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Ⅰ. 서론1)

사물 인터넷 환경이 도래하면서, 스마트 폰을 포함

한 다중 스마트 기기의 사용률이 높아지고 있다. 이에 

따라, 다중 기기 환경에서 서로 연결된 기기들이 서로 

정보를 주고받으면서 인간의 개입 유무와 관계없이 보

다 발전된 검색 서비스를 제공하는 것이 필요하다[1].

현재 사물 인터넷 환경에서의 정보 검색에 대한 연

구는 스마트폰 단일 기기 중심의 검색에 집중되어 있

다. 향후, 스마트폰 이외의 다양한 다중 기기 사용 환
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경으로 빠르게 발전할 것이 예상되고 있어 다중 기기 

환경에 적합한 새로운 검색 기법에 대한 연구가 필요

하다.

다중 기기 환경에서는 여러 개의 기기를 연계하여 

사용하는 경우 그 효과가 높아진다. 다중 기기를 연

계하여 사용할 때 가장 일반적인 기법은 다음과 같

다. 첫째, 가장 많이 사용되는 범용 목적의 스마트폰

과 같은 기기를 이용하여 1차 검색을 수행한다. 둘째,

해당 검색 결과 중 관심이 높아진 정보에 대해서는,

해당 정보를 전용으로 하는 특정 사용 목적의 전용 

기기를 사용하여 자세한 정보를 2차 검색한다[2].
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그러나, 기존의 검색 기법은 다음과 같은 문제점을 

가진다. 첫째, 2차 검색을 수행하는 연계 기기에 1차 

검색에서 사용한 동일한 질의어를 사용자가 다시 입

력하여 검색해야 한다. 둘째, 전용 기기에서의 검색 

결과가 범용 기기에서의 검색 결과와 차별화되지 않

는다. 이는 전용 기기 특성과 기기 사용 특성을 반영

하지 않기 때문이다.

본 논문에서는 다중 기기 환경에서 기기 특성과 기

기 사용 특성을 활용한 새로운 검색 기법을 제안한

다. 제안 기법에서는 범용 기기를 사용하여 1차 검색

을 수행한 후, 전용 기기를 사용하여 2차 검색이 이루

어지는 방식의 검색 기법이다. 본 연구에서 제안한 

기법은 다음과 같은 특징을 가진다. 첫째, 2차 검색을 

수행하는 연계 기기에 질의어를 사용자가 입력하지 

않고도 1차 검색에서 사용한 질의어를 연계하여 검색

이 수행된다. 둘째, 전용 기기를 사용하여 수행되는 2

차 검색에서, 기기 특성과 기기 사용 특성에 적합한 

검색 결과가 제공된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안 기

법과 관련된 기존의 연구들을 살펴본다. 3장에서는 

다중 기기 환경에서 기기 특성과 기기 사용 특성을 

활용한 검색 기법과 알고리즘을 제안한다. 또한, 제안

한 검색 기법을 시나리오에 적용하여 설명하고 분석

한다. 마지막으로 4장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련연구
최근 급속한 정보 기술의 발전으로, 스마트 기기가 

대중화되고 있다. 방송통신위원회의 “2020년 방송매

체 이용행태 조사”에 따르면 국내 스마트폰 이용률은 

93.1%에 이르고 있다[3]. 일상생활에서 스마트폰은 이

제 필수 기기가 되었으며, 스마트 TV, 스마트 와치 

등 다양한 종류의 스마트 기기를 활용하는 이용자도 

크게 증가하고 있다. 이에 따라 우리의 일상은 다중 

기기를 활용한 사물 인터넷 환경으로 크게 변화되고 

있다[4].

사물 인터넷 환경에서의 정보 검색에 대한 연구는 

계속해서 연구되는 분야이다. 상황 인식 기반 검색 연

구에서는 기기로부터의 상황 인식을 통해 사용자의 상

황에 적합한 검색 결과를 얻게 한다[5, 6]. 시맨틱 기반 

검색 연구에서는 의미적으로 관련된 정보를 검색함으

로써 정확도를 높이는 기법으로 온톨로지를 활용한 검

색 기법이 대표적이다. 최근 연구 중 하나로는 사물 인

터넷 환경에서 토픽 발견과 의미 인식에 기반한 검색 

기법이 있다. 이 검색 기법은 토픽 정보와 시맨틱 네트

워크에 기반한 검색 서비스를 제공하는 사물 인터넷 

환경의 어플리케이션 레이어를 위한 검색 시스템을 제

안한다[7]. 최근에는 기계 학습(machine learning)을 이

용한 연구도 많이 진행되고 있는데, 신경망 기반 하에

서 딥러닝(deep learning) 기술을 적용하여 질의어 예

측을 하는 연구 등이 있다[8].

사물 인터넷 기기를 기반으로 한 정보 검색에 대한 

연구로는, 모바일 기기를 이용한 모바일 검색에 대한 

연구가 많이 진행되고 있다. 모바일 기기를 이용한 

검색은 계속해서 방해받고 변하는 상황에서 기기를 

사용하기 때문에, 검색 행동에 집중하는 전통적인 기

법과는 다르게 단편화된 집중(fragmented attention)

방식으로 검색을 하는 경우가 많아진다. 이에 따라,

전통적인 데스크탑 컴퓨터를 이용한 검색과 비교할 

때 다음과 같은 차별화된 검색 행동(search behavior)

을 보인다[9]. 첫째, 모바일 기기를 사용하는 사용자

들은 검색 결과 중 상위 랭킹된 검색 결과에 대한 관

심도가 더 높다. 둘째, 검색 결과로 나타난 결과 문서

들에 대해 적합성을 판단할 때 검색에 사용한 기기가 

무엇인지에 따른 영향을 받는 정도가 더 크다. 셋째,

원하는 검색 결과를 얻기 위해, 검색 질의어를 직접 

입력하고 검색 결과를 클릭하여 살펴보는 행위가 감

소한다.

다중 기기 환경에서의 검색에 대한 연구도 진행되



다중 기기 환경에서 기기 특성과 기기 사용 특성을 활용한 검색 기법

디지털산업정보학회 논문지 19

어 왔다[10]. 최근 연구에서는 모바일 기기로부터 데

스크탑 기기를 이용한 검색과 데스크탑 기기로부터 

모바일 기기를 이용한 검색을 사용자 행동 관점에서 

분석하고, 행동 패턴을 모델링한다[11]. 그 외의 연구

에서는 기기간 검색 행동을 실제 사용자 경험을 기반

으로 분석하고, 기기간 검색 행동을 단계별로 구분한

다[12].

사물 인터넷 시대에서는 모든 사물이 인터넷으로 

서로 연결된다[13]. 현재 인터넷에 연결되어 있는 기

기는 소수에 불과하지만, 사물 인터넷 환경이 발전하

면서 갈수록 인터넷에 연결되는 사용자와 모바일 및 

사물기기의 수는 계속해서 증가할 것이다[14].

사물 인터넷 기술의 발전으로 스마트폰 이외에도 

다양한 스마트 기기의 보급률이 가속화되고 있다. 그

러나 그동안의 연구는 스마트폰 기기를 중심으로 한 

검색 기법에 집중되어 있다. 또한, 다중 기기 환경에

서의 검색에 대한 기존 연구는, 다중 기기 검색에서

의 행동 패턴 분석과 모델링에 대한 연구와 기기 온

톨로지 모델 기반의 연구를 중심으로 진행되어 왔다.

이에 따라, 기존 연구와는 다른 다중 기기 환경에서 

기기 특성과 기기 사용 특성을 활용한 새로운 검색 

기법에 대한 연구가 필요하다.

Ⅲ. 다중 기기 환경에서의 검색 기법
3.1 정보 검색 기법

본 절에서는 다중 기기 환경에서 기기 특성과 기기 

사용 특성을 활용한 검색 기법을 제안한다. 다중 기

기를 연계하여 사용하는 경우, 우선 범용 기기를 사

용하여 개괄적인 정보를 1차 검색한 후, 전용 기기를 

사용하여 2차 검색을 하는 것이 일반적이며 효율적이

다[2, 15]. 본 연구에서는 이러한 다중 기기 사용 기법

에 착안하여, 범용 기기를 사용한 1차 검색 후, 전용 

기기를 사용한 2차 검색이 이루어지는 방식의 기기 

연계 top-k 검색 기법을 제안한다. top-k 기법은 관련

성이 가장 높은 상위 k개 결과에 집중할 수 있기 때

문에 많이 사용되는 기법으로 검색 분야 이외에도 사

용된다. 최근 각광받고 있는 기계 학습을 예로 들면,

케라스(keras)와 같은 라이브러리 API에서는 상위 결

과값의 개수를 제어할 수 있는 요소를 제공하기도 한

다. 본 논문에서는 제안하는 top-k 검색 기법은 다중 

기기 환경에서 기기 특성과 기기 사용 특성을 활용한

다는 점에서 기존의 기법과는 차별화된다.

제안된 기법에서는 전통적인 검색 기법과는 차별

화된 스마트 기기에서의 검색 행동 특성에 따라, 다

음과 같은 특징을 가진다. 첫째, 검색 결과 중 상위 

랭킹된 검색 결과에 관심도가 더 높은 점을 고려하여 

상위 결과에 집중하는 top-k 검색 기법이다. 둘째, 검

색에 사용한 기기 특성이 검색 결과 문서에 대한 적

합성 수준을 높인다는 점을 고려하여, 전용 기기에서

의 2차 검색에서 기기 사용 특성을 활용한 검색이 수

행된다. 셋째, 전통적인 컴퓨터가 아닌 기기를 이용한 

검색인 점을 고려하여, 전용 기기를 사용한 검색에서

는 질의어를 직접 입력하지 않고도 검색 결과가 제공

된다.

본 연구에서는, top-k 검색에서 많이 사용되는 챔

피온 리스트(champion list)를 적용한다[16]. 이를 위

해 챔피온 리스트의 원소를 결정하는 기준 항목 값이 

임계치 값 δ1 이상인 정보만을 검색 후보 정보로 추

출한다. 이렇게 추출된 후보 정보를 대상으로 1차 검

색과 2차 검색이 이루어진다. <그림 1>은 제안된 검

색 단계를 흐름도 형태로 개략적으로 보인다.

우선 범용 기기를 이용한 1차 검색 단계가 수행된

다. 첫째, 추출된 검색 후보 정보를 대상으로 검색 점

수를 계산한다. 둘째, 계산된 검색 점수 중 상위 k개

의 검색 점수를 가지는 정보를 추출하여 1차 검색 결

과로 제공한다.
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다음으로는 전용 기기를 사용한 2차 검색 단계가 

수행된다. 2차 검색에서는 해당 기기의 사용 특성과 

1차 검색과의 연계를 고려하여 검색을 수행한다.

2차 검색의 1단계에서는, 전용 기기의 특성과 기기

의 사용 특성을 고려하여 후보 정보 중 해당 전용 기

기에서 많이 검색되는 정보만을 추출한다. 이를 위해,

본 논문에서는 기존 검색 서비스에서 많이 사용되고 

있는 컬렉션 분류 단위를 이용하여 해당 기기에서 선

호되는 컬렉션에 속한 후보 정보만을 추출한다. 첫째,

해당 기기에서의 컬렉션 점수를 계산한다. 컬렉션 점

수를 계산하는 방법은 네이버의 컬렉션 랭킹와 같은 

기존 연구에서 이미 이루어져 있는데, 사용자의 로깅 

정보 등을 기반으로 만족도가 높은 콘텐츠가 속한 컬

렉션을 상위로 계산하는 등 검색 행동 분석을 통해 

얻어지게 된다[17, 18]. 본 논문에서는 전용 기기에 대

한 검색 로깅 정보 등을 기반으로 2차 검색 전에 미

리 계산되어 있는 것으로 한다. 둘째, 컬렉션 선호도

가 임계치값 δ2 이상인 컬렉션만을 추출한다. 셋째,

후보 정보 중 추출된 컬렉션에 속한 정보만을 추출한

다.

2차 검색의 2단계에서는, 1차 검색에서 입력된 1차 

질의어 이외에 해당 전용 기기에서 선호되는 2차 질

의어를 추가하여 검색 점수를 계산한다. 첫째, 해당 

기기에서의 질의어 선호도를 계산한다. 2차 질의어는 

전용 기기에서의 질의어 선호도를 기반으로 추출한

다. 본 연구에서 질의어 선호도는 해당 전용 기기에

서 사용자들이 선택하여 살펴본 정보들에 대한 로깅 

정보로부터 태그 정보 등을 이용하여 미리 추출하여 

계산되어 있는 것으로 한다. 둘째, 전용 기기에서의 

질의어 선호도 값이 임계치 값 δ3 이상인 질의어만을 

추출하여, 이를 2차 질의어로 추가한다. 셋째, 후보 

정보에 대해 1차 질의어에 대한 검색점수와 2차 질의

어에 대한 검색 점수를 계산한 후, 이를 통합한다. 식 

(1), 식(2), 식(3)은 전용 기기에서의 2차 검색 점수 

dscore에 대한 계산식을 보인다.

 

× ×

(≤≤) (1)

   ×  (2)

  

×
  



 × 

(3)

식(1)에서 dscore(d,qm1,m2)는 전용 기기 m2에서 후

보 정보 d에 대한 검색어 qm1의 2차 검색 점수로, qm1

은 1차 검색 기기 m1에서 입력한 질의어를 의미한다.

식 (1)은 1차 검색 점수 score1과 2차 검색 점수 score2

로 구성된다.

식(2)의 score1(d,qm1,m2)는 기기 m2의 컬렉션 선호

도 p(c(d),m2)를 고려한, 후보 정보 d에 대한 1차 질의

어 qm1의 검색 점수 score1(d,qm1)이다. 여기서,

p(c(d),m2)는 기기 m2에서 후보 정보 d의 컬렉션 c(d)

의 선호도를 의미한다.

식(3)의 score2(d,m2)는 기기 m2의 컬렉션 선호도 

p(c(d),m2)를 고려한, 후보 정보 d에 대한 기기 m2의 

선호 질의어에 대한 2차 검색 점수를 의미한다. 이 

때, n은 기기 m2에서 추출된 2차 선호 질의어들의 개

수를 의미한다. p(q2i,m2)는 기기 m2의 2차 질의어들 

중 i번째 질의어 q2i의 질의어 선호도이며, score(d,q2i)

는 후보 정보 d에 대한 2차 질의어 q2i의 검색 점수이

<그림 1> 검색 단계 흐름도
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다. 셋째, 식(1)로부터 계산된 검색 점수를 사용하여,

기기 m2에 상위 k개의 정보를 자동으로 제공한다.

<표 1>은 전용 기기에서의 2차 검색 알고리즘을 

보인다. 여기서 preference(c), collection(d), preference(q)

는 각각 컬렉션 c의 기기 m2에서의 선호도, 후보 정

보 d의 컬렉션, 질의어 q의 기기 m2에서의 선호도를 

의미한다.

3.2 시나리오
본 절에서는 ‘지민’의 스마트홈 시나리오를 설명한

다. 본 시나리오에서 ‘지민’은 제안 기법을 사용하여 

스마트폰으로 정보를 1차 검색 후, 전용 기기인 스마

트 냉장고와 스마트 TV에서 각 기기 특성과 기기 사

용 특성에 적합한 정보를 2차 검색 결과로 자동으로 

제공받게 된다. 이 때 제공되는 정보의 개수는 각각 5

개라고 가정한다.

집에서 휴식을 취하고 있는 ‘지민’이 주말인 오늘 

무엇을 하며 쉴까 생각하다가 스마트폰에서 ‘주말’을 

질의어로 입력하여 검색을 요청한다. <표 2>는 챔피

온 리스트로 추출된 후보 정보를 보인다. 챔피온 리

스트는 검색 효율성을 위해 검색 전 미리 계산되어진 

리스트이다[16]. 본 시나리오에서는 해당 챔피온 리스

트가 어떤 방법으로 만들어진 것인지에 대한 부분은 

본 연구의 주제가 아니기 때문에 미리 계산되어 주어

지는 것으로 가정한다. 여기서 w는 후보 정보의 중요

도를 결정하는 기준 항목값으로, 임계치값 δ1 을 0.1

로 가정하여 추출하였다. <표 2>에서 컬렉션은 각 정

보의 분류 컬렉션을 의미한다. 본 시나리오에서는 컬

<표 1> 전용 기기에서의 2차 검색 알고리즘
1. Algorithm.
2. Begin
3. Input
4. championList : 챔피온 리스트

5. qm1 : 기기 m1에서의 검색 질의어

6. δ2 : 컬렉션 선호도 임계치 값

7. δ3 : 질의어 선호도 임계치 값

8. m2Collection : 기기 m2에서의 컬렉션 점수 집합

9. m2Query : 기기 m2에서의 선호 질의어 집합

10. Output
11. ResultSet : 검색 결과 집합 

12. Method
13. for ( c ∈ m2Collection )
14. if ( preference(c) < δ2 )
15. discard c in m2Collection
16. for ( d ∈ championList )
17. if ( collection(d) ∉m2Collection )
18. discard d in championList
19. for ( q ∈ m2Query )
20. if ( preference(q) < δ3 )
21. discard q in m2Query
22. for ( d ∈ championList )
23. ResultSet=ResultSet ∪{d, dscore(d, qm1, m2)}
24. return Top-K of ResultSet
25. End.

<표 2> 후보 정보
정보 컬렉션 w
c01 웹문서 0.24

c02 동영상 0.11

c03 동영상 0.22

c04 동영상 0.38

c05 음악 0.25

c06 블로그 0.21

c07 이미지 0.37

c08 블로그 0.33

c09 이미지 0.18

c10 동영상 0.17

c11 음악 0.13

c12 이미지 0.35

c13 이미지 0.23

c14 이미지 0.47

c15 동영상 0.41

c16 웹문서 0.36

c17 웹문서 0.75

c18 블로그 0.31

c19 웹문서 0.32

c20 동영상 0.14
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렉션이 동영상, 블로그, 웹문서, 음악, 이미지로 분류

된다고 가정한다.

우선, 범용 기기인 스마트폰을 이용한 1차 검색 단

계가 수행된다. 첫째, <표 2>의 후보 정보를 대상으로 

검색 점수 score1을 계산한다. <표 3>은 검색 후보 정

보에 대한 검색 점수를 보인다. 본 시나리오에서는 

검색 점수 score1을 계산하는 방법을 단순화하여 w +

nw 로 계산되는 것으로 가정한다. 여기서 nw는 검색 

점수를 계산하는 구성 항목 중 w를 제외한 항목값을 

나타낸다. 본 논문에서 검색 점수를 계산하는 방법을 

단순화한 이유는 해당 방법이 본 논문에서 제안하는 

연구의 주제가 아니기 때문이다. 따라서, 해당 방법 

이외에도, 기존 연구들에서 진행된 다른 계산 방법을 

적용하는 것도 가능하다.

둘째, 계산된 검색 점수 중 상위 5개의 검색 점수

를 가지는 정보를 추출하여 1차 검색 결과로 제공한

다. <표 3>으로부터 추출된 상위 5개의 검색 결과는 

<표 4>와 같다.

다음으로, ‘지민’은 스마트폰의 검색 결과를 보면서 

스마트 냉장고로 이동한다. 제안 기법은, 스마트폰에

서의 1차 검색과 연계하여 스마트 냉장고의 사용 특

성을 고려한 2차 검색을 수행한다.

2차 검색의 1단계에서는 <표 2>의 모든 후보 정보

를 대상으로, 스마트 냉장고에서 선호되는 컬렉션 정

보만을 추출한다. 스마트 냉장고에서의 컬렉션 선호

도는 블로그는 0.5, 동영상은 0.3, 이미지는 0.15, 웹문

서는 0.05, 음악은 0 이며, 컬렉션 점수의 임계치값 δ2

를 0.1 로 가정한다. 컬렉션 점수가 0.1 이상인 컬렉션

은 블로그, 동영상, 이미지로, <표 2>의 후보 정보 중 

웹문서, 음악 컬렉션에 속한 정보를 제외한 정보만을 

추출한다.

2차 검색의 2단계에서는, 1차 검색에서 입력된 질

의어 ‘주말’ 이외에 스마트 냉장고에서 선호되는 2차 

질의어를 추가하여 검색 점수를 계산한다. 본 시나리

오에서는 스마트 냉장고에서 사용된 질의어 중 선호

도값이 임계치값 0.1 이상인 질의어로 ‘레시피’와 ‘메

뉴’ 가 추출되며, 각 질의어에 대한 선호도값은 각각 

0.7, 0.2 라고 가정한다.

<표 5>는 2차 검색 후보 정보를 보인다. <표 5>에서 

score1(주말)은 각 후보 정보에 대한 1차 질의어 ‘주말’

의 검색 점수이며, score(레시피)와 score(메뉴)는 2차 

질의어 ‘레시피’와 ‘메뉴’에 대한 검색 점수이다.

<표 4> 1차 검색 결과(스마트폰)
정보 score1(주말)
c17 0.85

c14 0.72

c18 0.65

c04 0.57

c08 0.55

<표 3> 1차 검색 점수 (스마트폰)
정보 컬렉션 w nw score1(주말)
c17 웹문서 0.75 0.1 0.85

c14 이미지 0.47 0.25 0.72

c18 블로그 0.31 0.34 0.65

c04 동영상 0.38 0.19 0.57

c08 블로그 0.33 0.22 0.55

c12 이미지 0.35 0.19 0.54

c15 동영상 0.41 0.12 0.53

c16 웹문서 0.36 0.15 0.51

c07 이미지 0.37 0.08 0.45

c01 웹문서 0.24 0.2 0.44

c05 음악 0.25 0.12 0.37

c19 웹문서 0.32 0.03 0.35

c20 동영상 0.14 0.2 0.34

c10 동영상 0.17 0.16 0.33

c13 이미지 0.23 0.06 0.29

c03 동영상 0.22 0.05 0.27

c09 이미지 0.18 0.07 0.25

c06 블로그 0.21 0.03 0.24

c11 음악 0.13 0.1 0.23

c02 동영상 0.11 0.01 0.12
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식 (1)에 의해 2차 검색 단계에서의 검색 점수 

dscore를 계산한다. 본 시나리오에서는 식 (1)의 α값

을 0.5로 설정하여 계산한다. <표 6>은 <표 5>로부터 

계산된 2차 검색 단계에서의 검색 점수 중 상위 5개

의 검색 점수를 가지는 정보만을 추출한 2차 검색 결

과를 보인다.

이제 ‘지민’은 <표 4>의 스마트폰 검색 결과를 보

면서 스마트 TV를 켠다. 2차 검색의 1단계로 <표 2>

의 모든 후보 정보를 대상으로, 스마트 TV에서 선호

되는 컬렉션 정보만을 추출한다. 본 시나리오에서는 

스마트 TV에서의 컬렉션 선호도가 임계치값 0.1 이상

인 컬렉션으로는 동영상만이 존재한다고 가정한다.

이에 따라, <표 2>의 후보 정보 중 동영상 컬렉션에 

속한 정보만을 추출한다.

2차 검색의 2단계에서는, 스마트 TV에서 선호되는 

2차 질의어를 추가하여 검색 점수를 계산한다. 본 시

나리오에서는, 선호도값이 임계치값 0.1 이상인 질의

어로 선호도값 0.8인 ‘영화’가 추출된다고 가정한다.

<표 7>은 스마트 TV에서의 2차 검색 후보 정보로,

score(영화)는 각 후보 정보에 대한 스마트 TV의 2차 

질의어 ‘영화’에 대한 검색 점수이다. <표 8>은 <표 

7>로부터 계산된 2차 검색 검색 점수 dscore 중 상위 

5개의 검색 점수를 가지는 정보만을 추출한 스마트 

TV에서의 2차 검색 결과이다.

제안 기법의 검색 결과를 기존 기법의 검색 결과와 

비교하면 다음과 같다. 범용 기기인 스마트폰에서는 

제안 기법과 기존 기법 모두 <표 4>와 동일한 검색 

결과를 보인다. 그러나, 전용 기기에서는 제안 기법과 

기존 기법의 검색 결과가 달라진다. 즉, 기존 기법에

서는 스마트 냉장고와 스마트 TV 에서도 스마트폰에

서의 검색 결과와 동일한 결과인 <표 4>의 검색 결과

<표 5> 2차 검색 점수 (스마트 냉장고)
정보 컬렉션 score(주말) score(레시피) score(메뉴) dscore
c18 블로그 0.65 0.43 0 0.24

c08 블로그 0.55 0.15 0 0.16

c10 동영상 0.33 0.85 0 0.14

c06 블로그 0.24 0.24 0.22 0.11

c15 동영상 0.53 0.30 0 0.11

c04 동영상 0.57 0 0.64 0.10

c20 동영상 0.34 0.19 0 0.07

c14 이미지 0.72 0.15 0.23 0.07

c12 이미지 0.54 0 0.30 0.04

c03 동영상 0.27 0 0 0.04

c07 이미지 0.45 0.12 0 0.04

c09 이미지 0.25 0 0.75 0.03

c13 이미지 0.29 0 0.44 0.03

c02 동영상 0.12 0.02 0 0.02 <표 7> 2차 검색 점수 (스마트 TV)
정보 컬렉션 score(주말) score(영화) dscore
c10 동영상 0.33 0.61 0.33

c15 동영상 0.53 0.32 0.31

c04 동영상 0.57 0.07 0.25

c20 동영상 0.34 0.27 0.22

c03 동영상 0.27 0.22 0.18

c02 동영상 0.12 0.38 0.17

<표 8> 2차 검색 결과(스마트 TV)
정보 dscore
c10 0.33

c15 0.31

c04 0.25

c20 0.22

c03 0.18

<표 6> 2차 검색 결과
(스마트 냉장고)

정보 dscore
c18 0.24

c08 0.16

c10 0.14

c06 0.11

c15 0.11
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가 나타난다. 이에 비해, 제안 기법에서는 전용 기기

의 특성에 따라 <표 6>, <표 8>과 같은 검색 결과를 

보인다.

본 시나리오를 이용하여, 제안 기법의 정확성과 효

율성을 기존 기법과 비교한다. 이 때, 범용 기기인 스

마트폰에서의 검색 기법은 제안 기법과 기존 기법이 

모두 동일하므로 본 논문에서는 전용 기기에서의 2차 

검색 기법만을 서로 비교한다.

우선, 제안 기법의 정확성을 기존 기법과 비교하면 

다음과 같다. 첫째, 스마트 냉장고에서의 검색 결과를 

비교한다. 우선, 기존 기법의 검색 결과 <표 4>에서는 

가장 상위 결과로 나타난 정보 c17과 c14 가 제안 기

법에서는 상위 5개의 검색 결과로 나타나지 않는다.

이는 정보 c17과 c14가 스마트 냉장고에서는 선호도

가 낮은 웹문서와 이미지 정보이기 때문이다. 다음으

로, 기존 기법의 검색 결과에는 나타나지 않는 정보 

c10과 c06이 제안 기법에서는 검색 결과로 나타난다.

이는 정보 c10과 c06이 스마트 냉장고에서 선호 질의

어로 추가된 ‘레시피’와 ‘메뉴’에 대해 높은 검색 점수

를 보이며, 스마트 냉장고에서 선호되는 동영상과 블

로그 정보이기 때문이다.

둘째, 스마트 TV에서의 검색 결과를 비교한다. 우

선, 기존 기법의 검색 결과 <표 4>에서는 가장 상위 

결과로 나타난 정보 c17, c14, c18, c08 이 제안 기법

에서는 검색 결과로 나타나지 않는다. 이는 해당 정

보가 스마트 TV에서는 선호도가 낮은 웹문서, 이미

지, 블로그 정보이기 때문이다. 다음으로, 기존 기법

의 검색 결과에는 나타나지 않는 정보 c10, c20, c03

이 제안 기법에서는 검색 결과로 나타난다. 이는 해

당 정보가 스마트 TV 에서 선호 질의어로 추가된 ‘영

화’에 대해 높은 검색 점수를 보이며, 스마트 냉장고

에서 선호되는 동영상 정보이기 때문이다.

즉, 제안 기법은 스마트폰과 같은 범용 기기에서의 

1차 검색과 연계되면서도 전용 기기의 사용 특성을 

반영한 검색 결과를 제공하기 때문에, 기존 기법에 

비해 검색 결과의 정확성이 더 높음을 알 수 있다. 기

존 기법과 제안 기법의 5개 검색 결과 중 동일한 검

색 결과로 나타나는 정보의 개수는 스마트 냉장고와 

스마트 TV에서는 각각 2개와 1개로, 기존 기법이 제

안 기법에 비해 각각 40%, 20%로 낮은 정확도를 보

인다.

다음으로, 제안 기법의 검색 효율성을 기존 기법과 

비교하면 다음과 같다. 이를 위해, 스마트 냉장고와 

스마트 TV에서 검색 점수를 계산하기 위해 액세스한 

정보의 개수를 사용한다. 본 시나리오에서는, 스마트 

냉장고에서는 기존 기법은 <표 3>, 제안 기법은 <표 

5>이고, 스마트 TV에서는 기존 기법은 <표 3>, 제안 

기법은 <표 7>에서 나타난 정보의 개수를 의미한다.

<표 3>의 20개의 정보를 액세스하는 기존 기법과 비

교할 때, 제안 기법에서는 <표 5>와 <표 7>에서 나타

난 14개, 6개 정보만을 액세스하여 각각 0.7배, 0.3배

로 액세스 개수가 줄어들어 기존 기법보다 효율적임

을 알 수 있다.

Ⅳ. 결론
최근 스마트폰 사용이 일상의 중심으로 자리 잡으

면서, 스마트폰에서 정보를 검색하는 사용자가 크게 

증가하고 있다. 또한 사물 인터넷 기술의 발전으로 

스마트폰과 다양한 스마트 기기들을 서로 연계하여 

사용하는 사용자도 함께 증가하고 있다. 그러나, 기존

의 연구는 스마트폰과 같은 단일 기기 중심의 검색에 

집중되어 있어 다중 기기 환경에 적합한 검색 기법에 

대한 연구가 필요하다.

본 연구에서는 다중 기기를 연계하여 사용하는 환

경에서 기기 특성과 기기 사용 특성을 활용한 새로운 

top-k 검색 기법을 제안하였다. 제안 기법은 범용 기

기를 사용한 1차 검색 후, 전용 기기를 사용한 2차 검

색이 이루어질 때 효과적이다. 2차 검색에서는 전용 
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기기의 특성과 기기 사용 특성 및 1차 검색과의 연계

를 고려한 검색이 이루어진다.

본 논문에서는 다중 기기 환경에서 1차 검색과 2차 

검색으로 이루어지는 새로운 검색 기법을 제안하고 

알고리즘을 기술하였다. 다음으로, 제안한 검색 기법

을 스마트 홈 시나리오에 적용하여 설명하였다. 시나

리오 적용 결과, 제안 기법이 기존의 검색 기법에 비

해 다중 기기 환경에서 보다 정확하고 효율적으로 검

색이 이루어짐을 보였다.
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