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요 약

본 논문은 웹 검색 시스템의 사용자 질의에 대한 키워드 색인 기반의 검색 과정에서 적합 문서를 선별하기 

위해 검색 키워드의 의미정보와 사용자의 누적 사용정보를 사용하여 검색 성능을 향상시키는 방법을 소개한

다. 검색 키워드 의미 정보를 이용하는 검색 방법은 검색 결과로서 의미적으로 무관한 많은 문서들을 배제할 

수 있고, 사용자의 누적된 사용정보는 관심사에 중심을 둔 검색문서들을 상위에 제시할 수 있다. 검색 키워드

의 의미정보 지식베이스를 구축하고, 검색 문서들을 색인어와 해당 의미범주로 분류하며, 사용자의 정답 문서 

참조 행위에 대한 누적 정보를 순위 결정에 반영하여 검색 성능을 향상시킬 수 있다.

ABSTRACT

This paper proposes a technique for improving performance using word senses and user feedback in web information retrieval, 

compared with the retrieval based on ambiguous user query and index. Disambiguation using query word senses can eliminating the 

irrelevant pages from the search result. According to semantic categories of nouns which are used as index for retrieval, we build 

the word sense knowledge-base and categorize the web pages. It can improve the precision of retrieval system with user feedback 

deciding the query sense and information seeking behavior to pages.
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Ⅰ. 서 론

웹 정보검색 시스템에서 검색 대상 문서의 양이 급

속하게 증가하고 있는 추세에 따라 검색 시스템의 성

능에 대한 요구가 함께 높아지고 있으며, 사용자의 질

의 의도에 맞는 문서들을 신뢰할 만한 순위로 제공하

는 성능 향상에 초점을 두는 기술 개발이 요구되고 

있다. 이 성능은 재현률과  정확률이라는 지표로 평가

되며, 검색엔진에 대한 사용자의 만족도를 좌우하게 

된다.  정보검색과 관련되는 기술의 발전을 위해서 미

국 NIST(National Institute of Standard and 

Technology)의 주관으로 TREC(Text Retrieval 

Conference) 학술대회가 매년 열리고 있으며, 여러 관

련 기술 분야별로 전문화된 트랙을 두어 기술 발전을 

유도하고 있다. 

웹 검색에서는 전문적이기 보다는 일반적이고 보편
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적인 용어들이 질의어로 많이 사용되고 있으며, 두 개 

또는 세 개의 단어로 질의한다는 실험결과를 중심으

로 볼 때, 검색 키워드의 의미를 정확히 판별하는 것

이 검색 결과의 성능을 높이는데 매우 중요한 과정이

다[1]. 현재 널리 사용되는 검색 방법은 질의어를 포

함하는 문서들 중에서 대중적으로 많이 참조되는 문

서를 중요한 문서라고 평가하여 상위에 랭크하여 보

여주는 방식인데, 이러한 방법은 같은 질의어를 사용

한 사용자들도 사용자마다 원하는 문서의 종류가 다

르기 때문에 모두에게 가치있는 문서가 상위에 랭크

되기 어렵다. 실험에 의하면 검색 시스템 사용자들은 

일반적으로 상위에 제시되는 몇 개 문서만을 참조하

는 경향이 있으므로 검색 시스템의 정확률(Precision)

이 재현률에 비해서 더 중요하다고 평가되므로 개인

의 관심사와 질의 의도를 반영한 검색결과에 대한 랭

크 기법이 적용될 필요가 있다. 

본 논문에서는 검색 대상 문서들의 의미정보 분류

와 수집된 사용자의 검색 행위 정보에 기반한 검색 

방법을 제안한다. 개별 의미범주에 따라 분류된 문서 

집합으로부터 정답 문서를 선택하고, 정답 후보 문서 

중에서 사용자가 참조하는 검색행위를 가중치로 누적

하여 지속적으로 반영함으로써 검색 정확도를 높일 

수 있다. 검색 과정에서 정답 후보 문서들 중 사용자

가 보이는 적극적인 검색 행위를 수집하고 계량화하

여 사용자의 반응 피드백으로 검색 문서의 순위 결정

에 반영함으로서 순위 정확률을 높일 수 있다[1,2]. 사

용자 웹 사용정보와 로그에 대한 분석은 웹페이지를 

열람하는 사용자의 행위 및 웹 사이트 사용정보를 분

석에 사용하고 웹페이지 추천을 위한 기반 기술로 유

용하게 사용하는 방법이다[3,4]. 사용자의 누적 사용 

정보는 시간적 흐름에 따라 검색 성향이 바뀌거나, 관

심사의 개념이 변경되는 것을 반영하여 최근의 검색

경향을 개인화정보로 적용하므로 최근의 관심에 적합

한 문서들을 상위에 랭크할 수 있게 한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 사용자 검색 행위 분석

정보검색 시스템은 입력 질의(query)의 키워드와 

웹 문서에 나타나는 색인어(index)의 형태적 일치를 

검사함으로써 적합 문서 여부를 결정하며, 많은 웹 문

서들을 주기적으로 방문하고 색인 데이터베이스를 갱

신한다. 대부분의 검색 시스템 사용자들은 복잡한 검

색식이나 연산자를 사용하지 않으며, 대신 매우 단순

한 키워드를 검색 질의어로 입력하고 검색된 문서들

에 대한 연관성 평가를 통해 더 관련이 많은 문서를 

찾기 위해 재검색하는 것이 일반적이다.

웹 검색엔진의 탐색관련 특성에 관한 이전의 연구

에서는 질의어의 수가 1∼3개인 질의가 전체 질의의 

84%에 달하는 것으로 분석되었으며, 하나의 질의가 

평균 2.2개의 질의어로 구성되었음을 실험을 통해 보

이기도 하였다[8]. 이와 같이 사용자의 질의가 단일 

어휘이거나 단순한 명사구의 형태를 갖는 많은 경우

에 질의에 나타나는 키워드의 의미를 구분하고 초기 

검색 결과에 대한 사용자 만족도의 척도가 되는 참조 

행위를 반영하는 과정이 포함되어야 한다. 웹 검색에 

대한 연구는 네트워크 사용자를 위한 문서 검색 뿐만 

아니라 네트워크 내에서의 이미지를 비롯한 다양한 

데이터 형식에 대한 내용기반 검색을 위해서도 널리 

연구되는 중요한 주제이다.[5,6,7]

2.2 키워드 의미정보 추출

언어처리 분야에서 의미정보를 체계화하는  대표적

인 방법 중 널리 사용되는 방법은 어휘에 대하여 동

의어, 반의어, 상위의미, 하위의미 등과 같은 어휘의 

연관성을 정의한 사전인 워드넷(WordNet)이다[9]. 워

드넷에는 어휘의 의미에 대한 범주 분류가 잘 정의되

어 있으며, 단어들 사이의 계층구조와 연관관계가 여

러 형태로 표현되어 있다. 워드넷(WordNet)은 의미가 

유사한 단어들의 집합(SynSet)간의 연결로써, 단어 하

나하나의 개념관계를 표현하고 있어서 유사한 단어들

의 집합을 이루고 있으므로 대용어 선택이나 다국어 

번역에서의 의미 공유 등에서는 효과적으로 활용되고 

있다.

실세계 지식을 보완하기 위해 시소러스로부터 검색

어들을 추출하고, 사용자의 선택에 따라 검색질의를 

확장하는 방법이 소개되기도 하였다[12]. 시소러스에

서의 상하관계는 사전적인 의미가 아닌 필요에 따른 

용례에 의한 관계가 반영되어서, 시소러스가 단어 간
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의 관계에 대한 기준이 명확하지 않다고 평가되기도 

한다. 한편 어휘 개념망 방법을 한국어 명사에 대한 

의미 지식베이스 구축에 실험적으로 적용한 사례도 

있다[12,13]. 사전의 뜻풀이를 중심으로 개념어들 간의 

국어학적 의미관계를 연결하여, 단어들의 의미 포함관

계를 명확하게 나타내고자 하였다. 

TREC의 의미범주 계층을 활용한 실험에서는 질의

문에 대한 정답을 웹 문서에서 찾아주는 질의응답 시

스템에서 단어의 의미정보를 활용하여 질의문장의 유

형을 분류하고 있는데[14]. 자연어처리 기술을 이용한 

의미기반 색인과 검색 방법에 대한 연구도 활발히 소

개되고 있다. 이들 관련 연구들은 어휘, 구절, 문장의 

중의성을 해소하기 위해 형태소분석 및 태깅(tagging) 

기술 뿐만 아니라 구문분석과 의미분석 등 자연어처

리 기술을 이용하는 방법으로서, 마찬가지로 사용자 

질의 의도를 추출하고 질의의 의미를 색인에 반영하

여 검색성능을 높이는 것이 목적이다. 

Ⅲ.  사용자 정보 기반의 키워드 검색

본 논문에서 제안하는 검색 시스템의 검색 흐름은 

다음의 그림 1에서와 같다. 의미기반 지식베이스로서 

의미범주를 분류하는 지식베이스와 의미 범주별로 분

류되고 지속적으로 가중치가 갱신되는 웹 문서 집합을 

지식베이스로 갖는다. 검색 과정은 사용자의 질의입력, 

키워드 의미분류 후 질의확장, 의미 선택된 색인으로 

웹 문서 검색, 정답후보 문서에 대한 사용자 반응 수집

과 가중치 갱신과 순위화의 순서로 이어진다.

그림 1. 사용자정보 기반의 키워드 검색 
Fig. 1 Keyword search based on user Information

3.1. 검색 키워드 의미 분류

앞에서 서술하였듯이, 정보검색에서 중의성 문제가 

해결되면 정보검색 시스템의 정확도를 크게 향상시킬 

수 있다. 이를 위하여 사용자 질의 키워드와 색인 문

서의 중의성 해소를 위해 우선 단어의 의미정보를 체

계화한 지식베이스를 구축하는 것이 필요하다.

본 연구에서는 선행 연구에서 사용한 바 있는 

TREC의 의미범주(semantic category) 체계를 기반으

로 하여 중의성을 갖는 동형이의어를 중심으로 의미

기반 지식베이스을 구성하였다[10].  의미적 모호성 

해소를 위한 의미정보는 중의적 키워드의 의미범주 

분류와 그 사전적 해석으로부터 추출할 수 있는 확장 

정보들을 포함한다. 지식베이스에는 해당 표제어에 대

해 의미범주는 물론 상위범주, 하위범주, 동의어, 유의

어, 뜻풀이에서 추출되는 공기(co-occurrence)관계 단

어 등의 의미 관련어들을 함께 포함하여, 웹문서의 의

미분류 뿐만 아니라 질의 확장과 유사도(similarity)에 

기반한 순위결정에 사용될 수 있다. 중의성을 갖는 키

워드가 의미 범주로 분류되는 체계의 예를 그림 2에

서 보여준다. 

사용자가 입력하는 질의어의 중의성을 해소하고, 

질의어의 의미와 범주를 결정하기 위해 사용자 검색

행위 정보를 누적하는 인터페이스를 갖는다. 사용자가 

입력한 질의어가 중의성을 갖는다면 의미정보 지식베

이스에 복수의 의미범주 항목을 포함하고 있으며, 의

미선택기는 각 질의어의 의미범주 단위로 동의어, 상

위어, 사전적 설명 등을 추출한다. 추출된 복수의 의

미범주는 사용자 인터페이스를 통해 사용자에게 전달

되고, 사용자는 본인이 의도한 질의의 의미를 선택할 

수 있다. 사용자 질의어와 선택된 의미범주을 색인으

로 조합하여 문서 집합을 검색하게 된다. 개념이 선택

된 검색 키워드는 의미 분류된 질의확장 과정을 거치

며, 사용자의 원래 질의와 선택된 의미범주를 색인으

로 조합하여 문서 집합을 검색한다.
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그림 2. 키워드 의미 분류 체계
Fig. 2 Keyword semantic categories

3.2 검색 문서 의미 색인과 사용자 반응 수집

검색 대상 문서의 검색 키(key)가 될 질의어가 중

의적 성격을 가질 경우, 전혀 다른 의미를 담고 있는 

문서들이 동일한 색인어를 통해 선택될 수 있다. 검색 

문서의 색인에 대한 중의성을 해소하기 위해 앞에서 

기술한 의미기반 지식베이스를 구축하는 한편, 검색 

대상인 문서들을 어떤 주제에 대해서 사용되고 있는

가에 따라 개념적으로 구분하여 초기 색인하는 과정

이 필요하다. 검색 문서들은 단일한 범주에만 속하지 

않을 수 있으므로 검색 문서를 단일한 범주로 결정하

는 것은 정보 활용 측면에서 위험한 문제를 일으킬 

수 있다. 이를 해결하기 위해검색 문서를 색인어와 의

미범주 단위로 다중 색인하여 검색의 변별력을 높인

다. 검색엔진은 검색 결과인 정답후보문서들을 중요도

에 따라 순위로 반영하여 사용자에게 제시함으로써 

사용자가 정답문서를 효율적으로 접근할 수 있도록 

돕는다. 일반적으로 검색 결과 문서들에 대한 순위결

정은 질의어와 웹 페이지 단어들을 형태적으로 비교

한 유사도(similarity)를 이용하여 이루어진다. 그러나 

앞에서 설명한 바와 같이 의미범주 단위로 색인된 검

색 문서들은 색인어와 의미범주의 조합으로 유사도를 

계산하고 각 순위 정보를 갖는다. 

검색 엔진이 색인어의 의미범주 별로 검색하여 제

시한 결과 문서들, 즉 정답후보문서들 중에서 사용자

의 실제 선택과 참조 행위가 있는 문서들은 사용자 

질의에 대한 검색 정확도가 높은 문서라고 볼 수 있

다. 사용자의 문서 참조 행위는 해당 문서에 대한 묵

시적인 평가라고 할 수 있으며, 이러한 정보선별 행동

들을 누적하고 웹 페이지의 가중치에 반영하여 웹 페

이지에 개념별 인기도를 부여하고 순위 결정함으로써 

검색성능을 향상시킬 수 있다. 검색 결과 문서에 대한 

사용자의 참조 행위를 모니터하여 사용자의 묵시적 

평가를 웹 페이지의 범주별 가중치에 누적하는 방식

으로 문서의 순위에 반영하는 방법이다. 이와 같은 방

법은 단어의 형태적 일치와 출현빈도에 의해 순위를 

결정하는 기존의 방법들과 달리 질의어의 중의성을 

해소하고 사용자의 실질적인 참조 행위를 결합하여 

지속적으로 사용자 중심의 문서 가중치를 갱신할 수 

있다. 본 연구에서 제안하고 있는 의미정보에 기반한 

검색시스템의 전체적인 구성을 그림 3에서 보여주고 

있다.

그림 3. 사용자 검색 행위와 검색 흐름
Fig. 3 User search action and search flow

Ⅳ. 실험 및 평가

본 연구의 실험에서는  개인, 학교, 기관 등의 홈페

이지들, 학술 내용과 시사 뉴스 등의 내용을 담은 다

수의 웹 문서들을 대상으로 하였다. 이 문서 집합은 

선행 연구와 실험을 위해 구축된 바 있으며[12], 본 

연구의 실험을 위해 시사 뉴스 분야의 웹 문서가 확

장되고 검색 키워드에 대한 의미 범주별 색인 작업이 

추가되었으며, 사용자의 최근 검색 행위에 대한 누적

정보를 개인화 검색을 위해 사용하는 방법으로 확장

되었다. 실험 대상인 검색시스템의 사용자들에게 웹 

문서에 대한 검색 질의를 입력하도록 하였으며, 실험

에서 약 오천 회 이상의 질의 입력을 수집하였다. 그 

결과로 본 실험을 위해 검색 대상 문서들과 사용자 

질의에 빈번하게 나타나는 중의적 어휘들과 관련 연

구에서 사용된 바 있는 어휘들 중에서 10개를 표 1과 
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같이 선별하였으며, 사전적 의미 수를 보이고 있다. 

실험에 사용된 검색 키워드의 80%이상이 한 번씩만 

검색되었던 키워드들이므로 일정 회수 이상 검색된 

키워드만을 실험 대상으로 삼았다. 중의적 검색 키워

드는 각 의미별로 웹 문서에 등장하는 빈도에 차이를 

보였다. 웹 페이지에서 높은 빈도로 사용되는 의미의 

경우, 검색 결과로도 다수 나타남으로써 정확도는 상

대적으로 높게 평가된다. 반면에, 사용자의 질의 의도

가 자주 사용되지 않는 의미에 있고, 중의성을 해소하

지 않은 채 형태 비교로 검색한다면 상위 결과 중에

서 정답문서를 발견하기 어려우며, 결과적으로 검색 

정확도는 크게 떨어지게 된다.  실제로 실험에서 상위 

20개 페이지 중에서 19개, 상위 30개 웹 문서 중에서 

24개의 문서들이 첫 번째 의미로 사용된 문서였다. 

검색 키워드 의미 분류 수 검색 키워드 의미 분류 수

가사 5 인사 5

기도 5 은행 2

상용 3 조회 2

수도 5 정의 4

인도 5 지연 2

표 1. 실험에 사용된 검색 키워드 예
Table 1. Keyword samples for experiment

실험 결과로는 사용자의 질의 키워드에 대해서 중

의성을 의미 분류하지 않은 채 검색한 경우와 사용자

가 의미범주를 선택하고 의미 색인된 웹 문서들을 검

색한 경우의 평균성능을 분석하였었다. 검색 결과 문

서집합에서 상위 30개, 20개, 10개 문서에서 적합 문

서를 찾은 경우를 분석해 보았을 때, 사용자 정보에 

기반한 키워드의 의미를 분석과정을 거치지 않았을 

경우에는 각각 42%, 56%, 68%였다. 반면, 본 논문에

서 제안한 바와 같이 사용자의 검색 행위를 누적한 

정보를 바탕으로 검색 키워드의 의미 분류 과정을 거

친 검색결과 문서집합에서는 각각 58%, 77%, 87%의 

비율로 적합문서를 참조할 수 있었다. 그림 4에서 가

로축은 각각 상위랭킹 30개 문서, 20개 문서, 10개 문

서의 경우를, 세로축은 적합문서가 포함된 비율을 나

타낸다. 사용자의 검색 행위에 대한 개인화된 정보를 

기반으로 의미 분류된 문서들을 검색한 경우에 상

위 랭킹 문서에 상대적으로 높은 비율로 정답문

서를 포함하고 있음을 볼 수 있다. 이 과정에서 

사용자의 정답문서에 대한 참조 반응을 순위 갱신에 

반영하기 위해 각 검색의 결과로 제시되는 정답 후보

문서들 중에서 사용자가 상위 정답문서로 평가하는 

것들을 다섯 개 이상 선택적으로 참조하도록 하여 그 

반응을 누적하였다. 실험이 누적된 정보는 검색결과의 

문서들 간에 변경되고, 상위랭킹 문서들에 대한 만족

도를 높이는 목적으로 적용된다. 실험의 결과에서 상

위 10위 내의 문서들에 대한 정답 평가 정도가 크게 

향상되어 87%에 이른다는 의미는 상위 10위 내의 문

서들 중에 사용자가 만족하는 적합 문서들을 포함하

는 것으로 평가할 수 있다. 
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그림 4. 제안된 검색방법의 성능 향상
Fig. 4 Enhanced performance of proposed search 

model

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 정보검색 시스템의 사용자 질의어와 

색인에 의한 문서 검색 과정에서 중요한 문제가 되는 

중의성을 해소하고 검색성능을 향상시키기 위해 질의

어의 의미정보를 활용하고 사용자의 검색행위 정보를 

누적 수집하여 순위에 반영하는 방법을 제안하였다. 

본 연구를 위한 자원으로 검색의 색인어가 되는 명사

들을 중심으로 의미정보 체계를 지식베이스로 구축하

고, 웹 문서들을 색인어의 의미범주로 분류한다. 검색 

과정에서는 사용자의 피드백에 의해 질의어의 정확한 

의미를 결정할 수 있으며, 색인어와 의미정보가 함께 

색인된 문서 집합에서 질의 의도에 맞는 문서들을 선

택할 수 있다. 또한 검색 문서들에 대한 사용자의 참

조 행위가 선택된 문서에 대한 정답 평가로 계산되어 
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순위를 결정하는 가중치에 누적된다. 이와 같이 사용

자 피드백을 통해 질의어 중의성을 해소하고 정답 후

보 문서에 대한 사용자의 참조 행위를 수집하여 순위 

결정에 반영함으로서 검색시스템의 성능이 향상될 수 

있음을 실험 결과를 통해 보여주었다. 

현재까지의 실험은 검색성능의 정확률 향상을 검증

하는데 초점을 두었지만, 본 실험에서 사용한 검색 대

상 문서집합의 규모를 확대하여 의미적으로 보다 다

양한 문서들을 검색하는 사용자들의 자연어 질의를 

추가 수집하고, 실험을 계속 확장하고 있다. 이와 더

불어, 수시로 생성되고 소멸되며 내용이 변경되는 동

적인 웹 환경을 위한 유연한 색인 데이터베이스 구축 

시스템과 실험적 규모 이상의 의미 지식베이스를 구

축할 필요가 있다. 
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