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3-태그 기반의 웹 이미지 검색 기법
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요 약

웹2.0 환경에서의 대중적인 기술 중 하나는 태깅이며, 현재 블로그와 같은 웹 문서에서부터 이미지, 동영상

등과 같은 멀티미디어 데이터에 이르기까지 폭넓게 적용되고 있다. 그러나 태깅에 사용된 태그가 정보 검색에

재사용되어 검색의 효율성을 극대화 시킬 것이라는 기대와는 달리 실제로는 부정확한 태그로 인해 낮은

검색 결과를 제공 하고 있다. 이에 선행 연구에서는 웹상에 산재되어있는 다양한 리소스 및 그에 따른 태그

정보들을 수집하여 태그들 간의 연관성에 따라 맵핑하고, 이를 클러스터링 하기 위한 연구를 진행하였다.

본 논문에서는 클러스터링된 태그들을 검색에 활용하는 3-태그 기반 검색 알고리즘을 제안하였다. 제안

알고리즘의 성능평가를 위하여, 태그 기반 대표 사이트인 Flicker 사이트의 이미지 검색 결과와 정확성 및

재현율을 비교 평가하였다.
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ABSTRACT

One of the most popular technologies in Web2.0 is tagging, and it widely applies to Web content as

well as multimedia data such as image and video. Web users have expected that tags by themselves

would be reused in information search and maximize the search efficiency, but wrong tag by irresponsible

Web users really has brought forth a incorrect search results. In past papers, we have gathered various

information resources and tags scattered in Web, mapped one tag onto other tags, and clustered these

tags according to the corelation between them. A 3-tag based search algorithm which use the clustered

tags of past papers, is proposed in this paper. For performance evaluation of the proposed algorithm,

our algorithm is compared with image search result of Flickr, typical tag based site, and is evaluated

in accuracy and recall factor.
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1. 서 론

인터넷의 발달과 사용자의 적극적인 참여에 힘입

어 웹서비스 환경은 다양하게 변화하고 있으며, 이러

한 변화의 흐름을 잘 반영하는 것이 웹2.0이다.

웹2.0에서 대부분의 정보는 사용자에 의해 생산되

고, 사용자가 붙인 태그에 의해 분류되어진다[1]. 이

와 같이 현재 큰 반향을 일으키고 있는 웹2.0은 이제

모든 인터넷 사이트들의 필수 전략이 되었으며, 웹

2.0을 성공적으로 구현하기 위한 다양한 기법들이 등

장하고 있다. 이러한 기법들 중 핵심적인 기술이 바

로 태깅이다[2,3].
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태깅은 현재 많은 인터넷 사용자들로부터 큰 호응

을 얻고 있으며, 블로그와 같은 웹 문서에서부터 이

미지, 동영상 등과 같은 멀티미디어 데이터에 이르기

까지 폭넓게 적용되고 있다[4]. 그러나 태깅에 사용

된 태그가 검색에 재사용되어 검색의 효율성을 극대

화 시킬 것이라는 기대와는 달리 실제로는 태그가

가지는 부정확한 태그로 인해 만족스럽지 못한 검색

결과가 도출되고 있다[5,6].

이와 같은 문제점을 해결하기 위해 본 논문의 선

행 연구에서는 웹상에 산재되어 있는 리소스와 그에

따른 태그 정보들을 수집하여 태그들 간의 연관성에

따라 맵핑하고, 이를 클러스터링하기 위한 시스템에

관한 연구를 진행하였으며[7,8], 본 논문에서는 생성

된 클러스터내의 태그들을 기반으로 향상된 검색 서

비스 제공을 위한 3-태그 기반 검색 알고리즘을 제안

및 구현하였다. 제안한 3-태그 기반 검색 알고리즘의

성능평가를 위해 기존 단일 태그 매칭 검색 기법과

선행 연구에서 제안한 2태그 검색 기법과의 이미지

검색 결과에 따른 비교평가를 수행하였다.

2. 관련 연구

2.1 웹2.0 환경에서의 태그

웹2.0이란 정보의 개방을 통해 인터넷 사용자들

간의 정보 공유와 참여를 이끌어내고, 이를 통해 정

보의 가치를 지속적으로 증대시키는 것을 목표로 하는

일련의 움직임을 말한다. 즉, 웹2.0은 개방적인 웹 환

경을 기반으로 네티즌이 자유롭게 참여해 스스로 콘

텐츠를 생산, 재창조, 공유하는 기능을 수행한다[2].

웹2.0은 2004년 IT관련 컨퍼런스에서 O'Reilly사

와 MediaLive사 간의 아이디어를 협의하는 과정에

서 그 개념이 도출되었다[1]. 이는 2001년 닷컴 버블

붕괴 이후에도 생존하면서 지속적으로 성장한 구글,

아마존닷컴 등과 같은 성공한 인터넷 기업들이 공통

점을 분석함으로써 도출되는 웹상의 새로운 트렌드

를 포괄적으로 일컫는 말이기도 하다. 즉, 웹2.0은 인

터넷의 새로운 패러다임으로서, 블로그와 검색으로

대표되는 인터넷 환경을 웹1.0으로 본다면 UGC(User

Generated Contents)가 중심이 되는 새로운 인터넷

환경을 웹2.0이라 할 수 있으며, 지금보다 더욱 사용

자가 중심이 된다는 것이 특징이다. 이와 같이 현재

큰 반향을 일으키고 있는 웹2.0 현상은 이제 모든 인

터넷 사이트들의 필수 전략이 되었으며, 웹2.0을 성

공적으로 구현하기 위한 다양한 기법들이 쏟아져 나

오고 있다. 이러한 기법들 중 핵심적인 기술이 바로

태깅(tagging)이다[4,5]. 태깅은 현재 많은 인터넷 사

용자들로부터 큰 호응을 얻고 있으며, 블로그와 같은

웹 문서에서부터 이미지, 동영상 등과 같은 멀티미디

어 데이터에 이르기까지 폭넓게 활용되고 있다.

2.2 태그 기반 검색에 관한 연구

현재 웹상의 모든 태그 기반 시스템들이 태그를 사

용하는 여러 가지 목적 중 하나는 사용자들이 자발적으

로 태깅한 태그 정보들을 기반으로 기존 검색 시스템보

다 쉽고 정확한 검색결과를 제공할 수 있기 때문이다.

윤기상[9]은 태그를 기반으로 개인화 검색을 위한

연관태그 카테고리를 이용한 사용자 관심 프로파일

생성 방법 및 앞으로 더 많이 활용이 될 것으로 예상

되는 태그를 웹 페이지 분석에 이용하였다. 또한 사

용자의 선호도가 낮은 분야의 태그를 가진 웹 페이지

들은 하위로 조정해주기 위한 방법을 제안하였으며,

제안된 방법이 기존 검색엔진보다 더 사용자의 요구

를 만족시키는 효과가 있음을 보였다.

권대현[10] 등의 연구에서는 의미정보를 얻기 위

해 엄격한 온톨로지를 적용하는 대신 간편한 온라인

어휘사전을 적용함으로써 그 효과를 높이려는 시도

를 전개하였다. 이 연구에서는 프린스턴 대학에서 개

발한 온라인 어휘사전인 ‘워드넷(WordNet)’을 사용

하여 검색어 및 이미지 태그들의 의미정보를 획득한

후, 이를 바탕으로 한 웹 이미지 검색 결과를 보여주

는데, Flickr 검색 결과에 비해 정확도의 향상이 뚜렷

한 것으로 나타났다. 하지만 워드넷 자체의 한계로

말미암아 제한적인 의미 정보만 사용 할 수 있을 뿐

이고, 따라서 첫 한, 두 페이지에서 월등히 높았던

정확도가 검색 페이지가 증가할수록 빠르게 줄어드

는 것이 단점이라 할 수 있다.

강필구[11] 등은 태그를 효율적으로 관리하기 위

한 시스템을 설계 및 구현하였다. 또한 태그 기반 시

스템에 적합한 데이터베이스를 제시하고 연관 태그

및 대표 태그를 추출하는 방법 및 그를 통해 트리화

된 구조로 검색 결과를 제시하는 연구를 진행하였다.

그러나 미리 구조화된 데이터베이스 및 연관 태그와

대표 태그를 사용자가 선택하는 방식을 사용한다는

단점을 가지고 있다.
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2.3 태그 클러스터링 기법

Christopher[12]의 연구에서는 블로그 상에 존재

하는 뉴스 문서들을 수집하여 TF-IDF(Term Fre-

quency-Inverse Document Frequency)의 평가 방법

론을 이용하여 유사문서 추출 및 그 과정에서 추출된

유사한 키워드들을 기반으로 자동 태깅을 위한 연구

를 진행하였다. 또한 자동 태깅된 태그 정보들을 기

반으로 계층적 클러스터링 알고리즘을 적용하여 중

요도가 높은 태그부터 낮은 태그 순으로 구조화된

클러스터를 생성하는 방법론을 제안하였다.

그러나 이 연구에서 제안한 방법론은 특정 콘텐츠

들에 대해서만 효율적인 것으로 분석되었으며, 또한

클러스터링 과정 중 어느 시점이 높은 태그이고, 어

느 시점부터가 낮은 태그인지에 대한 명확한 제시는

못하고 있다. 이는 계층적 클러스터링이 가지는 특성

에 의한 것으로서, Sahoo[13] 등에 따르면 계층적 클

러스터링은 데이터 쌍들을 기반으로 하나의 계층적

인 큰 클러스터를 생성하기 위한 알고리즘이라고 정

의되어 있다. 이와 같은 계층적 클러스터링의 알고리

즘의 경우는 비구조화된 정보인 태그들을 계층적인

구조로 구조화시키기에는 적합한 알고리즘이지만,

웹의 특성상 태깅된 태그들에는 부정확한 태그들이

많이 존재한다. 이와 같은 이유에서 하나의 큰 클러

스터로 생성되는 계층적 클러스터링 알고리즘의 경

우는 부정확하게 태깅된 태그들을 처리하기 위한 별

도의 방법론이 필요하다.

Begelman[14] 등은 RSS를 이용하여 태그들을 수

집하고 이를 기반으로 태그들을 좌표평면상에 표현

하였다는 가정 하에 연관 태그들을 클러스터링 하기

위해 Spectral Bisection 알고리즘을 이용하는 방법

론을 제안하였다. 이 방법은 태그 그래프를 양분하는

과정과 양분된 그래프가 또다시 양분될 필요가 있는

지 검증하는 과정으로 구성된다. 따라서 위의 알고리

즘은 재귀적으로 반복 진행되며, 태그 그래프를 클러

스터 단위로 충분히 클러스터링 될 때까지 반복되는

방법이다. 그러나 그래프를 기반으로 하는 클러스터

링 알고리즘들의 경우 태그가 가지는 근본적인 두

번째 문제점인 비구조화된 태그 정보를 좌표평면 상

에 표현해야 된다는 큰 단점을 가지고 있다.

3. 3-태그 기반 검색

본 논문에서는 단일 태그로 인한 낮은 웹 리소스

검색의 효율성 향상을 위해 선행 연구에서는 웹상에

산재되어 있는 태그들을 연관성이 높은 태그들로 클

러스터링 하기 위한 연구와 2-태그를 기반으로 검색

에 활용하기 위한 연구를 [7,8]에서 진행하였다. 본

논문에서는 선행연구의 연관 태그들로 구성된 클러

스터 내의 태그들을 검색에 활용하기 위해 3-태그

검색알고리즘을 제안 및 구현하였다.

3.1 실험 데이터

실험 데이터는 웹2.0의 선두주자라고 할 수 있는

Flickr Open API를 이용하여 이미지 및 그에 태깅된

태그 정보들을 수집하였으며, 키워드 ‘apple’을 통해

검색된 상위 리소스 120개 및 그에 태깅된 836개의

태그들을 실험 데이터로 선정하였다. 다음 그림 1은

실험 데이터의 일부를 보여주고 있다.

3.2 태그 클러스터링

선행연구[7,8]을 통해 생성된 가중치 행렬을 기반

으로 연관도가 높은 태그들을 클러스터링 하기 위해

그림 2의 클러스터링 알고리즘을 제안하였다. 알고

리즘은 CAST 알고리즘의 값을 통해 클러스터링

해나가는 방법론을 응용하여 단일 연결 관계로 구성

되는 방법론을, 연관 태그 추출을 통해 검색에 활용

하기 위해 다중 연결 관계로 클러스터링한다.

클러스터링 알고리즘의 동작과정을 살펴보면, 첫

번째 단계로 가중치 행렬 중 최대 가중치를 가지는

tag 와 tag 를 클러스터 에 추가한다. 그 후,

에 추가된 tag 와 tag 에 동시에 incident한 tag

들 중 가중치 평균이 보다 크거나 같은 원소 

를 가중치 행렬 에서 선택하여 에 추가하며,

태그들 간의 가중치 가 보다 작게 될 때까지

이를 반복 진행하게 된다. 이러한 진행과정은 

(threshold)보다 큰 가중치를 가지는 모든 tag들이

클러스터에 포함될 때까지 반복 수행하며, 이를 통해

연관관계가 높은 태그들로 클러스터링하게 된다.

알고리즘을 적용한 결과 ‘apple-mac’과 관련된 20

개의 태그로 구성된 클러스터 1(그림 3)과 ‘apple-

ipod’과 관련된 14개의 태그로 구성된 클러스터 2(그

림 4) 및 ‘apple-fruit’와 관련된 8개의 태그로 구성된

클러스터 3이 생성되었다. 그림 3과 4는 클러스터 1

과 2의 결과 중 일부를 나타내었다.



그림 1. 실험 데이터

// i : 클러스터 번호
// C(i) : i 번째 클러스터
// T(i,j) : tag i와 tag j간의 빈도수, 즉 가중치 행렬 의 행 열

// Max(i,j) : 의 원소 중 최대 가중치를 가지는 원소

//  : 클러스터 C(i)에 포함된 태그들의 가중치 행렬

i=1
// Threshold 보다 큰 가중치를 가지는 모든 tag들이 cluster에 포함될 때까지 반복

Initialize 

Repeat {

//에서 최대가중치를 가지는 원소 Max(i,j)의 두 태그 tag i와 tag j를 선택하여 클러스터 C(i)에 추가

Select Max(i,j) Add tag i and tag j to C(i) Add element Max(i,j) to 

//T(i,j) ≥ 인 가중치를 가지는 tag i와 tag j가 C(i)에 모두 포함될 때까지 반복

While(T(i,j) ≥ ) {

// 클러스터 C(i)의 가중치 행렬 에 추가된 tag i와 tag j에 동시에 incident한 tag중 가중치 평균이

보다 크거나 같은 원소 T(i,j)를 가중치 행렬 에서 선택하여 C(i)에 추가

Add tag i and tag j of  to C(i) Add element T(i,j) to 

}

i= i+1

} until (all (T(i,j) ≥ )∈C(i))

그림 2. 클러스터링 알고리즘
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그림 3. 생성된 태그 클러스터 1 그림 4. 생성된 태그 클러스터 2

Cluster 1(3-Tag) MaxWeight(A(i,j,k))

Tag1 Tag2 Tag3 Weight

apple computer mac 170

apple computer macintosh 158

apple computer mouse 149

apple computer macbook 141

apple computer keyboard 141

apple computer desktop 127

apple computer macbookpro 117

apple computer laptop 115

apple computer imac 111

apple computer osx 108

apple computer lepoard 100

apple computer ibook 89

표 1. 클러스터 1의 3-태그 추출 결과

3.1 3-태그 검색

생성된 클러스터 내의 태그들을 검색 시스템에 적

용하기 위해서는 그에 적합한 검색 기법이 필요하며,

본 논문에서는 빈도수로 구성된 클러스터 내의 태그

들 간의 연관관계를 활용하여 다중 태그를 추출하기

위해 3-태그 검색 알고리즘을 제안하였다.

알고리즘의 진행 과정은 크게 세 단계로 구성되

며, 첫 번째 과정으로 생성된 클러스터 내의 가중치

로 연결된 태그 중 최대 가중치를 가지는 두 태

그 Max()를 선택한다. 두 번째로 Max()

와 동시에 incident한 태그들 중 가중치 평균이 가장

높은 tag 를 추출하여 MaxWeight()를 추출

하며, 마지막으로 3개의 태그로 구성된 MaxWeight

()를 포함하고 있는 리소스를 TagDB에서 추

출한다. 이러한 과정은 에서 MaxWeight

()가 empty될 때가지 반복 진행된다.

3-태그추출 결과 클러스터 1은 42쌍의 연관 태그쌍

과 클러스터 2는 24쌍의 연관 태그 쌍을 추출하였으

며, 클러스터 3은 18쌍의 연관 태그 쌍을 추출하였다.

표 1은 클러스터 1의 연관 태그 12쌍 중 3-태그

추출 알고리즘의 MaxWeight(A(i,j,k))에 해당하는

연관 태그로서 Tag1, Tag2, Tag3는 각각의 가중치

로 구성되어 있으며, Weight 값은 각각의 태그들 간

의 가중치의 합이다.

클러스터 내의 연관 태그를 확장하여 3-태그 간의

관계(가중치)를 활용함에 따라 사용자가 의도하는

연관 검색 태그들을 추출 가능하다. 그림 5는 클러스

터 1의 ‘apple-computer’ 태그를 중심으로 추출된 3-
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//n : cluster의 개수
//C(num) : num번째 클러스터
//A(i,j) : 클러스터 C(num)에 포함된 태그들의 가중치 행렬
//Max(A(i,j)) : 가중치 행렬 A(i,j)의 원소 중 최대값을 가지는 원소로서, tag i와 tag j의 가중치
//MaxWeight(A(i,j,k)) : Max(A(i,j))와 incident한 tag들 중 가중치 평균이 가장 큰 tag k
//TagDB : A(i,j)의 tag i와 tag j를 가지는 모든 tag들의 집합

//클러스터 C(num)의 개수만큼 반복
for (num=1; num>=n; num++) {

//A(i,j)에서 Max(A(i,j))가 empty가 될 때까지 반복
Repeat {

//가중치 행렬 A(i,j)의 원소 중 최대값을 가지는 Max(A(i,j))선택
Find Max(A(i,j)) in A(i,j)

//A(i,j)에서 MaxWeight(A(i,j,k))가 empty가 될 때까지 반복
Repeat {

//Max(A(i,j))와 incident한 tag들 중 가중치 평균이 가장큰 MaxWeight(A(i,j,k))를 A(i,j)에서 선택
Find MaxWeight(A(i,j,k)) in A(i,j)

//TagDB에서MaxWeight(A(i,j,k))의 tag i, j, k를 가지는 모든 이미지 검색
Search all images including tag i, tag j and tag k in TagDB

//A(i,j)에서 MaxWeight(A(i,j,k))는 삭제
Remove MaxWeight(A(i,j,k)) from A(i,j))

} until (empty MaxWeight(A(i,j,k)) from A(i,j))

//A(i,j)에서 Max(A(i,j))는 삭제
Remove Max(A(i,j)) from A(i,j))

} until (empty Max(A(i,j)) from A(i,j))

}

그림 5. 3-태그 기반 검색 알고리즘

1. 단일 태그 검색(기존 태그 검색 방식)

2. 2-태그 쌍 검색(기존 선행연구 방식)

3. 3-태그 검색(제안 방식)

표 2. 평가 항목

태그들을 기반으로 검색에 적용한 결과를 나타내었

으며, 그림 6은 클러스터 3의 이미지 검색 결과를 나

타내었다.

이와 같이 추출된 3-태그 기반 검색은 연관 태그

확장을 통해 검색 태그들이 늘어날수록 검색 결과

또한 향상되는 결과를 도출하였다. 그러나 다수의 태

그를 활용함에 따라 그에 부합하는 검색 결과 또한

줄어들었다. 이는 3-태그 검색 방식은 리소스에 태깅

된 태그가 추출된 3-태그를 모두 포함해야 검색되어

지기 때문이다.

4. 실험 및 평가

본 논문에서는 태그가 가지고 있는 근본적인 문제

점인 부정확한 태그로 인한 낮은 검색 결과의 문제점

을 해결하기 위한 방안으로 3-태그 기반 검색 기법을

제안하였다. 제안한 알고리즘의 성능 및 평가를 위해

기존 태그 기반시스템의 단일태그 매칭 기법 및 선행

여구에서 제안한 2-태그 쌍 검색기법과의 이미지 검

새결과에 대한 평가를 진행하였으며, 평가항목은 다

음 표 2와 같다.

실험 데이터로는 Flickr Open API를 이용하여

‘computer’ 태그를 키워드로 1-10page에 해당하는

상위 이미지 480개와 그에 해당하는 태그 3,261개를

실험 데이터로 활용하였다.
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그림 6. 클러스터 1의 3-태그 검색 결과

그림 7. 클러스터 3의 3-태그 검색 결과

평가 기준은 검색된 이미지들 중 이미지 내에 컴

퓨터와 관련된 이미지를 포함하고 있으면, “정확”, 그

렇지 않으면, “부정확”으로 정의하여, 정확성(preci-

sion), 재현율(recall)을 평가하였다[12].

표 3은 3가지 방법론을 적용하여 실험데이터에 따

른 정확도와 재현율을 평가한 결과를 나타내고 있다.

키워드 ‘apple’의 경우는 과일을 의미하는 ‘apple’과

회사관점에서 ‘apple’을 의미하는 2가지 속성을 가지

고 있다. 기존 방식에 경우는 ‘apple’이라는 태그를

포함하는 모든 이미지를 검색결과로 제공함에 따라

그림 1과 같이 두 가지 의미를 포함하는 모든 이미지

를 출력하는 문제점을 보이고 있다. 그에 반해 본 연

구에서 제안한 2-태그와 3-태그를 기반으로 하는 검

색의 경우는 태그 클러스터링을 통해 클러스터별로
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키 워 드 검색 방법 정확도 재현율

키워드 ‘computer’의

평가

단일 태그 49.1% 49.1%

2-태그 쌍 82.2% 42.5%

3-태그 90.0% 36.3%

‘fruit’ 관점에서의

‘apple’

단일 태그 34.1% 34.1%

2-태그 쌍 91.3% 34.1%

3-태그 96.2% 31.6%

‘company’ 관점에서의

‘apple’

단일 태그 53.3% 53.3%

2-태그 쌍 92.9% 43.3%

3-태그 95.9% 37.3%

표 3. 이미지 검색에 따른 정확도와 재현율

그림 8. 정확도와 재현율 평균

검색에 적용함에 따라 여러 속성을 가지는 이미지들

의 분류 및 정확성이 매우 향상된 결과를 도출하였다.

표 3에서의 단일 태그 검색 결과 평균 45%의 낮은

정확도 및 45%의 재현율을 보여주고 있다. 이는 키

워드인 ‘computer’와 ‘apple’을 포함하는 모든 이미지

들을 출력하는 단순 태그 매칭에 따른 태그가 가지는

첫 번째 문제점인 부정확한 태그로 인한 낮은 검색

결과의 원인이다.

선행 연구로 진행된 2-태그 쌍 검색 결과 평균

82.2%의 정확도 및 42.5%의 재현율을 도출하였다.

재현율이 다소 떨어진 이유는 그림 1의 8번째 이미지

에 ‘city’, ‘computer’, ‘sky’, ‘mac’, ‘newyork’, ‘urban’,

‘tall’, ‘apple’과 같이 부정확한 태깅의 경우로써, 제안

한 다중 태그 검색을 이용한 리소스 추출에 의한 검

색 결과의 측면에서는 정확한 결과이다. 그러나 2-태

그 쌍 검색을 적용한 결과 2 page의 1개, 4 page의

2개의 이미지들의 경우 키워드 ‘computer’, ‘apple’을

포함하고 있지만 추출하지 못한 경우이다. 이는 2

page 23번째 이미지에 태깅된 태그는 ‘computer’,

‘graphic’으로 본 논문에서 제안한 태그 쌍에 의해 추

출된 태그들 중 ‘computer’, ‘apple’의 태그만을 포함

하고 있음에 따라서 추출되지 못한 경우로써, 이러한

제안 시스템의 문제점은 향후 해결해야하는 문제점

이다.

본 논문에서 제안한 3-태그 검색 결과는 평균 94

%의 정확도 및 35%의 재현율을 나타내었다. 기존

단일 태그 매칭 기법에 비해 정확도는 49% 향상되었

으며, 재현율 면에서는 10% 다소 떨어진 검색결과를

도출하였다. 선행 연구로 진행된 2-태그 쌍 검색 기

법과의 비교에서는 정확도는 5% 향상되었으며, 재

현율은 4% 떨어진 결과를 도출하였다. 재현율이 4%

감소한 이유는 여러 태그를 이용하여 검색에 활용할

경우 정확도면에서는 향상되는 결과를 도출하지만,

다수의 태그를 포함하는 이미지들은 적어짐에 따라

재현율 면에서는 감소하는 결과를 도출하였다. 또한

2-태그 기반 검색 기법의 문제점인 부정확한 단일태

그를 포함하는 이미지의 문제점을 3-태그 기반에서

도 동일한 문제점이다.

다음 그림 7은 3가지 방법론들의 이미지 검색 결

과에 따른 정확도와 재현율 평균을 나타내었다.

5. 결 론

본 연구에서는 대표적인 태그 기반 사이트인

Flickr의 콘텐츠를 이용하여 리소스와 그에 따른 태

그 정보들을 수집하여 태그들 간의 연관성에 따라

맵핑하고, 이를 클러스터링하기 위한 시스템을 설계

및 구현하였으며[7,8], 본 논문에서는 이를 기반으로

향상된 검색 서비스 제공을 위한 3-태그 기반 검색

알고리즘을 제안하였다. 또한 기존 단일 태그 매칭

기법 및 선행연구에서 제안한 2-태그 기법과의 이미

지 검색 결과에 따른 비교·평가를 수행하였다.

평가 결과 기존 단일 태그 매칭 기법에 비해 정확

도는 49% 향상되었으며, 재현율 면에서는 10% 다소

떨어진 검색결과를 도출하였다. 선행 연구로 진행된

2-태그 쌍 검색 기법과의 비교에서는 정확도는 5%

향상되었으며, 재현율은 4% 떨어진 검색 결과를 도

출하였다.

향후 연구 과제로는 연관태그 맵핑 과정에서 연관

관계가 정의되지 않은 이미지들로 인한 재현율 저하

의 문제를 해결하기 위해 이미지의 특징 정보를 추출
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하여 태깅된 태그와 맵핑하기 위한 연구가 필요하다.
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