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요       약
최근 다양한 직업을 가진 SNS 사용자가 증가함에 따라, SNS 사용자들은 전문가 간 협업 및 기술

적 의사소통을 위한 전문가 추천 기능을 요구하고 있다. 하지만 기존 협업적 여과 기법은 전문가 추천 

서비스를 효율적으로 제공하지 못한다. Content-boosted 협업적 여과 기법은 다양한 예측 알고리즘을 

제시하여, 효과적인 추천을 수행할 수 있도록 지원한다. 그러나 명확한 계산 조건이 제시되지 못하는 

경우 아이템 및 사용자 유사도 계산을 수행할 수 없는 단점이 존재한다. 따라서 본 논문에서는 

Content-boosted 협업적 여과 기법의 단점을 해결하는 하이브리드 협업적 여과기법을 이용한 새로운 

전문가 추천기법을 제안한다. 또한, 이를 이용하여 SNS에서의 전문가 추천 시스템을 설계한다. 

<그림 1> 추천 시스템 알고리즘

1. 서론

  SNS(Social Network Service) 사용자의 직업, 전문분야

가 다양해지고 그 규모가 커짐에 따라, SNS의 사용자들

은 팀별 협업 혹은 전문적 정보 공유 등 전문성을 지닌 

커뮤니케이션을 위한 전문가 추천 기능을 요구하고 있다.  

SNS의 협업적 여과 추천 시스템(Collaborative Filtering 

Recommendation System)의 추천서비스는 주로 아이템 

정보(영화, 뉴스정보, 웹 페이지 검색, 책, 음악 등)에 초점

이 맞추어져 있으며, 어느 분야의 전문가를 추천해 주는 

서비스는 미흡한 실정이다. 따라서 새로운 서비스 대상인 

전문가 정보를 협업적 추천에 반영하기 위한 연구가 필요

한데 현재의 SNS에서 공유되는 정보가 일상적이고 전문

성이 결여된 내용이어서 전문가 추천을 위한 세밀한 전문

가 선별 알고리즘 연구가 필요하다.

 추천 시스템의 내용기반 기법(Content-based Method)은 

사용자의 속성 분석을 통해 사용자가 추천한 아이템과 사

용자와의 관련성을 분석하여, 각 아이템의 유사도를 반영

한 점수 예측을 통해 상위 아이템을 추천하는 기법이고,.

 협업적 여과 기법은 특정 사용자가 추천한 아이템을 추

천한 사용자 클러스터 내의 점수 정보를 기반으로 타 아

이템에 대한 점수를 예측하여, 상위 아이템을 추천하는 기

법이다. 내용기반 추천 알고리즘은 개인적 취향에 대한 분

석은 뛰어나지만, 특정 개개인의 정보 유사성은 고려하지 

않는다. 협업적 여과 기법 알고리즘은 내용기반 기법의 부

수적인 정보가 불필요하지만, 결측된 정보가 있을 경우 해

당 아이템에 대한 점수 예측이 힘들다. 이러한 두 알고리

즘의 단점을 보완하기 위해 하이브리드 협업적 여과 기법

이 제시되었으며, 대표적인 기법으로 Content-boosted Col

laborative Filtering(CBCF)[1]이 존재한다. CBCF 기법은  

기존 협업적 여과 기법의 희소성 문제를 내용기반 분석을 

통해 해결하는 기법이지만 유사도 측정 시, 공통으로 점수

가 매겨진 부분에 비해 해당 부분을 제외한 영역이 클 경

우 신빙성이 떨어진다는 단점이 존재한다. 따라서 본 논문

에서 제안하는 기법은, 첫째, 유사도 측정 시에 발생하는 

문제점을 해결하기 위해 CBCF기법에서 사용한 피어슨 상

관계수식을 보완한 새로운 유사도 측정 공식을 제안한다. 

둘째, 사용자의 전문성을 판단할 수 있는 프로필 정보의 

분석및반영을 통한, 예측 점수 테이블을 제안한다. 

  2장에서는 관련연구를 살펴보고, 3장에서는 전문가 추천 

시스템을 위해 고려해야 할 속성들에 대한 설명과, 하이브
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리드 협업적 여과 기법을 이용한 전문가 추천 시스템의 

세부적인 알고리즘의 설계를 설명한다. 4장에서는 결론에 

대해 설명하고, 향후 연구 방향을 제시한다.

2. 관련 연구  

   본 장에서는 기존 추천 시스템에서 가장 폭넓게 사용 

중인 협업적 여과 기법에 대해 설명한 후, 이를 활용한 전

문가 추천 기법에 대해 기술한다.

 협업적 여과 기법이란, 사용자들로부터 얻은 선호도 정보

에 따라 특정 사용자의 관심사를 예측하는 방법을 의미한

다. 예를 들어, 사용자 Ua가 A, B, C라는 아이템 추천 점

수 데이터를 가지고 있다고 가정하자. 협업적 여과 기법은 

Ua와 유사한 사용자 집합을 찾아 해당 사용자들의 정보를 

기반으로 아이템을 추천한다. 만약, 사용자 Ub가 A, B, C, 

D에 대한 점수 데이터를 가지고 있고, Ua와 유사하다고 

판단되면, Ua에게 아이템 D를 추천한다. 하지만 각 데이

터를 반영하는 방법에는 세부적인 기법마다 차이점이 존

재한다. 협업적 여과 기법은 크게 메모리 기반, 하이브리

드 기반 기법으로 구분할 수 있으며 2.1~2.2 절에서 각각

에 대해 기술한다.

2.1 메모리 기반 협업적 여과 기법

 메모리 기반 협업적 여과 기법은 사용자가 아이템에 대

해 점수를 부여한 데이터를 바탕으로, 유사한 패턴을 보이

는 이웃 사용자 및 아이템을 찾아 사용자 본인과 이웃 사

용자간의 연관성을 측정하고, 연관성이 높게 측정된 이웃 

사용자가 점수를 준 아이템들의 선호도를 계산한다. 그 다

음 사용자 본인의 이용 경험이 없는 아이템에 대한 선호

도를 예측하기 위해 이웃 사용자들의 계산된 선호도 결과

에 근거하여 높은 값을 보이는 아이템을 추천한다.

 메모리 기반 협업적 여과 기법에서는 유사도를 계산하기 

위해 주로 Pearson's Corr-elation Coefficient[2]를 사용한

다. 식 (1)은 사용자 간의 유사도를 계산하기 위한 식을 

나타낸다. 

 여기서, sim(a,u)는 사용자 Ua와 Uu와의 상관계수를, Ra,i

와 Ru,i는 각각 Ua와 Uu의 아이템 i에 대한 점수를 의미하

고, 와 는 각각 I 집합에 있는 아이템에 대한 사용자 

Ra와 Ru의 평균 점수를 의미한다. 

 피어슨 상관계수 등을 이용하여 이웃 사용자들 간의 유

사도를 계산한 후, 실제 아이템들에 대한 점수 예측[3,4]은 

식 (2)을 통해 계산한다. 값의 예측을 위해서는 K명의 가

장 가까운 이웃 집단(KNN : K-Nearest Neighbor)이 필

요하며, 식을 통해 계산된 값을 이용하여 사용자 Uu에게 

예측 선호도 점수가 높은 아이템을 추천한다.

 여기서, 는 Ua의 아이템 j에 대한 예측 선호도 점수

를 의미한다. 는 예측하려는 아이템 j에 대해 이웃 집

단의 Uu가 준 점수를 의미하고, 는 Ua가 점수를 준 아

이템들에 대한 평균 점수를 의미한다. 예측하려는 아이템 

점수는 Ua와 Uu와의 상관계수(sim(a,u))를 반영하여 계산

한다.

 메모리 기반 협업적 여과 기법은 비교적 높은 예측 성능

을 보이지만, 새로 확장된 데이터에 대한 Cold-Start 문제

와 사용자-아이템 데이터의 희소성에 관련하여 심각한 제

약을 갖는다. Cold-Start 문제란, 시스템에 새로 가입한 

사용자와 같이 유사성을 판단하기 위한 아이템을 전혀 가

지고 있지 않는 사용자의 경우 상관관계를 계산할 수 없

는 것이고, 희소성 문제란 서로 동시에 점수를 매긴 아이

템의 수가 적어 추천의 정확도가 낮아지는 문제를 말한다. 

2.2 하이브리드 협업적 여과 기법

 하이브리드 협업적 여과 기법은 기존 협업적 여과 기법

의 단점을 보안하고자 둘 또는 그 이상의 협업적 여과 기

법을 결합하여 보다 정확한 예측을 제공하는 추천 기법이

다. 하이브리드 협업적 여과 기법의 대표적인 연구로는 협

업적 여과 기법과 내용기반 여과 기법을 결합한 기법인 C

ontent-Boosted Collaborative Filtering(CBCF)[1]이 존재

한다. CBCF는 기존 협업적 여과 기법의 희소성 문제 및 

Cold-start 문제를 내용기반 여과 기법의 사용자 속성 분

석을 통해 해결한다.

 CBCF 연구는 내용기반 여과와 함께 피어슨 상관계수를 

이용하여 사용자에게 영화를 추천한다. 이를 위해 영화간 

거리 계산을 위한 속성을 정의하고, 이를 통해 내용기반 

분석을 수행한다. 또한, 도출된 각 속성에 회귀분석을 통

한 가중치 값을 설정하여, 식 (3)을 통해 내용기반 유사도

를 측정한다.

 여기서, ContentSim(Ii, Ij)는 두 아이템 Ii, Ij 간의 내용기

반 유사도를, n은 가중치 값을 의미하고, 는 

두 사용자 사이의 한 속성(An)에 대한 유사도를 계산하는 

함수이다.

 측정된 내용기반 유사도는 협업적 여과 기법을 통해 계

산된 유사도와 결합하여, 추후 CBCF의 점수 예측 알고리

즘에 활용된다.

 CBCF의 또 다른 특징 중 하나는 로컬 사용자 유사도 및 

글로벌 사용자 유사도 적용이다. 로컬 사용자 유사도는 사

용자들 간의 직접적인 유사도 관계를 나타내는 것으로, 로

컬 사용자 유사도를 측정하기 위한 식은 다음과 같다.

 여기서, ColabSim(a,u)는 사용자 Ua와 Uu의 로컬 사용자 

유사도를, 는 가중치를 위한 임계값, sim(a,u)는 사용자 
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<그림 2> 전문가 추천 시스템

<표 1> 전문가 속성 정보

Ua와 Uu사이의 피어슨 상관계수를 의미한다.

 식 (4)을 통해 사용자들 간의 로컬 사용자 유사도를 구한 

후, 다른 경로를 통해 사용자 Ua, Uu에 대한 글로벌 사용

자 유사도 [5]를 계산한다. 만약, Ua에서 Uu로 이어지는 

어느 경로상의 각 사용자 Uk 간의 유사도 값이 Ua와 Uu

간의 로컬 사용자 유사도 값보다 크다면, 해당 값을 Ua와 

Uu의 글로벌 유사도로 결정한다. 이를 통해, 사용자에게 

추천할 수 있는 이웃 그룹을 보다 확장하여, 희소성 문제

를 해결하고 추천의 질을 높일 수 있다. 글로벌 사용자 유

사도는 Ua와 Uu 사이에 직접적 연결성이 없을 때 주로 사

용된다.

 결과 테이블들을 토대로 실제 점수 예측은 Effective Mis

sing Data Prediction (EMDP)[6] 알고리즘을 통해 수행한

다. EMDP 알고리즘은 사용자 유사도 정보, 아이템 유사

도 정보의 유무에 따라 총 네 가지의 결과를 통해 결측 

정보에 대한 점수 데이터를 예측 및 반영하고, 실제 사용

자-아이템간의 점수를 통해 상위 점수를 가지는 아이템을 

추천한다.

 하지만 CBCF는 식 (4)에서 사용된 실험적 변수 는 임

의로 설정된 값으로 최적의 값을 설정하기 어려우며, 또한 

만약 가 실제 사용자의 수보다 아주 작은 값을 가질 경

우(e.g. 만 개의 아이템 중 20), 즉, 공통으로 점수가 매겨

진 부분에 비해 해당 부분을 제외한 영역이 클 경우 결과

의 신빙성이 떨어지는 단점이 존재한다.

2.3 SNS 상에서 전문가 추천 기법

 전문가 추천에 대한 기존의 연구들 중 SNS를 기반으로 

한 전문가 추천 연구는 초기단계에 있고, 협업적 여과 기

법을 사용하여 전문가를 추천한 연구는 존재하지 않는다. 

국내의 연구중 박상원[7] 등이 제안한 온톨로지 기반 소셜 

네트워크 분석을 이용한 전문가 추천 시스템은 온톨로지 

의 추론을 통해 기존에 없던 결론을 예측, 도출해낼 수 있

는 장점이 있지만, 결측 데이터가 존재할 경우 온톨로지 

구축이 어렵다는 문제점이 있다.

그리고 한승민[8] 등이 제안한 그리드 상의 소셜-네트워

크를 이용한 전문가 검색 시스템은 빠른 검색이 가능하다

는 장점이 있지만, 연구 방향이 그리드 환경과 크롤링 머

신에 맞추어 있어, 전문가를 추천하기 위한 점수 데이터를 

활용하지 못하는 문제점이 존재한다.

 3. 전문가 추천을 위한 하이브리드 협업적 여과 

기법

 본 연구에서는 코사인 유사도를 적용한 유사도 계산 및 

전문가 가중치를 이용한 추천 기법을 사용하여 설계한다. 

본 장에서는 설계하고자 하는 기법을 위한 시스템 구조에 

대해 설명하고, 전문가 추천을 위해 고려해야 할 사용자 

속성, 코사인 유사도 기반 전문가 가중치 추천에 대해 기

술한다. 또한, 이를 바탕으로 하이브리드 협업적 여과 기

법을 이용한 전문가 추천 기법 알고리즘을 설계한다.

3.1 시스템 구조

 본 시스템에서는 사용자가 입력한 사용정보를 활용하여 

내용기반 유사도를 측정하고 추천점수테이블을 활용하여 

협업적 여과 유사도를 측정한다. 계산된 결과 값을 기반으

로 결측된 데이터에 대하여 EMDP[6]을 활용하여 결측 데

이터에 대한 값을 설정하여 점수예측 테이블을 구성하고, 

구성된 테이블을 이용한 검증을 통해 랭킹을 설정하여 전

문가를 추천한다.

3.2 전문가 추천을 위한 사용자 속성

 내용기반 분석을 위해서는 전문가 간 거리계산을 위한 

사용자 속성이 필요하다. 이를 위해 <표 1>과 같이 전문

가 속성 정보를 구성한다.

 전문가를 추천하기 위해서는 각 사용자가 작성한 전문분

야 및 관심분야 정보가 필수적이고, 지역성을 하기 위해서

는 출신지역, 종사지역, 직장명과 같은 정보가 필요하다. 

그 외 경력은 전문가의 전문분야 종사 기간을 위한 속성, 

학력은 전문가의 최종학력을 위한 속성, 인맥의 수는 각 

분야에서 활동적인 전문가를 선별하기 위한 속성, 나이는 

연령대별 전문가 추천을 위한 속성으로 활용한다. 한편, 

분야에 대한 게시 글 수, 다른 사용자들이 분야에 대해 질

문한 글에 답변한 글의 수, 분야에 관련된 논문 작성 수는 

전문성을 판단하기 위한 가중치 속성으로 활용한다. 마지

막으로 점수(Rating) 테이블 데이터는 각각의 사용자들이 

해당 전문가에게 점수를 부여한 속성으로 활용된다. 

 전문분야와 관심분야 속성은 비교대상이 되는 사용자와 

같은 분야를 얼마나 공유하고 있는지에 따라 유사도를 결

정한다. 한편, 출신지역, 종사지역, 직장명은 사용자 간에 

서로 같은 값을 가지면 1, 다른 값을 가지면 0을 거리 값

으로 설정한다. 다음으로, 해당 값들을 식(3)에 대입하여 

내용기반 유사도(Content Similarity)를 측정한다. 또한 논

문 수, 게시 글/답변 글 수, 인맥 수, 경력, 학력은 전문성

을 판단하기 위해 사용되며 weight를 통해 계산된다. 마

지막으로, 전문가 간의 내용기반 거리는 식 (5)을 통해 계
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(6)

<그림 4> 전문가 추천 알고리즘

산된다.

(5)

 3.3 코사인 유사도 기반 전문가 가중치 추천 

 기존 CBCF에서 로컬 사용자 유사도 계산 시 사용한 식

(4)에서는 임의로 설정된 를 사용한다. 사용자 a와 u가 

공통으로 부여한 아이템 I에 대한 수가  값보다 크면 

, 즉, 1을 반환하고, 작으면 을 반환하여 피어슨 

상관계수 값을 줄인다. 하지만 앞서 언급한 바와 같이 

는 임의의 값으로 최적의 값을 선택하기 어렵다. 따라서 

본 연구에서는 이러한 CBCF의 문제점을 해결하기 위해 

코사인 유사도를 통해 피어슨 상관계수에 가중치를 부여

한다. 식(6)은 사용자간 코사인 유사도를 계산하기 위한 

식을 나타낸다.(아이템 간 코사인 유사도 계산식은 이와 

유사하기 때문에 생략한다.)

 여기서, Ri,a는 사용자 a가 부여한 아이템 I에 대한 수이

고, Ri,u는 사용자 u가 부여한 아이템 I에 대한 수이다.

 위 식으로 코사인 유사도가 계산되면 식(7) 및 식 (8)을 

통해 로컬 유사도를 계산한다. 

(7)

(8)

 여기서, 식 (7)의 addsim(a,u)는 코사인 유사도를 적용한 

사용자 a와 u의 로컬 사용자 유사도를 나타내고, sim(a,u)

는 사용자 a와 u사이의 피어슨 상관계수를 의미한다.

 제안하는 기법은 코사인 유사도를 사용함으로써 다음과 

같은 장점을 보인다. 기존 CBCF의 단점인  값에 따라 

유사도가 바뀌는 문제점을 해결할 뿐만 아니라, 코사인 유

사도를 사용함으로써 유사도의 편차를 줄여 기존 CBCF에

서 제안한 최소반영 가중치보다 정확도를 향상시킬수있다.

 3.4 하이브리드 협업적 여과 기법을 이용한 전문

가 추천 기법 알고리즘 설계

 앞서 기술한 3.2 전문가 추천을 위한 사용자 속성 및 3.3 

코사인 유사도 기반 전문가 가중치 추천을 기반으로 SNS 

상에서 전문가 추천을 수행하기 위한 알고리즘은 <그림 

4>와 같다. 

4. 결론 및 향후 연구

 본 연구에서는 기존의 CBCF 알고리즘이 가진 가중치 

식에 대하여, 실험적 변수로서 명확하게 쓰일 수 없는 점

과 특정 상황에서 가중치의 역할을 제대로 수행하지 못하

는 문제점을 제시한다. 이에 따라 로컬 사용자 유사도 및 

아이템 유사도에서 사용하는 CBCF의 기존 식을 수정하여 

코사인 유사도를 가중치로 설정하는 알고리즘을 새로이 

제시하였다. 

 향후 연구로 전문가 추천을 위해 제시한 알고리즘을 적

용한 시스템의 구현과 실제 점수 자료에 기반한 성능평가

가 필요하다.
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