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초  록 

 

웹의 급격한 확산과 더불어 고객에게 

맞춤화된 정보 제공의 필요성이 높아지고 있다. 

또한 전자상거래 기업은 맞춤화와 개인화 

서비스를 실현하기 위해서 웹 기반의 

추천시스템에 많은 관심을 가지고 있다. 

협업필터링(Collaborative filtering)은 개인화된 

정보필터링 기법으로 추천시스템에서 가장 많이 

사용되고 있다. 본 연구에서는 MovieLens 

데이터 셋의 아이템속성을 고려하여 클러스터링 

기반의 사례기반추론을 통한 협업필터링 

추천시스템을 개발하고 기존의 방법과 제안된 

모델의 성과를 비교 분석하였다. 

 

1. 서 론 

 

최근 웹의 급격한 발전으로 인해 

인터넷에서의 전자상거래가 더욱 활발하게 

진행되고 있다. 인터넷을 통해 쇼핑을 할 뿐만 

아니라, 영화나 음악 서비스도 받을 수 있게 

되었다. 그러나 인터넷의 방대한 정보로 인해 

정보 홍수에 빠진 사람들은 정보에 대해 까다로운  

요구를 하고 있다. 이를 테면 개인화 

(personalization) 또는 맞춤화(customization)된 

정보를 제공 받기를 원하고 있다. 커스터마이징과 

개인화 서비스는 인터넷 쇼핑몰이나 웹 서비스 

제공자에게 있어 중요한 성공 요인이기 때문에 

대중 맞춤(Mass customization)을 실현할 수 

있는 웹 기반의 추천시스템(Recommender 

system)에 대한 관심이 더욱 높아지고 있다. 

추천시스템은 인터넷을 통한 일대일 고객관리와 

웹 개인화 서비스를 가능하게 한다. 추천시스템의 

웹 개인화 기법으로  가장 널리 이용되고 있는 

기법 중의 하나가 협업필터링(Collaborative 

filtering)이며 협업필터링과 추천 예측알고리즘에 

관한 많은 연구들이 국내외에서 진행되어 왔다. 

본 연구에서는 클러스터링 기반 사례기반추론을 

통해 사용자간 연관성과 아이템간 연관성을 함께 

고려한 협업필터링 기법을 제안하고 이에 대한 

실증분석을 수행하였다. 기존의 협업필터링 

기법과 제안된 기법의 성과를 제시하고 이를 

통계적으로 검증하였다. 

 

2. 문헌연구 

2.1 추천시스템 

 

추천시스템은 고객이 관심을 가지는 상품에 

관한 정보, 인구통계학적 정보나 과거 구매 행동 

분석을 토대로 고객의 요구에 맞는 상품을 

추천해주는 시스템이다 (Sarwar et al., 2001). 

또한 고객들이 구매하고자 하는 상품을 쉽게 찾을 

수 있도록 도와주는 정보필터링 기술이기도 

하다(Schafer et al., 1999). 추천시스템은 

Amazon.com, CDnow.com 등 해외의 유수한 

전자상거래 사이트에 적용되고 있으며, Ringo 

음악 추천이나 Bellcore 비디오 추천에도 

이용되고 있다. 전자상거래에서는 고객 

개개인에게 맞춤화된 개인화 서비스가 강조되고 

있는 데(Schafer et al., 2000), 추천시스템을 위한 

개인화 기법에는 다음과 같은 세 가지가 

있다(Kuo & Chen, 2001). 

1) 규칙기반 필터링(Rule-based filtering) 

인구통계학적 정보나 개인신상 정보를 

사용자에게 질문하여 그 응답에 맞는 규칙을 

기반으로 하여 추천하는 개인화 기법이다.  

2) 협업필터링(Collaborative filtering) 

고객이 선호하는 패턴과 유사한 다른 고객들의 

선호도를 이용하여 고객에게 관련된 서비스를 

추천하는 개인화 기법이다. 

3) 학습 에이전트(Learning agent)  

웹사이트 방문기록 및 횟수, 접속장소, 시간 등 

일종의 로그파일 분석을 통해 사용자의 속성, 

습관, 개인의 선호를 추적하는 학습 에이전트를 

이용하는 개인화 기법이다.  

 

2.2 협업 필터링 

 

유사 선호도를 가진 다른 고객들이 평가한 

값을 기반으로 하는 협업 필터링은 가장 성공적인 
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정보필터링 기법으로 웹 기반의 추천시스템에서 

널리 이용되고 있다. 협업 필터링은 크게 

사용자기반 협업필터링(user-based collaborative 

filtering)과 아이템기반 협업필터링(item-based 

collaborative filtering)으로 구분된다(Herlocker 

et al., 1999). 사용자기반 협업필터링은 사용자 

간의 유사성을 측정하여 선호도가 비슷한 다른 

고객들이 평가한 상품을 기반으로 어떤 특정 

고객이 선호할 만한 상품을 추천하는 방식이다. 

아이템 기반 협업 필터링은 아이템 간의 유사성, 

즉 기존의 상품들과 추천하고자 하는 상품들간의 

유사성을 측정하여 어떤 특정 고객이 어떤 상품을 

선호하는 지를 예측하여 추천하는 방식이다 

협업필터링의 핵심은 추천하고자 하는 고객과 

유사한 고객들을 찾고, 선호도가 유사한 

고객군에서 높이 평가한 아이템을 추천하는 

것이다. 협업필터링에서 특정 고객과 선호도가 

비슷한 이웃들을 선정하는 기법에는 클러스터링, 

최근접이웃, 베이지안 네트워크 등이 있다. 

 

2.3 클러스터링 

 

클러스터 기법은 고객들의 유사성을 찾아 

고객세분화, 패턴인식, 추세분석 등에 활용되는 

분석기법이다. 클러스터 기법은 다양한 특성을 

지닌 대상들을 동질적인 집단으로 분류하는 데 

이용되는 기법으로 대상들을 분류하기 위한 

명확한 분류기준이 존재하지 않거나 알 수 없는 

상태에서의 분류를 위하여 유용하게 이용된다.  

K-means 클러스터링 알고리즘은 한 번의 군집이 

묶일 때마다 각 군집별로 그 군집의 평균을 

중심으로 군집 내 대상들간의 유클리디안 거리에 

기반한다. 사용자의 선호도를 다차원 공간상의 

점으로 표시하고, 이것의 거리를 계산함으로써 

전체 사용자들의 집합을 k개의 군집으로 

나누어지게 된다. 만약 사용자 ai와 군집 kj 

사이의 거리는 아래와 같은 식으로 표현된다.  

    ∑ −=
i

iika kad 2
, )(       (1) 

 

2.4 사례기반추론 

 

사례기반추론(Case-based reasoning)이란 

새로운 요구에 대응하는 과거의 해답을 

채택하거나, 과거의 사례를 이용하여 새로운 

상황을 설명하거나, 과거의 사례로 새 해답을 

평가하거나, 또는 새로운 상황을 이해하기 

위해서나 새로운 문제에 대한 적당한 해답을 

만들기 위해 선례로부터 추정하는 것을 

의미한다(Kolondner, 1993).  

사례기반추론의 추론과정은 다음과 같다. 먼저 

새로운 문제가 주어졌을 때 사례집합에서 일정한 

유사성의 척도에 부합하는 과거의 사례를 추출한 

후, 추출된 사례를 재사용하여 해결에 이용한다. 

만약 추출된 사례에 의한 해답이 새로운 문제 

해결에 적합하지 않으면 이를 수정하여 새로운 

해답을 제시하고 이를 다시 새로운 사례로 

저장한다. 사례기반추론의 순서도는 <그림 1>과 

같다(Aamodt&Plaza,1994). 

 
<그림 1> 사례기반추론의 순서도 

 

주어진 문제와 해결하고자 하는 문제 사이의  

유사성 척도를 계산하는 가장 일반적으로 

사용되는 방법 중의 하나가 최근접이웃 

추출방법(Nearest-neighbor retrieval)이다. 

유사도가 높은 순서대로 사례들이 추출되는 

최근접이웃 추출방법은 다양한 유사도 지수를 

이용하는데, 일반적으로 다음과 같은 공식에 의해 

계산된다(Kolodner, 1993). 
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Wi = i번째 feature의 가중치 

fi
I = 입력 사례의 i번째 feature의 값 

fi
R = 추출 사례의 i번째 feature의 값 

Sim() = fi
I 와 fi

R의 유사도 함수 

 

3. 추천시스템의 개발 

 

지금까지 협업필터링을 이용한 추천시스템에 

관한 많은 연구들이 진행되어 왔다. 협업필터링을 

이용한 추천시스템에 관한 연구에 최근접이웃법과 

클러스터링이 적용되어 왔다. Kim 등(2002)은 

K-means 클러스터링 기법을 이용해 

추천알고리즘에 적용하였고, Li & Kim (2000)은 

클러스터링 기법을 아이템 기반 협업필터링에 

응용하였다. 또한 Roh 등(2003)의 연구에서는 

군집분석을 위해 SOM을 사용하고 유사도를 찾기 

위해 최근접이웃법을 이용하여 기존의 협업필터링 

방법과 비교 분석하여 예측 성능의 우수함을 

보였다. 하지만 아이템의 속성을 활용하여 

아이템속성 간에 클러스터링하고 이 

 

새로운 문제 타겟 사례 

소스 사례 

적합한 사례 수정된 사례 

학습된 사례 
사례베이스 

추 출 

    표 현 

재사용 

수 정 

저장 
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클러스터안에서 사용자별 클러스터를 통한 

추천방법에 관한 연구는 없었다. 기존의 

연구에서는 어떤 아이템이 여러 개의 속성을 

가지고 있음에도 불구하고 여러 속성을 가진  

아이템을 오직 하나의 속성만을 부여해 

클러스터링 하였다. 하나의 특정 속성으로만 

정의(define)하게 되면 실제의 다중속성의 성격이 

희석되어 결국에는 추천 예측력이 떨어지게 된다. 

본 연구에서는 협업필터링을 위해 기존의 방법인 

사용자 기반 사례기반추론과 사용자 클러스터링에 

기반한 사례기반추론을 적용하였다. 또한 

추천시스템 개발을 위해 사용자와 아이템 

클러스터링 기반의 사례기반추론을 새롭게 

제안한다.  

1)CBR_CF: 사용자기반 사례기반추론 

각 아이템에 등급을 메긴 여러 사용자들을 

기반으로 사례기반 추론을 이용하여 추천한다. 

2)UC_CBR_CF: 사용자 클러스터링 기반 사례기 

반추론 

클러스터링을 통해 사용자의 소속그룹을 

결정하고, 그에 따라 소속그룹의 다른 사용자들이 

선호하는 아이템을 사례기반추론을 이용하여 

추천한다. 

 

 

<그림2> CBR_CF, UC_CBR_CF 

 

3)제안된 UC_IC_CBR_CF: 사용자와 아이템속성 

클러스터링 기반 사례기반추론 

 
<그림3> 제안된 UC_IC_CBR_CF모델 

 

CBR_CF와 UC_CBR_CF가 사용자 간의 

유사성을 고려한 반면에, 제안된 UC_CBR_CF 

에서는 아이템 간의 유사성도 같이 고려하는 

방식이다. 즉, 유사한 아이템끼리 묶기 위해 

아이템의 속성 기반으로 클러스터링 한다. 

클러스터링 한 다음 어떤 사용자가 어떤 종류의 

아이템을 더 선호하는지 그 소속그룹을 정하고 

정해진 그룹 내에서 사례기반추론을 통해 유사한 

사용자들이 선호하는 아이템을 추천해주는 

추천시스템 개발 방법론이다. 

 

4. 실증분석 

4.1 데이터  

 

본 연구에 사용된 데이터는 GroupLens에서 

공개되어진 MovieLens의 웹 기반 추천시스템의 

영화 데이터 셋을 이용하여 실험을 수행하였다. 

이 데이터 셋은 총 943명의 사용자가 1,628편의 

영화에 대해 1~5점 척도 점수로 부여된 총 

100,000개로 구성되어 있다. 각 사용자들이 

평가한 영화는 최소 20편이고 영화의 장르는 

액션, 어드벤처, 애니메이션, 어린이, 코메디, 범죄, 

다큐멘터리, 드라마, 판타지, 공포, 뮤지컬, 필름 

누와르, 미스터리, 로맨스, 공상과학, 스릴러, 전쟁, 

웨스턴으로 총 18가지로 구분되어 있다. 

 

4.2 실험결과 및 분석 

 

영화 데이터를 이용해 아이템의 속성 즉, 

장르속성을 기반으로 K-means 클러스터링을 

수행한다. 18개 장르의 총 1,628편 영화를 사전 

군집 수 4개로 지정하여 클러스터링 수행결과는  

<표1>과 같다. 

 

<표1>장르 클러스터링 수행 결과 
군집1 액션 성격의 스케일이 큰 영화 

군집2 범죄적인 요소가 있는 오싹하고 무서운 영화

군집3 로맨틱, 서정적인 드라마 영화 

군집4 신나게 웃을 수 있는 코믹한 영화 

 

장르별 클러스터링이 필요한 이유는, 각 영화는 

여러 개의 장르 속성(예를 들어,“Toy Story”의 

장르는 어린이, 코메디, 에니메이션)을 지니고 

있었기 때문에 단지 하나의 장르로 단정짓기에는 

애매모호한 점이 많다. 사용자별 클러스터링을 

위해 각 그룹마다 5편의 영화를 선택하여 총 

20편의 영화를 선정하고 이 영화들에 대해 

등급을 메긴 131명의 사용자들을 클러스터링 

시켜 소속군집을 정한다. 

사례기반추론에서 사용되는 이웃의 수를 5로 

정하고 유사한 사례를 추출한다. 각 모델마다 

성과를 보면 <표2>와 같다. 

 

<표2> 각 모델별 성과비교 
모     델  RMSE1) MAE2) MAPE(%)3) 

CBR_CF 0.683 0.493 12.90 (%) 

UC_CBR_CF 0.561 0.429 10.78 (%) 

UC_IC_CBR_CF 0.500 0.350 9.16 (%) 

 

등급데이터 + 아이템데이터 

아이템등급 
아이템속성기반 

클러스터링 

추천시스템 

사용자별 
 클러스터링 

아이템  
속성 

장르별 
클러스터링 

사례기반추론 

협업필터링 

 

사례기반추론 

협업필터링 

①모델 1 : 사례기반추론 

②모델 2 : 사용자별 클러스터링 + 사례기반추론

추천시스템

등급데이터  

아이템등급 

사용자 아이템1 아이템2 … 아이템n
34 5 4 2 2 
67 4 3 5 4 
98 3 4 2 1 
125 3 4 3 2 
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1)RMSE(root mean squared error) 2)MAE(mean absolute 

error) 3)MAPE(mean absolute percent error) 

 

UC_IC_CBR_CF의 MAE는 0.350, CBR_CF는 

0.493, UC_CBR_CF는 0.429로 제안된 모델이 

우수함을 보이고 있다. 이에 대한  통계적 

유의성을 검증하기 위하여 대응표본 t검정(Paired 

samples t-test)을 수행하였다. 그 결과 

CBR_CF와 UC_IC_CBR_CF간의 t값을 보면 

유의수준 5%수준에서 유의하게 나타났고, 

UC_CBR_CF와 IC_CBR_CF간의 t값도 유의수준 

5%수준에서 유의하게 나타났다. 따라서 제안된 

모델이 기존의 다른 모델보다 우수함을 보였다. 

 

<표3> 각 모델간의 대응표본검정 

 UC_CBR_CF UC_IC_CBR_CF

CBR_CF t값=0.806 t값=1.875* 

UC_CBR_CF  t값=1.784* 

* 유의수준 5%에서 유의함.  

 

5. 결론 및 향후연구 

 

추천시스템과 협업필터링에 관한 선행연구의 

대부분은 높은 예측 성능을 지닌 예측 알고리즘에 

초점을 두었다. 본 연구에서는 아이템의 속성을 

활용하여 클러스터링 기반 사례기반추론  방법을 

제시하였다. 

K-means 클러스터링 기법을 통해 장르 특성별로 

군집을 구분하고 사용자의 소속그룹 내에서 

사례기반추론을 통해 유사 선호도를 가진 

이웃들의 평가를 토대로 영화를 추천하는 방법이 

기존의 방법보다 실증분석 결과 통계적으로 

우수한 성과를 보였다. 영화나 상품을 추천할 때 

사용자간의 유사성 뿐만 아니라 아이템간의 

유사성, 즉 아이템의 속성을 함께 고려하는 것이 

좀 더 정확하게 예측하여 추천할 수 있을 것이다. 

본 연구에서는 아이템의 속성 중 장르속성 

하나만을 가지고 클러스터링 하였으나, 향후 

연구에서는 좀 더 다양한 아이템의 속성을 

활용하여 클러스터링 기반의 사례기반추론을 

이용한 추천시스템의 연구가 필요하다고 하겠다.  
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