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초  록

본연구는연구자의연구맥락을반영한학술정보서비스고도화를위해연구단계와행동수준을핵심기준으로
하는이용자프로파일링프레임워크를제안한다.기존학술정보서비스는정적프로필과단순행동데이터에의존하여
연구자의실제정보요구와연구과정단계를반영하기어렵다는한계가있다.이를보완하기위해본프레임워크는
정적정보,동적탐색정보,의미기반속성,연구단계,행동수준을통합한다차원프로파일구조를설계하였다.
또한임베딩․지식그래프․토픽모델링기반의의미분석계층을통해논문․특허․보고서등이기종학술정보를
의미적으로연결하고,연구단계와행동수준에따라차별화된추천을제공하도록구성하였다.타당성검증을위해
문헌정보학, 학술정보플랫폼, AI 개발전문가로구성된 3인의패널평가를실시한결과, 프레임워크는이론적
타당성,구조적정합성,실무적유용성에서높은평가를받았다.다만연구단계및행동수준판별을위한레이블
데이터확보의어려움이주요고려사항으로제기되었으며,이를위해규칙기반초기레이블링과능동학습전략을
제안하였다.본연구는연구자중심의개인화된학술정보서비스의구현가능성을제시하며,향후지능형학술정보
플랫폼 구축의 핵심 기반으로 활용될 수 있다.

ABSTRACT

This study proposes a user-profiling framework for scholarly information services that integrates
research stages, behavior levels, and semantic analysis to overcome the limits of keyword-based systems.
The framework unifies static attributes, dynamic behavioral signals, semantic topic representations,
and contextual research states to support adaptive, researcher-centered information services. Five
core components structure the model: research stage modeling (SE-1), behavior-level classification
(SE-2), embedding- and knowledge-graph-based semantic analysis (SE-3), log-driven dynamic profiling
(SE-4), and a modular architecture for interoperability (SE-5). Structural validation confirmed that
the framework satisfies ten requirements derived fromprior studies, including semantic linkage, quality
filtering, adaptive interfaces, and predictive recommendations. Expert evaluation by three specialists
yielded an average score of 4.6 out of 5, highlighting strong theoretical grounding and practical
usefulness. The main challenge identified was the scarcity of labeled data for inferring contextual
user states. To address this, heuristic bootstrapping and active-learning strategies are proposed.

키워드: 이용자 프로파일링, 의미기반 추천, 연구 단계, 행동 수준, 학술정보 서비스
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1. 서 론

디지털학술정보환경은빠른속도로진화하

고 있으며, 연구자와 학습자들은 이전보다 훨

씬 복잡하고 세분화된정보요구를 보이고 있

다. 과거의 정보탐색은 주로 키워드를 기반으

로한단순검색중심이었고, 이용자는검색결

과중일부를선별해스스로필요한정보를판

단하는 방식에 익숙했다. 그러나 최근의 연구

환경에서는문헌의양적팽창, 연구프로세스의

복잡성 증가, 인공지능 기반 지식 처리기술의

확산 등으로 인해 기존의 단순 검색 방식만으

로는충분한탐색효율을확보하기어려워졌다.

이와 같은 변화는 연구자가어떤목적을 가지

고 어떤 단계에서 어떤 유형의 정보를 필요로

하는지를이해하고이를반영한적응형정보서

비스가필요하다는요구로이어지고있다(감미

아, 이지연, 2023; Jeong et al., 2020).

특히권나현외(2012)과이정연외(2019)은

과학기술분야의 R&D 전주기및연구콘텐츠

라이프사이클을분석하며, 연구활동이아이디

어발굴, 실험및분석, 성과확산등일련의단

계로구성되며각단계마다생성되고소비되는

정보의특성이상이함을실증하였다. 연구를막

시작하는단계에서는문제영역정의와기초개

념 이해에 도움이 되는 배경 자료가 필요하며,

나은엽(2023)이자연과학연구자들을대상으로

분석한바와같이연구계획서작성을위한초기

단계에서는기존연구와의차별성을확보하고

연구의타당성을증명하기위해폭넓고탐색적

인 정보추구행동이 두드러진다. 이후 중간 단

계에서는 관련 문헌의심층분석과 핵심 개념

간관계파악이중요해지며, 보다고도화된단

계에서는연구아이디어를구체화하기위한트

렌드분석, 연구간비교를위한데이터기반정

보등이요구된다. 이러한연구단계별정보요

구는단순히검색어수준의입력만으로는파악

하기어려우며, 이용자의행동패턴, 연구맥락,

반복적인정보접근양상등을종합적으로분석

해야만 정확히 파악할 수 있다.

그러나, 국내외의주요학술정보플랫폼은이

러한복합적요구를충족하기엔구조적한계를

갖는다. 예를들어 Google Scholar나 Semantic

Scholar는방대한문헌데이터베이스에기반한

검색을 제공하고 있으나, 이용자의 연구 수준

이나연구과정단계와같은맥락적요인을반

영한추천이나개인화기능은매우제한적이다

(Gusenbauer & Haddaway, 2020). 최근 등

장한 SciSpace, Elicit, Perplexity 등생성형AI

기반서비스들도주로입력된문헌이나질의를

중심으로텍스트요약, 연관문헌추천, 질의응

답을 제공하고 있는데, 연구 단계 기반 맥락

(Context), 행동수준(Level), 의미정보(Semantic

Profile)를 통합적으로 고려한 정교한 프로파

일링 기능은 존재하지 않는다(Scherbakov et

al., 2025).

대다수도서관도서관시스템은열람․대출

정보와기본적인검색로그정도만을수집하고

있어 의미 기반 이용자모델링을 수행하기 어

렵다. 또한개인정보문제로인해상세로그데

이터를 활용하기 어려워행동기반추천 서비

스나 고급 연구지원 기능의 구현이사실상 불

가능한 환경에 놓여 있다. 이러한 서비스들은

특정 문헌이나 키워드를 중심으로 의미 기반

요약이나문서 간유사도 분석을 수행하는 데

강점이있지만, 이용자개인의연구목적, 연구
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수준, 탐색행동패턴을반영하여정보흐름을

조정하는수준의서비스로발전하지는못하고

있다.

이러한문제를극복하기위해서는이용자의

정적 정보뿐 아니라 동적 행동 데이터와 의미

기반정보까지통합한새로운이용자프로파일

링 모델이 필요하다. 연구자는 연구 과정에서

수많은문헌, 개념, 문제상황을접하고이를반

복적으로 탐색․선택․배제․비교하면서 의

미구조를형성해나간다. 따라서이용자가반

복적으로조회한주제, 관심키워드의변화, 문

헌간연속적열람관계, 주제영역간이동패

턴 등을 수집하고 이를 의미적으로 재해석할

수있어야한다. 또한이용자의행동수준과연

구단계를명시적으로정의함으로써, 프로파일

링의 기준을 정형화하고 서비스 엔진이 이를

기반으로 한 지능형 추천을수행할 수 있도록

만들어야 한다.

본연구는이러한배경을바탕으로, 연구단

계및행동수준기반이용자프로파일링프레

임워크를설계하고그타당성을분석하는것을

목적으로 한다. 이 프레임워크는 정적 프로필,

행동기반동적프로필, 의미기반분석결과, 연

구단계별컨텍스트정보를통합적으로결합하

여이용자모델을구성한다. 이를통해이용자

가 어떤 목적으로 어떤 정보를 찾고 있는지를

이해하고, 연구과정단계에따라필요한정보

를 선행적으로 제공할 수 있도록 설계되었다.

본연구는단순기술제안에머무르지않고, 요

구사항기반분석, 아키텍처설계의논리적정

합성검증, 글로벌AI 기반플랫폼과의비교분

석, UML 기반데이터흐름검증, 연구시나리

오기반기능검증등을통해프레임워크의학

술적 타당성을 충분히 확보하고자 한다.

2. 관련 연구

본장에서는먼저이용자프로파일링의개념

과 연구 동향을 검토하고, 이어서 정보행태와

정보요구 이론을 설명한다. 또한 최근 빠르게

발전하고있는 AI 기반학술정보서비스들, 특

히 SciSpace, Elicit, Perplexity 등 생성형 모

델기반 플랫폼의기술적 특성과 한계를 분석

한다. 마지막으로 이러한 선행연구 및 서비스

분석을바탕으로기존접근법의한계를도출하

고, 본 연구가 제안하는 프레임워크의 차별성

과 의의에 대해 논의한다.

2.1 이용자 프로파일링 연구

이용자 프로파일링은 정보시스템이 이용자

의특성을파악하여개인에게적합한정보를제

공하기위한핵심기술로서, 1990년대후반부터

검색엔진과 추천시스템 분야에서 본격적으로

연구되기시작하였다. Roy와Dutta(2022)의추

천시스템의 문헌고찰 결과, 초기 추천 시스템

은 주로 연령, 성별, 전공과 같은 정적 속성에

기반하거나단순한협업필터링을적용하는데

그쳤다. 이러한 접근은 이용자의 복잡한 정보

요구나변화하는이용맥락을충분히반영하기

어렵다는한계가있었다. 이후 2000년대에는웹

로그데이터, 클릭패턴과같은동적행위기반

데이터가포함되면서적응형모델링의가능성

이 열렸다.

동적 프로파일링이 확산되었음에도 불구하
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고, 단순통계기반의행동분석은이용자행동

의 의미적 맥락을 해석하는 데 여전히 한계를

보였다. Purificato et al.(2024)는이용자모델

링및프로파일링기술의진화과정을포괄적으

로분석한연구에서, 최근의프로파일링이단순

한 데이터 수집을 넘어 암묵적 데이터와 다중

행동을 통합적으로 모델링하는 방향으로 패러

다임이전환되고있음을강조하였다. 특히이들

은 최신 딥러닝 기술과 그래프 데이터 구조의

결합이이용자표현의정확도를높이는핵심요

인임을지적하였으며, 더나아가기술적성능뿐

만아니라설명가능성과공정성과같은윤리적

가치가차세대이용자모델링의필수적인요구

사항으로 대두되고 있다고 하였다.

이러한 흐름 속에 구체적인 모델링 기법에

대한 연구도 진행되고 있다. Liu et al.(2023)

는 이용자의 구매 기록이나블로그 글처럼 이

용자가실제로남긴행동자료와, 서로비슷한

이용자들 간의 연결 관계를 나타내는 이용자

간관계정보를함께활용하여나이․성별같

은 기본적 특성을 예측하는새로운 모델을 제

안하였다. 이 연구에서는 행동 데이터 속에서

중요한패턴은강조하고불필요한정보는줄이

는 기법을 사용하여 기존보다 훨씬 높은 정확

도를얻었으며, 행동정보와이용자간관계를

동시에고려하는방식이프로파일링성능을높

일 수 있다고 주장하였다.

또한, 지식그래프를 활용한 의미 기반 접근

도주목받고있다. Jung et al.(2023)은지식그

래프에담긴연구주제간의의미관계를유지

하면서이용자의 선호를 표현할 수 있는 방법

을 제안하였다. 연구에서는 이용자가 관심을

가진항목들사이에서반복적으로나타나는의

미있는 패턴을 추출하여 이용자 프로필로 구

성하고, 이를추천모델과결합해추천품질을

높였다. 이는 Zhang et al.(2024)과 Di Scala et

al.(2024)이 지적한 바와 같이, 지식그래프 임

베딩을 통해 데이터 희소성을 해결하고 개념

간의 심층적 관계를 활용할 때 추천 시스템의

성능과이용자만족도가향상된다는연구결과

와 맥을 같이 한다.

한편, 학술정보분야에서는의미적적합성뿐

만아니라정보의질적가치와이용자맥락이중

요한 요소로 작용한다. Zhang et al.(2023)은

학술추천시스템서베이에서연구자는단순한

연관성뿐만아니라논문의권위와신뢰성을중

요시한다고 지적하였으며, Sabiri et al.(2025)

은인용도나저널영향력과같은질적지표를추

천알고리즘에통합한하이브리드품질기반추

천시스템을제안하였다. Hussain et al.(2018)

은 이용자의경험과숙련도에따라 UI가적응

적으로변화하는모델을제시하여, 프로파일링

이단순 추천을 넘어 인터페이스 차원의 개인

화로 확장되어야 함을 시사하였다.

2.2 정보요구 및 정보행위 이론

정보학 분야에서 이루어진 정보요구와 정보

행위연구는이용자프로파일링을이해하는데

중요한이론적기반을제공한다. Taylor(1968)

는정보요구가처음에는막연하고불확실한상

태에서출발하여점차구체적인요구로발전한

다고설명하였다. 그는이용자가느끼는지식의

공백과불확실성이새로운정보탐색을촉발한

다는점을강조하며정보시스템이이용자의상

황과맥락을이해해야한다는점을시사하였다.
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Belkin(1980)의 ASK(Anomalous State of

Knowledge) 이론역시정보요구의핵심이이

용자의 지식의 부족이나 이상 상태에 있다고

설명하였다. Belkin은이용자가실제로어떤정

보가 필요한지 명확히알지못한상태에서 탐

색을 시작하는 경우가 많다고 보았다. 이러한

관점은단순히사용자가입력한검색어만으로

는 이용자의 요구를 파악하기 어렵다는 점을

의미하며, 시스템이 이용자의 행동과 탐색 흐

름 속에서 숨겨진 요구를 추론할필요가 있음

을 알 수 있다.

Kuhlthau(1991)의정보탐색과정모델은탐

색과정을시작, 선택, 탐색, 형성, 수집, 제시의

6단계로구분하며, 각단계마다이용자의인지

적 상태와 정보 요구가 달라짐을 입증하였다.

또한 Vakkari(2001; 2003)는연구자가과제를

수행함에따라초기에는일반적정보를찾지만,

후기로갈수록구체적이고방법론적인정보를

찾는다는단계별정보원선호변화를실증적으

로 분석하였다. 이는 학술정보 서비스가 단편

적인 검색 로직이 아닌 연구 단계별로 차별화

된추천로직을가져야한다는본연구의방향

과 부합한다고 볼 수 있다.

Wilson(1996)의 정보행위 모델은 정보탐색

이단순히검색을수행하는활동에그치지않고,

동기, 장벽, 인지적특성, 사회적․환경적요인

등여러요소가함께작용하는복합적과정이라

고 설명하였다. Wilson은 정보 추구․탐색․

이용의단계뿐아니라, 이용자의역할, 주변환

경, 다른사람과의상호작용까지도정보행위에

영향을미친다고보았다. 이러한관점은학술정

보시스템이단순히검색결과를제공하는수준

을넘어, 연구목적, 연구단계, 이용자의수준

과배경까지 고려해야 한다는본 연구의 접근

과 관련성이 높다고 할 수 있다.

2.3 AI 기반 학술정보 서비스의 발전과 

한계

최근몇년간AI 기반학술정보서비스는빠

른속도로발전하고있으며, 특히생성형언어

모델(Large Language Model, LLM)을 활용

한플랫폼이문헌요약, 질의응답, 문헌추천등

다양한기능을제공하면서연구자의주목을받

고있다. 특히 Zhao et al.(2024)이 지적한바

와같이, 기존의딥러닝기반추천시스템이이

용자의관심사를심층적으로이해하거나추천

결과에대해추론하는데한계를보임에따라,

뛰어난언어이해및추론능력을갖춘거대언

어모델(LLM)을학술정보서비스에접목하려

는 시도가 급증하고 있다. 박정훈(2025)의 연

구에따르면 SciSpace, Elicit, Perplexity 등의

플랫폼은문헌자동요약, 개념정리, 자연어질

의응답 등에서 높은 성능을 보이며연구 효율

성을 크게 향상시켰다.

이러한생성형 AI 기반플랫폼들은문헌요

약의정확도, 텍스트재구성능력, 질의응답속

도면에서 매우 높은 성능을보이며 연구자에

게새로운 형태의정보접근방식을 제공하고

있으나이용자모델링측면에서는근본적인한

계를 갖는다. Dessì et al.(2021)은 AI 분야의

방대한문헌을분석하여자동으로지식그래프

를생성하는 연구를 통해 비정형 텍스트를 구

조화된지식으로변환하는것이가능함을보였

으나, 현재의 상용 서비스들은 이러한 구조화

된 지식과 이용자의 연구 흐름을 유기적으로
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결합하지 못하고 있다.

실제로생성형모델은입력된문장또는문헌

을기반으로텍스트를생성하는데최적화되어

있기때문에이용자가어떤연구단계에있는지,

연구 경험이어느정도인지, 현재 무엇을하고

싶은지, 어떤 문맥에서 질문을 던지는지, 연구

자가속한지역이나연구커뮤니티의특성이어

떠한지 등을 장기적으로 추적하거나 이해하는

기능은제한적이다. LLM은대화중맥락을유

지할수있지만, 이는 세션내부에서의일시적

맥락 유지에 불과하며, 이용자의 장기적 탐색

행태나연구패턴을기반으로한이용자프로파

일링과는다른개념이다. 즉, LLM이유지하는

맥락은 텍스트 연속성이고, 학술정보서비스가

필요로하는맥락은이용자상태와연구단계의

이해라는 점에서 근본적으로 차이가 있다.

또한데이터의파편화와상호운용성부족역

시 중요한 과제로 남아있다. Wilkinson et al.

(2016)은 과학 데이터의 관리와 공유를 위한

FAIR 원칙(Findable, Accessible, Interoperable,

Reusable)을제안하며, 데이터가기계적으로처

리가능하고상호운용되기위해서는표준화된

메타데이터와식별체계가필수적임을강조하

였다. 하지만 현재의 대다수 학술정보 플랫폼

은여전히데이터사일로문제에직면해있어,

논문, 특허, 데이터셋등이기종콘텐츠간의의

미적 연계가 원활하지 않다.

결과적으로현재의AI 기반학술정보서비스

는강력한텍스트생성기능을제공하지만, 문헌

중심 문맥(document-centric context)은 유지

하지만, 이용자중심문맥(user-centric context)

은 반영하지못하고있다. 또한, 데이터의상호

운용성과Hussain et al.(2018)이제안한이용자

경험기반의적응형인터페이스, 그리고 Zhang

et al.(2024)이제시한지식그래프기반의심층

적 의미 연결을 통합적으로 구현하는 데에는

이르지못하고있다. 이는연구자가단순한정

보소비자가아니라지식을생성하고해석하는

역할을수행한다는문헌정보학적관점에서볼

때 한계점이라고 볼 수 있다.

2.4 기존 연구와 서비스의 한계

기존이용자프로파일링연구는정적정보또

는 단순 행동 데이터를 기반으로 한 모델링에

집중되어, 연구자가어떤맥락에서정보를찾고

있는지, 연구과정에서무엇을필요로하는지를

충분히반영하지못했다. 또한, 최근의AI 기반

학술정보서비스는문헌요약이나분석능력은

뛰어나지만, 이용자가 어떤 단계의 연구를 진

행중인지, 어떤배경이나목적을가지고탐색

하고 있는지를 이해하고이에맞는정보를 제

공하는 기능은 미흡하다. 기존 연구들은 연구

단계를세부적으로나누거나이용자의탐색행

동수준을체계적으로모델링하는시도가부족

하였다. 연구자가정보탐색과정에서어떤종

류의도움을필요로하는지, 어떤수준의안내

가적합한지를구체적으로파악하기어려웠다.

본 연구는이러한문제를해결하기위해기

존연구에서논의했던정적․동적․의미기반

정보뿐만 아니라, 연구 단계와 행동 수준이라

는새로운기준을추가하여이용자프로파일링

구조를재설계하고자한다. 이를통해기존연

구와서비스가갖고있던한계를보완하고, 연

구자중심의학술정보서비스모델을제시하는

데 그 목적이 있다.
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3. 요구사항 분석 및 설계요소 
도출

본장에서는이용자프로파일링기반학술정

보서비스프레임워크를설계하기위한요구사

항을 구조적으로 분석하고, 이를 토대로 핵심

설계 요소를 도출한다. 학술정보 서비스는 연

구자의지식탐색․해석․생성활동을직접적

으로지원하는플랫폼이므로, 요구사항분석은

기능적관점뿐아니라연구자의행동패턴, 탐

색 맥락, 콘텐츠 구조, 기술적 환경 등 다층적

요소를포괄해야한다. 특히기존학술정보서

비스가정적정보중심으로이용자를이해하거

나 단순 키워드기반검색에 의존해온 한계를

고려할때, 연구단계와행동수준을명시적으

로 반영한 요구사항 도출이 필요하다.

3.1 요구사항 분석

3.1.1 이용자 관점에서의 요구사항

학술정보이용자는일반적인정보서비스이

용자와는 다른 정보행태를 보인다. 연구자는

특정 주제에 대한 이해를 확장하기 위해 반복

적이고구조화된탐색을수행하며, 각탐색단

계에서필요로하는정보의성격이다르다. 연

구자의정보요구는단일시점에서고정된것이

아니라연구 진행 상황에 따라 지속적으로 변

화하는동적특성을갖는다. 따라서이용자요

구를도출하기위해서는연구자의활동을탐색

초기단계, 문제정의단계, 관련연구수집단

계, 비교․분석 단계, 연구 설계 단계와 같은

연구 과정 단계로 구분하여각 단계에서의 요

구를 세밀하게 파악해야 한다.

연구자가탐색을수행하는초기단계에서는

문제영역설정을위한폭넓은문헌탐색과개

념이해가중심이된다. 이단계에서는검색과

정에 대한 지식이부족하거나주제에 대한 이

해도가 낮아 관련자료를 효율적으로 찾기 어

렵다. 따라서 이용자가 입력한 검색어가 충분

하지 않을 때라도연관된 개념을 확장하여 기

본 자료를 제공할 수 있어야 한다. 반면 중간

단계에서는반복적인검색과비교행위가나타

나며, 이용자는보다구조화된정보탐색을수

행한다. 이 단계에서는 주요 키워드의 상관관

계, 문헌간의미적유사성, 주제별연구흐름을

이해할수있는정보가필요하다. 고급연구단

계에서는연구문제를정교하게정의하고근거

기반을 마련하기 위한 자료가 요구되며, 해당

분야의핵심연구자, 주요학술지, 최신트렌드,

데이터 기반 분석 결과 등이 필요하다.

이처럼연구자요구는단순히더많은정보

를제공하는것이아니라, 연구단계와수준에

적합한 정보를 제공해야 한다는 점에서 기존

서비스와 차이가 있다. 이에 본 프레임워크는

이용자의행동로그로부터연구단계(예: 탐색

단계, 문제정의단계, 자료축적단계, 비교․

분석 단계, 정리 단계)를 추론하고, 이용자의

탐색 방식에 따라 행동 수준-기초 탐색(L1),

반복탐색(L2), 분석중심탐색(L3) 등-을판

별하는것을설계목표로하였다. 이를통해연

구자의 상황적 요구를 동적으로 파악하고, 단

계에 적합한 탐색지원을 제공하는기반을 마

련하였다.

3.1.2 콘텐츠 관점에서의 요구사항

학술정보서비스가제공하는콘텐츠는논문,
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특허, 연구보고서, 데이터셋등 다양한 형식과

구조를가지며, 이들은주제적성격․메타데이

터구조․생산주체․인용관계등여러차원

에서서로다른특성을지닌다. 그러나기존학

술정보서비스는이러한이질적인자원을단순

키워드기반검색이나최신순․정확도순과같

은일차원적정렬에의존해제공하고있다. 이

러한방식은자료유형의차이, 의미적맥락, 연

구 흐름과 같은심층적 관계를 반영하지 못하

여 연구자가 실제로 필요로하는지식을 충분

히 연결해주기 어렵다.

우선, 이종(Heterogeneous) 콘텐츠간의미

적연계의부족이중요한문제로지적된다. 예

를 들어 동일한연구주제를 다루더라도 논문

은이론적배경과실험결과를제공하며, 특허

는 기술적 구현방식과 응용 가능성을 중심으

로구조화되어있고, 연구보고서는정책적․산

업적 함의를 포함하는등 콘텐츠의 목적과 구

조가 상이하다. 그럼에도 불구하고 기존 서비

스는이러한자원들을개별적객체로처리하여,

연구자가 주제와 관련된 다양한 정보원을 한

번에이해하는데필요한의미기반연결을제

공하지 못한다. 따라서 콘텐츠 간의 개념적․

주제적유사성을반영하여의미적으로연관된

자원을통합적으로 제시할 수 있는 구조가 요

구된다.

둘째, 학술정보는동일한주제를다루더라도

질적 가치의 차이가 뚜렷하게 나타난다. 인용

도, 저자영향력, 학술지수준, 기관․프로젝트

규모, 이용량 등은 정보의 신뢰성과 전문성을

판단하는데중요한지표라고할수있다. 기존

시스템은이러한질적요소를충분히반영하지

못해, 연구자가핵심문헌과주변문헌을구별

하기 어렵다는 한계가 있다. 따라서 콘텐츠의

품질과평판을반영하는다차원적평가기준을

도입하여 의미 기반 탐색을 보완하고 신뢰도

높은 정보 선택을 지원해야 한다.

셋째, 학술정보는 단일 문헌보다 문헌 집합

과연구흐름을 파악하는것이더 중요한 경우

가많다. 연구자는특정문헌만확인할뿐만아

니라주제영역과주제의변천과정, 핵심연구

자네트워크 등을통해연구지식을 구조적으

로파악하기도한다. 따라서문헌간인용구조,

개념의확장관계등을반영한집합적․맥락적

콘텐츠 제공 기능이 요구된다.

이러한관점에서본프레임워크는다음과같

은 콘텐츠 중심 요구사항을 도출하였다. 첫째,

논문․특허․보고서 등 이종 콘텐츠 간 주제

적․의미적연관성을분석하여교차추천이가

능한구조를마련해야한다. 둘째, 콘텐츠의질

적가치(예: 인용도, 저자영향력, 학술지수준,

이용량등)를반영한신뢰기반정보제공모델

을구축해야한다. 셋째, 의미 기반임베딩, 지

식그래프, 토픽모델링등고급분석기법을활

용하여 문헌 집합단위의 구조적 탐색을 지원

하는 기능을 포함해야 한다.

이와같은콘텐츠중심요구사항은이용자요

구분석에서도출된연구단계․행동수준기반

요구와결합하여, 보다정교한의미기반․맥락

기반 학술정보 서비스 설계를 가능하게 한다.

3.1.3 서비스 관점에서의 요구사항

학술정보서비스는단순한검색기능을제공

하는시스템을넘어, 연구자의탐색목적․연구

단계․행동수준을고려하여정보제공방식을

능동적으로조정하는지능형서비스구조를요
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구한다. 기존서비스는동일한검색화면과동

일한추천방식이모든이용자에게일괄적으로

제공되었기때문에, 연구자의상황에따른탐색

요구를충분히차별화하지못하였다. 이러한문

제는학술정보탐색이구조화된연구과정속에

서수행된다는점을고려하면, 서비스제공방

식의 고도화가 필수적임을 알 수 있다.

따라서, 서비스는이용자의상태에따라동적

으로반응할수있어야한다. 예를들어초기연

구단계에서는기본개념, 핵심용어, 대표문헌

등기초자료중심의안내가요구되며, 어느정

도연구가진행되는단계에서는인용네트워크,

연구트렌드, 핵심저자․기관분석등고도화

된분석기능을필요로한다. 따라서이용의연

구단계에따른행동수준(L0~L3)별로 UI 구

성, 탐색흐름, 추천방식이달라지는수준기반

인터페이스가 필수적이다.

또한, 학술정보 탐색 과정은 이용자가 인지

하지 못하는 정보 요구를 선제적으로 파악할

필요가 있다. 연구자는 특정 문헌을 열람하거

나반복적으로유사한키워드를검색하는과정

에서암묵적연구목적을드러내는데, 기존시

스템은이러한행동패턴기반정보요구예측

기능이부족하였다. 따라서서비스는이용자의

과거행동, 탐색흐름, 반복조회패턴등행동

기반데이터를분석하여다음단계에서필요할

가능성이높은정보를선제적으로제공하는예

측형 추천 기능을 갖추어야 한다.

학술정보이용자들은단일문헌보다는문헌

집합, 연구분야구조, 지식의흐름과같은맥락

적․집합적 정보를 필요로 하는 경우가 많다.

따라서연구자들은주제별정보, 개념간관계

를 탐색하는 기능이 필요하며, 서비스는 이러

한요구를 반영한지식탐색도구를 제공해야

한다. 문헌간의미적분류, 인용구조기반연구

흐름등다양한지표를활용한구조적탐색기

능은 연구자 요구 충족에 필수적이다.

서비스의 상호연동성은 필수적인 요구사항

으로볼수있다. 학술정보서비스는다양한메

타데이터구조, 외부데이터, API 등여러정보

및 시스템들과 연동되기 때문에, 서비스 구조

는모듈 간호환성과 확장성을 확보하는 형태

로설계되어야한다. 특히의미기반추천과연

구단계 기반의 서비스흐름을 결합하기 위해

서는각서비스모듈(탐색․추천․시각화․분

석)이 일관된 정보 구조를 공유해야 한다.

3.1.4 기술적 관점에서의 요구사항

학술정보서비스프레임워크는다양한데이

터유형과 복잡한분석기법을 통합하여 운영

되기 때문에, 이를 안정적으로 지원하기 위한

기술적요구조건이필요하다. 기술적요구사항

은데이터수집․처리․저장․분석․배포등

의전과정에서시스템이효율적으로작동하기

위한기반을구성한다. 우선, 로그데이터수집

범위의제한및개인정보보호정책등으로인

해시스템은제한된로그데이터만으로도의미

있는프로파일을생성할수있어야한다. 검색

질의, 클릭이력, 페이지이동, 문헌열람여부

등제한적인행동정보만으로도이용자의연구

단계와행동수준을추정할수있는분석모듈

이 요구된다.

또한, 의미기반탐색및분석을위해서는대

규모언어모델, 임베딩모델, 지식그래프연동

등고급분석기술이필요하기때문에, 시스템

은이러한분석모듈을외부API 또는내부모
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듈로 유연하게 연동할수 있는 구조를 갖추어

야한다. 메타데이터는연구문헌, 특허, 보고서,

데이터셋 등 다양한 자료 유형을처리하기 위

해, 국제표준(Dublin Core, DataCite, CERIF

등)을기반으로다양한자료유형을확장가능

하게설계하여기관간상호운용성을확보해야

한다. 개인정보보호역시중요한기술적요구

사항이다. 이용자 프로파일은 개인의 탐색 패

턴, 연구관심사등민감한정보를포함하므로

이를 안전하게 처리하기 위한 비식별화, 암호

화, 접근제어 등의 개인정보보호 기술이 필수

적이다.

3.2 요구사항 종합 분석을 통한 설계요소 

도출

이용자, 콘텐츠, 서비스, 기술의네가지관점

에서 도출된 개별 요구사항들을 분석한 결과,

이들은상호독립적인것이아니라기능적유사

성에따라 5가지핵심범주로자연스럽게연결

된다. 구체적으로살펴보면, ① 연구맥락파악

요구는 연구 단계 모델링과 행동 수준 판별로,

② 이종데이터의연결및가치평가요구는의

미기반분석으로, ③ 동적서비스제공요구는

프로파일갱신메커니즘으로, ④ 시스템연동성

요구는 모듈화 아키텍처 필요하다.

첫째, 연구단계모델링(SE-1) 구조에서연

구 단계는 연구자가 어떤 상황에서 어떤 목적

을 갖고 탐색을수행하는지설명하는 핵심 변

수이며, 탐색범위, 추천전략, 정보제공방식

등서비스전반의동작을규정하는기준이라고

할수있다. 기존의정적프로필이나단순클릭

기반 이해 방식으로는연구자의 실제 정보 요

구를포착하기어렵기때문에, 연구단계모델

을프로파일구조, 추천알고리즘, 서비스전반

에적용하는것이필수적이다. 이를통해시스

템은 기초 정보 탐색부터 고급 분석 단계까지

맞춤형으로 지원할 수 있다.

둘째, 행동수준기반이용자모델링(SE-2)

의 행동 수준은 탐색 방식과이용자의 숙련도

를 정량적으로 구분하는 개념으로, 예를 들어

L1은 기초탐색중심, L2는 반복적비교탐색

중심, L3는분석중심탐색으로설정할수있다.

행동수준은단순한이용빈도나클릭횟수를넘

어, 탐색과정에서나타나는패턴과정보활용

방식을 반영하므로 개인화 서비스의 정밀도를

향상시키는 핵심 요소이다. 특히 연구 단계와

행동 수준이 결합되면, 이용자의 현재 상황에

가장 적합한 정보와 기능을 선별해 제시할 수

있어 고도화된 맥락 기반 탐색이 가능하다.

셋째, 학술정보는단순키워드일치만으로는

내용적관련성을충분히설명하기어렵기때문

에, 의미 임베딩, 지식그래프, 토픽 모델링 등

의미기반분석기술(SE-3)이 필수적으로포

함되어야한다. 이러한기술은문헌간의미적

유사성 계산, 주제 확장, 핵심 연구자 및 연구

흐름분석등다양한고급기능을지원하며, 연

구자가 단순 검색이상의 구조적 탐색을 수행

할 수 있도록 돕는다. 이는 특히 이종 콘텐츠

간의미적차이를해소하여논문․특허․보고

서․데이터셋간유기적연결을가능하게한다

는 점에서 중요하다.

넷째, 연구자의 탐색은 정적이 아니라 지속

적으로 변화하는 동적 과정이기 때문에, 프로

파일 역시 고정된형태가 아니라 행동 로그에

따라지속적으로업데이트되는프로파일생성



이용자 프로파일링 기반 학술정보 서비스 프레임워크 설계 및 타당성 검증 359

및갱신메커니즘(SE-4)이 필요하다. 검색질

의, 클릭흐름, 조회문헌, 페이지이동패턴등

최소한의로그만으로도연구단계와행동수준

을 재추정하고, 장기적 관심사와 연구 흐름을

파악할 수 있는 메커니즘이 요구된다. 이러한

동적갱신구조는상황변화에따라적절한정

보를 제시하는 적응형 서비스를 구현하는 데

핵심 역할을 한다.

다섯째, 학술정보서비스는기관별환경, 데

이터종류, 외부연동조건등이다양하기때문

에, 프레임워크는 프로파일링모듈, 의미 분석

모듈, 추천모듈등기능단위를독립된계층으

로 구성하고 API 기반으로 연동할 수 있도록

모듈화․확장성기반아키텍처(SE-5)가필요

하다. 이러한 계층적 구조는 유지보수와 확장

성을높일뿐만아니라, 새로운분석엔진이나

데이터소스가추가될때도시스템의일관성을

유지할 수 있게 한다.

마지막으로, 본 연구에서는 네 가지 관점에

서 도출된 요구사항이앞서제시한 설계 요소

와어떤방식으로연결되는지를요구사항추적

매트릭스를 통해 정리하였다. 이를 통해 프레

임워크설계의타당성, 요구사항충족여부, 구

성요소간일관성을검증할수있으며, 다음장

에서제시할시스템아키텍처와프로파일구조

설계의근거를명확히제시한다(<표 1> 참조).

4. 이용자 프로파일링 기반 
프레임워크 설계

4.1 프레임워크 개요

제안하는프레임워크는연구자의탐색과정

전반을 하나의 연속된 흐름으로 바라보며, 이

를지원하기위해입력계층, 프로파일링계층,

의미분석계층, 추천계층, 서비스제공계층으

로 구성되는 다층적 구조를 채택하였다. 이러

한계층구조는각모듈의역할과책임을명확

히분리하여시스템의복잡성을낮추는동시에,

요구사항 ID 요구사항 내용 설계요소 설계요소 설명

REQ-U-01 연구 단계 식별 SE-1 연구 단계 모델링
탐색흐름․추천전략을연구단계기반으로
구조화

REQ-U-02 행동 수준 판별 SE-2 행동 수준 모델링 탐색 행동 차이에 따른 개인화 정보 제공

REQ-C-01 콘텐츠의미기반연계 SE-3 의미 기반 분석 모듈 임베딩․지식그래프 기반 의미 연관 분석

REQ-C-02 콘텐츠질적가치반영 SE-3 의미 기반 분석 모듈 평판․인용도기반신뢰성있는콘텐츠추천

REQ-S-01 동적 UI 구성
SE-1 연구 단계 모델링
SE-2 행동 수준 모델링

단계/수준별 인터페이스 및 탐색 구성

REQ-S-02 선제적 추천 SE-4 프로파일 갱신/추론 메커니즘 행동기반예측추천및실시간요구반영

REQ-T-01 로그 기반 분석 SE-4 프로파일 갱신 메커니즘 최소로그기반연구단계․행동수준추정

REQ-T-02 외부 시스템 연동성 SE-5 모듈화․확장성 아키텍처 내부/외부 API 연동 기반 구조

REQ-T-03 메타데이터표준호환 SE-5 모듈화․확장성 아키텍처 데이터 구조 표준화 및 상호운용성 확보

REQ-T-04 개인정보 및 보안 SE-4․SE-5 결합 안전한 프로파일 저장/처리 및 접근 제어

<표 1> 요구사항 추적 매트릭스
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다양한분석기능이긴밀하게연동되도록설계

된 것이 특징이다.

입력계층은이용자의검색질의, 클릭히스

토리, 문헌열람기록등탐색과정에서발생하

는모든행동로그를수집하는역할을담당한다.

이러한행동데이터는이후프로파일생성과의

미분석의기초자료가되며, 로그접근이제한

적인기관환경에서도최소한의행동정보만으

로 의미 있는 분석이 가능하도록 구성되었다.

프로파일링계층은입력된데이터를기반으

로 이용자의 정적 특성, 동적 탐색 패턴, 의미

기반관심영역, 연구단계, 행동수준을종합적

으로모델링하는핵심계층이다. 이계층은제3

장에서 도출된 이용자 관점 요구사항인 연구

단계 식별과 행동 수준 판별을 직접적으로 구

현하며, 이용자의맥락적정보를구조화하여이

후 분석 모듈에전달하는 중심적역할을 수행

한다.

의미 분석 계층은 문헌 임베딩, 지식그래프,

토픽모델링등다양한의미분석기법을활용

하여이종콘텐츠간의주제적․개념적관계를

파악한다. 이를통해논문, 특허, 보고서등다양

한콘텐츠의의미적연결고리를도출하고, 특정

주제가어떤개념망속에서확장되는지를분석

한다. 이계층은제3장에서확인된콘텐츠중심

요구사항을 반영하여 학술정보의 구조적 이해

를 가능케 한다.

추천계층은프로파일링계층과의미분석계

층에서생성된정보를통합하여연구자에게적

합한 정보를 선별하여 제시하는 역할을 한다.

추천방식은연구단계와행동수준에따라차

별화되며, 의미 기반분석과예측형추천기법

을결합하여연구자의다음탐색단계에서필요

할 정보를 선제적으로 제공하도록설계되었다.

마지막으로서비스제공계층은사용자인터

페이스, 시각화도구, API 기반모듈간연동구

조 등을 포함한다. 이 계층은 연구자의 수준과

탐색단계에따라화면구성이변하는동적인터

페이스를 제공하며, 학술정보의 구조적․관계

적특성을직관적으로전달하기위한시각화기

능을 갖춘다. 또한 이용자의 행동 결과는다시

입력 계층으로 전달되어 프로파일이 갱신되는

순환 구조를 이룬다.

4.1.1 프로파일링 계층

프로파일링계층은본프레임워크의중심을

이루는 구성요소로서, 이용자의 정적 특성과

동적특성, 의미기반정보, 연구단계, 행동수

준을 일관된 구조로 통합한다. 프로파일은 단

순한정적프로필정보의저장뿐만아니라연

구자 탐색 행동의 의미적 변화를 지속적으로

반영하는 동적 구조로 설계되었다.

정적프로필은연구자의소속, 연구분야, 직

급, 관심영역등상대적으로변화가적은기본

정보를포함한다. 이는학술정보의의미적필터

링이나추천의초기기준으로활용된다. 반면동

적프로필은검색질의변화, 문헌조회패턴, 문

헌난이도수준의변화등시간이지남에따라

달라지는탐색행동을반영한다. 연구자는특정

주제를반복적으로탐색하거나새로운주제영

역으로확장하는등동적행동을보이기때문에,

이러한변화는연구자의정보요구를판단하는

중요한 단서가 된다.

의미 기반 프로필은 임베딩 벡터, 지식그래

프분석결과등연구주제의의미적구조를반

영하여구성된다. 이를통해연구자가어떤개
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념 클러스터를 중심으로 탐색하는지, 특정 주

제가 어떤 인접개념과 연계되는지 등을 파악

할 수 있다. 이러한 의미 기반 프로필은 단순

텍스트매칭이 아닌 학술적의미단위에 기반

한 탐색 지원을 가능하게 한다.

연구단계상황은이용자의행동패턴을기

반으로분석하여연구자가탐색, 문제정의, 자

료수집, 비교․분석, 정리 단계중어느단계

에위치해있는지를추론한다. 예를들어기초

개념을집중적으로탐색하는경우탐색단계로

판단하며, 반복적비교․심층분석이나타나는

경우 분석 단계로 분류된다.

행동 수준 프로필은 이용자의 탐색 방식의

복잡성을 반영하는 지표로서, 단순 조회 중심

의 기본 수준에서부터심층분석중심 탐색까

지 L1~L3의수준으로분류된다. 행동수준은

연구단계와함께결합하여이용자에게적합한

콘텐츠 유형과 기능을 제공하는 데 활용된다.

4.1.2 의미 기반 분석 계층

의미기반분석계층은학술정보간의의미

적구조를파악함으로써연구자에게단순목록

이상의탐색경험을제공하는역할을담당한다.

문헌 임베딩 모델은 문헌의내용을 벡터 공간

에 매핑하여 문헌 간유사성을 정밀하게 계산

할수있도록하며, 이는특정문헌과의미적으

로 유사한 문헌을 탐색하는 데 활용된다.

지식그래프는다양한개념간의의미적관계

를 구조적으로 표현하여, 사용자가 탐색하는

주제가어떤개념망속에서위치하는지를이해

할수있도록한다. 예를들어특정개념과관련

된 상위․하위 개념, 인접 개념, 특정 분야의

핵심 연구자 등을 탐색할 수 있다.

토픽 모델링은 대규모 문헌 집합에서 주제

분포를 추출하여 연구 동향을 분석하고, 특정

주제가어떤방식으로확장되거나변화해왔는

지를이해하는데활용된다. 이러한분석결과

는연구자가보다넓은연구흐름속에서자신

의 탐색 위치를 파악하도록 돕는다.

이계층은프로파일링계층과긴밀하게연동

되어의미기반프로필을갱신하며, 추천계층

의입력데이터로활용된다. 따라서의미기반

분석 계층은 콘텐츠 관점에서 제기된 주제적

유사성, 질적가치, 구조적탐색의필요성을충

족하는 핵심 모듈로 기능한다.

4.1.3 추천 계층

추천계층은프로파일정보와의미분석결

과를 결합하여 연구자의 탐색 맥락에 적합한

콘텐츠를 제공하는 역할을 한다. 추천 방식은

규칙기반추천, 의미기반추천, 행동수준기

반 추천, 예측형 추천으로 구성된다.

초기연구단계나기초수준행동을보이는

이용자에게는검색어기반이나대표문헌중심

의규칙기반추천이주로제공된다. 이에반해

의미 기반 추천은임베딩 기반 문헌 유사도와

지식그래프 기반 개념 관계를 활용하여 보다

정교한 의미적 추천을 수행한다.

행동수준기반추천은이용자의숙련도에따

라추천의깊이와복잡성을조정한다. 예를들

어 L1 수준의이용자에게는기초적인개념설

명과핵심문헌을제공하는반면, L3 수준의이

용자에게는 인용 네트워크, 연구자 네트워크,

트렌드 분석 등 고급 기능을 제공한다.

예측형추천은반복조회패턴, 문헌이동경

로, 주제집중도등행동기반로그를활용하여
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이용자가다음탐색단계에서필요할가능성이

높은정보를선제적으로제시한다. 이러한기능

은연구자가탐색과정에서인지하지못한정보

요구를 발견하는 데 도움을 준다.

4.1.4 서비스 계층

서비스계층은추천된정보를이용자에게시

각적으로전달하는역할을수행한다. 학술정보

는 내용 구조가복잡하고 의미적관계망이 깊

기때문에, 단순텍스트기반의화면구성만으

로는 정보의 구조적 의미를 충분히 전달하기

어렵다. 이에따라본프레임워크는연구단계

와행동수준에따라화면구성이동적으로변

경되는 인터페이스를 제공하도록 설계하였다.

초급수준의이용자에게는단순한문헌리스

트와 기본적 개념 설명을 중심으로 한 인터페

이스가 제공되며, 고급 수준의 이용자에게는

지식그래프 기반 개념 지도, 연구자 네트워크,

주제흐름시각화등구조적탐색도구가제공

된다. 이러한 UI의적응적변화는연구과정단

계와 행동 수준을 반영하여이용자의 탐색 효

과를 극대화하기 위한 조치이다.

또한서비스제공계층은이용자의클릭, 문

헌선택, 비교행동등의피드백을다시입력계

층으로전달하여, 프로파일이지속적으로갱신

되는순환구조를적용하였다. 이는연구자의탐

색과정이정적이아니라변화하는과정이라는

점을반영하여시스템이동적으로적응할수있

도록 하는 핵심 설계 원리이다.

4.2 프로파일 구조 설계

이절에서는제안프레임워크에서활용되는

이용자프로파일의구조를체계적으로정의한

다. 본 연구에서 제시하는 프로파일은 이용자

가입력하는 정적정보나로그기반패턴을 저

장하는수준을넘어 <그림 1>과같이이용자의

연구단계, 탐색행동수준, 의미기반관심영

역, 콘텐츠상호작용결과등을통합적으로반

영하는다차원구조로구성된다. 프로파일은정

적․동적․의미․행동․평판․콘텐츠기반요

소가상호결합된형태를갖추고있으며, 이는

프레임워크의추천․탐색․상황인지기능의핵

심 입력으로 활용된다.

4.2.1 정적 정보

정적정보영역은이용자의 ID, 이름, 연락처,

소속기관, 직위/학위, 관심분야등과같은비교

적변화가적은속성으로구성된다. 본정보는

연구자특성을기반으로한초기필터링, 분야

기반분류, 콘텐츠적합성판단의기준으로활

용된다. 특히 관심분야․직위와 같은 속성은

의미기반프로파일과결합하여콘텐츠클러스

터링 및 탐색 범위 조절에 활용된다.

4.2.2 동적 탐색 정보

동적탐색정보는이용자의검색행태와콘텐

츠이용패턴을포괄하며, 검색어․검색유형․

필터사용이력, 열람콘텐츠유형(논문, 특허,

원문등), 다운로드․북마크․추천․피드백․

설문등서비스상호작용정보를포함한다. 또

한행동시작-종료시점, 클릭이벤트등시간

기반 로그가 포함되어 탐색의 연속성, 집중도,

반복성 분석이 가능하도록 설계하였다. 이 정

보는행동수준판별과연구단계추정의핵심

근거가 된다.
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<그림 1> 이용자 프로파일 구조 설계

4.2.3 의미기반 속성

의미기반속성은임베딩벡터, 주제클러스

터, 지식그래프기반개념등의미분석계층에

서 생성되는 결과값을 저장한다. 임베딩 벡터

는이용자가반복적으로조회한문헌들의의미

적 중심을 반영하며, 주제 클러스터는 연구자

가 집중하고 있는 주제가 학문적개념 공간에

서어디에위치하는지를나타낸다. 지식그래프

기반개념은특정개념과연관된상․하위개

념, 인접개념을포함하여추후주제확장․연

관 추천 등에 활용된다.

4.2.4 연구단계

연구단계는 탐색 → 문제정의 → 자료수집

→ 비교분석→ 정리의다섯단계로구성되며,

이용자의탐색행동․콘텐츠이용흐름․반복

패턴등을기반으로자동추론된다. 예를들어

넓은 범위의 기초문헌을 다량 조회하면 탐색

단계, 특정주제의문헌을반복비교하거나인

용네트워크를집중적으로조회하면비교분석

단계로 판단한다. 연구단계 정보는 적합한 추

천방식과 UI 구조를선택하는데직접적으로

활용된다.

4.2.5 행동 수준

행동수준은이용자의탐색숙련도를나타내

며, L0~L3까지 네 단계로 분류된다.

L0 : 기초 정보 탐색 중심

L1 : 단일 주제 기반 탐색

L2 : 반복․비교 탐색 중심

L3 : 분석․심층 탐색 중심

행동수준은동적탐색정보와의미기반속성
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분석 결과를 결합하여 산출되며, 연구 단계와

함께 개인화 탐색 흐름을 결정하는 핵심 프로

파일 요소이다.

4.2.6 콘텐츠 정보

콘텐츠정보영역은연구자가상호작용한콘

텐츠의 주제, 키워드, 콘텐츠 유형(논문, 특허,

보고서등), 형식(PDF, HTML 등), 메타데이

터 속성(초록, 원문, 요약), 언어, 저자․기관

정보, 저널정보등을포함한다. 이는연구자가

어떤형태의자료에선호를보였는지, 어떤주

제․기관․저널 중심으로 탐색이 이루어졌는

지를 구조적으로 분석할 수 있도록 한다.

4.2.7 평판 정보

평판정보는조회수, 북마킹횟수, 다운로드

횟수, h-index, 저널 IF, 연구기관성격등콘텐

츠의질적가치를판단할수있는다차원지표

로구성된다. 본정보는연구자가선호하는품

질수준을파악하는데활용되며, 추천계층에

서는 콘텐츠의 의미적 적합성과 질적 가치가

결합된 하이브리드 추천을 수행할 수 있다.

4.3 계층별 컴포넌트 명세 및 프레임워크 

아키텍처

본 절에서는 앞선 4.1절에서 도출된 프레임

워크의 계층별 구조와 4.2절에서 설계한 프로

파일 구조를 기반으로각 계층을구성하는 핵

심컴포넌트를체계적으로정의하고그기능적

역할을 명세한다. 이는 요구사항 분석에서 정

립된설계요소(SE-1~SE-5)가 실제프레임

워크구조로어떻게구현되는지를명확히보여

주기 위한 절차로서, 프레임워크의 구조적 타

당성과구성요소간일관성을검증하는단계이

다. 또한 전체 프레임워크의 흐름을 아키텍처

다이어그램으로제시함으로써각계층과컴포

넌트 간의 상호작용을 직관적으로 파악할 수

있도록 하였다.

4.3.1 계층별 컴포넌트 명세

프레임워크는 입력 계층-프로파일링 계층-

의미분석계층-추천계층-서비스제공계층으

로구성되며, 각계층은고유기능을수행하는

복수의컴포넌트로구성된다. 계층별컴포넌트

와그기능은 <표 2>와같다. 각컴포넌트는제3

장에서도출된요구사항과설계요소(SE-1 연

구단계모델링, SE-2 행동수준모델링, SE-3

의미기반분석모듈, SE-4 프로파일갱신․추

론메커니즘, SE-5 모듈화․확장성아키텍처)

에 대응되도록 설계하였다.

본연구는프레임워크의실무적구현가능성

을확보하기위해핵심모듈간의데이터흐름

과 입출력 형식을 명확히 정의하였다. 구체적

으로 행동 로그 수집기와 문서 임베딩 엔진은

이용자 아이디, 타임스템프, 클릭 이벤트 등과

같은 원시 로그 및 문헌 메타데이터를 입력받

아세션단위행동특징벡터, 시계열로그데이

터셋, 연구단계상태값등을출력데이터로얻

을수있으며, 이를바탕으로추론엔진과분류

기가연구단계레이블(Label) 및 숙련도점수

(L0~L3)를 산출할수 있다. 이러한 표준화된

데이터 구조는 맥락 인지 추천 엔진이 사용자

상황에최적화된문헌목록을제공하는기반이

되며, 향후시스템구현시명확한개발가이드

라인으로 활용될 수 있다.
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계층 설계요소 컴포넌트 이름 주요 기능

입력
계층

SE-4 행동 로그 수집기
검색질의, 클릭, 조회, 스크롤, 체류시간등미세행동데이터
수집

SE-4 세션 추적기 이용자의 탐색 세션과 행동 흐름을 구조적으로 기록
SE-4 피드백 수집기 원문저장, 즐겨찾기, 공유, 비교하기 등 명시적 피드백 수집

프로파일링
계층

SE-1 연구 단계 추론 엔진
연구주제탐색, 아이디어발굴, 문제정의, 수집, 분석, 정리단계
자동 판별

SE-2 행동 수준 분류기 L1~L3 행동수준판별(탐색량, 반복탐색, 비교행위등분석)
SE-4 정적 프로필 관리기 소속, 분야, 직급, 연구자 역할 등 기본 프로필 저장
SE-4 동적 행동 분석기 검색․열람 패턴 기반 관심도 변화 분석 및 탐지

SE-3 &
SE-4

의미 기반 프로필 생성기
임베딩․지식그래프기반주제클러스터/개념지도의개인화
프로필 생성

의미 분석
계층

SE-3 문서 임베딩 엔진 문헌․특허․보고서임베딩벡터생성하여의미적유사도측정
SE-3 지식그래프 엔진 개념 간 관계, 연구자 네트워크, 기술 흐름 구조 분석
SE-3 토픽 모델링 모듈 대규모 문헌 집합의 주제 분포․연구 동향 추출

SE-3 &
SE-5

의미기반이종콘텐츠연계모둘 논문-특허-보고서 간 의미 기반 교차연계 정보 생성

SE-3 품질․권위 기반 평가기 인용도, 저자 영향력, 이용량 등 콘텐츠 평판 점수 산정

추천
계층

SE-1 규칙 기반 추천 엔진 기초 검색 및 초기 탐색 단계에 대한 규칙 기반 추천
SE-3 의미 유사도 기반 추천기 임베딩 및 KG 기반 연관 문헌 추천

SE-1 &
SE-2

맥락 인지 추천 엔진 연구 단계․행동 수준 기반 차별화 추천(기초→고급)

SE-4 예측형 추천기 다음 탐색 단계에서 필요할 정보 자동 예측

서비스제공
계층

SE-1 &
SE-2

동적 화면 구성기 연구 단계/행동수준에 따른 화면 구성 자동 변경

SE-5 API Gateway 내부 모듈 및 외부 시스템 간 연동 관리
SE-3 지식 시각화 모듈 KG 기반 개념지도․연구자 네트워크․주제 흐름 시각화

<표 2> 이용자 프로파일링 기반 프레임워크 컴포넌트 정의서

4.3.2프레임워크아키텍처및프로파일갱신

절차

<그림 2>는본연구에서제안하는이용자프

로파일링기반학술정보서비스프레임워크의

전체아키텍처와프로파일생성․갱신절차를

통합적으로 제시한 것이다. 본 프레임워크는

입력 계층-프로파일링 계층-의미 분석 계층-

추천계층-서비스제공계층으로이어지는계

층적구조를기반으로하며, 각계층은상호독

립적인기능을수행하면서도이용자의탐색행

위를중심으로유기적으로연결된다. 특히 <그

림 2>는이용자의행위데이터가 어떻게수집

되고, 프로파일로변환되며, 의미 분석과 추천

을거쳐서비스로전달되는지를단계적으로시

각화하여 보여준다.

입력계층은행동로그수집기, 세션추적기,

피드백수집기등으로구성되며, 이용자의검색

질의, 클릭 흐름, 문헌 열람, 다운로드, 북마크

등다양한상호작용데이터를실시간으로수집

한다. 이계층은프로파일생성의출발점으로서

이후분석을위한최소한의피드백정보를체계

적으로 제공하는 역할을 수행한다.
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<그림 2> 프레임워크 아키텍처 및 프로파일 흐름도

프로파일링계층은입력계층에서전달된행

동데이터를기반으로정적정보, 동적탐색정

보, 의미기반속성, 연구단계, 행동수준을통

합하여 이용자 프로파일을 구성한다. 정적 프

로필관리기는이용자의소속, 연구분야, 관심

영역과같은변하지않는속성을관리하며, 동

적 행동 분석기는 검색 패턴․열람 흐름․반

복 탐색 등의 행동 신호를분석하여 이용자의

탐색방향변화를반영한다. 연구단계추론엔

진과 행동 수준분류기는 이용자의 연구 상황

을탐색-문제정의-자료수집-비교분석-정리등

의 단계로 분류하고, 탐색의 복잡성과 목적성

을기반으로 L0~L3의 행동수준을결정한다.

의미기반프로필생성기는임베딩, 주제클러

스터, 지식그래프기반개념등을활용하여이

용자의 의미적 관심 공간을 구축한다.

의미분석계층은프로파일링계층에서생성

된정보와콘텐츠정보를통합하여문헌간의

미구조를해석한다. 문서임베딩엔진은문헌

간 의미적 유사도를 계산하고, 지식그래프 엔

진은개념간구조적관계를도출하며, 토픽모

델링 모듈은 문헌집합에서 주제 흐름을 추출

한다. 이종 콘텐츠 연계 모듈은 논문․특허․

보고서등서로다른형태의자료간의미적연

계를 파악하고, 품질․권위 기반 평가기는 인

용지표, 저자영향력, 활용도등을결합하여콘

텐츠의 신뢰도를 평가한다.

추천계층에서는앞선의미분석결과와이용

자프로파일이결합되어실제탐색상황에최적

화된추천이이루어진다. 규칙 기반추천엔진

은 초기 단계 이용자를 위한 기본적인 추천을

제공하며, 의미유사도기반추천기는의미공
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간에서가까운문헌을제시한다. 맥락인지추

천엔진은연구단계와행동수준에따라추천

의 깊이와 범위를 조정하고, 예측형 추천기는

이용자의탐색흐름을분석하여다음에필요할

가능성이 높은 정보를 선제적으로 제시한다.

서비스제공계층은API Gateway, 지식시

각화모듈, 동적화면구성기를통해이용자에

게탐색결과를전달한다. 이계층은이용자의

연구단계및행동수준에따라 UI 구성을변경

하고, 지식그래프․연구자네트워크․주제흐

름 등의 시각화 기능을 제공하여 학술정보의

구조적 의미를 직관적으로 이해할 수 있도록

지원한다. 또한 이용자의 피드백은 다시 입력

계층으로반환되어프로파일이지속적으로갱

신되는 순환 구조를 형성한다.

이와 같이 제안된 프레임워크는 입력-프로

파일-의미분석-추천-서비스로이어지는일련

의데이터처리흐름을통해이용자의탐색맥

락을반영하고, 연구과정단계와행동수준에

적응적으로 반응하는 구조를 갖춘다. 이는 기

존의키워드기반정적검색중심서비스를넘

어, 연구자 중심의 지능형 학술정보 서비스를

실현하기 위한 핵심 기반을 제공한다.

5. 프레임워크 타당성 검증 

본장에서는제안된이용자프로파일링기반

학술정보서비스프레임워크설계가이론적배

경과요구사항을논리적으로충족하는지를분

석하는구조적 정합성검증과 해당 분야 전문

가 그룹을 대상으로 한 전문가 평가를 수행하

였다.

5.1 선행연구 및 요구사항 기반 구조적 

정합성 검증

프레임워크의설계가기존연구의한계를극

복하고정보학적이론토대위에구축되었음을

입증하기위해선행연구-요구사항-설계요소간

의추적성분석을수행하였다. 첫째, 이용자연

구맥락의시스템적구현이다. Kuhlthau(1991)

와Vakkari(2003)는정보탐색이시간의흐름에

따라단계적으로변화함을규명하였으며, 이는

‘연구단계식별’ 요구사항을거쳐이용자로그

기반으로 5단계를판별하는 ‘연구단계추론엔

진’으로 구체화되었다. 또한 Purificato et al.

(2024)과Wilson(1996)은 이용자의숙련도에

따라정보행태에차이가있음을지적하였는데,

본연구는이를 ‘행동수준판별’ 요구사항으로

도출하고 복잡도 기반으로 수준을 분류하는

‘행동 수준분류기’로설계하여이론적모델을

충실히 반영하였다.

둘째, 콘텐츠의 의미적 연계와 질적 가치의

반영이다. Di Scala et al.(2024), Zhang et al.

(2024), Zhao et al.(2024)은 지식그래프의의

미적풍부성이추천시스템의성능을좌우하며

이기종자원의연결이필수적임을입증하였다.

이는 ‘콘텐츠의미연계’ 요구사항의근거가되

었으며, ‘의미기반분석모듈’을통해구현되었

다. 아울러 Sabiri et al.(2025)와 Zhang et al.

(2023)이강조한학술정보의권위와신뢰성중

요성은 ‘질적 가치반영’ 요구사항으로연결되

어, 인용도등다차원지표를활용하는 ‘품질․

권위 기반 평가기’ 설계로 이어졌다.

셋째, 서비스의 동적 적응성과 선제적 지원

이다. Belkin(1980)의 ASK 이론과 Hussain et
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al.(2018)의 적응형인터페이스연구는이용자

의불확실한요구를지원하기위한 ‘동적 UI 구

성’의이론적토대가되었으며, 이는상황에따

라가이드형 UI를제공하는 ‘동적화면구성기’

로구체화되었다. 또한Roy와Dutta(2022), Liu

et al.(2023), Jung et al.(2023)등이지적한관

심사변화대응의필요성은 ‘로그기반분석’과

‘선제적추천’ 요구사항을도출하였고, 이는세

션간변화를추적하고예측하는 ‘동적행동분

석기’로 구현되었다.

넷째, 시스템의기술적확장성과윤리적고려

이다. Dessì(2021)의 자동화된 지식그래프 생

성연구와Wilkinson et al.(2016)의 FAIR 원

칙은데이터의연동성과호환성문제를해결하

기위한 ‘외부시스템연동’, ‘메타데이터호환’ 요

구사항의직접적근거가되며, 이는 ‘모듈화․

확장성아키텍처’로설계되었다. 마지막으로본

연구는 이용자의 행동 정보와 맥락적 상황에

기반한학술정보서비스를고려하므로프라이

버시보호및윤리가고려되어야한다. 이는 ‘개

인정보및보안’ 요구사항으로반영되어, 안전한

데이터 처리를 위한 ‘보안모듈’로 구현됨으로

써프레임워크의윤리적타당성을확보하였다.

상세한 추적 분석 결과는 <표 3>과 같으며,

분석 결과 본 프레임워크의 핵심 설계 요소들

은선행연구에서도출된총 10개의요구사항을

이론적 배경 및 선행 연구 핵심 요구 사항 프레임워크 설계 요소 검증결과
Kuhlthau(1991),
Vakkari(2003) [REQ-U-01] 연구 단계 식별 [SE-1] 연구 단계 모델링

충족
정보 탐색 과정의 단계적 변화 진행 상황(탐색/분석 등) 파악 5단계 자동 추론 알고리즘 탑재

Purificato et al.(2024),
Wilson(1996) [REQ-U-02] 행동 수준 판별 [SE-2] 행동 수준 분류기

충족
이용자 행동 수준차이 초급/고급 이용자 구분 지원 복잡도 기반 수준(L0~L3) 분류

Di Scala et al.(2024), Zhao et al.
(2024), Zhang et al.(2024) [REQ-C-01] 콘텐츠 의미 연계 [SE-3] 의미 기반 분석 모듈

충족
지식그래프풍부성과의미적연결 이종 자원 간 의미적 연결 지식그래프/임베딩 기반 연계

Sabiri et al.(2025),
Zhang et al.(2023) [REQ-C-02] 질적 가치 반영 [SE-3] 품질․권위 기반 평가기

충족
학술정보의 권위와 신뢰성 평판/인용 기반 필터링 h-index 등 다차원 지표 활용

Belkin(1980),
Hussain et al.(2018)

[REQ-S-01] 동적 UI 구성 [SE-1 & SE-2] 동적 화면 구성기
충족

불확실한요구(ASK)와적응형 UI 상황에 맞는 가이드형 UI 제공 단계/수준별 UI 자동 변경
Roy와 Dutta(2022),

Liu et al.(2023), Jung et al.(2023) [REQ-S-02] 선제적 추천 [SE-4] 동적 행동 분석기
충족

관심사 변화대응 [REQ-T-01] 로그 기반 분석 세션 간 변화 추적 및 예측
Dessì et al.(2021),

Wilkinson et al.(2016) [REQ-T-02] 외부 시스템 연동 [SE-5] 모듈화․확장성 아키텍처
충족

자동화된 KG 생성및 FAIR 원칙 [REQ-T-03] 메타데이터 호환 API Gateway 및 표준 준수
이용자 행동 정보 기반 분석 [REQ-T-04] 개인정보 및 보안 [SE-4 & SE-5] 보안 모듈

충족
프라이버시 보호 및 윤리I 안전한 데이터 수집 처리 비식별화 및 접근 제어 적용

<표 3> 선행연구 및 요구사항 기반 프레임워크 설계 추적 매트릭스
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빠짐없이 충족하고 있음을 확인하였다.

5.2 전문가 평가를 통한 타당성 검증

본연구에서제안한프레임워크가학술적이

론에 부합하는지, 실제 대규모 학술정보 플랫

폼환경에서운영가능한지, 그리고최신AI 기

술로 구현 가능한지를 검증하기 위해 전문가

평가를 실시하였다.

5.2.1 평가 개요 및 전문가 패널 구성

전문가패널은프레임워크의핵심구성요소

(SE-1~SE-5)의특성을고려하여이론(Theory),

서비스(Service), 기술(Technology) 분야를각

각대표할수있는총 3인으로구성하였다. 문헌

정보학전문가 1인은연구단계모델링(SE-1)

과 행동 수준 모델(SE-2)의 이론적 적합성을

평가하기위해선정하였다. 학술정보플랫폼개

발및운영을담당하는책임연구원 1인은이기

종학술정보(논문․특허․보고서)의통합운영

경험및개인화서비스구현을바탕으로실무적

적용가능성을검증하였다. 셋째, LLM 모델개

발연구를수행중인선임연구원 1인은의미기

반분석(SE-3), 동적로그분석(SE-4)의기술

적 실현 가능성을 평가하였다. 전문가 패널의

구성은 <표 4>와 같다.

전문가평가는사전검토, 구조화된설문, 심

층인터뷰로구성된 3단계혼합방법을통해수

행되었다. 우선, 전문가들에게프레임워크명세

서및아키텍처, 프로파일명세서등관련문서

를제공하여충분한사전검토시간을부여하였

다. 그리고, 프레임워크의(1) 이론적타당성, (2)

구성요소간구조적정합성, (3) 기술적실현가

능성, (4) 실무적유용성의네가지영역에대하

여 5점리커트척도로정량평가를실시하였다.

이후, 각전문가와 60분의심층인터뷰를수행

하여 정량 평가에서 드러나지않은세부적 의

견과 개선사항을 수집하였다.

5.2.2 평가 결과 논의

전문가평가결과, 본연구에서제안한프레

임워크는 이론적 정합성, 실무적 적용 가능성,

기술적실현가능성측면에서 <표 5>와같이평

균 4.6점(5점 만점)의 평가를 받았다.

우선이론적타당성(평균 4.7점)에서는연구단

계모델과행동수준모델이Kuhlthau, Vakkari,

Wilson 등주요정보행태이론에기반하여안정

적으로 구성되어 있다는 점에서, 구성 요소 간

구조적 정합성(평균 4.5점)에서는 프레임워크

가 SE-1(연구 단계), SE-2(행동 수준), SE-3

ID 전문 분야 경력 및 직위 주요 검증 역할

A 문헌정보학
문헌정보학과 교수
(J대학, 경력 21년)

연구 단계․행동 수준 모델의
이론적 타당성 검증

B 학술정보 플랫폼
학술정보 플랫폼 개발․운영 담당 책임연구원

(K연구원, 경력 22년)
이기종 데이터 연계 및
플랫폼 적용 가능성 검증

C AI 및 데이터 분석
AI 모델 개발 담당 선임연구원

(K연구원, 경력 7년)
의미 기반 분석 및 동적 로그
분석 모듈의 구현 가능성 검증

<표 4> 타당성 검증을 위한 전문가 패널 구성
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평가 영역 평가 항목 요약 점수 주요의견
이론적
타당성

- 연구 단계(5단계) 구분 적절성
- 행동 수준(L0~L3) 분류 타당성 4.8

-정보행태이론(ISP)을프레임워크설계에반영한것에의미
- 맥락 반영: 정적 프로필의 한계를 고려함

구조의
적합성

- 계층 간 데이터 흐름 논리성
- 피드백 루프(순환) 구조 적절성 4.5

- 입력-프로파일분석-의미연결- 추천의체계적흐름을가짐
- 정적/동적 프로파일 결합을 통한 서비스 품질 향상 가능

기술적
실현성

- 의미기반분석(LLM/KG) 구현성
- 동적 갱신 메커니즘 가용성 4.3

- sLLM 기반, 지식그래프 중심의 구현 전략
- 학습데이터 확보 문제 등 현실적 문제 존재

실무적
유용성

- 기존 검색 대비 차별적 효용
- 플랫폼(ScienceON 등) 적용성 4.7

- 이기종 학술정보의 의미적 통합 가능성
- 연구 단계 기반 추천을 통한 연구 효율 향상

종합 전체 평균 4.6

<표 5> 전문가 평가 영역별 결과 및 주요 의견 요약

(의미기반분석), SE-4(로그기반프로파일링),

SE-5(모듈화아키텍처)로 구성된다층적구조

임에도불구하고전체적인논리적일관성과모

듈간연계성이잘유지되고있다는점에서긍

정적으로평가되었다. 다만플랫폼전문가는실

제대규모학술정보서비스에서모듈이동시에

운영될경우시스템복잡도가증가할수있다는

현실적 우려를 제시하였다.

기술적 실현 가능성은 평균 4.3점으로 다른

평가영역대비상대적으로낮은점수를기록하

였다. 전문가들은 LLM, 임베딩모델, 벡터DB,

지식그래프를활용하는의미기반분석구조가

기술적으로 적합하다는 점은 인정했으나, 실제

도입과정에서는컴퓨팅자원소모, 대규모학습

데이터확보의어려움등기술적제약이존재한

다는점을지적하였다. 특히AI 전문가는 SE-4

동적 프로파일링 구조가 최신 세션 기반 추천

시스템과높은정합성을갖고있음에도불구하

고, 일반적인포털서비스와달리학술정보서비

스에서의 이용자의 맥락(연구 단계․행동 수

준)를 정확히추론하기위해필요한레이블링

데이터 확보가 현실적으로 쉽지 않다는 점을

기술적 한계로 지적하였다.

실무적유용성(평균 4.7점)은네영역중가

장높은점수를기록하였다. 전문가들은이기종

학술정보(논문․특허․보고서)의 파편화를해

결하는지식그래프기반의미연계(SE-3)와연

구단계기반추천이이용자에게원하는가치를

제공할수있다고하였다. 학술정보플랫폼운

영전문가는이러한구조가현재의학술정보제

공 방식에서 발생하는 이용자의 탐색 효율을

크게 향상시킬 수 있다고 분석하였다.

종합적으로, 제안된프레임워크는이론적기

반, 기술적구성요소, 사용자중심서비스설계,

실무적용가능성등다양한차원에서균형있

게 평가되었다. 다만 전문가들은 행동 수준과

연구단계를로그분석및콘텐츠활용정보를

통해추론해야한다는점에서레이블링된학습

데이터 구축이 실제 구현 과정의 핵심 고려사

항이라고 공통적으로 지적하였다.

6. 결 론

본 연구는 연구자의 탐색 맥락을 정교하게

반영하기 위해 연구 단계와 행동 수준이라는

개념을중심으로이용자프로파일링기반의학

술정보서비스프레임워크를제안하였다. 기존
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학술정보서비스가정적프로필이나단순로그

분석에의존함으로써연구자의변화하는요구

를반영하지못했던문제를보완하기위해, 본

연구는 정적 정보, 동적 탐색 정보, 의미 기반

속성, 연구단계, 행동수준을통합한다차원프

로파일구조를설계하였다. 더불어임베딩․지

식그래프기반의미분석을통해논문․특허․

보고서등이기종학술정보를맥락적으로연결

함으로써기존의키워드중심검색이제공하지

못했던맥락기반탐색을구현할수있는기반

을 제시하였다.

프레임워크타당성검증을위해구조적추적

평가와전문가평가를병행한결과, 프레임워크

는요구사항정합성, 의미기반분석의적절성,

연구단계․행동수준모델링의학술적근거등

에서높은평가를받았다. 전문가들은특히연

구자의상태를반영한동적 UI․추천조정기

능과지식그래프기반연결구조가실제학술정

보서비스품질향상에크게기여할수있다는

점을긍정적으로평가하였다. 기술적실현가능

성은상대적으로낮은점수(4.3점)를받았으나,

이는연구단계․행동수준판별을위한레이블

데이터구축의선험적어려움에기인한것으로

분석된다. 본 연구는이를보완하기위해규칙

기반초기라벨링과능동학습전략을제안하였

으며, 이러한단계적접근은데이터부족상황

에서도모델개선을가능하게하는방법으로판

단된다.

다만본연구는전문가검증중심으로이루어

져실제서비스환경에서의대규모이용자기반

실증 검증이 이루어지지 못했다는 점, 그리고

제안된 프레임워크의 구성 요소가 복합적이기

때문에실제플랫폼에적용될때발생할수있

는시스템부하나운영비용을직접적으로평가

하지못했다는점에서방법론적한계를가진다.

규칙 기반 초기 레이블링과 능동 학습 전략을

통해기술적실현가능성을제시하였으나, 복잡

한실제데이터환경에서규칙기반추론정밀

도의한계를실증적으로검증하지못했다는점

은연구의제한점이다. 또한, 타당성검증이각

분야전문가 3인에의해수행되어초기타당성

검토 수준에 머물렀으며, 패널 수의 제한으로

인해평가결과를일반화하기에는한계가있다.

이러한한계를보완하기위해향후연구에서

프로토타입구현을통해실제사용자로그를수

집하고, 이를 기반으로 맥락 추론의 정확도와

시스템성능을정량적으로평가하는실증연구

가 뒤따라야 할 것이다.
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