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문장 및 단어 중요도를 통한 한국어 문서 연관 이미지 검색

김남규, 강신재*

대구대학교 컴퓨터정보공학부

Relevant Image Retrieval of Korean Documents based on 
Sentence and Word Importance

Nam-Gyu Kim, Shin-Jae Kang*

Division of Computer & Information Engineering, Daegu University

요  약  텍스트로만 이루어진 글에서 알지 못하는 단어가 나온다면, 글을 읽는 도중 집중이 되지 않고 내용을 이해함에 있어 
어려움이 생긴다. 또한 이미 알고 있는 단어라도 아이들의 경우 경험이 적기 때문에 글에서 상황을 묘사하는 표현이 생소하
거나 애매하다면 머릿속에 떠올리기 힘들다. 이에 본 논문에서는 글을 이해를 돕고 독자의 흥미를 증가시키기 위해서 글의 
텍스트들을 분석하여 중요하다고 판단되는 내용을 선택하고, 이 내용과 가장 관련 있는 이미지를 웹에서 자동으로 가져와 
연결하여 보여주는 시스템을 구현하고자 한다. 시스템의 구현은 글을 문단 단위로 나누어 글을 분석하고, 문단마다 중요한 
문장을 선택한 후, 중요한 문장 내에서 이 문장을 가장 잘 표현할 수 있는 중요한 단어들을 선택하여 웹에서 연관 이미지를 
검색하고, 검색된 이미지 결과를 이전에 나눈 각 문단마다 연결시켜준다. 실험으로 글에서 중요한 문장을 선택하는 방법과 
문장 내 중요한 단어를 선택하는 방법을 제시하였다. 실험한 결과, 선택된 이미지 3개와 해당 중요 문장과의 연관 여부를 
정확률로 평가하였을 때 60%의 성능을 얻을 수 있었다.

Abstract  While reading text-only documents and finding unknown words, readers will become the focus disturbed 
and not be able to understand the content of the documents. Because children have little experience, it is difficult
to understand correctly if the description in context is unfamiliar or ambiguous. In this paper, in order to help 
understand the text and increase the interest of the readers, we analyze the texts of documents and select the contents
that are considered important, and implement a system that displays the most relevant images automatically from the 
web and links the texts and the images together. The implementation of the system divides the article into paragraphs, 
analyzes the text, selects important sentences for each paragraph and  the important words that best represent the 
meaning of the important sentences, searches for images related to the words on the web, and then links the images
to each of the previous paragraphs. Experiments have shown how to select important sentences and how to select
important words in the sentences. As a result of the experiment, we could get 60% performance by evaluating the
accuracy of the relation between three selected images and corresponding important sentences.
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1. 서 론

어린 아이들이 독서를 할 때, 텍스트만으로 구성된 글

을 읽게 되면 쉽게 지루해지고, 생소한 표현이나 어려운 
단어가 등장할 때에 글의 의미를 잘 이해하지 못하는 어

려움이 발생한다. 다음은 생소한 표현과 어려운 단어에 
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대한 예시이다.

예시1 : 붉은 검기가 검광을 뿌리자 허공에 매화 꽃잎
이 하나둘 피어나기 시작했다. 그리고 검무가 
점점 고조될수록 그에 비례해 매화향은 점점 

더 짙어졌다.
예시2: 함지박만큼 크다는 그의 얼굴입니다.

위 예시에서 첫 번째 문장은 무협소설들에서 자주 보

이는 무공들에 대한 설명 중 하나이다. 평소에 무협이라
는 장르를 전혀 접해보지 못한 사람이라면 이런 생소한 

표현에 대해 전투의 모습이 어떻게 진행되어 가는지 머

릿속으로 상상하기가 매우 힘들다. 두 번째 문장은 통나
무의 속을 파서 큰 바가지 같이 만든 그릇, 함지박 대해 
얼굴을 비유한 문장인데 앞뒤로 함지박에 대한 다른 묘

사가 있었더라도 함지박에 대해서 모른다면 글의 표현에

는 한계가 있기 때문에 색, 크기, 질량, 질감 등을 상상하
기 힘들어 그냥 넘어가버리거나 왜곡되게 생각하며 글을 

읽어나간다. 본 연구에서는 이러한 문제를 해결하여 흥
미를 더하고 이해를 돕기 위해 내용에 적합한 그림 이미

지를 웹에서 자동으로 검색하여 보여주는 시스템을 구현

하고자 한다. 
2장에서는 본 연구의 배경이 되는 주요 문장 및  단어 

추출 연구와 자연어처리의 중요한 연구 주제인 단어의미

중의성 해소와 이미지 검색에 관한 기존 연구에 대해 정

리하고, 3장에서는 대규모 언어 지식베이스나 학습 말뭉
치 없이 문서 연관 이미지 검색 시스템을 구현하는 방법

을 제안하고, 4장에서 실험결과를 제시하며, 5장에서 결
론 및 향후 연구방향에 대해 서술한다.

2. 관련 연구

2.1 중요 문장 및 단어 선택

글에서 중요 문장 및 단어를 추출하는 방법에는 여러 

가지가 있다. 구글의 PageRank를 텍스트에 적용시킨 
TextRank 알고리즘[1]을 통해 중요 문장을 추출해낼 수
도 있고[2-3], 정보검색 분야에서 많이 활용되고 있는 
TF-IDF[4]를 이용해 중요 단어를 추출해 낼 수도 있다
[5]. 기존 TextRank 알고리즘에 상호정보량 척도를 결합
하여 군집기반에서 키워드를 추출하는 기법[6]과 폭소노
미 시스템을 이용한 단어들 간 의미적 관계를 분석해 중

요 단어를 추론하는 기법[7], 문맥 확장을 통한 다중문서
요약 기법[8], 의미와 맥락을 고려하여 문장 간 수반관계
를 이용해 요약문의 의미와 개념적 연결성을 고려한 기

법[9] 등이 있다.

2.2 동형이의어 처리

동형이의어 처리에 대해서는 고전적인 방법으로 각 

단어의 사전적 뜻풀이를 이루는 단어들을 이용해 서로 

같은 단어가 얼마나 있는지에 따라 사전적 의미를 결정

하는 Lesk 알고리즘과 평균 상호정보량 및 복합명사 의
미사전을 이용해 Lesk 알고리즘보다 성능을 향상시킨 
기법[10], 의미중의성을 해소시키기 위한 효과적인 품사 
집합을 찾는 연구[11], 단어 간 의존 구문분석을 위해 한
국어 가이드라인과 언어분석의 평가를 위한 엑소브레인 

언어분석 말뭉치를 제시한 연구[12] 등이 있다.

2.3 이미지 검색

국내에서는 ImageNet에서 제공하는 대용량의 이미지 
데이터와 라벨을 CNN 딥러닝 기술로 학습시켜 인스타
그램 이미지로부터 라벨 정보를 추출해 자동으로 태깅시

켜 인스타그램의 기존 검색보다 더 높은 정확도를 산출

해낸 연구[13]가 있고, 오토인코더의 인코더를 CNN으
로 구성한 연구[14]가 있었으나, 문서와 연관된 이미지
를 자동으로 검색하는 본 연구의 주제와는 다소 차이가 

있다. 국외에서는 Meng[15]의 연구가 본 연구와 유사한 
연구인데, 자연어처리 기법과 WordNet을 이용한 단어 
추출 모듈, 키워드를 기반으로 한 웹 크롤러 디자인 및 
이미지 다운로드 모듈, CNN을 기반으로 이미지 태깅 모
듈,  Keywords Overlap 알고리즘과 Score First 알고리
즘과 TF-IDF를 통해 검색에 쓰인 문장과 추출된 이미지
에 태깅된 결과를 비교하여 문장에 가장 근접한 이미지

를 찾는 시스템을 제안하였다. TED 영어 연설문을 대상
으로 실험한 결과 60.7%의 정확률을 보였다.

3. 연구내용 및 방법

전체 시스템의 절차는 그림 1과 같다. 문서가 입력 데
이터로 들어오면 우선적으로 글을 문단 단위로 분할한

다. 문단 단위로 나누는 이유는 글은 대체로 비슷한 내용
의 문맥이 문단 단위로 구분되기 때문이다. 따라서 문단
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을 나누어 이미지를 연결한다면 각 내용의 흐름에 맞게 

적절한 이미지를 연결할 수 있을 것으로 보았다. 나눠진 
문단은 한국어 정보처리를 위한 파이썬 패키지 konlpy
에서 Twitter 형태소 분석기를 이용해 명사만을 추출하
며, 불용어와 명사, 형용사, 동사 외 도움이 되지 않는 품
사를 가진 단어들은 전부 제거한 후, 중요 문장과 단어를 
구분하기 위해 그림 2와 같이 TF-IDF 알고리즘과 
TextRank 알고리즘을 통해 다양한 방법으로 문장과 단
어의 중요도를 계산하였다. 계산된 중요도를 기반으로 
먼저 문단 내 하나의 문장을 선택하게 되는데, 그 이유는 
문단 전체에서 중요 단어를 선택하게 되면 여러 문장에 

흩어져 출현한 단어들이 선택되므로 이는 하나의 장면을 

잘 표현할 수 있는 이미지 검색을 위한 질의어로 사용하

기에는 적합하지 않기 때문이다. 이후 문장 내 선택된 주
요 단어를 사용하여 문단과 연관된 이미지를 검색하고, 
검색된 상위 이미지를 해당 문단에 연결하여 주는 절차

로 진행된다. 

Fig. 1. Overall Process for Image Retrieval System

Fig. 2. Calculation of the importance of sentences and 
words through various algorithms

3.1 문장 및 단어 중요도 계산

문단을 분할한 후, TF-IDF 기반의 문장 중요도 및 단
어 중요도를 구하기 위해 미리 TF-IDF를 계산하는 과정
을 거친다.

  (1)

∈ ∈
 (2)

    

(3)

TF-IDF에서 TF(식 1)는 단어 빈도수로서 문서 d 내
에서 단어 t의 개수, 즉 문서 내에서의 단어의 출현 횟수
를 나타내고, IDF(식 2)는 역 문서빈도로 단어 t가 한번
이라도 출현한 문서의 개수를 전체 문서의 개수 D로 나
눈 DF값의 분모와 분자를 바꾼 값이다. TF와 IDF의 곱
연산이 TF-IDF(식 3)로 문서 내의 단어의 출현 횟수가 
높을수록, 전체 문서에서 한번이라도 출현한 횟수가 낮
을수록 TF-IDF값이 높아지면서 단어의 중요도 수치가 
높아진다.

   × 
∈  

∈ 



 (4) 

TextRank 알고리즘을 적용하기 위해 위 (식 4) 왼쪽
의 는 문서에서 문장들을 각각 하나의 노드로 

간주하고 그래프화하였을 때, 임의의 노드 가 다른 노

드들로부터 얼마만큼의 영향을 받았는지를 계산했을 때, 

노드 의 TextRank 중요도를 의미한다. 
∈

는 노

드 로 향하는 다른 노드들 의 간선의 크기들의 합

이고,  는 앞의 
∈

를 얼마만큼 적용시킬지의 대

한 가중치이다. 
∈

는 노드 에서 다른 노드들 

로 나가는 간선의 크기들의 합이다.  는  앞의 


∈

가 얼마만큼 적용시킬지의 대한 가중치다. 여

기에 라는 노드 의 중요도를 곱하면 

의 TextRank 점수가 계산된다.
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3.2 주요 문장 및 주요 단어 선택

주요 문장을 선택하는 방법으로 첫 번째는 TF-IDF가 
가장 높은 단어를 포함하는 문장이 여러 개일 시 두 번

째로 높은 단어를 추가로 포함한 문장을 선택하며, 그래
도 여러 개가 선택되면 세 번째로 높은 단어를 포함하는 

방식으로 TF-IDF 수치가 가장 높은 단어를 포함한 최종 
한 문장을 선택한다. 두 번째는 TF-IDF 상위 3개 단어를 
동일한 가중치로 가장 많이 포함하고 있는 문장을 선택

하는데, 만약 Top1 단어를 포함한 문장이 있더라도 
Top2, Top3를 동시에 포함하고 있는 문장이 있다면 후
자를 택한다. 포함하고 있는 단어의 개수가 같다면 Top4 
단어를 추가로 고려하는 순으로 선택한다. 세 번째로 
TextRank 알고리즘을 이용해 문장을 선택하는데, 
TextRank 알고리즘을 장 단위로 실행하고 문단별 가장 
높은 TextRank 수치를 가진 문장을 선택한다.
주요 문장의 주요 단어 선택 방법은 문장 내의 단어들

을 대상으로 TF-IDF 상위 3개부터 4개 단어를 선택하거
나 문장 내 최상위 TF-IDF 단어를 기준으로 주변단어 
1~2개를 함께 선택하는 방법을 취하였다.

3.3 연관 이미지 검색 및 선택

주요 단어를 이용해 구글 이미지 검색을 실행하여 나

오는 이미지들의 URL 주소를 첫 번째부터 순서대로 가
져온다. 구글 검색결과는 질의어와의 연관정도에 따라 
검색결과가 정렬되어 제시되므로 상위 3개의 이미지 검
색 결과를 가져온다. 3개의 이미지 모두가 질의어와 연
관된 이미지라면 다양한 형태의 결과를 제시함으로서 문

서의 이해도를 높일 수 있을 것이고, 동형이의어에 의해 
상관없는 이미지가 포함되더라도 복수개의 이미지를 선

택함으로써 정답 이미지가 포함될 확률을 높이고자 하였

다. 선택된 3개의 이미지는 해당되는 문단의 옆에 제시
하게 된다.

4. 실험 및 평가방법

제안한 각 방법에 따라 검색한 이미지 3개를 대상으
로 중요문장과 연관이 있는가를 수작업으로 정확률을 확

인하였다. 실험 데이터는 국립국어원 언어정보나눔터에
서 “사과나무밭 달님”[16]이라는 12개의 단편을 모은 동
화집을 사용하였으며, 동화집에 포함된 총 1,001개의 문

단 중 앞 20개의 문단을 대상으로 정확률을 평가하였다.

4.1 실험결과

표 1에 제시한 바와 같이 문장 선택 단계에서는 최상
위 TF-IDF 단어를 포함한 문장을 선택한 경우와, 
TF-IDF 상위 3개 단어를 가장 많이 포함한 문장을 선택
했을 때가 가장 높은 정확률을 보였고, 단어 선택 단계에
서는 TF-IDF 상위 3개 단어, 최상위 TF-IDF 단어와 그 
주변단어 1개, 최상위 TF-IDF 단어와 그 주변단어 2개
를 이용하여 문맥정보를 추출한 경우가 60%로 가장 높
은 정확률을 보였다. 정확률을 낮추는 주된 원인으로는 
동형이의어와 다의어를 완전하게 해결하지 못한 부분이 

있었고, 형태소 분석 오류, 품사 태깅 오류로 인한 문제
가 있었다. 실험 데이터가 상이해서 객관적으로 비교하
긴 어렵지만 [15]에서 TED 영어 연설문을 대상으로 개
체명 인식 등 심층 자연어처리 기법을 적용하여 얻은 

60.7%와 거의 대등한 성능을 보여, 한국어 단어 의미 전
자사전이나 의미 정보가 태깅된 말뭉치 등 방대한 언어

학적 정보 없이 얻은 결과이므로 본 연구의 의미가 있다

고 볼 수 있다.

Table 1. Image accuracy by word and sentence selection 
algorithm

Word 
selection 

algorithm

Sentence 
selection 
algorithm

TF-IDF 
Top 3 
words

One word 
around the 

top 
TF-IDF

Two words 
around the 

top 
TF-IDF

TF-IDF 
Top 3 words,

Top 
TF-IDF 1 
word &  

Surrounding 2 
words

Sentence 
with top-level 
TF-IDF word

50% 40% 40% 60%

Sentence 
containing 

most of the 
TF-IDF top 
three words

45% 45% 45% 60%

TextRank 
algorithm 30% 40% 40% 45%
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4.2 시스템 실행결과 예시

 Fig. 3. Example of system results

그림 3에서 첫 번째 문단은 주요 단어로 선택된 “비
각”과 “입구”, “거처”로 인해 연관 이미지가 검색된 예
이고, 두 번째 문단은 주요 단어인 “외양간”과 “송아지”
로 인해 연관 이미지가 검색된 결과이다. 세 번째 문단에
서는 주요 단어 “진달래꽃”에 의해 제대로 검색이 되었
지만, 다른 주요 단어인 “탑”은 실제로는 등장인물의 별
칭인 고유명사인데 명사 “탑”으로 해석될 소지가 있는 
경우이다. 이처럼 동형이의어에 의한 오류가 시스템의 
성능에 영향을 미치므로 향후 해결해야 하는 과제이다.

5. 결론

본 논문에서는 문서의 중요 내용을 가장 잘 표현하는 

키워드를 자동으로 추출하여 관련 이미지를 검색하고, 
이를 문서의 연관 이미지로 추천하는 연구를 제안하였

다. 문서를 대표하는 주요 문장을 선택하기 위해 정보검
색 연구에서 많이 활용되고 있는 TF-IDF와 구글의 
PageRank를 텍스트에 적용시킨 TextRank 알고리즘을 
활용하였으며, 주요 문장 내 대표 단어를 선택하기 위해
서는 상위 TF-IDF값을 갖는 단어의 주변 단어를 다양한 
범위를 설정하여 문맥정보를 추출하여 활용하였다. 이미
지 검색 단계에서는 단어의 의미 중의성 해소 문제가 성

능에 큰 영향을 미치게 되는데, 이를 해결하기 위해서는 
동형이의어를 포함한 모든 단어의 의미 목록과 관련 정

보가 정리된 대규모의 지식베이스가 구축되어 있거나, 
단어의 의미 정보가 태깅된 방대한 양의 말뭉치가 있어

야 기계학습 등을 통하여 중의성 해소가 가능하지만, 본 
논문에서는 이러한 자원이 없더라도 적정한 성능을 얻기 

위해 대표 키워드 주변의 단어들을 대상으로 다양한 범

위를 설정하여 문맥 정보를 수집하여 질의어를 확장한 

것이 기존 연구와 차별화된 부분이라 할 수 있다. 실험결
과 60%의 정확률을 얻을 수 있었으며, 이는 [15]에서 
TED 영어 연설문을 대상으로 심층 자연어처리 기법을 
적용하여 얻은 60.7%와 거의 대등한 성능으로, 실험 데
이터가 상이해서 객관적으로 비교하긴 어렵지만 방대한 

언어학적 정보 없이 얻은 결과이어서 의미가 있다고 볼 

수 있다.
향후 연구로는 성능을 보다 개선하기 위해 단어 간 의

존관계를 분석하여 의미적으로 관련된 주요 단어들을 검

색에 함께 활용함으로써 연관 이미지 검색의 성능을 높

이고자 한다.
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