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요  약  디지털 방송 시대가 열리면 채널의 수가 수백 개로 증가하기 때문에 시청자가 원하는 프로그램을 검색하는 
일은 매우 어려워지게 된다. 이와 더불어 스마트 디바이스의 등장과 대중화로 인해서 사용자들은 기존에 제공받지 못했던 

스마트한 서비스를 제공받기 원하고 있다. 이러한 문제를 해결하기 위한 방법으로 TV 프로그램 추천시스템에 대한 
연구가 활발하게 진행 중이다. 그러나 현재 TV 프로그램 추천을 위한 연구들은 대부분 웹 기반에서 연구되었던 연구 
결과를 TV 방송에 적용한 경우가 대부분이며, 현재 TV를 시청하고 있는 구성원들의 조합에 대해서는 고려하고 있지 
않는다. 따라서 본 논문에서는 TV를 시청하고 있는 시청자의 환경 즉 구성원의 조합을 고려한 TV 프로그램 추천 시스
템을 제안한다. 구성원의 조합은 얼굴인식기법을 이용하여 해당 사용자의 연령과 성별을 중심으로 그룹을 생성한다.

주제어 : 시청자 인식, TV 프로그램 추천, 사용자 모니터링 정책, 스마트 디바이스, 다중 사용자 추천 시스템

Abstract  The number of channels are increased into several hundreds of channels when coming out the digital 
broadcasting era. In this environment, viewers searching for programs will be very difficult to do. In addition, 
recent popularization of smart devices are receiving the services that they previously had not been given to. A 
TV program recommended a system that has been studied as a way to solve these problems. However, most 
studies have been studied in most web-based research results when applied to broadcast TV for TV program 
recommendations. In particular, the combination of the current members who watch TV are not considered. In 
this paper, the environment and TV viewers are considering a combination of the members of the TV 
program’s recommended system proposal. In order to make a group deal successful, we employ the face 
recognition.

Key Words : Audiences Recognize, TV Program Recommendation, User Monitoring Policy, Embedded Systems, 
Multi-user Recommendation System
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1. 서론

최근 스마트 디바이스(Smart Phone, Smart TV)등장

과 대중화로 인해서 사용자들은 기존에 제공받지 못했던 

스마트한 서비스를 제공받기를 원하고 있다. 특히, 스마

트 TV는 IPTV에 다양한 앱(App)이 추가된 기능을 제외

하고 대부분 동일한 기능을 제공하고 있으며, TV의 주요 

기능인 방송과 관련된 스마트한 기능은 전무한 현실이다. 

기존의 공중파 중심의 TV에서는 시청자가 원하는 프

로그램을 시청하기 위해 사용자들은 특별한 노력을 기울

이지 않았다. 케이블TV를 포함해도 채널과 프로그램의 

수가 그리 많지 않기 때문에 사용자가 선호하는 채널의 

번호를 기억하여 특정한 시간대에 원하는 프로그램을 찾

아서 시청하는 일에 별다른 어려움이 존재하지 않았다. 
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그러나 디지털 방송시대가 열리면서 채널의 수가 수백 

개로 증가하게 되면 이전과 같이 모든 채널을 검색하면

서 시청자가 원하는 프로그램을 선택하는 일은 불가능해

진다[2].

이러한 문제를 해결하기 위한 방법으로 TV 프로그램 

추천시스템에 대한 연구가 활발하게 진행 중이다. 추천 

시스템(recommender system)은 이러한 과다 정보 문제

를 효과적으로 해결하기 위해 제안되었으며, 자동화된 

정보 여과 시스템으로, 사용자의 관심사에 적합한 정보 

또는 아이템을 추천함으로써 사용자들의 의사 결정에 도

움을 준다[8]. 즉, 사용자의 각 개인의 취향에 맞는 정보

와 아이템을 시스템이 자동으로 추천하여 제공함으로써 

사용자 측면에서는 시간과 비용을 줄일 수 있는 장점이 

있다. 이러한 추천 시스템은 데이터를 조합하여 결과물

을 도출하는 방법에 따라 협업적 여과 기반, 내용 기반 

등의 추천 방법으로 분류될 수 있다[3][7].

협업 기반 추천은 자신과 취향이 비슷한 사람이 이미 

만족스럽다고 평가를 내린 대상을 추천해 주는 것이다. 

TV환경이 앞으로 양방향 TV시스템으로 이루어져서 사

용자가 각 프로그램에 대한 평가를 내릴 수 있겠지만 어

떤 대상에 대한 추천이 취향에 비슷한 다른 사람에게 반

영되기 위해서는 시간과 관련된 문제가 해결되어야만할 

것이다. 내용 기반 추천은 사용자의 선호도를 표현한 사

용자정보와 추천의 대상이 되는 문서나 아이템의 정보를 

비교하여 유사도에 따라 유사도가 높은 문서나 아이템을 

추천해 주는 것이다.

최근에는 이러한 기법들을 이용하여 TV 프로그램을 

추천하고자 하는 연구들이 진행되고 있다[9][5][11]. 그러

나 이러한 연구들은 대부분 웹 기반으로 사용자의 선호

도를 고려한 연구의 결과를 TV 방송에 적용한 경우가 

대부분이며, 아래의 경우에서 개인에 해당하는 부분만을 

고려하고 있으며, 가족 및 불특정 다수와 같은 경우는 고

려하지 못하고 있다.

- (개인)시청자 한명이 TV를 시청하는 경우

- (가족)부, 모, 자녀가 TV를 시청하는 경우

- (불특정)다수의 남녀가 TV를 시청하는 경우

따라서 본 논문에서는 TV를 시청하고 있는 시청자의 

환경 즉 구성원의 조합을 고려한 TV 프로그램 추천 시

스템을 제안한다. 

본 논문의 구성은 2장에서 시스템 구조도에 대해서 소

개를 하고, 3장에서는 제안하는 시스템의 성능을 평가하

며, 마지막으로 결론으로 구성되어 있다.

2. 본론

Set-Top Box

인터넷

방송국C

방송국B

방송국A

Web-Camera

[그림 1] 스마트 디바이스 환경에서 사용자 인식 기반의 TV 
프로그램 추천 시스템의 전체적인 구성도

본 논문에서 제안하는 사용자 인식 기반의 TV 프로그

램 추천 시스템의 전체적인 구성은 그림 1과 같고, 그림 

1의 셋톱박스(Set-top Box)에는 그림 2와 같은 TV 프로

그램 추천 시스템의 4가지 모듈이 존재한다.

[그림 2] 셋톱박스의 사용자 인식 기반의 TV 프로그램 추천 
시스템 구성도

TV 프로그램 추천 시스템의 4가지 모듈은 프로그램 

분석 모듈, 사용자 행동 모니터링 모듈, 사용자 인식 모

듈, 프로그램 추천 모듈이며, 각 모듈에 대한 설명은 아래
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와 같다. 

프로그램 분석 모듈은 수많은 케이블 TV 또는 공중

파에서 방송하고 있는 프로그램은 EPG(Electronic 

Program Guide) 사이트[12]를 통해서 프로그램의 방송

시간, 장르 및 카테고리에 대한 정보를 획득할 수 있다. 

사용자 행동 모니터링 모듈은 사용자와의 인터랙션

과 사용자가 특정한 방송 채널에서 얼마나 머물렀는지에 

대한 정보를 기록한다. 이때, 사용자의 동의 없이 사용자

의 행동을 기록하는 것은 프라이버시의 문제(Privacy 

Problem)가 발생하기 때문에, 모든 행위를 기록하는 것

을 배제하였으며, 본 논문에서는 사용자가 TV 프로그램

을 추천을 요청하는 경우에 한해서 사용자의 상황을 인

식하고(얼굴인식), 사용자가 추천된 채널에서 다른 채널

로 이동하는 시점까지 만을 기록하는 것으로 한다.

사용자 행동 모니터링 모듈은 이와 같이 사용자가 TV 

프로그램에 대한 추천을 요구하는 경우, 사용자 인식 모

듈에게 사용자 인식을 허가해주게 된다. 

사용자 인식 모듈은 셋톱박스에 장착된 카메라를 통

해서 사용자를 인식하게 되고, 프로그램 추천 모듈에게 

현재 인식된 사용자에 대한 정보를 전달하게 된다. 자세

한 내용은 2.1장에서 기술한다.

프로그램 추천 모듈은 전달된 정보는 사용자의 선호

도를 기반으로 현재 방송 프로그램과 비교하여 프로그램

을 추천하게 된다. 자세한 내용은 2.2절에 기술한다.

2.1 얼굴 영역 추출

사용자 인식 모듈에서 현재 TV를 시청하고 있는 사용

자를 인식하기 위한 방법으로 얼굴 특징을 잘 나타내는 

Haar-like feature를 이용하여 사용자를 탐지한다[1][4].  

Haar-like feature를 이용한 얼굴 검출 알고리즘은 관련 

알고리즘 중에 매우 빠른 트레이닝 시간과 빠른 처리속

도의 장점을 가지고 있다. 이러한 이유로 인해서, 본 논문

에서는 실시간으로 TV 시청자들의 얼굴을 검출하기 위

한 방법으로 사용한다. 

사람 얼굴의 특징으로는 눈 근처의 영역은 비교적 그

레이 레벨이 낮으며 이외의 영역은 비교적 그레이 레벨

이 높은 특징을 가지고 있다. Haar-like feature는 이러한 

얼굴의 특징을 효과적인 방법으로 표현하기 위해 사각형

에 포함되는 픽셀의 합과 사각형 내의 검은 색 영역에 포

함되는 픽셀의 값의 합에 대한 차이를 이용한다.

[그림 3] Haar-like feature

그림3은 얼굴 영역을 검출하기 위해 사용된 Haar-like 

feature이다. Haar-like feature를 이용한 얼굴 검출 원리

는 한 프레임의 영상에서 트레이닝된 얼굴의 그룹을 이

용하여 영상을 피라미드 구조의 형식으로 줄여나가며 얼

굴 영역을 결정하고 그러한 과정에서 얼굴 영역은 줄인 

영상을 복원하는 과정에 여러 개의 후보영역이 출력되므

로 그 영역의 평균을 낸 한 영역을 출력으로 선택한다.

본 논문에서는 추출된 얼굴에 대한 추가적인 정보, 예

를 들어 성별, 나이, 감정 등을 획득하기 위해 Faces.com

에서 제공하는 얼굴 인식 API [13]를 이용한다. 그림 4는 

Face.com API를 이용하여 얻어지는 JSON타입의 결과

이다.

[그림 4] 얼굴 인식에 대한 JSON 타입의 결과
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2.2 프로그램추천을 위한 협업적 여과

TV 프로그램을 추천하기 위해 TV 프로그램의 내용

을 파악해야하는 내용기반 여과 방법과는 달리 협업적 

여과 방법은 TV 프로그램의 내용이 아닌 TV 프로그램

을  시청한 이력이나 해당 TV 프로그램에 대한 선호도

를 통해서 TV 프로그램을 추천한다[10].

협업적 여과 방법 중 사용자 기반의 협업적 여과

(User-based Collaborative Filtering)는 나와 선호도가 

비슷한 사용자의 의견에는 높은 가중치를 부여하며, 그

렇지 않은 사용자에게는 낮은 가중치를 부여함으로써, 

추천해줄 아이템을 선별하는 방법이다. 협업적 여과를 

위해 그림 5와 같은 행렬을 사용한다.

[그림 5] 사용자-아이템 행렬

일반적인 사용자-아이템 행렬은 사용 u가 아이템 i에 

대해 자신의 선호도를 표현하지만, 본 논문에서는 행렬

의 각 요소를 사용자가 개인이 아닌 사용자 그룹으로 가

정하며, 시청자 그룹 u가 제안하는 시스템을 통해서 선택

한 채널 i에 대해 해당 채널에 머무른 시간으로 정의한다. 

또한, 프라이버시 문제로 인해서 머무른 시간에 대한 정

보는 1분에서 5분 사이의 값을 이용한다.

그림 5에서 그룹 u1은 추천된 채널  i1에는 관심이 없

어 1분 이하로 머물렀지만, 추천된 in에는 5분 이상 채널

을 유지하고 있는 것을 알 수 있다. 

추천 대상 그룹과 선호도가 비슷한 이웃 그룹을 찾기 

위해 추천 대상 그룹과 다른 그룹 간에 유사도

(similarity)를 계산한다. 두 그룹간의 유사도 계산을 위

해 식(1)과 같은 코사인 유사도를 이용한다.

코사인 유사도는 두 그룹 u, v를 모든 채널  I의 차원

으로 하는 벡터로 취급하여, 식(1)과 같이 두 벡터의 코사

인의 내적으로 유사도를 계산한다.

∑∑
∑

∈∈

∈

→→

⋅
=

=

Ii ivIi iu

Ii iviu

RR

RR

vuvusim

2
,

2
,

,,

)()(

),cos(),(

(식1)

그룹 u와 다른 모든 그룹과의 유사도를 계산하여 가장 

유사도가 높은 그룹 k개를 추천 대상 그룹 u의 이웃으로 

결정하고, (식2)를 이용하여 이웃 사용자들의 평균을 구

하게 된다.
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3. 실험 결과

본 실험을 위해서 RS-422 serial 통신을 이용해 팬틸

트(pan/tilt) 컨트롤이 가능한 CCD카메라를 셋톱박스에 

연결하였으며, 영상은 640×480 사이즈를 이용하였다. 얼

굴 영역 검출을 뺀 움직임 검출 에서는 초당 10프레임 이

상의 속도를 보여주었다. 그림 6은 움직임 영역에서 얼굴 

영역 검출 실험의 예를 보여주고 있다.

[그림 6] 3명의 얼굴 인식 결과

순수한 얼굴 영역 검출 실험에서는 얼굴 영역을 검출

하지 못한 경우와 잘못된 얼굴 영역을 검출 경우 모두를 

포함하여 10% 미만의 에러율과 90%의 적중률을 보여 주
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었다. 

<표 1> 얼굴 영역 검출 실험 결과

실험 횟수 얼굴 추출 성공 얼굴 추출 실패

53 49 4

협업적 여과는 이웃 집단 KNN의 크기에 따라 추천 

성능이 크게 변한다[6]. 보다 정확한 실험을 하기 위해 이

웃 집단의 크기 k를 10, 30, 50, 70, 100으로 변경하면서 

추천 성능을 측정하였다. 상위-N 추천의 추천 채널의 개

수 N은 5개로 고정하였다. 실험을 위한 남자 13명 여자 

12명을 총 150개의 그룹을 구성하였으며, TV 프로그램

은 8개의 카테고리의 총 230개를 사용하였다.  

[그림 7] 이웃 집단 크기에 다른 정확율

그림 7은 이웃 집단 크기인 k의 변화에 따른 정확율의 

변화를 나타낸 것이다. 대체적으로 이웃 집단의 크기가 

커질수록 추천 성능이 좋아졌으나 계산시간이 느려지기 

때문에 시스템에 성능을 고려하여 이웃집단의 크기를 선

택하는 것이 바람직하다.

4. 결론

본 논문은 스마트 디바이스의 대중화로 인한 사용자

의 스마트 서비스를 받고자 하는 기대를 충족시키기 위

한 방법으로 실제 TV를 시청하고 있는 시청자의 환경 

즉 구성원의 조합을 고려한 TV 프로그램 추천 시스템을 

제안하였다.  기존 추천 방식은 시청자들의 환경을 고려

하지 못한 추천 방법들이었으나, 본 논문에서는 제안한 

현재 시청하고 있는 시청자들의 조합을 통한 추천시스템

으로써, 보다 현실적인 스마트 서비스를 제공할 수 있는 

가능성 확인한 것으로 그 의의가 있다. 

실제 150개 그룹을 대상으로 실험한 결과 이웃 집단의 

크기를 50으로 했을 때 사용자 75%의 정확율과 1초 이내

의 실행시간의 만족스러운 결과를 보였다. 여기서 75%의 

정확율 이라함은 실제 추천된 5개의 TV 프로그램 가운

데 사용자가 관심 있는 프로그램의 수가 4개 이상임을 의

미한다.
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