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1. 서  론

  모바일 기기의 장점은 언제 어디서나 원하는 정보를 검색 가능하다는 점이다. 이러한 장점을 기반으

로 모바일의 사용량은 기하급수적으로 증가하고 있다. 실제 모건 스탠리(Morgan Stanley)의 모바일 인

터넷 보고서[1]에서 2010년 현재 노트북(notebook)과 스마트폰(smart phone)을 사용하는 사용자의 수

가 데스크톱을 사용하는 사용자의 수를 능가한 상태이고, 2012년에는 스마트폰을 사용하는 사용자의 수

가 노트북과 데스크톱을 포함한 모든 컴퓨터의 사용자 수를 능가할 것으로 예상한다. 이러한 스마트폰

의 열풍에 힘입어, 모바일의 특징을 이용한 다양한 상업용 소프트웨어나 연구가 진행되고 있다. 실제 언

제 어디서나 인터넷에 접속할 수 있는 모바일의 최대 장점을 이용한 소셜 네트워크 서비스(Social 

Network Service)나 모바일의 또 다른 특징인 위성위치확인시스템(Global Positioning System)을 이용

한 다양한 소프트웨어가 개발되고 있다.

  하지만 스마트폰은 기본적으로 전화기이기 때문에 가장 중요한 기능은 전화 기능이다. 모건 스탠리에

서 아이폰 사용자를 대상으로 기능별 사용빈도를 조사한 결과와 같이 실제 전화를 걸기 위한 사용 빈도

는 45%로 실제 스마트폰 이용량 중 약 절반을 차지하는 비율이다. 그럼에도 불구하고, 실제 스마트폰 

기능 중 사용자가 좀 더 편리하게 전화 기능을 사용하기 위한 소프트웨어나 연구는 상대적으로 활발히 

진행되지 않고 있다. 현재 보급된 스마트폰의 경우, 웹 페이지에서 전화번호로 예상되는 연속된 숫자를 

사용자가 선택하면 전화 연결을 시도하지만, 계좌번호, 사업자 등록 번호 혹은 지역 번호가 생략된 전화

번호 등 올바르지 않은 번호에 대하여 전화 연결 시도도 허용한다.

  본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해, 전화번호 추출을 위한 패턴을 정의한 후, 웹 페이지에

서 전화번호를 추출하고, 추출된 전화번호 중 올바르지 않은 형태의 전화번호나 지역 번호가 생략된 전

화번호의 정제를 통해 사용자에게 올바른 전화번호를 자동으로 제공하는 시스템을 제안하고자 한다.

2. 본  론

  정보통신기술의 발달과 단말기의 획기적인 성능 향상으로 인해 스마트폰의 보급이 확산되고, 언제 어

디에서나 스마트폰을 이용한 인터넷이 가능하게 되었다. 하지만 현재의 웹 환경은 화면이 크고 접근이 

용이한 데스크톱에 맞춰져 있기 때문에 화면 크기가 작은 스마트폰으로의 웹서핑이 용이하지 않다. 이

러한 문제를 해결하기 위해 활발한 연구가 진행 되었다. 일반적인 웹 페이지를 모바일 상에서 보기 위

해서는 변형이 일어나야 하는데, 변형이 일어나는 장소에 따라 서버, 프록시, 클라이언트 세 가지로 나

뉜다[2]. 하지만 기존의 연구들은 모두 사용자가 모바일 환경에서 웹에 접속하는데 있어서 좀 더 편리

한 환경을 구축하기 위한 부분에만 초점이 맞추어져 있다. 모바일의 주된 기능은 전화연결 기능이고, 사

용자의 실제 모바일 사용량 중 대부분이 전화에 사용된다는 점은 많은 설문 조사를 통해 검증되었다. 

또한, 모바일 환경에 적합하게 웹 페이지를 보여주기 위한 많은 방법들의 경우, 여전히 데스크톱 환경에 

비해 많은 단점들이 존재한다. 

  본 논문에서 제안하는 모바일 웹 브라우징 환경에서의 전화번호 추출 및 자동 다이얼링 시스템의 구조는 

모바일 환경의 낮은 컴퓨팅 파워로 인한 느린 응답속도를 높이기 위해 서버-클라이언트 구조로 시스템을 설

* 본 논문은 지식경제부 산업원천기술개발사업(10035348, 모바일 플랫폼 기반 계획 및 학습 인지 모델 

프레임워크 기술 개발)의 지원으로 수행되었음
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계하였다.

  사용자가 스마트폰을 사용하여 웹 페이지에서 전화 번호 추출을 요청하면 서버로 해당 웹 페이지의 URL

이 전송된다. 그 후, Phone Number Extractor가 웹 페이지에 존재하는 전화번호를 추출한다. 

Preprocessor는 웹 페이지의 콘텐츠에서 HTML 태그와 Script 태그 등을 모두 제거한 후, Phone Number 

Detector가 정의된 패턴과의 매칭을 통해 전화번호를 추출한다. Phone Number Validator는 추출된 전화번

호가 올바른 전화번호인지 아닌지 검증한 후, 잘못된 전화번호를 제거한다. 이 때, 추출되는 전화번호는 지

역번호를 포함하는 전화번호와 지역번호가 생략된 전화번호에 해당하는 두 가지 경우가 존재한다.

  Area Code Extractor는 지역번호가 생략된 전화번호에 적합한 지역번호를 할당한다. Area Code 

Detector는 Text Boundary Detector에서 타겟 전화번호에 대한 텍스트 블록을 설정한다. 그 후, Region 

Name Extractor가 웹 페이지의 콘텐츠에서 지역명을 나타내는 명사들을 추출한다. Area Code Searcher는 

Area Code Database에서 각 지역명에 해당하는 지역번호를 탐지하여 후보 지역번호를 추출한다.

  그 후, Area Code Selector에서 확률을 기반으로 가장 적합한 지역번호를 전화번호에 할당한다.

  Phone Number Coordinator는 사용자에게 추출된 전화번호를 적합한 형태로 구성하여 반환하는 모듈로, 

String Tagger는 전화번호에 대한 추가적인 정보를 제공하기 위해, 웹 페이지에서 전화번호가 나타난 위치

를 기준으로 전ㆍ후 문자열을 함께 제공한다. Multiple Number Splitter는 연속 전화번호(예 : 

02)991-9991~4)를 올바른 전화번호 형태로 구성한다.

  Area Code Modifier는 시스템에서 판단한 지역번호가 올바르지 않을 경우, 사용자에게 음성으로 피드백

을 받아 지역번호를 수정한다.

  시스템의 성능 평가를 위해, 총 115개의 웹 페이지와 관련된 963개의 전화번호에 대하여 실험하였다. 

실험에 사용된 전화번호의 형식과 각 형식별 전화번호의 수는 [표 1]과 같다.

번호 전화번호 형식 전화번호 수

1 지역번호를 포함하는 단일번호 376

2 지역번호가 생략된 단일번호 507

3 지역번호를 포함하는 연속번호 53

4 지역번호가 생략된 연속번호 27

[표 1] 전화번호 형식 및 형식별 전화번호의 수

 

형식 정확률 재현률 F-지수

SN(AC) 0.96 0.87 0.91

SN(NAC) 0.89 0.85 0.87

MN(AC) 0.85 0.83 0.84

MN(NAC) 0.6 1 0.75

[표 2] 시스템 성능 평가

  실험은 정확률과 재현률, F-지수를 이용하였다. 실험 결과는 [표 2]와 같다. SN(AC)는 [표 1]의 번호 1

에 해당하는 전화번호 형식으로, 지역번호를 포함하는 단일번호의 경우 매우 높은 성능을 보이는 것을 

알 수 있다. SN(NAC)는 번호 2에 해당하는 형식으로, 시스템에서 지역번호를 자동으로 추출하였음에도 

불구하고, 매우 높은 성능을 보인다. MN(AC)는 번호 3에 해당하는 형식으로, 전화번호가 연속번호일 경

우에도 대부분 올바르게 분할하는 것을 알 수 있다. 마지막으로 MN(NAC)는 번호 4에 해당하는 형식으

로, 다른 형식들에 비해 정확률이 떨어지는 것을 확인할 수 있다. 그 이유는 지역번호를 포함하지 않는 

연속된 번호이기 때문에 지역번호의 올바른 추출과 연속번호의 올바른 분할, 두 가지를 모두 만족시켜야 

하기 때문에 다른 형식에 비해 낮은 정확률과 F-지수를 보인다. 하지만 모든 형식을 고려한 시스템의 성

능은 정확률 89.8%, 재현률 86.0%, F-지수 87.9%로 만족할만한 성능을 보이는 것을 확인할 수 있다.

3. 결  론

  본 논문에서는 모바일 웹 브라우징 환경에서의 전화번호 추출 및 자동 다이얼링 시스템을 제안하였

다. 웹 페이지의 콘텐츠에서 전화번호를 추출하고, 지역번호가 생략되었거나 연속번호로 구성된 전화번

호의 경우에도 올바른 형태의 전화번호로 구성하여 사용자에게 반환한다. 또한 올바르지 않은 지역번호

의 수정에 대한 사용자 편의를 제공하기 위해 음성인식을 통한 수정 방법도 제공한다. 제안한 시스템은 

실제 웹 페이지를 기반으로 한 실험에서도 만족할만한 성능을 보였다. 

  앞으로의 연구를 통하여 전화번호 추출 패턴과 지역번호 선택 방법의 정제를 통해 좀 더 정확한 시스

템을 구축하고, 모바일 상에서 모든 처리가 이루어지는 시스템을 구축하고자 한다.
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