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의사연관 피드백과 퍼지 연관을 이용한

개인화 문서 스니핏 추출 방법

( Personalized Document Snippet Extraction Method using Fuzzy 

Association and Pseudo Relevance Feedback )
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요  약

스니핏(snippet)이란 검색엔진이 사용자에게 제공하는 웹 페이지를 대표할 수 있는 요약된 정보이다. 스니핏은 검색엔진의 

페이지 순위와 함께 사용자의 페이지 방문에 큰 영향을 준다. 스니핏을 이용시 가끔 사용자의 의도와는 다른 잘못된 웹 페이

지를 방문할 수 있다. 이것은 스니핏을 추출하는 방법이 사용자의 의도를 정확히 이해하는 것이 어렵기 때문이다. 본 논문은 

이러한 문제를 해결하기 위해 의사연관 피드백과 퍼지 연관을 이용한 새로운 스니핏 추출 방법을 제안한다. 제안방법은 의사

연관 피드백을 이용하여 사용자의 질의를 확장학고, 확장된 질의와 웹 페이지 사이에 퍼지 연관을 이용함으로써 사용자의 의

도가 의미적으로 더 잘 포함되는 스니핏을 추출할 수 있다. 실험결과 제안방법이 다른 방법에 비하여서 스니핏 추출에 더 좋

은 성능을 보인다.  

Abstract

Snippet is a summaries information of representing web pages which search engine provides user. Snippet and page 

rank in search engine abundantly influence user for visiting web pages. User sometime visits the wrong page with respect 

to user intention when uses snippet. The snippet extraction method is difficult to accurate comprehending user intention. In 

order to solve above problem, this paper proposes a new snippet extraction method using fuzzy association and pseudo 

relevance feedback. The proposed method uses pseudo relevance feedback to expand the use’s query. It uses the fuzzy 

association between the expanded query and the web pages to extract snippet to be well reflected semantic user's 

intention. The experimental results demonstrate that the proposed method can achieve better snippet extraction performance 

than the other methods.

      Keywords : 스니핏(snippet), 의사연관 피드백(pseudo relevance feedback), 퍼지연관(fuzzy association), 

                 개인화문서(personalized document) 

Ⅰ. 서  론

인터넷의 폭발적인 정보의 생성 및 증가는 사용자들

에게 원하는 정보를 찾을 수 있도록 하는 검색엔진의 

중요성을 더욱 증가 시켰다. 특히 트위터, 패이스북, 블

로그, 온라인 뉴스 등 수많은 서비스들의 생성과 인터
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넷의 유무선환경의 결합 등은 사용자에게 개인화된 검

색 서비스의 필요성을 점차 증가 시키고 있다. 

일반적으로 검색엔진이 제공하는 사이트의 추천 순

서나 사이트 페이지의 요약 글은 사용자의 사이트 방문 

여부에 큰 영향을 미친다. 검색엔진에서 보여주는 사이

트 페이지의 요약글을 스니핏(snippet)이라한다. 스니핏

이란 웹 페이지가 나타내는 전체적인 내용을 포함하여

서 대표할 수 있는 요약문을 의미한다. 요즘은 맞춤형 

검색 등 개인화된 서비스가 증가하면서 개인화 스니핏

에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 

다음은 현재 많이 연구되고 있는 스니핏에 대한 연구

방향 및 관련연구이다.  Ko등[1]은 웹 스니핏 생성을 위

하여 의사연관 피드백과 통계적 질의 확장을 이용하였

다. 이들의 방법은 통계 관련 가중치를 이용한 질의확

장과 의사연관 피드백을 이용한 질의기반 요약방법을 

이용하여서 사용자의 피드백 없이 스니핏을 생성한다. 

그러나 초기 질의가 편향된 정보를 포함하고 있을 시 

사용자의 의도와는 관계가 적은 스니핏을 추출할 수 있

다. Li와 Chen 
[2]
은 통계 언어 모델을 이용한 개인화 문

자 스니핏 추출 방법을 제안하였다. 이들의 방법은 은

닉 마코프 모델과 확률 기반의 단어의 전후관계 분석방

법을 이용하여서 사용자의 의도를 가장 잘 만족 시키는 

스니핏을 추출한다. Penin등 [3]은 시맨틱 웹 검색엔진을 

위한 스니핏 생성 방법을 제안하였다. 이들의 방법은 

이전 온톨로지 요약 방법을 확장하여 온톨로지 스니핏

을 지원할 수 있도록 했다. 그러나 이들의 방법은 지원 

서술구조 (RDF, resource description framework)기반

의 유사도 척도를 사용하기 때문에 원본 자료의 구조에 

제약을 받는다. Huang등 [4]은 XML 검색 결과를 위한 

스니핏 추출 시스템을 제안하였다. 이들 방법 역시 원

본자료의 구조에 많은 영향을 받는다. Turpin등 
[5]
은 높

은 질의 스니핏을 빠르게 생성할 수 있는 새로운 알고

리즘 및 단일 파일 구조의 압축 방법을 제안하였다. 이

들의 방법은 웹 검색엔진을 위하여 질의 기반의 스니핏

을 효율적으로 빠르게 생성할 수 있다.

Huang은 스니핏 결과가 의미 있기 위해서는 사용자

가 만족해야할 사항에 대하여 정의 하였다. 첫 번째는 

사용자가 적은 노력으로 스니핏을 잘 구별 할 수 있도

록 해야 한다. 두 번째는 사용자가 스니핏으로 부터 요

점을 파악할 수 있도록 질의를 잘 표현해야한다
[4]
.

본 논문은 Huang이 정의한 스니핏 목적을 만족할 수 

있도록 의사연관 피드백과 퍼지 연관을 이용한 새로운 

스니핏 추출 방법을 제안한다. 제안방법은 의사연관 피

드백에 의해서 확장된 사용자의 질의와 웹 페이지 사이

에 퍼지 연관 연산자를 이용함으로써 사용자의 의도가 

의미적으로 더 잘 포함되는 스니핏을 추출한다. 연관 

피드백은 질의를 확장하는 방법으로 질의와 연관된 문

장을 질의에 더욱 근접하도록 질의를 수정하며, 질의와 

연관이 없는 문장은 질의와 더욱 멀어지도록 질의를 수

정한다. 연관 피드백의 종류는 질의 확장 시 사용자가 

직접 개입하여 확장하는 연관 피드백과, 사용자의 개입 

없이 자동으로 질의를 확장하는 의사연관 피드백이 있

다[6～7]. 퍼지 연관(Fuzzy Association)은 퍼지집합 이론

을 사용하여 정보검색 과정의 모호성을 정형화하는 방

법으로, 문장과 문장에 포함된 용어 간의 의미적 관계

를 나타낼 수 있다[8, 9]. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 관련연구

로 의사연관 피드백과 퍼지 연관에 대하여 알아본다. 

Ⅲ장은 제안방법으로 퍼지 연관을 이용하여 스니핏을 

추출하는 방법에 대하여 설명하다. Ⅳ장에서는 실험 및 

분석결과를 보이고, Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 연관피드백

연관 피드백의 기본이 되는 방법은 Rocchio의 방법

으로, 원래의 질의 벡터 에 연관된 문장에 대응하는 

벡터의 가중치 합을 단순히 더하고, 비연관 문장의 가

중치 합을 빼는 방법으로 식(1)과 같다[6, 7]. 


   

∀∈
  

∀∈
 (1)

여기서, 

는 새롭게 확장된 질의이고,  ,  , 는 

조정이 가능한 매개변수들로 일반적으로  ===1로 

고정하여 사용하며, 는 j번째 문장의 벡터이다. D+와 

D-는 질의에 대한 각각 연관 문장 및 비연관 문장 집

합으로서, 사용자에 의서 수동으로 선택되면 연관 피드

백이라 하고, 사용자의 개입 없이 자동으로 선택되면 

의사연관 피드백이라 한다. 

2.2 퍼지 연관

퍼지연관에 사용되는 퍼지 이론은 다음과 같이 정의 

된다
[8～9]

. 
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(정의 1) 두 유한 집한 X = {x1, ..., xu}와 Y = { y1, 

..., yv} 사이의 퍼지 연관은 이진 퍼지 관계 f:X×Y→[1, 

0]으로 정의된다. 여기서 u와 v는 X와 Y 각각의 원소

의 수이다. 

(정의 2) 용어 집합 T = {t1, ..., tu}와 문장 집합 D = 

{d1, ..., dv}가 주어질 때, ti는 문장들의 퍼지 집한 h(ti)

에 의해 표현된다. 즉, h(ti) = {F(ti, dj) | ∀ di ∈D}이

다. 여기서 F(ti, dj)는 문장 dj에서 ti의 중요도의 정도이

다. 

(정의 3) 퍼지 관련 용어 관계 (fuzzy related terms 

relation)는 문장집합 D에서 용어 ti와 tj가 동시 나타남

을 기반으로 하여서 다음 식과 같이 정의 된다.  

  


max  



min   
(2)

퍼지 관련 용어 관계는 동시에 존재하는 용어들에 기

반으로 하여서 다음과 같이 단순화된다.

   


(3)

여기서, ri,j는 용어 i와 j 사이의 퍼지 관련 용어 관계

이다. nij는 i번째 용어와 j번째 용어를 동시에 포함하는 

문장들의 개수이며, ni는 i번째 문장을 포함하는 문장의 

개수이고, nj는 j번째 문장을 포함하는 문장의 개수이다. 

Ⅲ. 제안방법

본 논문에서 제안한 스니핏 추출 과정은 다음 그림1

스니핏

 사용자

(a) 전처리

문서→문장집합 분해

 용어 추출 
(POS tagger)

용어-문장빈도행렬

검색 문서검색 문서

(b) 의사연관 피드백

(c) 스니핏 추출

퍼지관련용어관계계산

질의

질의

퍼지포함관계계산

확
장
된
 
질

의

그림 1. 제안방법을 이용한 스니핏 추출

Fig. 1. Snippet extraction using the proposed method.

과 같이 전처리, 의사연관 피드백, 스니핏 추출로 구성

된다. 전처리단계에서는 검색 문서를 전처리하여 용어-

문장 빈도행렬을 구성한다. 의사연관 피드백 단계에서

는 사용자의 질의를 확장한다. 스니핏 추출단계에서는 

퍼지함의 연산자 값을 계산하여 확장된 질의와 포함 관

계가 높은 문장을 추출하여 스니핏을 생성한다. 

3.1 전처리

현재 대부분의 스니핏 관련 연구는 영문 문서를 대상

으로 연구 되고 있다. 이 때문에 본 논문의 전처리는 영

문문서를 처리하는 방법을 기준으로 설명한다. 만약 한

글 문서에 본 논문에서 제안방법을 적용하려면, 전처리 

단계만 한글 형태소분석 도구
[10]

를 사용하여 용어만 추

출한 다음에 용어-문장 빈도행렬을 구성하면 된다. 그

림1의 (a) 전처리 단계는 주어진 문서집합으로부터 불

용어 제거, 어근추출, 용어빈도 벡터를 생성한다[3, 4, 

11]. 불용어 제거는 Rijsbergen의 불용어 목록[11]을 이용

하여서 목록에서 정의하고 있는 무의미한 용어들을 제

거한다. 어근추출은 Porter의 어근추출 알고리즘
[11]

을 

이용하여서 영어의 파생어들을 가장 중심이 되는 용어

인 어근으로 변환한다. 용어-문장 빈도 행렬의 용어빈

도 벡터 생성에 사용되는 벡터 di = [ t1i, t2i, … , tni ]
T

는 i번째 문장의 용어빈도이다. 여기서 요소 tij는 j번째 

문장에서 출현한 i번째 용어의 빈도이고, T는 전치행렬

을 나타낸다
[6, 11]

. 

3.2 의사연관 피드백을 이용한 질의확장

그림1의 (b) 의사연관 피드백 단계는 사용자의 질의

가 스니핏에 충분히 반영할 수 있도록 질의를 확장한

다. 의사연관 피드백 방법은 질의와 문장사이의 유사도

를 계산하고, 유사도가 가장 높은 문장들과 질의를 이

용하여 질의를 확장한다. 만약 질의 확장을 위해서 사

용되는 문장에 포한된 단어의 개수가 너무 많으면 사용

자가 원하는 주제를 너무 포괄적으로 포함함으로써 스

니핏의 내용은 모호한 의미를 나타낸다. 또한, 하나의 

문장에 포함된 단어의 개수가 너무 적으면 스니핏의 결

과가 사용자가 요구하는 주제에 너무 협소한 스니핏 결

과를 나타내게 된다. 이 때문에 본 논문에서는 질의와 

유사도가 가장 높은 문장에서 가장 빈도가 높은 10개의 

단어를 이용하여서 질의를 확장한다. 다음 식(4)는 질의

와 문장 간의 유사도를 계산하는 코사인 유사도이다[6, 

11].
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  





 



 ×



 






 



 × 

(4)

여기서 d*j는 j번째 문장의 벡터를 나타내고, q는 질

의 벡터를 나타내며, n은 용어의 수를 나타낸다. 

의사연관 피드백은 사용자의 연관문서 판단이 없기 

때문에 연관 피드백과는 달리 비 연관 문서를 판단 할 

수 없다. 이 때문에 본 논문에서는 일반적인 의사연관 

피드백에 많이 사용하는 식(5)와 같은 양의 연과 피드

백을 사용한다.


   

∀∈
 (5)

여기서, 

는 의사연관 피드백을 이용하여 새롭게 

확장된 질의 벡터이고, 는 사용자 질의 벡터이다. s*j

는 식(4)를 이용하여서 추출된 질의와 유사도가 가장 

높은 문장 벡터이다. 

3.2 스니핏 추출

퍼지 연관을 이용한 그림1의 (c) 스니핏 추출 단계는 

다음과 같다. 그림1의 (a) 전처리 단계를 이용하여 용어

-문장 빈도행렬을 생성한다. 생성된 용어-문장 빈도행

렬과 식(3)을 이용하여 퍼지 관련 용어 관계를 계산한

다. 용어-문장 빈도행렬의 퍼지 관련 용어관계와 그림1

의 (b) 의사연관 피드백 단계의 확장된 질의에 대한 퍼

지 포함 관례를 식(6)을 이용하여 계산하다. 계산된 퍼

지 포함관계를 이용하여 스니핏을 생성한다. 즉, 퍼지 

포함관계 μi,j가 최고 값을 갖으면, di 문장을 j번째 문서

의 스니핏 Sj 에 할당한다. 각각의 문장들이 각각의 스

니핏 집합에 포함되는 정도인 퍼지 포함 관계[8～9] μi,j 

는 다음과 같이 정의 된다. 

  
∀∈



 

∀∈
 


 (6)

여기서, μi,j 는 j번째 문자의 스니핏 Sj에 i번째 문장 

di가 속하는 정도이며, ta는 a번재 용어를 tb는 b번째 용

어를 나타낸다. ra,b는 용어 ta∈dj와 용어 tb∈CTj 사이

의 퍼지 관련 용어 관계로 식(3)을 이용하여 계산하고, 

CTj는 의사연관 피드백을 이용하여 확장된 질의에 포

함된 j번째 용어 집합이다. 

Ⅳ. 실험 및 평가

본 장에서는 제안 방법을 실험하기 위하여 야후코리

아 검색엔진(www.yahoo.co.kr)에서 20건의 질의에 대

하여 각각 100건의 기사를 검색하여 실험 자료로 사용

하였다. 제안 방법을 비교하기 위하여 세 명의 평가자

가 문서를 수동으로 50개 이내의 단어로 요약하였다. 

야후코리아에서 검색결과에 대한 스니핏은 대부분 30개 

이하의 단어를 주로 보여주고 있다. 그러나 30개 이하

의 단어만을 가지고는 문서의 요약내용을 충분히 반영

하기 못하기 때문에 본 논문에서는 평가자 및 스니핏 

방법에 의해 추출된 문장을 50개의 단어로 설정하였다. 

즉, 수동으로 요약한 요약문과 제안방법으로 50개 단어 

미만으로 요약된 요약문들 간의 정확률, 재현율, 

F-measure를 비교 평가 하였다. 다음 표1은 평가 자료

에 대한 특성을 나타낸다. 성능 평가는 문서요약에서 

주로 사용되는 정확률(Precision), 재현율(Recall), 

F-measure를 척도로 이용하였다[6～7, 11]. 평가 척도는 

다음 식(7)과 같다. 

man

summan

S
SS

R
∩

= , 
sum

summan

S
SS

P
∩

= , (7)

여기서 Sman, Ssum은 각각 사람과 제안된 방법에 의하

여 선택된 문장이다.

문서의 속성 야후 코리아

문서의 수 2,000

80문장 이상인 문서의 수 889

문서당 평균 문장의 수 57

최소 문장의 수 13

최대 문장의 수 136

표 1. 평가 자료의 특성

Table 1. Property of the test data set.

그림 2. 평가방법에 대한 성능비교 결과

Fig. 2. Evaluations results of performance comparison.
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실험은 그림 2와 같이 다섯 가지 방법에 대한 평가척

도를 측정하였다. 그림 2에서 TFIDF[6, 11～12]는 정보검색 

및 문서요약에서 많이 사용하는 코사인 유사도를 이용

한 방법이며. PRF는 의사연관 피드백을 사용한 방법
[6～

7], TPRF는 의사연관 피드백의 초기 질의를 문서의 제

목을 이용한 방법[1], KPRF는 Ko[1]가 제안한 방법으로 

후보 문장의 중요도 점수에 기반한 의사연관 피드백을 

사용한 방법, FIO는 본 논문에서 제안한 방법으로 의사

연관 피드백과 퍼지 연관을 이용한 방법이다. 

그림 2에서 보는 것과 같이 야후 코리아 뉴스를 이용

한 평가 결과에서는 제안 방법인 FIO의 평균 재현율, 

정확율, F-measure가 KPRF에 비하여 2%, 2%, 2%가, 

TPRF에 비해서는 3%, 8%, 5.87%가, PRF에 비해서는 

7%, 12%, 9.9%가, TFIDF에 비해서는 9%, 30%, 

23.03%가 더 높다. 성능 평가 결과 제안방법인 FIO가 

가장 좋은 결과를 나타내며, 다음으로 KPRF, TPRF, 

PRF, TFIDF 순으로 평가 되었다. 이는 단순히 문장 간

의 유사도를 이용하여서 스니핏을 추출하는 TFIDF방

법 보다는 문장 간의 유사도를 이용하여 질의를 확장하

여서 스니핏을 추출하는 PRF방법이 더 좋은 성능을 나

타내는 것을 알 수 있다. 또한 일반적인 PRF방법보다 

의사연관 피드백에 문서의 주제를 초기 질의로 사용한 

TPRF방법이나 문장의 중요도를 질의에 반영한 KPRF 

방법이 더 좋은 성능을 나타낸다. 특히 제안 방법인 

FIO방법은 퍼지 함의 연산자를 이용하여서 사용자의 

의도가 반영된 가장 의미 있는 스니핏이 추출함으로써 

가장 좋은 성능을 보이는 것으로 분석된다. 

Ⅴ. 결  론

스니핏(snippet)이란 검색엔진이 사용자에게 제공하

는 웹 페이지를 대표할 수 있는 요약된 정보로 사용자

가 원하는 정보를 빠른 시간에 검색할 수 있도록 도와

주는 역할을 한이다. 본 논문에서는 의사연관 피드백과 

퍼지 연관을 이용한 새로운 스니핏 추출 방법을 제안하

였다. 제안방법은 의사연관 피드백에 의해서 확장된 사

용자의 질의와 웹 페이지 사이에 퍼지 연관 연산자를 

이용함으로써 사용자의 의도가 의미적으로 더 잘 포함

되는 스니핏을 추출할 수 있도록 하였다. 실험 결과 제

안방법이 정보검색에 많이 사용하는 문장의 유사도에 

의한 방법이나 의사연관 피드백을 기반으로 한 방법보

다 더 좋은 성능을 보였다. 
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