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요  약  현대사회에서 추천 서비스는 클라이언트-서버 기반의 인터넷 서비스에서 소셜 네트워킹으로 변화되고 있다. 

특히 최근에는 크라우드소싱과 소셜 네트워킹을 통하여 사용자에게 개인화 추천을 서비스하고 있다. 소셜 네트워크 
기반 시스템은 메모리와 모델 기반 협력적 필터링을 이용한 추천 서비스 제공 방식과 목적에 따라 분류할 수 있다. 

이에 본 논문에서는 소셜 네트워크 기반의 {사용자-연관 디자인} 행렬을 이용한 감성 디자인 추천을 제안한다. 제안
하는 방법은 소셜 네트워크 기반에서 {사용자-연관 디자인} 행렬을 구성하고 메모리 기반 협력적 필터링을 이용하여 
감성 디자인을 추천한다. 제안한 방법의 성능평가는 정확도와 재현율 검증을 진행한다. 정확도의 검증은 소셜 네트워
크 기반의 추천 적용유무에 따른 F-measure를 사용한다.

주제어 : 소셜 네트워크, 감성 디자인, 추천, 크라우드소싱, 협력적 필터링

Abstract  The recommendation service is changing from client-server based internet service to social networking. 
Especially in recent years, it is serving recommendations with personalization to users through crowdsourcing 
and social networking. The social networking based systems can be classified depending on methods of 
providing recommendation services and purposes by using memory and model based collaborative filtering. In 
this study, we proposed the social network based sensibility design recommendation using associative user. The 
proposed method makes {user - associative design} matrix through the social network and recommends 
sensibility design using the memory based collaborative filtering. For the performance evaluation of the proposed 
method, recall and precision verification are conducted. F-measure based on recommendation of social networking is 
used for the verification of accuracy.
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1. 서론

인터넷과 디지털기기의 발전에 따라 시·공간의 제약

이 없는 자신의 생각이나 지식을 공유하고 표현하는 스

마트 시대가 되었다. 소셜 네트워크가 발전하면서 서비

스의 주체가 클라이언트-서버 기반에서 사용자간의 정

보를 공유하는 사용자 중심으로 변화하고 있다. 사용자

들은 소셜 네트워크를 통해 정보를 생산, 유통, 소비하는 

주체가 되고 있으며 더불어 새로운 정보에 대한 욕구 역

시 증가하고 있는 추세이다. 기업에서는 이러한 사용자

들의 욕구를 만족시키기 위해서 크라우드소싱 및 소셜 

네트워킹을 통해 개인화된 정보 서비스를 연구하고 있다. 

기업에서는 제품의 디자인에 대한 사용자의 요구 성향을 

파악하기 위해 인간의 감성을 정량적으로 분석하여, 제

품 개발이나 서비스에 적용하려는 시도를 하고 있다

[1,2,3]. 감성공학은 사용자의 소비활동에서 차별화된 디

자인을 가진 제품에 대한 서비스가 가능하며, 사용자에

게 적합한 제품을 추천하는 개인화 서비스가 가능하다

[4,5]. 감성분석을 통한 디자인 추천에 있어서 기존의 추

천 시스템은 데이터베이스를 구축하는데 있어서 빠르고 

효율적이기는 하지만, 행렬을 구성하면서 발생하는 희박

성 문제를 보완하기 어렵다[4]. 행렬에서 희박성 문제가 

발생하는 경우에는 아이템 추천의 정확도가 낮아지고, 

데이터베이스의 크기가 작을 경우 추천이 불가능한 문제

가 생긴다. 본 논문에서는 기존의 추천시스템에서 발생

하는 희박성 문제를 해결하기 위해 소셜 네트워크 기반

의 {사용자-연관 디자인} 행렬을 이용한 감성 디자인 추

천을 제안한다. 제안하는 방법은 소셜 네트워크 기반의 

환경에서 {사용자-디자인} 행렬을 구성하고, 희박성을 

보완하기 위해 {사용자-디자인}에 대한 신뢰도가 높은 

평가 값을 추가로 수집하여 기존 행렬에 추가한다. 구성

한 행렬을 이용하여 추천 시스템의 정확도를 향상시킨다.

2. 관련연구

2.1 소셜 네트워크

인터넷을 통하여 개인이나 집단이 사회적으로 연결된 

관계를 소셜 네트워크라 정의한다. 또한 개인이나 집단

이 네트워크를 구성하는 노드로서 서로 연결되는 정보화 

시대의 사회적 관계를 나타낸다[6]. 소셜 네트워크의 등

장으로 정보를 생산하는 주체가 기업, 민간단체, 개인 등

으로 다양해지고 상호 소통이 활발해졌다. 이에 따라 인

문, 경제, 통신, 사회 등의 다양한 분야의 정보가 대량으

로 발생하고 있으며 이를 활용하고자 하는 다양한 연구

가 진행되고 있다. 사용자는 소셜 네트워크를 통해 자유

롭게 의사소통하고, 정보를 공유하고, 소비하는 등 온라

인을 통해 사회적 관계를 유지하고 확장하고 있다[7]. 또

한 정보 수집의 범위가 광범위해지고, 실시간으로 파악

하고 관리할 수 있어 마이닝 기반의 개인화 추천 시스템

을 적용하여 효율적인 마케팅이 가능하다.

2.2 감성공학을 이용한 디자인

감성공학은 쾌적함, 안락함, 불쾌함 등의 특정 지을 수 

없는 감성을 공학적으로 측정 및 분석하여 제품이나 환

경에 적용하고자 하는 분야이다. 감성공학은 생체 측정, 

의류 디자인, 전자기기 디자인, 자동차 디자인, 장갑 디자

인, 안경 디자인, 신발 디자인, 자전거 디자인, 감성 인터

페이스 등 다양한 분야에서 구체적으로 연구가 진행되고 

있다. 기업에서는 사용자의 다양한 감성을 만족시키기 

위해 생산 방법을 맞춤형 소량생산으로 다양하게 변화시

키고 있다. 이에 따라 사용자의 소비활동에서 차별화된 

디자인을 가진 제품에 대한 서비스가 가능하며, 사용자

에게 적합한 제품을 추천하는 개인화 서비스에 대한 연

구가 주목받고 있다[8]. 디자인 분야에서는 감성공학 기

술이 사용자에게 알맞은 제품 설계의 향상에 기여한다는 

사실을 인식하고 감성공학과 정보기술을 융합한 제품에 

대한 수요가 높아지고 있으며 현재 감성공학 기술이 연

구 개발 사업으로 선정되어 본격적인 연구 개발이 진행

되고 있다. 또한 사용자의 욕구를 만족시키기 위해 기업

에서는 소셜 네트워크를 통해 사용자들의 감성 정보를 

수집하고 분석하여 제품 개발에 적용하고 있다. 소셜 네

트워크를 통해 수집하는 감성 정보에는 색상과 패턴 디

자인이 있다. 색상과 패턴 디자인에 대한 분석으로 차별

화된 제품의 생산과 사용자 감성에 적합한 제품의 추천

이 가능하다[4,5]. 또한 제품의 생산 과정에서 사용자를 

포함하는 크라우드소싱이 주목받고 있다[1,2,3]. 기업에

서는 크라우드소싱을 이용하여 전문적인 디자이너가 아

닌 문화, 예술, 체육 등의 분야에서 인지도가 높은 사람이

나 일반 사용자들에게 제품의 디자인에 대한 아이디어를 
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수집하여 실제 제품을 개발하는 방법에 활용하고 있다

[9].

3. 소셜 네트워크 기반의 {사용자 – 연
관 디자인} 행렬을 이용한 감성 디자

인 추천

3.1 디자인에 대한 시각 감성 데이터 수집

소셜 네트워크를 통해 디자인에 대한 감성 데이터를 

수집하고 분석한다. 감성 데이터 수집을 위해 소셜 네트

워크를 이용하여 크라우드소싱 기반의 서버로 분산시켜 

감성 데이터를 수집한다[9]. 수집한 감성 데이터는 디자

인 추천을 위한 감성 정보, 마이닝 기반 사용자 군집, 색 

디자인 정보, 온톨로지 기반의 지식추론에 의한 지식정

보로 구분하여 나타낸다[10,11,12].

기존의 감성 데이터 수집에는 정적인 환경에서 선호

도를 평가하여 수집하거나 온라인 웹페이지에서 사용자

가 감성 이미지를 보고 평가하는 설문조사 방법이 있다. 

또한 P2P 기반의 상황인식을 이용한 방법과 위치 정보 

및 기상 정보를 이용한 복합감성 데이터를 수집하는 방

법이 있다[13]. 기존의 이러한 방법은 감성 데이터베이스

를 구축하는데 있어서 빠르고 효율적이기는 하지만, {사

용자-디자인} 행렬 구성에 있어 발생하는 희박성 문제를 

보완하기 어렵다. 따라서 소셜 네트워크 기반의 추천 방

법을 사용하여 희박성 문제를 보완하고 추천의 정확도를 

높이고자 한다. [Fig. 1]은 소셜 네트워크 기반의 감성 데

이터 수집을 나타낸다.

[Fig. 1] Social network based service

3.2 소셜 네트워크 기반의 감성 디자인 추천

추천 시스템은 일반적으로 메모리 기반 협력적 필터

링과 모델 기반 협력적 필터링으로 구분된다. 협력적 필

터링은 사용자들의 평가 데이터를 기반으로 평가하지 않

은 다양한 아이템에 대한 선호도, 감성 등을 예측하고 아

이템을 추천하는 방법이다[11]. 이는 아이템에 대한 사용

자의 평가 값을 이용하여 유사도를 –1에서 +1 범위 내

에서 계산한다. 긍정적이고 부정적인 관계를 이용하여 

평가하지 않은 아이템에 관한 값을 예측한다. 기존의 협

력적 필터링은 희박성 문제가 있다. 희박성은 데이터 행

렬에서 결측치(missing value)의 비율이 높을 경우를 의

미한다. 추천 시스템에서 희박성으로 인해 정확도가 낮

아지는 문제가 발생한다. [Fig. 2]는 희박성 문제가 발생

한 {사용자-디자인} 행렬을 나타낸다. [Fig. 2]에서 

 ⋯는 사용자를 의미하고    ⋯은 아

이템을 의미한다. 결측치는 ‘?’로 표시하고 비어있는 값

을 의미한다.

[Fig. 2] {user-item} sparsity matrix

본 논문에서는 소셜 네트워크 기반의 데이터 행렬에 

감성 분석을 통해 최적화되어 모델링된 데이터 행렬을 

구성하여 결측치를 최소화하는 방법으로 희박성 문제를 

해결한다. 이는 수집된 감성 데이터를 미리 분석하여 {사

용자-디자인}에 대한 신뢰도가 높은 평가 값을 수집한다. 

수집한 평가 값을 데이터 행렬에 추가하여 소셜 네트워

크 기반의 행렬로 구성한다.

[Fig. 3]은 소셜 네트워크 기반의 행렬을 나타낸다. 

   ⋯는 소셜 네트워크를 통해 기존의 아이템

에 대한 평가를 내린 새로운 사용자를 의미한다. 각 사용
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자의 평가 값은 아이템에 따른 감성에 따라 1부터 5까지

의 숫자로 나타낸다. 기존의 {사용자-디자인} 행렬에 소

셜 네트워크 기반으로 아이템에 대한 평가 값을 추가하

여 {사용자-연관 디자인} 행렬을 구성한다.

[Fig. 3] Social network based matrix

소셜 네트워크 기반의 {사용자-연관 디자인} 행렬을 

이용하여 결측치를 예측한다. 예측에 필요한 유사도 가

중치는 피어슨 상관계수[13,14,15]를 이용한다. 피어슨 상

관계수는 사용자가 평가한 값을 이용하여 사용자들 간의 

유사도 가중치를 –1부터 +1까지로 예측한다. 사용자들 

간의 유사도 가중치가 –1에 근접할 경우 부정적인 관계

를 나타내고, +1에 근접할 경우 긍정적인 관계를 의미한

다. 유사도 가중치가 0일 경우에는 사용자들 사이에 아무 

관계가 없음을 의미한다. 

소셜 네트워크 기반의 협력적 필터링을 이용하여 행

렬의 결측치를 예측한다. 연관 디자인을 이용하여 소셜 

네트워크 기반의 행렬을 재구성한다. [Fig. 4]는 소셜 네

트워크 기반의 {사용자-연관 디자인} 행렬을 나타낸다.

[Fig. 4] {associative user-item} merge matrix

4. 성능평가

본 논문에서는 제안하는 소셜 네트워크 기반의 {사용

자-연관 디자인} 행렬을 이용한 감성 디자인 추천을 성

능평가 및 분석한다. 성능평가는 정확도와 재현율 검증

을 진행한다. 정확도에 대한 검증은 연관 디자인을 이용

한 소셜 네트워크 기반의 추천의 적용유무에 따른 

F-measure를 측정한다.

성능평가는 예측 결과에 따른 소셜 네트워크 기반의 

행렬을 이용한 감성 디자인 추천(SNMCF)의 예측 값과 

협력적 필터링(CF)을 통한 예측 값을 F-measure로 비교 

분석한다. Precision, Recall을 이용하여 F-measure로 성

능을 분석한다. 식(1)은 Precision, 식(2)는 Recall, 식(3)

은 F-measure이며 다음과 같이 정의한다.


 식


 식

 
×× 식

식(1)의 Precision과 식(2)의 Recall에서 A는 True 

Positive로써 올바르게 예측된 결과를 의미한다. B는 

False Positive로써 잘못된 예측 결과를 의미한다. C는 

False Negative로써 예측되지 않은 결과를 의미한다. 식

(3)의 F-measure에서 P는 Precision 값을 의미하고, R은 

Recall 값을 의미한다. 예측 값의 오차는 0.3으로 하여 그 

이상인 경우 잘못 예측된 결과로 판단한다. <Table 1>은 

F-measure 방법으로 비교 분석한 결과를 나타낸다.

CF SNMCF

precision recall f-measure precision recall f-measure

1 93.4% 83.9% 88.4% 89.0% 91.5% 90.2%

2 78.4% 71.2% 74.6% 88.9% 86.1% 87.5%

3 93.3% 92.8% 93.0% 86.3% 88.4% 87.4%

4 85.4% 76.8% 80.8% 91.1% 89.2% 90.2%

5 83.1% 90.8% 86.8% 91.8% 89.4% 90.6%

6 92.5% 91.0% 91.7% 91.7% 83.9% 87.6%

7 88.2% 76.8% 82.1% 91.2% 91.2% 91.2%

8 91.3% 82.8% 86.8% 90.2% 88.2% 89.2%

… … … … … … …

18 86.9% 74.7% 80.4% 90.7% 84.8% 87.6%

19 83.2% 80.9% 82.0% 87.6% 82.5% 85.0%

20 82.7% 77.0% 79.8% 86.5% 91.4% 88.9%

avg. 85.9% 81.7% 83.6% 89.0% 88.0% 88.4%

<Table 1> F-measure results
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SNMCF와 CF의 분석 결과 모든 평가에서 평균 80%

를 상회하는 결과를 나타내지만, 제안하는 CNMCF 방법

이 CF보다 Precision은 3.11%p, Recall은 6.36%p, 

F-measure는 4.80%p 더 우수한 성능을 보이는 것으로 

나타난다. [Fig. 5]는 SNMCF와 CF의 F-measure 성능

을 그래프로 나타낸 것이다.

[Fig. 5] F-measure performance graph of SNMCF 
and CF

5. 결론

정보기술의 발달에 따라 정보 및 빅데이터를 활용한 

사용자 중심의 스마트 서비스가 증가하고 있다. 대표적

으로 소셜 네트워크를 통한 정보 서비스는 사용자의 욕

구를 충족시키기에 적합한 환경이다. 본 논문에서는 소

셜 네트워크 기반의 {사용자-연관 디자인} 행렬을 이용

한 감성 디자인 추천을 제안하였다. 제안하는 방법은 기

존의 추천 시스템에서 발생하는 희박성 문제를 해결하기 

위해 소셜 네트워크 기반으로 구성한 행렬에 신뢰도가 

높은 평가 값을 추가로 수집하여 행렬로 구성하였다. 구

성한 행렬에서 소셜 네트워크 기반의 협력적 필터링을 

이용하여 행렬에 존재하는 결측값을 예측하여 희박성 문

제를 해결하였다. 제안하는 소셜 네트워크 기반의 {사용

자-연관 디자인} 행렬의 성능평가로 정확도와 재현율 검

증을 진행하였다. 정확도 검증은 소셜 네트워크 기반 행

렬의 시스템 적용유무에 따른 F-measure를 사용하였다. 

정확도 검증 결과 소셜 네트워크 기반의 {사용자-연관 

디자인} 행렬을 이용한 감성 디자인 추천방법이 기존 추

천방법에 비해 3.11%p, Recall은 6.36%p, F-measure는 

4.80%p 더 우수한 성능을 보이는 것으로 나타났다.
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