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요   약

최근 개개인의 취향이나 특성을 고려하여 자동으로 사용자에게 정보를 찾아주거나 추천해주는 추천 서비스 시스템이 

많이 개발되고 있다. 하지만 사용자의 상황에 따른 선호도를 고려하지 않을 경우 정확한 추천이 힘든 단 이 있다. 따라

서 본 논문에서는 사용자의 상황에 따른 선호도를 고려하여 정확한 추천을 할 수 있는 필터링 방법을 제안하 다. 이를 

해 상황에 따른 사용자 선호도를 구하고 피어슨 상 계수를 이용하여 사용자의 상황별 오 젝트 선호도를 구하 다. 

실험 결과, 기존의 서비스 시스템들과 비교하여 precision은 11%, 2%, recall은 8%, 4% 향상되었으며, 체 으로 

precision은 77%, recall은 53%로 나타났다. 

Abstract

In recent years, many recommendation service systems that search or recommend information automatically considering user's 

taste or property are developed. However, there is a weak point that correct recommendation is hard without considering the 

preference of user's context. This paper proposes a filtering method that gives correct recommendation considering the preference 

of user's context. To support this method, we get UCOP(User-Context Object Preference) using the preference of user's context 

and Pearson correlation coefficient. The results of the experiment show the improvement of 11%, 2% of precision and 8%, 4% 

of recall comparing with the existing service systems. Our recommendation service systems show 77% of precision and 53% of 

recall overall.
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Ⅰ. 서  론

최근 단순한 텍스트, 이미지, 사운드뿐만 아니라 

동 상과 같은 융합된 형태의 멀티미디어 컨텐츠 제

공으로 인하여 모바일 컨텐츠 시장이 성장하고 있

다. 그러나 휴 성이 요한 모바일 기기들은 화면 

크기의 제약, 입력 방법의 제약, 속 라우 의 한

계를 가지고 있다. 따라서 사용자가 찾고자 하는 컨

텐츠에 한 정보를 직  입력하여 검색하기 해서

는 많은 시간이 필요하며, 효율 이지 못하다. 이러

한 문제 을 해결하여 효율 인 컨텐츠 제공을 가능

하게 하기 해서는 필터링을 통하여 사용자가 선호

할만한 컨텐츠만을 검색해 주어야 한다. 이때 사용

자의 선호 정보를 악하고, 사용자의 개별 인 취

향에 따른 컨텐츠 추천의 역할이 요하다. 

한 유비쿼터스 컴퓨  환경에서 텔 매틱스 단

말기와 같은 모바일 기기들은 고정된 장소가 아니라 

사용자에 따라 다른 장소와 시간에서 이용될 수 있

기 때문에 사용자의 처해진 상황에 따라 선호 컨텐

츠가 달라질 수 있다. 따라서 사용자가 선호하는 컨

텐츠뿐만 아니라 사용자의 상황정보( 치, 활동, 상

태, 시간 등)까지도 동시에 고려하여 사용자의 요구

를 만족시킬 수 있는 추천 서비스 시스템의 필요성

이 부각되었다. 이를 해 최근에는 사용자의 상황

을 추천 서비스 시스템에 용시킨 상황 인식 기반 

추천 서비스 시스템에 한 연구가 진행되고 있다.

기존의 상황 인식 기반 추천 서비스 시스템에 

한 연구로는 모바일  상황 인식 추천 어 리

이션인 COMPASS [1]가 있다. COMPASS는 사용자

의 심도와 재 치에 기반을 두어 사용자의 요

구에 맞는 서비스를 용시키는 상황 인식 추천 서

비스로 기존에 많이 연구되어온 추천 기법들을 상황 

인식 분야에 그 로 용하 다. 한 온톨로지와 

추론을 이용하여 사용자와 친화 이고 개인화를 

용시킨  추천 서비스 시스템 CRUMPET [2]은 

사용자에게 의미 으로 가장 가까운 정보를 추천할 

수 있다. 그리고 시멘틱웹 기술을 이용한 Context- 

Aware Mobile Campus 서비스 [3]와 Cool Agent 

Recommendation 서비스 [4]는 사용자의 상황을 온톨

로지로 모델링하고 규칙을 정의하여 추론된 결과를 

사용자에게 권유하는 추천 서비스 시스템이다. 하지

만 기존의 연구들은 일반 인 사용자의 선호도만을 

고려하 으며, 사용자의 당시 상황에 따른 선호도를 

고려하지 않는다는 단 이 있다.

따라서 본 논문에서는 사용자의 상황에 따른 선호

도를 고려하여 필터링 단계를 상황 필터링 단계와 

선호도 필터링 단계로 나 어 업필터링 기반의 추

천 서비스 시스템을 제안하 다. 

본 논문의 구성으로는 2장에서는 상황 인식 기반 

추천 서비스 시스템의 련 이론에 해서 살펴보

고, 3장에서는 본 논문에서 제안한 필터링 방법에 

하여 설명한다. 그리고 4장에서는 실험 환경과 실험 

결과, 5장에서는 결론을 다룬다.

Ⅱ. 상황 인식  필터링 기법

1. 상황 인식

상황에 한 정의는 여러가지가 있으나 일반 으

로 상황은 실세계에 존재하는 개체의 상태를 특징화

하여 정의한 정보라고 정의할 수 있다. 여기서 실체

란 인간, 장소, 사람과 서비스간의 상호작용을 의미

한다. 즉, 정보들이 상호작용을 통해 참여자의 상황

을 특성화할 수 있다면 그 정보가 바로 상황 정보라 

할 수 있다. 그리고 사용자의 재 상황 정보에 따라 

한 정보 혹은 서비스를 제공하기 해 이러한 

상황을 이용하는 것을 상황 인식이라 한다 [5, 6]. 

기존의 시스템은 입력이 들어오면 사용자에게 해

당 입력에 한 서비스를 제공하 다. 하지만 상황 

인식 시스템에서는 사용자의 상황 정보를 고려하여 

서비스의 가능 여부 는 서비스의 종류 등을 결정

한다. 따라서 사용자에게 정확한 정보를 제공할 수 

있는 서비스가 가능하다.

2. 필터링 기법

개인화된 추천 시스템은 자동화된 정보 필터링 기

법을 용하여 사용자의 취향과 상황에 맞는 정보를 

추천해주는 시스템이다. 
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<표 1> 필터링 기법의 종류

<Table 1> A kind of filtering method

<그림 1> 사용자의 상황을 이용한 추천 서비스 시스템

<Fig. 1> Recommendation system using user's context

필터링 기법  가장 일반 인 규칙 기반 필터링

(rules-based filtering) 기법은 사용자에게 개인 신상, 

심 분야, 선호도 등에 한 질문을 하여 사용자의 

선호도 정보에 알맞은 정보  서비스를 추천하는 

것이다.

업 필터링(collaborative filtering) 기법은 사용자

의 기  정보와 고객들의 선호도를 바탕으로 비슷한 

패턴을 보이는 고객들을 하나의 그룹으로 묶어 추천 

혹은 서비스를 결정한다. 

필터링 기법은 시스템 기반의 데이터와 이 데이터

를 이용하는 방법에 따라 분류할 수 있으며, 필터링 

기법이 시스템에 있는 Background Data, 사용자에 의해 

입력되어지는 Input Data, 그리고 Background Data와 

Input Data를 조합하는 알고리즘 등으로 형성된다면, 

<표 1>과 같이 필터링 기법을 분류할 수 있다 [7, 8]. 

Ⅲ. 사용자의 상황을 이용한 필터링 방법

기존의 상황을 고려하지 않은 추천 서비스 시스템

에서는 사용자와 추천 오 젝트간의 상호 계만을 

표 하면 되었으나, 상황 인식 기반 추천 서비스시

스템은 상황 변수가 추가되었기 때문에 사용자와 오

젝트 그리고 상황에 따른 사용자의 선호 계 즉, 

어떤 사용자가 어떤 상황에서 어떤 오 젝트를 이용

했는가를 나타내는 사용자의 상황별 오 젝트 선호

도(UCOP : User-Context Object Preference)가 고려되

어야 한다.

본 논문에서 제안한 필터링 방법을 이용한 사용자

의 상황을 이용한 추천 서비스 시스템의 간략한 순

서도는 <그림 1>과 같다. 우선 사용자의 요청이 들

어오면 다양한 상황정보와 온톨로지로 모델링된 정

보로부터 사용자의 상황을 인식하여 추천 엔진으로 

사용자 상황 정보를 송한다. 추천 엔진에서는 

송 받은 사용자의 상황 정보를 이용하여 UCOP를 구

하기 한 상황 필터링과 선호도 필터링을 수행한

다. 상황 필터링 단계는 처리 단계와 서비스 결정 

단계로 나 어 진행되며, 선호도 필터링 단계에서는 

유사도와 선호도를 계산한다. 이와 같은 필터링 과

정을 통하여 최종 으로 추천 오 젝트를 생성하게 

된다.

1. 상황 필터링

상황 필터링 단계는 처리 단계와 서비스 결정 
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단계로 구분하여 수행하 다. 우선 사용자의 상황에 

따른 추천 오 젝트 결정과 용 가능한 범  결정

을 통하여 추천 오 젝트의 상을 여나가는 처

리 단계를 수행한 후, 사용자의 상황을 인식하여 추

천 오 젝트 목록을 제공할 장치들을 결정하고 결정

된 장치에 따라 추천 오 젝트의 서비스 제공 방법

을 다르게 하기 한 서비스 결정 단계를 수행한다.

1) 처리 단계

처리 단계는 추천 상이 되는 오 젝트를 선별

하는 과정으로 사용자의 상황을 인식하고 고려하여 

추천 상이 되는 오 젝트를 결정한다. 

사용자의 치와 사용자의 상황을 고려하여 추천 

가능한 오 젝트 목록을 생성하는 조건은 식 (1), 식 

(2)와 같다.

 ∧ 
→∀ (1)

  ∧ 
→∀ (2)

여기서 는 사용자, 은 치, 는 오 젝트, 

는 상태, 은 범 를 나타낸다. 즉, 사용자의 치를 

인식하여 치에 존재하는 모든 추천 오 젝트를 선

택하고, 사용자의 상태를 인식하여 사용자의 상태에 

따라 추천 가능한 역의 범 를 결정함으로써 사용

자의 치에서 범  내의 추천 오 젝트를 생성한다.

한 식 (3)과 같이 생성된 추천 오 젝트를 상

으로 사용자의 상황에 따른 조건 라미터의 값을 조

사하여 조건에 맞지 않는 추천 오 젝트를 필터링하

여 삭제한다. 

     → (3)

여기서 은 조건 타미터를 나타낸다. 

이와같이 처리 단계를 수행하여 추천 후보가 되는 

오 젝트를 결정한 후 서비스 결정 단계를 수행한다.

2) 서비스 결정 단계

사용자의 상황에 따라 사용자에게 추천 오 젝트

를 서비스하는 방법이 달라지기 때문에 식 (4), 식 (5)

와 같이 사용자의 상황을 인식하여 서비스를 제공할 

장치를 결정하고, 해당 장치에서 제공 가능한 서비스 

방법을 결정하는 서비스 결정 단계를 수행한다.

∧ → (4)

 ∧ 
→ (5)

여기서 는 사용자, 는 장치, 는 서비스를 나타

낸다. 즉, 사용자가 이용할 수 있는 장치를 결정하고, 

장치에서 제공 가능한 서비스를 결정하여 추천

오 젝트를 서비스하게 된다.

2. 선호도 필터링

선호도 필터링 단계에서는 상황 필터링 단계에서 

생성된 추천 오 젝트를 상으로 사용자의 UCOP

를 계산한다. 이를 해 사용자간의 유사도를 계산

하며, 사용자, 그리고 사용자와 유사도가 가장 높은 

타사용자의 선호도를 통하여 UCOP를 구하게 된다.

1) 유사도 계산

사용자 기반의 업 필터링에서는 사용자간의 유

사도를 계산하기 하여 사용자의 상품에 한 선호

도를 테이블로 형성한 후에 식 (6)과 같이 피어슨 상

계수를 이용하여 선호도 수로 변환한다 [9].

 




 

 ∙ 







 
 



(6)

여기서 는 사용자 가 오 젝트의 종류 (음식

 종류의 경우 한식, 일식, 식 등)에 해 평가한 

선호도, 는 사용자 가 오 젝트의 종류 에 해 

평가한 선호도, 는 사용자 의 선호도 평균, 는 

사용자 의 선호도 평균을 나타내며, 는 두

사용자의 선호도가 유사한 경우 에 가까운 값을 

가지며, 선호도가 상반되는 경우 에 가까운 값을 

가진다. <표 2>는 상황 M에서의 선호도 테이블의 
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오 젝트 

종류( )

오 젝트 

종류( )
평균( )

사용자 A 1 0 0.5

사용자 B 1 0 0.5

사용자 C 0 1 0.5

사용자 D 0 1 0.5

<표 2> 상황 M에서의 선호도 테이블의 

<Table 2> Example of preference table in context M

사용자 

A

사용자 

B

사용자 

C

사용자 

D

사용자 A   

사용자 B      

사용자 C       

사용자 D          

<표 3> 각 사용자의 유사도 계산 

<Table 3> Example of user's similarity calculation

운 체제 Windows XP

데이터베이스 MySQL 5.0

온톨로지 모델링 도구 Protege 3.3.1

시맨틱 웹 라이 러리 Jess

온톨로지를 한 쿼리 언어 RDF

<표 4> 실험 환경

<Table 4> Experiment environment

를 나타내며, <표 3>은 <표 2>에 한 각 사용자의 

유사도 계산 를 나타낸다.

2) 선호도 계산

선호도 계산 단계에서는 사용자의 선호도, 그리고 

사용자와 유사도가 가장 높은 타사용자와의 선호도

를 합하여 최종 UCOP를 구하는 방법을 이용하 다. 

다음 식 (7), 식 (8)은 각각 사용자의 선호도와 타사용

자의 선호도를 구하는 식이다.

  × × ×  (7)

     ×  ×     ×   (8)

여기서 은 오 젝트의 선호도에 향

을  수 있는 요소(음식 의 종류, 분 기, 가격 등)

의 선호도, 는 에 한 가 치를 나타내며 

의 합은 1이다.

이 게 구해진 사용자와 타사용자의 선호도를 이

용하여 식 (9)와 같이 최종 UCOP를 결정한다.

   (9)

UCOP가 높은 순으로 추천 목록을 생성하고, 사용

자에게 추천 목록을 제공한다.

Ⅴ. 실험  결과

1. 실험 환경

본 논문에서 제안한 필터링 방법을 이용한 시스템

의 성능을 평가하기 한 실험 환경은 <표 4>와 같

으며, 총 200개의 음식  정보를 이용하 다. 그리고 

각각의 음식  정보에 분 기, 가격, 주차장 유무, 

업시간, 치 정보를 포함시켰다. 그리고 음식 의 

종류(한식, 양식, 일식, 식), 분 기(보통, 고 , 

이국 , 로맨틱), 가격(5등 )을 사용자가 음식 을 

선택할 때 고려하는 요소로 이용하 다. 

2. 실험 결과  고찰

본 논문에서 제안한 시스템의 성능을 평가하기 

하여 총 10명의 사용자가 여러가지 상황에서 음

식  추천을 요청할 경우 사용자에게 얼마나 합

한 음식 을 추천하 는지를 확인하 다.

1) 유사도 계산

<표 5>와 <표 6>은 각각 음식 의 종류에 한 

사용자의 선호도와 그에 따른 사용자간의 유사도를 
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한 식 양 식 일 식  식 평 균

사용자 A 0.7 0.8 0.3 0.5 0.58

사용자 B 0.8 0.8 0.8 0.1 0.63

사용자 C 0.6 0.4 0.7 0.2 0.48

사용자 D 1 0.7 1 0.5 0.80

사용자 E 0.8 0.9 1 0.7 0.85

사용자 F 1 0.8 0.5 0.5 0.70

... ... ... ... ... ...

<표 5> 음식  종류 선호도

<Table 5> Restaurant type preference

A B C D E F

A 1.00

B 0.23 1.00

C -0.29 0.83 1.00

D -0.18 0.82 0.98 1.00

E -0.29 0.77 0.76 0.63 1.00

F 0.80 0.54 0.25 0.39 -0.11 1.00

<표 6> 음식  종류 선호도의 사용자 유사도

<Table 6> User similarity of restaurant type preference

A B C D E F

A 3.00

B 0.33 3.00

C -0.27 1.60 3.00

D 0.33 2.39 1.97 3.00

E -0.65 2.13 1.55 2.27 3.00

F 1.37 -0.38 -0.94 0.23 -0.21 3.00

<표 7> 최종 사용자 유사도

<Table 7> Last user similarity

가 치

음식  종류 0.4

분    기 0.4

가      격 0.2

상  황 운  

시  간 PM 7:00

<표 8> 사용자 A의 상황 라미터

<Table 8> Context parameter of user A

음식 명 종류 분 기 가격 UCOP

음식  1 양식 이국 low-middle 0.644

음식  2 양식 고 low-middle 0.640

음식  3 양식 고 low-middle 0.640

음식  4 양식 이국 low 0.624

음식  5 양식 이국 low 0.624

<표 9> 사용자 A의 추천 목록

<Table 9> Recommendation list of user A

<그림 2> 추천 서비스 시스템의 실험 결과

<Fig. 2> Experiment results of recommendation service 

system

나타내며 <표 7>은 음식 의 종류, 분 기, 가격에 

한 각각의 사용자 유사도를 합하여 계산한 최종 

사용자 유사도를 나타낸다.

  

2) 선호도 계산

<표 9>는 사용자 A의 상황이 <표 8>과 같을 때의 

음식  추천 결과이다. 우선 식 (7)과 같이 사용자 A

의 선호도를 구하고 마찬가지 방법으로 유사 사용자 

F의 선호도를 구하여, 식 (9)와 같이 사용자 A의 최

종 UCOP를 구한다.

3) 결과  고찰

실험 결과, <그림 2>에서 보듯이 2개의 기존 추천 

서비스 시스템들과 비교하여 precision의 경우 각각 

11%, 2% 향상되었고, recall의 경우 각각 8%, 4% 향

상되었으며, 체 으로 precision 77%, recall 53%의 

성능을 보 다. 이와 같은 실험 결과는 100개의 오

젝트를 사용자에게 추천할 경우, 77개의 추천 오 젝

트가 정확한 추천 결과임을 나타내는 것으로써 텔
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매틱스 단말기와 같은 모바일 기기들에 용할 경우 

상용화가 가능하다고 평가될 수 있다.

한 본 논문에서는 200개의 제한된 지역의 음식

 정보와 은 수의 사용자를 상으로 실험하 지

만 더 많은 음식  정보를 수집한다면 상황에 따른 

사용자의 선호도에 맞는 다양한 음식 을 추천할 수 

있고, 여러 사용자를 상으로 실험할 경우 유사도

가 높은 사용자의 선호도를 이용할 수 있기 때문에 

더 정확한 추천 서비스가 가능할 것이다.

Ⅵ. 결  론

본 논문은 사용자의 상황을 고려한 추천 서비스 

시스템을 한 필터링 방법을 제안하 다. 이를 

해 사용자의 상황에 따른 선호도 정보를 이용하여 

필터링 과정을 상황 필터링과 선호도 필터링으로 나

어 수행함으로써 사용자의 UCOP를 구하 다.

본 논문에서 제안한 필터링 방법을 이용하여 실험

한 결과, 체 으로 Precision 77%, Recall 53%의 성

능을 보이며 기존의 사용자 기반 업 필터링 방법

보다 Precision 11%, Recall 8%, 하이 리드 업 필

터링 방법보다 Precision 2%, Recall 4%의 향상된 성

능을 보 다.

본 논문에서 제안한 필터링 방법을 이용한 추천 

서비스 시스템은 모바일 컨텐츠 시장뿐 아니라 ITS

의 텔 매틱스 단말기에 용할 경우 사용자 는 

운 자에게 유용한 정보를 제공할 수 있을 것으로 

기 된다.
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