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            Abstract
          
        

        
          본 논문에서는 이미지 인식기술을 이용하여 시중의 음료·주류 상품을 검색하고, 상품의 정보를 증강현실 시스템을 이용해 시각화 하는 시스템을 소개한다. 또한 사용자들이 웹기반 모바일 플랫폼을 이용하여 제품의 맛 정보를 등록 및 공유할 수 있는 시스템의 설계 및 개발 내용을 소개하고 있다. 이미지 인식을 위하여 음료 이미지의 데이터셋 구축 및 확장기술을 통해 학습데이터를 생성하고 CNN(Convolution Neural Network)학습을 진행하였다. 증강현실 시각화를 위해서는 UDT(User Define Target) 마커인식 방법을 사용하여 제품인식 후에 즉각적인 마커의	등록을 통해 증강현실 시스템이 동작하도록 설계하였다. 마지막으로 다중선형회귀 모델로 개발한 제품 추천기술을 적용한 소비자 친화적인 공유시스템을 제안하였다. 제안된 연구는 소비자가 카메라를 통해 제품의 정보를 쉽게 얻을 수 있도록 하고, 더 나아가 정보검색 및 공유시장에 새로운 사업 전략으로서 응용 될 수 있을 것이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this paper, we introduce a system that searches for commercial beverages and alcohol products using image recognition technology and visualizes the information of the products using augmented reality system. It also introduces the design and development of a system that allows users to register and share product taste information using a web-based mobile platform. For image recognition, learning data was generated through the data set construction and expansion technology of beverage images and CNN learning was conducted. For augmented reality visualization, the augmented reality system is designed to operate by immediately registering a marker after product recognition using a UDT marker . Lastly, we proposed a consumer-friendly sharing system applying the product recommendation technology developed by the multiple linear regression model. The proposed research is expected to make it easy for consumers to obtain product information through cameras and to be applied as a new business strategy in the information retrieval and sharing market.
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      Ⅰ. 서 론 
      시중의 음료·주류 회사들의 경쟁, 해외 제품들의 수입 등에 의한 음료 품목들의 증가와 스트리밍 서비스를 통한 홍보로 인해 사용자들이 접하는 정보의 양이 매우 빠른 속도로 증가하고 있다. 그러나 사용자들이 받아들일 수 있는 정보의 양은 한계가 있음에도 불구하고 개선을 위한 검색 및 시각화 시스템은 사용자 에게 제공되고 있지 않다.

      사용자가 많은 양의 데이터를 스스로 필터링하여 볼 수 있도록 하는 방법 중 하나는 검색이다. 하지만 검색은 사용자가 스스로 수행해야하는 작업이기 때문에 한 가지 이상 검색대상의 사전 정보가 필요로 하다. 또한 확실하게 필터링 할 수 있는 사전 지식이 입력되지 않으면 정확한 검색이 불가능하다.

      본 논문은 시중의 음료·주류 소비자들을 위해 상품에 대한 정보를 쉽게 검색하고 공유할 수 있는 시스템을 제안하고자 한다. 검색기능은 기존 방식들과 다르게 이미지 검색을 방식을 사용한다. 이미지 검색방식은 인공신경 망을 기반으로 구축되며, 사용자는 사전 지식 없이 검색이 가능하고, 세부적인 필터링을 통해 정확한 검색결과를 제공 받는다. 추가적으로 증강현실을 통한 정보의 시각화와 추천기술을 탑재하여 사용자 친화적인 시스템을 구축 하였다.

      목표로 하는 시스템의 흐름은 정보를 검색에서 끝나는 것이 아닌 소비자가 스스로 데이터를 수집 및 공유하는 흐름을 포함한다. 따라서 직접 상품 정보를 등록하고, 공동으로 편집 및 관리되는 위키피디아 형태의 데이터 수집 및 공유 시스템을 구축한다. 구축된 수집 및 공유시스템은 이미지 학습 데이터 및 추천기술 학습 데이터의 확보 방법으로 써 활용된다. 제안된 시스템은 프로토타입의 성격을 뛰며, 추후에는 음료·주류뿐만 아니라 다양한 품종으로 확대 될 수 있다. 그림 1은 제안된 시스템의 시스템 흐름 및 구조를 보여주고 있다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Proposed System Flow
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2-1 상용 검색 및 추천 서비스
        구글(Google)의 이미지 검색은 Web 환경을 통해 제공된다. 사용자는 단말의 카메라나 저장된 파일을 통해 이미지 검색을 수행할 수 있다. 이러한 구글의 이미지 검색은 높은 인식률과 방대한 검색 결과를 제공한다는 장점이 있지만, 그 결과가 사물에 대한 일반적인 형태 인식에 그친다는 한계가 있다. 그림 2에서 볼 수 있듯이 음료·주류 상품의 이미지를 검색할 경우 캔(can), 병(bottle)과 같은 검색 결과만을 보여줘, 실제 상품을 특정해내는 데 어려움이 있다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Image Search Result by Google 
          
          

          

        

        국내의 검색 포털 서비스인 네이버(Naver)는 ‘네이버 스마트 렌즈’라는 이미지 검색 기능을 제공한다. 스마트 렌즈는 다양한 상품 인식 및 검색에 특화되어 있으며, 높은 정확도로 해당 상품을 찾아낸다. 그러나 그림 3에서 볼 수 있듯이 상품에 대한 정보 제공을 개인 블로그에 의존하여 있어, 객관적이고 통합적인 정보를 제공받기에는 한계가 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Image Search Result by Never Smart Lens
          
          

          

        

        왓챠(Watcha)는 국내의 벤처 기업으로, 영화 추천 서비스를 제공한다. 왓챠의 이용자는 최초 회원 가입 시 정해진 숫자 이상의 작품에 대해 1에서 5점 사이의 별점을 매겨야 한다. 장르와 감독, 배우와 같은 데이터 분류 기준으로 영화 데이터를 추출한 후, 비슷한 취향을 가진 사람들을 분석하는 딥러닝 기반의 협업 필터링(collaborative filtering) 알고리즘을 중심으로 하는 복합적인 방법을 적용하여 사용자에게 영화를 추천한다.

        스포티파이(Spotify)는 전 세계에서 가장 많은 이용자를 확보하고 있는 음악 스트리밍 서비스이다. 스포티파이는 협업 필터링과 자연어 처리, 오디오 분석 모델을 복합적으로 사용한 음악 추천 기능을 제공한다. 자연어 처리의 경우 인터넷에 존재하는 음악과 아티스트에 대한 기사, 블로그 포스트 등의 메타데이터를 수집한 후, 사용자에게 연관된 키워드를 제공하는 형태이다. 오디오 분석 모델은 딥러닝 기반의 CNN을 통해 구현되었으며, 음악의 빠르기와 스케일, 분위기 등을 학습하여 사용자가 선호하는 음악과 유사한 음악을 추천한다.

      

      
        2-2 인공지능 및 증강현실 
        박제강 등은 CNN을 기반으로 하는 차량 검출 실험을 분석 했다. 인식대상은 차량의 전면부로 진행 했으며, 전면 부에 해당하는 학습 샘플은 직접 수집 했다. 실험 결과 학습 샘플이 적을 경우 일정수준 이상의 차량 인식률을 보일 수 있으나 거짓긍정 오류가 발생한다는 것을 확인 하였다. 오류 해결방법 으로는 군집화 알고리즘을 사용 했다[1]. 앞선 논문에서 언급 되었듯이 높은 인식률과 거짓긍정 오류 방지를 위해선 기본적으로 많은 양의 데이터셋이 요구된다. 전 세계적으로 기계 학습 및 딥러닝을 위한 오픈 데이터셋이 구축되고 있지만 모든 물체의 학습 데이터셋이 준비된 것은 아니다. 그러므로 딥러닝을 이용해 새로운 분야에 산업적, 연구적으로 시도를 하기 위해선 초반 데이터셋 구축 구조가 필요하다[2]. 따라서 본 논문은 데이터셋 구축을 공유라는 커뮤니티방식을 차용하여 소비자가 상품을 인식할시 학습데이터를 수집할 수 있는 구조를 설계하여 초기 데이터셋이 상대적으로 적게 필요하며 시간이 지남에 따라 자동적으로 데이터셋의 크기가 커지는 시스템 흐름을 제안했다.

        Yim과 Park은 AR과 Web서비스기반으로 하는 피팅 시스템의 사용성을 비교하고 이를 통해 AR기반 피팅 시스템의 장점과 일반 사용자에게 널리 사용되지 못하는 이유에 대해 분석했다. 분석결과 AR은 즉각적인 이미지 투사와 확장된 정보의 제공을 통해 사용자에게 미디어적인 측면에서 강한 자극을 주어 사용자 만족도를 상승시킬 수 있으나 일부에서는 오히려 이러한 자극이 불편함을 준다는 것으로 나타났다. 또한 상품 판매에 AR기술의 적용과 모바일 환경에서의 시도가 드물며 대화식 환경이 갖춰 져야한다고 설명한다[3]. 따라서 본 논문은 모바일 환경에서의 동작을 고려했으며, 사용자가 쉽게 사용할 수 있도록 디자인 및 시스템 구조를 연구하였다.

        증강현실 관련 기술로, Hirzer은 “평면 마커를 이용해 증강현실을 구축하고 개선된 특징점 추출 방법에 대해 제안하였다[4]. 평면 마커방식은 마커 자체를 디자인 하는 것이 쉽고 특징점을 추출하는데 다른 마커 방식보다 빠른 성능을 보여준다. 하지만 마커가 2D인 만큼 증강되는 가상객체와 마커인식 범위가 넓지 않아서 가변적인 환경에서 사용하기에 무리가 있다. 따라서 본 논문은 UDT 마커방식을 사용하여 평면 마커의 한계를 해결하고 실시간으로 트래킹이 가능한 증강현실 시스템을 제안한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 내용 
      
        3-1 이미지를 이용한 상품 검색
        본 논문은 이미지를 이용해 상품을 검색하는 시스템을 CNN을 이용하여 구현하였다. CNN은 대뇌피질의 시각피질을 모델화 한 것으로 합성곱계층과 풀링계층으로 구성되어 있으며 역전파 방법과 GPU발전에 따라 다중 이미지 데이터베이스에서 좋은 성능을 보이고 있다[5, 6]. 그림 4는 CNN신경망의 계층 구조를 보여준다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Hierarchical CNN Structure 
          
          

          

        

        신경망구현 이후에는 데이터셋의 구축이 중요한 과제이다. 데이터셋이 제대로 구축이 되지 못한다면 거짓긍정 오류 혹은 낮은 정확도를 보이기 때문이다. 본 논문은 음료·주류 상품에 관한 상품검색을 시도한다. 따라서 시중에 판매되고 있는 음료·주류상품의 다양한 환경에서 생성된 이미지가 필요로 한다. 하지만 시중에 있는 상품처럼 세부적으로 분류되는 객체의 이미지를 구하는 것은 불가능하다. 또한 일반적인 데이터 학습과 인식 연구를 진행 할 때 사용되는 오픈 데이터셋을 사용하는 것도 세부적으로 상품을 구분한 이미지를 가지고 있지 않기 때문에 불가능 하다. 따라서 본 논문에서는 최소한의 데이터를 웹 크롤링(Web crawling)을 이용해 확보하고 부족한 이미지 데이터를 케라스의 데이터 부풀리기 방법을 통해 데이터셋을 확장하여 학습에 활용하였다. 케라스의 이미지 부풀리기 함수는 하나의 이미지를 회전, 이동, 비틀기, 확대 등의 방법으로 수정하여 여러 다른 형상을 가진 이미지로 복사하는 기능을 수행 한다. 그림 5는 케라스를 활용하여 확장된 데이터셋의 예시를 보여주고 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Image Data Inflation by Keras
          
          

          

        

        웹에서 클롤링한 이미지만을 사용한 결과와 부풀리기된 이미지들을 활용하여 학습한 결과의 차이는 명확했으며, 많은 데이터셋을 통해 학습하고 인식한 결과가 월등히 좋아짐을 실험을 통해 확인할 수 있었다.

        그림 6은 데이터 부풀리기를 적용한 전·후의 인식률 비교의 예시를 보여준다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Comparison of Recognition Rates before and after applying data inflation
          
          

          

        

        그림 6에서 사용한 참이슬 상품의 초기 학습데이터는 30장이며, 데이터 부풀리기를 통해 80장으로 확장하여 학습을 진행하였다. 전자의 경우 인식률이 11.85%이며 데이터 부풀리기 적용 후에는 53.09%로 인식률이 좋아졌음을 볼 수 있다. 비록 적은 데이터를 통한 학습이지만 데이터 부풀리기가 인식결과를 향상시켜주는 한 가지 방법임을 확인할 수 있다.

      

      
        3-2 증강현실을 이용한 데이터 시각화
        증강현실은 가상세계와 현실세계가 같은 공간에 존재하는 것처럼 겹쳐 보여주는 기술이다[7]. 따라서 현실세계를 확장, 변형 등을 하거나, 객체간의 연결성을 보여주는 분야에 큰 효과를 보인다. 특히 이러한 효과는 데이터를 시각화하는 것에 최적화 되어있다. 증강현실이 데이터를 시각화 하는 기존의 방식보다 긍정적인 효과를 보이는 이유는 시각화 공간의 차원에 차이 때문이다. 시각화 공간은 기존의 방식에서 2차원을 기반으로 하며 증강현실 방식에서는 3차원을 기반으로 하고 있다. 3차원은 기본적으로 2차원 보다 많은 공간을 활용할 수 있다. 따라서 많은 양의 데이터를 한 번에 표현 할 수 있고 시각의 유연성을 제공한다[8, 9, 10, 11].

        본 논문은 증강현실을 개발엔진(Unity)과 Vuforia SDK를 사용하여 구축하였으며, 마커인식 방법은 UDT(User Define Target)을 사용하였다. UDT방식은 이미지 마커 방식을 기반으로 하고 있으며, 기존 마커, 마커리스 방식들과 달리 사전에 마커를 등록하지 않고 실시간으로 마커를 생성하는 방식이다[12, 13, 14]. 이미지 기반의 마커를 생성은 점, 선 ,곡선, 구 등의 윤곽선 또는 색의 대비를 통해 추출된 특징점을 바탕으로 한다. 이후 특징점을 이용하여 위치 및 이동 정보를 2차원 또는 3차원 상에서 하느냐에 따라 마커기반에서 마커리스기반으로 확장 될 수 있다[15, 16].

        UDT방식은 마커의 실시간 생성과정의 추가이외에는 기존 방식들과의 차이가 없기 때문에 마커를 인식하는 과정에 있어 방해를 받는 다거나 끊김 현상이 여전히 존재한다. 따라서 본 논문에서는 확장 추적 방법을 사용하여 인식 중 연결된 시각적 표현이 가능하도록 했다. 그림 7은 확장 추적 방법을 보여준다. 그림 8은 실제 Unity3D 엔진에서 Vuforia SDK를 이용한 UDT마커 방식의 증강사례를 보여주고 있다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Example of extended tracking method
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Example of UDT Marker on AR Engine
          
          

          

        

        그림 8은에서 보이듯이 사용자가 증강하길 원하는 대상을 화면 가운데에 위치하고 마커를 설정하는 사용자 입력을 받게 되면 마커로 사용하길 원하는 객체를 중심으로 가상물체가 3차원으로 증강된 것을 확인할 수 있다.

      

      
        3-3 상품정보 추천시스템 
        최근 영화, 음악, 쇼핑 등의 다양한 분야에서 추천서비스가 사용되어지고 있다. 추천서비스의 사용이유는 소비자, 공급자 모두에게 이득을 주는 기술이기 때문이다. 소비자는 서비스를 이용할 때 대부분의 시간을 “선택”을 하는 것에 보낸다. 하지만 추천서비스를 이용하면 이러한 시간을 단축할 수 있으며, 남는 시간에 자신의 의견을 공유함으로써 커뮤니티를 생성하고 새로운 정보를 수집할 수 있다. 공급자에 경우 소비자의 추가적인 소비를 유도할 수 있으며 자신이 공급하는 서비스가 커뮤니케이션 공간이 됨으로써 추가적인 소비자의 유입을 유도할 수 있다[17].

        본 논문은 다중 선형회귀분석모델을 이용하여 추천시스템을 개발했다. 다중 선형회귀분석모델은 여러 개의 독립변수(x)들을 가지고 종속변수(y)를 예측하기 위한 회귀모델이다. 다중 선형회귀분석모델을 이용해 추천시스템을 개발한 이유는 추천시스템을 개발하기 위해서는 영향도를 파악하는 것이 중요한데 다중 선형회귀분석모델은 독립변수가 종속변수에 영향을 미치는지에 대한 파악과 얼마나 영향을 미치는지 알려주는 것에 특화 되어있기 때문이다. 따라서 추천시스템 개발에 적절하다고 파악되었다. 그림 9는 추천시스템 다중 선형회귀 모델을 보여준다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Recommendation System by Multiple Linear Regression Model 
          
          

          

        

        추천시스템에 필요한 데이터는 소비자에게 리뷰를 통해 5개의 맛 파라미터를 1~5의 수치 값으로 입력받는다. 아직 소비자가 리뷰하지 않은 상품들에 대해서는 예상평점을 매겨 높은 평점을 받은 상품을 추천하는 구조를 사용한다. 다섯 개의 맛 파라미터는 표 1과 같이 음료의 종류에 따라 구분하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Taste Parameters by Drink Type
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	taste1
              	taste2
              	taste3
              	taste4
              	taste5
            

          
          
            	Beer
            	Sweet
            	Bitter
            	Sour
            	Body
            	Smell
          

          
            	Carbonated drink
            	sweet
            	Bitter
            	Sour
            	Soda
            	Smell
          

          
            	Coffee
            	sweet
            	Bitter
            	Sour
            	Body
            	Smell
          

          
            	Whiskey
            	sweet
            	Bitter
            	Sour
            	Body
            	Smell
          

          
            	Other drink
            	sweet
            	Bitter
            	Sour
            	Soda
            	Smell
          

          
            	Other alcohol
            	sweet
            	Bitter
            	Sour
            	Soda
            	Smell
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 결과
      본 논문의 이미지 인식을 이용한 증강현실 기반 음료 정보 검색 및 공유 시스템은 크로스 플랫폼 환경에서 동작할 수 있도록 개발 되었다. 또한 인식 및 증강기술은 Mobile 클라이언트에 탑재하여 테스트하였으며, 공유 및 추천기술은 Web클라이언트에 탑재되었다. 그림 10은 전체적인 시스템간의 구조를 보여준다. 또한 시스템은 표 2에 나와 있는 개발 엔진 및 라이브러리를 이용하여 개발 되었다.

      
        
        

        Fig. 10. 
				
        

        
          System Architecture 
        
        

        

      

      
        Table 2. 
				
        

        
          System Development Environment
        
        

      

      
        
          
            	System 
            	Development engine
          

        
        
          	Mobile Client
          	Unity: Game engine
Vuforia: AR Library
        

        
          	Web Client
          	React.js: Web UI Library
        

        
          	Image Classification
(IC) server
          	Django: Web Framework
Tensorflow: Deep-learning Library
        

        
          	Main server
          	Noje.js: Javascript runtime platform
MongoDB: No-SQL Database
        

      

      

      
        4-1 이미지를 이용한 상품 인식 시스템
        본 논문은 총 50개의 상품에 각각 100개의 이미지 데이터셋을 준비 하였으며, 총 1,000회의 학습을 진행 하였다. 그림 11은 음료상품인식 시스템 실험 결과의 예시화면을 보여주고 있다.

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Beverage Recognition System Results
          
          

          

        

        그림 11에서 보이는 것과 같이 총 4개의 상품을 가지고 인식을 진행했을 때 4번 모두 올바른 검색결과가 나온 것을 확인 할 수 있다.

      

      
        4-2. 증강현실을 이용한 데이터 시각화 시스템
        본 문단의 실험에서는 한 개의 상품을 인식하고 결과에 따른 데이터를 시각화한다. 증강현실을 이용해 시각화하는 도중 상품을 회전하거나 이동시켜 마커의 등록, 트래킹이 제대로 동작하는지 확인 하였다. 그림 12는 증강현실을 통해 데이터를 시각화하는 실험의 결과를 보여준다.

        
          
          

          Fig. 12. 
				
          

          
            Result of Data Visualization using AR
          
          

          

        

        그림 12에서 보이듯이 마커등록이 인식상품에 성공적으로 이루어져 증강되는 데이터가 상품 옆에 올바르게 위치되어있는 것을 그림 12-(b)에서 확인 할 수 있다. 또한 트래킹도 제대로 작동되어 상품을 이동하거나 회전해도 증강이 실패되는 현상이 발생하지 않는 것을 그림 12(c), (d)에서 확인가능하다.

      

      
        4-3 상품추천시스템
        본 논문은 추천시스템 실험을 위해 50개의 상품에 각각 5명의 초기 리뷰 데이터를 입력받고 1,000회의 학습을 진행 하였다. 그림 13은 상품 추천시스템의 시험 결과를 보여준다. 그림 13(a)는 사용자 리뷰를 받는 웹페이지를 보여주고 있으며, 그림 13-(b)는 상품에 따른 사용자의 리뷰데이터를 보여주며 데이터의 양이 증가할수록 정확한 추천 결과가 나올 것으로 기대된다.

        
          
          

          Fig. 13. 
				
          

          
            Result of Product Recommand System
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      본 논문은 기존에 주류 · 음료 제품을 찾을 때 발생하는 불편을 개선하기 위해, 이미지 인식 기반의 검색 기능과 정보 공유 기능을 제공하는 모바일/웹 서비스를 제안하고 있다. 주요 목적은 기존 키워드 기반 검색의 불편을 해소하고, 주류 · 음료에 특화된 정보 공유 플랫폼을 구축하는 데에 있다. 특히 이미지 인식 기능과 상품 추천 기능의 구현에 딥러닝을 적극 활용하였으며, 이를 통해 높은 성능의 인식, 추천 결과를 낼 수 있도록 하였다. 이미지 인식 기능의 경우 지속적으로 새롭게 출시되는 상품들에 대응하고, 기존에 등록된 상품에 대해서도 지속적인 이미지 인식률 개선이 이루어질 수 있도록 하는 이미지 등록 기능을 세심하게 설계된 UX와 함께 제공한다.

      웹 환경에서는 사용자가 상품에 대한 정보를 직접 등록 및 수정하거나, 평가를 등록할 수 있는 서비스를 제공하며, 능동적인 참여를 유도하기 위해 사용자 보상 시스템과 평가 기반의 개인화된 추천 기능을 제공하도록 개발되었다.

      향후 기능적 보완과 상업화 방안이 마련되면 충분히 운영 가능한 서비스가 될 수 있을 것으로 기대되며, 추천시스템 검증을 통해 현 시스템이 실제 소비자들에게 서비스 되었을 때 어느 정도 부합하는지 확인하고 지속적으로 알고리즘을 개선하는 연구를 진행 하고자 한다.
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