


구성원

정유진유현준이도형최세인조민진



목차

서비스
선정이유

데이터 서비스
구성

모델링 웹구성 개선점



• 어떤 음악과 아티스트를 선호하는지 확인하고 싶다.

• 선호하는 곡과 유사한 곡들을 추천받고 싶다.

• 나와 비슷한 음악적 성향을 가진 사람들이 듣는 곡을 알고 싶다.

음악추천서비스를선정한이유



주요서비스

노래추천서비스 4.5Hz 이용 정보 제공 서비스



• 스포티파이 API

• 수집 장르 : 총 10개

• 'acoustic', 'dance', 'edm', 'hip-hop', 

'pop', 'r-n-b', 'rock', 'romance', 

'soul’,'k-pop’

• 누락데이터확인

• 중복데이터제거

• Audio features : tempo의 이상치 제거

• Artist : 5735

• Track : 56875

• Audio features : 56875

• 유저 : 10000명 생성

• 플레이리스트 : 10000개 생성

데이터수집방법



ERD



추천모델링



콘텐츠기반필터링
사용자가소비한아이템에대해아이템내용이비슷하거나특별한관계가있는다른아이템을추천하는방법

군집화 알고리즘 : Kmeans, Mean-shift, Dbscan, GMM

코사인유사도



일부군집화알고리즘의한계

• Kmeans: 데이터 간 침범, 모호한 군집 경계

• Mean-Shift, DBscan: 군집 개수 지정 불가, 모호한 군집 경계



GMM

가장뚜렷하고명확한

군집화

“군집화 모델로 선정”



실루엣스코어

전체 : 0.18



콘텐츠기반필터링

사용자의 최근 재생수가 가장 높은 2곡

첫번째곡군집에서

오디오특성의

코사인유사도가

높은 곡 15곡 선정

총 30곡에서 랜덤으로 4개 추천

두번째곡군집에서

오디오특성의

코사인유사도가

높은 곡 15곡 선정



협업필터링



협업필터링
특정집단에서발생하는유사한사용행동을파악하며비슷한취향의사람들에게아이템을추천하는것

Surprise 라이브러리 SVD(Singular Value Decomposition) 모델

Matrix Factorization과 Deep Learning을 결합한 Neural Collaborative Filtering(NCF) 방식



Cold-start problem
유저 : 약 10000명

플레이리스트 : 10000개 이상

플레이리스트 수록곡 : 5002000곡

노래 평점 : 0 ~ 5점

협업필터링을위한플레이리스트생성



SVD 모델
# rating 점수에 따라 평점 범위 0 ~ 5 로 지정
reader = Reader(rating_scale=(0, 5))
# surprise 라이브러리가 사용할 수 있는 형태로 변환
data = Dataset.load_from_df(df[['PLAYLIST_ID', 'TRACK_ID', 'rating']], reader)
# 4. 모델 학습
model = SVD()
# cross_validate 함수를 이용해서 데이터를 5개로 구분하고 각각의 부분을 한번씩 테스트 세트로 사용해서 모델을 학습 및 평가
cross_validate(model, data, measures=['RMSE', 'MAE'], cv=5, verbose=True)

# 5. 모델 테스트
trainset, testset = train_test_split(data, test_size=.25)
model.fit(trainset)
predictions = model.test(testset)
accuracy.rmse(predictions)
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fold 1  Fold 2  Fold 3  Fold 4  Fold 5  Mean    Std     
RMSE (testset)    1.6438  1.6435  1.6444  1.6436  1.6422  1.6435  0.0007  
MAE (testset)     1.3731  1.3732  1.3744  1.3739  1.3721  1.3733  0.0008  
Fit time          52.66   55.87   56.69   56.73   60.32   56.46   2.44    
Test time         13.14   13.24   13.19   12.52   13.44   13.10   0.31    
RMSE: 1.6364
1.636401097071551
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Best params: {'lr_all': 0.001, 'n_epochs': 5, 'reg_all': 0.4}, Best score: 1.5019
RMSE: 1.5022



SVD 모델



NCF 모델

# 필요한 컬럼만 사용
df = df[['USER_ID', 'TRACK_ID', 'rating', 'birth_date', 'gender']]

# 'birth_date'를 10대, 20대, 30대, 40대, 50대로 나이대를 나눔
df['birth_date'] = pd.to_numeric(df['birth_date'], errors='coerce')
df['age'] = (2023 - df['birth_date']) // 10
---------------------------------------------------------------------------------------------------
# 모델 구성
user_input = Input(shape=(1,), name='user_input', dtype='int64')
user_embedding = Embedding(num_users, 10, name='user_embedding')(user_input)
user_vec = Flatten(name='flatten_users')(user_embedding)

track_input = Input(shape=(1,), name='track_input', dtype='int64')
track_embedding = Embedding(num_tracks, 10, name='track_embedding')(track_input)
track_vec = Flatten(name='flatten_tracks')(track_embedding)

age_input = Input(shape=(1,), name='age_input', dtype='int64')
age_embedding = Embedding(df.age.nunique(), 5, name='age_embedding')(age_input)
age_vec = Flatten(name='flatten_ages')(age_embedding)

gender_input = Input(shape=(1,), name='gender_input', dtype='int64')
gender_embedding = Embedding(df.gender.nunique(), 5, name='gender_embedding')(gender_input)
gender_vec = Flatten(name='flatten_genders')(gender_embedding)
---------------------------------------------------------------------------------------------------
(RMSE) : 1.5053451900813966 
(MAE): 1.3000865707350726



NCF 모델

Trial 10 Complete [01h 10m 23s] 
val_loss: 2.2514332135518393 
Best val_loss So Far: 2.2513275146484375 
Total elapsed time: 11h 47m 56s 
Epoch 1/5 99990/99990 [====================] - 280s 3ms/step - loss: 2.2529 - val_loss: 2.2514 
Epoch 2/5 99990/99990 [====================] - 278s 3ms/step - loss: 2.2487 - val_loss: 2.2513 
Epoch 3/5 99990/99990 [====================] - 278s 3ms/step - loss: 2.2487 - val_loss: 2.2514 
Epoch 4/5 99990/99990 [====================] - 278s 3ms/step - loss: 2.2486 - val_loss: 2.2519 
Epoch 5/5 99990/99990 [====================] - 278s 3ms/step - loss: 2.2486 - val_loss: 2.2517 
테스트 손실: 2.250011920928955
---------------------------------------------------------------------------------------------------
(RMSE): 1.5000104877109977 
(MAE): 1.300105970542733



NCF 모델



4.5Hz 이용정보
집계서비스



집계를위한 logger 설계

logger 설계
log file



App logger

log file

전체집계

log 수집
log 저장

log 전송

시간대별 실시간 접속자수, 웹 이용 성별 비율, 나이대

...

시
각
화



processingTime

: 100 seconds

시간대별노래집계

Spark Structured Streaming

window : 1 hour

watermark : 1 hour

시간대별이용집계



<전처리>
필요한컬럼만남겨두기

집계 기간 내의 데이터 필터링

집계기준날짜추가

<DB적재>
집계 완료한 csv 파일

DB 적재

<집계>
선호하는 track

선호하는 artist

선호하는 genre

일별접속횟수

시간대별접속횟수

개인집계 -데이터
• 매일 9시 30분 스케쥴링



개인집계 -시각화

Chart.js는 8개의 차트 유형을 지원하는 데이터 시각화를 위한 자유의 오픈 소스 자바스크립트 라이브러리



4.5Hz 웹구성



홈화면

로그인안한경우

로그인한경우



사이드바

메인페이지

뮤직페이지

전체집계페이지

개인집계페이지

홈화면이동

로그아웃후홈화면이동

현재접속페이지확인



메인페이지
사용자가많이들은곡

콘텐츠기반필터링을사용해

사용자가 제일 많은 들은 2곡과

코사인유사도가높은곡랜덤추천



뮤직페이지 -사용자기반추천

사용자와 같은 연령대, 성별을 가진

사람들이 많이 듣는 노래 추천

나의플레이리스트와

유사한플레이리스트내에서

내가안들어본곡추천



뮤직페이지 -검색



곡상세페이지

logger 실행

User 정보, 

노래 정보,

가수 정보,

클릭시간



곡상세페이지

평점선택후버튼클릭시

평점과함께플레이리스트에추가

평점 선택 안 할 시 : 

플레이리스트에없는경우



곡상세페이지

사용자가 지정한 평점 표시 & 

버튼클릭시플레이리스트에서제거

플레이리스트에있는경우



매일업데이트되는

대한민국 Top50 차트

Top50 



수집된 노래를 기반으로

artist 정보 수집

수집된 노래를 기반으로

audio-features 수집

대한민국 Top50 

track 정보 수집
DB 적재

Top50 

매일 업데이트를 위해 Airflow를 사용하여 스케쥴링

• 매일 9시 30분 스케쥴링



이전 데이터와 신규 데이터를 통합해 군집화 후 DB에 갱신

DB에 있는 새로운 오디오 특성 수집

스케일링, 차원축소

GMM 모델 적용

DB 업데이트

Airflow를 사용하여 주기적으로 모델 재학습

Top50 
• 매일 9시 40분 스케쥴링



뮤직페이지 -실시간차트



뮤직페이지 -시간대별차트



전체집계 & 개인집계페이지

전체집계페이지

• 실시간접속자수

• 나이대별이용자수

• 남녀비율

• 장르별이용비율

• 오늘 많이 들은 가수

• 오늘 많이 들은 노래

개인집계페이지

• 기간내많이들은가수

• 기간내많이들은노래

• 요일별 접속수

• 시간대별접속수

• 장르별 선호도



아쉬운점 / 추후구현계획

• 스포티파이API를 이용한 음악 재생 기능 구현하지 못함

• 음원 제공을 받지 않아, librosa 라이브러리를 이용한 오디오 특성 분

석을 직접 하지 못함

• 노래가사를이용한감성분석을제외함




