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요       약
 오늘날, 웹 공간에서는 사진과 같은 멀티미디어 자료를 공유하기 위하여 다양한 방법으로 문서의 정

보를 표현하고 있다. 이러한 정보를 이용하기 위해 제목, 내용등에서 형태소 분석을 통해 의미가 있는 

단어들을 이용하는 경우도 있지만 그 문서 혹은 자료와 관련있는 태그를 기입하고 활용하는 것이 보

편화 되어 있다. 본 연구에서는 위키피디아 문서를 이용하여 이미지 태그들 사이의 연관성을 활용하여 

이미지 검색 순위를 조정하였다. 약 1000만건의 문서로 이루어진 위키피디아를 이용하여 태그들의 연

관성을 계산하였으며, 실험결과 태그 기반의 이미지를 검색 할 때 향상된 결과를 얻을 수 있었다.

1. 서론

   이미지나 멀티미디어 자료를 웹문서로 표현함에 있어

서 사용되는 폭소노미(folksonomy)는 사용자들이 협력태

깅으로 생성하고 관리하는 웹 2.0을 이끌고 있는 대표적인 

요소이다. 이러한 폭소노미는 쉽고 빠르며 자유롭게 이용

할 수 있는 장점이 있지만 사람들이 기록하는 태그들은 

문서 혹은 이미지의 의미를 표현하기 보다는 별다른 규칙 

없이 의미 없는 태그를 기록하는 경우가 대부분이다. 이러

한 태그를 이용한 검색은 원하는 이미지와 매우 상이한 

이미지를 종종 출력하게 된다. 그렇기 때문에 본 연구에서

는 이미지 검색의 효율을 높이기 위해 위키피디아[1] 기반

의 의미 연관성 검색을 이용, 플리커[2] 이미지의 대표성

을 가지는 태그를 추출하고 순위를 결정하고자 한다.

   제안하는 웹 이미지의 검색순위 조정을 위한 위키피디

아 의미 연관성 이용방법이 얼마나 효과적인지 확인하기 

위해 플리커 이미지를 대상으로 실험하고 검색결과를 평

가하였다. 본 논문에서는 2절에서 관련연구를 설명하고 3

절에서는 위키피디아 기반의 태그 의미 연관성 계산 방법

을 설명하며 4절에서는 실험 및 평가를 다룬다. 5절에서는 

결론을 맺는다.

2. 관련연구

   폭소노미를 이용한 웹 문서의 메타데이터 생성은 유연

하고 다양한 분류체계를 제공할 수 있지만 근본적인 한계

도 가지고 있다. 한 가지 예를 들면 입력한 태그들 간의 

연관성을 찾아낼 수 없기 때문에 많은 문제점들이 나타나

게 된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 사용자들이 넣은 

태그의 연관성을 계산하고자 워드넷(WordNet)[3]을 이용

한 동의어(synonym) 및 상위어(hypernym) 집합을 이용하

여 태그들 간의 연관성을 계산, 우선 태그들을 추출하여 

사용자가 요구하는 검색어에 대응하는 문서의 순위를 결

정하는 연구[4]가 있었다.

   본 논문에서 사용할 위키피디아는 약 1000만 건의 문

서로 이루어진 웹 백과사전 서비스이다. 위키피디아의 자

료는 전 세계 누구든지 접근, 수정이 자유롭지만 데이터 

품질 관리를 위해 수정된 내용을 검토하여 적용되는 방식

으로 서비스가 이루어지고 있다. 이렇기 때문에 위키피디

아의 방대한 데이터베이스를 이용하여 다양한 분야에서 

다수의 연구가 진행되어 왔다. 위키피디아를 이용한 어휘

들 사이의 연관성을 계산하고자 했던 시도가 있었고 이들

은 과거의 연구에서 적용하였던 path-length measure를 

위키피디아에 맞게 변형하여 사용하였다[5]. 또한 위키피

디아 각 문서에 포함되어 있는 모든 텀들로 가중치 벡터

를 구성하여 두 문서 사이의 유사성을 해당 벡터들을 비

교함으로써 계산하기도 하였다[6]. 하지만 이와 같은 초기 

연구들 보다 효과적인 연구는 Milne & Witten의 연구[7]

에서 발표 되었다. 이들은 TF-IDF(Term Frequency- 

Inverse Document Frequency) 방법을 위키피디아 각 문

서 내의 링크 가중치들로 구성된 벡터에 적용하였다. 

TF-IDF 방법이 문서내 단어들의 TF-IDF 가중치를 계산

하여 벡터를 구성하고, 구성된 문서 벡터들의 코사인 거리

를 이용하여 두 문서 간 유사성을 측정하는 것처럼 위키
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피디아의 문서들을 링크 가중치로 구성된 벡터로 보고 이

들간의 유사성을 두 벡터 사이의 코사인 값으로 계산한 

것이다.

   최근 위키피디아를 이용하여 어휘의 의미를 추출하고

자 하는 국내 연구[8,9]도 찾을 수 있다. 연구[8]은 태그들 

간의 상・하위 관계를 산출하기 위해 위키피디아 본문을 

이용하고 연구[9]는 한국어 위키피디아를 기반으로, 검색 

질의어의 중의성을 해소하려는 시도이다. 본 논문에서는 

연구[7]에서 발표된 링크 가중치 방법을 적용하여 위키피

디아의 두 문서 사이의 유사성을 두 문서의 제목들 사이

의 연관성으로 보고 이를 이용하여 검색어와 태그 사이의 

의미 연관성을 계산한다. 이는 위키피디아 본문이나 텍스

트 텀들을 그대로 이용하는 방법들에 비해 계산이 빠르고 

효과적이기 때문이다.  

3. 위키피디아 기반의 태그 의미 연관성 계산

   위키피디아는 문서와 문서간의 링크로 이루어져 있다. 

이러한 링크를 가지고 이를 벡터로 표현하고 문서들 간의 

유사성을 계산하는 방식은 매우 효과적이다. 이는 연구[7]

에서 밝혔듯 문서들의 링크 가중치로 구성된 벡터를 가지

고 두 벡터 사이의 코사인 값으로 계산한다. 예를 들어 하

나의 문서 s로부터 연결되어있는 문서 t로 아웃링크가 있

을 때 이 링크의 가중치 w는 다음 식과 같이 계산된다.

→  log

 i f ∈ 

여기서 T는 문서 t를 가리키는 모든 문서들의 집합이고 

W는 위키피디아 전체 문서들의 집합이다. 위의 식에서 보

듯 링크 가중치 w는 위키피디아 모든 문서 집합에서 타

겟 문서를 링크하는 문서들이 차지하는 비율을 역수로 뒤

집어 놓았기 때문에 문서를 가리키는 비율이 높을수록 해

당 소스 문서 내에서 그 링크의 중요도는 떨어지게 된다.

   링크 가중치를 이용하여 위키피디아 문서의 벡터를 구

성한 후 이를 이용하여 사용자의 검색어와 검색대상의 태

그들 간의 연관성을 계산하기 위해서는 아래의 식과 같이 

두 벡터 검색어 S와 태그 T의 코사인 유사도(cosine 

similarity)가 이용된다.

  cos  
∙











 
 ×



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

 



  


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   약 1000만개의 위키피디아 전체문서에 대한 벡터가 구

성되야 하지만 그와 같은 방법으로 실제 계산은 매우 어

렵고 효율적이지 못하다. 그래서 본 연구에서는 전체 문서

에 알파벳 순서의 고유번호를 부여하고 링크 가중치와 함

께 해당 링크번호를 같이 저장하였다. 검색어와 태그에 부

여된 벡터간 코사인 유사도는 고유번호가 같은 링크 가중

치를 곱하여 합산함으로써 빠르고 효율적으로 계산하게 

된다. 이렇게 계산하여 합산된 결과는 검색어와 태그간의 

의미 연관성 점수로 이용되게 된다.

   의미 연관성을 이용한 이미지의 검색에서는 검색어와 

의미 연관성 점수가 높은 순으로 태그들을 정렬하고 이 

순위에 기반하여 순차적으로 검색하는 방법을 적용한다. 

즉, 우선순위가 높은 5개의 태그들을 이미지마다 선별하고 

이들을 검색에 활용하는 것이다.

4. 실험 및 평가

   위키피디아 기반의 연관성 점수를 계산하기 위해 본 

논문에서는 영문 위키피디아 2011년 1월 15일자 데이터를 

사용하였다. 이 문서는 pages-articles 타입의 약 30GB 

XML[10] 단일파일로 이루어져 있다. 해당 XML파일은 영

문 위키피디아의 모든 페이지의 데이터를 가지고 있으며 

문서간의 연결 관계나 특수한 설정들도 기록되어 있다. 하

지만 이러한 XML 데이터를 파싱하기에는 너무 큰 용량

을 가지고 있어서 JAVA기반의 StAX 라이브러리를 사용

하여 MY-SQL로 변환하여 파싱하였다. 이렇게 수집된 문

서(article)의 수는 10,861,570(중복포함) 건이며 의미 있는 

아웃링크(outlink)의 수는 75,261,480(중복포함)건 이였다.

   또한 실험에서 사용할 플리커 이미지를 사용하기 위하

여 플리커 API[11]를 사용하였다. 플리커에서 추출한 이미

지는 검색어 ‘house'를 이용하여 1500개의 이미지를 추출

하였다. 이 1500개 이미지의 총 태그의 수는 153,993개였

으며 위키피디아 적용 알고리즘을 이용하여 검색어와 태

그간의 연관성을 계산하였다. 또 기존 연구[4]와의 비교를 

위해 워드넷을 이용한 연관성 계산 알고리즘도 적용하여 

실험하였다. 실험을 위해 사용한 시스템은 다음 <표 1>과 

<표 2>와 같다.

종류 구성 사양

H/W

CPU 제온 E5506 * 2

RAM DDR3 4GB ECC * 4

HDD 1TB * 2 (RAID 0 구성)

S/W

OS CentOS 5.6

DBMS My-SQL 5

Web Server Apache Server 2.2

Programming Language PHP 5.2.4

<표 1> 서버용 시스템 개발 환경

종류 구성 사양

H/W

CPU 코어2쿼드 Q9400

RAM DDR2 4GB

HDD 500GB

S/W

OS Windows 7

DBMS My-SQL 5

Programming Language JAVA, PHP

Data
Wikipedia

Database backup dumps 
(2011. 01. 15)

Flikr 'house'와 관련됨 상위 
1500개의 검색결과

<표 2> 데이터 수집용 시스템 개발 환경
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구분

페이지   

플리커 검색
워드넷 검색어 
연관성 이용 

위키 검색어 
연관성 이용

적합
적합
비율

적합
적합
비율

적합
적합
비율

1 14 0.58 14 0.58 24 1.00 

2 16 0.67 21 0.88 24 1.00 

3 19 0.79 19 0.79 20 0.83 

4 17 0.71 19 0.79 20 0.83 

5 13 0.54 8 0.33 17 0.71 

6 15 0.63 16 0.67 18 0.75 

7 17 0.71 13 0.54 13 0.54 

8 15 0.63 14 0.58 18 0.75 

9 14 0.58 11 0.46 19 0.79 

10 7 0.29 15 0.63 20 0.83 

11 13 0.54 17 0.71 19 0.79 

12 13 0.54 11 0.46 20 0.83 

<표 3> 검색 결과 비교표

   성능평가를 위해 1500개 플리커 이미지를 대상으로 한 

각각의 검색 결과는 그림  1, 2, 3과 같다. 플리커에서 수

집된 1500개의 ‘house’의 이미지를 건축물의 외형으로 판

단하고 외형물에 해당하면 ‘적합’을 그렇지 않으면 ‘부적

합’으로 판정하였다. 그림에서 보이는 것처럼 플리커 검색

과 워드넷 기반의 연관성 검색에서 각각 14개 이미지가 

적합으로 판정된 반면, 본 논문에서 제안하는 위키피디아 

기반의 연관성 검색에서는 24개 모두 적합한 이미지로 판

정되었다.

 

(그림 1) 플리커 검색 첫 페이지 결과

(그림 2) 워드넷 검색어 연관성 이용 검색 첫 페이지 결과

(그림 3) 위키 검색어 연관성 이용 검색 첫 페이지 결과

<표 3>은 각 검색엔진의 결과 상위 20개 페이지의 적합 

비율을 보여준다. 상위 20페이지에서(페이지당 24개 이미

지) 나오는 약 480개의 이미지 검색결과를 가지고 적합율

을 측정해본 결과 기존의 플리커와 워드넷 검색어 연관성

을 이용하였을 때에는 각각 56%, 58%의 적합성을 보였으

나 본 논문서에 제안한 방법으로는 84%의 적합성을 보여

줘 기존의 연구보다 월등한 적합비율을 보여주고 있다. 또

한 사용자들은 원하는 결과를 앞페이지에서 바로 찾고자 

하는데 본 연구에서 적용한 방법은 첫 두페이지에서 

100%의 적합비율을 보여주고 있어서 사용자 만족도를 월

등히 향상시키고 있다.
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13 13 0.54 11 0.46 23 0.96 

14 10 0.42 11 0.46 24 1.00 

15 10 0.42 13 0.54 22 0.92 

16 12 0.50 10 0.42 20 0.83 

17 12 0.50 16 0.67 19 0.79 

18 13 0.54 12 0.50 24 1.00 

19 10 0.42 18 0.75 20 0.83 

20 15 0.63 10 0.42 21 0.88 

전체
적합비율

268 0.56 279 0.58 405 0.84 

   또한 <표 4>는 3가지의 검색의 성능을 정확히 평가하

기 위해서 첫 4개, 8개, 12개, 16개, 20개 페이지의 정확도

(precision)와 재현율(recall)을 비교한 표이다. 정확도는 해

당 페이지의 이미지 수에 대한 적합 이미지수로 계산하고  

재현율은 전체 1500개 이미지의 적합한 이미지의 수(총 

933개)에 대한 적합 이미지 수로 계산한다. 위키피디아 기

반의 검색어 연관성 이용방법에서 정확도와 재현율이 각

각 84.4%, 43.4%로 나타나 다른 방법들에 비해 우월함을 

보이고 있다.

일반검색(플리커) 워드넷 검색어 
연관성 

위키 검색어 
연관성 

적
합

정확도
(%)

재현율
(%)

적
합

정확도
(%)

재현율
(%)

적
합

정확도
(%)

재현율
(%)

TOP
4 66 68.8 7.1 73 76.0 7.8 88 91.7 9.4 

TOP
8

126 65.6 13.5 124 64.6 13.3 154 80.2 16.5 

TOP
12 173 60.1 18.5 178 61.8 19.1 232 80.6 24.9 

TOP
16

218 56.8 23.4 223 58.1 23.9 321 83.6 34.4 

TOP
20 268 55.8 28.7 279 58.1 29.9 405 84.4 43.4 

<표 4> 검색 결과 정확도 및 재현율 비교표

   태깅되어있는 웹 이미지 검색 시스템에서는 사용자가 

원하는 이미지들을 검색된 앞페이지에서 찾는 것을 선호

하는데 상위 20페이지 등 앞쪽 페이지에서 더 많이 검색

어를 만족하는 이미지를 출력한다면 사용자 만족도를 향

상시킬 수 있을 것이다. 따라서 본 연구에서 제안한 위키

피디아 기반의 검색어 연관성을 이용하여 검색순위를 조

정하는 것이 매우 효과적인 방법임을 알 수 있다.

5. 결론

   본 논문에서 제안한 위키피디아 기반의 태깅된 이미지 

웹 검색 시스템을 이용한다면, 기존의 연구[4]의 워드넷을 

이용하는 것보다 더욱 효과적임을 입증하였다. 또한 단순

히 위키피디아 문서를 연결해주는 링크정보만 가지고서 

간편하게 코사인 유사도 값을 계산할 수 있었고, 이를 이

용하여 정확도 및 재현율이 눈에 띄게 향상된 것을 알게 

되었다.

   제안된 방법은 기존의 복잡한 알고리즘을 사용하는 기

계학습기반의 방법에 비해 매우 빠르고 간편하게 적용할 

수 있으므로 실용성이 높은 방법이라 할 수 있다. 향후 연

구에서는 위키피디아 DB를 활용한 다양한 검색 서비스에 

적용해볼 예정이다.
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