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요       약
 본 논문에서는 하둡 플랫폼의 맵리듀스 모델에 기반하여 도서관 이용자들이 자주 대출하는 도서와 

키워드 매칭을 통해 연관성이 높은 도서들을 추출하고 추천해 주는 도서 대출 추천 시스템을 구현·개
발한다. 구현·개발된 시스템은 빅데이터의 특징을 갖는 도서관의 대출 로그 데이터로부터 타겟 도서와 

유사한 키워드를 갖고 자주 대출되는 도서를 찾아 이용자에게 제공해 준다.
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(그림 1) 도서 대출 추천 시스템의 구성

1. 서론

최근 다양한 분야에서 대용량 데이터를 포함한 빅데이

터(big data)의 처리와 분석이 활발히 이루어지고 있다[1]. 

일반적으로 빅데이터는 비정형 데이터로서 기존에 정형화

된 데이터를 위해 사용해 왔던 분석 및 계산 도구의 활용

에 한계가 있다[2].

비정형 데이터 중에 하나인 도서관의 도서 대출에 대한 

로그 데이터는 매일 수천∼수만 이용자들이 자신의 전공

과 관심에 따른 대출 정보를 포함하고 있는 데이터이다. 

이러한 데이터는 정형화되지 않은 대규모 데이터라는 특

성으로 기존의 관계형 데이터베이스와 파일 시스템으로는 

검색, 관리, 저장이 용이하지 않으며, 더욱이 기존의 컴퓨

팅 방식으로 도서 대출 정보의 분석은 쉽지 않다.

일반적으로 이용자들이 자주 대출하는 도서는 다음 대

출에서도 이전에 대출한 도서의 키워드와 같거나 유사한 

도서를 대출하는 특성을 보인다. 이러한 특성에 기반하여 

자주 대출되는 도서들을 키워드로 분류하여 이용자들에게 

도서 대출에 대한 사전 정보로서 이를 제공한다면 도서 

대출시 이용자들에게 편의성을 제공해 줄 수 있다. 그러나 

이용자들이 대출한 도서의 키워드 매칭을 통해 대출 분석 

정보를 추출하기에는 도서 대출 로그 데이터의 비정형성

과 방대함으로 인하여 기존의 컴퓨팅 방식으로는 오랜 시

간과 노력이 필요하다.

† 이 논문은 2015년도 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지

원을 받아 수행된 기초연구사업임(No. NRF-2014R1A1A2055463).
†† 교신저자

따라서 본 논문에서는 이용자들이 자주 대출하는 도서

와 연관성 있는 도서들을 분류하기 위해 하둡 플랫폼의 

맵리듀스 모델(map-reduce model)을 대출 도서의 키워드 

매칭에 적용한다. 이를 통해 연관성 있는 도서를 분류하고 

이용자에게 도서 추천 정보를 제공해 줄 수 있는 도서 대

출 추천 시스템을 구현·개발한다.

2. 맵리듀스 모델

맵리듀스 모델은 클라우드 컴퓨팅 환경에서 빅데이터의 

분산/병렬 처리를 지원하기 위한 목적으로 2004년 구글에 

의해 개발된 프로그래밍 방식이다. 맵리듀스는 하둡 파일 

시스템 위에서 대용량 데이터를 여러 개의 조각으로 나눈 

후 연산 서버에서 분산시켜 병렬 처리하는 맵(map) 함수

와 여러 맵 함수의 결과를 모아서 최종 처리를 수행하는 

리듀스(reduce) 함수로 구성되어 있다[3].
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. . .

(그림 2) 도서 키워드 매칭 분석을 위한 맵리듀스 동작 과정

3. 도서 대출 추천 시스템 설계 및 구현

3.1 시스템 구성

본 논문의 도서 대출 추천 시스템의 전반적인 구조는 

(그림 1)과 같다. 이 그림에서 제시한 도서 대출 추천 시

스템은 크게 두 개의 서브시스템으로 구성되어 있다.

•도서 키워드 매칭 분석 서브시스템: 도서 대출 로그 

데이터를 이용하여 도서의 키워드 매칭 정도를 추출

을 위한 시스템으로서 맵리듀스 모델을 적용하여 특

정 기간마다 도서별로 키워드기반 추천 정보를 키워

드 매칭 DB에 저장하고 갱신한다.

•도서 키워드 검색 서브시스템: 도서 키워드 매칭 분

석 서브시스템에 의해 구축된 키워드 매칭 DB를 활

용하여 이용자의 도서 검색마다 키워드기반 도서 추

천 정보를 제공한다.

(그림 1)에서 점선은 도서 키워드 검색 서브시스템의 

흐름을 나타내며, 실선은 도서 키워드 매칭 분석 서브시스

템의 흐름을 보여준다. 본 논문에서는 도서 키워드 매칭 

분석 서브시스템에 맞추어 도서 대출 데이터에 대한 맵리

듀스 방식의 적용을 설계하고 구현한다.

3.2 맵리듀스에 의한 도서 키워드 매칭

도서 키워드 매칭을 위해 필요한 도서 대출 로그 데이

터는 다양한 이용자의 도서 대출 정보를 포함하고 있으며, 

줄 단위로 이용자 정보, 대출 도서 정보, 도서 대출 날짜 

및 반납 날짜 등으로 구성되어 있다. 이러한 도서 대출 로

그 데이터에 기반하여 타겟 도서의 키워드와 매칭된 대출 

도서를 추출하기 위해 본 논문에서는 맵리듀스 방식을 적

용한다. (그림 2)는 도서 키워드 매칭 분석을 위한 맵리듀

스 방식의 동작 과정을 보여준다.

이 그림의 동작 과정은 크게 맵 작업과 리듀스 작업으

로 나누어진다. 맵 작업에서는 도서 대출 로그 데이터를 

먼저 n개의 조각으로 나누고, 이들 조작들을 n개의 맵 함

수로 각각 할당한다. 각각의 맵 함수는 타겟 도서의 키워

드와 로그 데이터의 대출 도서와 키워드 일치 정도를 파

악한다. 타겟 도서의 키워드가 로그 데이터의 대출 도서 

키워드와 일치하면 일치된 키워드 개수를 빈도수로 설정

하여 그 빈도수를 출력한다. 예를 들어, (그림 2)에서 타겟 

도서의 키워드는 [자바, 프로그래밍]으로 주어졌으며, 맵 

#1 함수에서 도서 대출 로그 데이터의 첫번째 도서(이 도

서의 키워드는 [Java, 자바]임)에 대해 키워드 일치 정도

를 계산한다. 키워드 매칭 결과, 타겟 도서의 키워드 중의 

하나인 자바가 첫번째 도서의 키워드에 나타나므로 이 도

서의 빈도수를 1로 설정하여 출력한다. 한편, 맵 #n 함수

에서 [프로그래밍, 자바] 키워드를 갖는 대출 도서는 타겟 

도서의 키워드 순서만 바뀌었을 뿐 정확히 일치하므로 빈

도수는 키워드 매칭수 만큼인 2가 된다.

한편, 각각의 맵 함수에서 출력된 대출 도서 키워드와 

빈도수의 쌍들은 동일한 키워드를 갖는 대출 도서의 빈도

수를 하나의 리스트로 묶어 리듀스 함수로 넘겨진다. 리듀

스 작업은 대출 도서 키워드와 빈도수 리스트를 입력으로 

받아 동일한 키워드를 갖는 대출 도서에 대해 빈도수 모

두를 더하여 그 값을 출력한다. 예를 들어, (그림 2)에서 

리듀스 #1 함수의 입력 중에 하나인 [Java, 자바] 1, 1에서 

[Java, 자바]가 키워드 그룹을 나타내고, 1, 1이 빈도수 리

스트를 나타낸다. 이러한 입력들이 각각의 리듀스 함수에 

배분되고 동일한 키워드를 갖는 대출 도서의 빈도수 리스

트 내의 빈도수를 모두 더한다. [Java, 자바] 키워드에 대

한 빈도수 리스트는 1, 1이므로 리듀스 작업을 수행한 후

에 [Java, 자바] 키워드의 출력은 2가 된다.

(그림 2)와 같은 방식으로 타겟 도서마다 맵리듀스를 
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순위 도서 제목 키워드 빈도

1 에센셜 JavaFX
자바, Java, 애플리케이션 

소프트웨어
10

2
자바스크립트 완벽 

가이드: 별책

자바, 스크립트, 완벽, 
가이드, Java, script, 
definitive, guide

9

2 자바 프로그래밍
자바, 자바프로그래밍, 

프로그래밍
9

2
(IT 융합기술을 위한) 
고급 자바 프로그래밍

자바, 프로그래밍, Java 9

<표 1> 키워드 매칭에 의한 추천 도서 목록

5 유쾌한 자바퍼즐러 자바, java 8

5
자바로 배우는 쉬운 

자료구조
자바, 자료구조 8

7 소설같은 자바 자바, JAVA 7

7
자바스크립트 완벽 

가이드, [1]

자바, 스크립트, 완벽, 
가이드, Java, script, 
definitive, guide

7

7
(자바 개발자를 위한) 

이클립스 바이블
자바, 이클립스, 바이블 7

7
(Java 세상을 덮치는) 

Eclipse
자바, JAVA, 이클립스, 

ECLIPSE
7

7

(자바로 만드는) 
애니메이션 & 그래픽스: 

사용자를 사로잡는 
화려한 데스크탑 

애플리케이션 만들기

자바, 데스크탑, 
애플리케이션, 

애니메이션, 그래픽스
7

7
자바 네트워크  
프로그래밍

자바, 네트워크, 
프로그래밍

7

7
(자바 세상의 빌드를 

이끄는) 메이븐 
자바, 메이븐, 

자바스크립트, java
7

14 (완벽) 자바프로그래밍  자바, java 6

14 (자바) 자료구조론 자바, 자료구조론 6

16 Java how to program 자바, Java 5

16 프로그래밍 클로저: Lisp 자바, JAVA, 프로그래밍 5

18
(Perfect foundation) 
Java programming

자바, JAVA 4

18
자바성능을 결정짓는 

코딩습관과 튜닝 이야기 
자바, 자바코딩, 자바튜닝, 

자바프로그래밍
4

18
(열혈강의) Java 
Programming 

자바, 프로그래밍 4

적용하여 타겟 도서의 키워드와 일치하는 대출 도서를 추

출한다. 추출된 정보는 빈도수에 기반하여 순위를 매기어 

특정 순위까지의 대출 도서 정보를 (그림 1)에서 보여준 

키워드 매칭 DB에 저장된다. 대출 도서 정보는 일정 기간

마다 바뀔 수 있으므로, 현재 날짜를 기준으로 미리 정해

진 기간 동안의 로그 데이터를 사용하여 키워드 매칭 DB

를 주기적으로 갱신된다.

4. 시스템 구축 환경과 실행 결과

본 논문에서 설계·구현한 키워드 매칭에 의한 도서 대

출 추천 시스템은 이용자의 실제 도서 대출과 유사한 환

경에서 실효성을 보이기 위해 대구가톨릭대학교 중앙도서

관에서 제공한 도서 데이터와 대출 데이터를 활용하였다. 

대출 로그 데이터의 방대함으로 인한 복잡성을 완화하기 

위해 IT분야의 도서에 한정하여 총 1,377권의 도서가 도

서 정보로 이용하였고, 총 1,377권의 도서에 대해 이용자 

전공에 제한 없이 10,018회의 대출 건수를 대출 데이터로 

활용하였다.

아울러, 키워드 매칭에 의한 대출 도서 정보의 추출을 

위한 시스템 구축은 다음과 같다: 우분투 리눅스(Ubuntu 

14.04 LTS 버전) 환경에서 분산파일 시스템으로 아파치 

하둡(버전 2.6.0)을 설치하여 맵리듀스 환경을 구축하였다. 

아울러, Intel Core i5 CPU와 4G 메모리를 가진 한 대의 

리눅스 PC를 활용한 단일 모드(single mode)에서 맵리듀

스 작업을 수행하였다. (그림 2)에서 제시된 방식으로 맵 

함수와 리듀스 함수를 구현하였고 아파치 메이븐(Maven) 

버전 3.0.5를 이용하여 컴파일하였다.

총 1,377권의 도서 각각에 대해서 맵리듀스 기반의 키

워드 매칭을 수행하였다. 키워드 매칭 수행 시에 영문 키

워드는 대소문자 구분 없이 적용하였다. <표 1>은 [자바, 

Java] 키워드를 가진 도서에 대해 본 논문의 키워드 매칭

기반 대출 도서 추천 시스템에 의해 얻은 상위 20권의 추

천 도서 목록을 보여준다. <표 1>의 결과를 살펴보면, 

[자바, Java] 키워드를 갖는 대출 도서가 대부분 상위 순

위에 있으며, 동일한 키워드가 있더라고 대출 건수에 따라 

서로 상이한 순위를 갖고 있음을 보여준다.

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 자주 대출된 도서의 분석을 위해 키워드 

매칭 연산을 하둡 플랫폼의 맵리듀스 모델을 이용하여 처

리할 수 있는 도서 대출 추천 시스템을 구현·개발하였다. 

구현·개발된 시스템은 빅데이터의 특징을 갖는 대출 로그 

데이터로부터 타겟 도서와 유사한 키워드를 갖고 자주 대

출되는 도서를 추출하여 이 정보를 이용자에게 제공해 줌

으로써 도서 대출에 대한 편의성을 제공할 수 있다.

한편, 본 논문의 시스템은 단일 모드에서 맵리듀스 작

업을 수행하여 추천 도서를 추출하였지만, 향후 클러스터 

모드로 확장하여 맵리듀스 작업을 수행시키면 좀더 빠른 

시간 내에 추천 도서 목록을 얻을 것으로 기대된다. 아울

러, 본 논문에서는 타겟 도서와의 키워드 유사성을 하나의 

대출 도서만을 대상으로 계산하였지만, 여러 도서 간의 연

관성까지 고려하여 설계 및 적용하여 정교한 추천 도서 

목록을 추출하도록 하는 것이 향후 연구로 필요하겠다.
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