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요       약 

최근 모바일 기술의 발달로 모바일 네트워크에서 사용자들이 가지고 있는 정보를 활용하는 P2P
서비스들이 많이 연구되고 있다. 그 중에 협력적 필터링(Collaborative Filtering, CF)을 이용한 추천 서
비스는 모바일 네트워크 상의 다른 사용자의 정보를 수집하여 개인화된 추천을 수행한다. 기존에 
연구 된 CF 추천 시스템에서 메시지 전달을 위해 broadcasting 방식 사용되었다. broadcasting 방식은 
각 모바일 기기 주위의 모든 기기로 사용자 정보를 전송함으로써 많은 트래픽을 유발시킨다. 본 논
문에서는 슈퍼 피어 방식을 이용하여 메시지 전송 양을 줄여, CF 를 이용한 추천 서비스를 보다 효
율적으로 하고, 추천성능을 유지하게 하였다. 실험을 통해 본 논문에서 제시한 방식이 broadcasting 
방식의 메시지 양을 53% 감소시켰음을 보였다. 

 

1. 서론 

최근 모바일 기술의 발달로 모바일 네트워크상에서 
모바일 기기 사용자들 사이의 정보를 원활하게 공유
하게끔 하는 현실적이고 사회적인 서비스 개념 역시 
많이 연구되고 개발되고 있다. 나아가 단순히 정보만 
공유하는 것이 아니라, 다른 사용자들에게 자신이 갖
고 있는 정보를 추천도 할 수 있는 협력적 필터링
(Collaborative Filtering, CF)을 이용한 추천 서비스에 대
한 실용화 및 연구가 진행되고 있다[1].  
기존에 연구된 모바일 네트워크에서 CF 를 이용한 

추천 시스템의 메시지 전달방식은 broadcasting 방식이 
사용되었다. 하지만 각 모바일 기기가 주변의 모든 
기기로 메시지를 전송함으로 과도한 트래픽이 발생한
다. 

 본 논문에서 제안하는 슈퍼 피어(super peer) 방식
은 네트워크를 두 개의 층으로 구성하여 broadcasting
보다 메시지 트래픽 양을 크게 줄인다. 실험결과 본 
논문에서 제안하는 방식이 메시지 전송효율을 53% 
향상시킴을 보인다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서 관련연구

를 조사하고, 3 장에서는 본 논문에서 제안하는 슈퍼 
피어 기반 모바일 CF 시스템에 대해서 알아보고, 4장
에서 실험 결과를 보여주며, 5장에서 결론을 맺는다. 

 
2. 관련연구 

CF 란 많은 사용자나 아이템들에 대한 정보로부터 
사용자들의 관심사를 자동으로 예측하는 것을 말한다. 
CF 는 크게 두 가지로 나뉘는데, 하나는 사용자 기반
(user-based) 방법이고, 다른 하나는 아이템 기반(item-
based) 방법이다. 사용자 기반 CF 는 비슷한 선호도를 
가진 사용자들끼리 묶어서 그들의 아이템들에 대한 
평가를 참고하여 특정 사용자에게 추천하는 방법이다. 
반면, 아이템 기반 CF 는 이전에 사용자가 평가했던 
아이템들을 유사한 것끼리 묶어서 사용자가 예측하려
는 아이템과의 유사성을 계산하여 추천하는 방법이다.  

CF 는 web 환경에서부터 사용되다가 모바일 네트
워크가 활성화되면서 많은 연구가 진행되고 있다. 모
바일 네트워크 환경에서는 사용자의 이동성이 매우 
중요한 요소이기 때문에 사용자 기반 CF 가 더 유리
하다. 그 중 Splinder et al.[1]이 제시하는 CF는 사용자 
기반의 추천 방식인 spatio-temporal proximity 를 이용
하여 주위의 연결된 사용자들의 모바일 기기와 추천 
관련 정보를 교환한다. 한 사용자 U1 이 두 개의 아이
템 I1과 I2에 대한 평가가 이루어져 있으면 [그림 1]의 
맨 왼쪽에 있는 Local 1 그래프가 생성되고, 사용자 U2

가 아이템 I2에 대한 평가가 이루어져 있으면, Local 2 
그래프가 생성되며, 이 두 그래프는 두 사용자의 메
시지 전달을 통하여 서로의 local 그래프 주고 받는다. 
[그림 1]의 맨 오른쪽 그래프는 Local 1 과 Local 2 가 
결합된 결과를 보여준다. 그 결과로서 사용자간의 유
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사성 계산이 가능하며, 유사성이 있는 경우 사용자간
에도 간선이 만들어진다. 이러한 과정을 통해 다른 
사용자의 아이템들에 대한 평가 정보를 얻을 수 있다. 

 

 
[그림 1] 두 사용자의 local 그래프 결합 

모바일 환경의 특성상 사용자들이 모두 연결될 수 
없기 때문에 local 그래프는 메시지 교환 시마다 누적
된 정보를 저장하여 유지한다. 결국 누적된 local 그
래프는 [그림 2]에서와 같이 각 사용자들의 local 그래
프가 결합된 전체 사용자들의 정보를 갖고 있는 
global 그래프를 생성하게 된다. 이 그래프에서는 거
리상으로 인접한 사용자일지라도 유사성이 전혀 없을 
경우엔 사용자들끼리 연결되지 않는다는 점에서 일반
적인 거리로만 네트워크를 표현하는 그래프와는 다르
다. 

 

 
[그림 2] Global 그래프 생성 

 
[1]의 연구에서는 이러한 global 그래프를 완성하기 
위해 다른 사용자들간의 메시지 교환 방식으로 
broadcasting 을 사용한다. 각 모바일 기기는 주위에 
있는 모든 다른 모바일 기기에게 자신의 기기에 있
는 사용자 정보를 전송한다[2]. 만약 모든 사용자가 
통신 범위 안에 있다고 가정할 때, broadcasting 방법
으로 N 명 사용자가 보내는 메시지의 수는 다음과 
같다, 

 
 

 
 

3. 슈퍼 피어 방식을 이용한 시스템 

기존의 broadcasting 방식의 메시지 트래픽 문제해
결을 위해 구조적인 형식으로 제안된 방식들 중에 슈
퍼 피어 방식이 있다[3]. 네트워크의 자식 노드를 관
리하는 부모 노드인 슈퍼 피어와 관리를 받는 자식 
노드인 서브 피어(sub-peer)로 분류하는 방식이다. 이 

방식에서는 서브 피어는 메시지를 자신의 슈퍼 피어
에게만 보내므로 기존 broadcasting 방식과 비교해볼 
때 메시지 전송량이 매우 적다. 예를 들어, 모두 연결
된 N 명의 사용자가 자신이 가진 정보를 모든 사용자
에게 전달할 경우 메시지의 수는 다음과 같다. 

 
 

 
 
기존의 슈퍼 피어 방식에서의 슈퍼 피어가 갖는 라

우팅 테이블 (routing table)에는 서브 피어로부터 받는 
메시지 (id, 주소, 파일 리스트)를 통하여 정보가 저장
되고 유지되지만, CF 를 이용하여 추천을 하는 것이 
주 목적이기 때문에 메시지에 사용자 추천 정보도 추
가된다. 
본 논문에서 슈퍼 피어를 선정하는 방식은 모바일 

기기를 노드로 하여, [그림 3]과 같이 노드에 인접한 
간선의 수(degree)가 가장 많은 노드를 선택하여 슈퍼 
피어로 만들고 슈퍼 피어에 인접한 모든 노드를 서브 
피어로 만들어가는 과정을 반복하여 수행한다. 

 
[1] 영역 내의 전체 노드들 중에 degree 가 가장 큰 
노드를 찾는다. 
[2] [1]에서 찾은 노드를 슈퍼 피어로 정하고, 이 
노드와 인접한 모든 노드들을 이 슈퍼 피어의 서
브 피어로 정한다. 
[3] [2]에서 슈퍼 피어와 서브 피어로 정해진 노드
들을 제외한 나머지 노드들에 대하여 [1]-[2]를 반
복 수행한다.  

 

 
[그림 3] 슈퍼 피어와 서브 피어로 구성된 네트워크 

위의 그림은 슈퍼 피어들이 서로 메시지 전송이 가
능한 거리 밖에 있기 때문에 서로 통신을 할 수 없는 
예를 보여준다. 그러나 [그림 4]에서와 같이 각 슈퍼 
피어의 관리를 받고 있는 서브 피어들의 간격, 혹은 
서브 피어와 다른 슈퍼 피어와의 거리가 통신 영역 
안에 있으면 이들이 중개자가 되어 슈퍼 피어간의 메
시지 송수신이 가능하다. 이 시점에는 이미 슈퍼 피
어에 관리 대상 서브 피어들의 정보가 라우팅 테이블
에 저장되어 있기 때문에, 서브 피어를 통하여 다른 
슈퍼 피어 에게 보내는 메시지에는 슈퍼 피어 집합 
내에 있는 모든 사용자 정보가 포함된다. 불필요한 

broadcasting 방식의 메시지 횟수= N*(N-1) 

슈퍼 피어 방식의 메시지 횟수= 2*(N-1) 
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메시지 전송을 방지하기 위해 슈퍼 피어간의 통신이 
최소한 한번 이상 이루어졌으면 더 이상 같은 슈퍼 
피어간의 사용자 정보 교환을 위한 통신이 이루어지
지 않는다. 

 

 
[그림 4] 서브 피어를 통한 메시지 교환 

 
4. 실험결과  

본 논문에서는 슈퍼 피어 방식을 이용하여 사용자 
정보 메시지 트래픽 감소로 인한 효율적인 CF 추천 
서비스 시스템을 제안하였다. 이 시스템의 성능 평가
를 위하여 실험을 [표 1]의 실험환경하에 수행하였다. 

 
환 경 변 수 값 

최대 사용자 정지 시간 50(초) 
최고 이동 속도 3(m/s) 
최대 목적지 이동 시간 1(시간) 

[표 1] 실험환경 

입력으로 사용되는 텍스트 파일에는 전체 사용자들
의 측정된 시간, ID, 좌표, 이동/정지 여부가 기록되어 
있다. 기록은 매 10 초 단위로 측정하여 저장하였다. 
텍스트 파일을 한 줄씩 읽어 각 측정된 시간 별로 사
용자 정보들을 이용하여 1000*1000m2 영역에 배치하
였다. 사용자들은 이 범위 내에서 일정 시간 동안 임
의의 방향으로 이동한다. 목적지에 도착하면 최대 50
초 내에 정지하게 되고 다시 새로운 목적지를 향해 
이동한다. 사용자들간의 통신은 매 10 초마다 이루어
지며, 이때 메시지를 통하여 다른 사용자들의 정보를 
획득할 수 있다. 최종 측정 시간을 1 시간 후로 설정
하고, 매 5 분마다 100 명의 사용자들이 통신 가능 거
리를 15m로 설정 했을 때의 broadcasting 방식과 슈퍼 
피어 방식의 정보 획득률은 [그림 5]와 같이 동일하다.  
다음 실험에서는 사용자들간의 메시지 총 횟수를 

비교하였다. 메시지는 각 사용자들이 아이템들 대한 
평가한 정보가 포함된다. 이때 사용자 수를 100, 200, 
400, 600, 800, 1000명으로 하고, 통신 가능 거리를 15, 
30, 45m 로 변경하면서 최종적으로 측정시간이 1 시간
이 되었을 때 실험을 하였다.  

 

 
[그림 5] 100명의 사용자들의 통신 가능 거리 15m일 

경우 정보 획득률 

 

 
[그림 6] 통신 가능 거리 15m인 경우 

 

 
[그림 7] 통신 가능 거리 30m인 경우 

 

 
[그림 8] 통신 가능 거리 45m인 경우 
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한 사용자가 다른 모든 사용자들의 정보를 획득하
였다 하더라도, 모바일 기기는 항상 통신 상태를 유
지하기 때문에 메시지 교환은 계속 이루어지고 메시
지 수는 시간이 경과할수록 증가하게 된다. 

[그림 6]-[그림 8]의 실험 결과가 보여주듯이 
broadcasting 방식보다 슈퍼 피어 방식이 메시지를 더 
적게 보내면서 사용자들간에 정보를 공유한다는 것을 
알 수 있다. 사용자 수가 많아질수록, 그리고 통신 가
능 거리가 멀어질수록 슈퍼 피어 방식이 broadcasting 
방식보다 성능이 더 향상된다는 것을 알 수 있다. 그 
이유는 통신 가능 거리가 멀어질수록 서브 피어들과 
통신을 하는 슈퍼 피어의 수가 적어지고, 사용자 수
가 많을수록 슈퍼 피어의 관리를 받는 서브 피어가 
많아져 메시지 전송 횟수가 줄어들기 때문이다. [그림
8]은 슈퍼 피어 방식이 broadcasting 방식에 비하여 전
체적으로 53% 성능 향상시킨 결과를 보여주고 있다. 

 

 
[그림 9] 전체 평균 성능 비교 

 
5. 결론  

본 논문에서 제안한 모바일 네트워크 환경에서의 
CF 서비스는 추천성능을 유지하면서 트래픽 효율을 
높이기 위해 사용자들의 정보를 교환하는 방식으로 
슈퍼 피어 방식의 시스템을 제시하였다. [1]에서 사용
한 broadcasting 방식은 사용자 정보를 전송하는데 많
은 트래픽을 유발시키기 때문에 추천성능 면에서 효
율적이지 못하다. 반면에 슈퍼 피어 방식의 시스템에
서는 서브 피어가 자신의 슈퍼 피어와만 정보 교환을 
수행하고, 슈퍼 피어는 기본적으로 자신의 서브 피어
와 정보 교환을 수행하되, 서브 피어를 통하여 다른 
슈퍼 피어와의 통신 거리가 가능할 경우 그들과의 정
보 교환도 가능하기 때문에 최대한 불필요한 메시지 
전송을 줄일 수 있었다. 이러한 네트워크의 트래픽 
감소는 더 나은 환경에서 CF 추천을 가능하게 해준
다. 실험 결과, 슈퍼 피어 방식의 시스템이 
broadcasting 방식의 시스템보다 추천성능은 유지시키
면서 메시지 양을 감소시킴을 보여주었다. 하지만, 슈
퍼 피어 방식의 시스템은 초기에 네트워크를 구축하
기 위해서 추가적인 비용이 요구된다. 슈퍼 피어와 
서브 피어가 구성되기 전, 전체 영역에서 슈퍼 피어
를 선정하기 위해서는 각 노드의 위치 정보를 담고 
있는 서버가 필요하다. 각 노드는 자신의 위치 정보

를 GPS 를 통하여 서버로 전송하고, 서버가 모든 노
드를 슈퍼 피어와 서브 피어로 나눠주는 작업을 수행
해야 한다. 이러한 슈퍼 피어 구축을 위한 비용 문제
를 별도로 고려하는 연구가 진행 중이다.  
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