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            Abstract
          
        

        
          본 논문에서는 GPS 및 딥러닝 기반의 스마트 시티 투어 모바일 애플리케이션을 제안한다. 제안된 애플리케이션은 딥러닝을 이용하여 랜드마크 이미지 인식 기능을 제공하고 위치기반 서비스를 통해 현재 사용자의 위치에 기반하여 주변 관광지 정보를 제공한다. 이미지 인식 서비스는 사용자가 애플리케이션에 랜드마크 이미지를 업로드하면 딥러닝 모델을 통해 이미지를 식별하고, 해당 랜드마크의 세부 정보를 제공한다. 랜드마크 이미지는 ResNet-D 모델을 사용하여 서울시에 있는 13개의 랜드마크에 대해 학습을 진행하여 최종 모델의 평균 분류 정확도는 약 0.957, 평균 F1-Score는 약 0.938로 좋은 성능을 얻었다. 또한 애플리케이션 내에서 위치기반 서비스를 통해 사용자의 현재 위치로부터 가까운 랜드마크의 정보를 알 수 있으며, 각 랜드마크의 정보를 다른 사용자에게 공유할 수 있다. 본 애플리케이션을 통해 여행 중이거나 여행을 계획 중인 외국인들에게 수도 서울에 대한 정보를 신속하게 제공하여 여행에 도움을 줄 수 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this study, we propose a smart city tour mobile application based on GPS and deep learning. The proposed application provides the landmark image recognition service using deep learning and provides information on nearby tourist attractions based on the current user’s location through location-based services. The image recognition service identifies the image through a deep learning model when a user uploads a landmark image to the application and provides a detailed description of the landmark. We trained landmark images using the ResNet-D model on 13 landmarks in Seoul and achieved good performance of the final model with average classification accuracy and F1-score of around 0.957 and 0.938, respectively. In addition, location-based services within the application allow users to know information about landmarks close to their current location and share the information with other users. Foreigners who are traveling or planning to travel can easily obtain information about the capital Seoul with this application to aid their travel.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 4차 산업혁명의 가속화와 함께 5G, 인공지능, 빅데이터, 증강현실 등의 첨단 ICT 기술이 발전함에 따라 이러한 기술을 이용한 스마트 투어(Smart Tourism) 서비스가 연구 개발되고 있으며 관광객들에게 더 편리하고 즐거운 여행 경험을 선사하는 것에 그 목적을 두고 있다[1].

      빅데이터 기술은 대용량 데이터를 어떻게 효과적으로 처리하고 분석하는지에 초점을 맞춘 기술로 인터넷 환경에서 생성되는 데이터로 규모가 크고, 생성 속도도 빠르며 형태도 정형화된 수치 데이터뿐 아니라 비정형 데이터도 포함된다[2]. 이러한 빅데이터 기술을 활용하여 소셜미디어의 주요 온라인 커뮤니티인 카페 및 블로그 등에서 생성된 콘텐츠를 대상으로 관광 소비자의 주요 의사결정을 위한 생각 및 의견 등을 비정형 형태로 추출하고, 데이터 간의 관계를 분석하여 시사점을 얻거나, 관광 산업에서 관광객 수요 예측이나 고객과의 상호 작용 관리 및 맞춤형 마케팅 등의 서비스 제공을 위해 활용할 수 있다[3],[4].

      관광 산업에서의 딥러닝 기술은 복잡한 비선형적 관계의 상호작용을 모델링하고 개인별 선호도를 예측하는데 탁월한 성능을 입증할 수 있는 기술이다. 주로 빅데이터 기술과 융합되어 활용되어왔으며 주로 관광객들의 데이터를 수집하여 정제한 뒤 새로운 사용자에게 관광지를 추천하는 추천 시스템 위주의 연구들이 활발히 진행 중이다[5].

      증강현실(Argument Reality) 기술은 사용자가 눈으로 보는 현실화면 또는 실영상에 문자, 그래픽과 같은 가상정보를 실시간으로 중첩 및 합성하여 하나의 영상으로 보여주는 기술이다. 증강현실은 스마트폰과 같은 퍼스널 스마트 디바이스를 통해 현실 세계에 가상의 정보를 혼합하여 실시간으로 정보를 획득할 수 있고 상호작용이 가능하며 또한 멀티미디어의 발달과 스마트폰의 보급으로 이동의 자율성 및 조작의 용이성 그리고 접근의 편리성이 가능해지면서 고정된 장소에서의 증강현실 콘텐츠뿐 아니라 스마트폰 기반 증강현실 애플리케이션 콘텐츠로 활용사례가 확장되고 있다. 증강현실 애플리케이션 콘텐츠는 게임, 교육, 전시, 광고, 정보 등 여러 분야에서 각각의 목적에 따라 다양한 유형의 콘텐츠를 제공한다[6].

      현재 서비스 중인 스마트 투어 애플리케이션들은 위와 같은 첨단 ICT 기술을 적극적으로 활용하는 것이 아니라 기존의 사용자가 원하는 여행지에 대한 이동 수단, 액티비티, 여행 스케줄링 등 개인화된 여행 추천 기능 또는 기존 사용자로부터 획득한 빅데이터를 기반으로 추천 시스템을 활용하여 새로운 사용자에게 관광지를 추천하거나 증강현실 기술을 활용하여 관광지에 대한 콘텐츠를 제공하는 등의 제한된 기술 위주의 서비스만 진행 중이다.

      본 논문에서는 전통적인 방법인 GPS를 활용한 위치기반 서비스와 딥러닝을 융합하여 외국인 관광객을 위한 스마트 시티 투어 모바일 애플리케이션을 제안한다. 애플리케이션의 관광 명소는 서울지역을 중심으로 제작되었으며 스마트 투어의 적용 대상은 2021~2022 한국 관광 100선 중 서울지역 랜드마크 9종 13개를 대상으로 선정하였다. 또한 13개의 랜드마크 정보뿐만 아니라 200여 개의 서울 주요 랜드마크에 대한 정보를 위치기반 서비스에 기반하여 제공한다. 그리고 외국인 관광객이 서울시를 관광하며 촬영한 랜드마크 사진이나 블로그, SNS 등에서 획득한 랜드마크 사진을 딥러닝 모델을 통해 식별하여 해당 장소의 정보를 제공하는 스마트 투어 서비스도 제공 중이다.

      본 논문의 구성을 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구 및 애플리케이션에 관해 기술하고 3장에서는 랜드마크 이미지 분류를 위한 딥러닝에 관해 기술한 뒤 4장에서는 딥러닝과 위치기반 서비스를 기반으로 개발한 스마트 시티 투어 모바일 애플리케이션에 관해 기술한다. 마지막으로 5장에서는 결론 및 한계점에 관하여 기술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련연구 및 애플리케이션
      
        2-1 관련 연구
        기존의 스마트 투어 서비스 관련 연구는 위치기반 서비스와 첨단 ICT 기술을 결합하여 실시간으로 사용자와의 상호작용이 가능하고 접근이 쉬운 모바일 애플리케이션에 접목하는 방향으로 진행되었으며, 기존 사용자의 과거 행동 데이터나 추가 데이터를 바탕으로 현재 사용자에게 필요한 정보를 추천해주는 추천 시스템과 사용자의 현재 위치를 기반으로 랜드마크에 대한 안내 및 콘텐츠를 제공하는 방식의 연구들이 진행되었다.

        [7]에서는 제주도의 주요 관광 명소에 애플리케이션 기반 스마트 투어 가이드 서비스를 제공한다. 해당 애플리케이션은 여행하기 전 준비 과정뿐만 아니라 여행 중과 여행 후에 사용할 수 있는 서비스를 제공하여 추천 관광지 여행 상품을 선택하거나 애플리케이션에서 제공하는 정보를 통해 개인 일정표를 계획하여 여행을 준비할 수 있다. 여행 과정에서는 애플리케이션의 지리정보시스템을 기반으로 관광지 주변의 정보를 제공하고 여행 후에는 사용자가 애플리케이션에 등록한 일정표를 다른 사용자에게 추천하는 기능을 제공한다.

        [8]에서는 특정 장소에 대한 정보를 스토리텔링 형식으로 안내하는 증강현실 기반 3D 가이드 애플리케이션을 제안하였다. 해당 애플리케이션은 증강현실 기술과 위치기반서비스를 접목하였으며 애플리케이션의 위치기반서비스를 통해 사용자의 위치를 실시간으로 획득하여 데이터베이스에 업로드한 뒤 사용자의 위치를 통해 해당 위치에 대한 정보를 증강현실 기술을 활용하여 3D로 제공하여 사용자에게 해당 위치에 대한 설명 및 안내가 가능하다.

        [9]에서는 서울 경복궁 내의 다양한 문화재 이미지를 식별하여 해당 문화재의 정보를 제공하는 서울 경복궁 모바일 관광 가이드 애플리케이션을 제안하였다. 해당 애플리케이션은 서울 경복궁 내의 문화재에 관한 콘텐츠를 중심으로 실시간 문화재 인식, GPS 위치 확인, 얼굴인식 기반 AR 카메라, 행사 정보 제공의 총 4개의 서비스를 제공한다.

      

      
        2-2 관련 애플리케이션
        본 논문에서 제안하는 애플리케이션과 유사한 현재 서비스 중인 애플리케이션으로는 서울시의 공식 모바일 여행 가이드 애플리케이션인 ‘VisitSeoul’[10]과 이미지 기반 랜드마크 검색 애플리케이션인 ‘Landmark Finder’[11]가 있다.

        첫 번째로 VisitSeoul 애플리케이션은 서울시 공식 관광 정보 사이트(VisitSeoul.net)와 연동하여 관광명소, 맛집, 숙박, 교통정보, 각종 행사 등에 관한 실시간 정보를 제공한다(그림 1). 부가적으로 증강현실 기술을 활용하여 서울 관광 가이드북의 특정 페이지를 스마트폰으로 비추면 사용자에게 여행 정보가 실시간으로 제공된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            VisitSeoul application
          
          

          

        

        두 번째 애플리케이션인 Landmark Finder는 각국의 대표 랜드마크에 대한 이미지 인식 애플리케이션이다(그림 2). 이미지를 업로드하면 이미지를 식별한 뒤 해당 장소에 대한 정보를 알려주는 서비스를 제공하며 이미지를 식별한 후에는 사용자 휴대전화에 내장된 지도 애플리케이션으로 자동 연동되어 주변 근방의 랜드마크 정보를 제공한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Landmark Finder application
          
          

          

        

        하지만 VisitSeoul은 검색을 통한 관광지 정보 획득과 GPS를 통한 관광지 길 찾기 서비스 및 정보 공유가 가능하지만, 애플리케이션 내에 보이는 지도에서 사용자 근처에 어떤 랜드마크가 있는지 뚜렷하게 구분하기 어렵다. 그리고 랜드마크 장소의 이름을 모르고 이미지만 있는 사용자는 애플리케이션 내의 정보를 하나씩 살펴봐야 한다는 단점이 있다. Landmark Finder는 관광지에 대한 정보를 딥러닝 기반 이미지 인식을 통해서 제공하지만, 장소의 이름과 위치 및 설명에 대한 정보만 제공하며 이외의 자세한 정보의 획득 및 정보 공유가 제한된다는 단점이 있다. 또한 전 세계 대표 랜드마크 인식에 목적을 두어 특정 나라나 지역 관광용 애플리케이션으로는 부적합하다.

        기존에 서비스 중인 관광 정보 모바일 애플리케이션에 대한 기능 비교를 위해 관광 애플리케이션 관련 선행 연구[12],[13]에서 제시한 사용의 편의성과 얼마나 빨리 정보를 획득할 수 있는지를 고려하여 분석 기준을 정했다. 최종적으로 관광지 정보 제공, GPS 기반 사용자 주변 관광지 정보 제공, 이미지 인식을 통한 정보 제공, 정보 공유기능의 유무 총 4개의 기준을 선정하여 비교 분석(표 1)을 진행하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Comparative analysis by functions for tourism information applications
          
          

        

        
          
            
              	applications
              	VisitSeoul
              	Landmark Finder
              	Our application
            

            
              	functions
            

          
          
            	Provide tourist information
            	○
            	△
            	○
          

          
            	GPS-based exploration
            	○
            	╳
            	○
          

          
            	Image recognition
            	╳
            	○
            	○
          

          
            	Sharing information
            	○
            	╳
            	○
          

        

        

        분석 결과 제안하는 애플리케이션은 랜드마크 이미지에 대해 학습된 딥러닝 모델을 통한 랜드마크 인식 서비스와 GPS를 활용한 위치기반 서비스 기능을 이용하여 사용자는 더욱 편리하고 신속하게 자세한 관광지 정보를 제공받을 수 있어 기존의 애플리케이션들과는 차별화된다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 랜드마크 이미지 분류를 위한 딥러닝
      
        3-1 학습용 이미지 데이터 수집 및 전처리
        인공지능 모델 학습을 위한 13개의 랜드마크 이미지 데이터는 다음과 같은 두 가지 방법으로 획득하였다. 먼저 AI-Hub[14]의 랜드마크 이미지 데이터 및 한국형 사물 이미지 데이터를 통해 일부 레이블에 대한 고화질 사진을 획득하였다. 해당 데이터셋은 각 랜드마크 당 50장 이상의 이미지를 포함하지만, 대부분 촬영자가 짧은 시간 내 다각도에서 연속적으로 찍은 이미지로 구성되어 계절이나 날씨, 야간시간과 같은 실제 사용자들의 다양성에 대응하기가 어렵다는 한계점이 존재한다.

        두 번째로는 이러한 한계점을 보완하기 위해 데이터 직접 수집 방법 중 크롤링(Crawling)을 활용하여 추가 이미지 데이터를 확보하였다. 크롤링 대상 사이트로는 구글과 네이버를 선정하였으며, 다양한 이미지 수집을 위해 검색 키워드를 한글과 영문 두 가지로 설정하여 후처리 작업을 통해 중복되는 사진은 제거하였다. 크롤링 시에는 저작권이 있는 사진까지 함께 수집될 수 있는 문제가 있지만, 본 논문에서는 CCL(Creative Commons License)을 준수하여 상업적 이용 가능 이미지만 수집하였다. 또한 학습 중 병목현상을 최소화하기 위해 고화질 이미지를 320x320 크기의 이미지로 다운샘플링 하여 전처리를 수행하며 최종적으로 랜드마크 별 획득한 학습 이미지 수는 표 2와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Number of image per landmark
          
          

        

        
          
            
              	Landmark
              	Image
            

          
          
            	Gyeongbokgung
            	396
          

          
            	Gyeonghuigung
            	151
          

          
            	Deoksugung
            	338
          

          
            	Changgyeonggung
            	155
          

          
            	Changdeokgung
            	306
          

          
            	Dongdaemun Design Plaza (DDP)
            	310
          

          
            	Lotte World
            	196
          

          
            	Seodaemun Prison History Hall
            	304
          

          
            	Coex
            	351
          

          
            	Ikseon-Dong
            	256
          

          
            	Seoul Museum of Art
            	100
          

          
            	Seoul N Tower
            	367
          

          
            	Hongik University (Hongdae) Street
            	184
          

        

        

      

      
        3-2 랜드마크 이미지 분류 모델 선정
        기존의 인공지능을 활용한 랜드마크 이미지 식별은 Large Scale Instace-Level Recognition[15], Large Scale Image Retreival[16]과 같이 대용량 데이터에서 유사 이미지 인식 및 분류를 중심으로 진행되어왔다. 하지만 본 논문에서 인공지능 학습에 사용한 레이블의 개수는 비교적 적은 13개로, 빠르고 정확한 랜드마크 식별을 위해 이미지 인식에 우수한 성능을 보이는 깊은 합성곱 신경망(Deep Convolutional Neural Network)으로 구성된 모델에 대한 실험을 진행하여 이미지 분류 모델을 선정하였다.

        백본 네트워크 선정을 위해 먼저 계층적 샘플링(Stratified Sampling)을 통해 레이블별 데이터 비율을 유지하여 학습 및 검증 데이터를 8:2로 분리하였다. 실험은 PyTorch 프레임워크에서 VGG[17], ResNet[18], EfficientNet[19], ResNet-D[20]총 4종에 대해 진행하였다. ResNet-D 모델은 기존의 ResNet 모델의 단점인 잔차(Residual) 학습 시 잔차 연결의 차원 축소에 따른 정보 유실 문제를 개선한 모델이다. ResNet에서는 잔차학습 시 잔차 연결에 대해 1x1 합성곱 연산을 바로 수행하는 반면 ResNet-D에서는 평균 풀링(Average Pooling) 레이어를 거친 뒤 1x1 합성곱 연산을 수행해 입력인 이전 레이어에 대한 정보 유실 문제를 해결하였으며 두 모델의 잔차 학습 과정은 그림 3과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Training environment
          
          

        

        
          
            
              	CPU
              	GPU
              	RAM
              	OS
            

          
          
            	Intel i9-10900X
            	RTX 3090 24GB
            	256GB
            	Ubuntu 18.04.6
          

        

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            The residual learning process of ResNet and ResNet-D[20]
          
          

          

        

        또한 실험 진행 시 빠른 학습을 위해 ImageNet 데이터셋으로 사전 학습된 모델의 가중치를 활용한 전이학습(Transfer Learning)을 진행하였다. 학습 매개변수로는 Batch Size는 32, Image Size는 224x224, Optimizer는 AdamW, Learning Rate는 0.0001로 설정하여 총 50 epoch 동안 학습을 진행하였다. 성능 평가는 검증 데이터에 대해 정확도(Accuracy)와 데이터 불균형 문제를 고려하여 F1-Score로 평가를 진행하였다. F1-Score는 정확도와는 다르게 모델의 정밀도(Precision)와 재현율(Recall)을 고려한 평가지표로 정밀도와 재현율의 조화평균(Harmonic Mean)으로 식 (1)과 같이 계산된다.
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        실험 결과 ResNet-D 모델이 검증 데이터에 대한 분류 정확도가 약 93%로 가장 우수한 성능을 보여주어 최종적인 랜드마크 이미지 분류 모델의 백본으로 선정하였으며 각 모델에 대한 실험 결과는 표 4와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            The result of experiment for backbone networks
          
          

        

        
          
            
              	Backbone
              	Validation Accuracy
              	Validation F1 Score
            

          
          
            	VGG19
            	0.9078
            	0.8658
          

          
            	ResNet-50
            	0.9163
            	0.8686
          

          
            	EfficientNet-B3
            	0.8979
            	0.8428
          

          
            	ResNet-50-D
            	0.9321
            	0.9011
          

        

        

      

      
        3-3 랜드마크 데이터 증강
        수집한 랜드마크 데이터로는 딥러닝 모델을 학습시키기에는 데이터의 양이 충분하지 않아 랜드마크 이미지 분류 모델 선정 실험 시 과적합(Overfitting)이 빠르게 일어났으며, 이는 애플리케이션 서비스 시 품질 저하 문제로 이어지게 된다. 따라서 학습 성능을 높이고 과적합 방지를 위해 학습 데이터 증강을 수행하였으며, 수집한 데이터는 사전에 증강하는 것이 아닌 학습 중 확률적으로 데이터를 증강하여 학습 난이도를 보다 더 어렵게 설계하였다. 이러한 확률적 데이터 증강 기법은 하나의 데이터에 여러 가지 증강 기법이 확률적으로 적용되어 보다 다채로운 증강이 가능하다. 증강 방법으로는 먼저 오픈소스 라이브러리인 Albumentations[21]의 무작위 90도 회전 (RandomRotate90), 상하(VerticalFlip) 및 좌우 반전(HorizontalFlip)을 활용하였다. 두 번째로는 하나의 이미지의 일부를 자른 뒤 해당 부분에 다른 레이블의 데이터 일 부를 삽입하는 Cutmix[22]를 데이터 증강에 활용하였으며, 증강된 학습 이미지 예시는 그림 4와 같다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Example of the training data augmentation
          
          

          

        

        
          Table 5. 
				
          

          
            The result of experiment for data augmentation
          
          

        

        
          
            
              	Method
              	Validation Accuracy
              	Validation F1 Score
            

          
          
            	ResNet-50-D + Albumentations
            	0.9433
            	0.9222
          

          
            	ResNet-50-D + Cutmix
            	0.9602
            	0.9437
          

          
            	ResNet-50-D + Albumentations + Cutmix
            	0.9602
            	0.9466
          

        

        

        학습 데이터 증강에 따른 성능 향상 검증을 위해 3-2에서 선정한 백본 네트워크인 ResNet-50-D에 대해 첫 번째로 Albumentation 라이브러리의 무작위 90도 회전, 상하 및 좌우 반전의 증강 확률을 각각 50%로 설정한 뒤 실험을 진행하였다. 두 번째로는 Cutmix만으로 데이터 증강을 진행해 실험을 진행하였으며, 마지막으로는 두 기법을 동시에 적용하여 실험을 진행하였다.

        실험 결과 각 데이터 증강 기법은 성능향상이 있음을 확인하였다. 두 번째 방법과 세 번째 방법의 검증 데이터에 대한 정확도는 0.9602로 같은 수치를 기록했으나, 각 기법을 모두 적용한 세 번째 방법의 F1 Score가 근사하게 높음을 확인하여 최종적으로 데이터 증강에는 두 기법 모두 채택하였다.

      

      
        3-4 최종 모델 학습
        서비스를 위한 일반화를 높이기 위해 이전의 실험을 통해 선정한 네트워크의 백본과 데이터 증강 기법에 K-Fold Validation을 활용하여 최종 모델을 학습하였다. 이때 K값은 5로 설정하였으며, 검증 데이터에 대한 평균 정확도는 약 0.957, 평균 F1 Score는 약 0.938의 좋은 성능을 기록하였다.

        추론 과정에서는 사용자에게 이미지를 입력받으면 최종 학습된 5개의 모델의 결과에 대한 소프트 보팅(Soft Voting) 결과를 최종적으로 전달하는 구조이다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            The Result of Experiment for the Final Model
          
          

        

        
          
            
              	
              	Validation Accuracy
              	Validation F1 Score
            

          
          
            	Fold 1
            	0.9561
            	0.9459
          

          
            	Fold 2
            	0.9588
            	0.9431
          

          
            	Fold 3
            	0.9547
            	0.9323
          

          
            	Fold 4
            	0.9574
            	0.9304
          

          
            	Fold 5
            	0.9616
            	0.9430
          

          
            	Average
            	0.9577
            	0.9389
          

        

        

      

    

    

  
    
      IV. 스마트 시티 투어 모바일 애플리케이션
      본 논문에서 개발한 모바일 스마트 시티 투어 애플리케이션은 4가지 주요기능(회원가입 및 로그인, 랜드마크 이미지 식별, 위치기반서비스, 랜드마크 정보 제공)으로 구성되어 있으며 본 장에서는 애플리케이션의 동작 과정 및 세부 기능에 관해 기술한다.

      제안하는 애플리케이션은 사용자의 현재 위치를 기반으로 주변에 있는 관광 명소에 대한 이름, 위치, 전화번호와 같은 정보를 제공할 뿐만 아니라, 사용자가 애플리케이션에 랜드마크 이미지를 업로드하면 딥러닝 모델 통해 이미지를 식별하여 해당 랜드마크에 대한 정보를 제공한다. 또한 애플리케이션 내에서 위치 기반 서비스를 통해 사용자가 현재 위치로부터 가까운 랜드마크의 정보를 알 수 있으며 각 랜드마크의 정보를 다른 사용자에게 공유하는 기능도 제공한다.

      사용자가 처음 애플리케이션을 실행하면 회원가입 창이 나타나고 구글 로그인 또는 직접 회원가입을 선택할 수 있으며 최초로 로그인에 성공하면 이후에는 애플리케이션을 재실행하여도 로그인 상태가 유지된다. 그다음 사용자가 스마트 투어 서비스를 이용할지 아니면 위치기반 서비스를 이용할지 선택하게 된다. 스마트 투어 서비스를 이용하면 사용자가 실시간으로 사진을 촬영하거나 갤러리에 저장된 사진을 불러와 랜드마크 인식이 가능하다. 또한 위치기반 서비스를 선택하게 되면 주변의 관광지 목록이 출력되며 관광지 이름, 전화번호, 주소와 같은 정보를 공유할 수 있는 기능을 제공하며 기술한 내용을 도식화한 전체 애플리케이션 흐름도는 그림 5와 같다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Flowchart of Application
        
        

        

      

      
        4-1 서버와 클라이언트
        파이썬 서버와 안드로이드 클라이언트의 통신을 위해 구글의 파이어베이스(Firebase)와 소켓 통신을 활용하였다. 통신 과정에서 먼저 사용자로부터 전송받은 이미지의 파일명을 전송 시점 기준 유닉스 타임(UNIX Time)으로 변경하여 파이어베이스 저장소(Storage)에 업로드 한다. 다음으로 업로드된 파일명을 소켓 통신 시 쿼리 값으로 활용하여 이미지를 다운받아 학습된 딥러닝 모델을 통해 랜드마크를 분류한다. 분류된 결괏값은 파이어베이스의 실시간 데이터베이스에 업로드되며, 동시에 안드로이드 클라이언트에도 전송하여 랜드마크 데이터베이스의 쿼리 값으로 이용된다. 마지막으로 분류된 결과에 해당하는 정보를 데이터베이스에서 검색하여 애플리케이션에 전달 및 출력한다.

      

      
        4-2 애플리케이션 메인화면
        본 애플리케이션을 실행하면 그림 6(A)과 같이 초기화면이 나타난 뒤, 그림 6(B)과 같이 두 가지 서비스로 구성된 메인 화면으로 전환된다. 먼저 첫 번째 서비스로는 스마트 투어가 적용된 랜드마크 식별 서비스로 사용자가 실시간으로 사진을 촬영하거나, 휴대폰에 저장된 사진을 불러와 서비스 이용이 가능하다. 두 번째 서비스는 위치기반의 스마트 투어 서비스로, 해당 서비스는 서울 도시 내에 있는 랜드마크의 정보뿐만 아니라 사용자 근처에 있는 랜드마크를 확인할 수 있는 기능을 제공한다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Initial and main screen of application
          
          

          

        

        랜드마크 식별 서비스는 그림 7(A)과같이 사용자가 직접 사진을 찍거나 갤러리에 있는 이미지를 업로드를 하여 이용할 수 있다. 애플리케이션에 사진을 업로드하면 식별하고자 하는 이미지가 업로드 할 이미지가 맞는지 사용자에게 최종적으로 확인한다(그림 7(B)). 해당 화면에서 ‘UPLOAD’ 버튼을 누르면 해당 이미지가 서버로 전달되고, 해당 이미지의 장소를 식별한 결과와 함께 해당 장소의 정보가 사용자에게 전달된다(그림 7(C), (D)).

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Upload and identification result screen of image
          
          

          

        

      

      
        4-3 위치기반서비스
        지도 화면은 마커(Marker), 뷰페이저(ViewPager), 바텀 시트(Bottom Sheet)로 구성되어 있으며 지도에 표시된 마커를 통해서 사용자 근처에 어떤 랜드마크가 있는지 알 수 있다(그림 8). 사용자의 현재 위치에는 초록색 마커로 표시되고 각 랜드마크 장소의 위치는 빨간색 마커로 표시된다. 또한 좌/우 뒤집기를 통해 페이지를 전환할 수 있도록 만들어주는 컨테이너인 뷰페이저를 통해 랜드마크의 간단한 정보를 확인할 수 있다. 뷰페이저를 슬라이드 하면 동적으로 다른 장소 위치로 전환되며, 해당 뷰페이저를 클릭하면 랜드마크 정보에 대한 공유기능을 제공한다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Maps shown in the application
          
          

          

        

        사용자 근처에 있는 랜드마크의 정보는 스마트폰에 내장된 GPS 기능을 사용하여 현재 사용자의 위치를 실시간으로 획득하여 제공한다. 사용자에게 위치 추적 권한을 승인받으면 지도가 표시되며 지도 화면은 네이버 지도 API와 서울관광재단의 VisitSeoul 영문 랜드마크 정보 API[23]를 활용하여 구성하였다.

        추가로 지도 화면의 하단에는 ‘Near By Landmarks’로 표시된 바텀시트가 있다. 바텀시트는 사용자의 액션을 위해 화면 하단에 출력되는 모달 사용자 인터페이스(User Interface)로 사용자가 바텀시트를 밀어 올리면 현재 위치 부근에 있는 랜드마크의 장소 이름, 현재 위치로부터의 거리, 상세 주소, 전화번호 등 자세한 정보를 알 수 있다(그림 9).

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Bottom Sheet and place information sharing
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      V. 결론 및 한계점
      본 논문에서는 현재 서비스 중인 관광 정보 모바일 애플리케이션을 비교하여 관광지의 정보 흭득 측면에서 간편성과 실용성의 한계를 보완하기 위해 대한민국의 수도인 서울을 중심으로 딥러닝 중 컴퓨터 비전 분야의 이미지 분류 기술과 위치기반 서비스를 접목한 모바일 시티 투어 모바일 애플리케이션을 제안하였다.

      본 논문에서는 여행 중이거나 여행을 계획 중인 외국인을 대상으로 하여 서울에 대한 관광지 정보 제공, GPS 기반 사용자 주변 관광지 정보 제공, 그리고 딥러닝 기반 이미지 인식을 통한 정보 제공 기능을 통해 정보를 빠르고 쉽게 얻을 수 있는 애플리케이션을 제안한다. 제안하는 애플리케이션을 여행 중에 이용한다면 여행자에게 도움을 줄 수 있으며 딥러닝 기반 스마트 관광을 통해 사용자의 관심을 유도할 수 있을 뿐만 아니라, 서울 여행을 계획 중인 사용자에게도 계획 수립에 도움을 줄 수 있다.

      개발된 스마트 투어 서비스는 일부 서울시 랜드마크를 기반으로 제한적인 관광지 정보 서비스를 제공하고 있으며 세부 랜드마크 정보들은 위치기반 서비스에 의존하고 있다. 추후 연구로는 서울 한정 서비스가 아닌 비교적 외국인 관광객의 방문이 많은 부산이나 대구 등의 주요 거점도시에 대한 스마트 관광 서비스를 확장하여 사용성 평가를 통한 효과성을 판단할 계획이다. 끝으로 개발된 스마트 투어 서비스를 통하여 국내 관광 활성화에 도움이 될 것을 기대한다.
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