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요 약 

본 논문에서는 확장 그래프를 활용하여 다 기준 추천 시스템을 설계한다. 구체적으로, 다 기준 평점 정보에 존재하는 

협업 신호를 사용자와 아이템 간에 존재하는 고차 연결성에 기반하여 효과적으로 잡아내는 다 기준 추천 방법인 EG-LGC 

(Expansion graph-based light graph convolution)를 제안한다. 특히, EG-LGC 는 먼저 다 기준 추천 환경에서 효과적으로 

확장 그래프를 구축하고, 이 확장 그래프에 기반하여 그래프 신경망을 통해 고차 연결성을 반영한 노드 별 임베딩을 

추출한다. 추출된 그래프의 고차원 연결 정보를 반영한 임베딩의 내적 값에 기반하여 사용자와 가장 관련있는 상위 N개의 

아이템을 추천한다. 다 기준 평점 정보가 존재하는 두 개의 실세계 데이터셋을 통해 제안 방법인 EG-LGC 가 기존 state-

of-the-art 추천 시스템 대비 높은 추천 정확도를 보임을 실험적으로 입증한다. 

Ⅰ. 서 론  

최근 그래프 신경망 (GNN: graph neural network)을 

활용한 추천 시스템이 개발되었는데, 이는 사용자와 

아이템 간의 고차원 연결정보를 효과적으로 반영하여 

높은 추천 정확도를 가능하게 한다. 그러나,  기존 다 

기준 추천에서 다 기준 평점 정보를 효과적으로 활용할 

수 있는 GNN 에 대한 연구는 아직까지 존재하지 

않는다. 본 논문에서는 다 기준 추천 환경에 맞게 

효과적으로 설계된 새로운 그래프 구축 방법인 “확장 

그래프 구축”과 해당 그래프에 기반하여 GNN 을 

활용하여 다 기준 평점 간 존재하는 복잡한 협업 

신호를 효과적으로 활용할 수 있는 추천 방법인 EG-

LGC 을 제안한다. 

 

Ⅱ. 본론  

 
그림 1. 확장 그래프 

 

먼저, 확장 그래프 구축을 위해 주어진 𝐶 개의 다 

기준 평점 데이터에서 사용자 노드를 생성하고 아이템 

노드를 생성한다. 그림 1처럼 아이템 노드를 생성할 때, 

각 아이템을 𝐶개의 다 기준 노드로 그래프를 확장한다.  

다음으로, 구축된 확장 그래프에서 GNN 을 통한 

그래프 합성곱을 통해 임베딩을 추출한다, 이 때, 최근 

추천 시스템에서 비선형성 및 선형 변환 행렬의 제거를 

통해 효율적이고 효과적인 추천 성능을 

보여주는 GNN 방법론인 LightGCN [1]을 구축된 확장 

그래프에 적용하여, 다 기준 평점 간에 존재하는 

복잡한 협업 신호를 잡아낼 수 있다. LightGCN 함수를 

𝑓 , c 기준의 아이템 𝑖 의 임베딩을 𝑒(𝑖,𝑐) , 사용자 𝑢의 

임베딩을 𝑒𝑢 라 할 때, 최종 예측값 𝑦𝑢,(𝑖,𝑐) 은 다음과 

같다. 

𝑦𝑢,(𝑖,𝑐) =  𝑓(𝑒𝑢) ⋅  𝑓(𝑒(𝑖,𝑐))
𝑇
 

 

Ⅲ. 결론 

제안 모델의 우수성을 검증하기 위해 본 실험에서는 

다 기준 평점이 존재하는 Trip Advisor 와 Yahoo! 

Movies 데이터셋을 사용하여 기존 다 기준 추천 및 

GNN 기반 추천에서의 state-of-the-art 모델인 DMCF 

[2], LightGCN [1]와 성능을 NDCG@10 측면에서 

비교한다.  

 

 Trip Advisor Yahoo! Movie 

DMCF 0.005 0.018 

LightGCN 0.064 0.122 

EG-LGC 0.072 0.128 

표 1. 데이터셋 별 추천 방법 간 NDCG@10 성능 비교  

표 1 에서 볼 수 있듯이, 두 데이터셋에서 모두 

제안한 EG-LGC 이 두 기존 방법 대비 높은 추천 

정확도를 보임을 확인할 수 있다.  
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