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Abstract - Association rules are very useful and interesting patterns for discovering preferences of each person in 

digital-content services. The Apriori algorithm is an influential algorithm for mining frequent itemsets for association 

rules. However, since this algorithm does not take into account reference times of each content as an important support 

factor, it cannot be used to extract associations among time-based data. This paper proposes an augmented Apriori 

algorithm discovers association rules using both frequencies and usage times of each item.
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1. 서  론

디지털 콘텐츠는 디지털화되어 제작, 유통, 소비되는 디지

털 영상/음원, 애니메이션, 전자출판물을 포함하고 있으며, 

디지털 컨버전스 시대에 맞추어 그 생산량이 예전과 비할 

수 없는 수준에 이르고 있다. 또한 풍부해진 디지털 콘텐츠

를 사용자들에게 유료로 제공하는 디지털 콘텐츠 서비스 산

업은 사업자의 증가로 인하여 경쟁이 치열해지고 있다. 이

러한 치열한 경쟁에서 생존하기 위하여 최근 서비스 사업자

들은 수요자 개인마다 차별화된 ‘개인맞춤형 서비스’의 제공

을 하려는 움직임을 보이고 있다. 이런 ‘개인맞춤형 서비스’

는 Customer Relationship Management (CRM) 기법을 이

용하여 소비자 개개인의 콘텐츠 이용패턴을 분석하여 얻을 

수 있다 [1].  

CRM은 데이터베이스에 기록된 사용자의 정보를 기반으

로 고객을 세부적으로 분류하여 효과적이고 효율적인 마케

팅 전략을 개발하는 경영전반에 걸친 관리체계이다. 따라서 

CRM은 고객 통합 데이터베이스에 있는 사용자의 정보를 

이용하여 사용자 별 특성을 분석함으로써, 수요자 개개인의 

행동을 예측해 다양한 마케팅 채널과 연계될 수 있도록 한

다. CRM에서 사용자의 패턴을 파악하고, 분석하기 위해 사

용되는 기법으로 연관규칙 탐색과 군집분석이 있다. 이중 

연관규칙탐색 기법은 콘텐츠 사용 정보를 이용한 분석방법

으로 최적화된 정보를 추출할 수 있다 [2]. 

연관규칙(Association rule) 탐색은 항목집합으로 표현되

는 트랜잭션에서 미리 결정되어진 최소 지지도를 만족하는 

빈발 항목집합 (frequency itemsets)을 찾아내고, 이들 빈발 

항목집합 간의 연관성 정도를 반영하는 규칙 (연관 규칙)을 

찾아내는 방법이다. 일반적으로 항목집합 사이에는 수많은 

연관규칙들이 존재하게 되는데, 이들을 지지도(support), 신

뢰도(confidence), 그리고 향상도(lift)에 근거하여 규칙을 찾

는다[3]. 현재까지 알려진 연관규칙 알고리즘은 Agrawal [3] 

등이 제안한 항목집합들의 발생 빈도를 사용하는 Apriori 알

고리즘을 비롯하여, Park [4] 등의 Partition 알고리즘, 

Toivonen [5] 등이 제안한 Sampling 알고리즘이 있다. 또한 

Cheung [6] 등은 갱신된 데이터베이스에서는 이전에 빈발 

항목을 다루었던 항목집합은 데이터베이스 스캔을 생략하는 

새로운 알고리즘을 제안하였다. 이들 중에서 Apriori 알고리

즘은 연관규칙 탐색의 효율성 및 유용성 때문에 현재 가장 

널리 사용되고 있는 방법이다. 이런 이유로 Apriori 알고리

즘을 기반으로 한 다양한 연구가 진행되고 있으며 대표적인 

예로써 AprioriTID, AprioriHybrid 등이 있다 [7].   

그러나 이들 기존의 알고리즘들은 빈발 함목집합을 선택

할 때 대상의 사용 횟수만을 고려하기 때문에 디지털 콘텐

츠에 대한 스트리밍 서비스 사용자에 대한 연관규칙 탐색에

는 효과적으로 사용할 수 없다. 동영상/음원/음악과 같이 콘

텐츠를 스트리밍 서비스 받으려는 사용자는 실제 구매하려

는 콘텐츠를 고르기 위해서 비록 관심이 없거나 구매의사가 

없는 콘텐츠에 대해서도 내용을 조회할 가능성이 높으며 이

러한 많은 조회 이후에 비로소 하나의 콘텐츠를 구매하여 

일정시간 이상 서비스 받는다. 이러한 상황에서는 일정시간 

이상의 서비스를 받는 콘텐츠만이 실제 사용자의 선호도 및 

구매 특성을 반영하는 것으로 판단해야 한다. 이렇게 서비

스/사용 시간을 반드시 고려해야 하는 연관규칙 탐색에 단

순히 발생빈도만을 고려하는 기존의 Apriori 알고리즘들을 

그대로 적용할 경우에는 의미가 없는 연관규칙을 탐색하는 

문제가 발생할 수 있다. 이런 문제점을 해결하기 위해서는 

참조 빈도수는 적더라도 사용시간이 많은 콘텐츠를 빈발 항

목으로 간주 할 수 있는 알고리즘이 필요하다. 
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본 논문에서는 사용자의 콘텐츠에 대한 사용시간을 고려

하여 선호도에 대한 규칙을 찾을 수 있는 Apriori기반의 새

로운 연관규칙 탐색 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고리즘

은 빈발 항목집합을 구성할 때, 사용 빈도와 더불어 사용시

간을 함께 활용하여 연관규칙을 탐색한다. 제안한 알고리즘

에 음원(오디오 북)에 대한 스트리밍 서비스에서 얻어진 데

이터를 적용하여 얻은 결과를 비교/분석하여 제안된 알고리

즘이 기존의 알고리즘보다 우수함을 보인다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 Apriori 

알고리즘에 대해서 소개하고, 3장에서는 사용자들의 콘텐츠 

사용 시간을 고려한 새로운 Apriori 알고리즘 기반의 연관규

칙 탐색 방법을 제안한다. 4장에서는 실험 결과를 설명하고 

5장에서 결론을 기술한다.

2. 연관규칙 탐색을 위한 Apriori  알고리즘

  개로 이루어진 항목들의 집합   이 주어지면, 

트랜잭션 는 의 부분집합으로 정의된다. 이때, 각 트랜잭

션들은 중복된 항목을 허용하지 않으며, 라 불리는 고유

한 트랜잭션 아이디를 갖는다. 만일 트랜잭션 가 의 모

든 항목들을 포함한다면, 트랜잭션 가 항목집합 를 ‘지지

한다(support)’ 고 한다. 항목 와 가 각각⊑, ⊑  

그리고, ∩∅이며 또한, ∅를 만족하는 경우 연관규

칙 ⇒는 다음과 같이 정의된다.

 ․ 지지도(support):  ⇒  ∪  

 ․ 신뢰도(confidence):  ⇒   ∩


연관규칙 ⇒        는 항목 와 를 동

시에 포함하는 트랜잭션이 이고, 가 포함된 트랜잭션 

중에서 와가 동시에 포함된 트랜잭션이 임을 의미한

다. 연관규칙은 이러한 지지도와 신뢰도를 계산하여, 미리 

지정한 최소지지도 임계치 (minimum support threshold)와 

최소신뢰도 임계치 (minimum confidence threshold)를 모두 

만족하는 규칙을 가지는 두 항목집합을 강한 연관규칙을 갖

는 것으로 판단한다. 그리고 지지도와 신뢰도의 값은 0과 1

사이의 값보다 0%와 100%사이의 값으로 표현한다. 모든 

연관규칙들을 구성하기 위해서는 항목집합들 중에서 지지도

를 먼저 계산하고, 그들로부터 주어진 신뢰도를 바탕으로  

연관규칙을 구성한다. 연관규칙에서 사용되는 용어들은 다

음과 같다.

 ․ 트랜잭션(transaction): 발생된 데이터 단위이며, 여러 

가지 항목들을 가질 수 있다.

 ․ 항목집합(itemset): 각 개별 트랜잭션에 포함된 단일 항

목 또는 복수 항목의 집합

 ․ 후보 항목집합(candidate itemset): 개별 항목집합의 결

합을 통해 생성된 항목집합으로써 후보 항목집합에 대

한 지지도 및 신뢰도를 계산하여 최소 지지도 및 최소 

신뢰도를 만족하는 경우 빈발 항목집합으로 간주한다.

 ․ 빈발 항목집합(frequent itemset): 후보 항목집합에서 최

소지지도/최소신뢰도를 만족하는 항목집합

  연관규칙 탐색은 콘텐츠 관점에서 비목적성 기법으로 목

표변수없이 규칙관계를 설명할 수 있다는 장점이 있는 최소

지지도외 최소신뢰도를 만족하는 규칙을 찾는 방법으로써 2

단계로 구성된다 [8].  첫 번째 단계에서는 빈발항목집합을 

구성한다. 두 번째 단계에서는 첫 번째 단계1에서 구성된 

빈발항목집합을 이용하여 연관규칙을 생성한다. 생성 방법

은 모든 빈발항목집합에 대해 빈발항목집합의 모든 공집합

이 아닌 부분집합을 찾고, 각각의 부분집합에 대하여 최소 

신뢰도를 만족하는 규칙을 찾는 것이다. 일반적으로 연관규

칙 탐색 알고리즘의 성능은 첫 번째 단계에서 결정된다. 

  연관규칙 탐색 알고리즘 중에서 Apriori 알고리즘은 후보

항목집합을 구성한 후 사전지식(priori knowledge)을 이용하

여 빈발항목집합을 생성하는 방법이다 [3]. Apriori 알고리즘

에서 빈발항목집합을 구성하기 위한 방법은 번째 항목집합

이 번째 항목집합을 발견하기 위해 레벨단위로 진행하

여 반복 접근한다. 빈발항목집합을 생성하기 위한 순서는 

다음과 같다. 첫째, 1-빈발항목집합을 찾는다. 이 집합을 

으로 나타내면, 은 2-빈발항목집합인 를 찾는데 사용되

며 는 3-빈발항목집합 을 찾는데 이용되는 식으로 계속

되어 더 이상의 k-번째 빈발항목집합이 없을 때까지 진행된

다. 빈발항목집합을 레벨단위로 생성하는 것을 효과적으로 

개선하기 위해서 Apriori 알고리즘의 특성이 “모든 공집합이 

아닌 빈발항목집합의 부분집합은 반드시 빈번하다”는 특성

과 “빈발하지 않은 집합들의 상위 집합들(super sets)은 빈

발하지 않다”는 특성을 이용하여 탐색 공간을 감소시키는데 

사용한다. 그러나 실제 많은 콘텐츠 서비스 관련 응용분야

에서는 낮은 빈도를 가짐에도 불구하고 빈발항목으로 구성

해야 할 경우가 많이 발생한다. 이런 경우 Apriori 알고리즘

에서는 최소 지지도를 낮게 설정하여 문제를 해결할 수 있

지만, 이럴 경우 후보항목집합들이 많이 늘어나게 되어 탐색

시간에 대한 효율성이 떨어진다.

3. 시간 가중치를 가지는 수정된 Apriori  알고리즘

3.1 알고리즘

  기존의 Apriori 알고리즘은 연관규칙 탐색을 위한 빈발항

목으로 상대적으로 적게 방문한 콘텐츠는 포함하지 않는다.  

따라서 사용시간은 길지만 방문횟수가 적은 트랜잭션들로 

부터는 의미있는 연관규칙을 탐색하기 어렵다. 그러나 실제 

응용분야에서는 사용빈도와 사용시간을 모두 고려해야 하기 

때문에 상대적으로 적게 방문하는 콘텐츠라 하더라도 사용 

시간이 길면 빈발항목집합으로 간주해야한다 [9]. 이런 문제

점을 해결하기 위해서는 콘텐츠 사용 횟수와 더불어 콘텐츠 

사용 시간을 함께 고려한 빈발항목 선택방법이 필요하다.  

표 1에 방문시간을 고려한 제안한 알고리즘이 나타나 있

다. 알고리즘의 기본 아이디어는 다음과 같다. 그림 1에서 

보듯이 사용자가 (A, E, I) 콘텐츠를 방문하는 것은 (A, B, 

E, B, C, D, I), (A, B, E, B, A, D, I) 또는 (A, B, E, B, C, 

A, D, I) 등의 이동 경로가 나타날 수 있다. 사용자들의 콘

텐츠 방문은 여러 이동 경로가 발생할 수 있으며 콘텐츠 방

문에 따른 이동 경로는 다르다. (A, B, E, B, C, D, I) 페이

지 이동 경로는 A 콘텐츠에서 E콘텐츠를 방문하기 위해 B

콘텐츠를 방문해야 한다. 이러한 방문 경로 상에 있는 B와 

같은 콘텐츠는 일반적으로 빈번하게 참조되기는 하지만 참

조시간은 상대적으로 짧다는 특성을 가진다. 따라서 사용자
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들의 선호도에 관련된 연관 규칙 탐색에는 유효하지 못하기 

때문에 참조횟수에 상관없이 빈발항목에서 제외되어야 한

다. 이를 위해서는 참조횟수 뿐 아니라 콘텐츠별 참조시간

도 하께 고려해야만 한다. 표 1에 나타난 제안알고리즘의 

핵심은 빈발항목집합을 구성할 때 콘텐츠 사용시간을 활용

하는 것이다. 이렇게 함으로써 실제 참조빈도는 적지만 사

용시간이 많은 항목의 경우는 빈발항목집합에 들 수 있도록 

하는 방법이다. 

표 1 제안 알고리즘

Table 1 The proposed time-based Apriori algorithm

Time weighted Apriori algorithm

step 1

로그파일에서 사용자별 정보 수집 

(id, 방문경로, (아이템명, 방문시간 단위)

방문시간 단위 = 표준화한 단위 (표 2)

step 2 방문시간 0인 아이템 관련 레코드 삭제)

step 3
아이템의 가중값 계산

가중값 = 아이템 시간단위/전체 시간합

step 4
연관규칙 생성

콘텐츠의 가중치 합 > 최소지지도

이때 사용시간을 그대로 사용하는 것은 어렵기 때문에 이

를 표준화된 단위로 환산하는 방법이 표 2에 나타난 것과 

같은 시간단위이다. 이 시간단위는 트랜잭션 당 최소 30초 

이상의 사용시간을 가지는 콘텐츠를 후보항목으로 고려하는 

것이다. 이때 환산범위는 사용되는 콘텐츠 및 데이터의 특

성에 따라서 가변적으로 설정이 가능하기 때문에 응용에 따

라서 달리 사용이 가능하다.

A

CB D

FE G IH J

K ML

그림 1 아이템 방문 순서

Fig. 1 A traversing order of items (contents)

  
표 2 방문 시간에 따른 방문시간단위 환산표

Table 2 The time-translation table

시간단위 유효범위 시간단위 유효범위

1 30초 ~ 1분 6 5분 ~ 6분

2 1분 ~ 2분 7 6분 ~ 7분

3 2분 ~ 3분 8 7분 ~ 8분

4 3분 ~ 4분 9 8분 ~ 9분

5 4분 ~ 5분 10 9분 ~ 10분

3.2 알고리즘 실행 예

로그파일에서 수집한 데이터에서 얻어진 사용자 id, 아이

템 이름 그리고 사용시간을 이용하여 알고리즘 step1에서는 

실제 사용시간을 방문시간단위로 환산한다 (표 3). 표에서 

보듯이 사용 시간이 10초미만은 사용 시간 단위를 0으로 처

리하고, 사용 시간이 10분 이상은 사용 시간 단위를 10으로 

처리한다. 이렇게 환산된 데이터들은 step2에서 방문시간단

위가 0인 항목을 없애는 전처리를 거친다 (표 4). 이 과정을 

통하여 실제적으로 의미있게 사용이 되었다고 판단이 되는 

항목들만을 고려하는 것이다. 표 4에서 구해진 결과들은 실

제적인 규칙 탐색을 위해 각 아이템별 가중값을 계산하기 

위해 알고리즘 step3에 입력된다. 이 단계에서는 우선 각 사

용자가 방문한 모든 아이템이 가지는 방문시간단위를 더하

여 방문시간단위의 합을 구한 후, 구해진 합을 이용한 정규

화 과정을 거친다. 정규화가 완료되면 실제적인 규칙 생성

을 위한 step4에 입력되어 원하는 규칙을 찾게 된다. 표 5에

서 step3을 거친 후의 각 사용자 별 결과를 보여준다. 

표 3 알고리즘 step1의 실행 결과

Table 3 Results of the step1 of the proposed algorithm

user 

ID
(방문 콘텐츠): (이동 및 방문 콘텐츠, 사용시간) 

ID001 (A, E, I) : (A, 3), (B, 1), (E, 5), (B, 0), (A, 0), (D, 1), (I, 2)

ID002
(A, G, H, M) : (A, 0), (B, 1), (G, 3), (B, 0), (A, 0), (C, 1), (H, 2), (C, 0), 

(A, 0), (D, 1), (J, 1), (M, 9)

ID003
(A, K, L) : (A, 2), (B, 3), (F, 1), (K, 6), (F, 0), (B, 0), 

(A, 0), (C, 1), (H, 2), (L, 5)

ID004
(A, K, M) : (A, 1), (B, 1), (F, 2), (K, 4), (F, 0), (B, 0), 

(A, 0), (D, 2), (J, 2), (M, 10)

ID005 (A, I, L) : (A, 0), (D, 1), (I, 4), (D, 0), (A, 1), (C, 3), (H, 7), (L, 5)

표 4 알고리즘 step2의 실행결과

Table 4 Results of the step2 of the proposed algorithm

user ID (방문 콘텐츠): (이동 및 방문 콘텐츠, 사용시간) 

ID001 (A, E, I) : (A, 3), (B, 1), (D, 1), (E, 5), (I, 2)

ID002
(A, G, H, M) : (B, 1), (C, 1), (D, 1), (G, 3), (H, 2), (J, 1), 

(M, 9)

ID003
(A, K, L) : (A, 2), (B, 3), (C, 1), (F, 1), (H, 2), (K, 6), 

(L, 5)

ID004
(A, K, M) : (A, 1), (B, 1), (D, 2),6 (F, 2), (J, 2), (K, 4), 

(M, 10)

ID005 (A, I, L) : (A, 1), (C, 3), (D, 1), (H, 7), (I, 4), (L, 5)

표 5 알고리즘 step3의 실행결과

Table 5 Results of the step3 of the proposed algorithm

user 

ID
(방문 콘텐츠, 가중 값) 

사용자

시간합
ID001 (A, 0.25), (B, 0.08), (D, 0.08), (E, 0.41), (I, 0.16) 12

ID002
(B, 0.05), (C, 0.05), (D, 0.05), (G, 0.16), 

(H, 0.11), (J, 0.05), (M, 0.5)
18

ID003
(A, 0.1), (B, 0.15), (C, 0.05), (F, 0.05), (H, 0.1), (K, 0.3), 

(L, 0.25)
20

ID004
(A, 0.04), (B, 0.04), (D, 0.09), (F, 0.09), (J, 0.09), (K, 0.18), 

(M, 0.45)
22

ID005 (A, 0.05), (C, 0.14), (D, 0.05), (H, 0.33), (I, 0.19), (L, 0.23) 21

step3에 의해서 구성된 각 콘텐츠별 가중값들을 이용한 

사용자별 선호도에 대한 연관규칙은 step4에서 진행된다. 먼

저 각 콘텐츠들에 대한 사용자별 가중값들을 모두 더하여 
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콘텐츠별 통 사용시간의 합을 구하여 최소지지도와 비교한

다. 표 6에서는 표 5에 나타난 값을 이용하여 계산할 결과 

최소지지도 (0.4)를 넘은 {A, E, H, K, L, M}이 1-연관규칙

으로 선택되어졌음을 보인다.  

 

표 6 step4에 의한 1-연관규칙

Table 6 The extracted 1-association rules

user 

ID

사용 콘텐츠 이름 

A E H K L M

ID001 0.250 0.417 0.000 0.000 0.000 0.000

ID002 0.000 0.000 0.111 0.000 0.000 0.500

ID003 0.100 0.000 0.100 0.300 0.250 0.000

ID004 0.045 0.000 0.000 0.182 0.000 0.455

ID005 0.048 0.000 0.333 0.000 0.238 0.000

가중합 0.443 0.417 0.544 0.482 0.488 0.955

생성된 1-연관규칙으로부터 2-연관규칙을 생성하기 위해 

1-연관규칙에서 얻어진 결과간의 연관 가중치 합을 계산한

다 (표 7). 표 7에서 연관 규칙 AE는 A항목을 사용한 후 E

항목을 사용하는 시간을 나타내는데 표 6에서의 두 개 가중

치를 더하여 얻을 수 있다. 만약 두 항목 중에서 하나가 0

인 경우는 가중치 합을 0으로 간주한다. 이러한 과정을 거

쳐서 최종적으로 {AE, AH, AK, AL, AM, HK, HL, HM, 

KL} 이 연관규칙으로 선택되어진다.

표 7 step4에 의한 2-연관규칙

Table 7 The extracted 2-association rules  

user ID
사용 콘텐츠 이름 

AE AH AK AL AM HK HL HM KL KM

ID001 0.667 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ID002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.611 0.000 0.000

ID003 0.000 0.200 0.400 0.350 0.000 0.400 0.350 0.000 0.550 0.000

ID004 0.000 0.000 0.227 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.636

ID005 0.000 0.381 0.000 0.286 0.000 0.000 0.571 0.000 0.000 0.000

가중합 0.667 0.581 0.672 0.636 0.500 0.400 0.921 0.611 0.550 0.636

3-연관 규칙을 추출하는 방법은 2-연관규칙의 생성과 유

사하다. 표 8에서 추출된 연관 규칙 {AHK, AHL, AKL, 

AKM, HKL}과 연관 가중치 합을 보여준다.

표 8 step4에 의한 3-연관규칙

Table 8 The extracted 3-association rules 

user ID
사용 콘텐츠 이름 

AHK AHL AKL AKM HKL

ID001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ID002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ID003 0.500 0.450 0.650 0.000 0.650

ID004 0.000 0.000 0.000 0.682 0.000

ID005 0.000 0.619 0.000 0.000 0.000

가중합 0.500 1.069 0.650 0.682 0.650

4. 실험 및 실험결과

본 장에서는 실제 사용되는 콘텐츠 서비스 시스템에서 얻

은 데이터에 대한 연관규칙 탐색을 통하여 제안된 알고리즘

의 유효성을 확인한다. 알고리즘 평가를 위한 데이터는 다음

과 같은 방법으로 획득한다. 먼저 소설/수필 등 14가지 장르

로 구별되는 300개의 오디오 북을 스트리밍 서비스하는 시

스템을 구축한다. 구축한 서버를 같은 콘텐츠 사용성향을 가

지는 것으로 그룹화한 10명의 실험자들이 미리 계획된 시나

리오에 맞추어 콘텐츠를 검색하는 과정을 반복하면서 일부

에 대해서는 일정시간(3분) 이상 실제 스트리밍을 받아 사용

토록 한다. 계획된 시나리오는 실제 탐색되는 연관규칙의 유

효성을 파악하는데 사용된다. 이때 스트리밍 서버는 사용자 

아이디 (ID),  사용시간 및 사용 콘텐츠 명(책 이름, 장르)등

을 데이터베이스에 저장한다. 이런 방법으로 얻어진 10,000개

의 사용자 트랜잭션을 제안한 알고리즘에 적용하여 사용패

턴 (선호하는 장르)에 대한 연관규칙을 추출한 후 분석한다.  

  먼저 수집된 10,000개의 트랜잭션 데이터를 제안한 알고리

즘에 적용하여 단일 장르 선호도 (1-연관규칙), 두 개 장르 

연관 선호도 (2-연관규칙) 그리고 3개 장르 연관 선호도 

(3-연관규칙)에 대한 연관규칙을 최소 지지도는 0.4에서 추

출하였다 (표 9). 확인 결과 사전에 계획했던 시나리오의 연

관 패턴과 유사한 것으로 제안 알고리즘이 최적의 연관규칙

을 탐색하고 있음을 보여준다.

표 9 추출된 연관규칙

Table 9 The extracted association rules 

규칙레벨 (L-1)규칙 추출 결과

1-연관 없음
경제, 과학, 소설, 시/에세이, 유아, 인문학, 정치

/사회, 제주설화, 클래식, 테스트용 콘텐츠

2-연관

경제

경제-과학, 경제-소설, 경제-시/에세이, 경제-유

아, 경제-인문학, 경제-정치/사회, 경제-제주설화, 

경제-클래식, 경제-테스트용

과학
과학-소설, 과학-인문학, 과학-제주설화, 과학-클

래식

3-연관 경제-과학

경제-소설-시/에세이, 경제-소설-유아, 경제-소설-

인문학, 경제-소설-정치/사회, 경제-소설-제주설

화, 경제-소설-클래식, 경제-소설-테스트

  제안 알고리즘의 최소지지도에 따른 탐색 규칙의 변화를 

알아보기 위해 최소 지지도를 0.3과 0.5로 변화하여 연관규

칙을 탐색해 보았다. 최소지지도 0.3인 경우에는 0.4인 경우

보다 빈발항목집합을 많이 생성하는 것으로 나타나 더 많은 

시간을 요구하였으며, 0.5인 경우에는 탐색 연관 규칙의 수

가 0.4에 비하여 적어지는 결과를 보였다. 그러나 제안한 알

고리즘은 최소 지지도가 변화하더라도 탐색하는 연관규칙의 

내용은 유사한 것으로 나타났다. 이러한 결과는 제안 알고

리즘의 유용성을 보여준다.

  비교를 위하여 제안 알고리즘에서 사용한 것과 동일한 데

이터를 기존의 단순빈도를 고려하는 Apriori 알고리즘에 최

소지지도 0.4를 적용한다. 기존 Apriori 알고리즘을 그대로 

적용한 결과 최소지지도 0.4에서 얻어진 연관규칙을 표 10

에서 볼 수 있다. 결론적으로 기존의 알고리즘은 사전에 마

련한 사용 시나리오와의 평가를 통하여 실제 사용패턴과는 

많은 차이를 보이고 있음을 확인 할 수 있다. 이러한 결과

는 콘텐츠 사용빈도만을 사전지식으로 이용하는 기존 

Apriori 알고리즘은 사용시간 개념을 이용하지 않기 때문에 

다른 경로로 지나가는 콘텐츠 또는 사용시간이 무의미한 사

용을 모두 빈발항목으로 간주하기 때문에 나타나는 현상으

로 분석된다. 
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표 10 기존 알고리즘 수행 결과

Table 10 Results of the original Apriori algorithm 

규칙레벨 (L-1)규칙 추출 결과

1-연관 없음 소설, 제주설화, 클래식

2-연관

경제 경제-소설, 경제-제주설화, 경제-클래식

소설 소설-제주설화, 소설-클래식

제주설화 제주설화-클래식

3-연관
소설-제주설화 경제-제주설화-클래식

경제-제주설화 소설-제주설화-클래식

실험을 통하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있다. 사용자

에 따른 콘텐츠 사용시간을 고려한 제안 알고리즘이 기존의 

방법보다 우수한 이유는 원하는 장르로 이동하기 위해 거쳐

야 하는 콘텐츠를 배제할 수 있기 때문이다. 즉 콘텐츠 사

용시간을 사전지식으로 이용함으로써 다른 경로로 지나가는 

콘텐츠 또는 미리듣기와 같은 사용시간이 적은 것을 빈발항

목에서 제외시킴으로써 규칙탐색의 효율을 높일 수 있음을 

보여준다.  

5. 결  론

사용자에 따라 콘텐츠를 개인화 또는 그룹화하기 위해서

는 사용자에 따른 콘텐츠 연관규칙 관계를 파악하여 이를 

활용하는 방법이 필요하다. 콘텐츠에 대한 서비스는 일반적

으로 계층적인 구조를 가지고 있기 때문에 사용자가 원하는 

콘텐츠를 방문하기 위해서는 다른 콘텐츠를 거쳐야 한다. 

이런 경우 콘텐츠를 그냥 지나치거나 잠시 방문했다가 이동

할 수도 있기 때문에 빈발항목으로 처리되지 않아야 하지만 

기존의 Apriori 알고리즘은 이를 처리하지 못한다. 본 논문

에서는 사용자에 따른 전체 콘텐츠 사용 시간을 이용하여 

방문 콘텐츠 시간 가중값을 계산하고, 이를 바탕으로 연관규

칙을 생성하는 새로운 Apriori기반 알고리즘을 통하여 이러

한 문제점을 해결하였다.
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