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Ⅰ. 서론
1)

2000년대 중반부터 떠오른 이커머스(e-commerce)

서비스는, 2020년 코로나19의 영향으로 지속적인 증

가세를 보이고 있다. 온라인 쇼핑 월별 소매 판매액

은 2020년 9월 전년 동월 대비 27.6% 증가하는 등, 코

로나19 시기 동안 성장 속도가 급속도로 빨라지고 있

다[1].

이머커스 서비스의 성장에 따라 소비자들은 수많

*** 경기대학교 AI컴퓨터공학부 교수

은 상품들 중 원하는 상품을 선택해야 하는 정보 과

부하(information overload) 문제에 직면하게 되었다.

이커머스 환경에서 개인화 상품 정보 추천 서비스는 

이러한 정보 과부하 문제를 해결할 수 있는 중요한 

기술로 꾸준하게 연구가 진행되고 있다[2].

소비자가 이커머스 추천 서비스를 이용하는 동기 

중 하나는 언제 어디서나 편리하게 원하는 상품을 구

매함으로써 시간과 노력의 편의적 효익이 높아진다

는 점이다[3]. 이에 따라 최근의 이커머스 환경이 과

거와 크게 다른 점 중 하나는, 컴퓨터 이외의 다양한 
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<Abstract>

Personalized recommendation technology is one of the most important technologies in
electronic commerce environment. It helps users overcome information overload by
suggesting information that match user's interests. In e-commerce environment, both mobile
device users and smart device users have risen dramatically. It creates new challenges. Our
method suggests product information that match user's device interests beyond only user's
interests. We propose a device-centered personalized recommendation method. Our method
uses both purchase and share behavior for user's devices interests. Moreover, it considers
data type preference for each device. This paper presents a new recommendation method
and algorithm. Then, an e-commerce scenario with a computer, a smartphone and an
AI-speaker are described. The scenario shows our work is better than previous researches.
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기기를 사용하여 언제 어디서나 상품을 구매한다는 

점이다. 스마트폰을 중심으로 한 모바일 기기의 대중

화는 편의성이라는 특성에 의해 컴퓨터 기기를 중심

으로 한 이커머스 환경을 빠르게 모바일 이커머스

(mobile e-commerce) 환경으로 변화시키고 있다[4,

5]. 최근에는 스마트폰 이외에도 다양한 스마트 기기

가 확산되기 시작하면서 새로운 이커머스 환경으로 

진화하고 있다. 가장 최근의 연구로는 AI스피커를 이

용한 음성 커머스(voice commerce)에 대한 연구가 있

다[6].

하지만 컴퓨터 이외의 다른 기기를 고려하는 최근

의 연구들에서도 단일 기기 중심의 연구에 집중되어 

있다.이러한 문제점을 극복하기 위해서 본 논문에서

는 이커머스 환경에서 다양한 기기를 사용하는 각 사

용자의 기기별 사용 행동을 이용한 새로운 상품 정보 

추천 기법을 제안한다. 제안 기법에서는 사용자마다 

다른 기기 사용 정도를 고려하여 기기별로 서로 다른 

개수의 상품 정보가 추천된다.

최근의 이커머스 환경에서는 상품을 구매하는 행

동 이후에도 해당 상품 정보를 공유하는 행동이 추가

된다는 특성을 가진다. 이는 이커머스 환경에서 상품

을 구매할 때까지의 소비자의 행동 패턴 유형을 분류

한 소비자 구매 행동 모델을 통해서도 알 수 있다. 소

비자 구매 행동 모델 중 최근 가장 많이 사용하는 

AISAS 모델이 과거의 모델과 보이는 큰 차이점 중 

하나는 상품 구매 행동 후에 공유 행동이 이루어진다

는 점이다[7].

이를 고려하여 본 연구에서는 사용자의 구매 행동

과 공유 행동을 기기별로 서로 다르게 고려한다. 또

한, 각 기기별 사용자 데이터 타입 선호도를 함께 고

려함으로써 각 사용자에게 적합한 상품 정보가 기기

별로 다르게 추천된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안 기

법과 관련된 기존의 연구들을 살펴본다. 3장에서는 

기기  중심 상품 정보 추천 기법을 제안하고 알고리

즘을 설명한다, 또한, 제안된 기법을 이커머스 시나리

오를 통해 설명하고 평가한다. 마지막으로 4장에서 

결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련연구

이커머스는 인터넷을 중심으로 한 컴퓨터 네트워

크를 사용하여 상품을 구매하고 마케팅하는 일련의 

모든 과정을 의미한다[8]. 이커머스 서비스의 성장에 

따라 소비자들은 수많은 상품들 중 원하는 상품을 선

택해야 하는 정보 과부하 문제가 발생하게 되었다.

이에 따라 이러한 문제를 해결하는 상품 정보 추천 

기술이 요구된다[2]. 추천 기법은 개인화된 추천 기법

과 개인화되지 않은 추천 기법으로 분류된다. 최근의 

이커머스 환경에서는, 모든 사용자에게 동일한 상품

을 추천하는 개인화되지 않은 추천 기법에 비해 각 

사용자들의 특성을 고려한 개인화된 상품 정보 추천 

기법이 요구된다. 개인화된 추천 기법은 사용자들의 

과거 소비 행동에 기반하여 각 사용자에게 적합한 상

품 정보를 추천한다[9].

개인화된 추천 기법은 내용 기반 필터링 

(content-based filtering) 기법과 협업 필터링

(collaborative filtering) 기법으로 크게 분류된다. 내

용 기반 필터링 기법은 상품에 대한 설명과 사용자 

프로파일을 이용해 과거에 사용자가 좋아했던 상품

과 유사한 상품을 추천한다. 이에 비해 협업 필터링 

기법은 상품에 대한 선호도가 유사한 다른 사용자가 

선택한 상품을 추천한다[10].

이 중 협업 필터링 기법은 아마존(Amazon.com)에

서 핵심 기술로 사용한 후 최근 많은 이커머스 시스

템에서 가장 널리 사용되는 기법이다[11]. 협업 필터

링(collaborative filtering) 기법은 사용자 기반

(user-based) 협업 필터링과 아이템 기반(item-based)

협업 필터링으로 분류된다[10, 12]. 이 중 가장 많이 
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사용되고 있는 아이템 기반 협업 필터링 기법은 사용

자가 선호하는 기존의 상품들과 예측하고자 하는 상

품과의 유사도를 계산하여 사용자의 선호도를 예측

한다. 아이템 기반 협업 필터링 기법에서 사용되는 

예측 선호도 계산 방법 중 가중치 합에 의한 계산식

은 식 (1)과 같다. 사용자 u의 상품 i에 대한 예측 선

호도 P(u,i)에서, Si, j는 상품 i와 j간의 유사도를 의미

하며, Ru, j는 상품 j에 대한 사용자 u의 선호도를 의

미한다[13].

 모든유사아이템 
모든유사아이템 ×



2022년 6월 통계청의 온라인 쇼핑 동향에 따르면,

모바일 쇼핑 거래액이 12조에 달하면서 전년 동월 대

비 15.8%가 증가되었다[14]. 이는 스마트폰을 중심으

로 한 모바일 기기의 대중화에 따른 현상이다. 최근

에는  사물 인터넷 환경의 도래와 함께 스마트폰 이

외의 다양한 스마트 기기가 확산되기 시작하고 있다.

이에 따라, 최근의 상품 정보 추천 기법은 사용자에 

국한하는 것이 아닌, 사용자의 기기를 고려한 기기 

중심 개인화 상품 정보 추천 기법으로 발전하고 있

다. 기기 중심 개인화 상품 정보 추천 기법에 대한 연

구들은 다음과 같다.

[15]에서는 모바일 기기에서 각 사용자의 위치 정

보를 획득할 수 있는 기기 특성을 추천 기법에 적용

하였다. 해당 연구에서는 모바일 기기로부터 획득한 

사용자의 위치 정보와 해당 위치에서 사용하는 기기

에서의 온라인 쇼핑 행동에 기반한 다중 소스 연합 

기술을 이용한 추천 기법을 제안하였다. [16]에서는 

모바일 기기의 상황 정보와 소셜 정보를 이용한 상황 

인식 모바일 여행 이커머스 개인화 추천 기법을 제안

하였다. 이 연구는 모바일 기기의 상황 인식을 이용

하여 상품을 구매하는 시간과 위치와 같은 상황 정보

와, 사용자들간 친구 관계와 같은 소셜 정보를 함께 

이용하여 이를 기존의 협업 필터링 기법에 통합한 방

법을 제안하였다. [5]에서는 컴퓨터 기반 이커머스 추

천 기법과는 다른 모바일 기기의 특수성을 고려한 모

바일 이커머스 추천 시스템을 제안하였다. 이 연구에

서는 모바일 기기의 디스플레이 크기 제한점과 함께 

빠른 추천이 요구되는 점을 고려하여 연관 규칙 분석 

알고리즘을 개선한 추천 기법을 제안하였다. 그러나,

해당 연구들은 모바일 기기만을 고려하고 있다는 문

제점을 가진다.

모바일 기기 이외의 스마트 기기 중 최근 가장 관

심이 되고 있는 기기 중 하나인 AI 스피커를 기반으

로 한 음성 커머스 서비스도 사용되기 시작하고 있

다. 대표적인 예로는 아마존의 알렉사(Alexa), 구글의 

홈(Home)을 이용한 음성 쇼핑 서비스가 있다[17]. 해

당 연구에서는 음성을 이용한 사용자와의 대화를 통

해, 시각과 손을 활용해야 했던 상품 추천 기법보다 

편리하게 상품을 구매할 수 있다는 장점을 가진다.

그러나, 해당 연구들은 단일 기기만을 고려하고 있다

는 문제점을 가진다.

사물 인터넷 환경의 확산으로, 다양한 여러 개의 

기기를 이용한 정보 서비스에 대한 연구도 시작되고 

있다. 사용자들의 상품 구매 결정 과정에서 기기의 

사용 특성을 활용한 연구가 있다. 해당 연구에서는,

스마트폰과 같은 모바일 기기를 이용하여 일반적인 

상품 정보를 즉각적으로 얻은 후, 상세 정보는 컴퓨

터를 이용하면 상품 구매 결정에 효과적임을 보인다

[18]. 최근 연구로는 여러 개의 기기를 사용하는 정보 

서비스 환경에서 참여 기기의 사용 특성을 고려한 정

보 서비스에 대한 연구가 있다. 이 연구에서는, 사용

자의 기기별 데이터 타입 선호도 preference(d,it,u)를 

이용하여 참여 기기들의 특성을 반영하는 개인화된 

정보를 제공한다. 데이터 타입 선호도 preference(d,it,u)

는 기기 d에서 정보 i의 데이터 타입 it에 대한 사용자 

u의 선호도이다[19]. 그러나, 다양한 여러 개의 기기
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별로 서로 다른 사용자별 구매 행동을 고려한 개인화 

상품 정보 추천 기법에 대한 연구는 진행되지 못하고 

있다.

이커머스 환경에서 기기 중심 개인화 상품 정보 추

천을 위한 기존의 기법들은 다음과 같은 문제점을 가

진다. 첫째, 스마트폰과 같은 모바일 기기만을 중심으

로 한 개인화 상품 정보 추천 기법에 대한 연구가 대

부분 활발히 진행되어 왔다. 둘째, 최근 스마트폰 이

외의 스마트 기기를 중심으로 한 이커머스 서비스에 

대한 연구가 진행되고 있으나, 단일 기기를 중심으로 

한 이커머스 서비스에 대한 연구에 국한되고 있다.

셋째, 다양한 여러 개의 기기를 고려한 연구도 함께 

진행되고 있지만 개인화 상품 정보 추천 기법에 대한 

연구는 아직까지 진행되고 있지 않다.

Ⅲ. 기기 중심 상품 정보 추천 기법

3.1 정보 추천 기법

3.1절에서는 이커머스 환경에서 기기별 사용자 행

동을 이용한 기기 중심 상품 정보 추천 기법을 제안

하고 설명한다. 본 절에서 설명되는 추천 기법은 사

용자의 기기별 상품 구매와 공유 행동을 이용하여,

기기별로 서로 다른 개인화된 상품 정보를 추천한다

는 점에서 기존의 추천 기법들과 차별화된다.

본 논문에서는 협업 필터링 추천 기법에 대한 기존 

연구[13]과 기기별 데이터 타입 선호도를 이용한 기

기 중심 개인화 기법에 대한 기존 연구[19]가 적용된

다. 첫째, 기존 연구[13]은 많은 이머커스 시스템에서 

가장 널리 사용되고 우수성이 입증된 개인화 추천 기

법 중 하나이기 때문에 본 논문의 추천 기법에 적용

한다. 이를 위해, [13]에서 제시된 식(1)을 적용하여 

상품 정보 i에 대한 사용자 u의 예측 선호도 P(u,i)가 

계산된다. 둘째, 기존 연구 [19]는 단일 기기만을 고려

하는 대부분의 연구들과는 다르게 여러 개의 기기를 

고려하는 기기 중심 개인화 기법에 대한 최근 연구이

기 때문에 본 논문에 적용한다. 이를 위해, [19]에서 

제안한 기기 d에서 정보 i의 데이터 타입 it에 대한 사

용자 u의 선호도 preference(d,it,u)를 사용한다.

또한, 본 연구에서는 기기별 사용자 행동을 알기 

위해, 사용자가 실제로 구매한 상품 구매와 공유 행

동 이력을 이용한다. 이 때, 최근의 이커머스 환경에

서는 구매 이후에 공유 행동이 추가된다는 점을 고려

하여, 본 연구에서는 사용자 행동 중 기기별 상품 구

매 행동과 공유 행동을 함께 고려한다.

기존 연구 [13]과 [19]에 비교할 때 본 연구의 차별

점은 다음과 같다. 첫째, 기존 연구 [13]은 추천 기법

의 우수성에도 불구하고 사용자를 중심으로 하고 있

어, 기기 중심 추천이 가능하지 않다는 문제점을 가

진다. 이에 비해, 본 연구는 [13]의 우수한 추천 기법

을 활용하면서도, 사용자의 기기별로 서로 다른 상품 

정보 추천이 가능한 기기 중심 개인화 추천 기법이라

는 점에서 차별화된다. 둘째, 기존 연구 [19]는 여러 

개의 기기를 고려하는 기기 중심 개인화 기법이지만,

이커머스 환경을 고려하지 않는다는 문제점을 가진

다. 이에 비해, 본 연구는 [19]의 기기별 데이터 타입 

선호도를 이용한 기기 중심 개인화 기법을 활용하면

서도, 기기별 구매와 공유 행동을 고려함으로써 이커

머스 환경에 적합한 기기 중심 개인화 추천 기법이라

는 점에서 차별화된다.

제안하는 추천 기법은 5단계로 구성된다. 1단계에

서는 사용자의 기기별 데이터 타입 선호도를 고려하

여 데이터 타입 선호도가 낮은 정보는 후보 정보에서 

제외한다. 각 정보에 대해, 기기별 데이터 타입 선호

도 preference 값이 임계치값 δ 보다 작은 정보는 후보 

정보에서 제외한다.

2단계에서는 사용자의 기기에서 추천할 정보의 개

수를 계산한다. 기존의 추천 기법에서는 각 사용자마

다 서로 다른 기기 사용 정도를 고려하지 않아, 기기
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별로 정해진 개수 k 개의 정보가 추천된다. 최근의 이

커머스 환경에서는 다양한 기기를 사용하여 상품 구

매를 한다. 이 때, 각 사용자마다 상품 구매를 위해 

사용하는 기기 사용 정도는 달라진다. 예를 들어 스

마트폰을 이용하여 대부분의 상품을 구매하는 사용

자도 있지만, 상품 구매시 스마트폰을 거의 사용하지 

않는 사용자도 존재한다. 이 때, 각 사용자의 스마트

폰에서 추천되는 상품 정보의 개수에는 차이가 필요

하다.

이러한 부분을 고려하여 본 연구에서는 고정된 k

개가 아닌 사용자 u의 기기 d마다 서로 다른 개수 

k(u,d)개의 상품 정보가 추천되며, 식 (2)와 같다. 식 

(2)의 BW(u,d)는 사용자 u가 기기 d를 이용하여 상품

을 구매한 정도이며, 식 (3)에서 이에 대한 계산식을 

보인다. 여기서 BF(u)는 사용자 u가 구매한 상품 전체 

개수이고, BF(u,d)는 사용자 u가 기기 d를 이용하여 

구매한 상품 전체 개수이다.

   ×  (2)

 


   × 

≤≤


 (4)

3단계에서는 2단계로부터 계산된 추천 상품 정보 

개수에 따라 후보 상품 정보를 추출한다. 이 단계에

서는 사용자 u의 기기 d에 대해, 사용자 u의 상품 정

보 예측 선호도값 상위 n(u,d) 개의 정보를 후보 정보

로 추출한다. n의 계산식은 식 (4)와 같다. 여기서, N

은 상품 정보 전체 개수이며, w는 임계치값으로 식 

(4)에서 제시된 범위 내에서 설정한다.

4단계에서는 3단계로부터 추출된 사용자의 기기별 

후보 정보에 대해 기기 기반 예측 선호도 DP를 계산

한다. 식(5)는 상품 정보 i에 대한 사용자 u의 기기 d

에서의 예측 선호도 DP(u,d,i)의 계산식을 보인다. 예

측 선호도 DP는 사용자의 기기 사용 특성을 고려한 

상품 예측 선호도로, DW(u,d,i)는 사용자 u가 기기 d

를 사용하여 상품 i를 구매할 때의 예측 선호도 가중

치를 의미한다. 식 (6)은 예측 선호도 가중치 DW에 

대한 계산식을 보인다.

식 (6)의 DW는 3개 요소를 고려한다. 첫째, 기기 d

를 이용하여 상품 정보 i를 구매한 정도 BW(d,i), 둘

째, 기기 d를 이용한 상품 정보 i에 대한 공유 정도 

SW(d,i), 셋째, 기기 d에서 상품정보 i의 데이터 타입 

it에 대한 사용자 u의 선호도 preference(d,it,u)이며, 이

들 3개 요소는    를 이용하여 각 요소 가중치 

정도를 설정한다.

  × (5)

  ×  ×
 ×

       

 


(7)

 


(8)

식 (7)에서, BF(i)는 상품 정보 i에 대한 구매 전체 

개수이고, BF(d,i)는 기기 d를 이용한 상품 정보 i의 

구매 개수이다. 식 (8)에서 SF(i)는 상품 정보 i에 대한 

공유 전체 개수이고, SF(d,i)는 기기 d를 이용한 상품

정보 i의 공유 개수이다.

5단계는 4단계로부터 계산된 후보 상품 정보별 기

기 기반 예측 선호도 DP를 사용하여 상위 k(u,d)개의 

정보를 결과 상품 정보로 추천한다.
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<표 1>은 제안된 기법을 이용하여 사용자 u의 기

기 d에서 상품 정보를 추천하는 알고리즘을 보인다.

여기서 getCandidate는 사용자 u의 기기 d에서 데이터 

타입 선호도가 낮은 정보를 후보 정보에서 제외하는 

함수이고, getN은 사용자 u의 기기 d에서 추천할 상

품 정보 예측 선호도값 상위 n(u,d)개의 후보 정보를 

추출하는 함수이다. 또한, getK 는 사용자 u의 기기 d

에서 추천할 상위 k(u,d)개의 상품 정보를 후보 정보

로부터 추출하는 함수이다.

3.2 시나리오

본 절에서는 이커머스 시나리오를 통해 제안된 기

법을 설명하고 평가한다. 상품을 구매하려고 하는 김

영우씨는 제안 기법을 사용하여 상품 정보를 추천받

고자 한다. <표  2>는 김영우씨의 상품 정보 전체를 

나타낸다. 여기서 P는 각 상품 정보에 대한 예측 선

호도를 의미한다. 예측 선호도는 기존의 아이템 기반 

협업 필터링 기법에서 사용되는 방법을 그대로 사용

하여 계산되어 있다고 한다.

그 외, 본 시나리오 설명을 위해 다음과 같은 몇 

가지를 가정한다. 첫째, 김영우씨의 기기별 상품 구매 

정도 BW 값은 ‘컴퓨터’, ‘스마트폰’, ‘AI스피커’에 대

해 각각 0.5, 0.4, 0.1이다. 둘째, 각 정보의 데이터 타

입은 동영상, 이미지, 음성, 텍스트로 분류되며, <표 

<표 1> 추천 알고리즘

1. Algorithm.
2. Begin
3. Input
4. ItemInfo(u) : 사용자 u의 상품 정보 전체 집합

5. δ : 데이터 타입 선호도 임계치 값

6. w : 후보 상품 정보 개수 임계치 값

7 T : 데이터 타입 집합

8. preference(d,T,u) :
{ preference(d,t,u) | t ∈T }

9. Output
10. ResultKSet(u,d) : 사용자 u의 기기 d에서의 

추천 정보 결과 집합 

11. Method
12. CandidateSet(u,d) = getCandidate(ItemInfo(u),

preference(d,T,u), δ)
13. compute k(u,d)
14. CandidateNSet(u,d) = getN(CandidateSet(u,d),

k(u,d), w)
15. for ( i ∈ CandidateNSet(u,d) )
16. ResultNSet(u,d) = ResultNSet(u,d) ∪

{i, DP(u,d,i)}
17. ResultKSet(u,d)=getK(ResultNSet(u,d), k(u,d))
18. return ResultKSet(u,d)
19. End.

<표 2> 전체 상품 정보

상품 정보 P 데이터타입

i01 0.13 텍스트

i02 0.42 음성

i03 0.04 동영상

i04 0.14 음성

i05 0.25 이미지

i06 0.46 동영상

i07 0.06 이미지

i08 0.54 텍스트

i09 0.27 이미지

i10 0.22 음성

i11 0.05 이미지

i12 0.21 동영상

i13 0.65 동영상

i14 0.41 이미지

i15 0.07 동영상

i16 0.29 텍스트

i17 0.11 동영상

i18 0.12 동영상

i19 0.08 음성

i20 0.51 동영상

i21 0.15 텍스트

i22 0.03 동영상

i23 0.02 이미지

i24 0.09 동영상

i25 0.32 음성
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3>은 김영우씨의 기기별 데이터 타입 선호도를 보인

다. 셋째, 데이터 타입 선호도를 고려한 후보 정보를 

추출하기 위한 임계치값 δ 는 0.001 이라고 한다. 넷

째. 식 (4)의 w 값은 2이고, 식 (6)의    값은 각

각 0.3, 0.3, 0.4이다. 다섯째, 추천되는 상품 정보의 최

대 개수 k는 20이다.

김영우씨는 퇴근길에 자신의 스마트폰을 이용하여 

상품을 구매하기 위해 상품 정보 추천을 요청한다.

이제 3.1절의 단계별 프로세스에 따라 다음과 같이 

처리된다. 첫째, 데이터 타입 선호도를 고려하여 데이

터 타입 선호도가 낮은 정보는 후보 정보에서 제외한

다. 스마트폰에서의 데이터 타입별 선호도는 모두 임

계치값 δ를 만족하므로 <표 2>에서 제외되는 정보는 

존재하지 않는다.

둘째, 스마트폰에서 추천할 정보의 개수를 계산한

다.추천 정보 개수는 식 (2)에 의해 계산된다. 식 (2)에

서 k값은 20, 김영우씨의 스마트폰에서의 상품 구매 

정도 BW값은 0.4 이므로 스마트폰 기기에서의 추천 

정보 개수는 8 이다.

셋째, 스마트폰에서 추천할 정보 개수에 따라 후보 

상품 정보를 추출한다. 이제 식 (4)로부터 16개의 후

보 정보를 추출하면 <표 4>와 같다. 해당 후보 정보

는 <표 2>로부터 예측 선호도 P값이 높은 상위 16개

의 정보이다.

넷째, <표 4>의 후보 정보에 대해 기기 기반 예측 

선호도를 계산한다. 이를 위해, 김영우씨가 스마트폰

을 사용하여 상품을 구매할 때의 예측 선호도 가중치 

DW를 계산하는데, 식 (6)에 의해 계산되며 <표 4>에 

나타난다. 여기서 BW는 스마트폰을 이용하여 상품을 

구매한 정도이며, SW는 스마트폰을 이용한 상품 정

보에 대한 공유 정도로 구매 로깅 정보와 공유 로깅 

정보에 의해 계산되어 있다고 가정한다. 이제 식 (5)

를 이용하여 김영우씨의 스마트폰 기반 예측 선호도 

DP를 계산한다.

다섯째, 예측 선호도 DP를 사용하여, 상위 8개의 

상품 정보를 추천한다. 김영우씨의 스마트폰에서의 

최종 추천 결과는 <표 5>와 같다. 이제 김영우씨는 

자신의 스마트폰을 이용하여 추천된 상품 ‘i20'을 구

매하고, 상품 구매 후 구매 후기를 공유한다.

<표 3> 기기별 데이터타입 선호도

기기 데이터 타입 선호도

컴퓨터

동영상 0.6

이미지 0.24

음성 0.01

텍스트 0.15

스마트폰

동영상 0.35

이미지 0.52

음성 0.12

텍스트 0.01

AI스피커

동영상, 이미지 0

음성 0.9

텍스트 0.1

<표 4> 후보 상품 정보(스마트폰)

상품 정보 BW SW DW

i01 0.23 0.12 0.109

i02 0.45 0.01 0.186

i04 0.42 0.49 0.321

i05 0.41 0.05 0.346

i06 0.41 0.08 0.287

i08 0.15 0.03 0.058

i09 0.55 0.04 0.385

i10 0.78 0.03 0.291

i12 0.25 0.17 0.266

i13 0.15 0.23 0.254

i14 0.47 0.26 0.427

i16 0.18 0.11 0.091

i18 0.72 0.63 0.545

i20 0.64 0.45 0.467

i21 0.23 0.25 0.148

i25 0.21 0.12 0.147
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퇴근 후 김영우씨가 집으로 귀가하자 AI스피커가 

자동으로 켜지면서 음악을 들려준다. 음악을 들으면

서 휴식을 취하던 김영우씨는 AI스피커를 이용해 상

품 정보 추천을 요청한다. 첫째, 데이터 타입 선호도

를 고려하여 만족하지 않는 정보는 후보 정보에서 제

외한다. 김영우씨의 AI스피커에서는 이미지와 동영상 

정보에 대한 선호도가 0으로 임계치값을 만족하지 않

으므로 <표 2>의 후보 정보에서 제외한다. 해당 처리 

단계에서 데이터 타입선호도를 고려한 후보 정보는 

‘i01’, ‘i02’, ‘i04’, ‘i08’, ‘i10’, ‘i16’, ‘i19’, ‘i21’, ‘i25’ 로 

총 9개의 정보가 추출된다.

둘째, AI스피커에서 추천할 정보의 개수를 계산한

다. 식 (2)에서 k값은 20, 김영우씨의 AI스피커에서의 

상품 구매 정도 BW값은 0.1 이므로 AI스피커 기기에

서의 추천 정보 개수는 2 이다.

셋째, AI스피커에서 추천할 정보 개수에 따라 후보 

상품 정보를 추출한다. <표 6>은 식 (4)로부터 추출된 

4개의 후보 정보를 보인다.

넷째, <표 6>의 후보 정보에 대해 AI스피커 기반 

예측 선호도를 계산한다. <표 7>의 DP 는 이렇게 계

산된 예측 선호도 가중치를 나타낸다.

다섯째, 예측 선호도 DP를 사용하여 상위 2개 정

보를 추천한다. 김영우씨의 AI스피커에서의 최종 추

천 결과는 <표 7>과 같다. 이제 김영우씨는 자신의 

AI스피커를 이용하여 추천된 상품을 구매한다.

다음으로 김영우씨는 보다 본격적으로 상품을 구

매하고자 자신의 컴퓨터에서 상품 정보 추천을 요청

한다. 첫째, 김영우씨의 컴퓨터에서 데이터 타입별 선

호도를 고려할 때 <표 2>의 후보 정보에서 제외되는 

정보는 없다.둘째, 컴퓨터에서 추천할 정보의 개수는 

식(2)에 따라 10이다. 셋째, 컴퓨터에서 추천할 정보 

개수에 따라 후보 상품 정보 20개를 추출하면 <표 8>

과 같다. 넷째, <표 8>의 후보 정보에 대해 컴퓨터 기

반 예측 선호도 DP를 계산한다. 다섯째, 예측 선호도 

DP를 사용하여 상위 10개 정보를 추천한다. <표 9>

는 컴퓨터에서 추천된 결과를 나타낸다. 추천 결과를 

이용하여 김영우씨는 컴퓨터에서 상품을 구매하고,

구매 후기를 공유한다.

본 논문에서는 기존의 협업 필터링 기법과 비교를 

통해 제안된 추천 기법을 평가한다. 제안 기법과 비교

할 때, 기존의 협업 필터링 기법을 사용한 추천 결과는 

<표 10>과 같다. 기존 기법은 <표 2>의 전체 상품 정보

로부터 P값이 높은 상위 20개의 정보를 추천한다.

추천 결과의 정확도 면에서 제안 기법과 기존의 협

업 필터링 기법을 비교하면 다음과 같다. 첫째, 스마

트폰 기기에서의 추천 결과 <표 5>와 <표 10>를 살

펴보면 다음과 같다. <표 10>에서는 상품 정보 ‘i08’

이 추천되지만, <표 5>에서는 추천되지 않는다. 이는 

‘i08’의 예측 선호도 P값이 0.54로 높지만, 스마트폰을 

<표 5> 제안 기법을 이용한 최종 추천 결과 (스마트폰)

상품 정보 DP

i20 0.238

i14 0.175

i13 0.165

i06 0.132

i09 0.104

i05 0.087

i02 0.078

i18 0.065

<표 6> 후보 상품 정보(AI스피커)

상품 정보 BW SW DW

i02 0.09 0.11 0.42

i08 0.01 0.27 0.124

i16 0.2 0.01 0.103

i25 0.21 0.12 0.499

<표 7> 제안 기법을 이용한 최종 추천 결과 (AI스피커)

상품 정보 DP

i02 0.176

i25 0.16
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사용하여 상품을 구매할 때의 예측 선호도 가중치 

DW가 0.058로 낮기 때문이다. 즉, 상품 정보 ‘i08’에 

대해 스마트폰을 이용한 구매 정도 BW 값과 공유 정

도 SW 값이 각각 0.15, 0.03으로 낮고, 해당 상품 정

보의 데이터 타입이 텍스트로 스마트폰에서의 텍스

트 데이터 타입에 대한 선호도가 <표 3>에서 보는 것

처럼 0.01로 매우 낮다. 상품 정보 ‘i08’은 높은 예측 

선호도값에 비해, 스마트폰 기기에서는 선호되지 않

는 상품 정보이다. 따라서, 스마트폰에서 기존 기법을 

사용할 때는 제안 기법을 사용할 때와 비교할 때 추

천 정확도가 떨어지는 것을 알 수 있다.

둘째, AI스피커 기기에서의 추천 결과 <표 7>과 

<표 10>를 비교하면 다음과 같다. <표 10>에서는 i13,

i20이 상위로 추천되지만, <표 7>에서는 추천되지 않

는다. 이는 i13과 i20의 동영상 데이터 타입에 대한 

AI스피커에서의 선호도가 0으로 후보 상품 정보에서 

<표 8> 후보 상품 정보(컴퓨터)

상품 정보 BW SW DW

i01 0.4 0.07 0.201

i02 0.33 0.01 0.106

i04 0.14 0.38 0.16

i05 0.38 0.29 0.297

i06 0.61 0.87 0.684

i08 0.21 0.3 0.213

i09 0.07 0.22 0.183

i10 0.13 0.32 0.139

i12 0.18 0.65 0.489

i13 0.45 0.3 0.465

i14 0.07 0.4 0.237

i15 0.62 0.69 0.453

i16 0.63 0.26 0.327

i17 0.65 0.19 0.492

i18 0.45 0.54 0.537

i19 0.11 0.35 0.142

i20 0.3 0.7 0.54

i21 0.17 0.16 0.159

i24 0.28 0.28 0.228

i25 0.2 0.09 0.091

<표 9> 제안 기법을 이용한 최종 추천 결과 (컴퓨터)

상품 정보 DP

i06 0.315

i13 0.302

i20 0.275

i08 0.115

i12 0.103

i14 0.097

i16 0.095

i05 0.074

i18 0.064

i17 0.054

<표 10> 기존 기법을 이용한 최종 추천 결과

상품 정보 P

i13 0.65

i08 0.54

i20 0.51

i06 0.46

i02 0.42

i14 0.41

i25 0.32

i16 0.29

i09 0.27

i05 0.25

i10 0.22

i12 0.21

i21 0.15

i04 0.14

i01 0.13

i18 0.12

i17 0.11

i24 0.09

i19 0.08

i15 0.07
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제외되기 때문이다. 그 외에도 <표 10>에서는 ‘i10’이 

추천되지만 <표 7>에서는 추천되지 않는다. AI스피

커에서의 상품 구매 정도는 0.1로 매우 낮아 추천 정

보 개수에 따른 후보 상품 정보 <표 6>에서도 ‘i10’은 

제외된 것을 관찰할 수 있다. 이에 비해 기존 협업 필

터링 기법에서는 AI스피커에서 선호도가 전혀 없는 

‘i13’, ‘i20’을 추천하고, AI스피커에서의 상품 구매 정

도를 고려하지 않아 20개의 불필요한 많은 정보를 추

천한다. 이를 통해, AI스피커에서 제안 기법을 사용

한 추천 기법이 기존 기법에 비해 추천 정확도가 높

음을 알 수 있다.

셋째, 컴퓨터 기기에서의 추천 결과 <표 9>와 <표 

10>으로부터 다음과 같은 차이가 있음을 알 수 있다.

<표 10>에서는 ‘i24’가 추천되지만, <표 9>에서는 추

천되지 않는다. 이는 컴퓨터 기기에서의 상품 구매 

정도에 따라 <표 10>과 달리 <표 9>에서는 10개의 

정보만이 추천되기 때문이다. 상품 정보 ‘i02’에 대해

서는 <표 10>에서는 추천되고 있지만, <표 9>에서는 

추천되지 않는다. 이는 ‘i02’은 예측 선호도값이 0.42

로 높지만, 컴퓨터에서의 예측 선호도 가중치 BW값

이 0.106으로 높지 않고 컴퓨터 기기에서의 상품 구

매 정도에 따라 10개의 정보만 추천되기 때문이다.

이에 비해 기존 협업 필터링 기법은 김영우씨의 컴퓨

터에서 선호되지 않는 ‘i02’를 추천하고 있어 제안 기

법에 비해 추천 정확도가 떨어진다.

제안 기법이 기존의 협업 필터링 기법에 비해, 얼

마나 효율적인지 비교하면 다음과 같다. 이를 위해,

추천을 위해 액세스한 후보 정보의 개수를 비교한다.

제안 기법에서의 후보 정보는 스마트폰, AI스피커,

컴퓨터에서 각각 <표 4>, <표 6>, <표 8>이다. 20개

의 정보를 액세스하는 기존 기법에 비해, <표 4>는 

16개로 0.8, <표 16>은 4개로 0.2, <표 8>은 20개로 1

의 비율로 액세스 개수가 줄어들어 모든 기기에 대해 

기존 기법보다 효율적임을 알 수 있다.

Ⅳ. 결론

인터넷과 스마트 기기의 빠른 성장과 함께 코로나

19의 영향으로 이커머스 환경에서의 개인화 상품 정

보 추천 서비스에 대한 필요성은 계속해서 증가하고 

있다. 최근의 이커머스 환경에서의 큰 변화 중 하나

는 컴퓨터, 스마트폰, AI스피커 등 다양한 여러 개의 

기기를 사용하여 상품 구매를 한다는 점이다. 그러나,

기존의 상품 정보 추천 기법에서는 기기를 고려하는 

연구가 많지 않고, 기기를 고려하는 최근의 연구들도 

단일 기기 중심으로 연구가 집중되어 있다.

본 논문에서는 다양한 여러 개의 기기를 사용하는 

이커머스 환경에서 각 사용자의 기기 사용 행동을 이

용한 새로운 상품 정보 추천 기법을 제안하였다. 본 

논문은 기존의 추천 기법과 달리 다음과 같은 점에서 

차별화된다. 첫째, 사용자마다 각 기기의 사용 정도가 

서로 다른 점을 고려하여, 사용자의 기기별로 추천되

는 상품 정보의 개수가 달라진다. 이를 위해 각 사용

자의 기기별 상품 구매 해동을 사용한 방법을 제안하

였다. 둘째, 기기별로 상품 정보 선호도가 서로 다른 

점을 고려하여, 사용자의 기기별로 추천되는 정보가 

달라진다. 이를 위해  각 사용자의 상품 구매 행동과 

공유 행동을 기기별로 적용하고, 기기별 선호 데이터 

타입을 함께 고려한 방법을 제안하였다.

본 논문에서는 추천 기법을 단계별로 설명하고, 알

고리즘을 제안하였다. 또한, 제안한 추천 기법을 컴퓨

터, 스마트폰, AI스피커를 사용한 시나리오에 적용하

고 설명하였다. 마지막으로, 시나리오를 통해 제안된 

추천 기법이 기존의 추천 기법에 비해 추천 정확도가 

높고, 효율적인 추천이 이루어짐을 보였다.

본 연구의 이론적 및 실무적 시사점은 다음과 같

다. 첫째, 최근 기기 중심 개인화 상품 정보 추천 기

법에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 그러나,

단일 기기 혹은 모바일 기기만을 중심으로 하여 연구

가 진행되어 왔다. 본 연구는 이러한 연구들과 비교
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할 때, 다양한 여러 개의 기기를 통해 상품을 구매하

는 사용자에게 기기별 상품 구매와 공유 행동을 이용

하여 개인화된 상품 정보를 보다 효과적으로 추천해

주는 새로운 알고리즘을 제안하였다. 둘째, 사물 인터

넷 시대의 도래로 이커머스 환경에서 다양한 여러 개

의 스마트 기기가 일상 속에서 실제 사용되고 있다.

본 연구에서는 일상 속에서 사용하는 기기들을 사용

한 상품 정보 추천 시나리오를 제안함으로써 본 연구

가 이론적 연구에서 끝나지 않고 실무적으로 적용 가

능할 수 있음을 보였다.

본 연구는 다음과 같은 연구 한계점을 가진다. 첫

째, 시나리오를 이용하여 제안 기법의 효과를 분석하

였으나 시나리오 데이터라는 한정적인 데이터만을 

사용하여 객관성이 다소 부족하다는 문제점을 가진

다. 차후 연구에서는 해당 연구를 확대하여 실제 사

용자 데이터를 토대로 제안한 알고리즘을 분석하는 

실험이 요구된다. 둘째, 컴퓨터, 스마트폰, AI스피커

를 사용한 사용 사례를 통해 제안 기법의 효과를 분

석하였으나, 기기의 종류와 개수가 한정적이라는 문

제점을 가진다. 차후 연구에서는 기기의 종류과 개수

를 확대하여 보다 다양한 기기에서의 기기 중심 실험

이 필요하다.
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