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협업 필터링을 이용한 효율적인 검색 엔진의 설계 및 구현
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Collaborative Filtering 
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요  약  현재 모바일 단말기에 대한 수요가 증가 하고 있으며, 모바일 검색시장이 급속하게 성장하고 있으며 단말기
에 따라 적합하게 사용할 수 있도록 모바일 페이지도 등장하고 있다. 하지만 아직까지 모바일 단말기에 최적화된 검색 
엔진에 대한 연구가 미비한 편이다. 따라서 본 논문에서는 모바일 검색 성능을 향상하기 위해 사용자들의 방문 페이지
의 내용, 분야별로 키워드 셋을 구축 후 사용자 성향을 파악하며, 파악된 성향을 통합적으로 관리 및 유사 사용자 정
보를 고려해 성향에 맞는 검색 페이지를 추천하였다.

Abstract  Recently, due to the increasing demand for mobile devices, mobile searching market is rapidly 
growing. However, there is the limit of screen size, when searching for mobile devices, various results should be 
shown at a glance. The reason is that results are important given that up to 43 percent of people tend to check 
only first page. In this paper, a set of keywords for searching will be used to find out the users’ interests. 
Users were divided into groups after going through Collaboration filtering. Therefore, the result of this 
experiment, reduced time for searching and improved quality of searching were confirmed. 
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Ⅰ. 서  론

최근 모바일 검색에 대한 관심이 높아지고 있는 가운

데 다양한 연구가 진행되고 있다[1-2]. 기존에 사용하던 

검색이 폭넓고 많은 정보를 제공하였다면, 현재의 모바

일 검색은 화면 크기의 제약이나 이동시 사용하는 점을 

고려해 정확하고 간단한 정보가 중요시 되고 있다[3-4]. 

이러한 모바일 검색 성능을 개선하기 위해 사용자의 성

향을 파악해 원하고자 하는 정보를 제공해야 한다[5-6].

따라서 본 논문에서는 사용자의 성향을 파악하기 위

해 사용자가 검색한 페이지에 대한 정보를 검색 엔진이 

반복적으로 학습하는 전략을 기반으로 사용자에게 최

적의 검색 결과를 제공해 줄 수 있는 시스템을 제안하

였다. 제안 시스템으로는 사용자가 방문한 페이지에 대

한 내용을 분야별로 구축한 키워드 셋과 비교 후 사용

자의 성향을 파악한다. 파악된 성향은 통합적으로 관리
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하고, 검색 시 사용자와 유사한 성향을 가진 다른 사용

자의 정보를 고려해 최종적으로 사용자의 성향에 맞는 

검색 페이지를 추천해 줄 수 있다.

본 논문은 2장에서 관련연구를 기술하며 3장에서는 

시스템의 설계 및 구현을 기술하고, 4장에서 실험 및 결

과를 기술한다. 끝으로 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 특징점 검출 알고리즘 

웹 에이전트[7]는 관리자의 개입없이 인터넷 상의 정

보를 찾거나 이를 분류하는 역할을 하는 프로그램을 말

한다. 자동으로 모니터링 된 사용자의 행위를 기반으로 

관심 영역을 추출하는 웹 에이전트로 카네기 멜론 대학

의 Personal Webwatcher와 앤더슨 컨설팅 랩에서 개발

한 InfoFinder가 존재한다. Personal Webwatcher는 사

용자의 행위에 따른 키워드 추출을 통해 벡터 테이블을 

생성 후 이를 기반으로 TFIDF 및 베이지안 확률

(Bayesian Probability)를 적용하여 사용자 프로파일을 

구축한다[8]. 다음으로 InfoFinder는 Personal 

Webwatcher와 비슷하지만 사용자가 직접 관심도를 표

현할 수 있는 감독 학습(Supervised Learning)을 사용

하고 있다[9].

2. 협업 필터링

협업 필터링은 많은 사용자들로부터 얻은 기호정보

(Taste Information)에 따라 사용자들의 관심사들을 자

동적으로 예측하게 해주는 방법이다[10]. 협력 필터링 접

근법의 근본적인 가정은 사용자들의 과거의 경향이 미

래에서도 그대로 유지 될 것이라는 전제에 있다. 협업 

필터링은 특정 사용자의 정보에만 국한 된 것이 아니라 

많은 사용자들로 부터 수집한 정보를 사용한다는 것이 

특징을 가지고 있다. 비슷한 취향을 가진 고객들에게 서

로 아직 구매하지 않은 상품들은 교차 추천하거나 분류

된 고객의 취향이나 생활 형태에 따라 관련 상품을 추

천하는 형태의 서비스를 제공하기 위해 사용된다. 협업 

필터링의 사례로는 아마존 닷컴 독자 추천 정보, 인터넷 

쇼핑몰의 상품 추천 등이 있다. 정보의 홍수 시대에 협

업 필터링 같은 기술은 매우 유용함이 입증 되고 있다. 

또한 각각의 카테고리 내 아이템의 수가 방대해 지고 

있어, 사용자와 연관성이 있는 아이템을 선택하기 위해 

모든 아이템을 일일이 확인한다는 것은 불가능하기 때

문에 이러한 상황에서 협업 필터링의 적용 분야는 넓어

지고 있는 추세다.

3. 유클리디안 거리 측정 방법

유클리디안 거리는 두 점 사이의 거리를 측정 할 때 

사용 되는 방법으로, 이 거리를 이용하여 유클리드 공간

을 정의할 수 있다. 이 거리에 대응하는 노름을 유클리

드 노름이라 하며, 다음 식 (1)과 같이 정의 한다.

  ⋯ 

║║║║║║∙ (1)

실제 거리를 사용하는 방법 뿐 아니라, 인공지능 분

야에서 개체의 속성 사이의 유사도를 구할 때 주로 사

용하는 방법 중 하나이다.

유클리디안 거리 측정 방법을 사용한 분류 방법에는 

크게 두 가지 방식이 있다. 모든 특징점을 비교하여 가

장 짧은 거리에 위치한 점만 분류하는 방법과 임계값이

하의 모든 값을 분류하는 방법이 있으며, 본 논문에서는 

후자 방법을 사용하여 유클라디안 거리 측정 방법을 사

용자 성향별 데이터 셋에 적용해 임계값 이하의 모든 

값을 유사 성향으로 분류하여 사용하였다.

Ⅲ. 시스템 설계 및 구현

1. 시스템 흐름도

본 시스템의 전체적인 흐름도는 그림 1과 같다.

그림 1. 시스템 흐름도
Fig. 1. System Flowchart
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먼저 사용자가 입력한 검색 질의를 통해 페이지의 키

워드를 추출한다. 그 후 추출한 키워드를 각 분류별 키

워드 셋[11]과 매칭 후 반복 학습 해 사용자의 성향을 패

턴화 한다. 이렇게 생성된 사용자 성향 패턴을 통해 차

후 검색 시 검색의 속도와 정확도를 향상시킬 수 있다.

2. 사용자 성향 파악 알고리즘

본 논문에서는 사용자 성향을 파악하기 위해 사용자 

성향별 데이터 셋을 구축 하였으며, 유클라디안 거리측

정 방법을 이용하여 유사성향을 측정 하였다. 사용자 성

향 간 거리 측정에 사용한 알고리즘은 그림 2와 같다.

// Euclidean Space Algorithm

For k=0 to record_num() then

   h=0

   For i=k to record_num()-1 then

      For j=0 to 3 then

         count++

         distance[k][h][j] = 

                user_info[k][j] - user_info[i+1][j]

         // 50% 이상 매칭

         if(distance[k][h][j] <=0.9

                0.9 && distance[k][h][j] >= 0.5) then

            distance_group[group_num][0] =

                                    user_info[k][3]

            distance_group[group_num][1] =

                                    user_info[i+1][3]

            group_num++

         End

         // 50% 미만 매칭

         else if(distance[k][h][j] <0.5

                  0.4 && distance[k][h][j] > 0) then

            distance_group2[group_num2][0] =

                                    user_info[k][3]

            distance_group2[group_num2][1] =

                                   user_info[i+1][3]

            group_num2++

         End

      Loop

      h++

   Loop

Loop

그림 2. 사용자 성향간 거리 측정 알고리즘
Fig. 2. User Tendency Distance Measuring 
        Algorithm

3. 시스템 구현

본 시스템은 사용자가 입력한 검색 질의를 통해 검색

된 페이지의 키워드를 추출한다. 이를 각 분류별 키워드 

셋과의 매칭을 통해 반복적으로 학습 후 사용자의 성향

을 패턴화 한다. 이러한 사용자 성향을 패턴화하고 장기

간 학습함으로써 사용자의 성향을 결정하게 된다. 사용

자 성향은 검색 엔진 상에 저장되어 다른 사용자가 확

인 할 수 없으며, 다른 사용자의 성향을 종합하여 검색 

엔진의 질을 향상시킨다.

아래 그림 3은 제안 시스템의 전반적인 구성 모델을 

도식적으로 나타낸다. 

그림 3. 시스템 구조도
Fig. 3. System Architecture

위에서 언급한 제안 시스템의 주요 구성요소는 다음

과 같다.

가. Learning Manager

사용자가 입력한 검색 질의를 통해 사용자의 성향을 

분류하는 역할을 한다. 하위 모듈로는 분석 모듈, 분류 

모듈, 단어 비교 모듈이 존재한다.

나. Recommendation Manager

Learning Manager에서 학습된 결과에 따라 다른 사

용자와의 협업 필터링을 통해 검색 결과를 반환하는 역

할을 한다. 하위 모듈로는 처리 모듈, 데이터베이스 로

드 모듈, 순위 모듈이 존재한다.
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Ⅳ. 모의 실험

실험에 사용된 시스템은 표 1과 같으며, 하드웨어 사

양은 Intel(R) i5 2.50GHz, 4GB RAM이며, 운영체제는 

Windows 7 SP1를 사용하였다. 또한 실험을 위해 오픈

소스 자바 검색엔진인 루씬(Lucene)
[12]을 사용하였다.

표 1. 실험 환경
Table 1. Experiment Environment 

사용자 성향 비교를 위해 사용자 100명에 대한 모의

실험 데이터 셋을 구현하였다. 각각의 사용자는 최대 3

가지의 성향을 가질 수 있도록 하였으며, 이러한 성향을 

통해 다른 사용자와 성향 비교를 할 수 있도록 하였다.

또한 사용자 성향별 데이터 셋의 일부는 아래 표 2와 같

다.

표 2. 사용자 성향별 데이터 셋
Table 2. User Tendency Data Set  

데이터 셋의 분류 방법은 기존 검색엔진 중 사용자들

이 가장 많이 사용하는 구글, 네이버, 다음 등의 분야, 

지식 사전 등에서 분류하는 방법을 참조하여 사용하였다. 

실험 방법은 사용자들의 각 성향을 1:N으로 비교하

여 측정하였으며, 실험 결과는 아래 표 3에서 보는 바와 

같이 미일치 비율이 49%로 나타났으나 50% 이상의 매

칭률을 보이고 있다.

표 3. 사용자 성향 비교 결과
Table 3. Result of User Tendency Comparison

아래 그림 4에서는 그래프로 나타내었고, 1개 일치일 

경우는 1,334번의 비교 중 사용자 성향간 50% 이상의 

매칭률을 보였고, 2개 일치일 경우는 153번의 비교 중 

사용자 성향간 50% 이상의 매칭률을 확인할 수 있었다.

그림 4. 전체 비교 결과
Fig. 4. Total Comparison Results

실험결과, 총 5,050번의 비교 중 사용자 성향간 약 

51%(2,535)의 매칭률을 보인 것을 확인할 수 있었으며, 

같은 성향을 가진 사용자들에게 정상적으로 웹 페이지

를 추천해 주는 것을 확인 할 수 있었다. 

Ⅴ. 결 론

현대 사회에서는 개인 특성을 고려한 맞춤형 서비스

에 대한 요구가 커지고 있으나, 다양한 영향 요인을 모

두 고려하여 적절한 서비스를 결정하기는 어려움이 따

른다. 따라서 본 논문에서는 사용자의 성향을 반복적으

로 수집하고 분석 및 패턴화하며, 다른 사용자와의 성향 

협업필터링을 통해 최종적으로 검색 결과의 질을 향상 

시키는 시스템을 제안하였다.

사용자 성향 비교 결과 사용자에게 좀 더 정확한 정

보를 제공할 수 있는 것으로 파악 되었으나, 미 일치 비
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율이 49%정도로 되는 것으로 보아 향후 추가적인 영향 

요인을 고려하여 사용자의 성향만이 아닌 다양한 외부 

요소들에 대한 연구를 통해 검색 엔진의 성능 향상을 

도모하는 방향으로 연구를 진행할 예정이다.
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