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요    약

최근 검색엔진을 통한 정보검색 과정에서 특정 시구간 상황에 대응하는 문서를 검색하고자 하는 경우가 있다. 예를 들면, 임진왜

란 이전의 시대적 상황과 관련된 문서를 검색하기 위해, 키워드 ‘임진왜란’으로 검색하면 시간에 관계없이 임진왜란 당시나 전후의 

모든 문서가 검색되어 추가적인 작업이 요구된다. 또한, 역사관련 문서의 경우는 문서내용에 대응하는 시간 정보가 문서 생성시간과 

일치하지 않는 경우가 대부분이다. 만약 웹 문서의 내용에 대응하는 시간 정보를 추출 할 수 있다면 효과적인 정보검색은 물론 다양

한 응용에 적용 가능할 것이다. 따라서 본 논문은 문서 내용에 대응하는 시간정보 추출을 목적으로, 조선시대를 대상으로 한 역사문

헌을 활용하여 조선시대 역사관련 문서의 시간추출에 대한 연구를 진행한다. 역사 문헌과 웹으로부터 수집된 역사관련 문서를 바탕

으로 역사객체를 정의하고, 이를 기반으로 다양한 기계학습 기법을 활용하여 웹 문서의 시간정보 추출에 대한 가능성을 확인한다. 

또한 기계학습 과정에 있어서 객체의 유사도에 기반 한 여과과정을 제안하고 이를 적용한 효율적인 시간정보 추출 및 정확도 향상에 

대한 결과를 비교 분석한다.

☞ 주제어 : 시간정보, 시간추출, 기계학습, 유사도 여과법, 역사정보, 역사객체

ABSTRACT

In information retrieval process through search engine, some users want to retrieve several documents that are corresponding with 

specific time period situation. For example, if user wants to search a document that contains the situation before ‘Japanese invasions 

of Korea era’, he may use the keyword ‘Japanese invasions of Korea’ by using searching query. Then, search engine gives all of 

documents about ‘Japanese invasions of Korea’ disregarding time period in order. It makes user to do an additional work. In addition,  

a large percentage of cases which is related to historical documents have different time period between generation date of a 

document and  record time of contents. If time period in document contents can be extracted, it may facilitate effective information 

for retrieval and various applications. Consequently, we pursue a research extracting time period of Joseon era’s historical documents 

by using historic literature for Joseon era in order to deduct the time period corresponding with document content in this paper. We 

define historical objects based on historic literature that was collected from web and confirm a possibility of extracting time period of 

web document by machine learning techniques. In addition to the machine learning techniques, we propose and apply the similarity 

filtering based on the comparison between the historical objects. Finally, we’ll evaluate the result of temporal indexing accuracy and 

improvement.

☞ keyword : Temporal information, Termporal Extraction, Machine learning. Similarity filtering, Historical information, Historical Object
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는 원하는 정보에 대한 검색을 수행한다. 현재 구글로 대

표되는 인터넷 검색엔진은 사용자가 찾고자 하는 정보에 

대한 대표 키워드를 쿼리로 입력 받아 그 키워드가 포함

된 웹 문서들을 일정한 규칙에 따라 나열하는 방식으로 

검색결과를 제공한다. 하지만 검색결과로 제공된 문서들

은, 물론 해당 키워드가 포함되거나 관련된 문서일지라

도 문서가 배경으로 하는 시점에 따라 문서의 내용은 서

로 다른 경우가 많다. 

예를 들어 최근에 유행하는 가요에 대한 정보를 얻기 

위하여 최신가요라는 키워드를 입력하여 검색을 수행하

면, ‘최신가요’ 라는 키워드를 포함하는 모든 웹 문서가 

검색결과로 제공된다. 물론 사용자가 의도했던 현재 시

점의 최신가요에 대한 웹 문서가 검색 될 수도 있지만, 

일반적으로 현재 검색엔진들은 웹 문서내용상의 시간적

인 배경을 고려하지 않기 때문에 사용자는 검색결과로 

제공된 웹 문서들에서 자신이 원하는 현재 시점의 최신

가요에 대한 웹 문서를 다시 일일이 살펴봐야 한다. 

한편 웹 문서에서 최신가요가 나타난 내용을 살펴보

면 ‘2010년 5월 최신가요’, ‘1990년대 최신가요’ 등과 같

이 그 당시의 시간적 배경을 가진 상황에서의 최신가요

에 대한 내용이 작성되어 있다. 그러나 과거 시점에 대한 

최신가요에 대한 내용이 작성되어 있을지라도 그 웹 문

서를 작성한 시점은 과거의 그 시점이라고 특정할 수 없

다. 왜냐하면 현재 관점에서 과거의 최신가요에 대한 내

용을 기술한 웹 문서일 수도 있기 때문이다. 

이처럼 웹 문서는 문서가 생성된 시점을 시간적 배경

으로 갖는 것이 아니라, 그 내용에 따라 시간적인 배경이 

다른 내용상의 특징을 갖는다. 웹 문서의 이런 내용상의 

특징은 웹 문서의 내용이 특정시점이나 시구간과 같은 

시간특성이 배경이 되어 기술되는 것으로부터 기인한다. 

이런 시간특성 때문에 동일한 주제를 기술함에 있어서 

패션, 음악과 같은 대중적인 유행이나 3G, 4G와 같은 통

신기술과 같이 일정한 주제에 대한 세부적인 내용이 시

대적 배경이나 시간적 흐름에 따라서 변화하는 것을 많

은 문서에서 발견할 수 있다. 

이와 같이 특정 주제에 관련된 웹 문서는 특정시점이

나 시구간에 따라 그 내용이 달라질 수 있으므로, 그 내용

의 배경이 되는 시간특성을 분명히 고려해야만 한다. 이

렇게 문서의 내용이 내포하거나 배경으로 하는 특정시점 

또는 시구간을 문서의 시간특성(Temporal Characteristic)이

라고 하며, 이러한 문서의 시간특성은 그 문서의 시간정

보(Temporal Information)로써 정보검색 분야에 중요한 요

소로 활용 될 수 있다. 이러한 시간정보는 단순하게 문서

의 메타데이터나 시간태그을 통해 파악할 수 있는 문서

의 생성 및 수정 연, 월, 일과 같은 시간속성과는 다르게 

문서의 내용이 실제로 내포하는 시간정보를 나타낸다는 

점에서 의미가 있다.

그러나 현재 키워드 색인을 기반으로 관련문서들을 

일괄적으로 나열하는 검색엔진들의 정보제공 방식으로

는 이러한 문서의 시간정보를 충분히 반영하기 어렵다. 

키워드 색인 기반 정보검색을 통해 제공된 검색결과에 

대한 관점을 키워드에서 시간으로 달리하여 웹 문서의 

내용이 포함하는 시간정보의 관점에서 바라본다면, 이는 

시간으로 구분되지 않은 과거로부터 현재까지 전체기간 

동안의 검색어와 관련 있는 모든 웹 문서들을 모아놓은 

것에 불과하다. 이로 인해 검색시스템에서 시간에 따라 

변하는 패션이나 특정 제품에 대한 변천사와 같이 특정 

기간이나 특정 시점을 배경으로 한 정보를 검색하거나 

시간에 따라 변화된 내용을 검색하고자 하는 사용자는 

단지 키워드만을 이용하여 반복적인 정보검색 및 복잡한 

여과과정을 수행하여야 하고, 이는 사용자에게 비효율적

인 시간과 노력의 소모를 요구한다.

이러한 기존 검색엔진의 키워드 색인 방식과 웹 문서

의 시간정보를 함께 고려하여 시간축을 기준으로 한 정

보검색을 수행한다면 일정한 주제에 대한 시간에 따른 

내용의 변화를 검색할 수 있을 것이다. 예를 들어 임진왜

란 전후의 시대상황, S사와 A사의 스마트폰 개발 경쟁 

비교 같은 새로운 형태의 정보검색이 가능할 것이다. 더

불어 이러한 검색은 웹 문서가 가진 시간정보를 반영하

기 때문에 사용자가 실제로 찾고자 하는 정보에 더욱 정

확하게 접근 할 수 있도록 도와주며, 나아가 기존의 검색

엔진이 제공하지 못하는 시간의 흐름에 따른 정보의 내

용적인 변화를 검색하는데 있어서 도움을 줄 수 있다. 특

히, 구체적으로 1년 혹은 10년과 같은 시간단위로 시구간

을 선택하여 검색을 수행할 수 있다면, 예를 들어 한미 

FTA시행 전 1년과 후 1년과 같은 시간적인 검색구간을 

설정하여 시간에 따른 정보의 내용의 변화를 검색 가능

할 것이다. 더불어 검색어에 대한 정보의 내용이 변하는 

변곡점에 해당하는 시점과 같은 관련 핵심정보를 검색하

기 용이 할 것이다. 

이와 같은 웹 문서의 시간정보를 반영한 정보검색을 

위해서는 기존 검색엔진에서 키워드를 기반으로 웹 문서

들이 색인되는 것처럼, 먼저 웹 문서가 내포하는 시간정

보를 추출하고 추출된 시간정보로 문서를 색인하는 과정

이 필수적으로 선결되어야 한다. 이렇게 웹 문서의 시간

정보를 추출하고 색인하는 과정을 시간색인(temporal 
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indexing)이라고 부르며, 최근 들어 이 분야에 대한 많은 

연구들이 이루어지고 있다. 

하지만 현재 시간색인에 대한 연구는 주로 정확한 시

간이 명시된 뉴스기사나 웹 문서의 메타데이터 상의 시간

속성, 또는 'YYYY-MM-DD'와 같은 형태로 정규화 된 시

간적인 표현을 추출하여 시간정보로 이용한 연구들이 대

부분으로써, 문서가 내포하고 있는 실제 시간정보를 활용

하는 것에는 한계가 있다. 만약 웹 문서의 내용을 분석하

여 그 내용에 해당하는 시간정보를 추출하고 정보검색의 

요소로써 사용할 수 있다면 실제 문서가 내포하는 시간정

보를 반영하여 더욱 정확한 시간색인이 가능함과 더불어 

차후 정보검색 분야에 상당한 도움이 될 것이다.

이와 같은 이유로 본 논문에서는 웹 문서 내용의 시간

추출에 대한 초기연구로써, 웹 상의 조선시대 역사 관련 

문서를 대상으로 하여 해당 문서 내용의 정확한 시간정

보 추출을 목표로 한다. 이를 위하여 조선시대 역사 문헌

에서 추출한 역사객체를 기반으로 기계학습을 활용한 역

사관련 웹 문서의 시간정보 추출 방법을 제안한다. 

웹 상에서 역사에 대해 기록된 문서의 유형은 고문서

나 고지도와 같이 과거에 작성된 자료를 디지털화 한 역

사문헌들과 일반적인 사용자들에 의해 작성된 역사관련 

웹 문서로 구분할 수 있다. 역사문헌은 비록 디지털화 되

어 작성시점이 달라졌다고 생각할 수도 있지만 과거의 

문헌을 그대로 디지털화 한 것뿐이므로 일반적으로 그 

문헌이 실제 작성된 시기와 내용이 거의 일치한다고 볼 

수 있다. 하지만 역사관련 웹 문서와 같은 경우에는 현재 

시점에서 과거의 역사를 기술했으므로 작성시점과 내용

상의 시간배경이 분명히 다르다. 이와 같이 역사정보는 

웹 문서상의 작성시점과 내용상의 시간적 배경이 뚜렷하

게 구분되는 특징으로 인하여 본 연구의 적합한 자료로

써 고려되어 기반데이터로써 사용하였다. 특히 역사문헌

은 이미 시간이 정확하게 알려진 과거의 사건이나 사실

이 기록되어 있기 때문에 시간정보에 대한 파악이 용이

하며, 본 논문에서 사용한 조선왕조실록과 같은 역사문

헌은 일기와 같이 일별로 내용이 기술되어 있어 정확한 

시간정보를 추출하고 판단하기 위한 훈련데이터로 매우 

적합하다. 

본 논문에서는 인간이 역사관련 웹 문서의 내용을 보

고 그 내용이 내포하는 시간을 유추하는 방법에 기초하여 

역사문헌 상에서 시간정보 판단에 주요요소가 되는 인물, 

사건, 문화재, 지명을 역사객체로 정의하고, 정의된 역사

객체를 기반으로 데이터 전처리 및 기계학습을 수행한다. 

정확한 시간정보의 추출에 대한 가능성을 확인하기 위하

여 기계학습의 이론적 유형별로 확률기반의 지도학습의 

일종인 나이브 베이즈(Naïve bayes) 분류기, 반지도

(semi-supervised)학습 알고리즘인 Co-EM, 객체기반의 

K-NN을 각각 적용하여 학습을 수행하고 각각 추출된 시

간정보의 정확성을 비교한다. 또한 기계학습 과정에 있어

서 객체의 유사도에 기반 한 여과과정인 Similarity 

Filtering을 제안하고 이를 적용한 효율적인 시간정보 추

출 및 정확도 향상에 대한 결과를 비교 분석한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련연구로 

시간정보를 활용한 정보검색과 시간정보 추출 및 색인에 

대한 기존연구를 살펴본다. 3장에서는 기계학습에 사용

된 역사문헌 데이터 집합의 구성 및 역사관련 웹 문서의 

시간정보 추출에 필수적인 요소로 제안된 역사객체에 대

하여 설명한다. 4장에서는 시간정보 추출을 위한 기계학

습 알고리즘의 적용에 대하여 기술 하고 추출결과로써 

정확도를 비교 분석한다. 5장에서는 본 논문에서 제안한 

객체의 유사도에 기반 한 여과과정에 대해 소개한다. 6장

에서는 본 논문의 결론 및 향후 연구를 논의 한다.

2. 관련 연구

본 논문은 시간정보(Temporal Information)의 활용을 

위한 시간색인(Temporal indexing)에 대한 선행 연구로써 

웹 문서의 시간정보 추출에 중점을 두고 있다. 특히 정보

검색 서비스에 있어서 시간속성 활용의 이점에 대해 주

목하고 있으며, 시간정보의 활용에 있어서 가장 선결되

어야 할 분야인 시간정보 추출에 대한 연구에 중점을 둔

다. 그래서 본 논문에서는, 역사를 대상으로 기술된 웹 

문서를 이용하여 웹 문서의 내용이 내포하고 있는 시간

정보를 추출하고 그 정확도를 비교 분석하여 시간정보 

추출에 대한 가능성을 확인한다.

이 장에서는 정보검색 분야에서 시간정보를 활용한 

최근 연구동향과 시간정보가 활용되는 응용분야에 대하

여 살펴본다. 또한 본 논문이 목표로 하는 시간정보 추출 

및 색인에 대한 연구 동향을 살펴본다.

2.1 시간정보를 활용한 정보검색

시간은 정보공간에 있어서 중요한 하나의 차원으로 고

려될 수 있으며, 정보추출(Information extraction), 주제탐

색(Topic-detection), 질의응답 시스템(Question-answering) 

등 정보검색의 여러 분야에서 매우 유용하게 사용될 수 

있다. 특히 웹 문서의 시간정보를 활용하여 정보검색의 
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결과를 재구성하거나, 검색결과 순위의 계산에 웹 문서

의 생성시간 및 수정시간과 같은 속성을 반영하여 사용

자가 검색한 정보를 더욱 정확한 검색결과로써 제공할 

수 있다[1]. 그러나 기존의 검색엔진을 비롯한 정보검색 

시스템에서는 웹 문서의 시간정보의 장점을 최대한 활용

하지 못한 정보검색이 이루어지고 있다. 하지만 최근 몇 

년 동안 정보검색에 있어서 시간정보의 중요성을 인식하

고 이를 분석하고 개척하는데 있어서 흥미 있는 연구들

이 진행되고 있다[2]

M. Gertz[6] 등은 정보검색 결과로 제공된 웹 문서들의 

메타데이터 상에 명시된 시간속성을 추출하고 이를 기준

으로 군집화를 수행하여 유사한 시간정보를 갖는 웹 문

서들끼리 군집화한 후 검색결과를 재구성하는 연구를 수

행하였다. 또한 유사한 연구로써 J.Makkonen[7] 등은 웹 

문서의 시간정보가 정형화된 형태로써 기록된 뉴스기사

들을 활용하여 각 기사가 작성되거나 수정된 시간을 추

출하고, 추출된 시간정보들의 비교를 통해서 기사들 간 

유사성을 측정하는 연구를 수행하였다. 검색결과 제공의 

또 다른 측면에서 검색결과로 제공되는 문서의 발췌구문

(snippet)의 생성에 있어서도 시간정보가 활용될 수 있다. 

O.Alonso [8] 등은 문서의 메타데이터상의 시간속성과 본

문에 명시된 시간정보를 추출하고 이를 문서의 주제와 

함께 고려하여 가장 적합한 본문의 일부를 발췌구문으로 

생성하는 연구를 진행하였다.

(그림 1)  Timeline을 활용한 JFK저격사건의 정보 표현

(Figure 1) Representation of John F Kennedy 

Assassination using Timeline

정보검색 결과제공에서의 활용뿐만 아니라 데이터 마

이닝을 통해 추가적인 유용한 정보를 추출하기 위해 블

로그의 본문과 더불어 블로그의 생성 및 수정 시간과 같

은 시간정보를 추가적으로 활용한 연구[9], [그림 1]와 같

이 문서의 주제를 검출하고 검출된 주제를 해당 기간

(Timeline)상에 표현해주는 연구[10], Future Retrieval 분야

와 결합하여 미래의 어떤 사실이나 객체간의 관계를 예측 

하는데 있어서 시간정보를 활용하는 연구[11] 등과 같이 

다양한 정보검색 분야에서 시간정보가 활용 중에 있다. 

더불어 최근 진행되고 있는 시간정보를 활용해서 정

보의 일정한 출현 및 소멸시기와 같은 패턴을 분석하거

나 반복되는 특징을 인식하는 Temporal pattern[12] 분야, 웹 

문서 내용의 시간정보를 파악하여 정보의 최신성을 파악

하고 이를 정보검색에 활용하는 Fresh Information 

Retrieval[13] 분야, 시간정보와 지리적인 공간정보를 동시

에 고려하여 지도상에 시간의 순서에 따라 정보를 매핑 하

거나 이동체에 대한 정보검색에 활용되는 Spatio-Temporal 

exploration [14] 등의 정보검색 관련 연구 분야에서 시간정

보는 중요한 하나의 요소로써 활용되고 있다.

2.2 시간정보의 추출 및 색인

정보검색 분야에 시간정보를 활용하기 위해서는 웹 

문서의 내용이 내포하는 시간정보를 추출해야 한다. 일

반적으로 웹 문서의 시간속성은 문서의 생성일자나 최종

수정일과 같은 데이터를 통해 간단하게 추출할 수 있다. 

하지만 정보검색의 목적을 위해서 정확한 시간정보를 

이용하려면 단순한 문서의 메타정보뿐만 아니라, 문서의 

내용상에 존재하는 시간정보를 추출 할 수 있어야 한다.

문서의 내용상에 존재하는 시간정보의 추출을 위해서 

J.Pustejovsky[3] 등은 XML기반의 TimeML의 제안을 통해

서 문맥상의 시간을 나타내는 표현(Temporal Expression)

을 일자(Data), 시간(Time), 기간(Duration), 집단(Set)등의 

4가지 유형으로 분류하였다. 또한 문장 속에서 시간표현

에 해당하는 부분을 실제 시간을 나타내는 표준적인 형

태, 즉 'YYYY-MM-DD'와 같은 형태로 정규화하여 시간

정보를 사용하기 용이하도록 하는 시간정보의 정규화 표

현을 제안하였다. 

하지만 실제 문서에서 시간 표현은 위와 같은 4가지 

유형뿐만 아니라 매우 다양하고 비정형적인 형태로 발생

하게 때문에 정규화는 간단하게 수행되기 어렵다. 비 정

형적인 웹 문서의 시간정보를 정확하게 추출하기 위해서 

O.Alonso[4] 등은 웹 문서에 나타나는 시간표현 형태를 3

가지로 구분하였다. 구분된 표현의 유형은 'December 

2004'와 같이 직접적으로 시간과 대응되는 Explicit 표현, 

'Labor Day 2008'과 같이 기념일이나 사건과 같은 특정 

이름으로 명명되는 Implicit 표현, 'Last week'와 같이 문

서의 메타데이터와의 비교를 통해 시간정보를 알 수 있
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는 Relative 표현으로 정의하였다. 이렇게 시간표현을 세 

가지 유형으로 정의함으로써 문서의 메타데이터상의 시

간속성 뿐 만 아니라 문맥상에 존재하는 시간정보에 대

하여 더욱 정확한 추출이 가능하도록 하였다.

이와 같은 시간정보의 추출과 정규화의 전반적인 과

정을 시간 색인(Temporal indexing)이라고 부르며 시간 색

인을 수행하는 기계를 시간 태거(Temporal tagger)라고 한

다. 시간 태거들은 형태소 분석과 같은 기본적인 텍스트

처리 과정과 일련의 자연언어처리 과정을 거쳐 문장을 

전 처리하고, 전처리 된 문장에서 기계학습 기술들을 활

용하여 시간의 범위(boundary)를 확인한 후 시간정보를 

추출하고 이를 정규화한다[5]. 

하지만 이러한 기존의 연구는 웹 문서에 존재하는 

Time Stamp 또는 신문기사 상의 날짜정보 등과 같이 문

서가 작성됨과 동시에 현재 날짜가 저장되는 속성을 가

지고 수행하거나 내용상에 시간을 표현하는 정형화된 몇 

가지 형식(YYYY-MM-DD)만을 사용해서 시간정보를 추

출하는 방법만이 일반적으로 제안돼왔다. 또한 웹 문서

상에 시간을 표현하는 표현이 존재하지 않으면 시간정보

를 추출할 수 없는 단점이 있다. 따라서 웹 문서의 내용

이 내포하거나 나타내고 있는 시간정보를 추출하는 방법

에 대한 연구는 아직 연구가 많이 필요한 분야이며, 본 

논문에서는 이러한 메타데이터상의 시간속성이나 내용

상의 시간적인 표현 없이 문서의 시간정보를 추출하는 

방법에 대한 연구를 진행하였다.

3. 기본 데이터 집합

본 장에서는 기계학습에 사용된 역사문헌 집합을 소

개하고, 데이터 전 처리에 기준이 되는 역사객체에 대하

여 정의하고 설명한다. 역사문헌은 과거의 그 당시 시점

에서 사건이나 사실을 기록하기 때문에 비교적 시간정보

에 대한 표현이 명확하며, 본 논문에서 사용한 조선왕조

실록은 일기와 같이 일별로 내용이 기술되어 있어 시간

정보를 추출하고 판단하기 위한 훈련데이터로 매우 적합

하다. 

본 논문에서는 기계학습을 위한 데이터의 정리 및 가

공을 위해 역사객체를 정의하여 이를 기준으로 데이터를 

전 처리한다. 적용할 훈련 및 실험 데이터는 역사객체추

출을 위한 형태소 분석, 불용단어 제거 등의 전 처리가 

이루어지며 역사관련 웹 문서의 수집 및 기계학습을 통

한 시간정보 추출 또한 역사객체를 기반으로 수행한다.

3.1 기계학습을 위한 데이터 집합

기계학습에 사용할 기본 데이터 집합은 학습에 사용

할 훈련 데이터와 추출된 시간정보의 정확도를 테스트 

하고 실제 결과를 살펴볼 실험데이터 두 부분으로 구성

된다. 먼저 학습의 바탕이 되는 훈련데이터는 조선시대 

(1394 ~ 1911)를 대상으로 한 대표적인 역사서인 '조선왕

조실록'을 사용하였다. 조선왕조실록은 조선시대 역대 

임금들의 실록으로써, 태조부터 철종까지의 472년간에 

걸친 25대 임금들의 1,893권의 실록을 말한다. 이 실록은 

조정에서 일어나거나 보고되는 일들을 연, 월, 일 순서인 

편년체 형태로 기록함에 따라 일정한 시간적인 흐름을 

가지고 기술된다. 특이 매일 발생한 일에 대하여 그날의 

날짜에 일기처럼 기록함으로써 해당내용에 대한 정확한 

시간정보를 파악하는데 용이하다. 

현재 실록 전권이 국문으로 디지털화 되어 웹 상에서 

각 페이지를 열람 가능하며, 일정한 편집방법에 따라 디

지털화 되어 있기 때문에 본 시스템에서는 조선왕조실록

에 적합한 Wrapper를 제작하여 디지털화 된 조선왕조실

록의 국역본을 수집하였다. 조선왕조실록은 제목, 본문, 

서명, 분류, 용어풀이로 구분되어 있어 이에 적합한 

Wrapper를 제작하여 수집하고 데이터베이스화 하였다. 

이를 통해서 매우 정확한 시간정보를 가진 조선왕조실록

을 기계학습의 훈련데이터로 확보 할 수 있다. 

두 번째로 시간정보를 추출하고 추출결과로써 정확도

를 비교할 테스트 데이터로 역사정보를 기술하고 있는 

웹 문서를 수집하였다. 역사객체를 검색 쿼리로 하여 검

색결과로 제공되는 웹 문서를 쿼리 당 100개씩 수집하고, 

수집된 웹 문서는 각각 문단단위로 나누어 형태소 분석 

등의 전 처리를 수행하였다. 특히 수집된 웹 문서들 중에

서 전 처리를 수행한 후에 해당 문서의 역사객체가 10개 

이하로 출현한 문서는 동음이의어와 같은 이유로 검색되

어 수집된 문서로써, 역사와 관련된 내용을 기술하고 있

다고 보기 어렵다고 판단하여 역사관련 웹 문서집합에서 

제외하였다. 본 논문에서는 이와 같은 과정을 통해 전처

리 되어 나누어진 역사관련 웹 문서의 문단 중에서 임의

로 50개를 선정하여 테스트 데이터로 설정하고, 이 문단

이 내포하는 시간정보를 기계학습을 통해 추출하고 문단

의 실제 시간정보와 비교하여 정확도를 판단하였다.

3.2 역사객체 기반의 데이터 전처리

데이터 집합의 전 처리에 있어서 모든 데이터는 역사

문헌에 기술되고 있는 객체들을 기준으로 처리된다. 여
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기서 객체란 역사정보의 검색에 있어서 검색엔진을 통한 

키워드 검색에서 쿼리로 사용되며, 주로 정보를 얻고자 

하는 주요 대상이다. 이렇게 역사정보로써 검색이 요구

되는 객체는 유형이 특정범위로 한정된다는 특징이 있

다. 예를 들어, 대중적으로 많이 사용되는 '한국 역사정

보 통합시스템' 은 디렉터리 분류를 통하여 역사정보를 

제공한다. 일반적으로 디렉터리 분류는 검색이 요구되는 

유형별로 수행하는 것이 대부분이다. '한국 역사정보 통

합시스템' 의 디렉터리 분류의 경우 '인물, 지도, 유물, 도

서, 연구자료' 등으로 분류되어 있고, 이를 객체의 점유

비율로 정리하면 '인물(60%), 유물, 도서(25%), 지도, 지

명(10%), 기타(5%)'로 구성됨을 알 수 있다. 또한 대중적

으로 사용되는 역사백과사전인 '한국 민족문화 대백과사

전' 의 콘텐츠 색인 분류는 '인명, 지명, 서명, 잠재(사건, 

관직 등)'으로 분류되어 있다. 이러한 대중적인 역사정보 

제공시스템들의 디렉터리 분류 또는 콘텐츠 색인으로 볼 

때, 역사정보는 주로 '인명, 문화재, 지명, 사건'을 중심으

로 기술되고 검색된다는 사실을 발견하였고, 이와 같은 

사실을 통하여 본 논문에서는 넓은 의미의 역사정보를 '

역사객체'로 정리하여 사용한다. 데이터의 가공을 위하

여 한국어 형태소 분석기(KLT)[15]을 사용하였고, 이를 

통해 다른 어형을 제외한 일반명사만을 선별하였다. 또

한 선별된 일반명사 중에서 정의된 역사객체를 제외한 

일반명사를 제거하였다. 이렇게 얻어진 역사객체는 약 

28,000개 이며 [그림 2]는 역사객체의 일부 예이다.

(그림 2) 역사객체의 예

(Figure 2) Example of Historical Object

본 논문에서는 역사객체를 시간정보의 추출에 있어서 

기준 요소로 사용한다. 이에 대한 근거는 설문을 통하여 

인간이 역사문헌을 보고 해당 시간정보를 판단하는 요소

를 조사함으로써 확보하였고, [그림 2]와 같은 결과를 나

타내었다.

(그림 3) 인간의 역사문헌에 대한 시간정보 판단 기준 조사결과

(Figure 3) The survey result for criteria for 

discrimination of temporal information in human

설문조사는 역사에 대한 전문적인 지식을 가지지 않

은 일반인 10명을 대상으로 수행하였으며, 개인당 역사

를 기술한 임의의 문단을 10개씩 제공하고, 해당 문단이 

내포하는 시간정보를 판단하는 기준으로써 사용한 주요 

요소를 조사하였다. 조사결과로써 [그림 2]에서와 같이 

문단 안에 포함된 인명, 특히 왕의 이름으로 시간을 유추

하는 경우가 대부분이었고, 두 번째로 역사적인 사건이 

시간 유추에 사용되는 요소로써 고려되었다. 그 외에 동

사 또는 전, 후치사 등으로 시간을 판단하는 경향을 보였

다. 이와 같은 결과로 볼 때, 인간은 주로 역사문헌에 기

술된 역사객체를 기준으로 시간을 유추한다고 판단할 수 

있고, 이에 따라 본 논문에서는 역사객체를 기준으로 형

태소분석 등의 전 처리를 수행하고 기계학습을 통해 테

스트 데이터의 시간정보를 추출한다.

4. 기계학습기법을 활용한 역사관련 웹 문서의 

시간정보 추출

본 장에서는 기계학습 알고리즘 적용 및 시간정보 추

출방법에 대하여 기술 한다. 정확한 시간정보의 추출에 

대한 가능성을 확인하기 위하여 기계학습의 이론적 유형

별로 확률기반의 지도학습의 일종인 나이브 베이즈 분류

기, 반지도(semi-supervised) 학습 알고리즘인 Co-EM, 객

체기반의 K-NN을 각각 적용하여 학습을 수행한다. 또한 

본 논문에서 제안한 객체의 유사도에 기반 한 여과과정

에 대해 소개하고 적용한다. 학습을 통해 추출된 역사관

련 웹 문서의 시간정보는 구체적으로 조선시대 (1394 

~1911)년을 10년 단위로 구분한 연도로 결정되며, 50개의 

실험데이터에서 추출된 시간정보를 실험데이터의 실제 

시간정보와 비교하여 정확도를 판단한다.
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4.1 나이브 베이즈 분류기를 통한 시간정보 추출

나이브 베이즈 분류기는 사건들 간에 강한 독립

(independence)을 가정한 베이즈 정리(bayes’ theorem)를 

기반으로 하는 기본적이지만 대체적으로 좋은 성능을 보

장하는 확률 분류기이다. 각 사건들이 서로 영향을 주지 

않는 독립적인 관계라고 가정한다면 베이즈 정리에 의해 

다음 (1)식과 같이 표현될 수 있다.

     (1)

본 논문에서는 조선시대를 각 10년 단위로 나누고, 10

년 단위의 연대를 하나의 분류로 하여 63개의 분류

(1390-1910)를 갖는 다중분류 경우(Multiclass-case)로 적용

한다. 조선왕조실록 상에서 각 10년 단위 연도마다 출현

한 역사객체 출현횟수를 합산하여 각각의 역사객체에 대

한 해당 연대의 베이즈 확률을 계산하고, 테스트 데이터

에서 출현한 역사객체에 대하여 각 연대별 베이즈 확률

을 종합한다. 이렇게 종합된 역사객체의 베이즈 확률이 

최대의 확률 값을 갖는 연도를 해당 테스트 데이터의 시

간정보로써 결정한다.

                              (2)

즉 테스트 데이터에서 발생한 역사객체들에 대하여 

조선왕조실록을 통해 미리 계산된 확률 값을 각 연대별

로 곱하여 가장 높은 확률을 갖는 연대가 테스트 데이터

가 분류될 연대가 된다. 그러므로 테스트 데이터에서 발

생한 역사객체의 총 출현횟수가 많고, 발생된 역사객체

의 종류가 가장 유사하게 출현한 연대가 결론적으로 높

은 확률 값을 가지게 된다. 이에 따라 다음 (2)식을 만족

하는 연대를 테스트 데이터의 시간정보로써 추출하며, 

각 연대에서의 확률계산은 구체적으로 식(3)과 같이 이

루어진다.

   (3)

나이브 베이즈 분류기를 시간추출에 적용함에 있어서 

고려사항으로써 모든 역사객체의 각 연도에서의 출현은 

독립적이라는 가정을 가진다. 또한 테스트 데이터에서 

출현하였지만 해당 연대에 한번도 출현하지 않음으로써 

확률 값이 0으로 계산되는 0-확률문제(o probability value 

problem)를 방지하기 위해, 특정 연대에 출현하지 않음에

도 역사객체의 출현 횟수를 확률계산의 결과에 영향을 

최소화 하는 1로 고정한다. 

이와 같은 방법으로 시간정보를 추출한 결과 전체 50

개의 테스트 데이터 중에 23개의 시간정보를 정확하게 

추출해내어 46%의 정확도를 보였다. 웹 문서의 시간정보

를 추출함에 있어서 다소 낮은 정확도로 여겨질 수 있지

만 문서가 내포하고 있는 시간을 약 50% 확률로 추출할 

수 있는 가능성을 보였다는 점에서 의의가 있다. 

나이브 베이즈 분류기를 적용한 결과를 살펴보면, 23

개의 정확하게 추출된 테스트 데이터 중에서 문단에 출

현한 역사객체의 개수가 10개 이상인 경우가 22개로써 

많은 수의 역사객체가 출현한 경우에 높은 정확도를 보

임을 확인 할 수 있다. 즉, 다수의 역사객체가 출현하는 

데이터 일수록 높은 정확도로 해당 역사문헌의 시간정보

를 추출할 수 있고 이는 2.2절에서 살펴본 바와 같이 인

간이 문서의 내용에서 시간정보를 추출하는 방법과 유사

함을 확인 할 수 있다.

4.2 Co-EM 알고리즘을 통한 시간정보 추출

본 논문에서는 50개의 테스트 데이터로 실험을 실시

하였지만, 향후에 많은 양의 웹 문서로 구성된 비지도 데

이터(Unsupervised data)의 활용을 위하여 반지도 학습

(semi-supervised learning) 알고리즘 중 하나인 Co-EM을 

적용하여 학습을 수행하였다. Co-EM 알고리즘은 확률모

델에서 많이 사용되는 EM(expectation maximization) 알고

리즘을 반지도 학습에 적용한 알고리즘으로써, 데이터를 

분류하기 위하여 두 개의 집합을 서로 상호 교차적으로 

학습시키면서 데이터를 분류한다. 세부적인 적용 알고리

즘은 [표 1]과 같이 동작한다.[16]

먼저 훈련데이터로부터 하나의 분류기(h1)를 학습하

고, 학습된 분류기로부터 비지도 데이터를 학습한다. 학

습된 비지도 데이터로부터 다른 하나의 분류기(h2)를 학

습하고 이 분류기로부터 다시 데이터를 학습하는 방식으

로 교차 수행된다.
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(표 1) Co-EM 알고리즘

(Table 1) Co-EM Algorithm

Co-Em Algorithm

1 Labeled data set L, Unlabeled data set U, Let U1 be 

empty, Let U2=U

2 Iterate the following

1 Train a classifier h1 from the feature set (instance) 

X1 of L and U1

2 Probabilistically label all the unlabeled data in U2 

using h1

3 Train a classifier h2 from U2

4 Let U1=U, probabilistically label all the unlabeled 

data in U1 using h2 

3 Combine h1 and h2

Co-EM 알고리즘은 본래 2개의 집합으로 분류하는 알

고리즘으로 설계되었지만, 본 논문에서는 조선시대의 연

도(1394~1911)를 10년 단위로 나눈 연대로 시간정보를 

결정해야 하기 때문에 2개의 집합이 아닌 다수의 집합으

로 분류하는 방법으로 수정하여 적용한다.

Update Rule

 

  (4)

     (5)

먼저 분류해야 할 테스트 데이터를 하나의 집합(h2)으

로 정의하고 나머지 조선시대 연대(1390~1910)를 또 다

른 각각의 집합(h1)으로 구성한다. 테스트 데이터에서 출

현한 역사객체를 기반으로 하여 객체의 발생확률을 식(4)

의 갱신규칙에 적용하여 각 연대집합에 대해 계산함으로

써 각 연대 집합의 확률 값을 최대화하고, 식(5)에 따라 

최대화된 연대 집합의 확률 값과 테스트 데이터의 확률 

값을 곱하여 연대를 결정한다.

Co-EM 알고리즘으로 시간정보를 추출한 결과 전체 

50개의 테스트 데이터 중에 32개의 시간정보를 정확하게 

추출해내어 64%의 정확도를 보였다. 시간정보를 추출함

에 있어서 나이브 베이즈 보다 좀 더 좋은 성능을 보였으

나, 테스트 집합에 출현한 역사객체를 대상으로 모든 연

대에 대하여 Co-EM 알고리즘을 각각 수행하여 확률 값

을 계산해야 하는 높은 계산상의 복잡도를 가진다. 

하지만 64%의 비교적 높은 정확도로 시간정보를 추출

해내는 성능을 보임으로써 실제 웹 문서의 시간정보 추

출에 사용할 수 있을 것으로 보인다. 본 절에서 적용한 

Co-EM과 같은 반지도 학습은 비지도 데이터의 수량에 

많은 영향을 받는 것으로 알려져 있어, 향후 기존에 수집

된 많은 양의 비지도 데이터를 사용하여 학습을 수행하

면 더 높은 정확도를 기대할 수 있을 것으로 보인다. 이

는 향후 연구로 수행할 예정이다.

4.3 객체기반 학습을 통한 시간정보 추출

앞 절에서 적용한 확률기반의 알고리즘과는 다르게 

본 절에서는 객체기반(Instance based)의 기계학습 알고리

즘을 적용하여 웹 문서의 시간정보를 추출한다. 

객체기반의 기계학습 알고리즘에는 대표적으로 Lazy

알고리즘을 비롯하여 다양한 알고리즘이 존재하지만, 본 

논문에서는 여러 개의 목표 집합을 가지고 다차원에서 

분류를 수행해야 하기 때문에 계산량에 이점이 있으면서 

비교적 좋은 성능을 보장하는 K-NN(nearest neighbor) 알

고리즘을 적용한다.

K-NN 알고리즘은 [그림 3]에서 보는 바와 같이 각 목

표 집합을 특성벡터로 구성하고 구성된 특성벡터 값을 

통해 특성공간에 배치한 후, 특성벡터로 구성된 테스트 

데이터를 특성공간에 배치하여 가장 가까운 거리에 있는 

목표 집합으로 분류하는 방법이다.

(그림 4) K-NN 알고리즘

(Figure 4) K-NN Algorithm

여기서 K는 테스트 데이터가 분류 될 수 있는 목표 집

합의 개수를 의미하며, 본 논문에서는 1개의 연도로 시간

정보를 추출하므로 K=1인 1-NN 알고리즘을 적용한다. 
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K-NN 알고리즘의 적용에 있어서 가장 중요한 점은 목표 

집합을 특성 벡터로 변환하고 특성 공간에 배치하는 방

법이다. 

본 논문에서는 정보검색에 널리 사용되는 TF/IDF 

(Term frequency/Inverse document frequency) 알고리즘에 

착안하여 목표 집합의 특성벡터를 구성한다. TF/IDF에서 

TF는 특정 항목이 문서 내에 얼마나 자주 발생하는지를 

나타내는 값으로써 항목이 특정문서 내에서 얼마나 중요

한 것인지 나타내는 수치이다. 하지만 특정 항목 자체가 

문서집합 내에서 자주 사용되는 경우, 이것은 그 항목이 

흔하게 등장하여 별로 중요하지 않다는 것을 의미한다. 

이것을 DF(document frequency)라고 하며, 이 값의 역수를 

IDF라고 한다. 

이러한 TF/IDF의 성질에 착안하여 전체 조선시대 기

간 동안 고르게 많이 분포한 단어에 IDF특성을 적용하여 

역 가중치를 부여하고, 특정 연대에 많이 출현한 단어에 

TF개념을 적용하여 역사객체의 출현 빈도를 개체의 가

중치로 설정한다. 이렇게 구성된 집합의 특성 벡터는 식

(6)과 같이 표현된다.

   (6)

여기서 Weight 는 IDF의 의미와 동일하며 전체 기간 

동안에 x라는 객체가 많이 출현했다면 그 출현빈도에 음

의 가중치를 준다는 의미로 사용됐으며, 또한 Instance 

value 는 TF의 의미로써 현재 년도에 많이 출현 할수록 

높아지는 가중치를 의미한다.

식(6)으로 구성된 각 연대의 특성 벡터를 특성공간에 

배치하고 테스트 데이터에 출현한 역사객체를 이용하여 

같은 방법으로 특성 벡터를 구성하여 두 벡터 사이의 거

리가 가장 가까운 특성 집합을 해당 테스트 데이터의 집

합으로 분류한다. 

이렇게 1-NN 알고리즘을 통한 시간정보의 추출의 정

확도는 24%(12/50)로 나타났다. 앞서 수행한 확률 기반의 

학습에 비하여 상당히 낮은 정확도를 보였는데, 이러한 

결과는 객체기반 학습의 특성에 기인한 것으로써 테스트 

데이터에 충분한 양의 역사객체의 수가 확보되지 않아 

나타난 결과로 추론된다. 이에 따라 실제 시간추출에 사

용하는데 부적합한 것으로 보이나, 1-NN으로 구성된 알

고리즘은 K=3인 K-NN으로 구성하여 학습을 수행한 후 

그 결과에서 다시 시간정보를 추출하는 식의 알고리즘 

개량을 통한 개선의 여지가 있다. 또한 주로 학습에 중심

이 되는 역사객체로써 인명이 사용되는데, 조선시대 사

람의 수명은 보통 50~60세 전후로 실제 역사에 나타나는 

기간은 약 30년 정도에 해당한다. 이에 따라 연대의 약 3

구간에 걸쳐 높은 빈도로 발생하는 결과로 인해 본 논문

에서 적용한 1-NN의 적용에 약점을 보인다. 실제로 1-NN

을 적용하고 후순위인 2, 3번째 특성벡터의 연도를 조사

한 결과 65%의 확률로 정확한 시간정보를 가지는 후보

군이 소속됨을 확인 할 수 있었다. 이러한 여러 가지 개

선점은 향후 연구로 수행할 예정이다.

5. Similarity filtering을 적용한 시간

정보의 추출

본 장에서는 테스트 데이터에서 발생한 역사객체들의 

관계에 주목하여 이를 활용한 Similarity filtering방법을 

제안하고 4.1절과 4.2절에서 소개한 나이브 베이즈 알고

리즘과 Co-EM 알고리즘을 통한 기계학습 이전에 제안한 

Similarity filtering 방법을 적용하여 정확도 향상 및 계산

상의 이점에 대하여 확인한다.

5.1 Similarity filtering

역사정보 기술상의 특징으로써 역사정보는 관련 객체

들과 함께 기술된다는 점이 있다. 예를 들어 [그림 4]에서 

보는 바와 같이, 중종, 연산군, 조광조 등 관련 인물들과 

사건들이 함께 관련 지어 기술되는 것을 볼 수 있고, 이

러한 기술 방식을 통해 역사정보는 관련 있는 인물이나 

사건 등의 객체들이 함께 기술됨을 확인 할 수 있다.

(그림 5) 연관 있는 객체들과 함께 기술된 역사정보의 예

(Figure 5) Example of historical information with 

the relation historical objects

본 논문에서는 이러한 역사정보의 기술상의 특징에 

착안하여 함께 기술된 역사객체간의 관계로써 지도 데이
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터를 여과하여 학습결과의 정확도를 높이고 계산상의 복

잡도를 줄이는 것을 목표로 한다. 이에 대한 적용 알고리

즘은 다음의 [표 2]와 같다.

(표 2) Similarity filter 적용 알고리즘

(Table 2) Applying similarity filter algorithm

Applying Similarity filter

1. Selecting time-period in which all of test object exist 

(eliminating another time-period)

2. Using similarity between objects

2.1. Calculate Euclidian distance between objects 

(selected time-period)

2.2. Sum all distances (each time-period)

2.3. Select top K high value time-period (if selected 

time-period >3, then k=3)

3. Applying ML for top k time-period

Similarity filtering 알고리즘은 먼저 테스트 데이터에서 

발생한 역사객체간의 관계를 거리측도를 통하여 계산한 

후, 역시 테스트 데이터에서 발생한 역사객체만을 대상

으로 각 연대별로 연관도를 계산하여 가장 유사한 발생 

경향을 가지는 연대를 선택한다. 이때 각 객체간의 연관

도는 거리측도 중 하나인 유클리디안 거리(Euclidian 

distance) 를 사용한다(식7). 

이러한 Similarity filtering 알고리즘의 목표는 해당 테

스트 데이터와 가장 유사한 역사객체의 발생 경향을 가

지는 연대를 K개 선택하여, 해당 K개의 연대만을 목표 

집합으로 하여 분류를 수행 할 수 있도록 하는 것이다. 

이에 따라 시간정보의 추출에 있어서 테스트 데이터의 

목적 연대와 크게 벗어나는 연대를 기계학습 전에 제외

하여 정확도를 향상시킴과 동시에 계산상의 복잡도에서 

큰 이점을 가질 수 있다.

   (7)

본 연구에서는 K=3으로 설정하여 테스트 데이터와 가

장 유사한 역사객체의 출현빈도를 가지는 3개의 연대를 

계산을 통해 선택하고, 해당 연대만을 대상으로 4.1절과 

4.2절에서 기술한 기계학습 알고리즘을 적용한다. 적용후

의 정확도에 대한 결과는 다음 [그림 5]와 같다.

(그림 6) Similarity filtering의 적용 전후 정확도 비교

(Figure 6) Comparing accuracy of before and after 

applying similarity filtering

[그림 5]의 결과에서 나이브 베이즈의 경우에서는 기

존의 46%의 정확도에서 Similarity filter를 적용한 결과 

64%의 정확도로 약 18% 향상됨을 보였다. 이는 기존의 

나이브 베이즈의 계산에 있어서 과도하게 자주 출현한 

역사객체가 정확한 시간정보의 추출에 크게 어긋나도록 

미치는 영향을 3개의 연대로 제한함으로써 미연에 방지

하는 효과로 얻어지는 결과로 보인다. Co-EM의 경우에

는 정확도의 향상에는 영향이 없었으나, Co-EM 알고리

즘 적용의 특성상 각 연대에 대하여 출현한 역사객체의 

수만큼 반복해서 계산을 수행해야 하므로 상당한 복잡도

의 계산량이 요구되었으나, Similarity filter를 적용하면 

기존의 63개의 연대(1390~1910, 10년 단위)를 3개 연대로 

축소하므로 상당한 계산적 이점을 얻을 수 있다.

6. 결론 및 향후 계획

본 논문에서는 웹 상에 존재하는 문서가 내포하고 있

는 시간정보를 추출하기 위한 방법으로써, 역사문헌인 

조선왕조실록을 기준으로 하여 역사관련 웹 문서를 대상

으로 확률 및 객체 기반의 기계학습 알고리즘인 나이브 

베이즈, Co-EM, K-NN을 각각 적용하고 제안한 Similarity 

filtering을 통하여 시간정보 추출에 대한 가능성을 확인

하였다. 이는 아직 초기 연구 분야인 시간정보(Temporal 

information)에 대한 연구 분야 중 시간색인에 대한 연구

의 가능성을 확인하기 위하여 다양한 이론에 기반 한 기

계학습 기법을 적용하여 그 가능성을 찾고자 하였다. 

비록 시간정보 추출에 대해 높은 정확도를 보이지는 

못하였지만, 정형데이터인 조선왕조실록을 기반으로 하

여 비정형데이터인 역사관련 웹 문서가 내포하고 있는 

시간정보를 추출하는 방법론을 제안하고 결과를 비교 분
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석하였다. 또한 제안한 Similarity filtering의 적용을 통하

여 정확도의 향상과 더불어 계산상의 복잡도에 이점을 

가지는 것 또한 실험을 통하여 확인하였다. 본 논문에서

는 인간이 정보를 보고 해당 정보가 내포하는 시간을 유

추하는 방법에 기초하여 역사정보의 인물, 사건 등의 역

사객체를 정의하였고, 이를 기반으로 기계학습 알고리즘

을 수행하였다. 

향후 연구로써 소수의 정형데이터를 가지고 많은 양

의 비정형데이터를 함께 분류 할 수 있는 반지도학습에 

시간정보 추출 및 시간정보 색인에 적용할 수 있는 연구

를 진행하여 많은 양의 역사에 대한 웹 문서를 학습하고 

이를 통해 시간정보 추출의 정확도를 높일 수 있는 방법

에 대한 가능성을 확인 할 것이다. 또한 본 논문에서 역

사정보 내에서의 중요한 요소로써 정의한 역사객체를 활

용한 객체기반 학습(instance-based learning) 알고리즘에 

대한 개량을 통하여 객체를 기반으로 시간정보 추출을 

보다 정확하게 수행할 수 있는 방안을 연구 할 것이다. 

나아가 궁극적으로 본 논문에서 사용한 역사문헌 뿐 

만 아니라 뉴스, 블로그 등과 같은 일반적인 비정형 웹 

문서의 내용에서 정확한 시간정보 추출할 수 있는 방안

에 대하여 연구를 진행 할 것이다. 이러한 비정형 웹 문

서의 시간정보 추출을 통하여 현재의 키워드 기반 정보

검색에서 벗어난 시간축을 기준으로 한 정보검색 서비스

의 개발이 가능할 것이며, 정보의 내용이 변하는 변곡점

에 해당하는 시점 추출과 같은 시간관련 연구에 많은 활

용이 가능할 것으로 예상된다. 
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