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요       약
 Top-k 질의 처리가 사용자가 원하는 데이터를 검색하는 방법인 반면에, Reverse Top-k 질의 처리는 

데이터의 관점에서 특정 데이터를 가장 선호할 만한 사용자를 검색하는 방법으로 생산자의 입장에서 

매우 중요한 연구이다. 본 논문에서는 Reverse Top-k 질의 처리 방법들을 소개하고 비교 및 문제점을 

분석한다.

1. 서론

   Top-k 질의 처리는 주어진 데이터에서 사용자가 원하

는 k개의 데이터를 결과로 반환하는 방법을 말한다. 일반

적으로 Top-k 질의 처리에서 데이터는 여러 속성을 가지

게 되는데, 이 때 사용자는 속성 마다 가중치를 두어 질의 

처리를 할 수 있다. 어떤 속성에 더 많은 가중치를 두느냐

에 따라 결과는 달라진다. 예를 들어, 노트북을 산다고 가

정해 보자. 이 때, 사용자들은 가격과 성능이라는 두 가지 

속성에 가중치를 두고 검색을 하며, 2명의 사용자 A와 B

가 있다. A는 가격에 0.3, 성능에 0.7의 가중치를 주고, B

는 가격에 0.9, 성능에 0.1의 가중치를 주었다. 데이터베이

스에는 총 5개의 노트북이 있으며, 노트북의 점수를 구하

는 스코어링 함수는 f(p) = p[0]*w[0] + p[1]*w[1] 이다. 

여기서 p는 데이터를 뜻하고, p[0]과 p[1]은 가격과 성능을 

각각 점수로 나타낸 값이다. w[0]과 w[1]은 각각 가격과 

성능의 가중치를 뜻한다. 사용자들은 2개의 결과를 원한

다. 표 1은 데이터베이스에 저장된 데이터와 사용자 A와 

B가 설정한 가중치에 의해 계산된 노트북의 점수를 나타

내고 있다.

id 가격 성능 점수-A 점수-B

p1 9 3 4.8 8.4

p2 7 2 3.5 6.5

p3 8 7 7.3 7.9

p4 8 4 5.2 7.6

p5 10 3 5.1 9.3

<표 1> 노트북 데이터베이스 

   그림 1은 위의 예제를 2차원의 공간상에 표현하고 있

다. 노트북 데이터베이스는 두 개의 속성을 가지므로 가격

은 1차원을 뜻하는 x축으로, 성능은 2차원을 뜻하는 y축

으로 하여 2차원의 공간에 표현이 가능하다. 그리고 사용

자 A와 B의 질의를 벡터로 표현하였는데, 각각의 가중치

가 반영되어 기울기가 다른 것을 볼 수 있다. A는 성능에 

더 높은 가중치를 두어 성능 쪽으로 기울어져 있고, B는 

가격에 더 높은 가중치를 두었기 때문에 가격 쪽으로 기

울어져 있다. 사용자 A의 Top-2 결과는 p3과 p4이며 사

용자 B의 Top-2 결과는 p1과 p3이다. 이렇게 사용자가 

설정한 가중치에 따라 결과가 다르게 나타나는 것을 볼 

수 있다. 

   

(그림 1) Top-k 질의처리의 예

   Top-k 질의처리는 이렇게 사용자의 관점에서 질의 처

리를 수행한다. 이와 반대로 Reverse Top-k 질의 처리는 
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사용자의 관점이 아닌 제품, 즉 데이터의 관점에서 질의 

처리를 수행하는 것으로 특정 제품을 가장 선호하는 가중

치를 가지는 사용자를 검색하는 것이다. 예를 들어 위의 

예제에서 노트북 p4는 사용자 A가 더 선호할 것으로 예

측할 수 있다. 제품을 생산하는 생산자의 입장에서는 생산

되는 제품을 선호할 것 같은 사용자를 예측이 가능하면, 

모든 사용자가 아닌 특정 예측된 사용자에게만 보다 적합

한 광고 또는 제품 추천이 가능하게 된다. 따라서 최근 

Reverse Top-k 질의 처리에 대한 연구에 대한 관심이 높

아지고 있다. 본 논문에서는 주요 Reverse Top-k 질의 

처리 방법을 소개하고, 문제점을 분석한다.

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 주요 

Reverse Top-k 질의 처리 방법을 소개한다. 3장에서는 

주요 연구들의 문제점을 분석하고 4장에서는 결론을 맺는

다. 

2. Reverse Top-k 질의 처리 방법

   Reverse Top-k 질의 처리는 [4]에서 제안되었다. 질의 

처리 포인트인 q와 정수 k가 주어졌고, 데이터 셋 S가 주

어졌을 때, Reverse Top-k 질의 처리의 결과로 q를 선호

할 가능성이 높은 가중치를 가지는 사용자 벡터를 가진다. 

Reverse top-k Threshold Algorithm (RTA) [4]은 top-k 

질의처리의 계산 횟수를 줄이기 위하여 한계치를 사용하

였다. 그림 2는 RTA 알고리즘의 예를 보여주고 있다 [4]. 

점 q는 질의 처리 포인트를 뜻하고, 점 p1과 p2는 질의 

처리 공간(회색 삼각형)에 의해 에워싸져 있다. 

Grid-based Reverse top-k Algorithm (GRTA) [4]은 격

자 기반의 실체화된 뷰를 사용하여 Reverse Top-k 질의 

처리를 수행한다. 그림 3은 GRTA의 예를 보여주고 있다 

[4]. 그림 3(a)는 격자 기반으로 분할 된 것을 보여주고 있

다. 그림 3(b)에는 질의 처리 포인트 q가 주어져있고, 점 

q를 둘러싼 cell이 정해진다. cell의 한계치를 비교하여 질

의 처리 결과를 탐색한다.

(그림 2) RTA 알고리즘의 예 [4]

(그림 3) GRTA 알고리즘의 예 [4]

    Chester et al.은 [1]에서 2차원에서의 Reverse Top-k 

질의 처리를 위한 인덱싱 기법을 제안하였다. Top-k 질의 

처리를 선으로 표현한 후, 선에 기반 하여 인덱스를 생성

하였다. [2]에서는 Top-k 질의 처리 방법들에 대한 평가

와 모든 Top-k 질의 처리를 효율적으로 수행할 수 있는 

방법을 제안하였다. 

   Branch-and-Bound Algorithm (BBR) [6]은 Reverse 

Top-k 질의 처리에 효율적으로 답하기 위하여 데이터는 

R-tree 인덱스를 사용하여 인덱싱 한 후, 최소범위 사각형 

(Minimum Bounded Rectangle, MBR)을 통해 질의 처리

를 하는 방법을 제안하였다. 그림 4는 BBR 알고리즘의 

예를 보여주고 있다 [6]. 먼저 데이터들은 2차원으로 이루

어져 있으며, R-tree 인덱스를 사용하여 인덱싱 되어있다. 

점들은 MBR 단위로 구성되어 있으며, MBR의 상계와 하

계를 설정하여 비교한다. 그림 5는 BBR 알고리즘을 나타

내고 있다 [6]. 행 3에서 R-tree의 root를 heep에 저장한 

후 행 6에서는 INTOPk 알고리즘을 호출한다. INTOPk 

알고리즘은 MBR의 데이터가 질의 처리의 결과인지 아닌

지를 판별하는 알고리즘이다. 또한, 데이터에 대한 반복적

인 접근을 줄이고자 결과를 공유하는 BBR* 알고리즘과, 

통계 R-tree를 사용하는 BBRA 알고리즘도 함께 제안하

였다. 

(그림 4) BBR 알고리즘의 예 [6]
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(그림 5) BBR 알고리즘 [6]

   또한 최근, Reverse Top-k 질의 처리를 사용하는 많

은 어플리케이션들도 연구되고 있다. [3]에서는 모바일 기

기를 사용하는 이동성을 가지는 사용자들의 위치에 기반

한 선호도를 모니터링 하는 연구를 수행하였다. [5]에서는 

가장 영향력이 큰 데이터 오브젝트를 판별하기 위한 알고

리즘으로 SB와 BB를 제안하였다. 

3. Reverse Top-k 질의 처리 방법의 문제점 분석

   기존의 Reverse Top-k 질의 처리 방법들은 몇 가지 

문제점들을 가지고 있다. RTA [4]는 Reverse Top-k 질

의 처리에 답하기 위해 모든 사용자의 벡터를 검색하고, 

이미 탐색한 사용자의 벡터에 대하여도 반복적인 Top-k 

질의 처리를 수행해야 한다는 문제점이 있다.

   BBR [6]은 RTA의 이러한 문제점을 해결하기 위하여 

MBR을 사용하여 답이 될 가능성이 적은 사용자 벡터를 

제거한다. 하지만 MBR의 크기를 설정한 후 질의와 데이

터를 비교하기 위하여 상계와 하계를 계산하는데, 이 때 

설정되는 상계와 하계의 범위의 크기에 따라 비교해야 할 

사용자 벡터가 많아질 수 있다는 문제점이 있다. 따라서 

상계와 하계의 범위를 데이터에 따라 동적으로 설정하는 

방법이 필요하다.

4. 결론 및 향후연구

   Reverse Top-k 질의 처리는 Top-k 질의 처리와 관점

이 반대되는 개념으로 사용자보다는 생산자의 입장에서 

매우 중요하다. 생산자들은 Reverse Top-k 질의 처리의 

결과를 바탕으로 생산되는 제품을 가장 선호할 가능성이 

큰 고객을 판별할 수 있으며, 예측된 고객들에게 더욱 알

맞은 홍보를 할 수 있다. 

   Reverse Top-k 질의 처리의 대표적인 연구로는 RTA, 

GRTA, BBR 등이 있다. 향후 연구로는 기존 연구들의 문

제점을 해결하기 위하여 MBR의 크기와, 상계, 하계의 크

기를 동적으로 설정하는 방법에 대한 연구를 진행한다. 
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