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 요       약 

  행위 패턴은 사람의 행위들이 수행되는 양식으로 성향, 습관, 건강상태 등에 따라 다르게 나타나
는 생활양식이다. 헬스케어, 마케팅, 정책 결정 등과 같은 다양한 분야에서 사람의 행위패턴을 활용
하고 있다. 행위 패턴을 분석하기 위한 방법으로 행위 패턴들을 비교하는 연구가 진행되고 있다. 기
존의 행위 패턴 비교 기법은 구조적 정보만을 반영하여 정확도가 저하되는 문제점이 발생한다. 본 
논문에서는 두 행위 그래프를 효과적으로 유사도를 정확하게 비교하기 위하여 구조적 정보와 행위
간의 의미적 유사성을 동시에 반영한다. 실험을 통하여 기존의 기법보다 약 4% 정확도가 향상됨을 
보인다. 

 

1. 서론 

행위 패턴은 사람의 행위들이 수행되는 양식으로 
성향, 습관, 건강상태 등에 따라 다르게 나타나는 생
활양식이다. 헬스케어, 마케팅, 정책 결정 등과 같은 
다양한 분야에서 사람의 행위패턴을 활용하고 있다. 
예를 들어, 사용자의 수면, 식사 등과 같은 행위들을 
분석하여 헬스케어를 위한 유용한 정보로 사용될 수 
있다.  
사용자의 행위 패턴을 표현하기 위한 방법으로 사
용자의 행위를 버텍스로, 행위간의 발생 선후관계를 
에지로 나타내는 그래프 기반의 모델링 기법이 제안
되었다. 이러한 행위 그래프는 일별, 주별, 월별 등 
당야한 주기로 분석이 가능하다. 
행위 패턴을 분석하기 위한 방법으로 행위 패턴들
을 비교하는 연구가 진행되고 있다. [1]에서는 두 행위 
그래프 간의 구조적 유사도를 측정하여 행위 패턴의 
변화를 분석하였다. 구조적 유사도를 측정하기 위한 
방법으로 두 그래프에 대한 그래프 수정 거리 또는 
최대 공통 부분그래프와 같은 그래프 매칭 알고리즘
을 사용하였다. 그러나 두 그래프를 비교하는데 있어
서 의미적으로 같은 행위들에 대해서 고려하지 않아 
정확도가 저하된다. 
의미를 반영한 매칭 기법은 어휘 데이터 베이스를 
이용한 연구가 진행되었다. [2]는 동의어, 반의어, 하의
어와 같은 단어들의 관계를 정의하고, 관계를 이용하
여 의미적으로 매칭하는 기법이다. 이와 같은 의미적
으로 매칭하는 기법을 행위 패턴을 비교하는데 사용
하면 더 정확한 행위 유사도를 측정할 수 있다. 
본 논문에서는 두 행위 그래프를 효과적으로 유사

도를 비교하기 위한 기법을 제안한다. 제안하는 기법
은 구조적 정보와 행위간의 의미적 유사성을 동시에 
반영한 비교 기법을 제안한다. 실험을 통하여 제안하
는 기법이 기존의 그래프 구조만 고려한 유사도 매칭 
기법보다 더 정확한 성능을 가짐을 보인다. 

 
2. 관련 연구 

행위 그래프(activity graph)는 행위를 노드로, 행위 
발생 순서를 에지로 표현한 행위 모델이다. 행위 그
래프는 다양한 행위 패턴 정보와 행위 간의 시간 순
서를 표현할 수 있고, 다양한 기간 별로 행위 패턴을 
정교하게 마이닝 할 수 있는 유용한 행위 데이터 표
현 기법이다[1]. 
두 그래프 간의 유사도를 측정하기 위해, 그래프 
수정 거리(graph edit distance)나 최대 공통 부분그래프
(maximal common subgraph: MCS)[3]와 같은 그래프 매
칭 알고리즘들이 주로 사용된다. MCS 는 두 그래프의 
공통 부분 그래프들 가운데 가장 큰 공통 부분 그래
프를 이용하여 식 (1)과 같이 유사도를 측정한다. 

( )21,GGmsc 는 그래프 21,GG  최대 공통 부분 그래

프이며, G 는 그래프의 크기이다.  

( ) ( )
( )21

21

211
,max

,
1,

GG

GGmcs
GGd -=     (1) 

기존의 그래프 매칭 알고리즘은 구조적 유사성만을 
반영하여, 노드나 에지 간의 상관 관계를 고려하지 
않는다. 그러나 행위 그래프는 행위가 갖는 의미에 
따라 행위 간의 관계가 존재한다. 
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최근 이를 해결하기 위해 어휘 관계나 문자열의 특
성을 바탕으로 한 매칭 기법들이 제안되었다. 주석 
기반 매처(gloss-based matchers)[2]는 두 어휘의 사전적 
정의나 해석을 비교하여 두 어휘간 유사성을 측정하
는 기법이다. 문자열 기반 매처(string-based 
matchers)[2]는 하나의 문자열을 다른 문자열로 변환하
기 위해 드는 비용을 통해 두 문자열의 유사도를 측
정하는 기법이다. 의미 기반 매처(sense-based 
matchers)[2]는 어휘 데이터베이스의 일종인 WordNet
을 통해 대상 노드들의 동의어, 반의어 등을 식별하
여 어휘 간의 유사도를 측정하는 기법이다. 
 
3. 시멘틱 기반 행위 패턴 유사도 매칭 기법 

행위 그래프의 시멘틱 유사도 측정을 위해 의미 기
반 매처(Sense-based matchers)에 대해 설명한다. 의미 
기반 매처는 문맥 상 같은 의미로 상통하는 하나 이
상의 동의어 집합(Synset)을 포함하는 구조를 기반으
로하는 워드 넷(WordNet)을 활용하는 매칭 방법이다. 
워드 넷에서 제공하는 의미 관계는 다음과 같다. 

- ( )BA Í  : A 가 B 의 하의어, 부분어, 일반화된 
의미를 대체하는 동사인 관계 

- ( )BA Ê  : A 가 B 의 상의어 또는 같은 부분을 
뜻하나 다른 용어로 표시되는 단어인 관계 

- ( )BA =  : A와 B가 동의어 관계로 연결되어 있
거나 문맥 상 같은 의미로 상통하여 Synset 에 포함되
는 단어인 관계 

- ( )BA ^  : A와 B가 반의어 관계이거나 의미 적
으로 같은 부분에 속한 계층의 단어인 관계 

 
표 1 은 본 논문에서 고려하는 타겟 행위들의 종류
들이다.  

<표 1> 타겟 행위 
WashRoom Lunch 

Bathing Sleeping 

Breakfast Cleaning 

Traveling Meeting 

Relaxing Exercise 

Cooking Dinner 

Studing Personal 

Leaving Wake_Up 

Home_Visit Outing 

Sickness  
 
표 2 는 표 1 의 타겟 행위들을 동의어와 하위어로 
분류한 결과를 나타낸 것이다. 예를 들어, “Breakfast”, 
“Lunch”, “Dinner” 행위는 밥을 먹는 행위를 나타내는 
meal 이란 하나의 행위로 같은 시멘틱을 지닌 행위로 
구분을 지을 수 있다. 하의어 유형으로 “Traveling”, 
“Sleeping”, “Exercise” 행위는 휴식을 취하는 행위를 
나타내는 Relaxing 이란 하나의 행위의 하의어의 의미
를 지닌 행위로 구분 지을 수 있다. 

 

<표 2> 행위들의 시멘틱 기반 분류 
유형 구분 행위 

동의어 meal 
Breakfast, Lunch, 

Dinner 

하의어 Relaxing 
Traveling, Sleeping, 

Exercise 
 
동의어, 하의어 등 대표 행위로 구분지어 묶을 수 
있는 같거나 혹은 포함하는 의미를 지닌 행위들을 적
용시킴으로써 행위 패턴 그래프 유사도 비교를 측정
할 때 정확도가 높은 결과를 얻을 수 있다. 
행위 패턴 그래프의 행위 노드들의 레이블을 시멘
틱 기반으로 변환한 행위 레이블로 다시 할당한 후, 
그래프의 구조적 유사도를 반영하기 위하여 MCS 를 
적용한다. 
그림 1 에서 MCS 를 이용한 두 사용자의 유사도는 

0이다. 그러나 “Breakfast”와 “Lunch”는 식사라는 공통
된 의미를 포함하며, “Relaxing”과 “Sleeping”은 포함 
관계를 갖는다. 또한, “Washroom”과 “Bathing”은 동일
한 장소에서 발생하는 유사한 행위이다. 이와 같이 
행위의 시멘틱을 반영하면 구조적 정보만 반영한 방
법보다 더 정확하게 유사도를 측정할 수 있다. 
 

 
(그림 1) 두 사용자의 행위 그래프 예 

 
4. 성능 평가 

실험을 위하여 경희대학교 학생 4 명이 6 개월간 수
집한 행위 데이터를 사용하였다. 그림 2 는 사용자 1
의 행위 그래프 예시이다. 실험은 각 사용자는 유사
한 행위 그래프를 갖는 점을 고려하여, 사용자 별로 
행위 그래프의 유사도를 기존의 방법과 제안하는 방
법으로 측정하였다. 
 

  
 

(그림 2) 사용자 1 의 행위 그래프 예시 
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그림 3 은 시멘틱(semantic)과 그래프 구조(structure)
를 모두 고려하는 제안하는 방법과 그래프 구조만 고
려하는 기존의 MCS 방법의 성능을 비교한 그래프이
다. 실험 결과 기존의 방법은 같은 사용자의 그래프
들에 대하여 평균 33%의 유사도를 나타냈으며, 제안
하는 방법은 평균 37%의 유사도를 나타냈다. 따라서 
제안하는 기법이 기존의 기법보다 약 4% 더 정확하
게 행위 그래프의 유사도를 측정하였다. 

 

 
(그림 3) 유사도 측정 실험 결과 

 
5. 결론 

행위 그래프의 유사도를 정확하게 측정하기 위하여 
행위의 시멘틱과 행위 그래프의 구조를 모두 고려한 
유사도 측정 기법을 제안하였다. 실험결과 제안하는 
방법이 기존의 방법보다 약 4%의 성능 향상이 있었
다. 행위 그래프의 유사도 측정 기법은 헬스케어 시
스템, 사용자 맞춤형 친구 추천 등과 같이 사용자의 
행위 패턴이 고려되는 다양한 분야에서 활용될 수 있
는 기술이다. 

 
 

* 이 논문은 2013 년도 정부(교육과학기술부)의 재원
으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임(No. 
2012R1A2A2A01047478). 
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