
                                 한글대장경 웹 검색 시스템 설계 및 구현 1

한글대장경 웹 검색 시스템 설계 및 구현

김영희*, 장은실*, 구현우*, 이재수**, 

이용규***, 이금석***, 홍영식***, 한보광****2)

      1. 서 론

      2. 한글대장경 전산화 5차 사업

        2.1 한글대장경의 입력․교정․색인작업

        2.2 데이터베이스 저장

        2.3 웹 검색시스템

        2.4 유니코드에서 누락된 문자 및 진언 처리

      3. 결론 및 향후 과제

목         차

요 약

본 연구는 한글대장경 전산화 5차 사업으로 한글대장경 30책 분량을 전산화하여 

검색 시스템을 구축하는데 목적이 있다. 고려대장경의 우리말 번역본인 한글대장경을 

전산화하기 위해 개역된 고문헌을 입력하여 데이터베이스로 구축하고, 인터넷을 통해 
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그 내용을 검색할 수 있도록 한다. 한글대장경 고문헌은 확장한자, 누락문자, 특수문

자 등을 포함하고 있어서, 본 연구에서는 효과적인 입력과 저장을 위해 유니코드

(Unicode)를 사용하며, 유니코드로 표현하지 못하는 문자들은 이미지 폰트를 생성하

여 표현한다. 데이터베이스를 구축하기 위해서 DBMS로는 MS-SQL 7.0을 사용하고, 

운영체제로는 윈도우 2000 서버를, 웹 서버로는 IIS(Internet Information Server)를 

사용하여 검색 시스템을 구축하였다. 또한 다양한 검색 방법을 제공하는 검색 엔진을 

개발하여, 유니코드로 저장된 한글대장경 고문헌의 내용을 웹을 통해 보다 쉽게 전 

세계에서 접근할 수 있도록 한다.

1. 서 론

본 연구는 한글대장경 전산화 5차 사업으로 한글대장경 30책, 74경, 496권 

분량을 전산화하여 전 세계에서 활발하게 사용되고 있는 인터넷을 통하여 

검색할 수 있도록 하는 것이다. 

불법이 인도에서 전래되어 인류의 정신문화를 이끌어 온 지도 어언 3000

여 년이 지났다. 불교의 가르침은 보통 사람들이 구사하는 언어를 통해 전

해져왔는데, 초기에는 부처님으로부터 신성한 가르침을 직접 듣는 것이 가

능하였고, 입에서 입으로 구전되어 왔다. 

부처님의 입멸 후 그러한 가르침의 전통은 인도에서 결집(結集)을 통해 

문자화되어 보다 많은 인류를 깨달음의 길로 이끄는 지침이 되었다. 부처님

의 가르침은 동아시아의 거의 모든 국가에 전해졌고, 그 국민들에게 안심낙

도의 삶을 제시하였다. 

이후 각 나라의 전법승들은 부처님의 가르침을 그 나라의 언어로 전하여 

널리 일체중생을 이롭게 하는 역경사업에 진력하였다. 이는 국가의 지원을 

받는 경우도 있었고, 전법승만의 불타는 신념에 의한 개인적인 사업인 경우

도 있었다. 마침내 전법의 발길이 닿은 국가들에서는 불전을 자국어로 번역

하여 편찬․유포하게 되었다. 

우리나라에 불교를 전해준 중국에서는 한문(漢文)불경이 편찬․유포된 것
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이다. 우리나라에서는 중국의 불경을 전해 받아 국가와 국민의 정신적 지주

로 삼아왔다. 이는 역사에서도 확인되는 바이다. 세계문화유산으로 등록된 

고려대장경은 몽고의 침입으로 국가가 위기에 처했던 시기에 부처님의 가르

침으로 국가의 안녕과 백성의 평안을 기원하기 위해 전 국가적으로 역량을 

결집한 우리의 문화유산인 것이다. 

조선시대에 이르러서는 훈민정음의 창제로 일반 백성들도 우리나라 말과 

글을 널리 사용할 수 있게 되었다. 한문불경을 훈민정음으로 번역해 민간에 

널리 유포시키기 위하여 간경도감에서 한글로 된 불경이 제작되기 시작하였

다. 이는 지식인만의 불교에서 일체중생을 위한 불교로의 전환을 의미하게 

된다. 조선 말기에서부터 가속화된 불경의 한글화는 일제의 강점기에 민족

의 정신을 일깨우는 작업으로 진행되어 오늘에 이르게 되었다. 

동국대학교의 역경원 설립과 함께 본격화되기 시작한 한글대장경 사업은 

현대문명의 발달에 발맞추어 새롭게 전산화의 길을 모색하고 있다. 이는 한

글대장경을 디지털화하여 인터넷을 통해 전세계의 인류에게 제공함으로써 

시간과 장소를 초월하여 불법의 진리를 홍보하는 것이며, 또한 우리나라의 

뛰어난 정신문화를 전세계에 알리는 새로운 전법활동이라고 할 수 있다.

2. 한글대장경 전산화 5차 사업

2.1 한글대장경의 입력․교정․색인작업

2.1.1 입력 작업

한글대장경의 입력은 (주)동국전산에 외주를 주어 입력하고, 3차에 걸쳐서 

엄밀한 교정작업을 수행하였다. 2005년도 한글대장경 전산화 제5차 사업에

서 입력교정한 대장경의 목록은 총 30책, 74경, 496권으로 다음과 같다. (※ 

K번호는 고려대장경의 경전고유번호임.)

K0023  대방광삼계경(3권)
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K0028  불설대승십법경
K0045  성선주의천자소문경(3권)
K0112  불설보요경(8권)
K0125  대승비분다리경(8권)
K0208  불설보살섬자경
K0209  불설섬자경
K0210  불설태자묘백경
K0211  불설구색록경
K0212  불설태자모백경
K0251  전세삼전경
K0252  은색녀경
K0370  금색왕경
K0402  대방편불보은경(7권)
K0462  불설녹모경
K0466  불설월명보살경
K0479  불설덕광태자경
K0488  불설사자소타사왕단육경
K0496  불설묘색왕인연경
K0506  장수왕경
K0509  일체지광명선인자심인연불식육경
K0517  불설과거세불분위경
K0661  기세인본경(10권)
K0708  불설앙굴마경
K0709  불설응법경
K0717  불설보법의경
K0765  수행본기경 하권수행본기경(2권)
K0775  불설태자서응본기경(2권)
K0798  선비요법경(3권)
K0949  아비달마품류족론(18권)+해제
K0950  중사분아비담론(12권)
K0960  잡아비담심론(11권)
K0999  불설치의경
K1015  천존설아육왕비유경
K1017  아육왕전(7권)
K1018  아육왕식괴목인연경
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K1022  찬집삼장급잡장전
K1173  불설월광보살경
K1237  불설비밀팔명다라니경
K1238-1  불설대길상다라니경
K1238-2  불설보현다라니경
K1239  불설관자재보살모다라니경
K1241  불설식제적난다라니경
K1242  불설일체여래명호다라니경
K1246  불설선락장자경
K1251  불설최상비밀나나천경(3권)
K1256  불설최상근본대락금강불공삼매대교왕경(7권)
K1264  예적금강금백변법경
K1265  예적금강설신통대만다라니법술령요문
K1266  대위력오추슬마명왕경(3권)
K1271  부동사자다라니비밀법
K1272  대승유가금강성해만수실리천비천발대교왕경(10권)
K1276  불설대방광만수실리경
K1282  보현보살행원찬
K1341  대성문수사리보살불찰공덕장엄경(3권)
K1385  대승본생심지관경(8권)+해제
K1467  불설복력태자인연경(4권)
K1501  금강삼매경론
K1502  법계도기총수록(4권)+해제
한국불교전서(1-733) 대승기신론소기회본(6권)

2.1.2 태그 작업

입력과 교정을 마친 30책의 한글대장경은 전자불전연구소 입력팀에서 페

이지․대제목․소제목․해제․서론․각주․진언이미지에 대하여 각각 태깅 

작업을 수행하였다.

 1) 페이지 태그작업: 페이지를 검색하여 해당 원문을 보여주었다.

   페이지의 태그는 ‘<PAGE PAGENUM='경번호-10001'/>’로 하였다.
 2) 제목 태그작업: 경전의 대제목과 소제목을 검색할 수 있으며, 경전의 

제목을 통하여 해당 원문을 확인할 수 있게 하였다.
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    경 제목의 태그는 ‘<JMOK1 SEARCH='TRUE'>경 제목</JMOK1>’로 
하였다.

    경의 소제목의 경우 태그는 ‘<JMOK2>경 소제목</JMOK2>’과 그 이
하의 소제목은 ‘<JMOK3>경 소제목</JMOK3>’로 하였다.

 3) 각주 태그작업: 한글대장경의 각주에 나타나 있는 원문을 확인할 수 

있도록 하였다.

    각주 태그는 원문의 각주는 ‘<COM NUM='1'/>’로 하며, 각 해당 페
이지의 하단에 

     ‘<COMMENT> 각주의 내용 </COMMENT>’으로 입력하였다. 
 4) 진언 이미지 태그작업: 한글대장경에 나타난 진언은 이미지로 처리한 

후 이미지로 확인할 수 있도록 하였다.

    진언 이미지의 태그는 ‘<JIN 경 번호-페이지-페이지의 진언 일련번
호></JIN> 진언내용 </JIN>’로 하였다.

2.2 데이터베이스 저장

한글대장경의 원문은 제목, 원문 내용, 주석 등으로 구성되어 있고, 각각

의 해당되는 내용은 <JMOK>, <PAGE>, <COMMENT>와 같은 태그들로 구
별하기 때문에 이를 이용하여 데이터베이스를 구축할 수가 있다. 이때 원문

에 나타나는 한문이 기존 문자 셋으로 표현하는데 한계가 있어서, 원문을 

유니코드로 변환하여 저장한다.

2.2.1 데이터베이스 구축 프로그램의 구현

[그림 1]은 데이터베이스 구축 시스템의 화면이다. 이 프로그램은 한글대

장경 원문의 내용을 입력·수정·삭제하는 기능을 지원하며, 원문을 부분적으

로 검색하여 수정할 수 있도록 한다.

먼저, 원문을 입력하기 위해서는 왼쪽 중간에 있는 ‘목록 추가’ 버튼을 눌

러 ‘입력할 원문 목록’에 추가한 뒤, ‘원문 입력’ 버튼을 누르면 해당 원문이 

저장된다. 원문이 저장되는 과정은 오른쪽 중간에 있는 ‘원문 입력 작업 진
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행 상태’ 그래프를 통하여 확인한다.

오른쪽 상단에 있는 ‘제목 인덱스 생성’ 버튼을 누르면 각 레벨에 해당하

는 제목들의 위치 정보를 저장하는 제목 인덱스가 생성된다. 또한 생성된 

제목 인덱스 테이블에 ‘고려, 신수번호 입력’ 및 ‘이경명, 약경명 입력’ 버튼

을 누르면 해당 정보들이 입력된다.

전체 수정할 경 이름을 입력한 뒤, 오른쪽 중간에 있는 ‘기존 경 삭제’ 버

튼을 눌러 기존의 원문 전체를 삭제한 뒤, ‘원문 재입력’ 버튼을 눌러 기존 

경의 전체 수정할 원문을 재입력한다.

저장된 내용을 검색하거나 수정할 수 있는 기능이 제공되는데, 검색 및 

수정하고자 하는 경 이름, 페이지, 라인 정보를 입력한 뒤에 오른쪽 하단에 

있는 ‘검색’ 버튼을 누르면 해당 원문이 검색되고, 수정할 내용을 입력하여 

‘수정’ 버튼을 누르면 부분 수정이 이루어진다.

[그림 1] 한글대장경 데이터베이스 구축 시스템
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2.2.2 데이터베이스 구축 절차

먼저, 원문을 데이터베이스에 저장하기 위해서는 각 부분을 구별해 주는 

태그들이 유효한지 검증하는 작업이 필요하며, 이를 위해 원문을 XML 파일

로 저장하여 태그의 유효성을 검증한다. 유효성 검증 작업을 마친 후에는 

원문으로부터 제목, 원문 내용, 키워드를 추출하여 유니코드로 변환한 후 그 

값을 각 해당 테이블에 저장한다. 즉, 키워드는 키워드 사전으로부터 추출하

여 키워드 테이블에 저장하고, 원문은 유니코드로 변환하여 경별로 저장한

다. 이러한 한글대장경의 데이터베이스 구축 단계를 간략히 정리하면 다음

과 같으며 자세한 내용은 본문을 통해 설명한다.

․1단계: 태그가 삽입된 원문의 유효성 검증 작업

․2단계: 원문 파일에서 인덱스 구축

․3단계: 키워드 및 원문 저장

2.2.2.1 태그가 삽입된 원문의 유효성 검증 작업

텍스트 파일로 변환된 원문에는 제목, 페이지, 주석, 진언 이미지 등을 구

별하기 위하여 각각 <JMOK>, <PAGE>, <COMMENT>, <IMG>라는 태

그들을 삽입한다. 이러한 태그들은 여는 태그(<...>)와 닫는 태그(</...>)가 

쌍으로 구성되어야하며, 만일 그렇지 않으면 잘못된 데이터가 데이터베이스

에 입력될 수 있으므로 반드시 확인 작업을 거쳐야 한다. 이러한 태그들의 

검증 작업은 다음과 같은 순서로 이루어진다.

  ① “*.txt”로 저장된 원문 파일들을 “*.xml”로 확장명을 바꾼다.

  ② 웹 브라우저에서 해당 XML 문서를 불러들인다.

  ③ 웹 브라우저에 에러 메시지가 나타나지 않으면 유효한 문서이고, 그렇

지 않으면 오류가 발생한 부분을 찾아 원문 내용을 수정해야 한다.

  ④ 모든 태그들은 여는 태그와 닫는 태그가 쌍으로 이루어져야만 유효한 

문서를 생성할 수 있다.

  ⑤ 최종적으로 이렇게 생성된 유효한 문서를 데이터베이스 구축에 사용한다.
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현재 한글대장경 5차 사업을 진행하면서 데이터베이스 구축 완료된 원문

은 총 355경이다. 당해 연도 5차 사업에서는 그동안 구축해 온 한글대장경 

원문을 대상으로 전체적인 재검증 작업을 거쳐 오류가 있었던 내용을 수정

하였다.

2.2.2.2 원문 파일에서 인덱스 구축

키워드 테이블을 사용해서 원문을 검색하며, 순차검색 방법을 사용하여 

검색한다.

(1) 키워드 인덱스 구축

키워드 인덱스를 구축하기 위해서는 키워드 파일에서 순차적으로 키워드

를 읽고 각각의 키워드를 원문과 비교하는 방법을 적용했으며, 자세한 과정

은 다음과 같다. 

  ① “edocdata”와 “keyword” 테이블을 사용한다.

  ② 각각의 유니코드로 저장된 테이블의 처음 시작 코드를 읽는다.

  ③ 키워드 테이블에서 하나의 키워드를 추출하고, 이 키워드를 “edocdata” 

테이블의 전체 내용과 비교한다. “keyword” 테이블에서 선택한 키워

드와 같은 코드를 발견하면, 일련번호(uid), 키워드번호(keynum), 키

워드(keyword), “edocdata” 테이블에서의 페이지(pagenum) 정보를 저

장한다. 그리고, 원문 파일의 다음을 비교한다.

  ④ “edocdata” 테이블 수만큼 비교한 다음에 다음 키워드를 읽어 앞의 과

정을 반복 수행한다. “keyword” 테이블 전체를 비교했을 때, 프로그

램을 종료한다.

(2) 제목 인덱스 구축

원문을 검색할 때 <JMOK>과 </JMOK> 키워드를 검색하여 해당되는 
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부분이 발견되면 각 레벨에 해당하는 제목들의 위치 정보를 “tag_jmok_ 

area_table” 테이블에 저장한다.

<JMOK1> ... </JMOK1>
<JMOK2> ... </JMOK2>
<JMOK3> ... </JMOK3>
<JMOK4 SEARCH=‘TRUE’> ... </JMOK4>

위에서 보는바와 같이 제목 태그는 트리 구조의 형태를 갖는다. <JMOK 

다음에 나타나는 숫자인 1, 2, 3, 4는 제목의 레벨을 나타내고, <JMOK4> 

태그의 속성인 “SEARCH=‘TRUE’”는 경 제목을 의미하며, 그 값은 “tag_ 

kyung_table”에 저장한다.

2.2.2.3 키워드 및 원문 저장

키워드 저장은 키워드가 저장된 텍스트 파일로부터 키워드를 추출하여 키

워드 테이블을 구축하는 방법을 이용한다. 키워드 파일에는 한글 키워드와 

한자 키워드가 저장되어 있으며, 실제 “keyword” 테이블에는 한글과 한자 

키워드에 대한 유니코드 값이 저장된다. 

원문 저장은 유니코드 편집기에서 작성된 유니코드 원문을 그대로 테이블

에 저장한다. 원문 파일을 라인별로 읽어 저장하면서 페이지 태그를 검사하

여 페이지 당 라인(line)수와 “ncontinue” 등의 부가 정보를 생성한다. 원문

을 저장할 때 원문에서 한 라인이 레코드의 저장크기를 초과할 경우에 100

자 단위로 나눠서 저장하고, “ncontinue”에 이를 나타내는 부가 정보를 저장

한다. 

2.2.3 테이블 생성 방법 및 구조 설명

데이터베이스 구축을 위해서 DBMS로는 Microsoft SQL Server 7.0을 사

용하며, 본 절에서는 테이블 생성 방법과 주요 테이블 구조에 대한 설명을 
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한다.

(1) 테이블 생성 방법

[그림 2]는 색인 파일과 원문 파일을 이용하여 각각의 테이블을 생성하는 

방법을 나타낸 그림이다. 먼저 색인 파일을 읽어서 “keyword”와 

“hkeyword” 테이블을 만든다. 그런 다음 원문에서 읽어 들인 한 줄에 

keyword 테이블의 키워드가 존재하면 그 키워드는 “keyword_index” 테이블

에 저장한다. 원문은 100자씩 끊어서 “edocdata” 테이블에 저장하고, 경의 

고려·신수번호 및 이경명·약경명 정보는 “tag_bookname_table”에 저장한다. 

제목 태그가 나타나면 각 해당 정보를 “tag_kyung_table” 테이블에 저장하

고, 제목 태그를 만나면 각 레벨에 해당하는 제목들의 위치 정보를 

“tag_jmok_area_table”에 저장한다.

[그림 2] 테이블 생성 방법
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(2) 테이블 구조

원문의 내용과 인덱스 정보를 저장하고 있는 주요 테이블 구조와 해당 테

이블 내용의 예를 살펴본다.

▶ keyword 테이블

[그림 3] keyword 테이블의 레코드 형식

[그림 4] keyword 테이블 내용의 예

  ① 테이블 명: keyword

  ② 테이블 역할: 키워드 사전으로부터 입력받은 키워드 저장

  ③ 필드 역할

    • keynum: 각 키워드에 대한 유일키 저장

    • keyword: 한글 키워드에 대한 유니코드 값 저장
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    • keyword2: 한자 키워드에 대한 유니코드 값 저장

▶ keyword_index 테이블

[그림 5] keyword_index 테이블의 레코드 형식

[그림 6] keyword_index 테이블 내용의 예

 ① 테이블 명: keyword_index

   ② 테이블 역할: 각 경별로 키워드 인덱스 테이블을 유지하며, 키워드가 

발견된 원문의 경, 페이지, 라인 정보 저장

 ③ 필드 역할

    • uid: keyword_index 테이블의 유일키를 저장

    • keynum: “keyword” 테이블의 “keynum”과 일치한 값 저장

    • pagenum: 키워드가 발견된 곳의 페이지 번호 저장

    • linenum: 키워드가 발견된 곳의 라인 번호 저장
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    • nbooknum: 현재의 경 번호 저장

▶ edocdata 테이블

[그림 7] edocdata 테이블의 레코드 형식

[그림 8] edocdata 테이블 내용의 예

  ① 테이블 명: edocdata

  ② 테이블 역할: 각 경별로 원문 저장 

  ③ 필드 역할

    • nlinenum: 원문에 대한 유일키 저장

    • sdocdata: 원문을 유니코드 형태로 저장

    • npagenum: 페이지 번호 저장

    • npageline: 페이지 라인 저장   

    • ncontinue: 한 라인이 1800자를 초과할 경우 값이 증가
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    • nbooknum: 현재 경 번호 저장

▶ tag_kyung_table 테이블

[그림 9] tag_kyung_table 테이블의 레코드 형식

[그림 10] tag_kyung_table 테이블 내용의 예

  ① 테이블 명: tag_kyung_table

  ② 테이블 역할: 경 제목에 대한 정보 저장

  ③ 필드 역할

    • tag_num: 각 제목에 대한 유일키 저장

    • kyung: 경 제목에 대한 유니코드 값 저장

    • hkyung: 유니코드에 대한 한글 경 제목 저장

    • npagenum: 경 제목이 나타난 곳의 페이지 번호 저장

    • nlinenum: 제목의 위치 정보인 “edocdata” 테이블의
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                  “nlinenum”의 값 저장

    • nbooknum: 현재 경 번호 저장

▶ tag_bookname_table 테이블

[그림 11] tag_bookname_table 테이블의 레코드 형식

[그림 12] tag_bookname_table 테이블 내용의 예

① 테이블 명: tag_bookname_table

  ② 테이블 역할: 각 경이 고려대장경과 신수대장경 어느 부분에 해당되는

지 관련 정보를 나타냄

③ 필드 역할

    • book_num: 각 경에 대한 유일키 저장

    • bookname: 경의 제목에 대한 유니코드 값 저장

    • hbookname: 경의 제목의 한글 독음 값 저장 

    • korea: 고려대장경의 해당 부분 나타냄
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    • shinsu: 신수대장경의 해당 부분 나타냄

    • o_name: 해당 경에 대한 이경명의 정보 저장

    • v_name: 해당 경에 대한 약경명의 정보 저장

▶ tag_jmok_area_table

[그림 13] tag_jmok_area_table 테이블의 레코드 형식

[그림 14] tag_jmok_area_table 테이블 내용의 예

① 테이블 명: tag_jmok_area_table

② 테이블 역할: 각 레벨에 해당하는 제목들의 위치 정보 저장

③ 필드 역할 

  • tag_num: 각 제목에 대한 유일키 값 저장 

  • jmok: 경의 제목에 대한 유니코드 값 저장

  • nlevel: 각 제목의 레벨 정보 저장  
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  • npagenum: 각 제목이 위치한 페이지 정보 저장  

  • nlinenum: 페이지 안에서 각 제목이 위치한 라인 정보 저장

  • nbooknum: 현재 경의 번호 저장 

    • startnum: 각 제목에 해당되는 원문 내용이 “edocdata” 테이블에서 

시작되는 정보 저장

    • endnum: 각 제목에 해당되는 원문 내용이 “edocdata” 테이블에서 끝

나는 정보 저장

    • startpage: 각 제목이 원문에서 시작되는 페이지의 정보 저장

    • endpage: 각 제목이 원문에서 끝나는 페이지의 정보 저장

  • jtree: 트리 생성시 계층적 구조 정보 저장

▶ idx_keyword_index 테이블

[그림 15] idx_keyword_index 테이블의 레코드 속성

[그림 16] idx_keyword_index 테이블에 입력된 데이터
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① 테이블 명: idx_keyword_index 테이블

  ② 테이블의 역할: 용어 검색을 빠르게 하기 위하여 모든 경의 키워드 인

덱스 테이블을 통합 및 키워드가 발견된 원문의 페이지, 라인에 대한 정

보를 저장

③ 필드의 역할

    • keynum: 키워드에 대한 유일키를 저장하며, hkeyword 테이블의 

hkeynum와 keyword 테이블의 keynum의 값이 일치함

  • pagenum: 키워드가 발견된 곳의 페이지 번호를 저장

  • nlinenum: 키워드가 발견된 곳의 라인 번호를 저장

  • nbooknum: 현재의 경 번호를 저장

2.3 웹 검색시스템

한글대장경 웹 검색 인터페이스는 사용자가 웹을 통하여 한글대장경을 보

다 편리하게 검색할 수 있도록 다양한 검색 방법을 제공하고 있다. 검색 방

법은 크게 경명검색, 용어검색, 쪽수검색으로 구성되어있다. 각 검색 방법으

로 검색한 결과가 한글대장경의 어느 부분에 속하는지 쉽게 알 수 있도록 

위치 정보를 제공하고 있다. 또한 사용자가 한글대장경을 검색한 후 그 페

이지에 해당하는 고려대장경과 신수대장경의 권수와 페이지 정보를 제공하

고 있다. 

제5차 사업에서는 몇 가지 사용자 요구사항을 추가해서 검색 인터페이스

의 기능을 개선하였다. 새로운 요구사항에 맞게 개선한 기능은 첫째로 용어 

검색 인터페이스 변경 및 검색 속도 개선을 하였고, 둘째로 쪽수 검색에서 

최대 페이지 초과 오류 수정을 하였고, 마지막으로 돔 트리 생성 시 시간 

초과 오류 수정 등을 하였다.  

웹 검색 인터페이스의 주요 기능과 제5차 사업에서 수행한 자세한 내용은 

본문을 통해서 살펴보도록 한다. 
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2.3.1 웹 검색 인터페이스 주요 기능

한글대장경 웹 검색인터페이스는 사용자가 편리하게 검색을 할 수 있도록 

여러 가지 검색 방법을 제공하고 있다. 주요 검색 방법은 경명 검색, 용어 

검색, 그리고 경명 쪽수 검색 등이 있다. 보다 자세한 내용은 다음과 같다.

(1) 경명 검색

한글대장경의 많은 경전들은 본경명(本經名) 뿐만 아니라 이경명(異經名)

과 약경명(略經名)도 가지고 있다. 본경명은 대장경을 잘 아는 전문가 위주

의 경명이고, 이경명이나 약경명은 일반 사용자에게 친숙한 경명이다. 본 검

색시스템은 본경명은 물론 이경명 이나 약경명으로도 쉽게 검색 할 수 있는 

서비스를 제공하고 있다. 사용자는 이 서비스로 보다 편리하게 이경명이나 

약경명으로도 검색할 수 있다.

경명의 검색 방법은 다음과 같다.

1. ‘경명선택’의 입력 상자에 마우스 포인터를 놓고 누르면 본경명, 이경

명, 그리고 약경명을 표시하는 색인창이 나타난다. 이것에 해당하는 화

면은 [그림 17]과 같다. 

2. 경명 색인창에서 원하는 ‘경명’을 마우스로 누르면 경명 색인창이 사

라지고, 좌측 틀에 선택한 경의 목록이 나타난다. 

[그림 17] 경명 선택을 위한 경명 색인창 화면 
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3. 좌측 틀에서 원하는 항목을 선택하면, 오른쪽 틀에는 해당 항목의 본문 

내용이 나타난다. [그림 18]은 2번과 3번 과정을 수행한 결과 화면이다.

[그림 18] 경명 검색 결과 화면 

(2) 용어 검색

본 검색 시스템에서는 용어 검색을 위하여 각 경전별로 자주 검색하는 용

어 5만여 단어를 선정하여 빠른 검색이 가능하도록 색인화 하였다. 또한 사

용자의 다양한 검색 요구에 맞도록 기본검색과 상세검색의 두 종류의 검색

시스템으로 나누었다. 

기본 검색에서는 용어를 입력하고 검색 하면 전체 경에서 해당되는 용어

를 모두 검색한다.

상세 검색에서는 ‘한자 검색’, ‘결과내 검색’, ‘히스토리 검색’, ‘자연어 검

색’, 그리고 ‘문장 검색’을 지원하고 있다. 상세 검색은 크게 ‘입력 검색’과 

‘목록 검색’으로 나눌 수 있다. 먼저, ‘입력 검색’은 경전을 선택한 후 ‘용어 
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[그림 19] 전체 경을 대상으로 ‘사리’를 검색한 화면

입력’ 상자에 검색할 용어를 직접 입력하여 검색한다. 

[그림 19]는 ‘기본 검색’ 방법으로 용어를 검색한 화면이고, 그 과정은 다

음과 같다.

1. 좌측 틀에 있는 ‘용어 입력’의 입력 상자에 검색할 용어를 입력 후 ‘검색 

시작’ 단추를 누른다.

2. 우측 틀에는 찾고자하는 ‘용어’가 포함된 각 경에 대한 본문 내용일부, 경 

이름, 용어의 위치 정보인 ‘페이지’ 및 ‘라인’ 정보들을 보여준다. 이때 검색

한 용어는 빨간색으로 강조 되어 나타난다.  

3. 좌측 틀에서 ‘용어’가 포함된 각 경에 대한 내용에 마우스 포인터를 놓으

면 내용은 확대되어 보이고 누르면 해당 내용에 대한 자세한 내용이 [그림 

20]과 같이 보인다. 이때 검색한 용어는 빨간색으로 강조 되어 나타난다.
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[그림 20] ‘사리’에 해당하는 특정 본문내용 보기 

[그림 21]은 ‘상세 검색’ 방법으로 용어를 검색한 화면이고, 그 과정은 다

음과 같다.

1. 좌측 틀에 있는 ‘목록 선택’의 입력 상자에 마우스 포인터를 놓고 누

르면 경명 색인창이 나타난다. 이 색인창에서 검색할 경을 선택한다.

2. ‘용어입력’의 입력 상자에 검색할 용어를 입력한 후 ‘검색 시작’ 단추

를 누른다. 이때 ‘한자 검색’, ‘자연어 검색’, ‘문장 검색’ 등 여러 가지 옵

션이 있는데, 이중에서 사용자가 원하는 검색 옵션을 선택할 수 있다.

3. 좌측 틀에는 찾고자하는 용어가 포함된 ‘쪽’ 정보들이 나타난다. 이때 

검색한 결과 항목이 많을 경우에는 10개씩 잘라서 보여준다.  

4. 좌측 틀에서 원하는 용어가 포함된 ‘쪽’을 선택하면, 우측 틀에는 선택

한 쪽의 본문 내용이 나타난다. 이때 검색한 용어는 빨간색으로 강조 되

어 나타난다.
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[그림 21] 상세 검색에서 ‘가루라’ 용어를 검색한 화면
  

다음, ‘목록 검색’은 경전을 선택한 후 한글자음 ‘ㄱ’부터 ‘ㅎ’중 하나를 선

택하여 검색한다. 검색 과정은 다음과 같다. 

1. 좌측 틀에 있는 ‘목록 선택’의 입력 상자에 마우스 포인터를 놓고 누

르면 경명 색인창이 나타난다. 이 색인창에서 검색할 경명을 선택한다.

2. ‘목록 선택’의 콤보 상자를 누른 후 ‘ㄱ’부터 ‘ㅎ’까지 원하는 한글자음 

하나를 선택한다. 이때 ‘한자 검색’, ‘자연어 검색’, ‘문장 검색’ 등 여러 

가지 검색 옵션이 있는데, 이중에서 사용자가 원하는 검색 옵션을 선택

할 수 있다.

3. ‘검색 시작’ 단추를 누르면 선택한 한글 자음에 해당하는 용어들이 좌측 

틀 하단에 나타난다. [그림 22]는 1번부터 3번까지를 설명한 화면이다.

4. 좌측 틀에서 원하는 용어를 선택하면, 해당 용어가 포함된 ‘쪽’이 다시 

좌측 틀에 나타난다. 이때 검색한 용어들이 많을 경우에는 한 화면에 10

개씩 보여준다.
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[그림 22] 목록 선택에서 한글자음 ‘ㄷ’을 선택한 검색 결과  
5. 원하는 ‘쪽’을 선택하면, 우측 틀에는 선택한 쪽의 본문 내용이 나타나

는데, 검색한 용어는 빨간색으로 강조 되어 나타난다. [그림 23]은 4번부

터 5번까지를 설명한 화면이다.

[그림 23] ‘다문’을 포함하는 쪽을 선택한 화면



     電子佛典 / 第 7 輯26

용어를 직접 입력하는 ‘입력 검색’과 한글자음을 선택하는 ‘목록 검색’ 방

법 이외에도 ‘결과내 검색’, ‘한자 검색’, ‘히스토리 검색’, ‘자연어 검색’, 및 

‘문장 검색’ 등을 제공하고 있다. 각 검색 방법에 대한 자세한 설명은 [표 1]

에 나타내었다.

검색 방법 기 능

결과내 검색

 이미 검색한 결과와 찾고자하는 결과가 관련이 있는 

경우, 검색한 결과 내에서의 재검색은 빠르고 정확한 검

색을 가능하게 한다. 

한자 검색

 독음을 이용한 용어 검색은 음은 같지만 한자가 다른 

용어가 있기 때문에, 정확한 검색을 위해 한자를 이용한 

한자 검색 방법이 필요하다. ‘한자 검색’ 옵션 버튼을 선

택한 후 용어를 입력하면 한자와 한글독음이 함께 저장

된 키워드 테이블(keyword_table)에 접근하여 독음에 해

당하는 한자를 검색한다.

히스토리 검색

 검색한 결과를 유지하여 이용하는 방법으로 웹 브라우

저의 히스토리 기능과 동일하게 동작한다. 즉, ‘이전’ 또

는 ‘다음’ 버튼을 이용하여 이미 검색한 결과를 신속하게 

다시 제공한다. 히스토리 검색은 단독으로 사용할 수도 

있지만 ‘결과내 검색’과 연동하여 사용할 수도 있다.

자연어 검색

 문장 검색과 달리 입력된 문장을 형태소 분석을 통해 

검색 가능한 용어를 추출하고 경 단위로 입력한 단어를 

유니코드로 변경하고 유니코드의 패턴매칭을 통해 추출

된 용어들을 검색한다.

문장 검색

 기존의 용어 검색 방법에서는 용어 선택이나 용어 입

력에 의한 검색만이 가능 하였지만 문장 검색에서는 입

력한 문장 전체가 포함된 페이지를 검색하는 것이 가능

하다.

[표 1] 다양한 용어 검색 방법 및 기능
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(3) 쪽수 검색

쪽수 검색은 선택한 경의 쪽을 입력하면, 해당 쪽으로 바로 이동하는 검

색 방법이다. 이 방법은 사용자의 페이지 입력 오류를 방지하기 위해서 각 

경의 최대 페이지 정보를 자동으로 제공한다. 즉, 사용자가 경을 선택하면 

그 경의 최대 페이지가 나타나기 때문에 그 페이지를 넘는 검색은 할 수 없

다. 

선택한 경에 따라 본문, 해제, 그리고 서문 정보가 나타나는데, 사용자는 

경에 따라 이들 옵션 단추를 선택할 수 있다. 

[그림 24]는 경전의 쪽수 검색하는 화면을 나타낸 것이고, 검색 방법은 다

음과 같다. 

1. 좌측 틀에 있는 ‘경명 선택’의 입력 상자에 마우스 포인터를 놓고 누

르면 경명 색인창이 나타난다. 이 색인창에서 검색할 경을 선택한다. 이

때 선택한 경의 최대 페이지가 좌측 틀에 나타난다. 

2. ‘쪽수’ 입력 상자에 찾을 페이지 번호를 입력한 후 ‘검색시작’ 단추를 

누른다.

3. 우측 틀에는 선택한 페이지의 본문 내용이 나타난다. 

[그림 24] 쪽수 검색의 결과 화면
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2.3.2 웹 검색 인터페이스의 기능 개선      

검색 인터페이스의 기능 개선은 크게 다음 세 가지를 하였다. 첫째로 용

어 검색 인터페이스의 변경 및 검색 속도를 개선하였고, 둘째로 쪽수 검색

에서 최대 페이지 초과 오류 수정을 하였고, 마지막으로 돔 트리(Dom 

Tree) 생성 시 시간 초과 오류 수정 등을 하였다. 보다 상세한 내용을 살펴

보면 다음과 같다.

(1) 용어 검색 인터페이스 변경 및 검색 속도 개선

이전 사업에서 전체 경 대상으로 용어를 검색하면, 그 결과 목록이 한 화

면에 모두 나타난다. 이것의 문제점은 검색한 후 결과 목록이 많으면, 사용

자는 이동 박스를 움직여서 원하는 항목을 찾아야 하는 번거로움이 있다. 

제5차 사업에서, 한 화면에 10페이지씩 10개의 목록을 보여줌으로써 기존의 

문제점을 해결하였다. [그림 25]는 개선한 용어 검색 인터페이스 화면으로, 

한 화면에 10페이지씩 10개의 목록을 표현한 것이다. 

10개 목록

 10페이지

[그림 25] ‘보살’을 검색한 화면

전체 경을 대상으로 용어 검색을 하면, 개별 경을 대상으로 용어 검색을 
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[그림 26] ‘허공잉보살경’을 선택한 후 본문 화면

한 것보다 검색 속도가 현저히 저하되고, 또한 전체 경에 포함된 용어의 개

수가 많은 것을 검색할 때에는 시간 초과 오류가 발생한다. 

전체 경을 대상으로 한 기존 검색 속도의 문제점들을 다음과 같이 개선하

였다. 먼저, 전체 경을 대상으로 하는 통합 용어 테이블에 인덱스를 생성하

였다. 다음에는 검색한 용어를 테이블에서 모두 가져오는 것이 아닌, 한 화

면에 필요한 10페이지씩 10개 목록만큼만 메모리로 가져와서 화면에 나타내

는 방식으로 검색 속도를 개선하였다. 좀 더 구체적으로 설명하면, 현재까지 

번역된 총 355경에서 가장 많은 분포를 차지하는 용어가 ‘보살’이고, 이것의 

용어 수는 총 23,342,670개다. 이 ‘보살’이라는 용어를 검색하는데 평균 2초미

만으로 나타났다. 

[그림 26]은 [그림 25]의 검색 화면에서 ‘허공잉보살경’을 선택한 후 나타

난 본문 내용 화면이다. 

(2) 쪽수 검색에서 최대 페이지 초과 오류 수정

경은 해제, 서문, 그리고 본문으로 이루어져 있다. 본문은 1～9,999 페이

지, 해제는 10,000～20,000 페이지, 그리고 서문은 20,001～30,000 페이지 범
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위 내에서 표현하도록 고정적으로 분류 체계를 정하였다. 대부분의 경은 본

문이 10,000 페이지의 범위를 벗어나지 않지만, ‘대반야바라밀다경’ 및 ‘대보

적경’은 본문의 페이지가 10,000의 범위를 넘는다. 이 때문에 분문의 최대 페

이지 범위를 초과하는 오류가 발생한다. 이 오류를 해결하기 위해서 두 가

지 방법을 생각 할 수 있다. 첫째는 본문, 해제, 그리고 서문에 따른 최대 

페이지 범위의 값을 기존 보다 더 크게 조정하는 방법이 있고, 둘째는 기존 

분류 체계를 그대로 둔 상태에서 프로그램적으로 예외 처리하는 방법이 있

다. 첫 번째 방법은 입력단계의 분류에서부터 데이터베이스에 저장하는 단

계까지 기존에 제공하던 모든 경의 분류를 새로운 분류 체계로 변경해야 하

는 번거로움이 발생한다. 두 번째 방법은 프로그램으로 예외 처리를 하기 

때문에, 기존에 제공하던 분류 체계를 그대로 유지하면서 데이터베이스의 

변경 없이 해결 할 수 있다는 이점이 있다. 그래서 최대 페이지 초과 문제

는 분류 체계를 변경시키기 보다는 프로그램을 이용해서 예외 처리로 해결

을 하였다. ‘대반야바라밀다경’, ‘대보적경’에 해당하는 경은 6단계와 2단계로 

각각 경을 나누어서 100단위로 데이터베이스에 저장을 하였다. 

기존 서비스에서 두 경을 쪽수 검색할 때에, 각 단계별 ‘쪽수’가 표시되지 

않고, 본문의 내용도 표시 되지 않은 상태에서 ‘최대 페이지 초과’라는 오류 

메시지가 나타났다. 이러한 오류를 해결하기 위해 ‘대반야바라밀다경’, ‘대보

적경’ 두 경만 프로그램적으로 예외 처리함으로서 ‘최대 페이지 초과’ 오류를 

해결하였다. [그림 27]은 ‘최대 페이지 초과’ 오류를 나타낸 화면이고, [그림 

28]은 오류를 수정한 후 화면이다.
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[그림 27] ‘최대 페이지 초과’ 오류 화면

[그림 28] ‘최대 페이지 초과’ 오류를 수정한 후 화면
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(3) 돔 트리 생성 시 시간 초과 오류 수정

대부분의 경은 돔 트리를 생성할 때 2단계 수준으로 표현한다. 즉, 1단계

는 경 이름을 표현하고, 2단계는 그 경의 하위 경을 표현한다. 그러나 ‘잡아

함경’은 하위 경을 포함하고 그 하위 경아래 또 하위 경을 포함하기 때문에, 

다른 경에 비해 한 단계 더 표현을 해서 3단계 수준까지 나타난다. 이때 3

단계 수준의 하위 경은 많은 경을 포함하고 있고, 한 하위 경당 최대 50개

의 경을 포함한다. 이 하위 경을 포함해서 3단계까지 화면에 출력할 때 시

간 초과 오류가 발생한다. 이 문제를 해결하기 위해, ‘잡아함경’의 돔 트리를 

생성 할 때 3단계에서 2단계로 한 수준 줄임으로써 시간 초과 오류를 해결 

하였다. 

[그림 29]는 하위 경을 2단계 수준까지 표현한 화면이다.

[그림 29] ‘잡아함경’의 돔 트리를 2단계 수준으로 표현
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2.4 유니코드에서 누락된 문자 및 진언 처리

누락문자란, 현재 윈도우즈 운영체제 및 인터넷 환경에서 사용 가능한 한

자에 포함되지 않는 문자를 뜻한다. 한글 윈도우즈에서 채택하고 있는 

KSC-5601 한글 체계상에서 한자는 대략 4,888자 정도 지원이 되고 있으며, 

유니코드를 사용할 경우에는 대략 20,902자 정도의 한자가 지원되고 있다. 

그러나 한자로 집필된 불교 고문헌의 경우 KSC-5601 한글 체계나 유니코드 

체계에서 지원하지 않는 문자들이 존재하고 있으며 이를 누락문자(Missing 

Character)라 칭한다. 이러한 누락문자가 존재하는 이유는 다음과 같이 볼 

수 있다.

  - 고문헌이 집필될 당시의 한자들이 유니코드 내에 포함되어 있지 않은

    경우

  - 고문헌의 기록 과정에서 오자 입력으로 인한 실제 존재하지 않는 

    글자인 경우

입력 과정을 거쳐야 하는 한글대장경 원문의 분량이 방대하기 때문에 가

능한 입력 도구의 간소화와 편리화가 필요하다. 특히, 누락문자는 수작업을 

통해 문서상에 정해진 태그의 형태로 삽입되어야 한다. 따라서 누락문자 자

체를 입력하는 과정이 대단히 번거롭고 시간을 많이 소요하게 되는 작업이 

된다. 이러한 누락문자 입력 과정을 단순화하고 실제 누락문자를 간단한 방

법으로 문서상에 이미지 태그 형태로 삽입할 수 있는 누락문자 관리기를 개

발하였다.

한국 고문헌 상에 나타난 누락문자는 그 자체로 중요한 의미를 갖는다. 

이것은 후에 한국 고문헌을 위한 폰트 체계를 정비하는데 있어 도움이 될 

뿐만 아니라 한글대장경 원문 상에 나타난 누락문자의 발생 빈도 등을 한눈

에 알아볼 수 있게 해준다. 따라서 누락문자 관리기는 문자의 등록 및 이미

지 태그 입력 기능뿐만 아니라 각각의 누락문자에 대한 통계자료를 제공하

는 기능도 포함하여야 한다.
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2.4.1 누락문자 관리

유니코드에 없는 문자인 누락문자를 입력하기 위해서는 누락문자를 GIF 

형식의 폰트 이미지 파일로 만들고, 누락문자 DB에 등록한다. 그리고 한글

대장경을 인터넷을 통한 검색 시 다른 유니코드 문자들과 함께 등록된 누락

문자를 웹 브라우저 상에서 보여준다. 

(1) 원문 입력

한글대장경 원문을 외주를 통해 직접 한글 97 프로그램을 이용하여 직접 

입력하고, 이때 입력이 불가능한 한자나 특수 기호는 특별 기호로 표시하게 

된다. 

(2) 교정 작업

텍스트 파일을 원문과 비교하여 잘못 입력된 내용이 없는지 검토하고 잘

못 입력된 내용이 있다면 교정한다. 해당하는 누락문자의 위치(경, 페이지, 

단락, 라인)를 문서화한다.

(3) 누락문자 입력

교정 작업 도중 누락문자가 발견되면 누락문자 검색 프로그램을 사용하여 

이미 발견된 누락문자인지 검색한다. 만약 이미 발견된 누락문자라면 검색 

프로그램을 이용하여 누락문자에 해당하는 Tag를 삽입한다. 여기서 Tag는 

누락문자 이미지가 저장되어 있는 주소를 나타내고 URL 주소로 표현된다. 

그러나 저장되어있는 누락문자 중에서 해당 누락문자를 찾지 못하면 누락문

자를 이미지 파일로 만들고 누락문자 검색 프로그램에 등록한 후 이에 해당

하는 Tag를 삽입한다. 교정 작업 중 다시 누락문자가 발견된다면 위의 작업

을 반복한다.

2.4.2 개선된 누락문자 관리기(Extended Missing Character Manager)

본 과제의 수행에 있어 필요한 누락문자 관리기의 요구 조건은 다음과 같

다.
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  - 편리한 누락문자의 등록

  - 등록된 누락문자에 대한 빠른 문서상의 입력

  - 문서상에 나타난 누락문자의 체계적인 관리 및 통계자료의 제공

  - 웹 문서에서 누락문자 사용의 무 제약성 제공

한글대장경 원문의 입력 작업은 매우 많은 원문의 분량으로 인한 많은 시

간이 소요된다. 이런 상황에서 입력과정에서 발견되는 누락문자를 손쉽고 

빠르게 등록시킬 수 있는 기능은 필수적이라 할 수 있다. 누락문자의 등록

을 위해서 누락문자 관리기는 여러 한자 이미지를 체계적인 정렬 방법을 통

해 제시하여야 하며, 사용자는 이러한 한자 중에 자신이 찾고자 하는 이미

지를 효과적인 방법으로 검색해 낼 수 있어야 한다. 또한 찾고자 하는 누락

문자 이미지가 없는 경우 손쉬운 방법으로 누락문자 이미지를 작성할 수 있

어야 한다. 

또한 문자 관리기는 등록된 문자에 대해 효과적으로 검색이 가능하여 간

편하게 원문 상에 등록된 문자에 대응하는 태그를 입력할 수 있어야 한다. 

문자 관리기는 현재 저장하고 있는 등록된 문자의 목록을 효과적으로 게시

해 주어야 하며 게시된 문자를 여러 조작 없이, 예를 들어 1회의 마우스 클

릭 등의 작업을 통해 원문 상 지정된 위치에 태그 정보를 삽입할 수 있어야 

할 것이다. 

[그림 30] 누락문자 관리기의 구조
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[그림 30]과 같이 누락문자 관리기는 문자의 등록, 검색, 확장전 DB 수정 

등 몇 가지 기능별 구조를 갖는다. 문자 등록기 상에서는 표현되지 않는 문

자들의 이미지 추출 및 내부적인 코드 부여, DB에 저장하기 위한 이미지의 

바이너리 형태로 변환 및 DB에 저장 등의 기능을 가지며, 문자 검색기는 현

재 등록된 문자의 검색 및 검색된 문자를 원문 상에 삽입하는 기능을 갖는

다. 그리고 DB 수정기는 확장 전의 DB를 효과적인 검색을 위한 이미지의 

추가 정보를 입력하기 위한 인터페이스를 제공한다.

[그림 31] 누락문자 관리기의 동작 과정

[그림 31]은 누락문자 관리기의 전체적인 동작과정을 설명하고 있다. 그림

에서 실선은 네트워크로 연결되어 있음을 의미하고 각각의 숫자는 동작 순

서를 의미한다. 

실질적인 누락문자 관리기에서 가장 먼저 시작되는 과정은 누락문자의 위

치정보를 가진 문서에서 누락문자를 검색하기 위한 SQL 쿼리를 검색기에 
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전달한다. 사용자가 원하는 검색기능을 이용하여 검색기는 네트워크로 연결

된 Missing Character DB에서 쿼리에 해당하는 문자의 정보를 가져온다. 이

때 가지고 오는 정보(Search Information)는 누락문자 이미지의 태그 정보

(URL)와 문자의 ID로 구성된다. 문자의 ID를 데이터베이스에 저장되어 있

는 이미지 정보를 임시 이미지 파일로 변환하여 사용자에게 문자 이미지를, 

사용자는 보여진 이미지 파일 중 해당 문자가 있는지를 검사하고 만약 해당 

문자가 있으면 원문에 해당 누락문자의 URL을 입력한다. 그렇지 않다면 검

색기에서 등록기로 누락문자 등록을 요청한다. 문자 등록기는 누락문자에 

대한 이미지와 누락문자 정보를 생성하여 각각 누락문자 디렉토리와 누락문

자 데이터베이스에 저장하고 문자 검색기에 저장되었음을 알려준다. 응답을 

받은 문자 검색기는 누락문자 검색 과정을 통해 해당 누락문자의 태그 정보

(URL)를 원문에 입력한다.

문자 등록기는 한글 대장경 원문 입력 시 나타나는 누락문자를 문자 관리

기에 저장하는 기능을 지니고 있다. 한글대장경 전산화에서는 누락문자를 

이미지 형태로 관리하고 있으며 본문 상에 삽입하기 위해서는 HTML의 이

미지 태그 정보를 사용하게 된다. 따라서 문자의 등록 과정에서는 필요한 

이미지 파일을 작성할 수 있어야 한다.

3차 사업에 사용하였던 누락문자 관리기는 일반 사용자가 사용하기에 많

은 어려움을 가지고 있었기에 4차 사업에서는 누락문자 관리기의 사용 편이

성을 제공하고, 1차에서 3차까지 작성된 누락문자의 효율적인 관리를 위해 

관리기의 개선 작업을 시행하였다. 개선된 누락문자 관리기에서 검색의 방

법을 아래와 같이 여러 기능을 제공함으로써 사용자의 누락문자 검색을 용

이하게 한다. 

  - 부수를 이용한 검색

  - 총획수를 이용한 검색

  - 음을 지닌 누락문자의 음을 이용한 검색

(1) 데이터베이스 확장

여러 가지 검색 기능을 제공하기 위해서는 데이터베이스 내의 필드 요소
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의 추가가 반드시 필요하다. 검색 기능으로 부수를 이용한 검색, 총획수를 

이용한 검색, 음을 이용한 검색을 제공하므로 하나의 누락문자 이미지에 대

한 정보를 추가적으로 필요로 하기 때문이다. 

[그림 32] 기존의 누락문자 데이터베이스 디자인

1차에서 3차년도 까지 사용했던 누락문자 데이터베이스의 구성 필드는 다

음 [그림 32]와 같다. 기존의 누락문자 관리기는 총획수를 이용한 검색 기능

만을 제공하였기 때문에 누락문자의 총획수를 저장하는 필드인 “CharNum”

과 해당 누락문자의 URL을 제공하는 “URL” 필드만 필요하였다.

[그림 33] 개선된 누락문자 데이터베이스 디자인

[그림 33]은 개선된 누락문자 데이터베이스 디자인을 보여준다. 기존의 누

락문자 데이터베이스에서 볼 수 없었던 “busuID”, “busuNum”, “Pron”, 
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“Image”, “Size” 필드가 추가되었다. “busuID” 필드는 한글 2004 또는 MS 

WORD에서 제공하는 기본적인 부수들을 각각 ID를 주어 해당 부수의 ID를 

저장하는 필드이다. 그리고 “busuNum”은 부수의 획수를 뜻하며 “Pron” 필

드는 음을 이용한 검색을 위해 누락문자가 음을 가지고 있다면 해당 음을 

저장한다. “Image”는 해당 누락문자의 이미지를 바이너리 형태로 저장하고 

“Size”는 이미지의 크기를 바이트 단위로 저장한다.

[그림 34] 개선된 데이터베이스의 데이터

[그림 34]는 개선된 데이터베이스에 데이터들이 입력된 모습을 보여준다. 

“Pron” 필드의 <NULL> 값은 해당 누락문자에 음이 존재 하지 않음을 보

여준다.

(2) 부수를 이용한 검색

기존의 데이터베이스에 추가된 필드를 이용하여 부수를 이용한 검색을 할 

수 있다. 찾고자 하는 누락문자의 부수를 선택하고 누락문자의 총 획수에서 

부수의 획수를 제외한 나머지 획수를 선택하면 부수와 나머지 획수를 이용

한 SQL 쿼리문이 생성되고 생성된 쿼리 문을 실행시켜 부수와 나머지 획수
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에 해당하는 누락문자를 보여준다.

[그림 35]는 부수를 이용한 검색의 초기화면을 나타낸다. 부수의 획수를 

콤보 박스에서 선택하면 아래의 [그림 36]과 같이 선택된 부수의 획수를 가

지는 부수들이 창의 오른쪽에 보인다. [그림 36]은 부수의 획수를 2로 선택

하였을 때 화면이다. 2를 선택하면 부수의 획수를 2로 가지는 부수 25개의 

한자가 화면에 나타난다.

[그림 35] 부수를 이용한 검색의 초기화면

[그림 36] 부수의 획수를 선택한 화면
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부수 목록에 나타난 부수들 중에서 찾고자 하는 누락문자의 부수를 선택

하면 자동으로 데이터베이스에서 선택된 부수를 가지는 누락문자를 검색하

여 나머지 획수를 검색하고 오른쪽 콤보박스에 입력된다. [그림 37]은 부수

를 선택하고 나머지 획수를 선택하였을 때 해당 누락문자가 표시되는 화면

이다.

[그림 37] 부수와 나머지 획수를 선택 화면

위의 과정을 거쳐 누락문자를 검색한 후 해당 누락문자를 클릭하면 [그림 

38]과 같이 해당 누락문자의 URL 추출하게 된다.

[그림 38] 누락문자 선택 화면
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추출된 URL은 클립보드로 누락문자를 복사한 후 다른 애플리케이션에 

복사하기 위해서는 다음과 같은 작업을 한다. 

 1. 현재 스크린에 실행중인 모든 윈도우들을 검사한다.

 2. 윈도우 캡션 이름이 “txt”인 윈도우를 상단으로 불러오고 활성화한다.

 3. 복사하기(Ctrl + V) 버튼을 누른다.

위의 3가지 작업을 거치면 원문을 입력 중인 “메모장” 프로그램이 활성화

되고, 누락문자 검색기를 실행하기 직전의 커서가 있던 지점 이후로 누락문

자 이미지 파일에 대한 정보를 가진 이미지 태그가 자동으로 복사된다. 

(3) 총획수를 이용한 누락문자 검색

데이터베이스의 “CharNum” 필드를 이용한 총획수 누락문자 검색은 기존

의 누락문자 관리기의 기능과 같다.

[그림 39] 총획수를 이용한 검색 화면
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[그림 39]는 총획수를 이용한 검색 화면을 나타낸다. 한 화면에 나타낼 수 

있는 누락문자의 개수가 116개이므로 입력한 총획수를 가지는 누락문자의 

개수가 116개 이상이 되면 Next 버튼이 활성화되어 이후의 누락문자 이미지 

검색이 가능하게 한다. 그리고 Prev 버튼이 이전에 검색했던 이미지로 되돌

아가는 기능을 제공한다. URL 추출 과정은 앞서 설명한 부수를 이용한 추

출과정과 같다.

(4) 음을 이용한 검색

음을 이용한 검색은 음을 지니고 있는 누락문자만 검색할 수 있는 제한 

조건이 있지만 검색되어지는 누락문자의 수가 현저히 적기 때문에 빠른 검

색이 가능한 장점을 지니고 있다.

[그림 40] 음을 이용한 검색 화면
[그림 40]은 음을 이용한 검색 화면을 나타낸다. 문자 입력 창에 찾고자 

하는 누락문자의 음을 입력하고 Search 버튼을 누르면 데이터베이스에서 해

당 음을 지니고 있는 누락문자를 검색한 후 이미지를 화면에 출력한다. 

(5) 누락문자 등록

기존의 누락문자 관리기와 달리 개선된 누락문자 관리기는 추가된 검색 
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기능을 제공한다. 추가된 검색 기능을 제공하기 위해 앞서 누락문자의 정보

를 저장하는 데이터베이스의 확장이 필요함을 설명하였고, 누락문자 정보를 

추가적으로 입력하기 위해 누락문자 등록기의 기능도 확장되어야 한다.

[그림 41] 누락문자 등록기

[그림 41]은 개선된 누락문자 등록기 화면이다. 기존의 누락문자 등록기가 

모직교 폰트 프로그램을 이용하여 누락문자 이미지를 생성하였다. 

 

[그림 42] 모직교 폰트의 실행
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개선된 누락문자 등록기도 기존의 누락문자 등록기와 마찬가지로 모직교 

폰트 프로그램을 이용하여 누락문자 이미지를 생성한다. 모직교 폰트 프로

그램을 실행시키기 위해서는 오른쪽 마우스를 클릭하면 나타나는 팝업 메뉴

를 이용한다. [그림 42]는 팝업 메뉴를 이용한 모직교 폰트 프로그램의 실행 

화면을 타나낸다. 누락문자를 등록하는 과정은 다음과 같다.

① 모직교 폰트 프로그램을 이용한 누락문자 이미지 생성

② 부수 선택

③ 총 획수 입력

④ 만약 누락문자의 음이 존재하면 음을 입력

⑤ 누락문자 ID 생성

⑥ 데이터베이스에 누락문자 저장

(6) 누락문자 이미지 저장

기존 누락문자 처리기에서는 누락문자 이미지를 파일로 생성할 때 네트워

크 드라이브로 공유된 드라이브에 저장하고, 누락문자를 검색할 때도 공유

된 드라이브에서 이미지를 불러와 작업을 하였다. 네트워크 드라이브로 공

유된 드라이브에서 이미지를 저장하거나 불러오는 것이 간단하다는 장점이 

있지만, 누락문자의 수가 많아짐에 따라 네트워크 드라이브로 연결된 드라

이브에서 다수의 파일을 불러올 때 시간이 많이 지연되는 단점이 있었다. 

그러므로 본 과제에서는 누락문자에 대한 처리 속도를 향상시키기 위해 누

락문자의 이미지를 데이터베이스에 저장하였다.

누락문자를 등록할 때에는 데이터베이스의 “Image” 필드에 누락문자 이

미지의 내용을 바이너리 형태로 저장하고, “Size” 필드에는 누락문자 이미지

의 크기를 저장한다. 이렇게 데이터베이스에 저장된 누락문자 이미지를 불

러올 때에는 “Image” 필드의 내용을 바이너리 배열에 저장하고 배열의 내용

을 임시 파일에 저장한다. 그리고 임시 파일을 PictureBox 컨트롤로 불러오

면 된다.
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3. 결론 및 향후 과제

본교는 불교학을 중심으로 한 한국학과 컴퓨터 정보통신 두 분야를 특성

화의 큰 축으로 하고 있으며, 불교자료의 전산화야 말로 본교의 특성화 방

향인 “불교학과 정보통신 기술”의 연계에 가장 적합한 프로그램이라 할 수 

있다. 따라서 본 연구에서는 한국불교전적 중 한글대장경을 전산화하여 본

교의 특성화 사업에 부응하고자 하였다. 

현재 우리나라에는 귀중한 불교 문헌들을 포함하여 많은 한문 고문헌들이 

있으나 이들에 대한 전산화 작업은 아주 미미한 실정이다. 특히 한국불교 

및 한문 고문헌에 대한 연구를 하거나, 필요에 의해 한문 고문헌들을 열람

하고 싶을 때 귀중한 자료들이 여러 도서관에 분산되어 있어 손쉽게 이용할 

수 없다. 그런데 우리나라 불교 문헌 중 고려대장경은 귀중한 문화유산이다. 

이러한 고려대장경을 30년에 걸쳐 동국 역경원에서 한글로 번역하여 한글대

장경을 완간하였다. 이러한 성과를 이어 한글대장경을 현대 어투로 바꾸고, 

번역의 오류를 시정하여 한글대장경 재번역 사업을 시행하고 있다. 따라서 

본 연구를 수행하여 전산화하면, 이를 연구하는 연구자들이나 열람을 원하

는 사람들에게 도움이 될 뿐만 아니라 우리의 귀중한 문화유산을 전 세계에 

널리 알릴 수 있다.

한글대장경의 전산화를 위하여 가장 필요한 것은 워드프로세서 입력형태

로 되어있는 한글대장경 원문을 데이터베이스에 저장하는 기술, 저장된 데

이터베이스에서 원하는 부분을 검색하는 기술 및 이를 인터넷에서 사용할 

수 있도록 하는 인터페이스 처리 기술이다.

본 연구에서는 한글 워드 프로세서로 작업한 형태의 파일을 일반 유니코

드 텍스트로 변환하여 이것을 유니코드 형태 그대로 데이터베이스에 저장하

는 기술을 개발 및 구현하였다. 또한 검색 구조를 위하여 문서의 논리적 구

조를 표현할 수 있는 XML을 도입하여 재구성 하였으며, 이러한 XML 형태

의 문서에서 실제 검색에 필요한 조건들을 추출하여 데이터베이스를 구축하

였다. 

또한 이렇게 구축된 데이터베이스를 인터넷상에서 열람 및 검색이 가능하
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도록 웹 기반 프로그램을 작성하였으며, 이를 통하여 인터넷 환경에서 직접 

한글대장경을 열람할 수 있도록 하였다. 그리고 여러 가지 검색 기능을 추

가하여 사용자가 손쉽게 한글대장경을 열람하고 검색할 수 있도록 하였다. 

그리고 유니코드로 표현되지 않는 한자를 인터넷에서 사용할 수 있도록 누

락문자를 이미지하고, 원문에 해당 이미지의 URL를 입력할 수 있는 누락문

자 관리기를 개발하였다.

본 연구에서 개발된 한글대장경 총 30책 74경 496권에 대해 인터넷을 통

해 검색하고자 한다면 URL “http://ebti.dongguk.ac.kr”을 이용하면 된다. 향

후 연구 과제는 한글대장경의 더욱 많은 부분을 빠른 시일 내에 전산화하는 

일이 필요하다. 그리고 현재 서비스되고 있는 한글대장경의 본문 글자체를 

확대 및 축소할 수 있는 기능 추가와 검색 시스템의 화면 인터페이스 변경 

등이 필요하다. 
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