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레저용 카약 디자인 설계를 위한 사용자 의사결정
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요 약 
최근 일 중심에서 여가 중심으로의 가치관의 변화는 사람들의 삶의 양식을 변화시키고 있다. 이러한

시대에는 스포츠 활동 참여가 현대인의 삶의 질을 향상시키는 중요한 수단으로 여겨지게 된다. 시대적

변화에 따라 사람들의 카약을 비롯한 수상 레저스포츠 참여가 증가하고 있다. 이에 따라 소비자들의 다

양한 수상 레저용품 디자인에 대한 욕구가 늘어가고 있는 변화에 적극적으로 대응할 수 있는 전략이 필

요하다. 본 논문에서는 레저용 카약 디자인 설계를 위한 사용자 의사결정 지원 시스템을 제안한다. 이를

위하여 기존 연구 및 문헌, 소비자 설문조사를 통해 카약 디자인 관련 감성을 선정하고, 요인분석과 평

가로 감성을 도출하여 고객 감성 선호측면에서의 카약 디자인 배열을 제시하였다. 본 연구의 결과는 카

약설계 뿐만이 아니라 수상레저스포츠의 기구의 다양한 디자인 가이드로 활용될 수 있으며, 사용자 중

심 설계의 기반으로 활용될 수 있을 것이다.
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Abstract 

The change from people's work-centered values to their leisure-centered values leads into the

change in their life styles. In the circumstance, people's participation into sports activities seems to

be an important means to improve their quality of life. Along with the change of the times, more

people take part in water leisure sports including kayak. As a result, people's needs for various

designs of water leisure goods are on the rise. In this sense, it is necessary to come up with

strategies to actively respond to such a change. In this paper, we proposed a user decision-making

support system for designing kayaks for leisure. Based on the previous studies and literatures and a

questionnaire survey with consumers, it chose the sensitivity related to design. By conducting factor

analysis and evaluation, it drew sensitivity and proposed kayak design layouts in the aspect of

customer sensitivity preference. It is expected that the result of this study will be used not only for

kayak design, but as a design guide for the equipment of water leisure sports, and will be applied

for user-friendly design.
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▣ 본 연구는 2013년도 문화체육관광부의 “스포츠과

학기반 다기능 소형 포터블 보트 및 IT융합 라이프 자

켓 개발” 사업에 의거 국민체육진흥공단의 국민체육진

흥기금 지원비에 의해 수행되었음
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최근 전 세계적으로 여가시간이 늘어나고, 국

민소득이 증가함에 따라 사회적 여건 변화와 소

비자의 욕구 변화에 따른 신 레저스포츠의 수요

가 점차 증가하고 있다. 사회, 경제적 발전과 함

께 스스로 참여하여 경험하고자 하는 욕구와 다

양한 레저 활동을 즐기고자 하는 층이 두터워지

면서 주로 육상 및 실내 활동이 주류였던 레저

활동이 스릴과 빠른 스피드를 요하는 카약킹

(Kayaking), 세일링(Sailing) 등의 수상레저스포

츠에 대한 참여로 변화하고 있는 추세이다. 특히

카누/카약을 통한 수상 레저 활동의 참여가 크

게 증가하고 있는 실정이며 이에 따라 정형화되

어있는 카누/카약의 선체 디자인이 아니라 다양

한 선체 디자인에 대한 욕구도 증가하고 있다

[1-2]. 다양한 디자인을 요구하는 소비자들의 욕

구를 충족시키기 위해서 기업에서는 고객을 유

치하고 더 많은 제품을 판매하기 위한 추천 시

스템을 주요한 사업 도구로 고려하고 있다. 추천

시스템은 사용자가 구매한 아이템의 특성이나

사용자가 속해있는 사회 환경으로부터 만들어진

모델을 이용하여 사용자가 아직 고려하지 않은

아이템이나 사회적 요소의 순위 또는 선호도를

예측하여 사용자에게 제공하는 정보 필터링 시

스템으로 유비쿼터스 컴퓨팅의 환경에서 인간의

개성화, 다양화, 차별화 등의 감성에 따른 제품

을 제안하기 위한 중요한 시스템으로 부각되고

있다[3]. 이에 따라 시각적이고 외향적인 감성에

많은 의미를 부여하게 되면서, 감성공학 디자인

지원에 많은 연구가 활발하게 진행 되고 있다.

이러한 추천시스템으로는 대표적으로 협업 필터

링 방법이 있다[4]. 이 협업 필터링 방법은 사용

자의 개인 정보와 구매 이력 정보 등을 활용하

여 사용자 간 연관도를 계산하고 비슷한 유형의

다른 사용자가 구매한 아이템 중 해당 사용자가

구매하지 않은 아이템을 추천하는 방식이다[5].

협업 필터링 기법은 다양한 응용 시스템에 성공

적으로 적용된 기법이지만 데이터의 희소성 문

제와 초기 추천의 문제에 취약하다. 특히 시스템

의 초기나 새로운 고객에게 아이템을 추천할 경

우에 치명적인 단점이 될 수 있다. 새로운 고객

은 아이템에 대한 선호도 정보가 없기 때문에

이웃 고객의 data에서 선정할 수 없으며, 따라서

시스템은 아이템을 전혀 추천할 수 없게 되는데,

이를 초기 추천문제라 한다. 데이터 희소성 문제

와 초기 추천문제를 해결하기 위한 하나의 방법

은 희소성이 높은 선호도 데이터의 희소성을 감

소시키는 것이다. 선호도 데이터의 희소성이 감

소하면 이웃 고객의 선정이 쉬워지며, 고객의 성

향에 맞는 아이템 추천이 가능해 진다.

따라서 본 논문에서는 레저용 카약 디자인 설계

를 위한 사용자 의사결정 지원 시스템을 제안한다.

레저용 카약 디자인 설계를 위한 사용자 의사

결정 지원시스템을 개발하기 위해서는 상황 기

반의 감성, 패턴, 성향을 분석하여 이를 디자인

요소와 연결시키는 상호작용이 필요하다. 이를

위하여 기존 연구 및 문헌, 소비자 설문조사를

통해 카약 디자인 관련 감성을 선정하고, 요인분

석과 평가로 감성을 도출하여 고객 감성 선호측

면에서의 카약 디자인을 추천한다. 또한 사용자

의 선호도를 반영하기 위해서 사용자가 입력한

정보에 따라 선호도를 제공하여 이로부터 사용

자간의 상관관계를 계산하여 유사 선호도 사용

자 군집을 형성하고 이들의 선호도를 종합할 수

있도록 협업 필터링기법을 사용하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관

련연구로 협업 필터링과 유사도법에 대해 기술

하고 3장에서는 제안하는 시스템에 대해 기술한

다. 4장에서는 카약 디자인 추천 시스템의 성능

평가를 기술하고 5장에서는 논문의 결론을 기술

한다.

2. 관련연구

2.1 협업 필터링

추천시스템(Recommender Systems)은 사용자

의 입력정보나 구매 이력, 웹 사이트의 히스토리

정보를 이용하여 사용자에게 적합한 항목을 추

천해주는 시스템이다. 기존의 많은 추천 시스템

관련 연구들은 주로 협업필터링 기법을 확장하

여 선호도 예측의 정확도와 추천 능력을 향상시

키기 위한 기법들을 제안하였다. 대표적으로

Saewar은 데이터의 희박성(Sparcity)으로 인한

추천 성능 저하를 해결하기 위한 추천 기법을

제안하였으며, Kim은 추천 정확도를 높이기 위

한 방법으로 K-means 클러스터링 기법을 협업

필터링기법에 적용하였다[6].

추천 시스템에 많이 이용되고 있는 기법으로
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는 협업 필터링(Collaborative Filtering)과 내용

기반 필터링(Content-based Filtering)등이 있다

[7-8, 18]. 내용기반 필터링 기법은 상품의 속성

을 문자화시켜 고객의 프로파일과 일치도가 높

은 상품을 찾는 정보검색 방법을 적용한 것이다.

이를 위해 이웃의 기능과 분류화 기법 등이 적

용되어 상품의 특성을 문자화시키기 위해 적용

되었다. 내용기반 접근법의 근본적인 문제점은

상품을 추천하고자 하는 고객 자신의 경험이나

피드백만이 상품 추천에 이용된다는 것이다[19].

다시 말해, 내용기반 추천의 문제점은 고객의 선

호도나 상품에 대한 흥미가 다른 고객들의 취향

이나 선호도에 영향을 받음에도 불구하고 상품

추천을 위해 개별 고객 자신의 우선적인 경험만

을 이용한다는 문제점이 있다. 협업 필터링 기법

은 선호도 예측 알고리즘의 유형에 따라 메모리

기반 알고리즘과 모형 기반 알고리즘으로 구분

한다[9]. 메모리 기반의 알고리즘은 고객들이 상

품에 대해 평가한 전체 선호도 평가치를 기반으

로 선호도 평가치에 대한 예측이 이루어지며 특

정 상품에 대한 추천 대상 고객의 선호도를 예

측하기 위하여 고객데이터 베이스의 모든 평가

치를 이용하게 된다. 그렇기 때문에 선호도 예측

을 위해 예측 대상 상품에 대해 선호도를 평가

한 모든 고객들의 정보를 이용하기보다 선호도

평가치의 패턴에 따라 가장 유사한 일정수의 고

객을 선정하여 선호도를 예측하는

k-nearestneighbor 방법을 이용하기도 한다[10].

2.2 유사도법

협업 필터링을 적용하기 위한 첫 번째 단계는

특정 상품에 대한 선호도 예측을 위해 이웃 고

객을 정하고 이웃 고객과 추천을 받을 고객 간

의 선호도 유사 정도를 나타내는 유사도 가중치

를 구하는 것이다. 특정 상품을 추천 받고자 하

는 고객들은 이미 그룹 내의 이웃 고객들이 경

험하여 얻어진 정보를 바탕으로 보다 정확한 추

천을 받기를 원한다. 이때 특정 상품을 평가한

이웃 고객과 추천을 받고자 하는 고객과의 선호

도 유사 정도를 계량적으로 나타내는데 이때의

선호도 유사 정도를 나타내는 값을 유사도 가중

치(similarity weight)라 한다.

유사도 가중치를 통해 이웃 고객 간의 유사정

도를 나타내기 위하여 스피어만 순위 상관계수,

백터 유사도, 피어슨 상관계수 등이 사용된다

[11]. 스피어만 상관계수는 데이터가 서열척도로

구성된 경우 데이터의 원래 값 대신 순위를 이

용 하는 방법이다.

벡터 유사도는 두 문서 간 유사성 계산을 위

해 각 문서에서 단어의 출현 빈도를 벡터로 처

리하여 계산하는데 이때의 코사인 벡터를 협업

필터링에 적용하여 이웃 고객과 의 선호도 유사

정도인 유사도 가중치로 사용하게 된다. 벡터 유

사도의 경우는 음의 값 이 존재하지 않으며 최

대 1의 유사도 가중치 값으로 정의된다. 식 1은

고객 와 다른 고객 의 선호도 유사 정도를

나타내는 유사도 가중치인 벡터 유사도이다. 두

고객 사이의 유사성은 두 고객의 벡터 사이에

코사인 값을 이용하여 계산한다.

  
  ·  

 ·
(1)

피어슨 상관계수는 협업 필터링에서 사용자

유사도 가중치를 계산 할 때 대표적으로 사용되

는 방법으로, 사용자가 평가한 데이터에서 평균

편차를 구하고 유사도 가중치를 계산한다[12].

식 2는 고객과 고객 사이의 선호도 유사 정도를

나타내는 유사도 가중치인 피어슨 상관계수이다.

 





  



 


·
  



 





  



 
 



(2)

여기서,  유사도 가중치    고객 

가 선호도를 평가한 상품 의 평가치, 고객

가 선호도를 평가한 상품들의 선호도 평가치의

평균이며,   다른 고객 가 선호도를 평가

한 상품들의 선호도 평가치이고, 다른 고객

가 선호도를 평가한 상품들의 선호도 평가치의

평균이다. 일반적으로 피어슨 상관계수와 벡터

유사도는 선호도 성향이 유사할수록 1에 가깝게

평가된다 [13].
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3. 레저용 카약 디자인 설계를 위한

사용자 의사결정 추천 시스템

3.1 카약 디자인 추천시스템의 기획 과정

카약 디자인 추천 시스템을 위하여 카누의 용

도 및 카누 구성요소들의 설치 유형을 파악하여

레저용 카약으로 선정하였다. 기존문헌 고찰을 통

하여 감성측정을 위한 지표를 선정하였으며, 카약

모형에 대한 선호도 조사 및 감성인지 조사를 실

시하였다. 이를 바탕으로 만족도에 영향을 미치는

감성어휘와, 카약 모형 구성요소간의 관계 및 영

향정도를 파악하였다. 본 논문의 카약 디자인 추

천 시스템 모형 구축 과정은 (그림 1)에 나타내었

다. 카약 디자인의 감성 어휘는 시스템의 입력 정

보로서 추천의 결과에 직접적인 영향을 미치므로

감성 어휘에 대한 타당성을 높이는 것이 카누 디

자인 추천 시스템의 신뢰성을 높이는 것이 된다.

사용자는 객체에 대해 어떤 감성을 느끼는지 자

각하지만 그 감성을 직접 표현하는 것은 어렵다.

따라서 감성 표현에 가까운 어휘를 통해 간접적

으로 측정하는 수단을 적용하고 있다.

(그림 1) 카약 디자인 추천 시스템 모형 구축

과정

(Figure 1) The process of making the system

model recommended for kayak design

본 논문에서 사용한 구체적인 카누 스타일에

대한 감성 어휘는 <표 1>에 나타낸다.

<표 1> 카누 디자인에 적용된 감성어휘

세련된 고급감 와일드함 웅장한 스케일

남성적 무거움 노블한 스포티한 속도감

매혹적인 호감 현대적 첨단성 평범하게 깨끗함

웅장한 스케일 패셔너블한 멋 단순하고 가벼움

강한 안전성 기계적 와일드함 귀여운 재미

신비하고 독특함 귀여운 재미 깔끔한 쾌적성

<Table 1> Vocabularies for sensitivity applied

to canoe design

3.2 카약 디자인요소를 위한 연관 색 패턴

본 논문에서는 카누의 디자인요소 중에서 사

용자의 감성에 큰 영향을 주는 것으로 판단된

카누의 선체 및 색채를 주요 변인으로 결정하였

다. 카누의 선체 및 색채와 재료를 변인으로 하

여 산출한 카누 디자인은 다음 단계에서 감성평

가의 실험도구로 사용하고자 3D 이미지로 제작

하였다. 이 때 카약 디자인 스타일은 추천 시스

템에서 지원해주는 색이어야 하므로 색상 표현

력이 안정된 색상․색조 120 색채계에서 선택하

여 사용한다. 이는 사람들이 하나의 색을 볼 때

느끼는 인상에는 공통점이 있다는 점에 착안하

여 만들어진 기준이다.

트랜잭션 안에서 발생하는 색 간의 연관 관계

를 찾아내는 연관 색 패턴은 최소 지지도를 만

족하는 모든 트랜잭션 사이에서 최대 트랜잭션

을 찾는 것이다. 이때, 고빈도 집합과 후보 집합

은 색 트랜잭션에 나타나는 색 정보이다. 이러한

경우 검색을 통해 n개의 색으로 구성된 연관 색

을 검출한다. 각 단계에서 저 빈도의 연관 색은

검출에서 제외되며 검출 결과 연관 색은 연관

패턴의 집합으로 나타낸다. 색 트랜잭션에서 연

관 규칙을 도출하기 위해 Apriori 알고리즘을 사

용한다[14]. (그림 2)는 Apriori 알고리즘을 사용

하여 연관 색 패턴을 도출하는 과정이다.
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(그림 2) Apriori알고리즘의 군집 생성과정

(Figure 2) The process of creating groups by

Apriori algorithm

Apriori 알고리즘은 첫 째로 후보 집합을 구성

한다. 그 후 후보 집합의 데이터베이스를 검색하

고 고빈도 집합을 구성할 수 있다. 생성된 고빈

도 집합이 얻고자 하는 연관 패턴이 된다. 여기

서 최소 지지도를 만족하면서 사용자가 선택한

색이 연관 색 패턴이 된다. 연관 색 패턴에서 추

출된 색 정보는 사용자가 선호하는 색상과 강한

연관성을 가진 이미지 군집을 형성한다.

3.3 카약 디자인 추천 시스템의 선호도 예측

본 논문에서는 협업 필터링의 단점을 개선하

기 위하여 협업 필터링과 연관 이미지 필터링을

조합하여 사용자에게 적합한 디자인을 추천한다.

협업 필터링은 사용자가 디자인에 대해 평가한

선호도를 대상으로 행렬을 구성한다. 사용자가

디자인을 평가할 때, 분류된 클래스 별로 평가함

으로 써 데이터베이스를 검색하거나 무작위 디

자인을 선택하는 것을 피할 수 있다. 연관 이미

지 기반 협업 필터링을 위한 데이터베이스가 구

축되지 않았을 경우 연관 이미지 필터링만을 사

용하여 추천이 이루어지며, 협업 필터링을 위한

데이터베이스가 구축된 경우에 연관 이미지 필

터링과 협업 필터링을 혼합하여 디자인 추천이

이루어진다.

카약 디자인 추천시스템을 위해 수상 레저

스포츠 관련 동호회 및 수상레포츠 관광객, 대

학의 관련학과의 학생들을 대상으로 설문을 실

시하였다. 설문조사를 통해 수집된 선호도를 이

용하여, 사용자간의 상관관계를 계산하여 예측

을 통한 카약 디자인 스타일을 추천하게 된다.

협업 필터링과 유사도법을 이용한 카약 디자인

추천에서 사용자간의 유사도 가중치를 계산하

기 위해서는 적절한 유사도 가중치를 부여할

필요가 있다. 유사도 기준 값으로 추천 시스템

에서 많이 사용되는 피어슨 상관계수를 사용하

였다[15]. 유사도 가중치를 계산하는 과정에서

공통으로 선호도를 평가한 아이템의 개수가 적

은 경우에 사용자 간의 유사도 가중치가 매우

높게 나오는 경우가 많이 발생한다. 이 때, 특

정 사용자의 아이템에 대한 선호도를 예측했을

경우 정확도가 떨어지는 경우가 발생한다. 본

논문에서는 계산되어진 유사도 가중치에 대해

서 상태 강조 방법[16]을 적용하였다. 카약 스

타일에 대해서 유사도 가중치를 적용하여 가중

치 평균을 식(3)과 같이 정의한다.

  


  






  



·  


(3)

 는 사용자 에 대한 선호도에 따른 카약

디자인 에 대한 예측 값이고 와 는 사용

자가 평가한 선호도에 대한 카약 디자인에 대한

선호도 평균이다. 는 사용자간에 상태강

조를 적용한 유사도이다.

3.4 협업 필터링을 이용한 카약 디자인

추천 시스템

본 논문에서 제안하는 카약 추천 시스템은 협업

필터링을 이용하여 사용자간의 상관관계를 계산한

후 예측을 통하여 카약 선체 디자인을 추천한다.

카약 디자인 추천시스템을 위해 Windows 8

Pro 64-Bit 환경에서 Microsoft Visual Studio

C++ 2010을 사용하여 시스템을 구현하였다. 사용

자가 입력한 선호도 정보는 협업 필터링을 통해

유사한 감성을 가진 군집을 형성하고 분석하여

카약의 선체 색상 리스트와 카약의 모양 및 무늬

를 추천하게 된다. 사용자는 시스템에 로그인하여
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자신이 선택한 감성 방향을 입력할 수 있으며, 입

력이 완료되면 협업 필터링을 이용하여 (그림 3)

과 같이 카약 디자인 추천이 이루어진다.

(그림 3) 카약 선체 디자인을 위한 선호 감성

추천

(Figure 3) Recommendation of favorite

sensitivity for the design of a kayak hull

카약 선체의 색은 사용자가 입력한 선호도 정

보를 통해 (그림 4)와 같이 카약 디자인 추천 시

스템에서 선호 색상이 제시되며 이 때, 사용자는

시스템의 색상 슬라이드를 이용하여 색상을 선

택할 수 있다.

(그림 4) 선호 카약 디자인 색상 선택

(Figure 4) Choice of a favorite color for kayak

design

(그림 5)는 레저용 카약 디자인 설계를 위한

사용자 의사결정 추천 시스템의 전체 화면을 나

타낸 것이다. 또한 사용자가 입력해놓은 선호도

에 따라 카약의 디자인 및 색깔 등이 추천된다.

추천된 카약의 선체 모형은 그림과 같이 나타나

며, 우선순위를 통해 2개의 모양이 배색으로 추

천되는데 사용자는 총 4개의 디자인에서 원하는

모형을 선택할 수 있다.

(그림 5) 레저용 카약 디자인 설계를 위한

사용자 의사결정 추천 시스템

(a) case 1

(b) case 2

(Figure 5) A user decision-making support

system for the design of kayaks for leisure

4. 평가 및 분석

레저용 카약 디자인 설계를 위한 사용자 의사

결정 추천 시스템의 성능평가를 위해 절대 오차

평균 MAE(Mean Absolute Error)를 사용하였다

[17]. MAE는 예측의 정확도를 측정하기 위해서

실제로 사용자가 평가한 값과 예측된 값의 차이

에 대한 절대 값의 평균으로 나타낸다. MAE를

통해 알고리즘이 얼마나 정확하게 예측을 했는

지를 알 수 있으며 식 4와 같다.
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(4)

위의 식에서 는 사용자 의 예측된 디자인

의 선호도이며 는 실제로 사용자가 평가한 디

자인의 선호도이다. 은 평가한 디자인의 수를

의미한다. 따라서 MAE는 실제 선호도와 예측

선호도의 오차가 최소화 되어야 예측된 평가 값

의 정확도가 높다고 할 수 있다. 본 논문에서 제

안한 시스템은 아래와 같이 사용자의 수를 증가

하여 실험 평가 하였다. x축의 사용자 수는 평가

된 사용자들을 나타내며, Y축은 평가 식 MAE

이다. (그림 6)은 사용자수에 따른 MAE 성능평

가를 나타낸 것이다.

(그림 6) MAE 성능평가

(Figure 6) MAE Performance Evaluation

Case 1은 사용자 평가 자료에 순수 협업 필터

링을 적용하였다. Case 2는 필터링 된 사용자

평가 값을 가지고 평가한 협업 필터링 방법을

사용하였다. Case 3은 필터링 된 사용자 평가

값에 사용자의 상황에 따른 실시간 정보를 이용

하여 협업 필터링 하였다. 그림과 같이 사용자

수가 증가함에 따라 각 Case 별 MAE가 안정적

으로 낮아지는 것을 알 수 있다. 특히 Case 3의

정확도가 높게 나타났고, 사용자의 수 증가에 따

른 Case 3의 예측 정확도는 평균적으로 Case 1

보다 약 1.62%, Case 2 보다 약 15.8% 가량 우

수함을 보이는 것으로 나타났다.

5. 결론

본 논문에서는 변화하고 있는 카약인의 디자

인에 대한 욕구를 만족시키기 위해서 레저용 카

약 디자인 설계를 위한 사용자 의사결정 지원

시스템을 개발하였다. 제안된 추천 시스템은 사

용자들이 원하는 디자인 감성 요인을 설문조사

를 통해 선호도를 수입하였으며, 협업 필터링을

이용하여 수집된 선호도를 기반으로 상관관계를

계산하여 예측을 통한 카약 디자인을 추천하게

된다. 또한 유사도 가중치에 대해서 상태 강조를

적용하였다. 이를 통해 수많은 디자인이나 이미

지 정보를 가진다고 하더라도 효율적인 디자인

예측이 가능해진다. 제안한 시스템의 성능 평가

를 위해 정확성 측면에서 MAE를 통해 다양한

추천방법들을 비교분석을 하였으며, 그 결과 전

구간에서 제안한 Case 3의 예측 정확도가 높으

며, 사용자의 수가 증가함에 따른 Case 3의 예

측 정확도는 Case 1보다 약 1.62%, Case 2 보다

약 15.8% 가량 우수함을 보이는 것으로 나타났

다.

레저용 카약 디자인 설계를 위한 사용자 의사

결정 지원 시스템은 다양한 사용자의 감성 분석

에 따른 디자인 추천이 가능함으로써 최적의 디

자인 예측을 제공하고 시간과 비용을 줄여줄 수

있으며, 카약뿐만이 아니라 다양한 수상레저 용

품 및 모든 분야에서 차별화된 IT융합제품 개발

이 용이하다. 또한 기업과 구체적인 제품 출시를

통하여 시장성 증대와 고부가가치를 창출할 수

있을 것으로 기대함으로써 다양한 응용분야에

활용이 가능하다.
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