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 요약

정보 기술의 발전 및 스마트 기기의 활성화로 인해 소셜 네트워크 서비스의 사용자 수가 기하급수적으로 

증가하고 있다. 이러한 소셜 네트워크 서비스에서 사용자의 성향을 파악하고 유사한 사용자를 추천하는 연

구들이 활발하게 진행되고 있다. 본 논문에서는 모바일 사용자의 이동 패턴 분석을 통해 유사한 성향을 가

지는 소셜 네트워크 친구를 추천하는 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 사용자의 정확한 성향을 판별하기 

위해 동행인 여부, 방문 시간이 짧은 궤적, 반복적으로 나타나는 궤적을 고려하여 의미 없는 궤적을 제거한

다. 의미 있는 궤적 정보만을 이용하여 사용들 사이의 유사도를 계산하여 유사한 성향을 가지는 사용자를 

친구를 추천한다. 성능 평가를 통해 제안하는 기법이 기존 기법에 비해 성능이 우수함을 보인다.

■ 중심어 :∣친구 추천∣이동 패턴∣소셜 네트워크∣모바일 네트워크∣

Abstract

With the development of information technologies and the wide spread of smart devices, the 

number of users of social network services has increased exponentially. Studies that identify user 

preferences and recommend similar users in these social network services have been actively 

done. In this paper, we propose a new scheme to recommend social network friends with similar 

preferences through the moving pattern analysis of mobile users. The proposed scheme removes 

the meaningless trajectories via companions, short time trajectories, and repeated trajectories to 

determine the correct user preference. The proposed scheme calculates user similarity using the 

meaningful trajectories and recommends users with similar preferences as friends. It is shown 

through performance evaluation that the proposed scheme outperforms the existing schemes.

■ keyword :∣Friend Recommendation∣Moving Pattern∣Social Network∣Mobile Network∣

I. 서 론 

사용자 간의 의사 소통과 정보 공유에 대한 욕구가 

증가함에 따라 소셜 네트워크 서비스(Social Network 

Service : SNS)가 폭발적인 성장을 하게 되었다[20]. 소

셜 네트워크 서비스는 사용자들 사이의 인적 네트워크
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를 통해 상호 정보를 교환한다. 특히, GPS가 장착된 스

마트 기기의 대중화로 인하여 위치 기반 서비스

(Location Based Service : LBS)을 결합한 모바일 소셜 

네트워크 서비스가 활성화되고 있다[1-4]. 소셜 네트워

크 서비스에서 추천 서비스는 다양한 정보를 사용자에

게 제공한다. 

친구 추천 서비스는 자신과 유사한 성향을 갖거나 관

심사가 비슷한 사용자들을 찾기 위해 사용된다[21]. 대

부분의 기존 친구 추천 기법은 사용자의 프로필을 이용

하거나 친구의 친구와 같이 온라인상의 관계를 통해 친

구를 추천한다. 모바일 네트워크 환경의 발전과 함께 

위치 기반 서비스가 주목 받게 되면서 사용자의 이동 

궤적 정보를 추출하여 사용자의 성향을 파악하는 것이 

가능하게 되어다[5][6]. 이동 궤적을 이용한 추천 서비

스를 제공하기 위해서는 사용자의 궤적에서 의미 있는 

정보를 추출하고 추출된 정보들 사이에 유사성을 비교

하는 기법이 필요하다. 기존 연구에서는 궤적의 유사성

을 비교하기 위한 패턴 매칭 기법[8-11]이나 클러스터

링 기법[12-15]이 사용되었다. 

유사한 사용자를 추천하기 위해서는 사용자의 성향

을 정확하게 판별하는 것이 매우 중요하다. 이러한 성

향을 생성하는 방법은 크게 명시적인 방법과 암시적인 

방법으로 구분된다. 명시적인 방법은 장소에 대해 특정 

평점을 부여하여 사용자가 평가한 점수를 이용하거나 

체크인을 통하여 사용자의 성향을 추출하는 것이다. 암

시적인 방법은 사용자가 특정한 장소에 많이 간 경우 

해당 장소에 대한 선호도가 높다고 판별한다. 암시적인 

방법을 이용한 추천 기법들은 사용자의 궤적, 장소에 

방문한 횟수, 장소간의 상관성, 추천 대상과의 거리 등

을 고려하여 대상을 선별한다. 궤적 정보를 이용하여 

동행인을 판별하고 각 사용자별 이동 궤적을 분석하여 

사용자의 성향을 파악하는 기법이 제안되었다[7]. [18]

에서는 사용자의 이동 궤적 정보를 이용하여 세부적인 

의미가 유사한 장소를 공통적으로 방문한 궤적이 길거

나 비인기 장소에 공통적으로 방문 했을 경우를 고려하

여 사용자의 유사도를 측정하는 기법을 제안하였다. 사

용자의 이동 궤적 중에서는 사용자가 방문하고 싶지 않

았지만 어쩔 수 없이 방문 했던 장소들이 포함 되어있

을 가능성이 있다. 만약 방문하고 싶지 않았던 장소를 

포함하여 궤적 분석을 수행할 경우 사용자의 성향을 정

확하게 반영하지 못한다. 그러나 기존 기법은 사용자 

성향 파악을 위해 이동 궤적에서 무의미하게 방문한 장

소 정보를 제거하지 못한다. 또한, 동행인과의 이동 궤

적 분석을 통해 사용자 개인이 선호하는 장소 정보를 

선별하지 못한다.

본 논문에서는 사용자의 과거 이동 궤적 및 동행인과

의 이동 궤적 정보를 고려하여 사용자의 성향을 판별하

고 친구를 추천하는 기법을 제안한다. 제안하는 기법에

서는 의미 없는 궤적 정보 제거를 통해 사용자의 성향

을 명확하게 판별한다. 사용자의 이동 궤적 정보 중에

서 의미가 없다고 판단되는 궤적을 제거하고 생성된 궤

적을 비교하여 사용자들 사이에 유사도를 계산한다. 유

사도 비교를 통해 가장 유사한 사용자를 소셜 네트워크 

친구로 추천한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같이 구성된다. II장에서 기

존에 제안된 사용자 궤적을 이용한 유사한 사용자 추천 

기법을 설명한다. III장에서는 제안하는 기법의 특징과 

수행과정을 제시하고 IV장에서는 성능 평가를 통해 제

안하는 기법의 우수성을 입증한다. 마지막 V장에서는 

본 논문의 결론 및 향후 연구를 기술한다. 

II. 관련 연구

소셜 네트워크 서비스에서 사용자의 성향을 파악하

여 유사한 사용자 및 장소를 추천하는 기법들이 활발하

게 연구되고 있다. 사용자의 성향을 파악하기 위한 대

표적인 방법으로 사용자가 방문 했던 장소들에 대한 이

동 궤적들을 이용하는 방법이 있다. 사용자의 소셜 네

트워크 서비스에서 프로필 정보에 기록되어 있는 위치 

정보를 고려하여 친구를 추천하는 기법이 제안되었다

[16]. 사용자 프로필 정보, 태그, 멘션, 팔로우, 팔로잉을 

한 다른 사용자의 프로필의 위치 정보 등을 이용하여 

사용자의 정보를 추출한다. 이렇게 생성된 프로필 위치 

정보로부터 같은 지역에 거주하거나 유사한 사용자를 

추천한다. 하지만 단순 위치 정보만을 이용하기 때문에 
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사용자의 성향을 반영한 친구 추천을 제공하지 못한다. 

[17]에서는 사용자가 방문했던 장소를 계층적 그래프

로 구성하고 장소 방문 빈도와 가중치를 통하여 해당 

장소에 대한 중요도 점수를 계산한다. 계층 그래프에서 

최상위 노드를 대분류, 최하위 노드를 소분류로 정의한

다. 사용자 u와 v가 방문했던 노드의 집합을 U와 V라

고 할 때 공통적으로 방문한 노드인 U와 V의 교집합을 

후위 순회하여 빈도수와 가중치를 적용하여 중요도를 

계산한다. 이때, 대분류로 갈수록 장소의 연관성은 떨어

지기 때문에 가중치 값은 작아진다. 

[18]는 궤적의 유사도를 고려한 추천 기법을 제안하

였다. 실제 GPS 궤적 정보와 POI를 이용하여 사용자의 

의미적 궤적 정보를 생성하고 사용자들의 궤적 유사도 

비교하여 사용자들을 그룹화한다. GPS 궤적 정보는 사

용자의 실제 위치만을 고려하지만 의미적 궤적 정보는 

실제 위치와 관련 없이 장소의 의미를 기반으로 추천 

기법을 제공할 수 있다. Maximal Travel Match 기법을 

사용하여 두 궤적 사이에 불필요한 간선를 제거하고 짧

게 방문 했던 의미 없는 장소를 제거한다. 사용자들 사

이에 유사도를 계산하여 사용자와 유사한 궤적을 가진 

k명의 사용자들을 친구로서 추천한다. [18]에서는 방문 

시간이 짧은 장소를 의미 없는 장소라 판단하고 제거하

지만 실제 사용자가 관심을 가지고 방문한 여부를 고려

하지 못한다. 

Ⅲ. 제안하는 사용자 추천 기법

1. 제안하는 기법의 수행 절차
기존 기법들은 사용자의 모든 궤적 정보를 비교하여 

사용자들 사이에 유사도를 계산한다. 궤적에는 사용자

에게 의미 없는 장소도 포함이 되어 있기 때문에 사용

자의 성향을 정확하게 반영하지 못한다. 따라서 실제 

다른 성향을 가진 사용자를 친구로 추천할 수 있다. 이

러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 의미 없는 

궤적 정보 제거하고 의미 있는 궤적 정보를 새롭게 새

성한다. 사용자의 성향을 정확하게 반영하고 이동 궤적 

비교를 통해 유사한 성향을 가진 사용자를 추천한다. 

[그림 1]은 무의미한 궤적 제거를 통한 사용자 추천 과

정을 나타낸 것이다.

      

그림 1. 친구 추천 과정

GPS 궤적 정보와 POI 데이터베이스를 통하여 생성

된 궤적 정보에서 의미 궤적을 판별하기 위해 다음 사

항을 고려한다. 첫째, 동행인의 여부이다. 동행인이 존

재한다면 동행인의 의도에 의해 장소를 방문할 수 있기  

때문에 사용자의 성향을 명확하게 표현하지 못한다. 둘

째, 방문 시간이 짧은 장소이다. 예를 들어, 어떤 사용자

가 식당을 나와서 공원에 방문을 했다가 노래방에 간 

경우 단순히 공원을 가로질러 간 것인지 또는 공원에서 

휴식을 취하다 간 것인지 의미가 모호하다. 이러한 경

우 방문 시간을 통하여 장소의 방문 의도를 파악한다. 

마지막으로 반복되는 궤적 정보이다. 어떤 사용자가 특

정 장소를 같은 시간에 항상 반복해서 간다면 해당 장

소가 직장이거나 학교와 같이 의무적으로 방문해야할 

장소일 가능성이 높다. 따라서 대부분의 사용자들이 반

복적으로 방문하는 장소는 궤적에서 제거한다.

2. 사용자 궤적 정보 생성
사용자의 이동 궤적을 추출하기 위해 사용자가 과거

에 방문했던 장소 정보가 필요하다. 사용자의 이동 궤
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적은 스마트폰과 같이 GPS가 장착된 단말기를 통해 방

문한 위치 정보를 기록한다. [그림 2]는 GPS 궤적을 통

해 사용자의 이동 궤적을 생성하는 과정을 나타낸 것이

다. 사용자 의 혠 궤적 정보 을 {
 , 

 , ···, 
 }라고 

할 때, 
는 {(

 , 
), 

}의 속성을 가진다. 이때, 
와 


는 장소에 대한 좌표, 

는 시간을 의미한다. 만약 사

용자가 특정 시간 동안 특정 장소의 일정 반경 내에 머

물렀을 경우 해당 장소를 카테고리 장소로 설정하여 기

록한다. 카테고리 장소는 장소가 가진 속성 즉, 영화관, 

제과점, 카페 등으로 장소의 유형을 나타낸 것이다. 사

용자의 궤적 을 통해 생성된 {
 , 

 , ···, 
 }를 해당 

날짜에 시간적으로 방문한 카테고리 장소 목록 로 

정의한다. [그림 2]와 같이 사용자 의 특정 위치 
 , 

 , 


가 반경 내에서 특정 시간 동안 존재한다면 이를 이

동 위치 
로 생성한다. 이렇게 판별된 이동 위치는 지

도 서비스의 위치 정보를 이용하여 의미 있는 카테고리 

정보로 설정한다.

그림 2. 이동 궤적 정보 추출

3. 궤적 정보에서 의미 없는 장소 판별 기법
제안하는 기법에서는 카테고리 장소 목록으로부터 

사용자가 방문하고 싶지 않았지만 어쩔 수 없이 방문 

했거나 무의미하게 지나간 의미 없는 궤적 정보를 판별

하고 제거한다. 장소 방문의 의미가 있는지 없는지 여

부를 판별하기 위해 먼저 동행인의 여부를 고려한다. 

동행인이 존재한다는 것은 동행인과 합의하에 특정 장

소를 방문 했을 가능성이 높다고 판단한다. 즉, 사용자

의 성향과 동행인들의 성향도 같이 포함되어 있기 때문

에 명확하게 사용자의 성향을 판별할 수 없다. 따라서 

동행인 여부를 파악하여 동행인이 포함된 궤적에서 사

용자의 성향을 추출하는 것은 매우 중요하다.

사용자와 SNS 친구로 등록된 사용자들 가운데 특정 

장소에서 동일한 시간에 함께 있었다면 동행인으로 판

별한다. [그림 3]은 동행인을 판별하는 과정을 나타낸 

것이다. 사용자 A와 B는 서로 다른 장소를 이동하다가 

‘카페’라는 장소에서 특정시간 동안 함께 있었기 때문에 

동행인으로 판별한다.

그림 3. 동행인으로 설정하는 기준

만약 동행인이 존재하지 않을 경우 사용자의 이동 궤

적만 추출하고 동행인이 존재 할 경우에는 동행인과 방

문 했던 특정 장소가 사용자가 선호하는 장소인지 동행

인이 선호하는 장소인지를 판별한다. 판별 기준은 [그

림 4]와 같이 사용자와 여러 동행인들의 궤적 중에서 

공통적으로 특정 궤적이 중복해서 발생하는 경우 사용

자의 성향이 반영 되었다고 판단한다. 즉, 서로 다른 동

행인들과 있을 때에는 특정 궤적이 반복해서 나타난다

는 것은 해당 장소를 선호하고 있다는 것을 의미한다. 

이러한 장소는 사용자가 선호하는 이동 궤적으로서 사

용한다.

그림 4. 동행인을 고려한 사용자 궤적 추출

사용자가 방문한 장소의 의미를 파악하기 위해서는 

방문 시간이 매우 중요한 요소이다. [그림 5]는 방문 시

간을 고려하여 의미 없는 장소 판별하는 과정을 나타낸 
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것이다. 어떤 사용자가 공원에 방문을 했을 때 공원을 

통과하여 지나간 것과 공원에서 머물러 휴식을 취한 것

은 방문 시간 서로 다르게 나타난다. 방문 시간이 짧은 

경우에는 오래 있을 의도가 없는 장소이거나 사용자에

게 의미 있는 장소가 아니라고 판단한다. 제안하는 기

법에서는 시간 임계치를 설정하여 의미 있는 장소 여부

를 판별한다. 사용자가 방문한 시간을 고려하여 해당 

장소에 방문한 시간이 임계값 보다 작을 경우 의미 없

는 장소로 판단하여 해당 장소는 이동 궤적에서 제거한

다. 제안하는 기법에서는 식 (1)을 이용하여 시간에 따

른 의미 없는 장소를 판별한다.

             (1)

그림 5. 방문 시간을 고려한 판별 기법

주기적으로 방문하는 장소 중 사용자의 성향을 판별

하는데 의미가 없는 장소가 포함될 수 있다. 예를 들어, 

직장이나 학교와 같은 장소는 매일 방문을 하지만 사

용자가 특정 의미를 두고 방문하는 경우는 매우 적다. 

[그림 6]와 같이 주기적으로 매일 방문하는 장소를 고

려한다. 요일마다 데이터를 분석하여 매주 특정한 시

간에 동일한 장소에 사용자가 있었다면 해당 장소의 

특성을 확인하여 의미 없는 장소일 경우 가중치를 낮

게 설정한다. 가중치는 식 (2)를 이용하여 부여한다. 이

때, 은 누적 수, 은 동일 위치 방문 횟수를 나타낸

다. 특정 음식점을 좋아하여 해당 음식점만 주기적으

로 방문하는 사용자도 있을 수도 있다. 매주 특정한 시

간에 동일한 장소에 방문 횟수를 통해 가중치 값을 결

정한다. 매주 동일한 시간에 특정 식당에 방문하는 사

용자는 극소수이기 때문에 불규칙적으로 자주 가는 사

용자에게는 높은 가중치를 부여하여 식당을 의미 있는 

장소로 판단된다.




                  (2)

그림 6. 주기적으로 방문 하는 장소 판별 기법

가중치가 낮게 나온 장소에 대하여 TF-IDF 기법을 

이용하여 희귀성 분석을 한다. TF-IDF는 다수의 문서

에서 어떤 단어가 특정 문서 내에서 얼마나 중요한 것

인지를 나타내는 통계적 수치이다[22]. 희귀성이 낮게 

나오는 장소의 경우 많은 사람들이 방문하는 의미 없는 

장소로 판별한다. 반대로 희귀성이 높게 나오는 장소는 

다른 사용자들이 자주 가지 않은 곳을 접근하는 것이므

로 의미 있는 장소로 판별한다. 방문 장소의 희귀성 분

석은 식 (3)을 이용하여 계산한다. 이때, 은 전체 궤적 

수, 은 궤적 중 특정 장소의 수, 은 전체 장소의 수, 

은 특정 장소의 수이다. 궤적 정보 중 일회성으로 생

성되는 경우 사용자의 성향을 반영하지 않는 단순 방문

일 가능성이 높기 때문에 무의미한 장소로 판별한다.




×


          (3)

4. 유사도 비교 기법
이동 궤적들은 사용자의 성향을 나타내는 데이터로 

활용될 수 있다. 제안하는 기법에서는 이러한 궤적들의 

비교를 통하여 유사한 사용자를 검색한다. 사용자의 모

든 이동 궤적 정보들을 사용하여 다른 사용자의 모든 

이동 궤적 정보들과 1:1 비교를 통해 궤적의 유사도를 

판별한다[19]. [그림 7]은 사용자들 사이에 궤적 유사도

를 계산하는 과정을 나타낸 것이다.
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그림 7. 사용자와 다른 사용자 간 궤적 유사도 비교

제안하는 기법에서는 식 (4)을 이용하여 궤적의 유사

도를 계산한다. 이때, 은 사용자 1의 궤적, 은 

사용자 2의 궤적, 은 사용자 1의 궤적의 i번째 장소, 

은 사용자 2의 궤적의 j번째 장소이다. 또한, 은 

길이가 긴 궤적, 는 길이가 짧은 궤적을 의미한다. 

식 (4)에서  는 식 (5)를 통해 계산한다. 즉, 

[그림 8]와 같이 을 기준으로 두고 를 비교한다. 

이때, 각 장소가 같으면 1점을 부여하고 다르다면 0점

을 부여하여 유사도 점수를 계산한다. 를 하나씩 이

동하여 궤적의 끝까지 반복적으로 비교하여 가장 큰 값

을 사용자 1과 2의 유사도로 사용한다. 






×
  




 



          (4)

        
        (5)

그림 8. 궤적 유사도 비교 기법

Ⅳ. 성능 평가

제안하는 기법의 우수성을 보이기 위해 [19]에서 제

안된 기법과 비교 평가를 수행한다. 유사도 계산을 통

하여 각 사용자별로 추천되는 top-k의 사용자를 비교

하여 정확성을 확인한다. 성능 평가는 CPU Intel® 

Core(TM) i5-1570 3.07GHz, RAM 8GB, Windows 10 

64비트 운영체제 환경에서 Java언어와 Hadoop 2.2을 

사용하여 수행하였다. [표 1]은 사용된 궤적 정보를 나

타낸다. 19명의 사용자의 12주간의 데이터를 수집하여 

총 1,056개의 궤적 정보를 사용한다. 시간 임계치를  0.5

시간으로 설정하여 성능 평가를 수행한다. 

표 1. 궤적 정보
항목 값

사용자 수 19
궤적 수 1056
기간(월) 3

[그림 9]은 19명의 사용자와 유사도를 비교한 결과를 

나타낸다. 기존 기법[19]에서 추천되는 top-3을 확인한 

결과 6, 14, 3 사용자 순으로 유사도가 높게 나타났다. 

제안하는 기법의 경우 6, 10, 14 사용자 순으로 유사도

가 높게 나타났다. 

그림 9. 유사도 점수 그래프

각 사용자별 궤적 정보들의 유사도를 측정하여 제안

하는 기법의 우수성을 입증한다. 각 추천된 사용자의 

궤적 정보 중에 가장 빈번하게 나타난 궤적을 사용자의 

성향이 반영된 대표 궤적으로 설정하고 성능 평가를 수

행한다. [표 2]와 [표 3]는 각 사용자별 추천된 top-3의 

사용자를 나타낸다. 
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표 2. 기존 기법 추천 대상
사용자 번호 추천된 사용자

1 15 11 7
2 5 11 9
3 11 6 10
4 6 10 15
5 11 2 10
6 10 11 15
7 15 1 10
8 6 11 10
9 15 11 2
10 15 12 16
11 3 4 5
12 10 15 1
13 5 6 11
14 2 15 6
15 1 9 10
16 10 15 1
17 11 15 2
18 11 1 2
19 11 2 15

표 3. 제안하는 기법 추천 대상
사용자 번호 추천된 사용자

1 15 11 10
2 7 10 1
3 11 15 14
4 11 15 14
5 10 17 11
6 11 10 15
7 11 15 2
8 11 15 10
9 15 11 1
10 15 5 11
11 15 10 1
12 15 10 11
13 10 15 11
14 11 15 10
15 10 9 12
16 10 15 9
17 11 5 15
18 11 15 10
19 10 11 15

Jaccard Similarity를 이용하여 두 사용자의 연관성을 

측정한다. Jaccard Similarity는 데이터 집합의 교집합

의 크기를 합집합의 크기로 나눈 값으로 데이터의 유사

도를 계산 할 수 있다. 예를 들어, 사용자 A의 대표 궤

적 정보 traA를 {집, 학교, 동아리, 편의점, 집}으로 설정

하고 사용자 B의 대표 궤적 정보 traB를 {집, 학교, 동

아리, 도서관, 집}으로 설정했을 때 두 궤적의 교집합은 

traA∩ traB={집, 학교, 동아리}가 되고 합집합은 traA

∪ traB={집, 학교, 동아리, 편의점, 도서관}이 된다. 이 

방법으로 모든 사용자의 대표 궤적의 유사성을 계산하

였을 때 [그림 10]과 같이 평균 0.152 만큼 상승 한 것을 

볼 수 있었다.

그림 10. 궤적 연관성 비교

Ⅴ. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 모바일 사용자의 이동 궤적 정보 분석

을 통해 성향이 유사한 사용자를 추천하는 기법을 제안

하였다. 사용자 궤적 정보에서 의미가 없다고 장소를 

판별하는 기준을 설정하고 무의미한 장소를 제거하여 

새로운 궤적 정보를 생성하였다. 생성된 궤적에 대한 

유사도 비교를 통해 유사 성향을 가진 사용자를 친구로 

추천하였다. 제안하는 기법의 우수성을 입증하기 위해 

사용자와 추천된 사용자의 유사도를 비교하였으며 

Jaccard similarity를 이용하여 유사도를 평가하였다. 

향후 연구로는 이동 궤적이 상이한 사용자들 사이의 궤

적 유사도를 비교하기 위해 DTW 알고리즘을 적용한 

기법을 연구할 예정이다. 또한, 제안 기법의 신뢰성 확

보를 위해 다양한 사용자의 궤적을 이용한 실험을 진행

할 예정이며 처리 시간에 대한 성능 평가를 진행할 예

정이다.
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