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            Abstract
          
        

        
          오늘날 온라인에서는 매일 엄청난 양의 뉴스가 생성되고 있으며, 따라서 개인 맞춤형 뉴스 서비스의 중요성은 증대하고 있다. 본 논문에서는 뉴스 기사의 속성을 반영한 뉴스 기사 추천시스템을 개발한다. 이 시스템에서는 기사 자체의 선호도가 아닌, 기사의 태그에 대한 사용자의 선호도를 계산하여 뉴스를 추천하며, 태그 구독 서비스를 제공하여 기존의 시스템과의 차별화를 꾀한다. 또한, 텍스트에서 추출한 태그뿐만 아니라 기사 이미지에서 추출한 태그를 함께 활용하고, 모델 기반 협업 필터링인 SVD 방식으로 사용자의 선호 태그를 추천한다. 이처럼 태그에 기반한 추천 방식은 변화가 빠른 기사 추천의 어려움을 보완하는 동시에 사용자-기사 관계의 특징인 데이터 희소성 문제를 해결해 준다. 또한, 텍스트가 아닌 기사의 사진에서도 태그를 추출함으로써 한국어 형태소 분석 시 발생하는 오류로 인한 문제를 완화하여 태그 추천의 정확도를 향상시킬 수 있음을 보인다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          With huge amounts of news being generated online every day today, the importance of personalized news services is increasing. In this paper, we develop a news article recommendation system that reflects the properties of news articles. This system recommends news by calculating the user's preference for the article's tag, not the article's own preference, and provides a tag subscription service to differentiate itself from the existing system. In addition, the tag extracted from the article image as well as the tag extracted from the text are used together, and the user's preferred tag is recommended by the SVD method, which is a model-based collaborative filtering. This tag-based recommendation complements the difficulty of fast-changing article recommendations, while addressing the data scarcity problem, a feature of user- article relationships. It is also shown that extracting tags from pictures of articles as well as text can improve the accuracy of tag recommendations by mitigating problems caused by errors occurring during the Korean morphological analysis.
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      Ⅰ. 서 론 
      추천시스템이란 정보 필터링의 일종으로 사용자와 상품의 정보를 기반으로 하여 특정 고객이 좋아할 만한 상품을 찾아주는 것을 뜻한다[1]. 추천시스템은 도서, 의류, 영화, 음악 등의 전자상거래에서의 상품 추천뿐만 아니라 블로그, 사람, 논문 등으로 그 활용 범위가 넓어졌으며 온라인 뉴스도 그중의 한 분야이다. 특히 최근에는 온라인으로 뉴스 기사를 읽는 것이 보편화함에 따라 추천시스템을 활용한 뉴스 추천 서비스의 중요성은 더욱 강조되고 있다 [2].

      뉴스 추천은 다른 아이템들의 추천과 구분되는 여러 가지 특징이 있다 [3]. 우선 뉴스라는 아이템은 매우 변화가 빠르므로 실시간으로 생겨나는 기사를 모두 보여 주는 것은 거의 불가능하다는 것이며 두 번째 특징은 기사들은 서로 연관성이 높고 사용자들의 선호도만 학습하는 것은 불충분하다는 것이다. 마지막으로 기사의 수는 엄청 많고 사용자와 뉴스 기사 행렬의 엔트리가 비어 있는 데이터 희소성 문제(data sparsity problem)가 특히 심하다는 특징이 있다. 이를 해결하기 위해 본 논문에서는 SNS에서 사용하는 메타데이터인 해시태그 개념을 활용한 뉴스 기사 추천시스템을 제안하고자 한다. 해시태그는 단어나 구절 앞에 기호 #을 붙여서 만든 메타데이터로 동일한 해시태그를 이용하여 게시물을 빠르게 검색하고 주제별로 그룹화하여 볼 수 있게 한다. 이때 중요한 것은 게시물에 적절한 해시태그를 다는 것이다.

      본 논문에서는 기사 자체의 선호도가 아닌, 기사의 태그에 대한 사용자의 선호도를 계산하여 뉴스 추천과 태그 구독 서비스를 제공하는 추천시스템을 제안한다. 기사의 키워드를 이용한 기존의 콘텐츠 기반 추천과는 다르게[4] 기사 텍스트의 키워드뿐만 아니라 연관검색어 태그 및 이미지로부터 얻은 태그를 함께 활용하여 뉴스 기사에 효율적인 해시태그 역할을 수행할 수 있도록 한다. 사용자의 선호 태그를 추천하는 방식은 가장 보편적으로 많이 사용되는 협업 필터링(Collaborative Filtering) 방식 중에 모델 기반인 절사형 SVD(truncated Singular Value Decomposition) 추천 알고리즘을 이용하여 사용자와 아이템 간의 희소 데이터 문제를 해결하는 동시에 사용자의 잠재적인 선호 특징을 찾아낼 것을 제안한다. 또한, 특정 뉴스 기사를 추천하는 것이 아니라 태그를 추천함으로써 뉴스 기사 추천에서 문제점으로 지적되고 있는 정보의 편향적 제공 문제를 피할 수 있게 한다. 마지막으로 추천한 기사에 대한 요약 서비스를 제공하여 일일이 기사를 클릭하여 기사 페이지를 확인하지 않고도 기사 내용을 알 수 있도록 한다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 협업 필터링 방식과 뉴스 추천시스템에 대한 관련 연구를 살펴보고 3장에서는 제안하는 뉴스 기사 추천시스템의 개요와 이종 데이터로부터 기사의 태그를 추출하는 방법을 설명한다. 4장에서는 추천시스템을 구현한 방법과 실행 결과의 예시들에 관해 설명하고 실제 사용자 테스트를 통해 텍스트만 이용한 기존 방식 대비 성능 향상 결과를 제시하며 5장에서는 본 시스템의 장단점을 분석하고 향후 연구에 대한 제언과 함께 논문을 마무리한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      현대 대부분의 추천시스템은 협업 필터링 기법을 주로 사용한다. 협동 추천이라고도 불리는 협업 필터링 방식은 영화 추천시스템인 GroupLens 프로젝트[5]에서 처음 사용한 이래 다양한 방식으로 발전해왔다. 협업 필터링은 일반적으로 사용자 기반 필터링과 아이템 기반 필터링으로 나뉜다. 사용자 기반 필터링은 유사한 성향을 지닌 사람들을 구분하고, 해당 성향의 사람들이 좋아하는 것을 이용해 추천하는 방식이며 아이템 기반 필터링은 사람이 아닌 아이템 간의 유사도를 이용해 추천하는 방식이다 [6].

      추천시스템은 여러 기업에서도 활용되고 있다. 추천시스템을 적극적으로 이용하기 시작한 최초의 온라인 사이트인 아마존의 경우 평점, 구매행위, 검색행위 정보들을 이용해 추천시스템을 운영하고 있으며, 특히 평점을 명시적 평점(Explicit Rating)과 암묵적인 평점(Implicit Rating)으로 구분해 9가지 온라인 추천 방식에 활용하고 있다. 비디오 스트리밍 회사인 넷플릭스 역시 추천 서비스를 적극적으로 활용하고 있는 회사로서 추천시스템을 이용해 사용자의 성향을 파악하여 로그인 순간 좋아할 만한 영화로 전체 페이지를 구성한다. 페이스북에서는 가입자들의 교류를 증대시킬 목적으로 전통적인 상품 추천과는 다른 친구 추천이라는 분야를 개척한다 [7].

      인터넷을 통해 뉴스 기사를 읽는 것이 보편화함에 따라 추천시스템을 활용한 뉴스 추천 서비스가 생겨나기 시작했다. 구글 뉴스에서는 MinHash와 PLSI(Probabilistic Latent Semantic Indexing)를 통해 사용자 집단을 클러스터링하였으며 아이템 간 상호방문을 이용해 개인화된 뉴스 추천시스템을 구축하였으며[8], [9]에서는 이를 발전시켜 사용자의 클릭 기록(Click Log)을 분석해 사용자의 뉴스 관심사를 파악하였는데 여기서는 사용자의 관심사 예측을 위해 베이지안 프레임워크(Bayesian Framework) 개발하였고 내용 기반 방식과의 하이브리드 방식을 이용하였다. 추천시스템에서는 사용자와 아이템의 개수가 늘어날수록 사용자가 실제로 이용한 아이템의 비율이 점점 줄어들어 추천 피드백 정보가 희박해지는 데이터 희소성 문제가 발생한다. [10]에서는 딥러닝 모델을 이용한 해결을 시도하였으며 RNN(Recurrent Neural Network)을 이용해 사용자의 뉴스 소비 패턴을 분석하고 사용자가 볼 뉴스를 예측하여 추천한다. 가장 많이 사용되는 모델 기반 협업 추천시스템 방식에서는 전통적인 SVD를 사용하는 것이 아니라 확률적 그레디언트 디센트 방법에 따른 점진적 SVD 방식으로 구현한다 [11]. 현재까지 개발된 대부분의 추천시스템들은 뉴스 기사의 텍스트 데이터에 기반하여 사용자와 아이템을 구분하고 있다. 본 논문에서는 뉴스 기사의 텍스트 데이터 뿐만 아니라 기사 이미지 데이터를 CNN(Convolutional Neural Network)으로 분석한 결과를 함께 추천시스템 구축에 활용하여 기사 자체뿐 아니라 선호 태그를 추천하는 방법을 제안한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 텍스트와 이미지 데이터를 활용한 뉴스 기사 추천시스템
      
        3-1 전체 시스템 개요
        전체 시스템 구성도는 그림 1과 같다. 쿼드코어 뉴스는 웹 브라우저에서 사용할 수 있으며 웹 서버에서 사용자에게 추천하는 뉴스 및 태그 추천 서비스와 기사 요약 서비스를 제공한다. 웹 서버에는 추천에 사용하는 3종류의 태그 데이터베이스가 있는데 기사에서 태그를 추출하는 과정은 그림 2와 같다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            System Diagram
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Tag Extraction Process
          
          

          

        

        뉴스 기사는 네이버 뉴스에서 크롤링해 데이터를 수집하였고 TF-IDF(Term Frequency-Inverse Document Frequency)를 이용해 각 기사에서 중요도가 높은 명사를 태그로 추출한다. 이렇게 추출한 태그는 다시 네이버에 검색해 연관검색어를 가져와 ‘연관검색어 태그’를 구성하며 ‘TF-IDF 태그’와 ‘연관검색어 태그’를 구글에 검색해 얻은 이미지를 CNN 모델의 학습데이터로 활용하였다. CNN 모델을 기사 이미지에 적용해 기사 이미지에서 ‘이미지 태그’를 추출한다. 추천시스템 구현을 위해 모델 기반 협업 필터링 방식 중 하나인 SVD 추천 알고리즘을 이용하여 사용자가 읽은 태그 기록을 기반으로 추천 알고리즘에 반영한다.

      

      
        3-2 텍스트로부터 태그 추출
        본 논문은 기사의 텍스트로부터 태그를 추출하기 위해 TF-IDF(Term Frequency-Inverse Document Frequency) 알고리즘을 사용하였다. TF-IDF는 텍스트 마이닝에 주로 사용되는 알고리즘으로 여러 개의 문서가 있을 때, 문서 내에 있는 단어들에 가중치를 적용하여 상대적으로 중요한 단어를 알아낼 수 있다 [12]. TF(Term Frequency)는 문서 내에 해당 단어의 빈도수를 나타낸다. IDF(Inverse Document Frequency)는 DF의 역수를 의미하는데 DF는 전체 문서에서 특정단어 t가 포함된 문서의 수의 비율이기 때문에 IDF는 이의 역수인 [전체 문서의 수/단어 t가 포함된 문서의 수]가 된다. 본 논문에서 전체 문서의 수는 카테고리별 총 기사의 수로 정하였다. 이렇게 구해진 TF 값과 IDF 값을 곱한 값이 TF-IDF 값이 된다. 한글 뉴스의 TF-IDF 계산을 위해서는 한국어 정보처리 파이썬 패키지인 KoNLPy(Korean Natural Language Processing in Python)를 적용하여 형태소 분석을 하고 문서 내 명사들을 추출하였다 [13].

        본 논문에서는 TF-IDF 태그와 더불어 연관검색어를 추가로 활용한다. 앞서 TF-IDF를 이용해 추출한 상위 k개의 단어를 포털사이트에 검색하고 결과로 나오는 연관검색어를 직접 개발한 크롤러를 통해 수집한다. 이렇게 수집한 검색어를 ‘연관검색어 태그’로 사용한다. 이를 통해 기사 본문에는 포함되지 않았던 연관 단어 또한 추천시스템에 활용하게 됨으로써 다른 단어나 표현을 사용했지만, 내용상 관련 있는 기사들까지 찾아서 추천할 수 있다.

      

      
        3-3 이미지로부터 태그 추출
        본 논문에서는 기사의 텍스트뿐만 아니라 이미지 데이터에서 시각적 이미지를 분석하는 데 가장 일반적으로 사용되는 인공신경망의 한 종류인 CNN 딥러닝 모델을 이용해 의미 있는 값을 추출한다. CNN은 일반적으로 합성곱 계층(Convolutional Layer)과 풀링 계층(Pooling Layer), 완전 연결망 등으로 구성되는데 본 논문에서는 구글의 인셉션 v3 모델을 사용하여 학습하였다. 인셉션 v3 모델은 이미지넷의 데이터에 대해 훈련된 컨볼루션 신경망으로서 기존의 CNN 모델들이 같은 크기의 필터를 여러 층 사용했다면 인셉션은 한 번에 여러 크기의 필터를 복합적으로 사용하여 이미지의 특징을 더 잘 잡아낸다고 알려져 있다. 인셉션 v3는 그림 3과 같은 인셉션 모듈의 여러 버전으로 총 48개의 계층으로 이루어져 있으며 2014년에 이미지넷 대회에서 우승한 이래 버전을 업그레이드하며 우수한 정확도를 나타내고 있는 모델이다 [14].

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Inception v3 Module Diagram
          
          

          

        

        연관검색어 태그를 이용하여 관련 이미지 데이터를 수집하였고, 카테고리 수와 데이터의 수를 조정하기 위해 연관 검색어 내의 최상위 태그만을 이용하여 데이터 수집을 시행하였다. 최상위 태그의 이름을 영어로 변환하여 폴더 이름을 설정하였고 그 아래 수집 데이터를 저장했다. 수집 데이터를 이용해 학습 후 기사에 첨부되어 있는 기사 이미지에 적용하여 이미지 기반 태그를 추출한다. 이미지 태그를 추출함으로써 기사 본문에는 포함되어 있지 않은 단어를 태그로 얻어 활용할 수 있다. 예를 들어, 그림 4와 같이 기사 본문에는 포함되어 있지 않은 단어인 ‘음악회’, ‘퍼포먼스’, ‘공연’을 기사 이미지를 통해 추출하여 태그로 활용할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Image Tag
          
          

          

        

      

      
        3-4 사용자 추천에의 적용
        본 연구에서는 추천시스템에 많이 사용되는 모델 기반 CF 중 행렬 분해(Matrix factorization) 방법인 SVD 알고리즘을 사용하였다.
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        행렬 R은 m 사용자와 n 태그 사이 카운트 값이며 이 숫자가 클수록 태그의 중요도가 높다고 할 수 있다. 기본 SVD 방법은 R을 (1)과 같이 세 행렬 U, Σ, V의 곱으로 나타낸다. 여기서 U는 m×m, V는 n×n의 행렬로 역행렬이 대칭인 행렬이며 Σ는 대각선이 특이치(singular value)로 이루어지고 나머지는 0인 m×n 행렬이다. 본 논문에서는 데이터 희소성을 고려하여 전체 특잇값 중에 가장 값이 큰 k개의 특잇값만을 사용하는 truncated SVD로 (2)와 같이 근사행렬을 구한다. 추천에 사용할 때 평점이 많지 않은 희소 데이터의 차원 축소가 가능하다. (2)의 식에서 U^은 가장 큰 k개의 특이치에 대응하는 k개의 특징만을 남긴 m×k 크기의 행렬이고 Σ^ 와 V^는 각각 k×k, k×n 크기의 행렬이다.

        사용자가 기사를 클릭하면 기사의 TF-IDF 태그, 기사 이미지의 이미지 태그, 연관검색어 태그와 함께 카운트 값이 저장된다. 파이썬 Surprise 패키지를 사용하여 태그를 항목(item) 값으로, 카운트를 평점(rate) 값으로 입력해 SVD 알고리즘을 실행한다. SVD에 의해 구해진 특이치를 이용해 기존의 사용자와 태그의 평점 데이터의 근사행렬을 구성하고 이를 통해 평점 데이터의 상위 n개의 태그의 값을 추천한다. 이렇게 예측된 태그들이 포함된 기사들로 메인 페이지를 구성하며 다양한 서비스를 제공하게 된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 시스템 구현 및 테스트
      
        4-1 시스템 구현
        ‘QuadCore News’ 시스템 구현 과정은 그림 5와 같다. Spring과 Bootstrap, HTML/CSS(cascading style sheets)/JavaScript를 이용해 웹으로 구현하여 웹 브라우저에서 사용할 수 있도록 하였다. 웹 서버는 AWS(Amazon Web Service) 서버를 사용했고 데이터베이스는 MySQL을 사용하였다. 뉴스 기사는 네이버 뉴스에서 크롤링해 데이터를 수집하였고 TF-IDF를 이용해 각 기사에서 중요도가 높은 명사를 태그로 추출하였다. 이렇게 추출한 태그는 다시 네이버에 검색해 연관검색어를 가져와 ‘연관검색어 태그’를 만들었으며 ‘TF-IDF 태그’와 ‘연관검색어 태그’를 구글에 검색해 얻은 이미지를 CNN 모델의 학습데이터로 활용하였다. CNN 모델은 텐서플로를 이용해 제작했다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Service Implementation Process
          
          

          

        

        사용자가 메인 페이지에 리스트된 기사 중 하나를 선택하면 해당 기사의 페이지로 연결되면서 사용자-태그 테이블이 수정된다. 사용자-태그 테이블은 사용자 테이블과 태그 테이블의 관계 테이블로써 사용자가 읽은 태그를 저장한다. 저장되는 값으로는 사용자 ID, 태그 ID, 카운트 값이 있고 카운트는 태그를 읽은 횟수를 의미한다. 만약 현재 사용자가 선택한 기사의 태그가 테이블에 존재하지 않는다면 태그를 추가하고 카운트 값을 1로 설정한다. 그림 6은 사용자-태그 테이블이 갱신되는 방법을 보여 준다. 기존의 카운트 값에 곱해지는 α는 이전 데이터의 반영률을 나타내며 0 < α < 1로 새로 추가되는 카운트의 영향이 가장 크게 유지되도록 한다. 이렇게 사용자가 기사를 선택할 때마다 업데이트된 사용자-태그 테이블은 기사 추천을 위한 SVD 계산에 정해진 주기마다 이용된다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Tag Update and News Recommendation
          
          

          

        

        추천을 위해서는 파이썬 Surprise 라이브러리를 사용하여 SVD를 실행하였으며 사용자-태그 테이블을 입력 행렬 데이터로 사용하였다. 한글 요약 서비스를 위해 lexrankr[15]을 이용하였다. lexrankr은 한국어 요약을 위해 Lexrank 알고리즘을 한국어에 적합하도록 구현한 파이썬 패키지로 한국어 다중 문서에서 가장 높은 성능을 낸다고 알려진 기본 설정으로 이용하였다. 기사 요약을 위해 형태소 분석에 사용된 품사는 동사, 형용사, 명사이고 기사 문장 간의 유사도는 코사인 유사도를 사용하였다. 문장들을 노드로, 문장들 간의 유사도를 링크 값으로 그래프를 만들어 그래프 클러스터링을 수행한 후, 페이지 랭크(PageRank) 적용하여 각 클러스터에서 선택된 문장들의 일정 비율을 남기는 식으로 문장을 추출하였다.

      

      
        4-2 시뮬레이션 결과
        웹사이트로 구현한 본 논문의 시스템은 웹 브라우저를 통해 접속하여 로그인하면 사용자의 취향을 반영하여 추천된 기사들을 메인 페이지에 보여 준다 (그림 7). 웹 페이지 상단에는 메뉴가 있으며 메뉴에는 카테고리, 태그, 신문사, MyPage가 있다. 카테고리 메뉴를 선택하면 뉴스 기사를 카테고리 별(정치, 경제, 사회, 생활문화, IT 과학)로 선택하여 볼 수 있다. 태그 메뉴를 선택하면 추천 태그와 태그가 포함된 기사들만 따로 확인할 수 있다. 신문사 메뉴를 선택하면 신문사(조선일보, 중앙일보, 동아일보)를 선택하여 해당 신문사의 기사만 볼 수 있다. MyPage에서는 사용자가 스크랩한 뉴스의 목록과 구독한 태그 목록을 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            User Main Screen
          
          

          

        

        카테고리별로 기사를 보여 주는 방식은 사용자가 현재까지 읽은 기사의 태그 데이터를 기반으로 추천된 기사들을 기사의 태그와 요약문과 함께 표시해 주는 것이다. 그림 8은 ‘정치’ 카테고리를 선택했을 때의 추천 화면이다. 읽은 기사의 태그들을 중심으로 추천된 태그인 '청년', '조국', ‘입시' 등이 포함된 기사들이 추천되었는데 다양한 카테고리에서 이들 태그가 포함된 기사가 추천된다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Recommended Articles of Each Category
          
          

          

        

        각 기사 페이지에서는 기사와 함께 기사의 태그들을 보여 준다. 사용자는 기사를 읽고 관심사에 맞는 태그를 클릭하여 태그를 구독할 수 있다. 사용자가 기사 페이지에서 태그를 클릭하면 태그 구독 테이블에 저장된다. 그림 9와 같이 태그 페이지에서는 태그 구독 테이블을 참조해 뉴스 테이블 중 사용자가 구독한 태그가 포함된 기사들을 찾고 페이지에 표시한다. 태그 페이지에는 모든 태그들에 관한 기사를 모두 표시하고 하나의 태그에 관한 기사만 보고 싶다면 태그를 선택해 확인할 수 있다. 이처럼 태그 구독 서비스를 이용하여 사용자가 태그에 관련된 기사를 직접 선택함으로써 추천시스템에 의해 편향된 정보만 추천되는 뉴스 기사 추천시스템의 문제점을 보완할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Tag Page
          
          

          

        

      

      
        4-3 추천 성능 비교 
        제작한 시스템은 5명의 실험 참가자가 네이버에서 크롤링된 기사들을 기반으로 테스트하였으며 테스트 기간에는 추천된 기사들에 대해 1점에서 5점 사이의 평점을 매기도록 하였다. 네이버에서는 5가지 카테고리별 기사 15,000건 정도가 크롤링 되었으며 본 논문에서 제안한 태그 선정 방식대로 상위 태그만을 취하여 425개의 태그에 대해 학습하였다. 추천 성능을 확인하기 위해 본 논문에서는 사용자 테스트에 대한 평균 제곱근 오차(RMSE, Root Mean Square Error)를 평가 지표로 사용하였다[16]. 평균 제곱근 오차는 사용자-아이템 쌍에 대한 예측 평점(rating)과 실제 평점의 차이를 통해 계산하며 추천시스템 평가에 있어 보편적으로 사용되는 평가 방법이다. RMSE의 오차는 예측값과 실제 값 사이의 차이를 뜻하며, 차이가 작을수록 정확한 예측 시스템이고 시스템의 성능이 좋다는 것을 의미한다. 수식 3은 RMSE 값을 계산하는 식을 나타낸 것이다. 여기서 n은 사용자 수고, xi는 추천시스템의 예측 평점이며 x^i는 사용자가 매긴 실제 평점을 가리킨다.
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        표 1에서는 TF-IDF 기반의 텍스트 태그만을 사용했을 경우와 텍스트 태그와 이미지 태그를 함께 사용했을 경우 2가지의 RMSE 값을 비교한 것이다. 먼저 텍스트 태그만 사용했을 경우 RMSE 값은 0.1743이었으며 텍스트 태그와 이미지 태그를 함께 사용했을 경우의 RMSE 값은 0.1344로 이미지 태그를 함께 사용했을 때 추천 성능이 향상된 것을 확인할 수 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Comparison of RMSE Value
          
          

        

        
          
            
              	
              	Text
              	Text&Image
            

          
          
            	RMSE
            	0.1743
            	0.1344
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 논문에서는 뉴스 기사의 본문에서 추출한 TF-IDF 태그뿐만 아니라 연관검색어 태그와 기사 이미지 데이터에서 추출한 태그도 함께 고려하는 뉴스 기사 추천서비스인 ‘QuadCore News’ 시스템을 개발하였다. 텍스트뿐만이 아닌 기사의 사진에서도 태그를 추출함으로써 한국어 형태소 분류 시 발생하는 오류로 인한 문제(지칭 대명사, 단위 명사가 상위 단어로 계산되는 문제가 발생함)를 완화할 수 있다. TF-IDF 태그뿐만 아니라 추가로 연관검색어를 활용함으로써 기사와 관련 있는 양질의 데이터 집합을 늘려 기사 본문에는 없지만, 관련성이 높은 데이터를 태그로 제공하였다.

      넘쳐나는 뉴스 기사들 속에서 자신이 읽고 싶은 기사를 찾는 것은 소모적이고 피곤한 일이 될 수 있다. 제안하는 시스템은 사용자의 사용 기록을 활용해 관심 가질 만한 뉴스 기사를 추천함으로써 현대인들이 더 편리하고 간편하게 뉴스를 소비할 수 있도록 돕는다. 해당 시스템은 현재 뉴스 기사 도메인에 대한 추천시스템을 제작하였지만, 기사가 아닌 다른 텍스트 기반의 추천시스템에도 적용될 수 있을 것으로 기대된다. 또한, 본 논문에서 제안한 학습 방법은 기사 외에도 SNS와 같은 텍스트와 이미지를 동시에 갖는 도메인에 확장될 수 있다.
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