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요   약 

 본 논문에서는 개인화 검색 시 사용자의 단일 프로파일이 개인의 다양한 정보 요구를 만족시키지 못하

는 문제를 개선하고자, 질의어에 따라 프로파일을 조정하는 방법을 제안한다. 특히, 제안하는 방법은 북

마크 데이터로부터 질의어에 관해 사용자가 중요하게 생각하는 단어들을 추출하여 프로파일을 조정하는

데 활용한다. 유명 북마크 서비스인 CiteULike의 데이터를 활용한 실험에서, 제안하는 방법이 단일 프로

파일에 기반한 기존의 방법보다 더 뛰어난 개인화 검색 결과를 제공함을 확인할 수 있었다. 

1. 서론 

최근 개인의 정보 요구에 맞춤화 된 검색 결과를 제공하는 

개인화 검색이 주목을 받고 있다[1]. 개인화 검색은 같은 

질의어라 해도 개인의 관심사에 따라 다른 검색 결과를 

반환한다. 일반적으로 개인화 검색은 (1) 사용자의 관심사를 

표현하는 단어들로 구성된 사용자 프로파일을 만들고 (2) 

입력된 질의어에 대하여 검색된 문서들을 프로파일에 기반해 

재정렬하는 순서로 진행된다.  

대부분의 개인화 검색 방법들은 사용자 별로 하나의 

프로파일만을 만들어 사용한다. 하지만 여러 영역에 걸친 

사용자의 관심들을 단일 프로파일에 모두 표현하는 것은 

한계가 있다. 예를 들어, 오랜 기간 데이터 마이닝에 관심 

있던 사람이 새롭게 HCI에 관심을 가지게 되었다고 하자. 

데이터 마이닝에 관한 사용자의 행동 기록이 많기 때문에, 

프로파일은 데이터 마이닝을 중심으로 구축될 것이다. 

상대적으로 프로파일에 HCI 관련 단어들이 소외되면서, 결국 

HCI 관련 검색에 대한 개인화 효과는 떨어지게 된다. 

본 논문에서 우리는 단일 프로파일에 기반한 방법의 문제를 

개선하기 위해 질의어에 따라 프로파일을 조정하여 개인화 

검색에 사용하는 방법을 제안한다. 사용자가 질의어를 

입력하면, 제안하는 방법은 입력된 질의어와 연관하여 

사용자가 중요하게 생각하는 단어들이 개인화 과정에서 더 

중요하게 고려되도록 프로파일을 조정한다. 따라서 원래의 

프로파일에서는 상대적으로 소외되었던 단어들도 특정 

질의어에 대해서는 더 중요하게 고려될 수 있게 된다. (본 

논문에서 질의어와 관련하여 사용자가 중요하게 생각하는 

단어는 “질의어 관련 단어”라 표기되고, 조정된 프로파일은 

“질의어 단위 프로파일”이라 표기된다.) 

특히, 제안하는 방법은 질의어 관련 단어를 추출하기 위해 

북마크 데이터를 사용한다. 북마크 데이터에서 사용자, 태그, 

그리고 문서를 각각 사용자, 질의어, 그리고 사용자에게 

적합한 문서로 가정한다. 이 가정에 기반하여 어떤 사용자가 

단어 “A”로 태그를 단 문서들로부터 단어들을 추출하고, 

추출된 단어들을 단어 “A”에 대한 이 사용자의 질의어 관련 

단어들로 사용한다. 북마크는 사용자의 관심사가 직접적으로 

표현된 데이터이기 때문에 기존의 검색 방법들[2][3][6]이 

사용했던 클릭 데이터에 비해 보다 정확하게 사용자의 의도를 

알 수 있다. 

우리는 유명한 북마크 서비스인 CiteULike
1

의 데이터를 

사용하여 제안하는 방법의 성능을 기존 방법과 비교해 보았다. 

실험결과는 제안하는 방법이 단일 프로파일에 기반한 기존의 

개인화 검색 방법보다 더 뛰어난 성능을 가진 것을 보여준다. 

 

2. 관련 연구 

2.1. 사용자 프로파일 

개인화 검색에서 프로파일은 질의어에 대한 사용자의 정보 

요구를 알아내는데 사용된다. 질의어들은 길이가 짧고[4] 그 

뜻이 모호한 경우[5]가 많다. 따라서 사용자의 정보 요구에 

맞는 개인화 검색을 위해서는 정확한 프로파일을 구성하는 

것이 필수적이다.  

그 동안 프로파일 구축을 위해 클릭[2][3][6], 북마크[7], 

사회적 관계[8] 등과 같은 다양한 데이터가 사용되었다. 본 

논문이 제안하는 방법은 북마크 데이터를 활용한다. 북마크 

데이터는 사용자가 선호하는 문서에 단 태그들을 나타내며, 

기존 연구들에서는 문서의 특징과 사용자의 관심사를 

알아내는데 주로 사용되어 왔다[7]. 본 논문에서는 북마크 

데이터의 태그를 사용자가 입력할 법한 질의어로 간주하여, 

개인화 검색을 위한 질의어 단위 프로파일을 만드는데 활용해 

보았다.  

                                            
1
 http://www.citeulike.org 
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2.2. 질의어 단위 프로파일 

많은 개인화 검색 방법이 단일 프로파일에 기반하고 있지만, 

몇몇 연구들은 클릭 데이터를 사용하여 질의어 단위 

프로파일을 구성하여 개인화 검색에 사용하였다 [2][3][6]. 

이들은 검색 결과 중 사용자가 클릭 한 문서들을 질의어에 

적합한 문서라 가정하고, 이 문서들에서 추출된 단어들을 

질의어 관련 단어들로 사용하였다.  

하지만 클릭한 문서 전부가 사용자에게 적합한 문서는 아닐 

수 있다[2]. 단순히 문서의 검색 순위가 높아서 클릭 했을 수 

있고, 제목과 스니펫(Snippet)을 보고 클릭했으나 본문은 

만족스럽지 않았을 수도 있다. 본 연구는 사용자가 본문을 

직접 확인하고 저장한 북마크를 사용하기 때문에, 보다 

정확한 질의어 단위 프로파일을 만들 수 있다. 

 

2.3. 검색 결과의 재정렬 

프로파일에 기반하여 검색 결과의 순위를 다시 조정하는 

방법은 크게 콘텐트 기반 방법과 협업 기반 방법이 있다.  

먼저 콘텐트 기반 방법은 개인의 프로파일과 문서 사이간 

유사도에 따라 검색된 문서의 순위를 결정한다. 프로파일과 

문서를 비교하기 위해 Chirita[9]는 문서에 대한 Open 

Directory Project(ODP) 데이터를 사용했고 Tan[3]은 통계적 

언어 모델을 사용했다. 

반면 협업 기반 방법은 사용자들의 프로파일 간 유사도에 

계산하여, 나와 비슷한 관심을 가지는 사람들이 만족한 

정도에 따라 문서들의 검색 순위를 결정한다. 대표적으로는 

추천 시스템에서 사용하는 협업 필터링을 통해 검색 순위를 

결정한 방법[10]과 기존 협업 필터링에 질의어를 더 고려한 

방법인 CubeSVD[6]가 있다. 

본 논문이 제안하는 질의어 단위 프로파일은 두 방법 

모두에 쉽게 적용될 수 있으나, 본 논문에서는 계산 비용이 

상대적으로 적은 콘텐트 기반 방법에 먼저 적용해 보았다. 

추후 연구에서는 질의어 단위 프로파일을 협업 기반 방법에도 

적용하여 성능을 평가할 예정이다. 

 

3. 질의어 단위 사용자 프로파일을 이용한 북마크 기반 

개인화 검색 방법 

제안하는 방법은 크게 네 단계로 진행된다(그림 1 참고).  

 

 

그림 1. 제안하는 방법의 전체 흐름도 
 

먼저 각 문서를 표현하는 단어 벡터 모델을 만든다. 한 

단어 벡터는 문서를 표현하는 단어들과 각 단어의 중요도를 

의미하는 가중치들로 구성된다. 문서를 표현하는 단어들은 

문서의 본문이나 서지 정보를 이용해도 되지만, 본 

논문에서는 문서에 대해 사람들이 단 모든 태그들을 사용했다. 

단어들의 가중치로는 tf-idf (Term Frequency – Inverse 

Document Frequency) 값을 사용한다. 수식 1은 문서  에 

대한 단어 벡터를 나타낸다.   는 문서  에 포함한 

단어들이며,  은 문서  가 포함하고 있는 단어들의 총 수를 

의미한다. 그리고          는 문서  에서 단어   이 가지는 

tf-idf값을 나타낸다. 

    (            )    (            )    …  수식 1 

다음으로 사용자 별로 프로파일을 만든다. 사용자가 태그를 

단 문서들에 등장한 단어들의 가중치들이 합쳐져 하나의 단어 

벡터로 프로파일이 표현된다. 결과적으로 사용자가 태그를 단 

문서들에서 자주 발견되는 단어일수록 더 높은 가중치를 

가지게 된다. 수식 2는 사용자  의 프로파일   을 나타내며, 

수식 3은 사용자  의 프로파일에서 단어  의 가중치     을 

계산하는 방법을 보여준다.   는 사용자  의 북마크 목록에 

있는 모든 문서들의 집합이다. 

     (        )    (        )    …  수식 2 

     ∑               
 …  수식 3 

사용자가 검색을 위해 질의어를 입력하면, 사용자의 

프로파일을 질의어 단위 프로파일로 변환한다. 이 과정을 

통해 프로파일 내 질의어 관련 단어들의 가중치가 높아지고, 

검색 순위 결정 시 이 단어들이 더 중요하게 고려된다. 

질의어 관련 단어는 사용자의 북마크 데이터에서 추출된다. 

사용자가 특정 태그를 단 문서들을 그 태그가 질의어로 

사용되었을 때 이 사용자에게 적합한 문서로 여긴다. 그리고 

질의어에 적합한 문서들에 등장한 단어들을 질의어 관련 

단어로 사용한다. 수식 4는 사용자  의 질의어   에 대한 

질의어 단위 프로파일   
   을 나타내며, 수식 5는 질의어 

단위 프로파일 내 단어들의 조정된 가중치   
     을 나타낸다. 

수식에서           는 사용자  가 질의어  를 태그로 단 문서 

집합     에서 단어  가 등장한 문서의 수를 반환하는 함수다. 

그리고  는     에서 한번도 등장하지 않는 단어들(즉, 

  (      )   )을 위한 스무딩(Smoothing) 값으로 본 

논문에서는 이 값을 0.5로 사용하였다. 

  
      (    

 
      )    (     

      )   … 수식 4 

  
      (  (      )   )        … 수식 5 

단, 입력된 질의어가 사용자의 태그 목록에 존재하지 않을 

경우에는 조정 과정 없이 처음에 구성한 사용자 프로파일을 

다음 단계에서 그대로 사용한다. 

마지막으로 조정된 프로파일   
   에 기반하여 검색된 

문서들을 다시 정렬한다. 각 문서들과 질의어 단위 

프로파일간의 코사인 유사도(Cosine similarity)를 계산하여 

유사도 값이 높은 문서를 상위 순위에 놓는다. 수식 6은 문서 

 와 사용자  의 질의어   에 대한 질의어 단위 프로파일 

  
    간의 유사도를 구하는 식이다. 
 

   (    
   )    

∑           
 
          

 
   

√∑         
 

   √∑   
     

 

   
 
   

 … 수식 6 

 

문서 모델링 

사용자 
프로파일 구축 

질의어 단위 
프로파일 구축 

검색결과 재정렬 

질의어 
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4. 평가 

4.1. 실험 데이터 

우리는 2011년에 생성된 CiteULike의 북마크 데이터를 

실험에 사용하였다. 전체 데이터로부터 컴퓨터 공학 관련 

태그를 많이 사용한 사람들을 평가 대상으로 샘플링 했다. 

‘social network,’ ‘semantic,’ ‘machine learning,’ 그리고 

‘mobile’ 단어를 태그로 많이 사용한 사람들을 각 단어 별로 

30명씩 선택했고, 중복 선택된 경우를 제외하여 총 109명의 

사용자들을 선택했다. 선택된 사용자들은 44,038개 문서들에 

160,374개 태그들을 달았다. 각 사용자의 북마크들은 북마크 

된 시간에 따라 반반씩 나누어져 학습 데이터와 평가 

데이터로 사용되었다.  

 

4.2. 평가 절차 

평가는 다음의 순서로 진행되었다. 먼저 사용자 별로 학습 

데이터를 사용해 프로파일을 구성하였다. 그리고 사용자 별로 

각 평가 질의어에 대해 CiteULike의 일반 검색이 반환한 

문서들 중 상위 50개 문서들을 개인화 방법에 따라 

재정렬하였다. 평가 질의어로는 10명 이상의 사용자들이 

사용한 태그들(총 216개 단어)을 사용하였다. 마지막으로 

평가 척도를 사용해 재정렬 된 검색 결과를 점수화 하여, 

사용자에게 적합한 문서가 얼마나 상위 순위에 있는지를 

보았다. 

평가 척도로는 Mean Reciprocal Rank (MRR), Normalized 

Discounted Cumulative Gain (NDCG), 그리고 Precision이 

사용되었다. 세 척도 모두 적합한 문서가 높은 순위에 

있을수록 높은 수치를 가진다. NDCG와 Precision은 검색 

결과 중 상위 5개 문서에 대해 측정하였고, 각각 NDCG@5와 

P@5로 표기한다.  

우리는 문서가 사용자에게 적합한지 여부를 판단하기 

위하여 “회상”과 “발견”이라는 두 기준을 정의하였다. 회상은 

사용자가 전에 본 적합한 문서를 다시 찾은 것을 의미한다. 

회상의 관점에서는 검색된 문서들 중 사용자의 학습 데이터에 

포함된 문서들이 사용자에게 적합한 문서로 판단된다. 그리고 

발견은 사용자가 새롭게 적합한 문서를 찾은 것을 의미한다. 

발견의 관점에서는 검색된 문서들 중 사용자의 평가 데이터에 

포함된 문서들이 사용자에게 적합한 문서로 판단된다. 

 

4.3. 비교 방법 

우리는 두 가지 비교 방법들을 준비했다. 첫 번째 비교 

방법은 CiteULike에서 제공하는 일반 검색 방법이다 

(베이스라인). 그리고 다른 하나는 단일 프로파일 기반 개인화 

검색 방법이다(단일 프로파일 방법). 단일 프로파일 방법은 

질의어에 상관없이 사용자 별로 동일한 프로파일을 사용한다. 

질의어에 따라 프로파일을 조정하는 단계를 제외하고는 

제안하는 방법과 같은 과정을 따른다. 

 

4.4. 실험 결과 

실험 결과는 제안하는 방법이 회상과 발견 모두에 대해서 

비교하는 기존의 방법들에 비해 더 뛰어난 성능을 가진 것을 

보여준다 (표 1과 표 2 참고). 특히 회상에 대한 평가에서 큰 

격차를 보였다. 단일 프로파일 방법도 베이스라인에 비해 

향상된 결과를 보여 줬지만, 제안하는 방법에 비해서는 

성능이 떨어지는 것을 볼 수 있었다. 
 

표 1. 회상에 대한 개인화 검색 방법의 성능 평가 

 베이스라인 
단일 프로파일 

방법 

질의어 단위 

프로파일 방법 

MRR 0.1829 0.4196 0.5322 

NDCG@5 0.2654 0.4124 0.4812 

P@5 0.1357 0.3166 0.3857 
 

 

표 2. 발견에 대한 개인화 검색 방법의 성능 평가 

 베이스라인 
단일 프로파일 

방법 

질의어 단위 

프로파일 방법 

MRR 0.1513 0.3421 0.3757 

NDCG@5 0.2517 0.3753 0.3973 

P@5 0.1023 0.2500 0.2785 
 

 

5. 결론 

본 논문은 북마크 데이터를 이용해 형성한 질의어 단위 

프로파일이 단일 프로파일에 비하여 개인화 검색에 더 

효과적이라는 것을 보였다. 우리 사회가 통섭의 시대로 

접어들면서 다양한 영역에 관심을 가지는 사람들의 수는 날로 

늘어나고 있다. 개인의 다양한 정보 요구들을 잘 반영하는 

질의어 단위 프로파일은 개인화 검색은 물론 추천 시스템이나 

협업 시스템 등에 매우 유용할 것으로 기대된다. 
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