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1. 서 론

지난 10년 동안, 인터넷의 성장과 기하급수적인 웹 정보의 증가는 정보검색의 다양한 발전을 이루었다. 특히 최근

에는 아이폰, 안드로이드폰과 같은 스마트폰의 등장으로 모바일 기기를 이용한 웹 검색의 수요는 더욱 더 증가하게 

되었다[1]. 그러나 이러한 모바일 장치들은 일반 PC에 비해 상대적으로 자원적으로 제한이 있기 때문에 (예를 들

면 낮은 주파수 대역폭, 적은 저장공간, 제한된 배터리 수명, 낮은 CPU속도 등) 모바일 장치를 이용한 웹 검색 기

술 발전에 커다란 장애물로 작용한다. 따라서 모바일 웹에서 좀 더 효율적인 검색 방법론이 제시될 필요가 있다. 

웹 검색의 방법론 중 하나인 웹 그래프 검색은 각 웹 페이지들을 그래프의 하나의 노드로 표현하고, 각 페이지간의 

링크를 각각의 노드를 연결하는 아크로 표현한다. 이렇게 웹 페이지에 대한 하나의 웹 그래프가 생성되면 생성된 

그래프를 이용해 PageRank, Kleinberg, Simrank, tf-idf 등 각 검색 특성에 맞추어 메저를 적용하면 각 링크에 가

중치를 적용 할 수 있고, 그 값을 이용하여 사용자가 원하는 정보를 제공한다. 일반적인 웹 페이지에서는 충분한 

네트워크 환경과 하드웨어자원이 있으므로 일반적인 웹 검색을 통해 충분한 검색이 가능하다. 하지만 모바일 환경

에서는 전체 웹 페이지에 대한 구조를 이용해서 사용자에게 제공하기에는 리소스 및 네트워크 사항이 매우 제한적

이다. 여기서 구조를 이용한다는 말은 포탈검색과 같은 검색이 아닌 홈페이지 단위를 검색할 때를 의미한다. 즉, 특

정 홈페이지나 사이트 단위에서 메인 페이지에 도달했을 때, 하위의 여러 단계를 거쳐서 접근할 하부 페이지들을 

미리 구조화함으로써 사용자에게 검색하는 홈페이지 내비게이션 역할을 할 수 있도록 구조화 하는 것이다. 이때, 

홈페이지란 메인 페이지에서 링크로 닿을 수 있는, 즉 같은 도메인에 속한 웹페이지 그룹을 뜻한다. 여기서 구조화

란 트리 형태로 페이지를 만드는 것을 의미하는데 이러한 구조는 모바일 검색을 할 경우 순환이 제거된 가장 짧은 

거리로 원하는 페이지에 도달 할 수 있는 트리로 구성하는 것을 의미한다[2,3,4]. 트리 구조 생성 시 검색 지연시

간이 생길 수 있으므로 트리 구조로 생성된 홈페이지를 상위 페이지 즉 트리의 루트로부터 가까운 페이지들을 비동

기 로딩을 함으로써 사용자는 느끼지 불편함을 느끼지 못하면서 빠르게 검색을 진행할 수 있다. 본 논문에서는 

RST라는 트리를 통해서 이것이 모바일 검색에서 유의함을 입증하고자 한다.

 2. 본론

지금까지 모바일 검색에 대한 여러 가지 많은 이슈가 존재했지만 트리를 이용해 구조화하여 검색을 하는 방법은 

제시되지 않았다. 본 논문에서는 유저가 여러 사이트를 탐색하지 않고도 자신이 원하는 정보를 얻을 수 있도록 트

리 구조가 최소한의 거리로 제공된 페이지들을 반환하도록 하며, 모바일 검색에 있어서 구조의 필요성을 고려한 가

장 효율적인 기법을 제안하고자 한다. 구체적으로는 모바일 검색의 효율성을 높이기 위한 단계적 구조, 즉 특별한 

트리 구조를 사용하여 검색을 한다. 대표적으로 트리 구조를 만들기 위한 두 가지 방법이 있는데, 최단트리 

(Rooted Shortest Tree)와 최적 나눔트리(Optimum Branching Tree)가 그것이다.

 

3. 실험

 본 장에서는 두 가지 예제 홈페이지를 가지고 실험하였다. 첫 번째는 이해를 돕기 위한 간단한 가상 홈페이지를 

통해서 실험하였고, 두 번째는 실제 운영 중인 스탠포드 대학(stanford.edu)의 홈페이지를 이용하였다. [그림1]은 
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가상 홈페이지를 웹 그래프를 표현한 것이다. [그림1]을 가지고 각각 (a)RST와 (b)OBT를 구하면 [그림2,3]과 같이 

두 가지 형태의 트리가 그려진다. [그림1]의 모든 링크, 즉 모든 아크의 합은 각각 3.6, 3.3으로 OBT가 더 작다.

 하지만 OBT의경우 9번 페이지와 같은 깊은 차수의 페이지들이 생성하게 된다. 만약 9번 페이지에 가고 싶다면 

RST를 이용하면 한 번 클릭으로 도달할 수 있지만, OBT의 경우 5번 클릭으로 도달 할 수 있다. 전체적으로 RST의

경우 2번 클릭으로 모든 페이지에 도달 할 수 있게 된다. 그 이유는 RST의 경우 메인 페이지로부터 검색해 나간다

고 했을 때, 빠른 시간에 검색할 수 있도록 비용이 최소가 되는 페이지들을 루트와 가까운 위치에 배치한다. 반면 

OBT의 경우 총 아크의 값을 줄이기 위해 상대적으로 많은 페이지를 거쳐서 도달할 수 있는 페이지가 존재하게 된

다. [그림4]는 Top-k 페이지 당 누적 비용을 나타낸 그림이다. 

            

[그림1] 가상 웹 그래프 [그림2] RST [그림3] OBT

 

[그림4] TOP-K 페이지 당 비용 [그림5] 사례 사이트의 OBT, RST 누적비용 비교

여기서 사용되는 비용이란 최악의 경우 사용자가 모든 페이지를 한 번씩 클릭해 나간다고 했을 때, 누적된 비용을 

의미한다. 즉 각 페이지를 검색해 나갈 때 마다 각 비용은 누적되고 각 페이지를 검색하는 데 소모되는 시간이라고 

가정했을 때 단계를 거듭할수록 RST가 더욱 효율적임을 알 수 있다. 두 번째 실험은 사례 사이트로서 스탠포드대

학의 실제 웹사이트 정보를 이용하여 실행한 실험 결과이다. [그림5]는 사례 사이트의 RST와 OBT의 누적 비교를 

나타낸 그림이다. 누적 비교를 보면 알 수 있듯이 깊이에 따른 Cost 차이가 점점 가중되는 것을 확인할 수 있으며, 

그 내용은 앞서의 방법에서 설명된 바와 같다.

 

4. 결론

본 논문에서는 효과적인 모바일 검색을 위하여 그래프 기법에 기반한 구조적 검색의 필요성을 설명하면서, 가장 

중요한 두 가지 트리 기법을 제시하고 그중에서 RST트리는 OBT트리보다 항상 효율적인 결과를 제공함을 증명하였

으며, 실험을 통해 그것을 확인하였다. 따라서 RST 트리를 이용해, 모바일 사용자에게 검색 가이드를 제안하고, 적

은 수의 액세스를 통해 제한된 리소스 환경에서도 보다 빠르게 원하는 페이지에 접근 할 수 있음을 알 수 있다. 

현재 모바일 시장은 애플의 앱스토어와 아이패드 등장으로 인해 크게 성장하고 있으며, 국내의 경우도 모바일 시

장은 더욱 더 팽창될 전망이다. 이러한 환경에서 각종 모바일 장치들이 보다 효과적으로 활용 될 수 있도록 다양한 

방법들이 제안되는 시점에서 본 논문에서 제시한 트리 구조를 통한 웹 검색은 매우 시의성이 있다 할 것이다. 향후 

추가적인 인덱스 등을 통해 훨씬 고효율 시스템이 가능할 것이며, 현재 키워드 기반의 인덱스 그리고 그래프 인덱

스 등을 통해 성능을 높일 수 있는 연구가 후속될 것이다. 
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