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요       약
 ‘영화 시나리오를 기반으로 영화를 어떻게 추천할 수 있는가’에서 본 논문에서는 전통적인 사회관계

망 분석 지표 중 그래프의 평균 길이와 평균 군집도 그리고 밀도를 이용하여 3차원의 데이터 집합을 

산출했고, 산출한 데이터 집합을 기반으로 k-means 군집화 알고리즘을 활용하여 각 k 값에 따른 영화

를 추천해보았다. 그 결과 기타 여느 추천들과 다른 추천결과를 도출해냈다.

1. 서론

전통적인 사회관계망 분석 지표 중에서는 각 노드들과 

엣지들 등의 관계에서 어떤 값을 나타내는 지를 나타내는 

여러 지표들이 제시되어 왔다 [1][2]. 한편, 최근 영화 시

나리오를 기반으로 영화에 등장하는 등장인물 간의 상호

관계를 활용한 사회관계망을 구성하고, 전통적인 사회관계

망 분석 기법을 활용하여 영화의 여러 가지 요소를 분석

하는 연구가 진행 중이다 [3][4].

이러한 연구들을 바탕으로 지난 춘계학술대회에 영화 

등장인물의 사회관계망에서 주연 등장인물을 검출하는 주

연검출 기법에 대한 논문을 썼다 [3].

기존 연구 [3]에서는 사회관계망 지표 중 중심도라는 

것을 기반으로 연구하였다. 본 논문에서는 이러한 기존 연

구를 확장하여 평균 길이(Average Path Length), 평균 군

집도(Average Clustering), 밀도(Density)에 대한 사회관계

망 분석 기법을 소개한다. 또한, 국내에 상영된 약 130여

편의 국내 영화들에 대하여 제안하는 분석 기법과 함께 

k-means 군집화 알고리즘을 적용해 시나리오 구조를 기

반으로 영화 추천을 한다. 기존 장르 및 평점에 의한 추천

이 아닌 시나리오만으로 추천을 하는데 있어 활용 가치가 

높음을 보인다. 

2. 영화 시나리오 기반 사회관계망 RoleNet 구성

본 논문에서는 영화 시나리오의 각 장면(Scene)별 등장

인물을 도출하여 동일한 장면에 함께 등장한 등장인물 간

* 교신 저자 : 한연희

에 관계성이 있다고 판단하고 사회관계망을 구성하였다. 

본 논문에서 구성하는 사회관계망 구성법은 [4]에서 제시

된 바와 동일하며 RoleNet이라는 용어로 아래와 같이 정

의한다. 

정의: RoleNet은    로 표현되는 무방향 

가중치 그래프이다.    는 등장인물들의 

집합이며, 임의의 등장인물 와   사이에 관계가 있을 

때 그 두 개의 등장인물 사이에는 간선 ()이 존재하며 

그러한 간선들의 집합이 이다. 마지막으로 는 그러한 

간선에 할당된 가중치()들의 집합이다.             ■

위 정의에서 등장인물 간의 관계는 동일한 장면에 등장

하는 것으로 정의되며, 관계가 존재하는 두 등장인물 간의 

가중치는 동일한 장면에 등장하는 빈도를 기반으로 0과 1

사이 값으로 정규화하여 계산된다. 

임의의 영화 시나리오에 총 개의 장면 ( ,   ,  ...,  

 )과 명의 등장인물이 존재한다고 가정할 때, 해당 영

화에 대하여 는 등장인물 가 장면 에 등장하면 1 

값을 지니고 그렇지 않으면 0을 지닌다고 하자. 그러한 

값과 함께 행렬     × 를 구성할 수 있고, 또 

다른 행렬    × 은 다음과 같이 구할 수 있다. 

 
 



  

⋅  

⋅        (1)
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위 식에서  는 행렬 의 번째 열벡터 

(Column Vector)이다. 그러면, 행렬 는 등장인물간의 

동일 장면 등장 빈도 정보를 지니게 된다. 그림 1은 3명의 

장면(사각형)과 5개의 등장인물(원)이 있는 영화에 대한 

행렬   및 의 예시를 보여준다. 이러한 행렬 는 

RoleNet에 포함된 각 등장인물 사이의 간선을 형성할 때 

할당할 정규 가중치를 구할 때 활용된다. 

(그림 1) 영화 등장인물에 대한 사회관계망 구성 

 3. 시나리오 기반 데이터집합 구성

시나리오를 추천하기 위해서 먼저 각 영화의 사회관계

망에서의 여러 지표들을 토대로 데이터집합을 구성할 필

요가 있다. 전통적으로 사회관계망 분석기법에서 지표는 

여러 가지가 있으나 본 논문에서는 사회관계망의 평균 경

로 길이(path length), 군집도(clustering), 밀도(density)를 

이용한다. 

임의의 영화에서 등장인물 n에 대한 평균 경로길이 

는 다음과 같다. 

    
∈ 


                   (2)

위 식에서 알 수 있듯이 그래프의 등장인물들 간의 관계

에서 평균 경로 길이만큼 넘어가면 서로 알 수 있다는 것

을 의미한다.

 또 한편, 임의의 등장인물에 대한 군집도는 다음과 같다.

      


      (3)

 위 식에서 u는 주변 등장인물들과의 삼각관계가 성립하

는  부분을 말한다. T(u)는 삼각관계의 개수, deg(u)는 u

의 연결정도(degree)값을 의미한다. 따라서 그래프 전체의 

군집도는 각 등장인물들의 값의 평균과 같다.

  
 
∈
        (4)

 군집도가 높을수록 등장인물들의 관계가 더욱 뭉쳐 있다

는 것을 알 수 있다.

마지막으로 임의의 등장인물 n, 등장인물들 사이의 간선 

m에 대한 그래프 밀도는 다음과 같다.

   


      (5)

 밀도가 높을수록 등장인물들이 서로 관계가 있을 확률이 

높음을 알 수 있다.

4. 시나리오 기반 추천 기법

 앞서 시나리오에서 구한 세 가지의 값들을 통해 우린 3

차원의 데이터 오브젝트 집합 S를 산출했다. 이제 

k-means 군집화 알고리즘을 이용해 영화를 그룹화 하는 

것이 주어진 문제의 최종 목표이다. 

 데이터 집합 S에 대하여 k-means 알고리즘이 목적으로 

하는 수식은 다음과 같다.

  

 ⋯ 

 
 




∈
 


     (6)

 위 식에서 k는 군집의 개수이며 미리 주어진다. 는 데

이터 집합의 중심점이다. 그러면 군집정도는 주어진 k의 

개수에 각 데이터 집합들 간의 중심점의 평균이 가장 최

소값인 것이다.

 하지만 k-means 군집화 알고리즘은 감독 학습기법으로 

중심점과 k를 직접 정해줘야만 한다. 따라서 중심점은 전

체 약 100여개의 영화들을 관객 수를 기반으로 정렬한 뒤 

k로 나눈 수치를 이용하였다. 

 (그림 2) k=3 일 때의  분류 결과

 (▲: 중심점, O, □, X : k가 각각 1,2,3인 군집의 데이터)

 위 (그림2) 를 보면 k를 3으로 정하고, 10개의 데이터를 

3등분 한 뒤 초기 중심점을 위와 같은 빨간 삼각형으로 

정한 뒤 세 개의 군집을 분류한 결과이다.

 이후 각 집합별 중심점과 집합 내 영화들의 거리의 제곱

합이 최소로하는 새로운 집합을 찾는 것이 k-means 군집

화 알고리즘이다. 계속된 반복으로 군집 중심을 재조정 한 

뒤 더 이상 군집이 변하지 않을 때 추천은 끝이 난다. 
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k

군집
5 7 10 12 15

1 9 7 10 9 7

2 9 12 9 9 5

3 7 15 9 90 9

4 5 3 20 1 2

5 99 71 4 1 1

6 12 9 0 2

7 9 8 11 0

8 4 1 1

9 6 1 3

10 51 1 51

11 4 41

12 1 5

13 1

14 0

15 1

(그림 3) 분류가 끝난 뒤의 데이터 집합

(▲: 중심점, O, □, X : k가 각각 1,2,3인 군집의 데이터)

 (그림 3)은 분류가 끝난 뒤의 영화들의 군집 결과를 보여

준다. (그림 2) 와 비교 했을 때 중심점이 변한 것을 알 

수 있다. 

 

5. 실험 결과

 본 장에서는 1980년도부터 2015년도까지 국내에 개봉된 

약 130여편의 국내 영화에 대하여 이전 장에서 설명한 

k-means 군집화 알고리즘을 적용한 결과를 기술한다. 

k-means 군집화 알고리즘을 적용할 때 초기 중심 값은 

영화의 실제 관객 수를 정렬해 k 개수만큼 나눈 데이터 

집합에서의 중심으로 정했다. 한편, 실제 관객 수는 한국

영화진흥위원회의 정보를 이용했다. 

 k-means 군집화 알고리즘을 적용하기 위한 도구로는 

Python 2.7을 활용하였으며, 데이터 집합을 구성하기 위한 

분석 도구는 Python 2.7의 NetworkX 1.9.1 모듈[5]을 활

용하였다. NetworkX 모듈은 그래프 객체에 대해 각종 사

회관계망 분석 API를 제공하고 있어서 본 논문에서 제시

하는 세 가지 척도를 계산하는 데에 매우 적합하다. 

 실험은 총 k를 5개, 7개, 10개, 12개, 15개로 나누어 총 5

번 실험 했으며, 그 결과는 조금씩 모두 차이가 나는 것을 

알 수 있었다. 아래 (표 1) 을 보면 개수가 0개 인 것부터 

99개인 것까지 차이가 많이 나는 것을 알 수 있다. 

 주목 할 만한 점은 모든 추천 결과에서 k-means 군집화 

알고리즘은 영화 ‘명량’을 본 관객은 영화 ‘도둑들’을 함께 

보면 좋은 연관된 영화로 추천했다. 영화 ‘도둑들’ 외에도 

‘명량’과 함께 추천된 영화는 k가 7일 때의 추천 결과를 

예로 ‘베스트셀러’, ‘싸이보그지만 괜찮아’, ‘스승의 은혜’, 

‘미술관 옆 동물원’, ‘해안선’ 등이 추천 되었다.

(표 1) 각 k값에 따른 k-means 군집 알고리즘 결과

(그림 4) 영화 ‘명량’의 사회관계망 그래프

(pathlength: 1.418, clustering: 0.129, density: 0.591)

(그림 5) 영화 ‘도둑들’의 사회관계망 그래프

(pathlength: 1.403 clustering: 0.141769, density: 0.603)
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(그림 4)와 (그림 5)* 는 2장에서 설명한 ‘RoleNet’을 

구성하고 시각화한 모습으로 영화 ‘명량’과 ‘도둑들’의 사

회관계망을 구성한 그래프이다. 데이터 집합의 값들이 매

우 유사하며 또한, 단순하게 직관적으로만 봤을 때 또한 

그래프의 모양이나 색깔 등이 비슷한 것을 알 수 있다. 따

라서 두 영화가 함께 추천될 것이라는 것 또한 유추해 볼 

수 있다. 

6. 결론

 본 논문에서는 영화 등장인물 사회관계망 그래프의 밀도, 

평균 길이, 군집도를 데이터 집합으로 하는 k-means 군집

화 알고리즘을 이용하여 시나리오 기반의 영화 추천 기법

에 대해 소개하고 국내 영화들에 대해 적용 및 실험하였

다 .그 결과 k를 5, 7, 10, 12, 15개로 하였을 때 각각 추천

된 값이 다른 것을 알 수 있었다.

결과 값들이 대체로 특정 군집으로 몰려있는 것을 알 

수 있었는데 이것은 데이터 집합을 구성하기 위한 값들이 

영화별로 크게 차이가 나지 않아 전체적으로 데이터가 몰

려 있어서 이런 결과가 나옴을 생각해 볼 수 있다.

실제 영화를 보고 영화의 스토리나 장르 등으로만 보면 

전혀 관계가 없어 보이는 두 영화지만 시나리오 구조를 

기반으로 분석한 결과는 두 영화가 비슷한 구조의 영화임

을 나타내고 있다. 하지만 영화 추천이라는 것이 상당히 

주관적이고 명확하지 않은 사실이기 때문에 확실한 정답

도 결론도 내릴 수 없는 것도 사실이다.

향후에는 사회관계망 지표 중 좀 더 값들의 편차가 있

는, 그렇지만 시나리오 구조를 잘 표현하는 값들을 연구하

여 의미 있고 이유 있는 추천 알고리즘을 도출해낼 계획

이다.

* 사회관계망 분석 기법을 활용한 영화 시나리오 분

석 웹 서비스 http://movietween.com
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