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요       약
 최근 남녀노소를 불문하고 피부 관리에 대한 관심이 증가하면서, 피부 개선에 효과적인 화

장품의 선택에 관심이 높아지고 있다. 하지만 다양한 화장품들을 대상으로 자동화된 고객 맞

춤형 화장품 추천은 그 발전이 더디고, 이와 관련된 연구 또한 아직 미미한 실정이다. 또한, 
다양한 특성을 가지는 고객 피부 데이터 셋의 확보가 어려운 상황에서, 소수의 데이터 표본

만을 이용하여 화장품 추천이 진행되고 있어 추천의 정확도를 확보하지 못하고 있다. 본 논

문은 스마트폰용 휴대용 카메라를 이용하여 고객의 피부 상태를 진단한 후, 고객의 피부 개

선에 적합한 화장품을 자동으로 추천하는 기법을 제안한다. 먼저, 화장품 추천을 위해 사용

자의 SNS 데이터와 피부 데이터를 수집 및 분석하여 추천 리스트를 생성한다. 이를 기반으

로, 추천된 각 화장품의 스코어를 계산한다. 그 다음, 피부 개선 순위와 스코어 기반의 화장

품 특성 순위 간의 상관계수를 이용하여 가장 높은 상관계수의 화장품을 우선 추천한다. 성
능 평가를 위해 실제 화장품 회사에서 제시한 화장품 추천 리스트와 본 논문에서 제안한 방

법을 적용한 화장품 추천 리스트를 비교함으로써 효용성과 타당성을 입증하였다.

1. 서론

최근, 남녀노소를 불문하고 많은 사람들이 피부 관리에 

관하여 지속적인 관심을 보이고 있다. 이러한 추세를 반영

하여 많은 화장품 회사들이 고객의 피부 고민을 해결할 수 

있는 다양한 유형의 화장품들을 출시하고 있다. 하지만 많

은 고객들이 자신의 피부에 대해 어떠한 화장품을 이용해야 

할 지 정확하게 모르기 때문에, 오프라인의 전문가를 통해

서 추천을 받거나, 나와 비슷한 피부 고민을 가지는 사람의 

후기나 경험을 참고하여 화장품을 구매하게 된다. 이러한 

문제점을 해결하기 위한 고객의 피부 고민에 적합한 개인 

맞춤형 화장품 추천에 대한 필요성은 그 어느 때보다 크지

만 그러한 추천을 실시간으로, 언제, 어디서나, 쉽게, 제공해

주는 기법에 관한 연구는 아직 미미한 상태이다. 

기존의 추천 시스템[1]은 고객 정보에서 속성 변수의 특

징 벡터가 적용된 클러스터링 작업과 군집 내의 제품 카테

고리 선호도 계산 작업의 전처리를 수행하여 제품을 추천하

였다. 하지만 고객 정보와 제품 정보, 구매 이력 정보 등을 

이용한 추천을 진행되기 때문에, 개인 정보의 사용으로 인

한 사생활 침해, 구매 이력 정보의 부족으로 인한 추천의 

낮은 정확도, 공공성 부족 등의 문제점이 발생한다. 

본 논문은 스마트폰용 휴대용 카메라를 이용하여 사용자

의 피부 상태를 진단하고, 사용자의 피부 개선에 적합한 개

인 맞춤형 화장품 자동 추천 시스템을 제안한다. 사용자의 

피부 상태를 진단하기 위하여, 50배율 카메라의 이미지에서 

사용자의 피부 특징을 추출하고 분석한 기존 연구를 기반으

로 진행하였다[2-4]. 

SNS(Social Network Service) 사용자들은 개인의 일상을 

태그, 이미지 등을 이용하여 나타낸다. 본 연구에서는 개인 

맞춤형 화장품을 추천하기 위해 사용자의 SNS 데이터를 

활용하였다. 사용자가 SNS에 남긴 태그와 실제 사용자의 

피부 이미지 분석 데이터 값들을 이용해 화장품 리스트를 

생성하여 추천에 사용될 화장품 정보를 구축하였다. 시스템

의 공공성을 갖추기 위해 각 연령대별로 화장품 스코어를 

측정하였으며, 사용자의 피부 고민 순위에 따라 가중치를 적

용하였다. 그 다음 스피어만 상관계수(Spearman correlation 

coefficient)를 사용하여 화장품과 사용자의 피부 고민 간의 

연관성을 비교하여 적합한 화장품을 추천하였다. 최종적으

로, 실제 전문가가 추천한 화장품 리스트와 본 실험에서 제

안한 기법을 적용한 추천 화장품 리스트를 비교함으로 시스
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(그림 1) 시스템 구성도

템의 성능을 평가하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논문에서 

제안하는 기법과 이를 기반으로 구현한 시스템에 관해 설명

한다. 4장에서는 시스템에 대한 실험을 통해 성능 평가를 

진행하고 5장에서 본 논문의 결론과 향후 연구에 관하여 기

술한다.

2. 개인맞춤형 화장품 자동 추천 시스템

뷰티나 미용 등에 관한 관심이 꾸준히 증가하면서 고객

에게 관련 제품을 추천해주는 서비스들이 제공되고 있지만, 

실제 서비스를 이용하는 사용자 개개인의 특성에 맞는 맞춤

형 추천 서비스는 상당히 부족한 실정이다. 본 논문에서는 

사용자의 피부 고민 개선에 적합한 개인 맞춤형 화장품 자

동 추천 시스템을 제안한다. 선행연구를 기반으로, 실험에 

사용되는 화장품의 스코어를 측정하고 스피어만 상관계수를 

이용하여 사용자 피부 고민 개선에 적합한 화장품들을 추천

하였다. (그림 1)은 본 논문에서 제안하는 시스템의 전체적

인 구성도이다.

2.1 Dataset

제안하는 화장품 추천 시스템을 구축하기 위해서는, ‘다

양한 피부 고민에 따른 추천’의 기반이 될 수 있는 전문적 

정보를 가진 표본이 필요하다. 본 연구에서는 화장품 전문

가를 통해, 선행 연구에서 제안한 실제 피부 이미지 분석 

데이터의 수치 값인 다섯 가지 도메인을 이용하여 <표 1>

의 ‘피부 고민별 제품 추천 리스트’를 작성하였다. 주름, 거

칠기, 민감성, 미백, 유분은 0에서 1까지 나타내며, 1로 가까

워질수록 해당 특징의 개선이 필요한 것을 의미하며 사용자

의 피부 고민으로 간주한다. 

2.2 화장품의 스코어 측정  

추천에 사용되는 화장품의 스코어를 측정하는 방법은 다

음과 같다. 먼저 앞서 작성된 ‘피부 고민별 제품 추천 리스

트’를 이용하여 모든 화장품별로 추천된 사용자의 나이, 피

부고민, 추천 순위로 리스트를 생성하고, 이를 연령대별로 

분류한다. 제품 리스트의 구성은 다음과 같다.

  나이피부고민순위 순위 순위추천된순위  
사용자의 피부 고민 개선을 위한 제품을 추천하기 위해

서 피부 고민의 상위 3개를 고려하였으며, 피부 고민에 대

한 가중치를 식 (1)과 같이 지정하였다.

 


≤≤ 

         (1)

      




 ×·   (2)

식 (1)에서 은 고민 순위에 대한 가중치를 말하

며, N은 도메인의 총 개수, R은 고민 순위를 말한다. 그 다

음, 각 화장품의 도메인별 스코어 를 측정하기 위하

여 식 (2)을 이용한다. 주름, 거칠기, 민감성, 미백, 유분 등 

다섯 개의 도메인 각각의 스코어를 측정한다. 이 때, 각 도

메인을 태그로 가정하여 사용자 SNS에서 관련 해시태그를 

수집해 하나의 문서를 생성하고, 각 도메인 태그 문서의 

tf·idf값을 측정한다. 순위에 따라 적용되는 가중치와 해당 

도메인의 개수   , 각 태그로 구성된 도메인의 tf·idf

값 ·를 곱하여 스코어를 구한다. <표 2>는 제품 리

스트의 구성에 맞게 화장품 p1의 대한 사용자 피부 고민 순

위 및 추천된 순위를 나타낸 것이다. 사용자 피부 고민 순

위는 3순위까지 만을 나타내었다. 

그 다음, 스코어가 측정된 도메인을 순위로 나타내어, 다

섯 개의 도메인 모두 순위 값을 가질 수 있도록 한다. <표 

3>는 화장품 p1에 대한 도메인별 모든 정보를 나타낸다.

피험자

정보

피험자 번호 A101 A358 A688

나이 25 40 57

실제

피부이미지

분석데이터

주름 노화방지필요 0.380327 0.501104 0.699049

거칠기 수분필요 0.222222 0.234551 0.444752

민감성 민감성제품필요 0.549057 0.409434 0.349057

미백 톤개선필요 0.165217 0.482609 0.382609

유분 유분컨트롤필요 0.437901 0.132462 0.183203

피부고민

1순위 민감성 주름 주름

2순위 유분 미백 거칠기

3순위 주름 민감성 미백

추천하는

화장품

1순위 p1 p15 p1

2순위 p10 p16 p2

3순위 p13 p1 p12

4순위 p3 p13 p11

5순위 p6 p12 p14

<표 1> 피부 고민별 제품 추천 리스트
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화장품 p1

   순위

나이

사용자의 피부 고민 추천된

순위1순위 2순위 3순위

20 미백 주름 민감성 2

20 미백 민감성 거칠기 2

21 미백 거칠기 민감성 5

26 미백 거칠기 주름 3

22 미백 민감성 거칠기 1

27 민감성 주름 미백 1

27 민감성 주름 미백 5

평균 추천 순위 2.714

<표 2> 화장품 p1의 20대 피부 고민 순위 및 추천된 순위

나이 특징값 주름 거칠기 민감성 미백 유분

20대
스코어 3.6 3.4 4.6 6.6 0

순위 3 4 2 1 5

30대
스코어 5.2 2.2 5.4 5.3 0.6

순위 3 4 1 2 5

40대
스코어 6.6 3 3 7 0

순위 2 3 3 1 5

50대
스코어 3.8 0 2.4 2.6 0.8

순위 1 5 3 2 4

<표 3> 화장품 p1의 도메인별 정보

 2.3 스피어만 상관계수를 이용한 화장품 추천

스피어만 상관계수는 데이터가 서열을 나타내는 척도일 

때 데이터의 값 대신 순위를 이용한 상관계수이다. 두 변수 

간의 연관 관계가 있는지 없는지를 밝혀주며 데이터에 이상

점이 있거나 표본 크기가 작을 때 유용하다 [5, 6]. 

  









  
∙







  







    

 




≤ ≤     

    (4)

스피어만 상관계수는 –1과 1 사이의 값을 가지며, 두 변

수 간의 상관계수가 높을수록 1에 가까워진다. 본 논문은 

2.1에서 측정한 화장품 스코어와 실제 피부 이미지 분석 데

이터 간의 상관계수가 높은 화장품을 추천한다. 스피어만 

상관계수가 같은 경우, 화장품의 추천 평균 순위를 비교하

여 순위가 앞선 화장품을 먼저 추천하였다. 

2.4 우선 추천을 위한 예외사항

실험을 진행하기에 앞서, 화장품 추천 시스템은 기업의 

목적에 맞는 추천이 진행되어야 하기에 우선 추천이 가능할 

수 있도록 다음과 같은 예외 사항을 고려하였다. 

1. 고객의 피부 고민 Top 3 안에 ‘유분’이 존재할 경우: 크림, 

아이크림의 화장품 라인을 제거하고, 스피어만 상관계수의 

차순위 화장품을 추천 

2. 연령대에 적합하지 않은 제품 라인의 화장품 제거: 연령대

별로 적합하지 않은 제품 라인을 사전에 제거한 후, 남은 

제품 리스트를 통해 화장품을 추천

3. 기업 주력 화장품은 추천 리스트에 항상 포함 : 주력 화장

품이 추천 리스트에 포함되어 있지 않은 경우, 추천 리스트

의 마지막 화장품을 제거하고 주력 화장품을 대신 추천

<표 4>는 추천에 사용된 화장품 정보와 각 화장품의 특

성을 나타낸다. p2, p5, p9, p11, p16은 유분기가 많은 ‘크림/

아이크림’ 타입이기에 피부 고민에 유분이 존재하는 사용자

에게는 추천을 제외하였다. p14, p15, p16은 장년층을 위한 

화장품이기에 사용자의 나이가 40세 이상일 경우에만 추천

을 진행하였다. 35세 이상일 경우는 피부 고민이 평균 수치

가 높을 때만 추천을 진행하였다. 또한, 기업의 주력상품이 

p1이라고 가정하여, 항상 추천 리스트에 포함되도록 하였다.

화장품
이름

제품의 기능
참고

A M I W O

p1 1 1 0 1 0 Always

p2 1 1 0 1 0 NOT to ‘oil’

p3 1 0 0 0 0

p4 1 0 0 0 0

p5 1 0 0 0 0 NOT to ‘oil’

p6 0 1 0 1 1

p7 0 1 0 1 0

p8 0 1 1 1 0

p9 0 1 1 1 0 NOT to ‘oil’

p10 0 1 0 0 0

p11 0 1 0 0 0 NOT to ‘oil’

p12 0 1 0 0 0

p13 0 1 0 0 0

p14 0 0 0 1 0 Above 35 or
40 years old
(r16-NOT to ‘oil’)

p15 1 0 0 1 0

p16 1 0 0 1 0

<표 4> 추천에 사용된 화장품 리스트

(A: Aging(노화방지), M : Moist(수분공급), I : Irritate(저자극), 

W : Whitening(피부미백), O : Oil(피지모공컨트롤))

피험자번호 나이 주름 거칠기 민감성 유분 주름

A358 40 1 4 3 2 5

<표 5> 사용자의 피부 이미지 분석 데이터 순위

번호
화장품

이름

스피어만

상관계수

상관계수

순위

평균

추천순위

1 p1 1  1 3

2 p2 0.9  4 3.13

3 p3 -1  　 12 3　

4 p4 　-1 12 　4.333

5 p5 0.75 7 5

6 p6 　-1 12 　5

7 p7 0.35 10 2

8 p8 　-1 12 3.111　

9 p9 0.65 9 4.5

10 p10 0.7 8 2

11 p11 0.9 4 3.8

12 p12 0.9 4 2.75

13 p13 0.95 3 2.5

14 p14 0.2 11 2.5

15 p15 1 1 1.85

16 p16 1 1 3.44

<표 6> 사용자 정보와 화장품간의 스피어만 상관계수  
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3. 실험 및 결과

본 논문의 실험은 20대부터 50대까지 4개의 연령대별로 

진행되었으며, 각 16명씩 총 64명에게 화장품 추천을 진행

하였다. 사용자의 피부 고민에 따라 개인 맞춤형 화장품 추

천이 진행될 수 있도록 각기 다른 피부 개선 효과를 가지는 

p화장품 16개의 리스트를 작성하였다. 또한, 추후 시스템의 

정확도 평가를 위해 a화장품 15개 리스트를 작성하였다.

<표 5>, <표 6>에는 피험자의 피부 이미지 분석 데이터 

순위와 각 화장품 간의 스피어만 상관계수를 나타내었다. 

상관계수가 1에 가까울수록 피부고민에 가장 적합한 화장품

이라는 것을 의미하기 때문에, 상관계수의 순위에 따라 제

품 추천을 진행하였다. p1, p15, p16 제품들은 모두 1의 상

관계수를 가지기에, 화장품의 평균 추천 순위가 높은 제품

을 먼저 추천하였다. 

<표 7>은 화장품 전문가를 통한 기존의 화장품 추천 리

스트와 본 연구에서 제안한 기법을 적용한 자동 화장품 추

천 리스트를 비교한 것이다. 제안한 기법을 적용한 화장품 

추천 리스트 결과가 5순위 제품만 제외하고 기존 전문가의 

추천 리스트와 모두 일치하는 것을 알 수 있다. 또한, 시스

템의 정확도는 기존 추천 리스트에 제안 기법을 적용한 추

천 화장품이 있을 경우로 측정하였다. 각 연령별 추천의 정

확도와 다른 제품군을 적용한 추천의 정확도를 평가하였다. 

<표 8>, <표 9>에서 나타나듯이, 연령별로 유사한 정확도

로 추천된 것을 볼 수 있으며, p화장품과 a화장품 모두 매

우 높은 정확도로 구현된 것을 확인할 수 있다. 

4. 결론 및 향후계획

본 논문은 사용자의 피부 고민 개선에 적합한 개인맞춤

형 화장품 자동 추천 시스템을 제안하였다. 추천을 위한 화

장품 스코어 측정과 스피어만 상관계수를 이용하여 매우 높

은 정확도의 화장품 추천 리스트를 구현할 수 있었다. 

  또한 본 논문에서 제안하는 화장품 추천 시스템의 경우, 

화장품뿐만이 아닌 다양한 제품군에도 적용될 수 있으므로 

다양한 서비스에도 적용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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추천하는 

화장품 순위

기존의

화장품 추천

제안한 기법을 적용한 

화장품 추천

1순위 p15 p15

2순위 p16 p16

3순위 p1 p1

4순위 p13 p13

5순위 p11 p12

<표 7> 기존의 화장품 추천 리스트와 제안한 기법을 적용한

자동 화장품 추천 리스트의 비교 (p화장품)

연령 정확도

20대 0.89

30대 0.94

40대 0.91

50대 0.98

평균 0.93

<표 8> 연령별 추천 정확도

정확도

p화장품 0.90

a화장품 0.96

p화장품 + a화장품 0.93

<표 9> 제품군에 따른 추천의 정확도
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