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사용자 웹 로그를 이용한 적응형 웹 검색
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요  약  웹 사용 마이닝은 웹 사용자의 로그 정보를 기반으로 의미 있는 패턴을 추출하는 방법이다. 하지만 기존의 웹 사용 

마이닝을 이용한 패턴 추출에는 사용자들의 다양한 성향을 고려하지 않은 개별적인 모델을 생성하는데 주를 이루고 있다. 

웹에서 사용된 사용자들의 검색 키워드는 그들의 검색 의도나 배경지식에 따라 다양한 의미를 가질 수 있고, 그런 개개인의 

검색의도에 맞는 검색 서비스가 제공할 수 있는 기술이 요구된다. 본 논문은 사용자 검색 키워드에 대한 웹 페이지 사용 

행위 정보 및 방문한 웹 페이지 리스트를 수집하고 분석하여 웹 사용자의 패턴을 추출한다. 웹 사용자 패턴은 사용자들의 

검색 키워드에 대해 가질 수 있는 다양한 검색 의도에 따른 방문 웹 페이지 연결망을 생성한다. 또한, 웹 사용자 패턴은 웹 

페이지 추천을 위하여 유용하게 사용할 수 있으며, 실험을 통하여 제안하는 방법의 유효함을 확인하였다.

Abstract  Web usage mining is a method to extract meaningful patterns based on the web users' log data. Most 
existing patterns of web usage mining, however, do not consider the users' diverse inclination but create general 
models. Web users' keywords can have a variety of meanings regarding their tendency and background knowledge. 
This study evaluated the extraction web-user’s pattern after collecting and analyzing the web usage information on
the users' keywords of interest. Web-user’s pattern can supply a web page network with various inclination 
information based on the users' keywords of interest. In addition, the Web-user’s pattern can be used to recommend
the most appropriate web pages and the suggested method of this experiment was confirmed to be useful.
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1. 서론

IT기술과 발달과 함께 웹 정보는 기하급수적으로 증

가하는 모습을 보이고 있으며, 대량의 데이터로 부터 사

용자는 자신이 원하는 정보를 얻기 위하여 많은 시간과 

노력을 들이고 있다. 하지만, 소비하는 시간과 노력에 비

해 만족할 만한 결과를 얻기는 쉽지 않으며, 이런 문제를 

해결하기 위하여 패턴 분석, 마이닝 등 다양한 연구가 시

도되고 있다[1]. 웹 환경에서 사용자가 원하는 정보를 보

다 지능적으로 서비스하기 위해서 크게 웹 컨텐츠 및 구

조를 이해하기 위한 연구와 사용자 웹 사용 정보를 분석

하는 방법으로 나뉠 수 있다. 특히 사용자의 웹 사용 정

보를 분석하는 연구는 웹 페이지 추천을 위한 기반 기술

로 매우 유용하게 사용된다. 예를 들어 사용자들이 방문

한 웹페이지를 평가하고, 그 평가 결과를 신뢰도에 반영

하여 웹 검색 추천에 사용하는 방법, 또는 사용자가 관심 

있게 사용한 키워드나 마우스 및 키보드 등을 통한 행위 

정보를 분석하여 웹 페이지를 선별하고 추천하는 방법 

등이 모두 사용자에게 의미 있는 정보를 제공해 주기 위

한 연구이다[2]. 하지만 기존의 웹 사용에 따른 평가 및 
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분석 방법은 다수 사용자의 성향을 고려한 서비스를 제

공하기에는 어려운 문제가 있다. 예를 들어 “축구”라는 

키워드가 있다고 가정하자. 그럼 당신은 무엇이 가장 먼

저 떠오르는가? 아마도 어떤 사람은 월드컵이나 챔피언

스 리그와 같은 축구 경기를 생각하는 사람도 있고, 또 

어떤 사람은 팰레나 마라도나, 박지성과 같이 축구 선수

를 떠 올리는 사람도 있을 것이며, 또 다른 사람은 축구

공, 축구화, 유니폼 등의 축구 용품을 생각하는 사람도 있

을 것이다. 이 처럼 하나의 키워드는 사용자가 가지고 있

는 배경지식이나 성향 그리고 현재 처한 상황에 따라 다

양한 의미를 가지게 된다. 하지만, 이렇게 사용자의 성향

이 다양함에도 불구하고, 사용자 관심 키워드에 대하여 

공통된 결과를 서비스 한다면 지능적이고 적응된 서비스

라고 말하기 곤란할 것이다. 본 논문은 사용자의 관심 키

워드 중심의 웹 검색 및 웹 사용 로그 정보를 수집하고 

분석하여 웹 사용자 패턴을 추출한다. 이는  사용자 관심 

키워드에 대하여 사용자가 방문 했던 의미 있는 웹 페이

지들을 이용하여, 사용자들의 다양한 성향 정보를 포함 

할 수 있는 네트워크 형태로 표현한다. 

2. 관련 연구 

웹 사용자의 패턴 대하여 의미 있는 정보 제공을 위한 

웹 페이지 추천과 관련된 연구는 다음과 같다. Joh et 

al.[3]과 Hay et al.[4]은 웹에서 사용자의 활동을 시퀀스

로 나타내고 사용자간 유사성을 비교 분석하는 연구를 

하였고, Sufyan과 Ahmad[5]은 사용자의 웹페이지 사용

정보를 분석하기 위하여 사용자의 행위 정보를 이용한 

웹 페이지 평가 방법을 연구 하였다. 또한, White와 

Drucker[6-9]은 단순히 하나의 웹 페이지가 아닌 여러 

웹 페이지의 연관된 탐험 행위를 조사 분석하는 연구를 

실시하였다. 기존 연구들의 형태는 웹 페이지 사용에 대

한 로그 정보를 수집하고 분석하여 패턴을 찾고 웹 사용 

정보를 모델링한다. 이 모델은 자동화, 지능적, 개인화 및 

적응형 등의 서비스를 위한 기반 기술로 활용되지만, 다

수 사용자의 성향이 고려되지 못한 모델 생성으로 사용 

범위의 제한적인 모습을 가지고 있다. 다양한 사용자의 

성향을 반영한 분석과 모델 생성에 대한 연구의 필요성

이 요구된다. 

국내의 상용화된 서비스로 큐로보, 다음, 네이버, 넷스

루 등이 있으면 특징은 다음과 같다. 큐로보는 시멘틱 검

색을 기반으로 단어의 의미를 구별할 수 있는 시멘틱 의

미 검색 기술을 제공한다. 그러나 매우 큰 계산량에 따른 

시스템 부하문제와 다국어 서비스가 어렵다. 다음의 카

페 검색은 전문 집단 지식이 축척된 카페 정보를 이용한 

검색 서비스를 제공하나 폐쇄적 카페 정보로 인해 열람 

등의 어려움이 있다. 네이버의 지식검색은 사용자들의 

의견들을 모아 랭킹 후, 질의에 대한 답변으로 제공하는 

기술이나 답변을 평가할 수 있는 체계적인 방법이 없어 

답변 지식의 유효성을 판단하기 어렵다. 넷스루 와이즈

로그 프리미엄은 웹 사이트 방문 고객의 패턴을 이해하

여 성공적인 서비스 전략을 세울 수 있도록 지원하는 패

키지를 제공한다. 그러나 구성이 복잡하고 관리가 어려

운 단점이 있다. 해외 연구 및 서비스 사례로는 구글, MS 

등이 중점적으로 실시하고 있으며 그 특징은 다음과 같

다. 구글의 PageRank은 구글에서 사용하는 웹 페이지 랭

킹 방법으로 많이 참조될수록 중요한 페이지로 평가하는 

방식이나 새로 생성된 페이지에 대해 정당한 평가가 어

려움이 있다. Knol의 경우 구글에서 제공하는 커뮤니케

이션 기반 지식공유 서비스이며, 다양한 주제에 대한 수

많은 지식을 담는 공간으로서 지식의 저자가 저작권 보

유 및 자격내용을 제공하고 리뷰와 댓글을 통해 쌍방향 

커뮤니케이션을 이루어 지식을 공유하는 방식이다. 마이

크로소프트 Learning User Behavior Model은 학습자 행

동 모델을 정의하여 분석하고 이를 이용하여 실제 웹에

서 필요한 정보를 찾는데 사용하나 모든 쿼리에 대해 동

등한 성능을 나타내지는 않는다. 유럽의 경우 WAB 

cluster에서 UWEM을 통하여 유럽의 3개 프로젝트와 

WAB cluster에 속하는 23개 단체의 협업결과를 사용하

여 웹의 표준화 및 웹 사이트 접근성 평가에 관한 방법론

을 제시하였다. 그러나 유럽 지역 웹에 대해서만 분석하

여 사용되기 때문에 타 지역에서는 사용이 제한된다. 

3. 사용자 웹로그 기반 적응형 웹 검색

웹 사용자 패턴은 사용자들이 이용한 키워드를 기반

으로 웹페이지 정보를 수집하고 의미 있게 본 페이지를 

분류하여 사용한다. 사용자는 구글이나 야후 등과 같은 

검색 엔진을 이용하여 자신이 원하는 키워드를 입력하고 

결과 페이지를 열람하게 된다. 이때, 사용자의 관심 키워
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드, 열람한 웹 페이지, 웹 페이지에서의 사용자 행위 등의 

정보를 수집한다. 수집된 데이터는 전처리 과정을 거쳐 

유효한 웹 페이지를 분류한다. 키워드에 대하여 의미 있

는 웹 페이지를 분류하고, 그 연결 형태를 연결망으로 표

현한다. 생성된 연결망은 다시 성향간에 유사도를 측정

하여 함축적으로 표현한다. 사용자 웹 사용정보를 수집

하고, 웹사용자 패턴을 추출하는 전체 과정은 Fig. 1과 같

이 나타낼 수 있다. 

[Fig. 1] Work flow for the adaptive web service

이 과정에서 다음과 같은 3가지 고려사항이 있다. 첫

째, 사용자가 열람한 웹페이지 중에서 의미 있는 웹페이

지 선별 방법, 둘째, 사용자의 패턴 표현 방법, 셋째, 다수 

사용자의 웹 페이지 사용 정보에 대한 함축적 표현 방법

이다. 

웹 환경에서 사용자들은 자신이 원하는 정보를 얻기 

위하여 다양한 검색 엔진(Google, Yahoo, Naver 등)을 

이용하여 웹 페이지에 접근한다. 사용자가 어떤 키워드

를 이용하여 검색을 하고 어떤 웹 페이지를 의미 있게 보

았다면, 그 정보는 웹 검색 추천을 위한 유용한 정보로 

활용 될 수 있다. 사용자 관심 키워드, 사용자 ID, 그리고 

사용한 웹페이지에서의 사용자의 행위 정보는 웹페이지

가 얼마나 사용자에게 의미 있게 사용하였는지를 측정 

할 수 있는 요소들이다. 웹페이지를 사용한 사용자의 수

집할 수 있는 행위 정보로는 사용자를 구분하기 위한 사

용자 ID와 관심 키워드를 이용하여 열람한 웹페이지 

URL, 페이지 사용 시작 시간, 웹페이지 사용 종료 시간, 

다운로드 유무, Copy & Paste 명령 (Ctrl +C, Ctrl +V) 사

용 유무, 웹 페이지의 컨텐츠 크기 등 다양하다. 예를 들

어 A라는 웹 페이지에서는 3분 동안 머물면서, 다양한 키

보드 및 마우스 이벤트가 발생 했고, B라는 웹 페이지에

서는 10초간 머물었고 아무런 키보드 및 마우스 이벤트

가 발생하지 않았다고 가정하자. 이때 우리는 B라는 페

이지 보다는 A라는 페이지가 사용자에게 의미 있는 웹 

페이지였다고 생각 할 수 있다. 또한, 사용자의 관심 키워

드에 따른 수집된 웹 페이지 사용 로그 정보를 이용한 분

석은, 전처리 작업이 필요하다. 방문한 웹 페이지에서 머

문 시간이 얼마 되지 않는다고 하면 사용자가 원하는 내

용이 아니라고 판단할 수 있는데, 이런 경우 의미 없는 

웹 페이지라고 판단하여 분석에서 제외 시켜야 한다. 또

한 웹 로그 수집 과정에서 시스템 오류로 인한 잘 못된 

데이터도 마찬가지이다.

웹 페이지가 사용자에게 얼마나 유용했는가에 대한 

수치적 표현을 위하여 웹 페이지 점수(Web Page 

Scoring)[3] 방법을 이용한다. 여기에서 고려해야할 사항

으로, 점수 계산에 사용되는 각 요소간의 관계가 얼마만

큼 상호간에 영향을 미치는가 하는 것이다.  각 요소는 

가중치 값을 이용하여 중요도를 결정한다. 예를 들어 웹 

페이지 평가에 사용되는 요소가 웹 페이지 열람 시간, 마

우스 클릭, 즐겨찾기 유무 3가지가 있다고 가정하자. 이

때 세 가지 요소를 이용하여 웹 페이지가 얼마 유용했는

가에 대한 가중치를 얻어야 한다. 동등한 의미를 부여하

여 가중치를 계산할 수 도 있겠지만, 경우에 따라서는 시

간이 마우스 클릭이나 즐겨찾기의 의미보다 높은 경우도 

있고, 또 어떤 경우에는 웹 페이지 사용시간이나 마우스 

이벤트 보다는 즐겨찾기 행위가 더 중요하다고 여겨 질 

때도 있을 것이다. 적용되는 환경에 따라 각 요소의 가중

치를 의미 있게 부여하여야 한다. 요소별 가중치 부여를 

고려하여 웹 페이지가 사용자에게 얼마나 유용했는가를 

측정하기 위하여 아래와 같은 수식을 이용하였다.
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PageWeightj는 사용자가 어떤 키워드를 기반으로 참

고한 여러 페이지들 중 j번째 웹 페이지의 가중치를 나타

내며, n은 웹 페이지 평가를 위해 사용되는 요소의 개수

를 의미한다. Attributei는 i번째 요소를 나타내며, Ci는 i

번째 요소의 가중치상수이다. 여기서 Attribute은 웹 페

이지 사용시간, 마우스 클릭, 마우스 휠 클릭, 마우스 드

래그, 키보드 클릭, 복사 횟수 등 웹 페이지에서 수집된 

사용자의 행위 정보를 의미 한다.
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[Fig. 2] Deleting meaningless Web pages by using page 
weight

예를 들어 사용자 1이 “축구”란 키워드를 이용하여 웹

페이지 1,2 그리고 4을 보았다고 가정하자. 이 때 앞서 설

명한 PageWeight를 이용하여 웹 페이지의 가중치를 계

산하였다. 이때 페이지 2의 가중치는 0.005의 값을 가지

며, 다른 페이지 보다 아주 현저하게 낮은 수치를 보이고 

있기 때문에 제거 되고, 가중치가 높은 페이지 1과 4가 

남겨진다.

Fig. 2와 동일한 방법을 이용하여 전처리된 사용자 7

명에 대한 웹 페이지 집합은 Fig. 3의 좌측 그림과 같이 

수집되었다고 가정할 때, 이는 다시 Fig. 3의 우측과 같이 

통합된 연결망 형태로 표현할 수 있다.

생성된 연결망은 전처리 과정을 거처 의미 없는 웹페

이지를 제거하였으나, 사용자의 수가 증가 할수록 연결

망의 표현은 복잡하고 거대한 모습을 보이게 된다. 유사

한 웹페이지를 참고한 사용자들 간의 유사성을 이용하여 

적절한 통합 과정이 필요하다.

[Fig. 3] (Left) List of Web pages from many users' 
keywords of interest. (Right) Expression of a 
network from the web-page lists

만약 n명의 사용자 정보가 수집될 경우 연결망은 n개

의 가지(branch)를 가지게 되어 연결망의 관리 및 탐색 

연산에 드는 비용이 증가하게 된다. 관심 키워드를 기준

으로 단순히 사용자가 참고한 웹 페이지의 집합을 나열

하는 것을 넘어서 유사한 웹 페이지를 참고한 사용자들 

간의 병합이 가능하다면 생성된 연결망을 이해하는데 더 

도움이 될 것이다. Fig. 3의 경우 7명의 웹 페이지 열람 

정보는 7개의 성향으로 표현된다. 연결망의 의미 있는 표

현을 위해 성향간의 유사도 및 포함관계를 비교하여 통

합과정을 거친다. 성향의 병합은 일치형, 포함형, 상호부

분 일치형으로 크게 3가지 경우로 나뉜다. 먼저 일치형의 

경우 두 성향이 동일한 경우를 나타낸다. Fig. 3에서 사용

자 1과 사용자 5의 경우 웹 페이지 리스트가 동일하다. 

이런 경우 한쪽을 제거 한 후 PageWeightj부터 계산된 

가중치를 합산한다. 포함형의 경우 사용자 1과 사용자 3

에 해당한다. 사용자 1의 정보가 사용자 3의 정보를 포함

하는 경우, 사용자 3의 정보를 제거하고 가중치만 합산한

다. 마지막으로 상호부분 일치형일 경우 아래와 같은 수

식을 이용하여 유사 정도를 판단하고 통합 유무를 결정

한다. 

UwSwYXSim us −=),(

Sim(X,Y)에서 S는 두 Set이 공통으로 포함하는 웹 페

이지 개수이고, U는 두 Set이 공통으로 포함하지 않는 웹 

페이지 개수이다. 또한, Ws는 두 Set이 공통으로 갖는 웹 

페이지에 대한 가중치이고, Wu은 두 Set이 공통으로 갖

지 않는 웹 페이지에 대한 가중치를 의미한다. 두 집합의 

유사도가 임계값을 넘으면 병합하게 되고, 웹 페이지 가

중치는 서로 합하여 하나의 가중치로 만든다. 

[Fig. 4] Combination through comparing similarities 
among users' web-page sets

웹 페이지 유사도 분석을 통한 병합 방법은 Fig. 4와 

같이 중복되는 웹 페이지의 개수와 중복되지 않는 웹페

이지의 개수에 가중치를 곱하여 두 집합의 유사함을 측

정하였다. 그림에서와 같이 동일한 경우에 가중치를 3, 

틀릴 때 가중치 1이라고 하면, 사용자 2과 6의 경우 중복
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된 페이지가 1개, 중복되지 않은 페이지가 2개이므로, (3 

․ 1) - (1 ․ 2) = 1의 유사도를 얻는다 또한, 사용자 2과 

7의 경우 중복되는 페이지가 1개이고, 중복되지 않는 페

이지가 3이므로, (3 ․ 1) - (1 ․ 3) = 0의 유사도를 얻는

다. 측정된 두 집합의 유사도는 사용자가 참고한 페이지 

리스트를 통합하는 기준으로 사용된다. 만약 임계값

(Threshold)을 0이라고 정의 했을 때, 유사도의 값이 0초

과 이면 두 리스트를 통합하고, 0이하이면 통합하지 않는

다.

4. 실험 

제안하는 방법의 유효함을 확인하기 웹 환경에서 사

용자의 웹 검색 키워드 및 사용 정보를 수집하고 분석하

였다. 사용자들의 로그 데이터 수집을 위해 IE(Internet 

Explorer)에 Add-on 할 수 있는 프로그램을 제작했다. 

또한, 수집된 사용자 웹 로그를 분석하여 그 결과를 확인

하기 위하여 Fig. 5과 같은 툴을 제작하였다.

[Fig. 5] Web log Analysis tools.

사용자의 웹 사용 정보를 수집하기 위해서 현재 사용

자의 IP address, IE 버전, 다중 탭 구분을 위한 ID, 열람

한 URL, 이전 URL, 웹 페이지 Title, 파일 크기, 문자 길

이, 시작시간, 종료시간, 마우스 클릭 횟수, 마우스 더블

클릭 횟수, 오른쪽 마우스 클릭 횟수, 마우스 휠 횟수, 드

래그 인 드랍 횟수, 키보드 클릭 횟수, 복사 & 붙이기 횟

수, 문서 종류, 웹 페이지 프레임별 구분 URL, 클릭된 

URL으로 구분되어 수집한다.

사용자 웹 로그는 S대학교 교내에 자율 PC실 150대에 

사용자 웹 사용 정보를 수집할 수 있는 프로그램을 설치

하였다. 이 프로그램은 IE (Internet Explorer)를 이용하

여 네이버, 야후, 다음, 구글 등의 검색 사이트에서 키워

드 입력 후의 웹 페이지 사용 정보에 대하여 수집한다. 

전체 수집된 로그 파일 용량은 약 950MByte 이다. 우리

는 수집된 웹 사용 로그 정보에서 27,965개의 검색 키워

드를 찾았고  87,738개의 키워드와 연관된 웹 페이지 사

용 정보를 얻을 수 있었다. 27,965개의 키워드 중에서 약 

90%이상이 한 번씩만 검색되었던 키워드이다. 의미 있는 

분석을 위해서는 한 개의 키워드에 대하여 다양하게 검

색 했던 데이터를 이용하는 것이 유용하게 사용될 수 있

다. 그래서 하나의 키워드에 최소 5회 이상의 검색 정보

가 존재하는 경우에만 분석에 이용하였다. 전체 수집정

보에서 5회 이상의 검색 정보가 있는 키워드는 395개 이

었다.

대부분의 검색 키워드가 특정 사이트를 찾기 위한 것

으로 검색 후 한 번의 클릭으로 웹사이트 이동이 가능한 

것이다. 앞서 설명한 바와 같이 어떤 키워드 대해서 모든 

사용자가 원하는 절대적인 한 개의 사이트가 존재한다면, 

웹 사용자 패턴 생성에 의미가 없는 데이터이다. 그래서 

본 실험에서는 국회도서관이나 싸이월드와 같은 특정 기

관이나 웹 사이트를 검색하기 위한 키워드를 제외하고 

광우병, 전기 분해 등과 같은 사용자에 따라 원하는 결과

가 다양한 키워드를 직접 선별하였다. 분류된 키워드는 

113개이며, 이 키워드를 통하여 검색된 횟수는 1,614회, 

전체 열람한 웹 페이지의 개수는 3,678개 이다. 

113개의 키워드에는 영화, 지도, 자기소개서, 여성과학

자, 대운하, 아스피린, 인버터, 광우병, 과외, 광섬유 등 다

양하게 나타났으며, 이중에서 ‘광우병’의 경우 Fig. 6과 

같은 결과를 보였다. 

[Fig. 6] Result of web log Analysis tools.

Fig. 7에서와 같이, 광우병 키워드는 도서, 뉴스기사, 

전문 정보, 해외전문정보, 블로그, 기타 분류로 각각의 성

향으로 나눠진다. ‘기타’를 제외한 각 성향은 의미를 가지
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고 뭉쳐진 모습을 보이고 있다. C1, C4, C6의 경우 검색 

정보, 블로그, 카페 등 혼합된 웹 페이지 정보를 가지고 

있다. C2의 경우 처음에는 검색 페이지 이지만 그 이후 

광우병과 관련된 도서 정보 웹 페이지를 참고하였다. C3

는 보다 전문적인 정보를 찾는 모습을 볼 수 있었다. C5

는 키워드와 관련된 블로그를 방문하였다. C7는 광우병

의 최초 발병지인 영국의 정부 기관(환경식품농촌부) 사

이트에서 정보를 열람하였다. C8은 조선일보 및 YTN에

서 키워드와 관련된 뉴스 기사를 열람한 것을 알 수 있었

다. 이러한 웹 사용자 패턴은 Fig. 8와 같이 브라우저에 

검색을 지원하기 위한 서비스 기반 기술로 활용한다.

[Fig. 7] Pattern for adaptive web service

[Fig. 8] Browser for adaptive web service

5. 결론 및 향후 연구 

본 논문은 사용자의 웹 검색 키워드에 대한 다양한 성

향 정보를 포함할 수 있는 웹사용자 패턴추출 방법을 제

안하였다. 사용자의 키워드 기반의 웹 사용정보를 기반

으로 웹 페이지 연결망을 생성하고, 사용자 성향 간에 유

사도를 측정하고 통합하여 보다 의미 있는 연결망을 생

성하였다. 추출된 웹 사용자 패턴은 웹 페이지 추천서비

스에 가능하고, 키워드 중심의 연결망간의 비교 및 분석

을 통하여 의미 유사성을 판단하는 기반 기술로 활용가

능하다. 또한 실험에서는 임의 사용자에 대하여 자유로

운 키워드 검색을 통한 웹 로그 정보를 수집 분석하는 실

험을 하였다. 실험에서 추출된 웹 사용자 패턴은 사용자 

검색 행위에 대한 정보를 잘 나타내고 있었으며, 추천 서

비스를 위해 유용하게 적용 가능할 것이다. 향후 연구로

는 상용화된 웹 브라우저를 이용한 다양한 웹서비스 방

법과 보다 많은 사용자를 대상으로 하는 실험이 요구된다.
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