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BERT를 이용한 협업 필터링 강화 추천 시스템

Collaborative Filtered Enhanced Recommendation System 
Using BERT
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요  약  최근 인공지능과 딥러닝 기술은 크게 발전하였으며, 그 중에서도 BERT 모델은 트랜스포머 아키텍처를 기반으로
한 자연어 처리 분야에서 문맥 이해 능력이 뛰어나다는 평가를 받고 있다. 이러한 성능은 전통적인 추천 시스템을 한 
단계 더 발전시킬 수 있는 잠재력을 지니고 있다. 본 연구에서는 추천 시스템의 성능 향상을 위해 협업 필터링 방식에
딥러닝 모델을 결합하는 접근 방식을 채택하였다. 구체적으로, BERT를 활용해 사용자 리뷰의 감정 분석을 수행하고, 
이러한 리뷰 감정을 기반으로 사용자를 임베딩함으로써 유사한 취향을 가진 사용자를 찾아내어 추천하는 시스템을 구현
하였다. 또한 이 과정에서 오픈소스 검색 엔진인 Elasticsearch를 활용하여 빠른 검색, 추천 결과를 검색할 수 있다. 
사용자의 텍스트 데이터를 분석하여 추천의 정확도와 개인화 수준을 높이는 접근 방식은 향후 다양한 온라인 서비스에서
의 사용자 경험 개선에 중요한 역할을 할 것이다.

Abstract  In recent years, artificial intelligence and deep learning technologies have made significant 
advances, and the BERT model has been recognized for its excellent contextual understanding in natural
language processing based on the transformer architecture. This performance has the potential to take 
traditional recommendation systems to the next level. In this study, we adopt an approach that combines
a collaborative filtering approach with a deep learning model to improve the performance of 
recommendation systems. Specifically, we implemented a system that uses BERT to analyze the sentiment
of user reviews and embed users based on these review sentiments to find and recommend users with
similar tastes. In the process, we also utilized Elasticsearch, an open-source search engine, for quick 
search and retrieval of recommended results. The approach of analyzing users' textual data to increase
the accuracy and personalization of recommendations will play an important role in improving the user
experience on various online services in the future.
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Ⅰ. 서  론

최근 인공지능(AI)과 딥러닝 기술의 발전은 정보 처리
와 분석 방식에 혁명적인 변화를 가져왔다. 특히, 2017
년에 소개된 트랜스포머(Transformer) 모델은 자연어 
처리(NLP) 분야에서 기존의 한계를 극복하며, 문맥 이해 
능력에서 큰 진보를 이루었다. 트랜스포머 아키텍처는 
이후 BERT(Bidirectional Encoder Representations 
from Transformers)를 포함한 다양한 파생 모델들의 
기반이 되었으며, 이들 모델은 NLP의 여러 분야에서 새
로운 기준을 설정하였다.

이러한 모델들의 성공은 곧 대규모 언어 모델(Large 
Language Models, LLM)의 개발로 이어졌으며, 이는 
GPT(Generative Pre-trained Transformer) 시리즈
와 같은 모델들을 통해 구현되었다. 이러한 LLM들은 방
대한 양의 텍스트 데이터를 학습하여, 문장 생성, 요약, 
번역과 같은 고도의 언어 이해 및 생성 작업을 수행할 수 
있는 능력을 보여주었다. 이것은 AI와 딥러닝이 인간의 
언어를 이해하고 생성하는 방식에 대한 우리의 이해를 
근본적으로 변화시켰다.

이러한 발전이 추천 시스템에도 새로운 잠재력을 제공
하고 있다. 전통적인 추천 시스템은 사용자의 명시적인 
피드백(예: 평점)을 기반으로 하여 개인화된 추천을 생성
하였다. 그러나, LLM과 같은 모델들은 사용자의 리뷰나 
텍스트 데이터에서 더욱 복잡하고 미묘한 선호도와 감정
을 이해할 수 있는 능력을 제공함으로써, 추천 시스템의 
정확도와 개인화 수준을 한 단계 더 발전시킬 수 있는 기
회를 제공한다.

본 연구는 이러한 최신 모델들의 잠재력을 활용하여, 
사용자 리뷰의 감정 분석을 통한 사용자 임베딩과 유사
한 취향을 가진 사용자 간의 매칭을 통한 추천 시스템을 
개발하였다. 이 과정에서 Elasticsearch와 같은 오픈천 
결과 출력을 가능하게 하여, 추천 시스템 연구에 새로운 
방향성을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 추천 시스템 알고리즘 
‘BERT 기반 감성분석을 이용한 추천시스템’의 논문

에서는 추천 시스템과 감성 분석을 결합한 연구이다. 특
히 BERT 모델을 활용하여 감성 분석의 성능을 향상시키
는 방안을 제시하였다. 연구를 위해 BERT의 사전 학습

과 미세 조정 기능을 활용하였다. 감성 분석은 사용자 리
뷰와 평점 데이터를 이용하였다. 문장 내 단어 간 관계를 
정의하기 위해 포지션 임베딩과 scaled dot-product 
attention 메커니즘을 사용하고, 문맥 정보는 Bi-LSTM
과 attentino 레이어를 결합하여 활용하였다. 최종적으
로 softmax 활성화 함수를 사용하여 각 평점 레이블의 
확률 값을 계산하여 사용자에게 맞춤 추천을 제공하였
다. 실험 결과 BERT 기반 감성 분석을 통한 추천 모델은 
기존 모형들보다 우수한 추천 성능을 보여주었다. 그러
나 BERT 모델의 복잡한 연산 과정, 콜드스타트 문제, 
Top-N 추천 성능 평가의 한계를 가졌다. 이 논문에서 
제안하는 BERT 개념도는  그림 1과 같다[1].

그림 1. BERT 개념도
Fig. 1. System Conceptual Diagram for Bus Rapid 

Transit

2. 검색 시스템
‘빅데이터 클러스터 기반 검색 폴랫폼의 실시간 인덱

싱 서능 최적화’, ‘Elasticsearch 기반의 동적 추천 아키
텍쳐 및 절차’ 의 논문에서는 순환신경망 기반의 정적 추
천 시스템에서 생성된 상품 리스트를 바탕으로, 
Elasticsearch와 BM25 알고리즘을 활용해 동적으로 상
품을 추가하여 추천하는 새로운 아키텍처를 제안하였다. 
이를 통해 사용자에게 제공되는 추천 상품 리스트의 정
확도와 효율성을 개선할 수 있음을 실험을 통해 확인하
였으며, 이 아키텍처는 재학습 없이도 동적인 추천을 가
능하게 하여 추천 시스템의 성능을 향상시킬 수 있는 기
반을 마련하였다. 또한, 향후 이 아키텍처를 다양한 전자
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그림 3. 사이즈 추천 시스템 개발 절차
Fig. 3. System Conceptual Diagram for Bus Rapid 

Transit

상거래 추천 서비스에 적용 가능하도록 OpenAPI 구조
에 대한 연구를 계획하고 있다는 점에서 의의를 가진다. 
이 논문에서 제안하는 동적 추천 아키텍처는 그림 2와 
같다[2].

그림 2. 동적 추천 아키텍처
Fig. 2. System Conceptual Diagram for Bus Rapid 

Transit

3. 협업 필터링
‘온라인 의류 쇼핑을 위한 맞춤형 치수 추천시스템:협

업 필터링 접근법’의 논문에서는 온라인 의류 쇼핑을 위
한 개인화된 치수 추천 시스템을 개발하였으며, 이는 패
션 전자상거래 기업의 주문 정보를 활용한 협업 필터링 
기반 방법론을 사용한다. 데이터 전처리, 모델 훈련, 평
가 과정을 거쳐, NMF 알고리즘이 가장 높은 성능을 보
였고, KNN은 가장 낮은 성능을 나타냈다. 또한, 의류 구
매 데이터의 희소성과 콜드 스타트 문제, 그리고 구매 건
수가 성능에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이 연구는 
온라인 의류 쇼핑에서 치수 선택의 어려움을 해결하고 

개인화된 쇼핑 경험을 제공하여 전자상거래 사이트의 사
용자 만족도를 높이는 데 기여할 것으로 기대된다. 이 논
문에서 제안하는 사이즈 추천 시스템 개발 절차는 그림 
3과 같다[3].

Ⅲ. 본  문

1. 제안 시스템 구조
본 논문에서 제안하는 시스템은 Apache Tomcat을 

이용한 WAS, MariaDB를 이용한 DB 서버, Elasticsearch
와 BERT 모델 구동을 위한 Elasticsearch 서버, 실제 
Elasticsearch document들이 저장되어 있는 Shard들
이 모인 Elastic Cluster로 이루어져 있다. 추천 기능과 
검색 기능을 구현하기 위해 기본적으로 Apache 
Tomcat을 기반으로 한 웹 서비스를 구현하였다. 사용자
가 각종 기능들을 이용하면 WAS에 따라 회원 정보와 같
은 데이터들은 DB 서버로 요청이 되고 추천 기능과 검색 
기능이 필요한 요청들은 Elasticsearch  서버로 요청한
다. Elasticsearch의 기능들은 REST API로 구현되어 
각종 쿼리들을 쉽게 요청할 수 있다. 제안 시스템의 전체 
구조도는 그림 4와 같다.

그림 4. 시스템 구조도
Fig. 4. Standard Protocol Structure

2. 알고리즘
가. 추천시스템 알고리즘. 프로세스
추천 시스템 알고리즘은 협업 필터링 방식에 머신러닝 

모델을 결합한 방식을 사용하였다. 협업 필터링은 최근 
많이 사용되는 추천 방식으로 사용자와 유사한 취향의 
사용자를 찾아 Eelement를 추천한다. 사전 학습된 
BERT 모델은 문맥 이해에 뛰어난 장점이 있어 감성 분
석에 뛰어난 결과를 보인다. 이에 기존에 추천 시스템에
서는 사용하기 어렵던 리뷰 텍스트 데이터를 감성 분석
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하여 짧은 텍스트 데이터로 변환 후 이를 vector 형식으
로 변환하여 협업 필터링을 구현한다. 이를 구현하기 위
해 데이터 셋으로는 아마존 상거래 사용자 리뷰 데이터 
셋을 사용하였다. 먼저 사용자를 임베딩하기 위해 데이
터 전처리 과정을 거쳤는데 기본적으로 상품의 카테고
리, 상품의 별점, 상품 리뷰의 텍스트 데이터를 사용하였
다. 상품의 카테고리와 별점과 같은 정량적인 데이터는 
수정 없이 사용하였고, 리뷰의 텍스트 데이터와 같은 정
성적인 데이터는 BERT를 이용하여 감성 분석을 진행한 
뒤 그 결과를 사용하였다. 이 데이터들을 결합하여 하나
의 텍스트 데이터로 만든 뒤, 각 사용자에 맞게 분류하여 
사용자 Element 리스트를 하나의 텍스트로 만든다. 그 
뒤 사전 학습된 BERT 모델에 입력하여 vector 임베딩을 
한다. 그러면 각 사용자에 해당하는 vector가 출력되게 
되고 코사인 유사도를 사용하여 입력된 사용자와 가장 
vector 상으로 유사한 사용자를 찾아 Element를 추천하
게 된다. 제안 시스템의 추천 시스템 알고리즘은 그림 5
와 같다.

그림 5. 추천 시스템 알고리즘
Fig. 5. Center System Service Platform Configuration 

Diagram

나. 검색 시스템 알고리즘
많은 양의 데이터를 다룰 경우 효율적이고 빠른 검색 

기능을 도입하기 위해 lusean기반의 검색 엔진 Elasticsearch
를 시스템에 이용하였다. Elasticsearch의 기본적인 검
색 방법은 역색인 구조로 단순히 데이터의 내용 중 키워
드에 따라 색인을 나눠 그 색인이 검색되면 해당되는 문
서들을 검색하는 방식이기에 검색에 최적화되어 있다. 
또한 기본적으로 TF/IDF, BM25 등 다양한 추천 알고리
즘이 있고 사용자 커스텀 모델을 이용하여 추천 알고리

즘을 적용할 수 있다. 이에 사용자 맞춤 Element 추천은 
앞서 설명한 추천 시스템 알고리즘을 사용하게 되고 나
머지 부분에서는 Elasticsearch 자체 제공 추천 알고리
즘을 사용하여 검색에 사용하여 상황에 따른 추천을 할 
수 있게 하였다. 

데이터 읽기 요청이 들어오면 요청 내용이 개인 맞춤
형 추천인지 확인한다. 맞다면 사용자 데이터 및 키워드
를 읽어오고 사전 학습된 BERT 모델을 호출하고 유사 
사용자를 추천하여 Element를 추천하고 Element ID를 
반환한다. 이후는 요청이 개인 맞춤화 추천이 아닌 경우
와 같이 진행된다. 선택지가 거짓일 경우 키워드 기반 
document 쿼리를 실행하여 역색인에 키워드가 존재하
는 지 확인한다. 역색인에 키워드가 존재한다면 해당 
document를 탐색하고 아닐 경우 유사도가 높은 
document를 탐색한다. 그 뒤 document 쿼리 결과를 
반환한다. 제안 시스템의 검색 시스템 알고리즘은 그림 
6과 같다.

그림 6. 검색 시스템 알고리즘
Fig. 6. Center System Service Platform Configuration 

Diagram

3. 데이터베이스 구조
구매 내역(Purchase_history) 테이블은 사용자가 어

떤 상품을 언제 구매했는지에 대한 정보를 담고 있다. 각 
구매 내역에는 고유한 ID(history_id), 구매한 사용자의 
ID(user_id), 구매한 상품의 ID(asin), 구매 시간(  
timestamp), 그리고 구매 상태(status)가 기록된다. 이 
테이블은 구매가 완료되었는지, 아니면 취소되었는지 등
의 상태 정보를 포함하여 사용자의 구매 이력을 추적한
다. 유저 리뷰(User_review) 테이블은 사용자가 상품에 
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그림 7. 데이터베이스 구조
Fig. 7. Integrated Operating System Implementation 

Screen

대해 남긴 리뷰의 상세 정보를 저장한다. 리뷰는 리뷰 
ID(review_id), 상품 평가 점수(rating), 리뷰 제목( 
title), 리뷰 내용(text), 리뷰에 첨부된 사진(images), 리
뷰 대상 상품의 ID(asin), 리뷰 작성자의 ID(user_id), 
리뷰 작성 시간(timestamp), 그리고 도움 되는 리뷰에 
대한 투표 수(helpful_vote)를 포함한다. 이 테이블을 
통해 사용자는 상품에 대한 경험을 공유하고, 다른 사용
자들은 이를 참고할 수 있다. 사용자(User) 테이블은 웹
사이트의 사용자 개인 정보를 관리한다. 각 사용자는 고
유한 ID(user_id), 이메일 주소(email), 비밀번호
(password), 그리고 이름(name)을 가지고 있다. 이 테
이블은 사용자 관리와 인증 과정에서 중요한 역할을 한
다. 상품(Element) 테이블은 상점에서 판매되는 각 상품
의 상세 정보를 담고 있다. 이는 상품의 ID(asin), 속한 
테마(theme), 카테고리(category), 상품명(title), 평균 
평점(average_rating), 평점 수(rating_number), 상품 
설명(description), 가격(price), 그리고 상품 이미지( 
images)로 구성된다. 상품 테이블은 상품 검색, 추천, 상
품 정보 제공 등에 활용된다. Element 조회 이력
(Element_history) 테이블은 사용자가 어떤 상품을 조
회했는지에 대한 이력을 저장한다. 이는 조회 이력의 
ID(history_id), 조회한 상품의 ID(asin), 조회한 사용자
의 ID(user_id), 그리고 조회 시간(timestamp)을 포함
한다. 이 정보는 사용자의 관심사를 파악하고 개인화된 
콘텐츠를 제공하는 데 사용될 수 있다. 마지막으로, 
Element 북마크(Element_bookmark) 테이블은 사용

자가 관심 있는 상품을 북마크한 정보를 저장합니다. 북
마크 ID(bookmark_id), 북마크한 상품의 ID(asin), 북
마크한 사용자의 ID(user_id), 그리고 북마크 시간(  
timestamp)이 기록된다. 이 테이블을 통해 사용자는 자
신이 관심 있는 상품을 쉽게 찾고 관리할 수 있다. 데이
터베이스 구조는 그림7과 같다.

4. Element 관리
운용자가 볼 수 있는 페이지로 Element의 기본적인 

CRUD 기능을 사용할 수 있다. 페이지 중앙 상단에 존재
하는 검색 창은 Element 검색 기능과 같이 카테고리 검
색과 키워드 검색을 지원한다. 그 밑에는 Element들의 
정보들이 표현되어 있는데 제일 위쪽에는 각종 Element
의 스키마 정보들이 기록되어 있다. 그리고 가장 우측에
는 체크 박스 형식으로 버튼을 선택할 수 있게 되어 있
다. 이 체크 박스에 체크가 되어 있고 우측 상단에 휴지
통 모양의 버튼을 누르게 된다면 체크가 된 Element들
을 삭제할 수 있다. 좌측 하단에 더하기 모양의 버튼은 
Element를 추가할 수 있는 버튼이다. 이 버튼을 클릭하
게 된다면 운용자는 Element를 추가할 수 있다. 그리고 
중앙 하단부에는 이 Element가 특정 개수 이상 존재한
다면 페이지 구분을 위해 존재하는 페이징 기능이다. 제
안된 시스템의 Element 관리 화면 설계는 그림 8과 같다.

그림 8. Element 관리 화면 설계
Fig. 8. S-BRT Service Operation Platform 

Advancement Schematic

5. 테스트
상관관계 기반 Element 추천 화면은 사용자가 선택한 

Element와 사용자 사용 기록을 통해 추천되는 Element
를 추천한다. 현재 테스트 화면에서는 중단의 사진들이 
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나열되어 있는데 맨 왼쪽의 Element가 사용자가 선택한 
Element이고 나머지 사진은 추천된 Element이다. 가장 
좌측 사용자가 선택한 Element는 MicroSD 카드이며 
그 추천 결과로 휴대용 카메라, SD 리더기, 다른 
MicroSD 카드가 추천 된 것을 볼 수 있다. 그리고 화면 
우측 상단에는 이 결과를 저장할 수 있는 플로피 디스크 
모양의 버튼이 자리잡고 있다. 그리고 추천 결과는 여기
서 끝이 아니라 화면 우측 꺽쇠 모양의 버튼을 누르거나 
스크롤을 할 경우 추천되는 다른 상품들을 볼 수 있다. 
그리고 우측 하단에는 상품의 총합 가격을 나타내는 텍
스트가 제공된다. 상관관계 기반 Element 추천 테스트 
화면 그림 9와 같다.

그림 9. 테스트 화면
Fig. 9. Measurement of Processing Service Data 

Processing Results

Ⅳ. 결  론

본 연구를 통해 최신 인공지능 및 딥러닝 기술, 특히 
대규모 언어 모델을 활용한 추천 시스템의 개발과 구현
이 가능함을 확인하였다. 최근 몇 년간 AI와 딥러닝 기술
은 급속히 발전하였으며, 특히 2017년에 소개된 트랜스
포머모델은 자연어 처리(NLP) 분야에서 기존의 한계를 
극복하며, 문맥 이해 능력에서 큰 진보를 이루었다. 트랜
스포머 아키텍처는 이후 BERT를 포함한 다양한 파생 모
델들의 기반이 되었고, 이들 모델은 NLP의 여러 분야에
서 새로운 기준을 설정하였다.

현재 문제점으로는 전통적인 추천 시스템이 사용자의 
명시적인 피드백(예: 평점)에만 의존하여 개인화된 추천
을 제공하는 데 한계가 있다는 점을 지적할 수 있다. 이
러한 시스템은 사용자 선호도의 복잡한 양상과 감정을 

충분히 반영하지 못하는 문제가 있다.
따라서 본 연구에서는 LLM과 같은 최신 모델들이 사

용자의 리뷰나 텍스트 데이터에서 더 복잡하고 미묘한 
선호도와 감정을 이해할 수 있는 능력을 활용하였다. 이
를 통해 사용자 리뷰의 감정 분석을 통한 사용자 임베딩
과 유사한 취향을 가진 사용자 간의 매칭을 통해 보다 정
밀하고 개인화된 추천 시스템을 개발하였다. 또한, 
Elasticsearch와 같은 오픈소스 검색 엔진을 활용하여 
빠른 검색과 효율적인 추천 결과 출력을 가능하게 하였다.

본 연구의 결과는 추천 시스템의 개발 방법론에 새로
운 시각을 제공하며, 인공지능 기술의 적용 가능성을 확
장시키는 데 기여할수 있다. 사용자의 세밀한 선호도와 
감정을 파악하여 추천의 정확도와 개인화 수준을 높이는 
접근 방식은 향후 다양한 온라인 서비스에서 사용자 경
험 개선에 중요한 역할을 할 것이다.

향후 계획으로는 더 다양한 데이터 소스와 고급 분석 
기법을 통합하여 추천 시스템의 정밀도와 사용자 만족도
를 더욱 향상시킬 수 있는 방안을 모색해야 하고자 한다. 
또한, 개인정보 보호와 데이터 보안에 대한 고려도 중요
한 연구 주제가 될 것이다.
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