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1. Why AI?
(휴리스틱에서머신러닝으로)
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검색시간이오래걸린다면?
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검색볼륨검색서버응용서버

다양한검색

검색방식 검색타겟 검색옵션검색어

1.1네이버검색시스템



1.2 왜검색응답시간예측이필요할까?

응용계층

검색시스템

- 다양한호출처로부터검색요청

- 검색어, 검색방식, 검색옵션에따라서

수백 ~ 수천가지의검색유형이발생

- 통합검색 0.9sec 타임아웃룰

Index volume Index volume Index volume Index volume Index volume

검색계층



1.2 왜검색응답시간예측이필요할까?

Index volume Index volume Index volume Index volume Index volume

검색계층

응용계층

검색시스템

- 검색유형에따라검색서버의컴퓨팅

비용, 응답시간분포가다름

- 초당수천의검색요청을처리하기위한

높은시스템가용량유지필요

- 응용서버의로그를모델학습에사용



Grep …

Rule …

AI…

인간시대의끝이도래했다
검색시스템

- 고비용질의최적화판단..



1.3쇼핑검색



2. AI Workflow



검색서버응용서버호출서버

2.1전체구조
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2.2 구조설명
Hadoop Cluster

Hadoop Cluster
- 중복된로그를제거하여학습시간단축
- DF 구간별로데이터수집
- 로그데이터를학습데이터포맷으로변경



2.2구조설명
모델학습및평가

모델학습및평가

- Keras를사용하여모델구현및평가
- 모델평가는학습에참여하지않은데이터
- 평균오차,정확도를측정



2.2구조설명
인퍼런스서버및API서버

인퍼런스서버

- 모델평가에서좋은모델을인퍼런스서버로전달

API 서버
- URL을파싱하여 vector로변환
- 인퍼런스서버를호출하여예측결과를얻음
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API적용된로그처리

( 사용된로그는별도표시하고자동갱신합니다)

트래픽이적은시간대

2.3 Feedback Loop



3. Model &
Feature engineering



DF기반응답시간예측
-선형회귀
-다항회귀
-로지스틱회귀(분류)

단어기반응답시간예측
- CNN

어떤모델로응답시간을예측할수있을까???



DF는응답시간과연관이있다.
- 회귀, 분류두가지방법으로진행

학습데이터

- 범주형데이터는 one-hot encoding 변환
- 여러값을가지는데이터는 0, 1로변환



3.1 선형회귀
Linear Regression

응답시간

Term DF



3.1 선형회귀

DF와검색응답시간은비례 ??

y1

a1

a2

a3

x1

.

.

.

W2
[1]

W1
[1]

W3
[1]

W4
[1]

W2
[2]

W1
[2]

W3
[2]

W4
[2]

a64

Input Layer Hidden Layer Output Layer

Linear Regression

<실제값-예측값비교><학습데이터와예측선>

DF

응답시간



3.1 선형회귀(분석)

DF

응답시간

DF

응답시간

검색방식, 검색옵션등에따라응답시간이다르다는것을확인

Linear Regression

< DF-응답시간분포 > < DF-응답시간분포(특정값 1개로구분) >



3.2다중회귀

모든파라미터값을다중회귀모델로학습

-오차가크게발생
- DF와파라미터를추가하면서분석진행



3.2 다중회귀
Multi Linear Regression

Term DF

응답시간

검색방식



3.2 다중회귀
학습데이터

1.18

1 vector

응답시간

1 0 0 0 … 0 0 0 0 1.8456

Size : n

type_1, type_2, … , type_n

N vector

검색방식

Size : 1

Term DF Value

Term Document Frequency

<DF normalization>

X - Xmean

Xstandard
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3.2 다중회귀
Multi Linear Regression

검색방식 검색기능 Term DF

응답시간



3.2 다중회귀
학습데이터

1.18

1 vector

응답시간

1 0 0 0 … 0 0 0 0 0 0 1 1 … 0 0 0 1 0 1.8456

Size : n

type_1, type_2, … , type_n

N vector

검색방식 검색기능

Size : n

type_1, type_2, … , type_n

Size : 1

Term DF Value

Term Document Frequency

<DF normalization>

X - Xmean

Xstandard



3.2 다중회귀
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3.2 다중회귀
Multi Linear Regression

검색방식 검색기능 질의타입 Term DF

응답시간

None category brand mall



3.2 다중회귀
입력벡터

1.18

1 vector

Response Time    

1 0 0 0 … 0 0 0 0 0 0 1 1 … 0 0 0 1 0 0 0 1 0 … 0 0 0 0 0 1.8456

Size : n

type_1, type_2, … , type_n

N vector

검색방식

검색기능
질의타입

Size : n

type_1, type_2, … , type_n

Size : n

type_1, type_2, … , type_n

Size : 1

Term DF Value

Term Document Frequency

<DF normalization>

X - Xmean

Xstandard



3.2 다중회귀

1Hidden Layer1Hidden Layer
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Multi Linear Regression

Input Layer 2 Hidden Layer Output Layer

응답시간

DF

검색방식

검색기능

질의타입

< 학습데이터와예측선 > < 테스트데이터와예측선 >



3.2 다중회귀

데이터분석및파라미터선택에시간을소요

모든파라미터 DF, 검색방식 DF, 검색방식,
검색기능

DF, 검색방식,
검색기능, 

질의타입



3.2 다중회귀
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인퍼런스서버를생성하고 API 서버와연결

- API 서버에 DF를일정간격으로증가시키면서예측응답시간을그래프로표현

응답시간

DF
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인퍼런스서버를생성하고 API 서버와연결

- API 서버에 DF를일정간격으로증가시키면서예측응답시간을그래프로표현
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응답시간예측을회귀가아닌분류방식으로접근?

DF기반응답시간예측
-선형회귀
-다항회귀
-로지스틱회귀(분류)



Multinomial Logistic Regression

3.3 다중로지스틱회귀

응답시간

(0.1 sec)

응답시간

(0.2sec)

응답시간

(0.3 sec)
응답시간

(9.9 sec)

응답시간

(10.0sec). . .

검색방식 검색기능 질의타입 Term DF

None category brand mall



3.3 다중로지스틱회귀

1 0 0 0 … 0 0 0 0 0 0 1 1 … 0 0 0 1 0 0 0 1 0 … 0 0 0 0 0

Size : n

type_1, type_2, … , type_n

N vector

검색방식
검색기능

질의타입

Size : n

type_1, type_2, … , type_n

Size : n

type_1, type_2, … , type_n

학습데이터

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

101 vector

응답시간

1.8456

Size : 1

Term DF Value

Term Document Frequency

<DF normalization>

X - Xmean

Xstandard



3.3 다중로지스틱회귀

.

. .
.

.

.

.

.

Multinomial Logistic Regression

Input Layer 3 Hidden Layer Output Layer

101 구간
응답시간확률

DF

검색방식

검색기능

질의타입

< 테스트데이터와예측선 > < 정확도 >



3.3 다중로지스틱회귀
Multi Linear Regression
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인퍼런스서버를생성하고 API 서버와연결

- DF를일정간격으로증가하면서예측응답시간을그래프로표현



3.3 다중로지스틱회귀
Multi Linear Regression
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인퍼런스서버를생성하고 API 서버와연결

- DF를일정간격으로증가하면서예측응답시간을그래프로표현



3.3 다중로지스틱회귀
Multi Linear Regression
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응답시간예측

normal 조합1 조합2 조합3 조합4 조합5

인퍼런스서버를생성하고 API 서버와연결

- DF를일정간격으로증가하면서예측응답시간을그래프로표현



DF기반응답시간예측
-선형회귀
-다항회귀
-로지스틱회귀(분류)

단어기반응답시간예측
- CNN



검색어를단일색인어로이루어진경우
색인어 DF 기반응답시간예측정확도높지만,

검색어가다중색인어로이루어진경우
색인어 DF 로는응답시간예측정확도떨어짐



3.4 DF 기반예측의한계점

2800만

1200만



3.4 DF 기반예측의한계점

2800만 1200만 4000만



3.4 DF 기반예측의한계점

2800만 1200만 251



검색어제한검색(필터링)은
색인어 DF 기반으로는

응답시간예측정확도가떨어진다.



3.4 DF 기반예측의한계점

＂패션/잡화＂카테고리필터링

2800만

1200만

130만

1000만

DF와제한검색(필터링) 결과는연관이없음



그럼예측할수있는또다른방법은?



색인어워드임베딩모델

그럼예측할수있는또다른방법은?



Ø Convolutional neural networks for sentence classification (yoon kim 2014)

Ø 각레이어의입출력데이터의형상유지

Ø 단어의공간정보를유지하면서인접단어와의특징을효과적으로인식

Ø 복수의필터로문장의특징추출및학습

Ø 추출한문장의특징을모으고강화시키고데이터의크기를줄이는 pooling 레이어

3.5 CNN

https://arxiv.org/pdf/1408.5882.pdf


3.5 CNN
Convolutional Neural Network

응답시간

(0.1 sec)

응답시간

(0.2sec)

응답시간

(0.3 sec)
응답시간

(9.9 sec)

응답시간

(10.0sec). . .

검색방식 검색기능 질의타입 N Terms검색옵션

None category brand
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3.5 CNN
Convolutional Neural Network

< 학습데이터와예측선 > < 테스트데이터와예측선 >



모델이예측한 output vector의가중산술평균

(= 예측응답시간)
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모델이예측한 output vector의가중산술평균
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모델이예측한 output vector의가중산술평균

(= 예측응답시간)
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모델이예측한 output vector의가중산술평균

(= 예측응답시간)

[예측응답시간]
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0.1초일확률80%

가중산술평균 : 0.08초

[실제응답시간]

0.1 초
2nd one-hot encoding
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모델이예측한 output vector의가중산술평균

(= 예측응답시간)

[예측응답시간]

0.0 초일확률20%
0.1초일확률80%

가중산술평균 : 0.08초
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0.1 초
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모델이예측한 output vector의가중산술평균

(= 예측응답시간)

[예측응답시간]

0.0 초일확률20%
0.1초일확률80%

가중산술평균 : 0.08초

[실제응답시간]

0.1 초
2nd one-hot encoding

[예측응답시간]

1.6 초일확률30%
1.7 초일확률20%

1.8초일확률50%
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16th one-hot encoding
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3.6 CNN 검색결과유무 (feat. )

검색어를가지고검색결과유무를예측하자



3.6 CNN 검색결과유무 (feat. )
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3.6 CNN 검색결과유무 (feat. )

< 검색결과없는질의 >

검색결과유무예측

- CNN 응답시간예측모델에서출력
레이어를검색결과존재유무 Binary 
classification 으로교체
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4. Integration / Future Works



4.1 시스템도입요구사항

예측
오차에
대한대비

빠른응답
데이터
갱신

빠른응답

- 응답시간에예측모델을호출한
시간이포함

데이터갱신
- 매일데이터추가 / 삭제가발생하므로
학습모델을매일갱신필요

예측오차에대한대비
- 예측이잘못된경우검색품질저하
가능성



검색데이터검색계층응용계층

4.2 Integration

검색질의

응답시간예측 결과유무



4.3 시스템도입효과

응답시간예측
- 시스템효율성향상
- 고비용검색질의를기준시간내검색결과를반환할수있도록단계적인랭킹과
같은최적화알고리즘구동
- 시스템가용량의증가에따른검색요청처리량증가

검색결과유무예측기대효과
- 하단검색서버의불필요한작업을줄임
- 수천대에이르는서버간통신네트워크비용을절감



4.3 시스템도입효과

적용효과

응용계층
CPU 사용률비슷

최대응답시간 95% 감소

검색계층
최대 CPU 사용률 95% 감소
최대검색시간 95% 감소

시스템적용전테스트결과
- 고비용검색유형을추출하여
알고리즘최적화적용
- Full set 데모환경에서테스트진행



4.4 모델 Summary

장점 한계점

회귀 (1 Term 대응)
- 코퍼스관리필요없음.
- 새로운질의에대해서도예
측할수있음.

- N term, 필터링과같이 DF과
연관성이없는케이스는예
측어려움.

CNN (N Term 대응)

- 여러단어로구성된검색어
의응답시간, 응답결과예측
할수있음.
- 필터링적용된검색유형예
측가능.

- 기존에 존재하지않는단어
이거나, 학습되지않은유형
에대해서는정확한예측이
어려움.
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