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요 약 본 논문에서는 개인화 검색 시 사용자의 단일 

프로파일이 개인의 다양한 정보 요구를 만족시키지 못하는 

문제를 개선하고자, 질의어에 따라 프로파일을 조정하는 방

법을 제안한다. 특히, 제안하는 방법은 질의어에 관해 사용

자가 중요하게 생각하는 단어들을 북마크 데이터로부터 추

출하여 프로파일 조정에 활용한다. 유명 북마크 서비스 제

공자인 CiteULike의 데이터를 활용한 실험에서, 본 연구에

서 제안하는 방법이 단일 프로파일에 기반한 기존의 방법

보다 더 뛰어난 개인화 검색 결과를 제공함을 확인할 수 

있었다.

키워드: 사용자 프로파일, 개인화 검색, 북마크

Abstract The approach of a single user profiling for 

personalized search does not satisfy a person’s diverse 

information needs. This paper presents a new approach, 

query-level user profiling, for personalized search in 

order to improve the situation. Our proposed method 

extracts query-related words from each user’s bookmar-

king data and makes use of them in the process of 

adjusting the user’s profile. We tested our approach using 

the field data obtained from CiteULike, a popular book-

marking service provider on the Web. Our experiment 

results show that the proposed approach through query- 

level user profiling outperforms the existing personalized 

search method based on single user profiling.

Keywords: user profile, personalized search, book-

mark

1. 서 론

최근 개인의 정보 요구에 맞춤화 된 검색 결과를 제

공하는 개인화 검색이 주목을 받고 있다[1]. 개인화 검

색은 같은 질의어라 해도 개인의 관심사에 따라 다른 

검색 결과를 반환한다. 일반적으로 개인화 검색은 (1) 

사용자의 관심사를 표현하는 단어들로 구성된 사용자 

프로파일을 만들고, (2) 해당 프로파일에서 입력된 질의

어와 관련된 문서들의 가중치를 높여주는 재정렬 순서

로 진행된다.

대부분의 개인화 검색 방법들은 사용자 별로 하나의 

프로파일만을 만들어 사용한다. 그러나 여러 영역에 걸

친 사용자의 다양한 관심사는 단일 프로파일에 모두 표

현하기에 한계가 있다. 예를 들어, 오랜 기간 데이터 마

이닝에 관심 있던 사람이 새롭게 HCI에 관심을 가지게 

되었다고 하자. 데이터 마이닝에 관한 사용자의 행동 기

록이 많기 때문에, 프로파일은 데이터 마이닝을 중심으

로 구축되어 있을 것이다. 그 결과, HCI 관련 단어들은 

상대적으로 프로파일에서 소외되고, 결국 HCI 관련 검

색에 대한 개인화 효과는 떨어지게 된다.

본 논문에서 우리는 단일 프로파일에 기반한 방법의 

문제를 개선하기 위해 질의어에 따라 프로파일을 조정

하여 개인화 검색에 사용하는 방법을 제안한다. 사용자

가 질의어를 입력하면, 제안하는 방법은 입력된 질의어

와 연관하여 사용자가 중요하게 생각하는 단어들이 개

인화 과정에서 더 중요하게 고려되도록 프로파일을 조

정한다. 따라서 원래의 프로파일에서는 상대적으로 소외

되었던 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 프로파

일”이라 표기된다.)

특히, 제안하는 방법은 질의어 관련 단어를 추출하기 
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위해 북마크 데이터를 사용한다. 북마크 데이터에서 사

용자, 태그, 그리고 문서를 각각 사용자, 질의어, 그리고 

사용자에게 적합한 문서로 가정한다. 이 가정에 기반하

여 어떤 사용자가 단어 “A”로 태그를 단 문서들로부터 

단어들을 추출하고, 추출된 단어들을 단어 “A”에 대한 

이 사용자의 질의어 관련 단어들로 사용한다. 북마크는 

사용자의 관심사를 직접적으로 표현하기 때문에 기존의 

검색 방법들[2,3]에서 사용된 클릭 데이터보다 정확하게 

사용자의 의도를 알 수 있다.

우리는 유명한 북마크 서비스인 CiteULike의 데이터

를 사용하여 제안하는 방법의 성능을 기존 방법과 비교

해 보았다. 실험결과는 제안하는 방법이 단일 프로파일

에 기반한 기존의 개인화 검색 방법보다 더 뛰어난 성

능을 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 사용자

의 정보 요구에 맞는 개인화 검색을 위해서는 정확한 

프로파일을 구성하는 것이 필수이다.

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 태그들

을 포함하며, 기존 연구들에서는 문서의 특징과 사용자

의 관심사를 알아내는데 주로 사용되어 왔다[7]. 본 논

문에서는 북마크 데이터의 태그를 사용자가 입력할 법

한 질의어로 간주하여, 개인화 검색을 위한 질의어 단위 

프로파일을 만드는데 활용한다.

2.2 질의어 단위 프로파일

많은 개인화 검색 방법이 단일 프로파일에 기반하고 

있는 반면, 클릭데이터로 질의어 단위 프로파일을 구축

한 개인화 검색 연구들도 있었다[2,3,6]. 이들은 검색 결

과 중 사용자가 클릭 한 문서들을 질의어에 적합한 문

서라 가정하고, 이 문서들에서 추출된 단어들을 질의어 

관련 단어들로 사용하였다.

하지만 클릭한 문서 전부가 사용자에게 적합한 문서

는 아닐 수 있다[2]. 단순히 문서의 검색 순위가 높아서 

클릭 했을 수도 있고, 제목과 스니펫(Snippet)을 보고 

클릭했으나 본문은 만족스럽지 않았을 수도 있다. 본 연

구는 사용자가 본문을 직접 확인하고 저장한 북마크를 

사용하기 때문에, 보다 정확한 질의어 단위 프로파일을 

만들 수 있다.

2.3 검색 결과의 재정렬

프로파일에 기반한 검색 결과 재정렬 방법에는 크게 

콘텐트 기반 방법과 협업 기반 방법이 있다.

먼저 콘텐트 기반 방법은 개인의 프로파일과 문서 사

이간 유사도에 따라 검색된 문서의 순위를 결정한다. 프

로파일과 문서를 비교하기 위해 Chirita[9]는 문서에 대

한 Open Directory Project(ODP) 데이터를 사용했고, 

Tan[3]은 통계적 언어 모델을 사용했다.

반면 협업 기반 방법은 사용자들의 프로파일 간 유사

도에 근거하여, 나와 비슷한 관심을 가지는 사람들이 만

족한 정도에 따라 문서들의 검색 순위를 결정한다. 대표

적으로는 추천 시스템에서 사용하는 협업 필터링을 통

해 검색 순위를 결정하는 방법[10]과 기존 협업 필터링

에 질의어를 더 고려한 방법인 CubeSVD[6]가 있다.

본 논문이 제안하는 질의어 단위 프로파일은 두 방법 

모두에 쉽게 적용될 수 있으나, 본 논문에서는 계산 비

용이 상대적으로 적은 콘텐트 기반 방법에 먼저 적용해 

보았다. 앞으로 질의어 단위 프로파일을 협업 기반 방법

에도 적용해 볼 예정이다.

3. 질의어 단위 사용자 프로파일을 이용한 북

마크 기반 개인화 검색 방법

3.1 전체 수행 과정

그림 1은 제안하는 방법이 수행되는 전체 과정을 보

여준다.

그림 1 제안하는 방법의 전체 흐름도

제안하는 방법은 “문서 모델링,” “사용자 프로파일 구

축,” “질의어 단위 프로파일 구축,” 그리고 “검색결과 재

정렬”의 네 단계로 진행된다. 다음 장에서는 각 과정에 

대한 자세한 설명이 이어진다.

3.2 문서 모델링

먼저 문서들을 연산 가능한 형태로 변환하기 위해 문

서 모델링을 수행한다. 이 과정을 통해 문서에서 중요한 

단어들이 뽑혀지고 각 문서가 하나의 단어 벡터 형태로 

변환된다.

단어 벡터는 문서를 표현하는 단어들과 그 단어들이 

해당 문서에서 중요한 정도를 나타내는 가중치들로 구

성된다. 문서를 표현하는 단어들은 문서의 본문이나 서

지 정보를 이용해도 되지만, 본 논문에서는 문서에 대해 
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사람들이 단 모든 태그들을 사용한다. 단어들의 가중치

로는 tf-idf (Term Frequency - Inverse Document 

Frequency)에 의해 계산된 값을 사용한다. 식 (1)은 문

서 d에 대한 단어 벡터를 나타낸다. tn은 문서 d에 포함 

된 단어들이며, n은 문서 d가 포함하고 있는 단어들의 

총 수를 의미한다. t fidftn d는 d에서 tn이 가지는 tf-idf

값을 나타낸다.

                    (1)

이렇게 모델링 된 문서들은 사용자 프로파일 구축 및 

검색 결과 재정렬 과정의 기본 재료가 된다.

3.2 사용자 프로파일 구성

이어서 사용자의 전반적인 관심사 및 성향을 표현하

는 사용자 프로파일을 구축한다. 전체 사용자 프로파일 

구축 과정 없이 질의어가 입력되었을 때 질의어 단위 

프로파일을 동적으로 구축하는 것도 가능하다. 하지만 

미리 전체 사용자 프로파일을 만들어 놓으면 질의어 입

력 때마다 프로파일을 다시 구축할 필요 없이 미리 구

축해 놓은 프로파일에서 질의어와 관련된 단어들의 가

중치들만 조정하면 되기 때문에 연산 효율이 향상되는 

장점이 있다.

사용자 프로파일은 사용자가 태그를 단 문서들에 등

장한 단어들의 가중치들이 합쳐져 하나의 단어 벡터로 

표현된다. 결과적으로 사용자가 태그를 단 문서들에서 

자주 발견되는 단어일수록 더 높은 가중치를 가지게 된

다. 식 (2)는 사용자 u의 프로파일 Pu를 나타낸다.

                    (2)

그리고 다음 식 (3)을 통해 사용자 u의 프로파일에서 

단어 t의 가중치 wt,u를 계산한다. 식 (3)에서 Du는 사용

자 u의 북마크 목록에 있는 모든 문서들의 집합이다.

                  ∊ 
   (3)

예를 들어 Machine Learning과 HCI분야에 관심이 있

는 사용자 u1의 북마크 목록은 표 1과 같을 수 있다. 북마

크 목록에 기반하여 u1에 대한 사용자 프로파일  은 

{(classification, 5.5), (SVM, 1.1), (Bayes, 1.2), (interac-

tion, 6.3), (usability, 1.8), (interface, 1.4)}과 같은 형태로 구

축될 것이다. 그 결과 프로파일 내에서 Machine Learning

과 HCI 관련 단어들이 비슷한 가중치를 가지게 된다.

표 1 사용자 북마크 목록 예시

문서 단어 벡터 태그

d1 {(classification,3.2), …, (SVM,1.1)}
Machine

Learning

d2 {(classification,2.3), …, (Bayes,1.2)}
Machine

Learning

d3 {(interaction,2.5), …, (usability 1.8)} HCI

d4 {(interaction,3.8), …, (interface,1.4)} HCI

3.3 질의어 단위 사용자 프로파일 구성

사용자가 검색을 위해 질의어를 입력하면, 사용자의 

프로파일은 질의어 단위 프로파일로 변환된다. 이 과정

을 통해 프로파일 내 질의어 관련 단어들의 가중치가 

높아지고, 검색 순위 결정 시 이 단어들이 더 중요하게 

고려된다. 질의어 관련 단어는 사용자의 북마크 데이터

에서 추출된다. 사용자가 특정 태그를 단 문서들을, 그 

태그가 질의어로 사용되었을 때 이 사용자에게 적합한 

문서로 여긴다. 그리고 질의어에 적합한 문서들에 등장

한 단어들을 질의어 관련 단어로 사용한다. 식 (4)는 사

용자 u의 질의어 q에 대한 질의어 단위 프로파일 P u q
을 나타낸다.

        
           


   (4)

w tu q는 질의어 단위 프로파일 내 단어들의 조정된 

가중치를 의미하며 식 (5)를 통해 계산된다.

                 (5)

식 (5)에서 df (t, Du,q)는 사용자 u가 질의어 q를 태그

로 단 문서 집합 Du,q에서 단어 t가 등장한 문서의 수를 

반환하는 함수다. 는 Du,q에서 한번도 등장하지 않는 

단어들(즉, df(t, Du,q = 0)이 질의어 단위 프로파일에서 

가중치가 0이 되어 완전히 제외되는 것을 방지하기 위

한 변수이다. 질의어 관련 단어가 아닌 단어들도 전체적

으로 봤을 때 사용자에게 의미가 있을 수 있다. 따라서 

단어들을 완전히 제외하는 것보다는 가중치를 상대적으

로 낮추지만 질의어 관련 단어들과 함께 사용하여 사용

자의 전반적인 관심사가 같이 고려되도록 하였다. 값

이 커질수록 프로파일 내에서 질의어 관련 단어들의 영

향력이 높아지며, 반대로 이 값이 0에 가까울수록 프로

파일이 질의어에 맞게 조정되는 효과가 미비해진다. 본 

논문에서는 이 값을 0.5로 사용하였다. 그리고 만약 입

력된 질의어가 사용자의 태그 목록에 존재하지 않을 경

우에는 질의어 단위 프로파일을 구축하는 것이 불가능 

하기 때문에 조정 과정 없이 처음에 구성한 사용자 프

로파일을 다음 단계에서 그대로 사용한다.

위의 예제(표 1)의 사용자 u1이 질의어로 HCI를 사용

했다면, 질의어 단위 프로파일에서는 HCI로 태그 된 문

서들에서 나온 단어들인 interaction, usability, interface 

등에 더 높은 가중치가 부여된다. 원래 전체 프로파일에

서는 machine learning에 대한 단어들과 HCI에 대한 단

어들이 비슷한 가중치로 프로파일이 구성되었지만 질의

어 HCI에 대한 프로파일은 HCI에 구체화 되어 있어 사

용자 u1의 HCI에 대한 관심사를 더 잘 표현하게 된다.

3.4 검색 결과 재조정

마지막으로 일반 검색 방법을 통해 반환된, 입력된 질

의어에 적합한 문서들을, 질의어 단위 프로파일 P  u q
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과 비교하여 보다 유사한 문서를 상위 검색 순위에 올

려준다.

각 문서들과 질의어 단위 프로파일간의 코사인 유사

도(Cosine similarity)를 계산하여 유사도 값이 높은 문

서를 상위 순위에 놓는다. 식 (6)은 문서 d와 사용자 u

의 질의어 q에 대한 질의어 단위 프로파일 P*
u,q 간의 

유사도를 구하는 식이다.

Sim d P     
∊     
∊ 


    

∊ ∩
  


 

(6)

4. 실험 결과 및 분석

4.1 실험 데이터

우리는 2011년에 생성된 CiteULike의 북마크 데이터

를 실험에 사용하였다. 전체 데이터의 양이 방대 하기 

때문에 실험 세팅 및 결과 해석이 용이 하도록 컴퓨터 

공학 관련 태그를 많이 사용한 사람들을 평가 대상으로 

샘플링 했다. 이 샘플링을 위해 컴퓨터 공학의 주제어들

(“social network,” “semantic,” “machine learning,” 

“mobile”)을 선택하였고, 주제어 별로 주제어를 태그로 

많이 사용한 상위 30명씩을 선택했다. 중복 선택된 경우

를 제외하여 총 109명의 사용자들이 선택되었다. 선택된 

사용자들은 44,038개 문서들에 160,374개 태그들을 달았

다. 각 사용자의 북마크들은 북마크 된 시간에 따라 반반

씩 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 이상

의 사용자들이 사용한 태그들(총 216 단어)을 사용하였

다. 마지막으로 평가 척도를 사용해 재정렬 된 검색 결

과를 점수화 하여, 사용자에게 적합한 문서가 얼마나 상

위 순위에 있는지를 보았다.

평가 척도로는 MRR, NDCG, 그리고 Precision이 사

용되었다. 세 척도 모두 적합한 문서가 높은 순위에 있

을수록 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 것

을 의미한다. 회상의 관점에서는 검색된 문서들 가운데 

사용자의 학습 데이터에 존재하는 문서들이 사용자에게 

적합한 문서로 판단된다. 그리고 발견은 사용자가 새롭

게 적합한 문서를 찾은 것을 의미한다. 발견의 관점에서

는 검색된 문서들 가운데 사용자의 평가 데이터에 존재

하는 문서들이 사용자에게 적합한 문서로 판단된다.

4.3 비교 방법

우리는 두 가지 비교 방법들을 준비했다. 첫 번째 비

교 방법은 CiteULike에서 제공하는 일반 검색 방법이다 

(베이스라인). 그리고 다른 하나는 단일 프로파일 기반 

개인화 검색 방법이다(단일 프로파일 방법). 단일 프로

파일 방법은 질의어를 고려하지 않고 사용자 당 하나의 

프로파일을 사용한다. 질의어에 따라 프로파일을 조정하

는 단계를 제외하고는 제안하는 방법과 같은 과정을 따

른다.

4.4 실험 결과

실험 결과는 제안하는 방법이 회상과 발견 모두에 대

해서 비교하는 기존의 방법들에 비해 더 뛰어난 성능을 

가진 것을 보여준다(그림 2, 그림 3, 그리고 그림 4 참

고). 특히 회상에 대한 평가에서 큰 격차를 보였다. 제

안하는 방법은 “회상” 면에서 베이스라인의 성능을 8

1%～191% 향상시켰고, 단일 프로파일 방법의 성능을 

16%～26% 향상시켰다. 단일 프로파일 방법도 베이스라

그림 2 Mean Reciprocal Rank (MRR)

그림 3 NDCG@5
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그림 4 Precision@5

인에 비해 향상된 결과를 보여 줬지만, 제안하는 방법에 

비해서는 성능이 떨어지는 것을 볼 수 있었다.

발견에 대한 평가에서도 제안하는 방법은 가장 좋은 

성능을 보였다. 하지만 회상에 비해 성능 향상이 작았

다. 본 논문에서 사용자 프로파일은 한 사용자의 과거 

기록만을 참고하여 만들어졌기 때문에 개인화 검색 시 

그 사람의 과거 기록에 편향된 결과를 보여주기 쉽다. 

우리는 이러한 점을 보완하기 위하여 다른 사람들과의 

관계성을 고려하여 질의어 단위 프로파일을 확장하는 

방법에 대해 연구하고 있다.

5. 결론 및 향후 연구

본 논문은 북마크 데이터를 이용해 형성한 질의어 단

위 프로파일링을 개인화 검색에 적용하는 방법을 제안

하였다. CiteULike 데이터를 사용한 성능 평가 실험을 

통해 단일 프로파일에 비하여 개인화 검색의 성능을 향

상시킨 것을 확인하였다.

우리 사회가 통섭의 시대로 접어들면서 다양한 영역

에 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 것이다.
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