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Nowadays,thereissomuchquantityoflecturedataacquiredthroughthe
developmentandspreadofinternettechniquesthatwecaneasilygetlecture
data.Wecan obtain lots ofdata formed in variouspatterns ranging from
simpletexttomultimediadatasuchasvoice,movieandetc.Butthedataof
custom templates can't be obtained easily using query in the web.So
describingandorganizingthisvastamountofcontentisessentialforrealizing
thefullpotentialofthewebasaninformationresource.
We should consider classification within larger contextofsubject-based
metadata.Automaticclassificationisneededforatleasttwoimportantreasons.
The firstis the sheerscale ofresources available on the web and their
ever-changingnature.Andthesecondreasonisthatclassificationitselfisa
subjective activity.Differentclassification schemes are needed for different
applications.Specific domain classification schemes,which can be quickly
applied to large amounts ofcontentusing automatic methods,hold great
promiseforgeneratingeffectivemetadata.
Ifweb contentshiftsfrom text-based pattern to multimediaoriented one,
metadata will become even more important. Semantic interpretation of
multimediaisincompletewithoutsomemechanism in understanding semantic
content which is not directly visible. For this reason, human assisted
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content-annotationusingnaturallanguageisoneofthemostcommonmethods,
particularlyinmultimediaretrievalapplications,anditprovidesthemeansfor
exploitingsyntactic,semanticaswellaslexicalinformation.A simpleform of
human-assisted semantic annotation is an attachmentoftextualdescription
(suchaskeyword,orasimplesentence)tomultimediadata.Problemsintext
(such as keywords) based image retrievalrequire exact remembrance of
annotatingwordsforretrievalandefficientmanagementofsemanticorconcept
clusters.Moreadvancedtechniquelikethesaurus-basedterm rewritingcanbe
usedtorelievetheproblem oftraditionalkeyword-basedinformationretrieval.
However,keyword-based retrievalis stillin the levelofsyntactic pattern
matching.In otherwords,dissimilarity computation among termsis usually
donebystringmatchingnotconceptmatching.
Inthispaper,weproposethewayofclassifying documentbythesubject
usingsimilaritymeasureorconceptualdensitybasedonsubjectclassificationof
U-WIN from dispersedwebdata.Specially,wefocusonsimilaritymeasureand
conceptualdensityforautomaticsubjectclassification.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

AAA...연연연구구구배배배경경경
최근 인터넷 사용 증가와 관련 기술의 발달로 무수히 많은 정보들이 웹상에 분
포하게 되었다.이러한 웹 정보들을 사용자가 활용하기 위해 효율적이고 적합하게
검색하는 방법에 대한 필요성이 대두되면서 각 분야의 관련 연구가 진행되고 있고
관련된 시스템이나 검색 엔진들이 개발되고 있다.
그러나 현재의 검색기법은 텍스트 매칭(Text-matching)을 기반으로 동음이의어
(homonym)문제,텍스트 자원이 구조화되지 않은 문제 외에 공통개념이 공유되지
않아 분산자료에서 정보통합의 어려움 등을 가지고 있어 정확한 검색 결과에 한계
가 있다[1].
이런 문제들로 인해 차세대 지능형 웹인 시맨틱 웹이 등장하게 되었다.시맨틱
웹 응용의 가장 중심적 개념 중 하나인 지식을 서술하는 온톨로지(Ontology)는 웹
기반의 지식 처리나 응용 프로그램 사이의 지식 공유,재사용 등이 가능한 단어와
관계들로 구성된 일종의 사전으로서 생각할 수 있다[1,2,3].이러한 어휘 사전의
역할 이외에 지식을 효과적으로 표현하기 위해 정보에 의미를 부여하고 정보간의
관계를 설정하며 광범위한 도메인에 적용이 가능하도록 표준을 제시한다.최근에는
의료나 전자,기계 등의 특정 도메인에 관련된 단어들을 계층적으로 표현한
DomainOntology와 WordNet등 단어 간의 관계를 정의한 LinguisticOntology분
야에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.
본 논문에서는 Linguistic Ontology의 일종인 울산대학교 어휘 지능망
(UOU-WordIntelligentNetwork:U-WIN)을 기반으로 질의문서와 검색문서의 단
어간 유사도를 측정하여 의미적으로 유사한 문서가 검색되도록 하는 시스템에 관
하여 연구하고자 한다.특히 검증을 위하여 분류 체계가 명확한 교육 분야의 웹 문
서를 이용해 실험하였다.
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BBB...연연연구구구범범범위위위 및및및 내내내용용용
초기의 단순한 검색엔진에서 출발한 정보검색이 점차 각 사용자의 기호에 맞춰
정보를 찾고 제공하는 서비스로 변화하면서 검색엔진이나 푸시 서비스,추천 시스
템 등 상용화된 서비스나 프로그램들이 만들어지고 있다.하지만 이러한 검색은 텍
스트 매칭을 기반으로 하여 질의어와 문서 간의 키워드 출현 빈도 등에 의존하는
방식이므로 질의어와 의미적으로 유사한 문서에 대해서는 검색할 수 없다.또 ‘한
언어로서 발음은 동일하나 의미가 다른 두 개 이상의 단어’인 동음이의어 문제 역
시 해결되어야 할 과제로 남아 있다.예컨대 질의어가 ‘스포츠’인 경우 검색될 문서
의 내용에 ‘스포츠’라는 단어가 없더라도 ‘축구’나 ‘야구’와 같은 단어가 있다면 ‘스
포츠’와 유사한 개념으로 보고 검색이 되어야 할 것이다.또한 문장에서 ‘수학’이라
는 단어가 존재할 경우 ‘물의 현상에 관하여 연구하는 학문’,‘학문을 닦음’,‘수량
및 공간의 성질에 관하여 연구하는 학문’중 어느 것을 의미하는지의 문제가 발생
된다.이에 본 연구에서는 이러한 검색의 문제점들을 해결하여 사용자가 원하는 검
색결과에 한층 더 다가가도록 개념적 접근 방안을 제시한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다.2장에서는 지능형 정보검색을 위해 일반적으로
많이 사용되고 있는 기반 기술들과 기존의 인터넷 정보검색 및 온톨로지에 대해
고찰한다.3장에서는 교육정보 메타데이터(MetaData),울산대학교 어휘 지능망
(U-WIN)등을 이용하여 본 논문에서 제안하고자 하는 문서 검색 시스템의 전체적
인 구성과 웹 문서에서 U-WIN을 기반으로 개념적 거리와 밀도를 이용하여 유사
도 측정 및 동음이의어 문제를 해결하는 방법에 대해 기술한다.4장에서는 의미적
으로 유사한 웹 문서의 검색이 가능하도록 메타데이터 정보를 추출하여 개념간 유
사도를 측정하는 실험을 실시하고,마지막 5장은 본 연구에 대한 결론과 향후 연구
방향을 제시한다.
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ⅡⅡⅡ...관관관련련련 연연연구구구

본 장에서는 기존의 문서검색 시스템의 기반 기술들을 고찰하고,보다 편리하고
정확하게 정보를 수집하고 제공하기 위한 현재의 다양한 검색 시스템들에 대해 살
펴보며,특정하게 명시 되지 않은 데이터를 유추할 수 있는 온톨로지에 대해 기술
한다.

AAA...문문문서서서검검검색색색 시시시스스스템템템을을을 위위위한한한 기기기반반반 기기기술술술
지능적인 정보검색을 위해 많이 사용되고 있는 기반 기술들은 다음과 같다.텍스
트를 이루고 있는 단어들을 추출하여 통계적인 데이터를 산출하는 문서 색인 방법
과 텍스트를 통계적으로 분석하는 내용기반 여과 방법,유사한 취향의 다른 사용자
가 선호하는 아이템을 추천하는 방식인 협동에 의한 정보 추천,사용자를 대신해
작업을 수행하는 소프트웨어 에이전트,그리고 사용자로부터 피드백을 얻는 방식과
사용자 프로파일을 변경하는 알고리즘에 따라 구분할 수 있는 사용자 기호에 대한
학습 방법 등이 있다.

111...문문문서서서 색색색인인인
현재 정보검색의 대부분은 검색하려는 웹 페이지나 뉴스 메시지 등의 내용을 나
타내는 텍스트를 비교 분석하여 이루어진다.텍스트를 비교하기 위해서는 우선 텍
스트를 이루고 있는 단어들을 추출하여 통계적인 데이터를 산출해야 하는데 이 과
정을 색인이라고 한다.
문서에서 단어들을 추출하기 위해서는 사전을 사용하며 영문의 경우에는 간단한
stemming을,국문의 경우에는 형태소 분석 과정을 거친 뒤 각 단어에 그 중요도에
따라 가중치를 부여한다[4,25].단어에 가중치를 주는 방법으로는 각 단어의 문서
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내 출현빈도(TF,term frequency)를 정규화 하여 사용하는 방법이 있다.유한개의
키워드를 미리 선정하여 문서를 표현하는 경우에는 표본 문서 집단으로부터 역문
헌빈도(IDF,invertedterm frequency)를 계산하여 출현 빈도와 함께 사용하기도
한다.이 경우 문서 j에 있는 단어 i의 가중치는 다음의 식으로 표현된다.

NNNWWWiiijjj===fffrrreeeqqqiiijjj***(((llloooggg---------------------+++111)))DDDFFFiii

여기서 ij는 단어 i의 문서 j에서의 출현 빈도, 은 총 표본 문서의 개수,
i는 단어 i를 포함하는 문서의 개수이다.역문헌빈도의 의미는 모든 문서에 고르

게 출현하는 단어는 검색을 위한 색인어로서의 가치가 낮으므로 낮은 가중치를 부
여하는 것이다.
텍스트에서 단어들을 추출하는 작업 외에도 문서의 구조에 따라 각 문서를 특징
지을 수 있는 요소들을 추출하는 과정이 필요하다.예를 들면,전자우편의 경우
Sender,Subject등의 필드를 인식하거나,웹 페이지의 경우에 HTMLtag를 분리
해 내는 작업을 수행하여야 한다[5].

222...내내내용용용기기기반반반 문문문서서서 여여여과과과
사용자가 원하는 정보를 선택적으로 제공하기 위해 가장 일반적으로 쓰이는 것
은 텍스트를 통계적으로 분석하는 내용기반 여과 방법이다[6].새로운 문서인
e-mailmessage,newsarticle또는 webpage가 사용자의 관심인 userinterest에
부합하는가를 판별하는 것은 사용자의 관심과 일치하는 문서의 카테고리를 ‘YES’,
일치하지 않는 카테고리를 ‘NO’라고 했을 때 두 개의 카테고리를 갖게 된다.
내용기반 방법은 사용자의 관심과 일치하는 문서들과 일치하지 않는 문서들의
샘플로부터 단어들을 추출하여 사용자의 관심을 학습하고,선택 대상 문서를 단어
들과 각 단어의 가중치들로 나타낸 뒤 학습된 사용자 관심을 이용하여 ‘YES’,또는
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‘NO’로 분류하는 것이다.
내용기반 여과 방법으로 가장 대표적인 것은 벡터 유사도를 이용한 방법이다.단
어들을 추출하고 가중치를 계산하면 사용자의 관심과 선택 대상 문서를 모두 단어
가중치의 벡터로 표현할 수 있고,이들 사이의 유사도를 두 벡터 사이의 각도를 나
타내는 cosinesimilarity를 이용하여 계산한다.문서의 표현에 총 n개의 단어가 사
용되고,사용자의 관심을 나타내는 단어 가중치 벡터를 (profile),선택대상 문서를
나타내는 단어 가중치 벡터를 (document)라고 하면 이 두 벡터의 유사도는 다음
과 같다.

PPP ․․․ DDDSSSiiimmmiiilllaaarrriiitttyyy(((PPP,,,DDD)))===------------------------------------|||PPP||||||DDD|||

사용자의 관심과 일치한다고 알려진 문서들의 집합을 S+,일치하지 않는다고 알
려진 문서들의 집합을 S-라고 가정한다.벡터 유사도를 이용한 여과는 S+의 평균
벡터로 사용자의 관심 를 나타내고,선택대상 문서 는 와의 유사도가 일정한
임계값(threshold)T를 넘으면 를 사용자의 관심에 부합하는 것으로 판단하는 것
이다.
내용기반으로 문서를 여과하는 또 다른 방법은 베이지안 확률을 이용하는 것이
다.이 방법은 S+와 S-로부터 확률 (), (), ( i|), ( i|)등의 값을 추정
한 뒤 단어 1, 2,..., n이 나타난 문서 D가 Y(YES)또는 N(NO)으로 분류될
확률을 다음과 같이 비교하여 확률값이 높은 쪽으로 D를 분류한다.

PPP(((YYY|||WWW 111,,,………,,,WWW nnn)))===kkk***PPP(((YYY)))***PPP(((WWW 111|||YYY)))***………***PPP(((WWW nnn|||YYY)))
PPP(((NNN|||WWW 111,,,………,,,WWW nnn)))===kkk***PPP(((NNN)))***PPP(((WWW 111|||NNN)))***………***PPP(((WWW nnn|||NNN)))

유한개의 키워드와 기타 문서의 특성을 나타내는 요소들로 개의 특징을 정의하
여 문서를 표현하는 경우,문서의 여과에 사례기반 추론(case-basedreasoning또
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는 memory-basedreasoning),결정 트리(decision tree),신경망(neuralnetwork)
등을 사용할 수도 있다.
사례기반 추론 방법은 D와 S+,S-의 모든 문서들과의 유사도를 계산하여 가장
유사한 문서가 S+에 속한 것이면,D도 사용자의 기호에 맞는 것으로 판단한다.결
정 트리를 이용하는 방법은 S+와 S-의 문서들을 trainingset으로 하여 사용자의 관
심을 판별하는 트리를 학습하고 학습된 결정 트리를 이용하여 새로운 선택 대상
문서를 ‘YES’혹은 ‘NO’로 판별한다.신경망을 이용하는 경우에는 개의 특징이
inputlayer,‘YES’/‘NO’가 outputlayer를 형성하는 multi-layeredbackpropagation
network를 구성하고 S+와 S-의 문서들을 trainingset으로 하여 학습을 수행한다.

333...협협협동동동에에에 의의의한한한 정정정보보보 추추추천천천
협동에 의한 정보 추천은 대상 문서들의 내용을 비교하는 대신에 사용자들 사이
의 기호를 비교하는 것이다.즉,사용자가 이전에 선호한 정보를 토대로 새로운 아
이템을 추천하는 것이 아니라 유사한 취향의 다른 사용자가 선호하는 아이템을 추
천하는 방식이다[7].
예를 들면,음반을 추천하는 경우 각 사용자는 몇 가지 음반에 대하여 “좋아한다,
싫어한다,보통이다 등”의 등급을 지정한다.추천 시스템은 다양한 음반에 대한 각
사용자의 응답을 이용하여 사용자들을 클러스터링 한다.만일 사용자 A와 B가 같
은 클러스터에 있고 A는 음반 1,2,3,4에 대하여 좋다는 응답을 했으며,B는 1,
2,3,5에 대하여 좋다고 했다면,사용자 A에게는 음반 5를,사용자 B에게는 음반
4를 추천하는 것이다.
이를 위해 비슷한 취향의 사용자들을 그룹화 하는 작업이 필요하다.기호가 같은
사용자를 찾는 방법으로는 각 사용자의 특성을 추천하려는 정보의 여러 속성으로
표현하고 유사한 문서를 계산하는 방법,확률적으로 사용자를 클러스터링 하는 방
법,에이전트 사이의 정보 교환에 의해 같은 기호의 사용자 정보를 점진적으로 획
득하는 방법 등이 사용되고 있다.
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협동에 의한 정보 추천은 인간이 판단한 정보를 직접 이용하기 때문에 비문자
정보를 추천할 수 있다는 상대적 장점이 있지만,그룹 내의 어떤 사용자도 보지 못
한 완전히 새로운 아이템이 나타났을 때 추천이 불가능하며,독특한 기호를 지닌
사용자를 수용할 적절한 방법이 없다는 단점이 있다.

444...다다다중중중 에에에이이이전전전트트트에에에 의의의한한한 정정정보보보 검검검색색색
사용자를 대신하여 작업을 수행하는 소프트웨어 에이전트에 대한 연구는 최근
들어 많은 관심이 집중되는 분야이며,인터넷에서의 정보검색에 에이전트 기술을
활용하기 위한 연구도 활발하게 이루어지고 있다[26].
에이전트의 속성,에이전트의 구현에 이용되는 기술,에이전트의 구조,에이전트
의 응용분야 등은 매우 다양하기 때문에 에이전트를 한마디로 정의하긴 어렵다.많
은 연구자들은 에이전트가 갖추어야 할 속성들에 대해 공통적인 성질들을 기술하
고 있다.에이전트의 대표적인 성질로는 사용자의 간섭을 받지 않고 사용자로부터
위임받은 일을 자율적으로 처리하는 자율성,다른 에이전트나 사람과 상호작용을
하는 사교성,추론과 학습 능력을 갖추어 새로운 지식을 습득하는 지능,자신이 추
구하는 목적을 달성하기 위한 능동적인 행동을 하는 선행위성,사용자의 습관이나
작업 방식 및 취향에 따라 스스로를 변화시키는 적응성,네트워크상에서 이동할 수
있는 능력인 이동성 등이 있다[8].

Federation

에이전트

조정자

에이전트

에이전트 에이전트

Federation

에이전트

조정자

에이전트

에이전트 에이전트

KQML

KQML

KQML

[[[[그림 그림 그림 그림 1] 1] 1] 1] 다중 다중 다중 다중 에이전트 에이전트 에이전트 에이전트 시스템시스템시스템시스템



- 8 -

인터넷에서와 같이 분산되어 있고 이질적인 정보 소스들로부터 다양한 매체의
자료를 검색하기 위해서 이러한 에이전트들이 각자의 목적에 따라 네트워크의 여
러 곳을 돌아다니며 다른 에이전트와 협력하여 정보를 교환할 수 있는 다중 에이
전트 환경이 연구되고 있다.[그림 1]은 이러한 다중 에이전트 시스템의 개념을 보
여주고 있다.
다중 에이전트 환경에서 에이전트는 조정자라고 불리는 별도의 에이전트를 통해
다른 에이전트들과 통신한다.하나의 조정자와 그에 등록된 에이전트들은 한 연방
(federation)을 이루어 모든 에이전트들은 통신에 관한 자율성을 모두 그들의 조정
자에게 위임하며 조정자는 그들을 관할한다.다른 연방에 속한 에이전트와의 통신
또한 이들 조정자들을 통해서 이루어진다.
조정자는 에이전트 생성 시 에이전트의 식별자와 기능을 등록 받고 에이전트로
부터 통신 메시지를 받으면 그 요구에 적합한 에이전트를 찾아 메시지를 전달한다.
필요에 따라 조정자는 메시지를 분할하여 여러 에이전트로 보내기도 하고 여러 메
시지를 합성하기도 한다.조정자라는 추가적인 에이전트의 이용은 에이전트끼리 직
접 통신할 때 모든 에이전트가 다른 에이전트에 대한 정보를 갖고 있어야 하며 통
신 협상도 직접 해야 하는 등의 부하를 감소시킬 수 있다.
이질적인 에이전트 사이의 통신을 위해서는 표준화된 에이전트 통신언어가 필요
한데 ARPA의 KSE(KnowledgeSharingEfforts)에서 제안한 KQML(Knowledge
QueryandManipulationLanguage)이 널리 이용되고 있다[27].

555...사사사용용용자자자 관관관심심심 학학학습습습
정보검색 시스템에서의 학습이란 명시적,혹은 묵시적으로 획득된 사용자의 피드
백으로부터 사용자의 관심을 나타내는 프로파일을 갱신하여 사용자의 관심을 점차
정확하게 표현하는 것이다.사용자의 관심을 학습하는 방식은 사용자로부터 피드백
을 얻는 방식과 사용자 프로파일을 변경하는 알고리즘에 따라 구분할 수 있다.
사용자로부터 피드백을 얻는 방식은 크게 명시적(explicit) 방법과 암시적
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(implicit)방법으로 나누어 볼 수 있다.명시적 피드백이란 사용자가 시스템이 제시
한 특정 문서에 대해 직접 자신의 관심과 일치하는지 여부를 입력하는 방식으로,
Yes/No의 두 단계 혹은 그 이상의 단계로 등급을 입력하는 것이다.이에 반하여
암시적 피드백은 시스템이 사용자의 행위를 관찰하여 특정 문서에 대한 사용자의
관심 여부를 판별하는 것으로,사용자의 파일 삭제 및 이동 행위,사용자가 특정
문서를 읽는데 소비한 시간,또는 웹 페이지에서 특정 링크를 클릭하는 행위 등을
바탕으로 사용자의 관심 여부를 추정한다.
사용자 프로파일을 변경하는 학습 알고리즘은 문서 여과 방식과 직접 관련이 있
다.일반적으로 많이 이용되는 벡터 유사도를 사용하는 경우 적합성(relevance)피
드백에 의한 단어 가중치 변경 방법이 사용된다.적합성 피드백에 의한 사용자 프
로파일 학습은 사용자가 관심과 일치한다고 반응한 문서에 있는 단어들의 가중치
는 높이고,일치하지 않는다고 반응한 문서에 있는 단어들의 가중치는 낮추어 프로
파일의 내용을 변경하는 것이다.현재의 사용자 프로파일 벡터를 ,사용자의 기호
와 일치하는 문서들의 벡터를 +,사용자의 기호와 일치하지 않는 문서들의 벡터
를 -라고 하면,학습에 의해 변경되는 새로운 프로파일 '는 다음과 같이 계산
된다.

αααα                                    ββββ                PPP'''===PPP+++------------∑∑∑DDD+++---------------∑∑∑ DDD---NNN MMM

위의 식에서 과 은 각각 +와 -의 개수이며,α와 β는 적합한 문서와 부적
합한 문서에 대한 학습 가중치로,이 값들의 조정함으로써 새로운 피드백에 대하여
학습하는 성향을 조정할 수 있다.
문서 여과에 결정 트리를 이용하는 경우 ID3알고리즘,신경망을 사용하는 경우
backpropagation알고리즘 등이 학습에 사용되며,사례 기반 추론이나 협동적 여과
방식을 사용하는 경우는 새로운 사례가 추가되는 것이 학습의 역할을 한다고 볼
수 있다.
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BBB...기기기존존존 인인인터터터넷넷넷 정정정보보보검검검색색색
기존의 인터넷 정보검색은 정보검색을 위해 개발된 시스템들의 형태와 용도에
따라 검색엔진,메타검색엔진,오프라인 브라우저,추천 시스템,메일 및 뉴스 필터
링 시스템,푸시 서비스 등으로 나누어 볼 수 있다.

111...검검검색색색엔엔엔진진진
검색엔진은 웹에서의 정보검색을 위해 가장 먼저 시도되었으며 현재도 가장 보
편적으로 사용되고 있는 시스템으로서 기본 구조는 [그림 2]와 같다.[그림 2]에서
로봇과 같이 spider,wanderer,crawler,warm 등은 검색엔진에서 웹 페이지들을
모아오는 역할을 하는 프로그램을 말한다.

Robot

User

W W W

Search Engine

Q uery

R esult

Q uery
server

Index
  DB

[[[[그림 그림 그림 그림 2] 2] 2] 2] 검색엔진 검색엔진 검색엔진 검색엔진 개념도개념도개념도개념도

로봇은 인터넷에 있는 각각의 웹 서버에 직접 접근하여 웹 페이지들을 검색엔진
으로 가져오며,모아온 페이지들로부터 색인어들을 추출하여 인덱스 데이터베이스
를 구축한다.
사용자는 웹 브라우저를 통해 검색엔진에 접속하고,단어의 집합 형태로 질의를
던지면 검색엔진은 인덱스 데이터베이스를 참조하여 해당하는 URL들의 리스트를
보여준다.로봇의 기본적인 형태는 특정한 웹 사이트들로부터 시작하여 하이퍼링크
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를 따라가면서 새로운 웹 페이지들을 가져오는 것으로,하나의 웹 페이지를 가져오
면 그 페이지 내에 있는 모든 URL들을 queue에 저장하고 다음 URL을 queue에서
선택하여 웹 페이지를 가져오는 작업을 반복한다[5].
색인 대상으로는 웹 페이지의 타이틀이나 처음의 일부 텍스트만을 이용하는 경
우도 있고,웹 페이지 안의 전체 텍스트를 색인하는 경우도 있으며,색인어에 복잡
한 통계적 가중치를 주는 시스템들도 있다.
검색엔진의 공통적인 문제점은 단순 질의에 대한 검색 결과가 지나치게 많고 정
확도가 떨어진다는 것과,로봇에 의한 색인은 텍스트에 국한되어 있고,이미지와
같은 정보는 검색하지 못한다는 것이다.

222...메메메타타타검검검색색색 엔엔엔진진진
메타검색 엔진은 검색엔진의 로봇과 달리 직접 웹 서버들에 접근해서 웹 페이지
들을 모아오지 않고,사용자가 질의를 주면 다수의 검색엔진에 질의를 던져 그 결
과를 모아서 정리하여 사용자에게 제시하는 시스템이다[9].[그림 3]은 메타검색 엔
진의 개념을 나타낸다.

Meta
searcherUser

Merged
result

Query

Source 2

Source 1

Source 3

Query
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[[[[그림 그림 그림 그림 3] 3] 3] 3] 메타검색 메타검색 메타검색 메타검색 엔진 엔진 엔진 엔진 개념도개념도개념도개념도

메타검색을 하기 위해서는 질의를 던질 대상 검색엔진의 URL,각 검색엔진의 질
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의 형태,검색 결과의 양식 등을 알고 있어야 하며,각 검색엔진의 검색 결과를 취
합하여 중복을 제거하고 유사도에 따라 순위를 정하는 알고리즘이 정의되어야 한
다.
웹 페이지를 검색하기 위해 검색엔진에 질의를 던지는 것과 비슷하게 쇼핑을 위
한 상품 정보를 검색하기 위해 다수의 인터넷 쇼핑몰에 접속하여 정보를 찾아오는
시스템들도 있다.또 사용자가 검색하고자 하는 상품의 종류와 사양을 선택하면 인
터넷 쇼핑몰들로부터 관련 상품의 정보를 찾아 종합하여 보여준다.

333...오오오프프프라라라인인인 브브브라라라우우우저저저
메타검색엔진과 비슷한 역할을 하는 독립적인 프로그램으로 사용자를 대신하여
백그라운드에서 사용자의 관심에 맞는 정보를 수집하여 저장하는 프로그램을 오프
라인 브라우저 또는 정보 수집 에이전트라고 하며,WebZip,WebCompass,
WebTamer,Agentware등 다수의 상용화된 프로그램들이 있다.
WebZip은 사용자가 지정하는 웹 사이트에서 지정된 깊이까지 모든 웹 페이지를
수집하여 사용자의 하드디스크에 저장하는 역할을 한다.사용자는 작업을 지시해
놓고 작업이 끝난 후 오프라인으로 빠르게 수집된 웹 페이지들을 검색할 수 있다.
WebCompass,WebTamer등은 사용자의 질의를 받아 다수의 검색엔진과 ftp사
이트,Gopher사이트 등에 접속하여 정보를 가져오고 결과를 취합하여 제공한다.
이들은 단순한 정보 수집 외에도 웹 사이트의 변화를 알려주는 등의 다양한 기능
을 제공한다.
Agentware는 사용자의 자연언어 질의를 분석하여 패턴 매칭과 신경망에 의해
수집된 정보를 여과하며,사용자의 행위를 관찰하여 학습을 수행한다.
ShoppingExplorer는 오프라인으로 상품 정보를 찾아오는 쇼핑 에이전트로서 사
용자가 검색하고자 하는 상품 정보에 대해 다수의 인터넷 쇼핑몰에 접속하여 정보
를 수집해 제공하는 역할을 한다.



- 13 -

444...추추추천천천 시시시스스스템템템
추천 시스템(recommendationsystem)은 지능형 에이전트로 사용자의 관심 분야
를 스스로 파악하여 학습하고,사용자의 관심 분야에 부합하는 정보들을 수집하여
제공한다.대부분 학습을 위하여 사용자로부터 추천된 정보에 대한 관련 여부를 피
드백으로 받는다.정보 추천 에이전트는 추천 방식에 따라 브라우징 어시스턴트,
내용기반 추천 시스템,협동적 추천 시스템 등이 있다[10,11].
브라우징 어시스턴트는 사용자가 웹 페이지를 읽고 있는 동안 그 페이지 안의
링크들 중 사용자의 관심과 부합하는 링크를 추천하는 시스템으로,WebWatcher,
Letizia등이 있다.
WebWatcher는 카네기멜론 대학에서 만든 에이전트로,사용자가 링크를 선택하
는 행위를 관찰하여 사용자의 관심 분야를 학습한다.사용자가 선택한 링크들을 학
습 예제로 하여 단어들과 각 단어에 대한 가중치로 사용자의 관심 분야를 나타내
고 새로운 링크들에 대하여 벡터 유사도에 의해 사용자의 관심과 부합 여부를 결
정한다.Letizia는 웹 브라우저 위에서 동작하는 프로그램으로,사용자가 보고 있는
페이지의 링크들을 미리 가져와서 평가하고,사용자가 도움을 요청할 경우 링크를
추천한다.
내용기반 추천 시스템은 특정한 웹 페이지에 대한 사용자의 평가를 기초로 하여
사용자의 관심을 학습하고 새로운 웹 페이지들을 수집하여 제공하는 것으로 [그림
4]와 같다.
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[[[[그림 그림 그림 그림 4] 4] 4] 4] 내용기반 내용기반 내용기반 내용기반 추천 추천 추천 추천 시스템시스템시스템시스템
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그밖에 Syskill&Webert,Fab,Amalthaea등의 시스템이 있다.Syskill&Webert는
기본적으로 제공하는 인덱스 페이지의 일부 링크에 대한 사용자의 평가를 기초로
사용자의 관심을 학습한다.학습을 위해 사용자가 평가한 페이지들로부터 특징 벡
터를 추출하여 베이지안 분류,유사한 문서,결정 트리,neuralnetwork등 다양한
방법으로 학습을 수행하고 그 결과에 따라 웹 페이지를 추천한다.
사용자 관심에 부합하는 링크를 추천하는 방식은 인덱스 페이지의 링크 중 나머
지들을 추천하는 방식과,사용자 관심을 질의로 표현하여 Lycos검색엔진에 질의
를 던져 새로운 웹 페이지를 수집하는 두 가지 방식으로 동작한다.
Fab은 다수의 사용자들을 관심 분야별로 그룹화 하여 내용기반 추천과 협동적
추천을 복합적으로 사용한다.Fab은 주제별로 웹 페이지를 모아오는 메타서치 형
태의 collectionagent와 사용자별로 웹 페이지를 제공하는 selectionagent로 구성
되어 있으며,사용자별로 관심을 나타내는 프로파일을 구성하고 추천된 페이지에
대한 사용자의 평가에 따라 프로파일에 있는 단어들의 가중치를 수정함으로서 학
습을 수행한다.
내용기반 추천은 벡터 유사도를 기반으로 하며,협동적 추천은 한 사용자가 높은
평가를 한 웹 페이지를 같은 그룹에 있는 다른 사용자들에게도 추천함으로써 이루
어진다.
Amathaea는 다수의 에이전트가 웹 페이지의 수집과 여과를 수행하며 유전자 알
고리즘을 적용하여 추천 정확도가 높은 우수한 에이전트가 진화 과정을 거쳐 발전
하도록 하였다.

U ser

R ecom m endation
S ystem U serU ser

U ser U ser

U ser

R ecom m end

Feedback

G roup of
s im ila r users

R ecom m end

G roup o f
s im ila r users

[[[[그림 그림 그림 그림 5] 5] 5] 5] 협동적 협동적 협동적 협동적 추천 추천 추천 추천 시스템시스템시스템시스템
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협동적 추천 시스템은 웹 페이지나 뉴스 메시지 등의 텍스트를 분석하지 않고,
다수의 사용자를 그룹화 하여 일부 사용자들로부터 높은 평가를 받은 정보를 다른
사용자들에게도 추천하는 것으로,내용기반 추천이 어려운 음악,영화 등의 추천에
적합하며,[그림 5]와 같다.
Siteseer와 같은 시스템은 사용자들의 북마크에 있는 URL만을 이용하여 유사한
북마크 폴더들을 찾고,유사한 북마크를 가진 사용자들 사이에 상호 URL을 추천한
다.
Phoaks는 USENET의 각 뉴스그룹에 관련 URL을 추천하는 시스템으로,웹 사이
트를 추천하는 내용의 뉴스 메시지들을 인지하여 메시지 안에 언급된 URL들을 수
집하고 언급된 횟수가 많을수록 관련 있는 웹 페이지로 간주하여 추천한다.
FireFly는 대표적인 협동적 추천 시스템으로,영화나 음반에 대한 사용자들의 평
가를 기초로 비슷한 취향의 사용자 그룹을 만들고,같은 그룹 내의 사용자들로부터
높은 평가를 받은 영화나 음반을 새로운 사용자에게 추천한다.
WiseWire는 영화나 음반에 대한 정보뿐만 아니라 웹 페이지,뉴스 메시지,ftp
사이트 등 다양한 소스로부터의 정보를 협동적 방식과 내용기반 방식을 복합적으
로 사용하여 추천하는 시스템으로,사용자의 평가를 기초로 한 신경망 학습을 사용
한다.

555...뉴뉴뉴스스스 및및및 메메메일일일 여여여과과과 시시시스스스템템템
메일 여과 시스템은 사용자가 전자우편을 읽고,저장하고,삭제하는 행위를 학습
하여 사용자를 대신해 불필요한 메일을 자동으로 삭제하거나,긴급한 메일의 도착
을 알리거나,또는 메일들을 분류하는 지능형 에이전트로서,학습의 기능은 없으나
전자우편을 자동으로 여과하는 필터를 지정할 수 있다.
InformationLens나 Netscapemail은 사용자가 입력하는 명시적인 룰에 의해 메
일을 여과하고 분류하는 시스템으로 학습의 기능은 없으며 메일의 각 필드의 텍스
트에 스트링 매칭을 하여 룰을 적용시킨다.



- 16 -

뉴스 여과 시스템은 수만개에 달하는 USENET 뉴스 그룹과 매일 수백개 이상씩
올려지는 각 뉴스 그룹의 메시지들로부터 사용자의 관심에 부합되는 메시지들만을
선별하여 제공하는 시스템을 말한다.
GroupLens와 같은 시스템은 협동적 방법을 사용하여 각 메시지에 대한 뉴스 그
룹 이용자들로부터의 평가를 기초로 높은 평가를 받은 메시지들만을 여과하는 시
스템이다.
NewT는 내용기반 시스템으로,사용자는 우선 적합한 뉴스 메시지와 부적합한
뉴스 메시지의 예들을 제공하여 시스템을 초기화 한다.이후 NewT는 초기화된 정
보를 바탕으로 계속적으로 뉴스 메시지를 여과하여 전달하고,사용자는 NewT에
의해 여과된 메시지들에 대해 적합 또는 부적합 판정을 내린다.NewT에 의한 메
시지의 여과는 단어들을 기반으로 한 벡터 유사도를 사용하며,사용자의 반응에 따
라 프로파일의 가중치를 변경함으로서 학습을 수행하여 사용자와의 상호작용이 계
속됨에 따라 여과의 정확도가 향상된다.

666...푸푸푸시시시 서서서비비비스스스
사용자가 브라우저를 통해 필요한 정보를 서버로부터 가져오는 기존의 방식을
정보를 끌어온다는 의미에서 풀(pull)모델이라고 할 때,이에 반해 정보를 갖고 있
는 서버 측에서 정보를 밀어 주는 형식을 푸시(push)모델이라고 한다[12].
푸시는 netcasting,webcasting,personalinformationdelivery등 다양한 용어로
표현되고 있다.푸시 서비스는 1996년 PointCast가 뉴스 서비스를 무료로 전파하면
서 본격적으로 소개되었지만 그 이전부터 사용하던 브라우저의 What'sNew나
What'sCool과 같은 기능은 서버가 사용자에게 능동적으로 정보를 제공했다는 점
에서 푸시의 일종이라고 할 수 있다.
일반적으로 푸시 서비스를 이용하려면 우선 푸시 서비스를 제공하는 서버로 가
서 사용자 등록을 한 후 거기서 제공하는 푸시 클라이언트 프로그램을 다운로드
받아 설치해야 한다.
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[[[[그림 그림 그림 그림 6] 6] 6] 6] 푸시 푸시 푸시 푸시 서비스 서비스 서비스 서비스 개념도개념도개념도개념도

푸시 클라이언트 프로그램을 설치하고 나면 사용자는 자신이 원하는 정보의 종
류와 그 정보들을 가져오는 주기 등의 환경설정을 할 수 있다.푸시 클라이언트는
사용자의 환경 설정에 따라 정해진 시간에 서버에 접속하여 지정된 정보를 받아
놓으면 사용자는 자신이 편리한 시간에 저장된 정보를 볼 수 있다.푸시 서비스의
구성도는 [그림 6]과 같다.
푸시 서비스를 이용하는 순서를 보면 정보 전달 방식이 클라이언트가 서버에 요
청하여 클라이언트가 정보를 끌어오는 형태로서,엄밀한 의미에서는 정해진 시간마
다 자동으로 클라이언트가 서버로부터 정보를 끌어오는 자동화된 풀 혹은 폴링 푸
시라고 할 수 있다.이 과정은 사용자에게는 드러나지 않게 진행되어 사용자 입장
에서는 서버가 자신에게 필요한 정보를 푸시해 준 것으로 인식되는 것이다.
현재 이용되고 있는 많은 푸시 제품들이 위와 같은 방식으로 동작하는데 서비스
하는 정보의 종류나 정보의 전달 방식 등에서 차별화된다.푸시 서비스의 선두 주
자인 PCN의 PointCast는 CNN,날씨,스포츠 등의 각종 뉴스정보를 PointCast서
버에 통합하여 저장해 놓고 사용자가 선택한 뉴스들을 제공하며 클라이언트에서는
스크린 세이버로 갱신된 뉴스들을 보여준다.
반면에 Marimba의 Castanet은 뉴스보다는 소프트웨어나 응용프로그램 등 프로
그램 단위의 정보를 다룬다.사용자는 Castanet을 통해 소프트웨어 벤더(vendor)
등의 원하는 정보원에 등록을 하고 채널을 확보하면 이 채널을 통해 Castanet클
라이언트들은 정보원에 접근할 수 있다.
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BackWeb은 사용자가 원하는 정보를 멀티미디어 클립 형태로 정기적으로 제공한
다.특히 플래쉬와 같은 기능은 사용자가 정상적인 컴퓨터 작업을 하고 있을 때 서
버로부터 정보가 왔음을 알리는 작은 윈도우가 화면 하단에 나타나며 이를 마우스
로 누르면 전달된 정보를 보여주고 그렇지 않으면 잠시 후 사라진다.
이와 같은 독자적인 푸시 제품들 이외에 마이크로소프트나 넷스케이프는 기존의
브라우저에 내장된 형태로 푸시 기능을 제공하고 있다.마이크로소프트 인터넷 익
스플로러 4.0은 Favorites메뉴에서 원하는 정보원을 추가해 놓고 그 사이트에 가
입만 하면 자동적으로 갱신된 정보를 받아와서 사용자가 오프라인으로 정보를 볼
수 있으며,넷스케이프 커뮤니케이터 4.0에서는 커뮤니케이터의 한 구성 요소인 넷
캐스터(NetCaster)를 통해 위에서 소개된 여러 푸시 제품들과 유사한 서비스를 제
공한다.
푸시 서비스는 원하는 정보를 백그라운드 작업으로 혹은 오프라인으로 받아 볼
수 있어 사용자가 브라우저 앞에서 기다려야 하는 시간을 절약 해줄 뿐 아니라,그
정보의 변화를 계속적으로 추적해야 하는 번거로움을 덜어 줄 수 있다[13,14].그
러나 푸시는 네트워크의 전송 부하를 가중시킨다는 문제점이 있으며,누구나 능동
적으로 원하는 정보원에 접근하도록 하는 개방된 인터넷이 일부의 푸시 서비스 제
공자에 의해 과거의 TV와 같이 일방적으로 정보가 여과되어 전달되는 방식으로
후퇴하는 것이 아닌가 하는 비판도 있다.이런 비판들에도 불구하고 푸시 서비스는
인터넷을 편리하게 사용하고자 하는 사용자들의 요구에 따라 계속 발전할 전망이
다.
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CCC...온온온톨톨톨로로로지지지(((OOOnnntttooolllooogggyyy)))
온톨로지는 철학에서의 존재론이라고 부르며,아리스토텔레스 이래 사물의 존재
에 의미 부여를 논의하는 철학적인 연구영역이었다.그러나 오늘날에는 지식공학이
과 자연언어처리 등의 기술 분야에서 어휘,개념 등과 같은 각각의 지식들이 지식
전체의 체계 안에서 어디에 위치하는가를 명확히 하는 연구 분야라고 할 수 있다.
특히 시맨틱 웹을 실현하기 위한 핵심 기술이 바로 온톨로지라고 할 수 있다[15].
온톨로지의 다양한 정의들 중에서 가장 본질적인 정의로 온톨로지를 설명하자면,
“온톨로지는 공유하기(shared)위한 개념들의 개념화를 형식적(formal)이고 명백하
게(explicit)설명해 놓은 명세서(specification)”라고 할 수 있다[16].여기서 개념화
는 어떤 현상에 대해서 관련이 있는 개념들을 식별하여 그 현상을 추상화한 모델
로 설명하는 것이다.명백하게 표현한다는 것은 개념의 사용 유형과 사용된 유형의
제약 조건들(constraints)을 명백하게 정의한다는 것을 의미한다.형식적이란 것은
기계가 읽을 수 있어야 한다는 것을 말하며,공유는 온톨로지가 표현하는 개념이
개별적이 아닌 해당 그룹 구성원 간의 합의된 지식에 바탕을 두고 있다는 것을 의
미한다[1,2].
온톨로지를 개발하려는 대표적인 목적 중 하나는 정보의 상호교통
(interoperability)을 가능하게 하고 필요한 정보를 추출하기 위해서 정보의 구조를
사람들과 소프트웨어 에이전트들 간의 서로 공동 협의된 형태로 구성하는 것이다.
또 하나의 목적은 효율적인 재사용(reusability)이다[15,17].데이터베이스 스키마
역시 개념화를 추구한 것이다.하지만 이는 오직 하나의 애플리케이션에 관한 것이
고,온토롤지는 다양한 애플리케이션으로 적용이 가능하다는 것이 큰 차이점이다.
온톨로지를 이용한 지식 모델링이 가져다주는 기술적인 장점은 지식베이스의 일
관성을 자동화하여 검사한다는 것,특정하게 명시되지 않은 데이터를 유추할 수 있
는 추론 메커니즘을 사용할 수 있다는 것,사용자의 요구를 광범위하게 수용할 수
있고 검색을 용이하게 해준다는 것 등을 들 수 있다.
온톨로지의 종류는 다음과 같다.
a.도메인 온톨로지 :특정분야에 한정되는 온톨로지(예 :의료,전자,기계 등)
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b.메타데이터 온톨로지 :온라인 정보자원의 내용을 기술하기 위한 어휘를 제공
c.일상적 온톨로지 :일상 세계에 대한 상식적 개념을 표현

(예 :시간,공간,움직임 등)
d.개념 표현을 위한 온톨로지 : 다른 개념을 온톨로지로 표현하는데 쓰이는

개념에 관한 것(예 :프레임 온톨로지는 여러 개념을
객체 지향적으로 표현할 때 쓰이는 프레임)

[그림 7]은 온톨로지가 사용될 수 있는 응용분야와 필요로 하는 기술적 요소,그
리고 온톨로지와 관련된 국제활동 등을 보여주고 있다.

[[[[그림 그림 그림 그림 7] 7] 7] 7] 온톨로지 온톨로지 온톨로지 온톨로지 관련 관련 관련 관련 기술적 기술적 기술적 기술적 요소 요소 요소 요소 및 및 및 및 응용 응용 응용 응용 
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ⅢⅢⅢ...시시시스스스템템템의의의 제제제안안안 및및및 유유유사사사도도도 측측측정정정

AAA...시시시스스스템템템의의의 구구구성성성
본 논문에서 제안한 웹 문서 검색시스템의 전체 구성은 [그림 8]과 같다.사용자
의 웹 문서에서 제목과 목차 부분의 명사를 추출하여 메타데이터 정보를 구축하고
또 검색의 대상이 되는 문서에서도 동일한 방법으로 메타데이터 정보를 구성한다.
이렇게 구성된 웹 문서들의 메타데이터들은 계층적 구조의 특징을 가지고 있는
U-WIN을 기반으로 개념적 거리를 이용해 단어간 유사도를 측정한다.특히 동음이
의어 단어에 대해서는 해당 단어와 문서 내의 다른 단어들과의 거리를 측정하는
개념적 밀도 측정법을 이용함으로써 의미적으로 유사한 문서의 검색이 가능하게
하는 시스템이다.

검색검색검색검색문서문서문서문서

확확확확

장장장장

된된된된

메메메메

타타타타

데데데데

이이이이

터터터터

UUUU----WINWINWINWIN

개념적개념적개념적개념적거리거리거리거리

개념적개념적개념적개념적밀도밀도밀도밀도

확확확확

장장장장

된된된된

메메메메

타타타타

데데데데

이이이이

터터터터

문서문서문서문서

[[[[그림 그림 그림 그림 8] 8] 8] 8] 제안한 제안한 제안한 제안한 웹 웹 웹 웹 문서 문서 문서 문서 검색 검색 검색 검색 시스템의 시스템의 시스템의 시스템의 개념도개념도개념도개념도

111...교교교육육육정정정보보보 메메메타타타데데데이이이터터터
일반적으로 메타데이터란 “데이터에 의한 데이터”를 의미 하지만 이러닝 시스템
표준에서의 메타데이터는 “학습 객체를 정의하고 설명하는 데이터”를 의미한다.
교육정보 메타데이터의 구현방법으로는 미국의 표준인 LOM 방식과 유럽의 표준
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인 DublinCore방식,기업 교육과 평생 교육에 초점이 맞춘 ERM 방식,한국교육
학술원(keris)에서 초․중등 교육을 위해 개발한 KEM 방식이 있다.
특히 DublinCore방식은 자원의 신속한 검색을 목적으로 합의된 형태이고,가장
범용적인 메타데이터에 대한 표준을 제시하고 있으며 교육 분야에 특화된 한정어
를 강화하는 추세이다.또한 기본 요소로는 제작자(creator)나 발행자(publisher)가
부여한 표제인 title,자원의 지적 내용에 주된 책임을 진 인물이나 단체인 Creator,
자료의 주제를 표현한 단어나 구(句)인 Subject,초록이나 문장형식을 기술한
Description,제작 기관인 Publisher,자원의 유형을 기술한 Type,현재 형태의 자
원이 제작된 연도를 기술한 Date,자원을 고유하게 식별하기 위한 문자열이나 부호
인 Identifier등 총 15개의 요소로 구성되어 있다[18,19,20,21].
본 논문은 DublinCore방식의 기본 요소에 착안해 웹 문서의 제목과 목차에서
명사만을 추출하여 메타데이터 정보를 구성한다.이렇게 구성된 메타데이터들은 해
당 문서의 성격을 좌우하게 하는 가장 기본이 되는 정보가 된다.

222...UUU---WWWIIINNN
울산대학교 어휘 지능망 U-WIN(UOU-WordIntelligentNetwork)은 울산대학교
의 한국어처리연구실에서 WordNet을 기반으로 한국어정보처리를 비롯한 정보검색,
기계번역,시맨틱 웹 등 다양한 분야에 이용될 수 있는 어휘 데이터베이스이다.특
히 “인간이 가지고 있는 여러 관념 속에 공통적인 속성을 기반으로 인간의 보편적
인 인지체계와 개념관계를 파악하여 이것을 표현한 언어를 대상으로 한 형식적이
고 명세적인 어휘 네트워크”로써 우리말의 명사를 가지고 제작하여 현재 12만개의
어휘로 구성되어 있다[22].
U-WIN에서 단어와 뜻풀이의 관계는 1:n이 아닌 1:1로 설정하여 관리함으로
서 다의적 특성에 의한 의미적인 부담을 해소하고 의미적 계층구조의 세밀성 및
동의어,유의어,반의어에 대한 관계 설정에 용이한 계층적 구조로 구축하였다.
이러한 단어의 계층적 구조(hierarchicalstructure)는 의미론적 상․하 관계를 중
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심으로 층위(level)를 이룬 집합체로 상․하위 층위(또는 노드)가 의미적으로 밀접
한 연관성을 가짐과 동시에 엄밀한 의미에서의 상․하 관계가 형성되고,보편적인
개념화(추상화)과정으로 인식되는 구조로 U-WIN의 층위별 노드 수는 [그림 9]와
같다.

[[[[그림 그림 그림 그림 9] 9] 9] 9] U-WINU-WINU-WINU-WIN의 의 의 의 층위별 층위별 층위별 층위별 노드 노드 노드 노드 수수수수

U-WIN은 최상위 노드 41개,깊이(depth)는 12개로 계층이 구성되어 있으며[22],
특정 단어에 대한 계층 검색 방법은 다음과 같다.
U-WIN 브라우저 실행 후 [그림 10]과 같이 SearchWord에 원하는 단어를 입력
한 후,하위어(brief)를 클릭하면,[그림 11]과 같이 검색하고자 하는 단어의 바로
아래 계층의 하위어들만 검색이 되고,하위어(full)을 선택하면 검색하고자 하는 단
어의 모든 하위어들이 검색이 된다.단 하위어의 개수가 너무 많을 경우,경고 메
시지와 함께 검색이 불가한 경우도 있다.
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[[[[그림 그림 그림 그림 10] 10] 10] 10] U-WINU-WINU-WINU-WIN에서 에서 에서 에서 단어별 단어별 단어별 단어별 의미 의미 의미 의미 검색검색검색검색

[[[[그림 그림 그림 그림 11] 11] 11] 11] U-WINU-WINU-WINU-WIN에서 에서 에서 에서 계층 계층 계층 계층 검색 검색 검색 검색 

[그림 12]는 ‘학문’이라는 단어의 계층적인 구조를 검색한 결과이다.
‘학문’은 ‘수학’,‘생물학’,‘역사학’,‘윤리학’,‘행정학’등이 바로 아래 계층에 위치
해 있는 반면,
‘물리학’은 ‘학문’의 바로 아래가 아닌 “학문 --> 과학 --> 자연과학 --> 물리
학”이라는 계층에 위치해 있고,
다시 ‘생물학’은 하위에 ‘식물생태학’,‘식물유전학’,‘식물생리학’등이 위치해 계층
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적 특성이 존재함을 보여주고 있다.

학문학문학문학문

수학수학수학수학 생물학생물학생물학생물학 윤리학윤리학윤리학윤리학물리학물리학물리학물리학

식물학식물학식물학식물학곤충학곤충학곤충학곤충학 동물학동물학동물학동물학

[[[[그림 그림 그림 그림 12121212] ] ] ] U-WINU-WINU-WINU-WIN에서 에서 에서 에서 ‘‘‘‘학문학문학문학문’’’’에 에 에 에 대한 대한 대한 대한 계층구조계층구조계층구조계층구조

이러한 U-WIN의 계층적인 특징이 바탕이 되어 차후에 소개될 개념적 거리와
개념적 밀도를 이용한 유사도 측정이 가능하게 된다.
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BBB...유유유사사사도도도 측측측정정정
유사한 문서의 검색을 위해서는 확장된 메타데이터인 단어간 유사도 측정이 필
요하다.U-WIN에서 단어의 개념적 접근을 위한 단어간 유사성 측정을 위해 고려
될 수 있는 요소로는 다음과 같이 크게 다섯 가지로 분류될 수 있다[23].
a.깊이(Depth):U-WIN에서 노드의 위치로 깊이가 깊을수록 더 세부적이고 구
체적인 개념이다.측정하고자 하는 개념을 포함한 노드의 깊이가 깊을수록 유사성
측정시 더 큰 값을 반환한다.
b.정보량(InformationContent):노드 확률에 기반한 값으로 개념 ccc의 정보량은
-log ()로 표현할 수 있다.
c.밀도(Density):부모 노드의 정보량과 자식 노드의 정보량의 차로 차이가 작
을수록 두 노드는 더 밀접하다.
d.거리(Distance):두 노드간의 거리로 노드간 에지 수를 의미하며,거리가 짧
을수록 두 개념은 더 유사하다.
e.링크 타입(LinkType):인접한 두 노드 사이의 관계로 U-WIN에서는 상․하
위어(IS_A)관계를 비롯하여 전체,부분,반의 등과 같은 여러 관계들이 존재한다.
본 논문에서는 U-WIN의 계층적 특성으로 인해 단어의 깊이 정보가 상이함에
착안해 단어들 간의 거리와 동음이의어 문제를 해결하기 위한 개념적 밀도를 고려
하여 유사도를 측정한다.

111...개개개념념념적적적 거거거리리리 측측측정정정
개념간 유사도를 측정하는 방법으로는,구성된 메타데이터 정보들의 개념적 거리
를 이용하여 웹 문서 간의 유사도를 측정한다.[그림 13]은 U-WIN에서 ‘물리학’과
‘운동학’의 개념간 구조 및 거리를 예로 나타내고 있다.
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물 리 학물 리 학물 리 학물 리 학

광 학광 학광 학광 학 역 학역 학역 학역 학

반 사반 사반 사반 사 광 학광 학광 학광 학기 하 광 학기 하 광 학기 하 광 학기 하 광 학 분 광 학분 광 학분 광 학분 광 학

고 주 파고 주 파고 주 파고 주 파 분 광 학분 광 학분 광 학분 광 학

운 동 학운 동 학운 동 학운 동 학 유 체 역 학유 체 역 학유 체 역 학유 체 역 학

학 문학 문학 문학 문

수 학수 학수 학수 학

항 공 역 학항 공 역 학항 공 역 학항 공 역 학공 기 역 학공 기 역 학공 기 역 학공 기 역 학

[[[[그림 그림 그림 그림 13131313] ] ] ] ‘‘‘‘물리학물리학물리학물리학’’’’과 과 과 과 ‘‘‘‘운동학운동학운동학운동학’’’’    사이의 사이의 사이의 사이의 구조구조구조구조

두 개념간 거리를 이용한 유사도 측정 방법은 다음과 같다.

DDDiiissstttaaannnccceee===mmmiiinnn[[[llleeennn(((CCC111,,,CCC222)))]]] --------------------------------(1)

111SSSiiimmm(((CCC111,,,CCC222)))===------------------------------------------ ---------------------------------------(2)DDDiiissstttaaannnccceee

여기서 llleeennn(((CCC111,,,CCC222)))는 비교 대상이 되는 CCC111과CCC222의 개념간 거리로 최단거리
(mmmiiinnn값)를 구한다.유사도는 거리에 반비례하므로 수식 (2)와 같이 구할 수 있다.

 HyperTree:
*

Root
*

#n#1 인지#n#7 지식#n#2 학문#n#1 

 과학#n#1 자연과학#n#1 물리학#n#1 역학#n#2 운동학운동학운동학운동학#n#1#n#1#n#1#n#1

 HyperTree:
*

Root
*

#n#1 인지#n#7 지식#n#2 학문#n#1 

 과학#n#1 자연과학#n#1 물리학물리학물리학물리학#n#1#n#1#n#1#n#1

 최단거리 : 3,             유사도 유사도 유사도 유사도 측정값 측정값 측정값 측정값 = = = = 0.33333333330.33333333330.33333333330.3333333333

[[[[그림 그림 그림 그림 14] 14] 14] 14] 거리 거리 거리 거리 및 및 및 및 유사도 유사도 유사도 유사도 측정측정측정측정
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[그림 14]는 위 측정 방법을 이용하여 ‘운동학’과 ‘물리학’간의 최단거리 및 유사
도를 측정한 결과이다.

= [ ( 1, 2)]=물리학-> 역학 -> 운동학 이므로 최단거리는 3
이 되고,

1 1( 1, 2)=------------=-------이므로 유사도 측정값은 0.3333333333이 된다.3
위와 같은 방법을 이용하여 ‘교육’과 관련된 웹 문서들의 유사도를 [표 1]과 같이
측정해 보았다.A문서는 유사도 측정시 기준이 되는 사용자의 문서로 5개의 메타
데이터 정보(문명,수학,종류,교과,언어)를 가지고 있고,B문서는 검색 대상이 되
는 문서중 하나로 7개의 메타데이터 정보(정수론,소개,수치,연산,개념,군,범위)
로 구성되어 있다.
[표 1]에서 평균값 0.72460은 A문서와 B문서 간의 유사도를 측정한 결과이다.이
와 같은 방식으로 n개의 웹 문서들의 메타데이터 정보과 A의 메타데이터 정보 간
의 유사도 측정을 통하여 평균값을 구한 후 값이 가장 높은 문서를 검색하게 된다.

[[[[표 표 표 표 1]  1]  1]  1]  웹 웹 웹 웹 문서간 문서간 문서간 문서간 개념적 개념적 개념적 개념적 거리를 거리를 거리를 거리를 통한 통한 통한 통한 유사도 유사도 유사도 유사도 측정 측정 측정 측정 결과 결과 결과 결과 

         A문서 

  B문서    

문명 수학 종류 교과 언어

#n#2 #n#3 #n#2 #n#1 #n#1

정수론 #n#1 0.10000 0.50000 0.14285 0.10000 0.12500

소개 #n#1 0.10000 0.10000 0.14285 0.08333 0.12500

수치수치수치수치 #n#3#n#3#n#3#n#3 0.11111 0.11111 0.16666 0.09090 0.14285

연산연산연산연산 #n#2 ․․․․ ․․․․ ․․․․ ․․․․ ․․․․

개념 #n#1 0.12500 0.25000 0.20000 0.12500 0.16666

군 #n#16 0.12500 0.12500 0.20000 0.10000 0.16666

범위 #n#2 0.11111 0.11111 0.16666 0.09090 0.14285

평균,계 0.724600.724600.724600.72460 0.67222 1.19722 1.01902 0.59013 0.86902

B문서에서 ‘연산’은 U-WIN에서 계층이 존재하지 않는 단어이므로 평균값 계산
시 제외가 된다.
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[[[[그림 그림 그림 그림 15] 15] 15] 15] 단어 단어 단어 단어 ‘‘‘‘수치수치수치수치’’’’에 에 에 에 대한 대한 대한 대한 의미 의미 의미 의미 검색검색검색검색

‘수치#n#3’에서의 ‘n’은 명사를 의미하고,‘3’은 ‘수치’가 [그림 15]와 같이 U-WIN
에서 갖는 4개의 의미 중 세 번째 의미인 “계산하여 얻은 값”이라는 것을 표현하고
있다.

222...개개개념념념적적적 밀밀밀도도도 측측측정정정
개념적 밀도란 한 단어가 여러 가지 의미를 가지고 있는 경우,이를 해결하기 위
한 것이다.즉 동음이의어 문제를 가지고 있는 단어의 각 의미별 영역을 설정한 후
각 영역의 개념적 밀도를 구하기 위해 영역내 노드의 수를 세어 구할 수 있다.이
때 영역내 노드 수가 많을수록 높은 밀도값을 가지고 노드 수가 적을수록 상대적
으로 낮은 밀도값을 가진다[24].
[그림 16]은 개념적 밀도를 통해 단어의 모호성을 해결하는 방법을 보여주고 있
다.예를 들어 단어 는 4가지의 의미를 가지고 있다.각각은 U-WIN의
subhierarchy에 포함되며,이는 각 의미(Sense)별 영역이 된다.영역내의 각 점은
중의성이 있는 단어 와 가 존재하는 문맥상의 다른 단어들 간의 유사도를 측
정하여 그 결과에 따라 4가지 영역중 하나의 영역에 포함된다.
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S e n s e  1

S e n s e  2

S e n s e  3
S e n s e  4

W

[[[[그림 그림 그림 그림 16] 16] 16] 16] 개념적 개념적 개념적 개념적 밀도밀도밀도밀도

각 영역 내에 존재하는 점인 노드의 수를 세는 방법을 이용하여 개념적 밀도를
구한다.개념적 밀도가 클수록,즉 영역이 클수록 각 문맥에서 정확한 의미를 표현
할 가능성이 크다.[그림 16]의 경우 Sense4의 밀도가 가장 크므로 찾고자 하는
문맥에 가장 알맞은 의미라고 볼 수 있다.다음은 동음이의어 문제를 가진 단어를
이용한 예로 ‘수학’이라는 단어가 U-WIN에서 [그림 17]과 같이 3가지의 의미를 가
지고 있다.

[[[[그림 그림 그림 그림 17] 17] 17] 17] 동음이의어 동음이의어 동음이의어 동음이의어 단어의 단어의 단어의 단어의 예예예예



- 31 -

이러한 동음이의어인 ‘수학’에 대해 개념적 밀도를 고려해 유사도를 측정한다.개
념적 밀도를 측정하는 방법으로는 #n#1,#n#2,#n#3의 각 노드의 위치와 비교 대상
이 되는 통계학,부호,검정,예제,순위 등,각 단어들 사이의 개념적 거리를 계산
하는 방법으로 이루어진다.이와 같은 방법으로 개념적 밀도를 측정한 결과 [표 2]
와 같은 결과를 얻을 수 있었다.

[[[[표 표 표 표 2] 2] 2] 2] 개념적 개념적 개념적 개념적 밀도에 밀도에 밀도에 밀도에 의한 의한 의한 의한 동음이의어 동음이의어 동음이의어 동음이의어 문제 문제 문제 문제 해소해소해소해소

단 어 통계학 부호 검정 예제 순위 부여 방식 비교 계

수학

#n#1 0.2500 0.1250 0.1250 0.0769 0.1111 0.1250 0.1428 0.0909 1.0467

#n#2 0.0909 0.1111 0.0909 0.1000 0.1000 0.1111 0.1250 0.1666 0.8947

#n#3 0.50000.50000.50000.5000 0.1250 0.1250 0.0769 0.1111 0.1250 0.1428 0.0909 1.2967

[표 2]에서 #n#3과 ‘통계학’과의 결과 값이 0.5000으로 가장 높게 나옴으로써 이
문서가 #n#3의 ‘수학’이라는 것을 알 수 있어 동음이의어 문제가 해결될 수 있다.
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ⅣⅣⅣ...실실실험험험 및및및 결결결과과과 분분분석석석

AAA...실실실험험험 내내내용용용
개념간 유사도 측정을 통한 의미적 유사 문서를 검색하도록 하는 실험을 위하여
본 논문에서는 파워포인트로 된 웹 문서 90개를 5개 과목(생물학,수학,물리학,경
제학,윤리학)으로 사전에 분류하였다.또 각 문서에서의 제목과 목차를 구문분석하
여 명사만을 추출한 후 메타데이터 정보를 구축하였고,U-WIN 1.0버전을 이용해
개념적 거리와 밀도를 측정하였다.실험결과에 대한 성능 평가의 척도로 정확률을
사용하였다.
실험 과정을 살펴보면 다음과 같다.
1.구문분석을 통한 명사의 추출 :문서에서 제목과 목차의 단어에서 명사를 추
출한다.

[[[[그림 그림 그림 그림 18]18]18]18]    ‘‘‘‘경제학경제학경제학경제학’’’’    관련 관련 관련 관련 문서의 문서의 문서의 문서의 예예예예

[그림 18]은 본 실험에서 사용한 경제학의 기준이 되는 문서로,[그림 19]와 같은
방법으로 명사를 추출하여 각 문서의 메타데이터 정보를 구성한다.
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“경제학의 10가지 원리” ---> 경제학경제학경제학경제학(명사) / 의(조사) / 10 / 가지가지가지가지(명사) /

원리원리원리원리(명사)

“경제란, 단어는” ---> 경제경제경제경제(명사) / 란(조사) / 단어단어단어단어(명사) / 는(조사)

“집안 살림살이와 경제에는 공통점이 있다” ---> 집안집안집안집안(명사) / 살림살이살림살이살림살이살림살이(명사) 

/ 와(조사) / 경제경제경제경제(명사) / 에는(조사) / 공통점공통점공통점공통점(명사) / 이(조사) / 있다(동사)

[[[[그림 그림 그림 그림 19]19]19]19]    메타데이터 메타데이터 메타데이터 메타데이터 추출추출추출추출

위 방법으로 나머지 문서들에 대해서도 메타데이터 정보를 구성한다.
2.구성된 메타데이터 정보들에 대해 각각 개념적 거리와 밀도를 이용하여 유사
도를 측정한 결과 [표 3],[표 4]와 같이 각 문서의 유사도 측정결과를 알 수 있다.

[[[[표 표 표 표 3]3]3]3]    ‘‘‘‘경제학경제학경제학경제학’’’’    관련 관련 관련 관련 문서와 문서와 문서와 문서와 다른 다른 다른 다른 문서간의 문서간의 문서간의 문서간의 유사도 유사도 유사도 유사도 측정 측정 측정 측정 결과결과결과결과(1)(1)(1)(1)
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[[[[표 표 표 표 4]4]4]4]    ‘‘‘‘경제학경제학경제학경제학’’’’    관련 관련 관련 관련 문서와 문서와 문서와 문서와 다른 다른 다른 다른 문서간의 문서간의 문서간의 문서간의 유사도 유사도 유사도 유사도 측정 측정 측정 측정 결과결과결과결과(2)(2)(2)(2)
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BBB...결결결과과과 분분분석석석
이러한 방법으로 나머지 ‘학문’(생물학,수학,물리학,윤리학)에 대해서도 동일한
실험을 실시하여 그 결과를 정확률로 살펴본 결과 [그림 20]과 같다.

100100100100

90909090

80808080

70707070

60606060

50505050

40404040

생물학생물학생물학생물학 수학수학수학수학 물리학물리학물리학물리학 경제학경제학경제학경제학 윤리학윤리학윤리학윤리학

네이버네이버네이버네이버

구구구구 글글글글

유사도유사도유사도유사도

측측측측 정정정정

[[[[그림 그림 그림 그림 20]20]20]20]    검색엔진과의 검색엔진과의 검색엔진과의 검색엔진과의 실험 실험 실험 실험 결과 결과 결과 결과 비교비교비교비교

개념적 거리와 개념적 밀도를 이용한 유사도 측정으로 의미적인 유사문서 검색
을 실시한 결과 정확률이 과목별로 적게는 64%에서 많은 과목은 82%로,평균
76%의 정확률을 얻었다.이 결과는 [그림 21]과 같은 실험 환경에서 [그림 22]와
같이 네이버(www.naver.com)와 구글(www.google.co.kr)에서 동일한 질의어(생물
학,수학,물리학,경제학,윤리학)로 검색을 실시하였을 때 네이버의 평균 80% 보
다 낮았지만 구글의 72% 보다는 정확률이 높음을 확인할 수 있었다.
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[[[[그림 그림 그림 그림 21]21]21]21]    검색엔진에서의 검색엔진에서의 검색엔진에서의 검색엔진에서의 실험 실험 실험 실험 환경환경환경환경

[[[[그림 그림 그림 그림 22]22]22]22]    검색엔진에서의 검색엔진에서의 검색엔진에서의 검색엔진에서의 실험 실험 실험 실험 예제예제예제예제

이처럼 과목별로 검색 결과가 상이하거나 정확률을 다소 감소시킨 요인을 분석
한 결과,실험 문서의 폭을 파워포인트 문서로 제한한 점과,정제된 메타데이터 정
보를 사용하지 못했기 때문으로 판단된다.또한 실험시 사용한 웹 문서가 규격화
되어 있지 않아 메타데이터로 구성할 단어의 수가 적거나 외국어인 경우가 많았고,
중요 단어에 비해 비중이 낮은 단어들이 많이 존재해 정확률을 떨어뜨렸다.
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[[[[그림 그림 그림 그림 23]23]23]23]    정확률을 정확률을 정확률을 정확률을 감소시키는 감소시키는 감소시키는 감소시키는 요인요인요인요인

그 예로 [그림 23]과 같이 문서의 내용에 따른 사전분류에서는 생물학과 관련된
문서였으나 구문분석시 외국어와 외래어,그리고 U-WIN에 존재하지 않는 ‘대사공
학’과 같은 단어와 U-WIN에서 계층이 존재하지 않은 ‘효모’,‘분자생물공학’단어들
이 다수가 되어 유사도 측정시 비중을 차지하지 않는 단어 ‘정의’,‘필요성’,‘용어’,
‘특성’,‘방법’등에 의해 메타데이터 정보가 구성되어 정확률을 낮게 하는 요인으로
분석된다.
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ⅤⅤⅤ...결결결 론론론

본 논문에서는 온톨로지를 기반으로 개념적 거리와 밀도를 이용한 웹 문서의 의
미적 검색을 제안하였다.이를 위해 어휘의 계층적 특성을 지닌 Linguistic
Ontology의 일종인 U-WIN을 이용하여 웹 문서를 대상으로 두 개념간 유사도 측
정을 통해 의미적으로 유사한 문서를 검색하였다.특히 개념적 밀도를 이용함으로
서 복합적 의미를 지닌 단어의 의미적 판별이 가능하여 동음이의어 문제까지 해결
할 수 있었다.반면 정제된 메타데이터 정보를 사용하지 못함으로서 발생되는 문제
점이나 새로운 단어 및 특정 분야에서 쓰이는 단어 등,U-WIN에 존재하지 않거나
계층이 없는 단어들에 의한 한계점은 본 연구의 성과를 저해하는 요인으로 파악되
었다.
본 논문에서 제시한 개념간 유사도 측정을 통한 의미적 검색을 활용한다면 개념
을 기반으로 하는 문서검색 분야나,문서의 내용에 대한 의미적 분류가 가능하게
되어 사용자가 원하는 방식의 효율적인 카테고리별 분류가 가능함으로 문서분류
분야에 사용이 가능하고 추천시스템 분야에서도 응용될 수 있을 것이다.또한 사용
자가 보유중인 문서와 유사한 성격의 문서를 검색해 주는 유사문서 검색분야 등에
활용이 가능하게 되어 인간이 원하는 개념적인 사고방식에 더욱 접근할 수 있는
결과물을 얻을 수 있을 것으로 판단된다.이러한 검색,분류,추천시스템의 활용 등
은 문서에 국한되지 않고 이미지와 동영상 분야까지도 동일하게 활용이 가능할 것
이다.
향후 연구과제로는 단순히 개념적 거리와 밀도만을 이용하기 보다는 개념적 인
식률을 높여 보다 의미적인 문서의 검색이 가능하도록 유사도 측정 척도를 고안하
고 이를 위해 개념의 깊이,정보량,또는 개념간 링크타입을 고려한 가중치를 부여
하는 새로운 측정 방법에 관한 연구가 필요하겠다.또한 본 논문의 정확률을 감소
시켰던 메타데이터 선정․추출 등에 대한 연구가 필요하겠다.더 나아가 좀 더 명
확한 교육 분야 문서 분류를 위해서 ‘과목’이나 ‘학문’과 관련한 도메인 온톨로지를
구축하여 이를 활용한 유사문서 검색이 필요할 것이다.
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