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요   약 

 사용자와 취향이 비슷한 사용자를 찾고, 이 유사 사용자가 선호한 아이템을 추천하는 협력적 필터링 

방식은 일반적으로 많이 사용되는 추천 방식이다. 하지만 협력적 필터링 방식은 어떤 상황적 요소도 고

려하지 않아 모든 상황에서 동일한 추천 결과를 제시하게 된다. 반면, 상황을 고려한 추천 방식은 다른 

상황에서 그 상황에 적합하다고 판단되는 추천 리스트를 보여주는 다양성을 가지지만 개인의 선호를 반

영하지 못하는 한계를 가진다. 이에 협력적 필터링 방식과 상황에 따른 추천 방식을 함께 고려하려는 시

도가 있다. 본 논문에서는 시간 상황에 따른 음악 추천 시, 전체 상황에서 가장 유사한 사용자를 찾고 

이 유사 사용자의 현재 상황에서의 선호 아이템을 추천하는 모델을 제시하고 실험을 통하여 이 모델의 

한계와 실용 가능한 상황을 제시한다. 

1. 서론1 

추천의 대상이 되는 사용자의 취향을 판단하여 그 

사용자와 취향이 비슷한 사용자를 찾고, 이 유사 

사용자가 선호한 아이템을 대상 사용자에게 추천하는 

협력적 필터링 방식은 그 성능이 인정되어 일반적으로 

많이 쓰이는 추천 방식이다. 이 협력적 필터링은 개인의 

취향을 기반으로 추천한다는 면에서 개인화된 추천 

모델이다. 이 모델은, 그 사용자가 속해 있는 환경을 

고려하지 않아, 어떤 시점에서나 같은 데이터를 

바탕으로 같은 추천 결과를 제시한다. 

반면, 상황인지 추천 기법은 사용자가 속한 상황에 

어울리는 음악을 추천하지만, 개인의 특성을 고려하기 

보다는 상황에 따른 대중의 경향성을 파악하고 그 

경향성에 따라 적합한 아이템을 추천을 하는 방식이다. 

따라서 단순한 상황인지 추천 기법에서는 개인의 

취향을 고려하지 않는다. 

상황인지와 협력적 필터링을 모두 고려하는 연구는 

이런 배경으로부터 추천 목록의 다양성과 정확성을 

높일 수 있는 방법으로 기대되며 연구가 이루어지고 

있다. 상황인지와 협력적 필터링을 모두 고려하여 

추천할 때, 개념적으로 유사 사용자를 구하는 대상 

데이터에 따라 그 방식은 두 가지가 될 수 있다. 첫째는, 

                                            
1 본 연구는 지식경제부 및 정보통신산업진흥원의 대학 IT연구센터 

육성ㆍ지원사업(NIPA-2010-C1090-1031-0002)의 연구결과로 수행

되었음. 

상황에 상관없이 전체적으로 유사한 성향을 보이는 

사용자를 먼저 구한 뒤, 이 사용자가 추천하는 시점과 

유사한 상황에서 선호한 아이템을 추천하는 방식이다. 

둘째는, 추천을 시점의 상황에서, 그 상황에서 유사한 

사용자를 찾아서 그 사용자가 그 상황과 같은 상황에서 

선호한 아이템을 추천하는 방식이다. 첫 번째 방식은 

비슷한 취향의 사용자가 상황에 따라 변화하는 취향도 

비슷하다는 가정에서 나오는 모델이라고 할 수 있고, 두 

번째 방식은 일반적으로 비슷한 취향을 가진 사용자도 

상황에 따라서 변화하는 취향은 다르기 때문에 각각의 

상황에서 유사 사용자를 매번 계산해야 한다는 가정을 

따르는 것이다.  

예를 들어, 사용자 A, B, C에게 음악을 추천하려고 

한다고 하자. B는 C보다 일반적으로 A와 더 비슷한 

취향을 가지지만, 여름 밤이라는 특정 시점에서는 C가 

B보다 더 비슷한 취향의 음악을 듣는다고 가정하자. 

이때 첫 번째 방법에서는 B가 여름 밤에 들은 음악을 

추천하고, 두 번째 방법에서는 C가 여름 밤에 들은 

음악을 추천한다. 이전의 연구에서는 두 번째 방법만을 

고려하여 왔다.  

이에, 본 논문에서는 첫 번째 방식을 모델로 제시하여 

구현하고 실험한다. 본 논문의 목표는 협업적 필터링을 

이용한 추천이나 상황정보를 이용한 추천 성능을 

높이기 위한 모델을 제시하는 것이 아니고, 다루어지지 

않았던 가정을 검증하기 위한 모델을 제시하고 이전의 
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방식[2]과 비교함으로써, 상황을 고려한 협력적 

필터링으로 음악을 추천할 때 어떤 가정을 따르는 것이 

옳은가에 대해 고민하는 것이다. 이 때, 개인의 선호는 

사용자의 음악청취 로그로부터 추론한다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 

협력적 필터링 방식과 상황인지를 이용한 추천에 대한 

관련연구를 살펴본다. 3장에서는 협력적 필터링과 

상황인지를 함께 고려한 모델을 소개한다. 마지막으로 

4장에서는 이 모델의 성능을 실험하고 비교한다.  

 

2. 관련 연구 

협력적 필터링을 이용한 추천은 추천 사용자의 

프로파일과 가장 유사한 사용자를 찾은 후 그 유사 

사용자의 아이템을 바탕으로 추천하는 방식으로 [5]를 

시작으로 꾸준히 연구되어, 최근까지 활발하게 연구되고 

있다[6,7,8]. 

 사용자의 상황을 로그로부터 추출하고 이를 반영하여 

추천하는 연구는 [1]에서 시도되었다. [1]는 사용자와 

아이템 사이의 연관도를 상황을 기반으로 데이터를 

군집한 계층을 통해서 알아내는 방식을 사용하였다. 이 

연구에서는 상황을 고려하는 모델을 제시하였을 뿐, 

개인의 취향을 반영하지는 않았다. 이 외에도 상황을 

고려한 추천은 [9,10]를 비롯하여 활발하게 연구되고 

있다. 

 상황과 개인의 취향을 모두 고려한 추천 모델은 

[2]에서 제시된 적이 있었다. 이 모델은 각 상황에서 

협력적 필터링을 사용하여 유사 사용자를 찾은 후, 이 

유사 사용자의 평가를 반영하는 방식을 사용하였다. 본 

논문의 방식은 협력적 필터링을 먼저 적용하여 유사 

사용자를 찾고, 추천을 해야 하는 상황에서 이 유사 

사용자가 비슷한 상황에서 한 평가만을 반영하여 

추천한다는 점에서 [2]의 방식과 다르다. 또한 [3]의 

연구에서는 사용자가 같은 아이템을 선호한 상황을 

유사 상황으로 정의하고, 유사한 상황에서 사용자가 

선호한 아이템을 기반으로 비슷한 상황을 찾고, 추천 

상황에서 아이템에 대한 사용자의 평가를 그 사용자가 

추천상황과 유사한 상황에서 아이템에 대해 가진 

선호를 계산하여 구한 뒤, 이 평가 값으로 협력적인 

필터링을 하여, 유사 사용자를 찾고 이들의 평가를 

반영하는 방법을 사용하였다.  

 

3. 협력적 필터링과 상황인지를 사용한 추천 모델 

 본 논문에서 협력적 필터링과 상황인지 추천을 위한 

사용자의 선호도는 사용자의 음악청취 기록을 기반으로 

하여 추론된다. 사용자의 로그는 크게 사용자와 

상황정보, 청취된 음악으로 이루어진다. 즉 nl개의 

사용자 로그 집합 L, nu명의 사용자 집합 U, ns개의 

음악 집합 S, nc개의 상황 집합 C는 다음과 같이 정의 

될 수 있다. 
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이 때, (u,s,ctx)으로 구성되는 각 로그 l은 다음과 같이 

표현될 수 있다.  

{ }kji ctxctxluulsslLll =∧=∧=∧∈ ...|   

 

3.1 협력적 필터링을 이용한 추천 모델 

협력적 필터링을 적용할 때,각 사용자   의 음악   에 

대한 평가   는 전체상황을 고려하여 이루어지며 

다음과 같다. 

{ }jius uulsslLllr
ji

=∧=∧∈= ..|,  

이 사용자의 음악에 대한 평가를 바탕으로 추론되는 

사용자   의 음악   에 대한 예상 사용자 평가     는 

아래와 같다. 
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이 때, 사용자 간의 유사도           는 다음과 같이 

코사인 유사도를 이용하여 구한다. 
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α 는 곡 아이템 사이에 사용자간의 유사도 값의 차이를 

보정하기 위한 값으로 다음과 같이 구한다. 
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3.2 시간 상황 정보를 이용한 추천 모델 

시간 상황 정보를 표현하는 방식은 시간을 계절, 월, 

요일, 하루 중 때에 해당되는 개념으로 구분하고 각 

로그의 해당 정도를 퍼지 멤버십 함수를 통해 계산하는 

[1]의 방식을 따른다. [1]의 방식에서는 상황을 

“월요일”, ”여름”, ”아침”과 같은 상황 개념으로 정의한 

후 로그가 이에 해당하는 정도를 퍼지함수를 통하여 

계산하였다.  

 상황 ctx에서 사용자 uj의 곡 아이템 si에 대한 선호는 

다음과 같이 표현된다.  

{ }ctxctxluulsslLllr jictxus ji
=∧=∧=∧∈= ...|,,  

 

ji usr ,
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),sim( ja uu
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3.3 협력적 필터링과 상황인지를 사용한 추천 모델 

협력적 필터링과 상황인지를 모두 고려한 추천 

모델은 다음과 같다. 
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이 때, 사용자간의 유사도는 3.1절에서 언급한 것과 

같이 코사인 유사도를 사용한다. 

 

4. 실험  

4.1 실험 데이터 및 실험 방식 

위 모델의 성능을 확인하고 [2]의 모델과 공정하게 

비교하기 위하여 [2]과 동일한 데이터를 이용하여 

실험하였다. 데이터의 상세정보는 다음과 같다. 

 

표 1. 데이터 셋 상세정보 

데이터 셋 SET1 SET2 

곡수 10,000 3,000 

청취 이력 2,421,362 1,357,137

사용자당 평균 청취 횟수 582.6회 335.1회 

사용자당 평균 청취 곡수 207.6곡 113.1곡 

곡당 평균 청취 횟수 2.8회 3.0회 

곡당 청취자 수 242.1명 452.4명 

 

본 실험에서는 각각의 데이터 셋 중 10%를 

평가군으로 랜덤으로 추출하고, 나머지 90%를 

학습군으로 사용하였다. 

실험 방식은 역시 공정한 비교를 위하여 [2]에서 

제안한 HR@n을 사용하였다. 이 실험방식은 테스트 

셋에 있는 각 로그에 n개의 아이템을 리스트로 추천한 

후 이 리스트에 실제로 사용자가 들은 음악이 들어있는 

지를 확인하는 방식으로 아래 그림과 같다.  

 

 
 

4.2 실험 결과 및 분석 

그림 1과 2에서 CA(Context Aware)는 현재 상황과 

유사한 상황에서 가장 인기있는 음악을 추천한 

경우이고, CF(Collaborative Filtering)은 상황에 상관없이 

협력적 필터링을 이용하여 추천한 방식이다. 

GCF_CA(Global Collaborative Filtering and Context 

Aware)는 본 논문에서 제안한 모델로 상황에 상관없이 

전체 데이터를 대상으로 협력적 필터링을 해서 구해진 

유사 사용자의 현재 상황에서의 선호 아이템을 

추천하는 방식이다. CTXCF_CA(CF in Context and 

Context aware)는 추천 상황에서 매번 유사 사용자를 

구하여 이 유사 사용자의 선호 아이템을 추천하는 

방식으로 3.1절의 예상 사용자 평가와 같은 방식이지만 

사용자 유사도만 다음과 같은 방식으로 계산된다. 
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그림 1. 데이터 셋1에서 유사 사용자 수에 따른 성능 평가 

 

 

그림 2. 데이터 셋2에서 유사 사용자 수에 따른 성능 평가 

 

GDF_CA는 그림 1과 2에서 보는 것과 같이 

HR@30의 실험 방식에서 유사 사용자의 수와 상관없이 

협력적 필터링의 성능과 비슷하거나 더 낮은 성능을 

보였다. 유사 사용자를 찾고 그 사용자의 아이템 선호를 

고려하는 것을 추천 상황에 한정하는 모델인 
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CTXCF_CA가 협력적 필터링보다 좋은 성능을 보이는 

것을 감안하면 논문의 서론에서 제기하였던 두 가지 

가정 중에, 일반적으로 선호가 비슷한 사용자들 

사이에도 상황에 따라서 변화하는 취향이 다를 수 있기 

때문에 각각의 상황에서 유사 사용자를 매번 계산해야 

한다는 가정이 더 합리적이라고 판단할 수 있다. 

반면, GCA_CF의 성능 저하 요인으로, 추천 대상 

사용자와 일반적으로 비슷한 선호를 가진 유사 

사용자를 미리 구해놓기 때문에 이 유사 사용자의 

아이템에 대한 평가가 추천 시점과 비슷한 상황에 

반드시 존재한다는 보장이 없다는 사실을 말할 수 있다. 

아래 표는 각 상황에서 일반적 상황에서의 유사 

사용자의 청취기록 존재 확률을 데이터 셋2에서 실험한 

결과이다. 

 

표 2. 추천 상황에 청취기록을 가지는 일반적으로 유사한 취향

의 사용자 수 및 확률 

k 5 10 20 40 60 80 100

평균 유사 

사용자 수(명) 
3.9 8.2 16.8 34.3 51.8 69.3 86.7

유사 사용자의 

청취기록 소유 

확률(%) 

78.7 81.9 84.1 85.6 86.3 86.6 86.7

 

 

그림 3. 일반적으로 유사한 사용자가 추천 상황에 평가를 가질 

확률 변화 

 

표 1과 그림 3에서 보는 것과 같이 일반적인 상황에

서 유사한 취향을 가진 사용자가 추천 시점에 로그를 

가질 확률은 평균 84%이며, 추천 시 고려하는 유사 사

용자 수가 증가함에 따라 조금씩 증가하는 경향을 보이

지만 40명을 넘어서면 거의 일정해진다. 이는 16% 성

능 저하의 한가지 요인으로 예상할 수 있다. 

 하지만 이 모델은 k가 작고, 추천하는 목록의 길이가 

짧을 때 협력적 필터링보다 높은 성능을 보였다. 다음 

표는 k=5이고 1개의 음악을 추천했을 때의 성능을 나타

낸 것이다. 즉, k=5일때 HR@1에서의 성능을 평가한 것

이다. 

 

표 3. HR@1에서의 성능평가 

 상황인지 협력적 필터링 본 논문의 방식

SET1 0.08 0.11 0.14 

SET2 0.03 0.14 0.18 

 

이 결과는 사용자에게 여러 개의 추천 목록을 제시하

는 것이 아니라 한 개의 아이템을 추천하는 경우가 많

은 곳에서 유리하게 사용될 수 있음을 의미한다.  

 

5. 결론 

본 논문에서는 상황을 고려한 협력적 필터링으로 

음악을 추천할 때 고려되지 않았던 가정에 따른 모델을 

고려하고, 실험하여 보았다. 일반적으로는 특정 

상황에서 유사한 사용자를 매번 구하여 추천하는 것이 

추천 성능을 높일 수 있다는 것을 확인하였다. 또한, 본 

모델은 몇 개의 음악만을 추천해야 하는 경우에 협력적 

필터링과 상황인지의 발전된 모델로 사용할 수 있다.  
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