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A Personalized Dietary Coaching Method Using Food Clustering Analysis

Yoori Oh†⋅Jieun Choi††⋅Yoonhee Kim†††

ABSTRACT

In recent times, as most people develop keen interest in health management, the importance of cultivating dietary habits to prevent 

various chronic diseases is emphasized. Subsequently, dietary management systems using a variety of mobile and web application 

interfaces have emerged. However, these systems are difficult to apply in real world and also do not provide personalized information 

reflective of the user's situation. Hence it is necessary to develop a personalized dietary management and recommendation method that 

considers user's body state information, food analysis and other essential statistics. In this paper, we analyze nutrition using 

self-organizing map (SOM) and prepare data about nutrition using clustering. We provide a substitute food recommendation method and 

also give feedback about the food that user wants to eat based on personalized criteria. The experiment results show that the distance 

between input food and recommended food of the proposed method is short compared to the recommended food results using general 

methods and proved that nutritional similar food is recommended. 
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요     약

인의 건강 리에 한 심이 증가하고 다양한 만성질환을 야기하는 식습 에 한 요성이 강조되고 있는 상황이다. 이에 따라 여러 

가지 모바일  웹시스템을 이용한 식단 리 방법이 등장하고 있지만 이는 실제로 용하기 어렵고 사용자의 상황을 반 하는 맞춤형 정보를 

제공하지 않는다. 따라서 개인의 신체정보  상황을 반 하고 음식을 분석하여 실질 으로 사용자가 섭취 가능한 맞춤형 식단 리  추천 방

법이 필요하다. 본 논문에서는 자기조직화지도를 이용하여 음식을 분석하고 이를 군집화하여 음식에 한 데이터를 비한다. 그리고 사용자의 

신체정보  상황을 고려한 개인 맞춤형 기 을 반 하여 섭취하고 싶은 음식에 한 피드백  체음식 추천방법을 제안한다. 한 실험을 

통하여 일반 인 방법을 이용한 추천된 음식결과와 비교하여 제안된 방법의 입력 음식과 추천 음식의 거리가 짧다는 것을 통하여 양 으로 

유사한 음식이 추천됨을 증명하 다.

키워드 : 식이 코칭 기법, 개인맞춤형, 군집 분석
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1. 서  론1)

인의 평균 수명이 늘어남에 따라 건강 리에 한 

심이 증가하고 있다. 특히, 인의 다양한 질병을 래하

는 원인  하나인 식습 에 한 요성이 강조되고 있다.  

질병 리본부의 연구에서는 당뇨, 고 압 등 만성질환과 

반 인 식사의 질과의 연 성을 보여주고 있다[1]. 한 이

를 바탕으로 만성질환의 방  리에 있어서, 각 질환에 
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따른 올바른 식품선택방법 등의 식생활 리 가이드라인이 

필요하다고 한다. 이를 반 하듯 다양한 식습  리 방법

들이 등장하고 있지만 바쁜 인들에게 매일 식단을 리

하고 올바르게 개선하기란 쉽지 않다. 

최근 스마트폰을 이용하는 사람들이 증가함에 따라, 모바

일을 이용해 쉽고 빠르게 식단을 리할 수 있는 다양한 어

리 이션들이 등장하고 있다. 기존의 식단 리를 한 

모바일 어 리 이션들은 공통 으로 사용자로부터 식단을 

입력받고, 입력받은 식단을 바탕으로 열량, 3  양소의 기

치 비 섭취 비율을 알려 다. 어 리 이션에 따라 월

별 식단 평가, 건강 정보 제공 등 추가 기능도 제공되기도 

하지만 부분 다이어트 사용자를 상으로 하다 보니 제공

하는 정보가 수동 이고 큰 차이 이 없다. 사용자는 반복

http://dx.doi.org/10.3745/KTSDE.2016.5.6.289



290  정보처리학회논문지/소 트웨어  데이터 공학 제5권 제6호(2016. 6)

되고 사용할 때마다 유사하게 제공되는 정보들을 통하여 본

인의 식습  개선의 필요성  흥미를 느끼기 어렵고, 따라

서 지속 인 사용에 걸림돌이 된다. 이를 개선하기 해 본 

연구에서는 사용자의 섭취기록  개인의 정보를 이용하여 

해당 사용자에게 맞춤형 추천정보를 제공하는 기법을 소개

한다. 사용자가 섭취하고 싶은 음식에 한 섭취가능여부 

응답을 제공하고 해당 음식을 섭취할 수 없는 경우, 체음

식 추천을 통해 건강한 식습  개선을 유도하고자 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장의 서론에 이어 2장에

서는 련 연구들을 살펴보고, 3장에서는 제안된 방법의 분

석방법  알고리즘에 해 설명한다. 마지막으로 4장에서 

결론을 맺는다.

2. 련 연구

사용자의 식습  코칭 련 연구로는 [2-3]이 존재한다. 

[2]은 당뇨병 환자의 식습  개선을 한 어 리 이션 서비

스 연구를 진행했다. 해당 논문에서는 설문조사를 통한 정

해진 식단을 제공할 뿐, 실제 사용자가 재 섭취한 음식이

나, 섭취하고자 하는 음식을 고려하지 않는다. [3]은 식단 코

칭 연구로 고 압 환자의 비만 리를 한 인터넷 기반 코

칭 로그램이다. 자우편으로 사용자로부터 섭취 식단을 

받고, 한국 양학회 양분석 로그램으로 분석한 뒤 개인

별 체격지수에 맞는 섭취 칼로리, 조  칼로리, 나트륨, 지방

섭취 조 에 한 정보와 사용자의 부 한 식이섭취에 

한 한 식이요법을 인터넷을 통해 제공한다. 그러나 [3]

은 사용자가 자우편을 매일 보내야 하는 단 과, 단순히 

식이요법에 한 지식을 높이는데 그친다는 한계가 있다.

한 본 논문에서 제시한 시스템과 유사한 음식 추천 연

구로는 [4-6]이 존재한다. 모바일을 이용해 식단을 추천하는 

연구인 DietAdvisor[4]는 스마트폰 센서를 이용하여 사용자

의 데이터를 자동으로 수집하며 장된 데이터를 바탕으로 

사용자의 식성에 맞는 식단을 추천한다. 이는 사용자의 선

호를 반 하지만 양학 으로 칼로리에 한 분석  정보

를 제공하여 비만 이외의 질환에는 도움을 주기 어렵다. [5]는 

음식의 양소를 활용하여 자기조직화지도(Self-Organizing 

Map: SOM) 훈련을 통해 가 치를 구한다. 구한 음식의 가

치를 이용해 유사 특징을 가진 그룹으로 군집화하여 사용

자가 선택한 음식에 해 유사한 음식을 추천해 다. 사용

자가 선택한 음식에 해 알고리즘을 통한 가장 비슷한 

체 음식을 추천해 다는 특징이 있지만, 사용자의 식습 이

나 음식에 한 선호도를 반 하지 않고, 당뇨병 환자에만 

이 맞춰져 있다는 한계가 있다. [6]은 퍼지 마크업 언어

를 기반으로 음식 을 추천해주는 시스템을 제안했다. [6]은 

추천 시스템 온톨로지를 구성하고, 음식의 열량, 음식 까지

의 거리, 음식의 가격을 퍼지화하 다. 이에 따라 열량이 낮

고, 음식의 가격이 낮고, 음식 까지의 거리가 멀수록 추천

벨이 높아진다. 열량 이외에 가격  음식 까지의 거리

를 고려하 지만, 퍼지화하는 과정에서 범 에 한 정확한 

분석이 용되지 않았으며, 음식 까지의 거리를 요소로 

용했다는 이 아쉽다. 해당 논문에서는 음식 까지의 거리

가 멀수록 운동을 많이 하여, 소모 열량 높다고 가정하 으

나 이는 모든 경우에 용하기 어렵다.  

본 논문에서는 사용자의 섭취 이력을 바탕으로  사용자의 

먹고 싶은 음식에 해 섭취가 불가능할 경우, 먹고 싶은 

음식과 유사한 체음식을 제공하여 좀 더 나은 식습 을 

유도하는 식이 코칭 방법을 제안하고자한다. 

3. 사용자 맞춤형 음식 추천 기법

3.1 데이터 비

본 연구는 식품의약품안 처의 식품 양성분데이터베이스

[7]  랜드 홈페이지의 음식의 양데이터를 기반으로 데

이터베이스를 구성한다. 데이터베이스의 각 코드는 음식

별로 번호, 해당 음식군, 주재료, 제공단 , 1회제공량(g), 열

량(kcal), 탄수화물(g), 단백질(g), 지방(g), 나트륨(mg), 포화

지방산(g), 칼슘(mg), 철분(mg)의 정보를 포함한다. 총 음식 

개수는 887개이며, 한국에서 쉽게 할 수 있는 음식으로 

이루어져 있다. 

1) 표 음식 데이터정보

표 음식 데이터는 22개의 그룹으로 구성되어 있으며, 유

사 주재료를 사용한 음식은 같은 그룹에 속한다. 그룹은 견

과류, 곡류  그제품 등으로 구성되어 있으며 Fig. 1은 표

음식데이터베이스의 일부를 보여주고 있다.

Fig. 1. Standard Food Database
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2) 만성질환별 유의 양소 권장량

인의 주의해야 할 4가지 만성질환인 고 압, 당뇨, 고

지 증, 비만을 선정하여 각 만성질환의 유의 양소에 

한 권장량 기 을 선정한다. 고 압은 나트륨, 고지 증은 

포화지방산, 당뇨는 탄수화물, 비만은 열량을 유의 양소로 

단한다. 한 권장량은 [8]에서 제안하는 사용자의 성별, 

나이, 키, 몸무게, 활동계수로 계산되는 에 지필요추정량 

Equation (1)을 기반으로 정해진다.

에너지추정량   


 저활동적 매우활동적
에너지추정량   


 저활동적 매우활동적

(1)

에 지추정량은 비만의 유의 양소인 열량의 권장량 기

이 된다. 도출한 에 지추정량을 기반으로 다른 만성질환

의 유의 양소 권장량을 계산할 수 있다. 각 만성질환별, 유

의 양소의 권장량 계산방법은 Table 1과 같다[8]. 고 압의 

유의 양소인 나트륨의 경우, 한국인은 나트륨을 과잉섭취

경우가 많기 때문에 권장량(2000mg)이 아닌 식품의약품안

처에서 제시한 목표섭취량인 3700mg을 기 으로 선정한다.

만성질환 유의 양소 권장량

고 압 나트륨 3700(mg)

당뇨 탄수화물 E*0.7/4(g)

고지 증 포화지방산 E*0.07/9(g)

비만 열량 E(kcal)

Table 1. Recommended Amount for each Chronic Disease 

and Caution Nutrients

3.2 음식 군집 분석

음식은 6가지 주요 양소(열량, 탄수화물, 단백질, 지방, 

포화지방산, 나트륨)으로 군집분석을 수행한다. 해당 양소

는 부족 는 과잉 섭취 시, 질환을 일으킬 수 있는 험이 

있으므로 선택하 고, 특히, 만성질환에 따른 험을 단하

기 해 4가지 양소에 해서는 사용자 맞춤형 권장량을 

계산하여 부족  과잉 섭취여부를 정한다. 한 모든 음

식 데이터는 훈련을 진행하기 에 표 화된다.

군집분석은 두 가지 단계로 이루어진다. 처음에는 자기조

직화 지도(Self-Organizing Map: SOM)을 만들어 훈련을 진

행하고 자기조직화 지도에 k-평균 군집분석을 이용하여 군

집을 형성한다. 마지막 결과는 각 군집의 음식들은 양

으로 비슷한 구성을 가진 음식으로 군집화 된다.

1) 자기조직화 지도 훈련

본 연구에서는, R의 “kohonen” 패키지[9]를 사용하여 구

하 다. 자기조직화 지도는 보통 U-Matrix[10]를 이용하

여 결과를 표 한다. Fig. 2에서 자기조직화지도의 노드는 

각 노드를 구성하는 가 치 값을 가지고 있다. 한 좌측 

축은 노드의 각 색깔 별로 해당하는 값을 나타낸다. 

Fig. 3은 가 치 벡터를 구성하는 변수인 열량, 탄수화물, 

단백질, 지방, 포화지방산, 나트륨의 정규화를 용하기  

분포를 나타낸다. 노드의 색깔을 통해 각 양소별 구성이 

다름을 알 수 있다.

Fig. 2. U-matrix Visualization of the SOM

Fig. 3. Visualization of the SOM of Nutritive Values for 

Food Dataset

2) k-평균 군집분석

자기조직화 지도에서 도출된 각 노드는 양소별 특징 벡

터를 속성으로 가진다. 벡터는 열량, 탄수화물, 단백질, 지방, 

포화지방산, 나트륨의 정규화된 값으로 구성되어 있다. 를 

들어, ‘귤’의 양소 벡터는 [-1.07, -0.74, -0.71, -0.94, -0.80, 

-0.87]이며, ‘떡갈비’의 양소 벡터는 [2.66, -0.30, 3.20, 4.64, 

0.42, 4.53]이다. 이를 k-평균 군집분석을 이용하여 6개의 군

집으로 군집화하 다. k 값을 정하기 하여, Elbow 방법
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[11]을 사용하 다. 군집을 2개부터 15개의 그룹으로 형성하

을 때, 군집에 포함된 노드와 심까지 거리의 제곱합을 

계산하여 격히 변하는 인 k=6을 선택하 다. Fig. 4는 

군집결과를 보여 다.

Fig. 4. Visualization of the Clustered Map

3.3 질문 알고리즘

<Algorithm 1. Q&A >

알고리즘 1은 사용자의 선호 음식의 합성  체 음식

을 제안한다. 따라서 입력된 음식을 분석한 결과로, 섭취가

능 여부와 섭취 불가능시, 과잉 섭취한 양소에 한 정보 

 체음식을 출력한다.

먼 , 사용자의 신체  개인정보를 이용하여 3.1의 2) 만

성질환별 유의 양소 권장량에서 언 된 수식으로 4가지 

양소(열량, 탄수화물, 포화지방산, 나트륨)의 권장섭취량을 

계산한다(line 1). 한 재 시간에 따라 특정 식사의 양

소별 총 섭취량을 계산한다. 아침 는 심일 경우, 어제 

하루의 식사를 반 하고, 녁일 경우, 당일 아침과 심의 

식사를 반 한다(line 2). 마찬가지로, 아침 는 심일 경

우, 단기 은 권장량을 그 로 용하고, 녁일 경우, 권

장량에서 사용자가 섭취하고 싶은 입력 음식의 양소의 차

를 기 으로 용한다(line 4-7). 앞서 도출한 정보들과 3.2

의 군집을 이용하여 결과를 출력한다. 권장 양소 각각에 

해 단기 에 한 해당 범 에 따라 다른 결과를 나타

낸다. 특정 양소의 섭취량이 단기 보다 작을 경우, 해당

음식을 제안하고, 그 양을 α로 제안한다(line 11). 양소의 

섭취량이 단기 을 과하 지만 일정 비율 γ를 넘지 않

는 범 에 있다면, 해당음식을 제안하지만, 그 양을 인 β

(α>β )로 제안한다(line 13). 양소 섭취량이 일정 비율  

γ을 넘는 과잉 범 에 있다면, 체 음식을 제안한다. 우선, 

과잉 섭취한 양소  과잉 섭취량을 출력한다. 한 3.2의 

군집의 노드 , 섭취하고 싶은 음식의 노드에서 거리가 가

장 작은 음식을 선택한다. 이때, 선택된 음식의 양소는 먹

고 싶은 음식의 양소보다 작은 값을 가져야한다(line 

15-18). 따라서 사용자가 먹고 싶은 음식에 해 개인 정보

를 활용하여 섭취가능여부를 제공하고, 맞춤형 체음식을 

제공한다. 

3.4 실험

3.3의 알고리즘을 용하여 사용자가 먹고 싶은 음식을 

질문하고 해당 음식이 섭취 불가한 경우 체음식을 제공한

다. 이때, 3가지 실험을 진행하 다. 체음식을 제공 시, 음

식군집분석 후, 군집 내에서 최소의 거리를 갖는 음식, 군집

에 계없이 최소의 거리를 갖는 음식, 일반 인 음식군내

에서의 랜덤 기법으로 추출한 음식으로 각각 방법을 사용하

여 체음식으로 추천하고 그 결과를 비교하 다. 측정하는 

거리는 두 음식 벡터의 거리를 구하므로 유클리드 거리를 

이용하 다. 랜덤 기법이란, 알고리즘의 체 인 흐름은 같

으나, 체음식을 제공할 때 같은 음식군의 다른 조리법을 

가지며 과잉섭취 양소가 게 함유된 음식을 추천하는 것

을 의미한다. 만약 그러한 음식이 존재하지 않으면, 섭취하고 

싶은 음식이 속한 음식군에서 무작 로 선택하여 추천한다. 

사용자가 포화지방산을 과잉 섭취한 경우, 섭취하고 싶은 

음식을 질문했다고 가정하자. 다음 Table 2는 입력한 음식

에 따라 총 3가지 방법, 음식군집분석 후, 군집 내에서 최소 

거리를 갖는 음식, 군집에 계없이 최소의 거리를 갖는 음

식, 일반 인 음식군내에서의 랜덤 기법으로 추천한 음식을 

결과 음식으로 나타내고, 입력음식과 결과음식의 정규화된 

거리를 나타낸다. 해당 그룹에서 추천할 음식이 없을 경우, 

음식 추천결과가 없는 경우도 있다. 결과를 비교하 을 때, 

군집분석을 용했을 경우, 추천결과음식은 입력음식과 

양 으로 유사한 음식이 추천되었음을 알 수 있다. ‘오 지

주스’를 입력했을 때, 군집분석을 용한 경우, ‘귤’을 추천해
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군집분석-군집 내에서 추천 군집분석-군집 구분 없이 추천 일반 인 음식군-랜덤 기법

입력음식 결과음식 거리 결과음식 거리 결과음식 거리

오 지주스 귤 0.0216 귤 0.0216 아리조나아이스티 0.5491

찰밥 보리밥 0.0652 보리밥 0.0652 감자 2.4246

편 증편 0.0848 증편 0.0848 옥수수 0.7067

떡갈비 오리훈제구이 1.914 치즈돈가스(치즈돈까스) 1.8512 두부김치 6.8409

베이컨토마토디럭스

(맥도날드)
빅맥(맥도날드) 0.3855 빅맥(맥도날드) 0.3855 불고기버거(삼강) 2.3228

치킨까스

(치킨커틀렛)
깐풍기 0.4514

씨제이 시안백설잡채

군만두(씨제이제일제당)
0.3024 맥 겟(맥도날드) 3.9237

육개장라면 새우탕큰사발면 0.1652 새우탕큰사발면 0.1652 꿀떡 4.285

칼국수 후루룩국수 0.5854 후루룩국수 0.5854 메 소바 1.1148

새우튀김롤 송이덮밥 0.7142 송이덮밥 0.7142 두부김치 3.2868

한방오리백숙 X 이 치킨버거(삼강) 1.1544 돼지고기메추리알장조림 5.7836

참치김밥 샐러드김밥 0.4167 샐러드김밥 0.4167 참치마요네즈삼각김밥 2.3477

사천짜 게티큰사발 찰비빔면 0.3205 찰비빔면 0.3205 카 라이스 2.5044

국수설 탕 메 소바 0.2308 메 소바 0.2308 찹 떡 3.0522

평균 거리 0.4462 0.4844 3.0109

Table 2. Recommended Food Results for Experiments 

다. 반면, 일반 인 음식군의 랜덤 기법 용 결과음식은 

‘아리조나아이스티’가 도출되었다. 한 ‘떡갈비’를 입력하면, 

분석한 군집내 최소거리를 갖는 음식으로 ‘오리훈제구이’가 

도출되고, 군집을 구분하지 않으면 양 으로 유사한 ‘치즈

돈가스(치즈돈까스)’가 도출되었다. 한편, 일반 인 음식군의 

랜덤기법을 이용한 결과로는 ‘두부김치’가 도출되었다. 이는 

군집분석을 용하 을 때, 일반 인 음식군을 이용하여 추

천했을 때보다 더 양 으로 유사한 음식이 추천되었음을 

알 수 있다. 한편, ‘한방오리백숙’을 입력했을 경우, 분석한 

군집 내 최소거리를 갖는 음식이 존재하지 않아 결과음식이 

없었지만, 군집 구분없이 추천했을 때, ‘ 이 치킨버거(삼

감)’이 추천되었다. 일반 인 음식군에서 추천을 했을 때는 

‘돼지고기메추리알장조림’이 결과로 나왔지만 이는 입력음식

과의 거리가 ‘ 이 치킨버거(삼강)’에 비해 약 5배 거리가 

먼 것으로 나타났다. 이는 군집내에서 최소거리의 음식이 

없을 시, 군집을 구분 없이 추천한다면 일반 인 음식군을 

용할 때보다 입력음식과 연 성이 더 큰 음식을 추천할 

수 있고, 다양한 입력음식에 해 유사한 추천음식을 제공

할 수 있음을 증명하 다. 정규화된 음식 집합에서 입력음

식과 결과음식간의 거리를 계산했을 때, 각각의 경우 평균

거리는 0.4462, 0.4844, 3.0109룰 가지며, 군집분석을 용한 

추천음식결과에서 음식간의 평균 거리가 짧음을 알 수 있

다. 이는 양 으로 유사한 음식이 추천되었음을 의미한다. 

한 군집분석 후, 군집내에서 추천하는 경우보다 군집을 

넘어서는 것을 허용했을 때 결과음식의 평균거리가 더 크게 

나타나는 것은 일부 음식은 더 거리가 더 짧은 음식을 추천

하 지만, 군집내에서는 추천이 되지 않았던 음식이 추천되

는 경우가 존재하기 때문이다. 따라서, 각 경우의 입력음식

과 결과음식의 평균거리를 계산하 을 때도, 군집분석을 

용했을 때, 일반 인 음식군을 이용했을 때보다 약 7배정도 

거리가 더 먼 음식을 추천하 고 이를 통하여 사용자가 입

력한 섭취하고 싶은 음식에 해 유사한 음식을 추천해주었

음을 증명하 다.

4. 결  론

본 논문에서는 음식의 양소 데이터를 군집 분석하여 사

용자가 섭취하고 싶은 음식에 한 체음식 추천방법을 제

안한다. 음식데이터를 자기조직화 지도를 이용하여 양

으로 분석하고 k-평균 클러스터링을 이용하여 군집화한다. 

한 사용자의 섭취한 식단이력을 분석하고 사용자의 신체

정보  개인정보를 이용하여 개인의 양소별 권장량을 계

산한다. 분석된 정보를 이용하여 사용자가 먹고 싶은 음식

을 질문하 을 때, 해당 음식의 섭취가능여부  양을 제공

하고 섭취 불가능한 경우, 체음식을 제안한다. 체음식은 

사 에 분석한 음식 클러스터를 활용하여 먹고 싶은 음식과 

유사한 음식을 제안한다. 한 세 가지 경우의 실험을 통하

여 군집분석을 용했을 때, 양 으로 유사한 음식을 추

천해주었음을 증명하 다. 첫 번째는 군집분석결과의 군집 

내에서 최소 거리를 갖는 음식을 추천하고, 두 번째는 군집

분석결과의 군집을 넘어서 추천을 허용하고, 마지막 실험은 

일반 인 음식군에서 랜덤 기법을 이용하여 추천했을 때 결

과를 나타낸다. 이를 통하여, 군집분석을 용한 결과와 일

반 인 음식군을 이용한 결과를 비교하여 군집분석을 용

한 결과가 입력 음식과 더 양 으로 유사한 음식을 추천

해주었음을 증명하 다. 제안된 방법을 통해 사용자는 개인 

맞춤형 체음식 추천 정보를 얻고, 보다 실 이고 실제 

식습 에 용 가능한 결과를 얻을 수 있다. 따라서 사용자
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는 추천된 음식을 섭취함으로써 건강한 식습 을 가지고, 

만성질환을 방하는 효과를 얻을 수 있다. 향후에는 양

소뿐만 아니라 음식의 가격, 재 날씨, 사용자의 치를 기

반으로 다양한 정보를 반 하여 음식추천 알고리즘을 확장

할 계획이다.
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