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요  약

본 연구는 전수 도로명주소 데이터베이스 환경에서 한글 주소 질의에 대한 자모 기반 전처리 전략의 효과

를 통제된 조건에서 정량적으로 비교·분석하였다. 이를 위해 전국 도로명주소 6,414,486건으로 검색 DB를 구축

하고, 대전 지역 정답 주소 112,572건 기반의 562,860건 질의셋을 구성하였다. 전처리 전략은 기준선(B0), 자모·
초성 보강(B1), 자모 기반 유사도 재정렬(B2), 규칙 기반 띄어쓰기 보정(B3)으로 구분하였다. 검색은 SQLite
FTS5 기반 2단계 구조로 수행하고, Coverage@k, Recall@k, MRR, 처리 시간으로 성능을 평가하였다. 실험 결과 

Coverage@500은 84.84%였고, B1은 Recall@10 83.63%, MRR 0.8215로 가장 우수하였다. 추가 분석 결과 후보 

검색 실패는 초성 축약 및 복합 자모 오류에 집중되었다. 따라서 자모 기반 전처리는 한글 주소 검색 성능 향

상에 기여하나, 전체 성능은 후보 검색 단계 품질에 의해 구조적으로 제약됨을 확인하였다.

Abstract

This study quantitatively compared Jamo-based preprocessing strategies for Korean address queries under controlled 
conditions in a full road-name address database. A search DB was built with 6,414,486 national road-name address 
records, and 562,860 queries were generated from 112,572 ground-truth addresses in Daejeon. The strategies were 
baseline (B0), jamo/initial-consonant augmentation (B1), jamo-based reranking (B2), and rule-based spacing correction 
(B3). Search used a two-stage SQLite FTS5 framework and was evaluated by Coverage@k, Recall@k, MRR, and 
processing time. Coverage@500 was 84.84%, and B1 performed best with Recall@10 of 83.63% and MRR of 
0.8215. Further analysis showed that candidate retrieval failures were concentrated in initial-consonant abbreviations 
and combined jamo errors. The results show that Jamo-based preprocessing improves Korean address search, but 
overall performance is structurally constrained by candidate retrieval quality.
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Ⅰ. 서  론

주소 검색은 사용자가 입력한 자연어 기반 주소 

문자열을 구조화된 주소 및 좌표 정보로 변환하여 

주문·배송, 경로 탐색, 민원 처리 등 다양한 후속 

업무에 활용하도록 지원하는 핵심 인프라 기능이다. 
특히 도로명주소 체계가 정착된 이후, 대규모 주소 

데이터베이스 환경에서 사용자의 입력 질의를 빠르

고 정확하게 정답 주소에 매핑하는 기능은 공공·민
간 서비스를 막론하고 필수 요소가 되었다. 그러나 

한글 도로명주소 검색은 초성 중심 축약 입력, 자모 

단위 오타, 띄어쓰기 변형이 빈번하다는 점에서 일

반 문자열 검색과 다른 구조적 난점을 가진다. 실무

에서는 자모 분해, 초성 보강, 자모 기반 유사도 재

정렬, 규칙 기반 띄어쓰기 보정 등의 전처리 전략이 

활용되어 왔으나, 전수 주소 검색 환경에서 각 전략

의 효과와 비용을 동일 조건에서 비교한 연구는 제

한적이다.
본 연구는 전수 도로명주소 데이터베이스 환경에

서 한글 주소 질의에 대한 자모 기반 전처리 전략

의 효과를 통제된 조건에서 정량적으로 비교·분석

하는 것을 목표로 한다. 이를 위해 전국 도로명주소 

6,414,486건으로 검색 데이터베이스를 구축하고, 대
전 지역 정답 주소 112,572건을 기반으로 원본 및 

노이즈 질의를 포함한 562,860건의 질의셋을 구성하

였다. 전처리 전략은 기준선(B0), 자모·초성 보강

(B1), 자모 기반 유사도 재정렬(B2), 규칙 기반 띄어

쓰기 보정(B3)으로 구분하였으며, SQLite Full-Text 
Search 5 (FTS5) 기반 2단계 검색 구조에서 

Coverage@k, Recall@k, MRR(Mean Reciprocal Rank), 
처리 시간 지표를 이용해 성능을 비교하였다.

본 연구는 다음 세 가지 연구 문제를 설정한다.
RQ1. 전처리 전략(B1~B3)은 기준선(B0)에 비해 

주소 검색 정확도(Recall@k, MRR)를 개선하는가?
RQ2. 전처리 전략 간 성능 차이는 노이즈 유형

에 따라 어떻게 달라지는가?
RQ3. 정확도 향상과 처리 시간 비용 간의 

trade-off는 어떻게 나타나는가?
본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 주소 

검색 평가 지표와 한글 자모 구조, 전처리 설계 원

칙을 정리한다. Ⅲ장에서는 관련 선행연구의 흐름과 

한계, 본 연구의 차별성을 정리한다. Ⅳ장에서는 연

구방법을, Ⅴ장에서는 실험 결과와 분석을 제시한다. 
마지막으로 Ⅵ장에서는 결론과 시사점을 논의한다.

Ⅱ. 이론적 배경

2.1 순위 기반 정보검색 평가 지표

주소 검색 시스템은 하나의 정답만 반환하기보다 

유사한 후보 주소를 순위 목록(Top-k) 형태로 제시

하는 경우가 일반적이다. 사용자는 대개 상위 몇 개 

후보만 확인하므로, 주소 매핑 품질은 단순 정오답 

정확도만으로 충분히 설명되기 어렵고 “정답이 상

위에 위치하는가”를 반영하는 순위 기반 지표가 필

요하다. 본 연구는 도로명주소 검색을 Top-k 후보 

추천 문제로 간주하고, 전처리 조건(B0~B3)에 따른 

순위 품질을 Recall@k와 MRR로 비교한다.
Recall@k는 상위 k개 후보 안에 정답 주소가 포

함되는 비율이다. Recall@1은 첫 번째 결과가 정답

일 확률을 의미하며, Recall@3, Recall@5, Recall@10
은 사용자가 제한된 결과 범위 내에서 정답을 찾을 

수 있는지를 보여준다[1][2]. 
MRR은 각 질의에서 정답 순위의 역수(1/rank)를 

평균한 지표로, 동일한 Recall@10을 보이더라도 정

답이 상위권에 얼마나 집중되는지를 구분할 수 있

다[1]-[4]. 따라서 본 연구는 Recall@k로 정답 포함 

여부를, MRR로 정답의 상위 집중도를 함께 평가

한다.

2.2 한글 자모 구조와 주소 입력 노이즈의
구조적 원인

한글은 초성·중성·종성의 조합으로 음절을 구성

하는 자모 결합 문자 체계이다[5]. 따라서 주소 문

자열을 음절 단위로만 비교할 경우 자모 수준에서 

발생하는 입력 오류를 충분히 포착하기 어렵다. 이
러한 구조적 특성은 주소 검색에서 반복적으로 나

타나는 입력 노이즈의 원인을 설명하며, 자모 단위 

전처리의 필요성을 뒷받침한다.
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첫째, 사용자는 모바일·현장 입력 환경에서 초성 

중심의 축약 입력을 자주 수행한다. 예를 들어 “대
전로 730”을 “ㄷㅈㄹ 730”과 같이 입력하는 경우, 
사용자는 동일 주소로 매핑되기를 기대한다[5]. 둘
째, 받침 누락이나 인접 음절로의 이동, ㅐ/ㅔ·ㅗ/ㅓ
와 같은 유사 모음 혼동, 자판 인접키 오타 등 다수

의 오류는 자모 단위에서 발생하며, 이러한 차이는 

음절 단위 비교보다 자모 단위 편집거리로 더 직접

적으로 정량화할 수 있다[6][7]. 셋째, 주소 문자열

의 띄어쓰기는 구조적 규칙성을 가지지만 실제 입

력에서는 공백이 임의로 삭제·삽입·이동되며, 특히 

숫자와 도로명 접미사 주변에서 변형이 집중되는 

경향이 있다[7][8]. 본 연구는 이러한 특성을 반영하

여 초성 입력, 받침 오류, 유사 모음 치환, 띄어쓰기 

변형, 단순 오탈자, 부분 입력 등을 노이즈 유형으

로 정의하고, 동일한 질의 집합에서 전처리 조건

(B0~B3)의 효과를 비교한다. 따라서 이러한 구조적 

특성은 자모 기반 전처리가 주소 검색 성능에 실질

적으로 기여할 가능성을 시사한다.

2.3 전처리의 개념과 설계 원칙

전처리는 입력 질의와 후보 주소를 검색 친화적

으로 정규화·변환하거나, 1차 검색 결과의 후보 순

위를 재조정하는 방식으로 구현된다. 본 연구에서 

B1과 B3는 주로 입력·표현 전처리에, B2는 후처리·
재랭킹에 해당한다.

전처리는 일반적으로 검색 품질 향상을 위한 전

략이지만, 그 효과는 기준선 검색기의 강건성, 노이

즈 분포, 운영 제약에 따라 달라진다. 자모 분해 및 

초성 보강(B1)은 초성 입력과 자모 오류가 포함된 

질의에서 매칭 기회를 넓힐 수 있으나, 일반 질의에

서는 표현 변화로 인해 유사도 계산 결과에 영향을 

줄 수 있다[6]. 편집거리 기반 재정렬(B2)은 자모 수

준 차이를 정량화할 수 있지만, 추가 계산 비용을 

수반하며 일부 경우에는 순위 불안정성을 유발할 

수 있다[3][4]. 규칙 기반 띄어쓰기 보정(B3)은 공백 

변형에 대응할 수 있으나, 예외적 표기를 충분히 반

영하지 못하면 평균 기여가 제한될 수 있다[7][8]. 
또한 전처리는 문자열 변환과 재랭킹 연산을 통해 

평균 응답시간과 p95 응답시간을 증가시킬 수 있으

며, 특히 B2는 SLA(Service Level Agreement) 관점의 

부담이 크다[4][7].
요약하면 전처리는 보편적 개선책이라기보다, 노

이즈 유형 분포와 기준선의 강건성, 지연 제약에 따

라 조건부로 유효성이 달라지는 전략이다. 본 연구

는 동일한 데이터셋과 노이즈 질의 집합을 고정한 

통제 실험을 통해 B0~B3가 Recall@k, MRR, 평균 

처리시간 및 p95 처리 시간에 미치는 영향을 함께 

측정하고, 노이즈 유형별·운영 제약별 선택 기준을 

도출하고자 한다.
    

Ⅲ. 선행연구

3.1 선행연구의 흐름

도로명주소 및 유사 문자열 매핑과 관련된 선행

연구는 크게 세 가지 흐름으로 정리할 수 있다.
첫째, 주소 정제·파싱 및 연계 연구는 비정형 주

소 문자열을 표준화된 주소 구성 요소로 분해하거

나, 문자열 유사도 기반으로 정제하는 문제를 다루

었다. 편집거리 기반 문자열 유사도 알고리즘을 활

용하여 비정제 주소를 표준 주소와 매칭하고 입력 

오류를 정량적으로 반영하는 방법이 제안되었으며

[6], 실제 시스템 환경에서 주소 정제를 통해 데이

터 품질을 개선하는 접근도 이루어졌다[7]. 또한 학

습 데이터 자동 구축을 기반으로 주소를 구성 요소 

단위로 분해하는 파싱 모델이 제안되었고[8], 딥러

닝 기반 주소 처리 미들웨어를 통해 행정데이터 간 

연계를 지원하는 연구도 수행되었다[9]. 이러한 연

구들은 주소를 구조화 가능한 데이터로 처리하는 

데 기여하였으나, 검색 결과에서 정답의 순위 위치

를 직접적으로 평가하는 접근은 제한적이었다.
둘째, 지오코딩·검증 및 품질관리 연구는 주소를 

좌표와 연결하거나 데이터 품질을 유지하는 운영 

관점의 문제를 다루었다. 도로명주소 기반 지오코딩 

및 역지오코딩 기법을 통해 주소와 공간정보 간 연

계를 강화하는 연구가 수행되었으며[10], 음성 입력 

환경에서 발생하는 오류를 보정하여 주소 인식 정

확도를 향상시키는 방법도 제안되었다[11]. 또한 글
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로벌 주소 데이터의 품질을 평가하고 개선하는 프

레임워크가 제시되었고[12], 주소 레이어 구축 자동

화를 통해 대규모 환경에서의 운영 효율성을 향상

시키는 연구도 이루어졌다[13]. 이러한 연구들은 주

소 데이터의 활용성과 신뢰성을 높이는 데 기여하

였으나, 입력 노이즈 유형별 검색 성능 차이나 전처

리 전략의 순위 기반 기여를 직접적으로 비교하는 

데에는 한계가 있었다.
셋째, 정보검색 기반 노이즈 처리 및 재순위화 

연구는 질의 확장, 오타 보정, 재정렬 기법을 통해 

검색 품질을 개선하는 데 초점을 두었다. 질의 확장

을 통해 검색 재현율을 향상시키는 방법이 제안되

었으며[14], 오타 노이즈를 포함한 질의 이해 성능

을 개선하는 모델이 연구되었다[15]. 또한 dense 
retrieval 기반 검색 환경에서 재정렬의 효과를 분석

하거나[4], 후보 재정렬 단계가 최종 검색 성능에 

중요한 영향을 미친다는 점을 입증한 연구도 수행

되었다[3]. 이러한 연구들은 질의 보정 및 재랭킹의 

중요성을 강조하였으나, 자모 기반 전처리와 규칙 

기반 전처리 전략을 동일한 주소 검색 환경에서 통

제된 조건으로 비교하는 연구는 제한적이었다. 특히 

전수 주소 데이터 환경에서 노이즈 유형별 성능과 

처리 시간 비용을 함께 고려한 통합적 분석 사례는 

부족한 실정이다.

3.2 선행연구의 한계와 개선 과제

선행연구를 종합하면 주소 검색·정제·매핑 관련 

연구는 다양한 기법을 제안해 왔으나, 전처리 전략

의 효과를 실무 의사결정에 활용 가능한 형태로 제

시하는 데에는 몇 가지 공통 한계를 가진다. 첫째, 
순위 기반 평가의 비중이 상대적으로 낮다. 많은 연

구가 정제 성공 여부, 파싱 정확도, 분류 정확도 중

심으로 성능을 제시하여, 실제 검색 환경에서 중요

한 정답의 상위 노출 정도를 충분히 설명하지 못한

다. 둘째, 전처리 기여분의 단계적 분해가 부족하다. 
특정 기법 도입 전후를 비교하는 방식이 많아, 개별 

전처리 요소가 어떤 방식으로 기여하는지를 독립적

으로 해석하기 어렵다. 셋째, 오류 유형별 분석이 

제한적이다. 초성 입력, 받침 오류, 유사 모음 치환, 

띄어쓰기 변형, 단순 오탈자, 부분 입력 등은 서로 

다른 표기 변형을 유발하지만, 전체 평균 중심의 결

과 제시만으로는 어떤 오류군에 어떤 전략이 강한

지 설명하기 어렵다. 넷째, 운영 비용 고려가 미흡

하다. 전처리는 추가 연산을 동반하므로 응답시간 

증가와 지연 악화를 유발할 수 있음에도, 다수 연구

는 품질 개선을 강조하는 반면 비용은 부수적으로

만 다루는 경향이 있다. 다섯째, 노이즈 생성 규칙, 
평가셋 구성, 실험 파이프라인이 충분히 공개되지 

않아 재현성이 부족한 경우가 많다. 따라서 본 연구

는 전수 DB 환경, 순위 기반 지표, 노이즈 유형별 

분석, 처리 시간, 재현 가능한 평가 구조까지 통합

적으로 고려한 실험 설계를 통해 전처리 전략의 실

질적 기여를 정량적으로 분해하여 제시한다. 표 1은 

기존 주소 검색·정제 관련 연구의 주요 한계와 이

에 대한 본 연구의 대응 방안을 정리한 것이다.

표 1. 기존 연구의 한계와 본 연구의 대응
Table 1. Limitations of previous studies and how this
study addresses them

Category
Limitations of
existing studies

Proposed approach in
this study

Evaluation
data

Focus on limited
datasets

Use of full national road
name address dataset

Query type
Clean inputs or
limited noise

Systematic generation of
noisy queries

(initial consonants,
typos, spacing
variations, etc.)

Comparison
method

Before/after
comparison of a
single method

Stepwise comparison of
preprocessing strategies

(B0–B3)

Evaluation
method

Lack of
ranking-based
evaluation

Ranking-based
evaluation using
Recall@k and MRR

Error
analysis

Limited analysis by
error type

Performance analysis by
noise type

Cost
analysis

Limited consideration
of computational

cost

Inclusion of average
and p95 processing

time

Reproducib
-ility

Limited reproducibility
Provision of noise query
CSV and experimental

pipeline
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표 1에서 확인할 수 있듯이, 본 연구는 기존 연

구의 한계를 보완하기 위해 전수 DB 환경, 순위 기

반 평가, 오류 유형별 분석, 처리 시간 측정을 통합

적으로 반영하였다.

3.3 차별성과 기여

본 연구는 이러한 한계를 보완하기 위하여 전수 

도로명주소 데이터베이스 기반의 재현 가능한 평가 

환경을 구축하고, 동일한 질의셋과 동일한 후보 검

색 구조 아래 전처리 조건 B0~B3를 체계적으로 비

교하였다. 특히 주소 검색을 Top-k 후보 추천 문제

로 정식화하고, Recall@k와 MRR을 핵심 품질 지표

로 사용함으로써 정답이 상위에 위치하는 정도를 

직접 측정하였다. 또한 초성, 오타, 띄어쓰기 변형 

등을 포함한 노이즈 질의를 체계적으로 생성하고, 
노이즈 유형별 성능을 분해하여 전처리 전략의 효

과를 비교하였다. 더불어 평균 처리 시간과 p95 처
리 시간을 함께 평가함으로써 정확도와 비용 간의 

trade-off를 실증적으로 검토하였다. 이러한 점에서 

본 연구는 전처리 전략의 기여와 한계를 단순 평균 

성능 비교를 넘어 운영 의사결정에 활용 가능한 형

태로 제시한다는 차별성을 가진다.

Ⅳ. 연구방법

4.1 연구 설계 개요

본 연구는 전수 도로명주소 데이터베이스 기반 

검색 환경에서 한글 주소 질의에 대한 전처리 전략

의 효과를 비교·분석하기 위하여 데이터 구축, 전처

리 설계, 검색 실행, 평가 및 분석의 네 단계로 연

구 절차를 설계하였다. 먼저 전국 도로명주소 원본 

데이터를 기반으로 검색 가능한 주소 데이터베이스

를 구축하고, 평가용 정답 주소를 선정한 뒤 다양한 

입력 오류를 반영한 노이즈 질의를 생성하였다. 다
음으로 기준선(B0), 자모·초성 보강(B1), 자모 기반 

유사도 재정렬(B2), 규칙 기반 띄어쓰기 보정(B3)의 

네 가지 전처리 조건을 정의하였다. 이후 SQLite 
FTS5 기반 1차 후보 검색과 동일 후보 집합에 대한 

2차 재정렬 구조를 적용하여 각 전처리 조건의 성

능을 비교하였다. 마지막으로 Coverage@k, 
Recall@k, MRR 및 처리 시간 지표를 이용하여 전

체 성능과 노이즈 유형별 차이를 분석하였다. 이러

한 절차는 실제 주소 검색 흐름을 반영하면서도, 전
처리 전략 간 차이를 동일 조건에서 비교할 수 있

도록 설계하였다. 또한 입력 질의 생성부터 검색 실

행, 결과 집계까지를 하나의 실험 파이프라인으로 

구성하여 조건 간 비교 가능성을 높이고자 하였다. 
그림 1은 본 연구의 전체 실험 절차와 분석 흐름을 

나타낸 것이다.
본 연구의 설계는 후보 검색 단계와 재정렬 단계

를 구분하여 해석할 수 있도록 구성되었다는 점에

서 특징을 가진다. 즉 동일한 검색 대상 데이터베이

스와 동일한 질의 집합을 고정한 상태에서 전처리 

전략만을 달리함으로써, 전처리 방식 자체가 검색 

품질과 처리 시간에 미치는 영향을 보다 명확하게 

비교하고자 하였다. 

그림 1. 연구 설계 개요
Fig. 1. Overview of the research design
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또한 전체 평균 성능뿐 아니라 노이즈 유형별 성

능과 후보 검색 단계의 구조적 제약까지 함께 고려

함으로써, 실제 서비스 환경에서 적용 가능한 전처

리 전략 선택 기준을 도출하고자 하였다.

4.2 데이터 구축

본 연구에서는 주소정보누리집 및 주소기반산업

지원서비스에서 제공하는 전국 도로명주소 다운로

드 자료를 기반으로 전수 주소 데이터베이스를 구

축하였다. 원본 데이터는 CP949 인코딩 형식의 

TXT 파일이며, 이를 파싱·정제한 뒤 SQLite 데이터

베이스에 적재하고 FTS5 인덱스를 구축하였다. 최
종적으로 구축된 전국 전수 주소 데이터베이스의 

규모는 6,414,486건이다.
평가용 정답 주소는 대전 지역 도로명주소 

112,572건으로 구성하였으며, 각 정답 주소에 대해 

원본 질의 1개와 노이즈 질의 4개를 생성하여 총 

562,860건의 질의셋을 구축하였다. 질의셋은 CSV 
형식으로 저장하였고, 각 레코드에는 질의 식별자, 
정답 주소 식별자, 노이즈 유형, 질의 문자열을 포

함하였다. 대전 지역은 도심·주거·상업 기능이 혼재

하여 다양한 주소 형태를 포함하고, 실험 데이터 규

모와 반복 가능성을 함께 확보할 수 있어 평가 대

상으로 선정하였다.
다만 평가용 정답셋과 질의셋이 대전 지역 주소

에 기반하므로, 본 연구 결과를 전국 단위의 주소 

패턴 전반으로 일반화하는 데에는 한계가 있다. 전
국 도로명주소 DB를 후보 검색 대상으로 사용하였

으나, 실제 평가는 대전 지역 질의셋을 중심으로 수

행되었기 때문에 지역별 도로명 구성, 건물번호 분

포, 도시·농어촌 주소 특성 차이를 모두 반영한다고 

보기는 어렵다. 따라서 향후 다양한 권역의 평가셋

을 활용한 추가 검증이 필요하다.
이와 같은 데이터 구성은 정답 주소와 질의 간 

대응 관계를 일관되게 유지하면서 전처리 전략별 

검색 결과를 동일 기준에서 비교하기 위한 것이다. 
또한 전체 평균 성능뿐 아니라 노이즈 유형별 성능 

차이를 함께 분석할 수 있도록 설계하였다. 표 2는 

본 연구에서 사용한 데이터셋의 구성과 규모를 나

타낸 것이다.

표 2. 데이터셋 구성
Table 2. Dataset configuration

Category Description

Data source
Juso.go.kr / Address-based
Industry Support Service (road
name address download data)

Full address
database

6,414,486 records

Ground truth set
Road name addresses in Daejeon

(112,572 records)
Original data
format

TXT (CP949)

Search index SQLite FTS5
Query file format CSV (UTF-8-SIG)
Query fields query_id, addr_id, noise_type, query
Total queries 562,860

4.3 전처리 설계

모든 실험 조건에는 공통적으로 공백 정리, 표기 

통일, 특수문자 최소화 등의 기본 정규화를 적용하

였다. 이를 바탕으로 네 가지 전처리 조건을 정의하

였다. B0는 추가 전처리 없이 기본 정규화만 적용

한 기준선이다. B1은 한글 음절을 자모 단위 시퀀

스로 분해하고 초성 표현을 함께 반영하는 자모·초
성 보강 조건이다. B2는 B1 기반 표현을 사용하되, 
1차 검색 결과의 상위 후보에 대해 자모 단위 

Levenshtein 편집거리를 계산하여 순위를 재정렬하

는 방식이다. B3는 도로명 접미사와 숫자 패턴을 

이용하여 공백을 삽입하거나 재배치하는 규칙 기반 

띄어쓰기 보정 조건이다. 
B1의 자모·초성 보강은 기본 정규화가 적용된 주

소 문자열을 대상으로 한글 음절을 초성·중성·종성 

단위로 분해한 뒤, 음절 순서를 유지한 선형 자모 

시퀀스로 변환하는 방식으로 수행하였다. 종성이 없

는 음절은 초성과 중성만 포함하고, 종성이 있는 음

절은 초성·중성·종성을 모두 포함하였다. 또한 초성 

축약 입력에 대응하기 위해 각 한글 음절의 초성만 

추출한 초성 시퀀스를 별도로 생성하였다. 최종 B1 
표현은 자모 시퀀스와 초성 시퀀스를 함께 결합한 

형태로 구성하였으며, 본 연구에서는 자모 분해 결

과를 별도의 n-gram 토큰으로 재구성하지 않았다.
B2는 B1 기반 표현을 사용하되, 상위 후보에 대

해 자모 기반 Levenshtein 편집거리를 계산하여 순위
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를 재정렬하는 방식이다. 이때 편집거리 계산에는 

B1 표현 중 초성 보강 부분을 제외한 자모 시퀀스

만 사용하였다. 본 연구의 Levenshtein 거리는 삽입·
삭제·치환 비용을 모두 1로 설정한 단순 문자열 편

집거리이며, 초성·중성·종성 등 자모 유형별 가중치

는 별도로 부여하지 않았다. 따라서 B2는 자모 문자

열 간 최소 편집 횟수를 기준으로 질의와 후보 주

소의 유사도를 보정하는 방식으로 해석할 수 있다.
또한 실제 입력 오류를 반영하기 위해 초성 입

력, 받침 변형, 유사 모음 치환, 띄어쓰기 변형, 단
순 오탈자, 부분 입력 등을 중심으로 노이즈 질의를 

생성하였고, 일부 질의에는 두 가지 이상의 오류를 

결합하여 복합 입력 상황도 반영하였다. 표 3은 본 

연구에서 노이즈 질의를 생성하기 위해 적용한 주

요 규칙과 유형을 정리한 것이다.

표 3. 노이즈 질의 생성 규칙 예시
Table 3. Examples of noise query generation rules

Category Type Description

Jamo-based
errors

chosung
Keep only initial
consonants

batchim
Omit final consonant or
shift it to an adjacent

syllable

vowel
Substitute with similar

vowels

spacing
Insert, delete, or shift

spaces

Combined
jamo errors

batchim
+chosung

Combination of final
consonant modification and
initial consonant extraction

chosung
+spacing

Combination of initial
consonant extraction and
spacing variation

batchim
+spacing

Combination of final
consonant modification and

spacing variation

batchim
+vowel

Combination of final
consonant and vowel

modification

vowel
+spacing

Combination of vowel
modification and spacing

variation

Simple string
errors

typo_delete Random character deletion

typo_replace
Random character
substitution

remove_spaces Remove all spaces

keep_tail
Keep only the tail part of
the string (drop the prefix)

다만 본 연구의 노이즈 질의는 실제 서비스 로그

에서 관찰되는 전체 오류 분포를 그대로 재현하기 

위한 것이 아니라, 한글 주소 검색에서 자모 기반 

오류가 포함된 조건을 통제적으로 비교하기 위해 

설계된 실험용 질의셋이다. 이에 따라 초성 입력, 
받침 변형, 유사 모음 치환 등 자모 구조와 관련된 

오류가 상대적으로 높은 비중으로 포함되어 있다. 
이러한 설계는 자모 기반 전처리 전략의 효과를 분

석하는 데 적합하지만, 특정 전처리 전략에 유리한 

평가 환경으로 해석될 가능성도 가진다. 따라서 본 

연구에서는 B1의 성능 향상을 자모 기반 전처리의 

보편적 우월성으로 해석하지 않고, 자모 오류가 포

함된 통제 조건에서의 조건부 효과로 해석하였다.
각 전처리 전략은 동일 질의 입력에 대해 결정론

적으로 적용되며, 실험 재현성을 위해 모든 변환 규

칙을 명시적으로 정의하였다.

4.4 검색 실행

검색은 SQLite FTS5 기반 2단계 구조로 수행하

였다. 본 연구에서 FTS5를 사용한 이유는 

Elasticsearch와 같은 운영형 전문 검색엔진의 최종 

성능을 검증하기보다, 동일한 데이터셋과 동일한 후

보 검색 조건에서 전처리 전략 B0~B3의 상대적 효

과를 통제된 환경에서 비교하기 위함이다. 전문 검

색엔진은 분석기 설정, 사용자 사전 구성, 분산 인

덱스 구성, 순위화 방식 조정 등 다양한 요인이 검

색 결과에 영향을 줄 수 있으므로, 전처리 전략 자

체의 효과를 분리해 해석하기 어렵게 만들 수 있다. 
이에 본 연구는 단일 환경에서 재현 가능하고 후보 

검색 조건을 일정하게 유지하기 쉬운 SQLite FTS5
를 사용하였다.

다만 이러한 선택은 실험 통제와 재현성 측면의 

장점이 있는 반면, 운영 검색엔진 수준의 검색 기능

을 충분히 반영하지 못한다는 한계도 가진다. 
SQLite FTS5는 전문 검색엔진에 비해 한국어 형태

소 분석, 동의어 처리, 고급 순위화 조정, 분산 확장

성 측면에서 제약이 있으며, 초성 입력, 자모 오류, 
행정구역명 변형 등을 정교하게 처리하는 전용 분

석기를 기본적으로 제공하지 않는다. 따라서 본 연
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구 결과를 운영 검색엔진 환경의 최종 성능으로 직

접 일반화하기에는 한계가 있다.
1단계에서는 각 질의에 대해 전수 주소 데이터베

이스에서 상위 500개 후보를 검색하였다. 2단계에서

는 동일한 후보 집합을 대상으로 전처리 전략별 순

위 비교를 수행하였다. 이 구조는 후보 검색 단계와 

재정렬 단계의 영향을 구분하여 해석하기 위해 설

계하였다. 전처리 전략에 따른 성능 차이가 후보 집

합의 차이가 아니라 전처리 방식 자체에서 비롯되

도록 통제하였다. 또한 대규모 질의셋 실험을 위해 

검색 실행과 결과 기록을 일괄 파이프라인 형태로 

구성하였다.

4.5 평가 및 분석 방법

본 연구에서는 후보 검색 단계와 최종 순위 단계

를 구분하여 평가를 수행하였다. 후보 검색 단계의 

품질은 Coverage@k로 측정하였으며, 이는 상위 k개 

후보 안에 정답 주소가 포함되는 비율을 의미한다. 
최종 검색 성능은 Precision@1, Recall@1, Recall@3, 
Recall@5, Recall@10 및 MRR로 평가하였다. 
Recall@k는 상위 k개 결과 안에 정답이 포함되는 

비율이며, MRR은 정답의 실제 순위를 반영하는 지

표이다. 또한 실제 주소 검색 시스템에서는 잘못된 

주소를 최상위 결과로 추천하는 오탐을 줄이는 것

도 중요하므로, Precision@1을 추가로 산출하였다. 
본 연구의 질의셋은 하나의 정답 주소에서 원본 질

의와 노이즈 질의를 포함한 복수의 질의가 생성되

는 구조이지만, 평가 단위는 개별 질의이며 각 질의

는 하나의 정답 주소 식별자에 대응된다. 따라서 개

별 질의 기준으로는 단일 정답 검색 문제로 정의되

며, Precision@1은 첫 번째 추천 결과가 해당 질의

의 정답 주소와 일치하는 비율로 계산된다. 이 구조

에서 Precision@1은 Recall@1과 동일한 값을 갖지

만, 해석 관점에서는 실제 시스템이 사용자에게 최

상위로 제시하는 주소의 오탐 가능성을 평가하는 

지표로 활용할 수 있다.
마지막으로 각 질의에 대한 처리 시간을 기록하

여 평균 처리 시간과 p95 처리 시간을 산출함으로

써 정확도와 비용을 함께 분석하였다. 질의 생성 시 

부여한 노이즈 유형 정보를 기준으로 전처리 조건

별 성능을 유형별로 집계하여, 어떤 오류 환경에서 

어떤 전략이 상대적으로 더 효과적인지 비교하였다.

Ⅴ. 연구결과 및 분석

5.1 전체 성능 비교

전처리 전략별 전체 성능 비교 결과는 표 4와 같

다. 먼저 1차 후보 검색 단계의 Coverage@500은 

84.84%로 나타났다. 이는 전체 질의 중 약 84.84%
에서 정답 주소가 상위 500개 후보 안에 포함되었

음을 의미하며, 이후 재정렬 단계가 도달할 수 있는 

성능 상한을 보여준다. 다시 말해 나머지 질의는 후

보 검색 단계에서 이미 정답이 누락된 경우에 해당

하므로, 후속 전처리 전략만으로는 복구가 어렵다. 
표 4는 전처리 전략 B0~B3의 전체 검색 성능을 

Precision@1, Recall@k, MRR 기준으로 비교한 결과

이다.
표 4에서 확인할 수 있듯이, B1은 Precision@1, 

Recall@k, MRR 모두에서 가장 우수한 성능을 보였

다. B1의 Precision@1은 0.8136으로 기준선(B0)의 

0.7896보다 높게 나타났으며, 이는 자모·초성 보강 

기반 전처리가 정답 주소를 상위 후보군에 포함시

키는 것뿐 아니라 최상위 추천 결과의 정확성 측면

에서도 개선 효과를 보였음을 의미한다. 

표 4. 전처리 전략별 전체 성능 비교
Table 4. Overall performance comparison by preprocessing strategy

Method Precision@1 Recall@1 Recall@3 Recall@5 Recall@10 MRR
B0 (Baseline) 0.7896 0.7896 0.8067 0.8129 0.8197 0.8002

B1 0.8136 0.8136 0.8269 0.8315 0.8363 0.8215
B2 0.7908 0.7908 0.8142 0.8228 0.8312 0.8049
B3 0.7878 0.7878 0.8056 0.8120 0.8189 0.7988



Journal of KIIT. Vol. 24, No. 7, pp. 45-60, Jul. 31, 2026. pISSN 1598-8619, eISSN 2093-7571 53

본 연구의 단일 정답 평가 구조에서 Precision@1
은 Recall@1과 동일한 값을 갖지만, 실제 서비스 해

석에서는 잘못된 주소를 1위로 제시하는 오탐 가능

성을 줄이는 지표로 볼 수 있다. B2는 B0 대비 일

부 성능 향상을 보였으나 전반적으로 B1보다 낮은 

수준에 머물렀고, B3는 대부분의 지표에서 기준선

과 유사한 수준을 보였다.
특히 B1의 우수한 결과는 한글 주소 입력에서 

빈번하게 발생하는 초성 입력과 자모 단위 오류에 

대한 대응력이 전체 성능 향상으로 이어졌음을 시

사한다. 반면 B2는 자모 기반 유사도 재정렬을 통

해 일부 질의에서 정밀한 순위 조정이 가능하였으

나, 전체 평균 수준에서는 B1을 상회하지 못하였다. 
또한 B3는 띄어쓰기 변형에 대응하기 위한 규칙 기

반 전략이지만, 전체 검색 환경에서는 평균적인 기

여가 제한적이었다. 따라서 전체 성능 비교만 놓고 

보면, 본 실험 환경에서 가장 실용적인 전처리 전략

은 B1로 해석된다.
정확도 비교와 함께 처리 시간 결과를 보면, 전

처리 전략 간 비용 차이도 분명하게 나타난다. 처리 

시간 비교 결과, B2는 자모 기반 유사도 계산과 재

정렬 과정이 추가되면서 평균 처리 시간과 p95 처
리 시간 모두에서 가장 큰 부담을 보였다. 반면 B1
은 정확도 향상 폭이 가장 크면서도 B2보다 처리 

시간 증가가 작아, 품질–비용 균형 측면에서 가장 

현실적인 대안으로 해석된다. B3는 처리 시간 부담

이 크지 않지만 평균 성능 개선도 제한적이었다. 표 

5는 이러한 전처리 전략별 평균 처리 시간과 p95 
처리 시간을 비교한 결과이다.

표 5. 전처리 전략별 처리 시간 비교
Table 5. Processing time comparison by preprocessing
strategy

Method
Avg. total

processing time
(ms)

p95 total
processing time (ms)

B0
(Baseline)

158.05 376.28

B1 191.10 416.47

B2 224.43 460.35

B3 159.24 377.06

한편, 기준선(B0)과 각 전처리 전략(B1, B2, B3) 
간 질의 단위 paired t-test를 수행한 결과, B1과 B2
는 주요 정확도 지표에서 B0 대비 유의한 향상을 

보였으며, 특히 B1이 가장 큰 평균 개선폭을 나타

냈다. 반면 B3는 통계적으로 유의한 변화가 관찰되

었으나 평균 차이의 방향은 전반적으로 음(-)으로 

나타났다. 또한 처리 시간 검정 결과에서도 B1과 

B2는 모두 기준선 대비 유의한 증가를 보였고, 특
히 B2의 증가폭이 가장 컸다. 표 6은 이러한 paired 
t-test 결과를 요약한 것이다.

표 6에서 확인할 수 있듯이, B1은 정확도 향상 

폭과 비용 증가를 함께 고려할 때 가장 균형 잡힌 

전략으로 해석된다. 반면 B2는 일정 수준의 성능 

향상을 보였으나 처리 시간 증가 폭이 커 운영 효

율성 측면의 부담이 크다. B3는 처리 시간 증가가 

크지 않지만 평균적인 정확도 개선 효과도 제한적

이어서 범용 전략으로 보기는 어렵다.

표 6. 기준선(B0) 대비 전처리 전략의 paired t-test 결과
Table 6. Summary of paired t-test results for
preprocessing strategies compared with baseline (B0)

Comparison
ΔRecall
@10

ΔMRR
ΔTime
(ms)

p-value

B1 vs. B0 +0.0166 +0.0213 +26.62 p<.001

B2 vs. B0 +0.0115 +0.0046 +53.60 p<.001

B3 vs. B0 -0.0008 -0.0014 +0.93 p<.001

종합하면, 자모·초성 보강 기반 전처리(B1)는 본 

실험 환경에서 가장 안정적으로 성능을 향상시키는 

전략으로 확인되었다. 유사도 기반 재정렬(B2)은 일

정 수준의 성능 향상을 보였으나 추가적인 계산 비

용에 비해 이득이 상대적으로 작았고, 규칙 기반 띄

어쓰기 보정(B3)은 전체적으로 뚜렷한 개선 효과를 

보이지 않았다. 또한 Coverage@500이 84.84% 수준

으로 측정되었다는 점에서, 전체 성능은 전처리 전

략뿐 아니라 후보 검색 단계의 품질에 의해서도 구

조적으로 제한된다는 점을 함께 확인할 수 있다. 결
과적으로 B1은 정확도 향상과 비용 증가 간의 

trade-off 측면에서 가장 우수한 Pareto 효율성을 보

이는 전략으로 해석된다.
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5.2 후보 검색 단계 분석

후보 검색 단계 분석 결과, Coverage@500은 

0.8484로 나타났다. 이는 전체 질의 중 약 84.84%에

서 정답 주소가 상위 500개 후보 내에 포함되었음

을 의미한다. 반대로 약 15.16%의 질의는 후보 검

색 단계에서 이미 정답 주소가 누락된 경우에 해당

한다. 이러한 질의는 이후 재정렬 단계에서 정답을 

복구할 수 없으므로, 사실상 전체 검색 성능의 상한

을 제한하는 사례라고 볼 수 있다.
Coverage@500에서 정답 주소가 후보군에 포함되

지 않은 85,357건(15.16%)의 질의를 추가로 분석한 

결과, 후보 검색 실패는 단순 공백 변형이나 일반 

오탈자보다 초성 축약 및 복합 자모 오류에서 집중

적으로 발생하였다. 표 7은 Coverage@500에서 정답 

주소가 후보군에 포함되지 않은 질의를 주요 실패 

유형별로 정리한 것이다.

표 7. Coverage@500 실패 질의의 주요 유형
Table 7. Major types of candidate retrieval failures at
Coverage@500

Failure type
Total
queries

Failed
queries

Failure
rate (%)

Initial-consonant
combined jamo
errors

56,091 38,752 69.09

Initial-consonant
abbreviation

28,326 19,414 68.54

Final-consonant +
spacing errors

18,451 6,282 34.05

Vowel + spacing
errors

18,808 5,531 29.41

Final-consonant +
vowel errors

19,031 3,696 19.42

Partial input 56,091 9,302 16.58

표 7에서 확인할 수 있듯이, 후보 검색 실패는 

초성 관련 오류에서 가장 두드러졌다.
Initial-consonant combined jamo errors는 초성 축약

에 받침, 모음, 띄어쓰기 변형이 결합된 유형으로, 
56,091건 중 38,752건이 실패하여 69.09%의 실패율

을 보였다. Initial-consonant abbreviation 역시 28,326
건 중 19,414건이 실패하여 68.54%의 높은 실패율

을 보였다. 이는 초성 중심 입력이 주소 문자열의 

어휘 정보를 크게 축소하여 SQLite FTS5 기반 후보 

검색 단계에서 정답 주소를 Top-500 후보군에 포함

시키기 어렵게 만든 결과로 해석된다.
반면 Final-consonant + spacing errors, Vowel + 

spacing errors, Final-consonant + vowel errors의 실패

율은 각각 34.05%, 29.41%, 19.42%로 나타났으며, 
Partial input의 실패율은 16.58%였다. 또한 표에 제

시하지 않은 받침 변형 단독 오류와 유사 모음 변

형 단독 오류의 실패율은 각각 5.36%, 2.98%로 상

대적으로 낮았고, 원본 질의, 공백 제거, 띄어쓰기 

변형, 문자 치환 오타 유형에서는 Coverage@500 실
패가 발생하지 않았다. 따라서 Coverage@500의 

15.16% 실패는 무작위적으로 발생한 것이 아니라, 
주로 초성 중심 축약 및 복합 자모 오류와 같이 후

보 검색 단계에서 충분한 검색 단서를 제공하지 못

하는 질의 유형에 집중되어 있었다.
이 결과는 최종 성능을 해석하는 데 중요한 기준

을 제공한다. 가장 우수한 성능을 보인 B1의 

Recall@10은 0.8363으로, Coverage@500의 값인 

0.8484에 상당히 근접하였다. 이는 현재 검색 구조

에서 자모·초성 보강 기반 전처리(B1)가 재정렬 단

계에서 도달 가능한 성능 상한에 가까운 수준까지 

정답 순위를 끌어올렸음을 의미한다. 또한 

Coverage@k를 함께 측정함으로써, 최종 Recall@k와 

MRR만으로는 구분하기 어려운 후보 검색 단계의 

누락 문제와 재정렬 전략의 효과를 분리해 해석할 

수 있다. 따라서 전처리 전략의 정교화만으로는 전

체 성능 향상에 구조적 한계가 있으며, 1단계 후보 

검색 품질이 전체 검색 성능을 결정하는 중요한 요

소임을 확인할 수 있다.
후보 검색 단계의 한계를 완화하기 위해서는 1차 

후보 검색 품질을 개선하는 접근이 필요하다. 구체

적으로 초성 입력에 대응하기 위한 초성 전용 인덱

스, 자모 분해 표현을 포함한 확장 인덱스, 도로명·
행정구역명·건물번호 등 주소 구성 요소별 가중치

를 반영한 필드 기반 검색 구조를 검토할 수 있다.
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그림 2. 노이즈 유형별 Recall@10 개선폭 비교(B1-B0, B2-B0, B3-B0)
Fig. 2. Comparison of Recall@10 improvements by noise type (B1-B0, B2-B0, B3-B0)

그림 3. 노이즈 유형별 MRR 개선폭 비교(B1-B0, B2-B0, B3-B0)
Fig. 3. Comparison of MRR improvements by noise type (B1-B0, B2-B0, B3-B0)

또한 운영 환경에서는 전문 검색엔진의 n-gram 
분석기, 동의어 사전, fuzzy query 등을 활용한 하이

브리드 후보 검색 방식도 대안이 될 수 있다. 정리

하면, 본 연구의 후보 검색 단계 분석은 전처리 전

략의 성능을 최종 순위 결과로만 해석하지 않고, 그 

성능이 어떠한 구조적 제약 아래에서 나타난 것인

지를 함께 파악했다는 점에서 의미가 있다.

5.3 노이즈 유형별 성능 분석

전처리 전략의 평균 성능 비교는 전체적인 우열

을 보여주지만, 실제 주소 검색 환경에서는 입력 오

류 유형에 따라 전처리 효과가 다르게 나타날 수 

있다. 이에 본 연구에서는 질의 생성 과정에서 부여

한 noise_type 정보를 기준으로 질의를 유형별로 구

분하고, 각 전처리 조건의 Recall@10 및 MRR 개선

폭을 비교하였다. 그림 2는 노이즈 유형별 

Recall@10 개선폭을, 그림 3은 노이즈 유형별 MRR 
개선폭을 각각 비교한 결과이다. 이를 통해 자모 기

반 오류, 복합 자모 오류, 띄어쓰기 변형, 단순 문자

열 오류 등 다양한 입력 환경에서 어떤 전처리 전

략이 상대적으로 더 효과적인지를 분석하였다.
Recall@10 개선폭 비교 결과, B1은 여러 노이즈 

유형에서 기준선(B0) 대비 가장 큰 향상을 보였다. 
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특히 초성 입력, 받침 변형, 유사 모음 치환, 그리고 

이들이 결합된 복합 자모 오류 유형에서 개선 효과

가 두드러졌다. 이는 자모·초성 보강 기반 전처리가 

한글 주소 입력의 구조적 변형에 효과적으로 대응

하여, 정답 주소가 상위 후보군에 포함될 가능성을 

높였음을 의미한다. 반면 B2는 일부 자모 기반 오

류 유형에서 제한적인 개선을 보였으나, 전반적으로 

B1보다 일관된 향상 효과를 나타내지는 못하였다. 
B3는 띄어쓰기 변형과 관련된 일부 질의에서 보완

적 역할을 수행하였으나, 전체적으로는 기준선과 유

사한 수준에 머물렀다.
MRR 개선폭 비교에서도 전반적인 경향은 유사

하게 나타났다. B1은 초성 및 자모 관련 오류 유형

에서 정답 주소를 더 상위 순위에 배치하는 효과를 

보였으며, 이는 단순히 정답 포함 여부뿐 아니라 상

위 집중도 측면에서도 유의미한 개선이 있었음을 

보여준다. 반면 B2는 일부 유형에서만 제한적인 기

여를 보였고, B3는 평균적으로 큰 차이를 만들지 

못하였다. 이러한 결과는 노이즈 유형별 분석에서도 

전체 평균 성능 비교에서 확인된 B1의 우위가 특정 

오류 환경에서 반복적으로 관찰됨을 보여준다.
이러한 결과는 전처리 전략의 효과가 모든 입력 

환경에서 동일하게 나타나는 것이 아니라, 오류의 

구조와 밀접하게 연결되어 있음을 시사한다. 특히 

B1은 한글 자모 구조와 직접 관련된 오류 유형에서 

가장 안정적인 개선 효과를 보였으므로, 실제 주소 

검색 환경에서 우선적으로 고려할 수 있는 전략으

로 해석된다. 반면 B2와 B3는 특정 상황에서 보조

적으로 활용될 수 있으나, 전체 평균 성능과 노이즈 

유형별 성능을 함께 고려할 때 범용 전략으로 보기

는 어렵다. 따라서 노이즈 유형별 성능 분석은 전처

리 전략의 선택이 단순 평균 지표의 비교를 넘어, 
실제 입력 오류 분포에 대한 이해를 바탕으로 이루

어져야 함을 보여준다.

5.4 전처리 전략별 효과 해석

이상의 결과를 종합하면, 본 연구에서 비교한 전

처리 전략 가운데 B1이 가장 실용적인 대안으로 해

석된다. B1은 전체 성능 비교에서 가장 높은 

Recall@10과 MRR을 보였을 뿐 아니라, 노이즈 유

형별 분석에서도 초성 입력, 받침 변형, 유사 모음 

치환 등 한글 자모 구조와 직접 관련된 오류 유형

에서 가장 안정적인 개선 효과를 나타냈다. 이는 자

모·초성 보강 기반 전처리가 질의와 정답 주소 간 

표기 간극을 줄이고, 정답 주소를 상위 순위에 배치

하는 데 효과적으로 작용했음을 의미한다.
다만 B1의 성능 향상은 노이즈 질의셋의 구성과 

함께 해석할 필요가 있다. 본 연구의 질의셋은 초성 

입력, 받침 변형, 유사 모음 치환 등 자모 기반 오

류를 포함하도록 설계되었으므로, B1의 결과는 모

든 주소 입력 환경에서의 보편적 우월성이라기보다 

자모 오류가 포함된 통제 실험 조건에서의 효과로 

해석하는 것이 타당하다. 그러나 동일한 질의셋과 

후보 검색 조건에서 B1, B2, B3의 성능과 처리 시

간은 서로 다르게 나타났다. 특히 B2는 자모 편집

거리 재정렬을 적용했음에도 비용 대비 성능 향상

이 제한적이었고, B3는 평균적으로 기준선과 유사

한 수준에 머물렀다. 이는 자모 또는 문자열 오류를 

직접 다루는 전처리라 하더라도 전략별 효과와 비

용이 동일하지 않으며, 실제 적용 시 정확도와 처리 

시간의 trade-off를 함께 고려해야 함을 보여준다.
또한 B1의 Recall@10이 Coverage@500에 근접한 

수준까지 도달했다는 점은, 현재 검색 구조에서 2단
계 전처리 전략이 실질적으로 낼 수 있는 성능 상

한에 가까운 결과라고 해석할 수 있다. 따라서 추가

적인 성능 향상을 위해서는 B1과 같은 전처리 전략

의 정교화뿐 아니라, 후보 검색 단계의 품질 개선도 

함께 고려할 필요가 있다.
반면 B2는 자모 단위 유사도 재정렬이라는 점에

서 이론적으로는 정밀한 순위 조정이 가능하지만, 
실제 실험에서는 비용 대비 향상이 제한적으로 나

타났다. 일부 자모 기반 오류 유형에서는 기준선 대

비 개선 효과가 관찰되었으나, 전체 평균 성능에서

는 B1을 상회하지 못했고 처리 시간 측면의 부담도 

더 크게 나타났다. 이는 자모 기반 편집거리 재정렬

이 특정 질의에서는 보완적 역할을 할 수 있으나, 
전수 주소 검색 환경 전체에서 범용 전략으로 적용

하기에는 효율성이 제한적일 수 있음을 시사한다. 
다시 말해 B2는 “정밀하지만 무거운 전략”에 가깝
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고, 실제 서비스 환경에서는 적용 범위와 비용을 함

께 고려할 필요가 있다.
B3는 규칙 기반 띄어쓰기 보정 전략으로서, 띄어

쓰기 변형이 포함된 일부 입력에서는 일정한 보완 

효과를 기대할 수 있다. 그러나 본 실험에서는 전체 

평균 성능과 노이즈 유형별 분석 모두에서 기준선

과 유사한 수준에 머물렀다. 이는 공백 변형이 실제 

검색 품질에 영향을 주는 경우가 존재하더라도, 전
수 주소 검색 환경 전체에서는 띄어쓰기 보정만으

로 큰 폭의 성능 향상을 기대하기 어렵다는 점을 

보여준다. 또한 후보 검색기가 이미 일정 수준의 공

백 변형 강건성을 가지는 경우, 규칙 기반 보정의 

평균 기여는 더욱 제한될 수 있다.
결과적으로 본 연구의 전처리 전략 비교는 한글 

주소 검색 환경에서 자모 구조와 직접적으로 연결

된 오류에 대응하는 전략이 가장 큰 실효성을 가진

다는 점을 보여준다. 동시에 전체 성능은 후보 검색 

단계의 품질에 의해 구조적으로 제한되므로, 전처리 

전략의 개선만으로는 성능 향상에 한계가 있다. 따
라서 실제 서비스 환경에서는 B1과 같은 경량·효율 

전략을 우선 적용하되, 추가적인 성능 향상을 위해

서는 후보 검색 단계의 개선과 병행하는 접근이 필

요하다. 이러한 해석은 전처리 전략을 단순한 기능 

추가가 아니라, 정확도와 비용, 그리고 입력 오류 

분포를 함께 고려한 설계 선택의 문제로 바라봐야 

함을 시사한다.

Ⅵ. 결  론

본 연구는 전수 도로명주소 데이터베이스 기반 

검색 환경에서 한글 주소 질의에 대한 자모 기반 

전처리 전략의 효과를 분석하였다. 이를 위해 전국 

도로명주소 6,414,486건으로 검색 데이터베이스를 

구축하고, 대전 지역 정답 주소 112,572건을 기반으

로 원본 및 노이즈 질의를 포함한 562,860건의 질의

셋을 구성하였다. 전처리 전략은 기준선(B0), 자모·
초성 보강(B1), 자모 기반 유사도 재정렬(B2), 규칙 

기반 띄어쓰기 보정(B3)으로 구분하였으며, SQLite 
FTS5 기반 2단계 검색 구조에서 Coverage@k, 
Precision@1, Recall@k, MRR, 처리 시간 지표를 이

용하여 성능을 비교하였다.
실험 결과, Coverage@500은 84.84%로 나타났으

며, B1이 Recall@10 83.63%, MRR 0.8215로 가장 우

수한 성능을 보였다. 특히 B1은 초성 입력, 받침 변

형, 유사 모음 치환 등 한글 자모 구조와 직접 관련

된 오류 유형에서 가장 안정적인 개선 효과를 보였

다. 반면 B2는 일부 오류 유형에서 제한적인 향상

을 보였으나 비용 대비 효율이 크지 않았고, B3는 

전반적으로 기준선과 유사한 수준에 머물렀다. 이러

한 결과는 자모 오류가 포함된 통제 실험 조건에서 

자모·초성 보강 기반 전처리가 가장 실용적인 전략

임을 보여준다.

다만 본 연구의 질의셋은 규칙 기반으로 생성된 

노이즈 질의를 포함하므로, 실제 서비스 로그의 전

체 오류 분포를 그대로 대표한다고 보기는 어렵다. 
또한 평가용 정답셋은 대전 지역 주소에 기반하므

로 전국 단위 일반화에도 한계가 있다. 향후에는 광

역시, 도 지역, 농어촌 지역 등 다양한 주소 구조를 

포함한 평가셋과 실제 검색 로그를 활용하여 지역

별·오류 유형별 전처리 효과를 추가 검증할 필요가 

있다.
동시에 본 연구는 전체 성능이 후보 검색 단계의 

품질에 의해 구조적으로 제한된다는 점도 확인하였

다. 즉 전처리 전략의 개선만으로는 성능 향상에 한

계가 있으며, 추가적인 향상을 위해서는 후보 검색 

단계의 개선이 함께 이루어질 필요가 있다. 따라서 

실제 서비스 환경에서는 B1과 같은 경량·효율 전략

을 우선 적용하되, 향후에는 질의 확장, 검색 토큰 

가중치 조정, 하이브리드 검색 방식 등 후보 검색 

품질을 높일 수 있는 방향과 병행하여 검토할 필요

가 있다.
종합하면, 본 연구는 대규모 전수 도로명주소 데

이터베이스와 562,860건의 질의셋을 기반으로 자모 

기반 전처리 전략을 동일 조건에서 비교하였다. 또
한 전처리 전략을 단계적으로 구분하여 자모·초성 

보강, 자모 기반 재정렬, 규칙 기반 띄어쓰기 보정

의 효과를 분리하여 분석하였다. 아울러 

Precision@1, Recall@k, MRR, 평균 및 p95 처리 시

간을 함께 평가하여 정확도와 비용 간의 trade-off를 
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제시하였다. 나아가 Coverage@500 실패 질의를 추

가 분석하여 후보 검색 단계의 구조적 한계와 주요 

실패 유형을 구체화하였다.
이러한 분석 결과를 바탕으로 본 연구의 학술적·

실무적 의의는 다음과 같이 정리할 수 있다. 첫째, 
학술적 측면에서 본 연구는 한글 주소 검색 환경에

서 자모 기반 전처리 전략의 효과를 단일 성능 지

표에 한정하지 않고 Precision@1, Recall@k, MRR, 
처리 시간, 후보 검색 실패 유형을 함께 고려하여 

정량적으로 비교·분석하였다는 점에서 의의가 있다. 
특히 후보 검색 단계와 재정렬 단계를 구분하여 해

석함으로써, 전처리 전략의 효과가 후보 검색 품질

과 구조적으로 연결되어 있음을 실증적으로 제시하

였다. 또한 자모·초성 보강, 자모 기반 재정렬, 규칙 

기반 띄어쓰기 보정 전략의 효과와 한계를 동일 조

건에서 비교함으로써, 한글 주소 검색에서 전처리 

전략의 상대적 기여를 보다 체계적으로 설명하였다.
둘째, 실무적 측면에서 본 연구는 대규모 도로명

주소 검색 환경에서 어떤 전처리 전략을 우선 적용

할 수 있는지에 대한 선택 기준을 제시하였다는 의

의를 가진다. 실험 결과 B1은 정확도 향상과 처리 

시간 증가를 함께 고려할 때 가장 균형 잡힌 전략

으로 나타났으며, B2와 B3는 적용 범위와 비용을 

함께 검토할 필요가 있음을 확인하였다. 또한 전체 

검색 성능이 후보 검색 단계의 품질에 의해 구조적

으로 제한될 수 있음을 보여줌으로써, 실제 서비스 

환경에서는 전처리 전략과 후보 검색 단계 개선을 

병행해야 함을 제시하였다.
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