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협업 필터링 기반 추천 시스템을 이용한 LBS의 개인화
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요    약

특정 기능을 중심으로 연구·개발되었던 LBS는 GPS 기능이 탑재된 스마트폰의 급속한 보급에 의해 개인을 위한 솔루션으로 
점차 변모하고 있다. 이에 본 논문에서는 협업 필터링 기술에 기반한 추천 시스템을 개인용 LBS에 적용하여 위치기반 콘텐츠 
제공 시스템의 개인화 방안을 제안하고자 한다. 제안하는 개인화 LBS 시스템은 사용자의 현재 위치를 중심으로 사용자가 설정
한 반경 거리 안에 공유된 위치기반 콘텐츠의 선호도를 예측하여 사용자가 관심을 보일 것이라 예상되는 콘텐츠를 추천한다. 

제안하는 시스템의 성능을 평가하기 위해 실지 구현한 프로토타입을 바탕으로 다양한 조건에서 선호도 예측 정확도를 관찰한 
결과, 협업 필터링 기술과 LBS의 융합이 LBS의 개인화를 위한 측면에서 유효함을 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

While a supply of GPS-enabled smartphone is increased, LBS which is studied and developed for special function is changed 

to personal solution. In this paper, we propose and implement on personalized method of individual LBS using collaborative 

filtering-based recommend system. Proposed personalized LBS system recommends contents which is expected to be interest for 

individual user, by predicting location-based contents within a user's setting radius. To evaluate performance of proposed 

system, we observed prediction accuracy with various experimental condition using our prototype. As a result, we confirmed 

that the convergence of collaborative filtering and LBS is effective for personalized LBS.

☞ keyword : 위치기반 서비스, 협업 필터링, 추천 시스템, 집단 지성

1. 서 론

고성능 무선 인터넷 인프라의 확산은 개인 사

용자가 언제 어디서나 인터넷에 연결할 수 있는 

환경을 제공하는 고성능 휴대형 단말기의 보급률

을 급속하게 증가시켰다. 이러한 기술적 · 환경적 

변화에 의해 위치기반 서비스(Location-based 

Service; LBS)의 중요성이 다시금 부각되고 있다

[1-3].

LBS는 객체의 위치정보를 이용하여 인간에게 

유용한 정보를 제공하는 것들을 총체적으로 일컫
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는 것이다[3]. 수년 전 부터 사용자에게 지리정보 

또는 교통정보를 제공하거나 차량 운전자의 목적

지까지 경로를 안내하는 등의 특정 기능을 수행

하기 위해서 특화되었다. 최근에는 고성능 개인용 

휴대형 단말기에도 인공위성 기반의 위치확인 시

스템(Global Positioning System; GPS)이 기본적으

로 탑재되고 있고, 정보통신 사업자의 사용자 참

여 정책에 의해서 사용자의 위치를 중심으로 유

용한 정보를 제공하기 위한 LBS의 연구 및 개발

이 활발하게 이루어지고 있다. LBS의 서비스 제

공 대상이 특정 기능이 필요한 사용자에서 휴대

형 단말기를 소지한 개인에게 확대되는 시대적 

현실에 따른 기능적 진화는 개인용 휴대형 단말

기 환경에 기반하여 사용자의 일상생활과 밀접한 

연관을 갖게 되면서 범용적으로 변모함으로써 특
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정 목적에 중심을 두는 ITS(Intelligent Transport 

System), GIS(Geographic Information System) 등의 

LBS들과 차별화된다. 이와 관련된 최근의 개인용 

LBS 연구 이슈를 살펴보면, 사용자의 위치를 중

심으로 여행을 돕기 위한 관광지, 음식점, 상가 및 

공원 등으로 분류된 정보를 지도상에 출력하여 

사용자의 상황에 맞게 즉각적으로 유용한 정보를 

제공하는 것에 목적을 두는 시스템에 관한 연구

와 이를 개발하기 위한 다양한 방법들과 추천 시

스템의 접목을 통한 개인화에 관한 연구가 활발

하다[4-6][22-25]. 

그러나 이러한 범용적 기능의 개인용 LBS와 관

련된 기존의 연구들은 몇 가지 한계점을 가지고 

있다. 첫째로, 기존의 연구들은 PC 기반의 위치정

보 제공 시스템을 모바일 환경에 이식하는 것에 

중점을 두었기 때문에 사용자 및 장소 등의 객체

에 관한 정보를 검색하고 출력하는 수준에 그침

으로써 사용자에게 제공할 정보가 많은 경우에는 

디스플레이 공간에 제약이 있는 LBS 단말기에 적

합하지 않으며, 전송량에 민감한 무선 인터넷 환

경에서 사용자의 활용 거부감을 초래할 가능성을 

내재하고 있다. 둘째는 첫 번째 문제를 해결하기 

위해 LBS의 개인화를 실현하기 위한 연구들이 존

재하였으나 구현 측면에 중점을 둔 연구들이 많

았고, 알고리즘에 중점을 둔 연구들이 성능 평가

를 위해 채택한 정확도(Precision) 및 재현율

(Recall)은 사용자에게 추천된 콘텐츠가 사용자에 

의해 실제로 선택되었는지 판단하는 성능 평가 

방법으로서 사용자에 의해 선택된 콘텐츠를 사용

자가 어느 정도 만족하였는지 알 수 없는 단점이 

있다. 즉, 수많은 정보 중에서 사용자 개인이 큰 

관심을 보일 것이라 판단되는 위치기반 콘텐츠를 

정량적 판단 근거에 의해 필터링 후 추천하고, 추

천된 위치기반 콘텐츠에 대한 정보를 입수한 사

용자가 해당 위치를 실제로 방문하여 경험한 후

의 선호도를 고려하는 시스템이 요구된다.

본 논문에서는 사용자의 위치를 중심으로 사용

자 주변 위치에 관한 정보를 제공하는 개인용 

LBS를 기반으로 정보 필터링의 일종인 협업 필터

링(Collaborative Filtering; CF) 기반 추천 시스템의 

적용을 통한 개인화 방법을 제안하고자 한다. 오

늘날 추천 시스템을 구축하기 위한 최신 기법으

로 알려진 협업 필터링은 다수의 사용자가 다양

한 아이템에 명시적으로 

평가한 선호도 데이터를 이용하여 사용자가 경

험하지 않은 아이템에 대한 선호도를 예측함으로

써 사용자가 관심을 보일 것이라고 예상되는 아

이템을 선별하는 기술이다[12]. 제안하는 협업 필

터링 기반의 추천 시스템을 이용한 LBS는 다른 

사용자들이 방문한 경험이 있는 장소에 대해 평

가한 선호도 데이터를 참조하여 장소 검색을 시

도하는 사용자가 위치한 곳으로부터 사용자가 지

정한 반경 안에서 사용자가 흥미를 보일 것이라

고 예상되는 장소를 추천하여 사용자의 검색을 

돕는다[11]. 본 논문에서 제안하는 연구는 기존의 

LBS에 지능화 및 개인화 개념을 적용하며, 기업

의 이윤을 추구하기 위해 상품 추천에 국한되어 

사용되고 있는 CF의 응용 범위를 LBS 분야로 확

장한다.

 2장에서 LBS 및 추천 시스템과 CF의 기존 연

구 동향, 주요 연구 이슈들을 살펴보고, 3장에서 

제안하는 LBS에 관해 자세히 설명한다. 4장에서 

제안하는 LBS의 위치기반 콘텐츠의 선호도 예측 

성능을 평가함과 더불어 MAE 성능 곡선의 분석

을 통해서 제안하는 LBS와 CF 기술의 융합기술

에 관한 유효성을 평가하고, 5장에서 결론을 맺는다.

2.관련 연구

2.1 개인용 LBS 연구 동향

LBS는 사람 및 사물 등 객체의 위치정보를 이

용하여 특정한 용도를 위해 사용되는 모든 서비

스를 총체적으로 일컫는 것이라고 알려져 있다

[1-3]. 기존에 사용되는 LBS를 기능적으로 구분하

면, 인공위성으로부터 수신된 위도 및 경도를 이

용하여 사람 또는 사물의 위치를 지도에 나타내
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는 위치확인 시스템(Global Positioning System; 

GPS), 환경 및 지리 정보를 지도상에 제공하는 지

리정보 시스템(GIS), 차세대 교통 체계로 주목받

는 지능형 교통 시스템(Intelligent Transport 

System; ITS) 및 원하는 목적지까지 운전자의 이

동을 돕는 차량 항법 시스템(Car Navigation 

System; CNS) 등으로 분류된다[2]. 최근에는 개인

용 휴대형 단말기에 GPS가 탑재되면서 개인에게 

적합한 용도의 LBS에 관한 연구가 활발하게 진행

되고 있으며, 무선 인터넷의 활성화와 함께 온라

인에서 실시간으로 제공하는 지도 서비스인 구글, 

야후 등에서 제공하는 오픈 API 기반의 지도와 

휴대형 단말기에 장착된 카메라 등을 이용하고 

있다. 

개인용 LBS와 관련된 기존의 연구는 1) 개인용 

LBS를 위한 모바일 사용자 인터페이스 에 관한 

연구 및 시스템 측면에 관한 연구, 2) 콘텐츠 중심

의 서비스 측면에 관한 연구로 구분될 수 있다. 

각각의 접근 방법에 대한 기존의 연구 동향을 살

펴보면 다음과 같다. 개인용 LBS를 위한 모바일 

사용자 인터페이스 및 시스템 측면에 관한 연구

로는 휴대형 단말기 기반의 실시간 위치 추적 방

법에 관한 연구[7], 개인전용의 관광여행서비스의 

구축을 위해서 서비스 중재 및 간편한 상호작용

을 위한 멀티에이전트 시스템을 구현한 사례[8], 

휴대형 단말기에서의 LBS 구현을 위한 모바일 매

쉬업(Mash-up) 방법[9] 및 개인용 휴대형 단말기

에서의 음성 인터페이스를 이용한 LBS 적용에 관

한 연구를 찾아볼 수 있다[10]. 2) 본 연구와 깊은 

관련이 있는 콘텐츠 중심의 서비스에 중점을 둔 

기존 연구 사례들을 살펴보면, 14개의 나라들로부

터 1,100 여장의 여행 사진들과 일상생활 정보를 

구글 지도에 기반을 두어 모든 사용자가 함께 공

유하는 “Locoblog”[4], 사용자의 이동경로를 실시

간으로 관찰하여 이동하는 동안 위치기반 정보를 

제공하면서 사용자에 의해 선택된 관심 영역에 

따라 시맨틱 웹에 기반한 검색된 정보를 제공하

는 “mSpace Mobile” 등이 있다[5]. 이러한 연구들

은 휴대형 단말기에서 획득한 영상을 온라인에 

공유하고 PC 및 휴대형 단말기에서 검색할 수 있

는 환경을 제공함으로써 PC기반의 위치정보 시스

템을 모바일 환경과 통합하였다. 이러한 서비스에 

중점을 둔 연구 중에서 LBS의 개인화를 위한 추

천 시스템 적용과 관련된 연구들을 살펴보면, 베

이지안 네트워크를 이용하여 개인 사용자 모델링

을 통한 콘텐츠 추천 서비스를 제공하고자 했던 

연구[22], 이동 환경에서 사용자의 위치를 파악하

여 위치에 대한 기상정보와 사용자 프로파일 등

을 이용하여 사용자가 선호할 것이라 판단되는 

음식점을 추천하고자 했던 연구[23], 사용자 관심 

영역(Point of Interest; POI) 설정에 기반한 위치 추

천 방안에 관한 연구 등이 있다[24]. 이러한 연구

들은 주로 구현 관점에서 LBS 개인화에 대한 가

능성에 중점을 두었고, 성능 척도로 정확도와 재

현율을 이용하였다. 그러나 정확도와 재현율은 서

로 반비례 관계에 있어서 서로 상충하기 때문에 

앞의 두 가지 척도로는 추천 시스템의 성능 평가

를 위해 부족한 면이 있다. 사용자가 추천된 콘텐

츠를 채택하였는지 판단하여 그 적중률을 이용한 

성능 평가 방법이므로, 실제로 사용자가 해당 위

치를 방문하고 경험한 후에 만족도가 어느 정도 

되는지 알 수 없는 단점이 있다.

앞서 설명한 기존의 연구들은 GIS, ITS 및 CNS 

등 특정 목적을 위해 사용되던 LBS를 무선 인터

넷 접속 환경을 제공하는 휴대형 단말기를 위한 

개인용 LBS로 확장하였다. 그러나 사용자의 위치

를 이용하는 단순 검색과 기존의 블로그를 결합

한 수준에 그치거나, 정량적으로 성능을 측정할 

수 없는 접근 방법이거나, 정확도와 재현율을 이

용하는 성능 척도를 이용하기 때문에 개인화 측

면에서의 신뢰도가 부족하다. 이에 본 논문에서는 

협업 필터링 기반의 추천 시스템을 적용하여, 추

천된 콘텐츠에 대한 사용자 선호도를 예측하고 

예측된 선호도와 실제 사용자의 선호도의 차이를 

산출함으로써 기존의 연구보다 더욱 정밀하게 성

능을 평가할 수 있는 개인용 LBS를 제안하고자 
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하며, 그 방법은 3장에서 자세히 설명할 것이다.

2.2 추천 시스템 및 협업 필터링

추천 시스템은 많은 정보들의 필터링을 통해서 

사용자가 흥미를 보일만한 것을 제시하여 사용자

의 의사 결정을 돕고 검색 시간을 줄이기 위한 것

이다[12]. 온라인상에 공유되는 정보 및 콘텐츠의 

양이 급격하게 증가함으로 인해서 사용자가 얻고

자 하는 정보를 검색하기 위한 시간을 감축하면

서도 질적으로 향상된 정보를 출력해 주기 위한 

시대적 요구에 따라서 집중적으로 연구되기 시작

하였다. 전통적인 추천 시스템은 사용자의 기호 

정보를 가지고 이와 부합하는 콘텐츠를 추천하고

자 했던 규칙 기반(Rule-based) 방법이 주를 이루

었으나 1990년대 이후의 연구 방향은 내용 기반

(Contents-based Recommendation; CBR) 방법 및 협

업 필터링 방법으로 구분되고 있다[13]. 정보 검색

과 깊은 연관이 있는 CBR에 관한 기존 연구를 살

펴보면, 사용자가 새로운 음악을 추천 받기 위해

서 자신이 선호했던 아티스트에 관한 리뷰를 등

록하고 시스템이 리뷰 내용을 분석하여 유사한 

리뷰를 가지고 있는 다른 아티스트를 추천해 주

는 텍스트 분석 기반 방법이 있으며[14], 사용자가 

선호했던 음악과 유사한 멜로디를 가지고 있는 

음악을 검색하는 음향신호처리 기반 방법[15] 및 

사용자가 선택한 이미지와 유사한 이미지를 검색

해 주는 영상처리 기반 방법이 있다[16]. 즉, CBR

은 사용자가 선호했던 콘텐츠의 물리적 형태에 

따라서 내용을 구조적으로 분석하여 유사한 정보

를 검색하고 추천하는 방법이다.

콘텐츠의 구조를 이용하는 CBR이 암시적인 사

용자 선호도를 이용하는 반면에, Amazon, Netflix, 

eBay 등 세계적으로 규모 있는 온라인 마켓에서 

추천 시스템의 구축을 위해서 사용하고 있는 CF

는 사용자가 특정 범위 내에서 숫자를 이용해 명

시적으로 평가한 선호도를 이용한다. 다수의 사용

자가 다수의 아이템에 정수형 또는 실수형 숫자

를 이용하여 정량적으로 평가한 선호도를 가지고 

사용자 사이의 유사성 또는 아이템 사이의 유사

성을 분석한다. 추천 대상 사용자와 취향이 유사

한 사용자가 선호했던 아이템의 선호도를 예측하

거나[17], 추천 대상 사용자가 선호했던 아이템을 

선호하는 다른 사용자가 선호한 다른 아이템에 

대한 선호도를 예측하는 방법이다[18].

선호도 예측 방법에 따라서 이웃 기반

(Neighbor-based), 및 모델 기반(Model-based) 방법

으로 구분되고 있다[13]. 메모리 기반 방법이라고 

일컬어지기도 하는 이웃 기반 방법은 추천 대상 

사용자와 유사한 n명의 사용자를 찾거나, 추천 대

상 사용자가 선호한 아이템과 유사한 평가를 받

은 n개의 아이템을 찾아서 가중 평균 등의 예측 

알고리즘을 이용해 사용자가 경험하지 않은 아이

템에 대한 선호도를 예측한다. 예측 속도가 빠르

고 실시간으로 쌓이는 선호도 데이터를 즉시 반

영할 수 있는 장점이 있다. 그러나 사용자와 아이

템의 수가 많아지면 예측 시간이 증가하는 확장

성(Scalability) 및 선호도 데이터가 적은 경우 성

능이 크게 하락하는 희소성(Sparsity)에 관한 문제

가 있다[12][19]. 모델 기반 방법은 차원 축소나 

확률 모델 또는 군집화를 사용하는 것으로써, 확

장성과 희소성에 강인하고 예측 속도 또한 빠르

나 학습 시간이 별도로 필요하여 실시간으로 쌓

이는 선호도 데이터를 즉시 반영할 수 없는 단점

이 있어서 예측 정확도는 이웃 기반 방법보다 다

소 나쁘다고 알려져 있지만 대용량의 데이터를 

축소시켜서 사용할 수 있는 장점이 있다[13][20].

본 논문에서는 CF 기반의 추천 시스템을 개인

용 LBS의 개인화를 위한 요소로 사용한다. 사용

자 위치 부근의 위치기반 콘텐츠 중에서 사용자

가 방문해 보지 못한 곳에 대한 선호도를 예측하

여 추천하는 것이다. 본 연구에서는 온라인 마켓

에서 상품 추천을 위해 제한적으로 사용되어오고 

있는 CF의 적용 범위를 LBS로 확장함으로써 LBS

의 개인화를 실현하고자 한다. 4장에서 이웃 기반 

방법을 이용하여 시스템을 구축하고 선호도 예측 

정확도에 관한 성능 그래프를 분석하여 LBS와 
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CF의 통합의 유효성에 관해 논한다.

3. 제안하는 LBS의 개인화 방법

제안하는 LBS의 개인화 방법은 기존의 연구들

에 의해 제안된 바 있는 사용자의 위치에 대한 위

치기반 콘텐츠 검색 시스템에 기반한다. 사용자가 

흥미를 보일 것이라고 예상되는 위치기반 콘텐츠

의 추천 기능을 기존의 개인용 LBS에 적용함으로

써 CF와 LBS의 융합을 통해 지능형 · 개인형 

LBS의 구현을 목표로 한다. 그림 1은 제안하는 

개인화 방법을 적용한 LBS의 구조를 나타낸다. 

제안 시스템은 다음의 세 단계를 통해서 관심 콘

텐츠를 필터링하고 추천한다.

(그림 1) 제안하는 시스템의 아키텍쳐

단계 1) GPS 기능이 탑재된 모바일 단말기를 

소지한 목표 사용자가 추천 소프트웨어를 통해서 

관심 지역(a radius of interest)에 대한 콘텐츠 검색

을 요청하면 목표 사용자의 위도 및 경도 좌표와 

관심 지역에 대한 반경 거리 정보가 서버로 전달

된다. 목표 사용자의 검색 요구를 수신한 서버는 

사용자의 위치에 대한 위도 및 경도 좌표의 웹 지

도 매핑을 통해서 사용자의 현재 위치를 파악한 

후, 파악된 위치에서 목표 사용자가 지정한 반경 

거리 이내의 지역에 관한 콘텐츠를 데이터베이스

에 질의하여 검색한다. 위도는 지구의 적도선으로

부터 남쪽 또는 북쪽으로 어느 정도 떨어졌는지 

각 거리를 측정하여 도 단위로 표현한 것이고, 경

도는 그리니치 천문대로부터 동쪽 또는 서쪽으로 

어느 정도 떨어졌는지 각 거리를 측정하여 도 단

위로 표현한 것이다. 즉, 지구상의 특정 위치는 위

도와 경도로 표현될 수 있으며 1도당 km거리를 

알 수 있다면 두 위도와 경도 쌍을 이용하여 직선

거리를 산출할 수 있다. 적도선에서 위도 1도에 

해당하는 지상거리는 110.569km 이고 양극부근에

서는 111.700km 이며 경도 1도로 나타낸 지상거

리는 적도부근에서는 111.322km이지만 남극과 북

극에 가까울수록 감소되어 양극에서는 0km가 된

다. 대한민국에서의 경도 1도 차이는 114km, 위도 

1도 차이는 92km에 해당하므로 식 (1)을 적용한다.

   ×     ×    (1)

단계 2) 콘텐츠 데이터베이스에 질의하여 얻은 

결과인 목표 사용자의 관심 지역 콘텐츠 집합 중

에서 사용자가 과거에 선호도를 평가하지 않은 

콘텐츠에 관한 사용자의 선호도를 예측한다. 빠른 

필터링 시간과 최신 데이터의 즉각적인 적용을 

위해서 이웃 기반 방법을 사용한다. 그림 2에서, 

m은 사용자, n은 아이템, rm,n은 m이 n에 평가한 

선호도를 나타낸다.

(그림 2) 사용자-선호도 매트릭스

사용자 사이의 유사도는 공통 선호도를 이용하

여 측정한다. 공통 선호도란 두 사용자에 의해 공

통적으로 평가된 콘텐츠의 선호도를 의미한다. 유

사도 측정의 대상이 되는 두 사용자의 공통 선호
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도 목록은 선형적 관계에 있는 두 변수 X 및 Y로 

나타낼 수 있다. 두 사용자가 공통적으로 평가한 

콘텐츠의 개수가 n개일 때, X와 Y는 각각 n개의 

값을 갖게 된다. 이러한 선형적 관계의 두 변수 

유사도를 측정하기 위해 사용되는 유사성 척도는 

통계기반 상관분석 알고리즘인 식 (2)에 해당하는 

피어슨 곱적률 상관계수(Pearson Dot-product 

Correlation Coefficient; PCC), 식 (3)에 해당하는 스

피어만 순위(Spearman Rank) 상관계수가 빈번하

게 사용되고 있다. 두 상관계수 알고리즘은 완전

히 반대의 상관관계를 의미하는 -1부터 완전히 동

일한 상관관계를 의미하는 +1까지의 실수형 범위 

값을 가진다[12][13].

 









 
 







 



  



 
 



(2)

  


  



  


(3)

또한, 정보 검색 분야에서 문서 사이의 유사도 

측정을 위해 널리 사용되는 식 (4)의 코사인 유사

도(Cosine Similarity: COS) 또한 CF 분야에서 널리 

사용되고 있다. 두 벡터 사이의 사이 각을 측정하

며, 0부터 1까지의 실수형 범위 값으로 표현되고 

유사할수록 높은 값을 가진다[17]. 

   

 

  

  
(4)

목표 사용자와 다른 사용자 사이의 유사도 측

정이 완료된 후, 선호도 예측 대상 콘텐츠에 선호

도 평가 기록이 있는 유사도 상위 n명의 사용자를 

선택하여 최근접 이웃(nearest neighbor)을 만들고 

식 (5)를 적용하여 목표 사용자가 선호도 평가를 

하지 않은 콘텐츠에 대한 선호도를 예측한다. 식 

(5)는 유사도를 가중치로 이용하는 편차의 가중 

평균을 산출하는 방법으로써 CF 분야에서 널리 

사용되고 있다. p(u, i)는 사용자 u의 콘텐츠 i에 

대한 예측 결과이며, ru는 사용자 u가 평가한 모

든 선호도의 평균, wu,j는 사용자 u와 최근접 이웃 

j의 유사도를 의미한다[19].

  









 



 


(5)

단계 3) 예측된 결과를 내림차순으로 정렬하여 

모바일 단말기에 전송한다. 정보를 수신한 모바일 

단말기는 사용자가 선호도를 평가하지 않은 콘텐

츠의 목록과 예측된 선호도, 현재 사용자의 위치

에서 떨어진 거리를 출력하고 사용자의 선택에 

의해 웹 지도를 통해서 출력된다. 단계 1부터 단

계 3까지의 시스템 수행 절차와 절차 사이에 전달

되는 정보를 요약하여 그림 3에 나타내었다. 사용

자 모바일 단말기부터 시작되어 단계 3의 콘텐츠 

정렬 및 웹 지도 출력 기능을 수행하면 제안하는 

시스템의 검색 프로세스가 종료된다.

(그림 3) 제안하는 시스템의 프로세스
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4.실험 및 결과

본 실험의 성능 평가 항목은 두 가지로 나눌 수 

있다. 가장 중요한 첫 번째 성능 평가 항목은 최

근접 이웃의 숫자를 변경하면서 선호도 예측 성

능을 관찰했을 때의 성능 곡선 모양을 확인하는 

것이다. 성능 곡선의 모양을 관찰함으로써 CF 기

술을 LBS에 적용하여 개인화하고자 하는 본 연구

의 내용이 성공적인지 평가할 수 있다. 둘째는, 

CF의 가장 중요한 성능 평가 지표인 예측 정확도

의 측정이다. 예측 정확도를 평가하기 위한 척도

는 식 (6)과 같이 실제 선호도 평가 수치 p와 예측

된 수치 q 사이의 오차 절대값에 대한 평균(Mean 

Absolute Error; MAE)을 이용한다[12][19]. i는 예

측 시도 횟수이다.

 


 



 
(6)

4.1 데이터베이스

제안하는 시스템의 성능을 평가하기 위해서 성

균관대학교 자연과학캠퍼스(경기도 수원시 장안

구 천천동) 인근 400곳의 마트, 공원, 상점 등을 

알아볼 수 있게 촬영한 영상 콘텐츠와 각각의 콘

텐츠에 대한 위도, 경도 좌표를 확보하였다. 그 

후, 성균관대학교에 재학 중인 대학생 24명을 대

상으로, 400곳의 위치기반 콘텐츠에 대해 1부터 5

까지의 정수형 주관적 선호도를 수집하여 

SKL(SungKyunKwan Location) 데이터세트를 구축

하였다. 즉, 400×24 크기의 행렬에서 빈 공간이 

존재 가능한 데이터이다. 각 피험자는 400개의 위

치기반 콘텐츠에 대하여 최소 20개의 콘텐츠에 

선호도 평가를 수행하였다. 

SKL 데이터세트를 이용한 실험 결과의 분석을 

위해서 기존에 CF 연구에서 널리 사용되고 있는 

Movielens (ML) 100K 데이터세트를 이용하여 예

측 정확도 측정 실험을 병행하였다[21]. 두 데이터

세트의 특징들은 표 1과 같다. 희소도(Sparsity 

level)는 전체 데이터베이스 공간에서 선호도 평가

가 되지 않은 공간이 차지하는 비율을 나타낸다.

(표 1) Dataset Specification

dataset

name

user

counts

item

counts

rating

counts

sparsity

level

rating 

count 

per user

rating

scale

SKL 24 400 2,790 70.9%
at least 

20
{1,2,3,4,5}

ML 

100K
943 1,682 100,000 93.6%

at least 

20
{1,2,3,4,5}  

4.2 최근접 이웃 개수 변경 실험(Full-rating 

experiment)

본 실험은 협업 필터링 기반 추천 시스템의 전

반적인 성능 측정을 위한 실험이다. 각 데이터세

트로부터 20%의 선호도 평가 데이터를 임의로 샘

플링하여 실험용 데이터로 사용하고 나머지 80%

의 데이터를 훈련 데이터로 사용하였다. 즉, SKL 

데이터세트는 전체 2,790개의 선호도 평가 데이터 

중에서 임의의 558개의 선호도 평가 데이터가 실

험용 데이터로 사용되었으며, ML 100K 데이터세

트는 20,000개의 선호도 평가 데이터가 실험용 데

이터로 사용되었다. 실험 결과는 그림 4와 같다. 

최근접 이웃 개수 변경 실험에서의 MAE 성능 곡

선 모양은 이웃의 개수를 증가시킬수록 감소하다

가 최고 성능을 보이는 최근접 이웃의 개수에서 

증가하거나 유지되는 추세를 보인다[19]. 보는 바

와 같이, 실험의 결과는 위치기반 콘텐츠에 대한 

사용자의 선호도 평가로 구성된 SKL 데이터세트

가 기존에 널리 알려진 ML 100K 데이터세트와 

유사한 성능곡선을 보이고 있음을 알 수 있다. 이

는 CF의 기본원리인 사용자 개인의 성향이 성공

적으로 반영되었음을 나타내는 것이며, LBS와 CF

의 통합 시스템이 유효함을 보여주는 중요한 근

거가 된다.
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 (1) SKL dataset (2) ML 100K dataset

(그림 4) Full-rating 실험 결과 

4.3 Artificial cold-start 조건 실험 

본 실험은 공통 선호도의 개수가 적을 때 사용

자 사이의 유사 특성이 잘 나타나지 않아서 선호

도 예측 정확도가 감소하거나 불안정해지는 경우

의 성능을 측정하는 것에 그 목적을 둔다. 즉, 두 

사용자 사이의 공통 선호도 개수가 제한 기준보

다 많다면 제한 기준 만큼만 임의로 추출하여 유

사도를 측정한다.

실험 결과는 그림 5와 같다. 본 실험에서의 성

능 곡선은 공통 선호도의 개수가 증가할수록 

MAE가 감소해야 CF가 올바르게 적용된 것임이 

증명된다. 실험 결과, 그림 5에서 보는 것과 같이 

공통 선호도 개수가 증가함에 따라서 MAE가 감

소하고 있는 것을 확인할 수 있었다.

 (1) SKL dataset (2) ML 100K dataset

(그림 5) Artificial cold-start 조건 실험 결과

4.4 구현 결과 및 실지 시험

본 절에서는 제안하는 시스템을 실제로 구현한 

결과를 사용자 모바일 단말기의 실제 구동 인터

페이스를 통해 보이고자 한다. Windows Mobile 

6.5 OS 기반의 삼성전자 옴니아II 스마트폰에 검

색 소프트웨어를 탑재하였고, 서버 컴퓨터는 

Windows 7 64bit OS, 데이터베이스는 MS-SQL 

2003, 서버 및 클라이언트 구현 언어는 Windows 

C# 및 C++을 사용하였다. 웹 지도는 구글 맵스에

서 제공하는 오픈 API를 사용하였고 모바일 웹 

브라우저 Opera Mini에서 실지 시험을 수행하였

다[21].

그림 6은 반경 3km, 5km를 관심 지역으로 지정

하고 모든 분류의 위치기반 콘텐츠를 검색한 결

과를 보인다. Name 드롭다운 박스에는 사용자 이
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름, Category 드롭다운 박스에는 위치 분류를 설정

한다. 사용자 이름과 위치 분류를 입력하고 검색

을 요청하면 그림 6과 같이 검색된 위치의 분류와 

위치 이름, 사용자의 현재 위치로부터 떨어진 거

리 및 선호도 평가 여부를 출력한다.

   

(그림 6) 사용자 모바일 단말기 인터페이스

그림 7은 사용자의 현재 위치에서 'Mart' 분류

에 대한 3km 반경의 추천 콘텐츠를 검색한 결과

이다. 사용자의 현재 위치에서 3km 반경 내에 사

용자의 선호도 평가 정보가 없는 데이터의 선호

도를 예측하고 떨어진 거리 순서로 정렬하여 예

상 선호도를 보여준다. 또한, 웹 지도를 통해서 사

용자의 현재 위치와 추천된 콘텐츠의 위치를 한

눈에 확인할 수 있도록 구현되었다.

  

(그림 7) 콘텐츠 추천 및 웹 지도 매핑 결과

5. 결 론

본 논문에서는 CF 기반 추천 시스템을 LBS에 

적용하여 개인용 LBS의 개인화 방안을 제안하였

고, 실지 구현과 최근접 이웃 개수 변경 실험 및 

cold-start 조건 실험 등의 다양한 실험을 통해 

MAE 성능 곡선을 관찰하였다. 이로 인해 제안하

는 시스템의 유효성을 입증하였고, 주로 온라인 

마켓에서 상품 추천을 위해 사용되어 왔던 CF 기

술을 LBS에 적용하여 응용 범위를 확장하였다. 

위치추적이 가능한 스마트폰의 보급은 지금도 

급격하게 증가하고 있다. 더불어 LBS의 중요성도 

나날이 증가하고 있으며, 증강현실과 융합된 수많

은 LBS 앱(App)들이 등장하고 있다. 본 논문의 연

구내용과 같이, 검색의 지능화의 실현에 관한 연

구와 함께 위치기반 콘텐츠의 실감형 재현을 위

한 연구도 활발하게 진행되어야 할 것이다.
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