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월드 와이드 웹(World Wide Web)의 사용자가 폭발적으로 

증가함에 따라 대량의 정보가 개인, 기업 홍보 또는 상업적

인 목적으로 생성되고 있다. 현재 국내에는 수백 만개 수준

의 웹 문서가, 세계적으로는 억 단위 수준의 웹 문서가 산재

해 있으며 그 수는 빠르게 증가하고 있다[1]. 이와 같이 방

대한 정보를 하이퍼링크(Hyperlink)만을 이용해서 사용자의 

정보 욕구를 충족시키기란 불가능하다. 현재 야후, 알타비스

타, 구글 등 다양한 정보 검색 엔진이 개발됨으로써 사용자

의 정보 욕구를 어느 정도 충족시키고 있으나 아직도 원하

는 정보를 찾기가 쉽지 않은 실정이다. 

이러한 문제를 해결하기 위하여 추천 방법 즉 개인화에 대

한 연구가 진행되었다. 이전 개인화 방법에는 내용기반

(content-based) 방법과 협업(collaborative)방법이 있다. 내

용기반 방법은 사용자의 관심사를 표현한 프로파일의 내용

과 필터링 대상 항목의 내용을 비교하여 사용자에게 흥미로

운 또는 유익한 항목들을 선택하는 방법이다. 이 방법은 텍

스트 형태의 항목을 다루는 데 아주 유용한 것으로 알려져 

있으며 불리안 모델, 벡터공간 모델, 확률 모델, 뉴럴 네트워

크 모델, 퍼지집합 모델 등에 기초한 방법들이 있다. 그러나 

사용자 특히 초보자는 자신의 원하는 정보를 정확히 표현하

기가 어렵다. 즉, 내용기반 필터링의 기본이 되는 사용자 프

로파일 구성에 어려움이 있다. 

협력 필터링은 타 사용자의 관심사를 예측하는데 동일한 

생각을 갖는 사람들의 의견을 이용하는 방법이다. 이방법은 

이력(history) 데이터 베이스를 조사하여 대상 사 용자와 유

사한 관심사를 갖는 사용자들을 찾고 이들이 대상 항목에 

대해 어떻게 평가했는지에 대한 정보를 이용하여 대상 항목

을 필터링하는 방법이다. 제록스 팔로 알토 연구소에서 개발

된 Tapestry 텍스트 필터링 시스템[3,4]과미네소타 대학의 

Group Lens 시스템[5]들이 대표적 협력 시스템이다. 협력 

필터링 방법은 다양한 분야에서 활용되고 있는데 Ringo 시

스템[6]에서는 음악 앨범을 추천하는데 사용하고 있으며, 

MovieLens 시스템[7]에서는 영화를, Jeter 시스템[8]에서

는 유머를, Flycasting[9]에서는 온라인 라디오를 추천하는

데 사용하고 있다.

본 논문에서는 현재 구현된 검색 알고리즘 중 대표 알고리

즘인 페이지랭크 즉 대중적 가치를 이용한 검색 엔진과 사

용자가 이전에 사용한 검색어 즉 개인적 가치를 혼합한 개

인화 검색 엔진을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논문에서 

제시하고 있는 시스템의 구조와 개인화 검색 방법에 대해 

설명한다. 3장에서는 실험 결과를 통하여 기존의 방법과 본 

논문에서 제시한 방법을 비교 평가하고 4장에서 향후 연구

를 기술하고 결론을 내린다.

본 장에서는 관련 연구로서 개인화 방법과 링크분석을 이

용한 순위 결정 알고리즘인 페이지랭크 알고리즘에 대해 설

명한다.

 

내용 기반 필터링은 콘텐츠의 속성들에 대한 정보를 시스

템이 보유하고 있다가 고객이 그 속성에 해당하는 키워드를 

입력할 때 그 키워드에 해당하는 속성을 지닌 콘텐츠들을 

추천해주는 것이다. 내용 기반 필터링의 단점으로는 첫째가 

콘텐츠의 정보가 풍부하다면 추천의 결과가 좋지만 그렇지 

않으면 추천의 결과의 신뢰성이 떨어진다는 점이고 둘째는 

추천되는 콘텐츠가 사용자 자신이 가진 취향에서 벗어나지 

못하는 특수화 경향을 보이기 쉽다는 것이다. 마지막으로 사

용자의 의사 표현을 얼마나 많이 하느냐에 따라 추천의 질

이 달라진다. 

 

협력적 필터링은 사용자의 선호도에 대한 데이터를 기반으

로 새로운 사용자가 관심을 가질 것으로 생각되는 아이템(상

품, 광고, 웹 페이지 등)을 추천해 주는 기법이다. 협력적 필

터링은 아이템에 대한 다른 사용자들의 선호를 기반으로 하

기 때문에 협력적이라는 용어를 사용하게 된다. 협력적 필터

링 시스템은 시스템이 사용자의 암묵적인 데이터를 사용하

는지 명시적인 데이터를 사용하는지에 따라 구분을 한다. 명

시적인 데이터는 사용자에게 특정 아이템에 대한 선호를 0

에서 5까지 정도의 이산형 척도로 입력받는 경우를 말한다. 

암묵적 데이터를 사용하는 경우는 사용자의 선호를 대변하

는 사용자의 웹 사이트 클릭 패턴이나 구매 패턴 등을 웹 

로그나 구매 이력 데이터에서 발견하여 특정 아이템에 대한 

선호를 예측하는 것을 말한다. 따라서 협력적 필터링을 사용

하면 위의 내용 기반 필터링의 문제점을 보완할 수 있다. 하

지만, 연구와 실무분야에서 모두 매우 성공적으로 평가되어

온 협력적 필터링 기법을 활용한 추천 시스템에 있어서는 

기본적으로 자신의 취향과 비슷한 사람이 적을 경우 추천의 

질이 떨어지고 추천의 대상이 새로 주어지는 경우 이에 대

해 누군가가 평가를 하기 전에는 추천이 이루어지지 않는 

문제점을 가지고 있다. 

2.3 페이지랭크 알고리즘(pagerank algorithm) 

1998년 Bring과 Page에 의해 제안된 페이지랭크 알고리

즘의 기본 아이디어는 다음과 같다. ‘문서 u 가 v 를 가리

킨다면, u 의 저자는 문서 v 에게 묵시적으로 중요도를 준

다’[13]. 즉, 문서 u 의 중요도를 )(uRank , uN 는 u 의 
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아웃링크 수(out-link-degree)라 하면, ),( vuLink 는 문서 

v 에게 uNuRank /)(  만큼의 중요도를 준다. 모든 문서의 

수를 n 이라 할 때, 모든 문서에 대한 중요도의 초기값을 

n/1 으로 설정하고, 계산을 반복하면 모든 문서의 중요도

는 수렴하게 된다. 각 단계에서의 중요도 계산식은 다음과 

같다. 

∑
∈

+ =∀
vBu

u
ik

V NuRankvRank /)()( )()1(

           (1)

식 1을 이용하여 모든 문서에 대한 중요도를 반복적으로 

계산함으로써 페이지랭크 값을 얻을 수 있다. 또한, 페이지

랭크 값을 계산하는 과정은 아이겐 백터(eigen vector)를 계

산하는 것으로 표현될 수 있다. M 을 아웃링크 수에 대하

여 1로써 평준화(normalization)를 한 인접 행렬(adjacent 

matrix) 일 때, 식 1은 다음과 같은 행렬식으로 표현 할 수 

있다[13].

RankMRank T ×=                              (2)

즉, 식 2를 반복적으로 계산하면, 주어진 행렬 
TM 에 대

하여 아이겐 값 1을 가지는 아이겐 벡터 Rank 를 계산하

는 과정이 된다. 또한, 
TM 를 상태변화 확률 행렬이라고 

가정하면, 식 2는 웹 그래프에서의 ‘랜덤 워크(random 

walk)’에 의한 모델로서도 해석 할 수 있다. 

또한, 페이지랭크 값이 수렴하기 위해서는 M이 불규칙 성

질을 포함하고 있어야 한다[10]. 불규칙 성질을 만족하기 위

하여 식 1과 2를 다음과 같이 수정 할 수 있다. 

nd

NuRankdvRank
vBu

u
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V

/1)1(
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∈

+

    (3)

nedRankMdRank T /)1( •−+×•=       (4)

3. 시스템 구조와 개인화 검색 방법

3.1 시스템 구조

본 논문에서 사용하고 있는 시스템의 구조는 그림 1과 같

은 구조로 이루어져 있다. 

시스템 구조는 크게 3가지로 분류할 수 있다. 첫 번째는 

사용자의 질의에 의해 페이지랭크 값을 구하는 부분이며 두 

번째는 이전에 사용된 사용자의 질의를 이용하여 불리안 모

델, 벡터 공간 모델 또는 확률 모델의 값을 구한다. 세 번째

는 이전에 나열되었던 목록을 위의 페이지 랭크 값과 불리

안 모델 이나 벡터 공간 모델 또는 확률 모델의 값을 구하

여 목록을 다시 나열한다.

사용자가 문서 검색할 때 사용자의 질의를 이용해서 검색 

하게 되는데 , 각각의 질의는 사용자가 원하는 정보를 검색

하기 위한 용어이기 때문에 사용자가 관심을 가지는 분야라 

할 수 있다. 사용자가 새로운 질의를 할 때 검색된 문서에 

사용자가 이전에 검색하기 위해 사용했던 용어들을 문서상

에 가중치를 둔다. 또한 각각의 문서에 질의의 용어와 이전

에 사용했던 용어들의 가중치를 곱하여 가장 높은 점수를 

가진 문서를 검색해 준다. 

새로운 질의를 할 때 검색 된 문서를 구하는 페이지랭크 

값은 식 1와 같다.

)
)(
)(

...
)(
)(

)(
)(

1(1)(
2

2

1

1

N

N

tC
tRP

tC
tRP

tC
tRP

dAPR −−−−−=

이전에 검색하기 위해 사용했던 용어들을 문서상에 가중

치를 두는 방법은 식2, 식3과같다. 

qd

qd
qdsim

j

j
j

×

•
=),(

(6)

)()|(

)()|(
),(

RPRdP

RPRdP
qdsim

j

j
j

×

×
=

(7)

식 1와 식2 또는 식 1와 식 3을 결합하여 질의와 유사한 

문서의 값을 구해 높은 값을 가지는 문서를 상위에 링크시

켜준다.
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(9)

인터넷 정보 검색에서 중요한 문제는 검색 결과의 질과 

관련된 것으로 검색 결과에 순위를 정하는 문제이다. 일반적

으로 검색을 수행하여 나온 검색 결과로 나오는 문서 조차 

도저히 다 읽어 볼 수 없을 정도로 많기 때문이다. 사용자들

이 검색 엔진을 사용하는 경향을 살펴보면 모든 검색 결과

를 참조하는 것이 아니고 상위에 랭크된 몇 개의 문서만을 

보는 경향이 있다. 따라서 검색 엔진의 성능 평가의 주요 척

도는 검색 결과의 상위 부분에 사용자의 요구와 일치하는 

문서의 수에 초점이 맞춰져야 한다. 즉 재현도(Recal)보다는 

정확도(Precision)가 검색 엔진의 성능에 더 중요한 요소이

다. 이를 근거로 본 논문에서의 실험은 정확도에 따라 페이

지랭크와 제안하는 방법을 비교한다. 

본 논문이 제안하여 결정된 순위는 페이지랭크를 중요도

로 한 결과와 비교 하였다. 비교 방법은 사용자 질의에 대하

여 검색된 문서 50개를 사용자가 의도한 문서가 상위에 나

오는지를 비교하였다. 

이전에 사용된 사용

자의 질의(history)를 비교한 실험이다. 

개인화 정보 검색에 가장 큰 문제점인 다음의 문제점들을 

해결하려 했다. 

개인화의 문제점은 다음과 같다. 

첫 째는 개인의 정보가 풍부하다면 결과가 좋지만 그렇지 

않으면 결과의 신뢰성이 떨어진다. 

둘 째는 개인화에 의해 검색되는 문서는 사용자가 가진 

취향에서 벗어나지 못하는 경향이 나타난다.

셋 째는 개인화의 가장 큰문제점은 자신의 정보를 제공하

거나 수집을 허락하는 것에 대한 사용자들의 반감이다. 

이러한 문제점들을 본 논문에서는 다음과 같은 방법으로 

해결하려 했고 일정부분 해결 하였다. 

첫 째는 기본적인 정보 검색을 토대로 개인의 검색 용어

를 이용 함으로써 개인의 정보가 없더라도 이전과 다름없는 

결과를 도출해 준다. 

둘 째는 제안하는 방법이 대중적 가치와 개인적 가치 모

두를 고려하기 때문에 개인적 가치가 적고 대중적 가치가 

큰 경우 사용자가 가진 취향에 국한 되어서 나타나던 결과

를 피할 수 있다. 

셋 째는 사용자를 구분할 수 있는 이 메일 주소와 그 사

용자가 이전에 사용했던 용어만을 데이터로 수집하기 때문

에 개인의 정보를 수집 이용하는데 한계가 있다.↲
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