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트위터 사용자정보의 유사성을 기반으로 한 팔로어 분류시스템
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요 약

현재트위터에서제공되는친구추천시스템은영향력이높은사용자를우선적으로추천해준다. 하지만사용자정

보의유사성이높은다른사용자는추천되지않는단점을가지고있다. 사용자들은정보의유사성이높은사용자추

천을 원하기 때문에 이러한 단점을 극복하기 위하여 본 논문에서는 사용자정보의 유사성을 기반으로 팔로어 추천

시스템을구현하였다. 본논문에서사용된데이터는 SNAP(Stanford Network Analysis Platform)에서제공하

는데이터로, 팔로어의수가 10,000명이상인트위터의사용자정보와노드간연결데이터로구성된다. 이데이터를

트레이닝 데이터로 활용하여 팔로어간의 관계를 분류해줄 수 있는 분류자를 생성하고, 10-Fold Cross

Validation을활용하여, 분류자의정확도를판단한다. 두트위터의정보가주어지면그들사이에친구관계, 팔로

우 관계, 비연결 관계를 추천한다.

▸Keywords :소셜 데이터마이닝, 트위터

Abstract

Current friend recommendation system on Twitter primarily recommends the most influential

twitter. However, this way of recommendation has drawbacks where it does not recommend the

users of which attributes of interests are similar to theirs. Since users want other users of which

attributes are similar, this study implements follower recommendation system based on the

similarity of twitter node informations. The data in this study is from SNAP(Stanford Network

Analysis Platform), and it consists of twitter node information of which number of followers is over

10,000 and twitter link information. We used the SNAP data as a training data, and generated a
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classifier which recommends and predicts the relation between followers. We evaluated the

classifier by 10-Fold Cross validation. Once two twitter node informations are given, our model can

recommend the relationship of the two twitters as one of following such as: FoFo(Follower

Follower), FoFr(Follower Friend), NC(Not Connected).

▸Keywords :Social Media Data, Twitter

I. 서 론

소셜 네트워크 서비스(SNS, Social Networking

Service)는사용자들간공통의관심사나활동등을바탕으로

서로간의사회적관계를형성하고이를반영한온라인기반의

서비스를제공한다[1]. 이러한소셜네트워크를이용한정보의

확산은전세계적으로매우빠른속도로인기를얻었고, 대표적

인SNS에는트위터(Twitter), 페이스북(Facebook), 마이스

페이스(Myspace), 싸이월드(Cyworld)등이있으며, 그중트

위터의성장은2006년에설립하여1억명이넘는사용자를확

보하는 등 전 세계적으로 SNS 열풍을 주도하고 있다[2].

SNS를사용하는데있어중요한요소중하나는관계를맺

는 것이다. 관계를 맺음으로써 사람들과 정보의 교환뿐만 아

니라 일상적인 담화를 나누며 SNS의 목표인 지인과의 관계

를강화하고자한다[3]. 트위터에서는사용자추천기능을지

원하지만 영향력이높은사람을추천해주는경우가많다. 영

향력이란트위터내에서의파급효과가큰사용자를의미하며,

사회적으로 큰 이슈를 일으킬 수 있는 유명인인 경우가 많다

[4]. 하지만사용자들은주변사람들이나정보의유사성이높

은사람들과관계를원한다[5]. 이러한문제점을발견하여본

논문에서는 효율적인 추천방법을 제시하고자 한다.

본 논문에서는 대표적인 SNS인 트위터에서 보다 효율적

으로관계를맺고자사용자정보와연결데이터를활용한관계

예측을 수행한다. 예측방법으로는 사용자정보의 유사성을 기

반으로 한 관계 예측 및 추천을 제시할 수 있는 시스템을 구

현하였다. 시스템 구현을 위하여 트위터 사용자정보와 연결

데이터를 활용하였다. 본 논문에서는 관계정의를 그림 1처럼

친구관계(FoFo, Follower Follower), 팔로우 관계(FoFr,

Follower Friend), 비연결 관계(NC, Not Connected) 3

가지로정의한다. 친구관계는노드간상호팔로우관계를맺

고 있는 관계이며, 팔로우 관계는 한 노드만 팔로우 관계를

맺고있는관계이다. 그리고비연결관계는어떠한관계를맺

고 있지 않은 노드 상태를 의미한다. 그러므로 트위터에서의

노드정보를 활용하여 사용자에게 맞는 관계 예측이나 추천을

제시해 줄 수 있다.

그림 1. 관계정의
Fig. 1. Definition of Relation

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장 서론에 이어 2장에서

는 관련연구로서 소셜네트워크 서비스, 페이스북, 트위터에

대하여 기술하고, 3장에서는 노드정보를 활용한 관계 예측

기법을 제시한다. 4장에서는 실험 결과 및 분석을 보여주고,

5장에서 논문에 대한 결론을 맺는다.

II. 관련 연구

2.1 소셜네트워크 서비스

소셜네트워크서비스는인터넷상에서공통의관심사를지

니고 있는 사용자들 간의 관계형성을 지원하고, 이렇게 형성

된 지인 관계를 바탕으로 인맥 관리, 정보 및 콘텐츠 공유 등

다양한활동을할수있도록지원하는서비스를의미한다[6].

즉, 사람들이다양한상호관계를구성할수있도록지원하는

인터넷 기반의 서비스이다[7].

대표적으로 트위터, 페이스북 등이 있는데, 뉴스의 전달,

개인적인 사소한 일상의 공유, 정치적 견해의 표현, 마케팅,

기업조직간의비공식커뮤니케이션채널, 현재 발생하는사
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건실황의추적등다양한용도로매우활발하게사용되고있

다[8].

2.2 페이스북

페이스북은 6억 명 이상의 사용자를 확보한 세계 최대의

소셜네트워크 서비스이다[9]. 페이스북은 사용자들이 친구

(Friends) 목록을 공유함으로서 더욱 쉽게 친구를 추천받을

수 있으며, 담벼락(WALL) 기능을 통하여 실시간으로 정보

를 공유한다[10].

페이스북은 개인이 사용하는 프로필, 기업이나 단체가 사

용하는 페이지, 비공개가 가능한 그룹, 어플리케이션 등으로

그 기능이 크게 나누어진다. 특히 페이스북은 2007년 5월에

‘F8 플랫폼’이라는 API를 개발해 세상에 공개함으로써 소프

트웨어 개발업체가 페이스북과 연동되는 어플리케이션을 개

발할 수 있도록 보장하는 오픈플랫폼 정책을 도입했다. 이러

한 개방 정책이 결국 페이스북 급성장의 원동력이 되었다

[11].

2.3 트위터

트위터는 140byte 한도 내의 단문으로 된 메시지를 사람

들과 주고받을 수 있는 SNS이다. 트위터는 기존의 블로그와

SMS(Short Message Service), 메신저, 커뮤니티의 장점

을 흡수한 변형된 SNS로서, 무수한 사람들이 창출하고 쏟아

내는이야기나정보중에자신과관계가있고듣고싶은이야

기만을걸려서커뮤니케이션을할수있는수용자의선택성을

강화시킨 미디어라 볼 수 있다[12].

트위터의 의사소통 체계는 관심 있는 사람이나 단체 등의

트위터 계정을 임의로 팔로우(follow) 할 수 있고, 이후에는

해당 트위터에서 업데이트 되는 트윗(tweet)이 자신의 타임

라인(timeline)에 올라오게 된다. 자신의 팔로어(follower)

와 공유하고싶은트윗이올라올경우리트윗(retweet)을 통

해 이를 일괄적으로 전파할 수 있다[13].

현재 트위터에서는 친구 추천 기능을 제공한다. 트위터에

서 제공하는 친구 추천 알고리즘에는 실제 사회적 관계를 가

지고있는친구를추천해주는것이아니라트위터에서의영향

력이높은사람을우선적으로추천해준다. 영향력은팔로어가

많은사람을뜻하며영향력이높은사람은현실에서연예인이

거나 유명인이 대부분 포함되어있다. 이를 통한 트위터의 장

점은지구반대편에있는유명인과친구를맺을수있어서다

른 소셜 네트워크와 가장 큰 차이점을 가지고 있다[14].

소셜네트워크서비스의성장세는단순한유행에그치는것

이 아니라 사용자들의 온라인 생활의 일부로 정착되고 있으

며, 온라인 콘텐츠의 생산, 소비, 유통 방식을 크게 변화시키

면서온라인서비스시장에서의영향력을확대해나아가고있

다. 이처럼 소셜네트워크 서비스가 확장됨에 따라 본 논문에

서는 트위터의 관계에 대하여 사용자정보의 유사성을 기반으

로 한 관계를 예측 및 추천을 제시해 줄 수 있다.

III. 본 론

3.1 시스템 구성도

본 논문에서 제안하는, 사용자정보의 유사성을 중심으로

한 트위터팔로어관계분류시스템은그림 2와같이트위터

사용자정보(Twitter_User_information)와 연결 데이터

(Twitter_Link)를 이용하여 관계상태를 예측한다. 트위터

사용자정보는 표 1의 속성으로 이루어진 1인 트위터의 정보

이다. 연결 데이터 정보는 2인 트위터간의 기존 연결 여부를

제공하는 관계정보이다.

그림 2. 시스템구성도
Fig. 2. System Diagram

사용자정보의 유사성을 기반으로 한, 데이터 가공 과정은

사용자정보 데이터에서 2명의 사용자정보와, 연결 데이터에

서 관계를 추출하여 엣지 데이터를 생성한다. 1개의 엣지 데

이터는 2개의 트위터 노드 정보와 관계에 대한 상태 (FoFo,
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표2. 트레이닝데이터
Table 2. Training Data

FoFr, NC)로 이루어져 있다.

엣지 데이터로 이루어진 트레이닝 데이터를 이용하여, 분

류 분석 알고리즘을 통하여, 분류자를 생성한다. 관계상태가

알려지지않은, 새로운 2 트위터의속성정보만으로테스트데

이터를 구성한다. 생성된 분류자를 이용하여 테스트데이터의

엣지의 클래스, 즉 관계 상태를 예측 및 추천을 하는 시스템

이다.

3.2 데이터 가공 과정

본 논문에서 사용된 데이터는 스탠포드 대학교의

SNAP(Stanford Network Analysis Platform)에서 제공

되는 Twitter 데이터이다[15]. 본 데이터는만명이상의팔

로우가있는사용자로총 1,500명으로구성된노드데이터와

사용자간의 연결을 나타내는 관계데이터가 제공된다. 제공되

는 데이터는 기본적으로 2009년 6월 1일부터 2009년 12월

31일까지의 기간 동안 수집된 데이터이다.

3.2.1 사용자정보의 유사성을 기반으로 한 데이터 가공

과정

사용자정보의유사성을기반으로한데이터가공을위하여

엣지데이터를생성하였다. 하나의엣지는 2개의노드정보와

관계에 대한 상태를 가지고 있다. 한 노드의 정보는 표 1에

표시되어있다. 표 2는관계에따라추출한정보와사용자정보

와의결합된벡터데이터가어떻게표현되는지를나타낸다. 본

실험에서 고려한 엣지의 총 개수는 21,585개이다.

번호 속성명 설명

1 profile_bar_color 프로필에서제공되는바에대한색상

2 text_color 글자에대한색상

3 followers_count 팔로어의수

4 location 트윗(글)을올린위치

5 background_color 배경색상

6 statuses_count 사용자가트위터에트윗(글)을올린수

7 friends_count 친구의수

8 favourites_count
다른 사용자의 트윗(글)에 대한 관심

트윗(글)의수

9 time_zone 표준시간대

10 gender 성별

11 Class 엣지의관계에대한관계

표 1. 노드정보
Table 1. Node Information

3.3 분류 분석 및 관계 예측

표 2의 엣지 데이터를 Weka에서 제공 하는, 카테고리별

대표적인 알고리즘 Bayes Net, J48, Decision Table,

Logistic을 이용하여 분류분석을 수행하였다[16, 17]. 트레

이닝데이터는아래의표2와같이두트위터노드의속성정보

와, 클래스 정보로 이루어져 있다. 클래스 정보는 그 두 트위

터의기존관계상태를의미한다. 테스트데이터의클래스판

정을위하여, 전체트레이닝데이터셋에서, 매번트레이닝데

이터의 10%를 테스트데이터로 활용하는 10-Fold Cross

Validation 실험을 수행하였다[18]. 성능평가에 대한 측도

와 결과는 4.2장에 기술하였다.
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새로운 2 트위터의 속성 정보가 주어진다면, 분류자를 이

용하여 2 트위터간의관계, 즉클래스를예측한다. 클래스의

판정이 FoFo(Follower Follower) 라면, 노드간상호팔로

우관계를 맺기를 추천한다. 클래스의 판정이 NC(Not

Connected) 라면 노드간 팔로우관계를 맺지 않기를 추천한

다. FoFo의 관계를추천받았다면, 새로운 2 트위터의사용

자정보의 유사성이 높기 때문에 상호 팔로어 관계를 맺는 것

이 바람직함을 의미한다. 관계의 예측을 통하여 사용자는 서

로 속성정보가 유사한 다른 트위터와 팔로우 관계를 고려 할

수 있다.

IV. 결과

4.1 실험 환경

실험은 Windows 7 Home Premium K(x86) 운영체제

와 4.00G RAM, Intel(R) Core(TM) i5 CPU

M460(2.53GHz) 사양의 PC에서 수행했다. 실험에서 사용

된 분류 알고리즘은 Weka V3.6.5의 구현을 이용했다.

4.2 성능 평가 방법

일반적인 이분 분류분석(Binary Class Classification)

이 아니라, 표 3와 같이 FoFo, FoFr, Nc의 세 클래스를 고

려하는 복수클래스 분류분석(Multi-Class Classification)

을 수행하였다[19].

실질 분류

Class FoFo FoFr NC

추 론

된 분

류

FoFo   

FoFr   

NC   

실질클래스별 

엣지의 개수
  

표 3. 추론클래스와실질클래스의엣지의개수 (3 클래스기준)
Table 3. Number of Edges in a Predicted Class and a

Real Class (Based on 3 Classes)

각엣지는표 2에서제공되는엣지데이터를의미한다. 아

래첨자의전자는추론된클래스를의미하고후자는실질클래

스를 의미한다. 즉 numFoFoNC는 추론된 클래스는 FoFo이지

만, 실질클래스는 NC인 엣지 데이터의 개수를 의미한다. 또

한 는 전체 엣지 데이터 개수를 의미하며,

는 실질 클래스 FoFo에 속한 엣지의 개수를 의미

한다.

실험의 성능을 평가하는 방법으로는 Sensitivity,

Precision, Accuracy, F-measure을 이용하였다[20].

Sensitivity, Specificity는 분류가 얼마나 정확하게 나뉘었

는지 나타내는 방법으로 식(1), (2)와 같이 표현 된다.

 


∈



(1)

 


∈



(2)

Precision은 정확률로서 분류기가 악성이라고 판별한 자

질들중에서악성자질로정확히판별한자질의비율을나타낸

다. Precision은 식(3)로 표현된다.

 


∈



    

 (3)

Accuracy는 분류자의 정확성을 나타내는 정확도로서 식

(4)과 같이 표현된다.

 



   (4)

F-measure는 테스트 데이터의 자질이 판별된 클래스에

대한 신뢰성을 나타내며 Recall(=Sensitivity)과

Precision에 동등한 중요도를 부여하여 Recall과 Precision

의 합으로 그 값의 두 배에 해당하는 값을 나누어 계산하는

평가방법 중 하나이다. F-measure는 식(5)로 표현된다.

 


∈



  

   (5)
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각각의 엣지를 기준으로 Sensitivity, Precision,

F-measure 다음과 같이 계산된다. 아래 수식은 

를기준으로한계산식이며는 를제외한모

든클래스를의미한다. 식 (6), (7), (8)은 를기준

으로 계산한 Sensitivity, Precision, F-measure에 대한

식이다.

 



(6)

 



(7)

 ·

·
 

   (8)

4.3 트위터 데이터의 분류 및 예측 분석

관계에따라추출한벡터데이터를트레이닝데이터로, 복수

클래스분류분석을수행하여트위터의노드정보에따른관계

가 어떻게 이루어지는지를 예측하는 분류자를 생성하였다.

아래표 4는각각의분류분석알고리즘에대한분석결과

이다. 4가지의 알고리즘을 통한 분석 결과는 Sensitivity,

Precision, Accuracy, F-measure, AUC(Aread Under

the Curve)을 통하여 보여진다. 또한그림 3은 4개의알고

리즘 중 정확도가 가장 높은 Decision Table의 클래스별

ROC curve(Receiver Operating Characteristic curve)

를 나타낸다.

Algorithm sensitivity Precision accuracy F-measure AUC

Bayes

Net
0.716 0.735 71.6284 0.725 0.822

J48 0.761 0.713 76.0852 0.71 0.767

Decision

Table
0.762 0.717 76.164 0.724 0.841

Logistic 0.746 0.701 74.5796 0.713 0.82

표 4. 분석결과
Table 4. Classification Results

그림 3. Decision Table알고리즘의클래스별
ROC curve

Fig. 3. ROC curve of Decision Table Algorithm
According to the Class.

Ⅴ. 결 론

현재 까지 트위터는 팔로어 수가 많은 사용자를 중심으로

친구추천을해주고있다. 이것은지구반대편의유명한사람

과친구를맺을수있는장점을가지고있으나사용자와유사

성 이 높은 친구를 추천해주지 못하는 단점을 가지고 있다.

본 논문에서는 이러한 단점을 극복하고자 트위터 사용자정보

의 유사성을 기반으로 한 팔로어 예측 및 추천을 받을 수 있

는 시스템을 구현하였다.

트위터사용자정보의유사성통하여정보가비슷한사용자

에게팔로어관계를추천받을수있기때문에사용자는더욱

친밀감을 가지고 트위터를 사용할 수 있게 된다. 또한 현재
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트위터에서진행되고있는추천시스템과병행하여, 본논문에

서제시한정보의유사성이높은사용자를추천해준다면트위

터에서의 친구추천 단점을 극복하고 더욱 강력한 SNS로 발

전할 것이다.

향후연구로는관계에영향을미칠수있는속성을추가할

예정이며, 네트워크에구조를활용한분류분석을수행할예정

이다.
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