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요  약  현재 추천 시스템은 실제 사용자가 선호하는 항목을 추천하는지, 아니면 단순히 관심 정도의 항목을 추천하는지 
알 수 없다는 문제와 사용자들이 매우 적어 적합한 항목을 추천할 수 없는 데이터 희소성 문제, 새로운 사용자들이 유입됨
에 따라 사용자들이 만족하는 항목을 추천하기 위해 시스템의 성능이 저하되는 Cold-Start 문제 등이 발생한다. 본 연구에
서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 불확실한 상황이나 문제들을 반영할 수 있는 퍼지-계층적 분석(Fuzzy-Analytic 
Hierarchy Process)과 주어진 항목들을 비슷한 항목들끼리 모으는 데이터 군집화 알고리즘을 활용하여 사용자들에게 만족
할 수 있는 영화를 추천하기 위한 시스템을 구현하였다. 61명을 대상으로 영화 선호도에 대한 설문 조사를 실시한 데이터를 
본 시스템에 적용한 결과 Fuzzy-AHP 기법을 통해서 데이터 희소성 문제를 해소할 수 있었으며, 또한 데이터 군집화 알고
리즘을 통해 새로운 사용자들이 유입되어도 사용자에게 적합한 항목이 추천되었음을 확인할 수 있었다. 향후 노이즈 데이
터나 아웃라이어(Outlier) 데이터를 걸러낼 수 있는 밀도 기반 클러스터링에 대한 연구가 필요할 것으로 생각된다.
주제어 : 데이터 희소성, 콜드-스타트, 퍼지-계층적 분석 기법, 데이터 군집화 알고리즘, 추천 시스템
Abstract  The current recommendation systems have problems including the difficulty of figuring out whether 
they recommend items that actual users have preference for or have simple interest in, the scarcity of data to 
recommend proper items due to the extremely small number of users, and the cold-start issue of the dropping 
system performance to recommend items that can satisfy users according to the influx of new users. In an 
effort to solve these problems, this study implemented a movie recommendation system to ensure user 
satisfaction by using the Fuzzy-Analytic Hierarchy Process, which can reflect uncertain situations and problems, 
and the data partition algorithm to group similar items among the given ones. The data of a survey on movie 
preference with 61 users was applied to the system, and the results show that it solved the data scarcity 
problem based on the Fuzzy-AHP and recommended items fit for a user with the data partition algorithm even 
with the influx of new users. It is thought that research on the density-based clustering will be needed to filter 
out future noise data or outlier data.
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1. 서론
추천시스템이란사용자의정보를바탕으로선호도를

예측하여적합한항목을제공하는시스템을말한다[3, 9].

이러한 추천 시스템은 실제 사용자가 선호하는 항목

을 추천하는지, 아니면 단순히 관심 정도의 항목을 추천

하는지 알 수 없는 문제와 더불어 전체 항목 수에 비해

사용자들이 이용한 항목 수가 적어 사용자에게 적합한

항목을 추천할 수 없는 상황을 말하는 데이터 희소성

(Data Sparsity) 문제, 그리고 새로운사용자들이지속적

으로유입됨에따라새로운사용자들이만족하는항목을

추천하기위해시스템의성능이저하되는문제를말하는

Cold-Start 문제 등이 발생하게 된다[6, 11, 12, 17].

이러한문제점으로사용자들에게적합한항목을올바

르게 추천할 수 없어 사용자는 추천 시스템에 의존하기

보다선호하는항목의평점을활용하거나직접이용하는

방법을 선택하게 된다[10].

최근 추천 시스템의 연구 동향으로는 행렬 분해

(Matrix Factorization) 기법과 데이터 임퓨테이션(Data

Imputation) 기법을사용하여Cold-Start 문제와데이터희

소성문제를해소하고있다. 행렬분해기법은주어진데

이터정보행렬을항목(Item)의 정보나사용자의정보등

의 행렬로 분해하여 잠재적인 요소들을 추출한 다음, 다

시 조합하여 추천 시스템의 성능을 높이는 기법으로 주

로 Cold-Start 문제를 해소하기 위해 적용되어 왔다. 그

러나 계산 복잡도가 비교적 높다는 단점이 있다[6, 13].

데이터 임퓨테이션 기법은 사용자가 평가하지 않은

항목(Item)에 대한 선호도를예측하는기법으로주로데

이터 희소성 문제를 해소하기 위해 적용되어 왔다. 그러

나 이 기법은 MovieLens와 같은 데이터 세트(Data Set)

를 이용하여 제안된 기법으로 실제 데이터를 수집하고

적용하였을때추천시스템의성능이높아졌는지검증이

되지 않았다는 문제가 있다[12].

본 연구에서는 위와 같은 문제점들을 해소하기 위해

계산 복잡도가 비교적 복잡하지 않으며, 사용자의 주관

적인 선호도를 직접적으로 반영할 수 있는 Fuzzy-AHP

기법과데이터군집화알고리즘인 K-means 클러스터링

을이용하여사용자들에게적합한항목을추천하고자하

였다.

Fuzzy-AHP는 불확실한 상황이나 다양한 항목들에

대한선호도를순위화하여우선순위가높은항목을추천

하는 문제해결 형 의사결정 방법론으로 실제 사용자의

수가 극히 적어도 주관적인 선호도를 객관적으로 알 수

있어데이터희소성문제를해소하는데가장적합하다고

할수있으며, 또한데이터군집화알고리즘은주어진항

목들을비슷한항목들끼리모으는작업을말하는알고리

즘으로 새로운 사용자들이 지속적으로 유입되어도 기존

의 선호도 데이터들에 대한 군집화를 통해 군집 추천이

가능해지기 때문에 Cold-Start 문제를 해소하는데 가장

적합하다고 할 수 있다[2].

이러한 관점에서 본 연구에서는 Fuzzy-AHP 기법을

적용하여 사용자의 주관적인 선호도를 직접적으로 반영

하고, K-means 클러스터링을이용하여사용자들의선호

도군집화를통해보다적합한항목을추천하기위한영

화 추천 시스템을 제안하고자 한다.

2. 관련연구
2.1 Fuzzy-AHP
Fuzzy-AHP는 Da-Yong Chang 등이 제안한 방법으

로 삼각 퍼지 수를 이용하여 척도를 언어적인 표현방식

으로 표현하여 나타나는 모호성과 애매함 등의 문제를

보완하여, 보다 정확한 의사결정을 도와주는 의사결정

방법론이다[7, 11, 14, 16].

Fuzzy-AHP는 척도에 대한 언어적인 표현방식을 명

확한수치로나타내는것보다간격을주어표현할수있

는 삼각 퍼지 수를 사용하여 AHP(Analytic Hierarchy

Process)의 문제점을 보완하였다.

삼각 퍼지 수(Triangular Fuzzy Numbers)는 퍼지 수

의 소속 함수(Membership Function) 형태 중에서도 가

장많이사용되고있는삼각형꼴의소속함수이다. 삼각

퍼지 수는 어떤 수치에 대하여 하한 값(), 중앙 값( ),

상한값()으로구성된다. 기본적으로삼각퍼지수의소

속 함수는 연구자의 기본적인 주관에 따라 결정되며, 표

준적인 소속 함수는 존재하지 않는다[8].

본 연구에서 사용된 삼각 퍼지 수의 소속 함수는

<Table 1>와같으며, Fuzzy-AHP의 의사결정에서널리

사용되고 있다[11].
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Scale
Linguistic
Scale

Triangular
Fuzzy
Numbers

Triangular Fuzzy
Reciprocal Numbers

1
Equal

Preference
(1, 1, 2) (1/2, 1, 1)

2
Median
Preference

(1, 2, 3) (1/3, 1/2, 1)

3
Moderate
Preference

(2, 3, 4) (1/4, 1/3, 1/2)

4
Median
Preference

(3, 4, 5) (1/5, 1/4, 1/3)

5
Strong
Preference

(4, 5, 6) (1/6, 1/5, 1/4)

6
Median
Preference

(5, 6, 7) (1/7, 1/6, 1/5)

7
Very Strong
Preference

(6, 7, 8) (1/8, 1/7, 1/6)

8
Median
Preference

(7, 8, 9) (1/9, 1/8, 1/7)

9
Extreme
Preference

(8, 9, 9) (1/9, 1/9, 1/8)

<Table 1> Triangular Fuzzy Numbers for Pairwise- 
comparison

Fuzzy-AHP를 사용하여의사결정을진행하기위해서

는 총 8단계로 나뉘는데, 처음 2단계와 마지막 2단계는

AHP의의사결정방식의진행을따른다[7, 10, 11, 14, 16].

1단계: 평가하고자하는주제와관련된모든기준들과

항목들을 검토하여 계층 구조를 구성한다.

2단계: 평가 항목들과 세부 평가 항목들 간의 비교를

통해 계층별로 쌍대비교 행렬을 작성한다.

3단계: 작성한 쌍대비교 행렬을 삼각 퍼지 수로 변환

된 쌍대비교 행렬로 다시 작성한다.

4단계: 삼각 퍼지 수로 변환된 쌍대비교 행렬을 이용

하여 퍼지 합성 확장 값(Value of Fuzzy

Synthetic Extent, )을 계산한다.

변환된 쌍대비교 행렬 의 원소 의 속성 번째의

퍼지 합성 확장 값은 식(1)과 같이 계산한다.

=(
 



, 
 



, 
 



) ⊗ (
  




 



, 
  




 



, 


  




 



)
 (1)

5단계: 퍼지 합성 확장 값을 이용하여 가능성 정도

(Degree of Possibility, ′ )를 계산한다.

가능성 정도는 식(2)와 같이 계산한다.

′   min ≧   (2)

(  , , ⋯, , ≠)

또한 식(2)는 식(3)을 이용하여 계산한다.

  ≧  










 i f  ≧ 

      

  
 i f  ≧ 

 

(3)

6단계: 가능성정도를이용하여상대적중요도의합이

1이 되도록 정규화를 한다.

7단계: 계층별로구한상대적중요도를이용하여상위

계층과 그와 관련된 하위 계층끼리 서로 곱하

여 평가 항목별로 종합 중요도를 계산한다.

8단계: 평가 항목별로 구한 종합 중요도를 이용하여

우선순위를 구하고, 우선순위가 높은 최적의

평가 항목을 선택한다.

본 연구에서는 Fuzzy-AHP 기법을 이용하여 사용자

의 주관적인 선호도를 직접적으로 반영하고, 반영된 선

호도를이용하여사용자들에게적합한영화를추천할수

있도록 하였다.

2.2 K-means
K-means 클러스터링은 기하학적 클러스터링에 가장

널리 사용되는 비지도 학습 기법 중 하나의 알고리즘으

로써 1965년 Forgy와 1967년McQueen에 의해제안되었

다. 종종 Lloyd 알고리즘으로 알려져 있다[15].

K-means 클러스터링은 유클리드 공간(Euclidean

Space)에 개의데이터로구성된데이터세트 에대하

여 개의 클러스터(Cluster)로 군집화하는 알고리즘을

말한다. 여기서 클러스터란 군집화된 개의 부분집합

중 하나를 말한다[4].

개의클러스터로군집화하기위해서는군집의개수

인 를 결정하고, 군집의 개수만큼 각 군집의 중심점이

되는 값을 임의로 정한다. 그리고 개의 데이터들을 임

의로 정한 중심점을 기준으로 가장 가까운 군집에 할당

한다. 각 데이터들과 중심점과의 거리는 유클리드 거리

(Euclidean Distance)를 이용하여식(4)와 같이 계산한다
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[1, 4].

× 벡터 와벡터 (=1, 2, ⋯, , ⋯, )간의

유클리드 거리는 다음과 같다[5].

   




  



 









(4)

여기서 와 는각각벡터 와벡터 의 번째원

소이다.

그런 다음 할당된 데이터들을 중심으로 각 군집의 새

로운 중심점을 다시 계산한다. 새로운 중심점이 임의로

정한 중심점과 차이가 있으면 각 군집에 할당된 데이터

들을 새로운 중심점을 기준으로 가장 가까운 군집에 할

당하고, 중심점과의 거리는 유클리드 거리를 이용하여

계산한다. 그리고 새로운 중심점이 임의로 정한 중심점

과차이가없으면 개의데이터들이 개의클러스터로

군집화되었음을 최종적으로 알 수 있다[1, 4].

본 연구에서는 사용자들에게 보다 적합한 영화를 추

천하기위해사용자들의선호도를 K-means 클러스터링

을 이용하여 군집화하였으며, 군집화를 통해 새로운 사

용자들이지속적으로유입함에따라추천시스템의성능

이저하되는 Cold-Start 문제를군집추천을이용하여해

소할 수 있도록 하였다.

3. 시스템 설계
본 연구에서 제안하는 영화 추천 시스템은 [Fig. 1]과

같이웹서버와데이터베이스그리고클라이언트로구성

된다.

[Fig. 1] System Structure

본연구에서의웹서버는Microsoft의 인터넷정보서

비스를 사용하였으며, 각 모듈은 각각의 프로세스를 담

당하게 된다.

우선, 입력모듈은사용자가선호하는영화에대한선

호도를 입력하는모듈로 [Fig. 2]과 같이 계층구조로구

성된 AHP 계층도를 이용하여 의사결정을 진행하게 되

며, 입력된 선호도는 데이터베이스에 저장하게 된다.

[Fig. 2] AHP Structure of Input Module

사용자가 선호하는 영화를 알기위해 구성된 계층 구

조에서 각 평가 항목(Level 2)은 ‘Reddy’가 문헌 연구를

통해 제안한 영화 흥행이 성공적으로 이루어지기 위한

요인들의 내용을 참고하였으며, 각각의 세부 평가 항목

(Level 3)은 한국영화진흥위원회와 포털 사이트인

‘Naver’에서 영화를 분류하는 기본적인 방법을 따랐다

[18, 19, 20].

처리모듈은데이터베이스에저장된사용자가선호하

는 영화의 선호도를 이용하여 Fuzzy-AHP 기법으로 처

리하는 과정이다. 이 과정을 통해서 사용자가 선호하는

영화가 어떠한 분류의 영화인지 알 수 있다.

클러스터링 모듈은 처리 모듈에서 처리된 선호도 데

이터를 이용하여 군집화하는 모듈이다. 이 모듈은

K-means 클러스터링을이용하여선호도데이터를군집

화해 사용자가 선호하는 영화에 대해 전체적인 분포를

알 수 있어 추천 모듈을 통해 적합한 추천을 할 수 있도

록 한다.

마지막으로 추천 모듈은 처리 모듈과 클러스터링 모

듈을거친선호도데이터를이용하여사용자가선호하는

군집에 가까운 영화를 추천하는 모듈이다. 이 추천 모듈

을통해서사용자가선호하는영화를모바일어플리케이

션으로 확인할 수 있다.
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4. 시스템 구현
본 연구에서 제안하는 영화 추천 시스템을 구현하기

위한 개발 환경은 <Table 2>와 같다[10].

Mobile Device Samsung Galaxy S8+

Operating System Android 7.0 Nougat, Windows 7

Framework ASP.NET 4.5.2

Language
Java for Android, XML,
HTML5.0, CSS 3.0,

Visual C#

Database MS SQL Server 2012

Tool
Android Studio,

Visual Studio 2015, R

<Table 2> Development Environment

모바일 장비로는 삼성전자의 갤럭시 S8+ 스마트폰을,

시스템 운영체제는 안드로이드 최신 버전인 ‘Nougat’와

‘Windows 7’을사용하였다. 웹서버개발응용소프트웨

어로는 ‘ASP.NET 4.5.2’를사용하여웹사이트를구성하

였으며, 프로그래밍 언어는 ‘Java for Android’와 ‘XML’,

‘HTML5.0’, ‘CSS 3.0 ’그리고 ‘Visual C#’을 사용하여

‘Android Studio’와 ‘Visual Studio 2015’를통해클라이언

트를구현하였다. 그리고 ‘R’을이용하여각사용자선호

도 데이터를 군집화해 추천 시스템에 적용할 수 있도록

하였다. 마지막으로 데이터베이스는 ‘MS SQL Server

2012’를 사용하여 구축하였다[10].

[Fig. 3] [Program Capture] User Interface of Input 
Module

[Fig. 3]은 입력 모듈을 구현한 사용자 인터페이스로,

사용자가 선호하는 영화를 <Table 1>에 따른 9가지 척

도의데이터를입력받아데이터베이스에저장될수있도

록 ‘ASP.NET’의 웹 폼으로 서버 컨트롤을 이용하여 웹

페이지를 구성하였고, 웹 페이지의 디자인을 구현하기

위해 HTML 5.0과 CSS 3.0을 사용하여 구현하였다.

[Fig. 4]은 처리 모듈과 클러스터링 모듈을 거친 선호

도데이터를이용하여사용자가선호하는군집에가까운

영화를추천하는추천모듈을구현한사용자인터페이스

로, 처리모듈에서계산된종합중요도가가장큰순서로

우선순위가 계산되며, 우선순위가 가장 큰 영화에 대해

사용자들이 선호하는 군집에 가까운 영화를 추천한다.

우선순위를계산하기위한알고리즘은버블정렬(Bubble

Sort)을 사용하여 우선순위를 정렬하였다.

[Fig. 4] [Program Capture] User Interface of 
         Recommendation Module

[Fig. 4]에서개봉중인영화, 개봉되었던영화를대상

으로 사용자가 가장 선호하는 장르인 스릴러/미스터리

(Thriller/Mystery Movie)를 추천하고 있으며, 각 영화

포스터를 터치하면 자세한 영화 정보를 볼 수 있다.

5. 실험 및 분석
5.1 실험
본연구에서는데이터희소성과 Cold-Start 문제를어

떻게해소하는지확인하기위하여 61명을대상으로영화

선호도에 대한 조사를 실시하였다. 설문 항목은 크게 두

가지로, 첫번째는영화제작국가, 영화에대한장르, 영

화에대한평가의쌍대비교, 두번째는평가항목에대한

각각의 세부 평가 항목으로 한국 영화와 외국 영화, 7가

지의장르, 전문가평가가좋은영화와관객평가가좋은
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영화에 대한 쌍대비교의 설문을 조사하였다.

먼저 데이터 희소성 문제 해소를 확인하기 위하여 61

명의설문데이터에서 60명의데이터를제외한 1명의데

이터만으로실험을하였다. 그리고 Cold-Start 문제 해소

를 확인하기 위해서 60명의 설문 데이터를 기반으로 새

로유입된 1명의설문데이터를사용하여실험을하였다.

5.2 분석
본 연구에서의 추천 시스템에서 새로 유입된 사용자

가 선호하는 영화의 선호도를 Fuzzy-AHP로 처리한 결

과는 <Table 3>와 같다.

Action/SF/War Movie 0

Fantasy/Adventure Movie 0.125

Horror Movie 0

Thriller/Mystery Movie 0.875

Animation 0

Romance/Drama Movie 0

Comedy/Family Movie 0

<Table 3> The Preference of Movies Preferred by 
New User

새로유입된사용자의선호도는 <Table 3>와같이판

타지/모험영화(Fantasy/Adventure Movie)와 스릴러/미

스터리 영화(Thriller/Mystery Movie)를 선호하는데, 그

중에서도스릴러/미스터리영화를가장선호하는것으로

나타났다.

[Fig. 5] [Program Capture] The User Interface of a 
Recommendation by the Fuzzy-AHP 
Technique

<Table 3>의선호도를이용하여데이터희소성문제

해소를 확인하기 위하여 60명의 데이터를 제외하고, 군

집화알고리즘을포함하지않은 Fuzzy-AHP 기법을사

용한 결과는 [Fig. 5]와 같다.

[Fig. 5]의 결과와 같이 추천 시스템을 사용하는 사용

자가 부족해도 사용자에게 <Table 3>의 선호도 결과와

동일한스릴러/미스터리영화(브이아이피, 장산범, 더 재

킷, 몽타주, 프레스티지)와 2번째로 선호하는 장르인 판

타지/모험 영화(혹성탈출, 발레리안, 스타더스트, 에이트

빌로우)가 추천된 것을 확인함으로써 데이터 희소성 문

제가 Fuzzy-AHP 기법을 통해 해소됨을 알 수 있다.

또한 기존의 데이터 안에서 새로운 사용자가 유입되

어도사용자에게적합한항목을추천하는지알아보기위

해 <Table 3>의 선호도를 이용하여 군집화 알고리즘을

적용한추천시스템의결과는 [Fig. 4]와 같다. [Fig. 5]의

결과와 달리 본 추천 시스템에서는 새로 유입된 사용자

가 가장 선호하는 영화의 장르를 기준으로 모든 영화에

대한 군집화를 시작하게 되며, 군집화한 결과에서 새로

유입된사용자의선호도에맞는군집의장르를추천하게

된다.

[Fig. 6]은 ‘R’로실행한새로 유입된사용자의 선호도

데이터와 60명의 선호도를 3개의 클러스터로 군집화한

스릴러/미스터리 영화와 판타지/모험 영화의 그래프이

다. 최근 사용자의 선호도는 큰 ‘□’로 표시되어 있으며,

그래프에서 ‘○’, ‘△’, ‘□’는 3개의 클러스터로 군집화된

모습을 보여주고 있다.

[Fig. 6] The Graph of User Preferences Partitioning



A Movie Recommendation System based on Fuzzy-AHP with User Preference and Partition Algorithm

Journal of Digital Convergence❙ 431

[Fig. 6]을살펴보면, 각각의군집은판타지/모험영화

를선호하는군집인 ‘△’ 분포와판타지/모험영화와스릴

러/미스터리영화를같이선호하는군집인 ‘○’ 분포와스

릴러/미스터리영화를선호하는군집인 ‘□’ 분포로군집

화되어 있다. 그리고 회귀분석(Regression Analysis)을

통한회귀선(Regression Straight Lines)이감소함으로써

기존의사용자들은스릴러/미스터리영화보다판타지/모

험 영화를 더 선호하는 것을 알 수 있다.

그러나새로유입된사용자는 ‘□’ 군집에서벗어난아

웃라이어(Outlier, 모든 클러스터에서 아주 멀리 떨어진

값)이지만, 스릴러/미스터리 영화를 선호하는 군집에 맞

게 스릴러/미스터리 영화만을 추천한 결과를 [Fig. 4]에

서 확인함으로써 Cold-Start 문제가 해소됨을 알수 있다.

6. 결론
본 연구에서는 추천 시스템의 고질적인 문제인 데이

터희소성과 Cold-Start를 해결하기위해 Fuzzy-AHP와

데이터군집화알고리즘인 K-means 클러스터링을이용

한 영화 추천 시스템을 구현하였다.

그 결과 Fuzzy-AHP 기법을통해서데이터희소성문

제를해소할수있음을확인할수있었으며, 데이터군집

화알고리즘을통해새로운사용자들이유입되어도사용

자에게 적합한 항목이 추천되었음을 알 수 있었다.

향후 대규모 데이터에서도 효과적으로 군집화할 수

있으며, 노이즈 데이터나 아웃라이어 데이터를 걸러낼 수

있는 밀도 기반 클러스터링(Density-based Clustering)에

대한 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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