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요    약

자 학술 정보 유통의 확 에 따라 날로 증가되는 학술 콘텐츠 서비스 수요에 부응하기 하여 보다 효과 인 학술 콘텐츠 추천 

시스템 개발이 요구된다. 학술 콘텐츠 추천 시스템은 정보 소비자의 과거 이용 내역을 기반으로 각 소비자 선호(preference)에 맞는 

학술 콘텐츠를 제공함으로써 콘텐츠 이용성을 보다 효과 으로 향상 시킬 수 있다. 본 논문에서는 특정 기 에 소속된 사용자의 선
호에 더욱 부합하는 학술 콘텐츠를 제공하기 하여 기 의 자  구독 정보  웹 이용 로그를 활용한  추천 기법을 제안한

다. 제안하는 추천 기법에서는 기  사용자의  선호도를 효과 으로 측하기 하여 기  유사도(Institution similarity), 그리고 참

고문헌의 인용 계 데이터를 기반으로  유사도(Journal similarity)   요도(Journal importance)를 산출하여 최종 으로 기
 맞춤형  추천 항목을 구성하게 된다. 한, 제안하는 추천기법이 용된 기  맞춤형  추천 시스템 로토타입을 개발한

다. 개발된  추천 시스템은 각 기 의  선호도 측을 하여 활용되는 웹 이용로그를 효과 으로 수집하고 이를 추천 기법

에 활용하기 용이한 데이터로 가공 처리 하여 별도의 데이터베이스에 장하여 추천 기법의  선호도 측을 한 기반 데이터로 
활용한다. 마지막으로 우리는 기존 추천 기법들과의 비교 성능 평가를 통해 제안 기법의 차별성과 우수성을 보인다.     

☞ 주제어 : 추천 시스템, 참고문헌, 인용 네트워크, 맞춤형 학술 콘텐츠 서비스, 웹 이용 로그 분석

ABSTRACT

With the exploration of digital academic information, it is certainly required to develop more effective academic contents 

recommender system in order to accommodate increasing needs for accessing more personalized academic contents. Considering 

historical usage data, the academic content recommender system recommends personalized academic contents which corresponds 

with each user’s preference. So, the academic content recommender system effectively increases not only the accessibility but also 

usability of digital academic contents. In this paper, we propose the new journal recommendation technique based on information 

of journal subscription and web usage logs in order to properly recommend more personalized academic contents. Our proposed 

recommendation method predicts user’s preference with the institution similarity, the journal similarity and journal importance based on 

citation relationship data of references and finally compose institute-oriented recommendations. Also, we develop a recommender 

system prototype. Our developed recommender system efficiently collects usage logs from distributed web sites and processes 

collected data which are proper to be used in proposed recommender technique. We conduct compare performance analysis 

between existing recommender techniques. Through the performance analysis, we know that our proposed technique is superior to 

existing recommender methods. 

☞ keyword : recommender system, recommendation, citation networks, personalized academic contents, log analysis, usage statics

1. 서  론

인터넷을 기반으로 하는 정보 기술의 부신 발 과 
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스마트폰이나 태블릿 PC와 같은 디지털 기기의 속한 

이용확 는 다양한 정보 콘텐츠들의 소비를 활성화 시키

며 인간 생활을 더욱 풍요롭고 윤택하게 만들어 가고 있

다. 한 자 학술 정보의 폭발 인 생산  유통의 확

를 가져오게 되었으며, 다양한 웹 기반의 국내외 학술

정보 데이터베이스, 지식포탈 등의 자 정보원을 활용

한 다양한 학술정보서비스들이 제공되고 있다. 이와 같

은 변화는 연구자들뿐만 아니라 일반 이용자들의 자 
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학술 정보에 한 소비를 더욱 활성화시키고 디지털 콘

텐츠 큐 이션(curation)과 같은 개인화된 맞춤형 정보 서

비스에 한 소비 욕구를 더욱 증 시키고 있다[1]. 그러

나 학술정보 서비스 요구에 한 폭발 인 증가와 정보 

유통 체제의 발 에도 불구하고 각 기 의 정보 제공 

계자들은 정보 서비스 개발을 해 요구되는 이용자 수

요 분석 등을 한 기반 데이터를 확보하는데 어려움을 

가지고 있다. 때문에 각 기 의 소속된 사용자들의 정보 

근성을 활성화 시키고 개개의 정보 소비요구를 충족시

킬 만한 학술 콘텐츠를 제공하는데 많은 한계가 따르게 

된다. 한 각 기 에 소속된 이용자의 정보 소비 요구 

 콘텐츠 확보에 부응하기 해서는 신규 자정보원의 

지속 인 확 가 매우 요하지만 이용자들을 만족시킬 

만한 신규 자 정보원을 발굴하는 것 역시 기  측면에

서의 많은 비용을 래하고 있는 실정이다. 

일반 으로 NDSL(National Digital Science Library)과 

같은 학술 콘텐츠 서비스 사이트들은  서비스 개선 등의 

목 으로 각 기 별로 이용로그를 장하고 있다[2]. 이

러한 학술 콘텐츠 이용로그는 학술 콘텐츠 서비스 제공

자뿐만 아니라 각 기  이용자들에게 보다 개인화된 학

술 콘텐츠를 제공하기 한 요한 기반요소가 된다. 때

문에 학술 콘텐츠 이용 로그 활용의 요성이 꾸 히 증

가하고 있다. 일반 으로 많은 출 사들이 웹 사이트나 

각 기 으로 부터의 요청에 따라 이용 통계 정보를 제공

하고 있다[3]. 하지만 각 기 은 다수의 출 사로부터 

자 을 구독하고 있고 특정 기 에 속한 사용자들 역

시 다양한 학술 정보 서비스를 통해 학술 콘텐츠를 이용

하고 있기 때문에 효율 으로 이용 정보를 수집하고 이

를 통합 리함으로써 구독  추천 등 맞춤형 정보 서

비스에 활용하는데 많은 어려움이 따른다. 때문에 학술 

콘텐츠 이용로그는 각 기 의 정보 기반 경   정보 서

비스 제공을 한 요한 지표로서의 활용 가치가 높음

에도 불구하고 효과 으로 활용 되지 못하고 있다.

본 논문에서는 학술 콘텐츠의 정보 근성을 보다 효

과 으로 활성화 시키고 개개인의 학술 정보 소비요구를 

충족시키는 것을 목표로 기  유사도와  유사도를 

고려한 정보 소비자 선호도 측 기법을 제안한다. 한 

정보 소비자의 선호도를 보다 정확하게 측해내기 하

여 우리는 다수의 정보원  다수의 학술 콘텐츠 서비스 

사이트들로부터 발생된 학술 이용로그와 각 기 의 자 

 구독 정보를 수집하고 기 별로 리하는 학술 콘

텐츠 이용 정보 통합 리 시스템을 설계  개발한다.  

본 논문의 기여도를 나열하면 다음과 같다. 첫째, 다수의 

정보원  다양한 학술 정보 서비스 사이트들로부터 제

공되는 학술 콘텐츠 이용로그 수집의 어려움을 해결하고 

맞춤형 콘텐츠 서비스가 가능하도록 통합 리함으로써  

기  맞춤형 정보 기반 경 이나 정보서비스 기획  개

발 효율화에 기여한다. 뿐만 아니라 본 논문을 통해 개발

된 추천 시스템의 도움으로 각 기 으로 하여  기  소

속의 사용자 요구가 반 된 보다 폭넓은 학술 콘텐츠를 

효과 으로 확보하는데 유용하게 활용할 수 있다. 둘째, 

기존과 차별화된 기  맞춤형 학술 콘텐츠 추천 서비스

를 통해 학술 콘텐츠에 한 소비자의 요구를 신속히 수

용 가능하도록 하여 학술 콘텐츠 자원의 활용범 를 넓

히고 고부가가치를 창출할 수 있는 기회를 확 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 련 연구로 사

례조사를 통해 학술 콘텐츠 이용로그 활용의 요성과 

기존의 이용로그 기반 학술 정보 서비스들의 한계 을 

살펴보고, 학술 콘텐츠 분야에서 추천 시스템의 필요성

에 하여 논한다. 3장은 학술 이용로그와 각 기 의 

자  구독 정보를 수집하고 기 별로 리하는 학술 

콘텐츠 이용 정보 통합 리 로세스  시스템 아키텍

쳐(Architecture)에 하여 논하고, 4장에서는 에 한 

사용자 선호도를 측하여  추천 항목을 구성하는 

 추천 기법을 제안한다. 5장에서는 본 논문에서 제안

한 기  맞춤형 학술 콘텐츠 추천 시스템을 구 하고 시

스템의 성능 평가를 실시한다. 마지막으로 6장에서는 결

론에 해 기술하고, 향후 연구에 해 논한다.

2. 련 연구

2.1 맞춤형 학술 콘텐츠 추천 시스템 

정보기술의 발달과 속한 변화와 맞물려 자 학

술 자원의 양  팽창이 빠르게 진행되면서 사용자의 

정보 선호(preference)에 맞는 맞춤형 학술 콘텐츠 추

천 서비스 제공의 필요성이 더욱 두되었다. 추천 시

스템은 일종의 정보 필터링(information filtering) 기술

로서 사용자로 하여  자신이 선호하는 콘텐츠를 보

다 빠르고 정확하게 찾을 수 있도록 한다[4][5]. 추천 

시스템에서 개인의 선호를 측하기 해 일반 으로 

사용되는 업필터링(collaborative filtering)은 큰 무리

의 사용자 집단으로부터 특정 사용자와 유사한 취향을 

가진 소규모의 유사 사용자 집단을 발견하는 방식으로 

동작한다[6]. 따라서 업필터링에서는 특정 사용자와 

유사한 취향을 가지는 유사 사용자 집단을 추출하기 
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하여 특정 사용자의 과거 콘텐츠 이용 데이터뿐만 

아니라 체 사용자의 과거 콘텐츠 이용 데이터에 

한 수집과 리가 반드시 요구된다. 마찬가지로 학술 

콘텐츠 추천 시스템 역시 사용자의 과거 학술 콘텐츠 

이용 데이터를 기반으로 개인이 선호하는 연구 주제나 

과학기술 분야를 측하여 이를 토 로 사용자가 심 

있을 법한 학술 콘텐츠를 추천하게 된다. 학술 콘텐츠 

이용 히스토리 정보에 기반을 둔 개인 사용자의 선호

도 측기법에 한 연구는 최근 까지도 꾸 히 수행

되어 왔으며, 그  Kwanghee Hong et al.은 사용자의 

로 일 정보 분석과 논문의 키워드 추론을 통해 논

문에 한 사용자의 선호도를 측하여 유사 사용자 

집단을 구성하는 추천 기법을 제안한바있다[7].  

맞춤형 학술 콘텐츠 서비스와 련하여 최근에는 

‘콘텐츠 큐 이션(Contents curation)’ 역시 정보 과잉

의 시 에 의미 있고 가치 있는 정보의 획득과 공유

가 요해짐에 따라 주목 받기 시작했다. ‘콘텐츠 큐

이션 서비스’는 온라인상의 수많은 콘텐츠들  

개인의 주 이나 에 따라 콘텐츠들을 수집, 정

리하고 편집하여 사용자와 련이 있거나 좋아할 만

한 콘텐츠를 제공하는 서비스라 할 수 있다[1]. 미국

의 경제지 포 스(Forbes)는 콘텐츠 큐 이션 서비스

가 개인화를 통한 인간  요소에 을 맞춘 서비

스라고 정의내리고 수많은 콘텐츠에서 사용자의 선

호에 맞는 의미 있는 콘텐츠를 발굴하고 가공해 서

비스하는 큐 이터(Curator) 역할의 요성을 언 하

다[8]. Akisato et al.은 미국 SNS업계의 표 인 

콘텐츠 큐 이션 서비스인 ‘Pinterest’에서 사용자가 

업로드한 이미지(Image) 콘텐츠와 해당 콘텐츠에 기

술된 로부터 문맥(Context)를 악해 냄으로써 이

를 기반으로 이미지 콘텐츠 큐 이션을 한 유사 

이미지 콘텐츠 집합을 구성하는 기법을 제안하 다

[9][10]. 정보 과잉에 따른 맞춤형 콘텐츠 서비스의 

요성이 날로 증 됨에 따라 ‘콘텐츠 큐 이션’은 컴

퓨터학이나 문헌 정보학은 물론 경 학등 여러 학문 

분야에서 다양한 으로 연구들이 수행되고 있다

[11]-[13]. 그러나 사용자 선호도 측과 같은 맞춤형 

콘텐츠 큐 이션을 한 개인화 기법에 한 연구가 

아직까지 미미하다. 뿐만 아니라 다양한 형식과 엄

청난 규모로 생산되고 있는 자 학술 정보의 체계

 수집과 서비스뿐만 아니라 기술 인 측면에서 사

용자가 원하는 정보 자원을 찾아 분석하고 제공하는 

방법에 한 논의는 재까지 미흡한 실정이다.

2.2 학술 콘텐츠 이용로그 처리 기술  

맞춤형 학술정보서비스 요구의 증가와 정보 유통 체

제의 발 에 따라 학술콘텐츠 이용 데이터는 새로운 

자정보 자원  서비스를 개발하고 운 할 수 있는 근거

로서 그 심이 꾸 히 증폭되었다. 이에 따라 학술정보 

이용 데이터 활용에 한 노력이 활발히 이루어지고 있

다. 특히, 온라인을 통한 학술 자원의 활용이 속히 증

가하면서, 정보자원 이용량에 한 일 이고 표 화된 

이용 데이터 수집 시스템 구축의 필요성이 국제 으로 

증 되었다. 이용정보의 일 성, 신뢰성의 문제를 해결하기 

한 시도로 COUNTER(Counting Online Usage of Network 

Electronic Resources)가 2002년 3월에 공식 으로 수립되

어 학술 콘텐츠 이용데이터 수집 표 화가 이루어졌다. 

표 화를 통해 자 정보원들 간 비교분석등과 같이 학

술 콘텐츠 이용 정보 활용 범 가 보다 넓어지게 되었다

[14]. 그러나 이 역시, 출 사나 벤더들의 사이트들을 일

일이 근하여 해당 기 의 이용 정보를 수집하여 처리

하는 데 따른 어려움이 발생하게 되었다. 따라서 이용정

보 수집에 따른 시간과 비용이 낭비되는 문제를 해결하

기 해 SUSHI(Standardized Usage Statistics Harvesting 

Initiative)가 개발 되었다. SUSHI는 분산 되어있는 자 

정보원들의 이용 데이터를 취합하기 한 자동요청응답

모델로서 자 의 COUNTER 기반 이용정보를 자동

으로 로컬시스템에 장할 수 있는 로토콜이라 할 

수 있다[15]. 그러나 SUSHI 기반으로 개발된 학술 콘텐

츠 이용정보 수집 시스템은 출 사별  심의 이용

정보만을 수집하여 리하기 때문에 정보 소비자의 선호

도를 측하는데 어려움이 따르며 맞춤형  추천 서

비스를 개발하는데 한계가 따른다. 

3. 기  자  구독 정보  학술 콘텐츠 

이용로그 통합 수집  리

출 사 별로 수집되던 기존의 학술 콘텐츠 이용로그들

이 갖는 한계 을 해결하고 각 기 의 특성을 보다 효과

으로 반 한 맞춤형  추천 시스템 개발이 가능하고

자 본 논문에서는 기  자  구독 정보  학술 콘텐

츠 이용로그  통합 수집· 리시스템을 제안한다. 그림 1은 

제안하는 시스템의 개념  아키텍처를 보인다. 제안하는 

시스템에서는 학, 연구소, 기업, 의료 기  그리고 공공 

기 의 5개 유형으로 구성된 기  그룹에 속한 각 기 으

로부터 자  구독 정보를 수집하여 장 리한다.
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(그림 1) 기  자  구독 정보  이용로그 통합 수집· 리 시스템의 개념  아키텍처

(Figure 1) Conceptual architecture of institute’s digital journal subscription 

information and usage log collection & management system

각 기 으로부터 수집된 자  구독 정보는 제안시

스템의 퍼지토리에 기  식별자가 부여되어 기 별로 

장된다. 한, 그림 1에서와 같이 한 개 이상의 웹 로그 크

롤러(Web log crawler)들은 NDSL(National digital science 

library)과 자정보 국가 컨소시엄인 KESLI(Korean electronic 

site license initiative)가 운 하는 웹 사이트와 같은 국내 

자 학술 콘텐츠 서비스 사이트들로부터 웹 로그를 수집한다

[16]. NOS(NDSL open service)는 학술 정보를 오  API를 통

해 제공하는 서비스이며 WiseCat은 국가가용학술 자원의 이

용통계를 제공해주는 서비스이다[17][18]. 수집된 로그는 기

 식별기(Institute recognizer)를 통해 기  식별이 완료된 

형태로 이용 로그를 퍼지토리에 장한다. 분석 엔진

(Analytic engine)은 퍼지토리에 장된 이용 로그를 기반

으로 기 별로 표 1과 같은 이용 통계 항목을 생성하여 추

천 시스템과 같은 응용 시스템에서 활용할 수 있도록 한다. 

그림 1의 추천 시스템은 추출기(Extractor)를 통해 통합 수집·

리 시스템의 분석 엔진으로부터 생성된 이용 통계 데이터

를 추출한다. 추출한 이용 통계 데이터는 추천 시스템의 히

스토리 데이터베이스 장되고 이를 기반으로 추천 엔진은 

최종 으로 맞춤형 추천 항목을 구성하게 된다.

이용 통계 항목 내        용

 이용 통계
구독  이용 횟수

미구독  이용 횟수

구독 형태에 따른 

 이용 통계

OA(Open access)  이용 횟수

유료/무료  이용 횟수

주제 분야별 

이용 통계

자연, 응용과학, 사회과학, 인문과학, 

기타분야   이용 횟수

기  유형별 

이용 통계

학, 연구소, 기업, 의료기 , 공공기  

별 이용 횟수

(표 1) 기  별 학술 콘텐츠 이용 통계 생성

(Table 1) The creation of academic usage statics by 

each institute

제안 시스템의 리자 인터페이스(Manager interface)

는 그림 2에서 보이는 것과 같이 이용로그 수집과 수집

된 로그의 리  이용 통계생성 로세스를 리자로 

하여  보다 효율 으로 수행 할 수 있도록 한다. 
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(그림 2) 리자 인터페이스 개발

(Figure 2) Development of the manager interface

리자 인터페이스를 통해 리자는 표 1에서 나열된 

통계 생성 항목과 날짜별로 이용 로그에 한 수집 요청

이 가능하고, 통계 생성과 이미 생성된 통계에 한 삭제

를 수행할 수 있다. 그림 3은 본 연구를 통해 개발된 자 

 구독 정보  이용로그 통합 수집· 리 시스템에서 

수집  구축되어 있는 기  유형에 따른 자  구독 

황을 보인다.

표 2는 제안 시스템에서 자  구독 정보를 수집하

고 있는 체 648 기   임의의 10개 기 에 한 학술 

콘텐츠 이용 통계 일부를 보인다. 각 기 별 이용 통계는 

그림 1의 제안 시스템을 구성하고 있는 분석 엔진을 통해 

산출된다. 

(그림 3) 자  구독 정보 수집 기  황

(Figure 3) The current state of institute’s 

subscription for digital journals     

기 기

유형

이용자

수

NDSL

NOS DDS상세

보기

원문

보기

A 연구소 91 156 288 257 47

B 공공 21 51 59 25 5

C 학 146 568 1,036 639 0

D 학 306 293 282 232 1

E 의료 29 54 78 64 0

F 학 781 1,776 1,796 1,715 9

G 연구소 31 70 166 181 10

H 기업 11 18 7 0 21

I 공공 272 337 379 6,395 171

J 기업 35 5 2 0 10

(표 2) 기  별 학술 콘텐츠 이용 통계

(Table 2) Institute’s usage statics of academic   

contents

표 2에서 각 기 의 이용자 수는 일정기간 동안 학술 

콘텐츠를 이용한 각 기 에 소속된 이용자 수를 의미한다. 

상세보기와 원문보기는 각각 국가 과학기술 자 도서

인 NDSL을 통하여 특정 기  이용자가 학술 콘텐츠 메타

(Meta) 정보에 근한 횟수와 논문이나 보고서등 학술 콘

텐츠 원문을 이용한 횟수이다. NOS와 DDS(Document 

delivery service)는 Open API를 이용하여 학술 콘텐츠 정보

를 활용한 횟수와 원문복사 서비스를 이용한 횟수를 각각 

의미한다. 결과 으로 기 의 자  구독 정보  이

용 로그 통합 수집· 리 시스템 개발을 통해 기  별 이용 

통계 데이터를 생산해냄으로써 이를 기반으로 보다 효과

인 맞춤형  추천 서비스가 가능하다. 

4. 기  유사도   유사도를 고려한 기

맞춤형  추천 기법 

본 연구에서 제안하는  추천기법은  각 기  소속 

연구자들의 선호에 보다 합한  목록을 기  단

로 구성하여 제공함으로써 기  맞춤형 정보 서비스가 

가능하도록 한다. 이를 해 우리는 3장에서 제안한 자

 구독 정보  이용 로그 통합 수집· 리 시스템을 

통해 생성된 표 1에 해당하는 기  별 이용 통계 데이터

를 기반으로 기  유사도   유사도를 고려하여 각 

기  사용자들의 학술 콘텐츠에 한 선호를 측한다. 
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본 논문에서 제안하는 추천 기법은 기  유사도   

유사도를 기반으로 기  단  정보 소비자의  선호

도를 측하여  추천 항목을 구성한다.  표 3은 본 

연구에서 제안하는  선호도 측 기법을 통해 추천 

항목을 구성하는 알고리즘을 보인다.

알고리즘 1. 

01.  P ← 기  에서 발표한 논문이 실린  집합

02.  S ← 기  에서 구독/미구독 별 이용 통계   

          집합

03.  R ← 기  에서 발표한 논문들의 참고문헌 집합

04. FOR EACH ( 기  집합 I ) 
05. BEGIN

06.   IF (의 기  유형 == 의 기  유형) THEN

07.         ← 1

08.   ELSE   ← 0 END  

09.   FOR EACH (  집합   ) 

10.   BEGIN 

11.         ← 기  i와 j 의 발표 논문의   

                       주제 분야 간 유사도
12.   END

13.   FOR EACH ( 구독  집합   )

14.   BEGIN 
15.      ← 기  i와 j의 구독 의 주제 분야  

                    유사도 
16.   END

17.     ←   +  + 
18. FOR EACH ( 상  k의 값을 갖는 유사 기   
                 집합 SI )
19. BEGIN 

20.   FOR EACH ( 의 구독  집합 J )

21.   BEGIN

22.     IF (    == 기  의 미구독 ) THEN

23.       FOR　EACH(기  에서 발표한 논문이 실린  

                        집합 P)
24.       BEGIN

25.          ←  와 의 인용 유사도 

26.       END 

27.         ← 기  의  k에 한 요도

28.         ←  ⦁ 
29.    END
30. 상  k의 을 갖는 들을 추천 항목으로 구성
31. END 

(표 3) 기  의  선호도 측 기반 추천 알고리즘

(Table 3) Recommendation algorithm based on the 

prediction of Institute ’s journal preferences 

본 연구에서 제안하는 표 3의 추천 알고리즘에서는 먼

, 기  유사도 를 통해 기  i에 한 유사 기  

집단을 추출한다. 다음으로 추출된 유사 기 들에서 이

용된 들을 상으로  선호도 를 산출하고 상

의  선호도 값을 갖는  목록을 구성하여 이를 

추천 항목으로 제공하게 된다.

4.1 유사 기  집단 추출

본 연구에서 제안하는  추천 기법에서는 추천 항

목 구성을 한 상 들을 우선 으로 고려하기 

하여 유사 기  집단을 찾고 유사 기 들에서 이용된 

들을 상으로 선호도를 측한다. 알고리즘 1의  

은  k에 한 기  i와 j간의 유사도를 의미

하며,  산출식은 식(2)와 같다. 

         (2)

식 (2)에서 는 기  유형에 따른 유사 가

치를 의미한다. 는 0과 1  하나의 값이 할당

되며, 기  i와 j의 기  유형이 같으면 1, 다르면 0값을 

가지게 된다. 는 기  소속 연구자들이 발표한 

논문들이 발행된 의 주제 분야를 고려한 유사 가

치이다. 즉, 기  i와 j에 각각 소속된 연구자들이 동일한 

주제 분야를 갖는 에 논문을 많이 발표할수록 비슷

한 연구를 수행하는 유사 기 으로 단되는 것이다.

 









 

∙





 








 
 



(2.1)

논문이 발행된 의 주제 분야를 고려한 유사 가

치 는 식 (2.1)와 같이 피어슨 상 계수(Pearson 

correlation coefficient)를 용하여 산출 된다[19]. 식 (2.1)

의  와 는 각각 기   i와 j의 소속 연구자들이 발표

한 논문이 발행된 체  수이며, 와 는 기  i

와 j의 주제 분야 k에 해당하는 의 논문 발행 횟수를 

각각 의미한다.   

다음으로 식 (2)의 는 기 에서 구독 인 
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의 주제 분야를 고려한 유사 가 치이다. 를 들어, 

기  i와 j에서 구독 인 의 주제 분야가 동일한 횟

수가 많을수록 유사 기 으로 악 된다. 식 (2.2)는 

의 산출식을 보인다. 여기서, 와 는 각각 기

 i와 j에서 구독 인 체  수이며, 와 는 기

 i와 j의 주제 분야 k에 해당하는  구독 횟수를 각

각 의미한다. 
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  (2.2)

그림 4는 식 (2)의 기  유사도를 기반으로 400여개 

기 에 한 K-평균 군집화(K-Means Clustering)를 수행

하고 이에 한 결과를 가시화 한 것 이다[20]. 

(그림 4) 기  유사도 기반 K-평균 군집화

(Figure 4) K-Means clustering based on 

institute similarity 

각 군집의 심 값은 식(2)의 와 의 

값으로 구성된다. 색상별로 총 8개의 군집이 생성되었으

며 같은 색상을 가지는 기 들은 상 으로 유사한 기

으로 고려될 수 있다. 

4.2 참고문헌  유사도 기반 선호도 측

 선호도 는 참고문헌  간 유사도로 기  

i에서 과거 이용된  l과  k의 유사한 정도를 나타

내며 산출식은 식(3)과 같다. 

         ∙           (3)

식(3)에서 는 간 인용 유사성(Citation 

similarity)을 고려한 가 치로 코사인 거리(Cosine distance)

계산법이 용된 산출식은 식(3.1)과 같다[21].

   





 




 ×



 







 



 ×
  (3.1)

식(3.1)에서 와 는  l과 k에서 발행된 논문들

이  q를 통해 발행된 논문을 인용한 횟수를 각각 의

미한다. 즉,  l과 k에서 각각 인용된 논문이 발행된 

이 동일할수록 높은  값이 산출된다. 한, 

식(3)의 은 기  i의  k에 한 요도로 식

(3.2)를 통해 산출되며, i기 의 소속 연구자들이 발표한 

논문에서 인용한 참고문헌을 많이 발행한  일수록 

요도가 높게 산출된다.

                 


                (3.2)

식(3.2)에서 는 기  i의 소속 연구자들이 인용한 

의 평균인용 횟수를 의미한다. 를 들어, 기  i

의 소속 연구자들이 발표한 논문에서의 체 인용수

가 10,000건이고, 해당 논문들을 발행한  수가 총 

100종이라면 는 100으로 계산된다. 는  k

에 한 기  i의 소속 연구자들이 발표한 논문에서

의 인용 횟수이다. 즉, 기  i의 소속 연구자가 발표한 

논문이  k를 통해 발표된 논문을 많이 이용할수

록  k에 한 기  i의  요도 는 

높게 산출된다. 

그림 5는 표 1의 기  D에서 발표된 논문의 과 해

당 논문에서 인용한 문헌이 발행된  간 인용 계 네

트워크(Relationship network)를 보인다. 

그림 5에서 색의 노드들은 기  D에서 발표된 논

문에서 상 으로 많이 인용된 논문들이 발행된 

들로  값이 다른 들 보다 클 가능성이 높

다. 즉, 그림 5의  식별자 ‘8370’과 ‘987’에 해당하

는 노드들은 다른 들보다 상 으로 요도가 높

은 을 의미하며 본 연구에서 제안하는 추천 기법

을 통해 기  D에 한  추천 항목으로 구성 될 

가능성이 높다.   
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(그림 6) 기 의 자  구독 정보 수집 황 

(Figure 6) The current status of the collected institute’s digital journal subscription information 

결과 으로 본 연구에서 제안한  추천 기법은 각 

기 의 자  구독 정보  이용 통계를 기반으로 기

 유사도뿐만 아니라 참고문헌 기반  유사도를 고려

하여 보다 정확하게 에 한 각 기  단 의 선호도를 

측한다. 따라서 기 에 소속된 이용자나 연구자들이 필

요로 하는 학술 콘텐츠를 보다 효과 으로 제공할 수 있다. 

(그림 5) 기  D의 발표 논문 

참고문헌 기반  간 인용 계도

(Figure 5) Journal’s citation network based on 

references of institute D’s published papers

5.  추천 시스템 개발 

본 에서는 제안된 기  맞춤형  추천 기법을 기

반으로 하는  추천 시스템 로토타입을 구 하여 

제안 기법의 유용성을 보인다. 

5.1 데이터 구성

구 한 시스템은 각 기 의 자  구독 정보와 이

용로그의 수집  리를 통해  선호도 측을 한 

기반 데이터를 구축  제공한다. 

한, 해당 데이터를 기반으로 본 논문의 4장에서 제

안한 기  유사도와  유사도를 고려한  추천 기

법을 용하여 기  단 의 선호에 부합하는 기  맞춤

의  추천 항목을 최종 구성하게 된다. 그림 6은 본 

연구를 통해 개발된 기  자  구독 정보  이용로

그 통합 수집· 리 시스템의 사용자 인터페이스를 통해 

제공되는 체 기   ‘행복 학교’의 구독 황을 보

인다. 체 400여개 기 을 통해 수집된 자  수는 

총 76,465종으로 이 , ‘행복 학교’와 유사한 기 들에
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(그림 7) 기  이용자들의 학술 자원 이용 황 

(Figure 7) The current status of Institute’s use of academic contents

서 구독하고 있는  수는 57,611종이다. 의 주제 

분야에 따른 구독 황은 ‘사회과학’ 분야가 총 16,231종

으로 가장 많은 기 에서 ‘사회과학’분야의 을 구독

하고 있는 것으로 악할 수 있다. 그림 7은 기  이용자

들이 수집된 웹 이용 로그의 기  별 분석을 통해 악된 

기  이용자들의 학술 자원 이용 황을 보인다. 기  별

로 악된 체 이용자 수는 33,315명으로 이 , ‘행복 

학교’ 소속 이용자 수와 ‘행복 학교’와 유사한 기

들에 속한 이용자 수는 각각 82명과 2,967명으로 집계되

었다. 한, 이용 유형  ‘원문보기’가 체 93,243건으

로 집계되어 학술 콘텐츠 서비스들  원문에 한 이용

률이 가장 높은 것으로 악될 수 있다. 

따라서 본 연구에서는 그림 6과 그림 7에서 보이는 바

와 같은 기 의 구독 정보와 이용 통계 데이터를 기반으

로 하여 각 기 의  선호도를 측하고, 이를 통해 

기  맞춤형  추천 항목을 구성하게 된다.  

5.2 성능 평가  

본 논문에서는 제안한  추천 기법의 유용성과 효

과성을 검증하기 해 추천 시스템 로토타입을 개발하고 

이를 통한 성능평가를 실시한다. 표 4는 본 논문의 4장에서 

제안한 식(2)의 기  유사도 산출식을 통해 추출된 ‘행복 학

교’의 유사 기 들  상  5개의 기 들을 나열한 것이다.

 

기  A 기  B 기  C 기  D 기  E

유

사

도

0.743 0.6262 0.5952 0.5835 0.4913

(표 4) 기  ‘행복 학교’의 유사 기  목록   

(Table 4) The similar institute list of ‘Happy 

university’ 

8370 9648 231 8180 10791

선

호

도

0.9431 0.8823 0.7723 0.7712 0.7634

표 4에서는 기  A가 가장 큰 유사도 값을 가지며, 

이는 다른 기 들 보다 ‘행복 학교’와 유사하다는 것

을 의미한다. 

(표 5) 기  ‘행복 학교’의  추천 목록   

(Table 5) The recommended journal list of ‘Happy  

university’ 

표 5는 표 4와 같은 유사 기 들에서 이용된 들 

 식(3)의  선호도 산출식을 통해 각 에 한 

‘행복 학교’의 선도를 산출하여 상  값을 갖는 5개의 

 목록을 보인다. 즉, 표 5와 같이  선호도에 따라 

상  K개의 을 구성하여 최종 추천 항목으로 제공할 

수 있다. 표 5에서는  식별자 ‘8370’을 갖는 이 

가장 높은 선호도 값을 가지며, ‘행복 학교’ 소속 이용

자들이 가장 선호할만한 로 간주된다. 그림 8은 ‘행

복 학교’의  추천 서비스 화면을 보인다. 총 20종

의 이 추천 항목으로 구성 되었으며, 각 이 갖는 

선호도에 따라 정렬되어 제공된다. 그림 8에서의 이용 건

수는 해당 의 체 이용 건수를 의미하며, 제공된 추

천 목록에서는 이용 건수와 상 없이  선호도에 따

라 정렬된 것을 알 수 있다. 따라서 본 연구에서 제안된 

 추천 기법을 통해 각 기 의  선호에 부합하여 

추천  목록이 구성되었음을 알 수 있다. 한, 추천 

항목에 ‘행복 학교’에서 미구독 인 들이 추천 항

목으로 구성된 것을 확인할 수 있으며 이를 토 로 

구독 의사결정을 한 근거 자료로서 활용될 수 있다. 
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(그림 8) ‘행복 학교’  추천 목록

(Figure 8) The recommended journal list of ‘Korea university’  

제안된 추천 기법을 통해 구성된  추천 항목의 정확

도에 한 비교 성능 평가를 해 본 연r에서는 추천 기법의 

정확도 평가 방법으로 리 사용되고 있는 NDCG(Nomalized 

dicounted cumulative gain)을 이용 한다 [22]. NDCG는 이상

인 결과 항목과 추천 알고리즘에 의해 구성된 항목이 

유사할수록 큰 값을 가지게 된다. 즉, NDCG 값이 높을 

수록 추천 정확도가 높은 것을 의미한다. 효율 인 비교 

성능 평가를 해 우리는 제안 기법이외에도 많은 추천 

시스템들에서 일반 으로 활용되고 있는 업 필터링 기

법과 이용 횟수에 따른 추천 기법의 3가지 기법들 간 추

천 항목 정확도 평가를 실시한다. 여기서, 이용 횟수에 

따른 추천 기법은 단순히 이용 횟수가 많은 들을 추

천 항목으로 구성하는 것이다. 우리는 총 5번의 걸쳐 각 

기법들에 추천 정확도 평가를 수행하 으며, 이들 평가 

값들의 평균을 취해  최종 NDCG값을 산출하 다. 그림 

9는 NDCG 성능 비교 결과 그래 를 보인다. 그림 9에서 

보이는 바와 같이, 단순 이용횟수만을 고려한 추천 항목

의 정확성 보다는 리 사용되는 업필터링 기반의 추

천 정확성이 높은 것으로 나타났다. 

(그림 9) NDCG 성능 비교

(Figure 9) Performance comparison of NDCG 

그러나 본 연구에서 제안하는 기  유사도와  선

호도를 고려한 추천 기법이 기존의 두 기법에 보다 가장 

큰 NDCG 값을 가지는 것을 알 수 있다. 이는 K종의 

 목록을 구성함에 있어 기존의 추천 기법들보다 본 연

구에서 제안하는 기법이 기  이용자가 갖는 에 

한 선호에 보다 부합하여 추천 항목을 정확하게 구성한

다는 것을 의미한다.
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6. 결론  향후 연구

학술정보 서비스 요구에 한 폭발 인 증가와 정보 

유통 체제의 발 에도 불구하고 각 기 의 정보 제공 

계자들은 정보 서비스 개발을 해 요구되는 이용자 수

요 분석 등을 한 기반 데이터를 확보하는데 어려움을 

가지고 있다. 때문에 각 기 의 소속된 사용자들의 정보 

근성을 활성화 시키고 개개의 정보 소비요구를 충족시

킬 만한 학술 콘텐츠를 제공하는데 많은 한계가 따른다. 

한 각 기 에 소속된 이용자의 정보 소비 요구  콘텐

츠 확보에 부응하기 해서는 신규 자정보원의 지속

인 확 가 매우 요하지만 이용자들을 만족시킬 만한 

신규 자 정보원을 발굴하는 것 역시 기  측면에서의 

많은 비용을 래하고 있는 실정이다.

본 논문에서는 학술 콘텐츠의 정보 근성을 보다 효

과 으로 활성화 시키고 개개인의 학술 정보 소비요구를 

충족시키는 것을 목표로 기  유사도와  유사도를 

고려한 정보 소비자 선호도 측 기법을 제안하 다. 

한 정보 소비자의 선호도를 보다 정확하게 측해내기 

하여 우리는 다수의 정보원  다수의 학술 콘텐츠 서

비스 사이트들로부터 발생된 학술 이용로그와 각 기 의 

자  구독 정보를 수집하고 기 별로 리하는 학

술 콘텐츠 이용 정보 통합 리 시스템을 설계  개발하

다. 구 한 시스템은 각 기 의 자  구독 정보와 

이용로그의 수집  리를 통해  선호도 측을 

한 기반 데이터를 구축  제공하며, 제안한 기  유사도

와  유사도를 고려한  추천 기법을 통해 기  단

의 선호에 부합하는 기  맞춤의  추천 항목을 최

종 구성한다. 우리는 기존 추천 기법들과의 비교 성능 평

가를 실시하여 제안 기법을 통해 기  이용자가 갖는 

에 한 선호에 보다 부합하여 추천 항목을 구성함으

로써 맞춤형  추천 서비스에 있어 기존 추천 기법들

과의 차별성과 우수성을 보 다. 

향후에는 참고문헌의 인용/피인용 계에 한 의미 

정보를 활용하여  선호도 측의 정확성을 높이기 

한 개인화 기법과 추천 항목에 한 사용자 만족도를 

보다 높이고자 네트워크 분석기반의  랭킹(Ranking) 

기법에 한 연구를 수행할 것이다. 
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