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1. 서  론

디지털방송이 보편화됨에 따라 채널들과 그에 따른 TV프로그램 수가 지속적으로 증가

하고 있다. 이에 따라 시청자들은 많은 TV 프로그램을 제공받게 됐으나, 그 중 시청자가 

직접 원하는 TV 프로그램을 찾아 선택해 시청해야 하는 부담이 가중되었다. TV 프로그램

의 채널, 장르, 제목 등을 검색하여 해당 TV 프로그램을 시청을 할 수 있게 하는 것은 가

능하나 시청자가 시청을 원하는 TV 프로그램이 정해져 있지 않은 경우 검색을 이용할 수 

없고, 또한 이는 다양한 TV 프로그램을 효율적으로 제공하지 못한다. 이러한 문제를 해결

하기 위해 시청자가 현재 시청하기를 원하는 TV 프로그램을 검색하여 찾아주는 방식이 아

닌, 시청자의 취향을 고려하여 시청자가 시청하기를 선호할 것 같은 TV 프로그램을 추천

해주는 추천시스템에 관한 연구가 지속되고 있다[1-6].

대부분의 추천시스템 연구들은 추천하려는 콘텐츠의 특성이나 해당 콘텐츠에 대한 사용

자들의 평점을 활용한다. 이와 같이 일반적인 추천시스템은 특성, 평점과 같은 정적인 데

이터만을 추천에 사용할 뿐, 시간과 같은 동적인 데이터를 사용하지 않는 경향이 있다. 

그러므로 선호도에 영향을 주는 동적 데이터의 값이 변해도 선호도 점수에 영향을 끼치
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요  약 
오늘날 수많은 TV 프로그램들이 방송됨에 따라 TV 프로그램을 추천해주는 추천 시스템에 관한 연구가 시작되었

으며, 추천의 정확도를 더욱 높이기 위한 연구가 현재도 활발히 진행 중이다. 추천 시스템은 장르, 줄거리 등과

같은 메타데이터를 사용하여 TV 프로그램을 추천하거나, TV 프로그램에 대한 시청자의 선호도를 계산하여 TV 

프로그램을 추천한다. 본 논문에서는 추천의 정확도를 높이고자 시청비율, 종료시간과의 관계, 최근시청이력 등 

시청시간의 여러 패턴을 추가로 사용하여 선호도 계산에 활용하는 협업 필터링 TV 프로그램 추천 시스템을 제안

한다. 연구의 효용성을 검증하기 위해 시청시간패턴의 모든 요소를 선호도 계산에 활용한 경우와 단순히 시청자

가 가장 많이 시청하는 채널을 추천하는 경우의 협업 필터링 추천 결과를 비교하였다. 실험을 통해 시청시간패턴

모든 요소를 같이 선호도 계산에 활용한 경우의 성능이 증가한 것을 확인할 수 있었다.
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Abstract
As a number of TV programs broadcast today, researches about TV program recommender system have 

been studied and many researchers have been studying recommender system to produce recommendation 

with high accuracy. Recommender system recommends TV program to user by using metadata like genre, 

plot or calculating users’ preferences about TV programs. In this paper, we propose a new TV program 

Collaborative Filtering Recommender System that exploits viewing time pattern like viewing ratio, relation 

with finish time and recently viewing history to calculate preference for high-quality of recommendation. To 

verify usefulness of our research, we also compare our method which utilizes viewing time patterns and 

baseline which simply recommends TV program of user's most frequently watched channel. Through this ex-

periments, we show that our method very effectively works and recommendation performance increases.
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지 않는다. 본 논문에서는 동적 데이터인 시간을 선호도에 

반영시켜 추천 성능을 높이기 위해 시청비율, 종료시간과의 

관계, 최근시청이력 등 동적인 시청시간패턴을 기반으로 계

산된 선호도 점수를 활용하는 협업 필터링 TV 프로그램 추천 

시스템을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 TV 프로그램 

추천 시스템에 관련된 연구들을 소개하고, 3장에서는 본 논

문에서 제안한 방법의 배경 지식이 되는 협업 필터링 추천 

시스템과 SVD 기법에 대해 설명한다. 다음으로 4장에서는 

본 논문에서 제안하는 ‘시청시간패턴을 활용한 TV 프로그램 

추천 시스템’ 에 대해 설명한다. 5장에서는 실험을 통하여 해

당 시스템의 효용성을 입증한 후, 마지막으로 6장에서는 본 

논문에 대한 결론을 제시한다. 

2. 관련 연구

본 장에서는 TV 프로그램 추천 시스템과 관련된 기존 연구

들과 그 한계점에 대해 논의한다.  
대부분의 기존 연구에서 사용하는 방법은 콘텐츠나 사용자의 

특성을 활용하는 방법이다. Hyunho Yoon, et al.[7]은 사용자의 

TV 프로그램에 대한 선호도를 구함에 있어 장르, 채널, 인물의 

정보를 사용하는 협업 필터링 추천 시스템을 제안하였고, 

Sangwon Yoo, et al.[8]은 장르, 출연자, 키워드 등의 메타데이

터를 특성으로 활용하여 사용자 정보를 모델링을 하는 내용 기

반 TV 프로그램 추천시스템을 제안하였다. 

하지만 이와 같은 기법들은 채널, 장르와 같은 TV 프로그램

의 정적인 메타데이터만을 사용하기 때문에, TV 프로그램이 시

간의 영향을 받는 콘텐츠 임에도 불구하고 동적 데이터인 시간 

데이터의 값이 변해도 선호도 점수에 영향을 끼치지 않는다는 

문제가 있다.  

시간이라는 특성을 반영하여 추천에 적용시킨 연구도 진행되

었다[9, 10]. 이들은 대부분의 TV 프로그램이 정해진 날짜와 시

간에 방영된다는 점에 유추하여서, 시청하려는 시간과 TV 프로

그램의 방영시간을 고려해 (time-aware) 시청자의 선호도를 계

산하는 추천 방법을 사용하였다. 그러나 여기서 반영된 시간은 

특정 시간대(timeslot)에서의 시청유무만을 이용해 선호도를 계

산하였을 뿐, 시청자의 시청시간의 변화 등을 파악하고 분석하

지 않았다. 따라서 시청자의 특정 시간마다의 시청유무를 파악

하는 것을 넘어서 시청자의 시청시간패턴을 파악하는 새로운 

기법이 필요하다.

3. 배경 지식

본 장에서는 추천 시스템 중 본 논문에서 사용하는 협업 필

터링 기법과 존재하지 않는 선호도 값을 구하기 위한 행렬 분해 

기법인 SVD 기법에 대해 살펴본다.

3.1 협업 필터링 추천 시스템

추천 시스템이란 데이터 분석 기술을 이용해 사용자가 관심

을 가지는 아이템을 사용자에게 추천해주는 것이다. 그 중 협업 

필터링(Collaborative Filtering) 추천 시스템은 대표적인 추천 시

스템 중 하나이다. 이는 사용자의 취향과 유사한 취향을 갖는 

유사 취향 사용자의 취향을 바탕으로 타겟 사용자가 선호할 것

이라고 예측되는 아이템을 추천하게 된다[11]. 협업 필터링 추천 

시스템은 아이템에 대한 사용자들의 선호도 혹은 평점으로 이

루어진 사용자-아이템 행렬(user-item matrix)을 기반으로 추천

이 이루어진다.

협업 필터링에서 가장 많이 쓰이는 방법은 메모리 기반 협업 

필터링 방법(Memory-based CF)이다. 메모리 기반 협업 필터링 

방법에서는 선호도 점수를 사용하여 유사 취향 사용자와 타겟 

사용자간의 유사성을 계산해 평가되어지지 않은 부분을 예측한

다. 일반적으로 사용자간의 유사성을 파악하기 위한 측정지표로 

피어슨 상관 계수(Pearson Correlation Coefficient)와 코사인 유

사도(Cosine Similarity)가 사용된다[12, 13].

사용자 와 의 피어슨 상관 계수 유사도 은 식 (1)

처럼 정의될 수 있다. 

 









  


 



  




 
 



  
  



(1)

여기서  와  는 사용자 의 아이템 에 대한 평점, 

와 는 사용자 의 평점들의 평균값을 나타낸다. 

사용자 와 의 코사인 유사도 cos 은 식 (2)처럼 정의

될 수 있다.

cos  ∥∥∥∥
∙ 

(2)

여기서 는 각각 사용자 의 아이템에 대한 평점을 벡

터화 시킨 것으로, 두 벡터 사이 각의 코사인값을 두 벡터의 유

사도를 구하는 데 사용하였다. 

유사도를 구한 후, 사용자가 평가하지 않은 아이템에 대한 

선호도 점수 예측값을 유사도를 이용하여 구한다. 이 때 사용자 

의 아이템 에 대한 예측 선호도는 아래 식 (3)과 같다. 
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(3)

  : 사용자 의 평점 평균
  : 사용자 의 평점 평균

  : 사용자 와 다른 사용자 의 유사도
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그러나 메모리 기반 협업 필터링은 초기에 모든 아이템에 대

한 평가가 이루어질 수는 없어, 선호도 점수가 없게 되는 평가 

희소성 (Sparsity) 상황이 발생하게 되고, 정확한 추천을 기대할 

수 없게 된다. 

모델 기반 협업 필터링 추천 방법은 SVD (Singular Value 

Decomposition), PCA (Principal Component Analysis) 등을 이

용해 구하지 못한 평가 값을 예측하는 방법이다. 모델 기반 추

천 방법은 희소성 문제 해결에 있어서 좋은 성능을 내는 장점이 

있기 때문에 선호도 점수가 희박한 상황에 사용하는 것이 유리

하다[14]. 본 논문에서는 모델 기반 협업 필터링 방법 중 SVD를 

활용한 추천 시스템을 사용한다.  

3.1 SVD (Singular Value Decomposition)

SVD는 행렬을 분해하는 대표적인 기법 중 하나이다. 협업 

필터링에서 규모가 크고 선호도 점수가 희박한 사용자-아이템 

행렬을 그대로 사용하게 되면 성능이 떨어지기 때문에, SVD를 

이용하여 근사행렬을 취함으로써 잠재적이고 중요한 요소를 파

악해 추천 시스템의 성능을 향상시키게 된다. 

SVD를 이용해 행렬 를 아래 식 (4)과 같이 분해가 가능

하다. 

    (4)

   


, × symmetric matrix

  
 , × symmetric matrix

  , singular value of 

행렬 가 ×   크기의 행렬일 때, 행렬 는 

행렬 에 대한 고유값 (singular value)을 갖는 × 대각행

렬 (diagonal matrix)이다. 행렬 는 각각 × ×크

기의 직교행렬 (orthogonal matrix)으로, 각각 다른 고유값을 기

반으로 한다. SVD를 통해 분해된 행렬들을 그림으로 나타내면 

다음과 같다. 

그림 1. SVD 기법을 활용한 행렬 구조
Fig. 1. Matrices Structure by using SVD Technique

본 논문에서는 제안 기법을 이용하여 선호도를 계산한 후 성

능 향상을 위해 SVD를 이용하여 근사행렬을 취함으로써 사용

자-아이템 행렬에서 구해지지 못한 예측값을 구하게 된다. 

4. 제안 방법 

본 논문에서는 동적 데이터인 시청시간패턴을 활용하는 협업 

필터링 TV 프로그램 추천 시스템을 제안한다. 여기서 시청시간

패턴을 다양한 관점에서 바라보고, 이를 선호도를 계산하는데 

활용하였다. 선호도 계산을 위해 시청시간패턴을 아래 3가지로 

나누어 고려하였다.

4.1 시청비율

시청자 가 TV 프로그램 의  번 째 회차를 시청하였을 

때 시청비율을 식 (5)와 같이 정의한다.

   

    
(5)

 
TV 프로그램 방영 시작시간

(Program start time)

 
TV 프로그램 방영 종료시간

(Program end time)

 
TV 프로그램 시청 시작시간

(Viewing start time)

 
TV 프로그램 시청 종료시간

(Viewing end time)
 

똑같은 TV 프로그램을 같은 횟수로 시청하더라도 더 많은 시

간을 시청하였을 때 더 선호도가 높을 것이라는 가정 하에 시청 

비율로 선호도를 매긴다. 이 때 시청시간이 아닌 시청 비율로 

매기는 이유는 TV 프로그램마다의 총 방영시간이 다르기 때문

이다.  

시청자 의 TV 프로그램 에 대한 시청비율 기반 선호도 

  는 TV 프로그램 의 전체 방영 회차에 대한 시청

비율의 평균으로 식 (6)과 같다. 

    
 



 (6)

그림 2는 시청비율 기반 선호도의 예로 총 방영시간이 1시간 

30분인 TV 프로그램을 30분 시청했을 때 시청비율 기반 선호도

는   


이다.

그림 2. 시청비율 기반 선호도의 예
Fig. 2. Example of 
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4.2 종료시간

시청자가 TV 프로그램 시청을 일찍 종료했다는 것은 해당 

TV 프로그램에 대한 흥미도가 떨어진 것으로 간주할 수 있다. 

그래서 본 논문에서는 TV 프로그램 시청 종료시간과 TV 프로그

램 방영 종료시간의 차이가 클수록 해당 프로그램에 대한 선호

도가 낮다는 가정 하에 시청자 의 TV 프로그램 에 대한 

회차의 종료시간 기반 선호도를 식 (7)과 같이 정의한다. 

  

 


   프로그램 총방영시간

(7)

선호도를 평준화시키기 위해 TV 프로그램 방영 종료시간과 

TV 프로그램 시청 종료시간의 차를 TV 프로그램 총 방영시간

으로 나누어 주었다. 이 때 TV 프로그램 총 방영시간은 TV 프

로그램 방영 종료시간과 TV 프로그램 방영 시작시간의 차로 계

산할 수 있다. 

시청자 의 TV 프로그램 에 대한 종료시간 기반 선호도

는 전체 방영 회차에 대한 종료시간 기반 선호도의 평균으로 식 

(8)과 같다.

    
 



        (8)

4.3 최근시청이력

같은 TV 프로그램에 대해 같은 횟수의 시청이력을 가지고 있

어도 최근 방영된 회차를 많이 볼수록 높은 가중치를 주는 방법

이다. 한 프로그램의 최근 5회분 중의 시청비율로 이를 계산한

다. 시청자 의 TV 프로그램 에 대한 최근 방영된 5회분 중 

시청한 횟수를  , 총 방영횟수를 

라고 하였을 때, 최근시청이력 선호도는 식 (9)로 표현된다.

  












회이상방영



회미만방영
(9)

그림 3은 최근시청이력 가중치의 예로 다른 사용자의 시청이

력을 비교한 것이다. 사용자 1의 경우 2회차, 5회차를 시청하였

고, 이 때 최근 5회분 중 1회만을 시청하였으므로 

  


이다. 사용자 2의 경우 7,8회차를 연속으로 시

청하였고, 이 때 7,8회차가 모두 최근 5회분에 속하므로 

  


으로 똑같이 2회분을 봤을 때 사용자 2가 더 

높은 가중치를 가지게 된다.

 

그림 3. 최근시청이력 가중치의 예 
Fig. 3. Example of 

시청비율 기반 선호도와 종료시간 기반 선호도의 합에 최근 

시청이력 가중치를 주게 될 때, 시청자 의 TV 프로그램 에 

대한 최종적인 선호도를 구하면 다음 식 (10)과 같다.

   ×      (10)

 

5. 실험 

이 장에서는 본 논문에서 제안한 시청시간패턴을 활용한 TV 

프로그램 추천 시스템의 성능 평가를 위한 실험 환경과 성능 평

가 결과를 확인하고 분석한다. 

 

5.1 실험 환경

실험 데이터는 전국 멀티미디어 통합 조사기관인 TNmS1)가 

수집한 6개월간의 3,318명의 시청자 개인 시청기록과 KBS1, 

KBS2, MBC, SBS 4개의 지상파 채널의 TV 프로그램 방영 데이터

를 사용하였다. 전처리 과정으로 채널을 돌리는 과정 등의 짧은 

시청 시간은 시청하지 않은 것으로 처리하기 위해 10분 미만의 

시청 기록은 삭제하였다. 

5.2 실험 

시청자 각 개인의 시청기록의 80%를 트레이닝 데이터로 사

용하여 선호도를 구한 후, SVD를 이용해 사용자-아이템 행렬의 

선호도 점수를 예측하였다. 그 후 20%를 테스트 데이터로 사용

해 테스트 데이터와 동시간대 프로그램들의 선호도 중 가장 높

은 값을 선택해 비교하였다. 본 논문의 제안 기법을 검증하기 

위해 베이스라인(baseline)으로 시청시간패턴을 고려하지 않고 

시청자가 가장 많이 시청한 채널을 추천하는 방식을 선택했다. 

또한 좀 더 정확한 비교를 위해 시청비율 기반 선호도를 따로 

사용한 경우, 종료시간 기반 선호도를 따로 사용한 경우, 최근

시청이력만을 고려한 경우와 본 논문에서 말한 시청시간패턴요

소들을 모두 고려하여 선호도를 구한 경우, 총 5가지 경우를 비

교하였다.

베이스라인과의 성능 비교를 위해 실험의 평가 척도로 예측 

정확도(Precision)를 사용하였다. 예측 정확도는 식 (11)과 같다. 

1) http://www.tnms.tv
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(11)

은 추천한 TV 프로그램 중 추천에 성공한 TV 프

로그램의 비율이며, 추천 시스템의 유효성을 측정하는 지표 중 

하나로 값이 1에 가까울수록 높은 정확도를 보인다고 여겨진다. 

여기서 는 실제 추천에 성공한 TV 프로그램의 개수이며, 

는 추천에 실패한 TV 프로그램의 개수이다. 

5.3 실험 결과 

표 1 은 베이스라인과 시청시간패턴 각각을 고려한 방법과 

최종적으로 우리가 제안한 방법에 따른 예측 정확도를 비교해 

놓았다. ratio는 시청비율을 기반으로 한 방법, finish-time은 종

료시간을 기반으로 한 방법, recent는 최근시청이력을 기반으로 

한 방법이다. 시청시간패턴을 활용한 방법이 전반적으로 베이스

라인보다 높은 예측정확도를 보였고, 시청비율과 종료시간을 기

반으로 하여 최근시청기록을 가중치로 사용하는 본 논문의 제

안기법이 약 39.4%로 가장 높은 예측 정확도를 보였다. 

Method Precision(%)

baseline 34.7

ratio 36.6

finish-time 36.35

recent 39.27

Joint preference 39.4

표 1. TV 프로그램 예측 정확도
Table 1. TV Program Precision

이로부터 정적인 데이터만을 이용한 추천 방식보다 동적인 

시청시간패턴을 활용하여 추천에 적용시킨 추천 방식이 더 좋

은 추천 결과를 도출해 냄을 확인할 수 있었다. 또한 시간이라

는 동적 데이터로부터 시청자의 TV 프로그램에 대한 성향이나 

선호도 정도를 분석하고, 이를 추천 시스템에 사용할 수 있음을 

알 수 있었다. 

시청시간패턴 각각을 따로 사용하였을 경우보다 시청비율과 

종료시간을 기반으로 하여 최근시청기록을 가중치로 사용하는 

본 논문의 제안 기법이 가장 높은 예측 정확도를 높이는 것을 

확인함으로써, 시청시간패턴을 다양한 측면에서 바라보고 활용

한 것이 좋은 결과를 냄을 알 수 있었다.  

6. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 시청시간패턴을 선호도 계산에 활용하는 협

업 필터링 TV 프로그램 추천 시스템을 제안하였다. 이를 위해 

시청시간패턴으로 각 회차에 대한 시청비율을 이용한 시청비율 

기반 선호도, 종료시간과 시청자의 시청 흥미도와의 관계를 이

용한 종료시간 기반 선호도를 구한 후 최근시청이력에 더 가중

치를 주는 방식을 이용하였다. 실험을 통해 본 논문에서 제안

한 기법과 같이 시청시간패턴을 고려한 경우가 좋은 성능을 도

출한 것을 확인할 수 있었다. 향후 연구에 있어서 다른 관점에

서의 시청시간패턴을 함께 비교하고 분석 및 연구함으로써 추

천에 적용시키면 더욱 높은 예측 정확도를 기대할 수 있을 것

이다.
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