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          본 연구는 학내외 게시물 및 뉴스를 학생 맞춤형으로 선별하고 이를 웹 기반으로 제공하여 스마트 전자게시판에 활용할 수 있는 시스템을 제안한다. 학생들은 이 시스템을 통해 키오스크에서 RFID 또는 QR 코드 리더에 학생증을 인식하여 자신에 맞추어 선별된 게시물이나 뉴스를 확인할 수 있다. 제안 시스템은 학생을 조건에 따라 특정 범주로 나누어 각 범주에 해당하는 키워드를 사전에 추출하고, 학내외 최신 게시물을 매일 크롤링한 후 키워드를 추출하여 게시물과 함께 저장한다. 시스템에 학번이 입력되면 해당 학생의 범주 키워드와 각 게시물의 키워드 사이의 연관성을 측정하여 유사도가 높은 게시물을 추천 게시물로 정한다. 또한 추천 게시물을 전자게시판에 적절히 표출하기 위해 텍스트 요약 및 포맷팅을 수행한다. 개발된 시스템을 실제 학내 전자게시판에 설치하여 시험 운용한 결과 유용성을 확인할 수 있었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study proposes a system that can be used for smart electronic bulletin boards by selecting posts and news on campus and off campus and providing them on the web. Through this system, students can check the posts or news selected for them by scanning their student ID card with an RFID or QR code reader at a kiosk. The proposed system divides students into specific categories based on their conditions, extracts keywords corresponding to each category in advance, crawls the latest on-campus and off-campus posts daily, extracts the keywords, and stores them with the posts. dent's ID is given into the system, it measures the relevance between the student's category keywords and the keywords in each post and recommends posts with high similarity. It also performs text summarization and formatting to properly display the recommended posts on the bulletin board. The developed system was piloted on a real campus electronic bulletin board and its usefulness was confirmed.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 4차산업혁명 기술의 비약적 발전으로 인공지능, 빅데이터, 클라우드, 사물인터넷 관련 국내외 시장이 빠르게 성장하고 있으며 이러한 기술에 기반한 다양한 지능형 서비스가 출시되고 있다. 이러한 변화는 교육환경에도 나타나고 있는데 COVID-19로 인한 비대면 교육의 확산을 계기로 5G 초고속 무선 통신 및 메타버스 등을 이용한 스마트 캠퍼스 구축으로 발전하고 있다[1]. 교육 및 학습 환경 고도화 등의 인프라 구축과 더불어 인공지능 및 빅데이터를 이용한 학생 맞춤형 서비스의 제공은 스마트 캠퍼스 구축의 중요한 요소이다. 최근 대학들은 인공지능 기반으로 자신의 핵심 역량을 진단하고, 수강 이력과 진로 목표에 적합한 교과목 및 비교과 활동을 추천하는 맞춤형 교육정보 서비스를 도입하고 있다[2]. 이러한 학생 맞춤형 서비스는 아직 주로 교육 분야에 한정되어 있어 학생들에게 도움을 줄 수 있는 다양한 분야의 서비스 발굴이 요구되고 있다.

      학생들이 대학 생활에서 어려움을 겪는 것 중 하나는 매일 같이 쏟아지는 수많은 정보 중에서 자신에게 필요한 것을 파악하는 것이다. 학내에서는 각 부서와 학과에서 수많은 공지를 다수의 개별 홈페이지에 올리고 있으며 다양한 외부 매체에서도 전공과 관련된 정보와 뉴스가 끊임없이 생산되고 있어서 이러한 정보들을 모두 파악하여 자신에게 필요한 것을 제때 숙지하기는 매우 어려운 일이다. 캠퍼스 내에 대형 디스플레이를 설치하여 실시간으로 학생들에게 주요 정보를 제공하기도 하지만 맞춤형 정보가 아니다 보니 활용도와 효용성은 그다지 높지 않은 실정이다. 따라서 학생 맞춤형으로 학내외 정보를 제공할 수 있는 지능형 데이터 큐레이션 서비스 개발이 요구되고 있다.

      본 연구는 대학 내에 학내외 게시물 및 뉴스 정보를 학생 맞춤형으로 선별하고 이를 웹 기반으로 제공하여 스마트 전자게시판에 활용할 수 있는 시스템을 개발하였다. 학생들은 키오스크에서 자신의 학번을 입력하거나 RFID(Radio-Freuqency Identification) 또는 QR(Quick Response) 코드 리더에 학생증을 인식하여 자신에게 맞춤형으로 선별된 게시물이나 뉴스를 확인할 수 있다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 기존의 관련 연구를 살펴본 후 Ⅲ장에서 제안 시스템의 설계 방향과 전체 구조를 소개하고 Ⅳ장에서 시스템의 서비스 구현을 위한 각 모듈의 개발 방법을 자세히 설명한다. Ⅴ장에서는 구현 방법 및 결과를 제시하고 마지막 Ⅵ장에서 결론 및 향후 과제에 관하여 기술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      최근 발표된 웹 크롤링 기반의 맞춤형 뉴스 추천 연구는 주로 개인 맞춤형 뉴스 추천 시스템에 관한 것이다[3]-[6]. 이 연구들은 개인에게 적합한 뉴스를 선별하기 위해 웹 브라우저의 쿠키 정보 등을 통해 수집한 기사 조회 기록을 사용한다. 또한 해당 기사의 키워드를 추출하기 위해 TF-IDF(Term Frequency-Inverse Document Frequency) 가중치를 사용하였다. 매칭 적합도가 높은 기사를 선별하기 위해서는 키워드 매칭[3][5], 벡터공간 유사도[4], SVD(Singular Value Decomposition) 기반 유사도[6] 등이 사용되었다. 추가로 뉴스에 가중치를 부여하기 위해 조회수, 댓글수, 좋아요 수, 게시 시각 등을 활용하였다.

      D.-H. Kim et al.[7]은 크롤링된 기사에 대해 그래프 기반으로 중요도를 계산하는 TextRank 모델[8]을 사용하여 일반적인 뉴스 추천 시스템을 개발하되, 군집화(Clustering)를 이용한 계층적 추천 방식을 제시하였다. K. Sin et al.[9]은 특정 분야의 사용자에게 게시물을 추천하기 위해 사용자가 사전에 등록한 키워드를 활용하는 토픽 모델링을 사용하였다.

      제안하는 시스템은 여러 사람이 같이 볼수 있는 스마트 전자게시판에 추천 게시물 및 뉴스를 표출하기 때문에 뉴스 조회 기록과 같은 개인 정보 기반의 추천 방식 대신, 학생을 범주화하여 각 범주별 키워드를 사전에 추출하는 토픽모델링 기법을 사용한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 제안 시스템
      
        3.1 시스템 설계
        제안하는 시스템에서 학생 맞춤형으로 선별하고자 하는 정보는 대학과 학과 홈페이지에 존재하는 다양한 게시물, 국내 일반 언론사와 전공 관련 전문 언론사의 뉴스 기사 및 취업 관련 사이트의 게시물을 대상으로 하였다. 향후 전공 또는 청년과 관련된 다양한 외부 기관 홈페이지에 게시되는 정보까지 그 범위를 확장할 수 있을 것이다.

        학생들은 맞춤형 서비스를 제공받기 위해 자신의 학번을 입력하여야 한다. 사용 편의성을 위해 서비스는 웹 기반으로 사용할 수 있도록 설계하였으나 시험 서비스 단계에서는 서비스 부하를 고려하지 않은 가벼운 웹서버 모듈을 활용하기 때문에 웹주소를 공개하지 않고 대형 전자게시판에 학생증의 ID 정보를 인식시켜 서비스를 이용할 수 있도록 RFID 및 QR 코드 리더를 갖춘 키오스크(Kiosk)를 설치하였다. 학생들이 자신의 ID를 이용해 로그인하면 대형 전자게시판을 통해 자신에게 맞춤 선별된 학내외 게시물을 확인할 수 있다. 또한 표시되는 게시물 글자가 크고 화면이 계속 전환되는 전자게시판의 특성상 현장에서 모든 정보를 확인하기는 어렵기 때문에 키오스크를 통해 게시물의 상세 정보 URL(Uniform Resource Locator)을 휴대전화로 전송받을 수 있도록 하였다.

        학생 맞춤형 게시물을 실시간으로 표출하기 위해서는 학번 정보를 입력받아 그때그때 검색을 통해 결과를 보여주기는 어렵다. 따라서 학내외 최신 게시물을 매일 크롤링한 후 키워드를 추출하여 게시물과 함께 데이터베이스에 저장한다. 또한 학과, 학년, 성별, 학적 상태, 병적 사항 등의 학생 정보를 범주화하고 각 범주에 해당하는 키워드를 사전에 추출한다. 학번이 입력되면 이 정보를 바탕으로 해당 학생의 범주에 해당하는 키워드와 사전에 크롤링(Crawling)된 기사의 키워드 사이의 연관성을 측정하고 유사도가 높은 순위로 정렬하여 선별할 게시물을 결정한다.

        그런데 게시물의 다양한 특성으로 인해 선별된 게시물을 그대로 전자게시판에 표출하기는 어렵다. 전자게시판은 비교적 떨어진 거리에서 화면을 보게 되고 한 화면에 하나의 게시물만 보여주는 것이 일반적이므로 시인성을 높이기 위해 게시물을 정해진 형식에 맞게 가공해야 한다. 개발하는 학생 맞춤형 게시물 표출 시스템의 서비스 흐름도는 그림 1과 같다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Personalized post display system flowchart
          
          

          

        

      

      
        3.2 시스템 구성
        학생 맞춤형 게시물 표출 시스템의 구조는 그림 2와 같다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Structure of the student-customized post display system
          
          

          

        

        서비스 시스템은 웹 기반 서비스를 위한 웹서버 모듈과 학내외 게시물을 크롤링하기 위한 웹 크롤러 모듈, 텍스트 데이터 처리를 위한 자연어처리(NLP, Natural Language Processing) 모듈 및 데이터베이스로 구성된다. 웹서버는 시험용 시스템에서는 파이썬 기반의 경량 웹 프레임워크인 Flask를 사용하고, 웹 크롤러는 정적 크롤링을 위한 파이썬 기반의 Beautifulsoup 라이브러리와 동적 크롤링을 위한 웹 어플리케이션 자동화 및 테스트 프레임워크인 Selenium 라이브러리를 사용한다. NLP 모듈은 역시 파이썬 기반의 한글 자연어처리 라이브러리인 KoNLPy와 토픽 모델링 라이브러리 Gensim을 사용한다. 또한 데이터베이스는 다양한 형태의 데이터 저장이 가능한 NoSQL 기반의 문서 지향적 데이터베이스인 MongoDB를 사용한다. 웹 프론트엔드 개발에는 속도가 빠르고 경량인 Vue.js 프레임워크와 Axios HTTP 통신 라이브러리를 사용한다.

        사용자가 접근하는 키오스크에는 RFID 및 QR 코드 리더로부터 획득한 ID 정보를 전송하고, 서비스 시스템에서 추출된 게시물을 수신하기 위해 키오스크 내 클라이언트 PC에서 Requests HTTP 라이브러리를 사용한다. 포매팅된 게시물은 전자게시판에 연결된 웹 브라우저 PC에서 정해진 URL 주소로 접속하여 표출된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 개발 내용
      
        4.1 RFID/QR 코드 입력 인터페이스
        키오스크에는 RFID 및 QR 코드 리더와 사용자 조작 용 소형 디스플레이가 클라이언트 PC에 연결된다. 클라이언트 소프트웨어는 GUI(Graphic User Interface) 화면을 통해 사용자가 직접 학번을 입력하거나 RFID 및 QR 코드를 인식시킬 때까지 대기한다. RFID 리더는 학생증에 내장된 RFID 칩을 인식하여 개인 고유번호를 추출하고, QR 코드 리더는 휴대전화에 설치된 전자학생증 QR 코드를 읽어 학번 정보를 추출한다. 클라이언트 소프트웨어가 RFID 및 QR 코드 리더 API(Application Programming Interface)를 이용해 인식된 정보를 추출하면 REST(Representation State Transfer) API를 이용해 서비스 시스템에 전송한다. 사용하는 RFID 리더는 USB 인터페이스로 PC에 연결되며 13.56MHz 무선 통신을 지원하고, QR 코드 리더는 USB-RS232 통신 방식으로 PC에 연결되며 초당 100 장의 648×488 해상도 스캔을 지원한다. 그림 3은 키오스크에 설치된 QR 코드 리더(좌측)와 RFID 리더(우측)를 보여준다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Installed RFID (left) and QR code reader (right)
          
          

          

        

        키오스크 화면은 대기상태에서 입력 칸과 로그인 버튼을 표시하고 로그인이 된 후에는 로그인한 사용자 정보를 출력한다. 이후 일정 시간이 지나면 로그인된 사용자는 자동 로그아웃되고 화면은 대기상태로 전환된다.

      

      
        4.2 교내외 정보 수집
        교내의 게시물 정보는 웹 크롤링을 사용하지 않고 대학 정보전산원의 협조를 받아 각 부서와 학과 홈페이지의 게시글 데이터베이스에 직접 접근하여 수집할 수 있었다. 교내 수집 게시글은 대학 메인 홈페이지의 학사 안내, 행사 안내 및 일반 소식과 학과별 홈페이지의 공지 사항, 취업 정보를 우선 수집 대상으로 하였다. 교내 게시글의 수집 정보는 최근 1주일간의 게시물에 대한 제목, 작성자, 등록일, 조회수 및 본문 내용이다.

        교외 게시물 정보는 크롤링 접근이 쉬운 뉴스 기사와 취업 및 공모전 정보를 대상으로 하였다. 뉴스 기사는 KBS 뉴스[10], 전자신문[11], AI타임스[12]를 우선 선정하였고 향후 수집 대상을 확대할 예정이다. 취업 정보와 공모전 정보는 각각 잡코리아[13]와 씽굿[14]을 수집 대상으로 선정하였다. 크롤링 데이터 범위는 게시글 제목과 부제목, 날짜, 등록일, 공모전 진행 기간, 채용 모집 마감일, 웹주소, 본문 및 이미지 소스 등이다. 뉴스 기사는 언론사의 뉴스에 대한 통합 조회 기능을 제공하고 있는 네이버 뉴스[15]를 활용하여, 최근 1주간의 기사 목록 정보를 통해 언론사의 뉴스 기사 페이지로 접근하고 기사 내용을 크롤링한다. 그림 4는 KBS 뉴스의 개별 기사 페이지에서 크롤링하는 정보를 보여준다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Crawling information from a news article[10]
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Crawling information from a recruitment site[13]
          
          

          

        

        씽굿의 경우 개별 게시글 접근 없이 전체 공모전 게시판 테이블에서 공모 명, 웹주소, 카테고리, 주최, 진행 기간 등의 데이터를 수집하고 카테고리와 주최기관 등의 내용을 텍스트로 통합하여 본문 내용으로 전송한다. 잡코리아 역시 개별 게시글 접근 없이 전체 게시글 검색 페이지에서 게시글 제목, 웹주소, 모집 기간, 카테고리, 회사정보, 지원 자격, 고용 형태, 태그 정보 등의 데이터를 수집하고 회사정보와 지원 자격, 고용 형태 및 태그 정보를 텍스트로 통합하여 본문 내용으로 전송한다.

        수집하는 정보의 최신성을 확보하기 위해 매일 크롤링이 실행되며, 사용자의 이용이 현저히 적은 심야 시간을 이용하여 자동으로 실행되도록 스케줄링하였다.

      

      
        4.3 학생 범주별 맞춤 추천 키워드 추출
        학생에게 적합한 게시물을 신속히 검색하기 위해서 학생을 범주화하고 그 범주에 대한 검색 키워드를 추출한다. 학생 범주화에 사용된 정보는 소속 학과, 학년, 성별, 군필 여부, 학적 상태 등이다. 해당 정보는 교내 정보전산원의 협조를 받아 학사 정보 데이터베이스로부터 수집하였다.

        각 학생 범주에 맞는 적절한 검색 키워드를 추출하는 것은 추천 게시물 매칭 정확도에 큰 영향을 끼치므로 매우 중요한 과정이다. 따라서 검색 키워드를 객관적으로 추출하기 위해서 빅카인즈의 뉴스 검색 및 분석 시스템[16], 네이버 키워드 트렌드[17], 학내 실시간 인기 검색어[18], 한국지능정보사회진흥원의 SNS 기반 소셜 데이터 분석 시스템[19] 등을 활용하였다. 이중 뉴스와 키워드의 수집은 빅카인즈를 주로 활용하였고 네이버 등 나머지 다른 사이트는 수집된 키워드의 유효성을 확인하기 위해 보조적으로 사용하였다. 뉴스는 검색 날짜 기준 1년 내의 모든 뉴스 중 최신순으로 최대 2만건을 대상으로 하고 뉴스의 기본정보 및 계층별 범주 정보 등의 메타데이터와 인물, 위치, 기관 및 키워드 정보 등을 분석에 사용하였다.

        뉴스 기사부터 각 학생 범주별 대표 키워드를 선택하기 위해 워드 클라우드 기법을 사용하였다. 각 범주의 이름 및 유사어를 검색식으로 구성하여 뉴스 기사를 검색한 결과에서 키워드 가중치와 빈도수를 계산하여 워드 클라우드를 생성한다. 생성된 워드 클라우드에서 의미 있는 키워드를 추출하고, 다시 추출된 키워드와 기존 검색식을 조합하여 새로운 검색식을 도출하는 과정을 반복하여 각 학생 범주의 대표 키워드를 결정한다. 대표 키워드는 맞춤 게시물의 수를 적절히 조절하기 위해 최소 5개에서 최대 10개까지로 제한을 두었다. 컴퓨터공학과 범주의 대표 키워드로는 '인공지능', '4차산업', '메타버스', '소프트웨어', '개발', '클라우드', '데이터베이스', '블록체인', '운영체제’가 선정되었다. 그림 6과 표 1은 각각 ‘컴퓨터공학과’ 범주의 워드 클라우드 예시와 각 학년 범주에 해당하는 대표 키워드를 보여준다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Word cloud example of computer engineering department category
          
          

          

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            Examples of representative keywords for each grade category
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Representative keywords
            

          
          
            	1st grade
            	new student, first grade, scholarship, tuition, university, COVID-19, online, current student, certificate, admission
          

          
            	2nd grade
            	2nd grade, scholarship, university, COVID-19, online, current student, certificate, career path, mentor, program
          

          
            	3rd grade
            	3rd grade, scholarship, university, COVID-19, online, current student, certificate, career path, mentor, program
          

          
            	4th grade
            	4th grade, scholarship, COVID-19, online, current student, employment, graduate school, job, program, recruitment
          

        

        

      

      
        4.4 교내외 정보 맞춤 추천
        게시물의 빠른 검색 및 유사도 분석을 위해서는 게시물 문서의 키워드를 사전에 추출해야 한다. 먼저 게시물 텍스트의 형태소 분석을 통해 명사를 추출한 다음 RAKE(Rapid Automatic Keyword Extraction)[20]를 이용해 명사 텍스트로부터 키워드를 선별한다. RAKE 알고리즘은 문자열의 개수, 어구에 포함되는 단어들의 최대 개수, 전체 문서에서 단어가 몇 번 등장하는가를 기준으로 키워드 후보군을 추출하고, 후보 키워드에 나타나는 단어의 동시 발생을 사용하여 점수를 부여한다. 즉, 동시 출현한 횟수가 많은 단어가 중요한 의미가 있는 키워드가 된다. 마지막으로 추출된 키워드에서 불용어(Stopword)를 제거한다. 불용어는 일반적으로 사용하는 678개의 한글 불용어 목록을 사용했다. 그림 7은 각 학생 범주(좌)와 게시물 문서(우)로부터 키워드를 추출하는 과정을 요약해 보여준다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Keyword extraction process from student categories and post documents
          
          

          

        

        학생 범주 키워드와 게시물 문서 키워드 사이의 유사도 분석을 위해서는 일반적으로 두 키워드를 같은 벡터 공간에 위치시키고 두 벡터 간 유사한 정도를 측정하게 된다. 단어를 벡터로 변환하는 워드 임베딩(Word embedding) 기법 중 흔히 사용하는 정적 기법으로는 Word2Vec[21], Fasttext[22], Glove[23] 등이 있다. 정적 워드 임베딩은 단어와 벡터값이 1:1로 고정되어 있어서 문맥에서의 의미가 고려되지 못하는 단점이 있는 반면에 최신 동적 워드 임베딩은 문맥에 따라 실시간으로 임베딩 벡터를 생성해야 하므로 실행시간이 더 많이 소요된다. 본 시스템에서는 많은 게시물에 대한 유사도를 빠르게 측정해야 하므로 대표적인 정적 워드 임베딩 기법인 Word2Vec을 사용했다.

        사용한 워드 임베딩 모델은 Gensim 라이브러리에서 제공하는 한국어 사전학습 임베딩 모델로 벡터 크기 200차원, 학습 단어 수 30,185개, 학습 코퍼스 크기 339MB인 모델이다. 사용자 u와 문서 d간 유사도 S(u,d)는 아래 식 (1)과 같이 상위 8개의 학생 범주 키워드 ku에 대해 상위 15개의 게시물 키워드 kd 사이에 cosine 유사도(SC)를 측정해 가장 높은 유사도의 합으로 결정한다. 이때 학생 범주 키워드에 가중치(wi)를 부여할 수 있고, 유사도가 높은 게시물 키워드가 제목에 있을 때 가중치(wjT)를 부여할 수 있다.
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        4.5 추천 게시물 요약
        전자게시판에 가독성을 고려하여 추천 게시물을 표시하기 위해서는 표시되는 게시물의 글자를 일정한 양으로 제한할 필요가 있다. 이를 위해서 자동 텍스트 요약(Automatic text summarization)을 사용할 수 있는데 이는 자연어처리 분야의 주요 연구 주제이다. 텍스트 요약에는 입력 텍스트에 있는 문장을 이용해 요약문을 구성하는 추출(Extractive) 요약과 모델이 새로운 요약문을 생성하는 추상(Abstractive) 요약이 있다. 최근 ChatGPT와 같은 대규모 언어모델에서 우수한 성능의 추상 요약을 제공하고 있지만 본 시스템에서는 추천 게시글 원문에 충실한 요약을 하는 추출 요약이 더 적절하다고 판단하여 가장 전통적인 추출 요약 알고리즘인 구글의 PageRank[24] 알고리즘에 기반한 TextRank[6] 모델을 사용하였다. TextRank 모델은 PageRank의 페이지 개념을 단어의 개념으로 바꾼 것으로 텍스트로 이루어진 글에서 특정 단어가 다른 문장과 얼마만큼 관계를 맺고 있는지 계산해서 순위를 매기고 이를 이용해 중요한 단어를 중심으로 요약문을 생성하는 방식이다.

        토픽 모델링을 위한 파이썬의 Gensim 라이브러리는 TextRank 모델을 이용해 문장을 요약하는 API를 제공한다. 그런데 크롤링한 웹 문서의 다양한 특성 때문에 요약문 출력이 비정상적인 경우가 발생하여 예외 처리가 필요했다. 예를 들어 크롤링 시 HTML 코드 등이 들어있는 경우 이를 제거하도록 전처리했고, 본문의 길이가 매우 짧을 때나 부제목이 이미 존재할 때는 요약을 수행하지 않고 본문이나 부제목을 그대로 사용하도록 했다.

        전자게시판에 표출할 요약된 텍스트의 글자 수를 결정하기 위해 요약문의 품질과 전자게시판 화면의 가독성을 고려하여 다양한 테스트를 수행하였고, 그 결과를 토대로 최종 50자 내외로 결정하였다.

      

      
        4.6 웹 기반 추천 정보 표출
        맞춤형으로 선별된 게시물 요약본을 전자게시판에 표시하기 위해 웹 기반 표출 방식을 사용하였다. 일정한 수로 추출된 교내 게시물과 교외 게시물을 전자게시판에 표출하기 위해 일정한 시간마다 화면이 자동으로 슬라이딩 되도록 하였다. 게시물에 이미지가 있는 경우와 없는 경우, 게시물이 텍스트 내용 없이 이미지로만 구성된 경우, 각각 게시물을 표시하는 형식이 달라져야 하므로 이 세 가지 경우에 대한 레이아웃 템플릿을 설계하였다. 그림 8은 이미지와 내용이 있는 게시글에 대해 설계된 레이아웃을 보여준다. 게시글에 이미지가 2개 이상 있는 경우에는 처음에 나오는 이미지만 표시하도록 하였다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Personalized post sample during test operation phase
          
          

          

        

        전자게시판에는 학생이 키오스크를 통해 로그인하지 않을 때도 주변 사람들을 위해 게시물을 표출해야 한다. 따라서 이때는 일반적인 대학생 범주로 추출된 키워드와 유사성이 높은 게시물을 보여주게 하였다. 학생이 로그인한 후에는 화면에 학생 맞춤 게시물이 표시되며 오른쪽 위 영역에 로그인한 학생 정보가 표시된다. 레이아웃의 로고 영역에는 게시물의 출처를 해당 기관의 로고로 표시하도록 하였다. 맞춤 게시물 전체가 2회 슬라이딩된 후에는 해당 학생이 자동으로 로그아웃되고 화면에 표시되는 게시물도 일반 학생용 게시물로 변경된다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 구현 결과 및 평가
      서비스 시스템의 각 모듈은 도커 컨테이너 형태로 개발하였고 모듈 간 데이터 전송은 도커 간 소켓 통신으로 구현하였다. 구현 시스템의 시험은 내부 시험 단계와 시험 운영 단계로 진행하였다. 내부 시험 단계에서는 구현 시스템이 탑재된 개발 서버에 RFID 및 QR 코드 리더를 간이로 설치하고 로컬 모니터에서 표출된 맞춤형 게시물을 확인하며 이상 유무를 파악하였다. 각 학과 및 학년에 대한 샘플 학번 입력을 통해 해당 학생 범주에 대한 맞춤형 게시물이 잘 출력되는지도 확인하였다. 또한, 매일 크롤링이 수행되어 맞춤형 게시물의 내용이 변경되므로 내부 시험 단계 동안 변경되는 게시물에 문제가 없는지 확인하였다. 이 과정에서 발생했던 문제는 주로 매칭된 게시물의 특성으로 인해 화면에 표시되는 내용에 오류가 발생하거나 표시 내용이 매끄럽지 못한 경우로 이를 처리하기 위해 해당 코드를 수정하는 작업을 반복하였다.

      시험 운영 단계에서는 서비스 시스템을 학내 가상 머신 서버에 탑재하고 학내에 설치된 전자게시판에 화면이 표출되도록 하였다. 전자게시판 우측에는 RFID 리더, QR 코드 리더 및 로그인용 PC가 탑재된 키오스크를 설치하여 실제 학생들의 이용이 가능하게 하였다. 또한 게시물이 미려하기 표시될 수 있도록 웹 디자인 업체의 협조를 받아 화면 표시를 위한 CSS(Cascading Style Sheets) 코드를 개선하였다. 시험 운영 단계에서는 갱신된 디자인으로 게시물이 표시될 때 문제점은 없는지, 실제 학생들이 로그인하고 맞춤형 게시물을 확인하는 과정에서 개선할 점이 있는지 등을 포함해 전체적인 시스템 사용성을 확인하였다. 그림 8는 시험 운영 단계에서 컴퓨터공학과 4학년 남자 재학생으로 로그인했을 때 교내 맞춤형 게시물이 표출된 예시를 보여준다.

      학내에 설치된 전자게시판은 가로세로비가 23:9인 가로가 긴 형태로 화면 공간을 좌우 2개로 나누어 좌측에 전자게시판이 설치된 도서관 소식을 표출하고 우측에 맞춤형 게시물이 표시되도록 하였다. 그림 9는 전자게시판에서 실제 표출되는 게시물의 사진이다. 우측 맞춤형 게시물은 학생이 로그인하지 않았을 때 표시되는 일반 학생용 게시물이다.

      
        
        

        Fig. 9. 
				
        

        
          Personalized post sample displayed on an electronic bulletin board
        
        

        

      

      표 2는 제안된 시스템을 기존 관련 연구와 비교한 것이다. 제안 시스템은 스마트 전자게시판이라는 특수한 표출 환경에서의 맞춤형 추천 방식으로, 빅데이터 분석을 기반으로 한 학생 범주별 토픽모델링을 사용하였다는 점에서 기존 연구와 차별된다. 또한 단순한 키워드 매칭 방식이 아닌 워드임베딩 기반의 벡터 유사도를 사용함으로써 우수한 매칭 유사도를 기대할 수 있으며, 기사를 요약하여 표출함으로써 신속하게 기사 내용을 파악할 수 있는 장점을 가진다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Comparison of the proposed system and existing studies
        
        

      

      
        
          
            	　
            	targets
            	customizing method
            	keyword 
extraction
            	matching algorithm
            	summarization
          

        
        
          	this paper
          	news, posts
          	analytic topic modeling
          	RAKE
          	vector similarity
          	TextRank
        

        
          	
            
              [3]
            
          
          	news
          	view history
          	TF-IDF
          	keyword matching
          	-
        

        
          	
            
              [4]
            
          
          	news
          	view history
          	TF-IDF
          	vector similarity
          	-
        

        
          	
            
              [5]
            
          
          	news
          	view history
          	TF-IDF
          	keyword matching
          	-
        

        
          	
            
              [6]
            
          
          	news
          	view history
          	TF-IDF
          	SVD similarity
          	PageRank
        

        
          	
            
              [7]
            
          
          	news
          	manual topic modeling
          	TF-IDF
          	keyword matching
          	-
        

        
          	
            
              [8]
            
          
          	news
          	-
          	TF-IDF
          	TextRank
          	-
        

      

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 결론 및 향후 과제
      제안 시스템은 학생들이 자신에게 필요한 학내외 게시물을 놓치지 않고 확인하도록 도움을 줄 수 있는 맞춤형 서비스를 제공한다. 특별히 이 시스템은 전자게시판에 연결하여 사용할 수 있도록 특화되어 있어 스마트 캠퍼스 구축 및 관련 비즈니스에도 기여할 수 있다.

      제안 시스템의 게시물 추천 정확성과 유용성을 높이기 위해서는 대규모 사용 피드백을 통한 알고리즘의 고도화가 필요할 것이다. 또한 제안 시스템을 본격적인 웹이나 앱 기반의 학생 서비스로 제공하기 위해서는 대규모 크롤링과 키워드 매칭 등을 위해 많은 자원이 요구될 수 있다. 이와 관련하여 최근 본격적으로 도입되고 있는 대규모 언어 모델(LLM, Large Language Models) 기반의 챗봇 서비스와의 연계를 고려해 볼 수 있다.
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