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중복글자 구분을 지원하는 집합 기반 POI 검색 알고리즘 구현

고은별*, 이종우**

요 약 

집합 기반 POI 검색 기법은 부정확한 질의어 입력 시 검색결과의 재현율과 정확도가 현저히 떨어지

는 기존 하드매칭 기법에 비해 우수한 성능을 보인다. 하지만 집합 개념을 바탕으로 했기 때문에 한

POI 레코드 내에 중복으로 포함된 동일 글자들을 구분하지 못하는 문제점이 있다. 본 논문에서는 이러

한 문제를 해결하여 한 POI 내에 동일 글자가 여러 개 등장해도 동작하는 개선된 집합 기반 POI 검색

기법을 제시하고 구현하였다. 또한 개선된 집합 기반 POI 검색 기법의 검색결과와 기존 집합 기반 POI

검색 기법의 검색결과를 비교하는 실험을 통해 레코드 내에 중복으로 포함된 동일 글자가 있는 레코드

에 대한 검색 성능이 향상되었음을 확인하였다.

키워드 : POI 데이터베이스, POI 검색 알고리즘, 집합-기반 알고리즘, 중복 글자

Implementation of A Set-based POI Search Algorithm

Supporting Classifying Duplicate Characters

Eunbyul Ko*, Jongwoo Lee**

Abstract

The set-based POI search algorithm showed better performance than the existing hard matching

search when inaccurate queries are entered. In the set-based POI search algorithm, however, there is

a problem that can't classify duplicate characters within a record. This is due to it's 'set-based'

search property. To solve this problem, we improve the existing set-based POI search algorithm. In

this paper, we propose and implement an improved set-based POI search algorithm that is able to

deal duplicate characters properly. From the experimental results, we can find that our technique for

duplicate characters improves the performance of the existing set based POI search algorithm
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이용한 지도/네비게이션 어플리케이션이 활성화

되고 있다.[1] 과거 지도/네비게이션에 대한

활발한 연구의 결과로[2] 현재는 언제 어디서나

가고자 하는 목적지를 입력하면 원하는 정보를

얻을 수 있다. 또한 추출된 정보를 사용자가

이해하기 쉽게 전달하기 위한 인터페이스

연구도 활발하다.[3,4,5] 하지만 사용자가

목적지의 명칭을 정확하게 입력하지 못하는

경우가 많아 목적지 검색의 재현율과 정확률이

떨어진다. 전통적인 하드매칭 기법에서는 이런

부정확한 질의어를 제대로 처리하지 못해 검색

서비스의 성능 저하 문제를 야기한다. 이 문제를

해결하기 위해 집합 기반 POI 검색
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기법[6]에서는 의미있는 실험결과를 보인 바

있다.

하지만 집합 기반의 POI 검색 기법은 집합

개념을 바탕으로 하기 때문에 한 레코드 내에

동일 글자가 2개 이상 있는 경우를 처리하지

못한다. 같은 글자가 레코드에 여러 개 포함되어

있어도 집합 개념 검색이므로 단 한 개만

포함되어 있는 것으로 처리하는 것이다. 그래서

이런 중복 글자가 있는 명칭을 질의어로

입력하면 검색 정확도가 현저하게 떨어진다.

'동성자동차'처럼 같은 글자를 포함하고 있는

질의어가 입력될 경우 중복된 ‘동’을 구별하지

못하고 하나로 보기 때문에 '한성자동차',

'성원자동차'같은 결과가 검색 일치로 나오게

된다. 문자열 유사도 측정을 통해 이 같은

문제를 일부 보완했지만 근본적인 해결책은

되지 못한다.[7,8]

이런 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는

기존 집합 기반 POI 검색 기법을 보완한 중복

글자 검색을 지원하는 집합 기반 POI 검색

기법을 제안한다. 동일 글자가 한 레코드 내에

여러 번 등장할 경우 최대 등장 횟수만큼 글자

아이디를 더 생성한다. 동일 글자이지만 글자

별로 부여하는 아이디를 달리 하는 것이다.

레코드 내 중복을 반영한 글자 아이디는 역

인덱스 생성에 반영된다. 그래서 기존 집합 기반

POI 검색 기법에서는 인식하지 못했던 중복

글자들을 정확하게 인식하여 검색 성능을

향상시킨다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는

기존 집합 기반 POI 검색 기법에 대해

설명하고, 3장에서는 기존 집합 기반 POI 검색

기법의 한계에 대해서 설명한다. 4장에서는 본

논문에서 제안하는 중복 글자 지원 집합 기반

POI 검색 기법을 제시하고, 5장에서는 본

논문에서 제시된 알고리즘의 실효성을 보인 뒤,

6장에서 결론을 맺는다.

2. 기존 집합 기반 POI 검색

기법 소개

본 장에서는 기존 집합 기반 POI 검색 기법에

대해서 간략히 설명한다. 집합 기반 POI 검색

기법[6]이란 집합 개념을 적용하여 POI 데이터

를 검색하는 기법으로, 전역적 쿼리 확장[9,10],

지역적 쿼리 확장[9,10], 적합성 피드백[11]과 같

은 계산이 복잡하고 방대한 양의 데이터를 필요

로 하는 기법을 사용하기 힘든 차량 내비게이션

과 같은 독립형 시스템을 위한 기법이다. 부정확

한 POI 질의어 입력으로 인한 POI 검색 서비스

성능 저하 문제를 시스템 자체 내에서 해결하기

위해 제시한 새로운 알고리즘이다. 검색 과정을

간략히 소개하면 다음과 같다.

기존 집합 기반 POI 검색 기법은 POI 디비

로딩 알고리즘, 글자 아이디 생성 알고리즘, 역

인덱스 생성 알고리즘, 텍스트 검색 알고리즘으

로 구성되며, 텍스트 검색 알고리즘은 전처리 과

정, 블록 내 연산, 블록 간 연산으로 구성된다.

먼저, POI 디비 로딩 알고리즘에서는 POI 데

이터베이스를 로딩하며, 글자 아이디 생성 알고

리즘에서는 레드-블랙 트리를 이용하여 로딩된

데이터베이스의 모든 글자를 중복없이 파악하고

이를 통해 각 글자의 아이디를 생성한다. 이 아

이디는 역 인덱스 생성 알고리즘에서 사용된다.

역 인덱스에는 아이디가 부여된 각 글자가 포함

되어 있는 POI 데이터베이스 내 레코드 번호를

저장한다. (그림 1)은 세 개의 레코드에 대해 글

자 아이디와 역 인덱스를 생성하는 과정 예를

표현한 것이다.

(그림 1) 역 인덱스 생성 과정

(Figure 1) Steps for generating inverted

indexes
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이렇게 생성된 역 인덱스는 텍스트 검색 알고

리즘을 통해 검색에 이용된다. 먼저, 길이 n인

질의어를 k개의 블록으로 균등 분할하여 블록

내 연산을 수행한다. 역인덱스를 활용하여 각 블

록의 글자를 모두 포함하고 있는 레코드를 파악

한다. 그 후 블록 간 연산을 통해 다른 블록의

정보를 활용하여 질의어와 가장 근접한 POI 데

이터베이스 내 레코드를 출력한다. 이때 ‘차수’라

는 개념을 사용하는데, 차수란 주어진 레코드에

포함된 질의어 내 글자의 총 개수이다. 이러한

텍스트 검색 알고리즘의 동작 과정은 (그림 2)와

같다.

(그림 2) 텍스트 검색 과정

(Figure 2) Steps for searching a text

3. 기존 집합 기반 POI 검색

기법의 한계

기존 집합 기반 POI 검색 기법은 기존의

하드매칭 기법을 사용하는 시스템에 비해 검색

성능을 현저히 높였다는 장점이 있었고, 또한

집합 개념 검색을 사용했으므로 질의어

문자들과 연속 일치하지 않는 결과들도 출력해

줌으로써 검색이 전혀 안 되던 오질의어에 대한

검색율도 획기적으로 향상시켰다. 하지만 집합

개념을 바탕으로 했기 때문에 한 레코드 내에

중복으로 포함된 동일 글자들을 구분하지

못하는 문제점이 있다. 이 장에서는 기존 집합

기반 POI 검색 기법의 이 같은 한계에 대해

설명한다.

기존 검색 기법에서는 레드-블랙 트리를

이용하여 중복을 제거한 데이터베이스의 모든

글자에 아이디를 부여한다. 이 아이디를

이용하여 역 인덱스 생성 시 해당 글자가

포함된 레코드 번호들만을 저장해둔다. 그렇기

때문에 해당 글자가 한 레코드에 몇 번 등장

하는지는 전혀 고려하지 않는다. 이렇게 생성된

역 인덱스는 중복글자가 있는 질의어를

입력받았을 때 중복된 각 글자들을 구분하여

등장 줄 번호들을 알려주지 못한다는 한계가

있다.

앞에서 예로 든 ‘힐탑트래져아파트’도 첫번째

‘트’와 두번째 ‘트’를 구분하지 못한다. 그래도

질의어의 글자 수가 많기 때문에 ‘트’외에 다른

글자를 이용하여 집합 기반 검색이

가능했었지만, 질의어의 글자 수가 적었다면

질의어의 중복 글자 비중이 높아지므로

정확도는 현저하게 떨어질 것이다.

질의어가 ‘뽀로로’처럼 글자 수가 적은

경우를 살펴보자. 기존 기법을 이용하면 원하는

POI 명칭이 상위에 랭크되지 않을 뿐더러

질의어 ‘뽀로’의 검색결과와 차이점도 없다. POI

데이터베이스에 ‘뽀로로’라는 레코드가 있다면

이 레코드 번호는 ‘뽀’와 ‘로’ 글자를 포함한

레코드로 역 인덱스에 저장된다. 그래서 검색 시

‘뽀로로’ 뿐 아니라 ‘삿뽀로’, ‘단뽀 가로수’ 등과

같은 차수로 인식된다(차수는 검색결과에

질의어 문자의 포함 개수를 의미). 그러므로

질의어로 ‘뽀로로’같은 중복 글자를 포함한

단어가 입력될 경우 ‘뽀로로’보다 ‘삿뽀로’가

상위 랭킹되어 제일 먼저 출력된다. ‘뽀로로’나

‘삿뽀로’ 모두 질의어 문자인 ‘뽀’와 ‘로’를

포함하고 있어 어느 게 더 정확한지 알지

못하기 때문이다. (그림 3)은 기존 집합 기반

POI 검색 기법에서 중복 글자 질의어

처리과정을 보이고 있다.

a

b
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(그림 3) 기존 집합 기반 POI 검색 기법의

중복 글자 질의어 처리과정

(Figure 3) Steps for handling a data including

duplicate characters in existing set-based POI

search algorithm.

중복 글자를 고려하지 못하는 문제는 글자

아이디 생성부터 텍스트 검색 단계까지 거의

모든 과정에서 발생한다. 특히 글자 아이디 생성

알고리즘, 역 인덱스 생성 알고리즘, 텍스트

검색 알고리즘에서 그 한계가 분명하다.

글자 아이디 생성 알고리즘에서는 글자의

유니코드로 해당 글자가 전체 POI

데이터베이스에 존재하는지만 확인한다. 한

레코드에서 최대 몇 개 포함하는지는 고려하지

않는다. 전체 POI 데이터베이스에서 하나의

레코드에 한 개만 존재하는 글자도 글자

아이디를 부여한다. 반면 전체 POI

데이터베이스에 여러 레코드에 존재하고 한

레코드 내에서 두 개 이상 존재하는 글자도

하나의 글자 아이디를 부여한다. 전체 POI

데이터베이스에 포함하는 개수, 한 레코드 내에

중복해서 포함하는 개수는 고려하지 않고 POI

데이터베이스에 해당 글자의 존재여부만

판단하여 존재하면 하나의 글자 아이디만을

부여한다.

역 인덱스 생성 알고리즘에서는 글자 아이디

생성 알고리즘에서 생성한 글자 아이디를

이용해서 역 인덱스를 생성한다. 역 인덱스 생성

과정에서도 한 레코드 내에서 해당 글자의

존재여부만 판단한다. 레코드 내에 몇 개를

포함하는지는 고려하지 않는다. 예를 들어 ‘로’를

한 개 포함한 ‘원효로’와 ‘로’를 두 개 포함한

‘바로바로’ 모두 ‘로’의 글자 아이디 하나에 모두

인덱싱된다. 그래서 레코드 내에서 몇 번

등장하는지 구분할 수 없는 문제가 생긴다.

텍스트 검색 알고리즘에서는 입력된 질의어를

읽은 후 역 인덱스를 이용하여 질의어를

포함하는 레코드를 검색한다. 역 인덱스에서

해당 글자가 한 레코드 내에서 몇 번

등장하는지 구분하지 못하고 존재여부만 알 수

있기 때문에 검색결과 역시 중복 글자를

고려하지 않은 결과가 출력된다. 입력된

질의어에 중복 글자가 있는 경우도

마찬가지이다.

기존 집합 기반 POI 검색 기법에서는 이렇게

한 레코드 내의 중복 글자를 고려하지 않는

한계가 있었다. 이에 본 논문에서는 이 같은

한계를 해결하기 위해 중복 글자를 구분하는

집합 기반 POI 검색 알고리즘을 제안한다.

4. 중복 글자를 지원하는

집합 기반 POI 검색 기법

기존 검색 기법의 문제를 해결하기 위해 글자

아이디 생성 알고리즘, 역 인덱스 생성

알고리즘, 텍스트 검색 알고리즘 이렇게 세

부분을 개선하였다. 각 알고리즘의 개선 내용은

다음과 같다.

먼저 글자 아이디 생성단계에서 한 레코드

내의 중복 글자 여부를 식별한다. 이를 위해 한

레코드 내의 중복 글자 여부를 판단하는 1차원

배열 overlap_char_line, overlap_count_line과

전체 데이터베이스에서 1번이라도 레코드 내에
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중복이 있는 글자를 모아 관리하는 1차원 배열

overlap_char, overlap_count를 생성한다. 1차원

배열 2개를 이용하여 각각 한 레코드에 포함된

글자와 그 글자의 중복 횟수를 레코드별로

기록하고 초기화한다. (그림 4)는 세부적인

동작과정을 보이고 있다.

(그림 4) 중복 글자를 지원하는

글자 아이디 생성 알고리즘

(Figure 4) Charater ID generating algorithm

supporting classifying duplicate characters

앞 장에서 든 예시의 경우 그림 5와 같이

‘바’,‘로’ 처럼 한 레코드 내의 중복이 있는

글자는 첫 번째로 등장하는 글자와 두 번째로

등장하는 글자를 구분하기 위해 2개의 아이디를

갖게 된다. (그림 5)는 보완된 집합 기반 POI

검색 기법에서 생성된 글자 아이디를 표현한

것이다. 3장의 (그림 3)에 나온 기존 집합 기반

POI 검색 기법에서 생성된 글자 아이디와

비교했을 때 ‘바’, ’로’가 1개씩 더 증가했다.

(그림 5) 중복 글자를 지원하는 글자 아이디

(Figure 5) Charater ID supporting classifying

duplicate characters

이렇게 레코드 내의 중복을 고려하여 생성된

글자 아이디는 역 인덱스 생성 알고리즘에

적용된다. 중복된 동일 글자를 구분해서 역

인덱스를 생성한다.

생성된 역 인덱스는 (그림 6)과 같다. ‘바’와

‘로’가 두번 등장하는 레코드 번호를 저장했다.

기존 POI 검색 기법에서 생성된 역 인덱스와

비교해보면 늘어난 글자 아이디에 맞게 중복이

포함된 레코드가 추가되었음을 알 수 있다.

(그림 6) 중복 글자를 지원하는 역 인덱스

(Figure 6) Inverted indexes supporting

classifying duplicate characters

마지막으로 텍스트 검색 알고리즘을 수정한다.

입력된 질의어 내의 중복 글자를 반영하여

전처리 작업을 해준다. 그 후 (그림 7)과 같이

블록 내 연산과 블록 간 연산에서 이 전처리

작업 결과에 맞추어 작업을 진행한다. 기존 POI

검색 기법과 같은 알고리즘으로 연산하지만

전처리 작업 결과에서 이미 질의어 내 중복

글자를 반영하고 있고, 역 인덱스에서 POI

데이터베이스 레코드 내 중복 글자를 반영하고

있기 때문에 레코드 내 중복 글자를 고려한

결과가 출력된다.
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구분 총 성공 준성공 실패

기존
집합 기반 POI 

검색 기법
50 11 22% 13 26% 26 52%

중복 글자를
지원하는

집합 기반 POI
검색 기법

50 40 80% 9 18% 1 2%

이렇게 보완된 집합 기반 POI 검색 기법은

기존에는 고려하지 못했던 레코드 내 중복

글자를 반영한다. (그림 7)은 보완된 알고리즘에

의해 검색을 수행하는 과정이다.

(그림 7) 질의어 내 중복 글자 처리를

지원하는 검색

(Figure 7) Searching for a data including

duplicate characters

기존 집합 기반 POI 검색 기법에서는

‘뽀로로’로 검색해도 ‘뽀로로’ 외의 다른

데이터들이 상위에 랭킹되며 ‘뽀로로’와 ‘뽀로’를

구분하지 못해 검색결과가 동일했었는데, 이러한

문제점을 해결하였다.

4. 성능 평가

본 논문에서 제시한 개선된 알고리즘의 성능을

평가하기 위해 실험을 수행하였다. 중복글자가

있는 질의어 50개를 기존 집합 기반 POI 검색

기법과 개선된 집합 기반 POI 검색 기법에

입력하여 검색 결과를 비교하는 방식으로

진행했다.

질의어는 5자 미만에 두 번 이상 등장하는

글자를 적어도 1개 이상 포함한 단어로

무작위로 추출했다. 검색 성공 여부는 정답

데이터의 랭킹을 기준으로 판단했다. 상위

5위안에 들 경우 성공, 상위 20위 안에 들 경우

준성공, 그렇지 않은 경우에는 실패라 간주한다.

표 1은 실험결과를 정리한 것이다.

<표 1> 실험결과

<Table 1> Test results

중복 글자를 포함한 질의어에 대해 실패율이

높은 기존 검색 기법에 비해 검색 성공률이

22%에서 80%로 향상된 것을 볼 수 있다.

‘동성자동차’의 경우, 기존 검색 기법에서는

‘한성 자동차’, ‘성원자동차’ 등 정답과 거리가 먼

데이터들이 상위에 랭킹되었지만 보완된 검색

기법에서는 ‘동성자동차’가 1순위로 검색되었다.

수행한 실험을 통해 개선된 집합 기반 POI

검색 기법이 기존 집합 기반 POI 검색 기법보다

검색 성공률과 효율이 향상되었음을 알 수 있다.

6. 결론

기존 집합 기반 POI 검색 기법은 오질의어에

취약한 하드매칭 기법에 비해 정확한

검색결과를 출력하여 성능을 향상시켰다. 하지만

집합 개념을 기반으로 했기 때문에 동일 글자가

두 번 이상 등장하는 질의어나 레코드에 대한

처리가 미흡했다. 본 논문에서는 이런 문제를

해결하기 위해 중복 글자 처리를 지원하는 집합

기반 POI 검색 기법을 제안하였다.

제안된 집합 기반 POI 검색 기법에서는 한

레코드 내의 두 번이상 등장하는 중복 글자를

고려해서 글자 아이디를 부여하여 중복 글자를

인식할 수 있는 역 인덱스를 생성한다. 이 역

인덱스를 통해 중복 글자가 있는 질의어가

입력되어도 정확한 정보를 출력할 수 있고 이를

실험을 통해 확인하였다.
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