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ABSTRACT 
 

The wide spread of internet business recently necessitates recommendation systems which can recommend the most 
suitable product for customer demands. Currently the recommendation systems use content-based filtering and/or 
collaborative filtering methods, which are unable both to explain the reason for the recommendation and to reflect constantly 
changing requirements of the users. These methods guarantee good efficiency only if there is a lot of information about users.    

This paper proposes an algorithm called ‘demand articulate & integration’ which can perceive user’s continuously 
varying intents and recommend proper contents. A method of knowledge classification which can be applicable to this 
algorithm is also developed in order to disassemble knowledge into basic units and articulate indices. The algorithm provides 
recommendation outputs that are close to expert’s opinion through the tracing of articulate index. 

As a case study, a knowledge base for heritage information is constructed with the expert guide’s knowledge. An 
intelligent recommendation system that can guide heritage tour as good as the expert guider is developed. 
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1. 서론 

 
최근 인터넷 환경의 발달로 이용자가 접할 수 
있는 정보량이 기하급수적으로 늘어나고 있으며 이
런 정보과잉 속에서 이용자가 원하는 최적의 정보
를 검색해내는 일의 중요성은 더욱 증가되고 있다. 
추천 시스템은 필터링기법을 응용한 것으로, 이용
자가 원하는 정보를 예측하고 추천함으로써 정보과
잉 문제를 해결하는데 사용될 수 있다. 추천시스템
에서 가장 중요한 것은 이용자의 선호도를 분석하
여 정확한 예측능력으로 이용자가 원하는 가장 적
절한 아이템을 추천하는 능력이다. 이를 위해 추천
시스템들은 주로 내용기반 필터링(Contents Based 
Filtering)이나 협업 필터링(Collaborative Filtering)을 

많이 이용하고 있다. 이들은 아이템을 추천하기 위
한 방법으로, 전문가의 지식을 이용자에게 전달하
기에는 적합하지 않다. 이러한 추천시스템은 사용
자에 대한 정보가 충분할 때 좋은 성능을 나타내지
만, 추천에 대한 이유나 배경의 설명이 없고 추론 
결과로서 추천 아이템만을 출력하게 된다.  
본 연구에서는 실제 안내원이 수행하는 것과 유
사한 수준의 문화재 안내 기능을 수행하는 지능형 
추천 시스템의 프로토타입을 구현하고자 한다. 이
를 위해 문화재 콘텐츠 분류체계를 제안하고, 여기
에 협업 필터링과 본 연구에서 고안된 새로운 콘텐
츠 추천 방법인 지식 연결 및 통합(Demand 
articulation & integration) 방법을 적용하여 추천시스
템으로서의 적응력을 증진시키려고 한다. 전자는 



 

 

초기 추천에 사용되며, 후자는 실시간으로 변화해 
가는 사용자의 관심도에 능동적으로 대응하는데 사
용된다.  
또한 개발된 지능형 문화재 안내 시스템은 문화
재에 대한 콘텐츠를 화면뿐 아니라 TTS 를 사용하
여 출력함으로써 사용자 친화성을 도모하였다. 

  
2. 관련연구 

 
2.1 내용기반 필터링(Contents Based Filtering)  
내용기반 필터링은 아이템의 내용 분석이 가능
한 경우에 사용되는 추천시스템으로, 아이템의 내
용과 이용자가 요구한 정보 사이의 유사도를 측정
하여 이용자에게 적절한 아이템을 추천하는 방식이
다. 단점은 사용자가 과거에 평가한 아이템과 유사
한 아이템만을 추천하여 너무 특수화되는 경향이 
있고, 추천 가능한 아이템의 종류가 콘텐츠 분석기
술에 의존적이어서 내용분석이 피상적으로 이루어 
질 수 있다는 점이다. 

 
2.2 협업 필터링(Collaborative Filtering) 
협업 필터링은 추천 시스템에서 가장 흔히 쓰이
는 기법이다. 과거에 아이템을 구매하거나 평가하
는데 있어서 유사한 성향을 보였던 이용자들은 다
른 아이템에 대해서도 유사한 성향을 보일 것이라
고 가정하며 추천해 주는 기법이다. 따라서 협업 
필터링을 이용한 추천 시스템은 이용자들의 선호도
를 수집하고 특정 이용자와 유사한 성향을 갖는 이
웃들을 찾아내어 이들이 좋아하는 아이템을 이용자
에게 추천한다.  
다른 추천 기법과 비교할 때 협업 필터링의 장
점은 내용이 어떤 형태로 되어있든 정보를 검색할 
수 있고, 아이템에 대한 이용자들의 선호도를 수집
하고 유사한 취향을 갖는 이웃들을 찾아 이들의 선
호도를 바탕으로 특정 이용자의 기호에 맞는 아이
템을 추천함으로써 개인화된 추천을 제공할 수 있
다는 것이다. 반면 예측능력을 높이기 위해서 많은 
이용자와 아이템에 대한 평가 정보가 필요하고 새
로운 아이템이 추가되었을 때 이용자가 그 아이템
에 대해서 선호도를 입력하기 전까지는 추천을 수
행할 수 없다. 

 
3. 지식 분류, 연결 및 통합 방법 

 
3.1 분류란  
분류에는 이해와 분별이 함축되어 있다.6 일반
적으로 분류는 일정한 기준에 따라 대상을 유별하
는 종합적인 사고과정을 의미한다. 분류는 지식의 
기본 형식이자 방법이다. 무엇을 안다는 것은 그것

을 다른 것과 구분하는 것이고, 구분한다는 것은 
대상을 분류하는 것이다. 이렇듯 안다는 것 또는 
지식은 분류를 기본 형식으로 하기 마련이다. 따라
서 어떤 대상에 대한 새로운 이해는 새로운 분류틀
의 확립을 통하여 성취될 수 있다는 추론이 가능하
다.  

 
3.2 지식연결 및 통합 방법 (Demand 
Articulation & Integration Method) 

Fig. 1 은 두 가지 지식을 연결 즉 추론하는 과
정을 개념적으로 예시한 것이다. 두 개의 지식이 
연결되는 과정을 ‘Connect'와 ’Articulate' 두 가지로 
표현 하였다. 전자는 두 개의 것을 직접 연결
(Connect)하는 것이고 후자는 중간에 하나의 연결고
리를 던져주고 우회(Articulate)해 가는 것이다. 문화
재 안내의 경우 서로 다른 두 가지의 지식을 결합 
하여 고객에게 안내하고자 할 때 한 번에 이것을 
결합시키기가 쉽지 않지만 중간에 두 지식과 관련
된 에피소드를 먼저 설명하고 두 지식을 연관 지어 
가며 안내한다면 가능할 것이다.  

 
 
 
 

 
 

Fig. 1 Connect & Articulate 
 
위와 같은 추론방법을 적용하여 대상 지식이 유
연하게 적응적으로 재조합을 이루기 위해서는 적절
한 분류 체계에 따라서 최대한 분해된 형태로 준비
되어야 한다. Fig. 2에서 개념적으로 분자 단위까지 
분해 된 지식의 용도에 따른 결합 형태를 개념적으
로 나타내었다. 

 
 
 
 
 

 
Fig. 2 Knowledge integration vs. Knowledge combination 
 
본 논문에서 제시하고자 하는 지식 정의 방법 
및 추론의 개념은 지식적 Element Level 의 
Alternative 들을 선택하여 이를 유연하게 재조합하
여 신속하게 대응하는 추론 방법이다. 이를 
Demand Articulation & Integration 기법이라 이름 붙였
다. 
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3.3 지식 분류체계 
안내하고자 하는 문화재 콘텐츠를 논리적으로 
범주화하고 그 개념적 거리와 계층을 정의함으로써 
원하는 정보에 대해 정확하고 빠르게 접근할 수 있
는 새로운 분류체계를 구축하려 한다. 이를 위해 
기존의 익숙한 분류 체계인 주제별 기준의 분류 방
법과 문화 요소의 양태를 기준으로 분류하는 방법
을 결합하는 분류방법을 제안한다. 즉, 하나의 문화
현상을 영역과 양태에 따라 각각 분류하고, 이 두 
분류 값을 결합하여 최종 분류 값으로 정하는 분류
체계인 것이다. 
주제 영역별 분류와 문화요소의 양태별 분류를  
각각 분류체계의 X-Y 축에 배치하였다. X-Y 교차점
에 존재하는 지식(사실)들은 ‘X'와 ’Y' 각각의 지식
을 연결(Articulate) 시킬 수 있는 근거(Articulate 
Index)로서 이용된다.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 Structure of knowledge base 

 
4. 지능형 추천 시스템 

 
경주 문화재 안내를 하는 지능형 추천 시스템은 
협업필터링을 적용하여 초기추천하고, 지식 연결 
및 통합(Demand  Articulation & Integration) 알고리즘
을 통하여 변화해 가는 사용자의 의도를 예측, 추
천 능력을 증진시키고자 하였다.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 Structure of intelligent recommendation system 

 
4.1 시스템구현 환경 

Contents DB는 MS-SQL2000을 사용하여 구축하
였고, 추천 엔진은 Java 를 사용하였으며 Web 화면
은 JSP를 사용하여 동적으로(Dynamic) 구현하였다. 

 
4.2 문화재 안내 지식베이스 구성 
문화재 안내 에이전트는 문화재와 왕의 상관관
계를 주요지식으로 하며, 콘텐츠는 양태별/ 주제별
로 분류되고 테이블 형태의 관계형 데이터베이스로 
저장된다 

 
4.2.1 문화재 콘텐츠 선정 
석굴암, 불국사 안압지, 첨성대등 경주의 주요 
문화유적지 13 개와 이들 유적과 관련이 있는 왕들
을 선정했다. 

  
4.2.2 분류체계  
문화재 콘텐츠의 새로운 분류체계 설계을 위해 
주제 영역별 분류와 문화요소의 양태별 분류를 병
행하고, 이를 각각 분류체계의 X-Y 축에 배치하였
다. 양태별 분류는 13 가지로 나누고 주제별 분류는 
9 개 대분류와 40 개의 소분류로 나눈다. Z 축은 문
화재 및 왕으로 이들의 추가 및 삭제가 가능하다.  
X-Y 교차점에 존재하는 지식(사실)들은 ‘X’와 ‘Y’
각각의 사실을 연결(Articulate) 시킬 수 있는 근거
(Articulate Index)로 이용된다.  

 
4.3 초기추천 모듈 (Initial Recommendation 
Module)  
초기추천 모듈은 이용자의 선호도를 예측하여 
문화재 선정, 순차적 배치 및 관련 문화재 콘텐츠 
결정과 같은 문화재 안내 시나리오를 만들어야 한
다. 초기추천 템플릿을 구성할 때 사용자 그룹의 
선호도를 바탕으로 X/Y/Z 축의 가중치를 참조하고, 
사용자가 사이버관광을 시작하면 이들의 초기 입력
정보(이름, 성별, 직업, 연령) 값에 따라 각 좌표의 
가중치를 계산하여 초기 추천 템플릿에서 Routing
을 가져온다.  문화재의 주제별, 양태별 분류 Index
에 Ordering 을 주고 사용자의 선호도에 맞는 콘텐
츠 및 분류 Index(Articulate Index)를 추론한다.  

 문화재 안내 콘텐츠는 TTS 와 화면을 통해 출
력되고, 문화재 분류 Index 는 사용자 Feedback 을 
위해 하이퍼텍스트 형식의 아이콘 형태로 출력된다. 
이렇게 생성된 Routing 은 Reference Routing 또는 
Prototype Routing으로 불릴 수 있다.   

 
4.4 지식 연결 및 통합 모듈 (Demand 
Articulation & Integration Module)  
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사용자의 입력 정보에 의해 초기추천 모듈에서 
결정된 초기 대상과 스토리보드 컨셉에 대한 사용
자의 관심도는 명확하게(Explicit) 혹은 암묵적인
(Implicit) 방법으로 입력된다. 지루하다, 재미없다 
같은 아이콘을 통해 사용자가 명확하게 입력할 수 
있고, 혹은 화면 위의 문화재 관련 Index 아이콘을 
선택해 내용을 따라가며 새로운 콘텐츠에 대한 관
심을 나타낼 수도 있다. 이때 추천시스템은 사용자
가 선택한 Articulate Index 값들을 추적해 가며 시시
각각 변하는 사용자의 관심도를 파악하여 콘텐츠를 
바꾸거나 새로운 문화재를 추천할 수 있다.    
이를 위해 Demand Articulation & Integration이라
는 Ontology Inference Method를 제안하였다. 안내되
는 문화재와 직접 연결되어 있지 않은 Index 값도 
여러 단계를 거치다 보면 연결될 수 있다. 즉, 
Demand 는 있는데 연결이 없던 Index 들이 여러 경
로를 거쳐 결국 연결될 수 있다. 문화재 관련 인덱
스의 아이콘을 따라 여러 단계 거치다 보면 처음 
문화재와 전혀 연관성이 없는 콘텐츠와 연결될 수 
있다.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5 Various screens of the intelligent recommendation 
system 
 

4.5 TTS를 사용한 응대  
문화재 안내 시스템은 TTS를 통해 실제 안내원
이 수행하는 것과 유사한 수준의 문화재 안내 기능
을 수행하도록 구현하였다. 현장감을 주기 위해 사
용자 언어 기반의 자연스러운 설명을 하였으며, 고
객의 관심 수준에 따라 유연한 분기를 하고 분기 
이유를 설명해서 지능형 응대를 구현하고자 했다. 
고객의 응대 멘트는 도입/진행/이벤트/피드백/마무리 
단계로 분류할 수 있다.   

 
5. 결론 

 
본 논문에서는 협업 추천과 더불어 새로 개발
한 지식 연결 및 통합(Demand Articulation & 
Integration) 방법을 사용하여 지능형 문화재 안내 

시스템을 개발하였다. 시스템은 초기 추천을 위해 
협업 필터링을 사용하고, 시시각각 변하는 이용자
의 의도를 파악하여 콘텐츠를 바꾸거나 새로운 문
화재를 추천하기 위해 Demand Articulation & 
Integration 모듈을 사용하였다. 즉, 사용자가 선택한 
Articulate Index 값들을 추적해 가며 사용자의 변화
된 관심도를 파악하여 새로운 콘텐츠로 적절히 피
드백 해주는 것이다. 이를 통해 시스템은 실시간으
로 변화하는 이용자의 관심도에 적절히 대응할 수 
있는 유연성을 가지게 되었다.  
협업 필터링 기법은 사용자에 대한 정보가 충분
할 때 좋은 성능을 나타내지만, Demand Articulation 
& Integration Module은 사용자의 관심도를 실시간으
로 파악하여 피드백(feedback)해 줄 수 있으므로 추
천 성능이 더욱 유연하고 지능적이라 할 수 있다  
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