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요       약
자연언어 데이터베이스 인터페이스는 자연언어를 데이터베이스의 쿼리(query)로 바꿔주는 시스템이다.
이를 통해, 데이터베이스에 잘 모르는 일반 사용자도 쉽게 데이터베이스를 이용할 수 있다. 본 논문에

서는, 학술자료 검색에 사용되는 자연언어 데이터베이스 인터페이스 시스템을 소개한다. 패턴과 구문

분석 기법을 동시에 사용하여 속도와 확장성을 모두 만족하게 한다.

1. 서론

  자연언어 인터페이스(Natural Language Interface)란 어

떤 시스템에 접근할 때, 자연언어를 이용할 수 있게 하는 

인터페이스이다. 자연언어 데이터베이스 인터페이스 

(NLDBI, Natural Language Database Interface, 이하 

NLDBI)는 사용자가 자연언어를 통해 데이터베이스에 접

근할 수 있게 해준다[12]. 데이터베이스(Database)는 편리

하지만 정형화된 별도의 인터페이스를 가지고 있어, 일반 

사용자들이 사용하기에 부담스럽다. 자연언어 인터페이스

를 통해 일반 사용자들이 데이터베이스를 부담없이 효율

적으로 사용하도록 유도할 수 있고, 이것은 정보화 사회를 

위한 근본적이 바탕이 된다고 하겠다[1].

  선진 외국에서 NLDBI 시스템들은 이미 1970년대부터 

개발되었다[1]. 초기의 NLDBI는 주로 한정된 도메인

(specific domain)을 대상으로 개발되었으며, 점차 그 도메

인을 확장적용하도록 연구가 진행되었다[12]. 현재는 주로 

질의응답 시스템(Question Answering System)과 같은 범

용 도메인에서 기본적으로 사용되고 있다.

  국내의 NLDBI 시스템들은 1980년대부터 개발되었다[5]. 

초창기의 국내 NLDBI 시스템들은 자연언어 질의를 데이

터베이스 쿼리(query)로 생성하는 전체적인 과정을 중점

적으로 연구하였다[5][6][9]. 하지만, 국내의 한국어를 대상

으로 한 NLDBI 시스템들의 개발은 국외에 미치지 못하는

데, 자연언어 인터페이스의 핵심 부분인 자연언어 구문분

1) 본 연구는 한국과학기술정보연구원의 지원으로 이루어

졌음.

석 기술이 아직 실용적인 수준에 이르지 못했기 때문으로 

보인다. 2000년대에 들어서 질의응답 시스템들의 연구와 

함께 NLDBI가 적용되고 있지만, 구문분석 정보를 활용하

기보다는 패턴을 이용하는 것에 그치고 있다[7][11]. 패턴

을 이용하면 구문분석 과정이 필요 없어 더욱 빠른 속도

의 처리가 가능하지만, 매우 많은 패턴이 필요하며, 그 때

문에 확장이 어렵다. 구문분석을 할 경우 이러한 문제가 

해결되지만, 속도 문제와 아직 만족할 만한 일반적인 한국

어 구문분석기가 개발되지 못하였다는 문제가 있다.

  본 논문에서 제안하는 시스템은 NLDBI 시스템의 일종

으로, 패턴 기법과 구문분석 기법을 동시에 적용한다. 우

선 입력된 자연언어 질의문을 패턴화하여 몇 개의 묶음으

로 만든 후, 패턴의 리스트에 대해 구문분석을 시도한다. 

또한, 학술자료 검색이라는 제한된 도메인(specific 

domain)을 위한 시스템이므로, 구문분석 과정의 모호성을 

크게 줄일 수 있었다. 학술자료 검색은 논문의 저자나 제

목, 학회 등에 대한 정보를 찾는 것을 말한다.

   

2. 시스템 구조

  본 논문에서 제안하는 시스템은 속도와 확장성 두 가지

를 모두 만족시키기 위해 패턴 기법과 구문분석 기법을 

혼합시켰다. 자연언어 질의를 형태소 분석한 결과에 바로 

구문분석을 하는 것이 아니라, 주어진 도메인(domain)에 

맞게 패턴으로 묶은 후 패턴들을 구문 분석한다. 시스템의 

전체적 구조가 (그림 1)에 나타나있다.
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(그림 1) 시스템 구조

1) 형태소 분석기

  입력된 자연언어 질의를 형태소 분석한다. 패턴을 적용

할 때 단순히 스트링 매칭(string matching)을 하는 것보

다 형태소 분석 정보를 가지고 적용하는 것이 더욱 정확

하기 때문이다.

2) 개체명 분석기

  학술자료 검색 대상 데이터베이스에서 필요한 개체명을 

미리 추출한다. 주요 추출 대상으로 저자, 학회명 등이 있

다. 개체명을 구분하고자, 기존의 품사 분류를 하위범주화

한다. 개체명은 모두 고유 명사이므로, 고유 명사의 하위 

범주로 사람이름, 학회이름 등을 만들고, 개체명 분석기의 

결과를 이용해 해당 고유명사의 품사 분류를 하위범주화

한다.

3) 패턴 적용기   

  본 논문에서 제안하는 시스템은 3종류의 패턴을 사용하

는데, 질의부, 조건부, 연결부가 그것이다. 각 패턴은 

FSA(Finite State Automata)로 구성되어 있다. 

  질의부는 사용자가 궁금한 정보에 대한 패턴이다. 예를 

들어, ‘홍길동이 2005년에 발표한 논문은 무엇입니까?’라는 

자연언어 질의에서, 사용자가 최종적으로 궁금한 정보는 

‘논문’이다. 다른 예로, ‘2005년에 C학회에 논문을 제출한 

사람은 누구입니까?’라는 질의문에서는, ‘사람’(저자)이 질

의부가 된다. 

  조건부는 질의에서 나타난 단서이다. 처음 예에서, ‘홍길

동’과 ‘2005년’이 단서가 된다. 즉, 질의부를 수식하여 그 

결과를 제한하는 부분이다. 두 번째 예에서, ‘2005년’과 ‘C

학회’가 조건부에 해당한다.

  연결부는 질의부와 조건부를 제외하고, 자연스러운 문장

을 위해 적용된 부분을 말한다. 실질적으로 생성할 데이터

베이스 쿼리와는 관계가 없으며, 질의부나 조건부 사이에

서 연결해주는 역할을 한다.

  질의부와 조건부는 학술자료 검색 대상 데이터베이스의 

필드에 따라 만들어진다. 예를 들어, 데이터베이스에 ‘저자

명’에 대한 필드가 있고, ‘학회명’에 대한 필드명이 있다면, 

이 두 필드는 모두 질의부로도 사용될 수 있고, 조건부로

도 사용될 수 있다. 사용자가 질의하는 것은 데이터베이스

의 내용일 것이며, 그것을 찾기 위한 정보 역시 데이터베

이스의 내용일 것이기 때문이다.

  다만, 패턴의 내용은 다르다. 저자명이 질의부로 쓰일 

때는 저자/사람/글쓴이 등의 단어가 중심이 되겠지만, 조

건부로 쓰일 때는 개체명 분석기로 분석한 ‘사람이름’이라

는 분류정보가 중심이 될 것이다. 이처럼 패턴을 적용할 

때에는 실제 텍스트의 스트링과 구문분석기에서 사용하는 

분류 정보가 사용된다.

  패턴을 구축하고자, 먼저 가능한 질의문 자체를 만들었

다. 질의문은 “(저자명)이 (학회명)에 발표한 논문은 무엇

입니까?”와 같이, 데이터베이스의 필드명을 이용하여 만들

었다. 만든 질의문을 바탕으로 패턴을 구축했다.

  학술질의 검색을 대상으로 하는 데이터베이스 필드의 

종류는 약 80여 개이며, 현재 구축된 패턴은 165개이다. 

데이터베이스의 필드 중, 내부적으로만 사용하는 필드들은 

패턴구축에서 제외하였다. 대상 데이터베이스가 정해져 있

고, 패턴을 바탕으로 구문분석을 하기 때문에 패턴의 수가 

매우 적은 것을 알 수 있다. [11]에서는 3,254개의 패턴이 

적용되었다.

4) 구문분석기

  패턴으로 표현된 자연언어 질의에 대해 구문분석을 시

도한다. 의존문법을 사용하며, [8]의 구문분석기를 사용한

다. 다만, 구문분석의 모호성을 줄이고자 다음의 사항을 

제약한다.

  

  제약 사항: 구문분석 결과가 여러 개일 경우, 의존거리

의 합이 가장 작은 구문분석 결과를 선택한다.

  예를 들어, “A B C”의 구문분석 결과로 [[A B] C]와 

[A [B C]] 두 개가 있을 때, 전자는 B가 A를 지배하고, C

가 B를 지배하므로 각각 의존거리가 1이고 합은 2이다. 

후자는 C가 B를 지배하고 C가 A를 지배하는데, C가 B를 

지배하는 경우의 의존거리는 1이고 C가 A를 지배하는 경

우의 의존거리는 2이다. 따라서 후자의 의존거리의 합은 3

이며, 최종적으로 전자가 결과로 선택된다.

  의존문법에서의 ‘지배’는 수식의 역관계라고도 설명할 

수 있다. 즉, 수식 거리가 가까울수록 정답이라고 가정한

다. 실제 자연언어에서는 아닌 경우도 빈번하게 발생하지

만, 학술자료 검색 질의에서는 거의 일어나지 않는다. 그 
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(그림 2) Query 생성 과정 예 - 단문

(그림 3) Query 생성 과정 예 - 복문

이유는, 학술자료 검색의 질의는 어떤 질의부를 조건부들

이 수식하는 형태로 구성되기 때문이다. 이 경우 의존거리

가 먼 경우는 사람이 보기에도 모호성이 있기 때문에, 사

용자들 역시 될 수 있으면 그런 질의를 사용하지 않는다.

  구문분석에 사용되는 의존규칙은 주로 질의부가 조건부

를 지배하는 종류와, 연결부가 질의부와 조건부를 지배/의

존하는 규칙들로 이루어졌다. 질의부에 따라서 조건부를 

지배하지 못하는 일도 있는데, 예를 들면 ‘학회명’의 질의

부는 ‘키워드’의 조건부를 지배할 수 없다. 대상으로 하는 

데이터베이스에는 ‘논문’의 키워드 정보는 있으나, ‘학회명’

의 키워드 정보는 없기 때문이다.

5) Database Query 생성기

  패턴들의 구문 정보를 바탕으로 데이터베이스 쿼리를 

생성한다. 현재 시스템은 SQL 쿼리를 출력하고 있다. 패

턴 중 질의부는 ‘사용자가 찾는 정보’에 해당하므로 

’SELECT' 절에 들어가며, 조건부는 ’WHERE' 절에 사용

된다.

  ‘FROM' 절에 들어가는 테이블은 후처리로 따로 처리한

다. 사용자는 데이터베이스 구조를 모르기 때문에, 어떤 

테이블이 있는지, 어떤 테이블에서 찾아야 할지 직접적으

로 알지 못한다. 따라서, 별도의 인터페이스를 통해 테이

블을 선택해야 할 것이다. 다만, 경우에 따라 질의문 자체

에 테이블에 대한 정보가 있을 수도 있는데, 이럴 때는 미

리 선택을 한다.

  쿼리를 생성하는 모듈을 분리함으로써, 다양한 종류의 

데이터베이스 쿼리를 지원할 수 있다. 

  이상의 과정을 통해 자연언어 질의를 SQL 쿼리(query)

로 변환하는 예가 (그림 2)에 나타나있다. 형태소 분석 과

정은 생략했다.

  cAU, cPY, cSO 등과 같이 c로 시작하는 패턴은 조건부

를 의미하며, qTI와 같이 q로 시작하는 패턴은 질의부를 

의미한다. mQU와 같이 m으로 시작하는 패턴은 연결부에 

해당한다. AU는 저자명, PY는 발행연도, SO는 학회, TI

는 논문명에 해당하는 데이터베이스 필드명이다.

  (그림 2)의 예는 단문이다. 본 논문에서 제안하는 시스

템은 복문에 대해서도 지원한다. 학술검색 질의에서, 복문

의 형태는 질의부가 2개 이상인 경우이다. 이 경우, 앞쪽 

질의부를 이용해 Query를 만들고, 그 결과를 이용해 다시 

Query를 만들어야 한다. 방법은 JOIN 연산을 이용하는 

방법과 저장 프로시저(procedure)를 이용하는 방법이 있는

데, 본 시스템에서는 JOIN 연산을 이용하고 있다. 호환성

이 좋기 때문이다. 복문의 예는 (그림 3)에 나타나있다. 질

의부의 중첩에 따른 예를 보이고자 조건부를 단순화했다.

  KW는 논문의 키워드가 저장된 데이터베이스 필드이다.

 

3. 결론 및 향후 과제

  NLDBI는 Database에 잘 모르는 일반 사용자도 편리하

게 사용할 수 있도록 한다. 자연언어 인터페이스는 미래 

정보화 사회의 핵심 기술이다. 본 논문에서는 학술자료 검

색이라는 제한된 도메인의 데이터베이스에 자연언어로 질

의하는 시스템을 소개하였다. 패턴과 구문분석을 동시에 
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적용하여 속도와 확장성을 모두 만족하게 하고자 하였으

며, 데이터베이스에서 제공되는 정보에 맞게 구문분석 문

법을 제한하였다. 구문분석 기법을 적용하여 복문의 자연

언어 질의 역시 쉽게 SQL 쿼리(query)로 만들 수 있었다.

  본 논문에서 최종적으로 생성하는 SQL 쿼리(query)는 

아직 최적화 기법이 적용되지 않았다. 각 테이블과 스키마

에 맞춘 쿼리(query) 최적화 모듈이 개발되어야 할 것이

다. 인터넷의 사용자들은 단 수초의 기다림도 허용하지 않

기 때문이다[7].

  각 패턴의 FSA 확장은 지속적으로 계속되어야 하는 작

업이다. 실제 입력되는 다양한 질의문을 바탕으로 대부분

의 자연언어 질의를 패턴으로 만들 수 있어야 한다. 
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