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 요약  Abstract

인터넷이 생활의 일부가 되어가면서 정보의 양도 속도

로 늘어나고 있으며, 이로 인해 많은 데이터 속에서 정보

를 찾아내는 기술이 부각되고 있다. 력  필터링은 유

사한 선호도를 기반으로 심을 가질 것으로 생각되는 

아이템을 추천하는 방법이다. 그러나 비슷한 선호도를 

가진 일부 사용자의 정보를 바탕으로 하기 때문에 나머

지 사용자의 정보를 무시하는 경향이 있다. 본 논문에서

는 여학생의 선호도를 이용한 감성공학  의상 코디를 

제안한다. 이는 유 자 알고리즘에 의한 합함수로 평

가값을 계산하고 a-cut을 이용하여 사용자를 군집한다. 

마지막으로 력  필터링에 의해 의상 코디를 추천한

다. 성능평가를 해 설문조사 데이터 집합에서 

FAIMS-I, FAIMS-II과 비교 평가하 다.

As the internet has become a mainstream information 

tool, searching answers has become crucial as well. The 

collaborative filtering estimates and recommends items 

based upon the similar preference. However, because it 

refers to partial users information who have the similar 

preference, it tends to ignore the rest. In this paper, we 

propose the apparel coordination based on human 

sensibility ergonomics using the female students 

preference. This proposed method calculates evaluation 

values using fitness function based genetic algorithm, 

and gathers users through a-cut. Finally, the 

collaborative filtering recommends apparel coordination. 

To estimate the performance, the suggested method is 

compared with FAIMS-I, FAIMS-II in the questionnaire 

dataset.

1. 서 론
오늘날 방 한 양의 데이터베이스와 자상거래의 발 으로 

인해 개인화 추천시스템의 필요성이 더욱 부각되었다. 이러한 

추천시스템이 사용자를 신하여 합한 아이템을 빠른 시간 

내에 추천하고 그 추천 내용 한 정확하다면 사용자는 만족

감을 얻을 수 있다. 부분의 추천시스템은 력  필터링이라

고 하는 정보 필터링 기술을 사용한다. 그러나 력  필터링

은 확장성 문제와 희박성 문제가 남아있다. 특히 의류의 경우

에는 사용자의 선호도 외에도 복합 인 요소를 고려해야 한다. 

따라서 본 논문에서는 여학생의 선호도 평가값에 여학생간의 

합도 행렬을 맵핑한 후 α-cut을 용하여 임계치 이상의 값

을 군집하 다. 이를 통해 사용자들은 좀 더 구체 이고 정확

도가 향상된 의상 코디를 받을 수 있다. 2장에서는 련연구를 

통해 반 인 내용에 근하며 3장에서는 유 자 알고리즘을 

용한 평가값에 합 함수를 용하여 군집을 한다. 4장과 5

장에서는 성능평가를 통해 결론을 도출한다.

2. 관련연구
2.1 감성공학
인간의 감성은 모호하여 정량 이고 객 인 측정이 어렵

고 그 표 도 형용사 같은 제한된 어휘에 의하여 나타나기 때

문에 감성을 악하기란 어려운 일이며 다의 이고 복잡한 평

가  단을 야기 시키는 것을 감정이라 할 수 있다. 감성이란 

외부의 물리  자극에 의한 감각, 지각으로부터 인간의 내부에

서 야기되는 심리  체험으로 쾌 감, 고 감, 불쾌감 등의 복

합 인 감정을 말한다. 인간의 감성은 매우 주 이고 개인마

다 다르고 애매하여 측정하기 힘들다. 그래서 제품이나 환경에 

한 소비자의 감성(요구)을 객 이고 과학 으로 측정하여 
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소비자의 감성을 재품이나 환경설계에 응용하여 제품을 사용

했을 때 느끼는 편리함, 고 감, 안 함 등의 부가가치를 높이

고 경쟁력을 향상시키고자하는 학문을 감성공학이라 한다[1].  

2.2 유전자 알고리즘
유 자 알고리즘은 효율 인 탐색을 수행하고 최 해에 근

사한 해를 쉽게 구할 수 있는 방법이다. 해는 자연 유 체계에

서 염색체와 유사한 형태로 암호화되어 나타내어지며 목 함

수의 염색체를 평가함으로서 각 염색체의 합도를 알 수 있

다. 각 염색체는 유 인자의 스트링으로 이루어져 있으며 유

인자는 체 염색체상의 특정한 치에 특정한 유 형질을 가

지고 존재한다. 그러므로 유 자 알고리즘에서 염색체는 0 과 

1의 스트링으로 구성된 이진암호로 표 되며 정수나 실수도 

쉽게 사용할 수 있다. 유 자 알고리즘을 용하기 한 기

해 집단은 염색체 집단을 임의 으로 발생시켜 형성하고 각 

염색체의 합성을 표 할 수 있는 평가함수를 설정하여 유

해 집단을 평가한 후 합도 함수로 변환한다. 유 자 알고리

즘은 다음 세 를 생성하기 해 부모해의 선택, 교배, 돌연변

이, 평가의 과정을 반복 으로 수행하며 진화한다. 

3. 여학생의 선호도를 이용한 감성공학적 의상 
   코디 방법
본 논문에서는 감성과 선호도를 심으로 의상 코디를 추천

하는 방법의 하나로 감성어휘를 선정한 후 설문조사를 통해 

감성 데이터베이스를 구축한다. 여학생의 선호도에 유 자 알

고리즘을 이용하여 평가값을 계산한 후 합도 행렬에 맵핑시

킨 후 α-cut을 이용하여 임계치 이상의 값을 군집하 다. 군집

된 사용자들을 기반으로 력  필터링을 이용하여 의상 코디

를 추천한다. 설문조사를 통해 평가한 기 선호도보다 유 자 

알고리즘으로 진화된 선호도를 이용하여 감성공학  의상 코

디 추천 방법을 개발한다.

3.1 감성어휘 선정 및 추출
감성어휘는 정량 인 데이터로 변환하여 데이터베이스를 구

성한다. 본 논문에서는 디자인에 한 감성어휘를 10 으로 

평가되도록 하 으며 어휘 선정은 사 , 잡지, 문헌 등에서 단

어를 추출하 다[2]. 감성어휘는 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1의 6단계

의 수치로 표 되며 0에 가까울수록 주어진 감성어휘는 매우 

부정 인 선호도를 의미하고, 1에 가까울수록 매우 정 인 

선호도를 의미한다. 이는 감성어휘를 이진 스트링으로 표 하

여 유 자 알고리즘에 용하기 한 작업이다. 표 1은 선정된 

디자인에 한 감성어휘이다.

[표 1] 디자인에 대한 감성어휘

은 <-> 어른스런 귀여운 <-> 후한

무난한 <-> 개성 인 고 스런 <-> 낡은

따뜻한 <-> 차가운 고 인 <-> 인

단정한 <-> 복잡한 동양 인 <-> 서양 인

청순한 <-> 섹시한 보수 인 <-> 개방 인

설문조사의 구성은 하나의 페이지에 1 으로 구성된 의상을 

25단계로 설문하는 것이다. 그림 1과 그림 2는 웹을 통해 의상

에 한 감성을 기반으로 평가치를 표시하기 한 설문조사의 

25단계  첫 단계의 화면이다.

▶▶ 그림 1. 설문조사 첫 단계 화면

3.2 유전자 알고리즘을 이용한 평가값
본 논문에서는 군집된 연  사용자들의 선호도를 유 자 알

고리즘의 변화 과정  두 가지 유  연산자들인 돌연변이와 

교배를 이용하여 기에 군집된 사용자들의 선호도 평가값 보

다 다음세 가 더 좋은 평가값을 갖기 한 과정을 알아본다. 

먼  변수 x의 실수값을 표 하기 한 염색체로서 이진 벡터

를 사용한다. 를 들어 벡터의 길이는 요구되는 정 도에 의

해 좌우되는데 변수 x의 정의 역은 길이 3이다. 정확도에 

한 요구조건은 정의 역[-1, 2]가 최소한 3․1000000개의 동

일한 크기의 역으로 나뉘어져야 한다는 것이며 이진 벡터로

서 22비트가 필요하다는 것을 의미한다. 2097152=221

＜3000000＜222=4194304 이진 스트링 <b21 b20… b0>를 정

의 역[-1, 2]사이의 실수 x로 맵핑하는 것은 직 이고 다

음의 두 단계에서 연결된다. 여기서 -1.0은 정의 역의 왼쪽 

경계이고 3은 정의 역의 길이이다[3].

- 이진 스트링 <b21 b20… b0>을 이진수에서 10진수로 변환한다. 

(<b21 b20… b0>)2 = 
  



∙
   

′

-이에 해당하는 실수 x를 구한다.

′∙ 
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를 들어 염색체(1000101110110101000111)는 숫자 

0.637197을 나타낸다. 왜냐하면 ′=(1000101110110101000111) 

2=2288967 이고 x=-1.0+2288967․


=0.637197 이

기 때문이다. 물론 염색체 (000000000000000)와 (1111111111 

11111)는 각각 정의 역의 경계값들인 -1.0과 2.0을 나타낸다. 

평가함수 이진 벡터 v에 한 eval은 함수 f와 동일하다. 여기

서 염색체 v는 실수값 x를 나타낸다. 앞에서와 같이 평가함수

는 합도의 에서 해가 될 가능성이 있는 것들을 평가하

는 환경의 역할을 수행한다. 를 들어 세 개의 염색체 

v1=(1000101110110101000111), v2= (00000011100000000100 

00), v3=(1110000000111111000101)은 x1=0.637197, x2= 

-0.958973, x3=1.627888을 각각 나타낸다. 염색체 v3은 평가

함수의 값이 가장 크므로 세 염색체 에서 가장 좋은 값이다. 

결과 으로 평가 함수는 다음과 같이 평가할 것이다[3].

eval( v1 ) = f(x1) = 1.586345

eval( v2 ) = f(x2) = 0.078878

eval( v3 ) = f(x3) = 2.250650

돌연변이는 돌연변이율과 동일한 확률을 가지고 하나 는 

그 이상의 유 인자들을 변화 시킨다. 염색체 v3로부터 다섯 

번째 유 인자가 돌연변이를 해 선택되었다고 가정하면 이 

염색체에서의 다섯 번째 유 인자가 0이므로 1로 바 어 진다. 

돌연변이 후에 염색체 v3은 v3'=(1110100000111111000101)

이며 염색체 x3'=1.721638과 f(x3') = -0.082257을 나타낸다. 

이것은 돌연변이가 염색체 v3을 감소시켰다는 것을 의미한다. 

반면 만일에 염색체 v3에서 10번째 유 자가 돌연변이를 해 

선택되었다면 v3''=(1110000001111111000101)이 된다. 이것

에 해당하는 x3''=1.630818 그리고 f(x3'')=2.343555가 되어 

원래 f(x3)=2.250650보다 개선되었다. 한 염색체 v2와 v3에 

한 교배 연산자의 교배 치가 임의로 5번째 유 인자 이후

에 선택되었다면 v2=(00000｜01110000000010000), v3= 

(11100｜00000 111111000101) 두 개의 자손세 는 v2= 

(00000｜00000111111000101), v3=(11100｜011100000000100 

00)과 같다[3]. 한 이들 자손 세 는 f(v2’)=f(-0.998113) 

=0.940865, f(v3‘)=f(1.666028)=2.459245 로 평가되며 두 번째 

자손이 부모들보다 더 좋은 평가값을 가지고 있다. 

3.3 적합도에 α-cut을 이용한 군집 및 추천
사용자의 평가값에 합도 행렬이 형성되면 α-cut을 용하

여 임계치 이상의 값을 군집한다. 본 논문에서는 합도 함수

에서 유클리드 거리를 사용하 으며 아래 식 1과 같다.

 







 
             (식 1)

표 1은 여고생들의 평가값과 식 1을 이용하여 선호도 평가

값에 합도 행렬을 맵핑한 것이다. 행렬에서는 합도 값이 

클수록 두 사용자간에 합률이 높다는 것을 의미하며 합도 

값은 0.5～2.59까지 분포해 있다. 그러므로 연  사용자를 군

집하기 해서는 1.5이상으로 지정해야한다. 결과 으로 α값

을 1.5로 용하면 최종 으로 {User2, User3, User5, 

User10}으로 군집됨을 알 수 있다. 

[표 1] 적합도 행렬
User1 User2 User3 User4 User5 … User10

User1 0 1.41 1.18 0.12 1.05 … 0.38

User2 1.41 0 2.59 1.29 0.36 … 1.79

User3 1.18 2.59 0 1.3 2.23 … 0.8

User4 0.12 1.29 1.3 0 0.93 … 0.5

User5 1.05 0.36 2.23 0.93 0 … 1.43

… … … … … … … …

User10 0.38 1.79 0.8 0.5 1.43 … 0

군집이 이 지면 속성간의 선형 계의 정도를 측정할 수 있

는 척도인 피어슨 상 계수를 이용하여 사용자간의 유사성을 

측정한다. 수식은 식 2와 같다. 는 x의 평균, 즉 사용자 x가 

m개의 항목에 부여한 등 의 평균을 나타낸다.

  
  





 






 
 



  (식 2)

피어슨 상 계수는 유사한 선호도를 가지는 이웃들을 정하

고 측 선호도를 하여 식 3과 같이 계산한다. 









 






  


       (식 3)

Pu,i는 아이템 i에 한 사용자 u의 측한 선호도이고  

는 사용자 u의 가 치가 부여된 선호도의 평균이다. sim(x,y)

는 사용자 x와 사용자 y의 유사도 가 치이고 D는 사용자 x

와 다른 사용자간의 유사도가 0이 아닌 사용자수이다. 

4. 실험 및 성능평가
본 논문은 여학생 선호도를 이용한 감성공학  의상 코디 
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방법을 제시하 고 온라인과 오 라인 설문조사를 통하여 여

학생을 상으로 설문조사하여 의상에 한 감성 데이터베이

스를 구축하 다. 실험 데이터는 327명의 여학생들에게 50개

의 의상에 해서 0.0에서부터 1.0까지 0.2 간격으로 명시 으

로 선호도를 평가하게 하여 데이터를 수집하 다. 

4.1 실험 방법 및 결과
여학생의 선호도를 이용한 감성공학  의상 코디 추천을 

한 온라인과 오 라인 설문조사를 3개월 동안 327명의 여고생

에 의해서 327,000개의 평가 데이터를 수집하 다. 그림 2는 

여고생들이 평가한 데이터의 분포를 나타낸 것이며 선호도 평

가 분포에서 부분의 의상에 해서 0.6 이상의 선호도를 평

가한 것을 볼 수 있다. 이는 여고생이 부정 으로 평가하기 보

다는 정 으로 평가됨을 알 수 있다.
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▶▶ 그림 2. 의상에 대한 여고생의 평가 데이터 분석

본 논문에서 성능평가를 하기 해서 제안한 여학생 선호도

를 이용한 의상 코디 추천 모듈은 MS-Visual Studio C++ 

6.0으로 구 되었다. 그리고 추천의 정확성 측면에서 성능을 

평가하기 해 MAE(Mean absolute error) 방식[4]을 사용하

다. Error는 실제 선호도 값과 측된 선호도 값과의 차이로 

정의되고 MAE는 에러의 값의 평균을 의미한다. 식 4의 

MAE는 으로 알고리즘이 얼마나 정확하게 측을 했는

지를 알 수 있다. 여기서 N은 총 측 횟수이고, εi는 측 값

과 실제 값의 오차를 나타내며 i는 각 측 단계를 나타낸다. 








 
                 (식  4) 

성능평가 실험은 기존의 력  필터링을 이용한 피어슨 상

 계수(Ps-C)방식과 제안한 여학생 선호도를 이용한 감성공

학  의상 코디(FSP) 두 가지를 실험하 다. 그림 3은 Ps-C

와 FSP에서 사용자의 수에 따른 MAE의 성능평가이다. 기 

평가한 사용자의 수가 1일 때는 군집이 이 지지 않은 시 이

라 MAE는 같은 값을 가진다. 그러나 사용자의 수가 늘어나면

서 본 논문에서 제안한 추천 방법이 더 좋은 성능을 보임을 알 

수 있다. 아이템들이 군집 속에 들어가는 수를 제한하고 그 수

보다 을 경우 제안한 방법을 사용하면 정확도 면에서 좋은 

성능이 나타난다.
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▶▶ 그림 3. 사용자수에 따른 MAE
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▶▶ 그림 4. 평가자수의 변화에 따른 MAE

그림 4는 여학생의 선호도를 이용한 감성공학  의상 코디 

방식(FSP)과 기존의 FAIMS-I, FAIMS-II의 평가자수의 변

화에 따른 MAE 성능평가를 나타낸 것이다. 여기서 FAIMS-I

은 사용자의 감성과 이미지를 구체 인 디자인 요소로 변환하

여 원하는 감성을 실 하도록 설계하는 방법이며 FAIMS-II

는 FAIMS-I을 확장한 것으로 여 생의 인체 계측치를 첨가

하여 개발되었다. 3군데의 인체 계측치를 입력하면 시스템은 

그 사람의 체형을 추론하고 상화 한다[5][6]. 그림 4에서 평

가자 수가 많아짐에 따라 제안한 방법의 성능은 향상되나 

FAIMS-I와 FAIMS-II는 별 차이가 없음을 알 수 있다. 세 

가지 방법은 기능면에서는 비슷하지만 본 논문에서 제안한 방

법이 감성어휘를 용함으로써 우수한 결과를 나타냈다.  

5. 결 론
본 논문에서는 추천의 효율성과 정확성을 향상시키기 해 
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여학생 선호도를 이용한 감성공학  의상 코디를 제안하 다. 

기존의 추천방식 보다 높은 측을 하기 하여 감성공학과 

유 자 알고리즘을 이용하여 의상을 추천하도록 하 다.

일반 인 클러스터링 알고리즘은 기값에 매우 민감하며 

목 함수를 최소화시키는 방향으로 알고리즘이 진행되기 때

문에 지역해에 빠지기 쉬운 문제 이 있다. 이러한 최 화 문

제를 해결하는데 뛰어난 성능을 보이는 유 자 알고리즘을 사

용하여 기값에 덜 민감하고 보다 최 해에 근 한 클러스터

링을 할 수 있다. 본 논문에서는 기 평가값에 돌연변이 연산

자와 교배연산자를 반복함으로써 진화된 평가값에 임의의 임

계치를 용하여 우수한 평가값들간의 군집을 생성한다. 이러

한 군집을 통해 사용자들에게 이 보다 향상된 추천을 할 수 

있으며 정확도 한 향상 될 수 있다. 그러나 설문조사를 통해 

발견된 특이자들로 인해 데이터분석에 어려움이 따르며, 한 

실험하는 과정에서 유 자 알고리즘이 몇 세 를 거쳐야하는

지에 한 의문 과 그에 따른 문제 들이 부각되어졌다. 이러

한 문제 들의 발생은 본 논문의 향후연구로서 계속 인 연구

가 필요하다. 
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