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요 약 통합 검색은 단일 인터페이스 내에서 여러 정보 소스를 동시에 검색하여 그 결과를 모아서 보

여주는 검색 방법이다. 구글, 야후, 네이버, 다음 등 대부분의 국내외 메이저 포털 사이트들은 통합 검색을 

도입하여 서비스하고 있다. 통합 검색 결과 내에서 각 컬렉션(뉴스, 블로그, 이미지 등)의 순서는 사용자가 

빠르게 원하는 정보를 찾아내는 데 매우 중요한 역할을 한다. 특히 모바일 환경에서는 PC 환경에 비해 작

은 화면과 조작의 불편함이 수반되기 때문에 컬렉션 순서의 영향력은 더 증대된다. 검색 결과 내의 컬렉

션 순서는 클릭 로그를 기반으로 결정되는데, 클릭 로그가 충분하지 못한 대다수의 롱테일 키워드에 대해

서는 효과적으로 컬렉션 순서를 정렬하지 못한다. 본 논문에서는 온톨로지를 활용하여 의미적 관련이 있는 

다른 키워드의 클릭 로그를 참조함으로써 검색 결과를 개선하는 프레임워크를 제안한다. 질의 축소기법을 

적용하여 복수 키워드 질의의 경우를 효과적으로 처리하고, 추가적으로 사용자 프로파일을 활용하여 컬렉

션 순서의 정확도를 높인다. 실험을 통해 제안한 프레임워크가 검색 결과의 개선과 모바일 환경에서 네트

워크 트래픽 감소 효과가 있음을 확인한다.

키워드 : 온톨로지, 통합 검색, 모바일 검색, 정보 검색

Abstract Aggregated search is a technique to search and assemble information from a variety of 

sources, within a single interface. This method has been adopted in most domestic and foreign portal 

sites such as Google, Yahoo, Naver and Daum. How to order the collections(news, blogs, images, etc.) 

in the aggregated search result is very important for finding relevant information quickly. In mobile 

environment, the influence of collection order is considerably enlarged due to small screen and limited 

interface. The collection order is usually decided based on click logs, but it is not effective for most 

long-tail keywords which have not enough click logs. In this paper, we propose a new framework to 

enhance the aggregated search result by referencing the click logs of semantically related keywords 

using an ontology. We apply query reduction methods into collection ordering to efficiently process 

multi-keyword queries. In addition, we exploit user profiles to improve the precision of the collection 

order. The experiments show that our framework enhances aggregated search results and reduces 

network traffic in mobile environment.

Key words : Ontology, Aggregated Search, Mobile Search, Information Retrieval



188 정보과학회논문지 : 컴퓨팅의 실제 및 레터 제 18 권 제 3 호(2012.3)

그림 1 통합 검색 화면

1. 서 론

웹 2.0과 소셜 네트워크 서비스가 널리 사용되면서 사

용자들은 다양한 컨텐츠를 생산하게 되었다. 스마트폰, 

디지털 카메라, 태블릿 등 각종 휴대기기의 발전으로 사

진, 동영상 등 여러 형태의 데이터를 생성하고 공유하기

가 용이해졌다. 사용자들은 한 주제에 대한 여러 가지 

정보를 동시에 검색하기도 하고, 함께 융합하여 새로운 

컨텐츠를 재생산하기도 한다. 상용 검색 서비스들은 이

러한 흐름에 맞추어 검색 알고리즘이나 정책 등을 계속 

변화시키고 있다. 이러한 변화들 중 한 가지 추세가 바

로 통합 검색(aggregated search)이다.

통합 검색은 그림 1과 같이 단일 인터페이스 내에서 

여러 정보 소스를 동시에 검색하여 그 결과를 모아서 

보여주는 검색 방법으로, 포털 사이트뿐만 아니라 기업 

내의 자원 관리, 디지털 도서관 등 다양한 분야에서 활

용되고 있다. 통합 검색 결과 내에서 한 구역을 차지하

는 동일 분류의 정보 소스들을 컬렉션이라 한다. 2000년

도부터 통합 검색을 서비스한 네이버는 현재 50개가 넘

는 컬렉션(뉴스, 블로그, 이미지 등)을 제공하고 있다. 

통합 검색을 이용하는 경우, 사용자가 다양한 컬렉션을 

동시에 검색할 수 있으므로 편리하고 효율적이다. 또한 

검색 결과를 컬렉션 별로 분류하여 나타냄으로써 사용

자가 원하는 정보를 접근하는 데 유용하다.

한편 스마트폰의 두드러진 약진과 더불어 모바일 환

경에서의 검색 기술과 관련한 다양한 연구들이 활발하

게 진행 중이다. 유명 IT 리서치 회사인 가트너에서 발

표한 보고서[1]에 의하면, 2012년에 각광받을 것으로 예

상되는 모바일 기술 부문의 3위로 모바일 검색으로 꼽

았다. 실제로, PC에서의 검색 빈도수를 모바일 환경에서

의 검색 빈도수가 바짝 추격하고 있는 실정이다.

하지만 모바일 환경에서는 기존의 PC환경에 비해 화

면이 작고 조작이 불편하다는 제약이 있다. 그림 1과 동

일한 검색 결과가 스마트폰에서는 그림 2와 같이 표시

되는데, 한 화면에 많은 결과를 보여주지 못하고 스크롤

이 PC보다 훨씬 길어진다. [2]에서 제시한 통계와 같이, 

58%의 사용자가 첫 번째 검색 결과 페이지 내의 결과

만 선택하기 때문에 모바일 환경에서는 검색 결과의 품

질이 더욱 중요해진다.

이러한 맥락에서 통합 검색의 컬렉션 순서는 매우 중

요한 요소이다. 보다 정확한 컬렉션 순서는 사용자가 원

하는 정보를 더 편하고 빠르게 찾도록 해준다. 검색 결

과 내의 컬렉션 순서는 질의 키워드에 따라 변하는데, 

대개 클릭 로그를 기반으로 정해지며 해당 질의 키워드

에 대해 더 많이 클릭된 컬렉션이 상위에 표시된다. 클

릭 로그를 사용하는 이유는 키워드 검색의 한계로 인해 

데이터의 형태에 따라 컬렉션 별로 검색의 랭킹 척도 

값의 범위가 달라지기 때문이다. 예를 들어, 동영상, 사
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그림 2 모바일 환경에서의 통합 검색 화면

그림 3 검색 키워드의 롱테일 분포

진 등의 데이터에는 제목이나 요약 설명에만 키워드를 

매칭할 수 있다. 하지만 이 방법은 클릭 로그가 별로 없

는 키워드에 대해서는 효과적으로 컬렉션 순서를 정하

지 못하는 단점을 지닌다.

질의 키워드는 그림 3과 같은 롱테일 분포를 나타내

는데[3], 그래프의 왼편을 보면 인기 있는 키워드는 한 

달에 검색되는 빈도수가 수백만에 달하지만 오른편의 

가늘고 긴 부분인 롱테일 부분은 10회 이하인 것을 확

인할 수 있다. 그러므로 전체 키워드 중 70% 이상을 차

지하는 롱테일 키워드들은 활용할 클릭 로그가 충분치 

못하기 때문에, 클릭 로그만을 참조할 경우에는 컬렉션 

정렬이 제대로 이루어지지 않게 된다. 이러한 롱테일 키

워드들은 검색이 자주 발생하지는 않지만, 그렇다고 무

시할 만한 것이 아니다. 롱테일 키워드에 대한 검색 결

과의 질이 떨어진다는 것은 각 사용자들이 서로 다른 

롱테일 키워드로 나쁜 검색 결과를 경험하게 된다는 의

미이기 때문이다. Ziv Bar-Yossef의 연구[4]에 따르면, 

실제 질의의 37%정도는 이전에 발생하지 않은 새로운 

질의이며, 롱테일 질의의 경우에는 검색 결과를 통해 방

문한 페이지 수가 많다.

본 논문에서는 롱테일 키워드 질의가 들어왔을 때, 검

색 결과 내 컬렉션 순서의 정확도가 떨어지는 현상에 

주목한다. 그리고 클릭 로그를 기반으로 한 기존의 컬렉

션 정렬 기법에 온톨로지를 활용하여 의미적 관련이 있

는 다른 키워드의 클릭 로그를 참조함으로써 검색 결과

를 개선하는 기법을 제안한다. 복수 키워드로 구성된 질

의의 경우에는 질의 축소기법을 적용함으로써 핵심 키

워드에 온톨로지를 활용하도록 하고, 추가적으로 사용자 

프로파일을 이용해 검색 결과의 정확도를 높였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 통합 검색, 

모바일 검색, 의미적 유사성, 질의 축소 등 본 논문과 

관련된 연구들을 소개하며, 3장에서는 제안한 프레임워

크의 구조와 각 모듈을 실제 질의를 처리하는 과정에 

따라 단계별로 서술한다. 4장에서는 실제 구현된 시스템

을 통해 성능 평가를 실시하며, 그 결과 제안한 프레임

워크를 통해 검색 결과의 개선과 모바일 환경에서 네트

워크 트래픽 감소 효과가 있음을 확인한다. 마지막으로 

5장에서는 결론과 향후 연구에 대해 설명한다.

2. 관련 연구

2.1 통합 검색

[5]는 대표적인 국내 포털 사이트인 네이버의 통합 검

색에 대해 분석하였다. 질의가 수행되면 각 컬렉션을 로

드하여 내부적인 알고리즘을 통해 가공하여 사용자에게 

보여주는데, 이 과정에서 컬렉션 간의 랭킹과 각 컬렉션 

내의 문서들의 랭킹을 계산한다. 구체적인 랭킹 기법은 

기업 내부 보안 상 밝히지 않고 있으나, 컬렉션 간의 랭

킹에는 문서의 클릭 로그, 각 컬렉션 내에서 유저가 머

무른 시간, 컬렉션 내의 문서의 수 등의 정보들을 활용

한다는 사실을 저자로부터 확인하였다.

[6]은 2008년에 구글에서 발표한 유니버설 검색(Uni-

versal Search)에 대한 연구 내용을 담고 있다. 유니버

설 검색은 검색결과가 각각의 컬렉션 별로 구분되지 않

고 한 페이지에 통합되어 나타난다. 즉 블로그, 동영상, 

뉴스, 이미지, 웹 페이지 등 컬렉션 별로 검색 결과가 

나뉘어 보이는 것이 아니라, 각 컬렉션 별로 검색결과가 

하나의 페이지 안에 혼합하여 보여주는 방식이다. 구글

은 검색 결과 랭킹에 문서 간의 하이퍼링크를 위주로 
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랭킹을 측정하는 페이지랭크(PageRank) 기법을 사용하

므로 서로 다른 형태의 데이터를 통합하여 랭킹을 매기

는 것이 가능하다. 서로 다른 컬렉션의 검색 결과를 통

합하여 보여줄 것인지, 구분하여 보여줄 것인지는 또 다

른 문제인데, 여러 형태의 데이터가 검색 결과에 뒤섞여 

보여지면 사용자가 혼란을 겪을 수도 있기 때문이다.

[7]은 실제 통합검색 내에서 각 컬렉션의 사용자 선호

도를 정량화 하고, 이를 활용하여 검색결과 내에 중요도

에 따라 컬렉션을 배치시키는 다양한 방식을 소개하고 

있다. 이 연구에서는 어떤 컬렉션을 선정하여 사용자에

게 보여줄 것인지가 아니라, 컬렉션을 어떻게 배치하여 

보여줄 것인지에 대한 문제를 다루고 있다. 가로, 세로 

등 가능한 결과 배치 방법들 중 사용자와 질의 키워드

의 조합에 따라 통계 정보와 확률 모델을 이용하여 최

적의 배치를 선택하는 방법을 서술하였다.

2.2 모바일 검색

[8]의 연구에서는 모바일 검색이 가져야 할 성질에 대

해 분석하였다. 모바일 검색은 PC와 달리 단말의 특성 

및 사용자의 상황 정보를 고려하여 사용자가 언제, 어디

서나 원하는 정보를 편리하게 찾을 수 있어야 하며, 다

음의 두 가지 핵심 요소를 만족시켜야 한다고 서술하고 

있다.

정확한 검색.  제한된 모바일 화면에 보다 정확하고 

요약된 검색 결과를 제시해야 하며, 이를 위해서는 모바

일 지식화, 지식 마이닝 및 요약, 질의응답(Q/A) 기술이 

필요하다.

사용자 맞춤 검색 결과 제공.  모바일 사용자의 정보 

및 행동 특성을 분석하여 사용자 맞춤형 검색을 제공해

야 하며 이를 위해서는 사용자 최적화 서비스를 위한 

모바일 개인화 검색 기술이 필요하다.

제안한 프레임워크에서는 정확한 검색을 위해 클릭 

로그에 온톨로지를 활용하고 사용자 맞춤 검색 결과 제

공을 위해 사용자 프로파일을 이용한다. 

2.3 의미적 유사성

정보 검색, 상품 분류, 생물정보학 등 여러 분야에서 

의미적 유사성(semantic similarity, semantic related-

ness)에 대한 연구[9]가 이루어지고 있다. 의미적 유사성

이란 개념과 개념 사이의 관계를 정의하는 도구인 온톨

로지 상의 의미 관계 정보를 이용해 객체간의 유사성을 

측정하는 것이다. 의미적 유사성은 어휘 유사성, 구조 유

사성, 인스턴스 유사성, 추론 유사성으로 구분되는데[10], 

본 연구에서는 질의 키워드와 유사한 의미를 지닌 단어

를 찾기 위해 어휘 유사성과 구조 유사성을 이용한다.

어휘 유사성은 어휘의 동의어 집합을 이용하여 측정

하는 방법이 대표적으로 WordNet[11]를 많이 활용한다. 

구조 유사성은 어휘들간의 관계를 정의한 택소노미

(taxonomy)와 온톨로지 상의 개념간의 제약조건을 이

용하여 어휘 간의 구조를 비교하여 측정한다. 

2.4 질의 축소

그림 4에서 보듯이, 사용자들은 평균 3.5개의 검색 키

워드를 입력한다고 한다[12]. 질의를 구성하는 단어에 

불필요한 단어가 포함되면 오히려 검색의 정확도가 떨

어진다. [13]의 연구는 질의의 길이를 줄이는 질의 축소

(query reduction)의 과정을 통해 검색의 정확도를 높

이는 과정을 기술하고 있다. 예를 들면, “ideas for break-

fast menu for a morning staff meeting”과 같은 긴 

질의로 검색하는 것보다 “breakfast meeting menu 

ideas”와 같이 질의를 축소해서 검색하는 경우에 대부분

의 검색 엔진에서 더 좋은 결과를 얻을 수 있다. [14]의 

연구에서는 이러한 현상을 정량적으로 분석하여 검색 

결과의 정확도가 평균적으로 약 30% 향상됨을 확인하

였다.

그림 4 질의의 평균 단어 수

이러한 질의 축소를 수행하는 여러 방법들이 있다. 

Bendersky[15]에서는 긴 질의문 내의 핵심 개념을 식별

하기 위한 학습을 질의의 특성을 이용하여 수행한다. 

Lease의 연구[16]에서는 긴 질의문 내의 모든 단어들 

각각에 가중치 재부여를 하는 방식을 통해 회귀 기반의 

질의 축소를 수행한다.

대표적인 질의 축소 방법 중 한 가지는 질의 품질 예

측기(query quality predictors)의 활용이다. 질의 품질 

예측기란 복수의 단어들로 구성된 초기 질의문의 각 단

어들의 조합을 구축한 뒤, 이를 이용해 가장 품질이 좋은 

키워드 조합을 활용하여 랭킹 함수를 학습하는 기법을 

말한다. 이에 대한 다양한 알고리즘이 있는데, 본 연구에

서는 그 중 간결하면서도 본 개념에 충실한 상호 정보 

척도(mutual information)[14]를 사용하여 복수 키워드

로 구성된 질의를 축소하고, 이를 통해 얻은 키워드들의 

클릭 로그를 참조하여 컬렉션의 순서 개선에 활용한다.

3. 컬렉션 순서 개선 기법

이 장에서는 여러 기법들을 활용하여 통합 검색의 컬

렉션 순서 개선하는 기법을 소개하고자 한다. 먼저 전체
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그림 5 전체 프레임워크 구조

프레임워크 구조를 소개한 뒤, 각 절에서 단계별 내용을 

구체적으로 설명한다.

그림 5는 질의 키워드와 사용자 식별자를 입력 받은 

후 컬렉션 순서의 정확도를 개선하는 과정을 보여주고 

있다. 크게 온톨로지 활용, 질의 축소, 사용자 개인화의 

세 부분으로 나뉘며, 모든 처리를 거친 후에 최종적으로 

컬렉션 순서를 결정하는 데 반영한다.

3.1 온톨로지를 활용한 질의 키워드의 유사 단어 탐색

첫 단계에서는 질의 키워드가 롱테일 키워드인 경우 

온톨로지의 의미 관계를 이용해 질의 키워드와 유사하

며 충분한 클릭 로그를 보유한 다른 키워드를 탐색한다. 

탐색 결과로 나온 키워드의 클릭 로그를 참조하여 롱테

일 키워드의 컬렉션 순서를 결정하는 데 활용한다.

위와 같이 의미적으로 유사한 키워드의 클릭 로그를 

참조하는 데 다음의 두 가지를 가정한다.

1) 키워드간의 의미적 유사성이 높을수록 컬렉션 순서

가 유사하다.

2) 의미적 유사성 측정에 사용 가능한 온톨로지는 미리 

구축되어 있고 계속 최신 정보로 갱신된다.

첫번째 가정은 비슷한 종류의 키워드로 검색하는 경

우 컬렉션 순서도 비슷하다는 것이다. 예를 들어, 가수

나 연예인을 검색하면 인물 정보나 동영상, 뉴스, 이미

지 등이 상위에 표시되고, 지명을 검색하면 지도, 이미

지 등이 먼저 상위에 표시된다. 두번째 가정은 활용할 

최신 내용의 온톨로지가 미리 존재해야 한다는 것인데, 

아직은 온톨로지가 보편적으로 사용되지는 않지만 사용

이 활발해지면 각 분야의 전문가 집단이나 기관에서 대

중보다 빠르게 온톨로지를 구축하여 배포할 것이다. 또

는 검색 제공 사이트에서 검색의 정확도를 높이기 위해 

스스로 구축하고 갱신하여 사용하는 방법도 있다. 

그림 6은 예제로 아이티 수도의 이름인 “Port-au- 

Prince”라는 질의 키워드가 들어왔을 때, 이 키워드와 

가장 유사한 단어를 찾는 과정에 필요한 온톨로지 상의 

개체와 의미 관계의 일부를 나타낸 것이다. 본 연구에서

는 대상 온톨로지로 Yago[17]를 사용하였으며 의미 관

그림 6 “Port-au-Prince” 검색 시 처리되는 온톨로지 

상의 개체와 의미 관계

계로는 타입(Type) 속성을 이용하였다. 그림 6에서 질

의 키워드(Port-au-Prince)는 4개의 타입을 가지며, 각 

타입들을 공유하는 다른 단어들을 확인할 수 있다. 각 

개체 아래에 [n]으로 표시한 부분이 각 단어가 질의 키

워드와 공유하고 있는 타입의 수를 나타낸다. 이를 통해 

본 예제에서는 가장 많은 3개의 타입을 공유하고 있는 

“Santo Domingo”단어가 질의 키워드와 가장 유사하다

고 판단할 수 있다.

이와 같은 원리로 질의 키워드와 유사한 단어들을 탐색

하되, 다른 단어의 클릭 로그를 참조하는 것이 목적이므로 

가장 유사하면서도 롱테일 키워드가 아닌 단어들을 탐색 

결과로 선정한다. 결과 키워드들의 공통된 타입의 수가 동

일한 경우에는 더 많은 클릭 로그를 지닌 단어를 채택하

며, 롱테일 키워드밖에 없는 경우에는 참조하지 않는다. 

알고리즘 1은 지금까지 설명한 내용을 바탕으로 온톨

로지를 활용한 질의 키워드와 유사한 단어들을 선택하는 

과정을 표현한 것이다. 질의 키워드 q와 온톨로지 O를 

이용해서 최종적으로 질의 키워드와 유사한 단어들을 정

렬하여 유사 키워드와 빈도수를 함께 구한다. 먼저 2-3

라인에서는 질의 키워드의 타입, 그리고 각각의 타입들
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을 공유하는 단어들과 그 빈도수를 저장할 벡터 변수를 

생성한다. 이어서 질의 키워드의 각 타입을 공통으로 가

지는 단어들을 가져온다. 6-7라인은 관련도가 높더라도 

그 단어가 롱테일 키워드인 경우는 배제하는 부분을 처

리한다. 8-11라인에서는 질의 키워드와 연관이 있는 단

어들이 질의 키워드와 공유하는 타입의 수를 세어 벡터 

변수에 저장한다. 이렇게 얻어낸 단어들을 13라인에서 

질의 키워드와 공유하는 타입의 개수에 대해 정렬하고, 

14라인에서 최종적으로 k개의 단어를 결과로 출력한다.

3.2 질의 키워드 축소

롱테일 키워드에는 자주 검색되지 않는 단일 키워드 

외에 복수 키워드로 질의가 구성된 경우도 속한다. 복수 

키워드의 경우에는 질의 키워드를 축소하여 핵심 단어

를 추출한 후에 3.1절에서 설명한 온톨로지를 활용하여 

의미적으로 유사한 키워드를 탐색한다. 질의를 축소하면 

불필요한 단어를 제거함으로써 검색의 정확도를 높일 

수 있으며, 온톨로지 상에서 의미적 유사 키워드를 탐색

하는 비용도 감소된다.

본 연구에서는 2.4절에서 언급한 대로 상호 정보 척도

(MI)를 적용하였다. 상호 정보 척도란 두 대상이 얼마

나 서로 의존적인지를 나타내는 지표로써, 질의 키워드

의 각 단어들 중에서 가장 연관도가 높은 단어들의 조

합을 찾는 데 이용할 수 있다. 복수의 단어들로 구성된 

초기 질의문으로부터 생성할 수 있는 각 단어들의 조합

의 개수는 2n이다. (n은 질의문 내의 단어의 개수) 이 

조합들에 대해 상호 정보 척도 수식을 적용하여 각 MI 

값을 계산하여 그 값이 임계값(threshold) 이상인 단어 

조합을 추출하여 활용한다.

상호 정보 척도의 수식은 아래와 같이 나타낼 수 있다.

   






 

여기에서 n(x, y)는 단어 x와 y가 포함된 키워드로 

질의했을 때 나오는 문서의 개수이며, n(x), n(y)는 각

각의 단어로 질의했을 때 나오는 문서의 개수, T는 컬

렉션 내의 모든 문서의 개수를 의미한다. MI 값은 다음

과 같이 세 가지로 분류한다.

If  MI(x,y) > 0 : x와 y는 밀접한 상관관계를 가지고 있다

예를 들면 유의어, 반의어, 관련 용어, 

또는 복합 명사 등이다.

If  MI(x,y) < 0 : x와 y는 아무 관계가 없다.

If  MI(x,y) ≒ 0 : x와 y는 대용어 관계, 즉 상호 베타적인 

관계에 있다.

따라서 함께 쓰이기보다는 x가 쓰이면 

y는 쓰이지 않고, y가 쓰이면 x가 

쓰이지 않는다.

표 1 상호 정보 척도 계산 결과(질의 키워드: 

Port-au-Prince, earthquake, Korean, damage)

표 1은 예제로 “Port-au-Prince”, “earthquake”, “Korean”, 

“damage”의 키워드로 질의하였을 때 MI 값을 계산한 

결과이다. 가령, 표 1에서 양수 값이 나온 3개의 항목을 

추출하여 각각의 클릭 로그를 참조하여 질의 키워드의 

클릭 로그를 보충할 수 있다.

3.3 개인화를 통한 컬렉션 선호도 반영

검색 서비스에 개인화를 적용하여 사용자가 찾는 정보

를 보다 정확하게 보여주기 위한 연구가 많이 수행되고 있

다. 본 연구에서는 사용자의 컬렉션 선호도를 활용하여 개

인화에 적용한다. 사용자 선호도는 다음 식에 따라 적용한다.

  
  





    
 

Ci는 각 컬렉션의 클릭 로그 수, T는 모든 클릭 로그

의 수를 나타낸다. 사용자의 컬렉션 선호도 Userprefi는 

사용자의 컬렉션 i에 대한 가중치를 의미하며, 클릭 로

그를 정규화한 후 더해준다. 상수 는 3.1절에서 설명

한 질의 키워드의 클릭 로그에 비하여 사용자 선호도를 

얼마나 반영할 것인지에 대한 비율로, 사용자 클릭 로그

의 분포에 따라 를 조정하여 사용자 선호도의 가중치

를 높일 수 있다. 예를 들어 압도적으로 많은 비율로 클

릭한 컬렉션의 경우 보다 높은 가중치를 주어 컬렉션 

순서의 정확도를 향상시킬 수 있다. 본 논문의 실험에서

는 온톨로지의 활용과 질의 축소가 더 큰 비중을 차지

하고, 사용자의 컬렉션 선호도의 편차가 심하지 않아  

값을 1로 두고 계산하였다.

클릭 로그는 표 2와 같은 구조를 지닌다. 가령, 표 2

는 songhj라는 사용자가 각 컬렉션을 몇 회나 클릭하였

는지를 나타낸다. 클릭 로그 테이블은 데이터베이스에 

저장되며, 시스템은 질의 처리 시 이 값을 불러와서 컬

렉션 정렬에 반영한다. 클릭 로그 값을 이용해서 위의
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표 2 사용자의 컬렉션 선호도에 대한 클릭 로그 테이블

userid collection count

songhj 블로그 582

songhj 웹문서 216

songhj 뉴스 109

⋮ ⋮ ⋮

식으로 각 컬렉션의 사용자 선호도를 계산하여 결과 컬

렉션의 순서에 반영한다.

4. 성능 평가

이 장에서는 사용자 실험을 통해 본 논문에서 제안한 

기법이 기존 방법에 비하여 컬렉션 순서의 정확도를 얼

마나 개선할 수 있는지 살펴본다. 그리고 이를 활용하여 

모바일 검색에서 네트워크 트래픽의 절감 효과를 얻을 

수 있음을 확인한다. 컬렉션 순서를 개선하기 위해 온톨

로지 활용과 질의 축소에 추가적으로 소요되는 비용을 

측정하고 분석해 본다.

4.1 실험 환경 및 실험 데이터

실험 환경은 질의를 처리해서 결과를 제공하는 검색 

서버와 모바일 환경의 클라이언트의 두 가지로 나누어

진다. 검색 서버는 Intel Core 2 Duo E7400 2.80GHz의 

CPU와 4GB의 RAM 사양의 시스템을 사용하였고, 운

영체제로는 Microsoft사의 Windows 7 Professional K 

32bit 버전을 사용하였다. 모바일 환경의 클라이언트는 

ARM Cortex-A8 1GHz의 CPU와 512MB Ram, 운영

체제로는 Android 2.2 Froyo 버전을 사용하는 삼성전

자의 Galaxy S 제품을 사용하였다. 

3장에서 설명한 컬렉션 개선 프레임워크 및 사용자 

실험을 위한 웹 페이지가 검색 서버에 구현되었다. 컬렉

션 개선 프레임워크는 JAVA 1.6.0_24 버전으로, 사용자 

실험을 위한 웹 페이지는 JSP와 Servlet으로 구현되었

다. 온톨로지의 저장 및 검색을 위해 Jena 2.6.4 버전을 

사용하였으며, 클릭 로그와 사용자 정보를 저장하기 위

한 데이터베이스로는 MySQL 5.0.32 버전을 사용하였다.

컬렉션 개선에 사용할 온톨로지로는 WordNet[11]과 

DBpedia[18]의 온톨로지를 통합하여 지식 도메인을 확

장한 Yago[17]를 선택하였다. Yago 온톨로지는 사람, 

장소와 같은 개체(entity) 정보를 170만개 이상, 두 개체

가 하나의 관계(relation)를 맺고 있는 트리플 단위의 사

실(fact) 정보를 1,500만 개 이상 포함하고 있다.

실험에 사용한 컬렉션은 네이버 검색 엔진의 컬렉션 

중 12개(뉴스, 블로그, 웹문서, 카페, 백과사전, 이미지, 

책, 지식인, 쇼핑, 영화, 전문자료, 지역정보)를 선정하였

고, 실험에 사용할 검색 키워드는 온톨로지의 적용을 위

해 온톨로지 상에 존재하는 키워드들의 조합으로 한정

하였다. 사용자 컬렉션 로그 데이터는 실험 전에 한 달

여 동안 미리 수집하여 실험에 반영하였다.

4.2 성능 평가 방법

성능 평가는 네이버 검색 엔진에서 나타나는 컬렉션 순

서를 비교 기준(baseline)으로 설정하고 본 논문에서 제

안한 기법의 성능과 비교하였다. 2.1절에 언급한 대로 [5]

의 연구에 따르면 네이버 검색 엔진은 클릭 로그와 각 컬

렉션 내에서 머무른 시간, 그리고 각 컬렉션 별로 결과의 

총 개수 등을 반영한다. 본 논문에서 제안한 기법은 온톨

로지를 활용하여 유사 단어의 클릭 로그를 이용한 경우와 

사용자의 컬렉션 선호도만을 반영한 경우, 이 두 기법을 

함께 사용한 경우의 세 가지로 나누어 성능을 측정하였다.

성능 비교를 위한 척도로는 웹 검색 엔진 알고리즘의 

성능 척도로 가장 널리 알려져 있는 NDCG[19]를 사용

하였다. NDCG 척도는 검색 알고리즘의 결과가 이상적

인 결과 순위에 근접할수록 더 높은 값을 갖게 되며, 상

위 랭킹의 결과가 더 정확할수록 더 높은 값을 가진다. 

NDCG는 다음과 같은 방법으로 계산한다.

   
 



 
  

질의 q에 대한 NDCG 값 Nq는 첫번째 결과부터 K번

째 결과까지 얻는 점수의 합으로 계산된다. r(j)는 j번째 

항목의 가중치를 나타내는 함수이다. NDCG에서는 상위 

결과일수록 점수의 비중이 크다. 본 논문의 실험에서 

r(j)는 K-j로 정의하여 계산하였다. 예를 들어, Mq = 1로 

가정하고 총 3개의 컬렉션이 존재할 때 검색 결과에서 

컬렉션을 이상적인 결과의 1, 2, 3위의 순서대로 정확히 

보여준 경우, 1위 결과가 공헌하는 점수는 (2
(3-1)
- 1) /

log22 = 3, 2위 결과가 공헌하는 점수는 (2(3-2) - 1) /

log23 = 0.6309, 3위 결과가 공헌하는 점수는 2
(3-3)
- 1 /

log24 = 0이 되며, 총합은 3.6309가 된다. 한편, 검색 결

과에서 컬렉션을 이상적인 결과의 역순인 3, 2, 1위의 

순서대로 보여준 경우에는 1위 결과가 공헌하는 점수는 

(2
(3-3)
- 1) / log22 = 0, 2위 결과가 공헌하는 점수는 (2

(3-2) 

- 1) / log23 = 0.6309, 3위 결과가 공헌하는 점수는 (2(3-1) 

- 1) / log24 = 1.5가 되며, 총합은 2.1309가 된다. Mq는 

정규화 상수로 위와 같이 계산한 척도 값의 범위를 [0, 

1]로 조정하는 역할을 한다.

실험은 컴퓨터공학과 대학원생 12명을 대상으로 진행

되었다. 4명씩 총 3그룹으로 분류하여 각 그룹별로 검색 

키워드로 단일 키워드 10개를 할당했으며, 복수 키워드 

검색 실험을 위해 할당 받은 단일 키워드들에 대해 각

자 다른 키워드를 추가하여 최대 5개의 키워드를 검색

하도록 하였다. 사용자는 검색한 키워드에 대해 기본 검

색 결과를 보여주고 컬렉션의 우선 순위를 정하여 기록

하게 하였다. 이를 취합하여 각 기법을 통해 얻은 컬렉
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션 순서와 비교하였고, NDCG 척도를 통해 정량화하여 

개선 여부를 측정하였다.

4.3 실험 결과

그림 7은 각 기법을 이용하여 얻은 단일 키워드 질의에 

대한 검색 결과에 대해 상위 k 개 컬렉션의 NDCG 값을 

나타낸 그래프이다. 온톨로지를 활용하여 유사 단어의 클

릭 로그를 이용한 경우 컬렉션 순서의 정확도가 향상됨을 

알 수 있으며, 사용자 선호도를 추가로 반영하였을 때 정

확도가 조금 더 향상되는 것을 확인할 수 있다.

그림 7 상위 k개의 컬렉션에 대한 NDCG(단일 키워드 질의)

(a) 기존 방법

  

(b) 제안한 알고리즘

(온톨로지 + 사용자 선호도)

그림 8 예제 실험 검색 결과 화면(질의 키워드: Port-au- 

Prince, earthquake, damage)

표 3 예제 실험 검색 결과의 컬렉션 순서 변화

알고리즘

순위
기존 방법 온톨로지

사용자

선호도

온톨로지

+사용자

선호도

1 웹 문서 웹 문서 블로그 (60%) 블로그

2 지식인 블로그 지식인 (10%) 웹 문서

3 블로그 지식인 카페 (10%) 지식인

4 뉴스 카페 뉴스 (10%) 카페

5 카페 뉴스 웹 문서 (3%) 뉴스

그림 9 상위 k개의 컬렉션에 대한 NDCG (복수 키워드 

질의)

그림 8의 실험 검색 결과를 보면 실제로 컬렉션 순서가 

어떻게 달라지는지 확인할 수 있다. 그림 8(a)는 기존 방

법의 컬렉션 순서로 배치된 화면이고, 8(b)는 제안한 방

법의 컬렉션 순서로 배치된 화면이다. 원래는 모바일 환

경을 가정하나, 화면이 세로로 길기 때문에 편의상 가로

를 모바일 환경 수준으로 좁게 하고 데스크톱 컴퓨터에서 

캡쳐하였다. 컬렉션 순서의 단계별 변화 내용을 표 3에 

정리하였다. 그림 8의 검색을 수행한 사용자는 블로그 

(60%) >> 지식인 = 카페 = 뉴스 (10%) > 웹문서 (3%) 순

으로 블로그 컬렉션의 선호도가 매우 높고, 온톨로지로 

확장한 키워드에서도 블로그 컬렉션이 원래 순서보다 조

금 높기 때문에 최종 순서에서 가장 먼저 나오게 되었다.

그림 9는 그림 7과 동일한 형태의 그래프를 복수 키

워드 질의에 대해 나타낸 것이다. 복수 키워드 질의이기 

때문에 질의 축소 기법이 적용되었으며, 온톨로지 활용

과 질의 축소 기법, 사용자 선호도를 함께 반영한 경우

의 정확도가 가장 높음을 확인할 수 있다.

특히, 단일 키워드와 복수 키워드의 경우 모두 기존 

방법에 비해 최상위(top 1) 결과의 정확도가 크게 높아

지며, 상위 3번째(top 3) 결과까지의 정확도가 월등히 

개선됨을 관찰할 수 있다. 높아진 정확도를 바탕으로 하

여 검색 결과의 전송량을 줄일 수 있을 것이다.

그림 10은 검색 결과로 상위 k개의 결과 컬렉션만 전

달하는 경우의 누적 precision을 측정한 그래프이다. 본 

논문에서 제안한 기법이 기존 기법보다 더 높은 누적
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그림 10 상위 k개 컬렉션의 누적 precision

그림 11 컬렉션 정렬에 드는 시간 비용

precision 값을 가지며, 제안한 기법에서는 상위 3개의 

컬렉션만 전달해도 사용자가 원하는 정보의 50% 이상

이 검색되는 것을 확인할 수 있다. 상위 3개 이후 결과 

컬렉션에서는 정확도가 향상되기는 하나 그 정도가 점

차 낮아지고 있다. 따라서 네트워크 트래픽에 민감한 모

바일 환경에서는 본 논문에서 제안한 기법을 사용하고 

상위 3개 컬렉션 정도로 컬렉션을 한정하여 검색 결과

를 전달함으로써 네트워크 트래픽을 감소시킬 수 있을 

것이다.

하지만 제안한 기법은 높은 정확도에 비해 추가로 처

리하는 데 비용이 소요된다. 그림 11은 제안한 기법을 

수행하는 데 드는 시간 비용을 나타낸 것이다. 사용자 

선호도 로그는 데이터베이스에서 select 질의 한 번으로 

쉽게 얻을 수 있으므로 제외하고, 온톨로지를 활용한 유

사 단어 탐색과 복수 키워드의 질의 축소 두 가지만 나

타내었다. 큰 비용이 드는 부분은 온톨로지를 활용하는 

과정으로, 유사 단어를 찾기 위해 SPARQL 질의를 처

리하면서 상당한 양의 시간을 소모한다. 본 실험에서는 

온톨로지의 규모 상 처리 시간이 최대 0.6초 정도로 오

래 걸리지 않아 문제가 되지 않았지만, 더 큰 규모의 온

톨로지를 이용하는 경우 처리 시간이 문제가 될 수 있

다. 그러한 경우에는 온톨로지 분할 기법 등과 함께 사

용하여 문제를 해결해야 할 것으로 보인다. 질의 축소의 

경우에는 복수 키워드의 경우에만 해당되는데, 질의 키

워드 내의 단어 수는 그림 4의 그래프에서 보듯이 대부

분 5개 이하이기 때문에 온톨로지 활용에 비해 상대적

으로 많은 비용을 발생시키지는 않는다. 

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 모바일 통합 검색에서 롱테일 키워드

로 인한 문제점을 해결하기 위한 개선 방안을 제안하였

다. 이를 통해 검색 결과 화면에서 컬렉션을 보다 효과

적으로 정렬함으로써 사용자가 빠르고 편하게 원하는 

정보를 찾도록 해준다. 롱테일 키워드의 부족한 클릭 로

그를 온톨로지와 질의 축소 기법을 활용하여 유사한 의

미의 단어들의 클릭 로그를 이용하여 보충하였다. 또한 

사용자의 컬렉션 선호도를 반영하여 검색 결과의 정확

도를 높였다. 본 논문에서 제안한 기법들이 계속 증가하

는 모바일 검색 사용자들이 작은 화면과 불편한 조작으

로 겪는 어려움을 해결하는 데 도움이 되길 기대한다.

향후 연구로는 규모가 큰 온톨로지를 활용할 때의 처

리 기법에 대한 연구를 진행하려 한다. 실제로 업계에서 

거대한 규모의 온톨로지를 활용하여 제안한 기법을 사

용하기 위해서는 효과적인 인덱스 처리나 온톨로지의 

분할 등 효율적인 질의 처리를 위한 연구가 추가로 필

요하다. 또한 여러 온톨로지를 함께 사용하는 경우에 대

한 추가 연구도 필요하다. 어떤 질의 키워드에 대해 어

떤 온톨로지를 사용할 것인지 빠르게 매핑하여 처리하

는 방법을 모색해야 한다.
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