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분석 CRM 영역에서는 고객 데이터 분석을 통하여 고객 행동과 관련된 통찰력을 얻는 것이 중요하다. 이러한

분석 과정에서, 사용자 스스로 기업 데이터베이스에서 대용량 고객 이력 데이터를 조회하고 추출하기 위해서는

SQL 을 사용하여 자유롭게 질의구문을 작성할 수 있어야 한다. 그런데 일반 사용자들이 이러한 업무를 수행하

고자 할 때, 기업 데이터베이스 구성 요소에 대한 전문적인 지식이 부족하기 때문에 정보 탐색에 있어서 어려움

을 겪는다. 이를 해결하기 위한 방안으로 본 연구에서는 사용자가 제공하는 자연어 수준의 질의를 분석하고, 데

이터베이스를 구성하는 값을 중심으로 올바른 질의 결과를 제공하기 위한 데이터베이스 구성요소 인덱싱 방법론

을 제안한다. 구체적으로 기업 데이터베이스를 구성하는 세 가지 요소인 관계, 속성, 값에 대한 정보를 읽어 들

여 요약 정보에 대한 인덱스를 구성한 다음 사용자의 자연어 질의에서 분석된 의미 단위 별로 데이터베이스 요약

정보와 연결해주는 TableRank 기법을 소개한다. 실험용 데이터베이스를 대상으로 테스트를 수행한 결과, 사용

자의 자연어 질의 결과가 데이터베이스를 구성하는 값 정보와 연결되는 것이 관찰되었다. 논문의 후반부에서는

자연어 질의를 자동적으로 처리하기 위한 선행 모듈 개발의 시사점을 정리하고, 향후 기업 데이터베이스 자동 검

색 시스템으로 발전하기 위한 방안에 대해서도 설명한다.

※ 주제어: 자연어 질의 처리, 데이터베이스 인덱싱, 사용자 인터페이스, TableRank, SQL, 데이터 품질

Ⅰ. 서 론

기업의 실무자들은 정보시스템을 통해 자신이 원

하는 정보를 얻기 위하여 데이터를 조회하는 등의

업무를 수행한다. 하지만 사용자가 스스로 데이터를

탐색하고 조회하는 과정에서, 찾고자 했던 데이터가

어느 곳에 위치하고 있는지 모르거나 데이터를 조회

하기까지 소요되는 검색 시간이 많이 요구되어 불편

을 겪는 어려움이 발생한다. 이러한 장애요인은 실

무자들이 CRM 활동에 필요한 고객 데이터를 수집

하고 분석 하는데 있어서 부정적인 영향을 미치는



54

데, 기업이 보유하고 있는 IT 인프라의 성능이 부족

하기 때문에 발생하는 문제가 아니라, 기술적으로는

부족함이 없는 정보시스템을 사용자에게 친숙한 관

점에서 사용하도록 하는 문제인 경우가 많기 때문에

정보시스템 활용 측면에서 그 해결방안을 모색해야

한다. 즉, 하드웨어적인 측면에서 시스템 개선을 고

민하기보다는, 주어진 시스템 자원을 활용하는 소프

트웨어적인 관점에서 접근해야 한다.

기업 내에서 사용자가 스스로 원하는 정보를 찾기

위한 방법으로는 SQL(structured query language)

을 사용한 직접 질의 방식 또는 OLAP(online

analytic processing) 솔루션에서 제공하는 UI

(user interface) 툴에 의한 방식이 주로 사용된다.

두 경우 모두 사용자가 찾고자 하는 정보를 단순 조

회 및 추출할 수 있도록 지원하는 일반적인 방식에

해당한다. 특히 OLAP 솔루션을 활용하는 쪽이 사

용자 입장에서 기술적 진입 장벽이 낮기 때문에 더

일반적으로 사용되고 있지만, 사전에 데이터 큐브상

에서 정의된 부분에 한해서만 정보가 제공된다는 특

징 때문에, 다수의 사용자가 보고 싶어하는 다양한

종류의 정보를 제공하지 못한다는 문제가 있다. 또

한, 사용자가 정보를 요청하였을 때 실시간으로 정

보를 제공해주는 과정에서, 웹 상에서 데이터 조회

결과를 사용자에게 전달하기까지 시간이 많이 소요

될 수 있다는 점도 현실적인 측면에서 실 사용자들이

불만을 제기하는 원인이 된다. 사용자에게 OLAP

방식보다 더 유연하게 데이터에 접근할 수 있도록

해주는 방법으로, SQL 을 이용한 능동적인 데이터

조회방식이 사용된다. SQL을 사용하면 기업의 물

리적 데이터 저장소에 존재하는 데이터를 대상으로

사용자가 확인하고자 하는 모든 유형의 정보를 찾아

볼 수 있다는 장점이 있지만, 사용자가 찾고자 하는

정보가 테이블 상의 속성 값으로 존재하는 단순한

값 수준에 그치지 않고 여러 종류의 테이블에서 기

초 데이터를 가져온 다음에 복잡한 데이터 처리 과

정을 거쳐서 만들어질수록, 분석용 질의어 개발을

위해 요구되는 전문적인 지식도 이에 비례하여 증가

하게 된다는 단점이 있다. 실제로 이러한 문제 때문

에, 다수의 일반 사용자들은 SQL 을 사용하여 원하

는 데이터를 가공하고 추출하는데 어려움을 느낀다.

사실 더 중요한 문제는, SQL 을 사용하여 데이터

조회에 필요한 구문을 작성하기 위해서는 데이터베

이스의 논리적 설계가 어떻게 되어있는지 알고 있어야

하는데, 일반 사용자가 기업 데이터에 대한 ERD

(entity-relationship diagram) 또는 관계형 모형

에 대해서 사전에 알고 있거나 학습을 통하여 이해

하려고 하는 것이 현실적으로 매우 어려운 일이다.

SQL을 사용하여 정보를 탐색하는 과정에서 발생

할 수 있는 문제에 대해서는 접근성과 관련된 데이

터 품질(accessibility data quality) 이라는 주제

로, 일반 사용자들이 기업의 데이터에 접근하는 과

정에서 발생할 수 있는 장애요인에 대해 기업의 실

사용자 관점에서 살펴본 연구를 바탕으로 설명할 수

있다. Wang과 Strong(1996)에 의하면 데이터 품

질에서 접근성 이라는 것은, 사용자가 업무에 필요

한 데이터 또는 정보를 탐색하는 과정에서 발생할

수 있는 장애 요인에 관한 것으로, 사용자의 데이터

접근 과정에 장애가 되는 요인이 적을수록 접근성과

관련된 데이터 품질이 높다고 볼 수 있다. 일반적으

로 데이터 접근성과 관련된 성공요소를 생각할 때,

안정된 네트워크 시설 또는 고성능 서버 장비 수준

과 같이 기술적인 요소에 대해서 생각하기 마련이

다. 하지만 현실적인 측면에서 우수한 네트워크 시

설과 같은 고사양의 IT 인프라가 도입되었다고 하더

라도, 실제 사용자를 곤란에 빠뜨리는 것은 데이터

조회와 관련된 하드웨어적인 성능 문제가 아닌, 데
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이터 조작과 관련된 소프트웨어적인 문제에 있다.

Strong 외 (1997)의 연구에 의하면, 데이터 사용

자들이 데이터에 접근함에 있어서 어려움을 겪는

이유가 IT 인프라와 관련된 기술적인 한계점에 있

다기 보다, 그들이 원하는 데이터를 확보하는데 장

애요인을 제공하는 상황적 요인 때문이라고 한다.

상황적 요인의 예를 들면, 복잡한 코드 값으로 변

환된 데이터들의 경우 사용자가 손쉽게 조회해 볼

수 있지만, 코드화된 결과 값을 해석하는 노력이

추가적으로 요구되며, 그 노력이 많이 필요하기 때

문에 현실적으로 데이터 접근성 문제가 해결되지

않은 셈이다. 또한, 기업이 보유한 다수의 데이터베

이스와 데이터웨어하우스 상에 저장된 데이터에 기

술적으로는 모두 접근 가능하더라도, 사용자가 원

하는 데이터가 어느 위치에 있으며, 그것을 사용자

에게 친숙한 업무 환경으로 추출할 수 있는 지식을

보유하고 있지 않다면, 기술적 가능성과는 독립적

으로 그러한 데이터는 접근 불가능한 것이 된다.

정리하면, 기업의 정보시스템에서 보유하고 있는

데이터 중에서 사용자가 원하는 데이터가 어느 곳

에 위치하는지 알기 위해서는 실 사용자 관점에서

데이터 관련 지식이 필요한데, 일반적으로 데이터

에 대한 수요가 있는 조직의 구성원들이 데이터 조

회와 관련된 전문적인 지식을 아는 것은 무리가 있

으며, 데이터 접근에 있어서 주된 장애 원인이 된

다. 만약, 사용자 입장에서 기업의 데이터를 추출하

는데 필요한 전문가 수준의 지식이 없이도 자신이

원하는 데이터가 어디에 있는지 찾을 수 있도록 지

원해줄 수 있는 시스템이 존재한다면, 일반사용자

들의 데이터에 대한 진입 장벽이 크게 낮아질 것이

다. 구체적으로, 사용자가 기업의 정보시스템에서

원하는 데이터 또는 정보를 찾도록 해주는 검색 환

경이 주어진다면, 사용자는 접근성과 관련된 데이

터 품질 문제와 상관 없이, 자신에게 친숙한 자연

어(natural language) 수준에서 데이터를손쉽게 검

색하고 원하는 결과를 확인할 수 있을 것이다. 여

기서 손쉬운 검색이라는 것은 마치 웹 상에서 구글

이나 네이버와 같은 검색 사이트에 접속하여 사용

자가 원하는 정보를 찾기 위하여 핵심 단어 또는

문장의 형식으로 질문하고 그에 대한 답을 제공받

는 검색 서비스를 의미한다. 기업 데이터베이스를

대상으로 하는 검색 엔진을 존재한다면, 사람들이

웹에서 자유로운 검색활동을 통해 그들이 원하는

정보를 손쉽게 찾는 것처럼 기업 내 데이터 수요자

가 원하는 데이터를 손쉽게 찾을 수 있게 된다. 예

를 들어, 기업 마케팅 부서의 담당자가 “서울에서

구매한 이력이 있는 20대 여성”에 대한 리스트를

원하거나, “온라인 매장에서 반품한 경험이 있는

남자 고객”에 대해서 조회하고 싶은 경우, 온라인

검색 엔진에서 관련 결과를 찾아보듯이 기업의 데

이터베이스로부터 관련 정보를 제공받을 수 있다

면, 누구나 손쉽게 정보를 취득할 수 있으므로 접

근성과 관련된 데이터 품질 문제를 데이터 품질을

향상시킬 수 있을 것이다.

본 연구에서는 분석 CRM 강화 측면에서 데이터

접근성 품질 문제를 향상시키기 위한 기업 데이터베

이스 구성 요소 인덱싱 기술에 대해서 소개하고, 정

보 제공 시스템으로서 실제 기업에서의 활용 가능성

에 대해서 다루고자 한다. 단계 별로 살펴보면, 먼저

기업의 실무자들이 데이터를 조회하는 방식에 따라

기업 데이터베이스에 저장된 데이터를 사용자 관점

에서 조회할 수 있도록 하기 위한 이론적 가능성에

대해서 설명하고, 대표적인 웹 검색 방식으로 널리

알려진 PageRank 기술을 데이터베이스에 적용해

본 TableRank 검색 방식에 대한 시스템 아키텍처

를 소개한다. 그리고 샘플 데이터를 사용한 기초적
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인 실험을 통해 자연어 수준에서 요구되는 사용자

질의에 대한 결과를 데이터베이스 자동 검색 엔진이

얼마나 정확하게 제공할 수 있는지를 평가한다.

본 논문은 다음과 같이 전개된다. 제 2장에서는

관련 연구에 대해서 정리하는데, 데이터 조회 방식

에 따른 데이터 품질 문제를 정의하는 부분과 자연

어 처리를 위한 데이터베이스 검색엔진과 관련된

내용을 언급한다. 제 3장에서는 데이터베이스 구

성 요소 인덱싱 기술에 대해서 소개하고, 제안된

TableRank 시스템이 사용자의 자연어 질의를 어떻

게 처리할 수 있는지에 대해서 설명한다. 제 4장에

서는 제안한 검색 엔진을 대상으로 실험을 수행한

결과를 정리하며, 마지막 장에서는 본 연구의 시사

점과 앞으로의 연구 방향에 대해서 정리한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 데이터 조회 방식에 따른 데이터 품질 문제

분석 CRM 영역에서 고객 데이터를 분석하는 방

식에 있어서 한 가지 특징적인 구분 기준이 될 수 있

는 것은 데이터 조회 업무를 직접 수행하는 주체가

본인인지 또는 다른 누군가에게 요청된 것인지 여부

이다. 자신이 스스로 데이터를 탐색하는 경우와, 조

직 내 누군가에게 요청을 한 다음 관련 정보를 전달

받는 두 가지 상황으로 구분되는데, 각각의 특징에

대해서 다음과 같이 설명할 수 있다. 먼저 스스로 데

이터를 탐색하는 경우를 보면, 사용자가 원하는 데

이터를 찾고 가공하여 필요한 정보를 생성하는데 요

구되는 지식의 수준이 높다는 단점이 있지만, 관련

지식과 기술적 소양이 충분한 사용자라면 본인이 찾

고자 했던 정보를 언제든지 손쉽게 얻을 수 있다는

장점이 있다. 데이터를 얻는 과정에서 필요한 지식

과 기술력을 보유하고 있다면, 데이터 수요자가 직

접 탐색하도록 하는 것이 가장 정확하고 효과적인

방법이다. 하지만 대부분의 사용자들은 이와 관련된

전문 지식이나 기술적인 소양이 부족하며, 이들을

대상으로 교육을 통하여 데이터 조회에 대한 전문가

로 만드는 일 역시 현실적으로 쉬운 것은 아니다. 또

한 모든 사용자가 데이터 조회에 대한 전문적인 역

량을 갖추었다고 하더라도, 주관적으로 정보를 가공

하여 사용할 수 있다는 문제점이 여전히 존재한다.

즉, 조직 내에서 “작년 신규 고객 수”, “올 해 상반기

VIP 회원 고객 매출 총합”과 같은 질문에 대하여 조

사된 데이터 값은 모두 동일해야 할 것인데, 데이터

조회 과정에서의 주관적인 판단으로 인하여 사용자

별로 서로 다른 값을 주장 할 수 있다는 것이다.

다음으로, 데이터 수요자 스스로가 아니라 다른

사람에게 데이터 탐색 업무를 요청하는 경우를 살펴

보자. 일반적으로 데이터 조회를 전문적으로 수행하

는 분석가에게 조직 내에서 업무가 집중될 수 있는

데, 최초 질의자가 원하는 정보와 완벽하게 일치하

는 값을 얻는데 한계가 있으며, 소수의 분석 전문가

들이 조직 내의 수 많은 질의를 담당하는 것이 쉽지

않기 때문에 효율적인 측면에서도 어려움이 발생한

다. 또한 질의를 요청하고 결과를 전달받기 까지 소

요되는 시간도 이러한 방식의 업무 처리 효율성을

낮추는 원인으로 지적된다. 다만, 중앙 통제 방식으

로 다수의 사용자에게 기업 내의 정보를 제공한다

는 측면 때문에 정보의 객관성이 확보된다는 장점

이 있다.

이상에서 살펴본 두 가지 상황에 대해서, 실제로

많은 기업들이 조직 내 구성원들 스스로가 원하는

것을 얻을 수 있도록 만들어 갈 것인지, 소수의 데이
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Data Quality Category Data Quality Dimension

Intrinsic DQ Accuracy, Objectivity, Believability, Reputation

Accessibility DQ Accessibility, Access security

Contextual DQ Relevancy, Value-Added, Timeless, Completeness, Amount of data

Representational DQ
Interpretability, Ease of understanding, Concise representation,

Consistent Representation

<표 1> 데이터 품질 유형과 세부 요소 (Wang & Strong 1996)

터 분석가가 데이터 전사적 분석 요구를 담당하도록

할 것인지에 대해서 고민하고 있다. 이에 대한 답은,

사용자가 원하는 정보를 무리 없이 얻을 수 있도록

하는데 더 효과적인 상황으로 설정되어야 한다는 원

칙을 바탕으로 고려되어야 한다. 사용자 관점에서

사용 목적에 적합한 데이터가(fitness for use)

고품질의 데이터라는 개념에 의하면, 데이터 품질

을 평가함에 있어서 사용 목적에 적합한 데이터인

지를 생각해보는 것이 가장 중요하게 요인이 된다

(Deming 1986, Juran 1989, Wang & Strong

1996). Wang과 Strong(1996)은 최종 사용자

관점에서 데이터의 품질을 정의하고, 평가하기 위

한 개념적 틀로써, 설문을 통해 밝혀낸 다음의 네

가지 데이터 품질 유형: 내재적 품질(intrinsic

DQ), 접근성 품질(accessibility DQ), 상황적

품질(contextual DQ), 그리고 표현적 품질

(representational DQ)을 설명하고 있다. 구분된

다. <표 1>에서는 네 가지 데이터 품질 카테고리와,

각 카테고리 별 세부 데이터 품질 구성 요소가 정리

되어 있다.

기업에서 사용자들이 원하는 정보를 찾고자 할

때, 가장 많이 사용하는 두 가지 정보 조회 방식에는

SQL 을 사용한 정보 조회 방식과, OLAP 을 사용

한 정보 조회 방식이 있다. OLAP 솔루션은 사전에

데이터 분석가에 의해서 제공된 정보 중에서 개인

사용자 별로 원하는 차원(dimension)의 조합을 선

택한 다음, 본인이 확인하고자 하는 값(score)을 볼

수 있도록 지원한다. 사용 방법이 상대적으로 쉽지

만, 원하는 정보가 사전에 정의되어 있지 않을 수 있

으며, 특정 차원의 조합에 대해서 존재하지 않는 값

에 대한 정보를 파악하기 어렵다는 단점이 있다.

SQL의 경우는 사용자가 확인하고 싶은 모든 유형

의 정보를 추출할 수 있지만, 난이도에 따라서 SQL

을 사용해 구문을 작성하는데 어려움이 있을 수 있

으며, SQL 언어 구사 능력만큼이나 기업 데이터베

이스에 대한 전반적인 이해 수준이 높아야 하기 때

문에 일반 사용자들에게는 진입 장벽이 높다. 이상

의 두 가지 정보 조회 방식을 정보 가공 프로세스 관

점에서 비교해보면, 어떤 방식을 채택하는 것이 데

이터 조회에 대한 근본적인 해결책이 될 수 있을지

파악하는데 좋은 시사점을 제공한다.

먼저, 정보 가공 프로세스 개념에 대해서 살펴보

도록 하자. 정보 처리 과정에서 정보 제조 시스템에

관여하는 세 가지 역할을 다음과 같이 설명할 수 있

다(Ballou 외 1996, Wang 1998). 맨첫번째역할

을 담당하는 정보 제공자(information suppliers)

는 최종 정보 제품(information products)의 원

료가 되는 데이터를 수집하거나 생성하는 역할을 하

고, 두 번째 역할자인 정보 가공자(information

manufacturers)는 주어진 데이터를 가지고 모형
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을 개발하거나 상위 수준의 경영지표들을 파생변수

의 형태로 생성하고 관련 데이터를 사용하여 새로운

정보 가치를 창조한다. 이들이 하는 업무는 마치 자

동차 조립 라인에서 주요 부품들이 모듈 형식으로

만들어지듯이, 데이터를 가공하여 적정한 규모와 의

미를 갖는 상위 수준의 정보로 가공하는 일이다. 마

지막 역할인 정보 소비자(information consumers)

는 그들의 업무에 필요한 정보를 사용하여 보고서를

작성하거나 의사 결정을 내리는 등의 활동을 수행한

다. TDWI(the data warehouse institute) 보고

서에 의하면 기업 데이터 품질 문제의 76%가 조직

구성원에 의한 사유로 발생한다고 하는데(Eckerson

2002), 특정 정보를 탐색하는 상황에 대해서 각 역

할 담당자들 간에 발생하는 문제를 줄일 수 있다면,

데이터 품질 문제 역시 개선될 수 있을 것이다.

이제, 정보 가공 프로세스 측면에서 세 가지 역할

담당자에 대한 설명을 바탕으로, 정보 탐색에 대한

두 가지 유형을 비교하는 문제를 다시 정리해보자,

OLAP 방식은 사전에 정형 장표 형태로 웹 상에 표

준화된 정보를 게시하는 역할을 하는 정보 가공자

와, 웹에 접속하여 정돈되어 있는 정보 중에서 자신

이 원하는 정보를 탐색하는 정보 소비자로 역할이

구분되기 때문에, 실제 사용자 관점에서 고려할 수

있는 모든 유형의 정보를 제공할 수 없다. 따라서,

사용자 지향적인 서비스가 될 수 없다는 구조적인

문제를 가지고 있다. 정보 품질 문제 관점에서 살펴

보면, 정보 소비자가 원하는 목적에 완벽하게 부합

하도록 정보 가공자가 역할을 수행하기 어렵기 때문

에, 정보 가공 단계에서 내재적 품질 중에서도 목적

성(objectivity), 신뢰성(believability)에서 문제

가 제기될 수 있으며, 그 결과 정보 소비자는 잘못된

정보가 가공되었다고 판단하거나(wrongly value-

added), 본인이 원래 생각했던 정보를 받지 못했다

고(not relevancy) 생각할 수 있다. 그 결과 정보

가공자 또는 OLAP 자체에 대한 명성(reputation)

이 낮아지게 될 것이고, 장기적으로 일반 사용자들

이 OLAP 솔루션을 사용하지 않게 될 것이다. 반면

에 사용자 스스로 SQL로 질의어를 작성하여 정보

를 탐색하는 경우에는, 정보 가공자와 정보 사용자

가 일치하게 되므로 앞에서 제시한 목적성, 신뢰성

에 대한 문제는 상대적으로 감소하게 될 것이다. 다

만, 사용자가 원하는 수준의 정보가 SQL로 구현되

기까지 복잡다단한 수준의 노력이 요구된다는 부분

이 일반 사용자들이 보편적으로 SQL을 사용하여

데이터를 조회하는데 가장 큰 장애요인이 된다는 점

은 분명한 사실이다.

사용자가 SQL을 사용하여 기업 내무 데이터를 조

회하고자 할 때에 발생할 수 있는 문제점은 앞서 소

개한 네 가지 데이터 품질에 대한 유형 중에서도 접

근성(accessibility)과 관련된 데이터 품질 문제와

관련이 있다. 기업의 정보시스템이 제공해주는 데이

터 자체는 고품질의 데이터라고 가정할 때, 실제 데

이터 사용자가 그 정보를 조회하고 추가 분석을 수

행 하는데 어려움을 느낀다면, 정보에 대한 접근성

품질이 낮은 문제로 인하여 데이터에 대한 활용이

어렵기 때문인 것으로 평가할 수 있다. 예를 들어,

분석 CRM 영역에서 우수 고객의 구매 이력 데이터

를 조회하고자 할 때, 고객 데이터가 전체 테이블 중

에서 어떠한 속성들로 구성되어있는지, 관련 데이터

레코드는 어떻게 확인해야 하는지를 모른다면 아무

것도 확인해볼 수 없기 때문이다. 가령, 특정 지역에

거주하면서 A 매장에서의 구매가 활발한 고객을 찾

고자 하는 간단한 질문 답을 하기 위해서는 고객과

영업 매장에 대한 지역 정보는 어떻게 확인 할 것이

며, 고객 이력은 어떻게 집계해서 보고할 것인지를

데이터 처리 관점에서 알고 있어야 한다.
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만약 개인 사용자가 원하는 정보를 얻을 수 있도

록 하는 질의어를 SQL로 손쉽게 작성하도록 해주

는 기능을 제공할 수 있다면, SQL 을 사용하여 정

보를 조회하는 장점을 최대한 강조할 수 있을 것이

다. 일반사용자들이 SQL을 손쉽게 작성하기 위해

서는 앞에서 다음의 두 가지 문제를 극복할 수 있어

야 한다. 구체적으로는, 사용자가 탐색하고자 하는

정보가 기업 데이터베이스 내부에서는 어떻게 표현

되는지를 알아야 하는데, 관계형 데이터 테이블을

구성하는 여러 속성 들 중에 어떠한 부분에 해당하

는지 식별되어야 한다. 또한, 다수의 데이터 테이블

들 간의 관계 정보를 파악하여, 앞 단계에서 식별된

데이터들을 찾아 연결하고, 필요에 따라 2차, 3차

적으로 가공해주는 논리가 SQL에 반영되어 작성될

수 있도록 지원받아야 한다. 이 내용에 대해서는 다

음 절에서 더 자세히 설명되어있다.

마지막으로, 전략적 측면에서 생각해보면, 더 많

은 사람들이 데이터에 대해서 이해하고, 기업 데이

터의 활용 가치의 중요성을 인식할수록 데이터 기반

의 과학적인 의사결정을 할 수 있게 될 것이다. 이를

위해서는 조직 내의 전략 담당자 또는 분석 CRM

담당자들 중에서 한 명이라도 더 많은 사람들이 의

사결정을 위하여 데이터 활용이 중요하다는 것을

인식하고, 고객이 발생시키는 데이터 자체를 조직

의 주요 자산으로 인정하도록 해야 한다(Redman

1995). 따라서, 일반 사용자들이 SQL을 사용하여

원하는 정보를 얻을 수 있도록 지원하는 것이 중요

하며, 더 많은 사용자가 기업 데이터 분석에 대해서

관심을 가질 수 있게 하기 위하여 데이터베이스에

대한 이해 없이도 정보 검색이 자연어 수준에서 가

능하게 해주는 응용 시스템이 설계되어야 한다. 기

술수용모형(technology acceptance model) 관점

에서 보면, 사용자들이 특정 기술을 받아들이기 위

해서는 인지적 유용성(perceived usefulness)과,

사용의 편리성(perceived easy-of-use)이 모두 확보

되어야 하는데(Davis 1989, Venkatesh 외. 2003),

데이터베이스 자동검색엔진은 사용자가 SQL 을 사

용하여 직접 질의어를 작성하는데 필요한 테이블과

속성에 대한 정보를 제공해줌으로써, 사용의 편리성

인지 수준을 높여주기 위하여 제안되었다. 이를 통

해 SQL 을 이용한 질의어 작성의 기술적 난이도가

낮아지면, 기술수용모형에서 밝혀진 인과관계에 따

라 인지적 유용성 및 실제 사용 의도가 증가할 것이

며, 궁극적으로 정보시스템 상에서 SQL을 이용한 질

의 처리 방식이 일반화될 수 있을 것으로 기대한다.

2.2 자연어 질의 처리를 위한 사용자 인터페이스

디자인

데이터베이스를 활용하는 과정에서 자연어 인터페

이스의 역할은 사용자가 평소에 사용하는 언어 습관

대로 원하는 데이터를 직접 조회를 할 수 있게 해주

는 것이다. 이를 통해 SQL을 이용하여 질의어를 작

성할 줄 모르는 일반 사용자들에게도 데이터에 대한

접근을 가능하게 한다. 사용자가 입력하는 자연어

질의어의 의도대로 데이터베이스가 문제없이 인식하

기 위해서는 자연어 의미 파악 및 데이터베이스 구

조와의 원만한 연결을 위한 아키텍처 설계가 잘 진

행되어야 한다. 먼저, 자연의 의미 파악 문제에서는,

사용자가 입력한 문장 형식의 질의어에서 각 단어들

이 무엇을 의미하고 있는지, 전체 문장에서 특정 단

어들의 조합이 새로운 의미 단위로서 역할을 하는

지에 대서 확인할 수 있어야 한다. 다음으로, 아키텍

처 설계에서는 사용자의 최초 자연어 질의가 데이터

베이스의 물리적 구조에서 정보를 조회하는 과정으

로 연결될 수 있도록 처리되어야 한다. 하지만, 사용
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자의 자연어 질의가 어떤 의미로 제안된 것인지를

자동적으로 파악하는 연구 자체가 해결되기 어려운

문제이며, 사용자의 자연어 질의를 완벽하게 파악하

고 핵심 단어들을 분리하였다고 하더라도 데이터베

이스 상의 정보 값들과 정확하게 연결시키는 것 또

한 쉽게 해결하기 어려운 주제이다. 그래서 이러한

두 가지 문제를 한꺼번에 다루기 보다는, 단계 별로

처할 수 있는 문제 상황을 중심으로 연구가 진행되

어 온 사례가 있다. 예를 들어, 사용자의 자연어 질

의로부터 핵심 개념들이 잘 정리된 상황을 가정한

다음 데이터베이스 스키마에서 이와 관련된 정보들

을 자동으로 찾아 제공해주는 연구가 주로 수행되어

왔으며(Li 외. 2005), 사용자의 자연어 질의 의미

를 정확하게 파악하기 위한 의미 추론 연구가 진행

된 바 있다(Popescu 외. 2003).

사용자가 입력한 자연어 질의로부터 자동으로 결

과를 제공하는 과정에 대해서 다음과 같이 설명할

수 있다. 먼저, (1) 사용자로부터 자연어 질의를 입

력 받으면, (2) 자연어 분석을 통하여 주요 핵심 단

어(key words)들을 분리해내고, (3) 데이터베이스

스키마에서 관련 테이블과 속성들을 파악한 다음,

(4) 질의 결과를 제공하도록 하는 SQL을 생성하

고, 최종 단계에서 (5) SQL 수행 결과를 사용자에

게 제공해준다(Androutsopoulos 외. 1995). 이상

의 주요 과정에 대해서 우리의 연구에서는 다음과

같은 상황을 가정한다. 기업 내부의 분석 CRM 담

당자들은 최소한 본인의 업무 영역에 대한 전문지식

이 있으므로, 자연어 질의를 구성하는 핵심 단어에

대한 패턴 연결 방식으로 질의를 조회할 수 있다. 이

경우, 데이터베이스 스키마와 자연어 질의 분석 결

과를 연결해주기 위해서는, 데이터베이스 스키마에

대한 이해가 선행되어야 하며, 데이터베이스를 구성

하는 주요 요소들을 사용자 자연어 질의와 연결시켜

주기 위한 방안을 찾는 것이 중요하다.

데이터베이스를 구성하는 세 가지 요소는 관계

(relations), 속성(attributes), 그리고 값(values)

이다. Popescu 외. (2004)의 연구에서는 사용자의

자연어에서 추출한 언어의 의미 단위(token)와, 데

이터베이스를 구성하는 관계, 속성, 값을 적절히 연

결해주는 하나의 조합을(T, E, M)으로 표현한다.

구체적으로, T는 의미 단위를 뜻하는 토큰의 약자이

고, E는 데이터베이스의 요소(elements)를 의미하며,

M은 둘 사이를 연결시켜주기 위한 정보(matching

information)를 의미한다. 이렇게 요약된 정보를

바탕으로 질의 결과를 제공하기 위한 SQL이 생성

되고, 데이터베이스에서 SQL 수행을 거쳐 최종 결

과가 사용자에게 전달된다. 우리의 연구에서는 분석

CRM 담당자가 기업 데이터베이스에 포함된 값에

대한 정보를 이해할 수 있도록 지원하고, 속성이나

관계(또는 테이블)에 대한 지식 없이도 원하는 정보

를 찾을 수 있도록 하는 검색 엔진을 제안한다. 즉,

값을 중심으로 사용자의 질의어를 분석하고, 데이터

베이스에서도 값을 중심으로 해당 질의와 관련이

높은 결과를 제공해주는 시스템을 디자인하는 것이

목적이다. 실제로 우리가 제안한 데이터베이스 검

색 엔진은 구글의 웹 검색 방식으로 많이 알려진

PageRank 방식을 기초로 한 데이터베이스 인덱싱

기술을 사용하고 있다. 여기서는 웹 검색을 위한

PageRank 기술의 작동 원리에 대해서 살펴보도록

하자.

웹 크롤러를 통해 모아진 웹 데이터는 PageRank

알고리즘을 통해 자료가 토큰의 형식으로 정리가 된

다. 다음 <그림 1>에서는 PageRank 저장소가 어떠

한 정보를 담고 있는지를 보여주고 있다. PageRank

방식에 대한 이해를 위해 간략히 도식화된 형태로

웹 페이지 자료가 정리된다. 세부 요소들은 페이지
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<그림 1> PageRank 정보 저장소(repository)

인덱스, 용어 인덱스, 그리고 페이지 인덱스 별로 집

계된 용어의 빈도 정보의 세 가지 이다. 먼저, 페이

지 인덱스는 웹 페이지를 번호로 표시하기 때문에,

데이터 처리 시 빠른 성능이 나올 수 있도록 지원한

다. 다음으로, 고유의 용어 인덱스 역시 각 단어 별

로 인덱스가 형성되며, 각 페이지 인덱스 별로 용어

에 대한 빈도 정보가 집계되어 저장된다(Langville

& Meyer 2006). 즉, 마지막 단계에서는 각 용어

별로 페이지에 언급된 횟수를 기입하게 된다. 이 파

일은 가장 낮은 수준의 단어 별 검색 과정에서도 이

용되는 기초 자료로서 사용된다.

Ⅲ. 데이터베이스 자동 검색 기술

데이터베이스 자동 검색 기술 구현을 위해서 가장

먼저 고려되어야 할 사항은 사용자에게 자연어 질

의가 가능할 수 있도록 하는 질의 처리 기술 및 환

경 제공이다. 이 장에서는 자연어 처리를 위한 기반

기술에 대한 소개를 한 다음, 본 연구에서 중점적으

로 다루고 있는 데이터베이스 자동 검색 기술을 설

명한다.

3.1 사용자의 자연어 질의 처리 기술

데이터베이스에 대한 지식을 가지고 있지 않거나

현 데이터베이스 구조를 이해하지 못할 경우 SQL

질의를 통해 정보를 검색하는 것은 불가능한 일이기

때문에, 이러한 문제점을 해결하기 위해 자연어 검

색을 통한 데이터의 위치 검색 기술이 제공되어야

한다. 이를 위해 가장 먼저 수행되어야 할 과제는 자

연어 검색이 가능하도록 기존의 데이터베이스에 대

한 분석 방법이 필요하다. 이러한 자연 검색의 기반

마련을 위해 현재 구글에서 사용되는 PageRank 알

고리즘을 기반으로 데이터베이스 자동 검색 기술을

위한 데이터 분석 방법을 적용한다.

3.1.1 PageRank 설명

PageRank는 구글의 웹 크롤러(crawler)를 통해

수집된 다양한 웹 페이지 정보에 대하여 자연어 검

색을 위한 용어 인덱싱 및 가중평균 방식의 순위계

산법을 위한 기반 기술이다. PageRank는 웹 페이

지의 정보를 단어 별로 분할한 후 각 단어의 빈도수
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를 페이지 별, 그리고 단어 별로 정보를 정리하게 된

다. 영문법의 장점인 문장의 각각의 단어를 기초로

영문 정보를 토큰(Token)별로 정리하게 된다. 예를

들어 “Park works in Accounting in US”라는 검

색문장을 사용자가 입력하게 될 경우, “Park” “Work”

“Accounting” “US” 등의 단어들을 PageRank에서

정리된 용어 인덱스를 기초로 검색하게 된다. 구체

적으로, PageRank로 정리된 웹 페이지 중 “Park”

“Work” “Accounting” “US” 등의 단어가 포함된 웹

사이트를 위주로 검색하여 결과를 만든다. 용어에

대한 인덱싱 작업이 완료되면, 각 페이지 별로 참조

된 된 횟수를 측정하여 추후 사용자가 검색을 할 경

우에 적용될 가중치에 대한 계산 근거를 마련하게

된다. PageRank로 정리된 결과에서 나온 웹 페이

지와, 각 페이지 마다 저장되는 참조 가중치 값을 적

용하여 최종적인 검색 결과를 만들게 된다. 이 결과

를 통해 사용자는 가중치가 높은 조건에 대한 결과

리스트를 받게 되며, 이중에서 사용자가 선정하는

결과가 무엇이냐에 따라 데이터베이스 상에서 특정

값이 위치한 관계와 속성을 보여주어 사용자가 원하

는 데이터를 찾는데 도움을 주게 된다.

3.1.2 데이터베이스에 PageRank 방식을

적용 할 때 고려사항

PageRank의 알고리즘은 자동으로 웹 페이지를

수집하여 모은 후, 이에 대한 분석을 하여 추후 사용

자 검색 과정에서 사용자 질의에 맞는 웹 페이지를

보여주는 것에 기반을 두고 있다. 또한 영문법을 기

반으로 한 자연어 처리에 매우 뛰어난 성능을 자랑

하는 만큼 데이터베이스에 저장된 각종 데이터를 대

상으로 우수한 성능을 기대해볼 수 있다. 하지만 데

이터베이스를 대상으로 PageRank 기술을 적용해

보기 위해서는 먼저 웹 상의 검색과 데이터베이스

상의 검색에서의 차이점을 알아보아야 한다.

먼저 웹 상에서 사용자가 검색을 할 경우, 검색 질

의어와 가장 연관성이 높은 URL 주소를 찾아주는

것이 핵심이다. 이를 위해 인터넷 검색 엔진들은 웹

주소와 주소의 이름, 그리고 검색 질의의 단어를 포

함하는 정보를 함께 보여주어 검색 결과에 대한 사

용자의 이해를 돕는 것이 일반적이다. 또한 검색 결

과로 인해 사용자는 각각의 웹 페이지를 방문하여

검색에 대한 결과를 확인하게 된다. 이 과정에서 사

용자의 경우 웹 상에서 문서 혹은 페이지에 대한 구

조의 이해가 전혀 없이도 결과를 얻을 수 있다는 점

이 가장 큰 장점이다.

하지만 데이터베이스의 경우는 검색에 대한 조건

과 대상이 조금씩 다르다. 데이터베이스를 검색하고

자 하는 사람들은 기업에서 정보를 찾고자 하는 직

원들이 일반적이며, 이들은 최소한 자신의 업무 분

야에 대한 이해 수준이 높은 사람들이다. 앞에서 설

명한 것처럼, 일반 사용자들은 데이터베이스에서 정

보를 얻기 위하여 IT 부서의 전문가나 데이터 분석

가에게 관련 작업을 요청한다. 타인에 대한 요청 작

업이 필요한 이유는 데이터베이스 구조에 대한 완벽

한 이해나 SQL 사용 능력 등이 부족한 관계로 개인

사용자가 데이터를 검색 하는 것이 매우 어렵기 때

문이다. 우리의 아이디어는, 웹 상에서 대다수의 일

반 사용자들이 검색을 통해 원하는 정보를 얻듯이,

기업의 일반 사용자들도 데이터베이스에서 정보 검

색을 손쉽게 할 수 있도록 지원하자는 것이다. 즉,

웹 검색 기술에서 URL 경로를 제공해 주었듯이, 데

이터베이스 검색에서는 사용자가 원하는 값이 담긴

테이블과 속성의 위치를 제공할 수 있다는 것이다.

두 경우 모두 데이터가 존재하는 “장소”에 대한 검색

에는 큰 변화가 없다. 다만 가장 큰 차이라면 데이터

들이 한 페이지에 모두 존재하는 웹 페이지에서와는
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검색 환경 검색 대상 검색 목적 검색 결과

웹 검색 웹 페이지 페이지 방문
검색당 1개의 웹 페이지가

나옴

데이터베이스 검색 테이블
데이터 포함된

테이블 위치 파악

검색당 N 개의 테이블이

나옴

<표 2> 인터넷 검색과 데이터베이스 검색의 차이

환경 구조적 이해 기술적 이해 검색 일치성

Manual 질의
테이블의 구조에 대한

이해가 필요

SQL 작성을 위한

지식이 필요

질의문 작성자에 따라

결과가 다를 수 있음

Automatic 질의 필요 없음 필요 없음
자연어 검색에 대한

결과값이 일정하게 나옴

<표 3> 수동과 자동 데이터베이스 검색의 차이

달리 데이터베이스에서는 여러 개의 관계 혹은 속성

들이 구조와 규칙에 따라 분산되어 저장되어 있을

뿐이다. 단일 페이지만 찾아주는 일반 웹 검색 엔진

과는 달리 데이터베이스에서는 사용자가 원하는 정

보와 연관된 테이블과 속성을 모두 찾을 수 있어야

하고, 각 요소들의 위치를 파악할 수 있도록 결과값

을 만들어야 한다. 아래 <표 2>에서는 인터넷 검색

과 데이터베이스 검색의 차이점에 대해서 검색 대

상, 목적, 결과라는 항목 별로 정리해서 보여주고 있

으며, <표 3>에서는 수동 검색 방식과 자동 검색 방

식에 대하여 구조적 이해, 기술적 이해, 검색 일치성

이라는 항목을 구성하여 앞에서 설명해온 내용을 정

리하고 있다.

3.2 데이터베이스 자동 스캐닝 기술

3.2.1 데이터베이스에 구성 요소 인덱싱을 위한

PageRank 응용 기술

앞서 설명한 것처럼, 일반적인 PageRank 기술은

웹 페이지 마다 등장하는 단어의 빈도수를 인덱스로

저장해 놓는 것으로 검색에서 활용된다. 하지만 데

이터베이스의 경우 여러 개의 서로 연관된 테이블

과, 테이블을 구성하는 속성이 값에서 등장하는 단

어의 빈도수에 대해서 인덱스 정보를 저장해야 한다

는 차이점이 있다. 이러한 차이점을 위해 <그림 2>

에서 보여주는 것처럼 수정된 PageRank 저장소를

디자인하였다. PageRank 저장소의 페이지 인덱스

개념에서 확장하여, 테이블 인덱스와 속성 인덱스를

각각 저장하게 된다. 또한 단순히 속성 값에 등장하

는 단어 별 페이지 빈도수를 기입하는 것이 아니라,

단어 별 속성 빈도수를 저장하도록 설계되었다. 이

를 통해 단어 별로 어느 속성에 위치하는지를 추적

할 수 있으며, 속성에 대해서도 인덱스에 기록된 위

치 정보를 바탕으로 어느 테이블에 위치하고 있는지

를 알 수 있도록 지원한다. 이 두 가지 정보로부터,

개별 단어 마다 테이블과 속성에 대한 위치 제공이

가능해진다.
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<그림 2> 데이터베이스 구성 요소 인덱싱을 위해 수정된 PageRank 저장소

<그림 3> TableRank 시스템 아키텍처
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3.2.2 TableRank 시스템에 대한 아키텍처

<그림 3>에서는 TableRank 방식이 적용된 데이

터베이스 검색 시스템 아키텍처를 설명하고 있다.

일반적인 검색 엔진과 같이 사용자가 자연어 기반

의 검색 질의를 보내게 되면 미리 생성된 수정된

PageRank 저장소에 담긴 위치 정보를 검색하게 된

다. 위치 정보 검색 결과를 기반으로 각 단어에 대

한 빈도 정보를 기초로 하여 최종 결과물을 생성한

다음, 질의 제공자에게 보내주게 된다. 사용자는 그

결과물을 기반으로 각각의 테이블 및 속성이 정확하

게 제공되었는지를 확인하여 자신이 원하는 테이블

혹은 속성의 위치를 찾을 수 있게 된다. 주목할만한

점은, 논문의 서론에서 강조했던 것처럼, 사용자 관

점에서는 데이터베이스에 구조에 대한 이해가 없이

도 이러한 정보를 제공받을 수 있다는 점이다.

TableRank 시스템의 자동화를 위한 주요 정보 처

리 단계는 다음과 같다.

3.2.2.1 수정된 PageRank 저장소 생성

TableRank 시스템을 운용하기 위해서는, 신규 생

성되는 데이터 레코드에 대해서 수정된 PageRank

저장소에 업데이트해주는 것이 중요하다. 이 과정에

대해서는 다음과 같이 세 단계로 수행된다.

1. 데이터 베이스에 자료가 업데이트 되거나 새롭

게 생성 혹은 삭제 될 경우, 각 데이터 레코드

에 대하여 수정된 PageRank 저장소 업데이트

리스트에 등록된다.

2. 등록된 업데이트 리스트에 따라 각각의 속성

값에 있는 문자열들을 단어 별로 토큰으로 분

리해준다.

3. 각각의 토큰 중 용어 인덱스에 토큰이 존재하

지 않는다면 새로운 인덱스와 함께 그 값을 등

록시킨다. 빈도 기반의 용어 및 속성 인덱스에

토큰이 존재하는 속성 인덱스를 기입한 후, 해

당 빈도수 정보를 함께 기입하는 것으로 수정

된 PageRank 저장소에 업데이트 한다.

이상에서 설명한 것처럼, 데이터베이스와의 긴밀

한 상호 작용을 통해 사용자는 항상 새롭게 갱신되

는 검색 인덱스 정보를 사용할 수 있게 된다. 또한

최초의 모든 데이터베이스를 읽어 들이는 작업과는

달리, 추가적으로 발생하는 정보에 대해서만 업데이

트 해줌으로써, 전체 검색 인덱스 정보의 최신성을

유지하는 갱신작업이 매우 빠르고 효과적으로 이루

어진다는 장점이 있다.

3.2.2.2 사용자 자연어 질의 검색 처리 프로세스

사용자가 TableRank 방식의 검색 시스템을 활용

하여 자연어 질의에 대한 검색 결과를 얻는 과정에

서 대해서는 다음과 같이 여섯 가지 단계로 구분하

여 설명할 수 있다.

1. 사용자가 검색 질의어를 입력하면, 검색 질의

어 중에서 검색에 의미 있는 단어를 분리한 다

음 여러 개의 토큰으로 만든다.

2. 분석을 통해 만들어진 각각의 토큰에 대하여

수정된 PageRank 저장소의 인덱스 정보를

통해 빈도 값 별 위치를 파악하게 된다. (본 논

문에서는 빈도수가 높을수록 해당 속성 인덱스

의 가중치가 높아지도록 설정함)

3. 각 단어 별로 검색된 속성 혹은 테이블 인덱스

에 대하여 1차 검색 결과를 정리한다. 이전의

단계에서 측정된 추정치에 대해서, 각 위치 별

빈도 값을 함께 기록한다.

4. 1차 검색 결과를 기반으로 각각의 토큰이 위치

하는 테이블 인덱스에 대하여 생성 가능한 모

든 테이블 그룹의 조합을 생성한다.
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5. 가능한 모든 경우의 테이블 그룹 조합을 기반

으로, 각각의 테이블에 대한 토큰 일치율

(match rate), 고유 테이블의 수 등 사용자가

검색 시 기대하는 최소한의 테이블 수와 최대

한의 단어 인식 수준, 그리고 단어 별 높은 빈

도수에 유리하도록 가중치를 계산하여 순위를

측정한다.

6. 최종적으로 측정된 순위를 기반으로 최종 검색

결과 리스트를 생성하여 사용자에게 보여주면,

사용자는 본 검색 결과를 토대로 결과에 대해

서 테이블 및 속성의 위치 정보를 얻게 되며,

각 위치에 해당하는 데이터 값은 데이터베이스

에서 제공받는다.

이상에서 설명한 사용자 자연어 질의 처리 프로세

스를 통해, 사용자는 주요 단어 별 위치 인덱스를 통

해 사용자가 원하는 정보가 어떻게 분산되어 있는지

를 파악할 수 있다. 또한, 다음 검색을 위하여 어떻

게 하면 원하는 정보를 효과적으로 검색할 수 있는

지를 설계할 수 있게 된다.

Ⅳ. TableRank 생성과정에서 주요
산출물 및 최종 결과 값

앞 장에서 설명한 데이터베이스 검색엔진의 작동

원리 별로 시스템을 테스트 하기 위하여, 기업 샘플

데이터를 대상으로 다음과 같이 실험을 진행하였다.

주요 산출물들은 다음의 <그림 4>에 정리되어있다.

먼저 사용자가 입력한 자연어 기반의 검색 질의어에

대해서 단어 별로 검색에 유의한 단어를 선정하게

된다. 이렇게 판별된 각각의 단어를 Token이라 부

르며 각 단어에 대하여 위치를 파악한 후 위치 별 단

어 빈도수를 검사한다. 이러한 위치 별 빈도수를 기

초로 토큰들이 존재하는 테이블들에 대한 조합 가능

한 그룹을 만들게 된다. 이 그룹들은 토큰의 수, 고

유한 데이블의 수에 따라 다시 한 번 재 정렬되어 사

용자에게 전달된다. 예를 들어 최종 결과물의 첫 번

째 값은 사용자가 찾고자 하는 세 가지 토큰을 포함

하는 고유 테이블들의 개수가 두 개이며, 다른 검색

결과들 보다 효율적인 테이블 조합을 보여주기기 때

문에 최상위에 등록되어 있다. 즉, 적어도 한 테이블

에 두 개 이상의 토큰이 존재하게 되므로, 사용자 입

장에서 데이터를 찾거나 검색할 때 드는 비용이 최

소한으로 줄어들게 된다. 또한 위치 결과값을 기반

으로 자신만의 SQL 구문을 생성하고자 할 때 꼭 필

요한 정보를 제공받는 셈이 된다. 반면, 가장 하위에

정렬된 결과값은 “박씨”라는 토큰을 포함하는 테이블

이 그룹에 존재 하지 않으며, 나머지 두 개의 토큰

역시 한 테이블이 아닌 분산된 서로 다른 테이블에

존재하게 된다. 이는 사용자가 요구했던 질의어에서

추출된 토큰이 모두 포함되지 않았기 때문에 검색

결과가 만족스럽지 않을 가능성이 높다는 것을 의미

한다. 하지만 토큰을 모두 포함하는 결과값을 제공

받는 것이 항상 검색에서의 최우선이 되는 것은 아

님에 주의해야 한다. 만약 사용자의 자연어 질의에

서 의미 있는 것으로 판단된 각각의 토큰들 중에서

사용자가 원하는 결과값에 의미가 없는 것이 포함될

위험이 있기 때문에, 다양한 가능성에 대하여 검색

결과가 유연하게 대응하기 위한 조건으로 토큰이 포

함되지 않을 경우에 대한 조합 또한 최종 결과값 목

록에 포함되어있다.
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<그림 4> TableRank 생성 과정 및 결과 값 예시
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Ⅴ. 결 론

분석 CRM 실무자가 기업 데이터베이스에서 고객

데이터와 같은 정보를 조회하고 추출하고자 할 때,

기업 데이터베이스에 대한 지식 없이도 자연어 수준

에서 정보를 얻을 수 있도록 지원하는 데이터베이스

구성 요소 자동 인덱싱 기술에 대해서 소개하였다.

이를 위하여, 논문의 앞부분에서는 SQL을 사용하

여 정보를 조회하는 방식과, OLAP 와 같이 중앙에

서 관리되어 최종 사용자에게 일방적으로 통보되는

정보 조회 방식의 효율을 비교하였으며, SQL 을 이

용한 정보 추출 방식을 추구해야 한다는 점을 주장

하였다. 그리고 일반 사용자들도 기술적 어려움 없

이 SQL 을 사용하는 것처럼 원하는 정보를 탐색할

수 있도록 하기 위하여, 웹 검색에서 사용되어온

PageRank 방식을 개선한 TableRank 방식을 새

롭게 제안하였다. 이 기술을 기반으로 데이터베이스

구성 요소인 관계, 속성, 값에 대한 인덱스 정보를

수정된 PageRank 저장소에 정리하는 프로세스를

개발하였으며, 일반 사용자의 자연어 질의 결과를

기업 데이터베이스의 구성 요소와 자동으로 연결시

켜준 다음, 그 결과를 사용자에게 제시할 수 있도록

하였다. 기업 예제 데이터를 대상으로 실험을 수행

한 결과, 사용자의 자연어 질의에 대한 데이터베이

스 구성 요소 인덱싱 결과가 오류 없이 제공된다는

것이 확인되었다. 사용자는 데이터베이스 검색 시스

템에서 제공하는 결과 정보를 사용하는 것으로, 데

이터베이스 구조에 대한 이해 없이도 데이터 조회

및 추출을 위한 SQL을 작성하는데 중요한 정보를

제공받는다.

향후 연구에서는 사용자의 자연어 질의 결과에 해

당하는 데이터베이스 구성 요소 정보를 받아서 SQL

을 자동으로 생성해주는 모듈이 개발되어야 할 것이

며, 실제 기업데이터를 대상으로 일반 사용자들이

요구하는 다양한 수준의 질의에 대한 결과가 잘 얻

어지는지에 대해서 충분한 테스트를 거쳐 시스템의

성능을 평가하여야 한다.
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A PageRank based Data Indexing Method for Designing

Natural Language Interface to CRM Databases

Park, Sung-Hyuk*

Hwang, Kyeongseo*

Lee, Dong-Won*

Abstract

Understanding consumer behavior based on the analysis of the customer data is one essential

part of analytic CRM. To do this, the analytic skills for data extraction and data processing are

required to users. As a user has various kinds of questions for the consumer data analysis, the

user should use database language such as SQL. However, for the firm’s user, to generate SQL

statements is not easy because the accuracy of the query result is hugely influenced by the

knowledge of work-site operation and the firm’s database. This paper proposes a natural

language based database search framework finding relevant database elements. Specifically,

we describe how our TableRank method can understand the user’s natural query language and

provide proper relations and attributes of data records to the user. Through several experiments,

it is supported that the TableRank provides accurate database elements related to the user’s

natural query.We also show that the close distance among relations in the database represents

the high data connectivity which guarantees matching with a search query from a user.

※ Key Words: Natural Language Interface, Automatic Query Generation, Analytic CRM,

SQL, Data Quality
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