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요       약 

최근 사용자, 상품, 그리고 상품의 메타 정보 사이의 관계를 표현한 지식 그래프 (knowledge 
graph) 가 추천 시스템 분야에서 많은 관심을 받고 있으며 활발히 이용되고 있다. 하지만 기존의 지
식 그래프는 각 노드 (사용자, 상품, 메타 정보 등) 사이의 단순한 사실 관계만을 표현하고 있으며, 
이는 사용자의 선호도를 정확히 파악하는 데 한계가 있다. 본 논문에서는 지식 그래프의 정보 부족 
문제를 보완하기 위해 각 상품에 남겨진 텍스트 리뷰를 감정 분석 (sentiment analysis) 하고, 이를 각 
노드 간의 선호도 정보로 활용하여 지식 그래프를 구축하는 방법을 제안한다. 

 

                                                           
* 교신 저자 

1. 서론 

지식 그래프 (knowledge graph)는 최근 추천 시스템

분야에서 많이 사용되고 있는 데이터 저장 모델로 [1, 
2], 두 객체 h, t 와 그 사이의 관계 r 을 (h, r, t) 트리플

렛으로 표현한다. 추천 시스템에서 활용되는 지식 그
래프의 경우 보통 사용자, 상품 그리고 상품의 메타 
데이터와의 관계를 나타내서 사용자의 선호도를 파악

하는 데 사용된다. 하지만 두 객체 간 단순 사실 관
계만 표현한 지식 그래프는 추천해주고자 하는 타겟 
사용자의 선호도를 정확히 파악하는 데 한계가 있다. 

예를 들어, 그림 1 에 표현된 지식 그래프를 활용해

서 사용자 1 에게 피자 메뉴를 추천할 때, 추천 시스

템은 사용자 1 이 구매한 고구마 피자가 갖춘 특징인 
대형 크기와 치즈 크러스트를 갖추고 있는 치즈 피자

를 추천할 가능성이 높다. 하지만 객체 간 선호 관계

가 표현된 그림 2 의 지식 그래프를 보면, 사용자 1 이 
고구마 피자를 구매하고 만족한 이유는 고구마 피자

가 잘 갖춘 특징인 대형 크기 때문이고, 따라서 이 
특징을 잘 갖춘 불고기 피자를 추천하는 것이 사용자

1 의 선호도를 잘 파악한 추천이라고 볼 수 있다. 
본 논문에서는 사용자가 상품에 부여한 텍스트 리

뷰 (text review)를 활용해서 객체 간 선호 관계가 표현

된 지식 그래프를 구축하는 방법을 제안한다. 

 
(그림 1) 사실 관계만 표현한 지식 그래프 예시 

 
(그림 2) 객체간 선호도를 표현한 지식 그래프 예시 
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2. 텍스트 리뷰를 통한 객체 간 선호 관계 파악 

텍스트 리뷰는 사용자가 상품을 구매한 후 남긴 글
로, 각 상품의 고유한 특징들과 그에 대한 사용자의 
평가 등 사용자의 선호도 파악에 필요한 많은 정보를 
담고 있다. 텍스트 리뷰에서 상품의 특징과 사용자, 
상품 간의 선호 관계를 파악하기 위해서 우리는 참고

문헌 [3] 에서 사용한 sentiment analysis 기법을 사용했

다. 선호 관계를 파악하는 단계는 다음과 같다. 우선, 
텍스트 리뷰의 문법, 형태를 고려해서 상품의 특징이

라고 할 수 있는 단어들의 집합 F (feature) 를 추출한

다. 그 다음, 특징에 대한 의견 단어들의 집합 O 
(opinion) 를 만들어서 (F, O) 쌍을 만든다. 마지막으로 
각 (F, O) 쌍이 텍스트 리뷰에서 발견되었을 때 긍정

적인지 부정적인지를 나타내는 감정 S (sentiment) 를 
결정해서 (F, O, S) 트리플렛을 완성한다. 

사용자가 작성한 텍스트 리뷰에 감정 분석 기법을 
적용하면, 사용자가 상품의 어떤 특징을 고려하여 상
품을 구매했는지, 그리고 이 특징에 대하여 어떤 평
가를 내렸는지 등에 관한 정보를 알 수 있다. 

 
3. 실제 데이터셋에  적용 결과 

<표 1> Amazon beauty dataset 

객체 타입 사용자 상품 특징 브랜드 카테고리 
객체 수 22,363 12,101 1,892 2,077 248 

 
우리는 선호 관계 정보가 반영된 지식 그래프 구축

을 위해 Amazon Dataset1의 beauty 카테고리의 데이터

셋을 사용했다. 표 1 에는 데이터셋에 대한 정보가 표
시되어 있다. 브랜드, 카테고리는 상품의 메타 데이터

고, 특징은 텍스트 리뷰에서 추출된 상품의 특징이다. 
기존 메타 데이터와 텍스트 리뷰만 사용하면, 사용

자와 상품, 사용자와 특징, 그리고 상품과 특징 사이

를 각각 ‘구매한다’, ‘언급한다’, 그리고 ‘갖추다’와 같
은 단순 사실 정보로만 표현할 수 있다.  

 
<표 2> 감정 분석 기술 적용 전후의 관계 변화 

감정 분석 기술 적용 전 감정 분석 기술 적용 후 

 
구매한다 (사용자 → 상품) 

불만족한다 
보통이다 
만족한다 

 
언급한다 (사용자 → 특징) 

가끔 언급한다 
자주 언급한다 

매우 자주 언급한다 
 

갖췄다 (상품 → 특징) 
잘 못 갖췄다 

갖췄다 
잘 갖췄다 

 
우리는 2 장에서 구한 (F, O, S) 트리플렛을 사용하

여 일반적인 사실관계를 선호 관계에 따라 나눴다.  
이때, 두 객체 간 관계를 항상 긍정, 부정 중 하나로 
확정 짓기에는 위험이 있어서 기준을 세워서 3 가지 
                                                           
1 http://jmcauley.ucsd.edu/data/amazon/ 

단계로 관계를 구분했고, 표 2 에 정리하였다. 
그림 3 은 우리 방법으로 구축한 beauty dataset 의 

지식 그래프 일부를 보여준다. 사용자‘U-A2VF’가 
자주 언급하는 특징인‘color’를 잘 갖춘 상품인‘P-
003S’는 사용자에게서 만족한다는 평가를 받았지만, 
그렇지 못한 상품 ‘P-003H’은 불만족한다는 평가를 
받았다. 우리는 이것을 보고 사용자가 상품 ‘ P-
003S’를 좋아하는 이유 중 하나로 color 가 맘에 들
기 때문이라고 예상할 수 있다. 

 
(그림 3) Beauty dataset 지식 그래프 구축 결과 예시 

4. 향후 연구 계획 

우리는 실험을 통해 객체 간 선호 관계가 잘 반영

된 지식 그래프를 성공적으로 구축하였다. 이 그래프

는 크게 두 가지 측면에서 활용될 수 있는데, 첫 번
째는 사용자의 정확한 선호도를 파악하고, 이에 기반

해 더 정확한 추천을 해줄 수 있는 추천 모델을 개발

하는 것이다. 두 번째는 이 그래프 상에서의 사용자

로부터 추천된 상품까지의 경로 (path) 를 이용해서 
추천의 이유를 설득력 있게 설명해주는 모듈을 개발

하는 것이다. 
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