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요  약

 쌍방향으로 질문과 답변을 하는 커뮤니티 기반의 지식검색서비스에서는 질의를 통해 원하는 답변을 얻을 
수 있지만, 수많은 사용자들이 참여함에 따라 방대한 문서 속에서 검증된 문서를 찾아내는 것은 점점 더 
어려워지고 있다. 지식검색서비스에서 기존 연구는 사용자들이 생성한 데이터 즉 추천수, 조회수 등의 비
텍스트 정보를 이용하거나 답변의 길이, 자료첨부, 연결어 등의 텍스트 정보 이용하여 전문가를 식별하거
나 문서의 품질을 평가하고, 이를 검색에 반영하여 검색성능을 향상시키는 데 활용했다. 그러나 비텍스트 
정보는 질의/응답의 초기에 사용자들에 의해 충분한 정보를 확보할 수 없는 단점이 제기 되며, 텍스트 정
보는 전체의 문서를 답변의 길이, 자료 첨부등과 같은 일부요인으로 판단해야하기 때문에 품질평가의 한
계가 있다고 볼 수 있겠다. 본 논문에서는 이러한 비텍스트 정보와 텍스트 정보의 문제점을 개선하기 위
한 품질평가 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고리즘을 통한 품질지수는 텍스트/비텍스트 정보와 소셜 네
트워크 사용자 중앙성을 고려하여 질문에 적합하고 신뢰성 있는 답변을 랭킹화 함으로써 지식검색문서를 
분별하는 지표가 되며, 이는 지식검색서비스의 성능향상에 기여를 할 수 있을 것으로 기대된다.

1. 서  론

  지식검색 서비스는 사용자가 자발적으로 참여하여 쌍

방향으로 질문과 답변을 하는 커뮤니티 기반의 서비스로 

네이버의 지식iN을 시작으로 다음, 야후 등과 같은 포탈

들의 참여로 국내 검색의 대표적 서비스로 성장하였다.  

이러한 인기는 누구나 어떠한 주제에 대해서도 질문과 

답변을 할 수 있다는 개방적 구조와, 이렇게 축적된 자

료를 공유할 수 있다는 커뮤니티적인 특성에 기인한다. 

하지만 불특정 다수의 사용자에 의해 구축된 방대한 자

료 속에는 검증되지 않은 답변이나 추측성 답변들로 인

하여 답변의 신뢰성, 정확성, 전문성이 저하되고 지식의 

질적 하락이 초래될 수 있는 문제점도 있다. 이러한 문

제점은 사용자가 진정으로 원하는 답변 획득을 점점 더 

어렵게 만들고 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 지식 

검색 서비스의 결과물로 대변되는 답변 문서의 특성을 

평가하는 기준 제시 연구가 수행되었다[1]. 또한 연결어, 

추정어, 개인의견 단어, 광고성 단어, 가치 판단어, 이모

티콘 등의 텍스트 요소로 문서의 신뢰도를 평가하는 연

구[2]와 문서의 조회 수나 추천 수 등의 비텍스트 정보를 

이용하는 연구도 진행되었다[3]. 하지만 비텍스트 정보는 

질의/응답의 초기에 사용자들에 의해 충분한 정보를 제

공할 수 없다는 단점과 텍스트 정보는 전체의 문서를 연

결어, 추정어, 가치 판단어 이모티콘 등의 일부요인으로 

판단해야하는 문제점을 가지고 있다.

 본 논문은 지식 검색 서비스의 이러한 문제점을 텍스트 

요소와 비텍스트 정보, 소셜 네트워크 관점에서 풀어보

고자 한다. 이는 객관적 수치를 바탕으로 높은 품질 지

수를 갖는 양질의 질문/답변을 통해 지식공유의 근본적 

목적에 부합될 수 있을 것이라는 가정에서 시작되며, 이

를 위해 대표적인 국내 지식검색 서비스인 네이버 지식

iN에서의 텍스트 정보와 비텍스트 정보를 바탕으로 카테

고리별 품질 지수 알고리즘을 제안한다. 논문은 2장에서

는 관련연구, 3장에서는 소셜 네트워크 및 텍스트/비텍스

트 기반 요소, 속성 추출 및 이를 통한 품질 지수 알고

리즘을 제안한다. 4장에서는 실험을 위한 데이터 셋과 제

안한 알고리즘을 통한 품질 지수 산정 및 평가 결과를 제

시하고 마지막으로 결론 및 향후 연구 과제를 제시한다.

2. 관련연구

   2.1 집단지성과 지식검색

  지식과 정보의 구분이 모호해 지면서 등장한 지식의 

여러 유형가운데 사회적 형식지는 온라인이란 환경에 힘

입어 큰 영향력을 미치고 있다. 이러한 지식은 광의의 

개념으로서 일상생활과 관련된 지식, 다양한 지식생산자

가 제공하는 지식, 상대적으로 불안정하고 유동적인 지

식, 집합적으로 구성되는 지식이다[4]. 즉, 온라인에서의 

지식은 우리의 일상생활과 관련된 정보, 상식, 조언까지

도 포함하는 보다 확장된 개념으로서, 사용자를 포함한 

다양한 지식생산자들이 직접 제공하는 상대적으로 불안

정하고 유동적인 지식이다. 또한 이를 기반으로 한 지식

검색 시스템에서 제공하는 지식은 현재 나의 목적에 어

떠한 의미가 있는가에 따라 현재 시점에서 창출되는 지

식으로 인터넷의 장속에서 집합적으로 공유되고 끊임없

이 구성되는 특성을 지닌다. 이러한 점은 집단지성의 발

현과 관련이 깊다. 집단지성은 다수의 사용자가 개개인

의 작업 및 지식을 공유하고 취합하여 일반적 사실을 도

출해 낸다는 원리를 가지고 있다. 이 원리는 다수 사용

자의 참여에 의해 어떤 사실에 대한 해결의 실마리를 얻

는다는 것이 그 핵심이다[5]. 

   2.2 소셜 네트워크 분석

  소셜 네트워크는 최근 온라인을 중심으로 하여 하나 

이상의 상호 의존적인 관계에 의해 구성된 개인 또는 집
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단의 사회적 구조체(Social Structure)로 정의할 수 있다. 

대표적인 소셜 네트워크 서비스(SNS : Social Network 

Service)인 위키피디아, 지식검색 서비스, 프렌드스터

(Friendster), 오르컷(Orkut)과 한국의 싸이월드 등에서 볼 

수 있듯이 정보과학 분야에서는 기 구성된 소셜 네트워

크의 현상을 웹 환경에 응용하는 연구가 활발히 진행 중

이다. 이러한 연구는 첫째, 소셜 네트워크상에 존재하는 

웹 사용자 간의 연결성(Connectivity) 확장을 통한 검색 

효율의 향상 방법과 둘째, 실제 사회 현상과 소셜 네트

워크상의 현상에 대한 비교 분석, 마지막으로 네트워크 

구성의 효율성 및 보안 등 소셜 네트워크 자체에 대한 

연구로 나눌 수 있다[6]. 사회학, 통신공학, 경제학 등에

서 폭넓게 연구 중인 소셜 네트워크 분석은 소셜 네트워

크의 형태와 특성을 알고리즘 적으로 연구하는 것으로 

전체 관계망에서의 위치와 그 효과를 측정하는 위치적 

접근법(Positional approach)과 연결망의 직접적인 관계에 

초점을 둔 관계적 접근법(Relational Approach)으로 분류

된다[7]. 소셜 네트워크의 분석은 노드간의 관계 구조를 

찾아내기 위해 그래프 이론을 이용한 소셔메트리

(Sociometry)와 수학적 방법인 계량적 방법을 이용한다. 

수학적 방법의 기본은 행렬과 그래프의 이해이다. 구성원 

(, ) 사이의 관계가 있고 없음을 1과 0으로 나타내는 행렬

을 인접 행렬(Adjacency Matrix)이라고 부르며 행렬의 항

(Cell)은  로부터  에에 이르는 관계로 표현된다. 

그림 1. 인접행렬과 그래프

3. 품질지수 알고리즘

  3.1 품질지수(Quality Value) 정의

 품질의 사전적 의미는 “물건의 성질과 바탕”이다. 일

반적으로 문서 품질은 문서의 성질과 바탕이 되며, 문장

의 문법, 문체등 어법적 관점에서의 정확성과 작성된 내

용이 주제에 맞게 적절한지, 작성자의 의도가 명확한지 

등으로 설명할 수 있다.

 문서의 품질을 평가하기 위한 기준은 주관적인 것이지

만, 주어진 질문에 대하여 사용자가 읽고 충분히 신뢰할 

만큼 성실하고 자세히 기술된 답변을 높은 품질의 답변

이라고 보고, 이에 비해 신뢰하기 어려울 정도로 불성실

하고 부실하게 작성한 답변을 낮은 품질의 답변이라고 

간주한다. 문서의 내용이 얼마나 성실하고 꼼꼼하게 작

성되었고 따라서 그 문서를 읽는 사용자로 하여금 내용

에 얼마나 신뢰할 수 있는지를 측정하는 작업은 실제로 

매우 어렵고, 관점에 따라 복잡하고 시간을 요하는 과정

이 필요하다고 볼 수 있다. 하지만 본 연구에서 품질지

수는 “지식검색서비스의 질의/답변의 품질을 텍스트 요

소와 비텍스트 요소를 고려하여 지수화 한 것”으로 웹

에서 제공되는 다수의 질의/답변 문서가 품질평가 대상

이 된다. 서비스에서 제공되는 추천수, 조회수 등의 비텍

스트 요소와 문서자체의 길이, 답변에 주로 출현하는 단

어 등과 같은 텍스트 요소, 질문자와 답변자의 관계를 통

한 소셜 네트워크 요소를 고려하여 컴퓨터가 계산하기 쉬

운 변수들을 통해 품질지수를 도출하였다.

3.2 요소 산정

 3.2.1 비텍스트 요소

  지식검색 서비스는 사용자가 궁금한 것을‘질문’하

고, 질문기간 동안 다른 사용자가 이것에 대해 ‘답변’

을 하는 형식으로 이루어진다. 질문자는 질문기간이 늘

어날수록 수많은 답변들 중 하나의 답변을 채택한다. 사

용자들은 해당 질문을 조회, 적절한 답변을 추천/선택하

거나 추가 답변을 작성하는 등의 활동을 통해 비텍스트 

요소를 생성한다. 조회수, 질의자 등급, 답변추천, 질문자

채택, 네티즌채택 등 사용자들에 의해 제공되는 비텍스

트 요소를 품질요소로 보고 아래와 같이 산정하였다.

   표1. 비텍스트 요소 산정 및 가중치

요소 타입 가중치

1 답변수 정수 -0.02518

2 질의자 등급 등급 0.137109

3 추천수 정수 0.20345

4 질문자채택 이진수 0.1627

5 네티즌채택 이진수 0.1889

6 사용자 중앙성 정수 0.2437

 표1은 산정된 비텍스트요소와 학습용 집합데이터의 신

뢰도 점수(높음=2, 보통=1, 낮음=0)를 통해 Pearson 상관

계수로 가중치를 산출하였다. Pearson 상관계수는 다음

과 같다.

 





∑ 



∑ ∑ 



∑ 

∑


∑∑

 ∙ 사용자 중앙성 요소

 질문에 대한 수많은 답변 중 질문자가 답변을 선택하는 

행위는 적절한 답변을 선택하는 것으로 높은 품질의 답

변일 가능성을 제시한다.

 카테고리별로 질문자와 답변 채택자 관계를 통한 네트

워크를 구축하고 이를 통해 각 노드의 중앙성 지수를 산

출한다. 한 노드가 네트워크 내에서 중앙성을 갖는다는 

것은 그 점이 속한 환경에서 다수의 다른 노드와 연결 

관계를 갖는다는 것이다. 이를 지식검색 내 사용자간의 

지식공유 측면으로 이해한다면 노드를 향해 오는 내향 

중앙성(In-Centrality)과 밖으로 나가는 외향 중앙성

(Out-Centrality)으로 구분할 수 있다[8]. 따라서 소셜 네

트워크 분석의 내/외향 연결정도 수식[7]을 토대로 아래

와 같은 식(4)를 유도 가능하다.

 
 



   , 




  
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




 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥ (1)

  :  연결망에서  사용자로부터  사용자와의 관계 

  : 사용자 가 다른 사용자 로부터 받는 답변 채택수

  : 사용자 로부터 다른 사용자 에게 가는 질문수

 C : 카테고리내 사용자 노드의 중앙성 지수

 3.2.2 텍스트 요소

 질문에 대해 답변이 얼마나 지식⦁정보로써 믿을만한 

것인가에 대한 문제에서 답변 자체 텍스트에 대한 요소

를 고려한 것이다. 높은 품질의 답변에서 주로 출현하는 

단어와 낮은 품질의 답변에서 자주 출현하는 단어들을 

미리 사전으로 작성하고, 사전에 기록된 단어가 답변에 

출현한 비율을 측정한다.

 ∙ 연결어 출현비율 : 문장의 연결을 위해 사용되는 연

결어가 주어진 답변에서 차지하는 비율을 의미한다.

 ∙ 구체화 단어 출현비율 : 문장의 이해를 쉽게 구체화

하기 위해 사용된 단어가 주어진 답변에서 차지하는 비

율을 의미한다.

 ∙ 멀티미디어자료 출현비율 : 동영상, 사진, 웹사이트의 

주소가 답변에서 차지하는 비율을 의미한다.

 ∙ 이모티콘의 출현비율 : 주로 감정을 나타내는 이모티

콘이 주어진 답변에서 차지하는 비율을 의미한다.

 ∙ 답변의 길이 : 답변에서 단어들의 합

 표2는 연결어, 구체화 단어 등 답변의 신뢰도에 영향을 줄 

수 있는 단어들을 뽑아 단어목록을 사전으로 작성하였다. 

 표3은 표1과 같이 추출된 텍스트요소에 대하여 Pearson 

상관계수를 통해 가중치를 산출하였다.

   표2. 텍스트 요소의 예제
요소 예제

연결어 그리고, 그러나, 그러므로, 따라서 등

구체화 단어 쉽게 말하면, 다시 말하면, 예를 들면 등

멀티미디어 동영상, 사진, 소리, 웹사이트주소 등

이모티콘 ^^, --, ㅠㅠ

   표3. 텍스트 요소 산정 및 가중치
순번 요소 타입 가중치

1 연결어 출현비율 퍼센트 0.1204

2 구체화 단어 출현비율 퍼센트 0.015686

3 멀티미디어 출현비율 퍼센트 0.10581

4 이모티콘 출현비율 퍼센트 -0.0209

5 답변의 길이 정수 0.21102

산정된 텍스트, 비텍스트 요소에 대해 최대 엔트로피 모

델[9]을 기반으로 문서에 대한 품질지수를 산출할 수 있

다. 주어진 답변을 문서 X라고 하고 이 X에 매길수 있는 

품질 등급을 y={높음, 보통, 낮음}라 하자. 품질 평가 모

델의 목적은 조건부 확률 p=(y=높음|x) 즉, 주어진 문서가 

높은 품질의 문서일 확률을 구하는 것이다. 최대 엔트로

피 모델을 이용하면 p(y|x)는 다음과 같이 계산된다.

 









 







‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥ (2)

는 번째 자질의 값을 출력하는 함수이고, 는 번째 

자질의 가중치이다.  

 3.3 알고리즘 산출

 다수의 지식제공자들이 집합적으로 구성하는 지식검색 

서비스에서의 가장 큰 장점은 지식의 생산이라는데 있

다. 하지만 수많은 답변들 중에 사용자의 참여는 지식의 

전문성 및 신뢰성을 떨어뜨린다. 이에 기존연구는 사용

자들이 생성한 데이터 즉 추천수, 조회수 등의 비텍스트 

정보를 이용하거나 답변의 길이, 자료첨부, 연결어 등의 

텍스트 정보 이용하여 전문가를 식별하거나 문서의 품질

을 평가하고, 이를 검색에 반영하여 검색성능을 향상시

키는 데 활용했다. 비텍스트 정보는 질의/응답의 초기에 

사용자들에 의해 충분한 정보를 확보할 수 없는 문제점

이 제기 되며, 텍스트 정보는 전체의 문서를 답변의 길

이, 자료 첨부등과 같은 일부요인으로 판단해야하기 때

문에 품질평가의 한계가 있다고 볼 수 있겠다. 본 논문

에서는 이러한 단점을 보완할 수 있도록 텍스트/비텍스

트 특성과 소셜 네트워크의 사용자 중앙성을 기반으로 

한 알고리즘을 제안한다.

 









 









 
(QV : Quality Value, 품질지수

  Z : 정규화 상수, : 가중치, 

 
: 문서 X에 대한 텍스트, 비텍스트 요소 )

 제안하는 품질지수 QV(Quality value)는 위와 같이 식(1)

의 텍스트/비텍스트 요소를 고려한 최대 엔트로피 모델과 

식(2)의 소셜 네트워크에서 중앙성 지수로 도출하였다.

4. 실험 및 평가

    본 장에서는 제안한 품질지수 알고리즘의 실험 및 

평가를 위해 네이버 지식iN 서비스에서의 교육/학문 분

야 카테고리 내에서 오가는 질문/답변을 기반으로 사용

자간 소셜 네트워크를 형성하고, 비텍스트/텍스트 요소를 

고려하여 품질 지수 알고리즘 통한 질의/답변 랭킹화를 

거친 후, 랭킹화된 질문/답변 분석을 통해 알고리즘의 랭

킹 정확도를 정확율, 재현율로 평가한다.

  4.1 알고리즘 평가

 본 논문에서는 품질지수 산정 알고리즘을 통해 랭킹화된 

질의답변 문서를 3점 척도 법으로 점수를 부여한 후 기존 

정보검색 시스템 평가에 사용되는 Precision, Recall을 통

해 알고리즘의 정확도를 비교 평가한다.

 일반화된 정확률과 재현율[11]은 질의답변 문서에 대해 

랭킹 성능을 평가하기 위한 정보검색 시스템 평가 척도

로, 높은 등급의 문서가 상대적으로 낮은 등급의 문서보

다 상위에 출현할 경우 높은 점수를 부여하여 성능을 측

정하는 방식이다. 일반화된 정확률P와 재현율R의 정의는 

다음과 같다.

 
∈



    



∈




∈



 여기서 r(d)는 문서 d의 점수, R은 집합 

D={d1,d2,....,dn}에서 검색된 문서집합(전체 답변), 그리
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고 N은 검색된 문서 집합의 크기(전체 답변의 개수)이

다. 본 연구에서 다루는 답변은 3점 척도로 점수가 부여

되었다. 정확율P을 이용하여 평균 정확율 AP는 다음과 

같이 계산할 수 있다.


적합한문서의개수


 



× 

 4.2 실험결과 및 분석

 제안하는 알고리즘의 상대적인 문서 품질을 알아보기 

위해 각 요소에 대한 알고리즘의 성능을 AP로 측정하였

다. 품질지수 알고리즘과 기존 텍스트, 비텍스트 요소의 

성능을 비교실험 한 결과는 표4 와 같다. 

  표4. AP로 측정한 알고리즘 성능비교

구분 AP(%)

텍스트 88.78

비텍스트 89.12

품질지수 알고리즘 91.97

 제안하는 알고리즘을 "Textual", "Non-textual"로 비교 

실험한 결과는 그림 3과 같다. 

   

 그림3. 품질지수 알고리즘 성능 비교

 위 실험결과에서 지식문서 품질평가에 있어 본 논문에

서 제안하는 품질지수 알고리즘이 Textual과 

Non-textual에 비해 성능을 약 3% 정도 개선하였음을 

알 수 있다. 주목할 점은 기존의 Textual 속성만으로 평

가했을 때와 Non-Textual한 속성만을 고려했을 때보다 

두 개의 속성을 동시에 고려하여 문서의 품질을 평가 했

을 때가 더 높은 정확율과 재현율을 보였다.  

 정확율과 재현율이 높다는 것은 제안한 알고리즘이 지

식 검색서비스 내에서 품질이 높은 문서를 찾는데 성능

이 우수하다는 것을 의미한다. 결과적으로 지식공유의 

근본적 목적에 부합되도록 어떠한 형태든 양질의 질문/

답변문서를 평가하는 품질을 객관적 수치로 선별 가능함

을 보여주는 것이라 할 수 있다. 또한, 산정된 품질지수

를 통해 사용자가 원하는 지식정보의 획득이 보다 용이

해 질수 있을 것으로 판단된다.

5. 결론

 본 논문에서는 비텍스트 정보와 텍스트 정보가 갖는 문

제점을 완화시킬 수 있도록 텍스트 정보와 비텍스트 정

보, 사용자 중앙성 정보를 동시에 고려하여 평가 알고리

즘을 제안했다. 또한 네이버 지식 질의/답변 서비스에서 

수집한 실제 문서들을 대상으로 하여 확률 기반의 제안

한 문서 품질 알고리즘을 적용하였다, 일반화된 정확율

과 재현율을 통해 성능을 평가한 결과 기존 텍스트 요소

와 비텍스트 요소를 각기 고려했을 때보다 품질지수 알

고리즘을 사용했을 때 상대적으로 높은 결과를 보였다. 

이는 질의/답변문서에 대한 품질의 지표로 지식검색 서

비스의 만족도를 한층 더 향상시킬 수 있는 상당히 의미 

있는 성능 향상으로 판단된다.

 향후연구로서 제안한 알고리즘은 지식검색 문서에 종속

적인 것이 아니기 때문에, 지시검색 서비스에서의 문서 

품질 평가뿐만 아니라 블로그, 제품 리뷰 등 다른 종류

의 사용자 제작 문서의 품질평가에도 유용할 것이라 생

각 된다. 또한, 텍스트/비텍스트 특성 기반 품질지수 알

고리즘 성능을 개선하기 위한 방안 및 알고리즘의 출력

결과를 실제 검색서비스에 반영하여 일반적인 사용자 제

작문서의 성능을 평가하고 효과적인 향상방안에 대해 연

구가 필요할 것이다.
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