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요  약

웹 상에서 사용자가 원하는 정보를 효율적으로 검색하는데 도움을 주기 위하여 웹 개인화는 사용자에게 흥미

있는 웹 문서들을 추출해내는데 초점을 두고 있다. 이를 실현하기 위한 주요 방법들 중 하나는 문서에 포함된 

질의어, 링크 및 사용자의 선호어를 이용하는 것이다. 본 연구에서는 이들 요소 외에 사용자들이 웹문서를 선택

할 때 중요하게 생각하는 문서 특성들을 설문을 통하여 조사하였다. 설문 결과 문서의 내용이 가장 중요한 특성

이었으나, 일부 사용자들에게는 문서에 포함된 이미지와 가독성도 내용과 마찬가지로 중요하게 간주되었다. 이

를 바탕으로 각 사용자를 위한 문서의 주요 특성들의 상대적 가중치를 프로필에 유지 관리하고, 검색 결과의 개

인화에 반영하는 방안을 제시한다. 제안한 개인화 방법의 성능을 분석한 결과, 일반 검색 엔진에 비해 최대 약 

2.3배의 성능 향상을 보였고, 사용자 질의어와 선호어를 모두 이용하여 검색 결과를 산출하는 방법보다 약 1.5배

의 성능 향상을 나타내어 그 우수성을 입증하였다.
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ABSTRACT

Web personalization has focused on extracting web pages interesting to users, to help users searching wanted 

information efficiently on the web. One of the main methods to achieve this is by using queries, links and users' 

preferred words in the pages. In this study, we surveyed from the web users the features of pages that are 

considered important to themselves in selecting web pages. The survey results showed that the content of the 

pages is the most important. However, images and readability of the page are rated as high as the content for 

some users. Based on this result, we present a method for maintaining relative weights of major page features 

differently in the profile for each user, which is used for personalizing web search results. Performance of the 

proposed personalization method is analyzed to prove its superiority such that it yields as much as 1.5 times 

higher rate than the system utilizing both queries and preferred words and about 2.3 times higher rate than a 

generic search engine.
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1. 서론

웹 문서 수가 급증함에 따라 인터넷에서 원하는 

정보를 빠른 시간 내에 검색하기가 점차 어려워짐에 

따라 거의 90%의 검색 결과가 사용자가 원하지 않는 

불필요한 것으로 밝혀졌다. 이 문제를 경감시키기 위

해 사용자의 선호도에 부합하는 웹 환경을 조성하여 

주는 개인화 작업이 주목받고 있다. 현재 웹 개인화

의 가장 유명한 예는 주로 고객이 원하는 상품을 찾

을 수 있도록 도움을 제공하는 추천 시스템으로서 

Amazon.com과 MovieLens 등이 있다[3]. 웹 개인화

의 주요 범주인 웹 검색 결과의 개인화를 구현하기 

위한 주된 방법은 협력 필터링과 정보 필터링인데 이

들은 모두 사용자가 관심을 보일만한 항목들을 식별

하여 정보 과부하를 경감시키고자 하는 시도이다. 

협력 필터링은 여러 다른 사용자들의 의견에 따라 

웹 사이트를 추천하는 방법이다. 이는 사용자들이 공

통된 흥미를 갖고 있음을 가정하여, 가장 인기 있는 

웹 문서를 제안하며, 서적, 식품점, 엔터테인먼트 등 

다양한 영역에서 사용되었다. 이 방법의 특징은 추천 

항목의 내용을 고려하지 않은 채, 유사한 특성을 지

닌 타인들이 선호하는 항목들을 추천하는 것이다. 유

사성은 cosine 기반, 상관도, 평균 절대오차 및 기타 

다른 여러 방법들에 의해 계산한다[8]. 그러나 이 방

법의 단점은 새로운 문서에 대해서는 축적된 사용자 

선호도 정보가 없기 때문에, 많은 사용자로부터 평가 

정보를 필요로 하는 것이다. 

이와 달리 정보 필터링은 내용 분석을 토대로, 개

인적인 사용자 흥미도 프로필을 구축하는 데 초점을 

둔다. [10]에서 제안한 시스템은 사용자의 검색 이력

으로부터 선호 범주를 학습한다. 사용자 프로필의 형

태는 다양하게 구축되었는데, Daoud 등[5]은 그래프 

기반의 프로필을 구축하여 검색 결과를 개인화하는 

방안을 제시하였는데, 상호 관련된 개념들을 활성화

시키는 방식을 취하였다.

이와 같은 정보 필터링 방법들은 협력 필터링의 

단점을 극복할 수 있는데, 아직 평가되지 않은 새로

운 문서에 대해 그 내용을 살펴봄으로써 사용자의 흥

미 여부를 예측할 수 있기 때문이다. 그러나 프로필

에 축적된 사용자의 흥미도 외에 다른 새로운 흥미로

운 정보를 발견할 수 없다는 단점이 있다.

사용자별 특징을 가미한 개인화 시스템이 아닌 일

반적으로 검색 결과를 개선하기 위해 링크 기반의 순

위 계산 기법들이 다양하게 개발되었다. 이들 방법들

은 대체로 HITS 알고리즘과 PageRank 알고리즘을 

기초로 하였는데, Kleinberg가 개발한 HITS 알고리

즘[9]은 검색 결과 문서들과 그들과 근접한 문서들로 

구성된 웹 그래프에서 hub와 authority들을 검색 진

행 시간 내에 추론한다. 한편 PageRank 알고리즘[4]

은 웹 상의 모든 문서들에 대해 미리 그 중요도를 계

산하여 순위 벡타를 유지하였다. 이 방법은 보다 많

은 수의 유입 링크를 가진 문서는 그 숫자가 적은 문

서보다 더욱 중요할 것이라는 아이디어를 기반으로 

한 것이다.

위 방법들은 사용자 흥미를 고려하지 않았으므로, 

보다 개인화된 검색 결과를 위해 사용자 정보를 추가

로 이용한 방법들이 개발되었다. Haveliwala[7]는 Open 

Directory Project[12]의 주요 주제 16 종류를 기반으

로 미리 PageRank 벡타를 형성한 후, 질의어에 적합

한 주제를 확률적으로 계산하여, 각 주제에 해당하는 

문서들의 순위를 결정하였다. Teevan 등[11]은 사용

자 프로필을 이용하여 검색 결과 문서의 순위를 산정

하였는데, 사용자 컴퓨터 내에 저장된 각종 파일들을 

프로필로 간주하여, 사용자의 흥미도를 간접적으로 

파악하였다.

사용자 기기에 저장된 로그데이타를 분석하여 개

인화 기법에 활용한 방안으로서 이승화 등[2]의 방법

은 로그 데이터로부터 사용자의 관심분야를 추론하고 

웹 문서에서 정보 블록만을 식별하여 프로필에 반영

함으로써 사용자 정보가 부족한 서버에서 초기 사용

자에게 추천 항목을 제시할 수 있도록 하고 사용자의 

선호 변화를 반영하였다. 박건우와 이상훈[1]은 사용

자의 검색 의도와 관심사에 보다 근접한 검색 결과를 

추출하기 위해, 질의어 사용 빈도수와 이에 따른 순

위를 데이터베이스로 구축한 후 질의어에 대한 랭킹 

정보를 통해 사용자의 주요 관심사를 파악하고 주요 

관심사별 커뮤니티를 형성하여 검색을 수행하는 시스

템을 제안하였다. 

이상과 같이, 사용자의 특성과 웹 검색 행태에 기

반하여 검색 결과를 추출하려는 많은 노력들이 진행
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되었으나, 문서 특성에 대한 선호도에 기초하여 웹 

검색 결과를 개선하려는 시도는 부재하다. 따라서, 본 

연구에서는 사용자들의 문서 특성들에 대한 선호 여

부를 조사하고, 이를 기초로 문서 순위를 산출하는 

시스템을 개발한다. 문서의 주요 특성들을 선정하기 

위하여, 사용자들로부터 6개의 주요 공통 특성들을 

설문 수집하였다. 각 특성에 대한 개인별로 다른 선

호도를 사용자 프로필에 상대적 가중치로서 유지 보

관하였다. 조사 결과, 문서의 내용이 가장 주요한 특

성으로 선정되었으나, 문서의 가독성과 문서가 포함

하는 이미지 또한 주요 특성임이 밝혀졌다. 이러한 

결과에 기초하여, 사용자 프로필에 보관된 각 특성별 

가중치 분포를 이용한 검색 결과의 개인화 방법을 개

발하였고 그 성능을 설문조사의 실제 데이터에 대한 

실험을 통해 증명하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 제안된 

시스템의 구조와 알고리즘이 제시되며, 3절에서 설문 

조사 결과와 타 방법과의 성능 비교 결과가 제시된

다. 4절에서 논문의 결론을 맺는다.

2. 개인화된 웹 검색 시스템

2.1 시스템 구조

제안된 시스템은 세 개의 주요 프로그램으로 구성

된다: 특성 가중치 기반 개인화 검색 엔진(Feature 

weight based Personalized Search Engine, FPSE), 

선호 분석 엔진(Preference Analysis Engine, PAE), 

그리고 특성 가중치 관리자(Feature Weight Updater, 

FWU)이다. (그림 1)에서 일반 검색 엔진의 검색 결

과는 FPSE에 전달되며, 이 프로그램은 특성 가중치

를 보관하고 있는 사용자 프로필을 참조하여 개인 흥

미에 부합되는 문서들에 높은 순위를 부여한다. PAE

는 검색 결과에 대한 사용자의 선호 여부를 파악하

고, FWU는 선호 문서가 가진 특성들에 대해 그 가

중치를 변경한다. PAE는 직접,간접적인 사용자 행동

으로부터 흥미 여부를 파악한다. 간접 측정 방법의 

개발은 본 연구 주제의 범위에서 벗어나므로 다루지 

않는다.

(그림 1) 제안 시스템의 구조

2.2 알고리즘

FPSE의 기본 아이디어는 각 특성별로 검색 결과 

문서의 순위를 책정하고, 프로필 내의 각 특성 가중

치를 순위에 반영하여 최종 순위를 산출하는 것이다. 

mf와 sf를 특성 f에 대한 전체 사용자들의 선호값 평

균과 표준편차라고 하자. 다음 절에서 도출한 문서 

특성들에 대해 기술하지만, 특성들 중 이미지, 링크, 

길이에 관한 문서 점수를 계산하기 위하여 가우스 분

포 N(mf, sf)를 가정한다. 이는 설문 결과 이들 세 특

성에 대하여, 평균에서 크게 벗어나는 특성값을 사용

자가 거의 선호하지 않았음에 기인한다. 그러나, 내용 

특성에 대해서는 (그림 2)와 같이 로지스틱 함수를 

이용하는데, 이 함수가 설문 조사 결과를 가장 잘 대

표한다고 판단되었기 때문이다. 즉, 그림에서 x축은 

내용 특성값, y축은 내용에 따른 문서 점수를 나타내

고, 특성값이 [m-s, m+s] 이내에 존재하면, 문서점수

는 일직선상으로 변화하나, 그 밖의 범위에서는 미미

한 점수 변화를 일으킨다.

Q를 사용자가 입력한 질의어 집합, P를 Q와 관련

된 선호어 집합, 그리고 D를 일반검색엔진에서 산출

한 문서 집합이라고 하자. 사용자가 질의할 때 검색 

결과문서 d에 대하여, FPSE는 (그림 3)과 같이 작동

한다. 웹 문서의 내용 점수는 TF*IDF 방법 [6]에 의

해 평가하는데, 6 단계에서 보듯이 질의어 뿐만 아니
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라 선호어에 대해서도 이 방법을 적용한다. 단, 선호

어에 대해서는 질의어의 0.5배의 영향력을 갖도록 한

다. 9단계의 wf는 (그림 4)에 제시한 FWU에 의해 유

지 관리된다.

1. scoreimage,d = N(mimage, simage)(x). x는 d에 포함된 이미

지 수.

2. scorelink,d = N(mlink, slink)(x). x는 d에 포함된 링크 수.

3. scorelength,d = N(mlength, slength)(x). x는 d 문서의 길이.

4. ∀q∊Q에 대하여, TFq,d는 d에 포함된 q의 개수를 d
가 포함한 전체 단어수로 나눈 값. 

5. ∀q∊Q에 대하여, IDFq,d = 1+log(|D|/ |{d∊D| q∊d}|).
6. QPd = ∑q∊Q∧d TFq,d⋅IDFq,d + 0.5∑p∊P∧d TFp,d⋅
IDFp,d

7. scorecontent,d=1/(1+e
-(QPd-m))(x), m=mcontent

8. 특성 f에 대하여 {scoref,d | d∊D}를 내림차순으로 정
렬한 후 rankf,d를 d의 특성 f에 대한 순위라고 하자.

9. SCOREd  =∑f wf (|D|-rankf,d). wf는 사용자 프로필에 

보관된 특성 f에 대한 가중치.

(그림 2) FPSE의 로지스틱 함수: m=mcontent, s=scontent

 (그림 3) FPSE 알고리즘

FWU 프로그램은 사용자가 문서에 대한 선호를 

보일 때마다 작동된다. 이 프로그램은 사용자의 문서 

선호 이유를 추정하고 그 정도를 반영하기 위하여, 

내용을 제외한 각 특성값에 대하여 가우스 분포를 가

정하여, 특성값에 해당하는 분포 함수값에 비례하도

록 특성 가중치를 변경한다. 내용 특성에 대하여는 

FPSE에서처럼 로지스틱 함수를 사용하여 가중치를 

변경하는데, 단, 문서 d에 대한 QPd 값이 평균

(mcontent)보다 크다면 내용 특성이 문서 선호 이유라

고 판단하여 높은 가중치를 부여하고, 그렇지 않은 

경우 가중치를 급격히 떨어뜨리는 방식을 취한다. 자

세한 사항은 (그림 4)에 제시하였다. 그림에서 α는 가

중치 증가의 최대값을 결정하는 파라미터이다. 5단계

에서 최종적으로 모든 특성 가중치를 정규화한다.

1. wimage←wimage+α⋅N(mimage, simage)(x). x는 d에 포함된 

이미지수. 0<α≤1.

2. wlink←wlink+α⋅N(mlink, slink)(x). x는 d에 포함된 링크수.

3. wlength←wlength+α⋅N(mlength, slength)(x). x는 d 문서 길이

4. wcontent←wcontent+α⋅1/(1+e
-(QPd-m+2s))(x). m=mcontent, s=scontent.

5. wf = wf /max(wf)로 정규화한다.

(그림 4) FWU 알고리즘

3. 실험 연구

3.1 실험 배경

실험은 두 단계로 진행되었다: 첫단계에서는 선호 

문서에서 주요 특성을 추출하고 둘째 단계에서는 제

안된 방법의 성능을 조사한다. 다양한 연령대의 9명

의 실험자들이 두 단계의 실험에 참여하였다. 실험자

들은 첫단계의 실험에서 임의의 웹 검색 결과 문서들 

중 선호 문서들에 대해 그 이유를 작성하였고, 이들 

중에서 6개의 주요 공통 항목을 도출하였다. 도출된 

항목은 이미지, 링크, 내용, 길이, 가독성과 디자인이

다. 둘째 단계에서는 각 실험자가 총 30번의 검색을 

하였으며, 각 검색 결과 문서를 대상으로 선호문서를 

선택하고, 그 이유를 예비실험에서 도출된 항목들 중

에서 하나 이상 선택하였다. 또한 각 검색 질의어와 

관련된 선호어들을 나열하였다.

FWU 알고리즘에서 사용하는 α 파라미터값은 1로 

하였는데 이는 적은 량의 검색 데이터로 가중치의 급

격한 변화가 성능에 미치는 영향을 알아보기 위함이

다. 각 특성의 가중치와 평균과 표준편차를 측정하기 

위하여 실험 데이터의 1/3을 사용하였고, 나머지는 

성능측정에 사용되었다. 성능 비교 대상은 SE, LNK, 

QRY, Q&P와 제안한 방법이다. SE는 일반검색엔진

(http://www.naver.com)의 검색결과를 말하고, LNK

는 기존의 여러 알고리즘[4]들에서 주요 주제로 다루

었는데, 본 연구에서는 outlink수에 비례하여 높은 우
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선순위를 부여하였다. QRY 방법은 질의어의 TF*IDF 

합을 문서 점수로 계산하고 Q&P 방법은 FPSE의 6

단계에서 제시한 QP 값에 따라 문서 순위를 결정한

다. 각 방법의 문서 점수 계산식을 <표 1>에 요약하

였다.

방법 문서 d의 점수

LNK d가 포함한 outlink수 / d 문서 길이

QRY QPd = ∑q∊Q∧d TFq,d⋅IDFq,d

Q&P
QPd = ∑q∊Q∧d TFq,d⋅IDFq,d + 
       0.5∑p∊P∧d TFp,d⋅IDFp,d

<표 1> 각 방법의 검색 결과 문서에 대한 점수 계산식

평가 기준으로 기존 연구에서 흔히 사용하는 precision, 

recall 이외에 추가로 rank rate를 정의한다. 성능 측

정에 사용할 문서 범위를 Domain Size(DS)라고 하

고, 각 방법에서 산출한 1위부터 DS 순위까지의 문

서들을 기준으로 평가한다. Precision P는 N/DS로 측

정하는데, N은 DS 문서들 중 실험자의 선호문서수이

다. Recall R은 실험자의 전체 선호문서(U로 표기) 중 

DS 내에 포함된 문서 수이며, N/U로 측정한다. 또한 

성능을 한눈에 편리하게 비교하기 위하여 precision과 

recall의 비중을 동일하게 통합한 F1=2PR/(P+R)을 사

용한다[10]. 그러나 이들 척도들은 DS 내 포함된 선

호문서수만을 나타내고 그 순위는 고려하지 않으므로 

본 연구에서는 rank rate를 정의하기로 한다. 즉, DS 

순위 내 선호문서들의 순위합을 최적의 문서 순위합

에 대한 비율로 나타낸다. 예로서, DS 내 선호문서들

의 순위가 2, 5, 7이라면 rank rate = (2+5+7) / (1+2+3) 

= 2.33이 된다.

3.2 설문 조사 결과 

(그림 5(좌))는 실험자들이 하나의 선호 문서 당 

선택한 특성개수의 평균을 나타낸다(`USER'로 표기). 

`SYSTEM'은 시스템에서 정한 객관적인 기준을 의

미하고, `COMMON'은 실험자와 SYSTEM에 의해 

공통적으로 선택된 특성개수이다. 그림에서 실험자들

은 대체로 단 하나의 특성만을 가장 많이 선택하였

고, 그다음으로 두 개와 세 개의 특성들을 많이 선택

하였다. 반면에 SYSTEM에 의하면 대개 두 개의 특

성이 선택되었다. COMMON 그래프에 따르면 공통

적으로 선택된 특성은 한 개로서 월등히 높은 비율을 

차지하므로 실험자와 SYSTEM의 기준이 잘 부합되

지 않음을 알 수 있다. 실험자의 기준과 시스템의 기

준을 비교하기 위하여 (그림 5(우))에 각 특성별 선택 

부합률을 제시하였다. 실험자만의 독자적인 기준으로 

가장 많이 선택된 특성은 `User Only'에서 알수 있듯

이 내용과 문서길이였다. 이는 실험자들이 내용과 길

이를 중시하지만 객관적인 통일된 선호기준은 없음을 

의미한다. 또한 대부분의 실험자들이 이미지를 선호

함을 알 수 있다. 
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(그림 7) 검색 결과 문서들의 특성에 대한 선호 여부, 문서 점수 및 순위 데이터 예시

(그림 6)(좌)에 내용, 링크 및 기타 특성이 선택된 

선호 문서의 비율을 각 실험자별로 제시하였다. 실험

자 5는 거의 모든 선호문서에서 내용을 선호 이유로 

선택한 반면 실험자 6은 그 비율이 약 60%에 머뭄을 

알 수 있다. 그러나 전체 실험자들이 선호 문서에서 

내용을 선택한 비율은 약 83%이고 내용 이외의 특성 

때문에 문서를 선택한 비율이 17% 정도이었다. 링크 

선호는 뜻밖에도 약 20%를 넘지 못하였다. 선호 문

서에 대한 각 특성 선택률은 (그림 6)(우)에 나타냈

다. 실험자와 SYSTEM 간에 가장 큰 차이는 내용과 

링크 특성에서 보였고, 가독성과 디자인에서 가장 낮

은 차이를 보였다. 따라서 문서 내용 측면에서 실험

자의 기준과 SYSTEM에서 근거로 한 TF*IDF 기준

과는 상당한 차이가 있음을 알 수 있다. 실험자들은 

내용 특성을 가장 중시하고, 그다음으로 가독성과 이

미지를 중시하였다. 

3.3 성능 비교

(그림 7)은 한 실험자의 `명왕성‘을 질의어로 한 네
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(그림 8) Domain size에 따른 성능 비교

이버 검색엔진의 검색 결과 중 첫 20 문서에 대한 각

종 데이터 자료이다. 질의어 외에 실험자가 제공한 

선호단어는 샤론, 톰보우, 하이데스, 궤도이었다. 그림

에서 둘째 열에 문서에 대한 실험자의 선호여부를 표

시하였고, 6개 특성에 대한 실험자 및 시스템의 선호

여부를 나타냈다(`O(O)' 표시는 실험자와 시스템이 모

두 선호함을 의미). 앞에서 언급한 공식을 이용하여 

각 방법에 따른 문서 점수를 산출하고 순위를 부여하

였다. 

다양한 domain size에 대해 각 방법의 성능을 (그

림 8)에 제시하였다. precision은 domain size가 커짐

에 따라 감소하였고, QRY, LNK와 SE 간의 성능차

는 거의 없으나 Q&P와 이들 사이의 성능차는 특히 

작은 domain size에서 주목할 만하다. 따라서 실험자

는 질의어나 링크수 뿐만 아니라 문서 선택에 있어서 

선호어 또한 중요하게 고려함을 알 수 있다. 한편 제

안된 방법(`Prop')은 Q&P에 비해 최대 약 46%, 다른 

세 방법들에 비해 약 85%의 precision 성능 향상을 

보였다. Recall에 있어서도, Q&P는 LNK와 SE에 비

해 각기 최대 약 1.4배와 1.7배 우수하다. Prop은 

LNK, SE와 Q&P에 비해 각기 최대 약 1.8, 2.5, 1.5

배로 우수함을 보였다. F1 결과에서 Prop은 5~10의 

domain size에서 다른 방법들보다 약 22~45% 월등하

고 그보다 작은 domain size에서는 SE와 Q&P에 비

해 각각 최대 2.3배와 1.5배 우수하였다. Rank rate에 

있어서 domain size가 커질수록 Prop은 타 방법들보

다 서서히 증가함을 알 수 있다. 이는 제안된 방법이 

실험자들의 선호 문서들을 보다 상위 순위에 배치함

을 의미한다.

4. 결론

본 논문에서는 문서 특성에 대한 선호 가중치 분포에 

의거하여 문서를 추천하는 웹 개인화 방법을 제안하

였다. 사용자가 선호하는 문서들을 분석하여 프로필

에 각 문서 특성의 가중치를 보관하여, 개인화 알고

리즘에 활용한다. 설문조사로부터 사용자가 문서를 

선택할 때, 문서의 내용 외에 이미지와 가독성이 영

향을 주는 주요 요소임을 알 수 있었다. 이러한 결과

를 기초로, 프로필에 보관된 각 특성별 가중치 분포

를 이용한 검색 결과의 개인화 방법을 개발하였다. 

성능 분석 결과 제안된 방법은 일반 검색 엔진의 결

과에 비해 최대 약 2.3배의 성능 향상을 가져왔으며, 

질의어와 선호어를 이용한 방법에 비해 최대 약 1.5

배 우수하였다. 따라서, 기존 알고리즘에서 사용하는 

문서 선호 기준들을 확장시킬 필요가 있으며, 확장된 

통합 기준에 의거한 새로운 검색 알고리즘의 개발이 

필요함을 알 수 있다.
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