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Abstract  

의사결정에 관련된 지식을 선별하고 이를 
효과적으로 활용하기 위하여 많은 기업들이 
지식관리시스템을 도입하여 활용하고 있다. 방대한 
지식에서 사용자에게 적합한 지식을 제공하는 
지식추천 기능은 지식관리시스템의 주요한 기능 
중의 하나이다. 대부분의 시스템들이 사용자에게 
직접 관심분야를 입력 받고 이 정보를 바탕으로 
지식추천을 하고 있으나 사용자가 과거 
지식관리시스템을 활용하면서 보인 관심표명 
행동들을 활용한 지능적인 지식 추천 방안에 대한 
연구는 미진한 편이다. 본 연구에서는 지식 
카테고리 또는 문서 키워드를 활용하여 지식을 
추천하는 방안과 사용자의 관심분야를 표현하는 
프로파일 생성을 위한 다양한 방안을 설계하고 각 
방안들의 지식추천 성과를 비교하였다. 
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1. 서론   

지식기반 경제구조에서 지식 창출과 활용은 
기업경쟁력의 근간이 되고 있으며, 이를 위한 지식 
관리 프로세스가 매우 중요하다. 또한 기업들은 

정보나 지식을 다양한 경로를 통해 흡수하기 
때문에, 적합한 지식을 선별하고 활용하여 의사결정 
문제를 해결할 수 있느냐에 많은 관심을 가지고 
있다[1]. 다양한 원천의 정보들과 다양한 
지식활동의 장에 접근하는 통합된 접근점으로서 
지식포털(knowledge Portal), 기업지식포털(Enterprise 
knowledge Portal, EKP)이 활용되고 있다[5]. 효과적인 
지식포탈이 되기 위해서는 다양한 원천에 흩어진 
지식들의 효율적인 수집과 분류와 함께, 사용자에게 
적합한 지식을 선별하여 제공하는 지식 추천 
기술의 활용이 필요하다. 본 연구에서는 
기업지식포탈 내에서 활용 가능한 지식 추천 
방안들을 도출하고 이들의 성과를 비교하고자 한다. 
정보검색 기술에 기반한 키워드 방식과 전자상거래 
분야의 상품 추천 방식 중 하나인 카테고리 방식을 
비교하며, 다양한 사용자 프로파일 구성 방안에 
기반한 지식추천방안을 설계하고 신문기사를 
활용한 실험을 통해 지식추천 방안의 성과를 
비교한다.  

 

2. 지식추천 모형  

2.1 지능형 정보제공 방식 

2.1.1 카테고리 방식 

 
카테고리 방식은 지식 추천 모델 중 가장 
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간단하고 구현이 쉬운 방식이다. 사용자에게 미리 
자신의 선호분야를 선택하도록 하고 해당분야에 
분류된 문서를 추천하는 방식이다. 이 방안에서는 
일단 사용자가 자신의 관심 분야를 입력하여야 
하며 사용자가 관심분야를 수정하지 않는 한 같은 
분야의 문서가 추천된다. 그러나 사용자의 
관심분야가 고정되어 있지 않고 시간의 흐름에 
따라 변화할 때는 사용자의 관심분야 변화를 
반영하지 못할 수 있다. 자동 분류 기반 카테고리 
방식은 이와 같은 단점을 해결하고자 사용자가 
직접 관심분야를 입력하지 않고 사용자가 관심을 
보인 문서들이 가장 많이 포함된 분야를 사용자의 
선호분야라고 파악하고 정보를 추천하는 방식이다. 
그러나 카테고리 방식은 작성된 사용자 프로파일의 
일부분만을 가지고 지식을 추천한다는 측면에서 
문서와 사용자에 관련된 많은 유용한 정보를 
간과하고 있다는 단점이 있다. 
 

2.1.2 키워드 방식  

 
키워드 방식 중 대표적인 벡터공간(Vector space) 
모델에서는 문서와 질의를 벡터공간에서 하나의 
벡터로 취급한다. 즉, 문서집합에 나타나는 
색인어들을 축으로 하여 벡터공간이 정의되고, 
문서와 질의는 포함된 키워드의 빈도수에 의해서 
각각 벡터로 표현된다. 벡터공간 모델에서 두 
문서간의 유사도는 두 벡터 사이각의 코사인 값을 
이용하고 있는데, 이는 각이 작을수록 유사도가 
높다는 기본적인 아이디어에서 출발한다. 사용자 
프로파일은 사용자가 작성한 문서 또는 사용자가 
관심을 보인 문서들의 합으로 정의될 수 있으며, 
사용자의 특정 문서에 대한 선호도는 앞의 문사가 
유사도와 유사하게 정의될 수 있다. 즉 문서는 

로, 사용자 프로파일은 

으로 표현하면, 이 두 벡터의 
유사도는 다음과 같이 계산된다. 
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2.2 사용자 프로파일 구성 

2.2.1 개요 

사용자 프로파일의 작성과정은 사용자의 흥미와 
관심분야를 시스템이 활용할 수 있는 형태로 
전환하는 과정이다. 지식추천 시스템을 위한 기존 
연구에서는 사용자 프로파일이 갖추어야 할 조건을 
다음과 같이 제시하고 있다[3][7]. 
1. Specialization: 무작위로 정보를 사용자에게 

제공하는 것이 아니라 사용자의 관심분야에 맞는 
정보를 제공할 수 있는 정보의 개인화.  
2. Adaptation: 개인의 관심분야는 시간에 따라 
변화하기 때문에 그러한 변화에 맞게 사용자 
프로파일의 변화.  
3. Exploration: 주어지는 정보만을 제공하는 것이 
아니라 시스템이 개인의 관심분야에 맞는 정보를 
직접 탐색하여 찾아낼 수 있는 능력.  

 
사용자의 관심분야는 사용자가 직접 자신의 
관심분야에 대해 입력할 수도 있지만 사용자의 
편의성을 위해서는 사용자가 열람한 문서의 특성, 
작성한 이메일이나 게시판 글이 사용자의 
관심분야를 나타낸다고 간주하여 이러한 문서에서 
추출된 벡터를 통해 사용자 프로파일을 작성하는 
것이 가능하다. 또한 이렇게 함으로써 사용자의 
관심분야변화를 반영할 수 있다. 본 연구에서는 
Average document vector, Rocchio algorithm, clustering 
방식을 통해 사용자 프로파일을 구성하였다. 개별 
사용자 프로파일 구성방안에 대한 설명은 다음 
절에서 이루어진다.  
 

2.2.2 Average document vector 

 
이 방법에서는 사용자가 관심을 보인 문서에 
포함된 각 단어의 출현빈도를 합한 후 관심 있는 
문서 전체의 수로 나눈 평균치를 사용자 
프로파일로 사용한다.  사용자 프로파일 는 개별 
단어들의 출현빈도의 집합으로 이루어 지며, 
개별단어들의 출현빈도 는 다음과 같이 
계산된다. 
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ijf 는 i번째 단어가 j문서에서 나타나는 빈도수이며, 

m은 관심 있는 문서 전체 수를 나타낸다.  
 

2.2.3 Rocchio algorithm 

 
Rocchio algorithm은 사용자가 표현한 선호와 
비선호 정보를 모두 고려하여 사용자 프로파일을 
구축하는 방식이다. 사용자 프로파일 는 다음과 
같이 계산된다. 

P

 

21 βµ-αµ=P  
 
여기서 은 선호하는 문서들의 평균벡터, 는 
선호하지 않는 문서의 평균 벡터를 나타낸다. 
는 선호문서와 비선호 문서에 대한 가중치로 

1µ 2µ

β ,α
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 실험에 따라 다르게 주어지지만 기존 문헌에 
의하면 , 에서 가장 효과적인 
결과가 나온다고 한다[4]. 이렇게 초기에 사용자 
프로파일을 구축하게 되면 향후 사용자 프로파일 
갱신 시에는 기존의 선호도 정보와 새로운 
선호/비선호 문서에 따라 다음과 같이 갱신된다.  

75.0α =

=newP

β ,α ,y

25.0β =

1αµ  +old

[표 1] 지식추천 모델 
추천 
방식 

사용자 
프로파일 

구

분 
설명 

사용자가 
관심분야 
직접 선택 

CU 최초에 사용자가 
자신의 관심분야를 
직접 입력하고, 
입력된 분야의 기사를 
추천 

카테고

리방식 
(Category 

based 
model) 

자동으로 
사용자 
관심분야 
선택 

CA 사용자가 선호한다고 
선택한 기사 중 가장 
많이 선택된 분야를 
자동으로 선택하여, 
해당분야 기사 추천 

Average 
document 

vector 

VA Average document 
vector  + 
벡터공간모델 

Rocchio 
algorithm 

VR Rocchio algorithm + 
벡터공간모델 

벡터공

간모델 
(Vector 
space 

model) 
Clustered 

user profile 
CS Clustered user profile + 
벡터공간모델 

무작위추천 RA 전체 기사 중 
무작위로 추출하여 
추천 

 

2βµ-yP  
 

여기서 는 각각 기존 프로파일, 신규 

선호문서, 신규 비선호 문서에 대한 
가중치이다[3][4]. 
 

2.2.4 클러스터링 방식  

 
사용자의 관심 분야를 고려한 지식추천 과정에서 
관심분야의 개수에 대한 논의가 필요하다. 즉, 
사용자에게 하나의 관심분야만 할당하는 방안 
이외에도 다수의 관심 분야를 지원하는 방법이 
가능하다. 하나의 관심분야를 지원하는 경우에는 
사용자 프로파일의 관리가 쉽고, 계산의 복잡함을 
감소시킬 수 있다는 장점이 있다. 하지만 사용자의 
관심 분야가 한 분야에 국한되지 않고, 정보를 얻는 
분야가 여러 분야에 걸쳐서 종합된 정보를 
가져오는 상황에서는 단지 하나의 관심분야만을 
가지고는 사용자의 지식 요구를 제대로 반영하지 
못한다. 이와 같은 문제의 해결을 위해 클러스터링 
방식을 통한 지식추천 방식을 제시되었다. 이 
방식은 휴리스틱 군집분류 알고리즘에 의해 적당한 
수의 군집으로 사용자의 선호한 문서를 
클러스터링하게 된다. 즉, 각각의 클러스터는 
사용자의 다른 관심분야를 나타나게 된다. 즉, 
사용자의 프로파일이 하나의 벡터로 표현되지 않고, 
다수의 벡터(클러스터 별 하나씩)로 표현된다. 추천 
대상 문서와 사용자 프로파일간의 유사도는 이들 
클러스터 벡터들과 대상 문서의 벡터간의 유사도 
중 가장 작은 값으로 결정된다. 

 

3.2 추천 모형의 구현    

 
추천 모형의 구현은 Java 언어를 사용하여 
이루어졌으며 전체적인 구조는 [그림 1]과 같다. 
추천 대상이 되는 문서는 시스템이 활용할 수 있는 
형태로 일차적으로 변환된다. 즉, 각 문서에서 
단어와 그 빈도수를 추출하여 이를 벡터화한다. 
이를 위해서 먼저 형태소 분석기를 거쳐 단어의 
어근과 어미를 분리하고, 접속어, 조사 등을 
제외하는 선작업 (Preprocessing) 과정을 거친다. 
이렇게 추출된 단어는 문서의 길이로 인해 
빈도수가 영향 받는 것을 없애기 위해 문서의 
길이에 따라 빈도수를 조정하는 정규화 
(Normalizing)과정을 거치게 된다. 정규화 과정을 
거친 문서는 정보 필터링을 통해 단어의 상대적인 
중요도(Weight)를 가리는 과정을 거치게 된다. 즉 
하나의 문서에 단어가 얼마나 자주 나오는지(tf: term 
frequency)와 전체 문서 집합에서 그 단어가 
출현하는 정도에 대한 역(idf: inverse document 
frequency)를 곱하여 계산한다. 이 과정에서 일정한 
임계치(threshold)에 미치지 못하는 단어는 전체 
추천에 미치는 정도가 미미하다고 간주하여 
제외한다. 위에서 생성된 문서벡터와 최초에 생성된 
사용자 프로파일과의 유사도 계산을 실시하여 
유사도가 높은 문서를 추천하게 된다. 또한 처음에 
사용자가 선택한 선호분야에 해당하는 정보를 
사용자 프로파일에 포함시켜 그 분야에 해당하는 
문서를 추천한다. 추천된 문서에 대해 사용자는 

 

3. 지식 추천 모델 비교 실험 

 

3.1 지식추천 모델    

 
본 연구에서 비교 실험된 지능형 정보제공 
모델들을 구체적으로 정리하면 [표1]과 같다.  
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자신의 선호/비선호 여부를 표현하여 사용자 
프로파일을 갱신하며 이를 다음 추천에 활용한다. 

2. 최초 사용자 프로파일 생성을 위해 140개의 
기사에서 각 분야별로 3개씩 총 21개의 
기사를 설문자에게 보여준다. 

문서
추천엔진

클러스터링
엔진

문서벡터
생성엔진

사용자
프로파일

문서

문서벡터

사용자 선호도

유사도 계산

갱신선호유무
피드백

문서추천

사용자

 

3. 사용자가 제시된 신문기사에 대해 자신의 
선호/비선호 여부를 체크하게 되면, 그 
결과에 의거 Average document vector, Rocchio 
algorithm, Clustering algorithm의 3가지 사용자 
프로파일이 생성되고 저장된다.  

4. 1차 추천 대상 280개 기사 중 사용자 
프로파일과 VA, VR, CS의 3가지 추천 
방식간의 유사도 계산에 의해서 상위 4개의 
기사를 추천한다. 또한 CA, CU에 의해 4개, 
RA에 의해 4개가 추천되어 총 24개의 
기사가 추천된다. 

5. 추천된 기사에 대해   사용자는 5점 척도 
(매우 선호, 선호, 보통, 비선호, 매우 
비선호)에 의해 자신의 선호여부를 선택하게 
된다. 그러면 그 결과에 의해 각 3가지 
사용자 프로파일 및 CA를 위한 관심분야 
정보도 갱신된다.  

[그림 1] 지식추천의 구조  
 

3.3 실험 환경 및 과정 

실험은 웹 기반으로 실시되었으며, 사용자의 
선호도를 표시할 수 있는 인터페이스 및 환경은 
JSP에 의해 작성되었고 각각의 추천방식의 
알고리즘은 JAVA로 구현되었다.  

6.  갱신된 사용자 프로파일과 2차 추천 대상을 
비교하여 4번째 단계와 같은 실험이 
반복되고 설문 참여자가 자신의 선호여부를 
체크하면 설문은 종료된다. 

 

3.3.1 자료의 수집   
실험을 통해 얻어진 자료의 분석을 위해서는 

SPSS와 MS EXCEL이 사용되었으며, 실험의 샘플 
수는 총 207명이었으나 무성의하게 작성된 
설문응답은 제거되어 총 173명에 대해서만 
분석되었다. 

 
실험자료는 신문사이트(중앙일보) 기사 중 정치, 
경제, 사회, 국제, 문화생활, 정보과학, 스포츠 7개 
분야에 해당하는 기사 중 실험실시 일주일전의 
자료를 가져와서 기사 ID, 제목, 내용, 카테고리에 
따라 DB에 저장하였다. 전체 기사의 수는 각 
분야별 100개씩 총 700개의 기사를 수집하였다.  
기사의 활용은 아래의 표와 같이 이루어 졌다. 

 

3.4 실험결과  

  
[표 2] 실험 자료의 구성                                               3.4.1 설문 응답자의 특성  

 Group  비율(개수) 설명 

초기 사용자 
프로파일 
생성 대상 

20%(140개) 

최초에 주어지는 
기사에 대해 
사용자가 
선호/비선호를 
표시하는데 사용 

1차 추천 
대상 40%(280개) 1차 추천을 위한 

데이터 집합 

2차 추천 
대상 40%(280개) 

사용자 프로파일 
피드백 후의 2차 
추천을 위한 
데이터 집합 

실험에 참여한 응답자들은 주로 대학생과 
대학원생들이며, 이들이 설문사이트를 통해 
선호한다고 명시적으로 표현한 관심분야는 표 3과 
같다. 
 

[표 3] 카테고리 별 선호도 
선호분야 빈도수(명) 퍼센트 
정치 12 6.9% 
경제 37 21.4% 
사회 8 4.6% 
국제 6 3.5% 
문화생활 47 27.2% 
정보과학 27 15.6 
스포츠 36 20.8 

합계 173 100% 

 

3.3.2 실험 과정   

 
1. 사용자가 실험사이트에 가입하며, 자신의 
선호분야를 정한다.  
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3.4.2 각각의 추천 모델에 대한 만족도 비교  3.4.3 각 추천 모델의 피드백 전후 결과 비교  

추천방식에 따른 만족도 비교

2.9

3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

만족도 3.09 3.28 3.3059 3.3882 3.3838 3.38

RA CA CU VA VR CS

 

추천방식에 따른 피드백 전후의 비교

2.80

2.90

3.00

3.10

3.20

3.30

3.40

3.50

before 3.02 3.24 3.32 3.43 3.45 3.42

after 3.09 3.29 3.30 3.38 3.38 3.38

RA CA CU VA VR CS

 [그림 2] 추천 방식에 따른 만족도 비교 
 [그림 3] 피드백 전후 비교 

[그림 2]는 각 추천 방식에 의해 추천된 기사에 
대한 설문자의 평균 만족도를 나타낸 것이다. 가장 
높은 만족도를 나타내고 있는 것은 키워드 방식 
중에 Average document vector와 벡터공간모델을 
활용한 VA 추천방식으로 평균 만족도는 3.3882이다. 
벡터공간모델을 사용한 방식과 클러스터링을 
활용한 방식 등 키워드 기반 방식들이 대체로 
카테고리 방식이나 무작위 추천 방식보다 좋은 
성능을 보였다. 통계적인 기법을 통한 개별 추천 
방식의 성과에 대한 비교를 위해서 사용한 가설은  

 
 [그림 3]은 피드백 전후의 결과를 나타낸 것이다. 
피드백의 효과가 나타난 것은 CA방식에 의한 
추천방식뿐이고 다른 방식은 피드백 반영 전보다 
개선된 결과가 나타나지 않았다. 좀더 통계적으로 
분석하기 위해 대응표본 T-test를 실시하였다. 그 
결과 5가지 추천방식 모두 피드백 전후의 추천에서 
만족도 차이는 95% 신뢰구간에서 존재하지 않음을 
알 수 있다. 
 

 [표 5] 각 방식의 피드백 검정 결과 
RAVRVACUCACSoH µµµµµµ: =====  추천모델 P-value 결과 

feedbackCUinitialCUH ,,0 µµ: =  0.655 
oH 채택 

feedbackCAinitialCAH ,,0 µµ: =  0.216 
oH 채택 

feedbackVAinitialVAH ,,0 µµ: =  0.219 
oH 채택 

feedbackVRinitialVRH ,,0 µµ: =  0.093 
oH 채택 

feedbackCSinitialCSH ,,0 µµ: =  0.256 
oH 채택 

 
이다. 이를 검정하기 위해서 repeated measure analysis 
방법을 사용하였다. 그 결과 신뢰수준 95%에서 
p-value의 값은 0.001로써 귀무가설을 기각하게 되어 
각각의 추천 방식간에는 차이가 있다고 말할 수 
있다. 아래의 표에서 알 수 있듯이 사후 검정을 
통해 추천방식 개별간의 차이를 검정해본 결과 
무작위에 의한 추천방식과 나머지 5가지 방식에 
의한 추천방식에 차이가 있고 5가지 방식간에는 
만족할 만한 차이는 존재하지 않고 있음을 알 수 
있다. 즉 카테고리 방식이나 키워드 방식 간에는 
차이가 통계적으로 유의하지 않았으며, 사용자 
프로파일을 Average document vector, Rocchio algorithm, 
Clustering algorithm을 활용하여 생성한 키워드 
방식간에도 추천성과의 큰 차이가 없다고 볼 수 
있다. 

 

3.5 결과의 해석   

 추천 방식 중 키워드 기반의 추천 방식들이 
카테고리 방식에 비하여 대체로 좋은 성능을 
보이는 것을 알 수 있었다. 하지만 그 차이는 
통계적으로 유의하지는 못했다. 피드백 전후의 결과 
비교에서는 실험 전에 기대했던 것은 피드백 전의 
결과보다는 후의 결과가 보다 향상된 결과가 나올 
것이라는 예상이었다. 하지만 분석결과 사용자 
프로파일 갱신 전후의 차이 존재하지 않음을 알 수 
있다. 이는 피드백이 한번만 이루어졌기에, 사용자 
프로파일의 변경에 미치는 정도가 미미하였고 
피드백이 거의 같은 시점에서 이루어졌기 때문에 
큰 효과가 없었다고 보여진다. 따라서 장시간에 
걸쳐 피드백 정보가 누적되면 사용자 프로파일이 
정교화 되어 추천성과의 개선이 있으리라고 

 
[표 4] 추천 방식의 만족도 비교 검정 
귀무가설 p-value 검정결과 

VRVACUCACSoH µµµµµ: ====  0.643 
oH 채택 

CUCAoH µµ: =  0.757 
oH 채택 

VRVACSoH µµµ: ==  0.951 
oH 채택 
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예상된다. 
 

4. 향후 연구 방향 및 결론 

본 연구에서 기업지식포탈의 지식추천을 위한 
5가지 지능형 정보제공 모델을 구현하여 
비교하였다. 이를 위하여 웹 설문을 통해서 
피실험자가 각 추천 방식에 의해 추천되는 기사에 
대해서 선호/비선호의 정보를 나타냄으로써 
실증적인 조사를 수행하였다. 실험 결과 키워드 
기반 방식(벡터 공간 모델 및 클러스터링 모델)이 
카테고리 기반 방식에 비해서 나은 성능을 보였다. 
피드백 효과에 대한 것도 실험에 포함하였으나, 
피드백의 효과는 거의 없는 것으로 나타났다. 본 
연구를 통해서 구현된 지식 추천 모델들은 향후 
과학기술지식포탈 시스템에 통합될 예정이며, JAVA 
컴포넌트 형태로 모듈화하여 다른 지식포털 
시스템에도 활용이 가능하게 할 예정이다. 또한 
지식 추천 기법을 향상을 위해서 어의적(semantic) 
정보를 사용하는 LSI (Latent Semantic Index) 기법의 
활용 및 비교 등의 연구를 계속적으로 수행할 
예정이다. 
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