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1)1. 서  론

1982년 최초로 인터넷이 대한민국에 도입되었다. 그 후 

각 가정마다 컴퓨터가 도입되고 스마트폰으로 발전해가면서 
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인터넷은 사람들의 삶에서 빠질 수 없는 존재가 되었다. 

2008년도만 하더라도 젊은층 중에서 76.5% 정도가 인터넷

을 사용하였지만 2018년도에는 전 연령대에서 91.5%의 사

람들이 사용하고 있을 정도로 널리 보급되었다[1].

인터넷의 보급이 확대됨에 따라 정보의 양은 기하급수적으

로 증가되고 있다. 웹 서버 조사기관인 Netcraft에 의하면 

2019년을 기준으로 웹 페이지는 약 16억개 이상으로 추정되

고 있으며 그 양은 계속적으로 증가하고 있다[2]. 정보의 양

이 증가함에 따라 사용자는 많은 양의 정보 보다는 양질의 정

보를 얻는 것이 중요하게 되었다[3]. 하지만 현재의 검색방법
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요     약

현재 웹에서 존재하는 웹페이지는 16억개 이상이며 이중에서 원하는 검색결과를 얻기란 쉽지 않은 일이다. 대부분의 검색엔진에서는 정밀한 

검색결과를 제공하기 위하여 논리식의 형태로 검색할 수 있게 하고 있다. 하지만 일반적인 경우 사람들은 원하는 정보를 논리식 형태로 검색하는데 

익숙하지 않다. 때문에 복잡한 논리식 형태로 검색하기 보다는 자연어로 검색한다. 따라서 본 논문에서는 사용자가 입력하는 자연어 질의를 검색엔진

의 고급검색을 사용할 수 있는 논리식으로 변환하여 검색결과의 품질을 향상시켜주는 검색방법을 제안한다. 또한 사용자들은 검색형태의 특징 

중 하나인 단순성에 의해 길게 검색하기 보다는 여러 번의 짧은 검색을 이용하는 경우가 훨씬 많다. 이에 따라 사용자들에게 편리성을 제공하기 

위하여 앞에서 제안한 검색방법을 활용한 히스토리 검색방법을 제안한다. 본 논문의 검색방법들을 사용한 결과 자연어 상태의 검색결과보다 논리식으

로 변환한 검색결과의 정확도가 개선되었고 누락되는 키워드 없이 사용자가 검색하고자하는 모든 키워드를 반영할 수 있다. 이러한 검색방법이 

검색엔진의 발전에 기여할 것으로 기대한다.
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으로는 많은 양의 검색결과에서 양질의 정보를 얻기까지 많

은 시간과 노력이 필요하다[4].

구글은 키워드만으로는 좋은 품질의 검색결과를 얻을 수 

없으며 쓰레기 정보로 인해 사용자가 진정으로 관심있어 하

는 정보가 가려진다고 하였다[5]. 이에 구글은 검색결과의 질

을 높이기 위하여 웹 문서에서 상대적 중요도에 따라 가중치

를 부여하는 페이지 랭크 알고리즘[5]을 사용하였고, 또한 주

기적으로 페이지들을 업데이트한 후 품질을 새로 평가하여 

더 나은 컨텐츠를 보유하면 랭킹을 올려주거나 가치가 없는 

사이트들의 랭킹을 떨어트리거나 삭제시키는 구글 프레드[6]

를 사용한다.

추가적으로 검색엔진을 운용하는 포털 사이트들은 키워드

를 이용한 세부적인 검색을 위하여 “고급검색”이라는 기법 지

원한다. 이것은 “고급검색”은 “상세검색”이라고도 하며, 검색

할 때 꼭 포함되는 단어를 설정하거나 검색결과에서 특정 단

어를 포함하지 않게 하는 등의 기능을 말한다. 네이버의 경우

에는 현재 AND, OR, NOT으로 이루어진 불린(Boolean) 검

색이 가능하며 구글의 경우에는 이외에도 해시태그나 파일타

입 지정과 같은 다양한 형태의 검색 옵션을 지정해 줄 수 있

다[7]. 하지만 대부분의 일반 사용자는 원하는 정보를 불리언 

연산식 형태로 표현하는데 불편함을 느끼고 있다고 한다.

이에 관련하여 우리는 85명의 대학생을 대상으로 한 설문

을 하였다. 이에 따르면 60%의 학생들이 고급검색 기능을 모

르는 것으로 나타났다. 이는 사람들이 제한된 검색만을 이용

한다는 것이다. 또한 고급검색 기법을 아는 학생들마저도 단

순한 불린 연산자를 활용하거나 기간설정 같은 기법만 사용

하는 것으로 나타났다. 불린 연산을 사용한 검색결과라도 양

이 방대하여 사용자가 원하는 정보를 찾기 쉽지 않아 효율적

인 검색이 되지 못한다. 고급검색은 검색엔진에서 제공하는 

기능으로 방대한 웹에서 사용자가 원하는 정보를 상세히 기

술하여 찾을 수 있게 도와주는 기능이지만 많은 사람들이 이 

기능을 모르거나 알더라도 모든 기능을 알지 못하였다.

본 연구에서는 키워드만으로 검색하는 것보다 더 나은 검

색결과를 제공하기 위하여 사용자가 검색 의도를 가장 정확

하고 가장 편리하고 자연스럽게 표현할 수 있는 인터페이스

인 자연어[8] 질의를 검색엔진의 고급검색에서 사용할 수 있

는 논리식으로 번역하여 검색하는 검색 시스템을 제안한다. 

또한 인터넷 사용자들은 검색을 할 때 원하는 정보를 모두 입

력하여 질의의 길이가 길게 검색하기보다는 단순한 키워드를 

짧게 여러 번에 걸쳐 입력하여 검색을 하는 경향이 있다[9]. 

이를 검색형태의 단순성이라고 한다. 이러한 점을 고려하여 

사용자가 처음 검색한 질의에 추가하고자하는 단순한 키워드

의 정보를 입력하면 이전 질의를 기억하고 있다가 추가하고

자하는 짧은 키워드를 연결하여 긴 문장과 동일한 질의를 내

부적으로 만들어 사용자가 원하는 정보를 검색할 수 있게 도

와주는 검색방법을 히스토리 검색방법이라고 정의하며 이러

한 검색방법을 제안하였다.  본 연구에서 제시한 시스템은 자

연어를 일반적인 논리식으로 변환하기 때문에 고급검색을 지

원하는 구글이나 네이버와 같은 다양한 검색엔진에서 적용 

가능하다. 

본 논문에서 사용한 방법의 정확성을 검증하기 위하여 두 

가지를 비교하였다. 첫째, 자연어로 검색한 결과와 논리식으

로 변환하여 검색한 결과의 품질을 비교하였다. 둘째, 자연어

로 검색하면 검색하고자 하는 모든 키워드가 반영된 검색결

과를 얻는 것이 아니라, 일부 키워드가 제외된 검색결과를 얻

게 된다. 이것을 누락된 키워드라고 하는데, 본 논문에서는 

검색결과의 품질을 비교하는 두 번째 방법으로 누락된 키워

드의 개수와 총 검색결과에서 누락된 키워드로 얻은 검색결

과의 비율을 비교하였다. 본 논문에서 사용한 예제를 적용할 

경우, 기존의 자연어 검색은 38.6%의 정확도를 보였고 본 논

문에서 제안하는 방법을 이용할 경우에는 87%의 정확도를 

보여 본 논문에서 제안한 방법을 사용하면 자연어 검색보다 

정확도가 많이 향상되는 것을 알 수 있었다. 누락된 키워드의 

수를 비교하는 경우, 기존의 자연어 검색은 77%의 누락율을 

보였지만 제안한 시스템에서는 0%의 누락율을 보였다. 이것

은 본 논문에서 제시한 방법을 이용할 경우 사용자가 요구하

는 키워드가 검색결과에 모두 반영되었다는 것을 의미한다. 

이에 따라 자연어의 논리식으로의 번역을 통해 검색결과의 

정확도가 크게 향상되었으며 검색하는 내용의 키워드들을 잘 

반영하여 정확한 검색이 가능하다고 볼 수 있었다.  

2. 관련 연구

메타 검색엔진은 자체적인 데이터베이스를 갖지 않고 다른 

검색엔진들에서 찾은 결과를 사용자에게 보여주는 검색엔진

이다. 키워드 검색 쿼리를 전송하면 서버가 이를 받아 미리 

지정한 검색엔진들에 맞는 질의로 변환한 후, 검색결과를 검

색엔진으로부터 받아서 결과를 사용자에게 보여준다[10, 

11]. 메타 검색엔진은 한 번의 키워드 입력으로 여러 검색엔

진의 출력 결과를 모두 얻을 수 있지만, 여러 개의 검색엔진

에서 얻은 결과가 중복될 수 있어 사용자에게 혼란을 일으킬 

수 있다. 또한 이것은 다수의 검색엔진에 질의하여 결과를 구

하므로 검색속도가 느리다는 단점이 있다. 

키워드형 검색엔진은 찾고자 하는 정보와 관련된 핵심어로 

검색하는 방법이다. 즉, 검색어를 입력하여 정보를 찾는 방법

이다. 키워드형 검색엔진은 현재 가장 널리 사용되는 방식으

로 구글, 네이버, 야후 등 거의 모든 검색엔진에서 지원하고 

있다. 이는 많은 사이트들에 대한 정보를 데이터베이스로 구

축해 두었다가 사용자가 검색어를 입력하면 해당 사이트를 

찾아주는 방식을 사용한다. 그러나 필요로 하는 정보의 명칭

(용어)을 알지 못하는 경우에는 정보 검색에 상당한 시간이 

소요된다[12].

구글과 같은 키워드 검색엔진에서는 정보를 더욱 정확하게 

1) 구글 검색엔진의 경우 표에 나타난 것 이외에도 웹페이지의 제목에서 검색
하거나, 날씨, 지도 등에서 찾는 등의 기능을 제공한다.
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찾아낼 수 있도록 AND, OR 등 여러 가지 검색옵션을 지정

할 수 있으며 검색결과에 대한 신뢰도 점수나 가중치를 보여

주기도 한다[13]. 그러나 검색결과 집합의 크기를 제어하기가 

힘들어 검색결과가 너무 많거나 전혀 없는 경우가 있다[14]. 

그렇기 때문에 구글이나 네이버와 같은 검색엔진들은 

Table 1에서 보는 바와 같이 고급검색 기능을 제공한다. 고

급검색은 검색할 때에 꼭 포함되는 단어를 설정하거나 검색

결과에서 제외할 단어 등을 설정하는 기능이다. 각 검색엔진

들은 Table 1에서 제시하는 모든 연산자를 지원하지는 않는

다. 예를 들어 네이버의 경우에는 AND, OR, NOT으로 이루

어진 불린 검색만이 가능하다. 반면에 구글 검색엔진에서는 

불린 연산자를 이용하는 논리식 외에도 추가적인 논리식이 

표현가능하다.

구글의 경우 특정 웹페이지에 존재하는 것만 검색하고 싶

을 때는 “site:”라는 단어에 특정 웹페이지의 도메인을 입력

하면 지정한 웹페이지에서의 검색 결과만을 필터링하여 보여

준다. 또는 “filetype:pdf”와 같은 파일형식도 지정 가능하

다. 이러한 특정 웹페이지에서의 검색이나 파일형식 지정 등

의 검색을 제한하는 수식어를 사용하는 것은 검색질의 품질

을 향상시킬 수 있다[12]. 예를 들어 유튜브 사이트에 존재하

는 모든 영국남자와 치킨에 관련한 자료를 검색하기를 원하

는 경우, 구글에서 제공하고 있는 고급검색을 위한 웹페이지

의 메뉴 중 “다음 단어 모두 포함” 메뉴에 키워드로 “영국남

자 치킨”을 입력하고 사이트를 유튜브로 한정하기 위하여 “사

이트 또는 도메인” 메뉴에는 “www.youtube.com”을 입력

하면 원하는 결과를 얻을 수 있다.

다른 한편으로 구글은 해시태그를 검색하는 기능을 제공하

지만 네이버는 해시태그를 고려한 검색기능을 제공하지 않는

다. 이처럼 각 검색엔진은 고급검색으로 제공하는 기능이 각

각 다르다는 것을 알 수 있다.

3. 자연어의 논리식으로의 변환

이 장에서는 기존 검색엔진이 어떻게 질의를 처리하는지에 

대한 설명과 본 연구에서 제공하는 Rule에 따른 자연어의 고

급검색을 바탕으로 한 논리식으로의 변환에 대한 설명한다.

3.1 기존 검색엔지의 자연어 질의 처리

대부분의 검색엔진에서는 불린 연산자를 이용한 논리식 형

태의 검색을 이용한다. 대표적인 불린 연산자로는 AND, 

OR, NOT이 있다. 일반적으로 검색엔진에서는 단어가 나열

되어 있으면 이와 같은 단어들을 AND로 취급한다. 그 이유

는 단어가 모두 등장하는 것이 우선순위가 높게 취급되기 때

문이다. 그러므로 본 논문에서는 AND 연산자를 따로 두지 

않고 단어를 나열하는 형태로 표현하였다. 반면에 OR의 경

우에는 두 단어가 같은 수준의 우선순위로 나타나야 한다. 그

러므로 OR 연산자는 제공되어야 한다. 마지막으로 단어가 

나타나지 않아야하는 경우에는 NOT 연산자를 제공해야 한

다. 하지만 사람들은 하나의 문장처럼 이루어진 자연어를 검

색하는 경우가 일반적이다2). 이러한 경우 대부분의 검색엔진

에서는 공백 문자열을 기준으로 문장의 모든 단어를 AND로 

처리하여 검색하게 된다.

질의 1: 인스타그램에서 치킨 중 간장을 제외하고 양념 

혹은 후라이드가 해시태그된 것으로 찾아줘

질의 2: 페이스북에서 커플여행 가는데 가평을 제외하고 

맛집 혹은 카페 추천해줘

질의 3: pdf 형식으로 신재생에너지는 제외하고 

온실가스 에너지 보고서를 검색해줘

질의 4: 유튜브에서 돼지고기가 제외된 김치찌개 

레시피를 검색해줘

질의 5: 초콜릿 선물 중에서 화이트초콜릿은 제외하고 

아몬드초콜릿이 해시태그 된 것으로 

인스타그램에서 검색해줘

질의 6: 유튜브에서 정렬 알고리즘 중 선택정렬을 

제외하고 찾아줘

질의 7: 자바칩은 제외하고 스타벅스 음료 제조법 찾아줘

질의 8: 페이스북에서 자유한국당은 빼고 더불어 

민주당의 정책 대한 기사를 검색해줘

질의 9: 홍대를 제외하고 인스타그램에서 칵테일바 

추천해줘 

질의 10: pdf 형식의 국가재난 대비 훈련 지침서에서 

평가는 빼서 찾아줘

Fig. 1. A Question in Natural Language

Fig. 1은 본 논문에서 사용한 자연어로 된 질의들의 예이

다. Fig. 1의 질의 1을 구글 검색엔진에서 검색하게 되면

“인스타그램에서 AND 치킨 AND 중 AND 간장을 

AND 제외하고 AND 후라이드 AND 혹은 AND 양념은 

AND 해시태그된 AND 것으로 AND 찾아줘”

2) 구글의 경우 AND는 +, OR는 |, NOT은 –와 같은 기호를 이용하여 표기
하기도 한다.

구글1) 야후 네이버 다음

AND O O O O

OR O O O X

NOT O O O X

최근 업데이트 O O O O

숫자범위 O X X X

파일타입 지정 O O X X

사이트내 검색 O O X O

해시태그 O X X X

Table 1. Function of search engine
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로 검색된다. 하지만 질의 1을 불린 연산자로 변환하면 “인스

타그램에서 –간장 (후라이드OR양념) 해시태그”와 같이 바뀌

어야한다. 이러한 형태의 논리식은 모든 검색엔진에 중립적

인 표현이다.

검색엔진 중 가장 대표적인 구글과 네이버의 검색엔진에서

는 각각 고유한 논리식을 사용한다. 가령 Fig. 1의 질의 1을 

구글에서 사용하는 고급검색 논리식으로 변환하게 되면 

“치킨 -간장 #양념 OR 후라이드 site:www.instagram.com”

과 같은 형태로 표현해야한다. 마찬가지로 같은 질의를 네이

버의 고급검색 논리식에 맞게 변환한다면

“치킨+-간장+후라이드+양념+해시태그”

로 표현해야 한다. 이렇게 완성된 논리식은 두 검색엔진 모두 

HTTP GET 방식으로 URL에 질의를 첨부하여 결과를 구하

게 된다. 아래의 Fig. 2는 Fig. 1의 질의 1을 구글에서 최종

적으로 검색하는 경우의 URL이다.

https://www.google.com/search?&q=치킨 –간장 

#양념 OR 후라이드 site:www.instagram.com

Fig. 2. HTTP GET Message for Google Search Engine
  

Fig. 2와 같은 형태의 논리식으로 변환하여 검색하는 것은 

질의 1의 자연어 형태의 문장을 바로 검색한 것보다 검색 결

과의 질이 향상되는 것을 알 수 있다. 하지만 검색엔진의 논

리식은 일반 사용자들에게 익숙하지 않은 문법으로 표현된

다. 또한 동일한 질의라도 각 검색엔진에서 표현하는 논리식

이 다르기 때문에 여러 검색엔진을 이용하여 논리식으로 검

색할 경우 각 검색엔진의 표현법을 익혀야 한다. 이것은 사용

자의 부담을 증가시켜 논리식으로 질의하는 것을 어렵게 한

다. 이와 같은 문제를 해결하기 위하여 본 논문에서는 자연어 

형태의 질의를 각 검색엔진에 맞는 논리식으로 번역하는 기

법을 제공하여 사용자의 편의성을 증대하려고 한다. 번역을 

위해서는 먼저 자연어 상태의 문장에서 검색 키워드를 추출

해야 한다. 

본 논문에서는 형태소 분석기로 트위터에서 만든 한국어 

처리를 위한 오픈소스인 TwitterKoreanProcessor를 사용

하였다3). 이것은 자연어를 입력으로 받아들여서 구문트리로 

바꾸거나 품사의 리스트로 POS(Part Of Speech) 값을 출력

한다. POS는 각 단어의 품사를 의미한다. 우리는 자연어를 

단순한 논리식으로 변환하기 때문에 문장의 의미를 파악하기 

위한 구문트리보다는 키워드를 논리식으로 변환하는 것이어

서 구현이 단순하여  POS 값을 이용하는 방법을 선택하였다.

3) https://github.com/twitter/twitter-korean-text

아래 예제는 Fig. 1의 질의 1을 형태소 분석기를 통하여 

명사와 조사의 형태로 분리한 것이다. 질의 1의 질의문은 형

태소 분석기를 통하여 분석하면 

“인스타그램(Noun)/에서(Josa)/치킨(Noun)/중(Noun)/

간장(Noun)/을(Josa)/제외(Noun)/하고(Josa)/양념(Noun)/

혹은(Adverb)/후라이드(Noun)/가(Josa)/해시태그(Noun)/

된(Verb)/것(Noun)/으로(Josa)/찾아줘(Verb)”

와 같은 리스트를 얻을 수 있다. 이러한 POS 값을 이용하여 

논리식으로 변환하였다.

먼저 형태소 분석기에서 구한 토큰들 중 검색에서 사용되

지 않는 불용어들을 모두 제거한 뒤 검색엔진의 논리식에서 

중요하다고 판단되는 키워드만을 추출하였다. 위 예제에서 

불용어로는 “에서”, “을”, “하고”, “가”, “으로”와 같은 조사가 

있다. “제외”나, “혹은” 등의 키워드들은 논리식에서 NOT이

나 OR에 해당하는 키워드로 앞과 뒤에 존재하는 명사와의 

관계를 판단하여 논리식으로 변환한다. 위의 예제에서 “간장

을 제외”라는 문장이 나오는데, 이를 논리식으로 “-간장”으로 

변환하여 간장이라는 키워드가 등장하는 웹문서를 결과에서 

제외되도록 한다.

3.2 자연어의 논리식으로 변환 규칙

본 절에서는 3.1에서 언급한 것을 토대로 본 논문에서 정

의한 자연어의 고급검색을 바탕으로 한 논리식으로 번역하는 

규칙들을 제시하였다. 이것은 고급검색 기능을 제공하는 검

색엔진 중 가장 기능이 많은 구글을 바탕으로 한 규칙들이다. 

네이버의 경우는 이와 유사하기 때문에 본 논문에서 제시하

지는 않았다.

Rule 1. OR 계열의 연결사로 표현하는 경우 

        A (또는|혹은|이나) B → A OR B

“A 또는 B”, “A 혹은 B”, “A 이나 B”와 같이 OR 계열의 

연결사로 표현된 문장의 경우 “A OR B”로 변환한다.

Rule 1의 예로 “햄버거 혹은 피자”의 경우 “햄버거 OR 피

자”로 변환한다.

Rule 2. 숫자를 이용하여 범위형태로 표현하는 경우

A (~|에서) B [단위] [까지] → A..B [단위]

Rule 2는 숫자로 범위를 설정하여 질의하는 기능이다. 

A와 B는 숫자를 의미하며 ‘~’는 일반적으로 값과 값의 사

이라는 표현으로 사용한다. 이와 같은 기호뿐만 아니라 A

에서 B까지와 같이 자연어로 질의해도 동일한 의미로 처리
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한다. ‘A~B’나 ‘A에서 B까지’ 들어가면 ‘A..B’로 바꿔준다. 

예를 들어 “5~10만원”이라고 검색하면 “5..10 만원”이라 

검색된다. 

Rule 3. NOT 계열의 연결사로 표현하는 경우

A(를 (제외하고|빼고)) → -A

Rule 3은 다음 단어 제외(NOT)에 대한 기능이다. ‘제외’, 

‘빼고’라는 단어가 들어간 경우 앞의 단어에 ‘-’를 붙여준다. 

예를 들어 “아이폰은 제외하고 핸드폰 추천”라는 검색을 하면 

“-아이폰 핸드폰 추천”으로 변환한다.

Rule 4. 파일형식을 지정하는 경우

(PDF|엑셀|워드|PPT) (형식|파일)[(으)로|에서] [검색]

→ filetype:(pdf|xls|doc|ppt)

Rule 4는 PDF, PPT 등의 파일에서 검색하기 위하여 특정 

포맷의 파일 형식으로 검색하는 경우와 이를 변환하는 규칙에 

관한 것이다. 예를 들어 위 규칙에는 ‘PDF|엑셀|워드|PPT’를 

나타냈는데, 이것은 각각 해당 파일 형식을 의미한다. 이 형식 

이외에도 다른 파일 형식을 지원할 수 있도록 하기 위하여 파

일 형식을 등록하여 확장할 수 있도록 되어 있다.

현재 지원하고 있는 다른 형식으로는 ps, pwf, kml, kmz, 

rtf, swf가 있다. 이처럼 총 10가지의 파일 형식을 지원한다. 

각 형식을 지칭할 때는 대소문자를 구분하지 않는다.

예를 들어 “인구밀도 보고서 pdf 형식으로”라고 검색하면 

“인구밀도 보고서 filetype:pdf”라 검색된다. 이렇게 질의하

면 PDF 문서에서 “인구밀도 보고서”라는 단어가 들어있는 

것을 검색한다.

Rule 5. 사이트 또는 도메인을 지정하는 경우

(인스타그램|페이스북|유튜브|네이버)에서

→ site:(www.instagram.com|www.facebook.com|www.

youtube.com|www.naver.com)

Rule 5.는 특정 사이트 내에서 검색하는 기능이다. 예를 

들어 특정 단어를 페이스북에서만 검색하고자 한다면 이 기

능을 사용해야 한다. 검색엔진에서는 도메인 이름을 지정해

야한다. 그러나 사용자가 도메인 이름을 기억하기는 어렵다. 

예를 들어 페이스북이라고 지칭하지 www.facebook.com

이라고 지칭하지는 않는다. 이와 같은 사이트의 예로 네이버, 

다음, 인스타그램, 유튜브, 아마존, 배달의 민족, 옥션, 11번

가 등이 있다. 이와 같은 사이트들의 도메인 이름을 기억하는 

것은 쉽지 않은 일이다. 

이와 같은 질의를 쉽게 하기 위하여 도메인을 직접 입력하

지 않고 회사 이름, 사이트 이름 혹은 서비스 이름으로 검색

할 수 있도록 하였다. 새로운 서비스는 추가할 수 있도록 하

여 확장 가능하도록 설계하였다. 예를 들어 “인스타그램에서 

자전거 여행”이라고 검색하면 “site:www.instagram.com 

자전거 여행”이라 검색된다. 이렇게 질의하면 인스타그램에

서 “자전거 여행”이라는 단어가 들어있는 페이지를 검색한다

는 의미이다.

 

Rule 6. 검색 날짜 지정

(하루|1일)이내 → &tqi=d

(한주|일주일)이내 → &tqi=w

(한달)이내 → &tqi=m

(일년|1년)이내 → &tqi=y

Rule 6은 한 달 이내의 기간과 같은 특정 기간에 작성된 

문서를 검색하는 질의를 번역하는 것이다. 구글을 포함한 많

은 검색엔진들은 검색일을 기준으로 정해진 기간 내의 결과

만 제시하는 기능을 제공한다. 예를 들어 “하루 이내”와 같은 

질의는 “tqi=d”로 변환된다. 구글과 네이버는 모두 GET방식

으로 질의를 전달하기 때문에 위 질의도 URL로 변환되는데 

기간에 해당하는 것은 tqi= 형식으로 표현된다. 이러한 방법

으로 질의하여 검색결과를 원하는 기간에 해당하는 것으로 

한정하도록 필터링 설정을 할 수 있다.

Fig. 3은 자연어의 논리식으로의 변환 과정을 그림으로 표

현한 것이다.

Fig. 4는 Fig. 1의 질의들을 논문에서 제안하는 시스템을 

통해 논리식으로 번역한 것들이다. 

4. 검색특성을 바탕으로 한 히스토리 검색

웹 검색에서 사용자들의 질의 형태를 분석한 연구들은 대

부분의 사용자들이 전문적이기 보다는 일반적이고 보편적인 

용어들을 질의어로 사용하며 복잡한 검색 수식보다는 두 개 

정도의 간단한 단어로 질의를 한다고 보고하고 있다[9]. 이

것을 검색 형태의 단순성이라고 한다. 따라서 사람들은 일반

적인 경우 이러한 단순성에 의해 몇 개의 단어로 구성된 짧

은 문장으로 된 질의를 여러번 반복하여 검색을 한다. 하지

Fig. 3. The Convert Process of Natural Language 
into Logical Expression
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만 짧은 문장으로 구성된 질의로는 정확한 검색 결과를 얻기 

어렵다는 문제가 있다. 그러므로 이전 문장의 단어를 포함한 

조금 더 상세한 질의를 작성하여 검색하는 것을 반복함으로

써 검색 질의를 더욱 복잡하게 만들어가는 경향이 있다.

본 논문에서는 이전의 질의를 기억해 두었다가 이후에 입력

하는 질의와 자동으로 결합되도록 하여 사용자는 계속적으로 

짧은 질의를 통해 검색을 할 수 있도록 하는 히스토리 검색을 

제안한다. Fig. 5는 이와 같은 히스토리 검색의 예이다.

Fig. 5에서 사용자는 처음에 “온실가스 에너지 보고서”에 

대해서 검색하였다. 하지만 질의 1을 통하여 얻은 질의를 보

고 사용자는 그 중 PDF 형식의 문서를 검색하고자 할 경우, 

기존의 방법으로 질의하려면 “온실가스 에너지 보고서 pdf 

형식으로”와 같이 질의하여야 한다. 이것은 질의의 단순성

을 벗어나 복잡한 형태의 질의가 되는 형태이다. 본 논문에

서는 질의 1을 통한 결과를 얻은 다음, 그 결과 창에서 단순

히 질의 2를 입력하면 질의 1과 질의 2를 결합한 후, 이 결

합된 질의를 논리식으로 번역하여 “온실가스 AND 에너지 

AND 보고서 AND filetype:pdf”를 생성한 후 이것을 이용

하여 질의한다. 마지막으로 질의 3으로 검색하면 질의 1, 질

의 2 및 질의 3을 누적하여 질의를 생성하므로 “온실가스 

AND 에너지 AND 보고서 NOT 신재생에너지 AND 

filetype:pdf”와 같은 논리식으로 질의하게 된다. 그 결과 

구글에서 질의 1의 검색결과는 약 374,000개이며 질의 1에 

질의 2를 누적한 검색결과는 약 67,400개이며 마지막으로 

질의 3을 추가하였을 때는 65,700개의 검색결과가 얻을 수 

있었다. 즉, 사용자가 히스토리 검색기법을 사용한다면 검색

결과가 계속 주는 것을 볼 수 있다. 이것은 계속적인 질의를 

통하여 사용자가 원하는 정확한 결과를 찾아가고 있는 것을 

나타내며, 이때 사용하는 질의가 단순성에 기반한 질의가 되

도록 하여 사용자가 복잡한 형태의 질의를 단순한 형태의 질

의를 이용하여 단계적으로 만들어 나갈 수 있게 하여 편리

하게 검색할 수 있게 하였다.

5. 브라우저 구현

본 논문에서 제안한 방법의 효용성을 증명하기 위하여 자

연어를 논리식으로 번역하는 시스템을 포함한 웹 브라우저(H 

브라우저)를 Fig. 6에서 보는 바와 같이 제작하였다4). 본 논

문에서 제안하는 논리식은 다양한 검색엔진에서 사용할 수 

있다. 현재 H 브라우저는 구글과 네이버 검색엔진을 이용할 

수 있도록 구현되어 있으며, 향후 다양한 검색엔진에 적용할 

수 있도록 설계되어 있다. H 브라우저의 오른쪽 상단의 드롭

박스를 클릭하면 사용할 검색엔진 리스트가 나온다. Fig. 6은 

구글 검색엔진을 선택하여 질의한 결과이다. 그 옆의 체크박

스를 선택하면 자연어를 논리식으로 번역하는 기능이나 히스

토리 검색 기능 중 하나를 선택할 수 있다.

Fig. 6에서 보는 바와 같이 H 브라우저는 두 개의 뷰로 화

면이 분할되어 있다. 왼쪽 뷰는 본 논문에서 제안한 방식인 

자연어를 논리식으로 변환한 후 구글의 고급검색 기능을 이

용하여 검색한 결과이다. 오른쪽 뷰는 자연어를 변환하지 않

고 그대로 검색엔진에 질의하여 검색한 결과이다. 이것은 Fig. 

1의 질의 1을 실행한 화면이다. 왼쪽 뷰는 본 논문에서 제안한 

방법으로 검색한 경우로서 검색 결과가 사용자가 원하는 결과

인 것을 알 수 있는데 반하여, 오른쪽 뷰는 논리식으로 변환하

지 않고 자연어로 검색한 결과를 나타낸 것으로 검색엔진은 이 

질의를 단순히 단어 나열로 검색하기 때문에 검색 결과가 모

두 질의에 만족하는 것은 아니라는 것을 알 수 있다.

특히, Fig. 6의 오른쪽 뷰 하단에 “누락된 검색어”가 있는 

것을 알 수 있다. 누락된 검색어란 구글에서 제공하는 기능으

로 질의가 두 개 이상의 키워드로 이루어진 경우, 검색 결과

에 반영되지 않은 단어가 있음을 나타낸다. 이 예제에서는 

“치킨, 간장, 양념, 혹은, 후라이드, 줘”가 누락된 키워드로서 

검색결과에 이 단어들이 들어간 것은 없다는 것을 의미한다. 

누락된 키워드가 있다는 것은 검색결과가 사용자 원하는 것

이 아니라는 것을 뜻한다. 그런데 Fig. 6의 왼쪽 뷰에서 보는 

4) https://github.com/Chockchockhancookie/Search_sys.git

질의 1: 온실가스 에너지 보고서

질의 2: pdf 형식으로 

질의 3: 신재생에너지는 제외하고

Fig. 5. Accumulation of Search Qqueries

질의 1: 치킨 -간장 #후라이드 OR 양념 

        site:www.instagram.com

질의 2: 커플여행 -가평 맛집 OR 카페

        site:www.facebook.com

질의 3: 온실가스 +에너지 +보고서

       –신재생 에너지 filetype:pdf 

질의 4: -돼지고기 김치찌개 레시피 

        site:www.youtube.com 

질의 5: 초콜릿 선물 –화이트초콜릿 #아몬드초콜릿 

        site:www.instagram.com

질의 6: 정렬 알고리즘 –선택 정렬 

        site:www.youtube.com

질의 7: 스타벅스 음료 제조법 -자바칩

질의 8: -자유한국당 더불어 민주당 정책 

        site:www.facebook.com

질의 9: -홍대 칵테일바 추천 site:www.instagram.com 

질의 10: 국가재난 대비 훈련 지침서 -평가 filetype:pdf

Fig. 4. Logical Transtormation of Figure 1
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바와 같이 본 논문에서 제안한 방법을 이용하면 누락된 검색

어가 나타나지 않는데, 이것은 논리식으로 변환하여 고급검

색을 이용할 경우 누락된 키워드가 없이 사용자가 원하는 모

든 키워드가 반영된 충실한 검색 결과를 얻을 수 있음을 의미

한다. 

Fig. 6에서 보는 바와 같이 자연어 상태의 질의로 검색을 

하는 경우 키워드의 누락이 많이 일어나는 것을 알 수 있다. 

이는 자연어 상태의 검색을 할 경우 모든 키워드들이 OR 처

리되어 검색이 되기 때문이다. 이렇게 검색할 경우 구글의 랭

크 알고리즘에 의해 하나의 키워드들이 포함된 모든 검색결

과 중 가장 연관성이 높다고 판단되는 문서의 점수가 높아 그 

결과를 상단에 제공하기 때문이다.

자연어를 논리식으로 변한하여 질의하는 것을 포함하여 본 

논문에서는 히스토리 검색방법도 제공한다. H 브라우저는 히

스토리 검색을 더욱 편리하게 사용할 수 있도록 도와주기 위

하여 히스토리 편집기를 제공한다.

Fig. 7. History Editor

Fig. 7은 히스토리 편집기로서 사용자들이 이전에 검색한 

질의들을 보여주는 화면이다. 사용자의 단순 질의를 리스트에

서 보여주고 있는데, 이 질의는 내부적으로 이전에 질의와 결

합되어 새로운 질의가 만들어진 후 논리식으로 변환하여 질의

하게 된다. H 브라우저에서는 이를 더욱 편리하게 사용하기 

위하여 누적된 질의를 편집할 수 있는 기능을 제공한다.

6. 번역의 정확도 검증

본 연구에서는 자연어를 논리식으로 변환하는 것이 검색

결과의 질을 어느 정도 향상시키는지 검증하기 위하여 검색 

결과의 정확도를 분석하였고, 이와 더불어 검색 키워드의 누

락을 측정하였다. 본 논문에서는 정확도를 측정하기 위하여 

검색결과 중 상위 60개의5) 결과 중 질의와 일치하는 검색 

결과와 그렇지 않은 검색 결과의 개수를 측정하고 그 비율

을 계산하였다. 예를 들어 Fig. 1의 질의 1을 검색하였을 때 

검색 결과는 인스타그램의 게시물인지, 검색 내용에 치킨이 

있는지, 간장이라는 키워드는 반영이 되지 않은 것인지, 후

라이드나 양념이 해시태그 처리되었는지를 전부 확인하여 

모두 적합하다면 일치하다고 판단하였다. 또한 누락된 키워

드의 비율을 검증에 사용한 이유는 사용자가 검색을 했을 때 

그 키워드들을 중요하다고 생각하여 검색한 것이기 때문이

다. 누락이 되었다는 것은 사용자가 그만큼 원하는 검색 키워

드를 반영하지 않는다는 의미이기 때문에 검증의 지표로 선

택하였다.

5) 검색을 하는 경우 일반적으로 목적에 맞는 게시물일수록 상단에 게재된다. 
이는 구글이 게시물들에 각각 랭크를 매겨 검색한 것과 관련이 있다고 판단
되는 것을 상위에 제공하기 때문이다. 따라서 본 논문에서는 3페이지에 게
재되는 60개의 검색결과가 넘어가는 검색결과는 의미 없다고 평가하였다.

Fig. 6. H Browser : A web Browser for Logical Transformation of Natural Language
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Fig. 8은 Fig. 1의 자연어 질의와 Fig. 4의 논리식으로 번

역된 질의의 검색 결과의 정확도를 비교한 것이고, Fig. 9는 

누락된 검색어의 비율을 비교한 것이다. 본 실험에서는 질의

에 나타난 키워드가 하나라도 누락되면 키워드가 누락된 결

과로 판단하였다.

Fig. 8에서 자연어로 질의하였을 때 질의 1, 질의 2, 질의 

3의 정확도는 각각 31%, 15%, 70%였다. 이 질의들을 논리

식으로 변환하여 질의하였을 때의 정확도는 80%, 85%, 96%

로 상승하는 것을 알 수 있다. 나머지 7개 질의들 또한 (Fig. 

8)에서 나타나듯이 정확도가 상승한 것을 볼 수 있다. 이를 

통해 자연어 질의를 논리식으로 변환하였을 때 결과의 질이 

향상됨을 알 수 있다. 

Fig. 9에서 자연어로 질의하였을 때 질의 1, 질의 2, 질의 

3에서 누락된 키워드의 비율은 각각 61%, 82%, 90%였다. 

이를 논리식으로 변환하여 질의하면 누락된 키워드의 비율은 

모두 0%였다. 다른 질의들 역시 본 검색방법을 이용할 때 누

락되는 것이 없다는 것을 알 수 있다. 예외로 질의 5의 경우 

자연어 질의를 하였지만 키워드 누락은 일어나지 않았다. 하

지만 키워드가 누락되지 않더라도 논리식으로 변환할 때와 

정확도의 차이가 현저하게 나는 것을 확인할 수 있다. 이는 

누락되지 않은 키워드들 중에 사용자가 원하지 않는 키워드

가 반영되어 나타난 결과이다.

이렇게 실험을 통해 자연어 질의를 논리식으로 변환하게 

되면 질의에서 원하는 키워드가 거의 누락되지 않는 것을 확

인 할 수 있었다. 이러한 결과는 질의를 논리식으로 변환하게 

되면 검색엔진에서 제안하는 검색 방법에 맞추어 검색을 하

게 되고 그 결과 모든 키워드들을 반영하게 된다. 그리고 이

는 키워드 누락비율의 저하로 나타난다. 키워드가 누락되지 

않고 논리식에 정확하게 반영되고 필요없는 키워드는 제거하

기 때문에 검색 결과 또한 변환하지 않은 질의보다 더 정확도

가 증가한다. 따라서 본 논문에서 제안하는 방법대로 자연어 

질의를 논리식으로 변환하여 검색한다면 그렇지 않은 경우보

다 더욱 정확한 검색결과를 얻을 수 있다는 것을 알 수 있다.

또한 본 논문에서는 사용자의 편의성을 증대시키기 위해 

히스토리 검색을 제안하였다. 4절에서 언급한 단순성에 의해 

사람들은 검색을 할 때 일반적이고 특정성이 결여된 검색을 

하기 쉽기 때문에 모호한 검색 결과를 얻는 경우가 빈번하다. 

따라서 이러한 검색은 사용자의 정보요구를 정확히 표현하기

에는 한계가 있다. 이러한 단점을 보완하기 위해 본 논문에서

는 단순한 질의를 여러번 검색하면 이를 누적하여 보다 구체

적인 질의를 자동으로 생성하고 검색하는 히스토리 검색을 

제안한다. Fig. 10은 Fig. 1의 질의 1을 예시로 검색하여 히

스토리 검색을 하는 과정을 나타낸 것이다.

[첫번째 질의]

사용자가 검색한 내용: 인스타그램에서 치킨 중

변환된 논리식 : site:www.instagram.com 치킨 

[두번째 질의]

사용자가 검색한 내용: 간장을 제외하고

변환된 논리식 : site:www.instagram.com 치킨 –간장 

[세번째 질의]

사용자가 검색한 내용: 양념 혹은 후라이드는 해시태그

변환된 논리식: site:www.instagram.com 치킨 –간장 

              #후라이드 OR 양념

Fig. 10. Process for Using History Search System

Fig. 10은 Fig. 1의 질의 1을 Fig. 7에서 보는 바와 같이 

짧게 세 번에 걸쳐 검색하였을 경우, 이러한 질의가 히스토리 

검색을 통해 누적되고 논리식으로 변환 되는 것을 나타낸 것

이다. 세 번에 걸쳐 검색을 진행함에 따라 기존의 질의가 누

적되어 새로운 질의와 합쳐지고 이는 매번 논리식으로 다시 

변환되어 질의한다. 즉 기존의 질의를 유지되면서 단순 질의

Fig. 8. A Comparison of the Correctness of Natural 

Language and Logical Expression

Fig. 9. Percentage of Missing Keyswords in Natural 

Language and Llogical Expression
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가 합쳐지면서 논리식으로 재구성 되는 것이다. 이는 질의 결

과 내에서 다시 재검색을 하는 것과 유사한 의미이다. 사용자

는 번거롭게 마우스를 이용해 검색 엔진의 결과 내 재 검색란

을 찾거나 한번에 긴 문장을 완성시켜 검색할 필요없이 자연

어 질의를 여러번 하는 것으로 정교한 검색을 완성시켜 나갈 

수 있다는 것이다.

7. 결  론

본 논문에서는 형태소 분석기를 활용하여 자연어 질의를 

검색엔진에 맞는 논리식으로 변환하는 검색방법과 이를 활용

하여 짧은 여러 번의 질의를 검색 했을 때 질의들을 누적시켜 

구체적인 최종질의로 검색하게 해주는 히스토리 검색방법을 

제안하였다. 그리고 제안한 검색방법들을 구현하여 그 성능

을 비교하였다. 그 결과 자연어 형태의 질의를 검색엔진의 고

급검색에 맞는 논리식으로 변환하여 검색하였을 경우, 결과

의 정확도가 개선되는 것을 확인할 수 있었고 누락되는 키워

드 없이 사용자의 질의를 검색 결과에 100% 반영하여 더욱 

정확한 결과를 얻을 수 있음을 확인할 수 있었다. 또한 검색 

사용자들의 특성 중 하나인 단순성을 개선하기 위해 제안된 

히스토리 검색기법을 통해 사용자가 검색을 좀 더 쉽게 사용

할 수 있음을 확인하였다. 따라서 본 연구에서 제안하는 자연

어를 고급검색기반의 논리식으로 변환하는 검색방법과 히스

토리 검색방법을 이용할 경우 검색을 하는 이용자들의 편의

성이 증대될 것이다.
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