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요       약
모바일 환경에서의 상황인지는 사용자 현재의 상황, 의도 등을 고려하여 사용자 중심의 적합한 정보

를 추천하는 것이다. 이러한 정보는 불확실성을 내포하기 때문에 단순한 규칙기반 모델로는 정확한 추

론이 어렵다. 본 논문에서는 사용자의 상황에 따른 선호도를 추론하고 사용자에게 적합한 정보를 제공

해 줄 수 있는 모바일 소셜 네트워크 기반의 선호도 추천 시스템을 제안한다. 이 때 사용자의 선호정

보를 추론하기 위해 기존의 나이브 베이지안에서 개선된 가중치가 부여된 나이브 베이지안을 새롭게 

제안한다.

1. 서론

   최근 큰 관심을 받고 있는 모바일 소셜 네트워크 서비

스는 바쁜 현대사회에서 타인과의 상호작용을 더욱 긴밀

하게 하는 커뮤니케이션의 수단으로 이용되고 있다. 한 예

로 페이스북, 트위터, 카카오톡 등은 사용자간의 사회적 

상호작용을 위한 통로로써 크게 대중화되고 있으며 사진, 

동영상 등 많은 양의 정보를 서로 공유하고 있다. 하지만 

현재의 서비스는 사용자의 직접적인 입력에 근거하여 작

동하고 있으며 실시간 변화하는 사용자의 의도를 반영하

지는 못한다.

   사람들은 항상 자신의 상황에 따라 의사를 결정하며 

동일한 사람일지라도 현재의 시간, 위치, 개인의 선호도와 

같은 상황에 따라 다양한 선택과 판단을 내릴 수 있다. 사

용자가 항상 휴대하고 다니는 모바일 기기로부터 사용자 

상황에 따른 의도를 추론할 수 있다면 모바일은 단순한 

기기가 아니라 사용자의 여섯 번째 감각의 도구가 되어 

사용자와의 긴밀한 상호작용이 가능하게 될 것이다. 

   모바일 환경에서의 상황인지는 사용자 현재의 상황, 의

도 등을 고려하여 사용자 중심의 적합한 정보를 추천하는 

것이다. 하지만 이러한 상황정보는 불확실성을 내포하기 

때문에 단순한 규칙기반 모델로는 정확한 추론이 어렵다. 

사용자의 상황정보로부터 의미 있는 정보를 추출하기 위

해서는 저수준의 정보를 전처리하고 추론하는 기술이 필

요하다. 

   본 논문에서는 모바일 환경에서 사용자의 상황에 따른 

선호도를 추론하는 방법과 사용자간의 정보를 서로 공유

하여 적절한 정보를 제공해 줄 수 있는 인간관계 추천 시

스템을 제안한다. 여기서 선호정보를 추론하기 위해 나이

브 베이지안 분류기에서 개선된 가중치 기반의 나이브 베

이지안을 제안한다. 기존의 나이브 베이지안 분류기는 각

각 속성 값에 대해 동등한 가중치를 적용하고 있다. 그러

나 각각의 속성 값들에 대해 사용빈도를 바탕으로 가중치

를 부여할 경우 기존의 나이브 베이지안에 의한 값보다 

향상된 결과를 얻을 수 있다. 

2. 관련연구

   A. Gasimov 등은 사용자의 상황에 따라 모바일 웹 브

라우저를 자동으로 변환하여 보여주는 CAMB[1] 시스템

을 개발하였고 M. Reanto 등은 사용자의 상황정보를 수

집하여 다양한 서비스를 제공하는 ContextPhone 

Platform[2]을 개발하였다. 위와 같은 연구는 사용자의 상

황정보를 이용하여 서비스하였으며 개개인의 요구사항을 

반영하지 못했다. 따라서 최근에는 사용자의 상황정보와 

선호정보까지 고려한 연구가 활발히 진행 중이다

[3][4][5][6]. 모바일 관광 어플리케이션인 COMPASS와 

CRUMPET은 사용자의 선호도와 위치정보를 고려하여 사

용자 상황에 맞는 서비스를 제공하였다[7][8]. 또한 

COUMS은 사용자의 상황을 온톨로지로 모델링하고 규칙

을 정의하여 추론된 결과를 사용자에게 추천하였다[9]. 

CAESAR은 사용자의 위치정보와 시간정보를 고려하여 

식당을 추천할 때 소셜 네트워크 서비스를 이용하였다

[10]. 이것은 소셜 네트워크 사용자의 의견만 반영되었을 
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뿐 사용자 개인의 선호정보는 반영되지 못했다. 따라서 상

황에 따라 적합한 정보를 제공해 줄 수 있는 소셜 네트워

크 기반의 선호도 추천 시스템이 필요하다.

3. 선호 도 추천 시스템

   선호도 추천 시스템은 사용자의 상황 및 의도를 인지

하고 모바일 기기를 소유한 사용자간을 이어주는 미들웨

어이다. 이렇게 연결된 네트워크는 모바일 소셜 네트워크

가 되며 다양한 소셜 인터랙션을 제공해 줄 수 있다. 본 

장에서는 본 논문에서 제안하는 시스템의 전체 구조와 선

호도 추론방법에 대해 각각 설명한다. 

3.1 시스템 구조

   제안하는 시스템은 크게 안드로이드 기반의 상황인지 

플랫폼과 소셜추천 서버로 구성되어 있으며 전체 구조는 

그림 1과 같다. 

(그림 1) 시스템 구조

   상황인지 플랫폼은 사용자의 모바일 기기에서 발생되

는 다양한 상황정보를 인지하기 위해 백그라운드 서비스

로 실시간 수집하고 관리하며 감정매니저, 엑티비티 매니

저, 컨텍스트 콜렉터, 커넥터 총 4가지의 모듈로 구성되어 

있다. 먼저 감정매니저는 사용자의 감정을 인지하는 모듈

로 기쁨, 슬픔, 화남, 평온으로 분류되며 카메라로부터 입

력된 사용자의 얼굴 이미지를 이용한다. 컨텍스트 콜렉터

는 다양한 센서정보를 이용하여 사용자의 상황정보를 실

시간 수집하고 엑티비티 매니저는 수집한 상황정보들을 

항상 최신의 정보로 업데이트하고 다른 모듈과 동기화 작

업한다. 커넥터는 소셜추천 서버와 TCP/IP 통신으로 연결

되며 XML 데이터를 이용하여 상호간의 상황정보를 주고

받는다.

   소셜추천 서버는 컨텍스트 인터프리터, 엑티비티 매니

저, 커넥터 총 3가지의 모듈로 구성되어 있으며 사용자의 

현재 상황에 맞는 선호정보를 추론하고 사용자의 요구에 

맞는 적절한 친구를 매칭하여 상황인지 플랫폼으로 전달

한다. 먼저 컨텍스트 인터프리터는 상황인지 플랫폼으로부

터 전송된 데이터를 온톨로지 구조로 관리하며 사용자의 

요구사항 입력 시 현재 상황정보를 바탕으로 선호도와 친

구매칭 정보를 추론한다. 엑티비티 매니저는 효율적인 다

중작업 처리를 위해 액션 태스크와 액션 스레드들을 이용

하여 이벤트를 처리한다. 커넥터는 센더와 리시버로 구성

되어 있으며 상황인지 플랫폼과 XML 형태의 데이터를 

송수신한다. 표 1은 상황인지 플랫폼에서 소셜 추천 서버

로 데이터를 전송하는 상황정보 XML 구조이다.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

  <context>

  <notification>

       <user port="4445" phonenumber="01074562656" 

          ip="155.230.118.38" presence="active">

          <ringermode>normal</ringermode>

       <emotionstate>happy</emotionkstate> 

   <location>  

             <latitude>35.8900449</latitude>

             <longitude>128.6113321</longitude>

          </location>

          <weather>sunny</weather>

       </user>

    </notification>

  </context>

<표 1> 상황정보 XML 구조

3.2 선호도 추천 모델

   본 장에서는 소셜추천 서버에서의 추론방법에 대해 자

세히 기술한다. 추천방법은 크게 2가지로 사용자 선호도추

론과 추론된 선호정보에 따른 친구추천이다. 사용자의 선

호정보를 추론하기 위해 본 논문에서는 가중치 기반의 나

이브 베이지안을 제안한다. 

3.2.1 사용자 선호도 추론

   나이브 베이지안은 n개의 속성을 가진 데이터가 주어

졌을 때 m개의 클래스 중 어떤 클래스에 속하는지 예측

하는 방법으로 주어진 데이터가 각 클래스에 속할 확률은 

베이지안 정리에 의해 식(1)과 같다[11].

        (1)

나이브 베이지안 분류기는 각각의 속성 값에 대해 동등한 

가중치를 적용하고 있다. 그러나 각각의 속성 값들에 대해 

사용 빈도를 바탕으로 가중치를 부여할 경우 기존의 나이

브 베이지안에 의한 값보다 향상된 결과 값을 얻을 수 있

다. 사용자 현재의 상황정보는 날씨, 위치, 시간 등 다양하
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다. 따라서 사용자 각 상황에 따른 행동 확률 값을 계산해

야한다. 여기서 가중치는 각 상황 중에서 사용자가 얼마만

큼의 비중을 두고 있는지를 측정한다. 이것은 사용자의 상

황 중에서 각 요건들의 미치는 영향이 서로 다르기 때문

이다. 예를 들어 날씨가 흐리고 비가 오면 사용자 감정에 

강한 영향을 끼치게 되며 날씨와 감정 등의 상황정보에 

따라 사용자가 취할 행동이 다를 수 있다. 

        (2)

식(2)는 식(1)의 나이브 베이지안 분류기에서 가중치가 부

여된 확장 형태이다. 는 전체 사용자 상황정보의 빈도

수에서 각 상황정보 빈도수의 비율로 계산된다. 

   (3)

최종적으로 사용자가 행할 가장 높은 선호정보는 식(3)과 

같이 결정된다.

3.2.2 사용자 선호정보에 따른 친구추천

   추론된 사용자의 선호정보에 따라 사용자에게 적절한 

정보를 매칭 하여 추천해 줄 수 있다. 예를 들어 특정 사

용자가 주말 저녁 도서관에서 공부를 하고 있는데 기분이 

좋지 않아 가볍게 맥주를 마시고 싶다면 맥주를 같이 마

셔줄 수 있는 친구를 추천해 주어야 한다. 하지만 현재까

지는 사용자가 직접 친구를 찾기 위해 주소록에 등록된 

친구에게 연락해서 현재의 위치, 일정, 행동가능 여부 등

을 매번 물어봐야 하는 불편함이 있다. 기존의 이러한 어

려움을 극복하기 위해 사용자 선호 행동에 따라 적절한 

친구를 추천해주는 추천 방법을 제시한다. 추천 방법은 2

가지이며 첫 번째 방법은 사용자와 선호정보와 유사한 친

구들을 우선순위로 추천하는 방법이다. 현재 상황 에 

대한 선호행동 A를 함께 할 수 있는 친구들의 가능점수

를 구하는 방법은 식 (4)와 같다.

        (4)

는 사용자와 친구 사이의 거리이며 는 친구의 

현재 일정의 중요도이며 사용자 입력에 따라 0.1 ~ 0.9의 

값을 가진다. 은 A행동에 대한 친구의 선호점수이며 

구하는 식은 식(2)와 동일하다.

두 번째 방법은 사용자의 친구들이 모여서 특정 행동을 

하고 있음을 사용자에게 추천하는 방법이다. 현재 상황 

에 대해 사용자 친구들의 그룹을 추천하는 방법은 식 

(5)와 같다. 

        (5)

는 현재 상황에서 사용자가 만날 수 있는 그룹 

의 선호점수이고 는 그룹의 사용자들 중에서 사용

자의 친구가 포함된 점수이다. 은 그룹행동에 따른 

사용자의 선호점수이고 은 사용자와 그룹 사이의 

거리이다. 

4. 시뮬레이 션  및 성능평가

   본 장에서는 시뮬레이션을 통해 제안하는 모델링의 성

능 및 신뢰성을 평가한다. 제안하는 시스템의 결과는 어플

리케이션으로써 안드로이드OS를 기반으로 개발되었으며 

다양한 센서데이터를 통해 감정, 날씨, 계절, 시간, 요일, 

위치, 스케줄 등의 사용자 상황을 인지하고 사용자에게 적

절한 정보를 추천해 준다. 예를 들어 특정 사용자가 ‘주말 

저녁 도서관에서 공부를 하고 있는데 기분이 좋지 않다’고 

가정한다면 추천 시스템은 사용자의 상황정보를 바탕으로 

사용자가 주로 행하는 행동 선호도에 따른 사회적 관계를 

맺고 있는 친구들의 정보를 제공해준다. 그림 2는 제안하

는 서비스의 결과 화면이다.

(그림 2) 인간관계 추천 시스템의 결과 화면
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   또한 본 논문에서 추천한 정보가 사용자에게 얼마나 

적합한지를 평가하기 위해 기존의 나이브 베이지안을 이

용한 경우와 새롭게 제안한 가중치 기반의 나이브 베이지

안을 이용한 경우를 각각 실험해 보았다. 본 실험에 사용

된 데이터는 사용자 25명에 대해 상황에 따른 행동 히스

토리 정보를 각각 1,000개씩 총 25,000개의 데이터를 랜덤

하게 생성하여 사용하였다. 또한 사용자의 상황정보로 선

별된 7가지는 감정(기쁨, 슬픔, 화남, 기본), 날씨(맑음, 비, 

흐림, 눈), 계절(봄, 여름, 가을, 겨울), 시간(아침, 점심, 저

녁, 밤/새벽), 요일(주중, 주말), 위치(직장, 집, 시내, 야외), 

현재 스케줄(업무, 스터디, 집안일, 자유)이며 각 데이터를 

균등하게 랜덤 생성하였다. 또한 사용자의 행동정보로는 

호프, 영화, 드라이브, 식사, 쇼핑, 운동 6가지 행동으로 분

류하였다. 각각의 사용자마다 상황정보에 따른 빈도수를 

다르게 분포하여 실험하였으며 실험을 평가하는 방법으로

는 추천 시스템을 평가하는 척도로 많이 사용되고 있는 

Accuracy, Precision, Recall을 이용하였다. 25명에 대한 

각각의 사용자 데이터 1,000개에서 800개는 학습데이터, 

200개는 테스트 데이터로 실험을 진행하였다. 실험결과 기

존 나이브 베이지안을 사용한 경우 Accuracy, Precision, 

Recall이 각각 89%, 95%, 97%로 나타났고, 이와 비교하여 

제안한 가중치 기반의 나이브 베이지안은 각각 92% 98%, 

99%로 나타나 제안한 선호도 추론방법이 기존방법보다 

향상됨을 알 수 있었다.

(그림 3) 평가 결과

5. 결론

   사용자의 선호정보를 파악하고 개별 요구사항에 맞추

어진 컨텐츠 추천이 점점 더 중요해지고 있다. 또한 모바

일 기기들은 고정된 장소가 아니라 사용자에 따라 다른 

장소와 시간에서 자신의 요구사항에 따라 컨텐츠를 다르

게 사용할 수 있다. 따라서 사용자의 현재 상황정보와 선

호도를 동시에 고려하여 요구를 만족할 수 있는 추천 시

스템의 필요성이 더욱 부각되고 있다. 본 논문에서는 사용

자가 항상 휴대하고 다니는 모바일 기기로부터 상황에 따

른 선호도를 추론하고 사용자에게 적합한 정보를 제공해 

줄 수 있는 모바일 소셜 네트워크 기반의 선호도 추천 시

스템을 제안하였다. 이것은 유기적인 네트워크 형성이 가

능하며 점차 다가오는 지능형 소셜 네트워크 서비스에 이

용 가능하다.
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