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 요약

컴퓨터와 웹의 발달은 사람들이 이용할 수 있는 정보의 양을 급격히 늘렸으며, 이로 인해 추천시스템에 

대한 수요가 증가하고 있다. 전자도서관에서도 다른 분야와 마찬가지로 개인화 및 추천시스템에 대한 연

구가 중요한데, 연구논문 추천시스템에 대한 연구는 극히 제한적으로 이뤄지고 있고, 국내에서는 거의 찾

아보기 어려울 정도이다. 본 논문에서는 국내외에서 수행된 추천시스템에 대한 연구를 조사분석하고, 이

를 토대로 전자도서관 연구논문 추천시스템 구축방안을 KISTI NDSL을 중심으로 제안한다. 현재 NDSL

에서 제공하는 알리미서비스를 암묵적 방식으로 바꾸어서 이용자의 프로파일을 구축할 것과 이용자 및 

메모리 기반의 협업 필터링을 병행하여 내용기반의 필터링이 가지는 연구논문 추천에서 신규성이 부족한 

단점을 보완할 것을 제안한다. 또한 두 기법을 함께 사용하는 방식과 온톨로지와 분할방식에 의한 필터링

을 이용하여 추천 만족도를 높이는 방식에 대해서도 제안한다.
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Abstract

The progress of computers and Web has given rise to a rapid increase of the quantity of the 

useful information, which is making the demand of recommender systems widely expanding. 

Like in other domains, a recommender system in a digital library is important, but there are 

only a few studies about the recommender system of research papers, Moreover none is there 

in korea to our knowledge. In the paper, we seek for a way to develop the NDSL recommender 

system of research papers based on the survey of related studies. We conclude that NDSL 

needs to modify the way to collect user's interests from explicit to implicit method, and to use 

user-based and memory-based collaborative filtering mixed with contents-based filtering(CF). 

We also suggest the method to mix two filterings and the use of personal ontology to improve 

user satisfaction.
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I. 서 론 

컴퓨터와 웹의 발달은 유용한 정보와 유용하지 못한 

정보를 동시에 급격히 늘어나게 하였다. 이로 인해 키

워드를 이용한 단순검색은 이용자를 더 이상 만족시키

지 못하고 있으며, 미처 발견하지 못한 중요한 정보에 
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대한 불안감 및 갈증이 증가시키고 있다. 정보 이용자

는 대부분 자기가 원하는 것이 무언이지 정확히 알지 

못하거나 그것을 한두 개의 키워드로 표현할 수 없으

며, 또한 기존에 경험하지 못했던 것에 대해 막연한 흥

미를 가진다. 이럴 경우 누군가 자기가 찾는 것을 상황

에 맞게 “추천”해 준다면 이용자들은 한결 편하게 정보

를 선별하여 이용할 수 있을 것이다. 

추천은 정보나 서비스가 개인이나 특정집단의 요구

에 맞게 재단된 개인화(personalisation)의 가시적 형태

를 말하며 이러한 기능을 하는 시스템을 추천시스템

(recommender system)이라고 한다[5]. 추천시스템은 

이용자가 눈여겨 봐야할 것을 선별해줄 뿐만 아니라 그

럴 필요가 없는 것을 복잡한 정보네트워크를 탐색하여 

걸러 주는 기능도 한다. 이미 많은 분야에서 추천시스

템이 활용되고 있으며 성공한 시스템으로 평가받고 있

다. 대표적인 분야로는 뉴스[16], 영화[18], 음악[30], 유

머[19] 등이다. 최근에는 미국의 온라인 DVD 대여업체

인 Netflix에서 2011년까지 자체개발한 추천시스템보다 

10% 향상된 성능을 가진 알고리즘을 개발하면 100만 

달러의 상금을 지급하겠다는 조건을 내걸기도 할 정도

로 추천시스템의 수요가 증가하고 있다. 

그림 1. 일반적인 추천 프로세스

전자도서관에서도 다른 분야와 마찬가지로 개인화 

및 추천시스템에 대한 연구가 중요한 과제이며, 실제 

이용자를 대상으로 서비스를 하는 도서관들이 있다. 그

러나 Mylibrary[14], ACM Digital Library[18] 등 대부

분의 전자도서관에 적용된 많은 개인화 응용기술은 기

본적인 개인화 시스템이 적용된 알림 서비스로서 개인

의 관심 주제에 부합하는 논문이나 책이 새롭게 들어왔

다는 것을 개인에게 통보해 주는 수준이다[5][12]. 이렇

게 전자도서관에 적용된 추천시스템 수준이 높지 않은 

이유는 전자도서관과 관련된 연구와 개발의 대부분이 

Dublin Core와 같은 데이터 표준화, 정보처리상의 상호

운용성, 디지털 권리보호를 위한 기술, 메타데이터의 자

동생성, 디지털 객체 식별 등 디지털 프로세스에 집중

되어 왔기 때문이다. WoS나 SCOPUS에 등재된 논문

에서도 다른 분야에 비해 전자도서관 추천시스템에 대

한 논문의 수가 현격이 적게 검색된다. 특히 연구논문 

추천시스템에 대한 연구는 극히 제한적으로 이뤄지고 

있고, 국내에서는 거의 찾아보기 어려울 정도이다. 

미국 과학재단(National Science Foundation)에 의하

면 1999년에 전 세계적으로 1,900개 이상의 저널에서 

50만개가 넘는 연구논문이 발행되었으며, 1986년 이후 

그 수가 매년 1%씩 증가하고 있다고 한다[24]. 발표되

는 논문의 수가 많아진다는 것은 참고할 논문이 많아진

다는 점에서 연구자들에게 행복한 소식이 아닐 수 없

다. 하지만 한편으로는 자신의 읽기 목적과 좀 더 잘 맞

는 논문을 찾기 위해 더 많은 시간을 투자해야 한다는 

것을 의미하기도 한다. 또한 연구자들은 논문의 우수성

에 대한 검증도 함께 수행해야 하는 부담을 더 가질 수

밖에 없을 것이다. 추천시스템은 논문의 읽기 목적 뿐 

아니라 논문의 우수성도 함께 고려하여 추천을 할 수 

있다. 

논문정보 검색에서 추천시스템 도입이 필요한 또 다

른 이유 중에 하나는 연구자들의 검색능력이 그다지 높

지 않다는 것이다. 심지어 경험 많은 연구자조차도 데

이터베이스에서 검색을 잘 하지 못하거나 검색을 통해 

나온 논문을 최근기준으로 한 두 개의 논문만 보거나 

검색결과 첫 페이지만을 찾는 수준에 그친다[22]. 연구

자들은 질문식을 세밀하게 검토하여 좀 더 나은 검색식

을 만들거나 관련성이 낮은 논문을 쉽게 지나치지도 못

하고 있다. 정보공학자가 생각하는 재현율이나 정확성

은 일반 연구자의 검색에서는 큰 의미가 없어 보인다. 

논문정보를 제공하는 데이터베이스를 마치 일반 검색

을 전문으로 하는 구글과 같은 식으로 사용하고 있는 

것이다. 

기업은 궁극적으로 이용자들의 기호에 잘 맞는 서비

스를 눈에 띄도록 추천하여 상품판매수를 늘리기 위해

서 추천시스템을 도입하고 있다. 이에 반해 

NDSL(www.ndsl.kr)과 같은 국가 전자도서관의 논문 
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추천시스템은 이용자들이 많은 논문을 읽게 한다는 것

보다는 연구목적과 맞는 논문을 추천하여 연구자들의 

연구 능력과 효율 향상에 기여하는 데에 궁극적인 목적

이 있다. 많은 논문을 읽게 하기 보다는 오히려 더 적은 

논문을 읽고도 원하는 목적을 달성할 수 있게 해 주어

야 한다. 이 목적은 미국 Arrowsmith 프로젝트[22][23]

와 같이 연구자가 풀어야 하는 난제에 대한 해결책(논

문)을 제시하는 것과 연구자가 앞으로 수행해야만 하는 

유망한 기술을 추천하는 것 등을 통해 한층 더 높은 수

준으로 달성할 수 있다. 연구논문의 추천이 상품이나 

서비스 추천과 다른 차원의 중요성에서 다루어져야 하

는 이유가 여기에 있다.

그림 2. Arrowsmith 검색화면[23]

그동안 국내 연구논문 추천시스템에 대한 연구는 세

부 알고리즘을 제안하고 그것에 관해 기존 보다 성능이 

우수하다는 것을 증명하는 것이 대부분이었다. 추천 결

과에 대한 이용자 만족도는 이용자 직업/경력/연령 등

의 분포와 이용 목적, 서비스 환경, 부가서비스, 데이터 

특성 등이 복합적으로 작용하기 때문에 시스템 개발에 

앞서 기존 연구결과를 폭넓게 검토하는 것이 필요하다. 

그렇지만 필요에 의해서 개발을 진행하는 경우 오히려 

기존 연구에 대한 조사분석 과정을 소홀히 하는 경우가 

많다. 본 논문에서는 국내외에서 수행된 연구논문 추천

시스템 연구의 결과를 비교분석하여 향후 국내전자도

서관 연구논문 추천시스템 개발방향을 제안하고자 한

다. 국내에서 연구논문을 서비스하는 대표적인 전자도

서관은 국회도서관, 한국교육학술정보원 RISS, 한국과

학기술정보연구원 NDSL 등이 있다. 본 논문에서는 특

허정보 등 다양한 연구정보를 함께 제공하는 NDSL을 

중심으로 연구논문 추천시스템 구축 방안을 모색한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 추천시스

템 기법과 각 기법이 갖는 장단점을 살펴본다. Ⅲ장에

서는 연구논문 추천시스템에 적용 가능한 추천기법과 

각 기법에서 발생할 수 있는 문제점을 해결할 수 있는 

방안을 모색한다. 끝으로 Ⅳ장에서는 본 논문의 결론과 

향후 연구방향을 기술한다.

Ⅱ. 추천기법

추천기법의 일반적인 분류는 [표 1]과 같다. 유사성의 

대상이 내용기반인지 이용자 간의 협업 기반인지에 따

라서 내용기반과 협업 필터링으로 나뉘고, 이용자가 이

용하지 않은 상품이나 정보(이하 아이템으로 통칭함)에 

대해서 선호도를 추정할 때 이용자의 과거 선호도를 기

반으로 하는지 모델을 기반으로 하는지에 따라서 메모

리기반과 모델기반 필터링으로 나눌 수 있다[7][11]. 

본 장에서는 각 추천알고리즘에 대해 간단히 살펴본

다. 본 논문은 NDSL 추천시스템 구축 방안에 대한 논

리적 접근을 연구의 목적으로 하기 때문에 본 논문에서

는 추천시스템 알고리즘은 기본 원리만 살펴본다.

표 1. 추천시스템 분류[11]

추천방법
주로 사용되는 기법

메모리기반 모델기반

내용기반 

필터링

․TF-IDF

․Clustering

․Bayesian classifiers

․Clustering

․Decision Tree

․Artificial neural networks

협업 필터

링

․Nearest neighborhood

․Clustering

․Graph theory

․Bayesian classifiers

․Clustering

․Artificial neural networks

․Linear regression

․Probabilistic models

혼합형 필

터링

․Linear combination of 

predicted ratings

․Various voting 

  schemes

․Incorporating one 

component as a part 

of the heuristic for 

the other

․Incorporating one 

 component as a part of 

the model for the other

․Building one unifying 

model
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그림 3. NDSL에서 제공하는 관련문헌 서비스

1. 내용기반 필터링과 협업 필터링 

내용기반 필터링 기법은 정보 검색이나 정보 필터링 

연구에서 자연적으로 발전하였다. 따라서 내용기반 필

터링은 대부분 아이템을 추천하기 위해 아이템의 내용

과 이용자의 정보요구간의 유사도를 측정하고 그 결과

를 순위화하여 보여준다[3]. 이 기법은 정보검색에 기반

을 두고 있으므로 이 분야에서 자주 사용되는 기법인 

가중치 기법, 적합성 피드백, 불리안 검색, 확률검색 모

형 등을 활용한다. 

내용기반의 필터링은 영화, 음악과 같이 텍스트와 무

관한 주제에 대해서는 적용이 불가능하고, 글의 스타일

이나 수준, 저자의 권위 등 이용자들이 아이템에 대해 

가질 수 있는 주관적인 판단에 따라 유사성을 군집할 

수 없으며, 단지 과거에 관련이 있는 아이템만을 추천

할 뿐이지 내용에 포함된 단어는 달라도 관련된 아이템

인 경우에도 추천이 불가능하다는 단점이 있다[20]. 

협업 필터링은 추천시스템에서 자장 흔히 쓰이는 기

법이다. 협업 필터링을 이용한 추천시스템은 이용자의 

선호도를 수집하여 데이터베이스를 구축하고, 특정 이

용자와 유사한 취향이나 정보요구를 갖는 이웃들을 데

이터베이스에서 찾아내어 이들이 좋아하는 아이템을 

이용자에게 추천한다[3].  

협업 필터링은 해결해야할 몇 가지 중요한 도전과제

가 있다[25][11]. 첫 번째는 결측치 및 희소성의 문제로, 

일반적으로 이용자들이 전체 아이템(정보)에 비해 극히 

일부에 대해서만 자기의 선호도를 표시하게 된다. 이것

은 결국 이용자 사이의 유사성 계산에 좋지 못한 결과

를 가져 온다. 따라서 이 경우에는 디폴트값과 같은 특

수한 데이터 처리를 필요로 한다. 

협업 필터링이 가지는 또 다른 문제는 이용자의 선호

도와 이용자 사이의 유사성의 불일치이다. 이것은 이용

자 간에 존재하는 선호도를 표시하는 습관(패턴)의 차

이에서 비롯된다. Correlation 계수가 Cosine 계수보다 

이용자 유사성 측정이 더 우수하게 나타나는 이유도 여

기에 있다. 그러므로 이용자의 선호도를 이용자의 습관

을 고려하여 상대적으로 계산할 수 있는 데이터 처리가 

있어야 한다(연구논문 추천시스템에서는 인용데이터나 

이용자의 클릭 혹은 다운로드를 기준으로 선호도를 측

정하게 된다. 그러므로 이용자의 선호도 표시 패턴은 

일정하게 1이나 0로 나타나므로 Correlation 계수보다

는 Cosine 계수의 사용이 더 적합할 것으로 판단된다). 

시스템에 이용자 선호도가 없거나 부족하여 이용자

와 유사한 패턴의 선호도를 가지는 이웃을 찾을 수 없

을 때 발생하는 새로운 시스템 문제(New system cold 

star problem), 새로운 이용자가 시스템에 가입 하였을 

때 이용자에 대한 정보가 없어서 이웃을 찾을 수 없게 

되는 새로운 이용자 문제(New user colds star 

problem), 신규 아이템이 시스템에 유입되었을 때 시스

템에 대해 평가를 한 이용자가 없기 때문에 발생하는 

새로운 아이템 문제(New item cold star problem)도 협

업필터에서 해결해야 할 과제이다[6]. 

마지막으로 협업 필터링의 해결해야 할 중요한 과제

는 확장성(Scalability)과 성능향상을 동시에 달성해야 

하는 것이다. 

협업 필터링 알고리즘은 실시간으로 대규모의 잠재

적 이웃을 검색할 수 있어야 한다[9]. 만약 아이템 정보

를 많이 가진 이용자들이 존재한다면 검색시간이 더욱 

늘어날 것이다. 설상가상으로 이용자의 만족도를 높이

기 위해서는 계산량이 좀 더 많은 협업 필터링 알고리

즘을 사용해야 한다. 이는 확장성과 성능향상이라는 두 

가지가 상호 모순으로 작용하게 한다.

2. 메모리기반 필터링과 모델기반 필터링

메모리기반 알고리즘은 이용자가 아이템에 대해 표
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시한 선호도를 바탕으로 현재 테스트 이용자와 유사한 

패턴을 보이는 이웃을 훈련 데이터베이스에서 찾고, 테

스트 이용자와 이웃과의 연관성 및 이웃이 표시한 선호

도에 비례하여 테스트 이용자가 이용경험이 없는 아이

템에 대해 선호도를 추정하여 높은 값을 보이는 아이템

을 추천하는 방식이다.

모델기반 알고리즘은 훈련 데이터베이스에서 이용자

의 선호도 패턴을 바탕으로 이용자를 작은 단위의 그룹

으로 분류한 뒤, 테스트 이용자와 가장 가까운 그룹을 

선호도 패턴으로 찾고, 그룹의 선호도에서 테스트 이용

자의 선호도를 추산해 낸다.

모델기반 알고리즘은 복잡한 계산을 필요로 하기 때

문에 메모리기반 알고리즘보다 오프라인에서 수행되는 

이용자 간의 유사도 계산량이 많다는 단점이 있으나, 

온라인에서는 모델의 프로파일만 저장하면 되므로 전

체 이용자의 프로파일을 저장해야 하는 메모리기반에 

비해 메모리 사용측면에서 더 효율적인 장점이 있다

[25]. 

Ⅲ. 연구논문 추천시스템 구축 방안 

NDSL은 국내 학계, 연구계, 산업계의 모든 연구자들

을 위한 해외 학술저널 및 프로시딩 정보제공 포털로서 

2008년 6월 현재 6만 3천여 종의 학술저널과 19만 8천

여종의 프로시딩을 서비스 하고 있다[11]. 본장에서는 

기존 연구결과와 연계하여 NDSL 연구논문 추천시스템 

개발 방안을 모색해 본다.

1. NDSL 개인화 서비스 현황

NDSL에서는 이용자 편의를 위해 개인화서비스를 제

공하고 있는데 NDSL에서 서비스하는 정보(논문, 특허, 

연구보고서, 동향보고서 등) 중에서 관심 있는 정보를 

저장하는 즐겨찾기 기능과 이용자가 등록한 주제나 키

워드와 일치하는 정보가 유입(생성)시 이용자에게 알려

주는 알림서비스가 있다. 또한 이용자가 검색한 결과와 

유사한 주제를 가진 논문을 추천해 주는 기능[그림 4]

도 제공하고 있다. 

그림 4. NDSL에서 제공하는 알리미 서비스

그러나 이들은 개인화 서비스의 가장 기초적인 단계

인 알림서비스[그림 4]에 해당하며 개인이 선호하는 정

보와 관련된 프로파일을 명시적으로 입력받아서 추천

하는 내용 기반의 필터링 기법이다. NDSL에서는 검색

결과와 유사한 정보를 추천해 주는 서비스도 제공하고 

있는데 모든 이용자에게 동일한 결과물을 제공한다는 

점에서 개인화되지 못한 서비스이다. 

2. 이용자 기반과 인용 기반 협업 필터링

개인화된 추천시스템의 선행연구결과에서 NDSL에 

응용 가능한 것을 찾기 위해서는 NDSL에서 활용 가능

한 자원을 먼저 살펴보아야 한다. NDSL에서는 이용자

가 로그인하고 정보서비스를 사용을 하였을 때 이용자 

ID, 클릭논문, 다운로드한 논문의 정보 등 시스템 로그

파일에 저장된 정보를 추천시스템에 활용할 수 있을 것

이다. 그런데 연구논문이 다른 아이템과 차별화 되는 

것은 인용이다. 인용은 논문간의 네트워크를 구성하기 

때문에 연구논문 추천에 이용될 수 있다. 인용을 추천

에 이용하는 경우는 인용과 관련하여 직접적으로 인용 

받는 참조문헌을 추천하거나 동시인용법[13]이나 서지

결합법[2]을 사용한다[1][28]. 이 경우 인용을 하는 논문

은 협업필터링에서 이용자에 해당하고 인용을 받는 참

조논문은 아이템에 해당한다. 인용을 협업 필터에 사용

하는 이유는 협업 필터링에서 발생하는 새로운 시스템

과 새로운 아이템 문제를 극복할 수 있기 때문이다. 

NDSL에서는 전자저널 공동구매컨소시엄(KESLI : 
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Korean Electronic Site License Initiative)에 포함된 저

널에 대해 해외논문정보를 제공하고 있으나 인용정보

는 제공하지 않고 있다. 국내에서도 정보원이나 평가도

구로 활용하기 위한 인용색인 데이터베이스 구축 사업

이 한국과학기술정보연구원, 한국진흥재단, 한국연구재

단(구 한국과학재단) 등 기관별로 독립적으로 진행되었

으나[4], NDSL은 국내정보에서 인용정보를 제공하지 

않는다. 따라서 인용정보를 NDSL 연구논문 추천시스

템의 자원으로 활용하는 것은 불가능하다. 향후 인용정

보를 제공하는 전자도서관에서는 인용정보를 이용하여 

추천시스템을 개발하는 것을 적극적으로 고려해 볼 필

요가 있다. 

3. 내용기반과 협업 필터링

추천시스템은 이용자가 선호할 것으로 예상되는 아

이템을 추천하는 것이다. 선호는 이용자의 아이템을 이

용하는 목적에 따라 달라진다[28][29]. 연구논문 정보서

비스 이용목적을 연구과정에서 발생한 연구주제나 문

제에 대해 넓은 이해를 목적으로 하는지 현재 주제나 

문제에 대해 좀 더 깊은 이해를 원하는 지로 나누어 생

각해 볼 수 있다. 이 두 가지의 이용목적을 하나의 추천

기법으로 달성하는 것은 어렵다[28]. 

그림 5. NDSL 이용목적과 추천시스템 선정

2002년 수행된 연구[2]에 의하면 NDSL의 이용자의 

약 40%가 26세～30세이다(2010년 기준으로 20～30대

가 전체의 70%를 차지하고 있다). 이 연령대는 관심 주

제에 대해 신규성이 높은 논문보다는 관련성이 높은 논

문을 희망할 가능성이 높다. 또한 경험이 많은 교수들

에 비해서 경험이 다소 적은 연구자들이 추천시스템에 

대한 만족도가 높은 것으로 나타난다[26]. 협업 필터링

은 내용기반의 필터링 보다 신규성이 높은 논문을 추천

하고, 내용기반의 필터링은 이용자(협업) 필터링에 비

해서 주제의 유사성이 높은 아이템을 추천해 주는 경향

이 있다[29]. 그러므로 NDSL에서는 이용자 분포를 고

려하여 이용자 기반의 필터링 보다는 내용기반의 필터

링을 중심으로 시스템을 설계할 필요가 있을 것이다. 

그림 6. NDSL 회원 연령 분포(2010.10 기준)

그림 7. NDSL 회원 직업 분포(2010.10 기준)

4. 명시적과 암묵적 방식의 정보수집

NDSL에서 사용하고 있는 명시적 기반의 필터링 방

식은 이용자들이 관심 있는 주제나 키워드를 직접 입력

해야 추천이 가능하고 이용자들의 관심이 변화할 때마

다 이용자들은 번번이 등록한 주제나 키워드를 수정해

야 하는 번거로움이 발생한다. 이용자에게 정보검색으

로 인해 발생하는 번거로움을 최소화하자는 것이 추천

의 주요목적 중에 하나이므로 명시적 방식의 프로파일

링 보다는 이용자의 정보 패턴에서 자동으로 프로파일

을 추출하는 암묵적 방식이 NDSL 연구논문 추천시스

템에 적당할 것이다. 그러나 이용자가 시스템에 최초 

가입시 이용자 개인정보입력란에  관심주제나 연구분

야를 명시적으로 기입함으로서 새로운 이용자 문제를 

방지할 필요가 있다.
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5. 이용자 기반과 아이템 기반 협업 필터링 

NDSL 이용자는 신규성보다는 유사성이 높은 연구논

문 추천을 희망할 가능성이 높지만 신규성이 높은 논문

을 찾는 이용자를 서비스에서 배제할 수 없다. 장기적 

관점에서 시스템이 신규성이 높은 연구 논문을 추천하

는 것은 이용자 폭을 확대하는 데에 기여할 것이다. 

신규성이 높은 연구논문을 추천하기 위해서 협업 필

터링을 내용 기반의 필터링과 함께 제공할 수 있다. 협

업 필터링은 아이템 기반과 이용자 기반 방식으로 구현

된다. 아이템 기반 방식은 이용자의 이용패턴을 바탕으

로 아이템간의 유사도를 추산하고 이를 추천에 이용하

므로 성능과 확장성 측면에서 온라인서비스에 유리하

고 추천결과에서도 다소 우수하다고 연구되었다[9]. 이

것은 앞서 지적된 협업 필터링이 가지는 확장성 부족의 

문제점을 해결할 수 있다는 측면에서 제안된 기법이다. 

그런데 일부 연구에서는 아이템 기반의 추천이 이용자 

기반보다 이용자 만족도가 낮은 것으로 나타난다[28]. 

아이템이나 이용자의 특성과 무관하게 특정 기법이 월

등이 낫다는 연구결과가 없는 상황에서는 가장 단순하

고 일반적 협업 필터링인 이용자 및 메모리 기반으로 

추천 시스템을 구축하고, 이용자를 대상으로 만족도를 

분석하면서 조금씩 확장성을 보장할 수 있도록 알고리

즘으로 개선해 나가는 것이 NDSL을 비롯한 전자도서

관 추천시스템으로 좋을 것으로 판단된다. 

6. 혼합형 필터링 방법

내용 기반과 협업 필터링을 동시에 사용하여 유사성

과 신규성이 높은 연구논문을 추천하기 위해서는 두 기

법을 어떤 방식으로 혼합할 것인가에 대한 결정이 필요

하다. 혼합 방법에는 두 알고리즘을 직렬로 연결하는 

방법과 두 알고리즘의 결과물을 따로 보여주는 방법, 

그리고 두 알고리즘에서 나온 결과물을 합쳐서 하나로 

보여주는 병렬적 방법이 있다. 

직렬로 두 알고리즘을 연결하는 방식은 이용자의 만

족도가 낮다는 연구결과[26]가 있다. 그리고 두 알고리

즘에서 나온 결과물을 따로 보여 주면 NDSL의 인터페

이스를 복잡하게 하고 이용자들에게 두 추천결과 차이

에 대해 혼란을 초래할 것이다. 따라서 두 알고리즘 결

과물 중 추정치가 높은 아이템을 골라서 함께 추천을 

하는 것이 바람직하다(그림 8). 그런데 이 경우에도 

NDSL의 이용자 성향을 고려하여 내용기반 필터링에 

좀 더 많은 비중을 두어야 할 것이다(α>0.5). 

그림 8. 내용기반과 협업 필터링의 혼합

7. 추가 고려사항

NDSL의 알리미서비스로 제공하는 내용기반의 추천

방식을 현재의 명시적 방식에서 암묵적 방식으로 이용

자 프로파일 구축방식을 바꿔서 추천을 하면 유사성이 

높은 연구논문 추천에 적합할 것이다. 그러나 개인의 

프로파일을 이용할 때에도 단순히 이용자가 클릭한 논

문의 키워드 벡터 공간만을 이용하는 것보다는 온톨로

지 관점에서 접근하여 개인의 프로파일의 특성을 뽑아

내거나[27][15], 최근에 클릭한 논문과 그것에 포함된 

단어(키워드)에 가중치를 예전에 클릭한 것보다 높게 

설정하는 방법(time aging)을 사용하는 것이 성능개선

에 효과가 있을 것이다. 프로파일을 이용한 내용기반의 

추천에서는 프로파일에서 주요 키워드를 찾는 것이 중

요한데 쿼리 기반의 샘플링 방법[17]을 구현 알고리즘

으로 고려해 볼 수 있다. 개인의 신상정보를 이용하는 

것도 새로 들어온 이용자에게 발생하는 정보 부재의 문

제를 해결하는 데에 도움이 된다.  

Google의 뉴스 추천시스템 연구[7]에서는 모델방식

과 메모리 방식을 결합하는 협업 필터링을 사용하고  

Minhash 알고리즘으로 전세계 이용자 간의 유사도를 

계산한다. Google이 대규모 이용자들에게 뉴스정보를 

효과적으로 추천하는 알고리즘은 향후 NDSL 연구논문 

추천시스템 확장성 개선을 위해 참고가 된다. 협업 필

터에서 이용 희소성에 의해 발생되는 추천 만족도 저하

의 문제는 이용자 신상정보나 개인 프로파일을 이용하

여 밀집도가 높은 벡터로 공간을 분할하여 추천 알고리

즘을 구현함으로써 완화할 수 있다[10]. 
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Ⅳ. 결론 및 향후연구

본 논문에서는 국내외에서 수행된 추천시스템에 대

한 연구결과와 NDSL 이용자 분포를 분석하여 NDSL

의 연구논문 추천시스템 구축방안을 모색해 보았다. 현

재 NDSL에서 제공하는 알리미서비스를 암묵적 방식으

로 바꾸어서 이용자의 프로파일을 구축할 것과 내용기

반의 필터링을 중심으로 이용자 및 메모리 기반의 협업 

필터링을 병행하여 연구논문 추천에서 신규성이 부족

한 단점을 보완할 것을 제안하였다. 또한 두 기법을 함

께 사용하는 방식과 온톨로지와 분할방식에 의한 필터

링을 이용하여 추천 만족도를 높이는 방식에 대해서도 

제안하였다.

본 논문은 NDSL의 연구논문 추천시스템 구축 방안

을 모색하였으나, 시스템을 구축하여 실제 이용자를 대

상으로 만족도를 측정하지 못하였고, 이로 인해 NDSL 

데이터와 주이용자의 특성에 맞는 알고리즘을 구체적

으로 제안하지 못한 한계를 가진다. 향후연구에서는 최

근의 NDSL 이용자의 이용 현황과 목적 및 형태를 분석

하고, 추천시스템을 구축하여 이용자를 대상으로 만족

도를 평가하여 시스템 구성을 구체화 및 최적화 하고자 

한다. 또한 전자도서관이 단순히 보관하고 있는 정보를 

인덱스하여 검색기능을 제공하는 수동적 서비스 차원

을 탈피하여 연구자들의 문제를 직접적으로 해결해 줄 

수 있는 능동적 추천시스템의 구축방안을 제안하고자 

한다.
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