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1. 개 요      

미국 시장조사기관 스트래티지 애널리스틱

(Stretegy Analytics)의 보고서에 따르면 지난해 

한국의 스마트폰 보급률은 67.6%로 전세계의 국

가 중 가장 높은 것으로 나타났다. 이는 세계 평

균(14.8%)의 4.6배로 이만큼 현재 국내의 많은 사

람들이 스마트폰을 이용하고 있다[1]. 일반적으로 

스마트폰을 이용하여 전화통화와 문자메시지 전

송, 음악과 동영상 감상, 사진촬영과 같은 일상생

활 속에서 필요한 서비스를 제공받는다. 그 중 

쇼핑몰, 배달음식점, 위치정보 등에 관련된 서비

스를 많이 이용하고 있다. 하지만 이와 같은 추

천 서비스는 모두 사용자가 직접 선택하고 찾아

봐야하는 불편함이 있어 사용자 상황에 맞게 추

천 해주는 시스템이 필요하며, 본 기고문에서는 

라이프로그를 사용한 사용자 맞춤추천방법을 소

개한다.

라이프로그(Lifelog)는 1945년 7월 미국국가과

학기술연구소 소장인 Vannevar Bush가 Atlantic 

Monthly지에 기고한 “As We May Think”라는 기

고문에서 처음 언급되었다. 라이프(Life-삶)와 로

그(Log-기록, 이야기)가 합쳐져 만들어진 단어로, 

블로그, SNS에 글을 등록하거나 사진을 올리는 

것뿐 아니라 일상을 자동으로 기록해주는 서비스

를 이용하여 기록을 남기는 것까지 개인의 일상

을 기록하는 모든 것을 의미한다. 라이프로그는 

일상을 단순히 기록하는 것을 넘어 이를 분석하

여 개인에게 유용한 정보를 제공하는 것을 목적

으로 하고 있다. Vannevar Bush[2]는 이마에 부착

하는 호두알만한 크기의 카메라와 소형 녹음기를 

가지고 개인이 보고 듣고 말하는 것을 영구 기록

하여 기억을 확장하고자 하는 생각을 하였다. 현

재는 저장 공간의 가격이 낮아지고 스마트폰

(Smart Phone)의 출현으로 자연스럽고 소형화된 

고성능 센서가 일반 대중에게 보급되어 보다 쉽

게 라이프로그를 수집할 수 있게 되었다. 

또한, 사람들은 스마트폰, 웹서비스 등 다양한 
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방법으로 원하는 정보를 추천받고 있다. 하지만 

스마트폰에서 모바일 환경의 부족한 컴퓨팅 파워

와 제한된 화면으로 인해, 다양한 콘텐츠를 추천 

받기가 쉽지 않고, 현재 상황에 맞지 않는 불필요

한 항목을 추천 받을 수 있다. 그리고 모바일 환

경의 특성을 고려하여 사용자에게 항목을 추천할 

때는 사용자의 편의성, 접근성, 신속성이 중요시 

된다. 따라서 사용자의 행동에 따라 다양한 항목

을 추천 받고, 사용자의 만족도를 높일 수 있는 

방법이 필요하다.

본 기고문에서는 이러한 맥락에서 스마트폰을 

통해 사용자 라이프로그를 수집하는 방법, 수집된 

데이터를 이용해 사용자의 행동을 예측 하는 방법, 

예측된 행동을 기반으로 사용자에게 유용한 정보를 

추천하는 연구에 대해 소개하고자 한다.

2. 관련 기술

2.1 라이프로그(Lifelog)

라이프로그(Lifelog)에 관련한 연구는 국내외

에서 다양하게 진행되고 있으나 대부분의 연구들

이 스마트폰(Smart-Phone)과 웨어러블(Wearable) 

형태의 장비를 이용하여 라이프로그를 수집 할 

수 있는 방법들과 상황에 맞는 적절한 서비스를 

제공하는데 초점이 맞추어져 있다. 사용자에게 상

황에 맞게 추천해 주기 위해서는 먼저 현 상황을 

인식하고 이를 기반으로 사용자의 다음 행위를 사

용자의 과거이력으로부터 예측할 필요가 있다.

최근, 모바일 기반에서 수집된 라이프로그 레

코드에 태그를 자동으로 부착할 수 있도록 각각

의 라이프로그를 설명할 수 있는 대표 키워드를 

부여하는 방법에 관한 연구와 라이프로그의 수집 

시 별다른 연관성 없이 대량으로 무분별하게 수

집되는 데이터에 대하여 자동으로 레코드의 의미

를 설명하는 키워드를 태깅할 수 있고, 자동으로 

부착된 태그를 이용하여 데이터를 탐색하거나 시

간의 흐름에 따라 기록된 데이터의 의미를 명확

하게 함으로써 과거에 발생하였던 사건을 이용하

여 현재 상황을 추론 할 수 있는 연구가 진행 되

어왔다[3].

또한, 국내외 모바일 업체들이 개인의 일상을 

자동으로 인지해 저장하는 라이프로그(Lifelog) 

서비스를 잇달아 내놓고 있다. 라이프로그는 모

바일 애플리케이션을 통해 특정 인물이 하루에 

얼마나 잤는지, 어디를 얼마나 걸었는지, 누구를 

만났는지 등을 데이터화하는 서비스이다. 이런 

정보는 스마트기기에 장착된 센서, 위성항법장치

(GPS) 등으로 수집 가능하다. 예를 들어 호주머

니에 스마트폰을 넣고 걸어가면 스마트폰은 센서

와 GPS로 반복되는 움직임과 이동속도를 계산해 

이용자가 걷는 중임을 인식하는 식이다. (그림 1)

은 ‘모바일 월드 콩그레스(MWC) 2014’에서 SKT

가 선보인 라이프로그를 이용한 어플리케이션을 

보여준다.

(그림 1) 라이프로그를 이용한 어플리케이션의 예
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2.2 사용자 행동 예측

[4]에서는 사용자의 행동을 예측하기 위해, 모

바일 기기, 그 중에서 스마트폰에 저장된 개인정

보를 이용하여 실질적으로 사람의 행동 패턴을 

예측하거나 분석할 수 있는지 검증하였다. [4]는 

행동 이론의 요소를 바탕으로 설계된 콘텍스트 

계층 구조를 이용하여 확률 모델을 설계하였고, 

사용한 정보는 행동, 통화내역, GPS 정보, MP3 

정보, 사진 정보, 장소 정보, SMS 정보 등이다. 

또 다른 연구로 설계된 콘텍스트 계층 구조를 이

용하여 사용자가 취할 수 있는 여러 행동 중 가장 

높은 가중치를 가진 행동을 추측하는 연구와 스

마트폰 기반으로 내장된 가속도 센서로부터 수집

되는 3축 가속도 정보에 계층적 은닉 마르코프 

모델을 적용하여 사람의 행동을 인식하는 연구[5], 

그리고 모델 기반으로 추정한 사람의 시선 방향

을 이용해 실내 환경에서 발생 할 수 있는 사람의 

행동을 인식하는 연구가 있었다[6]. 보통의 경우에 

모바일 폰에서 사용되는 행동 분류기는 정적 분

류기를 사용하는데 Longstaff[7]
는 분류기를 동적

으로 확장시켜 나가는 연구를 진행하였다. 즉, 행

동 분류기가 설치된 후에 자동으로 행동 분류기

를 확장하는 방법에 대한 연구를 수행하였다.

감시 시스템 쪽에서도 행동 예측에 대한 연구

가 진행되어 왔다. 감시 시스템은 특정 장소의 관

찰을 용이하게 하기 위해 보안 담당자에게 실시

간으로 영상을 보여주고, 녹화하고, 모니터를 통

해 여러 장소를 동시에 그리고 지속적으로 장시

간 모니터링하다 보니 집중력과 업무효율이 현저

히 저하되는 문제점이 있었다. 이러한 문제점을 

해결하기 위해 IBM에서는 스마트 감시 시스템

(S3 : Smart Surveillance System)을 소개하였다 
[8]. 다른 연구자들도 감시 환경하에서 사람의 연

속된 자세를 관찰하여 행동을 인식하는 방법, 미

리 정의된 시나리오 모델을 사용하여 인식하는 

방법[9,10], 그리고 확률적 모델을 사용한 방법[11] 

등 사용자의 행동을 예측 하는 많은 연구를 진행

하여 왔다.

2.3 추천 시스템

추천 시스템에 대한 연구는 국내외에서 다양하

게 수행되어 왔다. 수집된 사용자의 데이터를 모

바일 디바이스를 이용해 분석 후 계층적 의사결

정 시스템을 통해 다양한 콘텐츠를 추천해주고 

있다
[12-15]. Zhiwen Yu[12]

는 스마트폰을 이용해 위

치 정보 기반 소셜 네트워크(Location-based 

social network service)를 만들어 사용자들의 선

호도를 조사해 여행 계획을 추천해주는 연구를 

진행해 왔고, Qiao Xiuquan[13]는 가상의 네트워크 

안에 친화적인 네트워크 정보와 스마트폰 위치 

기반으로 사용자의 실제 행동을 고려해 새로운 

친구를 추천해주는 연구를 진행해 왔다. 

그 외에도 클라이언트-서버 기반의 확률적 계

층적 의사결정 시스템을 통해 음식점을 추천하는 

서비스[14]와 스마트폰과 소셜 네트워크를 활용하

여 현재 상황에 가장 적합한 음악 콘텐츠를 추천

하는 시스템
[15], 또한 스마트폰을 통해 실시간으

로 야채와 고기 같은 음식의 성분을 인식 후 관련 

요리법을 추천해주는 서비스가 있다. 성분을 인

식하는 방법에는 bag-of-feature에 기초한 특정물

체인식 방법, 선형 SVM 중 one-vs-rest 전략과 다

양한 이미지의 특징을 이용해 색상 히스토그램을 

이용 하는 방법
[16] 
등이 있었다.

라이프로그 기반으로 협업 필터링 기법을 이용

해서 추천해 주는 연구[17]도 있었다. 협업 필터링

은 큰 무리의 사람들을 검색해서 자신과 유사한 

취향을 가진 작은 집합을 발견하는 방법으로 먼

저 사용자의 선호 정보를 수집한 후, 수집된 선호
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(그림 2) 수집된 사용자 라이프로그 예시 (노래 듣기)

 

(그림 3) 수집된 사용자 라이프로그 예시 (위치)

정보를 이용해 다른 사람들 간의 취향 유사도를 

계산하고 이를 통해 자신이 평가하지 않은 항목

에 대해 추천을 받게 된다. 협업 필터링은 초기평

가 문제, 희소성 문제, 확장성 문제를 갖고 있는

데 이 연구에서는 사용자 기반 기법과 아이템 기

반 기법을 유기적으로 결합시키는 방법을 통해 

이러한 문제점들을 해결하고자 하였다.

3. 사례 연구

본 기고문에서는 사례 연구로 금오공과대학교 

인공지능 연구실에서 수행한 모바일 라이프로그

를 통한 사용자 맞춤 추천 방법을 소개한다.

3.1 스마트기기를 통한 사용자 

라이프로그 수집

사용자에게 맞춤 추천을 하기 위해 먼저 사용

자의 행동을 예측해야 하고 이를 위해 라이프로

그를 수집한다. 본 연구팀에서는 대표적 모바일

기기인 스마트폰을 이용해 사용자의 라이프로그

를 수집했다. 스마트폰의 가속도센서, GPS 등의 

다양한 센서를 이용했으며, 기본적으로 수집되는 

정보는 현재 시간, 그리고 사용자의 움직임 상황

을 정지, 걷기, 뛰기, 차량이동로 구분하여 수집

했다. 또한, 사용자가 사용하는 핸드폰 기능도 파

악하는데, 대표적인 기능으로 노래 듣기, 동영상 

보기, 전화 송수신, 사진 촬영, 문자 송수신이 포

함된다. 현재 사용자의 위치 정보도 수집했다. 스

마트폰 외에 필요한 라이프로그를 다양한 웨어러

블(Wearable)기기나 스마트 TV 등을 통해 추가

적으로 수집하면 더 다양한 상황에서도 추천 할 

수 있을 것이다. 향 후 본 연구팀에서 스마트폰 

외에 다양한 웨어러블(Wearable)기기를 이용해 

라이프로그를 수집할 계획이다. (표 1)에서 실제 

스마트폰을 통해 수집한 라이프로그의 속성을 볼 

수 있다[18].

(그림 2)와 (그림 3)은 실제 수집된 사용자의 

라이프로그가 엑셀파일 형식으로 저장된 것을 보

여주고, 그 외에 동영상 보기, 사진 촬영, 전화 송
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Moving Time Phone Function Location

Stop, Walk,
Run, Car

A.M 00:00 ~ 
P.M 23:00

Music, Video, Picture, Call, 
SNS

Location

<표 1> 정의된 라이프로그 속성

(그림 4) 베이지안 네트워크 예제

수신 등의 라이프로그도 엑셀파일 형식으로 저장

이 되어 있다[3]. 이렇게 사용자 별로 저장된 라이

프로그 정보들을 Web Application Server로 전송 

후 데이터베이스 시스템에 사용자 별로 라이프로

그를 저장한다. 저장된 과거 라이프로그는 추후 

사용자의 행동을 예측하기 위해 사용된다.

3.2 사용자의 행동 예측 방법

사용자의 행동을 예측하기 위해 다양한 학습 

기법을 이용하고 있다. 그 중 베이지안 네트워크

를 이용해 예측 하는 연구가 많이 진행 되어 왔으

며, 본 연구팀 역시 이 기법을 사용해 행동을 예

측 했다. 베이지안 네트워크는 각각 수치화된 가

중치(weight), 상태(state), 천이(transition)확률 등

으로 지식을 표현할 수 있고, 상태 분할이 올바르

게 이루어졌을 경우 주어진 데이터에 대한 확률

적인 특성을 효과적으로 모델링 할 수 있는 장점

이 있으며, 이러한 특성으로 인해 불확실한 상황

에서 추론할 수 있는 대표적인 모델로 사용된다.

베이지안 네트워크에서는 베이즈 정리를 통해 

사전 확률 값을 바탕으로 사후 확률 값 

을 예측한다. 베이즈 정리는 식 (1)과 같다.








  

   

   

(1)

여기서, 사건 는 어떤 사건이 일어났을 경우

를 나타내고, 조건 는 추론 하고 싶은 대상을 

의미한다. 를 이동활동 중 정지활동이라 가정

하고 운동, 공부, 수면이라 가정했을 때, 

현재 사용자가 정지 상태일 경우 운동, 공부, 수

면을 하게 될 확률 값을 추론할 수 있다.  

3.3 예측된 사용자 행동을 통한 맞춤 

추천

3.3.1 상황, 항목 평가

상황, 항목 평가 단계에서는 사용자의 상황과 

사용자가 선호한 항목에 대해 평가를 한다. 사용
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자의 상황 평가는 현재 사용자의 행동과 장소 그

리고 미래 행동과 장소를 기반으로 각각 사용자

들의 과거 라이프로그를 참조해 각 항목의 비율

을 계산해 나타낸다.

사용자의 항목 평가는 각각 사용자들이 평가한 

항목의 평가점수를 의미한다. 사용자-상황 평가

표는 모든 사용자의 비율을 나타내야 하지만, 사

용자-항목 평가표는 모든 사용자의 항목 점수가 

없어도 협업 필터링 방법을 통해 항목 점수를 예

측 할 수 있다.

   

3.3.2 유사도 계산

협업 필터링 방법을 사용하여 특정 항목에 대

한 특정 사용자의 평가 정도를 예측하기 위해서

는 사용자의 상황 평가표와 사용자의 항목 평가

표를 사용하여 사용자간의 유사도를 계산한다. 

본 연구팀에서는 사용자 항목 평가표에 대해서는 

피어슨 상관관계 공식을, 사용자 상황 평가표에 

대해서는 코사인 유사도 공식을 적용하였다.

3.3.3 협업 예측

항목에 대한 예측은 식 (4)와 같이 이웃의 평균

값으로부터 편차의 가중치 평균을 수행함으로써 

계산된다.

 














 ×

(2)

여기서, 는 항목 에 대한 사용자 의 예

측을 표기한다. 은 사용자 의 최인접 이웃의 

수, 는 항목 에 대한 사용자 의 평가, 는 
사용자 의 평균 평가, 는 사용자 와 이웃 

사이의 유사도, 는 항목 에 대한 이웃 의 평
균 평가를 의미한다.

기존 협업 필터링 기법만 적용할 경우, 초기평

가 문제, 희소성 문제, 확장성 문제등이 발생 할 

수 있다. 이러한 단점을 해결하기 위해 본 연구실

에서는 사용자 기반 기법과 아이템 기반 기법을 

유기적으로 결합시키는 방법[18]을 사용하였다.

4. 결  론

본 기고문에서는 스마트폰을 통해 사용자 라이

프로그를 수집하는 방법과, 베이지안 네트워크를 

이용해 사용자 행동을 예측하는 방법, 예측된 행

동을 기반으로 사용자에게 유용한 정보를 추천해

주는 연구들을 소개했다. 스마트폰 이외에도 최

근 많이 개발되는 웨어러블(Wearable)기기나 스

마트TV 등과 연동하여 더 많은 상황에서 사용자

의 라이프로그를 수집 할 수 있고, 더욱 다양한 

분석이 가능해 사용자들에게 많은 유용함을 줄 

것으로 보인다. 또한, 모바일 환경의 부족한 컴퓨

팅 파워와 제한된 화면 측면의 특성을 고려해 최

대한 사용자의 만족도를 높일 수 있는 연구가 지

속적으로 필요할 것으로 보인다.

최근, (그림 5)에서와 같이 PC와 인터넷, 모바

일 기기 이용이 생활화되면서 사람들이 도처에 

남긴 데이터는 기하급수적으로 증가하고 있다. 

그래서 방대한 자료를 효율적이고 빠르게 처리하

기 위해서 기존의 관계형 데이터베이스는 사용할 

수 없는 상황이 되었고, 여러 대의 컴퓨터에 데이

터를 분산시켜 처리하는 분산 파일 시스템 데이

터베이스가 등장하게 되었다. 그래서 본 기고문

에서 소개한 연구들을 Apache Hadoop과 같은 분

산 시스템에 접목 시켜 방대한 빅 데이터를 처리, 

정제, 분석함으로써 빠르고 정확하게 사용자가 
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(그림 5) 인터넷 기업의 등장과 글로벌 디지털 
데이터 규모
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