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A1.1 국내 논문 QA데이터셋 기반 과학기술 범용질의응답 모델 ····································································· 2
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A1.2 딥러닝 기반의 지식 전이를 통한 국가 R&D 전문 언어모델 구축 ······················································ 4
유은지 (한국과학기술정보연구원), 김남규 (국민대학교)

A1.3 인공지능 분야 국가 R&D 동향분석 ············································································································· 6
박지영, 김윤정 (한국과학기술정보연구원)

A1.4 인공지능 분야 연구자의 협업 네트워크 구조 분석 ·················································································· 8
현미환 (한국과학기술정보연구원)

A1.5 참고문헌 메타정보 자동추출 방법 ·············································································································· 10
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B1.1 머신러닝 기반 공공기술 사업화 특징 추출 모델 개발 ·········································································· 15
김지민, 배국진, 최윤정 (KISTI)

B1.2 데이터 기반 제품 경쟁력 평가모형에 관한 연구: 소비재 제품을 중심으로 ······································ 17
변정은, 최윤정, 김은선, 배국진 (KISTI)

B1.3 기계학습 기반의 공공 R&D 기술사업화 핵심용어 추출방안 연구 ······················································ 19
김성진 (KISTI), 송경우 (서울시립대), 최윤정 (KISTI)

B1.4 데이터 기반 공공기술사업화 활성화 방안 연구  ························································································ 21
최윤정, 배국진, 김은선 (KISTI)

C1 [특별세션] 사회적 건강도 제고를 위한 데이터사이언스와 UX혁신

C1.1 설명 가능한 AI 기반 Open University 중도탈락 위험군 예측 통합 모형 ······································ 24
장청롱, 안현철 (국민대학교)

C1.2 정보 인식의 영향 요인에 관한 연구 ·········································································································· 26
임영우, 곽기영 (국민대학교)

C1.3 특징 공학을 통한 지능형 기업신용등급 예측 모델의 개선 ··································································· 28
이윤희, 안현철(국민대학교)
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C1.4 다이내믹 토픽 모델링의 의미적 시각화 방법론 ······················································································ 30
연진욱, 부현경, 김남규 (국민대학교)

C1.5 그래프 임베딩을 활용한 코로나19 가짜뉴스 탐지 – 사회적 참여 네트워크의 이용 여부에 따른 
탐지 성능 비교 연구 ····································································································································· 32
정이태, 안현철 (국민대학교)

C1.6 속성 카테고리 기반 감성분석을 활용한 추천시스템 ·············································································· 34
이유린, 윤서빈, 안현철 (국민대학교)

D1 [특별세션] AI와 생활안전

D1.1 AI가 우리를 행복하게 하는 방법 : AI 기반의 도시문제 해결 사례 중심으로 ·································· 37
이상돈 팀장 (서울디지털재단)

D1.2 재난 안전 통신망 ··········································································································································· 40
손대호 상무 (KT)

E1 [학술세션] Digital Innovation & Trust

E1.1 ERGM과 abnormality detection을 활용한 수출 유망국가 분석 ······················································· 43 

전승표, 서진이, 유재영 (한국과학기술정보연구원)

E1.2 Gartner Hype Cycle의 네트워크 집단구조 특성 및 확산에 관한 연구 ··········································· 44
신선아, 강주영 (아주대학교)

E1.3 Efficiency of Data Breach Recovery Actions: from Consumers’ Perspective ····················· 46
김엘레나, 최재원, 왕밍 (순천향대학교)

E1.4 Your movement in a city reveals your credit: A new credit default model based on 
geolocation information ··························································································································· 48
Jialu Liu (The Chinese University of Hong Kong),  방영석 (연세대학교)

E1.5 개인정보 자기결정권 확대를 위한 데이터 신탁제도 연구 ····································································· 72
장근재 (중앙대학교)

E1.6 중소제조기업을 위한 클라우드 서비스 플랫폼 구축 전략 방안에 관한 연구 ··································· 78
강성현, 강주영 (아주대학교)

F1 [학술세션] Deep Learning Applications

F1.1 딥러닝 기반 스마트 음향분석에 관한 연구 ······························································································ 81
하태민, 기재원, 황연우, 윤지성, 오성훈, 신상미, 이기성, 조성원 (홍익대학교)

F1.2 엣지 AI 기반 고속철도차량용 주회로차단기 진단감시장치 연구 ························································· 83
윤병주, 김원 (㈜태희에볼루션)



F1.3 동형 암호를 사용한 프라이버시 보존 기계번역 ······················································································ 85

이현준, 이윤호 (서울과학기술대학교)
F1.4 인공지능 기반의 체형 분석과 운동 분석을 통한 헬스케어 애플리케이션 구현 ······························· 86

이현민, 이인서 (한양대학교), 박해민 (숙명여자대학교)
F1.5 Music Genre Classification using CNN architecture with feature concatenation ············· 88

문아성, 조성현, 이재성 (중앙대학교)
F1.6 생체 신호를 이용한 말기신질환 환자의 수술 후 심혈관계 이상 예측 모델 ····································· 90

권도윤, 박선영, 우지영 (순천향대학교)

G1 [학술세션] Topic Modeling

G1.1 미래유망기술 (6T) 분류 모델과 토픽모델링을 이용한 유망기술 동향 분석 ······································ 93
이채원 (동국대학교), 전은지 (연세대학교), 류제택 (과학기술일자리진흥원)

G1.2 담화 사전 지식 학습 HMM을 활용한  가변 길이 고객 상담 데이터 클러스터링 ··························· 95
손정민, 김우주 (연세대학교)
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김동욱, 김우주 (연세대학교)
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유소연, 임규건 (한양대학교)
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A2.4 스마트 하수도 시스템 ································································································································111
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B2 [특별세션] 공공데이터 활용 빅데이터분석 경진대회 우수작
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조영규, 김우영, 윤형준 (연세대학교)

B2.2 앙상블 모델 개발을 통한 수출액 예측과 클러스터링 기반 유망 시장 추천 ··································· 117

김성범 (연세대학교), 배준호 (국민대학교)

B2.3 문화적 요인을 고려한 품목별 수출 규모 예측 모형 개발: push-pull 프레임워크 관점에서 ····· 119

전승표 (한국과학기술정보연구원), 서봉군 (한국생산기술연구원), 박도형 (국민대학교)

B2.4 분리학습 모델을 이용한 수출액 예측 및 수출 유망국가 추천 ·························································· 120

장영진 (연세대학교), 원종관, 이채록 (부산대학교)

C2 [특별세션] AI/BigData 기반 사회문제 해결 연구 현황
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Abstract – 공공기술 활용 활성화 및 공공R&D 연
구생산성 증대를 위해서는, 공공기술 공급자(개발
자) 및 수요자 (기업)에 대한 정보제공과 최적의 
매칭이 중요하다. 따라서 본 연구는 머신러닝 기
반 공공기술 사업화 특징 추출 모델을 개발함으로
써, 공공R&D 사업화에 영향을 미치는 특징을 추
출하고 그 결과를 예측하였다. 또한 개발된 특징 
추출 모델의 최적화 및 고도화 방안을 제시하였
다. 향후 본 연구를 확장하여 인공지능(AI) 알고리
즘 기반의 공공R&D 사업화 분석 모델의 개발이 
가능할 것으로 보인다.

Key Terms – 공공기술, 기술사업화, 머신러닝, 인
공지능, 특징추출

본 연구는 2021년 한국과학기술정보연구원 기본사업의 
일환으로 수행된 연구로서, 한국과학기술정보연구원
(K-21-L03-C06-S01)의 지원을 받아 수행되었습니다.

I. 서론

대한민국 정부 공공R&D 예산은 2020년 24조원을 넘어
섰고, GDP 대비 R&D 투자율은 2016년 이후 지속적으로 증
가하고 있다(KISTEP, 2020). 반면 공공기술의 활용(거래) 
실적은 예산 증가율에 미치지 못하고 있어, 공공R&D 성과
를 활용한 경제적 가치창출에는 한계를 보이고 있다.

2017년 기준 일반기업이 개발한 특허의 활용도는 
75.2% 정도인 반면, 대학 및 공공연구소에서 개발한 특
허의 활용도는 과거에 비해 꾸준히 증가해 오고 있는 
추세에도 불구하고 34.9% 정도로 매우 낮게 나타났다
(특허청, 2017). <그림 1 참조> 

또한 기업에 이전된 기술이 실제 매출로 연결된 경우 
역시 2016년 기준 10.8% 정도로 낮은 편이라고 할 수 있
다(과학기술관계장관회의, 2019). 공공기술 R&D 생산성도 
2017년 기준 평균 1.5%로 매우 저조한 상태인 것으로 나
타났다(한국산업기술진흥원, 2018). <그림2 참조>

(* R&D 연구생산성 = 기술이전수입/연구개발비지출)
또한 한국지식재산전략원(2017)에 의하면 대한민국 

공공R&D의 사업화 성공률은 20% 수준으로, 특히 R&D 예
산이 집중되는 대학 및 공공연 사업화 비율은 약 4.4%
의 낮은 수준으로 나타났다(한국지식재산전략원, 
2017).

<그림 1> 기관유형별 특허 활용 현황(특허청, 2017)

<그림 2> 공공기술 R&D의 연구생산성추이
(한국산업기술진흥원, 2018)

공공기술 활용 활성화 및 공공R&D 연구생산성 증대를 
위해서는, 공공기술 공급자(개발자) 및 수요자(기업)에 
대한 사업화 관련 정보제공과 최적의 매칭이 중요할 것
으로 보인다. 따라서 본 연구는 머신러닝 기반 공공기
술 사업화 특징 추출 네트워크를 개발함으로써, 공공기
술 사업화에 영향을 미치는 특징을 추출하고, 그 결과
를 예측하고자 한다. 

II. 본론

본 연구는 한국과학기술정보연구원(KISTI)에서 보유
한 공공R&D 사업화 데이터베이스(DB)로부터 공공기술 
및 기술공급자(개발자)의 특징을 추출하고, 대한민국 
기업 DB(기업개요, 재무 등)로부터 기술수요자(기업)의 
특징을 추출하였다.



- 16 -

RMSE 
with 

Lambda 
(λ) 

Optimizatio
n

기술거래과제 0.1668 0.1716 0.1668

사업화 과제 0.2259 0.279 0.2259

기술거래기업 0.1696 0.1725 0.1695

사업화 기업 0.0984 0.1025 0.0985

공공R&D 데이터에서는 전체 데이터 필드 중 핵심 영
향을 미칠 것으로 보이는 60개 투입변수(연구수행주체, 
과학기술표준분류, 연구개발단계, 연구비, 참여연구원, 
특허, 논문 등)를 우선적으로 선정하였고, 그 중에서 
R&D 과제 요약문 키워드의 영향을 효과적으로 추출할 
수 있는 자연어 처리기법으로 워드 임베딩(Word 
embedding)을 사용하였다. 워드 임베딩 방법들 중 희소
한 단어, 새로운 단어, 유사한 단어 등에 좋은 성능을 
보이는 Facebook fastText를 활용하여 2007년부터 2019
년까지 약 65만건의 R&D 과제 키워드를 학습한 모델을 
개발하였다. 과제 키워드는 벡터화 (3*3)하여 기계학습 
기반 특징추출 모델의 입력 값으로 활용하였다.

기업 데이터 역시 전체 데이터 필드 중 핵심 영향을 
미칠 것으로 보이는 50개 투입변수를 우선적으로 선정
하였다. 약 194만건의 기업 개요 데이터를 활용하여 기
업 제품명을 학습한 언어모델을 개발하였고, 주요 제품 
키워드는 벡터화(3*3)하여 기계학습 기반 특징추출 모
델의 입력 값으로 활용하였다.

더불어 특징추출 모델 개발을 위하여 공공R&D 사업화 
및 기술거래 데이터 약 32만건을 활용하였다.

공공R&D 사업화 특징추출 모델은 특징 추출(Feature 
extraction)이 가능한 Lasso(L1 Regulation) logit 
model, Ridge(L2 Regulation) logit model, ElasticNet 
Regulation Model로 구현하였다. 

공공R&D 기술거래 과제, 공공R&D 사업화 과제, 공공
R&D 기술거래기업, 공공R&D 사업화기업으로 각 데이터 
셋을 구축하여 학습 데이터는 Train 7, Test 3 분할 방
식을 적용하였다. 투입 변수들은 모두 스케일링
(Scaling)을 적용하여 모델의 신뢰도를 높였으며, 각 
모델별로 람다(λ) 최적화 및 비교를 수행하였다.

각 모델에서 도출된 특징을 상호 비교하여 최적의 공
공기술 사업화 특징들을 제시하였다. 

III. 결론 및 시사점

각 모델을 통하여 기술거래 및 사업화 과제, 기술거
래 및 사업화 기업의 특징을 추출한 결과, 최적 모델을 
도출할 수 있었다. <표1 참조>

<표 1> 공공R&D 사업화 특징추출 모델 최적화

공공R&D 기술거래 과제의 경우 Lasso model에서는 
190개의 특징이 추출되었고, 36개가 탈락되었다. 
ElasticNet model의 경우는 199개 특징이 추출되었고, 
27개가 탈락되었다. 공공R&D 사업화 과제의 경우 Lasso 
model에서는 198개의 특징이 추출되었고, 28개가 탈락
되었다. ElasticNet model의 경우는 202개 특징이 추출
되었고, 4개가 탈락되었다. 

기술거래기업의 경우 ElasticNet model에서 76개 특
징이 추출되었고, 98개가 탈락되었다. 사업화기업의 경
우 ElasticNet model에서 101개 특징이 추출되었고, 86
개가 탈락되었다.

더불어 각 모델 별 예측 값(Prediction Value)을 산
출하여 Test(Validation) data set을 통해 모델 예측 
정확도를 검토하였다.

본 연구를 통해 향후 데이터 기반의 과학적이고 체계
적인 공공R&D 사업화 분석이 이루어질 수 있을 것으로 
기대되며, 특히 본 머신러닝 기법을 확장하여 딥러닝 
등 다양한 인공지능(AI) 알고리즘 기반의 공공R&D 사업
화 분석 모델의 개발이 가능할 것으로 보인다. 

또한 향후 공공기술 공급자(개발자) 및 기술수요자 
(기업)에 유용한 사업화 정보를 제공하는데 응용될 수 
있을 것으로 기대된다.

향후 추가적인 특징추출 알고리즘 적용 및 모델 개발
을 통하여 특징 추출 정확도 및 신뢰도를 높이고, 이외 
사업화 관련 추가적인 데이터에 폭넓게 적용해 봄으로
써 모델의 효과성을 제고할 수 있을 것으로 보인다.

Ⅳ. 참고문헌

과학기술관계장관회의, “대학·공공연 특허활용 혁
신방안(안)”, 2019.01.18.

특허청, “2017년도 지식재산활동 실태조사”, 2017.

한국과학기술기획평가원(KISTEP), “2021년도 글로벌 
R&D 투자동향 분석”, 2020.

한국산업기술진흥원, “2018년 기술이전·사업화 실
태조사 보고서”, 2018.

한국지식재산전략원, “ISSUE PAPER 공공 R&D의 효율
성 제고와 KISTA의 역할론”, 2017.



- 17 -

B1.2 데이터 기반 제품 경쟁력 평가모형에 관한 연구: 
소비재 제품을 중심으로

변정은
KISTI 

기술사업화연구센터
jebyun@kisti.re.kr

최윤정
KISTI 

기술사업화연구센터
yjchoi@kisti.re.kr

김은선
KISTI 

데이터분석본부
kimes@kisti.re.kr

배국진
KISTI 

기술사업화연구센터
baekj@kisti.re.kr

Abstract – 공공R&D결과물의 사업화를 촉진하기 
위해서는 R&D기획 단계에서부터 글로벌 경쟁력
을 갖춘 기술/제품을 개발할 수 있도록 방향 수립
이 요구되며, 이후 개발 및 상용화 단계에서도 글
로벌 시장에 최적화된 기술/제품으로의 고도화를 
위한 구체적인 전략 도출이 요구된다. 본 연구에
서는 제품 단위에서 데이터 기반의 정량화된 분석
이 가능한 평가모형을 제안하고, 적용 사례를 제
시함으로써 공공 R&D 결과물의 사업화 촉진을 
목표로 하는 다양한 지원 사업 등에 평가모형의 
활용이 가능함을 밝힌다.

Key Terms – 제품 경쟁력, 평가모형, 데이터, 공
공 R&D, 사업화.

본 연구는 한국과학기술정보연구원(K-21-L03-
C06-S01)의 지원을 받아 수행되었음.

I. 서론

정부는 물적, 인적 자원의 한계를 넘어 혁신을 
통해 경제발전의 원동력을 창출하기 위한 목적으
로 R&D 예산 투입을 계속해서 확대해오고 있다. 
정부 R&D 예산은 1993년 1조원을 넘어선 이래 
꾸준히 증가하여 15년이 지난2008년 처음 10조
원을 넘어섰으며, 이후 불과 11년 만인 2019년 
20조원을 넘어서며 최근들어 더욱 빠르게 예산 
확대가 이뤄지고 있다.

이렇듯 정부 R&D 예산이 빠르게 증가함에 따
라 정부 R&D 예산 투입의  효율성 제고를 위한 
노력들도 함께 이뤄지고 있다. 특히 공공 R&D결
과물의 사업화를 통하여 새로운 가치를 창출하고 
경제성장과 고용창출로 연결될 수 있도록 관련 법
제 제정 및 지원 정책을 수행하고 있으나, 아직까
지 공공 R&D의 사업화 성공률은  20% 수준으로, 
90%를 상회하는 기술적 성공률에 비해 저조한 것
으로 나타나고 있다. 이는 실험실에서 성공적으로 
개발된 기술이 실제 시장과 산업현장에서는 채택
되고 있지 않으며, 따라서 공공 R&D의 사업화를 
위해서는 시장 중심의R&D가 요구된다.

본 연구에서는 정부 지원 R&D 전주기에 걸쳐 
시장수요를 반영할 수 있는 데이터 기반 제품 경
쟁력 평가모형을 제안하고, 적용 사례를 제시함으

로써 평가모형의 활용을 통해 공공 R&D 사업화 
촉진을 활성화하는데 그 목적이 있다.

II. 본론

R&D가 가진 불확실성에도 불구하고 R&D의 기
획단계에서부터 과학적이고 체계적인 방법론의 활
용을 통해 효율성을 제고하기 위한 연구는 계속해
서 이뤄지고 있다. 특히 공공 R&D와 같이 사회경
제적 파급효과가 크고 높은 위험과 성과의 불확실
성이 내재된 경우 이를 R&D 전주기에 걸친 평가 
또는 R&D 지원 선정체계에 반영할 수 있는 객관
적인 방법론의 확보가 필요하다. 이의 일환으로 
보다 거시적이며 장기적인 R&D의 사회경제적 파
급효과 분석에는 전문가평가법, 수요조사분석법, 
사례분석법, 지수분석법, 비용편익분석법 외에 계
량경제학적방법론, 특허분석법 등이 활용되고 있
으며(Williams and Rank, 1998), 비교적 단기적
인 관점에서의 R&D 분석 및 평가에는 기술가치 
또는 등급평가 방법 등이 활용되고 있다.

기술가치 또는 등급평가 방법의 경우 재무적 관
점에서 R&D 활동 및 산출물에 대해 화폐가치로 
환산하여 제시함으로써 직관적으로 이해가 가능하
다는 긍정적 측면이 있으며, 평가 과정에서 공공 
R&D의 결과물을 실제 적용하는데 요구되는 시장
동향 검토, 사업화 가능성 등을 판단하는데 기여
할 수 있다. 기술가치평가의 방법론으로는 수익접
근법, 시장접근법, 비용접근법 등이 있으며(Smith 
and Parr), 등급평가의 경우 평점 모형, 프로파일 
모형 등을 연구 및 활용하고 있다. 이러한 방법론
을 통해 R&D를 객관적으로 분석 및 평가하려는 
시도들이 계속되고 있으나, 아직까지 평가과정에
서 전문가의 판단에 의존하거나 정성적으로 반영
되는 부분이 존재한다. 특히 R&D는 기술을 창출
하는 활동이며 기술은 제품과 결부되어  가치를 
창출하게 되는데 기술가치 또는 등급평가에서는 
기술의 제품화 가능성 및 실제 기술이 적용된 제
품이 시장에서 경쟁력을 확보할 수 있을 것인지를 
정성적으로 분석하고 있다는 점에서 한계가 있다.

본 연구에서는 이러한 한계를 극복하고자 제품 
단위에서 정량적으로 R&D 분석 및 평가가 가능
한 데이터 기반 제품 경쟁력 평가모형을 제안한
다. 평가모형은 성과 향상과 원가 절감을 동시에 
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달성하기 위하여 관련된 일련의 과정에 영향을 미
치는 기능을 개선하는 과학적 방법인 가치공학
(Value Engineering; VE)에 기반하고 있으며, 기
술/제품의 품질이 향상됨과 동시에 비용(원가)은 
낮춘 제품이 경쟁우위를 갖고 있다고 정의한다.

구체적으로는 품질경영기법을 적용하여 평가대
상기술/제품의 글로벌 시장경쟁력을 분석 및 예측
하게 되는데 품질경영기법 중에서도 품질기능전개
(Quality Function Deployment)를 활용한다
(Ibusuki and Kaminski, 2007). 이를 통해 <그림 
1>과 같이 시장 관점에서 고객 속성(attributes)에 
영향을 미치는 평가대상기술/제품의 품질특성을 
도출하고, 평가대상기술/제품이 속한 시장의 글로
벌 선도제품과 품질특성 및 구성품(부품), 가격의 
세 가지 요소 전반에 걸쳐 분석한 후 결과를 가치
계수(V)로 정량화하고 등급으로 제시한다.

또한 평가 단계마다 객관성을 담보하기 위해 구
축된 제품 데이터베이스를 활용하여 평가대상기술
/제품의 품질특성, 제품화를 위한 품질특성의 기
본적인 스펙, 벤치마킹제품 선정, 벤치마킹제품의 
평균적인 스펙, 가격 정보 등을 결정할 수 있으며 
적용 사례는 다음과 같다.

<그림 1> 제품 경쟁력 평가 프레임워크

특정 천연재료로부터 여드름 개선을 위한 유효
성분을 추출하는 기술을 개발하고자 하며, 이를 
통해 여드름 개선용 화장품으로의 상용화를 목표
로 하는 공공 R&D에 평가모형을 적용하였다. 1단
계로 제품 데이터베이스를 활용해 평가대상기술/
제품인 여드름 개선용 화장품의 품질특성을 조사
하여 여드름 효능평가, 피부 투과도, 원료의 피부
자극도, 원료의 독성 등의 주요 품질특성을 도출
하였으며, 여드름 개선을 위한 유효성분의 목표치
를 수치화 하여 품질특성의 스펙으로 반영하였다. 
2단계로 제품 데이터베이스를 활용해 여드름 개선
용 화장품의 구성품과 구성품특성을 구체화하였으
며, 기술 개발의 목표치를 구성품특성 스펙으로 
반영하였다. 3단계로 앞서 도출된 품질특성의 상
관성 및 품질특성과 구성품특성 간의 상관성을 분
석하여 품질특성 중요도를 산정하였으며, 다음으
로 제품 데이터베이스를 활용해 벤치마킹제품을 
선정하고 각 품질특성별 벤치마킹제품의 평균적인 
스펙 및 가격을 반영하였다. 마지막으로 앞서 도

출된 품질특성 중요도를 가중하여 평가대상기술/
제품의 스펙 및 가격과의 비교분석을 통해 평가대
상기술/제품이 벤치마킹제품 대비 얼마만큼 경쟁
력이 있을 것인지를 정량화된 결과로 제시하였으
며, 각 품질특성별 시장에서 경쟁력을 확보할 수 
있는 구체적인 개발 목표치를 함께 제시하여 개발 
방향 수립이 가능하게 하였다.

III. 결론

본 연구는 공공 R&D결과물의 사업화를 통해 
R&D의 효율성을 제고하기 위한 방안으로 기존의 
정성적으로 이뤄졌던 평가방법을 정량화하고 구체
적인 적용 사례를 통해 활용 가능성을 제시했다는 
측면에서 의의가 있다. 향후에는 평가모형의 실증
적 타당성을 검증하는 후속연구와 더불어 개별 기
술/제품이 갖는 특성의 반영을 통해 보다 정교화
된 평가모형으로의 개발이 요구된다.
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Abstract – 본 연구는 인공지능 기반 기술사업화 
플랫폼의 기반이 될 수 있는 기술사업화 핵심용어 
추출방안에 대해 논의하고자 하였다. 최근 BERT를 
활용한 다양한 연구들이 국내 및 해외에서 활발히 
진행되고 있으며 많은 성과가 있는 반면 공공 
R&D 기술사업화 분야에 특화된 언어모델은 극히 
드문 상황으로 공공R&D 기술사업화 플랫폼에 적
용될 기술사업화 분야에 특화된 언어모델의 개발
과 이를 통한 핵심용어 추출방안이 필수적으로 요
구되는 시점으로 본 논문에서는 기술사업화 문서
에 특화된 BERT 모델을 개발하고 이를 통해 기술
사업화 핵심용어 추출방안을 제시하였다. 본 연구
를 통해 통해 문서의 분류 및 목적에 따른 문서 
추천, 문서 요약 등 다양한 분야에서의 활용이 기
대된다.

Key Terms – 기계학습, 기술사업화, 언어모델, 
BERT, 핵심용어

본 연구는 한국과학기술정보연구원 ‘인공지능 기
반 공공R&D 가치창출 모델∙시스템 개발(K-21-L03-
C06-S01)’과제의 지원으로 수행되었음

I. 서론

우리나라의 국가 R&D 예산은 2021년 약 27
조원에 이어 2022년에는 29.8조를 책정해 GDP 대
비 R&D 투자 비율이 세계 최고 수준을 유지하고 
있는 반면(기획재정부, 2021), 연구 성과의 활용 
실적은 이에 못미쳐 R&D의 양적 투자가 성과 창
출로 연계되고 있지 못하고 있다. 실제 공공 R&D
의 사업화 성공률은 20% 수준으로 영국, 미국, 일
본 등의 선진국에 비해 크게 낮고 공공 R&D의 
특허 활용도는 민간 기업의 활용도에 비해 현저히 
낮은 수준이다. 

이를 극복하기 위해 공공R&D의 기술사업화
의 중요성이 날이 갈수록 높아지고 있으며 정부에
서도 “기술의 이전 및 사업화 촉진에 관한 법률”
을 통해 공공 R&D의 기술사업화를 촉진하기 위
한 다양한 정책들을 시행하고 있으며, 여러 기술
사업화 유관기관에서 R&D의 가치창출을 위해 노
력하고 있다. 그러나 공공 R&D의 성과가 시장에
서 가치로 창출되는 과정에는 다양하고 복잡한 사

업화 요인들이 동시에 고려되어야 하나 여전히 공
공 기술사업화는 각 기관의 TLO(Technology 
Licensing Office)에 많은 의존을 하고 있고 기술공
급자와 기술수요자간의 협업을 할 수 있는 채널 
역시 부족한 것이 사실이다. 따라서 기술의 공급
자와 수요자가 원하는 정보를 제공해줄 수 있는 
공공R&D 가치창출을 위한 인공지능 기반 플랫폼
의 개발이 시급하다고 할 수 있으며 본 논문에서
는 인공지능 기반 기술사업화 플랫폼의 기반이 될 
수 있는 기술사업화 핵심용어 추출방안에 대해 논
의하고자 한다. 

II. 문헌연구

언어모델(Language Model)은 문서를 이해하
고 분류하는 등의 여러 용도에 널리 활용되고 있
으며 최근에는 기계번역, 문서분류, 문장생성 등 
다양한 영역에서 가능성을 보여주고 있다. 전현구 
외(2021)은 문학 텍스트를 활용한 머신러닝 언어
모델을 구현하여 일상형 언어가 아닌 특정 분야에 
적합한 대화형 기계학습 모델을 제시하였다.

임준호 외(2020)에서는 딥러닝을 활용한 언어
모델의 기술동향을 정리하였으며 특히 딥러닝 언
어모델을 한국어에 적용한 KorBERT 모델에 대해 
소개하였다. KorBERT는 ETRI가 개발한 한국어 전
용 딥러닝 언어모델로 백과사전류 텍스트와 신문
기사를 대상으로 약 47억 개의 형태소를 학습한 
모델이다. 

국가 R&D 분야에 BERT모델을 적용하여 국
가 R&D 분야에 특화된 모델을 제안한 연구에서
는 추가 사전학습 기법을 통해 기존 언어모델에 
추가로 국가 R&D 모델을 학습한 언어모델을 제
안하였다(유은지 외 2021). 

이외에도 BERT를 활용한 다양한 연구들이 
국내 및 해외에서 활발히 진행되고 있으며 많은 
성과가 있는 반면 공공 R&D 기술사업화 분야에 
특화된 언어모델은 극히 드문 상황으로 공공R&D 
기술사업화 플랫폼에 적용될 기술사업화 분야에 
특화된 언어모델의 개발과 이를 통한 핵심용어 추
출방안이 필수적으로 요구된다. 
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연구자 작성 
키워드

프로그래머블 네트워크, 오버레이 멀티캐
스트, 동적 이동 컨텐츠 서비스, 통합 멀
티캐스트 연동, 정책기반 능동 라우팅

기술사업화 
키워드

메커니즘, 교환, 서버 기술, 네트워크 시스
템, 학습 모델, 통신 서비스, 분산 병렬 처
리, 분산 인증 시스템, 서버 관리 플랫폼

III. 연구모형

본 연구에서의 공공R&D 기술사업화 핵심용
어 도출 방법론은 아래 <그림 1>과 같다. 

<그림 1> 기술사업화 특화 핵심용어 도출 프로세스

기술사업화 특화 언어 모델을 만들기 위해 
위키백과, 모두의 말뭉치, AI HUB에서 공개한 일
반적인 국문 데이터와 기술사업화와 관련있는 
NTIS, NTB, NICE, 중소기업기술로드맵 등 기술사
업화 특화 문서로 구분하여 데이터를 수집하였다. 
수집한 데이터의 용량은 총 55기가 바이트로 문서 
건수는 약 백만건, 문장 건수는 약 2백만 건으로 
기술사업화 국문 데이터 구축을 완료하였다. 일반 
국문 데이터만으로 구축된 언어모델은 공공R&D 
관련 문서에서 등장하는 전문어를 제대로 학습되
지 않아 성능이 떨어질 수 있는 한계를 극복하기 
위해 본 논문에서는 기술사업화가 관련된 여러 국
문 데이터를 추가로 학습하였다. 이를 통해 기술
사업화 문서의 이해를 높인 국문 BERT 모델을 본 
연구에서는 Tech-BERT라고 명명하고 기술사업화 
핵심 용어를 구축하는데 활용하였다. 본 연구에서 
개발한 Tech-BERT는 약 4만여개에 달하는 Voca 
사이즈를 가진 대형 언어모델로 대부분의 타 언어
모델이 약 3만개 정도의 사이즈를 고려하는 것과 
대비하여 더욱 다양한 의미를 파악할 수 있을 것
으로 기대한다. 

기술사업화 핵심용어를 도출하기 위해 먼저 
기술사업화 문서를 기반으로 TF-IDF 기법으로 후
보군 키워드를 추출한다. 그 후 각 키워드를 
Tech-BERT에 적용하여 키워드별 임베딩 값을 도
출하게 되며 문서 전체를 Tech-BERT에 적용한 임
베딩과의 코사인 유사도를 측정하게 된다. 최종적
으로 도출된 문서별 핵심용어의 예시는 아래 <표 
1>과 같다. 

<표 1> 기술사업화 핵심용어 추출 예시

IV. 결론

대용량 텍스트에서의 용어 추출은 분석 결과
의 품질에 큰 영향을 미치게 되며 특히 특정 도메
인에 적합한 용어사전 구축이 문서 분류 등의 분
석의 정확도를 높일 수 있다(정해강&김남규, 
2018). 본 논문에서는 일반적인 국문 데이터와 기
술사업화 특화 국문 데이터를 학습하여 BERT 모
델을 구축하고 향후 공공 R&D 기술사업화 플랫
폼의 기반이 될 기술사업화 영역에서의 핵심용어
를 추출하는 방안을 제시하였다. 향후 본 연구를 
통해 문서의 분류 및 목적에 따른 문서 추천, 문
서 요약 등 다양한 분야에서의 활용이 예상된다.
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Abstract – 본 연구는 Open University 온라인 
수업 데이터를 사용하여, 위험군 즉 중도탈락 학
생을 예측하는 통합 모형을 제안한다. 통합 모형
은 학기 단위로 학생의 장기 위험 요인을 파악할 
수 있을 뿐만 아니라, 주차별 세션 데이터를 활용
하여 실시간 탈락 요인을 파악할 수 있다. 학기별 
예측에서는 Boosting, RF, SVM, DNN, KNN등을 사
용하며, 실시간 예측에서는 LSTM, Transformer등
을 사용한다. 또한 본 연구에서는 구축된 예측 모
형에 대하여 LIME, SHAP등 XAI 기법을 사용한 지역
적 및 전역적 해석을 추가하는 동시에, 최종 통합 
모형 기반의 대시보드를 구축할 것을 제안한다. 이
러한 통합 모형 대시보드는 Open University에서만 
사용할 수 있을 뿐만 아니라, 온라인 수업을 진
행하는 모든 영역에 응용할 수 있을 것으로 기대
된다. 

Key Terms – 중도탈락, 위험군, Open University, 
XAI, 대시보드

I. 서론 및 기존연구

e러닝 기술의 발전함과 더불어, 교육 분야의 AI
기술 적용이 점점 늘어나고 있다. 예를 들어 AI가 
스스로 시험 성적을 예측하고 맞춤화 문제를 추천
할 수 있는 지능형 튜터링 시스템(ITS), 온라인 
학습에서 동반자 역할을 할 수 있는 대화형 학습 
동반자, 서술형 문제 채점 가능한 자동 채점 시스
템 등 교육AI 응용 사례가 늘어나고 있다. 향후 
메타버스의 발전과 함께, 교육 분야의 AI적용이 
더욱 보편화 될 것으로 보인다.
이러한 e러닝 학습 과정에서 가장 많이 나타나

는 문제는 바로 중도탈락(dropout)이다. 예를 들
어, MOOC 중 EdX의 수업 통과율은 5% 밖에 되지 
않으며, KDDcup 2015 데이터에서도 통과율이 4.5% 
에 불과한 것으로 나타나고 있다(Kizilcec et 
al., 2013; Feng et al., 2019).
MOOC는 학습자에게 방대한 학습 자원을 제공하

였지만, 학습이 비체계적이고 무료이며, 오직 자
율적으로 학습 진도를 관리하니 중도탈락 문제가 
심하다. 반면 Open University(이하 OU)는 기존의 
방송통신대학부터 발전해 온 개방대학 또는 원격 

대학이다. 동일한 온라인 학습이지만, OU는 정규 
학위를 수여할 수 있고 등록금이 있으므로, 중도
탈락율은 MOOC보다 낮다. 중국 OU데이터인의 경우 
중도탈락율은 20% 이하로 나타났으며, 영국 OU 데
이터인 경우 78%로 나타났다(Tan & Shao, 2015).
OU에서의 중도탈락에 대한 연구도 활발하게 진

행되고 있다. 기존 연구들에서 예측을 위한 특징 
변수로는 주로 내부 요인, 외부 요인, 학생의 특
징 혹은 인구통계 정보, 학생의 보유역량, 학기별 
학습활동 데이터, 주별 학습활동 데이터(주차별 
세션 데이터) 등이 사용되고 있다. 예측 방법으로
는 ANN, DT, BN, LR, SVM, KNN，Distributed 
Random Forest(DRF), Gradient Boosting Machine(GBM), 
Deep Learning(DL), Generalized Linear Model 
(GLM)등이 있으며, 시계열 분석 알고리즘 중에서 
Sequential logistic regression model(SELOR), 
Input-Output Hidden Markov Model(IOHMM) 등이 
주로 사용되었다(Mubarak et al., 2020).
중국 OU데이터를 사용한 예측 모형의 F-measure 

값은 약 70%로 나오며, OULA데이터에서는 최고 
AUC가 약 90%로 나타난다(Tan & Shao, 2015; Jha 
et al., 2019). Kuzilek et al.(2015)은 OULA 데
이터를 활용해 KNN，CART，NB를 사용한 Vote형 위
험군 통합 모형을 구축하였으며, 의사결정 나무에 
의하여 위험 요인을 해석하는 대시보드를 구축하
였다.

II. 연구 모형

본 연구에서는 Kuzilek et al.(2015) 연구에 기
반하여, 새로운 변수를 선정하고, 새로운 알고리
즘으로 예측을 진행하며, 장기 요인과 실시간 요
인을 모두 고려할 수 있는 통합 모형을 구축한다. 
이어 의사결정 나무와 같은 화이트박스 모델을 적
용하는 대신 높은 정확도의 블랙박스 모델을 사용
하되, 대신 LIME, SHAP등 XAI 기법을 통하여 해석
할 것을 제안한다.
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<그림 1> 위험군 분석 통합 모형

본 연구는 Open University Learning Analytics 
OULA) 데이터셋을 사용하여, 비 시계열 변수군과 
시계열 변수군으로 전처리하여, 두 예측모형을 구
축한다(Kuzilek et al., 2017). 비 시계열 변수는 
전체적인 관점에서 학기 단위로 과거 A학기의 학
습 상황을 고려하여 향후 B학기의 학습 상황을 
예측하고, 시계열 변수로 실시간적으로 주(Week) 
단위로 과거 C Week의 세션 데이터를 통하여, 
향후 D Week 및 학기말 학습 상황을 예측한다. 
본 연구는 기존 연구와 다르게 학기별 예측에서는 
Boosting, RF, SVM, DNN, KNN등을 사용하며, 
실시간 예측에서는 LSTM, Transformer등을 사
용한다 

예측한 두 모형에 대하여, 모두 XAI기법을 적용
하여, 설명 가능성을 추가한 통합 모형 대시보드
를 생성한다. 대시보드에서는 각 모형의 위험군 
예측 점수를 표시할 뿐만 아니라, 각 점수의 예측 
근거를 자세히 분석하여 표시한다. 이를 통해 학
습 관리자들로 하여금, 위험지수 즉 중도탈락 지
수가 높은 학생에 대하여, 실시간 상황, 단기 예측 
결과, 장기 예측 결과, 및 문제가 발생하는 원인 
추론을 통하여 정확한 조치를 선택할 수 있다. 

III. 연구의 기대성과

첫째, 코로나로 인하여 온라인 수업 방식이 보
편화되고 있다. 아마 미래 교육은 단순 오프라인
보다, 오프라인과 온라인 및 교육 AI가 병행한 학
습 방식이 대세가 될 것이다. OU는 최근 코로나로 
인한 대학 온라인 수업 방식과 많이 유사하므로, 
OU 데이터에 대한 분석은 향후 OU대학 뿐만 아니
라, 일반 대학에서도 참고 가능할 것이다.

둘째 인공지능 기법으로 예측한 미래 위험군 학
생의 개별 인스턴스에 대하여, XAI설명 가능성을 
부여하여, 의사결정 나무보다 더 시각화한 해석
을 얻을 수 있다. 교사들은 예측한 위험군 학생 
리스트를 확인할 수 있을 뿐만 아니라, 각 위험
군 학생의 특수한 원인을 시각화 형식으로 파악
할 수 있으며, 이에 대한 사전 조치를 할 수 있
을 것이다.
셋째, 단일 모형보다, 통합 모형은 실시간 요인

과 장기성 요인을 모두 반영할 수 있으며, 위험 
요인 추론에 더 풍부한 정보를 제공할 수 있을 것
이다.
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Abstract – 현 시점에서 참이 아니라고 여겨지는 
모든 정보는 오정보에 해당한다. 오정보는 소문, 
오보, 허위정보, 가짜뉴스 등을 상대적으로 아우
를 수 있는 개념이다. 오정보에 노출된 사람들은 
잘못된 정보로 인해 왜곡된 신념을 갖게 되고 나
아가 잘못된 판단으로까지 이어진다. 하지만 사람
들이 현존하는 모든 정보의 진위여부를 판단할 수 
있는 지식을 가지는 것은 불가능하다. 따라서 실
제 정보의 참, 거짓과 상관없이 주어진 정보원 및 
정보, 정보를 받아들이는 사람들 곧 수용자의 속
성에 따라 정보의 진위에 대한 판단이 이루어진
다. 본 연구는 사람들이 주어진 정보를 거짓이라
고 인지하는 과정에 미치는 정보원, 수용자 속성
의 영향 요인을 파악하기 위해 위계적 회귀분석을 
수행하였다. 이를 통해 정보 제공자 및 자신도 모
르게 오정보에 노출되는 정보 수용자들의 역량을 
강화하여 오정보가 사회에 미치는 부정적인 영향
을 줄여나갈 수 있는 방향 제시에 그 의의가 있
다. 

Key Terms – 오정보, 정보원 속성, 수용자 속성, 
위계적 회귀분석

I. 서론

사람들은 매일 다양한 플랫폼을 통해 측량할 수 
없는 방대한 양의 정보를 접한다. 이렇게 마주하
는 정보들은 참인 정보 외에도 사람들과 사회에 
해를 끼치는 거짓 정보들이 뒤섞여있다. 라면에 
들어가는 공업용 우지 파동 사건, 골뱅이 통조림 
포르말린 사건 등은 대표적인 거짓 정보 피해 관
련 사례로 기업과 사회에 큰 피해를 초래했다. 그 
외 인체에 무해한 저타르 담배, 코로나 백신과 관
련한 여러 거짓 정보들은 사람들의 판단을 왜곡시
키고(Larson, 2018), 심각하게는 생명의 피해까지 
유발하였다. 이렇듯 꽤 오래전부터 국내외 다양한 
피해 사례들(Cappella et al., 2015; Thorson, 2016; 
Bode and Vraga, 2018)이 존재해왔지만 완벽한 통
제가 불가능하기에 앞으로도 비슷한 문제들이 지
속적으로 발생할 것을 예상할 수 있다.

오정보는 현 시점에서 참이 아니라고 여겨지는 
모든 정보를 의미한다. 곳곳에서 가짜뉴스, 허위

정보, 오보, 소문 등의 용어와 혼용하여 쓰이고 
있지만 이들을 상대적으로 아우를 수 있는 상위 
개념이라고 볼 수 있다. 오정보에 노출된 사람들
은 거짓 정보로 인해 왜곡된 신념을 형성할 수 있
으며 이는 최종 의사결정과정에서 잘못된 판단으
로 이어질 가능성을 증가시킨다. 
하지만 사람들은 현존하는 모든 정보의 참, 거짓

을 판단할 수 있는 지식을 가질 수 없다. 따라서 
정보 제공자, 제공된 정보의 내용 및 각 사람들이 
가진 속성을 기반으로 임의로 정보의 진위를 판단
하게 되며 이는 실제 정보의 진위와 무관하다. 
따라서 본 연구는 사람들이 접하는 정보를 거짓

으로 인지하는데 영향을 미칠 수 있는 요인을 파
악하고자 한다. 그 중 특히 정보원의 속성 및 수
용자 속성의 조절효과에 주목하였다.

II. 연구방법

본 연구에서는 선행연구를 참고(Walter and 
Tukachinsky, 2020)하여 오정보의 진위여부 판단에 
영향을 미치는 변인으로 정보원의 공신력을 선정
하였으며, 다수의 연구에서 사용된 진실성, 전문
성, 매력성으로 구성하였다. 또한 정보원의 속성
에 대해 인지하는 수준은 확증편향, 회의주의성
향, 뉴스리터러시 역량 등의 정보 수용자의 속성
에 따라 달라질 수 있다(황현정 외, 2020). 따라
서 이와 같은 내용을 종합하여 <그림 1>과 같은 
연구 모델 및 연구 가설들을 수립하였다. <표 1>
은 분석에 사용된 변수들을 정리하였다.

<그림 1> 연구 모델
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표본 수집을 위해 온라인 플랫폼에서 정보를 획
득하는 20~40대 성인을 대상으로 구글 폼을 활용
한 온라인 설문조사를 실시하였으며, 총 162부의 
설문이 분석에 사용되었다.
제시된 연구 모델의 가설들 즉 정보원의 공신력

을 구성하는 세 가지 속성 변수들이 정보의 지각
된 허구성에 미치는 영향 및 세 가지 수용자 속성
의 조절효과를 검증하기 위해 SPSS 25.0을 활용한 
위계적 회귀분석을 수행하였다. 
분석에 앞서 요인분석 및 신뢰도분석을 통해 측

정 변수들의 타당도 및 신뢰도를 확인하였다. 또
한 조절효과를 살펴보는 과정에서 다중공선성 문
제를 피하기 위해 각 변수를 표준화한 수치인 표
준화점수를 분석에 사용하였다.

<표 1> 분석에 사용된 변수

독립변인 정보원의 진실성, 전문성, 매력성

조절변인 확증편향, 회의주의성향, 
뉴스리터러시

통제변인
정보의 개념적 유창성, 정보의 익숙함

관여도, 지각된 인터넷 스킬,
성별, 연령, 학력, 사회경제적 지위
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Abstract – 신용등급은 금융기관이 잠재적으로 
위험한 대출자를 식별하여 신용 위험을 관리하는 
효율적인 도구이며, 신용등급의 예측 정확도는 금
융 기관의 수익성에 있어 매우 중요하다. 보다 정
확한 모델을 통한 신용등급 예측은 신용 산업의 
비용과 부실 부채로 인한 손실을 크게 감소하는데 
기여할 수 있기 때문이다. 본 연구의 목적은 금융
기관에서 중요하게 다루고 있는 기업의 신용평가 
예측에 관한 문제를 최근 머신러닝 및 딥러닝 기
법을 적용하여 해결하는 것이다. 특히 본 연구에
서는 데이터 분석 절차 중에서 특징 공학(feature 
engineering)을 통한 데이터의 전처리에 중점을 
둔다. 이후 최근에 주목 받고 있는 Logistic 
regression, Random forest, XGBoosting, 
Stacking, deep learning 기법을 활용하여 다양한 
알고리즘을 통한 예측 성과를 비교한다. 끝으로, 
설명가능한 인공지능(XAI)기법을 적용하여 기업신
용등급에 가장 크게 영향을 미치는 요인은 무엇인
지 분석한다.
이상의 연구목적을 달성하기 위해 본 연구에서는 
Kaggle 사이트에서 제공하는 미국의 대기업 신용
평가 관련 2,029건(AAA: 7, AA: 89, A: 398, BBB: 
671, BB: 490, B: 302, CCC: 64, CC: 5, C: 2, D: 
1)의 데이터를 사용한다. 데이터 전처리 단계에서
는 우선 범주형 데이터인 신용등급은 10개그룹에
서 4개그룹으로 재그룹화 한 후 수치 데이터로 변
환한다. 또한 측정단위의 차이로 인한 효과를 완
화하기 위해서 최소-최대 정규화를 적용한다. 다
음으로 특징 공학 기법을 적용하여 전체 특징 중 
설명력 높은 변수를 선택한다. 본 연구의 결과는 
국내 금융기관들의 기업신용평가 고도화와 머신러
닝 및 딥러닝 관련 연구자들의 향후 연구에 기여
할 것으로 판단된다.

Key Terms – 기업신용등급평가, 특징 공학, 머신러
닝, 딥러닝

I. 서론

금융기관에서 기업의 신용등급은 거래 기업의
잠재적 위험을 식별하여 위험을 관리하는 효율적
인 도구이며, 수익성 확보를 위해 신용등급의 예

측 성과는 매우 중요하다. 따라서, 현재 보다 정
확한 신용평가 모델을 통한 신용등급 예측은 금융
기관의 손실을 크게 감소하는데 기여할 수 있다.
신용등급과 관련된 연구는 기업과 개인으로 구

분되어 진행되었다. 신용등급의 효율적인 예측을 
위해서는, 좋은 품질의 데이터 확보와, 전처리, 
최신의 고성능 알고리즘을 적용 하는게 중요하다. 
신용등급관련 데이터 관점에서의 연구는 과거 정
량적인 소규모 데이터에서 최근 정성적인 빅 데이
터로 확장해 가고 있다. 알고리즘 관점에서는, 로
지스틱 회귀, 랜덤 포레스트, 인공신경망, 그리고 
딥러닝 등 다양한 알고리즘의 적용을 위한 노력이 
지속되고 있다. 다양한 연구가 이루어져 왔음에도
불구하고, 금융기관에서 기업의 신용등급의 정확
한 예측 문제는 연구자와 기업에게 있어 여전히 
해결해야 할 중요한 문제이다(Abellán et al.,
2017; Baesens, et al, 2003; Bequé and Stefan, 
2017; Chornous and Ihor, 2018; He et al., 
2018; Li and Yu, 2012; Wang and Ku, 2021; Yu 
et al., 2008).
따라서, 본 연구의 목적은 최신의 머신러닝 및 

딥러닝 기법을 적용하여, 금융기관에서 중요하게 
다루고 있는 기업의 신용평가 예측 성능을 향상시
키는 것이다. 본 연구의 목적을 달성하기 위해서, 
캐글 사이트(http://www.kaggle.com)에서 제공하
는 미국의 대기업 신용평가 관련 2,029건의 데이
터를 사용한다.

II . 연구방법

1. 자료수집
전술했듯이 본 연구에서는 캐글 사이트에서 제

공하는 미국의 대기업 신용평가 관련 2,029건의 
데이터를 사용한다. 세부적으로 본 데이터에 포함
된 신용등급 분포를 살펴보면, AAA: 7건, AA: 
89건, A: 398건, BBB: 671건, BB: 490건, B: 
302건, CCC: 64건, CC: 5건, C: 2건, D: 1건으
로 구성되어 있다.

(참고:https://www.kaggle.com/agewerc/corpora
te-credit-rating)
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NEW RATING CLASS 
NO

COUNT RATING

CLASS A 1 494 AAA, AA, A

CLASS B 2 671 BBB

CLASS C 3 490 BB

CLASS D 4 72 B, CCC, CC, C, D

2. 변수선정 및 전처리
데이터의 전처리 단계에서는, 우선 범주형 데이

터인 신용등급은 10개그룹에서 4개그룹으로 재 
그룹화 한 후 수치 데이터로 변환한다. 4개 그룹
으로 재 그룹화 된 결과는 다음 <표 1>과 같다.

<표 1> 신용등급 재 그룹화 결과

또한 측정단위의 차이로 인한 효과를 완화하기 
위해서 최소-최대 정규화(min-max normalization) 
기법을 적용한다. 이후 특징 공학(feature 
engineering) 기법을 적용하여 25개의 특징 중 
20개의 특징을 선택한다.  특징 공학은 원시 데이
터에서 특징(특성, 성질, 속성)을 추출하기 위해 
도메인 지식을 사용하는 과정을 의미한다. 일반적
으로 T-test, ANOVA, Logistic Regression기법
을 활용하여 목표변수에 유의한 영향을 미치는 특
징을 선택하게 되는데, 이 과정은 머신러닝 및 딥
러닝 알고리즘의 성능을 향상시키는데 있어서 중
요하다. 본 연구에서는 특징 공학을 적용하는 단
계에서 추가적으로 설명력이 높은 코로나와 같은 
환경 리스크 변수를 추가한다.

3. 분석절차
본 연구의 분석절차는 다음 <그림 1>에 따라 진

행하고, 특히, 특징 공학 단계에 초점을 둔다.

<그림 1> 분석절차

Ⅳ . 예상 연구결과 및 결론 

본 연구에서는 Logistic regression, Random 
forest, XGBoosting, Stacking, deep learning 기
법을 활용하여 다양한 알고리즘을 통한 예측 성과
를 비교하고자 한다. 본 연구의 결과는 기업의 국
내 금융기관들의 기업신용등급평가 고도화에 기여
할 수 있을 것으로 판단된다.
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Abstract – 최근 토픽 모델링을 통해 다양한 분야의 여
러 이슈를 발견하기 위한 연구가 활발히 수행되고 있
다. 초기의 토픽 모델링은 토픽의 발견 자체에 초점을 
두었지만, 점차 시기의 변화에 따른 토픽의 변화를 고
찰하는 방향으로 연구의 흐름이 진화되고 있다. 대표적
으로 토픽을 구성하는 키워드의 변화를 수용한 다이내
믹 토픽 모델링이 이러한 목적으로 사용되고 있지만, 
기존 다이내믹 토픽 모델링의 분석 결과는 토픽 자체의 
변화를 직관적으로 파악하기 어렵고, 키워드 변화가 토
픽의 의미에 미치는 영향을 나타내지 못한다는 한계가 
있다. 이에 본 연구에서는 다이내믹 토픽 모델링의 분
석 결과와 워드 임베딩을 통해 각 토픽의 의미를 벡터
로 나타내고, 이를 시각화하여 토픽의 변화 및 토픽 간 
관계를 직관적으로 해석할 수 있는 방안을 제안한다.

Key Terms – Big Data, Dynamic Topic Modeling, 
Visualization, Word Embedding, Word2vec

I. 서론

최근 빅 데이터(Big Data) 관련 기술이 발전
하며 웹(Web), 소셜 네트워크 서비스(Social 
Network Service) 등 정보통신기술이 급격한 성장
을 이루었다. 이로 인해 이미지, 동영상, 텍스트
와 같은 비정형 데이터가 방대하게 생성되었으며, 
이러한 비정형 데이터에 자연어 처리(Natural 
Language Processing) 기술을 적용하여 유용한 정
보를 추출하는 텍스트 마이닝(Text Mining) 연구
가 활발하게 수행되고 있다. 다양한 텍스트 마이
닝 응용 중 특히 토픽 모델링(Blei et al., 2003)
은 학계뿐 아니라 업계에서도 활용도가 매우 높은 
응용으로 알려져 있다. 토픽 모델링은 논문, 블로
그, 댓글 등 방대한 양의 텍스트 문서들을 기반으
로 의미 있는 정보를 발견하는데 유용하게 사용되
고 있다. 또한 토픽 모델링을 통해 주요 토픽을 
추출한 후, 각 토픽에 해당하는 문서의 양을 기반
으로 변화 추이를 분석하는 이슈 트래킹(Issue 
Tracking)(임명수와 김남규, 2014)에 대한 연구도 
활발하게 이루어졌다. 하지만 전통적인 토픽 모델
링에 기반을 둔 이슈 트래킹은 시간의 흐름에 따
라 토픽 자체가 변화하는 현상을 반영하기 부족하
다는 한계를 갖고 있으며, 이를 해결하기 위해 토
픽의 구성 키워드가 시기에 따라 변화하는 현상을 
다루는 다이내믹 토픽 모델링(Dynamic Topic 

Modeling) (Blei and Lafferty, 2006)이 고안되었
다. 다이내믹 토픽 모델링은 특정 연구 분야의 변
화를 분석하는 연구 동향 분석에 주로 활용되었으
며, 최근에는 COVID-19 발생 전과 후의 이슈를 비
교하는 연구(Sha et al., 2020)에도 사용되고 있
다. 하지만 다이내믹 토픽 모델링의 분석 결과는 
토픽 자체의 변화를 직관적으로 파악하기 어렵고, 
키워드 변화가 토픽의 의미에 미치는 영향을 나타
내지 못한다는 한계가 있다.

이러한 한계를 극복하기 위해 본 연구에서는 
각 토픽을 구성하는 키워드에 기반하여 토픽의 의
미 벡터(Semantic Vector)를 도출하고, 이러한 벡
터를 통해 토픽의 시기적 변화를 시각화하여 나타
내는 방안을 제안한다. 궁극적으로 본 연구에서 
제안하는 방법론을 통해 도출하고자 하는 최종 결
과의 형태는 <Figure 1>과 같다.

<Figure 1>Semantic Visualization Results based on 
the Proposed Methodology

II. 제안 방법론

본 연구의 제안 방법론은 주어진 데이터에 대
해 명사 추출, 불용어(Stop Word) 제거 등의 전처
리(Preprocessing) 작업을 수행한 뒤, 전통적인 
다이내믹 토픽 모델링을 수행하여 비교하고자 하
는 문서를 시기별로 분할하고, 각 시기별 토픽의 
상위 키워드와 해당 키워드의 토픽 가중치(Topic 
Weight)를 도출하여 정규화한다(단계1).
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다음으로 위키피디아(Wikipedia) 말뭉치를 사
용하여 사전 학습된 워드 임베딩(Pre-trained 
Word Embedding) 값을 활용하여, 앞에서 도출된 
각 토픽 키워드의 벡터를 추출한다. 이렇게 추출
된 벡터를 2차원 벡터로 축소한 후, 각 토픽에 대
해 키워드 벡터의 가중합을 산출함으로써 각 토픽
의 시기별 의미 벡터를 산출한다(단계 2).

마지막으로, 산출된 각 토픽의 시기별 벡터를 
2차원 평면에 나타냄으로써, 토픽의 변화 양상 및 
토픽 간 관계를 시각적으로 파악한다(단계 3). 

아래 <Figure 2>는 제안 방법론의 전체적인 
과정을 나타내고 있다.

<Figure 2> Overall Research Process

III. 실험

본 실험은 학술 콘텐츠 플랫폼 ‘DB Pia’에
서 2016년부터 2021년 사이 게재된 국내 학술 논
문 중 ‘인공지능’ 키워드를 포함하는 논문을 전
처리하여 총 1,847건의 논문 초록 데이터를 활용
하여 제안 방법론을 토대로 수행하였다. 사전 학
습된 워드 임베딩 모델은Word2vec을 통해 인터넷 
백과사전 ‘위키피디아’를 학습한 모델을 사용하
였다.

<Figure 3> Semantic Topic Vectors (on Focused Area)

<Figure 3>은 토픽 벡터가 나타난 부분만 확
대한 결과로, 이를 통해 토픽의 변화 양상 및 토
픽 간 관계를 파악할 수 있다. 토픽의 변화를 심
층적으로 해석하기 위해 Topic 5의 토픽을 대표로 
선정하여 각각 <Figure 4>로 나타냈다.

<Figure 4> In-depth Analysis for Topic 5

<Figure 4>의 좌측은 Topic 5 ‘데이터 활용 
연구 및 분석’의 의미 벡터 및 구성 키워드들의 
벡터를 시각화한 것이며, 이 중 토픽 벡터 부분을 
확대하여 나타낸 결과가 그림 우측 상단에 제시되
어 있다. 또한 우측 하단 그림에서 파란색 화살표
는 기간의 변화에 따라 가중치가 많이 하락한 상
위 5개 키워드를, 그리고 빨간색 화살표는 가중치
가 많이 증가한 상위 5개 키워드를 나타낸다. 

이를 통해 Topic 5 ‘데이터 활용 연구 및 분
석’은 초기에는 ‘알고리즘’, ‘분류’ 등 기술
적인 측면에 대한 논의가 강조되었지만, 시간이 
지남에 따라 ‘데이터’, ‘적용’, ‘방법’, 
‘모델’ 등 기술의 활용 및 적용에 대한 중요성
이 더욱 강조되고 있음을 확인하였다. 이러한 일
련의 과정을 통해 각 토픽의 변화 양상 및 토픽 
간 관계를 파악할 수 있으며, 궁극적으로 전체 분
석 주제에 대해 보다 심도 있는 이해가 가능해질 
것으로 기대한다.
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Abstract – 인터넷 및 모바일 기술의 발달과 
소셜미디어의 확산으로 인해 많은 정보들이 온라
인 상에서 생성, 유통되고 있다. 이 중에는 대중에
게 도움이 되는 유익한 정보들도 있지만, 그 반대
의 기능을 하는 이른바 가짜뉴스들도 함께 유통되
고 있다.  지난 2020년 코로나19의 전세계적인 확
산 이후, 온라인 상에 코로나19와 관련한 수많은 
가짜뉴스들이 유통되었다. 다른 가짜뉴스들과 달
리, 코로나19 관련 가짜뉴스는 사람들의 건강, 나
아가 생명까지 위협할 수 있다는 점에서 그 심각
성이 매우 크다고 할 수 있다. 때문에 코로나19와 
관련한 가짜뉴스를 자동으로 탐지하고, 이를 예방
하는 지능형 기술은 사회적 건강도를 제고하는데 
매우 의미 있는 연구주제라 할 수 있다. 이러한 
배경에서 본 연구에서는 코로나19 관련 가짜뉴스 
탐지를 효과적으로 수행하기 위한 그래프 임베딩
을 활용한 방법론을 제안한다. 가짜뉴스 탐지에 
대한 주류 방법론은 뉴스 콘텐츠 기반 즉, 텍스트
에 대한 특징 분석으로 진행되었으나 본 연구의 
제안 기법은 사회적 참여 네트워크 내에서의 정보 
전달 관계를 추가로 활용함으로써 보다 효과적으
로 코로나19와 관련된 가짜뉴스를 탐지할 수 있을 
것으로 기대된다.
. 
Key Terms– 코로나19(COVID-19), 가짜뉴스 탐지
(fake news detection), 그래프 임베딩(graph 
embedding), 사회적 참여 네트워크(social 
engagement network) 

I. 서 론

디지털 기술이 발달함에 따라 많은 정보들이 온
라인 채널을 통하여 유통되고 있다. 근래에는 코
로나19의 영향으로 사람들의 비대면 활동이 늘면
서 온라인 채널의 활용이 더욱 강화되고 있다. 다
양한 온라인 채널들 중에서 SNS 플랫폼은 간편한 
정보공유 방법의 영향으로 TV 등과 같은 단뱡향
성 채널 대비 정보를 간단하게 공유함으로써 보다 
빠르게 정보를 전파하고 있다. SNS를 통해 확산
되고 있는 정보들 중에는 정보 수용자에게 이익이 

되는 긍정적인 정보가 있는 반면 해가 되는 부정
적인 정보도 존재한다. 이 중 대표적인 부정적인 
정보라 할 수 있는 가짜뉴스는 개인을 넘어 사회 
전반에 부정적인 영향을 유발하고 있다.

최근 발발한 코로나19는 범국가적인 유행을 불
러오며 우리의 삶에 깊숙히 침투하여 일상의 가장 
큰 위협이 되고 있다. 특히 코로나19는 인간의 건
강 그리고 생명과 직결되는 질병이기에 대중들의 
관심이 폭발적이며, 그 결과 다양한 채널들에서 
코로나19 관련 정보가 전파되고 있다. 그런데 문
제는 SNS를 통해 코로나19와 관련된 가짜뉴스도 
기승을 부리며 확산되고 있다는 것이다. 대표적인 
예로 범국가적 유행으로 인해 발생한 사회 전반적 
피해들을 회복하기 위해 방역 및 예방이 중요한 
지금 시기에 화이자 및 모더나와 같은 백신들과 
관련된 가짜뉴스들은 이들의 부작용을 과대 증폭
시킴으로써 사람들로 하여금 백신에 대한 판단을 
흐리게끔 만들어 예방접종에 대한 부정적인 영향
을 미치고 있다(고정민, 2021).

이에 본 연구에서는 사회의 지속가능한 미래를 
위해 중요한 문제 중 하나인 가짜 뉴스, 그 중에
서도 코로나19와 관련된 가짜뉴스를 탐지하는 새
로운 방법을 제안하고자 한다. 기존 가짜뉴스 탐
지방법론들은 해당 정보에 대한 구조적, 문맥적 
특성 등 텍스트 특성에만 주로 집중하였다. 이는 
곧 정보 전달이 주로 소셜미디어에서 발생하는 요
즘 시대의 정보 전파 관계에 대해서는 고려치 않
았다는 한계점이 발생하게 된다. 정보 전파자, 즉, 
네트워크 내에서 발생하는 참여 관계에 대해 고려
한 특성을 추출함으로써 텍스트 기반의 탐지 모델
의 한계점을 보완하여 최종적으로 분류 모델의 정
확도와 성능향상을 기대할 수 있다. 이에 본 연구
는 소셜미디어 내에서의 가짜뉴스는 본질적으로 
상호간의 교류를 통해 전달되기에 정보 전파자, 
즉 네트워크 내에서 발생하는 참여 관계에 대한 
접근을 추가로 고려하는 것이 유리할 것이라는 전
제 하에 이러한 참여 관계를 그래프화 하여 추가
적으로 활용한 그래프 임베딩(graph embedding) 
기반 가짜뉴스 탐지 방법을 제안한다.
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II. 제안 기법

<그림 1> 제안 기법의 작동 구조

상기 <그림 1> 은 본 연구에서 제안하는 기법의 
작동 구조를 나타내고 있다. 본 연구에서는 우선 
뉴스 및 해당 뉴스가 SNS를 통해 어떻게 전파되
는지에 대한 데이터를 크롤링한 뒤, 가짜/진짜 뉴
스에 대한 텍스트 정보 그리고 해당 뉴스와 관련
해 발생한 정보 전달 관계인 그래프 정보를 활용
한다. 그래프의 경우 해당 게시물 게시자를 정보 
전달자 그리고 해당 게시물 댓글에 참여한 사람을 
정보 수용자로 간주하여 하나의 그래프로 구축한
다. 그런 다음에는 분류기에 활용할 특성들을 추
출하기 위하여 그래프 그리고 텍스트 각각을 임베
딩 해 주었으며 그래프는 Graph2vec(Narayanan 
et al., 2017), 텍스트는 Distilroberta(Liu et al., 
2019)를 활용하여 128차원으로 특성을 추출해 
준다. 이 다음 단계에서는 텍스트 특성과 그래프 
특성을 붙여주어 분류기의 입력값으로 활용하여 
가짜뉴스인지 진짜뉴스인지에 대해 분류를 수행
한다.
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Abstract – 협업 필터링은 소비자의 평점 정보를 
활용하여 비슷한 패턴의 소비자를 하나의 집단으
로 보고 그 집단에 속한 소비자들의 취향을 활용
하여 대상 고객을 위한 추천 아이템을 생성하는 
기술이다. 협업 필터링은 적용이 용이하고 정확도
가 우수하여 다양한 분야에서 활용되고 있지만, 
정량적인 평점만 사용하기 때문에 보다 정교한 추
천 서비스를 제공하기에는 한계가 있다. 이러한 
한계를 극복하고자 리뷰 데이터의 감성분석을 활
용하여 추천 시스템의 성능을 향상시키는 연구들
이 시도되고 있다. 하지만 기존 연구들에서는 대
부분 리뷰의 전반적인 감성만 사용하고 있어서, 
리뷰 데이터가 가지고 있는 세부적인 속성들과 암
시적 속성에 대한 특성을 충분히 반영하지 못했다
는 한계가 있다. 이에 본 연구에서는 고객이 남긴 
리뷰의 명시적 속성뿐만 아니라 암시적 속성까지 
고려하는 BERT를 활용한 속성 카테고리 기반 감
성분석을 제안하고, 이를 협업 필터링과 결합하여 
예측 정확도를 높이는 새로운 추천시스템을 제안
하고자 한다. 

Key Terms – 속성 카테고리 기반 감성분석, BERT, 
추천시스템, 협업 필터링.

I. 서론

코로나19 사태로 오프라인 거래 위주였던 서비
스 분야에까지 온라인을 통한 구매를 선호하는 소
비자가 증가하고 있다. 이와 함께 온라인 사용량
이 증가하면서 수많은 데이터들이 쏟아지는 가운
데 고객들은 자신의 선호에 맞는 상품을 선택하기 
위해 기업이 제공하는 정보와 더불어 다른 사용자
들이 남긴 상품 평점과 리뷰를 통하여 해당 상품
을 평가하고, 구매 여부를 선택하고 있다. 그러나 
고객들이 지나치게 많은 양의 리뷰 데이터를 모두 
읽어보는 것은 불가능하기 때문에 개인의 선호에 
맞는 정보를 제공해 주는 추천 시스템의 중요성이 
점차 커지고 있다(현지연 외, 2019).

추천 시스템 중 사용자들에게 알맞은 제품을 
추천하기 위해 각 소비자의 평점 정보를 활용하여 
패턴이 비슷한 소비자를 하나의 집단으로 보고 그 
집단에 속한 소비자들의 취향을 활용하는 협업 필

터링(Collaborative Filtering)은 활용도가 높고, 고객 
선호도 파악에 효과적이기 때문에 다양한 연구가 
진행되고 있다(Su & Khoshgoftaar, 2009). 하지만 
평점이 높더라도 리뷰에서의 만족도는 낮게 나타
날 수 있는데, 평점만을 이용한 추천의 경우 이러
한 부분을 반영하지 못한다는 한계가 있다(현지연 
외, 2019).

최근에는 이러한 점을 극복하고자 정량 데이터
인 평점 데이터와 함께 정성 데이터인 사용자 리
뷰 데이터를 활용하여 감성분석을 통해 추천 시스
템의 성능을 향상시키는 모델을 제안하는 연구들
도 진행되고 있다(박호연과 김경재, 2021; 현지연 
외, 2019; Deng et al., 2018). 

일반적인 감성분석에서는 글의 전반적인 감
성이 ‘긍정’ 인지 ‘부정’ 인지에 대해서만 평가하
지만 속성 기반 감성분석(ABSA, Aspect-Based 
Sentiment Analysis)에서는 ‘가격’, ‘서비스’, ‘맛 ’등
과 같은 다양한 속성에 대한 감성을 정교하게 분
석한다. 따라서 ABSA는 일반적인 감성분석에 비
해 기업 측면에서는 구체화된 마케팅 전략 수립에 
대한 도움을, 소비자 측면에서는 더욱 개인화된 
추천 서비스를 제공받음으로써 만족도를 높일 수 
있다.

ABSA는 속성어 추출, 속성어 카테고리 감지, 
속성어 감성 분류(ATSC, Aspect Term Sentiment 
Classification), 속성 카테고리 감성 분류(ACSC, 
Aspect Category Sentiment Classification)의 네 가지 
주요 영역이 존재한다(Zhu et al., 2019). ‘라면’, 
‘파스타’는 ‘음식’이라는 속성 카테고리에 대한 속
성어가 된다. 이처럼 구체적인 속성어에 의해 언
급되는 속성 카테고리를 명시적 속성이라고 하고, 
구체적인 속성어는 없지만 ‘비싸다’와 같은 감성
어로 간접적 추측을 할 수 있는 속성 카테고리를 
암시적 속성이라고 한다(박현정과 신경식, 2020). 
이러한 암시적 속성은 리뷰 데이터에 많이 나타나
는데, 문장에 포함되어 있는 암시적 속성에 대한 
분석은 감성분석의 성능을 향상시킨다(El Hannach 
& Benkhalifa, 2018). ATSC는 속성어에 대한 감성
분석이기 때문에 명시적 속성만을 다루며, ACSC
는 명시적 속성뿐만 아니라 암시적 속성도 분석 
대상으로 한다(박현정과 신경식, 2020). 한편 
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BERT는 ABSA 같은 작업을 할 때, 사후 학습이라 
불리는 추가적인 학습을 통해 기존 기계학습 모델
보다 뛰어난 성능을 보인다(Hoang et al., 2019).

이에 본 논문은 고객이 남긴 리뷰 데이터의 
명시적 속성과 함께 암시적 속성까지 반영하는 
BERT기반의 감성분석을 추천시스템에 결합한 모
델을 제안하고자 한다. 제안 모형은 다양한 속성 
카테고리 정보를 반영함으로써 더욱 정교한 추천 
서비스를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

II. 제안모형

본 연구에서 제안하는 모형은 <그림 1>과 같
다.

<그림 1> 제안 모형

먼저 고객이 입력한 평점 데이터는 고객의 성
향에 따라 편향되어 있기 때문에 평점 정규화를 
통해 편향을 줄여준 후, 고객-상품 매트릭스를 구
축하는데 사용된다. 이어 고객이 구매한 상품의 
리뷰 데이터를 문장-쌍 분류 문제로 전처리한다. 
그런 다음 속성 카테고리를 만들어 속성 카테고리 
기반 감성분석을 수행한 후 고객-속성 기반 감성
분석 매트릭스를 구축한다. 

이후 제안모델은 속성 기반 감성분석을 통해 
산출된 감성 수치를 평점에 반영하여 새로운 평점
을 생성하며, 최종적으로 협업 필터링을 사용하여 
고객 간 유사도를 추출하고, 사용자에게 상품을 
추천하게 된다.
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Abstract – 우리나라의 주력 산업 중 하나였던 정
보통신 및 가전 산업은 점차 수출 비중이 낮아지
는 등 수출 경쟁력이 약화되고 있다. 본 연구는 
이런 정보통신 및 가전 산업의 수출 제고를 돕기 
위해서 객관적으로 수출경쟁력을 분석하고 수출 
유망국가를 제시하고자 했다. 본 연구는 수출경쟁
력 평가를 위해서 네트워크 분석 중 구조적 특징, 
중심성 그리고 구조적 공백 분석을 수행했다. 유
망 수출 국가를 선정하기 위해서는 기존에 경제적 
요인 외에도 이미 형성된 글로벌 무역 네트워크
(ITN) 즉 글로벌 밸류체인(GVC)의 특성을 고려할 
수 있는 새로운 변수를 제안했다. 국가간 무역 네
트워크 분석에서 Exponential Random Graph 
Model(ERGM)을 통해 도출된 개별적인 링크에 대한 
조건부 로짓값(log-odds)을 수출가능성을 나타낼 
수 있는 대리변수 가정했다. 이런 ERGM의 링크 연
결 가능성까지 고려해 수출 유망국가를 추천하는 
데는 모수적 접근 방법과 비모수적 접근 방법을 
각각 활용했다. 모수적 방법에서는 ERGM에서 도출
된 네트워크의 링크별 특성값을 기존의 경제적 요
인에 추가 고려하여 우리나라 정보통신 및 가전 
산업 수출액을 예측하는 회귀분석 모형을 개발했
다. 또한 비모수적 접근 방법에서는 클러스터링 
방법을 바탕으로 한 Abnormality detection 알고
리즘을 활용했는데, 2개 Peer(동배)에서 벗어난 
이상값을 찾는 방법으로 수출 유망국가를 제안했
다. 연구 결과에 따르면, 해당 산업 수출 네트워
크의 구조적 특징은 이전성이 높은 연결망이었으
며, 중심성 분석결과에 따르면 우리나라는 수출에 
규모에 비해서 영향력이 약한 것으로 나타났고, 
구조적 공백 분석결과에서 수출 효율성이 약한 것
으로 나타났다. 이런 수출경쟁력이 강화되어야 하
는 국가들은 모수 분석에서는 이란, 아일랜드, 북
마케도니아, 앙골라, 파키스탄, 비모수 분석에서
는 카타르, 룩셈부르크, 아일랜드, 북마케도니아, 
파키스탄으로 분석되었으며, 일부 국가에서는 차
이가 나타났다. 본 연구결과는 GVC에서 우리나라 
정보통신과 가전 산업의 수출경쟁력이 수출 규모
에 비해서 높지 않음을 밝혔고, 따라서 수출이 더
욱 감소될 수 있음을 보였다. 또한 본 연구는 이
렇게 약화된 수출경쟁력을 높일 수 있는 방안으로 
다른 국가들과의 GVC 네트워크까지 고려해 수출유

망 국가를 찾는 방법을 제안했다는데 의의가 있
다.

Key Terms – 글로벌 밸류체인, 수출 유망국가, 
Exponential Random Graph Model, Abnormality 
detection
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Abstract – 기술경쟁이 심화되고 있는 오늘날 신기
술에 대한 선도적 위치의 선점이 중요하다. 선도
적 위치의 선점과  적정시점에 획득·관리를 위해 
이해관계자들은 지속적 탐색활동을 수행한다. 이
를 위한 참고 지표로써 Gartner의 Hype Cycle은 
중요한 의미가 있다. Hype Cycle은 기술수명주기
(S-curve)와 Hype Level이 결합하여 새로운 기술
에 대한 대중의 기대감(expectation)을 시간의 흐
름에 따라 나타낸 그래프이다. 새로운 기술에 대
한 기대는 기술사업화뿐만 아니라 R&D투자의 정당
성, 투자유치를 위한 기회의 발판이 된다는 점에
서 Hypce Cycle에 대한 R&D담당자 및 기술투자자
의 관심이 높다. 그러나 산업계의 높은 관심에 비
해 실증분석을 시도한 선행연구들이 사용하는 데
이터 종류(뉴스, 논문, 검색트래픽 등)나 분석방
법은 한정적이었다. 이에 본 연구에서는 확산의 
주요한 채널이 되어가고 있는 소셜네트워크서비스
의 데이터를 활용하여 ‘2021 Gartner Hype 
Cycle’의 단계별 기술들에 대한 집단구조(커뮤니
티)의 특성과 커뮤니티 간 정보 확산패턴을 분석
하고자 한다. 해당 연구를 통해 Hype Cycle에 관
한 이론적 기초를 제공할 것이며, 대중의 기대감
을 반영한 정보확산의 특성과 패턴을 소셜데이터
를 활용하여 분석함으로써 기업의 기술투자 의사
결정에 새로운 시각을 제공할 것이다.

Key Terms –Gartner Hypce Cycle,  Social Network 
Analysis, Innovation Diffusion, SNS

I. 서론

 빠르게 변화하는 4차 산업혁명 속에서 각 국가를 
비롯한 여러 기업들이 새로운 유망기술(emerging 
technology)에 대한 선도적 자리를 차지하기 위한 
경쟁이 치열하다. 과거에는 퍼스트무버(first 
mover)보다는 혁신자의 기술을 모방하는 빠른추종
자(fast follower)의 위치를 기술전략으로 취하기
도 하였다(Hidding  et al, 2011). 그러나 기술경
쟁이 심화되고 있는 오늘날에는 유망기술에 대한 
선도적 위치의 선점이 중요한 상황이다. 각 기업
마다 기술전략을 새롭게 하거나 기업활동에서 최
고기술경영자(CTO: Chief Technology Officer)를 
두어 급속도로 변화하는 경영환경에 대응하고 새

로운 기술을 효과적으로 획득·관리하기 위해 노
력하고 있다. 새로운 유망기술에 대해서 빠르게 
파악하고 기술의 도입여부 판단을 보조하는 자료
로써 Gartner의 Hype Cycle은 중요한 의미가 있
다. 이에 본 연구에서는 Gatner의 Hype Cycle에 
대해서 살펴보고 실증적 검증을 시도하고자 한다.
그동안 Hype Cycle은 이론에 기반하기보다는 경험
과 전문가의 의견에 기반한 모델이라는 점에서 학
계보다는 산업계에서 더 많은 관심을 보이고 있다
(Dedehayir, O. and M. Steinert , 2016); Järvenp狎 
and Mäkinen, 2008). 학계에서도 학술적으로 Hype 
Cycle을 이론적으로 검증하기 위한 노력을 지속하
고 있지만 이론적 검증은 충분치 않은 상태이다. 
이에 본 연구에서는  '2021 Gartner Hype Cycle for 
AI'에 등장하는 기술을 대상으로 대중의 정보교류 
활동을 네트워크로 분석함으로써 다음 두 가지를 
확인하고자 한다. 첫 번째는 'Hype Cycle의 각 단
계별 네트워크 집단구조의 특성 차이가 존재하는
가?'에 관한 것이며, 두 번째는 'Hype Cycle의 각 
단계별 클러스터 간의 확산이 일어나는 패턴은 존
재하는가?'에 관한 것이다.  

‘Gartner Hype Cycle의 단계별 소셜네트워크 
집단구조 특성 및 확산패턴 분석에 관한 연구'는 
다음과 같은 측면에서 의미가 깊다. 첫 째, 기존 
연구문헌들이 논문, 특허, 뉴스데이터 양(volume)
과 콘텐츠의 성격을 분석하는 등 실증의 방식이 
한정적이다. 본 연구에서는 기존의 한정된 연구방
법에서 벗어나 대중의 기대를 기술군 단위의 네트
워크 분석을 통해 실증하였다는 점에서 의미가 있
다. 둘 째, 기존의 혁신확산이론을 토대로 Hype 
Cycle 등장기술들의 기대를 분석하였다는 점에서 
학술적으로 새로운 시도로 평가할 수 있다. 셋 째, 
해당 연구를 통해 향후 기업의 기술투자에 대한 
의사결정에 새로운 시각을 제공 가능하다는 점에
서 유용하다.

최근 사회과학분야에서 소셜네트워크분석의 중
요성이 커지면서 분석방법에 대한 관심 역시 커지
고 있다(Junlong Zhang1,* and Yu Luo, 2017). 본 
연구에서는 두 개의 큰 연구문제로 나누어서 네트
워크를 분석하고자 한다. 첫 번째 연구문제는 
Hype Cycle의 각 단계별 네크워크 구조의 특성 차
이가 있는지에 관한 것이다. 대부분의 복잡한 네
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트워크는 네트워크의 형태가 동질적(assortative)이
거나 비동질적(disassortative)인 것으로 밝혀진다
(Hao et al. 2011)동질적 네트워크는 수 많은 허브
들이 존재하며 각 노드들의 대부분이 다수의 연결
선을 갖기 때문에 서로 간에 연결이 일어나면서 
탄력적인 네트워크를 생성하지만 비동질적 네트워
크는 허브에 의해서 연결과 확산이 일어남에 따라 
네트워크의 구조가 취약하다(Hao et al. 2011) 그러
므로 동질적 네트워크인 경우에 정보의 전파가 더 
빠르게 일어나며 비동질적 네트워크는 상대적으로 
그렇지 않다(Newman , 2002). 본 연구에서는 동질
적, 비동질적 네트워크가 가지는 특징을 토대로 
Hype Cycle의 각 단계별 네트워크의 구조적 특성
을 예측하였다. 두 번째 연구의 문문제는 'Hype 
Cycle의 각 단계별 확산의 패턴이 존재할 것인가?'
이다. Hype Cycle의 각 단계별로 발생하는 기대들
은 불특정 다수에 의해서 정보교류가 일어나기보
다는 혁신확산이론에 따라 기술에 대한 아이디어
나 정보를 보다 빠르게 혹은 느리게 받아들이는 
그룹이 존재하게 된다. 본 연구에서는 확산의 방
식을 이해하기 위해 중심성(centrality)과 도
(density)에 대한 지표를 활용하여 가설을 설정하고 
검증하였다. 노드의 영향력, 활동성, 정보전달의 
핵심자의 중요 측정지표인 연결중심성(Degree 
Centrality), 중개중심성(Betweenness Centrality), 근
접중심성(Closeness Centrality)지표를 활용하였다. 

 본 연구를 수행하기 위해 소셜네트워크서비스 
데이터를 활용하였다. 오늘날 온라인 상에서 정보
교환 활동이 활발해지면서 소셜네트워크는 주요한 
정보확산의 플랫폼으로써 평가받고 있다(Zhang et 
al. ,2020). 소셜네트워크서비스의 특징은 높은 상
호작용성, 사용자 생성콘텐츠에대한 의존도가 높
으며, 대체로 사회적 참여와 콘텐츠 및 의견공유
에 기반을 둔다는 점이 특징이다(Kenethe and Jane 
2020). 특히 친목이나 개인적인 교류를 목적으로 
하는 타 SNS에 비해서 트위터는 정보의 빠른 확
산이나 사회적인 이슈에 대한 의견교환 등 정보형 
네트워크의 성격이 강한 채널이다(김영임, 2015). 
그러므로 Hype Cycle에 등장하는 기술에 관한 토
론이나 기술정보의 확산이 일어나는 주요한 매체
로써 의미가 있다. 본 연구에서는 트위터에서 사
용자들의 상호작용에 의해 나타는 주요 행동정보
인 리트윗(retweet)관계를 네트워크화하여 각 단계
별 클러스터의 집단구조의 차이와 확산 패턴을 탐
색하고자 한다.

 본 연구는 크게 네 가지로 구성된다. 먼저 이
론적 배경에서는 Gartner Hype Cycle에 대한 이해
와 선행문헌들에서 진행한 실증적 연구들을 정리
하였다. 또한 기술에 대한 기대가 확산되는 과정
의 이해를 위해 혁신확산이론(정보확산모델)을 정
리하였으며 본 연구에서 활용하고자하는 소셜네트
워크서비스의 특성과 소셜네트워크분석 방법론에 
대해서 다루고자 한다. 다음으로 연구방법에서는 
데이터 수집을 위한 기술 검색어 설정내용과 수집 

결과 및 수집내용에 대한 기초적 통계와  Hype 
Cycle의 각 단계별 네트워크 집단구조에 대한 네
트워크 및  클러스터 간의 확산을 확인할 수 있는 
전체 네트워크를 시각화하여 나타냈다. 연구결과
의 장에서는 각 단계별 동질성 여부와 전체 네트
워크에서 강한 중심성과 도를 나타내는 커뮤니
티에 대한확인을 통해 가설의 채택 여부를 검증하
였다. 결론 및 한계에서는 두 개로 나누어 진행한 
연구문제에 대해서 시각화한 네트워크에 대한 결
론 및 시사점을 제시하고 향후 연구의 보완을 위
해 필요한 내용을 정리하였다. 
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Abstract – The main purpose of the study is to 
explore the efficiency of two recovery actions: 
apology and compensation’s impact on consumer’s 
trust in privacy policy of firm and one’s willingness 
to share personal information with the firm, whose 
consumers were affected by the data breach. Based 
on previous studies, this paper explores the 
efficiency of recovery actions in context of data 
breach. Based on prior research we set perceived 
severity as a main measure of consumers’ data 
breach experience. This study is made in effort to 
predict possible behavior and intention of consumers 
in case of data breach. Regarding to the way 
consumers perceive their data breach experience, in 
case of repeated data breach, there are differences 
in accepting and evaluating the efficiency of 
recovery actions, trust and willingness to share 
personal information. In the management of this 
paper, this study made effort and contributed new 
theoretical implications on Data Breach study, in 
hope to provide references for future research.

Key Terms – Data breach, Perceived Severity, Trust 
in privacy policy of the firm, Willingness to share 
information

I. Introduction

Large scale data breaches, where a significant 
amount of sensitive organizational data is accidentally 
or deliberately released to external parties, can be 
disastrous for a company’s customer perceptions in 
the marketplace, which causes the key problem for 
organizations - affected customers often discontinue 
the customer-to-organization relationship and they do 
not purchase products or services again once a data 
breach has taken place (Goode et al., 2017). Many 
consumers are turning their backs on companies 
because in many cases customers feel that their trust 
was betrayed by the company that did not keep the 
promise about consumer’s information safety that was 
written in the company's Privacy policy. When a 
consumer's trust in Company is violated, their 

reactions may range from mild annoyance at the 
unmet expectation to angry or upset feelings as one 
party may feel a direct challenge to their values and 
beliefs (Lewicki et al., 2000). In that case, the main 
purpose of companies, whose customers were affected 
by the data breach, is the minimizing or elimination 
of negative effects of the breach incident, at the same 
time, restoring broken trust with consumers. Alongside 
the recovery action, the severity of the data breach is 
also considered to derive strategy indications regarding 
the behavior for companies in the event of a data 
breach (Greve et al., 2020). We designed this study 
to address the consequences in choosing the suitable 
recovery action for a data breach incident. Our main 
purpose is to find out do recovery actions - apology 
or compensation, affects consumer's trust and their 
willingness to share personal information with the 
company. The study is followed by three main 
research questions. First, do consumers evaluate 
efficiency of recovery actions differently based on 
their previous experience with the breach? Second, 
what are the effects of post-breach recovery actions 
on consumer's trust in privacy policy and willingness 
to share information?

II. Prior Research

With the volume of data growing exponentially year 
after year in the world nowadays, cybercriminals 
have received a more significant opportunity to 
expose, the cost of the data breach is not only 
considered as potentially damaging to the monetary 
penalty, but also regarding other more severe 
problems such as consumer confidence, social trust, 
and personal safety (Liu et al., 2018). Perceived 
severity of security breach manifests itself in the 
fear of potential consequences of an event. In this 
study we focus on consumers’ personal perception of 
the data breach severity, according to their own 
previous experience. Understanding the way consumers, 
who previously faced data breach, perceive data 
breach severity, will help companies choose appropriate 
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recovery actions. Once a data breach has reached the 
public interest, one possible corporate recovery action 
is to distribute a statement or an apology to the 
damaged persons about the incident and what data 
may have been misappropriated (Baker et al., 2008). 
The efforts in recovery actions will heavily influence 
the company’s image from the viewpoint of their 
customers in a way that if the customer is satisfied 
with the action, it continues the relationship, and 
beyond that, it may generate positive word of mouth 
(Weiner, 2000). In the online space, such a thing as 
trust is the essential component of successful 
relationship-building between the company and the 
consumer. The market has lots of options to offer, 
but it is important for companies to assure 
consumers that the system they use is safe enough, 
so consumers would trust their personal information. 
A firm’s privacy practices can be embedded in its 
business transactions or summarized in its privacy 
policy statements, thus, without an organizational 
policy governing fair use of personal information, 
companies face the risk that information used 
inappropriately by a single employee or by a single 
department can have negative consequences for the 
entire firm (Lauer and Deng, 2007). Consumer’s 
willingness, or unwillingness to share information 
can be directly influenced by a company's privacy 
activities. 

III. Research Model and Research Methods

<그림1> Research Model 

We designed an online questionnaire, where 
participants from two different regions: South Korea 
and the US were asked the same questions. In the 
questionnaire we asked participants about their 
previous experience with the breach. Those with 
previous experience of breach then were asked to 
evaluate the severity of the incident. Following their 
answers, we get three groups of participants: first 
one is the group with high perceived severity of 
data breach, second one is the group with the low 
perceived severity of data breach, and the third is a 
group with no previous experience of data breach. 
To evaluate the efficiency of recovery actions, we 
asked participants to imagine the situation, in which 

the data they shared with the Firm was affected by 
breach and exposed to a third party. Then 
participants evaluated the efficiency of apology and 
compensation in that situation. Care was taken to 
ensure that all participants are active online users to 
increase the validity of the survey.

IV. Results

All hypotheses were tested by PLS (Partial Least 
Squares), and then were approved. the previous 
experience of the breach plays a big part in how 
consumers evaluate the efficiency of data breach 
recovery actions. We can conclude from the study's 
findings that the firm affected by the data breach, 
regardless of the type of information breached, needs 
to carefully respond to the incident with 
responsibility and remorse, to assure affected 
consumers of the future safety of their personal 
information. As shown in the results of the study, in 
the case of having a previous negative experience 
with data breach, consumers’ trust and willingness to 
share their information decrease, despite recovery 
actions being applied to them.
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E1.5 개인정보 자기결정권 확대를 위한 데이터
신탁제도 연구
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국문초록
데이터 경제는 현대 사회에서 디지털 혁신과 함께
빠르게 성장하고 있다. 기업은 다양한 유형의 데
이터를 수집·활용하여 새로운 수익을 창출하길 희
망하고, 개인정보를 포함한 데이터의 가치는 더욱
높아지고 있다. 하지만 데이터 산업 정책에 대한
연구 중 정보 주체에 대한 논의는 부족한 상황이
다. 개인정보는 보호 가치를 넘어서 높은 유용성
을 가지고 있다. 이러한 관점에서 데이터 신탁제
도는 개인정보의 안전한 활용을 위한 좋은 해결책
이다. 데이터 신탁을 활용한 구글의 토론토 스마
트시티 구축 사례, 일본의 정보 은행 사례, 국내
최초의 데이터 배당을 시도한 경기도의 사례를 소
개한다. 데이터 신탁 사례와 동향 파악을 통해 데
이터 신탁 개념을 명확히 하고 제도 활성화에 필
요한 정책적, 기술적 요인 등을 추출하고자 한다.
이를 시사점으로 하여 데이터 신탁의 전망 및 향
후 과제에 대하여 기술한다.

주제어
개인정보, 개인정보 자기결정권, 데이터 신탁, 신
탁제도
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E1.6 중소제조기업을 위한 클라우드 서비스 플랫폼 
구축 전략 방안에 관한 연구

강성현
아주대학교 경영대학 

비즈니스애널리틱스학과
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강주영
아주대학교 경영대학

e-비즈니스학과
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Abstract – 본 연구는 중소제조기업을 중심으로 수
요기업의 니즈와 여건을 고려하여 효과적인 클라
우드 도입을 위한 핵심 고려 요소의 정립과 클라
우드 서비스 플랫폼들의 특징 비교 분석을 통한 
스마트제조 환경 구축 방안 및 전략 수립 방안을 
제시하기 위한 것이다. 
이를 위해 먼저, 클라우드 서비스 플랫폼들의 기
술 및 시장 동향과 AWS, Google, Microsoft, 
Naver 등과 같은 국내 주요 플랫폼 제공자들의 서
비스 유형 및 특징을 분석하고, 선행연구에서 도
출된 클라우드 도입 결정 요소들을 바탕으로 관련 
분야의 전문가들을 대상으로 Delphi 분석을 통해 
중소제조기업을 위한 주요 고려 요인 및 속성들을 
재정립하고자 한다.
이후 연구에서는 재정립된 핵심 도입 요소들을 바
탕으로 중소제조기업들의 실질적 요구와 핵심 고
려 요소들을 추출하기 위한 설문 항목을 개발하
고, 설문을 통해 얻어진 데이터로부터 컨조인트 
분석(Conjoint Analysis)을 통해 각 기업들의 고
려 요인 및 속성들에 따른 우선 순위를 산출하여 
앞서 도출한 클라우드 서비스 플랫폼들의 SWOT 비
교 분석 결과와 매칭하여 중소제조기업들의 요구 
및 고려 요인에 따른 클라우드 서비스 유형 및 수
준의 전략적 선택 모델안을 제시하는 것이 최종 
목표이다. 
본 연구를 통해 제시될 모델 및 전략 수립 방안은 
스마트공장 및 제조 빅데이터 분석환경 도입을 고
려하거나 구축하려는 중소제조기업들의 합리적 클
라우드 도입 전략 수립과 의사결정에 도움이 될 
수 있을 것으로 기대한다. 

Key Terms – Cloud Service, Conjoint Analysis, 
Delphi, Fuzzy-Delphi, Smart Manufacturing, Smart 
Factory

I. 서론

많은 기업들이 4차 산업혁명(AI, 자율주행
차, 로봇 및 드론, 사물인터넷(IoT), 3D프린팅, 
빅데이터 분석, 클라우드, 소설미디어 솔루션 등) 
시대에서 생존뿐만 아니라 비즈니스의 수익성 있
는 성장을 위해 디지털 변환 이니셔티브와 기술로 
기존 운영 및 서비스를 혁신하면서 디지털 변환 

과정에 있다. 특히 클라우드 컴퓨팅 서비스는 
Amazon, Google과 같은 서비스 제공업체를 통해 
2006년 발표된 이후 지속적으로 성장하고 있다. 
(Seok-Keun Yoo and Bo-Young Kim, 2018).

클라우드 컴퓨팅을 통해 IT 프로비저닝을 위
한 제품 중심 모델이 글로벌 분산 서비스 중심 모
델로 전환되면서 IT 제품에서 IT의 서비스화 모델
로 전환되고 있으며 (Benlian et al., 2018), 기
업들은 디지털 트랜스포메이션을 통한 비즈니스 
경쟁력을 키우기 위해 IT 인프라 및 비즈니스 솔
루션 경쟁 환경에 대한 높은 고려를 하고 있다. 
(Seok-Keun Yoo and Bo-Young Kim, 2018).

이러한 흐름에 따라 세계 각국에서는 정부 
주도하의 클라우드 컴퓨팅 도입 및 계획, 구체화
가 진행되어 왔고, 국내에서도 방송통신위원회, 
행정안전부, 지식경제부 등을 중심으로 범정부 클
라우드 컴퓨팅 활성화를 통해 국내시장 및 세계시
장 점유율 확대를 위한 종합계획(2010)이 실행되
어 오고 있다. (김동호, 이정훈, 박양표, 2012). 

최근 국내에서도 디지털 트랜스포메이션 및 
인더스트리4.0 패러다임에 맞춰 제조/생산 및 물
류 분야에서도 중소벤처기업부 및 산하기관들을 
통해 국내 중소 제조기업들의 제조 경쟁력 향상을 
위해 국가차원의 정책과 스마트 제조 환경 구축 
보급을 위한 정부지원 사업으로서 클라우드 기반
의 제조 빅데이터 분석, 제조 공정 및 생산실행 
정보 등 실시간 모니터링 및 AI 기반 제조혁신을 
위한 스마트제조 2.0을 범국가적으로 추진 중에 
있다. (비상경제 중앙대책본부, 2020).  

이러한 스마트제조 및 제조혁신 분야의 국내 
시장규모는 <표 1>과 같이 연평균 11.4% 성장을 
전망하고 있지만, 장비 및 솔루션 측면 해외 대기
업의 우위 및 지속 가능성이 존재하고 있는 상황
이다. (스마트제조혁신추진단, 2020).

<표 1> 국내 및 글로벌 스마트제조 시장 전망.

시장 ‘19년 ‘24년 연평균 증가율

한국 89.1 152.8 11.4%

세계 1,536.7 2,448.2 9.8%

※ 출처: Markets & Markets 2019
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국내 많은 중소제조기업들이 중소벤처기업부 
및 산하기관인 ‘스마트제조혁신추진단’을 중심
으로 스마트공장 구축 지원 사업을 추진하고 있으
며, 주로 1단계(기초-설비자동화) 및 2단계(중간
1-디지털화) 사업을 주로 추진 완료 및 진행중이
며, 클라우드 기반의 스마트 제조 생태계를 육성
하기 위해 클라우드 도입 장려 및 지원사업과 함
께, 국내 중소기업을 위한 전용 플랫폼으로서 
KAMP(Korea AI Manufacturing Platform, 2020)를 
구축하여 초기 운영 중에 있다. (스마트제조혁신
추진단, 2020).
또한, 이러한 중소기업에 스마트 공장 및 제조 

솔루션을 제공하는 공급기업들도 대부분 중소 IT
기업들이며, 전문성 및 인력부족 등으로 스마트 
공장 및 제조 인프라 구축을 위한 클라우드 도입
에 대하여 어려워하고 있는 실정이다.
따라서, 본 연구에서는 이러한 클라우드 서비스 

제공 플랫폼들의 제품 및 서비스 유형과 특징들을 
선행연구에서 정립된 요인과 속성들을 바탕으로 
관련 전문가들을 통해 중소제조기업을 위한 핵심 
요인으로 재정비하고, 국내 클라우드 서비스 제공 
플랫폼들의 서비스 및 상품 유형과 특징을 비교 
분석한 후, 실제 중소제조기업들의 요구와 목표에 
따른 클라우드 도입 요인들의 중요도를 도출하여 
매칭함으로써 중소제조기업들의 여건과 목표에 따
른 클라우드 기반 스마트제조환경 구축 모델을 정
립하고자 한다. 
이렇게 정립된 주요 요인들로 예상되는 경제성, 

가용성, 보안, 효율성, 확장성, 접근용이성 및 사
용성 등 핵심 요인을 바탕으로 국내 중소기업의 
현실과 요구에 맞는 최적의 클라우드 서비스 도입 
모델과 활용 전략 수립 방안에 대한 연구를 통해 
중소제조기업들의 클라우드 기반 스마트제조 환경 
구축을 위한 접근성 확대 및 지속적인 성장을 가
능하게 하기 위한 의사결정에 기여하고자 한다.
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F1.1 딥러닝 기반 스마트 음향분석에 관한 연구
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Abstract – 본 논문은 일상 샐활에서 흔히 들을 수 있는 
소리(Screaming, Clapping, Crowd_clapping, Car_passing_by 
및 Back_ground 등)를 감지하는 음향인식을 위해 신호처리 
및 딥러닝을 적용하는 연구에 관한 것이다. 음향인식을 위
해서는 Sound waves의 스펙트럼, Sound data의 
Augmentation, 여러 예측을 위한 Ensemble learning, 
Convolution Neural Network(CNN) 그리고 2차원(2-D) 데이
터와 관련된 몇 가지 기술들이 필요하다. 제안된 음향인식 
기술은 실험을 통해 다양한 음향을 정확하게 인식할 수 있
음을 보여준다.

Key Terms – 음향 데이터, CNN, 음성 신호의 2차원 이
미지, Augmentation, Ensemble Learning
 
감사의 글 : 이 논문은 홍익대학교 4차산업혁명캠퍼
스 학술연구진흥비, 2020학년도 홍익대학교 학술연
구진흥비 및 중소벤처기업부 지원을 받아 수행된 연
구임.

I. 서론

음향인식은 소리(sound) 데이터를 분류하거나 
해독하기 위해 오디오 파일에 기록되거나 음향 환
경에서 직접 방출된 다양한 소리를 식별하는 시스
템이다(Dave, 2013; Kang, 2016; Sadeghi et al., 
2017; Sahidullah et al., 2012).

청각 장애가 있는 사람들을 지원하는 음악 인
식, 음성 인식, 알람 감지 앱 또는 앱과 같은 다
양한 음향인식 응용 제품들이 있다.
본 논문에서는 가전기기 제어, 알람 메시지, 화

재 또는 칩입 위험 경고를 위해, 입력되는 소리를 
분석하여 정확하게 판별하는 방법을 제안한다. 
일상에서 흔히 발생하는 소리로는 사람 1인의 

박수, 군중의 박수(많은 사람의 박수), 대화, 노
래, 한숨, 속삭임, 비명, 아기 울음, 개 짖는 소
리 등이 있다. 본 논문에서는 비명소리, 박수소
리, 군중 박수소리, 차량 주행소리, 배경음
(Screaming, Clapping, Crowd_clapping, Car_passing_by 
및 Back_ground) 등 5가지 유형의 소리를 판별하
는 실험을 진행하였다.

II. 음향인식 시스템

<그림 1>은 본 논문에서 제안된 음향인식 시스
템의 신호처리 과정을 도시한 것이다. 신호 입력은 
2초간 입력되는 실시간  소리를 녹음하여 음향인식 
시스템에 공급하는 방식이다. 1차원 소리 신호는 2
차원(2-dimension) 신호로 변환되고, CNN 계열의 딥

러닝 모델을 이용하여 5개 종류의 소리(Screaming, 
Clapping, Crowd_clapping, Car_passing_by, 와 
Back_ground) 클래스중의 하나로 판별하는 출력 
신호를 내보내게 된다.

<그림 1>  제안된 음향인식 시스템의 신호처리 과정

III. 음향인식을 위한 신호처리 및 딥러닝
본 논문에서 음향인식을 위해 사용한 딥러닝 알

고리즘은 CNN 방식(Goodfellows et al. 2016)을 
사용하였다. CNN은 Convolution이라는 전처리 작
업이 들어가는 Neural Network로 대부분 영상처리 
분야에서 주로 사용하는 알고리즘이다. 본 논문에
서는 2차원 이미지로 학습하여 분류하는 과정에서 
해당 알고리즘을 사용하게 된다. 알고리즘 코딩은 
Kaggle(https://www.kaggle.com)의 Convolution2D
의 알고리즘에서 착안하여 프로그램을 작성하였
다.
소리 데이터는 Kaggle에서 오픈 파일들을 이용

하여 수집하였다. CNN은 일정 길이의 입력이 필요
하므로 각 오디오 파일은 길이가 같아야 한다. 따
라서, 파일을 2초의 시간으로 자른다. 
Kaggle에서 다운로드 한 데이터 세트들은 CNN 

모델에 입력할 만큼 크지 않다. 이러한 작은 데이
터 집합은 CNN 모델 성능을 저하시킬 수 있다. 이 
문제를 해결하기 위해 'Data Augmentation'이라는 
기술을 도입하였다.
Data Augmentation은 데이터 세트의 각각 크기

를 확대하기 위해 입력 파일의 다양한 변형을 생
성하는 데 사용한다. 보다 크게 확장된 학습 테이
터 세트는 CNN 모델의 더 높은 학습 정확도를 가
능하게 한다. Augmentation된 오디오 파일은 실제 
소리와 같은 방식으로 만들어야 한다.
CNN 모델을 적요하기 위해서는 1차원 신호를 2
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차원 미지로 변환해야 한다. 소리 데이터 프레임
당 샘플의 수는 Frame_Width로 호출되며, 오디오 
파일(16비트 깊이가 있는 PCM Wave Format)의 지
속 시간을 고려할 때 이를 Frame_Strike라고 하
고, 각각 Frame_Width는 2초(88200 샘플), 
Frame_Width는 2048 그리고, Frame_Strike는 512이
다. 각 프레임(2048 샘플)에 대해 시간 도메인을 
주파수 도메인으로 변환한 다음 필터 뱅크를 사용
하여 전체 주파수를 균등하게 간격이 있는 주파수
로 분리한다. 이 필터를 멜 필터 뱅크라고 한다. 
Librosa 라이브러리를 사용하여 원래 오디오 신호
를 비교적 쉽게 2D 이미지로 변환할 수 있다.
<그림 2>와 <그림 3>은 박수소리 및 비명소리에 

대한 원래의 1차원 신호 및 2차원으로 변환된 이
미지를 도시한 것이다. 

<그림 2>  박수 소리 1차원 신호와  2-D 이미지

<그림 3>  비명소리 1차원 신호와 2-D 이미지

본 논문에서 제시하는 모델은 테스트 세트에서 좋
은 성능을 가지고 있지만, 실제 환경에서는 시끄
럽고 다양한 소리 때문에 실시간 녹음이 제한적이
다. 이러한 이유로, 보다 안정적이고 정확한 예측
을 목적으로 K-fold 크로스 검증으로 만들어진 여
러 모델에 앙상블 학습의 기술을 사용한다.

K-fold 크로스 유효성 검사에서, 트레이닝 세트
는 동일한 크기의 k개 서브 세트로 나눈다. 각 
fold 중, 하나의 k 서브 세트는 유효성 검사 세트
로 사용되고, (k–1)의 다른 것은 모두 학습 세트
로 사용한다. 각 fold후에 생성된 모델 중에서 유
효성 검사 손실이 가장 낮고 교육 손실이 가장 낮
은 모델이 선택된다.

IV. 실험 결과

<표 1> 실험 결과

음향 종류 인식률

Back_ground 100% (50/50)

Car_passing_by 91% (21/23)

Clapping 100% (10/10)

Crowd_clapping 83% (5/6)

Screaming 100% (10/10)

합계 97% (96/99   real-time 
recordings)

본 논문에서 제안한 딥러닝 기반 스마트 음향분
석에 관한 실험은 먼저 Kaggle에서 받은 오픈 데
이터 소스들을 사용하여 학습을 완료한 후 테스트
를 진행하였다. 테스트 과정은 마이크를 PC에 연
결 후 실시간으로 입력되는 소리를 먼저 녹음하여 
분류하는 순서로 진행하였다.
실험은 학습을 완료한 음향인식 시스템에서 실

제 배경음 소리(Background) 총 50개, 자동차 주
행 소리(Car passing by) 총 23개, 박수 소리
(Clapping) 총 10개, 다중 박수 소리(Crowd 
clapping) 총 6개, 비명(Screaming) 총 10개를 사
용하여 테스트 하였다. 
<표 1>은 음향인식 시스템 코드를 임베디드 보

드에 포팅하여 테스트한 실험 결과이다. 테스트에 
사용한 보드는 Raspberry pi 4 보드이다.

V. 결론
본 논문에서는 일상 생활에서 흔히 접할 수 있

는 다양한 소리들을 판별하는 음향시스템에 적용
하기 위해 CNN, 소리 신호의 2차원 이미지, Sound 
data Augmentation 그리고 Ensemble learning과 
같은 몇 가지 기술을 고안하였다. 5종류의 소리 
데이터를 이용한 임베디드 보드 환경 실험을 통해 
높은 정확도의 음향인식이 가능함을 확인하였다.
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Abstract – 본 논문은 고속철도차량의 진공인터럽
터 (VI, Vacuum Interrupter)를 이용한 주회로 차
단기 감시진단을 통하여 사고위험을 예방하는 진
단감시 장치 개발에 관한 것이다. VI 진공도 변화
에 따라 출력되는 부분방전 데이터를 바탕으로 엣
지 AI 진단감시 알고리즘 모델링을 수행하였다.
Key Terms – 엣지 AI, VI 진공도 감시진단, 부분
방전, 비지도학습, 주회로차단기

본 연구는 국토교통부 철도차량부품개발사업의 지
원을 받아 수행된 연구임(과제고유번호 : 21RSCD 
-A156010-02, 주관기관 : ㈜비츠로이엠, 연구기
간 : 2020.04.01 ~ 2024.12.31)

I. 서론

현재 우리나라 전기철도 차량은 AC 전용차량 
(25kV), AC/DC 양용차량, DC 전용차량(1.5kV) 등
으로 구분된다. 전기철도 차량은 상부에 설치된 
팬터그래프를 통해 전원을 공급받으며 단락/지락 
등 사고 발생시 과전류를 신속하게 차단하여 차량
보호 및 사고의 파급확대를 방지하는 주회로 차단
기(MCB, Main Circuit Breaker)가 사용되고 있다. 
VI는 진공중에 접점이 존재하여 흐르는 전류를 진
공중에서 차단하는 장치로서 주회로 차단기의 수
명을 결정하는 핵심부품이다.

VI는 절연 및 차단성능 확보를 위하여 고진
공을 유지해야 한다. 그러나 절연용기의 균열이나 
자연 누기와 같은 원인에 의해 진공도가 감소하며 
특정 값 이상으로 변화하게 되면 절연성능과 차단
성능을 상실하게 된다. 이러한 상태에서 차단이 
일어나면 주회로차단기의 큰 고장 및 그로 인한 
사고파급이 이행된다. 따라서 이러한 고장 및 고
장파급을 미연에 방지하기 위하여 주회로차단기의 
VI 진공도 상시감시가 필요하다. 그러나 현재 국
내에서는 VI 진공도 상태감시 시스템이 개발되어 
있지 않은 상태이며 국외에서도 이에 대한 시스템
이 개발되어 있지 않은 실정이다.

본 연구에서는 VI 내부에서 발생하는 부분방
전 (PD, partial discharge) 신호를 수신하여 진
공도 변화를 예측할 수 있도록 인공지능의 기계학
습에 의한 상태분석 모델링을 수행하였다.

II. 본론

일반적인 국내 AC 고속철도차량은 <그림
1>(a)와 같이 전차선의 전원을 팬터그래프를 통해 
공급받으며 주회로차단기 내부에 설치된 VI의 개
폐에 의해서 전류의 차단과 공급이 결정된다. <그
림1>(b)는 VI에 전류가 공급되는 상황을 모사한 
실험환경이며 VI의 진공도 변화에 따라 발생하는 
PD 데이터를 센서를 통하여 수신하였다.

<그림 1> (a)KTX-산천 주회로차단기 (b)VI 부분방
전 실험환경

센서에서 수집된 PD 신호는 1주기(60Hz, 16.7 
msec)당 256개의 데이터로 샘플링 되었다. 샘플링 
데이터는 <그림2>와 같이 분석되었으며 진공도, 
인가전압의 위상, 전압의 상승 및 하강구간의 변
화에 따라 구분되는 결과를 얻었다.

<그림 2> VI PD 데이터 출력 (a)3*10-1torr(b)3torr

VI의 진공도 변화 및 상태판단을 위한 알고리
즘 순서도를 <그림3>과 같이 설계하였다. 각 단계
별 임계값 생성 및 패턴 비교과정에 AI의 적용을 
위한 모델링을 수행하였다.
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<그림 3> 엣지 AI를 적용한 VI 이상판단 알고리즘 
순서도

엣지 AI 기반 고장예지를 통한 예지보전(PHM, 
Prognostics and Health Management)으로 주회로 
차단기의 운영 및 유지보수 최적화를 목적으로 기
계학습 적용 알고리즘을 설계하였다. 우선 VI 진
공도 진단감시를 위한 부분방전 검출용 고주파 센
서 정보를 바탕으로 비지도 학습 기법에 의한 MCB 
운전 데이터 특성 분석을 통하여 이상 데이터를 
구분하고, 데이터 축적에 따른 딥러닝 기반의 지
도 학습 기법으로 고장예지 기능을 구현한다. 최
종적으로는 강화학습에 따른 기계학습 적용으로 
주회로차단기의 운영 및 유지보수 최적화를 실현
하는 단계로 진행할 계획이다.

<그림 4> 엣지 AI를 통한 해결 문제 정의 및 단계
별 적용 알고리즘 적용 개요

본 연구에서는 제한된 시험 데이터를 활용하여 
비지도 학습 알고리즘으로서 Autoencoder를 사용
하여 이상데이터를 검출하였으며, 지도 학습 알고

리즘으로서는 SVM과 PCA Classification 기반 이
상/정상 분류 알고리즘을 설계하였다.

<그림 5> Autoencoder 기반 비지도 학습 알고리즘 
개요

III. 결론

본 연구에서는 주회로차단기 시스템을 모사하
여 VI PD 데이터 수집실험을 진행하였으며 진공
도, 인가전압의 크기 및 위상변화에 따라 다양한 
PD 패턴이 출력됨을 확인하였다. 또한, 출력된 PD 
패턴의 분석 및 판단 수행을 위한 알고리즘을 설
계하였으며 알고리즘을 최적수행하기 위한 엣지 
AI의 모델링을 수행하였다. 후속연구를 통해 엣지 
AI를 구현하여 실증실험을 수행할 계획이다.
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F1.3 동형 암호를 사용한 프라이버시 보존 
기계번역

이현준
서울과학기술대학교 
데이터사이언스학과

cocacola@ds.seoultech.ac.kr

이윤호
서울과학기술대학교 

산업공학과 ITM 전공
younholee@seoultech.ac.kr

Abstract – 본 논문에서는 CKKS 동형암호 방법을 
이용하여 데이터를  암호화하고,  암호화된 상태
에서  Transformer의 핵심인  Attention을  수
행, 프라이버시 보존 기계 학습 기반 번역이 가능
함을 보인다.  기존 구글 등에서 제공하는 클라우
드 기반 언어 번역 서비스는 번역하고자 하는 문
장들을 서버를 통해 보낸 후에 번역 결과를 받기 
때문에 서버에서 외부로의 문장 유출이 가능한 문
제점이 존재한다. 본 연구의 제안 방법을 이용하
면, 외부 서비스를 통해 번역을 수행하더라도 번
역 대상 문장의 외부 유출 없이 번역 결과의 획득
이 가능하다.  본 연구의 결과는 번역 대상 정보
의 가치가 매우 높은 국가 외교 및 통상 분야에 
유용하게 활용이 가능할 것으로 예상된다.

Key Terms – Transformer, 기계번역, 동형암호, 
프라이버시 보존, 자연어처리
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F1.4 인공지능 기반의 체형 분석과 운동 분석을 
통한 헬스케어 애플리케이션 구현
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Abstract – 모바일 기기와 딥러닝 기술의 발전으로 
우리 생활 전반에 걸쳐 도움을 줄 수 있는 다양한 
애플리케이션이 등장하고 사용되고 있다. 그 중에
서도 모바일 기반의 운동 분석 플랫폼이 많이 개
발되어 왔지만, 사용자의 체형을 고려하지 않거나 
현재 얼마나 정확한 자세를 취하고 있는가에 관한 
분석 결과를 제공하지 않아 운동 과정에서의 깊이 
있는 피드백을 받기에 어려움이 있다. 이에 본 연
구에서는 인공지능 SMPL모델을 활용하여3D로 사
용자 체형을 분석하고, 맞춤형 운동 프로그램을 
제공할 수 있는 방법에 대해 제시한다. 또한, 합성
신경망(CNN) 모델인 BlazePose와 동적시간접합
(DTW) 알고리즘을 활용하여 개발한 운동 동작 분
석 및 관리 애플리케이션을 소개한다. 해당 애플
리케이션에서 제공하는 체형 맞춤형 운동을 통해 
효과적인 홈 트레이닝이 가능하다는 점에서, 헬스
케어 서비스에서 다방면으로 활용 가능할 것으로 
기대된다.

Key Terms – A.I., BlazePose, Fitness, HealthCare, 
Deep Learning

사사표기

과학기술정보통신부·한국정보산업연합회에서 운
영하는‘SW마에스트로’사업으로 지원을 받아 수
행된 연구 결과이다.

I. 서론

최근 코로나 19로 인해 홈 트레이닝에 대한 
관심이 증가하며 시장이 급성장하고 있다. 이에 
스마트폰 등의 모바일 디바이스를 활용하여 운동
량을 분석하는 애플리케이션이 발전되었다(하태
용, 2020). 하지만, 운동 시 정확한 자세를 분석
하지 않고, 체형에 관계없이 운동 콘텐츠를 제공
하여 사용자들은 자신에게 맞는 운동방법을 추천 
받지 못하는 문제점이 있다.

본 연구에서는3D 신체 정보 추출 모델인 
SMPL(Skinned Multi-Person Linear) 모델(Matthew 
Loper, 2015)을 활용하여 체형에 따른 운동 콘텐
츠를 제공하는 애플리케이션을 구현하고자 한다. 
또한, BlazePose(Valentin Bazarevsky, 2020)와 
DTW(Dynamic Time Warping)(Müller, 2007) 알고리

즘을 활용하여 정확한 자세로 운동하는지 확인하
고, 운동 시간 및 소모 칼로리 차트를 통해 운동
량을 보여주려고 한다.

II. 선행 연구

가. SMPL분석 모델과 BlazePose 분석 모델
SMPL모델은 영상을 분석하여 사람을 6890개의 

정점과 3D Mesh로 표현하고, BlazePose는 사람의 
포즈를 33개의 키포인트들의 집합으로 예측한다.

<그림 1> SMPL모델과 BlazePose의 키포인트

III. 연구 방법

본 연구는 그림2와 같이 사용자의 체형을 분
석하고, 맞춤형 운동을 제시하며, 운동 동작을 분
석해 운동 관리 시스템을 제공하고자 한다.

<그림 2> 체형 분석과 맞춤형 운동 관리 구현

가.체형 분석
체형 분석은 SMPL 모델로 3D Mesh를 만들어 낸 

뒤, 전면, 측면, 후면 데이터를 추출하여 분석을 
진행한다. 이후 3D Mesh 속 핵심 키포인트들의 좌
표를 추출하고, 체형 분석 알고리즘을 통해 결과
를 도출해낸다. 현재 그림 3과 같이 분석 알고리
즘을 적용하여 전방 경사, O다리, 골반 불균형을 
판단한다.
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<그림 3> 체형 분석 흐름도와 분석 과정

나. 운동 동작 분석
운동 동작 분석은 BlazePose에서 추출한 키

포인트들의 유사도를 계산하거나 키포인트 사이 
각도를 활용하여 횟수 기록을 하면서 분석한다.  
운동을 진행할 때마다 그림 4와 같이 알고리즘이 
진행되고, 유사도 점수와 횟수 기록을 화면에 표
시한다.

<그림 4> 운동 동작 유사도 분석 순서도

III. 구현 결과

 첫째, 그림 5에 나온 과정처럼 SMPL 모델로 사용
자 체형은 3D Mesh로 바뀌었고, 학습된 모델에 따
라 전면, 후면, 측면 데이터를 가져와 체형 분석
을 진행할 수 있었다. 현재 전방경사와 O다리, 골
반 불균형을 판별한다.

<그림 5> 체형 분석 과정 화면

둘째, 실시간으로 운동 콘텐츠와의 유사도를 계
산하거나 횟수를 기록하여 그림 6의 첫 번째 사진 
같이 점수를 제공한다. 또한,  운동 추천과 운동량
을 표시하는 부분은 그림 6과 같이 화면에 표시를 
하며, 사용자는 운동을 진행하고 운동량 관리 서
비스를 제공받는다.

<그림 6> 추천 운동 및 운동량 분석 화면

IV. 결론

 본 연구에서는 SMPL 모델과 수학식을 활용하여 
3D 정보로부터 체형을 분석하고, 개인 맞춤형 운
동을 제공ㆍ분석ㆍ관리하는 스마트 헬스케어 시스
템을 애플리케이션의 형태로 제작하였다. 그 결
과, 사용자들은 카메라 기능이 있는 모바일 디바
이스를 활용하여 코로나19로 가속화된 온택트 시
대에서 개인 맞춤형 운동을 정확히 수행하는 데 
도움을 받을 수 있다. 이는 홈 트레이닝의 일환으
로 트레이너의 유무와 관계없이 효율적으로 운동
을 진행할 수 있는 효과적인 방법이다.
 해당 연구에서는 전방경사, O다리, 골반 불균형
에 맞춰 체형 분석을 진행하고 맞춤형 운동 프로
그램을 제시했지만, 이를 응용한다면 다양한 체형
에 대해서도 적용가능한 운동 프로그램을 만들 수 
있으며, 이 시스템은 헬스케어 서비스 시장에서 
활용성이 매우 클 것이라 판단된다.
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F1.6 생체 신호를 이용한 말기신질환 환자의 수술 
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Abstract – 말기 신질환 환자는 신장의 약화로 인
한 다양한 동반 질환으로 인해 사망률이 높고 수
술 전후 위험도가 매우 높다. 본 논문에서는 수술
실에서 모니터링 용도 이후 폐기되어 활용도가 떨
어지는 생체 신호 데이터를 통해 심혈관계 이상
(주요 심장 사건, MACE)를 예측하는 모델을 개발
한다. 2018년 3월부터 2020년 4월까지 정맥 마취
를 한 말기 신질환 환자에 대해 전자 건강 기록
(EMR)과 마취기록지를 수집했다. 이 데이터로 여
러 가지 특징 추출 방법을 적용하여 다수의 파생 
변수를 생성했다. 다양한 머신러닝 및 딥러닝 모
델을 비교한 결과 XGBoost로 F1 score 0.84를 달성
했다. 실험 결과를 통해 EMR과 마취기록지 특징
(활력 징후, 약품 사용량 등)이 포함된 특징 조합
이 모델 성능을 높였으며, 수축기 혈압의 RSS, 심
박수의 평균 변화 등이 중요한 특징임을 밝혀냈
다. 개발된 모델을 토대로 심혈관계 이상 정보를 
사전에 제공하여, 환자의 수술 예후에 도움이 될 
것이다. 

Key Terms – 기계학습, 딥러닝, 마취, 생체신호, 
EMR

Acknowledgement - 본 연구는 2021년 과학기술정통
신부 및 정보통신기획평가원의 SW중심대학사업과 
(2021-0-01399)과 한국연구재단의 지역대학우수과
학자지원사업(2020R1I1A3056858)의 연구결과로 수
행되었음

I. 서론

말기 신질환(End Stage Renal Disease) 환자
는 신장의 기능이 정상인의 10% 이하로 감소하여 
생명 유지가 힘들어 혈액 투석, 신장이식 등 신기
능대치요법이 필요한 환자이다. 이러한 환자는 다
양한 동반 질환으로 인해 사망률이 높고 수술 전
후 위험도 또한 매우 높다 (Šefer, Siniša, et 
al., 2004; Williams, Mark E., 2006; Collins, 
Allan J,m et al., 2001). 실제로 최근 연구에서 
만성 신장병과 같은 심혈관 질환 위험 인자가 주
요 심장 사건의 위험을 최대 3배 증가시키는 것과 
관련이 있다고 밝혀졌다 (Smilowitz, N. R., & 
Berger, J. S., 2020). 그러므로 수술 후 심혈관

계 이상 예측은 이러한 합병증과 위험을 줄이는 
데 있어 매우 중요하다. 기존 연구에서는 중환자
실 환자를 대상으로 수집된 의료 정보와 생체 신
호 등으로 사망률 및 위험도를 예측하는 많은 연
구가 있었다 (Zhang, Ping, et al., 2020; Kong, 
Guilan, Ke Lin, and Yonghua Hu, 2020; Barret, 
Laura A. et al., 2019). 하지만, 수술실에서 수
집되는 다양한 생체 신호 데이터는 의료진의 모니
터링 용도 이후 폐기되어 활용도가 떨어지며, 수
술 중에 수집된 생체 신호를 활용하여 심혈관계 
이상을 예측하는 연구는 다뤄지지 않았다. 또한, 
(Brueckmann, Britta, et al., 2013)의 연구에서 
다항 로지스틱 회귀 모델을 통해 합병증을 유발하
는 위험 인자에 대한 점수를 개발했지만, 모델이 
예측 도구로 사용되지 않고 검증 도구로 사용되어 
제한적이다. 현재에는 네트워크 기반 의료 데이터
를 통해 이전보다 더 많은 데이터를 저장하고 분
석할 수 있다 (Lee, Jihyun, et al., 2020). 다양
한 모니터링 장비에서 수집되는 활력 징후를 실시
간 으로 추출하고 저장할 수 있기 때문에 데이터 
기반 예측 모델은 수술 후 예후를 개선할 수 있을 
것이다. 이에 본 연구는 말기 신질환 환자에 대해 
수술 후 합병증에 대한 위험도를 줄이고, 개별적
인 맞춤 치료를 위해 전자 의무 기록(Electronic 
Medical Record, EMR)과 마취기록지(Anesthesis 
Record)를 활용하여 수술 후 심혈관계 이상을 예
측하는 데이터 기반 모델을 개발한다.

II. 방법론

이를 달성하기 위해 머신러닝 및 딥러닝 알고
리즘인 One-class SVM, Random Forest, XGBoost, 
LightGBM,  CatBoost, DNN, 1D CNN, RNN을 사
용한다. 데이터는 2018년 3월부터 2020년 4월까지 
순천향대학교 서울병원에서 정맥 마취 수술을 받
은 말기 신질환 환자의 전자 의무 기록(EMR)과 
마취기록지를 수집했다. 데이터 불균형 문제로 인
해 세 가지 Sampling 방법을 적용하여 해결하였으
며, MACE와 Not-MACE를 분류하는 문제이다. 
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III. 결과

마취기록지의 활력 징후는 통계적 특징을 추
출하여 사용했다. 활력 징후 특징을 사용하지 않
은 모델에 비해 사용한 모델의 성능(F1 score)이 
2.6배가량 높은 것으로 나타났다. 실제로 EMR, 
마취기록지의 활력 징후 특징 및 약물 특징, 마취
기록지의 혈압 관련 변수를 결합한 데이터 조합이 
가장 좋은 성능을 보였으며, 수축기 혈압의 RSS 
특징, 심박수의 평균 변화 특징, 도파민
(Dopamine) 사용량 등이 모델이 분류하는 데 중
요한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 결과적으
로, 본 연구에서 데이터에 Resampling을 적용한 
XGBoost가 F1 score가 0.84로 가장 높은 모습을 
보였다.

본 연구에서 개발된 모델을 수술실 내 컴퓨
터에 탑재하여 수술 종료 직후 잠재적인 심혈관계 
이상에 대한 정보를 제공할 수 있다. 이를 통해 
환자는  적합한 치료를 받을 수 있으며, 임상의가 
적절한 의학적 결정을 내릴 수 있도록 도울 수 있
다. 또한, 본 연구에서 중요하다고 밝혀진 활력 
징후와 약품을 주의 깊게 확인하여 위험을 줄일 
수 있다. 앞으로 지속적으로 더 많은 데이터를 수
집하여 모델이 더욱 일반화될 수 있게 하고 모델
의 예측 성능이 높아질 것이라 기대된다.

IV. Figures and Tables

<표 1>  모델 예측 성능 (상위 3개)

(p/r/f indicates precision, recall, and f1 socre) 

Model Sampling 
Method Combination

Positive Class : 
MACE

P R F
XGBoost Resampling No. 4 0.72 1.00 0.84

XGBoost

Resampling + 
Random   

Under-samplin
g

No. 2 0.83 0.83 0.83

LightGBM Resampling No.4 0.78 0.86 0.82

<그림 1> 데이터 기반 예측 모델 개발 프레임워크
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G1.1 미래유망기술 (6T) 분류 모델과 토픽모델링을 
이용한 유망기술 동향 분석
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Abstract –공공연구성과 관리의 주된 목적은 공공 
연구성과로부터 유망기술을 발굴하는 것이다. 그
러나 현재 국가 R&D 과제의 약 30%는 6T 분야가 
미분류 되어 있어 이들 과제에 대해서는 분야별 
공공 연구성과를 파악하기 어렵다. 따라서 본 연
구에서는 자연어처리와 기계학습을 활용하여 6T 
분류 체계를 개선하였다. 이후 과제 창출 특허 중 
특허 지표인 PQI 지수를 기준으로 질적 가치가 높
은 기술을 유망기술로 정의하였다. (1) 전체 기술
과 (2) 분야별 기술을 대상으로 하여 유망기술을 
발굴, 토픽모델링 결과를 비교하였다. 전체 기술 
풀(pool)의 경우 다양하고 융합적인 주제가, 6T 
분야별 풀에서는 핵심 특허 위주의 후보군이 도출
됨을 확인하였다. 본 연구는 6T 분야별 공공 연구
성과 평가 시 유용하게 작용할 수 있다.
Key Terms – 국가R&D과제, 다중분류모델, 유망기
술, 텍스트마이닝, 토픽모델링.

I. 서론

정부는 공공 연구개발 과제를 수행하는 기관
의 과학기술적 연구성과를 공공연구성과라 하며 
이를 체계적으로 관리하고 성과를 평가하고자 한
다. 국가연구개발사업 등의 성과평가 및 성과관리
에 관한 법률에 따르면, 성과 관리의 주된 목적은 
연구성과로부터 유망기술을 발굴하는 것이다. 그
러나 현재 국가 R&D 과제의 약 30%는 ‘위의 미래
유망신기술(6T) 103개 세분류에 속하지 않는 기타 
연구’이거나 미분류 과제로 등록되어 있어 이들 
과제에 대해서는 6T 분야별 공공 연구성과를 파악
하기 어렵다. 따라서 본 연구에서는 공공 R&D 과
제의 6T 분류를 개선하고, 공공 R&D 과제 창출 특
허 성과 중 우수 특허를 선정, 공공 부문의 연구 
동향 및 유망기술 분야를 살펴보고자 한다. 

II. 미래유망기술 자동 분류

본 연구에서는 공공 연구개발 성과의 가치 
평가를 위해 NTIS 국가R&D과제 데이터, RIPIS 정
부 R&D 특허성과 관리시스템 데이터와 K-PEG 특
허평가 시스템 데이터를 수집하였다. 분류 모델 
구축 단계에서는 2013년부터 2018년 사이의 NTIS 
데이터를 사용하였으며, 유망기술 발굴 시 RIPIS, 
K-PEG 데이터와 연계하여 사용하였다. 이때, 특

허의 출원 이후 공개 및 평가까지 평균 18개월 이
상 걸리기 때문에 특허평가정보는 2015년 이후의 
데이터를 사용하였다.

국가R&D과제정보 데이터의 6T 분야는 BT, 
IT, NT, ET, ST, CT이다. 이 중 약 31% 정도가 6T
로 분류되지 않아 누락된 과제로, 재분류 모델을 
구축하여 6T 분야를 예측하고자 한다.

6T 분류 모델을 구축하기 위하여 텍스트 데
이터 전처리와 데이터 불균형을 해결하기 위한 샘
플링 과정을 거쳐 실험을 진행하였다. 데이터 정
제여부, 형태소분석기, 샘플링 기법과 사용자 사
전 추가 여부, 학습에 사용한 기계학습 모델(Naïve 
Bayesian Model, Decision Tree, Random Forest, 
SVM)의 조합에 따라 총 10가지 모델을 구축하여 
6T 분류 성능을 비교하였다. 그중 F1 점수가 
0.839으로 가장 좋은 성능을 가진 조합은 전처리 
진행, 사용자 사전 추가, 분야별 복원·비복원 복
합샘플링, Mecab-ko 형태소분석기 사용, SVM 모델
로 학습한 경우이다. 

III. 토픽모델링 기반 유망기술 발굴

다수의 문헌에서 토픽 모델링을 통해 유망기
술을 발굴하는 방법을 제안하였다 (Erzurumlu and 
Pachamanova, 2020; Kim et al., 2017). 6T 분야 재
분류를 통해 객관적인 데이터를 기반으로 유망기
술을 발굴할 수 있다. 본 연구에서는 PQI 지수를 
“유망기술 발굴 지표”로 선정하여, 최근 3년
(‘15~’17년)간 산출된 연구 과제의 특허 성과 
기술 중 PQI 지수가 임계치 이상인 기술을 “유망
기술”으로 정의하였다. PQI 지표는 기술 혁신을 
평가한 지표로, 공공 R&D 성과의 기술사업화 및 
기술이전에 있어 해당 기술의 경쟁력을 비교할 수 
있는 지표이다 (Patent Information Promotion 
Center). (1) 6T 분야별 PQI 지수 상위 1%, (2) 전
체 기술 대상 PQI 지수 상위 1% 공공연구 특허 성
과를 선정, 토픽모델링을 통해 두 가지 발굴 방법
에 따른 유망기술 동향을 살펴보았다. 

본 연구에서는 일관성과 혼란도를 측정하여 
분야별 주제 수를 결정하였다. 해당 분야의 모든 
주제에 동일하게 등장한 단어 중 결과 해석에 영
향을 주지 않는 경우(방법, 시스템, 장치 등) 해
당 단어를 제거하였다.
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BT분야의 두 발굴 방식 모두 옵티컬 트래킹 
시스템, 제초제, RNA 바이러스 관련 유망기술이 
나타났다. BT 분야 내에서 유망기술을 선정할 경
우 RNA 바이러스와 단백질 구조 관련 기술이 큰 
비중을 차지한다. 이는 '15년 지카 바이러스 유행 
이후 국가적 차원의 연구가 다수 진행되었음을 확
인할 수 있다.

IT 분야의 경우, 두 유망기술 방법에서 모두 
자율 주행 관련 과제의 특허 성과가 유망하게 나
타났다. 따라서 이후에도 해당 분야를 집중적으로 
투자하여 국가적 경쟁력을 갖출 필요가 있다. IT 
분야 내에서 유망기술을 선정할 경우 차량과 관한 
주제가 중점적으로 출현한 반면, 전체 기술을 대
상으로 유망기술을 발굴할 경우 다양한 주제 분포
가 나타났다.

ET 분야는 두 유망기술 발굴 방법에서 모두 
리튬 고분자 전지 관련 주제가 나타났다. 전체 기
술 중 유망기술을 발굴할 경우 차세대 재료 관련 
기술이, ET 분야 내에서 기술을 발굴할 경우 에너
지 생성 기술이 특징적인 주제로 나타났다. 또한, 
ET 분야의 경우 NT 분야와의 융합 분야들이 유망
기술로 다수 선정된 것을 확인할 수 있다. 또한, 
2015년 이후 전력시장 변화를 위한 ESS 산업에 대
한 연구가 활발해짐에 따라 ESS 및 전기차 산업에
서 중요하게 사용되는 에너지원 관련 주제가 질적 
가치가 높은 것으로 나타났다. 

NT 분야의 경우, 탄소나노튜브를 이용한 초
발수 코팅 기술이 두 발굴 방법에서 모두 등장한
다. 전체 기술 중 유망기술을 발굴한 경우, NT 분
야별 기술 내에서 발굴한 경우보다 타 분야와 융
합한 주제가 다양하게 분포해 있음을 알 수 있다.

ST 분야의 경우, 비행과 관련된 기술이 공통
적으로 나타났으나, 전체 기술 대상인 경우 타 분
야와 융합하여 개발된 기술이 주를 이루었고, 분
야별 기술 내에서는 항공기의 하드웨어 기술 관련 
주제가 다수 분포되어 있다. 2015년도부터 한국에
서도 온실가스 배출권거래제가 시행되면서 우주항
공 부문에서도 온실가스 감축 관련 기술에 대한 
관심이 높아져 녹색 비행 기술 주제가 등장, 질적 
성과 역시 우수한 것으로 볼 수 있다.

CT 분야는 두 발굴방법에서 공통적으로 시뮬
레이션, 메타버스 관련 기술이 나타났다. 더불어 
디지털 관련 기술도 두 가지 방법에서 나타났으
나, 각각 디지털 전환과 저작권 보호 관련으로 서
로 다른 주제 분포를 보인다. 또한, 분야별 기술
에서는 전체 기술에서는 등장하지 않던 AR, VR 관
련 단어들이 다수 등장하여 관련 주제가 추가로 
나타난 것을 볼 수 있다.

IV. 결론

지식재산의 중요성이 커지면서 연구개발이 
국가 경쟁력 강화에 필수적인 요인으로 강조되고 
있다. 본 연구는 질적으로 우수한 특허를 유망기
술로 정의하고, 6T 분류기를 구축, 이를 활용한 

유망기술 후보군을 도출하여 집중적으로 투자할 
가치가 있는 세부 유망기술 분야를 선정하였다. 
전체 기술의 경우 다양하고 융합적인 주제가 등장
한 반면, 분야별 유망기술 선정 시 핵심 특허 위
주의 후보군이 도출되었다.

본 연구는 PQI 지표만을 활용하여 기술의 가
치를 분석했다는 한계점을 지닌다. 기타 지표 및 
전문가들의 델파이 조사 결과를 고려한 평가를 진
행한다면 더욱 신뢰할 수 있는 결과를 도출할 수 
있을 것이다. 또한, 6T 분야별 분류모델을 개별적
으로 구축할 경우 분야별 차이를 고려할 수 있을 
것이다. 마지막으로, 다이나믹 토픽모델링을 통해 
연도별 주제 분포의 변화를 보고자 하였으나 짧은 
기간 내에서는 변화가 보이지 않았다. 따라서 먼 
과거의 데이터까지 활용하여, 5년 단위의 분석을 
진행한다면 유망기술의 동향을 더 명확하게 확인
할 수 있을 것으로 보인다.
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G1.2 담화 사전 지식 학습 HMM을 활용한 
가변 길이 고객 상담 데이터 클러스터링
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Abstract – 기업 경영에 서비스 사업의 중요성이 커
짐에 따라, 고객 핵심 접점인 콜센터에 대한 관심
이 증가하고 있다. 특히, 비대면 채널이 확대되며 
콜센터로 들어오는 상담 수는 폭발적으로 증가하
고 있는데, 고객 상담 데이터를 제대로 활용해내는 
것은 기업의 생존에 관건으로 떠오르고 있다. 
클러스터링 기법은 라벨 없이 데이터에 대한 포괄
적인 분석을 할 수 있는 방법론으로, 현업에서는 
고객 데이터를 가장 먼저 군집화함으로써 상담을 
분류하여 관찰한다. 주로 전통적인 토픽 모델링이
나 문서 클러스터링을 통해서 수행하는데, 대화의 
흐름이나 프로세스를 클러스터링에 반영할 수 없
는 한계점이 존재한다. 
이를 극복하기 위해 히든 마르코프 모델을 활용하
여 문서간의 거리 함수에 시계열 정보를 반영한 연
구 분야(HMM-Spectral clustering)가 있다. 해당 
방법론은 대화의 흐름을 클러스터링에 반영할 수 
있다는 장점이 있다. 하지만 기존의 연구는 짧은 시
퀀스 위주로 연구가 되었으며, 길이가 길고 
observable state의 종류가 다양한 상담 콜 데이터
가 적용된 연구는 아직 존재하지 않는다.
상담 콜 데이터의 경우 콜의 목적에 따라 특정한 
프로세스를 통해 대응하기 때문에, 유사한 목적의 
콜은 유사한 흐름으로 콜이 진행된다고 전제한다. 
본 논문에서는 이를 방법론적으로 풀어나가기 위해, 
상담 콜 데이터를 HMM-Spectral 에 적용한다.
실험 결과, 길이와 주제가 다양한 상담 콜 데이터
의 특성 때문에 기존 연구에서 콜을 표현하기 위
해 학습되는 히든 마르코프 모델의 관측 확률이 
너무 sparse해지는 문제점을 발견되었다. 이러한 
문제점으로 인해 클러스터 간의 크기에 불균형이 
나타나는 결과를 관찰할 수 있었다. 
추후 연구에서는 각 히든 마르코프 모델에 관측 
state에 관한 정보를 사전 지식 등의 형태로 추가
적으로 제공함으로써 sparsity 이슈를 해결할 수 
있을 것으로 기대된다. 

“이 논문은 국토교통부의 스마트시티 혁신인재육
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“This work is financially supported by Korea 
Ministry of Land, Infrastructure and
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G1.3 특허 텍스트 데이터 내 유사 기술정보 추천을 위한 
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Abstract – 국내 연구개발비 규모 및 실용 특허
의 등록 건수는 꾸준한 상승세를 보이고 있다. 기
업의 R&D부서 및 정부 차원의 신기술 연구 지원 
사업에 있어 유망 기술의 발전단계를 추적하는 것
은 더없이 중요한 과제이다. 때문에 최신 기술을 
가장 직관적으로 다루는 특허 문서의 의미론적 정
보를 추출하고, 문서 간 유사성을 정확하게 탐지
하는 방법론에 대한 연구의 필요성이 대두된다. 
해당 연구에서는 디스플레이 관련 특허 문서의 주
요 정보를 추출하고, 이를 통한 유사문서 추천 성
능 개선을 목적으로 한다.  

 
Key Terms – Information Retrieval, Document 

Recommendation, LDA, Keyword Extraction, 
Subgraph, Personalized Pagerank, Patent Analysis

본 연구는 국토교통부의 스마트시티 혁신인재육성 
사업 및 한국기술평가관리원, LG디스플레이에서 
지원을 받아 수행한 연구입니다 

I. 서론

국내 민간 기업 뿐 아니라 국가 기관 주도의 최
신 기술 연구개발비 및 실용특허의 등록 건수는 
꾸준한 증가추세를 보이고 있다. 가까운 미래의 
유망 기술을 예측 하는 것, 그리고 기술의 발전 
흐름을 추적하는 데 있어 특허의 텍스트는 가장 
적합한 데이터 중 하나이다. 이를 수행하기 위해 
본 연구에서는, 특허 데이터에 담겨 있는 의미론
적 정보를 추출하고, 문서 간 유사성을 최대한 정
확히 탐지해내는 방법론을 제안하면서, 유사 문서 
추천 시스템에 효과적으로 활용 가능한 지 검증해
보고자 한다. 
최근 국내외에서 진행된 특허 문서 유사도 산출 
연구들의 사례들을 살펴볼 때, 일반적으로 1만건 
이하의 특허를 대상으로, Bag of Words, TF-IDF, 
LSA, Doc2Vec과 같은 임베딩 기법들을 활용해 유
사도를 측정하였으며, 기술적 분류 코드, 수작업 
라벨링, 전문가 평가와 같은 지표를 활용해 문서 
추천 성능을 검증하였음을 확인할 수 있었다. 

 본 연구에서는, 관련 선행연구들과 비교하였을 
때 보다 방대한 양의 특허 군 내에서, 잘 알려진 
임베딩 벡터 기반 유사도보다 월등한 유사문서 추
천 성능을 보이는 모델 개발을 그 목적으로 한다. 
2009~2021년 사이 출원된 국내 디스플레이 기술 

관련 특허 총 68만여건을 수집해  각각 25개 필드
를 갖는DB를 구축하고, 전문가 의견을 반영해 특
허의 본질적 의미를 나타내는 8개 필드의 텍스트
를 중점적으로 활용하였다. 
모델의 개략적인 구조는 다음과 같다. Latent 

Dirichlet Allocation(Biel et al. 2003) 을 기반
으로 검색대상 문서 67만건을 기학습시켜, 문서-
토픽, 토픽-단어 분포를 도출해 Search Space에 
해당하는 문서들의 임베딩 벡터를 산출한다. 
1만여건의 Train Set에 대해서는 KeyGraph(Yukio 

Ohsawa et al. 1998) 알고리즘을 적용해 문서별 
키워드 그래프를 우선 도출한다. 이후 각 Edge에 
keyBERT 및 Topic-Label Relevance Score를 적용
시킴으로써 주요 Node를 선정하고, Personalized- 
agerank를 통하여 Subgraph Pruning과정을 거치게 
된다. 이렇게 계산된 키워드 그래프의 Edge들의 
집합을, 원 문서로부터 도출한 ‘키워드 텍스트’
라 할 때, 기학습된 LDA모델로부터 원문과 키워드 
텍스트를 각각 Infer시켜 서로 다른 토픽 벡터를 
얻게 되고, 이후 Baeysian Optimization을 통해, 
유사 문서를 가장 잘 찾아낼 수 있는 최종 임베딩 
벡터를 구하는 모델을 학습시키게 된다. 
최종 성능의 검증은, 전문가 평가 및, 특허의 분

류 코드에 해당하는 ‘IPC코드’의 평균 일치 개
수를 복합적으로 활용하게 된다. 선행 연구들에서 
높은 성능을 보인 Doc2Vec과, 문서 유사도 과제에 
일반적으로 활용되는 TF-IDF 및 BERT등의 
Baseline Model에 비해 높은 성능을 보이는 모델 
완성이 본 연구의 주요 목적이라 할 수 있다.
방대한 특허문서 집합 내에서, 의미적으로 유사

한 문서들을 효과적으로 추천해 줄 수 있는 본 연
구 모델은, 기술적으로 연관성이 높은 문서군을 
획득함으로써 타겟 기술의 발전 양상을 추적하는 
데 기여할 수 있을 것으로 기대된다.



- 97 -

II. Figures and Tables

<그림 1>  실험을 위해 구축된 기술 특허 DB

<그림 2>  유사 특허 문서 추천 시스템 개요

<그림 3>  특허 텍스트의 그래프화 예시

<그림 4>  모델별 상위 추천문서의 
IPC코드 일치도
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Abstract – According to the World Health 
Organization (WHO) announcement, the cumulative 
number of confirmed COVID-19 cases exceeded 
237,196,253 as of October 11, 2021, up 51,929 from 
the previous day. The cumulative number of deaths 
was 4,840,189, up 814 from the previous day, the 
report showed. While COVID- 19 transmission 
growth is easing, the infection rate is still high. 
Even though epidemiologists pointed out that the 
most effective way to reduce the rate of COVID-19 
infections and to escape the risk of transmission is 
vaccination, the public opinion prevails to infer 
skepticism about the safety of vaccines. Because of 
the Delta variant rapidly becoming the dominant 
strain in the current global epidemic. Delta variant 
enhanced transmission capacity, shortened latency 
and intergenerational period, and possibly leading to 
increased disease severity. Therefore, the government 
is implementing a policy to vaccinate the entire 
nation free of charge. This study aims to explore the 
causes of reluctance to vaccinate by identifying 
changes in public opinion about the rejection of 
public vaccines in COVID 19 situations. In this 
context, the study aims to explore the causes of 
reluctance to vaccinate by identifying changes in 
public opinion about the rejection of public vaccines 
in COVID-19 situations.

Key Terms – COVID 19, vaccine, Naver, sentiment 
analysis, text mining

I. Introduction

Due to the COVID 19 outbreak, several 
measures have been adopted by the 
governments such as wearing a mask, 
lockdowns, mobility restrictions and so on to 
protect the public from the disease (Fernandes, 
2020). Vaccination is also a method.

In South Korea, a total of 39,923,747 
vaccine doses have been administered until 
October 11, 2021. However, the process of 
vaccination is voluntary, and there is an 
enormous number of people keeping skepticism 
concerning the security and usefulness of 
COVID 19 vaccines. But the breakthrough 
infection of the delta variant could raise doubts 
about the effectiveness of the vaccine, which 
could lead to expired vaccines due to poor 
vaccination efforts and shortage of vaccines in 
many places. 

It can take up to thirty years to create a 
safe RSV vaccination using animal models 
(Akalin et al., 2020). The vaccine has to be 
tested repeatedly in animal models before 
sending into clinical trials. Because of the 
severity of the outbreak, new crown vaccines 
are being developed at an unprecedented rate 
(Na et al., 2021).

Social software is a kind of resource that 
can well reflect the public sentiment. It can 
grasp public opinion through social software, so 
as to better adjust the countermeasures 
according to the current situation and make 
effective distribution according to different 
attitudes in different regions. For example, when 
people are more positive about vaccines and 
want to be vaccinated, they can increase 
production and supply. Otherwise, when people 
are negative about the vaccine and unwilling to 
get it, the vaccine can be offered to the 
vaccine to other areas that want it.

We plan to use text data on Naver, because 
Naver is one of the most popular website in 
Korea. The news is update frequently and users 
can send their comments freely. Therefore, this 
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study conducts text mining through Naver, one 
of the largest social software platforms in South 
Korea, in order to explore the research 
question: 

RQ 1: What attitude do members of Korean 
society have about COVID 19 vaccine? How 
does this attitude change over time?

RQ2:Whyisthepublic'sreluctancetovaccinationin
jection?

II. Methodology

Data Collection

In this study, we collect news comments 
related to COVID-19 vaccine side effects from 
major domestic media outlets through Naver 
portal site and analyze their attitudes to 
Python's Latent Dirichlet Allocation (LDA). 

Data Analysis

We conduct a text mining analysis in two 
stages, focusing on this research issue. To find 
the answers to the research problems, we would 
like to proceed with emotional analysis and 
topic analysis of text mining techniques.

Sensitive analysis

Emotional analysis is classified by giving 
scores to various attitudes, which we want to 
understand step by step how public opinion has 
an attitude toward COVID 19 vaccines. 

Topic modeling (Latent Dirichlet Allocation)

It is expected that there will be a limit to 
understanding public opinion only with the 
previous approach to emotional analysis. 
Therefore, we use Latent Dirichlet Allocation 
(LDA) to extract and classify key topics. The 
topics are analyzed individually by following 
the steps below to help us understand the 
evolution of public opinion through topics of 
interest identified through LDA topic modeling. 

Ⅲ. Expectations and Performance 

1. The results of this study will provide insight 
into mainstream attitudes toward COVID-19 
vaccines.

2. This study will find that public opinion on 
COVID-19 intersects multidisciplinary areas 
covering public health, public opinion and crisis 
management. 

3. The results of LDA modeling will identify 
key variables in the public opinion structure to 
establish relevant policies and provide insight 
into quick and appropriate actions according to 
evolutionary public opinion. This research 
method can provide insight into decision 
making. Therefore, this work proposes emotional 
analysis and LDA modeling as part of a 
toolbox for understanding public opinion in the 
decision-making process. 
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G1.5 유사문서판별을 위한 토픽 모델링 기반의 
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Abstract – 최근BERT 모델을 기반으로 한 문서 
임베딩에 대한 연구가 다양하게 진행되고 있다. 
그러나, BERT 모델에 적용 가능한 텍스트의 최대
한계길이가 존재하여 많은 선행연구에서 문서의 
일부분을 발췌하여 문서 임베딩을 생성하는 방식
을 사용하고 있다. 이러한 방식은 문서의 정보 손
실이 발생하므로, 문서전체 정보를 사용하는 새로
운 임베딩 방식이 필요하다. 본 연구는 문서의 토
픽 정보를 바탕으로 문서 전체를 임베딩하여 문서
간 유사도를 판별하는 모델을 제안한다. 

Key Terms – BERT, Document embedding, Semantic 
textual similarity, Siamese network, Topic modeling

이 논문은 국토교통부의 스마트시티 혁신인재 육
성사업으로 지원되었습니다. 이 논문은 한국지능 
정보사회진흥원 사업결과로 수행되었습니다.

I. 서론

Semantic textual similarity는 텍스트 간 유사
성을 판별하는 작업으로 일반적으로 문장과 같은 
짧은 텍스트를 대상으로 연구가 진행되고 있다. 
이러한 작업은 긴 텍스트에 비하여 상대적으로 길
이가 짧으므로 비교적 적은 시간과 자원이 소요된
다. 그러나, 실생활에서는 짧은 텍스트 데이터 또
한 많이 생성되며, 긴 문서들을 직접 판단하는 것
은 문장과 달리 시간과 노력이 많이 요구되는 작
업이다. 특히, 전문적인 도메인 지식이 사용되는 
법률, 특허, 의료분야의 경우 비전문가들이 문서
를 판별하기에는 어려움이 존재한다. 또한, 전문
가들에 의해서 판별작업이 이루어지더라도 많은 
시간과 비용이 발생되며, 작업결과도 항상 전문가
들에 의해 의존할 수밖에 없다는 문제점을 지니고 
있다. 
이러한 문제를 해결하기 위해 적절한 문서 임베

딩을 하기 위한 여러 선행연구들이 이루어졌다. 
다양한 자연어처리 문제에서 뛰어난 성능을 보인 
BERT 모델을 기반으로 문서를 임베딩하기 위한 시
도들이 이루어졌으나, BERT 모델에는 적용가능한 
텍스트의 최대한계길이가 정해져 문서의 일부만을 
발췌하여 임베딩하는 방식을 사용하였다. 그러나, 
임의로 문서를 발췌하는 방식은 문서의 구조를 정

확하게 파악하고 있어야 하며, 적절하게 발췌가 
이루어졌더라도 일부분만으로 문서 전체를 판단하
는 한계점을 지니고 있다.
본 연구에서 제안한 모델은 다음과 같은 기여점

을 지닌다. 첫째, 문서의 모든 정보를 활용할 수 
있는 새로운 방식의 문서 임베딩을 생성하였다. 
기존 BERT 모델을 활용한 문서 임베딩 시 발췌하
는 작업을 개선하여 문서의 일부분만을 사용하여 
문서를 임베딩하는 방식이 아닌 문서의 모든 정보
를 활용할 수 있도록 하였다. 둘째, 토픽 모델링 
기반의 문서 비교 모델을 구축하여 전문적인 도메
인 지식을 가지고 있지 않더라도 문서 판단을 가
능하게 하며 사용자에게 지원이 가능하도록 한다. 
모든 형태소를 사용하지 않고 사용자 수준의 복합
명사 사전을 구축하여 도메인에 특화된 문서의 토
픽 분포를 반영하였다.
실험데이터의 경우 한국지능정보사회진흥원 AiHub 

데이터가 사용되었다. 분야 별로 크롤링 된 뉴스 
문서를 쌍으로 다시 재구축하여 동일한 분야의 경
우 유사문서로, 동일하지 않은 분야의 경우 유사
하지 않은 문서로 라벨링을 진행하였다. 또한, 기
존 선행 연구에서 텍스트의 길이가 짧은 것과 긴 
것이 혼용되어 실험이 진행된 것과의 다르게 본 
연구에서는 긴 문서의 형태로만 한정지어 데이터
를 샘플링 하였다. 데이터의 샘플 수는 456,652
개, 문서 당 평균 문장 수는 25.63개, 문서 당 평
균 길이는 1,704자로 최대 문서 길이는 5,826자 
와 최소 문서 길이는 844자로 구성 되어있다.
실험진행의 경우 사용된 문서 데이터 형태와 선

행 연구에서 제안된 임베딩 방법과의 비교를 통해 
이루어졌다. 문서 타입은 문서 전체를 사용하는 
경우 All(A), 문서 일부를 발췌하는 경우 
Truncate(T), 문서를 고정된 길이로 분할하고 정
보를 겹쳐 사용 하는 경우 Overlap(O), 문서를 고
정된 길이로 분할하여 독립적으로 모든 정보를 사
용하는 경우 Segment(S)로 나누었다.
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II. Figures and Tables

<표 1>  문서임베딩 성능 결과

Baseline
model

TF-IDF A 56.20

Topic Modeling (LDA) A 61.31

Doc2Vec A 62.02

BERT CLS-vector (CLS) T 71.68

Avg. BERT-embedding T 72.29

Max. BERT-embedding T 72.49

tBert T 72.79

BERT(CLS + classification 
probability of   CLS) + 
LSTM

O 74.05

Proposed 
model

BERT(CLS) + LSTM S 76.57

BERT(CLS) + LSTM + 
LDA S 78.54

<그림 1>  Model Architecture

<그림 2>  Document type 
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G1.6 Word2vec을 활용한 코로나 19 연구 기반 
주제별 문헌 분류에 관한 연구

유소연
한양대학교 경영대학

soyeonyoo@hanyang.ac.kr

임규건
한양대학교 경영대학 교수

gglim@hanyang.ac.kr

국문초록
2020년 1월부터 2021년 10월 현재까지 COVID-19
(치명적인 호흡기 증후군인 코로나 바이러스-2)와 
관련된 학술 연구가 500,000 편 이상 발표되었다. 
COVID-19와 관련된 논문의 수가 급격하게 증가함
에 따라 의료 전문가와 정책 담당자들이 중요한 
연구를 신속하게 찾는 것에 시간적∙기술적 제약이 
따르고 있다. 따라서 본 연구에서는 LDA와 
Word2vec 알고리즘을 사용하여 방대한 문헌의 텍
스트 자료로부터 유용한 정보를 추출하는 방안을 
제시한다. COVID-19와 관련된 논문에서 검색하고
자 하는 키워드와 관련된 논문을 추출하고, 이를 
대상으로 세부 주제를 파악하였다. 자료는 Kaggle
에 있는 CORD-19 데이터 세트를 활용하였는데, 
COVID-19 전염병에 대응하기 위해 주요 연구 그
룹과 백악관이 준비한 무료 학술 자료로서 매주 
자료가 업데이트되고 있다. 연구 방법은 크게 두 
가지로 나뉜다. 먼저, 47,110 편의 학술 논문의 초
록을 대상으로 LDA 토픽 모델링과 Word2vec 연
관어 분석을 수행한 후, 도출된 토픽 중 ‘vaccine’
과 관련된 논문 4,555편, ‘treatment’와 관련된 논문 
5,791편을 추출한다. 두 번째로 추출된 논문을 대
상으로  LDA, PCA 차원 축소 후 t-SNE 기법을 
사용하여 비슷한 주제를 가진 논문을 군집화하고 
산점도로 시각화하였다. 전체 논문을 대상으로 찾
을 수 없었던 숨겨진 주제를 키워드에 따라 문헌
을 분류하여 토픽 모델링을 수행한 결과 세부 주
제를 찾을 수 있었다. 본 연구의 목표는 대량의 
문헌에서 키워드를 입력하여 특정 정보에 대한 문
헌을 분류할 수 있는 방안을 제시하는 것이다. 본 
연구의 목표는 의료 전문가와 정책 담당자들의 소
중한 시간과 노력을 줄이고, 신속하게 정보를 얻
을 수 있는 방법을 제안하는 것이다. 학술 논문의 
초록에서 COVID-19와 관련된 토픽을 발견하고, 
COVID-19에 대한 새로운 연구 방향을 탐구하도록 
도움을 주는 기초자료로 활용될 것으로 기대한다. 

주제어
코로나 19, 토픽 모델링, LDA(잠재 디리클레 할
당), Word2vec, 키워드 추출
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A2 [특별세션] AI 기업의 해외진출
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B2.2 앙상블 모델 개발을 통한 수출액 예측과 
클러스터링 기반 유망 시장 추천
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Abstract – 본 연구는 국내 수출기업의 해외시장 
정보 탐색을 빅데이터 분석을 통해 지원하는 것을 
목적으로 하였다. 무역관련 데이터를 활용하여 차
년도 수출액을 예측하기 위해 Ridge Regression, 
Light Gradient Boosting Model, Categorical Boosting 
Model을 결합한 앙상블 모델 개발하였다. 아울러, 
클러스터링 알고리즘인 K-Prototypes를 통해 수출 
유망 시장 추천을 진행하였다. 추가적으로, 분석 
결과에 대해 데이터 시각화를 수행하였다. 이를 
통해 연구의 목적인 수출기업 해외 시장 탐색 지
원 효과를 향상시킬 수 있을 것으로 기대한다.

Key Terms – Clustering, Ensemble Modeling, 
Machine Learning, Prediction, Regression

I. 서론

지금까지 국내 중소·중견 수출기업의 해외시장 
정보획득은 주로 오프라인 창구를 이용하여 이루
어졌다. 하지만 전세계적인 코로나19로 인해 최근 
해외시장 정보획득은 온라인 중심으로 한정된 상
태이다. 이러한 상황을 고려하여 디지털 전환 흐
름에 대응하고, 빅데이터 분석을 통한 디지털 서
비스 기반의 수출기업 지원을 하고자 하였다. 
본 연구는 수출입과 관련된 과거 데이터(홍성욱 

등, 2017)를 통해 특정 국가가 특정 품목을 한국
에서 얼마나 수입할지를 예측하고자 하였다. 기대
되는 예상 수출액을 통해 국내 수출 기업이 해외
시장을 탐색할 수 있는 서비스를 제안하고자 하였
다.

II. 데이터 및 전처리 과정

KOTRA의 빅데이터 플랫폼이 보유하고 있는 당
해연도 무역 정보 데이터 21,189건의 14개의 변수
에 7종의 외부 데이터를 병합하여 차년도 수출액 
예측 모델을 개발하고자 하였다. 아울러, 유사한 
데이터끼리 같은 그룹에 속하도록 묶는 군집화 
(Clustering) 기법을 적용하였다. 이를 통해 수출 
유망 국가 및 품목을 데이터 시각화를 활용하여 
제공하고자 하였다.

<표 1> 외부 데이터 기반 파생 변수

파생 변수 데이터 설명 활용 데이터

수입비용 부담도
(Han, T. 
C.,2021.)

OPEC 대표 7개 유종의 
가중평균 가격 OPEC Basket Price

각 국가의 1인당 
국내총생산

World Development
Indicators

HS CODE별 
무역수지

각 국가들의 AG2 별 전세계
대상 수출·수입액

Export, Import by
HS Commodity 
Codes

해외의존 정도,
수입 증감   

경향

국가별 소비재, 원자재,
자본재의 수출·수입액

WITS Product 
Exports, Imports 
by Country

HS CODE, 신성질 분류 
연계

HS – 신성질별 
연계표

대출 금리   
변수 해당 국가의 대출 금리 IMF Lending 

Interest Rates

비자 일수   
변수 해당 국가의 무비자 일수 외교부 

해외안전여행

외부 데이터 기반으로 생성한 파생 변수는 다음
의 <표1>과 같다. 추가적으로, 특성 공학(Feature 
Engineering)을 이용하여 25개를 추가하여 최종 51
개의 독립 변수를 사용하였다.

데이터 정제를 위해 독립 변수내 결측 값 제
거와 이상치 처리를 진행하였다. 독립 변수 중 수
치형 변수에 대해 로그(Log) 변환과 최소최대
(Min-Max) 정규화를 수행하였고, 범주형 변수는 
원핫인코딩(One-hot Encoding)과 레이블 인코딩
(Label Encoding)을 적용하였다. 회귀모형의 가정
을 확인하기 위해 종속 변수와 독립 변수간 선형
성을 확인하였다. 또한, 독립 변수 간 상관 관계 
분석을 통해, 강한 상관관계(0.8)를 보이는 변수
들을 제거하여 최종적으로 41개의 예측 모델의 독
립 변수로 선정하였다.

III. 예측 모델 개발 및 활용방안

본 연구의 분석 방법은 다음과 같은 <그림1>의 
순서대로 진행되었다. 먼저. 모델 학습을 위한 학
습 데이터는 전체 데이터의 80%, 테스트 데이터는 
20%을 사용하였다. 학습 데이터를 통해 8개의 회
귀모형 중 평가지표인 RMSE와 데이터의 특성을 
고려하여 최종 Ridge Regression, Light Gradient 
Boosting Model, Categorical Boosting Model의 3가
지 회귀 모형을 선정하였다. 파라미터는 
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GridSearchCV와 Bayesian방식을 이용하여 최적화하
였고, Out of Fold방식의 10-Fold교차 검증을 적용
하여 학습하였다. 최종 예측은 스태킹 앙상블
(Stacking Ensemble) 기법을 적용하여 값을 구하였
다.

<그림 1> 분석 절차

<그림 2> 수출 유망 시장 시각화

이러한 앙상블 예측 모델을 구축하여 과거 무
역 데이터를 통해 미래 수출액을 예측하였다. 아
울러 성능 평가와 모형 해석을 통해 모형 수출 시
장에 영향을 미치는 요인들을 도출한 뒤, 
K-Prototypes 알고리즘을 이용하여 수출 유망 국가
와 품목을 확인하였다. 다음 <그림 2>와 같이 3개

의 세그먼트로 분류하여 차년도에 기대되는 수출 
유망 시장을 실무적 활용방안으로 제시하였다.

IV. 결론

본 연구에서는 수출액에 영향을 미치는 무역 
정보 데이터를 선별하여 활용하고 데이터 전처리 
과정을 진행하였다. 이러한 데이터를 활용하여 기
계학습 기반의 앙상블 예측 모델을 제안하였다(문
동지, 윤상혁, 최수빈, & 김희웅, 2020). 또한, 
수출에 영향을 미치는 중요한 요인과 예상 수출액
을 중심으로 세그먼트 별 수출 유망 시장을 확인
하였다(윤상혁, 최윤진, 이소현, & 김희웅, 
2020). 이를 통해 수출 시장에서 기대되는 수출액
을 활용하여 시장의 유용성을 파악하였으며, 모형 
해석을 통해 수출 시장의 고려 요인을 확인하였
다. 수출 유망 시장에 대한 추천 시뮬레이션을 이
용하여 중소 및 중견 수출 기업의 무역 비용을 절
감할 수 있을 것이다. 아울러, 해외 무역 시장에
서 선제적인 대응을 통해 시장 진입 장벽을 해소
할 수 있을 것이며, 시장 탐색에 있어 합리적인 
의사결정을 내릴 수 있을 것으로 기대한다.
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Abstract – 한 국가에서 수출은 경제의 효율성 향
상, 고용창출, 기술개발 촉진 등 경제와 산업 성
장을 견인하는데 중요한 역할을 하며, 특히 글로
벌 공급사슬이나 밸류체인에서 전략적 중요성이 
높아질수록 안보에까지 큰 도움을 준다. 이에 따
라 본 연구에서는 우리나라 수출 증가에 일조하기 
위해서 한국 제품의 주요 국가별 그리고 품목별 
수출액 예측 모형을 개발했는데, 특히 문화적 요
인을 함께 고려한 점을 특징으로 한다. 본 연구는 
기존의 연구에서 수출에 중요한 결정요인으로 고
려되었던 경제적 그리고 산업구조적 요인이라는 
두가지 관점에 더불어 새롭게 문화적 요인을 고려
한 수출 예측 모형을 제안했다. 국제 무역에서 소
프트파워의 중요성이 높아지면서 문화적 요인은 
더욱 중요해지고 있으며, 콘텐츠 수출이 증가하면
서 우리나라의 소프트파워는 격상되고 있다. 이런 
수출관련 대외 환경의 변화를 반영하기 위해서 문
화적 요인을 추가로 고려했는데, 구체적으로 
PUSH-PULL 프레임워크 관점에서 문화적 요인을 반
영했다. PUSH 관점은 한국의 문화에 대한 관심이
라는 측면에서 대표적인 한류 브랜드인 K-POP과 
성공적인 해외진출을 보였던 BTS, EXO, Wanna One
에 대한 관심을 국가별과 연도별 상대적 검색트래
픽 규모로 정의했다. 또한, PULL 관점은 개별 국
가가 보유하고 있는 국민들의 문화적, 심리적 특
징으로 정의했는데, 각 국가의 문화코드를 지배체
계, 남성성, 위험 회피성, 시간에 대한 단기 및 
장기 지향성 등으로 나누어 우리나라 소프트파워
에 대한 수용성을 고려했다. 본 연구에서 개발한 
수출 예측 모델은 GLM과 LSVM의 앙상블 모델이 최
적 알고리즘으로 도출되었으며. 예측 대상 변수를 
제곱근으로 변환하는 것이 가장 높은 예측력을 보
였다. 앙상블 모델의 예측변수 중요도를 보면 각 
국가의 HS Code 별 교역량이 가장 높게 나타났지
만, 국가의 문화적 특성과 한류 관련 검색트래픽
도 중요한 요인이 될 수 있음을 확인했다. 본 연
구의 기술적 그리고 실무적 의의는 KOTRA 등 수출 
지원기관에서 제공하는 데이터 기반 수출 지원 서
비스에 연계 및 활용 가능한 실무형 모형을 제안
했다는 것이다. 경제적 측면에서는 예측된 수출 
시장 정보를 기반으로 수출 유망 제품이나 국가를 
추천함으로써, 기업의 신속한 의사결정을 지원할 

수 있고, 특히 문화적 요소까지 고려한 유망 제품
이나 국가를 추천함으로써 수출확대에 기여할 수 
있는 인프라 서비스를 개발할 수 있을 것이라 의
의가 있다. 정책적 측면에서도 향후 수출과 관련
한 정책의 방향성을 수립함에 있어서 객관적인 데
이터에 기반하여 정책적인 선택이나 결정에 도움
을 줄 수 있다는 점에서 의의가 있다.

Key Terms – 수출 예측 모델, 문화적 요인, 
Push-pull 관점, 글로벌밸류체인 
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서, 중소기업들은 수출입 전략 수립에 많은 어려
움을 겪고 있다. 본 연구에서는 중소기업의 수출
전략 수립 및 의사결정 지원을 위해 차년도 국가
별, 품목별 수출액 예측 모델을 구축하고, 모델의 
예측 결과를 바탕으로 수출 유망국가 추천 방안을 
제안한다. 모델이 다양한 정보를 학습할 수 있도
록 국가별 변수, 품목별 변수, 거시경제 변수 등 
선행 연구에서 중요하게 사용된 변수를 다방면으
로 수집하였다. 수집한 데이터를 분석한 결과, 국
가와 품목에 따라서 수출액의 분포가 매우 비대칭
적인 것을 확인할 수 있었다. 따라서, 모델의 예측 
성능을 향상시키고 설명력을 확보하기 위해서 분
리학습 방식을 채택했다. 수출액을 기준으로 5개
의 구간으로 데이터를 분리한 후에, 구간별 특성
을 반영하여 LightGBM과 지수이동평균으로 모델
을 구축하였다. 이를 통해서 모델의 예측 성능을 
향상시킬 수 있었으며, SHAP-value를 활용한 구
간별 변수 중요도를 활용해 사용 변수의 설명력을 
확보하였다. 또한, 본 연구에서는 예측 모델을 기
반으로 2단계 수출 유망국가 추천 방안을 제시했
다. 이 과정에서 보다 효율적인 의사 결정을 위해
서 BCG 매트릭스와 국가별 점수 산출 방식을 제
안하였고, 품목별로 유망 국가에 대한 정보를 제
시했다. 본 연구에서 제안한 예측 모델과 추천 방
식은 중소기업의 수출 동향 파악과 전략 수립에 
유용하게 사용할 수 있을 것으로 기대한다. 특히, 
현재 KOTRA에서 제공하는 품목별 유망시장 정보 
서비스에 이 연구에서 제안한 모델을 반영하여 개
선한다면, 서비스 고도화를 통해서 효용성을 증가
시킬 수 있을 것이다. 
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Abstract – 본 연구에서는 IoT 기반 다항목 측정 
센서로 수집된 수질 빅데이터를 ARIMA 모델로 분
석하여 예측함으로써 실시간 수질 위험요소 발생 
가능성을 감지하여 운영하는 수돗물 수질 이상 탐
지 시스템을 제시한다. 제안 시스템은 구축된 예
측 모델을 통해 공동주택으로 공급되는 실시간 수
돗물 수질에 대한 이상 징후를 판단하여 각 세대 
가정과 시설관리자의 단말기로 모니터링 및 이상 
정보를 제공하여 신속한 통합관제를 가능하게 한
다. 또한, 구축된 모델의 예측 성능을 평가하기 위
하여 공동주택용 센서에서 취득한 실제 데이터 세
트를 생성하여 실시간 측정 수질에 대한 미래 시간
단위 예측 수질을 RMSE 평가 지표로 검증하였다.  

Key Terms – Anomaly Detection, ARIMA, IoT 
Sensor, Time Series, Water Quality

I. 서론

현재 국내 상수도 시스템은 수도법과 공급자 
위주의 부실한 관리 체계로 인해 노후화된 인프라
와 사고대응이 미흡한 실정이다. 국내 수돗물 오
염사고는 1989년에 발생한 중금속 오염파동부터 
주목되어 최근 3년까지 인천 서구와 일부 정수장
에서 발생한 붉은 수돗물 사건, 깔따구 유충 사건 
등 전국에서 지속적으로 수돗물 수질 이상사고가 
보고되고 있다. 이에 따라 정수장에서 수용가까지 
공급되는 수돗물 수질을 실시간 진단하고 사용자 
중심에서 확인할 수 있는 기술과 환경 조성의 필
요성이 증대되고 있다.

본 논문에서는 공동주택의 저수조에 IoT 센
서를 설치하여 실시간으로 수질을 수집하고 위험
요소 분석 정보를 제공해 사용자에게는 수돗물에 
대한 신뢰도 향상과 시설관리자에게는 발생 가능
한 수질 이상에 대한 즉각적인 사고대응을 가능하
게 하는 이상 탐지 시스템을 개발하고자 한다.

II. 실시간 수질 이상 탐지 시스템

실시간 이상 탐지 시스템을 구축하기 위해서
는 다양한 센서 장치를 통해 실시간 수질을 수집

하는 사물인터넷(IoT) 기술과 수질 관련 특이사항 
발생 시 위험요소를 분석하기 위한 빅데이터의 구
축이 필요하다. 우선, 정수장에서 각 가정까지의 
수돗물 공급과정과 유사한 환경에서 연구를 진행
하기 위해 공동주택용 저수조 모형을 제작하였다. 
여기에 pH, 탁도, 잔류염소, 전기전도도, TDS, 수
온 등 다항목 센서를 설치하여 실시간 수질 데이
터를 수집한다. 수집된 수질 데이터는 Haddop 빅
데이터 플랫폼과의 원활한 데이터 전송 및 인터페
이스를 지원하도록 한다. 또한, 한국수자원공사
(K-water)와 서울 열린 데이터 광장에서 제공하는 
정수장의 실시간 수질 데이터, OpenWeatherMap을 
통한 실시간 전국 날씨 데이터를 추가로 수집해 내
외부환경요인에 따른 수질변화 분석 및 이상 탐지
에 적극적으로 활용한다.

수질 예측은 Autoregressive Integrated 
Moving Average(ARIMA) 모델을 이용하여 실시간 
수질에 대해 환경부가 제시한 먹는 물 수질 기준
을 초과하는 위험요소 발생 가능성을 탐지한다. 
구축된 이상 탐지 시스템은 빅데이터 플랫폼을 통
한 수질 관련 특이사항 분석 및 이상 탐지 결과를 
모니터링하고 통합 관제할 수 있는 시각화 플랫폼
으로 구성된다. 

<그림 1> 실시간 수질상태 통합관제 시스템 구조

III. ARIMA를 이용한 이상 탐지 방법

일반적으로 다양한 산업 분야에서 시계열 예
측에 적합한 ARIMA 모델을 사용하고 있다. 본 연
구에서 제시하는 이상 탐지 시스템은 수질 빅데이
터 기반 지리적 위치, 시간, 요일, 날씨, 온도 등 
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다양한 외부환경요인을 고려하여 상황별 수질 변
화요소를 분석하고, ARIMA 모델을 통한 이상수질
을 통계적으로 예측하는 수질관리 시스템이다. 

<그림 2>는 ARIMA 모델을 활용한 미래 시간 
단위 추세를 예측하는 과정이며, 시계열 자료의 
주기적인 특성에 따른 수질 변화요인 분석 결과를 
바탕으로 관측 시점 이후 6시간 동안 발생 가능한 
위험요소를 예측한다. 수질 데이터 기반 예측에 
활용될 모델을 선정하기 위해 국내 정수장의 3년
치 데이터를 Auto ARIMA모델로 학습하여 모형을 
추출하였다. 여러 모형들 중 ARIMA(0,2,3)모델의 
예측 성능이 가장 높았으며, 이는 실험을 통해 정
확도를 검증하였다.

<그림 2> ARIMA 모델 기반 시계열 예측 과정

IV. 실험 및 결과

이상 탐지 시스템에 적용할 ARIMA 모델의 적
합도 검증을 위해 저수조에서 실시간 측정된 수질
에 대한 예측 수질을 RMSE 평가 지표를 활용하여 
검증하였다. 실험 데이터는 2021. 10. 27일 24시
간의 샘플이며, 실제 수질의 측정시점을 기준으로 
이후 1시간부터 6시간 시점까지 이동평균 방식을 
통해 각 예측 시점별 RMSE를 평가한다. 실험 결
과, <표1>과 같이 예측할 시점이 현 시점에 가까
울수록 정확하게 예측
하며, 대체로 6시간 시점까지도 예측 성능은 높은 
것으로 나타났다. 따라서 검증된 모델을 활용하면 
이상징후를 감지하는데 효과적일 것으로 판단된
다.

<표 1>  RMSE 정확도 측정 실험 결과

예측시점 pH 탁도 잔류염소 EC

1시간 후 0.0033 0.0246 0.0054 0.2237

2시간 후 0.0039 0.0271 0.0074 0.2697

3시간 후 0.0052 0.0322 0.0091 0.3445

4시간 후 0.0069 0.0413 0.0111 0.4393

5시간 후 0.0088 0.0528 0.0133 0.5540

6시간 후 0.0109 0.0677 0.0156 0.6761

구축된 이상 탐지 시스템은 환경부가 제시하
는 먹는 물 수질 기준에 따라 24시간 수질 상태를 
모니터링하며, 실시간 수질에 대한 이후 6시간까
지 예측된 수질을 함께 표시한다. <그림 3>의 화
면에서 파란색 계열의 실선은 실시간 측정되는 수

질이며, 붉은색 계열의 점선은 현 시점을 기준으
로 이후 6시간의 추세를 예측한 수질을 보여준다. 
최근 탁도 이상이 발생하고 1시간 이내에 안정되
는 패턴을 학습한 시스템은 이후 유사한 이상 징
후를 감지하였
을 때 비교적 정확한 예측 결과를 보여주었다.

<그림 3> 수질 이상 징후 예측 모니터링 화면

V. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 실시간 수돗물의 수질을 예측
하기 위해 시계열 예측 모델을 이용하여 IoT 센서
로부터 수집되는 실시간 수질에서 발생 가능한 이
상 징후를 탐지하는 시스템을 제안하였다.

향후에는 보다 정확한 이상 탐지를 위해 딥
러닝 기반 인공지능 알고리즘을 활용하여 다양한 
예측 모델을 개발하고, 기존의 ARIMA 기반 시스템
과 예측 성능을 평가해 적용함으로써 시스템을 개
선하고자 한다. 최종적으로 구축된 이상 탐지 시
스템을 통해 예기치 못한 수질사고도 최소화할 수 
있을 것으로 기대된다.
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C2.2 EM 센서 시스템을 이용한 어스앵커의 잔여 
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Abstract – 절토사면, 급경사지의 붕괴사고 방지 
및 보수·보강을 위해 시공 용이성, 경제성 등의 
장점이 있는 어스앵커 공법이 주로 사용되고 있
다. 하지만, 최근 들어 앵커에 도입된 앵커력이 
감소하는 문제점이 발생하고 있으며 이로 인해 앵
커력이 설계 앵커력 이하로 감소시 비탈면 등의 
활동 및 붕괴를 발생시킬 가능성을 가지고 있다. 
따라서 본 논문은 이를 해결하기 위해 센서를 제
작하여 장력 측정 시험을 진행하였으며, 시험은 
어스앵커 인장실험 좌대 모형을 활용하여 진행하
였다. 시험 결과를 통해 어스앵커 긴장재의 긴장
력 변화에 따라 앵커 두부에서 측정한 자기장 응
답인 자속 도가 일정한 양상으로 변화함을 확인
하였다.

Key Terms –어스앵커, EM 센서, 긴장력 측정, 수
치해석

이 성과는 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 
한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임 (No. 
NRF-2020R1C1C1004437).

I. 서론

붕괴사고를 막기 위한 어스앵커(혹은 그라운
드앵커) 공법은 시공 용이성, 경제성 등의 장점이 
있어 절토사면 및 급경사지 보수·보강을 위해 주
로 사용되고 있다. 어스앵커는 선단부를 양질의 
지반에 정착시키고, 이를 반력으로 하여 흙막이벽 
등의 구조물을 지지하는 구조체로써 그라우팅으로 
조성되는 앵커체, 앵커체의 앵커력을 전달하는 인
장부, 인장부를 구조물에 정착시키는 앵커두부로 
구성된다[1].

하지만 앵커긴장재의 릴렉세이션 현상, 앵커
두부 부근 변위에 의한 비탈면 표면요철, 표면강
도, 앵커정착장 부근 변위에 의한 주면마찰력 감
소, 단기 크리프 등으로 인해 앵커에 도입된 앵커
력이 감소하는 문제점이 발생하고 있으며[2,3] 이
로 인해 앵커력이 설계 앵커력 이하로 감소시 비
탈면 등의 활동 및 붕괴를 발생시킬 가능성이 크
다. 현재 어스앵커 상태를 파악하기 위해 앵커 파
단에 의한 돌출, 수압판 또는 수압판·수압구조물
의 균열·파손 확인, 앵커 두부 캡 및 두부 콘크

리트 파손 확인 등과 같은 방법을 이용하여 앵커
의 상태를 판단하고 있으나, 붕괴사고를 일으키는 
잔존앵커력에 의한 성능저하의 확인이 어려운 실
정이다.

따라서 이러한 문제점을 해결하고자 본 논문
에서는 기존 기술의 단점 및 한계를 극복하기 위
하여 어스앵커 긴장재에 직접 부착하여 센서를 함
께 매립하는 형식이 아닌 그림 1과 같이 외부에 
노출된 앵커 두부에 설치할 수 있는 자기탄성효과 
기반의 긴장력 측정 EM 센서 개발에 관한 실험을 
진행하였다.

<그림 1> 자기-탄성 효과를 이용한 어스앵커 잔류 
앵커력 모니터링 시스템 개념도

II. 실험 및 결과

EM센서를 이용하여 어스앵커 긴장재의 긴장
력을 측정하기 위한 시험은 어스앵커 인장실험 좌
대 모형을 활용하여 진행되었다. 일반적으로 사용
하는 어스앵커 긴장재 자유장 길이 10m를 모사하
였고 앵커 정착장 모사는 불가하나, 양단에 앵커 
두부와 쐐기를 이용하여 긴장재를 정착시켰다. 실
험에 사용된 긴장재는 유효단면적 12.7m2의 7연선 
강연선이 시험 당 4본씩 소요되었다.
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<그림 2> 실험을 위한 부하제어 장치 및 
계측 장비의 설치

앵커 긴장재의 긴장력 손실 모사를 위한 하
중 제어 장치는 좌측 정착구에 인장실린더 및 펌
프를 설치하여 총 5회 테스트를 수행하였으며, 도
입한 긴장력 단계는 어스앵커 긴장재에 도입할 수 
있는 최대 긴장력인 40tonf까지 도입 후 39tonf로 
감소한 뒤, 39~5tonf 구간에서 2tonf씩 감소시켜 
각 단계에서의 자속 도를 측정하였다. 

제작한 어스앵커용 EM 센서 및 자기장 발생 
및 계측 장치는 우측 정착구 부분에 EM센서 헤드 
및 쐐기부 추가코일을 2중으로 설치하여 도입 자
기장 강도를 증가시켰으며, 2차코일은 앵커두부 
상단부에 위치하도록 EM 센서를 설치하였다.

실험 결과, 그림 3과 같이 1차 코일에 추가 
코일을 설치하여 도입 자기장을 증가시켜준 결과 
B-H곡선의 면적 변화 패턴이 하중 감소에 따라 일
정하게 증가하고 있음을 확인할 수 있었다. 이때 
반복 시험으로 인해 자기장의 자속 드리프트가 발
생하였는데, 이론적으로 면적이 최대 값이 되는 
하중 단계인 5tonf 하중 단계에서의 면적을 전체
로 나누어줌으로써 그림 3의 (b)와 같이 자속 드
리프트에 의한 편이(bias)를 제거하였다.

<그림 3> 장력 제하 시 히스테리시스 곡선 면적의 
변화: (a) Raw data (b) Normalized data

본 연구의 실험 결과, 어스앵커 긴장재의 긴
장력 변화에 따라 앵커 두부에서 측정한 자기장 
응답인 자속 도가 일정한 양상으로 변화함을 확
인하였다. 다만, 자속 도를 측정한 부분에서 앵
커 두부, 지압판 등에서 자속누설이 발생하여 측
정 효율이 낮은 것을 확인하였으며 따라서, 향후 
연구를 통해 앵커 두부의 자화도를 높이고 이상
치 제거를 위한 방안을 추가적으로 도출할 필요
가 있다.
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C2.3 사회 안전향상을 위한  AI영상 처리 기술연구
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Abstract – 최근 빅데이터, AI, IoT등 ICT기술의 
발전으로 적용가능한 분야가 다양하게 확대되어가
고 있다. 특히, 인공지능, 빅데이터를 적용한 사회 
안전서비스의 개발로 지능화된 사회안전 서비스의 
제공이 가능하게 되었다. 이를 통해 사회 안전의 
향상이 가능하며 특히 AI 영상 처리 기술은 시회
안전 서비스의 핵심요소로 자리를 잡아가고 있다. 
본 논문에서는 이에 대한 다양한 연구사례를 소개
한다.

 Key Terms – Behavior-recognition, Defect 
detection, Object detection, Deep-learning, 
Pose-estimation.

사사표기 (논문 지원기간이 있는 경우, 여기에 표
기)

I. 서론

최근 인공지능(AI) 기술은 자동화된 사회 인
프라 시스템을 구축하는데 사용되고 있다. 특히 
안전분야에서는 AI, IoT, CCTV 등의 발전으로 고
도화된 사회 안전서비스 제공이 가능하게 되었다. 

AI기술이 접목된 지능형 CCTV는 다양한 영역
에 활용되고 있으며 발생 가능한 위험으로 선제적 
대응이 가능한 단계까지 이르렀다.

본 논문에서는 지능형 CCTV를 적용한 사회안
전 서비스를 제공하기 위해서 필요한 AI 영상 처
리 기술을 기반으로 현재까지 수행된 연구에 대한 
세부적인 내용을2장에서 설명하고 있다.

II. 사회 안전 향상을 위한AI기술 연구

II-1. 재난 현장에서의 이상행동인식

연구목적으로는 딥러닝 기반 작업자의 관절 
키포인트 추출을 통한 재난 현장에서의 이상행동
인식 모델 개발이다. 아래 <그림 1>와 같이 사람
이 쓰러졌을 때, 관절 키포인트의 추출 성능을 비
교하였다.
본 연구에서는 Tf-pose-estiatmion, OpenPose, 

AlphaPose 모델 비교를 진행하였고 추출된 관절 
키포인트는 LSTM의 입력 데이터로 9프레임 단위로 

행동인식을 진행하였다. 관절 키포인트를 추출하
는 HRNet 모델의 평균 정확도는 73.3%를 달성하였
고, 프레임 정보를 시계열 정보로 활용한 LSTM 모
델의 평균 정확도는 93.3%를 달성하였다.

<그림 1> 추출된 관절 키포인트 성능 비교

<그림 2> 이상행동인식 프레임워크

II-2. 실외 환경에서의 조난자 탐지

해당 연구의 주요 목적으로는 다양한 환경에
서 조난자 탐지를 위한 AI학습 모델 및 기존에 미
비한 조난자 학습용 데이터 구축이다.

<그림 3> 드론 조난자 탐지 프레임 워크
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딥러닝 기반 조난자 AI학습 모델 개발을 위
해 1 stage detector(YOLO, RetinaNet)와 2 stage 
detector(Faster RCNN, Cascade RCNN)를 비교하였
다. 또한, 10m ~ 40m에 대한 객체 탐지 최적모델
을 개발하였고, Visdrone Dataset의 AP50 기준 성
능 약 5% 향상시켰다.

II-3. 구조물 균열 탐지

연구목적으로는 교량 구조물의 5종 손상유형
을 분류하는 딥러닝 모델 개발함. 교량 구조물 5
종 손상유형(일반균열/망상균열/백태/부식/누수) 
데이터셋을 구축 후, 경계영역의 구분을 위한 
Watershed 알고리즘 기반 Image Segmentation을 
진행하였다. VGG-19 기반 다중분류모델 개발을 진
행하였으며, 5가지 교량 손상유형의 평균 손상탐
지 정확도 94.48%를 달성하였다. FCN, DeepLab 등
의 Semantic Image Segmentation 알고리즘 적용을 
위한 연구를 진행하고 있다.

<그림 4> 교량 부위별 원본 이미지 예시

그림 5은 교량 손상유형 탐지 시스템 개요도
를 나타낸다.

<그림 5> 교량 손상유형 탐지 시스템 개요도

II-4. 보행자-차량 충돌 예측

주행차량과 보행자 충돌을 예측하여 사전에 
경고함으로써 안전성확보가 가능하도록 보행자 위
험행동 인식 및 충돌 위치 추정 기술연구를 수행
하였다. 위험행동 인식을 위해서 보행자 탐지 및 
모션벡터 추출 방식을 적용하였다, 보행자탐지 모
델은 YOLOv5 모델을 사용하였고, 추가적으로 

Local Dense Optical Flow 기법을 활용 보행자의 
모션정보를 획득하였다. 또한 보행자와 주행차량
의 예상 충돌 지점을 추정하기 위해서 Pedestrian 
Motion Vector와 차량속도 정보를 계산하여 TTC 
(Time To Collision)정보를 생성하였다. 보행자의 
위험행동 인식의 정확도 향상을 목적으로 보행자 
모션벡터 정확도 높이기 위한 연구를 추가적으로 
진행하고 있다.

<그림 6>  보행자 모션벡터 정확도 향상 연구

III. 결론

사회안전에 대한 중요성이 높아짐에 따라 지
능형(AI) 영상처리 기술은 안보, 방범, 산업안전 
등 다양한 분야에서 활용되고 있다. 우리의 생활
을 보다 안전해지고 있다. 이를 위해서 위험행동 
인식, 인프라 구조물 이상 탐지, 객체 탐지 기술 
확보가 필요하다. 또한, 영상 인식 정확도를 높이
면서 오판은 줄이는 방향으로 지속적인 연구가 진
행되야 한다.
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D2.1 The effects of influencer-generated content 
characteristics on influencer popularity

장수평
순천향대학교 일반대학원 

경영학과
zhangxiuping@sch.ac.kr

최재원
순천향대학교 일반대학원   

경영학과
jaewonchoi@sch.ac.kr

Abstract – Since influencers, known as opinion 
leaders, can affect the attitudes and decision- 
making of other social media users, it has 
become a marketing trend for marketers to use 
influencers to promote and sell their products. 
Most previous research on influencer marketing 
has focused on its effectiveness. In contrast, 
the relationship between influencers and their 
followers has been poorly researched. Marketers 
choose influencers to work with mainly based 
on their popularity. Therefore, it is necessary 
to study the factors that affect the popularity 
of influencers.
Based on the concept of information relevance, 
this research proposes a model that relates 
the different attributes of influencer-generated 
content to emotional attachment and information 
quality to examine the relationship between 
influencers and social media users. The results 
of the sample of 280 respondents show that the 
interestingness, novelty, reliability, and 
understandability of influencer-generated content 
can effectively increase users' emotional attachment 
to influencers. Reliability and understandability 
can also have a significant positive impact on 
information quality. This eventually leads 
users to follow or recommend influencers, which 
increases the popularity of influencers. This 
research contributes to the understanding of the 
relationship between influencers and users and 
offers management recommendations for influencers 
and marketers.

Key Terms – influencer marketing, information 
relevance, emotional attachment, social media 
influencer

I. Introduction

The advent of social media applications 
provides an open stage for users to share 

their ideas or opinions with others (Carmel et 
al., 2012). Social media influencers are individuals 
who continuously share valuable content on 
social media to gain followers, and they can 
influence the attitudes and purchase decisions 
of their followers (Lou and Yuan, 2019). 
Therefore, a growing number of brands are 
working with influencers to promote their 
products and services to consumers (Tafesse 
and Wood, 2021). Most companies that try 
influencer marketing are satisfied with the 
results and 66% of them intend to increase 
their budget for influencer marketing in the 
next year (Influencer Marketing Hub, 2021). 
The global market for influencer marketing 
platforms reached $162 million in 2020 and is 
expected to exceed $370 million in 2027 (Statista, 
2021). It has been proven that working with 
influencers on promotional activities is more 
effective than working with traditional celebrities 
(Schouten et al., 2020).
In order to maximize the role of influencer 

marketing for maximum benefit, it is important 
for marketers to identify who might be the 
most appropriate influencer to partner with 
(Djafarova and Rushworth, 2017). The number of 
followers of social media influencers is a 
crucial factor that influences marketers in 
selecting social media influencers (De Veirman 
et al., 2017). For influencers, the more followers 
they have, the wider their publications will 
be spread among the target audience (Belanche 
D et al., 2020). Moreover, the number of followers 
is also an indicator of the popularity of the 
influencer (Tafesse and Wood, 2021). Collaborating 
with influencers who do not have influencing 
power would be useless (Belanche et al., 
2021). Therefore, whether the consumer follows 
the influencer plays a crucial role in the 
popularity of influencers and the effectiveness 
of influencer marketing (Stubb et al., 2019).
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II. Literature review and theoretical background 
 Social media influencers are defined as 
individuals who have the potential to generate 
engagement, spark conversation, and/or sell 
products/services to their intended audience; 
these individuals can range from celebrities 
to professional or non-professional peers who 
are more micro-level (Interactive Advertising 
Bureau, 2018). They share information and 
advice with their followers on topics of 
common interest, constantly generate valuable 
content on social media, and seek to build 
close long-term relationships with their 
followers (De Veirman et al., 2017; Lou and 
Yuan, 2019; Tafesse and Wood, 2021). Followers 
are individuals who voluntarily choose to 
receive online content from the influencer and 
interact with the influencer and other 
followers who are interested in the influencer 
(Jin and Phua 2014; Sokolova and Kefi 2019). 
Followers usually show great interest in the 
influencer they follow and often use the 
influencer as a source of information. On the 
other hand, influencers can influence the 
attitudes and opinions of their audience 
through their posts (De Veirman et al., 2017; 
McCormick, 2016). Influencer marketing is 
based on the relationship between influencers 
and followers on social media (Farivar et al., 
2021).

III. Research model and hypotheses

<Figure 1>  Research model
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D2.2 모바일 커머스에서 콘텐츠 형에 따른 소비자 
몰입 및 재이용의도
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Abstract –모바일 기반에 다양한 컨텐츠를 익숙한 
현대인의 경향과 더불어 코로나시대적 상황으로 
인해 언택트(untact)식 쇼핑을 빠르게 증가하고 
있다. 그래서 모바일 커머스는 여러 산업과 관련
된 마케팅 분야에서 주목을 받고 활용되고 있다. 
특히 모바일 커머스는 라이브 스트리밍 기능을 접
목시킨 기존의 커머스가 갖는 단점을 보완함으로
써 라이브 커머스를  전반적인 마케팅 분야에서 
주목받고 있다. 이에 본 연구는 콘텐츠요형에 따
라 브랜드 콘텐츠형 커머스 ,리뷰 콘텐츠형 커머
스, 홈쇼핑 콘텐츠형 커머스 3까지를  구분 하였
다. 모바일 커머스 특성에 따라 소비자의 몰입하
고 재이용의도를 미치는 영향을 확인 하였고 또는 
3까지 커머스에서 어떤 차이가 나는지를 연구 하
였다. 첫째, 콘텐츠 특성에 따라 상호작용성, 정
보성, 주목성과 소비자의 몰입하고 재이용의도에 
긍정적 영향을 주었다. 둘째, 희소성에 따라 시간
제한, 수량제한과  소비자의 몰입하고 재이용의도
에 긍정적 영향을 주었다. 셋째, 모바일 특성에 
따라 편재성, 시스템 품질, 사용용이성과 소비자
의 몰입하고 재이용의도에 긍정적 영향을 주었다. 
넷째, 몰입은 소비자의 재이용의도에 긍정적 영향
을 주는 것으로 확인 하였다. 마지막, 콘텐츠형 
커머스 ,리뷰 콘텐츠형 커머스, 홈쇼핑 콘텐츠형 
커머스 3까지커머스의 차이를 확인 하였다
Key Terms – Mobile Commerce, Scarcity, 
Engagement, Content Characteristics, Interactivity

I. 서론

전 세계적으로 코로나 19 바이러스가 발생하면서 
노동, 의료, 교육, 문화와 예술 등 사회 전반에 걸
쳐 생활 방식의 변화를 주고 있다 (Lee Chae-Hyun, 
2021). 언택트 경제기반 온라인 플랫폼 안에서의 상
품과 서비스가 경쟁적 우위에 다툴 것으로 보고 있
다 (Lee Chae-Hyun, 2021). 모바일 커머스 시장의 
확장 그리고 언택트 경제가 활성화되면서 소비문화
에도 영향을 미치고 있는데, 유튜브, 인스타그램 등
의 1인 방송이라는 매체에서 발전하여 일반인, 연예
인들이 자기 자신의 능력을 발휘할 수 있는 확장된 
유통채널 중 하나가 바로 모바일 커머스이다 (Lee 

Chae-Hyun, 2021). 
모바일 커머스 특성에 관한 선행연구는 모바일

의 일반적 특성들을 제시하고 있지만, 본 연구에서
는 콘텐츠 형에 따른 모바일 커머스를 블랜디드 콘
텐츠형 커머스, 리뷰 콘텐츠형 커머스, 홈쇼핑 콘텐
츠형 커머스로 3가지를 구분하였다. 또는 선행연구
를 통해서 모바일 커머스에서 주로 사용되고 있는 
변수들을 선정하여 하위변인을 구성하였다. 콘텐츠 
특성을 상호작용성, 정보성, 주목성, 희소성으로 시
간제한, 수량 제한, 모바일 특성으로 편재성, 시스
템품질, 사용 용이성으로 구분하였고, 소비자의 몰
입 및 재이용 의도에 미치는 영향력을 실증 연구하
였다. 마지막은 콘텐츠 형에 따른 3가지 커머스의 
차이를 검정하였고 실용적하고 쾌락적 상품으로 구
분하고 차이를 존재하는지를 검정하였다. 

II. 연구 모형 및 가설

본 연구는 콘텐츠 특성, 희소성, 모바일 특성
이 소비자 몰입과 재이용의도에 영향을 주는지에 
대해 콘텐츠 형에 따른 실험 연구를 설계하였다. 
콘텐츠 형에 따른 브랜디드 콘텐츠형 커머스, 리뷰 
콘텐츠형 커머스, 홈쇼핑 콘텐츠형 커머스로 구성
하여 각 변인들이 반응에 대한 분석을 실시하였으
며, 각 집단이 어떻게 차이가 나는지를 위하여 
ANOVA를 활용하여 3개의 집단의 평균 비교를 실시
한다. 

<그림 1>  연구모형
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연구가설: 
 
H1:상호작용성은 소비자몰입에 긍정적(+) 영향을 

준다.
H2:콘텐츠 정보성은 소비자몰입에 긍정적(+) 영향

을 준다.
H3:주목성은 소비자몰입에 긍정적(+) 영향을 준다.
H4:시간 제한은 소비자몰입에 긍정적(+) 영향을 

준다.
H5:수량 제한은 소비자몰입에 긍정적(+) 영향을 

준다.
H6:편재성은 소비자몰입에 긍정적(+) 영향을 준다.
H7:시스템 품질은 소비자몰입에 긍정적(+) 영향을 

준다.
H8:이용 용이성은 소비자몰입에 긍정적(+) 영향을 

준다.
H9:소비자 몰입은 재이용의도에 긍정적(+) 영향을 

준다.
H10:콘텐츠 유형(콘텐츠형 커머스 ,리뷰 콘텐츠형 

커머스, 홈쇼핑 콘텐츠형 커머스 )에 따라 그
롭의 편균 차이는 존재한다.

III. 결론

본 연구의 분석 결과는 첫째, 콘텐츠 특성은 소
비자몰입에 영향을 미친다. 상호작용은 몰입에 긍
정적인 영향을 준다. 콘텐츠 정보성은 몰입에 긍정
적인 영향을 준다. 그리고 주목성은 몰입에 긍정적
인 영향을 준다.
둘째, 희소성은 소비자의 몰입에 영향을 미친다. 

시간제한은 몰입에 긍정적인 영향을 미친다. 수량 
제한은 몰입에 긍정적인 영향을 준다.  
셋째, 모바일 특성은 소비자의 몰입에 영향을 미

친다. 편재성은 몰입에 긍정적인 영향을 준다. 시
스템품질은 몰입에 긍정적인 영향을 준다. 그리고 
이용용이성은 몰입에 긍정적인 영향을 준다.
본 연구의 학술적 시사점은 첫째, 모바일 커머스

에서 콘텐츠 특성변수 즉 상호작용성, 콘텐츠 정보
성, 주목성은 소비자 몰입에 영향을 준 것은 확인
하였다. 둘째, 희소성은 모바일 커머스에서 소비자 
구매행동 아니고 몰입에 영향을 준다는 것을 학문
적으로 가치가 있다. 셋째, 모바일 특성요인 즉 편
재성, 시스템품질, 이용용이성이 몰입에 끼치는 영
향을 확인할 수 있어 학술적인 가치가 있다. 마지
막으로 모바일 커머스에서 콘텐츠 형에 따른 3가지 
커머스를 차이를 검정할 수 있어 학술적인 매운 높
은 가치가 있다.
본 연구의 실무적 시사점은 모바일 커머스에서 

리뷰 콘텐츠형 커머스는 홈쇼핑ﾠ콘텐츠형 커머스 
보다 소비자 몰입과 재이용의도의 더 효과적 이였
고 브랜디드  콘텐츠형 커머스는 제일 효과적 이였
다. 그래서 기업 입장에서 담당자들이 마케팅 전략
을 수립 할 때 본 연구에서 검정한 결과를 잘 활용
한다면 더 큰 효과가 있을 것으로 기대해 볼 수 있
다. 

본 연구의 한계점은 다음과 같다. 본 연구에서 플
랫품은 따른 차이를 확인하지 않았다. 추후 연구에
서 제품 유형과 플랫폼에 따른 차이 비교 연구 진
행이 필요하다.
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D2.3 메타버스 서비스의 구전의도에 영향을 
미치는 요인에 관한 연구 : 만족과 플로우(Flow)를 

중심으로

김준
고려대학교 디지털경영학과

kj910904@korea.ac.kr

Abstract – 코로나19 사태로 인해 물리적인 교류
가 어려워지자 사람들은 온라인에서 대안을 찾고 
있다. 또한, AR, VR 등을 포괄하는 가상융합기술
(XR)이 성장하면서 메타버스라는 개념과 비즈니스 
모델이 주목받고 있다. 하지만 메타버스에 관한 
기존 연구들은 개념 정의 및 유형화에 초점이 맞
추어져 있거나, 하위개념 및 기술에 관한 연구가 
대부분이며 메타버스 서비스의 구전의도에 관한 
연구는 미흡한 상황이다. 이에 본 연구에서는 만
족이론과 플로우(Flow)를 중심으로 메타버스 서비
스 구전의도에 영향을 미치는 요인에 관한 실증분
석을 실시하였다. 분석 결과 즐거움, 도전감, 원
격실재감은 플로우에 정(+)의 영향을 미치는 것으
로 나타났고, 플로우는 만족과 구전의도에 정(+)
의 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 만족은 구
전의도에 정(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났
다. 이러한 연구 결과는 메타버스 연구를 위한 학
술적 측면뿐 아니라 서비스 제공을 위한 실무적 
측면에서도 의미 있는 시사점을 제공할 수 있을 
것으로 기대한다.

Key Terms – 구전의도, 만족, 메타버스(Metaverse), 
원격실재감, 플로우(Flow)

I. 연구모형

<그림 1>  연구모형

II. 가설설정

H1. 즐거움은 플로우에 긍정적(+)인 영향을 미
칠 것이다.

H2. 도전감은 플로우에 긍정적(+)인 영향을 미
칠 것이다.

H3. 원격실재감은 플로우에 긍정적(+)인 영향
을 미칠 것이다.

H4. 플로우는 만족에 긍정적(+)인 영향을 미칠 
것이다.

H5. 플로우는 구전의도에 긍정적(+)인 영향을 
미칠 것이다.

H6. 만족은 구전의도에 긍정적(+)인 영향을 미
칠 것이다.
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D2.4 유튜브 콘테츠와 크리에이터의 관광 행동 연구
– 유튜브 랜선여행 구독자 대상으로 –

양나영
경희대학교 관광대학

elisa097@khu.ac.kr

구철모
경희대학교 관광대학

helmetgu@khu.ac.kr

<연구모델>

Abstract 
본 연구는 유튜브 관광 콘텐츠와 크리에이터가 

구독자의 관광 행태에 각각 어떤 영향을 미치는지 
알아보는 것이다. 최근 유튜브는 10대와 20대에
게 가장 인기 있는 미디어 플랫폼이다. 이에 유튜
브 플랫폼을 활용하여 여행 콘텐츠를 통한 ‘랜선 
여행’이 진행되고 있다. 유튜브가 관관 마케팅 도
구이긴 하지만, 유튜브 관광 콘텐츠와 크리에이터
가 구독자에게 어떤 영향을 미치는지에 관한 연구
는 미비한 실정이다. 유튜브 콘텐츠와 크리에이터
는 공존할 수밖에 없다. 콘텐츠를 만드는 사람은 
크리에이터고 그 콘텐츠를 활용하는 것은 크리에
이터이기 때문이다. 또한, 구독자들이 크리에이터
를 보고 느끼는 구성 요소는 크게 두가지로 매력
성과 신뢰성으로 나눠진다. 매력성은 호감성, 유사
성, 친숙성 등이 있고, 신뢰성은 전문성과 진실성 
등이 있다. 매력성은 구독자들이 크리에이터를 보
고 호감을 느끼고, 자신과 비슷하다는 유사성을 
느끼고, 친숙성을 느끼며 콘텐츠를 찾는 경향이 
있다. 신뢰성은 전문적이며, 진실 있게 다가가 정
확한 정보전달을 해주는 크리에이터를 보고 신뢰

를 하는 경향이 있다. 본 연구에서는 하위 요소들
을 다루지 않고 크게 매력성과 신뢰성의 큰 요소
들로 본 연구에서는 이루었다. 콘텐츠의 요소에는 
두가지로 나눠진다. 오락성과 유사성으로 나눠진
다. 콘텐츠를 시청한 구독자들이 재미와 흥미를 
느끼면 긍정적으로 오락성 콘텐츠를 시청한다는 
연구 결과가 있다. 또한 유용성은 이 콘텐츠가 구
독자에게 정확한 정보를 전달하는지에 대한 요소
이다.

Dec&Ryan의 자기결정성 이론과 사람의 심리적 
과정을 변수로 넣었다. 자기결정성 이론에는 크게 
3가지로 나눠져 있는데, 무동기, 내재적 동기 그
리고 외재적 동기이다. 무동기는 동기가 없는 상
태이다. 외재적 동기는 외부에서 주는 압력으로 
인해 생기는 동기이다. 내재적 동기는 외부가 아
닌 스스로 내면에서 생기는 동기이다. 

사람의 심리적 과정은 크게 두가지로 나눠지는
데, 인지적 요소와 감정적 요소이다. 인지적 요소
는 어떠한 사물을 인지하고 그에 대한 정보성을 
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파악하는 것이다. 감정적 요소는 내면에서 나타나
는 심리적 요소이다. 이러한 변수들을 가지고 본 
연구에서는 구독자가 크리에이터와 콘텐츠를 보고 
동기와 심리적 과정을 거쳐서 관광지 추천행동에 
어떤 영향을 미치는지 보고자 한다. 다음 <그림2>
는 본 연구의 연구모형이다. 콘텐츠의 요소에서 
오락성은 내재적 동기를 나타내고, 감정적 요소를 
나타낸다. 또한 유용성은 외재적 동기를 나타내고, 
인지적 요소를 나타낸다. 크리에이터의 요소에서 
신뢰성은 외재적 동기를 나타나고 인지적 요소를 
나타낸다. 또한 매력성은 내재적 동기를 나타내고, 
감성적 요소를 나타낸다. 따라서, 본 연구는 구독
자들이 콘텐츠와 크리에이터를 보고 동기와 과정
을 거쳐 관광지 추천 행동에 긍정적인 효과를 나
타내는지 보고자 한다.

본 연구 모델 방법은 유튜브 랜선여행을 한 구독
자들이 대상이며, 관광 콘텐츠를 보지 않은 표본
을 제외한 온라인 설문조사를 한달 동안 진행할 
예정이다. 또한, 좋아요 수와 구독률도 살펴보고 
데이터분석을 할 예정이다. 

유튜브 콘텐츠에 관한 연구와 크리에이터에 관한 
연구는 많지만, 관광 콘텐츠와 크리에이터의 요소
들을 동기와 과정을 통해 관광지 추천행동에 나타
내는 연구는 미흡하다고 본다. 따라서, 본 연구는 
내재적 동기와 외재적 동기 그리고 인지적 요소와 
감정적 요소가 콘텐츠와 크리에이터에 어떤 영향
을 미치는지에 대한 연구이다. 이 연구는 관광 콘
텐츠와 크리에이터를 더욱 발전시키는 출발점이 
되는 것을 목표로 한다.

Keyword. 랜선여행, 유튜브, 콘텐츠, 크리에이터, 
자기결정성 이론
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D2.5 밀키트(Meal-Kit)의 선택속성이 소비가치에 
미치는 영향: 퍼지셋 질적비교분석(fsQCA) 적용
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Abstract – 최근 코로나 19(COVID-19) 사태로 비
대면 서비스에 대한 소비자의 니즈가 증폭되면서 
사소한 일상마저 프리미엄하게 만든다는 ‘편리미
엄’ 서비스가 ‘언택트(Untact)’ 트렌드와 결합하여 
활성화되고 있다. 편리미엄 트렌드의 사례 중 하나
인 가정간편식(Home Meal Replacement: HMR)의 
경우, 라이프스타일의 변화와 함께 식품가공 및 
유통기술의 발전, 이용편리성, 집밥같은 정성과 영
양에 맛까지 더해진 장점 등으로 인해 단순히 한
끼를 때우기 위한 음식이 아닌 요리로 새롭게 자
리매김하게 되었다. 최근에는 호텔과 백화점, 유명 
맛집 등 고가와 저가의 시장이 동시에 형성되면서 
시장규모 또한 급속도로 성상하고 있다. 한편, 
HMR 시장 내에서도 미래성장 동력으로 주목받고 
있는 밀키트(Meal-Kit) 상품군의 경우, 신제품 출
시는 물론 전문 프랜차이즈 매장 등의 다양한 비
즈니스 모델이 시도되며 크게 활성화되고 있음에
도 불구하고, 밀키트만의 고유한 선택속성 및 결
합된 속성 간 영향력 비교를 시도한 연구는 아직 
많지 않은 실정이다. 이에 본 연구에서는 HMR중 
밀키트 상품군에 초점을 맞추고, 소비가치이론
(Theory of Consumption Value)에 기반하여 밀
키트 및 COVID-19에 특화된 선택속성을 도출한 
후, 퍼지셋 질적비교분석(fuzzy-set Qualitative 
Comparative Analysis: fsQCA)을 활용하여 도출
된 선택속성들이 소비가치에 미치는 복합적인 영
향을 탐색해 보고자 한다. 본 연구는 소비가치이
론을 밀키트 상품군으로 확장하여 fsQCA를 적용
한 최초의 연구라는 점에서 학술적 의의를 찾을 
수 있다. 본 연구의 결과를 통해 밀키트 상품군에 
특화된 여러 선택속성 가운데 어떤 선택속성들 간
의 조합이 고객의 소비가치를 높이는데 기여할 수 
있을지를 탐색해 봄으로써, 날로 치열해지는 경쟁
환경에서 경쟁우위 확보를 위한 기업의 전략마련
에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대한다. 

Key Terms – 밀키트, 가정간편식, 선택속성, 퍼지
셋 질적비교분석, 소비가치이론
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E2.1 Re-ID를 활용한 객체별 행동 및 표정 검출 AI 
기반 영상 분석 시스템

이상현
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Abstract – 본 연구는 영상 내 객체별 행동 및 표
정 분석 시 객체가 영상에서 나가거나 오클루전
(가려짐) 등에 의한 추적 실패를 방지하고 객체별 
행동 및 표정 인식 결과가 동일 객체에 대하여 지
속 연동될 수 있는 영상 분석 시스템을 제안한다. 
기존까지 영상 내에서 등장하는 객체 별로 추적하
기 위해 다양한 객체 추적 모델들이 등장하였으
나, 영상 내에서 객체가 출입하거나 오클루전 등
에 의해 추적이 실패할 수 있다. 이로 인해 객체 
추적 모델을 기반으로 구현된 행동 인식 모델은 
추적에 실패할 경우 서로 다른 객체가 다른 시간
대에 행동을 수행한 것으로 인식한다. 본 연구에
서는 이러한 문제를 해결하기 위해 YOLO와 
DeepSORT 및 SlowFast 기반으로 구현된 행동 인
식 모델과 표정 인식 모델 AWS Rekognition에 객
체 재식별 모델 프레임워크 Torchreid를 사용해 학
습한 Re-ID(이하 재식별) 모델을 사용한다. 재식별 
모델은 각 객체의 특징 벡터를 추출하여 계층적 
군집화 기법을 이용해 추적에 실패한 객체들을 연
결한다. 재식별 기술을 활용하면 추적에 실패하는 
경우 영상 내 같은 객체를 재식별하여 행동 및 표
정 인식 시 같은 객체에 대해 지속적으로 추적 및 
검출이 가능하다. 이를 기반으로 영상에서 객체가 
영상 바깥으로 나갔다가 다시 등장하는 경우나 객
체와 사물에 의해 가려졌다가 다시 등장하는 경우
에도 행동 및 표정 인식 결과가 과거 등장했던 해
당 객체의 인식 결과에 연동되어 분석될 수 있도
록 한다. 결과적으로 영상 내 등장했던 객체별로 
행동 및 표정 인식 결과를 수집하고 분석할 수 있
는 기반 시스템을 마련할 수 있다.

Key Terms – 객체 추적, 객체 재식별, 행동 검출, 
표정 검출

I. 서론

기존 오픈소스로 이용할 수 있는 컴퓨터비전 
기술에 크게 객체 추적, 행동 인식, 표정 인식 등
이 있다. 이 때 객체 별로 행동 인식을 수행하고
자 하면 객체 추적 모델을 기반으로 구현된다. 표
정 인식은 얼굴 인식 모델을 기반으로 구현된다. 
해당 모델들을 이용해서 영상 내 객체 별 행동 및 
표정 인식을 수행할 때, 객체가 영상 공간에서 바

깥으로 나가거나 사물에 의해 가려지는 오클루전
이 일어나면 추적에 실패하고 해당 객체가 다시 
영상에 등장해도 다른 객체로 인식한다. 이런 경
우 해당 기술을 기반으로 구현된 행동 인식 모델
이나 표정 인식 모델 또한 검출한 행동 및 표정 
결과가 다른 객체의 것으로 해석한다. 이러한 문
제를 해결하기 위한 방법으로 본 연구에서는 객체 
추적 모델 YOLO 및 DeepSORT에 행동 인식 모델 
SlowFast, 표정 인식 모델 AWS Rekognition을 활
용한 영상 분석 시스템에 Torchreid 프레임워크로 
구현한 Re-ID(이하 재식별) 모델을 이용하는 시스
템을 제안한다. 객체 추적 모델이 추출한 객체 이
미지 경계 박스로부터 객체 재식별 모델이 프레임
별로 특징 벡터를 추출하고, 추출한 특징 벡터들
을 이용해 과거 프레임부터 계층적 군집화 기법을 
적용하여 추적에 실패한 같은 객체를 서로 연결한
다. 위 과정을 통해 객체 추적 모델이 추적에 실
패한 같은 객체에 대해 재추적이 가능하고 재등장 
및 오클루전 상황에서도 객체별 행동 및 표정 인
식 결과를 확보할 수 있다. 결과적으로 영상 내에
서 과거에 등장한 객체가 영상 바깥으로 나간 후 
재등장한 경우에도 검출한 행동 및 표정 인식 결
과가 과거의 해당 객체로부터 검출된 결과에 연동
될 수 있도록 하며, 객체가 다른 객체에 의해 가
려진 경우에도 재등장 시 연동될 수 있도록 한다.

II. Figures and Tables

<Figure 1> Overall Process Architecture
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<Figure 2> Re-ID Process Architecture
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Abstract – 폐된 공간에 얼마나 많은 사람이 드나드
는지에 대한 통계자료는 코로나 등 감염병 예방에 매우 
중요한 조치다. 이에 따라 특정 공간 내 유동인구를 집
계하는 기술인 피플카운터 대한 수요가 크게 증가하고 
있다. 본 논문에서는 딥러닝을 활용한 경량 객체 추적 
모델로 저사양 임베디드 기기에서도 실시간 조작이 가능
한 피플 카운터를 제안한다. 

Key Terms – 딥러닝, 피플카운터, 객체추적, 임베디드
 
감사의 글 : 이 논문은 홍익대학교 4차산업혁명캠퍼
스 학술연구진흥비 및 중소벤처기업부 지원을 받아 
수행된 연구임.

I. 서론

최근 코로나-19에 의해 단순히 수동으로 관련된 
통계 데이터 수집 및 예방과 제어를 하기에는 인
력이 매우 많이 필요하게 되었다. 그 때문에 이러
한 업무들의 자동화는 자연스럽게 수요가 늘게 되
었다. 본 논문은 폐된 공간의 사람 수 제어를 
통한 감염 예방 및 사람 수에 따른 자동화된 바이
러스 소독 업무에 주목을 하여 폐된 공간에서 
사람의 드나듦을 셀 수 있는 피플 카운팅 기술을 
저렴한 임베디드 환경에서 객체 추적을 이용하여 
연구를 진행하였다.
딥러닝을 이용한 영상처리 모델들은 대부분 속

도가 빠르면 처리성능이 저하되거나, 처리 성능이 
좋으면 속도가 느린 트레이드 오프가 존재한다. 
본 논문은 성능이 어느정도 준수하며 가벼운 객체 
추적 모델을 기반으로 임베디드 환경에서도 충분
히 구축 가능하며 준수한 성능을 갖는 피플 카운
터를 개발하는 것을 목표로 한다. 

II. 객체 감지 및 분류 모델

객체 감지 및 분류 모델 선정에서 실시간 작동
여부는 매우 중요하여, 피플 카운터의 기본 모델
로서 단일 작동으로도 실시간 처리가 되는 딥러닝 
모델을 선정한다. 본 논문에서는 SSD(Wojke er al. 
2017)를 사용하였다. 

SSD는 1 Stage 모델로 입력 이미지를 CNN으로 
단 한 단계의 계산을 거치므로 실시간 작동면에서 

유리하다. 또한, SSD는 객체 감지 모델보다는 객
체 감지 알고리즘에 가까운데 베이스가 되는 분류 
모델에 따라서 성능도 다르지만, 이식성이 좋아 
많은 응용이 가능하고 성능도 준수하여 SSD를 감
지 모델로 선정하였다.
SSD모델은 MobileNet, Inception, Resnet 등의 

다른 여러 분류 모델과 결합이 가능하므로 각 분
류 모델과의 결합을 비교한 후 분류 모델을 선정
하였다. <그림 1>에서 각 결합 모델 별 성능을 보
여준다. 특히 MobileNet과 Inception 모델과의 결
합에서 뛰어난 mAP성능을 보이고 있다.

<그림 1> 베이스 모델별 성능비교

<표 1> SSD의 결합 모델별  성능(COCO 데이터셋)

모델 속도(ms) COCO 
mAP[^1]

SSD mobilenet v1 30 20

SSD mobilenet v2 31 22

SSD inception v2 42 24

SSD resnet_50_fpn 76 35

<표 1>에서 SSD의 결합 모델 별 성능을 비교하였
다. 속도(ms)는 낮을수록, mAP는 높을수록 좋은 
점을 착안하여 ms/mAP를 지표로 분류 모델 선정 
작업을 진행하였다. 그 결과 ms/mAP 값이 순서대
로 0.7, 0.71, 0.57, 0.46로 SSD mobilenet v2를 
최종적인 감지 모델로 선정하였다.

III. 객체 추적 알고리즘

본 논문에서는 객체 추적 알고리즘으로 Deep 
Sort(Liu  et al. 2016)라는 딥러닝을 이용한 알고
리즘을 사용했다. Deep SORT는 딥러닝을 이용한 
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고유 특징 추출 및 유사도 측정, GPS 및 항공 등
에서 객체의 다음 위치를 예측하는 데 이용되는 
칼만 필터(Kalman Filter), IoU 측정 방식을 결합
한 알고리즘이다.

Deep SORT의 구조는 잘 훈련된 딥러닝 분류기에
서 분류 레이어(Logits)를 없애고 마지막 완전 연
결 층(Dense Layer)의 128 크기를 갖는 출력값을 

객체의 고유 특징으로 이용한다. Deep SORT는 PC
환경하에 실행시간(Runtime)부분에서 40Hz의 실시
간 성능을 보여 주고 있다.

Ⅳ. 피플 카운팅 알고리즘

<그림 2> 제안하는 시스템의 구조

<그림 2>는 본 논문에서 제안하는 시스템으로 
객체 추적을 진행한 후 간단한 피플 카운팅 알고
리즘을 이용하여 피플 카운터를 제작하였다. 피플 
카운팅 알고리즘은 다음과 같다.

- 폐된 공간 내에서 공간의 안과 밖을 판단할 수 
있는 경계를 설정한다.

- 폐된 공간 내에서 객체의 중앙점이 공간 안쪽에 
해당하는 객체는 안에 있는 상태가 되며, 반대로 
공간 바깥쪽에 해당하는 객체는 밖에 있는 상태가 
된다.

- 실험 전, 폐된 공간 내에 있는 인원은 미리 입력
해 놓는다.

- 이전 프레임과 현재 프레임을 비교했을 때, 객체의 
안팎 상태가 변하면 인원수를 증감시킨다.

- 안에서 밖으로 상태가 변할 경우, 인원수를 줄인다.

- 밖에서 안으로 상태가 변할 경우, 인원수를 늘린다.

 V. 실험결과

실험은 Raspberry Pi 4B 보드에서 진행하였으며 

Ubuntu 20.04 및 Python 3, Tensorflow 2 라이브
러리를 이용하였다. 또한, 딥러닝 계산에 용이한 
GPU 대신 구글사의 Coral USB Accelerator를 이용
하였다. <표 2>는 mAP 25.7%인 객체 감지 모델 
SSD MobileNet V2의 성능을 나타내며, <그림 3>은 
실험 결과 영상의 일부를 보여준다.

<표 2> 경량화된 SSD MobileNet V2의 실시간 성능

기기 가속기 
사용(s)

가속기 
미사용(s)

Odroid XU4 0.0158 0.1625

Raspberry 4B 0.0166 0.1875

PC(GTX 1080) 0.0522

<그림 3> 실험 결과 영상

VI. 결론

본 논문의 피플 카운터는 저렴한 임베디드 보드
에서의 실시간 작동 가능성에 초점을 맞추어 연구
를 진행하였고, 초당 4~7 프레임으로 실시간 작동
이 가능함을 확인하였다. 제안된 피플 카운터는 
공간 내 인원수에 맞추어 감염 예방을 위한 공기 
정화와 같은 자동화 기기 제어 및 인원 수 통제 
등의 다양한 응용이 가능할 것이다. 또한, 임베디
드 환경의 컴퓨팅 성능은 꾸준히 발전하고 있으므
로, 더 나아진 실시간 성능으로 피플 카운팅 뿐만 
아니라 더 빠르고 많은 객체를 카운팅할 수 있는 
넓은 응용이 가능할 것으로 예상된다.
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Abstract – 본 논문에서는 CCTV 카메라로부터 입력된 
정보를 경량화 CNN방식 딥러닝 알고리즘을 이용하
여 침입, 도난 등 위험한 상황을 정확하게 감지하는 
안전보안 방법을 제안한다. 

Key Terms – CCTV, 경량화, CNN, 안전, 보안
 
감사의 글 : 이 논문은 홍익대학교 4차산업혁명캠퍼
스 학술연구진흥비 및 중소벤처기업부 지원을 받아 
수행된 연구임.

I. 서론

매년 국내외에서 항내 정박 중인 선박 침입 및 
도난 사건이 다수 발생하고 있다. 연근해 어선에
는 잠금 장치가 제대로 설치되어 있지 않거나 잠
금 장치가 있더라도 어획물 운반 등의 바쁜 틈을 
이용하여 고가의 장비를 노린 절도가 많다. 실제
로 연근해어선 대부분은 조타실 문을 잠그지 않고 
정박하여 방범 장치가 허술하기 때문에 범죄의 표
적이 되기 쉽다. 
영세 어민 생계수단인 어획물 및 어구 도난도 

일어나며, 절취 된 수산물은 장물로 유통되고 있
어 무자료 거래가 많아 건전한 수산 유통 질서를 
해치고 있으며, 조업에 필요한 선박 장비를 도난
당한 어민은 당장 조업에 차질이 생기는 2차 피해
를 낳고 있다.
항만에는 가까운 해경 파출소가 있고 CCTV도 설

치되어 있지만, 모든 어선을 354일 24시간 감시하
는 것은 불가능하다. 항만 바깥쪽에 있는 어선에
서 일어나는 도난 사건은 포착하기 힘들고, 야간
에는 아무것도 보이지 않아 식별하기 어려워서, 
어민들의 불안감은 좀처럼 가시지 않는 가운데 치
안을 강화할 수 있는 방법을 마련하는 것이 시급
한 실정이다. 
본 논문에서는 CCTV 카메라로부터 입력된 정보

를 임베디드 보드에서 구현이 가능한 딥러닝 알고
리즘을 이용한 영상분석을 통해 연근해 어선의 안
전보안 이상상황을 탐지하는 연근해 어선 안전보
안 방법에 대하여 기술한다.

II. CCTV 기반 객체 감지 

항만 및 연근해 어선에서의 객체(사람, 어선/선

박 등) 감지 및 침입/위험상황 탐지를 위해, CCTV 
카메라로부터 획득한 영상데이터를 해석하기 위
해, 객체 검출 및 분류가 필요하다. 
과거 수십 년간, 정지 영상 또는 비디오에서 사

람/보행자(Human), 차량(Vehicle), 얼굴(Face) 등
을 포함한 다양한 객체를 자동으로 분류하기 위해 
여러 가지 방법이 제안되었다. 전통적으로 객체를 
영상인식하기 위해서 SIFT, Deformable Part 
Model(DPM), HOG와 같이 수동적으로 잘 디자인된 
특징(Handcrafted feature)을 이용하였다. 즉, 데
이터 자체보다는 도메인 지식에 더 많이 의존하는 
경향이 있었으며, 이러한 특징이 여러 개의 파라
미터를 가지고 있으면 수동적으로 튜닝하기가 힘
들다는 단점이 있었다. 그러나, GPU 등의 하드웨
어의 발전 및 인터넷의 발전으로 인해 대용량의 
데이터셋을 수집하는 것이 가능해짐과 함께, 신경
망 분야에서의 꾸준한 연구 노력들이 결합되면서 
복잡한 구조의 Deep Neural Networks(DNN)를 학습
하는 것이 가능 해졌다. DNN은 계층적 특징 표현
(Hierarchical feature representation)을 학습함
으로써 전통적인 특징 추출 방식의 단점을 극복하
게 만들었다(Goodfellows et al., 2016). 

CNN(Convolution Neural Network)은 Image Data 
Processing, Object Detection에 사용되는 딥러닝
(Deep Learning) 모델이다. 기본적으로 합성곱 형
식의 convolution 연산 알고리즘을 사용하며, 데
이터의 input에 가중치를 이용하여 특징 벡터들을 
찾아내는 방식이다(Goodfellows et al., 2016). 

III. 경량화 CNN 모델을 이용한 객체 감지

CNN을 이용한 객체 감지 모델은 크게 두 가지로 
나뉘는데, R-CNN(He et al., 2017) 계열의 2 
stage 모델과 YOLO(Redmon et al., 2018) 같은 1 
stage 모델이 있다. 2 Stage 모델들은 성능적으로 
우수하나, 모델 자체가 무거워 임베디드 환경에서 
실시간 작동이 어렵다. 2 Stage 모델은 2 단계로 
입출력을 연결하여 최종 결과를 내놓는 모델이다. 
1 Stage 모델은 입력 이미지를 CNN으로 단 한 단
계의 계산으로 최종 결과물(객체 위치와 클래스)
을 내놓는 모델을 말한다. 1 단계 계산을 거치므
로 2 Stage 모델에 비해 속도 개선이 가능하다.
YOLO(You Only Look Once)는 입력 이미지를 단 
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하나의 CNN에 넣어 최종적으로 7x7 크기의 그리드
(Grid) 내에서 각각 객체 위치와 클래스를 추정한
다(Redmon et al., 2018). 단 한 번 네트워크를 
거치기 때문에 계산량이 많지 않아 실시간으로 객
체 감지가 가능하며 정확도도 준수한 모델이다. 
하지만 최종적으로 객체를 판단하는 그리드가 7x7
에 불과하기 때문에 작은 객체는 판별하기가 어려
운 단점이 있다. <그림 1>은 YOLO의 구조를 나타
낸다.

<그림 1> YOLO의 구조

<그림 2>은 본 논문에서 제안한 객체 검출 및 
분류를 위한 CNN 구조를 보여준다. 제안된 CNN에
서는 5개 콘볼루션 계층, 4개 pooling 계층, 2개 
전연결 계층을 사용하였다.

<그림 2> 객체 검출 및 분류를 위한 CNN 구조

IV. 실험 결과

제안한 CNN 알고리즘의 성능을 평가하기 위해, 
CCTV 영상데이터 200개를 사용하여 실험을 수행하
였고, 실험결과를 <표 1>에 정리하였다. 실험은 
Raspberry Pi 4B 보드에서 진행하였으며 Ubuntu 
20.04 및 Python 3, Tensorflow 2 라이브러리를 
이용하였다. <그림 3>은 실험 결과 예를 보여준다.

<표 1> 실험 결과

YOLO Proposed Method

accuracy   88.5 % 94.5 %

speed 0.228 sec 0.175 sec

<그림 3> 실험 결과 영상의 예

V. 결론
본 논문에서 제안된 CCTV 기반 연근해 어선 안

전보안 감시 방법은 계약이 체결된 전국 연근해 
어선의 현장상황을 365일 24시간 모니터링 가능하
며 침입, 도난 등의 긴급 상황이 감지되면 선주 
및 관리자에게 알림 서비스를 제공하여 실시간 대
처가 가능하다. 
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Abstract – In this paper, we propose an embedded 
system to detect and recognize accurately characters 
on Korean license plates from CCTV cameras. The 
proposed system can be used for a smart parking 
system. 

Key Terms – character recognition, embedded, object 
detection, smart parking
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I. Introduction

License Plate Recognition (LPR) is very useful in 
real life. A license plate can be considered as an 
identification of a car. Therefore, by identifying the 
license plate, we can have many applications. It can 
reduce the human effort in creating tickets for 
parking lots, charging fees for toll gates, etc 
(Kranthi et al. 2011).

Recently, deep learning has some magical leaps in 
the accuracy of detecting objects compared to the 
old approach: image processing. However, the high 
accuracy comes with a great cost: performance time. 
In order to apply to real life, these applications can 
be able to run on devices with limited resources like 
mobile, embedded board, etc. 

Thus, we must optimize more about performance 
time. In this paper, we propose an approach for this 
issue: by using the Yolo algorithm and 
TensorflowLite framework to detect license plates. 
There are three main object detection algorithms: 
Yolo, SSD, Mask R-CNN (He et al. 2017). After 
considering the trade-off between accuracy and 
inference time, we chose Yolo for the decent 
trade-off. TensorflowLite with Edge-TPU will 
optimize the inference speed. Thus, the Deep Neural 
Network can run on embedded devices with limited 
memory. 

LPRconsistsoftwostages:LicensePlateDetection(LPD)a
ndCharacterRecognition(CR).TheoutputofLPDwillbethei
nputofCR,sotheaccuracyofCRwilldependontheaccuracyof

LPD.TheproposedmethodcanimprovetheaccuracyofLPDt
oaccomplishagoodresultforLPR.Figure1showstheflowcha
rtoftheproposedLPR system.

Figure 1.  Flow Chart of the proposed LPR system

In order to decrease the inference time on an 
embedded board, we choose TFlite framework 
because it is a famous framework with full hardware 
and software support. To create a TFlite model, we 
must create a frozen Tensorflow model and then 
convert it into a TFlite model. This conversion will 
quantize float operation to integer operation and can 
cause loss of some information. Therefore, the 
accuracy may slightly decrease. However, it is a 
good trade-off between accuracy and inference speed.
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II. License Plate Detection

  Yolo (you only look once) is a state-of-the-art 
object detection algorithm (Redmon et al. 2018). It is 
a one-stage algorithm, and thus it can reach a high 
inference speed compared to two-stage algorithms. 
Yolo scans the image only one time to create a grid 
of probability and location of an object. 
  Basically, Yolo is like the sliding window algorithms 
but instead of classifying an object as sliding 
window algorithms, Yolo predicts the probability of 
an existing object and regresses the location of the 
object. Yolo is used in this paper as the object 
detector as its result is balance between accuracy 
and inference time through our experiments. 

One of the most famous methods to evaluate how 
to fit prediction compared to the ground truth of 
objects is IOU 

(IntersectionoverUnion).However,IOUdoesnotconside
rthepercentageofpredictionthatcoversthegroundtruthofobj
ects.Inreallife,themorethepredictioncoversthegroundtruth
,thelessinformationcanbelost.YoucanseeinFigure2-a,theI
OUmaybehigh(0.78)butthenumber5ismissinginLPdetecti
onandinFigure2-b,theIOUmaynotbetoohigh(0.6)butthein
formationofLPisreservedcompletely.

 

Figure 2-a        Figure 2-b

To evaluate the accuracy of the model, we suggest 
a modified definition of loss function based on IOU. 
In new loss function, we consider the percentage of 
prediction Truth) as a loss part. Intersection over Ground 
Truth (IOG) is calculated by Area of Overlap divide 
Area of Ground Truth. In conclusion, to evaluate the 
difference between prediction box and Ground Truth, 
we use loss function as follow:

 
Because both IOU and IOG are non-negative and 

smaller than 1, loss will always be non-negative and 
smaller than 2. In the best case when the prediction 
box is the same as Ground Truth, loss will be 0 
and in the worst case when prediction box and 
Ground Truth have nothing in common, loss will be 2. 

In the Inference phase, we will use IOG as a 
parameter to determine if LP is detected correctly or 
not. If IOG is over 0.8 then it is considered as the 
correct detection, otherwise it is wrong detection. We 
found this method is very useful to evaluate the 
accuracy of LP detection models.

III. Character Detection (Recognition)

In the old model, Character Detection is separated 
into 2 steps: Character Segmentation and Character 
Classification. One problem about this method is the 
Character Segmentation confuses the edge of the 
license plate with a character. Therefore, the 
Character Classification gives the wrong results. To 
deal with this issue, we combined the two steps into 
one called Character Detection/Recognition. We used 
the same model as the LPD model with some 
adjustment about input size, anchor ratio.

IV. Embedded board

All the Yolo training phases are run on a PC 
with GTX 2080 GPU, 11 GB Ram. After training, 
weight files are converted into tflite format to be 
able to run on the embedded board Odroid XU4 
with Ubuntu 18.04 operation system. Edge-TPU 
Coral Accelerator is also used to run the inference 
images on the embedded board.

Figure 3. Hardwares

V. Experimental Results

The experiment was executed on our private 
dataset. To measure the performance of the 
combined program, we use 4389 images. Table 1 
shows the experimental results.

License Plate Recognition 
Accuracy (%) Inference Time (s)

95.0 0.3
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Abstract – 데이터가 폭발적으로 증가하고 있다. 
모바일이 보급된 시점부터 기업과 개인은 시간이 
지날수록 더 많은 데이터를 생산하고 있으며, 그 
데이터는 대부분 나중의 활용을 위해 정제없이 쌓
이고 있다. 이는 의사결정에 데이터를 반영하는 
기술의 발전 속도가 데이터 적재 속도를 따라잡지 
못하는 “정보 과잉”의 문제로 이어져 자원이 낭
비되고 산업 기회가 손실되고  있다. 그에 따라 
추천 시스템을 비롯한 여러 분야에서 다양한 데이
터를 정제 및 활용하는 기술의 연구가 활발히 진
행되고 있다. 본 연구에서는, 전세계적으로 생산
되는  데이터의 약 85%를 차지하는 비정형 데이터
에서 필요한 정보를 추출해 비즈니스적으로 활용
하는 방법론을 제안하였다. 인공신경망으로 구현
한 객체 탐지 기술을 활용하여 유저들이 소셜 네
트워크 상에 직접 업로드한 인테리어 이미지로부
터 유의미한 메타데이터를 추출해 추천시스템에 
반영하는 기법을 설계하였다. 이를 통해, 비정형 
데이터를 인공지능 기술을 활용해 비즈니스에 적
용 가능한 방법을 성공적으로 제안하였다. 또한 
그 과정에서, 제품들 간의 상관관계 정보를 반영
하여 서로 다른 도메인에 속한 제품 간의 크로스
셀링을 유도를 가능하게 하였다.

Key Terms – Object Detection, Recommender System, 
Visual Data Analytics, Mining Unstructured Data, 
Cross-Selling

I. 서론

빅데이터 시대, 데이터가 엄청난 속도로 생
산되고 있다. IBM 클라우드에 따르면 전세계에 축
적된 모든 데이터 중 90%가 2015년 이후 생산된 
것이라고 한다. 그러나 의사결정에 데이터를 반영
하는 기술의 발전 속도가 데이터가 쌓이는 속도를 
따라가지 못하면서“정보 과잉”문제가 발생하고 
있다. 시간과 돈 등 자원이 낭비되고, 비즈니스 
기회를 잃어버리고 있는 것이다(Keim 외, 2008). 

추천 시스템은 과다한 정보를 비즈니스에서 
활용하는 효과적인 전략 중 하나로, 온라인에서 
고객에게 관심을 가질만한 제품 또는 서비스를 예
측해 제안하는 것을 목표로 한다. 고객의 입장에
서는 과도하게 다양해진 제품 종류와 사전 지식의 

부족으로 인해 원하는 제품을 구매하는데 있어 어
려움이 존재하며, 판매자 입장에서는 소비자에게 
적절한 제품을 추천해주고 이를 구매까지 연결시
키는 것이 이윤창출과 직결되므로 적절한 추천의 
중요성은 꾸준히 대두되어 왔다(Das 외, 2013). 
그에 따라 협업 필터링, 콘텐츠 기반 필터링, 이
를 통합한 하이브리드 필터링 방식을 비롯, 딥러
닝을 활용한 방식까지 다양한 알고리즘 측면의 연
구들이 진행되며 발전되어 왔다(Jie Lu외, 2015). 
한편, 빅데이터 시대에 추천 시스템에 활용되는 
정보가 서비스 안에서 수집되는 정형, 반정형 데
이터에 여전히 국한되어 있다는 것은 문제점으로 
지적되어 왔다. 또한, 비정형 데이터를 어떻게 추
천시스템에 반영할 것인지에 대한 연구는 진행된 
바가 거의 없다. 본 연구에서는 비정형 데이터, 
그 중에서도 소셜 네트워크 상의 이미지 데이터로
부터 활용 가능한 메타 정보를 추출해 활용하는 
새로운 추천 기법을 제안하였다. 또한 그 과정에
서, 서로 다른 도메인에 속한 제품 간의 상관관계
를 밝힘으로써 크로스셀링 유도를 가능하게 하였
다.

II. 분석 결과 및 결론

 본 연구에서는 인테리어 이미지로부터 가구 
데이터를 추출하는 객체 탐지 모델을 만들기 위하
여 구글 이미지에서 “거실인테리어”, “티비인
테리어”를 검색어로 활용해 크롤링한 총 1200장
의 이미지 중 관련 없는 이미지를 제거, 총 1003
장의 이미지를 수집하였다. 각 이미지 속 가구들
을 총 62개의 클래스로 분류 및 라벨링 한 후, 무
작위로 사진을 골라 크롭하여 총 1486개 규모 데
이터셋을 만들었다.

객체 탐지 모델이 실제 서비스에서 실시간으
로 작동하기 위해서는 수많은 종류의 가구를 신
속, 정확하게 탐지할 수 있어야 하기 때문에, 이
를 고려하여 Yolov5와 Yolor 알고리즘을 적용한 
모델을 구축하였다. Yolov5와 Yolor 알고리즘은 
Yolo라는 대표적인 객체 탐지 알고리즘에서 발전
된 최신 모형으로, 2021년 객체 탐지 분야 State 
of the Art(이하 SOTA)를 달성한 모델이다(Wang 
외, 2021).
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최종적으로 가구를 탐지해 메타 데이터를 도
출하기 위한 이미지 데이터는 인테리어 사진 공유 
소셜 네트워크 사이트에서 크롤링을 통해 수집하
였다. 1334장의 실제 가정집 인테리어 사진들이 
분석에 활용되었으며, 각 이미지의 조회수를 가중
치로 부여하였다. 분석 후 추천 시스템에 적용하
기 위해 제품 간의 네크워크를 구성하였다. 이 일
련의 과정은 아래 <그림 1>과 같다.

<그림 1>  이미지 데이터에서 메타 정보를 추출하여 
추천 시스템을 위한 네트워크를 구성하는 개략도

먼저, 객체 탐지 모델 구축 결과, Yolor알고
리즘을 활용한 모델의 성능(mAP0.5)이 타 알고리
즘에 비해 14% 가량 높은 것으로 나타났다. 이 결
과는 Yolor이 2021년 5월 Real-time Objection 
Detection 분야에서 타 알고리즘보다 3.8% 증가된 
정확도로 SOTA를 달성한 것과 결을 같이 한다.

<표 1>  알고리즘 별 객체 탐지 성능 비교

Proposed   
Model

mAP0.5 Precision Recall

Yolov5s 19.5% 38.2% 32.2%
Yolov5l6 20.9% 45.5% 31.5%
Yolor_p6 34.1% 26.6% 44.1%

<그림 2>는 구축한 메타데이터 추출용 데이
터셋에 구축한 객체 탐지 모델을 적용하여 추출한 
가구 등의 제품 데이터들을 바탕으로 추천시스템
에 활용하기 위한 제품 들간의 네트워크를 구성하
고, 상관계수를 분석해 시각화 한 것이다.

<그림 2>  추천 시스템에 활용하기 위해 탐지해낸 
가구들 간의 상관관계

본 연구는 다음 4가지의 시사점을 제시한다. 
데이터가 폭발적으로 증가하고 있는 때에, 상당한 
비중을 차지하고 있으나 활용되지 못하던 비정형 
데이터를 비즈니스적으로 활용하는 방법을 제시함
으로써 정보 과다 문제 해결에 기여하였다. 한편, 
온라인에서 서비스를 제공하고자 하는 사업자, 특
히 초기 서비스 사업자는 이를 통해 추천시스템에 
적용 가능한 양질의 데이터를 미리 확보할 수 있
다. 인테리어 분야로 한정 짓자면, 현재 함께 사용
되고 있는 제품들 간의 상관관계 정보가 추천시스
템에 포함되어 보다 더 실용적인 추천이 가능하
다. 이렇게 비정형 데이터에서 추출한 메타 정보
들을 기존에 활용되던 인구통계학적 정보 등의 정
형 데이터, 로그 기록 등의 반정형 데이터와 융합
하여 활용한다면, 더욱 고도화된 추천 시스템 개
발이 가능할 것이다.
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Abstract – 본 논문에서는 CCTV 카메라, PIR 
(Pyroelectric Infrared)센서, 음향센서들로부터 입력
된 멀티미디어 정보를 종합적으로 분석하고 융합하
여 보행자 및 차량을 정확하게 감지하는 기능을 갖
춘 멀티미디어 정보융합 임베디드 객체감지 시스템
을 개발하고, 이를 이용한 스마트 가로등 디밍제어 
시스템을 제안한다. 

Key Terms – 멀티미디어, 정보융합. 객체감지, 디밍제어
 
감사의 글 : 이 논문은 홍익대학교 4차산업혁명캠퍼
스 학술연구진흥비, 2019학년도 홍익대학교 학술연
구진흥비 및 중소벤처기업부 지원을 받아 수행된 연
구임.

I. 서론

가로등은 야간 생활이 많아진 지역 주민과 자동
차 운전자의 시각적 능력을 주간과 같은 정도로 
유지해주어서 야간활동의 제약을 해소하고 교통안
전을 도모하며 도로이용 효율을 향상시키고 보행
자 및 자동차 운전자의 불안감 제거와 피로의 경
감 및 범죄 방지 등의 기능을 가지는 도로의 필수
적인 생활편익 시설의 하나로 자리 잡고 있다. 
따라서, 가로등 시설의 적절한 설치와 활용에 

있어서 체계적이고 효율적인 관리는 도로를 관리
하고 있는 지자체에 있어서 중요한 관심사항이다. 
그러나, 가로등은 공공 부문 전력 사용량 중 절대
적인 비중을 차지하지만 불필요한 전력 소모로 인
한 낭비요인이 적지 않았다. 일례로, 서울시 A구
의 토목과에서 관리하는 가로등(공원등 제외)의 
현황은 다음과 같다. 가로등 1개는 연간 평균적으
로 10만 5천원정도의 전기료 부담이 있다.
통상적으로 가로등은 조금만 어두워도 안전사고 

우려가 높아 법적 기준보다 10∼20% 정도 밝게 설
계되고 있는 실정이다. 그래서 도로조명의 가로등
은 에너지절약을 위하여 격등방식으로 사용하고 
있으나 등주사이의 조도분포가 균일하지 않아, 조
도가 낮은 곳에서 운전자가 불안감을 느끼고 피로
가 증가하여 사고로 이어지며, 조도조절이 불가능
해 차량 이동이 적은 새벽 시간까지 밝게 유지해
야 하는 비효율이 발생, 불필요한 전력소모로 이
어지는 등의 문제점이 있었다

도로 조명을 위해 지자체가 지불해야 하는 전기
료의 상당 부분은 가로등과 터널등이 차지하고 있
다. 1일 12시간 100% 밝기로 운영할 때를 기준으
로 1일 6시간을 100%로 운영하고 6시간은 50% 운
영 하였을 때, 전력소모량 측정그래프와 같이 
ON-OFF 제어형 가로등에 비교하여 50% 디밍제어를 
해주는 가로등의 소비전력이 약 40% 감소할 수 있
으며, 100% 디밍제어를 하는 경우 80%까지 절감 
가능하다.
본 논문에서는 스마트 가로등 디밍(dimming)제

어를 위한 객체(사람, 차량 등) 감지를 위해, 
CCTV 카메라, 열감지(PIR: Pyroelectric Infrared)
센서, 음향센서 등 다양한 멀티미디어 센서 정보
들을 종합적으로 분석하고 융합하여 오동작을 최
소화한 멀티미디어 정보융합 기반 스마트 가로등 
디밍제어에 대한 방법론을 제안한다.

II. 스마트 가로등 디밍제어

<그림 1>은 스마트 가로등 디밍제어 개념도를 
도시한 그림이다. 

<그림 1> 스마트 가로등 디밍제어 개념도

기존의 가로등 디밍제어 시스템에서는 객체(사
람, 차량 등) 감지를 위해 디지털 PIR(Pyroelectric 
Infrared) 센서와 마이크로웨이브 센서를 단독 또
는 복합적으로 사용하는 방법이 가장 많이 연구되
고 있는 방법이다.
그러나, 디지털 PIR 센서는 센싱된 원적외선이 

일정값 이상보다 높으면 사람이 있는 것으로 판별
하는 원리에 의하여, 사람과 동물을 정확하게 구
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별하지 못하는 문제점을 가지고 있고, 차량감지에
는 사용할 수 없는 원초적 한계를 가지고 있다. 
마이크로웨이브 센서는 사람과 차량을 모두 감지 
할 수 있으나, 방향성을 가지고 있고, 자체 전력 
소모가 많으며, PIR에 비하여 가격 부담이 있는 
단점이 있다.

III. 멀티미디어 정보융합 기반 객체감지 및 디밍제어

<그림 2>는 본 논문에서 제안하는 멀티미디어 
정보융합 기반 스마트 가로등 디밍제어 시스템의 
전체 블록 다이어그램을 도시한 그림이다. 

<그림 2> 멀티미디어 정보융합 기반 스마트 
가로등 디밍제어 시스템 블록 다이어그램

각종 센서들(CCTV, PIR, 음향 센서)과 임베디드 
보드는 일체화되어 스마트 디밍제어를 위한 멀티
미디어 단말기를 구성하며, 도로 일정구역
(region)의 주요 위치의 가로등에 부착되어, 그 
구역의 멀티미디어 정보분석을 하여 객체(보행자 
및 차량)을 감지하고, 스마트 가로등 디밍제어를 
수행한다.
객체(사람 및 차량) 감지를 위해, CCTV 카메라

로부터 획득한 영상 데이터들을 해석하기 위해 
CNN 계열의 경량화된 딥러닝 알고리즘을 사용하였
다(Goodfellows et al., 2016). 한편, 시중에서 
판매중인 대부분의 PIR 센서들은 디지털 타입 PIR
을 사용한다. 디지털 PIR은 정해놓은 임계치를 넘
으면 디지털 논리값 HIGH 값 1을 출력하며 이 경
우 사람으로 감지한다. 그렇지 않은 경우, LOW 값 
0을 출력하며 사람으로 감지하지 않는다. 이러한 
기존의 디지털 PIR을 사용하는 경우, 사람과 동물
의 구분이 불가능하여, 실제로 대다수의 경비업체
에서 동물 침입을 도둑으로 오인하여 출동하는 경
우들이 빈번하게 발생한다. 따라서, 본 논문에서
는 PIR 센서 신호를 디지털 논리 값으로 변환하지 
않고, 아날로그 신호값을 그대로 입력으로 받아서 
사용하여 사람과 동물을 판별는 감지하는 방법을 
사용하였다(Jeong et al., 2016). 음향분석을 위
해서는 MFCC(Mel-Frequency Cepstral Coefficient)
를 이용하였다(Dave, 2013).
CCTV, PIR, 음향(오디오) 데이터들의 객체감지 

정보들은 최종 감지 결과를 도출하기 위해 융합되
어 보다 완벽한 보행자 및 차량감지가 가능하게 
한다. <그림 3>은 정보분석 융합 개념도를 나타낸

다. 멀티미디어 정보들은 융합되어 보행자나 이동
차량이 도로에 있는지 유무를 판단하여, 가로등 
디밍제어에 적용된다.

<그림 3> 멀티미디어 정보융합 개념도

IV. 실험 결과
  

제안한 멀티미디어 정보융합 기반 스마트 디 제어 
시스템의 성능을 평가하기 해, CCTV 상데이터 
100개, PIR 데이터 50개, 음향센서 데이터 50개를 사
용하여 실험을 수행하 고, 실험결과를 <표 1>에 정리
하 다. 

<표 1> 실험 결과

Object detection accuracy 100 %

Object detection speed 0.125 sec

Human detection distance 10 m 

Car detection distance 20 m

Dimming control accuracy 100 %

V. 결론
본 논문에서는 CCTV, PIR, 오디오 등 주요 멀티

미디어 센서 정보들을 융합하여 보행자나 이동차
량이 있는지 유무를 판단하여, 가로등 밝기정도를 
결정하는 스마트 디밍제어 시스템을 제안하였고, 
실험 결과 실시간 처리가 가능하고 높은 디밍제어 
정확도를 보여주었다.
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F2.2 딥러닝을 이용한 해양침적쓰레기 분류에 관한 
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Abstract - 정부에서는 침적쓰레기 수거작업에 착수하기전 폐기물 위치 및 분포를 확인하는 표본조사 작업을 진행하여 도출된 자료를 참고하여 설계작업을 진행한다. 대표적인 표본조사에는 음향을 영상화해서 폐기물을 파악하는 양방향 음파 탐지기 조사와 사람이 직접 바다에 들어가 폐기물을 파악하는 잠수조사가 있다. 양방향 음파 탐지기 조사시 소나이미지를 수집하여 이를 바탕으로 분류모델을 생성하면 전문가 인력이 부족하더라도 쉽게 소나이미지를 분석할 수 있다. 마찬가지로 수중촬영이미지로 분류모델을 생성하면 사람이 직접 폐기물 종류를 구분하지 않고도 모델이 손쉽게 폐기물을 분류한다. 딥러닝을 이용한 분류모델은 표본조사시 도움주는 장비로까지 발전할 수 있을 것이다.
  본 논문에서는 한국지능정보사회진흥원에서 제공하는 해양침적쓰레기 소나이미지 및 수중촬영이미지를 이용하여 CNN 이미지 분류모델을 생성하고자 한다. 생성모델의 정확도를 높이고자 특성맵은 VGG19을 사용하였다.
 

Key Terms – 해양침적쓰레기, VGG19, 소나이미지, 
딥러닝, CNN

I. 서론
  인간이 배출한 쓰레기는 눈에 보이지 않는 자연
에 버려진다. 이 쓰레기들은 바다로 넘어가 해양
생물의 삶터를 위협하며 목숨을 앗아가고 더 나아
가 인간들의 식탁까지 위협한다. 전세계적으로 해
양쓰레기에 대한 문제가 대두됨에 따라 정부에서
는 심각성을 느끼고 해양쓰레기 관리 사업에 대한 
투자를 확대하여 올해는 2018년도보다 약 45% 증
가된 양의 해양쓰레기를 수거했다[1]. 해양쓰레기
는 크게 3가지로 분류한다. 해안근처에 버려지는 
해안쓰레기, 해수표면 가까이에 떠다니는 부유쓰
레기, 바다 밑바닥에 가라앉은 침적쓰레기이다
[2]. 정부의 예산투자로 2019년부터 전국 바닷가
에는 해양환경미화원이 배치되어 해안쓰레기는 최
근 3년간 7.8만톤으로 전체 쓰레기 수거량 중 69%
에 달하는 높은 수치를 보였으나 상대적으로 침적
쓰레기의 수거량은 전체 25%인 2.9만톤으로 수거

량이 점차 감소되었다. 그 이유는 재해 쓰레기 대
응에 역량을 집중하기 위해 예산을 소진했기 때문
이다[1]. 해양쓰레기 수거에 대한 정부의 관심으
로 투자는 계속적으로 이루어지고 있지만 재해 발
생 등의 예측할 수 없는 상황이 발생하면 높은 수
거 비용이 수반되는 침적쓰레기 수거량은 자연스
레 감소할 수 밖에 없는 상황이다. 수거비용을 감
소시키고 예기치못한 상황에 대응할 수 있도록 투
자대비 높은 효율성을 제공하는 해양침적쓰레기 
표본조사방법을 제안하고자 한다. 딥러닝 기술을 
이용하여 음파 탐지기로 산출되는 폐기물의 소나
이미지 및 수중촬영이미지를 훈련시켜 폐기물의 
종류를 분류하는 분류모델은 폐기물 분포조사에 
도움을 줄 수 있다.
 

II. 연구방법
2.1 해양침적쓰레기 수거방법
  침적쓰레기 수거작업을 진행하기 위해서는 우선 
표본조사가 선행된다. 표본조사를 바탕으로 수거
작업을 진행할 지역을 설계하기 때문이다. 표본조
사 방법으로는 대표적으로 양방향 음파 탐지기 조
사, 잠수조사가 있다. 양방향 음파 탐지기 조사는 
음파를 이용한 수중영상촬영 장비로 수중환경을 
파악을 하는데 주로 사용된다. 그러나 물고기인지 
폐기물인지 구분이 어려워 간단한 분포 확인을 위
한 용도로써 주로 활용된다. 물체를 정확하게 구
분할 수 있는 정확한 데이터셋이 제공되고 이를 
인공지능 모델을 통해 활용하면 침적쓰레기 수거
작업 설계에 매우 큰 도움이 될 것이다. 두번째 
방법으로는 잠수조사로 스쿠버 장비를 이용하여 
폐기물량을 파악한다. 폐기물의 종류나 양을 쉽게 
파악할 수 있다면 조사업무 수행강도를 줄이는 데 
기여할 수 있다[3]. 더 나아가 심해 탐사를 위해 
개발된 무인 자율무인잠수정인 AUV에 기술을 접목
시킨다면 더 넓고 다양한 해역에 존재하는 폐기물
량을 파악하는데 도움이 될 것이다.

2.2 데이터셋
  사용할 데이터셋은 한국지능정보사회진흥원에서 
운영하는 AI HUB의 해양침적 쓰레기 이미지데이터
셋으로 수중 및 소나촬영 이미지를 사용하였다. 
소나촬영 이미지셋은 해저면 형태를 음향학적으로 
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영상화한 양방향 음파 탐지기 조사결과 산출되는 
이미지며 수중촬영 이미지셋은 수중에서 폐기물을 
여러 각도로 찍은 이미지이다. 가장 많은 비율로 
발견되는 폐기물인 fish net, bundle of rope, 
rope, wood, fish trap, tire 이미지셋을 사용하여 
데이터셋으로 활용했다. fish trap은 형태별 종류가 
다양하여 4가지(spring, circular, rectangular, 
eel)로 구분해 분류했다.

2.3 활용모델
  CNN은 이미지분류에 주로 쓰이는 모델로 입력층
과 합성곱층, 풀링층, 완전연결층, 출력층으로 구
성된다. 입력층을 통하여 데이터가 받아들여지면 
이와 연결된 합성곱층은 이미지가 지닌 특성을 필
터/커널을 통하여 이미지를 훑으며 특성맵을 추출
한다. 이미지를 훑을 때는 순차적으로 이동을 하
는데 지정된 stride간격을 이용한다. 풀링층은 합
성곱층에서 뽑아낸 특성맵의 차원을 축소시키는 
역할로 연산량을 감소시킨다. 합성곱층과 풀링층
이 반복되어 형성된 특성 맵은 후에 완전연결층과 
연결되고 활성화 함수가 지정된 출력을 통해 결과
값이 도출된다. 연구에는 사전 훈련된 합성층과 
풀링이 깊은 네트워크로 구성된 VGG19 모델을 사
용한다. VGG19모델은 VGG연구팀이 만든 구조로 
<그림1>와 같이 19개의 층으로 구성된 모델이다. 
이를 이용하여 특징맵을 추출하고 완전분류기와 
연결해 모델을 구성했다[4].

<그림1> VGG19 구조

Ⅲ. 실험결과

Datasets Class Types of objects Val-acc

Underwater  
Image

8

fish net, wood, 
bundle of rope,
fish trap(4types),
tire

92%

9

fish net, wood,  
bundle of rope, 
fish trap(4types),
tire,rope

88%

Sonar   
Image 2

tire,rope 84%

tire,wood 83%

<표1>VGG19모델 분류 결과

  수중 촬영 이미지를 이용하여 총 9가지의 클래
스를 검증한 결과 정확도 88%가 도출됐다. 정확도
를 높이기 위해 클래스별로 구분하여 실험해보니 
rope제외한 총 8가지의 클래스로 분류시 모델은 
<표1>과 같이 4% 증가된 92%에 도달함을 확인할 
수 있었다. 원인은 rope와 bundle of rope는 전체
적인 형태에 차이가 있지만 질감이나 모양이 비슷
해 정확도 감소에 영향을 준 것으로 확인된다. 이
와 대조하여 sonar이미지를 이용한 검증 정확도는 
수중촬영 이미지와 비교하여 낮은 정확도를 보였
다. 전처리 과정에 있어서 sonar이미지 물체 구분
에는 한계가 있기 때문에 정확도를 높이기 위해서
는 이미지 분석 전문가와 함께 전처리하는 과정이 
필요해 보인다. 또한, 보다 정교한 탐지를 위해서
는 해조류나 물고기 등의 여러가지 변수를 반영한 
데이터셋 추가 확보가 필수적이라고 판단된다.
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Abstract – 본 논문은 Jetson-Nano에 YOLOv4와 
OpenCV를 이용한 출입인원 계수 알고리즘 개발과 
인원계수와 환경측정 센서가 결합된 디바이스 개
발 을 수행 후 알고리즘을 디바이스에 탑재하여 
작업장 안전관리를 위해 잔류인원 계수 및 대기 
환경감시 하는 모니터링시스템 개발을 수행한 결
과이다. 

Key Terms – OpenCV, YOLOv4, 딥러닝, 잔류인원, 
환경센서.

I. 서론
최근 많은 인명피해를 낸 재난사고와 잇따른 산

업재해 가 발생하고 있어 안전관리에 대한 사회적 관심
이 커지고 있고, 재난 및 재해를 예방하기 위해 안전사
각지대를 최소 화하고 산업현장을 체계적으로 관리하기 
위해 정부 에서는 다양한 정책실행과 관련법을 강화하
고 있다. 

본 논문에서는 유해가스를 측정하기 위해 가스측
정 센서와 인원계수를 위해 영상처리에 널리 사용되는 
오픈 소스인 OpenCV(Open Source Computer Vision), 실
시간 객체를 인식하는데 인식률과 처리시간에서 우수한 
YOLO (You Only Look Once)를 사용하는 영상카메라가 
결합된 인원계수 장비를 개발한 내용을 다룬다(Ahn, 
H., K.-j. Kim, and I. Han, 2005). 

또한, 화재 등의 재해나 재난발생시 건물내 구역
별 재 실자 수 정보를 구조대원들이 파악하는 것이 중
요해짐에 따라(박찬혁, 지석호, 2005) 이를 위해 개발
한 장비에서 취득한 환경측정 정보와 잔류인원 정보를 
이용하여 안전 관리시스템을 개발하였다.

II. 본론
2.1 시스템 구성

본 논문에서 다루는 안전관리시스템의 전체구성은 
<그림1>과 같이 출입 인원정보를 표시하는 장비에서 영
상정보와 환경측정 정보를 취득하고 이를 수집서버로 전
송한다. 수집된 정보를 기반으로 AI학습서버는 영상 데
이타를 학습 후 도출된 결과모델을 패킹하여 수집서버를 
통해 장비에 배포하여 입 출입 인원식별에 사용한다. 
장비에서 취득한 재실인원 정보와 환경측정 정보는 3D기
반 안전관 리시스템에서 확인할 수 있도록 하였다.

<그림 1> 전체 시스템 구성내역

2.2 인공지능 학습 
2.2.1 학습 구성내역

본 논문에서는 출입인원 영상을 식별하는 AI 
학습을 위해 <표1>과 같이 YOLO v4와 OpenCV를 빌
드하여 사용하였다.

<표 1> 인공지능 학습구성

OS Microsoft   Windows 10 Pro

YoloMark AlexyAB

DarkNet AlexyAB

OpenCv 4.5.1

CUDA 11.3

cuDNN 8.3

2.2.2 학습 프로세스
영상인식 AI학습은 <그림 2>와 같이 OpenCV영상 저장 

함수를 이용 움직임을 감지하여 영상을 저장한다
저장된 영상을 학습에 사용할지 판단하고 Yolo Mark를 
이용 영상을 라벨링하고 DarkNet으로 학습하였다. 학습 
된 결과를 디바이스에 포팅하여 Tracking 을 구연하였다.

<그림 2> 인원계수 영상처리 흐름
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2.2.3 학습 결과
 

본 논문에서 다루는 AI학습을 위해 사용된 데이터는 
일반 사무실과 발전소 입 출입 영상정보를 사용하였
다. 632,072건 영상프레임 1,871M 데이터를 학습하였고 
208, 800 프레임 543M 데이터를 테스트한 결과 <그림 
3>과 같이 loss 평균값이 감소하여 학습이 잘된 것을 
확인하였다.

<그림3> 학습결과 차트

2.3 장비개발
2.3.1 개발 유형

본 논문에서 개발한 인원계수 및 환경측정 장비는 
<표 2>와 같이 분진이 많은 환경을 고려한 방폭형과 일
반 사 무실 환경을 위한 2가지 외장 타입으로 개발하였
으며 각 각의 사양은 <표 3> 와 같다.

<표 2> 장비 유형

방폭형 일반형

<표 3> 장비사양

제품 방폭형 (금속) 일반형 (플라스틱)

방폭 분진방폭 (Zone 21) X

무게 약 6.0 kg 약 1.78 kg

부착방법 앵커볼트/브라켓 
(고정형)

자석/브라켓 
(이동형)

센서 CMOS (영상센서) CMOS (영상센서)

통신 p-LTE, PoE p-LTE, PoE

배터리 비상용, 30분 가동 비상용, 30분 가동

규격 250*160*100 mm 195*155*85 mm

2.3.2 환경측정
본 논문에서 개발한 장비는 일산화탄소(CO), 이산화 

탄소(CO2), 산소(02), 이산화황(H2S) 가스를 측정하는 
센 서를 결합하여 출입공간의 유해가스 여부를 확인할 

수 있도록 하였다. 환경센서는 <그림4>, <그림5>, <그
림6> 와 같이 한국산업기술시험원에서 테스트하여 정 
상임을 확인하였고 일산화탄소의 경우<그림7>, 센서를 
교정하여 시험 중에 있다.

<그림 4> CO 시험결과 <그림 5> O2 시험결과

<그림 6> H2S시험결과 <그림7>  CO2 시험 결과

2.4 모니터링시스템 

본 논문에서는 개발한 인원계수 및 환경측정 장비에
서 취득한 정보를 <그림 8>과 같이3D기반의 안전관리시
스템을 개발하여 작업공간의 잔류인원 및 유해가스 정
도를 모니 터링할 수 있도록 하였다. 

<그림 8>  모니터링시스템

III. 결론
본 논문에서는 산업현장 작업공간의 정확한 입 출

입 인원 및 잔류인원 계수를 위해 인공지능 영상처리 
기술을 이용한 카메라와 유해 환경여부 판단을 위해 환
경센서가 결합된 장치개발과 모니터링하는 안전관리시
스템을 제안 하였다. 향후에는 개발한 장비에 화재 등 
재난 시 실시간 대피로를 안내하는 지능화 기능을 더하
고 작업관리자 외에도 구조를 위해 출동한 구난팀도 작
업공간의 재실인원 및 환경정보를 확인가능한 안전관리
시스템으로 고도화할 계획이다.

Ⅳ. 참고문헌
박찬혁, 지석호, “건물재난 탐색구조를 위한 CCTV 

기반 건물 구역별 인원계수 방법론”, 2020대한건축학



- 155 -

회 춘계학술발표대회 논문집 제40권 제1호(2020), 
421~424.

Ahn, H., K.-j. Kim, and I. Han, “Purchase 
Prediction Model using the Support Vector 
Machine,” Journal of Intelligence and Information 
Systems, Vol.11, No.3(2005), 69~81.



- 156 -
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Abstract – 본 논문에서는 자가 지도 학습된 트랜
스포머 모델의 결과를 이용해서 이미지 인식과 객
체 위치 식별에 설명력을 추가하는 간단한 방법론
을 제시한다. 모델의 구조 변경, 전이학습 또는 미
세조정과 같은 추가적인 작업없이 모델의 CLS토
큰과 특징만을 이용해서 모델의 시각적 설명력을 
얻을 수 있었다. 또한 본 방법론은 모든 과정에서 
이미지의 라벨을 사용하지 않았음에도 VOC2007 
데이터에서 corLoc 60.69%를 달성할 수 있었다. 

Key Terms – Object localization, Self-supervised 
Learning, Transformer, Object discovery, Explainable

본 연구는 정보통신산업진흥원(NIPA)과 4단계 
두뇌한국 21의 지원을 받아 진행되었다. 

I. 서론

CNN모델의 등장 이후로 이미지 인식분야에서 
인공지능 모델은 전통적인 컴퓨터비전방법에 비해 
높은 성능을 내고 있다. 하지만 인공지능 모델은 
구조가 복잡하고 수백만개의 파라미터를 사용하기 
때문에 모델의 결과를 직접 해석하는 것이 불가능
하다. 이에 따라 높은 성능에도 불구하고 헬스케
어, 고장탐지와 같은 신뢰성을 요구하는 분야의 
적용이 어려웠다. 최근 많은 연구들이 이러한 한
계점을 극복하기 위해서 인공지능 모델의 결과를 
해석하고 설명력을 가질 수 있게 시도중이다. 

 CNN 기반의 이미지 인식 모델은 시각적 설명
력을 가지기 위해 CAM(Zhou, 2015) 또는 비슷한
방법론인 Grad-CAM(Selvaraju, 2016)의 적용으로
모델의 인식 결과를 해석하고 객체의 대략적인 위
치를 식별할 수 있다. 최근 자연어처리 분야의
SOTA모델인Transformer(Vaswani, 2017)를 기반으로
한 이미지 인식모델인ViT(Dosovitskiy, 2020)는
CAM과 같은 활성화 맵 기반의 방법론을 적용할
수 없기 때문에attention map을 통해 간접적 설명
력을 가진다.  LOST(Simeoni,2021)는 자가 지도학
습 방식이 적용된 Transformer(Caron, 2021)의 결과
를 이용하여 이미지에 존재하는 객체의 위치를 높
은 정확도로 식별했지만 패치들의 연결성만을 이
용했기 때문에 설명력을 가지기 힘들었다. 

따라서 본 논문에서는 자가 지도학습 방식이 
적용된 Transformer모델의 결과를 사용해서 이미지
인식의 시각적인 설명력을 확보하고 객체 위치 식
별을 위해 이미지의 전체적인 정보를 가지고 있는 
CLS 토큰과 지역적인 정보를 가진 이미지 패치의
특징들 간의 상관관계를 이용한 방법을 제안한다. 

II. 본문

본 연구에서는 자가 지도학습 된 Transformer
의 결과를 이용해서 이미지 인식의 설명력과 객체 
위치 식별을 하기 위해 다음과 같은 가정을 설정
했다. 1.CLS 토큰은 이미지의 전체적인 정보를 가
지고 있으며 이미지 인식에 영향을 준 패치들은 
CLS 토큰과 양의 상관관계를 가진다. 2.이미지에 
존재하는 같은 객체들의 패치는 서로 양의 상관관
계를 가진다. 

가설1을 검증하기 위해서 우선 CLS 토큰과 
양의 상관관계를 가지는 패치들의 집합으로 객체
의 위치를 식별할 수 있는지 확인하는 실험을 진
행했다. CLS 토큰과 이미지 패치는 모델의 특징인 
Key, Query, Value에서 각각 추출하여 가능한 모
든 조합쌍에 대해서 실험을 진행하였으며 상관관
계는 CLS 토큰과 이미지 패치의 내적을 상관관계
로 사용하였다. 실험결과 Query에서 추출된 CLS 
토큰과 Key에서 추출된 이미지 패치의 조합이 가
장 높은 시각적 설명력을 가지는 것으로 확인되었
다. 가설 1을 토대로 CLS토큰과 양의 상관관계를 
가지는 패치를 이미지 인식에 주요한 영향을 끼친 
패치로 설정했다. 이후 가설 2를 검증하기 위해서 
가설1에서 나온 패치들과 양의 상관관계를 가지는 
모든 패치들을 구한 뒤 connected component 방법
으로 객체의 위치를 식별한다. 객체 위치 식별의 
평가 지표는 corLoc를 사용하였다. Pascal VOC 
2007 데이터를 이용해서 실험했으며, trainval데
이터에서 60.69%로 라벨 없이 객체 위치를 식별하
는 Object discovery 분야 최고 성능인 LOST의 
61.9%에 근접한 수치를 얻을 수 있었다. 그림 1은 
본 논문에서 제시하는 방법론의 결과물을 보여주
고 있다.
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<그림 1> 시각적 설명력 및 객체 위치 검출

III. 결론

본 논문에서는 CLS토큰과 이미지 패치들의 
상관관계를 이용한 이미지 인식의 설명력 획득과 
객체 위치 식별이 가능한 간단한 방법론을 제시했
다.  모든 과정에서 라벨을 전혀 사용하지 않기 
때문에 기존의 라벨을 사용하는 연구들에 비해 비
용 효율이 높고 다양한 데이터셋에 적용이 가능하
다는 기여점을 가진다. 하지만 다중 객체가 존재
하는 이미지에서는 가장 큰 객체만 위치 식별이 
가능하며, 객체들이 겹친 경우에 위치 식별 성능
이 떨어진다는 한계점이 있다. 따라서 이를 해결
할 수 있는 추후 연구가 필요하다.
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Abstract – 본 논문에서는 물체의 크기, 부피, 표면적과 같은 물체의 물리적 특성을 측정하는 방법을 소개하고 물체의 실제 크기를 측정하는 방법으로 딥러닝 모델을 적용한 시스템을 제안한다. 

Key Terms – 딥러닝,  물체,  크기,  계산
감사의 글: 이 논문은 홍익대학교 4차산업혁명캠퍼
스 학술연구진흥비 지원을 받아 수행된 연구임.

I. 서론

오늘날, 크기, 부피, 표면적, 무게와 같은 
물체의 물리적 특성을 최종 결과를 계산하는 요소
로 사용하는 수많은 사례들이 있다. 이러한 적용 
사례들은 의료, 생물학, 상업 분야에서 많이 볼 
수 있다. 지금까지 이미지를 이용하여 물체의 물
리적 특성을 계산하는 여러가지 다른 방법들이 제
시되었다. 대부분의 방법들은 비싸고 실시간으로 
제공하기 어려운 전문적인 장비가 필요하고 카메
라의 해상도, 카메라 렌즈 초점 거리 등에 대한 
사전지식이 필요하다.

본 논문에서는 이미지 처리 기술과 딥러닝 
모델을 사용하여 이미지에서 물체를 식별하고 실
제 크기를 계산하는 방법을 제안한다. 이 연구의 
목적은 어느 분야에서도 사용할 수 있도록 높은 
측정 정확도를 제공하고 제약 조건을 최소화하는 
것이다.

II. 관련 기술

물체의 물리적 특성을 측정하는 많은 방법과 
기술들이 존재하는데 주요 아이디어에 따라 세 가
지로 나눌 수 있다. 첫 번째 방법은 CCD카메라와 
같은 전문 카메라에 의해 다른 각도에서 정지된 
물체의 여러 이미지가 필요하다. 영상에서 형상점
을 감지하고 일치하는 쌍을 찾아 카메라 위치의 
좌표를 계산한 후 약간의 수학적 계산을 사용해 
물체의 치수, 면적 또는 부피를 특정한다. 이 방
법은 높은 정확도를 달성할 수 있지만 고급 장비
가 필요한 한계가 있다. 

두번째로는 카메라의 특성과 물체와의 거리
에 대한 사전지식을 이용해 수학적 비율을 사용하
여 물체의 크기를 계산하는 방법이다. 이 방법은 

사전지식에 대한 제약으로 인해 다양한 유형의 카
메라를 사용하는 어플리케이션을 구현하기 어렵
다. 

마지막으로 참조 객체를 이용한 방법이 있다
(Chaithanya, 2015; John, 2008; Rana, 2013). 치수를 
알고 있는 참조 객체를 통해 주어진 치수당 픽셀 
수를 측정한 비율을 계산한다. 예를 들어 식 (1)
을 이용하여 물체의 폭을 계산할 수 있다.

참조 객체는 반드시 두 개의 특징을 가져야 
한다. 참조 객체의 치수를 알아야 하고, 이미지의 
특정 위치에 배치되거나 다른 물체와 모양이 달라 
이미지 내에서 쉽게 식별이 가능해야 한다.

참조 객체를 이용하는 방법은 물체의 크기를 
측정하는 가장 일반적인 기술이다. 물체의 실제 
크기를 측정하는 기술로 구현된 수많은 안드로이
드, IOS 어플리케이션이 있다. 이 어플리케이션들
의 주된 단점은 완전 자동화가 이루어지지 않아 
사용자가 이미지에서 참조 객체와 측정하고자 하
는 물체를 직접 선택해야 한다는 것이다.

III. 제안 방법

앞 절에서, 물체의 물리적 특성을 계산하는 
대중적인 방법을 간단하게 소개하였다. 

본 논문에서는 현재 가장 널리 사용되는 참
조 객체를 이용하는 방법에 딥러닝 기술을 적용하
여 이 방법의 한계를 최소화하여 개선하는 방법을 
제안한다. 이를 위해 Mask R-CNN(He et al., 2017)
을 이용하였는데 Mask R-

CNN은 물체를 감지하는 딥러닝 모델 중 하
나이고, R-CNN 계열의 가장 최신 모델이다
(Girshick, 2014).

Mask R-CNN을 사용하면 프로그램이 자동으
로 물체와 참조 객체, 해당 위치, 높이, 너비, 깊
이 그리고 픽셀 단위 영역을 인식할 수 있다. 
Mask R-CNN을 사용하면, 이미지의 모든 물체를 
감지하기 때문에 따로 참조 객체를 정의할 필요가 
없다. 물체의 물리적 특징을 계산하기 위해 참조 
객체의 실제 치수만 입력하면 된다.
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IV. 실험

다양한 조명, 방향, 환경 등의 조건에서 다
양한 브랜드 및 모델의 프린터, 모니터와 같은 제
품의 이미지 1000개와 다른 모양의 30cm자 이미
지 300개의 훈련 데이터를 이용해 딥러닝 모델을 
학습 시켰다.

Moving Cost Estimation(MCE)는 이사 비용 측
정 안드로이드 어플리케이션이다. MCE는 서버, 
클라이언트, 데이터베이스 세 가지 모듈로 구성 
되어있다. <그림 1>은 MCE의 메인 화면이다.

<그림 1> MCE 메인 화면

MCE의 세 번째 메뉴에서 Mask R-CNN을 기
반으로 물체의 실제 크기를 측정하는 기술이 사용
되었다. 세 번째 메뉴에서 사용자는 제품의 정면, 
측면 사진이 필요하다. 이 사진에는 참조 객체가 
포함되어야 한다. 참조 객체는 사진 내 어떤 위치
에 있어도 상관없다. 서버에서 Mask R-CNN을 통
해 참조 객체와 제품을 감지하고 bounding-box를 
그린 뒤, 참조 객체를 이용하여 제품의 부피를 측
정한다.

<그림 2>는 Mask R-CNN 모델에 의한 서버
의 결과를 나타낸 화면이다. <그림 3>은 세 번째 
메뉴의 결과화면을 나타낸다.

<그림 2> Mask R-CNN 모델에 의한 서버 결과

<그림 3> 세 번째 메뉴와 결과 화면

V. 결론

본 논문에서는 딥러닝을 기반으로 물체의 크
기, 부피 및 표면적을 효율적이고 자동적으로 측
정하는 방법을 제안하였고, 이 방법으로 구현된 
안드로이드 어플리케이션을 소개했다. 이 시스템
은 제안된 방법이 산업 분야에서 경쟁력을 갖출 
수 있도록 충분한 정확도와 정 도를 제공함을 보
여주었다.
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I. 서론

최근 스마트폰 및 태블릿 디바이스와 같은 모
바일 기기의 보급으로 더 이상 오프라인 피아노 
교습 환경을 고려하지 않게 되었고, 아날로그 피
아노에서 디지털 피아노의 사용이  급증하면서 소
음으로 인해 피아노를 연습할 수 있는 공간적 문
제를 고려하지 않게 되었다. 이처럼 짧은 기간 동
안에도 불구하고 피아노 교육 분야의 많은 변화가 
일어났다. 피아노를 배우는 교육생 입장에서, 이
런 풍부한 교육 환경은 그들의 지속적인 취미를 
이어 나가는데 큰 도움을 주고 있지만, 정작 교육 
콘텐츠를 수동적으로 생성하여 교육생에게 제공해
야 하는 교육자 입장에서는 방대한 교육 자료 및 
콘텐츠를 개발하기 아직 어려운 현황이다. 

II. Figures and Tables

2.1 연구 계획
 본 연구에서는 이미지 악보를 MusicXML으로 디지
털화하고 MusicXML을 통한 악보를 재가공 및 표현 
하는 방법을 제안하고자 한다. 이 과정은 먼저 기
존 이미지 형태의 악보를 재가공 및 서비스 운용
을 위해 데이터화하는 작업을 수행한다. 데이터화 
된 악보는 분석된 사용자의 성향, 수준을 기반으
로 제공되며 스마트폰 및 태블릿 디바이스를 통해 
교육 애플리케이션을 활용할 수 있다.

2.2 연구 방법
2.2.1 이미지 악보를 musicXML로 변환

  최근 OMR(Optical music recognition)에도 딥러
닝이 적용되어가고 있다.(Shatri and Fazekas, 
2020) 그러나 현재 다양한 악보 이미지로부터 OMR 
기술은 적용되기에 정 도가 부족하다. 전형적인 
OMR 프로세싱 시스템의 아키텍처는 (1) 전처리, 
(2) 음악 기호 인식, (3) 악보 재구성, (4) 최종 

표현 의 단계로 이루어진다.[3] 우리는 음악 기호 
인식의 정 도를 향상시키기 위해 최근 딥러닝을 
이용한 객체 감지 방식을 채택하였다. [5] 합성곱 
신경망(CNN)[6]과 순환 신경망(RNN), 그리고 이미
지에서 음악 표기법을 계산적으로 디코딩하는 CTC 
손실함수를 거치고 그 후, 합성곱 신경망을 사용
하여 전체 이미지를 직접 처리하고 음악 기호 요
소를 출력한다. 여기에서는 전체 악보 이미지가 
처리되는 동안 딥러닝 YOLOv5 모델을 사용하여 측
정값을 추출하고 여러 YOLOv5 모델을 사용하여 음
악 기호 구성 요소를 식별하기 위한 위치 참조로 
각 측정값에서 5개의 보표 라인을 조정하고 사용
한다. 그 다음 측정된 전체 악보의 음악 기호 요
소들을 MusicXML 파일로 재구성 하기위해 음학 기
호 요소들을 연결한다. 이러한 방법으로 이미지에
서 MusicXML 파일로 디지털화할 수 있다.

2.2.2 OMR pipeline
다음은 Rebelo et al[4]이 제안한 표준 OMR 파이
프라인이다. 그림 1
1. Image preprocessing; 
2. Music symbol recognition; [8,9]
3. Musical information reconstruction; [10, 11]
4. Construction of a musical notation model.

첫 번째 단계에서 악보의 이미지는 OMR 프로세스
를 위해 노이즈 제거, 이진화 그리고 de-skewing 
rotation의 전처리 단계를 거친다. [7] 다음은 음
악적 기호 인식으로 오선 처리와 음악 기호 처리
로 구성되며 분류한다. 세 번째 단계에서는 
segmantic를 재구성하기 위해 musical symbols의 
원형이 사용, 마지막으로 찾은 모든 정보가 출력 
파일에 포함되어야 한다. 이러한 단계의 요약과 
각 단계에서 사용되는 이미지 처리 기술 및 기계 
학습 기술은 표 2에서 요약한다.
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<그림 1>  Conventional OMR pipeline

 2.2.2 musicXML의 악보를  재구성
 앞서 YOLOv5모델로 변환된 musicXML의 악보는 여
러 정보들을 종합적으로 분석하여 초급-중급-고급
으로 재구성된다. 악보에 그려진 화음을 멜로디를 
이어가면서도 화음의 개수를 줄이기 위하여 단음
으로 교체하는 작업을 수행하고 , 또한 왼손 연주
의 다양하고 복잡한 패턴들을 줄이기 위해 가장 
많이 반복되고 있는 패턴들로 마디의 음표들을 교
체하는 작업 또한 필요하다.

2.3 결과
 이전 기술로 부터 생성된 musicXML <그림 2>을 
바탕으로 Flutter를 사용해 악보 랜더링에 성공하
였다. <그림 3> 더불어 다양한 난이도로 재구성된 
악보를 사용자들이 자신에게 맞는 수준을 선택하
여 연습을 진행 할 수 있게 된다.

<그림 2-1> 원본 악보

<그림 2-2> MusicXMl으로 변환된 악보

<그림 3> 실제 모바일 앱에서 실행되고 있는 악보

III. 결론 

본 연구는 피아노 교육 콘텐츠의 생성을 위해 
앞서 설계한 기술을 기반으로 성공적으로 어플리
케이션 런칭을 완료했다. 어플리케이션 내 사용자
의 성향, 특성 등 다양한 수집된 정보를 기반으로 
위 기술이 함께 운용된다면 빠르게 변화하는 음
악, 악보 시장내에서, 서비스를 이용하는 각각의 
사용자가 원하는 악보 콘텐츠를 맞춤형으로 제공 
가능할 수 있다.
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Abstract - 오늘날 대규모로 양산되는 빅데이터와 
분석 가치에 대한 인식이 확산됨에 따라 각종 도
메인에서 데이터 가공 및 분석 알고리즘에 기반한 
연구가 활발하게 이루어지고 있다. 시스템 보완 
분야에서도 사회-경제적 손실을 최소화하기 위한 
방안으로, 네트워크 트래픽 데이터를 활용하여 서
비스 장애 탐지 및 외부 침입 예측과 같은 이상 
탐지 연구에 대한 수요가 증가하고 있는 추세이
다.  
이에 본 연구는 Cisco Netflow 데이터를 바탕으로 
DDoS(Distributed Denial-of-Service)공격을 탐지
하는 이상탐지 모델링을 주제로 하여, 정상과 구
별되는 이상을 탐지하고, 이상 중에도 시스템 운
영에 실질적인 위협을 가하는 ‘위험 이상’을 구
분하여 탐지함으로써 실제적인 보완력 강화에 기
여하고자 하였다.
DDoS 공격은 호스트의 악의적인 공격방식과 공격
에 활용되는 Bot-Net의 개수에 따라 매우 다양한 
이상 패턴을 갖기 때문에 그 특성을 정형화하기 
어렵다는 것을 특징으로 한다. 이상 데이터를 직
접 활용하는 지도학습법은 학습한 이상 패턴 외의 
새로운 유형에 대응이 어렵다는 근본적인 한계를 
가지므로, 정상 데이터만을 활용한 AutoEncoder 
기반의 비지도 학습법을 통해 해당 문제를 해결하
였다. 또한 기존의 Autoencoder(AE) 를 그대로 사
용하지 않고 정상과 이상의 간극을 극대화시킬 수 
있도록 모델 구조를 변형하여 Dual-AE로 재구조화 
하여 탐지 성능을 향상시켰다.
한편, 비지도학습은 보편적인 정상과 구분되는 데
이터를 포착하여 이상을 탐지하므로 분류되는 이
상 데이터군에는 디도스뿐만 아니라 희소하게 발
생하는 정상패턴이 포함되기 때문에, 이상에 대한 
탐지 성능은 높으나, 높은 오탐율을 보인다는 한
계점을 가진다. 이에 데이터의 이상 유형을 위험 
이상과 비위험 이상으로 구분하고, 벡터의 크기를 
바탕으로 위험 이상 요소를 정의함으로써 분류된 
이상 데이터 중에도 실질적인 위협을 가하는 위험 
이상 데이터를 탐지하여, 오탐율을 대거 줄이며 
DDoS 공격에 대한 탐지성능을 크게 개선하였다. 

본 연구는 정상 데이터와 이상 데이터의 구분이 
불명확한 도메인에서 진행된 이상탐지 연구로서 

비지도 학습법에 기반해 단순히 이상을 분류하는 
것에 그치지 않고 기존 모델을 재구조화하여 탐지 
성능을 극대화시켰으며, 실질적인 의미의 이상 데
이터를 탐지하기 위해 위험 이상 요소의 특성을 
활용함은 딥러닝을 활용한 이상탐지 연구 분야에 
새로운 방향성을 제시하고 있다고 판단된다.

Key Terms – DDoS, Anomaly Detection, Time Series 
Analysis, AutoEncoder
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G2.3 지능형 메디컬 제품 개발에 대한 제안: 탈모 
예측 및 치료 기기를 중심으로
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Abstract – 디지털 트랜스포메이션이 선도하는 4차 
산업혁명 시대에는 인공지능(Artificial 
intelligence) 기술의 등장 및 기하급수적인 발전
을 통해 개인과 기업의 역량이 증폭되고, 커넥티
드 카, 스마트 가전, 가상비서 스피커 등 다양한 
형태의 인공지능 기반 ‘지능형’ 제품들이 출시되어 
비즈니스뿐만 아니라 일상 생활에서도 혁신적인 
변화를 이끌어 내고 있다. 기존의 제품들과 달리, 
인공지능 기반의 지능형 제품은 스스로 사용자의 
행동 및 사용 패턴 데이터를 축적∙분석하여 사용
자 개인에게 맟춤화된 기능과 서비스를 제공함으
로써 소비자 본인도 인식하지 못했던 니즈까지 충
족시킨다. 본 연구는 KANO-QFD 통합 모델을 이
용하여 인공지능 기반의 탈모 예측 및 치료 기기
에 대한 소비자 요구조건(Customer 
Requirements)의 유형을 분류하고, 이를 구현하
기 위한 기술적 요구조건(Functional 
Requirements)의 상대적 중요도 및 우선순위를 
도출하여 지능형 메디컬 신제품 개발의 방향을 제
시하였다. 본 연구에서는 10대~50대의 일반인 
130명을 대상으로 총 16개의 소비자 요구조건에 
대한 긍정/부정적 질문과 선호하는 디바이스 형태 
및 기기 조합에 대해 설문조사를 진행하였다. 설
문 결과, KANO 카테고리 중 매력적 품질
(Attractive Quality) 요소로는 세련된 디자인, 레
이저와 LED 빛 복합 에너지를 이용한 치료, 미래 
탈모 진행상황에 대한 정확한 예측, 기기 치료를 
통해 개선된 미래 모습을 실물화화여 스마트폰으
로 보고 등이 분류되었고, 일원적 품질
(One-dimensional Quality) 요소에는 간단한 조
작 방법, 휴대성, 제품의 견고성 및 수명, 장기 부
착 시 피부 트러블 등 부작용 유무, 현재 탈모 상
황(밀도, 굵기, 빠짐 등)에 대한 정확한 진단 등이 
해당되었으며, 응답자 중 절반 이상이 별도의 촬
영/분석용 스마트폰 어플과 치료용 헬멧형 디바이
스가 연동되는 조합을 선호하는 것으로 나타났다. 
이를 기반으로 25개의 기술적 요구조건과 함께 
QFD의 품질의 집(House of Quality)을 구축한 
결과, 치료 패턴 분석 기반의 맞춤케어 기능
(7.8%), 미래 탈모 진행상황 예측 기능(7.7%), 두
피 상태 스캔 기능(7.5%), 탈모 진단 기능(7.3%), 
탈모 유형 감지 센서(7.0%) 순으로 상대적 중요도 

및 우선순위가 도출되었다. 본 연구는 기존에 선
행되지 않았던 인공지능 기반의 지능형 메디컬 제
품 개발에 대한 방향을 제시하였다는 면에서 의의
를 지니며, 아직 탈모 케어 디바이스가 시중에 상
용화되지 않아 QFD matrix의 경쟁사 분석이 어
렵다는 한계점을 지닌다.

Key Terms – 신제품 개발, 인공지능, KANO, 
QFD, 탈모 예측∙치료
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G2.4 Developing an Explainable Financial Market Indices 
Prediction Model Using the Information Flow-Based 

Causal Network and SHAP Interaction Values

최인수
KAIST 산업 및 시스템공학과

I. 서론

본 연구는 기계학습 모형을 이용한 시장 지
수와 시장 프리미엄의 예측성을 증대시킨다는 목
표를 위해 정보 이론과 네트워크 이론을 바탕으로 
새로운 방법론을 만드는 것을 목표로 하였다. 이
를 위해 아시아권 금융 시장에서 나타나는 중국과 
인도의 금 프리미엄, 그리고 암호화폐 시장에서의 
한국의 김치 프리미엄 등과 주요 국가의 시장 지
수에 대해서 비선형적 인과관계를 측정하였다. 이 
중 통계적으로 유의미한 인과관계에 대하여 네트
워크로 모형화 하고 이를 분석하였다. 이러한 프
리미엄에 대해서 유의미한 인과관계를 갖는 지수
만을 이용하는 것이 전체 지수를 이용하는 것보다 
더 적은 데이터로도 더욱 좋은 예측 결과를 갖는
다는 결과를 도출하였다.

II. Figures and Tables

<그림 1>  유의미한 인과관계에 대한 금융 시장 
지수 네트워크 (유의 수준 0.01, 0.05, 0.1 순)

<그림 2> 유의 수준 0.05 하에서 유의미한 인과관
계에 대한 프리미엄 예측시 shap interaction 
value
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G2.5 TabNet을 활용한 설명 가능한 신용평가 모형

조상원
케이뱅크(고려대학교 컴퓨터정보통신 

대학원 석사과정)
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Abstract – 본 연구에서는 정형 데이터 분석에 최
적화된 TabNet 알고리즘을 활용한 개인신용평가 
모형을 제시하였다. 이를 통해 Information Value가 
낮은 항목만으로 신용평가 모형을 구축 할 수 있
었으며 설명 가능한 딥러닝 모형 구축을 통해 금
융 업무분야에서 딥러닝 모형이 적용될 수 있음을 
확인하였다. 

Key Terms – 신용평가모형, Deep Learning, TabNet, 
XAI

I. 서론

지난 2021년 7월 금융위원회는 금융권에서의 
AI시스템 도입 활성화 및 신뢰성 제고를 위한 AI
가이드라인을 발표하였다. 해당 가이드라인은 인
공지능 시스템 개발 시, 학습 데이터 및 알고리
즘에 관한 투명성, 신뢰성과 더불어 금융소비자의 
권리 보장을 위한 설명 가능성 보장 등의 내용을 
담고 있다. 이에 따라 머신러닝, 딥러닝 모형 등 
다양한 모형을 금융업무 분야에 도입하고자 하는 
금융권에서는 모형의 성능과 더불어 모형 결과에 
대한 해석 가능여부가 더욱 중요하게 되었으며 
Lime 알고리즘 등 Black-Box 모형을 통해 산출된
신용평가 결과를 설명하고자 하는 연구들이 수행
되어 왔다.(Choi, 2018)

기존의 연구들은 장기간에 걸친 차주의 금융
이력 정보를 바탕으로 카드실적, 대출실적, 당좌 
등 신용거래 정보, 연체, 대지급 정보 등 신용도 
판단 정보, 직업, 재산, 채무, 연소득, 납세 실적 
등 차주의 채무 상환 능력을 다각도로 평가할 수 
있는 항목을 활용하여 여러 방법론을 적용하였다. 
그러나 이러한 결과는 충분한 금융정보를 보유하
지 못한 Thin Filer 대상으로 적용하기 어려운 한
계점이 존재한다. 이에 본 연구에서는 금융거래이
력 정보가 부족한 차주들을 고려하여 Information 
Value가 낮은 최소한의 평가 항목만을 활용하여
설명 가능한 딥러닝 모형을 통해 모형의 설명가능
성과 변별력 개선을 확인 하고자 하였다. 

II. 제안 방법론

II-1. TabNet

TabNet알고리즘은 2020년 구글에서 발표한 알
고리즘으로, 순차적인 어텐션(Sequential Attention)
을 활용하여 각각의 의사결정 단계에서 순차적으
로 Feature를 선택하여 보다 효율적인 학습과 예
측 결과에 대한 해석이 가능한 모형으로 알려져 
있다. (Sercan O. Arik, 2020)
TabNet은 입력값에 대한 Embedding 처리를 담
당하는 Feature Transformer와 이전 단계의 의사 
결정 결과를 고려한 변수 선택 기능을 담당하는 
Attentive Transformer단계가 추가된 구조로 구성
되어 있다. 이러한 구조적 특징을 토대로 
TabNet은 LSTM 구조처럼 이전 단계의 정보들을 
다음 단계에 전달하고, 다음 단계에서 독립적인 
의사결정을 수행하여 효율적인 학습과 Mask를 통
한 예측결과의 해석을 가능하게 한다.

<그림 1>  TABNET 구조

II-2. 데이터 수집 및 전처리
본 연구는 2021년 02월 01일부터 2019년 11

월 23일 사이 발생한 개인 여신과 그 신용정보
를 활용하였다. 개발 모집단은 여신거래 유형이 
개인인 대상으로 한정하였으며, 차주의 거주지역, 
대출지점, 우편번호 등 분석모형에서  불필요한 
민감 정보들은 모형의 후보항목 에서 제외하였다. 
또한 월 수입 대비 상환액 비율 등과 같은 파생 
변수들과 총자산, 근속일수, 여신 계약기간, 현재 
계좌 잔액 등 Thin Filer 의 경우에도 쉽게 입수 
할 수 있는 정보 항목으로 후보항목을 구성하다.
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Variable Information 
Value AUC

Tenure 0.8131 0.3247
Asset Cost 0.0654 0.4459
Amount Finance 0.2677 0.3495
Disbursal Amount 0.2363 0.3568
EMI 0.0537 0.4804
AGE 0.021 0.5238
Monthly Income 0.0127 0.4894
emi_inc 0.0181 0.508
Working_age 0.0246 0.4762
CURRENT-BAL 0.8162 0.2949

<표 1>  EVALAUATION OF VARIABLES(예시)

후보항목들에 대한 단변량 분석 결과, 전반
적으로 Information Value값은 0.1 이하로, 정상
과 부도를 분류하는데 있어 낮은 정보량을 보여주
었 다. 마찬가지로 단순 로지스틱 모형 적합에 따
른 변수별 변별력(AUC)결과, 신용평가 모형 개발
시 통상적으로 사용하는 변별력 기준인 0.7에 미
치지 못하는 항목이 다수 포함되어 있다.

II-3. 실험

전체 61,798건의 개발 데이터를 각각 64%, 
16%, 20%의 Train Data, Valid Data, Test Data로 분
할하였다. 모형 적합 과정에서 Unsupervised 
Pre-Training을 수행을 적은 데이터에서도 효율적으
로 학습이 가능하였으며 Attentive transformer 블록
내에서 SparseMax함수를 사용하여 변수가 선택되
도록 하였다.

II-4. 실험결과
TabNet의 성능을 확인하기 위해 전통적인 신

용평가 개발 방법론인 Logistic모형과 비교 실험을
진행하였다. 실험결과 TabNet은 Logistic 모형 대
비 아래와 같이 우수한 성능을 보여주었다. 

<표 2>  TEST DATA 평가 결과

구분 Accuracy Precision Recall F1
Logistic 0.153 0.250 0.002 0.005
TabNet 0.992 0.939 0.892 0.915

III. 결론

본 연구에서 금융이력 정보가 부족한 Thin
Filer 평가를 위해 Information Value가 낮은 변수들
만으로 TabNet기반의 신용평가 모형을 생성하였
다. 실험 결과 TabNet기반의 모형은 전통적인 신
용평가 모형인 Logistic 모형보다 우수한 성능을
보여주었으며 예측 결과에 대한 변수 별 기여도를 
산출하여 금융소비자에게 예측 결과에 대한 설명
이 충분히 가능함을 확인하였다.

<그림 2> 변수별 기여도(예시1)
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Abstract – 본 논문은 사용자가 사례기반추론에서 
얻어진 과거의 유사사례를 지식을 이용하여 선택
하여 주가를 예측하는 방법을 소개한다. 논문에서 
소개되는 내용은 미국의 인기있는 EFT들의 구성종
목을 데이터베이스화하여 사용자가 예측 값을 원
하는 종목을 선택하고, 이를 사례기반추론을 통하
여 유사사례를 불러온다. 현재 관심있는 종목과 유
사한 패턴을 보고 선택여부를 지정하여 이를 예측
하는 시스템을 소개한다. 
 본 논문에서의 사례는 줌(zoom)의 주가데이터를 
예로들어 학습데이터와 테스트데이터의 기간을 정
하여, 유사사례수와 유사시계열범위를 지정한 후, 
전처리 후 이를 예측하는 내용이다. 예측결과의 검
증은 RMSE를 기준으로 Random Walk과 비교하였다. 

Key Terms – 머신러닝, 사례기반추론, 주가예측, 
ETF fund

I. 서론

본 논문은 사례기반추론기법을 통해 산출한 
과거유사사례들을 이용자들이 자신의 지식을 통해 
사례를 선택한 후 이를 사례기반추론기법에 적용
하여 주가 예측하고자 한다.

이는 기존 사례기반추론이 유클리디안거리 
방식을 통해 추천한 유사사례가 현재 주가와 비슷
한 거리의 사례를 찾기 때문에 주가의 방향성 내
지 관련기간동안 정치, 경제 요소를 반영하지 못
할  수 있다. 본 연구에서 제안하는 사용자 기반 
사례기반추론에서는 현재 기간과 비슷한 과거의 
유사사례를 사용자가 기간을 정하여 추천된 유사
사례중 원하는 사례들을 선택하고, 선택된 유사사
례를 통해 가중치를 새로 반영하여 예측하는 시스
템이다.

II. 예측 사례 소개

  1) 데이터
- Zoom 주가 데이터(출처: finchain.nutshellbox.
com/fund.nutshellbox.com)

<그림 1> ZOON 주가 데이터
(source: finchain.nutshellbox.com/fund.nutshellbox.com)

이 중에서 ZM을 클릭하여 실제 사례추론기반
의 예측모형을 실습할 수 있다.

가) 학습데이터: 2019/4/15-2021/8/31
테스트데이터: 2021/9/1-2021/11/5

나) 전처리 과정
Raw데이터를 로그취한 후 차분한 데이터를 실

제 예측에 이용함
다) 이웃사례와 시계열 범위 설정 및 탐색범위
- 이웃사례는 2개부터 50개까지 이용함
- 시계열 범위설정은 1주일 데이터를 이용함
- 탐색설정범위는 하루 전 주가데이터포함하여 이
전의 데이터 모두 이용
아래는 위의 내용을 명령어 형태로 지정한 것임
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2) 구현언어
-파이썬, 앵귤라
-데이타베이스: 몽고DB
3) 구현 및 실험 절차
가.해외 유명 펀드의 구성종목을 웹스크롤링 통해 

데이터베이스(몽고DB)에 저장한다.
나.데이터베이스에서 최근 많이 구매한 종목 중 

관심있는 종목을 선정하여 이를 웹페이지에 
불러온다.

다.해당종목의 학습, 테스트기간을 정하고, 사례
기반추론에 필요한 이웃사례수와 시계열범위
를 지정한후 전처리를 진행한다.

라.예를 들어 아래와 같이 지정된 이웃사례가 화
면에 보이면 이용자가 자신의 지식을 통해 선
택을 한다. 아래의 내용은 이웃사례가 4개였
을때의 예를 보여준다.

위 4개의 이웃사례중 네번째 사례의 경우 조
금 주가의 패턴이 다른 경우 이를 이웃사례에 포
함시키지 않고 예측을 진행하도록 한다.

마. 해당 사례를 제외시킨 후 다른 사례들에 
대한 가중치를 통해서 주가를 예측하고, 그 결과
는 아래와 같이 RMSE값을 통해서 Randomwalk과 비
교한다.

III. 예측 결과 논의 및 한계점

1) 예측력 비교(Hit ratio, MAPE, RMSE 등)
예측결과의 검증은 MAPE이나 RMSE를 통해서 

비교한다.
* MAPE (Mean Absolute Percentage Error)의 정의: 

여기에서 y 는 원데이터,  f 는 예측값, n 은 데이
터 수
2) 한계점 및 토의
- 현재의 시스템은 high low open close 데이터만 
사용하였고 volume 및 기타 거시경제 데이터는 사
용하지 않았기에 예측력이 낮을 수 있음
- 자동적으로 모든 유사사례와 시계열 범위를 지
정하여 예측하는 경우RW보다 나은 예측력을 보일 
수 있을 것으로 기대
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Abstract – 반려견 자동급식기의 성능의 하나는 반
려견에 따라 적절한 양 만큼의 사료를 배출하는 
것이다. 이를 위해서 급식기에 중량계를 부착하나 
반려견의 행동 때문에 쉽게 고장이 나서 시각적 
방법으로 추정해야 한다. 이에 본 연구의 목적은 
반려견 자동급식기에서 배급되는 사료의 종류와 
중량을 실시간으로 탐지하는 모형을 구축하는 것
이다. 이를 위해 10종의 반려동물 사료에 대한 이
미지 데이터셋을 구축하였으며, YOLOv5 기반으로 
통해 종류와 중량을 추정하는 방법을 제시한다.  

Key Terms – Convolution Neural Network, Image 
Analysis, Image Weight Estimation, Object Detection, 
YOLO

이 논문은 2020년 대한민국 교육부와 한국연구재
단의 지원을 받아 수행된 연구임 
(NRF-2020S1A3A2A02093277)

I. 서론

2012년 약9천억 원에 불과한 반려 동물 시장
의 규모는 COVID-19 홈이코노미와 노령화의 추세 
속에 2020년 5조 8,100억 원으로 빠른 성장세를 
보이고 있다(Cho et al., 2018). 이에 따라 반려동물
의 식습관 개선을 위한 다양한 관련 제품이 출시
가 되고 있으며, 최근 1인가구의 급증으로 출타 
중 자동급식을 위한 IoT 기반 급식기에 대한 수요
가 높아지고 있다. 

그러나 기존 자동급식기의 경우 전자 저울을 
사용하여 배식량을 조절하고 있으나, 반려견의 행
동 등으로 인해 센서의 잦은 고장으로 효율적인 
배식량 조절에 어려움이 있다. 3D카메라를 활용한 
중량 측정도 가능하나 비용 효율적이지 못하다(오
효빈 등, 2020). 이에 따라 자동급식기를 통해 반
려동물의 식습관 관리를 효율적으로 수행하기 위
한 비용 효고적인 방법으로 일반 2D카메라 기반
의 실시간 이미지 분석을 통한 사료 분류 및 사료 
중량 측정을 할 수 있는 시스템을 구축해야 한다.

컴퓨터 비전 중 객체 분류는 미리 정해진 카
테고리(Catogory)에 따라, 영상을 분류하며 객체 검
출은 정해진 카테고리의 객체들과 위치 정보
(Location)를 찾는 문제로 구성되어 있다(Lee et al., 

2018). 객체 탐지 모델들은 얼굴 인식 및 자율 주
행에서 높은 정확도와 성능을 보여주고 있으며 딥
러닝 기반의 객체 탐지 모델은 One-stage method와 
Two-stage method로 나눠진다(Rajeshwari et al., 
2019). One-stage method는 객체 분류와 객체 검출
을 동시에 시행하는 모델을 말하며 학습속도가 빠
르지만 동시에 시행하는 만큼 정확도가 낮다는 특
징이 있으며, 대표적인 모델로는 YOLO, SSD가 있
다. Two-stage method는 객체 분류와 객체 검출을 
순차적으로 진행하는 모델로 학습속도가 One-stage
에 비해서 느리지만 정확도가 높다는 특징이 있으
며, 대표적인 모델로 R-CNN, Fast R-CNN 등의 모
델이 있다(Jiao et al., 2019).

따라서 본 연구는 One-stage method를 채택하
여, 용기(bowl)에 담겨진 사료 이미지로 객체를 탐
지하고, 인식된 사료의 종류와 중량을 측정하는 
통합 모형을 구축하기 위해 다양한 모델의 예측 
성능을 비교하여 결과를 도출하였다. 또한 본 연
구를 통해 구축된 실시간 이미지 분석 기술은 추
후 반려동물 식습관 관리 시스템 구축에 활용될 
수 있을 것으로 기대된다.

II. 연구방법

우선, 사료에 대한 실시간 객체 탐지 및 종
류 분류를 위해 시중에 유통 중인 사료 중 모양에 
따라 10 종류를 선정하였으며, 선정된 사료를 동
일한 용기(bowl)에 담아 직접 촬영하여 이미지 데
이터를 수집하였다. 사료 이미지는 10g 단위로 
200g까지 중량을 달리하여 수집하였으며, 용기에 
담긴 사료의 분포와 이미지의 밝기를 달리하여 각 
중량 별로 14개의 이미지를 수집했다. 결과적으로 
사료의 종류별로 280개의 이미지를 수집했으며, 
총 2,800개의 사료 이미지 데이터셋을 구축하였다. 
각 이미지에는 사료의 이름, 중량, 조도 등이 레이
블링 되어 있다.

다음으로, 구축된 사료 이미지 데이터셋에서 
사료 영역을 검출하기 위해 데이터 레이블링 도구
를 이용해 이미지에서 사료가 나타난 영역을 직사
각형 박스로 표시했다.

수집한 모든 이미지는 416x416 사이즈로 
resizing을 진행하였으며, 훈련 데이터 증강(training 
data augmentation)을 위해 무작위 수평 반전
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<그림 1> 연구 프로세스

(Random Horizontal Flip), 밝기 조정, 이미지 회전 
기법을 사용하여 이미지 데이터를 2,800개에서 
8,081 개로 증가시켰다. 

이미지 증강 기법을 거친 후 전체 데이터셋 
중 7,230 개의 이미지는 모델 훈련에 사용되었으
며, 851개의 이미지는 모델 검증을 위해 사용되었
다. 사료 탐지 및 분류를 위한 모델은 YOLOv5s 
알고리즘을 사용하였으며, 모델의 성능 평가는 
mAP(Mean Average Precision) 지표를 사용했다.

사료 중량 예측의 경우 여러 종류의 합성곱 
신경망(Convolutional Neural Network; CNN) 계열 
모델을 사용하였으며, 각 모델의 성능을 비교 분
석을 수행했다. 모델 성능 평가는 RMSE(Root 
Mean Square Error) 지표를 사용했다.

III. 결론

매년 빠르게 성장하는 반려견 시장은 인공지능 
적용의 유력한 분야이다.  그동안 반려견 이미지 
처리(Cui et al., 2019), 반려견 이상 행동 판정(Atif  
et al., 2019), 반려견 추천(Choi et al., 2017)에서의 
딥러닝 활용 사례는 있었으나  사료 측정에 대한 
응용은 아직 없었으며, 사료에 대한 IT 활용 연구
는 사료 추천 시스템은 있으나, 딥러닝을 사용하
지 않는 방법이었다(Chandler, 2008). 현재는 이종 
사료가 복합된 경우의 객체 탐지와 중량 추정을 
진행 중이다.  
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Abstract – 초록 작성
음성인식 기술의 안정화로 VoC(Voice of 

Customer) 데이터는 이제 보존과 분쟁 대비용이 
아니라 전략적 활용의 용도로서 가치 있는 빅데이
터가 되었다. 과거에도 VoC데이터에 대한 머신러
닝 기법의 적용은 있었지만, 딥러닝 기술을 통해
서 어떤 분석이 가능한지를 종합적으로 검토해보
는 것은 의미 있는 일일 것이다. 이에 본 연구의 
목적은 한국어 VoC 데이터에 대한 딥러닝 활용의 
여러 분야를 실제 사례로 검증해보고, 그 가능성
과 연구 이슈를 제안하는 것이다. 이를 위해 본 
연구에서는 VoC 데이터를 통한 ‘상담유형 분류 
자동화’, ‘상담내용 요약’, ‘핵심어 및 주제어 추
출’, ‘인과관계 추론’, ‘텍스트 오류 교정’, ‘금칙어 
추출’ 등 총 여섯 개의 통합된 프로세스를 BERT
와 LSTM 등의 딥러닝 모델을 사용하여 제시하였
다.

Key Terms – 딥러닝, BERT, LSTM, VoC 분석, 
감성분석, 텍스트 분석

이 논문은 2020년 대한민국 교육부와 한국연구재
단의 지원을 받아 수행된 연구임 
(NRF-2020S1A3A2A02093277)

I. 서론

기업의 VoC (Voice of Customer)는 실시간으로 
고객과의 접점에서 수집되는 자료 및 텍스트 데이
터로 기업의 내부 고객 데이터 중 활용 가치가 매
우 높다(Kim et al., 2013; Suresh et al., 2018). 지금
까지 대부분의 기업에서는 VoC 데이터를 직접 요
약하고 분석하여 의사결정 및 마케팅에 활용하고 
있다. 하지만 점점 빅데이터가 되어 가는 VoC에 
대해 많은 인력을 투입하여 분석하기에는 시간적, 
재정적인 한계가 있다. 
현재 빅데이터 분석을 위한 인공지능(AI) 기술

과 컴퓨팅 자원의 비약적인 발전은 다양한 도메인
에서 여러 문제를 해결하고 의사결정에 많은 도움
을 주고 있다. 그러나 실무에서 활용되는 VOC를 
활용한 텍스트 분석은 아직까지도‘워드 클라우드’ 
등 데이터 전반을 조망하거나, 텍스트 분류(Suresh 
et al., 2018)나 텍스트 군집화(Ahmed et al., 2020) 

등  일부의 분석 기능만을 검토하고 있어 딥러닝 
기술이 VoC 데이터 분석에 얼마나 기여하는지를 
한번에 이해하는 연구는 거의 없었다. 또한 이러
한 이유 중 하나는 실제 기업의 VoC 데이터를 확
보하기 어려워서였다. 더구나 대부분의 연구는 영
문 VoC를 대상으로 한 것이어서 한국어 VoC 분
석만이 가지는 특징이나 주의점에 대해 규명한 연
구는 거의 없었다.

이에 본 연구의 목적은 한국 VoC 데이터에 대
해서 딥러닝 알고리즘으로 실행할 수 있는 다양한 
분석을 실제 기업 데이터로 수행하고 그 성능과 
연구 이슈를 보고하는 것이다.

II. 연구방법

2.1 데이터 
본 연구에서 사용한 데이터는 U회사의DB에 저

장 돼 있는 VoC 데이터를 분석하였으며, 데이터의 
총 개수는 33,168개이다. 모델링 및 과업 진행을 
위한 데이터 전처리는 파이썬의 Pandas 패키지를 
활용하였다. 분석에 사용된 데이터의 주요 변수로
는 상담유형을 분류하는 ‘대분류’와 ‘중분류’ 변수
가 있고 상담사와 고객의 대화 내용을 STT한 ‘상
담내용’ 변수가 있다. 세부적으로 ‘대분류’에는 기
프트카드, 멤버십팝, 모바일팝, 에그머니, 토핑, 팔
라고 등 총 다 섯개의 카테고리로 구분이 돼 있으
며, ‘중분류’ 또한 결제, 구매, 기타, 사용법, 앱, 
충전 등 총 다섯개의 카테고리로 구분이 돼 있다.  
데이터의 변수 중 ‘대분류’와 ‘중분류’는 ‘상담유
형 분류 자동화’ 과업을 분석하는데 사용되었다.

2.2 선정 과업
 본 연구에서는 VoC데이터에 대한 요약과 카테

고리 분류를 자동화하고 소비자 불만을 해소하며, 
의사결정 및 마케팅 활동에 도움을 주고자 인과관
계 추론, 욕설 탐지를 수행하여 사람이 직접 파악
하기 힘든 문제를 해결하기 위한 방법론을 제시하
고자 한다. 이에 선정 과업으로는 관련 업체와의 
협의를 통해 다음의 여섯 가지를 도출하였다. 
- 상담 내용 분류(classification)
- 상담내용 요약(summarization)
- 핵심어 및 주제어 추출(keywords)



- 203 -

- 인과관계 추론(causality)
- 텍스트 오류 교정(error correction)
- 금칙어 추출(forbidden words detection)

2.3 딥러닝 분석
본 연구에서는 STT(Sound to Text)로 확보된 

VoC 텍스트 데이터에 딥러닝을 적용하여 보았다. 
본 연구에서 주로 사용한 딥러닝 모델은 BERT와 
LSTM이다.

첫째, BERT 모델은 사전 학습된 모델(Pre-trained 
model)을 활용하여 적용하고자 하는 데이터에 접목 
(Fine-tuning) 시키는 것이 특징이다(Jacob Devlin et 
al., 2019). 그러나 BERT는 예측, 요약, 분류 등의 
과업에서 높은 성능을 나타내고 있지만 모델이 복
잡하고 무겁다는 단점이 있다. 해당 연구에서는 
사전 학습된 BERT 모델을 활용하여 ‘상담유형 분
류 자동화’, ‘상담내용 요약’, ‘핵심어 및 주제어 
추출’ 등의 과업을 진행하였다. 특히 한국어 처리
를 위해 SKT에서 사전 학습한 모델을 만든 
KoBERT모델이 사용되었다. ‘상담내용 요약’, ‘핵
심어 및 주제어 추출’, ‘인과관계 추론’, ‘텍스트 
오류 교정’, ‘금칙어 추출’ 등의 과업은 데이터 변
수 중 ‘상담내용’을 통해 분석됐으며, ‘상담내용 
요약’, ‘핵심어 및 주제어 추출’의 경우 분석 방법
으로 KoBERT 모델이 사용됐다.
둘째, LSTM 모델은 딥러닝을 활용한 자연어 분

석의 초창기 시절 가장 널리 쓰이던 
RNN(Recurrent Neural Network) 모델의 정보 소실 
문제를 해결하는 방안으로 등장하였다.(S 
Hochreiter et al., 1997). LSTM 또한 예측, 분류 등
의 과업에서 괜찮은 성능을 나타내고 있으며, 상
대적으로 학습 시간 또한 오래 걸리지 않아 아직
까지도 많이 쓰이고 있다. 하지만 단점으로 복잡
한 과업에서는 BERT와 같이 최근에 고안된 모델
에 비해 성능이 떨어진다. 해당 연구에서는 LSTM 
모델을 활용하여 ‘인과관계 추론’, ‘금칙어 추출’ 
등의 과업을 진행하였다. 
추가적으로 딥러닝 모델 외에도 네이버에서 개

발한 패키지를 활용하여 STT된 텍스트의 오탈자 
및 띄어쓰기 오류를 수정하는 과업을 진행하였다. 
대부분의 과업들은 STT된 텍스트를 통해 분석이 
진행되므로 분석 결과의 높은 성능을 도출하기 위
해서는 ‘텍스트 오류 교정’을 통해 텍스트 정확도
를 높이는 것이 중요하다. 전체적인 사용 알고리
즘은 그림1과 같다. 

2.4 성능지표
모델의 성능 평가의 경우 ‘상담유형 분류 자동
화’는 측정 지표로 정확도(accuracy, f1-score)가 사
용됐으며, ‘상담내용 요약’의 경우 요약 정확도를 
평가할 때 사용되는 지표인 ROUGE score를 사용
하였다. ‘핵심어 및 주제어 추출’과 ‘텍스트 오류 
교정’ 같은 과업의 경우 비지도 학습 기법으로 성
능 평가에 정성적인 휴리스틱 방법이 필요하다. 

‘인과관계 추론 ‘과 ‘금칙어 추출’ 등의 과업에는 
성능 지표로 f1-score가 사용됐다. 최종적으로는 해
당 서비스를 받은 고객(사)의 만족도 평가를 고려
하게 된다.

<그림1> 사용된 딥러닝 알고리즘

III. 결론 

본 연구에서는 VoC 데이터 분석 과업을 진행하
고 통합된 프로세스를 구축하기 위해 BERT와 
LSTM 딥러닝 등 여러 기법을 적용하여 연구를 
진행하였다. 따라서 많은 기업들이 해당 연구를 
통해 VOC 분석 기술을 실무에 서비스화 하여 인
건비가 들어가는 많은 비용을 줄이고 업무의 효율
성을 증대시킬 수 있기를 기대한다.
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I. 서론

돌출 객체 검출(Salient Object Detection)은 기존 
객체 검출과는 다르게 이미지 내에서 가장 중요하
다고 생각하는 객체를 찾는 것이 목적이다. 즉 사
람의 시선이 집중되는 물체를 배경으로부터 분리
시키는 것으로 객체 추적 및 검출, 인식 등 다양
한 분야에서 사용된다. 돌출 객체 검출은 RGB 데
이터에서 주로 이루어졌는데 이는 전역 및 지역 
상황 정보를 선택적으로 파악하기 위함이다. 하지
만 대조가 적게 되어있는 부분이 있을 경우 실패
할 수 있다. 따라서 이를 보완하기 위해 깊이
(depth) 정보를 추가적으로 사용하는데 이는 두드
러진 대상을 찾는 데 중요한 역할을 한다.
본 연구는 지식 증류 기법을 활용하여 돌출 객

체 검출에서의 정확도를 향상시키는 방안을 제안
한다. 우리는 먼저 RGBD 모델을 먼저 학습시킨 
후 teacher network로 삼는다. 그 후 RGB 모델을 
student network로 두고 지식 증류(Knowledge 
Distillation)를 적용시켜 기존 RGB 모델의 성능을 
높인다. 여기서 지식 증류 기법이란 사전학습 완
료된 모델에서 유용한 지식을 추출하고 이를 다른 
모델에 이전하여 학습하는 것을 말한다. 이를 통
해 파라미터의 수가 기하급수적으로 증가함에 따
라 메모리의 한계와 추론 시간 증가 등 실용적인 
측면에서의 한계를 극복할 수 있다. 학습에 사용
한 돌출 객체 검출 모델은 BASNet, U2net, PoolNet
을, 데이터는 NJU2K, SIP, DUT-RGBD를 사용하였
다. 성능은 E-measure, F-measure, weighted 
F-measure, MAE 총 네 가지 평가지표를 통해 모
델을 평가했다.

Key Terms – Background removal, Knowledge 
Distillation, RGB-D, Salient Object Detection
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D3.1 제조공장 설비 모니터링 시스템에 대한  연구
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Abstract – 본 논문은 제조공장에서 관심도가 높은, 
효율적인 오류 탐지 시뮬레이션 시스템을 소개한다. 
공장 설비들의 관계를 기반으로 오류를 탐지하여 지
능화된 추론을 통해 해결할 수 있는 설비 시뮬레이
션 시스템은 높은 생산성을 가진 스마트 팩토리를 
구성하는데 중요한 요소이다. 지능화된 시스템 구현
을 위해서는 우선 공장 설비들의 데이터를 모니터링 
하여 상태를 파악하고, 상호 간 관계 분석이 가능해
야 한다. 본 논문에 제시된 설비 상태 감시를 통해, 
설비 오류 발생 시 공정 오류의 원인이 되는 설비를 
쉽게 탐색할 수 있는 알고리즘을 설계하고 개발한
다. 시뮬레이션을 통해 설비 오동작 예측 과정이 효
과적임이 증명되었고, 본 시뮬레이션을 통해 설비 
오류 발생에 따른 추론 및 해결 과정을 가시성 있게 
구현하도록 한다.

Key Terms – Error detection, Simulation, Smart, 
Visibility 

이 논문은 경남테크노파크가 공동지원한 ‘경남SW 
융합클러스터 2.0’으로 지원을 받아 수행된 연구결
과 입니다. [과제명 : 제조공장 딥러닝 비전기반 안
전관리 체계 구축 및 범용화 / 과제번호 : 2021-7
번]

I. 서론

디지털 트윈은 발전된 센서와 IOT 기술을 활용
하여 실제 세계를 모델링 하여 가상 환경에 구현
하는 기술이다. 디지털 트윈 기술은 제조업 분야
에서 제조공장 내 설비 정보들을 바탕으로 가상 
환경에서 공장 시뮬레이션을 진행하여 효율적인 
공장 관리를 가능하게 한다. 본 논문에서는 제조
공장에서 설비들의 상태와 공정 과정을 모니터링
하여 도출된 상태 진단 알고리즘을 활용하여, 설
비 오류가 발생했을 때 오류 지점을 찾아낼 수 있
는 진단 프로세스를 정의한다. 그리고 실제 생산 
테스트 베드에 해당 프로세스를 적용한 공장 시뮬
레이션 프로그램을 구현하고 테스트를 진행하여 
효과성과 효율성을 검증한다.

II. 본론

공장 시뮬레이션 프로그램의 시스템 구조(그림
1)는 제조 설비를 기반으로 각 단계별 작업 수행 
결과로 도출된 설비 데이터 및 통합 공장 Map, 시
뮬레이션 결과와 오류 원인 기반의 시뮬레이터의 
‘Machine Analyzing Module’, ‘Simulation 
Executing Module’과 Simulator의 작업 진행 상
황과 결과를 시각화하는 Visualizer의 ‘States 
Visualizing Module’로 구성된다. 

<그림1> 시스템 구조

제조 설비에서 생성되는 데이터들을 분석하
고 상태 진단이 가능한 설비 시뮬레이션 프로그램
을 구현하고 1) 공장 모니터링, 2) 오류가 없는 
정상 시나리오, 3) 설비에 오류가 발생한 이상 시
나리오의 3단계로 데모 및 실험을 진행한다. 실험 
수행을 위해 공장의 개별적인 설비 상태를 추상화
할 수 있는 제조 설비의 4가지 상태를 정의한다. 
또한 공장의 레이아웃과 부품별 공장이동경로를 
추출하여 전체 공정의 흐름과 시나리오를 분석하
고, 이를 토대로 모니터링을 수행한다. 모니터링 
중 설비에 오류가 발생하면, 해당 원인을 파악하
여 오류 원인을 해결할 수 있게한다.
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<그림2> 시뮬레이션 요약

III. 결론

본 논문에서는 효과적인 의사결정을 할 수 있는 
스마트 팩토리를 구축하기 위해 공장 설비들의 관
계를 정의하여 Mapping하고, 동작을 1) Standby, 
2) Execution, 3) Finish, 4) Fault 상태로 분류
했다. 또한 설비들의 상황을 파악하고 오류 발생 
시, 인공지능적으로 해결할 수 있는 방법에 대해 
제안하였다. 이를 통해 제조 설비 모니터링 시뮬
레이터를 개발하고 시뮬레이션 하면서 특정 설비 
오류가 발생하면 해당 설비를 쉽게 발견할 수 있
었다.

본 논문에서는 설비 관계 분석을 위해 사출기 공
장의 레이아웃을 고려하여 가상의 설비를 사용했
기 때문에 실제 공장 설비와 데이터를 통한 검증
이 필요하다. 따라서 차후 실제 스마트팩토리 사
용 설비들을 분석하여 공장 Map을 작성하고 그 설
비에서 나오는 데이터들을 활용하여 오류를 자율
적으로 찾는 방안에 대해 지속적으로 연구할 예정
이다.
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Abstract – IoT(사물인터넷)기반의 Data는 향후 센서 
디바이스의 Data 안정성 확보가 가장 중요하다. 특
히, “스마트공장” 내의 IoT Device는 설치환경의 
여러 제약조건 때문에 초소형, 저전력이 필수적으로 
개발이 필요한 사항입니다. 설치장소의 여러 환경적
인 악조건으로 인해 Data의 손실이 우려되는 상황을 
고려하여  단일 무선변환기를 통해 스마트공장내 무
선인프라 기반 통신시스템을 설계하고 실증하고자 한
다. 

Key Terms – Smart Factory, Sensor, Cloud, 
Network, Construction Site

이 논문은 경남테크노파크가 공동지원한 ‘경남SW 
융합클러스터 2.0’으로 지원을 받아 수행된 연구결과 
입니다. [과제명 : AI기반 중장비 작업 접근 경보 
시스템 / 과제번호 : 0312201002]

I. 서론

Discrete 제조산업은 이산형태의 공정들을 
연속적으로 진행이 되게 하기 위하여, 다양한 
직접 제조된 설비들의 통합관리가 대단히 
중요한데, 이러한 공정별 고유 작업기능이 구현된 
조립모듈들을 바탕으로 한 시스템형 공정을 
통합하는 방안이 강구되어야 한다. 
IoT(사물인터넷)기반의 Data는 향후 센서 
디바이스의 Data 안정성 확보가 가장 중요하다. 
특히, “스마트공장” 내의 IoT Device는 
설치환경의 여러 제약조건 때문에 초소형, 
저전력이 필수적이라고 생각된다. 또한  
설치장소의 여러 환경적인 악조건으로 인해 
Data의 손실이 우려되는 상황을 고려하여 단일 
무선변환기를 통해 스마트공장내 무선인프라 기반 
통신시스템을 설계하고 실증하고자 한다.

또한, 산업현장의 Data는 다양한 형태로 
구분되며 이는 향후 Sensor의 다양성을 초래할 
것이며, 이를 이해 과제 기획 제안기업에서는 
산업현장에 Sensor를 안정적이면서 빠르게 
적용하기 위해 Sensor Plug & Play 기술을 
개발하였으며(2017년 8월 Sensor PNP기술 
저작권등록 제 C-2017-018108 호) 이 또한 
시험검증을 통해 고도화 및 상용화가 필요하다.

Sensor Node와 네트워크를 원격관제하고 
수집된 빅데이터를 활용한 머신러닝을 운영하여 
시스템 전체 예측하는 예지정보 운영 플랫폼을 
개발은 4차 산업혁명의 주요 테마인 
“스마트팩토리” 구현에 가장 핵심적인 역할을 
할 것으로 판단할 수 있다. 스마트공장에서 
사용되는 센서 기술이란 스마트공장을 가능하게 
하는 습도, 온도, 진동, 기압 및 영상정보 등 
스마트공장 현장에서의 다양한 정보를 전기적 
신호로 변환하여 스마트한 제조 환경을 가능하게 
하는 기술이긴 하지만, 센서 데이터의 처리를 
위해서는 안정적인 데이터 공급제어부의 
연구개발이 반드시 필요한 상황이다

II. 관련 연구

고도화된 설비나 차량/선박 등의 복잡하고 
다양한 Data 수집을 위한 센서 네트워크의 안정성 
기술 확보는 향후 새로운 시장을 형성할 것으로 
예측되고 있다. Data의 정확성과 안정성은 모든 
시스템의 근간이 되므로 이를 확보하는 기술은 
향후 상위 시스템의 기술 안정성을 유발할 것으로 
판단된다. 기반 기술 및 서비스는 빠르고 
안정적으로 많은 Data를 확보할 수 있고, 현장 
숙련공들의 오랜 기술을 정보화 가능하게 하고, 
CPS구현 등 고도화된 서비스 제공이 빠르고 
저렴하게 가능하다. 또한, 축적된 빅데이터는 
신규제품 개발 및 스마트공장 설립의 최적설계를 
가능하게 한다.

Ⅲ. 본론

D3.2 스마트팩토리 무선인프라 기반 
통신 시스템 설계 및 실증

김상석
(주)라임씨에스아이

monami0707@naver.com

이경홍
(주)라임씨에스아이
kh.lee@csitech.co.kr

김원술
이즈파크

wskim@ispark.kr
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<그림1> 무선 변환기 구조

<그림2> 조도, 센서 연결

〮 시험 항목명: 데이터 정확도 확인
〮 시험 기준: 시험항목통과기준: 변환기에서 취득한 
센서 데이터 값과 BLE 통신으로 전달 된 센서 
데이터 값을 비교 시 95% 이상 동일

               (1분 동안 취득 된 데이터 비교.)

<그림3> 온습도 센서연결

<그림4> Co2센서 연결

시험 항목명: 서로 다른 종류의 센서 연동 구현 
확인

〮 시험항목통과기준: 하나의 변환기에 센서 1종 
씩(조도, 온/습도, Co2)을 교체 연결하여 데이터 
전송 확인

Ⅵ. 결론

스마트팩토리에 필요한 네트워크를 구성하고 
이를 실증하였다. 무선통신기반 센서데이터 수집 
방법은 신뢰성, 이동성 지원, 저지연이 있으며, 
본 논문에서는 무선 인프라를 구축하여 네트워크 
서비스 요구사항 만족 여부를 검증하였다. 
네트워크 지연 관련 여부는 테스트하지 
못하였으며 네트워크 throughput은 만족하였고, 
핸드오버 딜레이 및 핸드오버시 throughput은 
만족하지 못했다. 저지연 요소 관련해서는 
응용서비스의 구축이 완료되는 추후 과제에서 
테스트 예정이며, 핸드오버 관련 결과는 무선 
네트워크의 특성에 기인한 것으로 무선통신의 
확장버젼인 무선환경에서도 해결하기 어려운 
문제로 보이며, 이는 5G등의 이동통신 
네트워크에서 해결 가능한 문제로 보인다. 추후 
연구에서는 5G기반에서의 등을 활용한 협착예방 
시스템의 네트워크 서비스를 고찰하고, 나아가서 
local 5G 혹은 5G NR-U 등의 독립형 
5G네트워크에서의 다양한 테스트를 할 예정이다.
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D3.4 AI 결합 신제품 개발을 위한 KANO-TOPSIS 
모델 제안: 차량용 지능형 블랙박스 기능 중심으로
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Abstract – AI는 잠재적 시장 가치와 기능적 가치
를 모두 지니고 있는 혁신 기술이다. 기업은 기존 
제품과 AI를 결합하여 사용자 경험 혁신과 새로운 
가치를 창출하고자 한다. 이런 흐름은 현재 차량
용 블랙박스 시장에도 적용되고 있다. 이에 따라, 
본 연구에서는 차량용 블랙박스를 통해서 기존 제
품에 AI를 탑재한 지능형 신제품 개발을 위해 활
용할 수 있는 KANO-TOPSIS 기반의 연구를 제안
한다. 

본 연구는 먼저 인공지능 기술 요소를 분
석한다. 분석한 기술 요소 중 차량용 블랙박스에 
탑재 가능한 기능 및 기술을 구체화하고, 기존 차
량용 블랙박스에 구체화 한 기술과 기능을 접목한 
제품을 구상한다. 다음으로 KANO 모델을 통해 고
객들이 연구에서 제안하는 차량용 지능형 블랙박
스에 필요하다고 생각하는 기능을 선별, 평가한다. 
이후, TOPSIS를 통해 고객들의 평가한 기능별 중
요도를 기준으로 지능형 블랙박스 개발을 위해 고
려해야 할 기능별 우선순위를 도출한다.
  

Key Terms – AI, KANO, TOPSIS, 사용자 분석, 
인공지능, 제품 제안, 차량용 블랙박스
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D3.6 차량감지 및 추적을 위한 임베디드 딥러닝 
모델에 관한 연구
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Abstract – 본 논문에서는 실시간으로 CCTV 카메라로
부터 입력된 영상 정보를 이용해 교통상황을 분석하는 
기능을 갖춘 임베디드 차량감지 및 차량추적 딥러닝 
모델을 제안한다.

Key Terms – 차량감지, 차량추적, 임베디드, 딥러닝
 
감사의 글 : 이 논문은 홍익대학교 4차산업혁명캠퍼
스 학술연구진흥비, 2021학년도 홍익대학교 학술연
구진흥비 및 중소벤처기업부 지원을 받아 수행된 연
구임.

I. 서론

기존에는 CCTV 카메라를 이용해 높은 각도에서
의 도로의 데이터를 수집하여 영상에서 차량간 거
리에 대한 정보를 분석하여 교통상황을 판단했다. 
기존 차량 감지 알고리즘은 뛰어난 성능을 보이지
만 수집한 데이터에서의 배경 흐림, 그림자와 같
은 노이즈는 프로그램 동작에 문제를 일으킨다.
과거에는 성능이 좋은 임베디드 보드의 부족으

로 CCTV 카메라의 입력 데이터를 전처리하는 과정
에서 추가적인 비용이 발생했다. 임베디드 시스템
은 나노기술로 하드웨어, 소프트웨어적으로 점차 
발전하여 임베디드 보드는 미니 컴퓨터에 이를 수 
있었다. 그 결과 컴퓨터처럼 멀티스레드를 이용해 
실행됨으로써 컴퓨팅 시간이 감소해 실시간으로 
프로그램을 실행할 수 있게 되었다.
본 논문에서 제안한 방법은 임베디드 기기에서 

교통 상황을 분석하는 통합 시스템을 실행할 수 
있는 딥러닝 모델을 구축하는 것이다. 시스템은 
연속적인 이미지나 영상을 데이터로 입력하고 차
량 객체를 감지해 추적한 결과를 데이터로 출력한
다.

II. 차량감지

임베디드 보드와 모바일 기기에서 YOLO 알고리
즘은 높은 지연시간으로 적절하지 않다. 다른 객
체 감지 알고리즘 중 SSDLite는 SSD 예측층에서 
기존 합성곱을 depthwise separable 합성곱으로 
대체하여 연산 과정이 생략된다. 그 결과 <표 1>
처럼 파라미터수와 지연시간이 감소한다(Liu et 
al., 2016).

<표 1> SSD와 SSDLite 파라미터수와 지연시간 비교

Parameter # MAdds

SSD 14.8M 1.25B

SSDLite 2.1M 0.35B

SSDLite와 MobileNet를 합성하면 구조가 <그림 
1>과 같고 기존보다 계산 과정이 감소한다. 낮은 
지연시간과 파라미터수로 MobileNet와 SSDLite의 
합성은 YOLO와 SSD와 같은 알고리즘보다 임베디드 
기기에 적절하다. YOLOv2 COCO 데이터셋을 사용했
을 때 같은 mAP 값을 가지는데 파라미터수가 10배 
감소하고 20배 높은 효율을 보여주므로 SSDLite와 
MobileNet을 차량감지 딥러닝 모델로 제안한다
(Sandler et al., 2019).

<그림 1> SSDLiteMobileNetV2 구조

III. 차량추적

객체 추적은 연속적으로 입력된 프레임에서 단
일 또는 여러 객체를 추적하는 알고리즘이다. 따
라서 하나의 이미지가 아닌 연속적인 영상 이미지
를 실시간으로 처리하므로 객체 감지보다 복잡하
다. 영상에서 바운딩 박스를 감지하는데 더 많은 
특징과 노이즈를 처리하므로 프레임을 자르고 단
일의 이미지로 처리하는 것이 힘들다. 객체가 겹
치거나 프레임에서 사라져도 한 객체에 대한 ID는 
다른 프레임에서도 유지되어야한다. 실시간 프로
젝트에서 속도에 대한 문제도 있다.
앞서 말한 문제를 해결하기 위해 Deep SORT가 
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개발되었다. 맵핑 과정에서 객체의 특징들을 추출
하여 정확도를 높이기 위해 딥러닝 신경망을 사용
하고 프레임에서 사라진 객체에 대한 정보를 찾기 
위해 캐스케이드를 비교한다. <그림 2>처럼 Deep 
SORT에서 데이터 연관성은 SORT 알고리즘처럼 
Hungarian 알고리즘으로 처리하지만 추적은 IOU를 
기반으로 하고 새롭게 감지한 바운딩 박스의 좌표
와 추적하고자 하는 바운딩 박스 좌표 간의 거리
와 두 특징 벡터 간의 거리 같은 요인들을 사용한
다. 위와 같은 이유들로 차량 추적을 위해 Deep 
SORT 딥러닝 모델을 선택한다(Wojke et al., 
2017).

<그림 2> DeepSORT 알고리즘

IV. 실험 결과

본 논문에서 제안한 차량 감지 딥러닝 모델인 
SSDMobileNetV2를 대략 48,000개의 데이터셋으로 
학습한 후 학습 결과로 그림 3을 얻었다. Yolo 모
델과 처리시간을 비교했을 때 <표 2>의 결과를 얻
었다.
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<그림 3> SSDMobileNetV2 총 손실

<표 2> SSDMobileNetV2와 YOLO 예측 시간 비교

Model SSDMobileNetV2 Yolo

Inference time ~0.03s ~0.06s

<그림 4>는 본 논문에서 제안한 차량 검출 딥러

닝 모델인 Deep SORT를 VeRi 데이터셋으로 학습한 
결과이다. <표 3>은 YOLO와 SSDMobileNetV2 기반 
추적 프로그램 총 처리시간을 비교한 결과이다.
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<그림 4> DeepSORT 정확도 그래프

<표 3> 추적프로그램총소요시간비교결과

PC Roboteer H6 
board

SSDMobileNetV2+  
 DeepSort

~0.07s ~1.7s

Yolo + DeepSort ~0.15s ~18s

V. 결론

본 논문에서는 임베디드 보드에서 실시간으로 
카메라로부터 차량을 감지하거나 추적하여 교통 
상황 분석하기 위한 딥러닝 모델을 제안하였고, 
실험 결과를 통해 실시간 처리가 가능하고 높은 
차량감지 및 추적 정확도를 보여주었다.

VI. 참고문헌

Liu, W., D. Anguelov, D. Erhan, C. Szegedy, S. 
Reed, Cheng-Yang Fu, Alexander C. Berg, “SSD: 
Single Shot MultiBox Detector”, European 
Conference on Computer Vision ECCV 2016(2016),  
21-37.

Sandler, M., A. Howard, M.  Zhu, A. Zhmoginov, 
Liang-Chieh Chen, “MobileNetV2: Inverted Residuals 
and Linear Bottlenecks”, . The IEEE Conference on 
Computer Vision and Pattern Recognition (2018), 
4510-4520.

Wojke, N., A. Bewley, D. Paulus, “SIMPLE 
ONLINE AND REALTIME TRACKING WITH A 
DEEP ASSOCIATION METRIC”, 2017 IEEE 
International Conference on Image Processing (2017), 
3645-3649. 



- 216 -

 

E3 [학술세션] Sentiment Analysis & 

Recommender Systems



- 217 -

E3.1 속성 기반 감성분석을 이용한  서비스 전달 
네트워크상의 고객경험 분석
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Abstract – 최근 연구에서는 고객경험이 고객과 기
업의 일대일 상호작용이 아닌 보다 광범위한 서비
스 네트워크에 걸쳐 나타나는 것으로 바라보고 있
다. 개별 서비스나 상품에 대한 고객경험을 분석
하는 연구는 다수 존재하나 서비스 전달 네트워크
의 고객경험을 분석하는 연구는 부족한 상황이다. 
본 연구는 서비스 전달 네트워크(service 
delivery network) 상의 다중 서비스 접점에 대
한 고객 경험의 분석을 위하여 속성 기반 감성 분
석(Abstract based Sentiment Analysis)을 적용
하고자 한다. 이 방식은 속성 추출(Aspect 
Extraction), Aspect의 카테고리 탐지(Aspect 
Category Detection), 그리고 Aspect에 대한 감
성 극성(Sentiment Polarity)을 추출하는 것이다 
해외직접구매 사례에 적용함으로써 경영 의사결정
에 활용가능한 프레임워크를 제시하고자 한다.

Key Terms – Customer Experience, Service Delivery 
Network, Aspect based Sentiment Analysis 

I. 서론

최근 글로벌 기업 환경은 경험 경제
(Experience Economy) 시대로 묘사되고 있으며, 
고객이 상품과 서비스를 구매할 때 동반되는 고객
경험을 관리해야 할 필요성이 높아지고 있다
(Carbone and Haeckel, 1994). 좋은 고객 경험은 
자연스럽게 생성되지 않기 때문에 기업 입장에서
는 체계적인 관리가 요구된다(Berry et al., 
2002). 더욱이 고객 경험 관리로의 변화는 기존의 
CRM이 가진 사후적이며 정보분석 중심적인 고객관
리 방식에서 벗어나 개인화된 고객 경험을 관리
(CEM)한다는 것을 의미한다(Meyer & Schwager, 
2007).

고객 경험을 연구할 때 주요 고려 사항은 고
객 여정을 이해하는 것이다(Tax et al., 2013). 
경험은 접점에서 겪게 되는 각 에피소드에 의해 
발생하기 보다는 다수 접점들의 누적효과로 경로 
전체에 걸쳐 일어날 수 있다(Sharma & Patterson, 
2000; Chandon et. Al., 2005). 고객은 다중 채널
과 미디어에서 무수한 접점을 통해 다중 기업과 
상호 작용하며 보다 복잡한 고객 여정을 유도하고 
있다(Verhoef et al., 2015). 아웃소싱으로 인한 

서비스 제공 단편화가 가속되고, 제품 개발의 기
술적 복잡성이 커짐에 따라 업체의 전문화 및 보
완 업체에 대한 의존도가 심화되면서 서비스 전달 
구조는 네트워크화 되었다. 또한 인터넷은 고객이 
직접 본인만의 서비스 네트워크를 생성 가능하게 
한다(Lusch & Vargo, 2006).

이러한 배경에서 서비스 전달 네트워크로 확
장된 고객 경험 관리가 이루어져야 한다. 네트워
크 환경에서 고객경험을 관리하면 보다 광범위하
고 현실적인 서비스 경험을 제공함과 동시에 해당 
서비스 내에서 발생하는 상황을 분류하고 더 잘 
이해할 수 있기 때문이다(Tax et al., 2013, 
Verhoef et al., 2015). 그러나 현재 서비스 전달 
네트워크 전체의 고객 경험을 다루는 연구는 매우 
부족한 상황이며 본 연구는 텍스트에서 접점(속
성)을 식별해내고 그에 대한 고객의 감정을 분류
해낼 수 있는 속성 기반 감성 분석을 적용하고자 
한다.

II. 선행연구

고객경험은 검색, 구매, 소비, 사후 판매 단
계에서 발생하는 고객의 인지적, 정서적, 사회적, 
신체적인 경험의 총합으로 정의되며, 제품 또는 
서비스에 대해 학습하고, 획득하고, 사용하고, 유
지 관리하고, 폐기하는 과정에서 생성된 총체적이
고 누적된 고객 인식이다(Carbone and Haeckel, 
1994, Gentile et al., 2007, Meyer and 
Schwager, 2007, Verhoef et al., 2009).

고객경험 분야의 연구가 발전되어 오면서 기
존의 서비스 인카운터에 관한 견해는 고객과 회사
간의 이원적 관점에서의 이론적 발전이 진행되었
고 최근에는 에코시스템 관점으로 확장되어 왔다. 
Patricio et al(2011)은 이러한 고객 경험 다이내
믹스에서 더 나아가 회사와 고객의 상호작용에 대
한 일대일 관점을 포기하고, 이러한 상호 작용이 
보다 광범위한 기업 네트워크 내에서 발생한다고 
주장하면서 고객경험을 관리할 때 회사는 기업 네
트워크 내의 다른 회사와의 고객 경험을 고려해야 
한다고 주장한다.

이 같은 개념을 정리한 Tax et al.(2013)은 
서비스 전달 네트워크(Service Delivery Network)
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를 고객의 경험에는 여러 서비스 제공 업체가 있
어 전체 서비스 경험을 함께 창출하며, 전체 서비
스 제공에 대한 책임이 있는 둘 이상의 엔티티로 
정의하였다. 즉, 서비스 전달 네트워크는 특정 고
객과 제공자 간에 존재할 수 있는 모든 관계를 포
함한다는 것이다. 유형은 두가지로 고객의 업체 
선택권에 제한이 없는 환경과 고객의 업체 선택권
이 제약된 환경이다.

<그림 1> 서비스 전달 네트워크의 2가지 유형

III. 연구 방법론

본 연구에는 감성 분석을 적용한다. 이는 오
피니언 마이닝으로 불리기도 하는데 의견이란 보
유자가 가진 엔티티 또는 엔티티의 특성에 대한 
주관적 진술, 견해, 태도, 감정 또는 평가를 의미
한다(Liu, 2020). 감성 분석의 로직은 다음과 같
다. 의견이 담겨있는 비구조화 텍스트를 구조화된 
데이터 형태로 변환하여 분석하는 것으로 주어진 
텍스트가 의견 텍스트인지 아닌지 분류하는 주관
성 분류와 그에 대한 감성의 극성(polarity)이 양 
혹은 음인지 분류하는 감성 분류이다.

제품 및 서비스에 대한 소비자 반응 및 고객 
요구사항 도출한 연구는 Song et al.(2020)이 화
장품 상품을 대상으로 연구하였으며, Yang and 
Lin(2018)은 영화에 대한 감상평을 대상으로 연구
하였다. 속성 기반 감성 분석은 엔티티 및/또는 
해당 특성에 대한 감성을 발견하는 것이며, 최근 
딥러닝의 발전으로 속성 기반 감성 분석의 정확도 
향상에 대한 연구가 이루어지고 있다. 단일 제품
이나 단일 서비스(랩탑, 카메라, 레스토랑, 호텔)
에 대한 학습 데이터셋이 공개되어, 최신 딥러닝 
알고리즘을 통한 분류 성능 향상 연구가 증가하고 
있다(Liu, 2020).

<그림 2> 해외 직구 서비스 전달 네트워크 사례

본 연구에서 다루고자 하는 서비스 전달 네
트워크 사례는 최근 급격히 성장한 해외 직접구매 
컨텍스트이다. 개인은 보다 나은 효용을 목적으로 
쿠폰 등을 제공하는 제휴 네트워크 회사로부터 탐
색을 시작하여 해외 e-커머스에서 구매하고 해외 
물류회사를 통해 한국 배송대행사로 물건을 인계 
받아 국내 물류회사를 거쳐 최종적으로 상품을 수
령한다. 이러한 복잡한 과정에서 물품 파손, 업무
지연, 반송문제 등 고객 불만이 다양한 형태로 나
타난다.

<그림 3> 속성 기반 감성분석

이러한 고객 경험 컨텍스트를 분석하기 위해 
웹크롤러 개발을 통해 P 웹사이트 포럼에서 ‘해외
직구’, ‘배송대행’등의 검색어를 통해 132,377 
게시글을 수집하였다. 해당 문서 집합은 문서를 
토큰화한 후 형태소 태깅 등 전처리를 수행한다. 
LDA(Latent Dirichlet Allocation) 기반의 토픽 
모델링을 통한 속성 추출을 실시하며, Lexicon 기
반 접근 방법을 수행하고자 한다. 이는 사전에 정
의된 긍정/부정 단어를 이용하여, 텍스트에 포함
된 단어의 감성 극성(Sentiment Polarity)을 일정
한 규칙 기반으로 텍스트의 긍정과 부정을 판별하
는 일종의 Rule-based 방법이다. 즉, 문장 내에 
있는 단어들의 감성 사전 내 점수 기반으로 전체 문
장의 감성 점수를 계산하는 방법으로, 사용자의 긍
정/부정Label이 없어도 감성 어휘 사전(Dictionary)
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만 있다면 문장 또는 문단의 긍정/부정 판별이 가
능하다는 장점이 있다.

이러한 고객의 업체 선택권에 제약이 없는 
서비스 전달 네트워크 환경의 고객경험을 분석한
다면 고객경험을 개선하기 위한 새로운 비즈니스 
기회나 서비스 개선점을 찾아낼 수 있을 것으로 
생각한다.
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Abstract – 패션  트렌드와  과거  판매  정보를  비롯
하여  경제 , 기후  등의  내 /외적인  요인들은  상품  기
획자와  패션  사업  관계자들에게  패션  상품  선정을  
비롯하여 상품의 마케팅 자료로 활용된다 . 또한,
쇼핑몰 별 입점 브랜드 및 고객의 성향에 차이가 
있으므로, 패션 트렌드와 같은 가시적인 지표 외
에 각 쇼핑몰을 이용하는 소비자들의 선호 분석 
결과가 필요하다. 이에 따라, 본 연구에서는 과거 
상품 판매량과 상품별 속성 정보 및 고객들의 리
뷰들을 분석하여 연도별 시즌을 분류하고 
VoC(Voice of Customer 이하 VoC 데이터의 감성
분석을 진행하여 상품 트렌드를 분석하는 모델을 
제안하고자 한다. 이에 특정 쇼핑몰의 2개년도 과
거 상품 판매량과 상품별 속성 정보, 상품별 고객 
리뷰를 활용하여 시즌별 상위 트렌드, 하위 트렌
드를 도출하고 연도별로 트렌드를 비교 분석할 수 
있는 모델을 제안한다.

Key Terms – BERT, Deep learning, Trend clustering, 
Voice of customer sentiment analysis

이 연구는 '패션 포트폴리오 구성을 위한 Fashion AI 
Support MD 모델 개발(과제번호:Q2114501)' 과제 및 
4단계 두뇌한국21의 지원을 받아서 수행되었다.

I. 서론

패션 트렌드와 과거 판매 정보를 비롯하여 
경제, 기후 등의 내/외적인 요인들은 상품 기획자
와 패션 사업 관계자들에게 패션 상품 선정을 비
롯하여 상품의 마케팅 자료로 활용된다.(Korea 
Fashion Industry Index Research., 2021)

온라인 쇼핑몰 업계는 판매시기보다 수 개월
에 앞서 상품을 선정해야 하므로, 상품 기획자의 
경험과 역량도 중요한 요인으로 작용한다. 그 외
에, 쇼핑몰 별 입점 브랜드 및 고객의 성향 차이
가 있으므로, 패션 트렌드 같은 가시적인 지표 외
에 각 쇼핑몰을 이용하는 소비자들의 선호를 나타
내는 내포된 감성의 분석이 필요하다.(An, H., 
Park, M., 2020)

따라서 본 연구에서는 상품을 구매한 고객들
의 VoC(Voice of Customer 이하 VoC) 데이터에서 
얻은 감성 결과물을 판매 패턴과 연동하여 판매량
과 고객 선호도의 관계를 분석하는 방법을 제안한
다. 또한, 판매 패턴 군에 속한 상품 속성 빈도를 
이용하여 판매 패턴 별 대표 속성을 추출함으로써 
특정 온라인 쇼핑몰의 고객지향 트렌드를 분석하
는 모델을 제안하고자 한다. 

II. 본론

상품 트렌드 분석 모델에 사용된 데이터는 
2019년 1월부터 2020년 12월까지의 A 온라인 쇼핑
몰에서 판매한 바지 복종의 월별 판매량과 판매된 
바지 제품의 속성 및 VoC 데이터를 대상으로 분석
하였다. VoC 데이터의 불균형 해소를 위해 연 단
위 시즌 별로 데이터 전처리를 하였다. 월 단위의 
상품 리뷰는 불균형이 발생하기 때문에, 이를 감
소시키기 위해 S/S (Spring/Summer) 와 F/W 
(Fall/Winter) 시즌으로 묶어 사용하였다. 

도출된 각 연도별 시즌들의 VoC 데이터 감성
분석을 진행하기 위해 다국어 BERT 모델인 Google 
Multilingual BERT(Devlin, Jacob, et al., 2018) 
모델과 한국어 BERT 모델인 SK T-Brain의 
KoBERT(SK T-Brain, 2019)를 활용하였다. 
Pre-trained 모델 학습을 위해 네이버 쇼핑 리뷰
(Minchul Lee, 2020) 데이터를 활용하여 1점, 2점 
리뷰인 경우 부정 라벨, 4점, 5점 평점 리뷰인 경
우 긍정 라벨의 전처리 작업을 수행하였다. 두 모
델에 대한 성능평가는F1-Score를 사용하였으며, 
결과는 <표1>과 같다. 

<표 1>  BERT 모델 별 성능 값 비교

모델평가지표 Google 
Multilingual BERT

SK T-Brain 
KoBERT

Accuracy 0.87 0.93

Precision 0.87(avg of 0, 1) 0.93(avg of 0, 1)

Recall 0.87(avg of 0, 1) 0.93(avg of 0, 1)

F1 score 0.87 0.93
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본 연구에서는 이 두 가지 BERT 모델을 비교
하여 성능이 더욱 우수한 SKTBrain의 KoBERT를 활
용하여A 온라인 쇼핑몰의 VoC 데이터를 대상으로
Fine-tuning을 진행하였다. 각 VoC 데이터의 긍
정, 부정 확률 값을 활용하여 긍정, 부정, 중도로 
분류하였다. 이후, 도출된 연도별 패션 시즌 VoC 
감성분석 긍정값 및 연도별 패션 시즌 상위 판매
량 값과 연도별 패션 시즌 VoC 감성분석 부정값 
및 연도별 패션 시즌 하위 판매량 값을 분석 대상
으로 선정하였다. 선정된 분석 대상들의 트렌드를 
분석하기 위해 스타일 속성 빈도 사전을 생성하였
으며 이들의 분석 결과를 가시화하기 위해 
Word-Cloud를 이용하여 최종 분석 결과를 도출하
였다. 

III. 결론

본 연구에서는 상품 한가지를 대상으로 시즌
별  트렌드를 분석하였고 이를 연도별 빈도 사전
을 생성하고 가시화하여 상품 기획자의 의사 결정
을 돕는 모델을 제안하였다. 제안된 모델은 VoC 
데이터를 활용하여 실제 소비자들의 선호를 반영
하였으며 월별 판매량과 VoC 데이터의 개수를 모
두 고려하여 객관적인 지표를 기반으로 시즌을 분
류하였다. 또한 분석 대상에 선정된 값들의 빈도 
사전과 Word-cloud를 이용하여 객관적인 마케팅 
자료로 활용 될 수 있으며 상품 트렌드 분석에 기
여할 것으로 기대된다. 향후 연구에서는 해당 빈
도 사전을 기반으로 상관성 분석을 진행하여 분석 
결과의 요인 분석이 가능한 모델을 개발하고자 한
다.
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Abstract – 다양한 컨텐트 서비스들의 등장으로, 사용자들이 많은 컨텐트에 노출되고 있는 반면, 각 사이트들이 제공하는 컨텐트의 종류가 달라, 사용자의 성향이 각 사이트에 파편화되어 있다. 본 연구에서는 자연어 처리 방식 중 하나인 Word2Vec기반 ECF 방법론과 Doc2Vec을 활용한 내용 기반 필터링을 결합하여 하이브리드 필터링 방법론을 제안하였다. 그 결과, 본 연구에서 제안한 모델은 모든 사이트에서 Single 사이트 관점의 추천 성능 보다 Multi 사이트 관점의 추천 성능이 향상됨을 확인하였다. 
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I. 서론

오늘날 유튜브, 넷플릭스 등 컨텐트 서비스
가 성장하고 있으며, 컨텐트를 이용하는 사용자의 
수요도 지속적으로 늘어나고 있다. 사용자들은 수
많은 컨텐트 속에서 원하는 컨텐트를 찾는 데 어
려움을 겪고 있다(Lekakos, Caravelas, 2008). 각 컨
텐트 사이트에서는 사용자에게 차별화된 컨텐트를 
제공하기위해 노력하고 있지만, 사용자는 특정 사
이트에서만 시청할 수 있는 컨텐트를 이용하게 되
므로, 사용자 성향을 파악할 수 있는 컨텐트 이용 
내역이 각 사이트에 파편화 되어 있는 상황이다. 
타 사이트의 사용자 성향을 활용할 수 있는 외삽 
협업필터링(Extrapolative Collaborative Filtering: 
ECF) 방법론은 컨텐트 추천 성능을 향상시킬 수 
있다. ECF방법론은 CF를 기반으로 외부적 자원을 
활용하여 더욱 유사한 사용자를 탐색하는 방법론
이다(배성원 외, 2021; Lee et al., 2021). 본 연구

에서는 ECF 방법론의 성능을 높이고자 자연어 처
리 방식 중 하나인 Word2Vec을 기반으로 ECF 방
법론을 활용하였다. 또한, 기존 연구에서는 유사한 
사용자만 탐색했지만, 본 연구에서는 내용 기반 
필터링(Content-Based Filtering: CB)을 결합한 하이
브리드 형태를 제안하여 Single 사이트 관점과 
ECF 방법인 Multi 사이트 관점을 비교하였다.

II. 방법

협업필터링(Collaborative Filtering: CF)은 유사
한 사용자의 성향을 기반으로 아이템을 추천하는 
방법론이다(Sarwar et al., 2001). ECF 방법론은 외
부적 자원인 타 사이트를 활용하여, 단일 사이트
에서 탐색되지 않는 더욱 유사한 사용자를 찾아 
추천할 수 있다. 자연어 처리(Natural Language 
Processing: NLP) 기반 모델 중 하나인 Word2Vec
은 문장 내부의 단어 간 연관성을 파악하여 유사
한 단어끼리 Vector공간에 임베딩 하는 기법이다
(Mikolov et al., 2013). 본 연구에서는 Word2Vec 
모델을 기반으로 유사한 성향의 사용자를 탐색하
는 ECF 방법론을 사용하였다. 그리고 사용자가 
이용한 컨텐트 자체를 분석하여 가장 유사한 컨텐
트를 추천해주는 방식인 내용 기반 필터링을 결합
하여 하이브리드 형태로 사용하였다. 내용 기반 
필터링은 단어가 속한 문장을 학습하여 Vector공
간에 임베딩하는 Doc2Vec을 활용하여 컨텐트의 
정보를 학습하여 사용하였다(Stiebellehner et al., 
2017).  본 연구에서의 하이브리드 필터링 방식은 
<그림 1> 과 같이, Word2Vec 기반 ECF 방법론을 
통해 유사한 사용자를 탐색한 후 사용자가 다음에 
시청할 컨텐트의 평점을 예측한다. 만약, 유사한 
사용자가 해당 컨텐트를 평가하지 않은 경우 평점 
예측이 어렵기 때문에, Doc2Vec 을 활용한 내용 
기반 필터링을 통해 평점을 예측하였다.
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<그림 1> 하이브리드 필터링 방식

III. 실험

본 연구에서는 총 4가지 컨텐트 사이트 데이
터셋(MovieLens-20m, MovieLens-25m, IMDB, 
Netflix)을 사용하였으며, 추가적으로 컨텐트 메타 
정보를 웹 크롤링 방법을 사용하여 수집하였다. 
MovieLens-20m는 A Site, MovieLens-25m는 B Site, 
IMDB는 C Site, Netflix는 D Site로 정의하였고, 각 
컨텐트 사이트마다 실험을 위해 동일한 비율로 사
용자를 추출하여 < 표 1> 과 같이 구성하였다.

<표 1> 4개의 컨텐트 사이트 데이터셋

A Site B Site C Site D Site
# of 

Views 137,332 202,214 13,731 856,214

# of
Users 1,849 2,506 430 9,729

# of 
Contents 5,596 7,575 5,941 8,242

Year 2001-
2015

2001-
2019

2001-
2020

2001-
2005

Avg.
Views 74 80 32 88

 

하이브리드 필터링 방식의 성능을 평가하기
위해, 단일 사이트만 사용하여 유사한 사용자와 
컨텐트를 탐색하는 Single 사이트 관점과, ECF 방
법의 타 사이트를 함께 사용하는 Multi 사이트 관
점으로 성능을 비교하였다. 실험의 평가지표는 평
점을 예측하는 데 주로 사용되고 있는 RMSE와 
MAE를 사용하였다. 그 결과, <표 2> 와 같이 4개
의 컨텐트 사이트 모두 Multi 가 Single 보다 향상
된 결과를 확인할 수 있었다.

<표 2> Single과 Multi 결과 비교 

Hybrid
RMSE MAE

Single Multi Single Multi

A Site 0.9108 0.8877 0.6741 0.6671

B Site 0.9747 0.9682 0.7060 0.7051

C Site 1.3470 1.1867 1.0362 0.9116

D Site 1.0106 1.0045 0.7780 0.7729

Ⅳ. 결론

본 연구에서 제안한 모델의 실험 결과, 모든 
사이트에서 Multi 사이트 관점의 추천 성능이 
Single 사이트 관점에 비해 향상되었음이 확인되었
다. 특히, C Site와 같이 사용자 수가 적은 사이
트의 경우 ECF 방법론을 통해 더욱 향상된 추천 
성능을 보였다. 이는 기존 연구 결과와 동일한 양
상을 확인할 수 있다. 그럼에도 불구하고 제안한 
알고리듬은 각 컨텐트 사이트의 데이터를 모두 사
용하여 추천하는 방식임으로 실제 비즈니스에서 
활용되기에 한계점이 있다. 향후 연구에서는 데이
터를 통합하지 않고, AI Model의 Weight 만 사용
하여 추천할 수 있는 방법론을 진행할 필요가 있
다.
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Abstract – 본 논문에서는 사용자의 리뷰로부터 감
정분석을 수행하여 중요한 키워드를 추출하고, 이
를 기반으로 지식 그래프를 생성하는 방안을 제안
한다. 생성된 지식 그래프는 추후 설명가능한 추
천시스템을 위한 도구로써 사용된다. Amazon 
Books의 평점-리뷰 데이터를 이용해서 실험한 결
과 사용자들에게 추천 결과와 함께 의미있는 설명
이 도출된 것을 확인하였다.1)

Key Terms – 협업필터링, 설명 가능한 추천시스템, 
감정분석, 지식그래프, 인공지능

본 연구는 2021년도 정부(과학기술정보통신부)의 재
원으로 정보통신기획평가원의 지원 (No.2020-0-01373, 
인공지능대학원지원(한양대학교))과 과학기술정보통
신부 및 정보통신기획평가원의 SW중심대학지원사
업의 연구결과로 수행되었음 (2016-0-00023)

1. 서론

추천시스템은 오늘날 산업 전반에서 사용자
에게 개인화된 제품이나 컨텐츠를 제공하기위해 
필수적으로 이용되고 있다 (He et al., 2017) 
(Wang et al., 2019). 최근에는 단순히 개인에게 
추천결과만을 보여주는 것이 아니라, 해당 추천 
결과가 만들어지기까지의 과정을 설명할 수 있는 
설명 가능한 추천시스템에 대한 관심이 커지고 있
다. 이를 구현하기 위해 많은 접근방법이 있으며, 
그 중 본 논문에서는 지식그래프 데이터 구조를 
기반으로 하는 설명가능한 추천시스템에 대해서 
다룬다. 

지식그래프는 서로 연관이 있는 객체들을 간
선과 노드로 표현한 데이터 구조이다. 일반적인 
상품 추천 시스템에서 활용되는 지식그래프의 경
우 사용자, 상품, 상품에 대한 메타데이터 들이 
노드를 구성하며 간선은 노드들 간의 관계를 나타
낸다. 예를 들면 넷플릭스의 사용자들, 컨텐츠들, 
그리고 장르, 배우, 감독 등 컨텐츠의 메타데이터 
등이 노드를 구성하며, 어떤 사용자가 어떤 컨텐
츠를 봤는지, 그리고 어떤 장르와 어떤 배우가 출
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연하는 것을 봤는지 등의 히스토리를 기반으로 지
식 그래프가 생성된다. 그 후 어떤 알고리즘이 A 
사용자에게 B 상품을 추천한다면, 지식 그래프 상
에서 노드 A에서 노드 B까지의 경로가 곧 추천에 
대한 설명이 된다. 

그러나 기존의 추천시스템에서의 지식그래프
에는 상품에 대한 키워드 정보가 고려되지 않았
다. 키워드는 사용자가 작성하는 리뷰들에서 추출
할 수 있으며, 다양한 정보를 나타낼 수 있다. 예
를 들면 사용자의 상품에 대한 감정정보를 나타낼 
수 있으며, 상품 고유한 특성이 될 수도 있다. 이
를 지식그래프에 반영한다면 더 의미있는 설명을 
제공할 수 있을 것으로 기대한다.

이에 따라 본 논문에서는 사용자가 상품을 
구매한 후 작성한 리뷰 데이터와 평점 데이터를 
기반으로 추출한 키워드, 그리고 사용자의 감정을 
분석한 감정기반의 설명가능한 추천시스템을 제안
한다. 또한 이를 위한 키워드가 포함된 지식그래
프의 구현과 더욱 설득력 있는 추천에 대해서 논
의한다.

2. 리뷰데이터 분석을 통한 감정기반 지식그래프 

먼저 키워드를 고려하기 위해 본 논문은 상
품의 특징을 나타내는 단어 집합을 추가로 사용한
다. 이러한 집합은 사용자가 남긴 리뷰 데이터로
부터 얻을 수 있다. 리뷰 데이터는 사용자가 상품
을 구매한 후 남긴 텍스트 데이터이며, 상품의 특
징을 나타내는 키워드와 상품에 대한 사용자의 감
정을 나타내는 단어들을 포함하고 있어 감정 분석
에 용이하게 사용될 수 있다.

리뷰 데이터에서 키워드들의 집합을 얻어내
는 과정은 다음과 같다.
1. 모든 리뷰 데이터를 음절 단위로 나눈다.
2. 단어들 중 빈도수가 6000 이상인 것들과 

TF-IDF 값이 0.1 이하인 것들을 제거한다.
3. 명사와 형용사가 아닌 단어들은 제거한다.
위의 2번과 3번 절차는 단어들 중 의미 없는 

(예를 들어 a, the) 단어들은 키워드로 간주하지 
않기 위함이다. 
이후에는 앞서 구성한 노드들 간의 관계에서 긍

정과 부정을 분석하고 간선으로 연결한다. 먼저 
사용자, 상품 간의 관계는 사용자가 상품을 구매
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하고 남긴 평점 데이터를 이용해서 나타낼 수 있
다. 평점 데이터는 1에서 5까지의 정수로 이루어
져 있으며, 3점을 기준으로 1, 2점은 불만족, 3점
은 보통, 4, 5점은 만족으로 나타내어 사용자의 
감정을 반영할 수 있다.

사용자, 카테고리 간의 관계는 사용자가 해
당 카테고리에 포함되는 상품을 하나 이상 구매했
을 때 긍정으로 나타내며, (해당 카테고리에 포함
되는 상품 구매 횟수)/(전체 상품 구매 횟수) 를 
간선의 가중치로 사용한다. 사용자와 키워드 집합 
간의 관계 또한 감정정보를 모델링 할 수 있다. 
본 논문에서는 해당 사용자가 작성한 리뷰 데이터
에서의 키워드 빈도수를 이용해서 파악한다. 즉, 
키워드들 중 사용자의 리뷰 데이터 집합에서의 빈
도수가 높은 키워드들은 사용자가 자주 언급한 것
이므로 긍정, 빈도수가 낮은 키워드들은 부정으로 
간주한다. 끝으로 상품과 키워드 간의 감정 관계
는 상품 별로 키워드가 언급된 횟수를 계산하고 
언급 횟수 상위 20% 는 긍정, 그 외의 간선은 부
정으로 간주한다. 

3. 실험 및 결론

<표 1> Amazon Books 데이터 정보.

노드 유형 사용자 도서 키워드 카테고리

노드 개수 369,493 43,391 66,109 449

위에서 기술한 감정 기반 지식그래프를 구현하기 
위해 우리는 Amazon의 Book 데이터셋을 사용했다. 
표 1은 해당 데이터의 정보를 나타낸다. 또한 위 
데이터에서 추출된 키워드의 수도 표시하였다.

타겟 사용자 A에게 추천되는 상품 B를 임의
의 협업 필터링 알고리즘으로 도출했다고 가정하
자. 그 후, 구현된 감정 기반 지식그래프에서 사
용자 A에게 추천되는 상품 B의 추천 경로를 얻기 
위해서 다음과 같은 절차를 거친다.
1. 일단 모든 간선의 가중치를 고려하지 않은 채

로 사용자 A에서 상품 B까지의 경로 중 짧은 
순서대로 100개를 추출한다.

2. 100개의 경로들 각각의 가중치 합을 구한다.
3. 가중치가 높은 상위 몇 개의 경로를 설명으로

써 사용자에게 제공한다.

위 과정을 거쳤을 때, 예를 들어 타겟 사용
자 ‘A26PRNQYA3Y662’(사용자 ID는 익명화되었
음) 에게 추천된 책 “Notorious Nineteen: A 
Stephanie Plum Novel”의 경우 도출된 경로 중 
하나로 ‘A26PRNQYA3Y662’=>‘United States’=> 
‘A12122R63P29R2’=>“Notorious Nineteen: A 
Stephanie Plum Novel”을 얻을 수 있다. 이 경로
를 해석하면, 사용자‘A26PRNQYA3Y662’가 
‘United States’카테고리의 책을 구매하고, 사
용자‘A12122R63P29R2’또한 해당 카테고리의 책
을 구매했을 때, 사용자‘A12122R63P29R2’가 구

매한 또 다른 상품인“Notorious Nineteen: A 
Stephanie Plum Novel”을 결과적으로 추천 해준
다는 의미이다. 

이와 같이 사용자에게 어떤 상품을 추천해줄 
때 추천 경로를 통해 더욱 설득력 있는 추천이 가
능함을 볼 수 있다.
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E3.5 동적 토픽 모델링과 감성 분석을 이용한 
COVID-19 구간별 비대면 근무 부정요인 검출에 
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전례없는 전염병의 돌발상황은 수많은 기업에게 
비대면 근무로의 전환을 촉진하는 계기가 되었다. 
그러한 급격한 전환은 다양하고 수많은 불만요인
을 발생시키고 있다. 전문가 기반 기존 연구는 대
규모 의견을 실시간 분석하여 불만요인을 추출하
는데 제한적이었다. 본 연구에서는 비대면 근무에 
관한 일반인들의 감성적 반응을 고려하기 위해 텍
스트 마이닝을 이용한 체계적인 방법론을 제안한
다. 제안된 방법은 전염병 시기別로 감성분석 및 
토픽을 추출하여 비대면 근무의 긍정, 부정의견을 
분류하고, 상관분석을 통해 불만요인을 도출한다. 

Key Terms – Remote Work, Sentiment Analysis, 
Topic Modeling, Work From Home

I. 서론
  코로나 바이러스(Coronavirus Disease-19 : 
COVID-19) 대유행은 국내외 수많은 기업의 근무 
환경을 비대면으로 전환하는데 큰 영향을 끼쳤다. 
사무실이 아닌 자택 또는 별도의 업무공간에서 진
행하는 비대면 근무는 감염 전파력이 강한 
COVID-19 상황에 대응하기 위해 지속적으로 확산
되고 있다. 그러나 비대면 근무를 정착했다고 하
기에는 아직 이르다. 

  본 연구는 트위터(Twitter) 소셜미디어를 대상 
으로 딥러닝을 통한 문서분류와 같은 양적 연구와 
키워드 분석과 같은 질적 연구의 결합을 통하여 
비대면 근무로 인한 일반인들의 감성적 정보를 수
집하여 분석하고자 한다. 비대면 근무 관련 토픽 
모델링을 적용하여 COVID-19 발생 이전, 초기, 심
각기 3개 구간別 비대면 근무에 대한 일반인들의 
감성적 정보 중 불만요인에 대해 데이터 추이를 
분석하고자 한다. 

II. 연구방법
  본 연구절차는 그림 1과 같이, 첫째, 트위터에 
게시된 트윗(Tweet) 중에서 비대면 근무와 관련된 
데이터를 추출한다. 둘째, 수집된 데이터의 단어 
변환, 분리, 제거를 통해 전처리 과정을 거친다. 
셋째, 토픽 모델링 기법 중 하나인 LDA (Latent 

Dirichlet Allocation)를 활용하여 토픽을 추출 
하고, DTM (Dynamic Topic Modeling)으로 토픽 변
화를 분석한다. 넷째, 트윗의 감성분석을 통해 긍
정과 부정 분류하여 비대면 근무에 대한 변화 추
이를 파악하고, COVID-19 구간별 상관관계 분석을 
통해 불만요인을 도출한다.

<그림 1>  연구 절차

  비대면 근무 관련 토픽 기반의 불만요인 도출 
연구절차는 방법론적 한계를 극복하는 방안으로  
소셜 미디어를 활용하는 접근을 시도하였다. 제안
된 프레임워크를 활용하여 일반인의  비대면 근무 
관련 의견 및 불만요인의 변화 추이를 확인하고, 
연구의 결론을 맺는다.
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E3.6 포스트 코로나 시대 대응을 위한
데이터 기반 국가 역량 분석
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Abstract – 최근 코로나19 출현으로 인해 유래 없는 사회 문제
가 지속적으로 발생하고 있다. 이때, 객관적으로 국가의 현황을 
분석한 자료가 있다면, 포스트 코로나 시대의 정책 방향을 수립
하는데 도움이 될 수 있다. 따라서, 본 논문에서는 데이터 기반 
국가 역량 도출 프레임워크를 제안한다. 제안 프레임워크는 총 
세 단계로, 토픽 모델링을 통해 국가의 역량을 도출하고, 역량별
로 감성 분석하여 강점과 약점을 구분한다. 마지막으로 엔그램
(n-gram) 분석을 수행하여 강점 및 약점인 역량과 관련된 세부 
내용을 알아본다. 국내 중요 연구기관에서 발행한 문헌을 활용해 
우리나라 역량을 도출한 결과, 강점인 역량으로는 ICT, 인프라, 
교육이 있었고, 약점인 역량으로는 일자리, 복지, 무역, 외교가 있
었다. 본 논문에서 제안한 프레임워크의 결과물은 포스트 코로나 
시대의 정책 및 과제 수립의 기초 자료로 활용될 수 있을 것이
다.

Key Terms – 포스트 코로나 시대, 국가 역량 도출 프레임워크, 
토픽 모델링, 감성 분석, 엔그램(n-gram) 분석.
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1. 서론
코로나19의 대유행 기점으로 이전과 이후의 사회는 경제

적 충격과 함께 완전히 새로운 모습으로 달라졌다. 의료 분야의 
문제를 넘어 경제적 측면의 소비 급감과 경기침체 그리고 일자리 
위기가 대두되었으며, 교육적 측면으로 수업이 원격 수업 등 온
라인으로 바뀌는 추세가 되면서 학습의 격차가 커졌다. 반면, 비
대면 사회 속 기술 측면은 접촉감염을 피할 수 있는 유일한 수단
으로 한층 발전할 수 있는 계기가 되었다. 이러한 예측하기 어려
운 포스트 코로나 시대의 변화 양상을 모색하여 사회에 대응이 
필요한 시점이다.

다양한 분야에서 포스트 코로나 시대를 대비하고자 정책 
방향성을 제시하는 연구가 진행되고 있다. 예를 들어, 교육 분야
에서는 코로나19가 청소년에게 끼친 영향과 각종 청소년을 지원
하는 활동 시설의 대응 및 성과와 한계점을 통계 분석을 통해 정
책을 제안하는 연구(S. H. Moon et al., 2021)가 있었다. 금융 
분야에서는 현 금융 시장 통계 분석을 통해 SWOT 분석을 진행
하였고, 이를 기초로 정책 방향을 제시하는 연구(S. H. Lee, 
2020)도 있었다. 이와 같은 연구들은 모두 포스트 코로나 동향을 
반영한 각 분야의 정책 연구를 하였지만, 전문가의 주관이 반영
된 연구이다.

본 연구는 포스트 코로나 시대에 편향되지 않은 변화 양성
을 예측하고자 데이터 기반의 국가 역량 분석 프레임워크를 제안
한다. 프레임워크는 총 세 단계로, 문서의 잠재적 의미 구조를 찾
는 방법인 토픽 모델링을 통해 국가 핵심 역량을 얻는다. 다음으
로 감성 분석을 통해 강점인 역량과 약점인 역량을 구분한다. 마
지막으로 엔그램(n-gram) 분석을 통해 각 역량이 강점 및 약점
인 세부 이유를 알아본다.

2. 연구방법

2.1 분석 대상 데이터
2.1.1 데이터 수집

국내 주요 44개의 연구기관에서 2020년 1월 20일부터 1
월 31일 사이에 발표한 문헌을 수집했다. 국가정책연구포털, 경제
정보센터, 그리고 연구기관 홈페이지에서 각각 26개, 7개, 11개 기
관에 대해 수집하였다. 코로나19를 다루지 않는 문헌도 있으므로, 
코로나19와 관련 키워드 목록을 구축하여 이를 포함한 총 2,555개
의 문헌을 추출하였다. 키워드 목록은 ‘코로나’, ‘팬데믹’, ‘코로나 
이후’, ‘코로나19 이후’, ‘Covid’, ‘Corona’, ‘Pandemic’이다.

문헌의 94.3%가 PDF파일 형식이며, 텍스트 데이터 형태
여야 분석이 가능하기 때문에 광학 문자 인식(Optical Character 
Recognition; OCR) 기술을 활용해 PDF 파일을 이미지화 하여 
컴퓨터가 인식할 수 있도록 문자로 디지털화 하였다(J. S. Kang 
and K. Y. Lee, 2010). 가장 널리 알려진 OCR API인 Google 
Cloud Vision API1)를 활용하였다. 활용에 앞서 총 40장의 테스
트 페이지에 대해 성능을 평가한 결과, Recall 값이 0.98로 우수
한 성능을 보였다. 

2.1.2 데이터 전처리
정확한 분석 결과를 얻기 위해 총 세 단계의 데이터 전처

리를 수행하였다. 첫번째로는 문헌 특성상 모든 페이지에 제목이 
반복적으로 등장하기 때문에 정성적으로 제목 등장 패턴을 색출
하여 제거했다. 다음으로, 형태소 분석을 통해 각 단어에 형태소 
태깅(Tagging)한 뒤, 문헌의 주제를 담고 있는 형태소인 명사, 형
용사, 동사를 추출했다. 마지막으로 높은 빈도로 반복되는 단어는 
분석에 있어 주제 구분에 노이즈로 작용하기 때문에 정확한 결과
를 얻지 못한다. 따라서 문헌 특성을 고려한 불용어 사전을 구축
하여 제거했다. 

2.2 국가 역량 도출 프레임워크
국가 역량 도출 프레임워크는 총 세 단계로 이뤄지며, 가장 먼저 
국가 역량 도출을 위해 LDA를 활용하여 문헌 내 잠재적인 토픽

1) https://cloud.google.com/vision
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역량 상위 단어(5개)
감성 비율

엔그램(n-gram) 분석 결과
긍정 중립 부정

ICT 북한, 과학기술, 인공지능, 재난, 정치 0.42 0.31 0.27 디지털 트윈, 연구개발 투자, 플랫폼 구축, 데이터 활용, 디지털 
전환

인프라 교통, 주책, 도록, 건축, 주민 0.49 0.26 0.25 전문 인력, 교통 정책, 도시재생 뉴딜, 스마트 시티, 규제 개혁

일자리 노동, 근로자, 임금, 노동자, 청년 0.28 0.25 0.47 직업 교육 훈련, 직업 능력 개발, 임금 근로자, 근로자 고용, 
근로시간 단축

교육 학생, 학습, 교사, 대학, 수업 0.46 0.19 0.35 교육 정책, 평생 학습, 미디어 교육, 에듀 테크, 청소년 정책

복지 청소년, 여성, 아동, 가족, 돌봄 0.27 0.31 0.42 사회 문제 해결, 여성 경제활동, 다문화가정 자녀, 노인 빈곤, 
돌봄 보육 정책

무역 수출, 제조업, 전력, 설비, 항만 0.15 0.21 0.64 무역 통상 분쟁, 제도 마련, 산업 규제, 산업 통상, 대북 제재

외교 농업, 해양, 식품, 농촌, 수산 0.21 0.21 0.58 농업 협정, 외교 관계, 문화 관광, 코로나19 확산 어업, 콜드 
체인항만

표 1 국가 역량 도출 프레임워크 분석 결과. 총 일곱 개의 국가 역량이 도출되었으며, 역량별 상위 다섯 개 단어, 감성비율, 엔그램
(n-gram) 분석결과가 서술되어 있음.

을 알아보았다. 포스트 코로나를 다루는 문헌을 정성적으로 살펴
본 결과, 

포스트 코로나 시대 동향에 대해 분석하는 연구가 대부분 이
었음을 알 수 있었다. 따라서 본연구진은, 문헌에 대해 토픽 모델
링을 수행한다면 다수의 문헌이 다루고 있는 국가의 역량을 도출
할 수 있을 것이라고 판단했다.

다음으로 토픽 모델링의 결과로 얻은 각 국가 역량이 강점인
지 약점인지를 알아보기 위해 감성 분석을 수행했다. KoBERT2)

모델에 직접 구축한 총 8,376개의 감성 레이블링 문장 데이터를 
기반으로 파인 튜닝하여 감성 분류기를 학습하였으며, 이를 활용
해 각 역량에 해당하는 문헌의 문장에 대해 감성 분류를 실시했
다, 긍정의 비율이 높으면 강점, 부정의 비율이 높으면 약점으로 
도출하였다. 학습한 감성 분류기의 성능은 F1 score 91%로 높은 
정확도를 보였다.

마지막으로 강점 및 약점의 근거를 분석할 수 있도록 엔그램
(n-gram)분석을 실시하여 역량별 이슈를 알아보았다. 엔그램
(n-gram)이란 n개의 연속된 단어를 뜻하는 용어로서, 본 연구에
서는 이를 구절이라 칭한다. 본 연구에서는 역량별 바이그램
(bi-gram)과 트라이그램(tri-gram)을 얻은 뒤, 그 중 높은 빈도
로 등장하는 구절을 살펴보았다. 이 과정을 통해 각 역량에 해당
하는 문장들을 구성하는 주요한 구절을 파악할 수 있으므로 강점 
혹은 약점인 원인을 알 수 있다.

가. 3. 국가 역량 현황
본 논문에서 제안한 프레임워크 기반의 국가 역량 도출 결

과는 <표 1>과 같다. 표에는 토픽 모델링 과정을 통해 얻은 국가 
역량, 역량별 높은 확률로 등장한 5개의 단어, 그에 따른 감성 비
율 그리고 엔그램(n-gram) 분석 결과가 서술 되어있다. 각 국가 
역량은 총 7개로 ICT, 인프라, 교육, 복지, 무역, 외교가 도출되
었다. 그 중 가장 큰 토픽 비중을 차지한 국가 역량은 ICT로 
23.7%를 보였으며, 외교가 8.4%로 가장 적은 비중을 나타냈다.

강점인 역량으로는 ICT, 인프라, 교육이 있었고, 각 긍정 
비율이 49%, 46%, 42%였다. ICT에 대해서는 ‘연구개발 투자’, 
‘플랫폼 구축’, ‘데이터 활용’ 등의 구절이 높은 빈도수로 등장하
였는데, 실제로 우리나라는 디지털뉴딜 사업 등을 통해 ICT 분야 
연구개발 투자가 활발히 이뤄지고 있다. 인프라 분야에서는 ‘교통 
정책’, ‘도시재생 뉴딜’ 등의 구절이 나타났고, 본격적인 인프라 
조성이 진행되고 있고, 국내에 발전이 미흡했던 인적 인프라 확
보에 대한 움직임이 시작됨을 알 수 있었다. 교육은 ‘교육 정책’, 
‘평생 학습’, ‘미디어 교육’, ‘에듀 테크’, ‘청소년 정책’ 등 코로나
19로 인해 교육 시설들이 비대면 전환을 하게 됨에 따른 원격 교
육 및 새로운 교육 정책에 대해 관심이 높은 것을 확인할 수 있
었다.

약점인 역량으로는 일자리, 복지, 무역, 외교가 있었다. 복
지 역량은 특히 사회적 약자에 관련된 구절이 두드러졌는데, ‘여

2) https://github.com/SKTBrain/KoBERT

성 경제활동’, ‘다문화가정 자녀’, ‘노인 빈곤’ 등이 있었다. 즉, 여
성 경제 활동에 제약이 생기고, 노인 빈곤 등 돌봄 및 보육 정책
이 필요한 시점인 것으로 판단된다. 그 중 무역은 코로나19로 인
해 가장 크게 타격을 받은 산업이며, 엔그램(n-gram)분석을 통해 
도출한 원인으로는 ‘무역 통상 분쟁’, ‘제도 마련’에 대한 국민의 
필요성, 그리고 ‘산업 규제’가 있다.  

4. 결론
본 연구는 포스트 코로나 시대에 대응하여 우리나라 중요 현황에 
대한 객관적 자료를 얻을 수 있는 데이터 기반 국가 역량 분석 
프레임워크를 제안했다. 분석 결과, ICT, 인프라, 교육은 강점인 
역량, 일자리, 복지, 무역, 외교는 약점인 역량으로 도출되었다. 
더 나아가, 각 국가 역량에 대해 상세한 이슈를 파악하였다. 본 
연구를 통해 도출된 국가 역량은 향후 정책 및 과제 기획 등 다
양한 과정에 중요한 정보로 활용될 것으로 기대한다
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Abstract – 본 논문에서는 사용자의 책에 대한 평
점, 리뷰, 독서 목록 등에 대한 정보가 공개된 
GoodReads 도서 데이터를 분석하였다. 작가, 장
르, 키워드 등 책의 주요 요소들에 대한 선호도를 
측정해 감정 기반의 지식 그래프를 생성하였다. 
이 그래프를 탐색함으로써 사용자에게 책을 추천 
혹은 비 추천하는 의사결정을 할 수 있으며, 탐색 
경로를 통해 추천 혹은 비 추천의 이유를 설명할 
수 있다.1)

Key Terms – 설명 가능한 추천 시스템, 감정 지식 
그래프, 감정 연결 관계, 인공지능

본 연구는 2021년도 정부(과학기술정보통신부)의 
재원으로 정보통신기획평가원의 지원 
(No.2020-0-01373,인공지능대학원지원(한양대학교))
과 과학기술정보통신부 및 정보통신기획평가원의 
SW중심대학지원사업의 연구결과로 수행되었음 
(2016-0-00023)

1. 서론

최근 다양한 추천 시스템이 연구되고 있다. 

최근의 추천 시스템은 사용자에게 개인화된 상품

을 비교적 정확하게 제공하고 있으나 추천의 결과

에 대한 이유를 설명해주는 “설명가능성” 측면

에서는 부족하다고 할 수 없다. 사용자가 납득할 

수 있는 이유를 제시하는 추천 시스템은 서비스의 

신뢰도를 높일 수 있다는 측면에서 중요하다. 본 

논문은 GoodReads 데이터를 기반으로 감정 지식 

그래프(sentiment-augmented knowledge graph)를 

구축하고 이를 기반으로 설명 가능한 추천 시스템

을 구현한다. 

지식 그래프란 정점과 간선을 각각 주요 속

성을 가진 개체(Entity)와 이들 사이의 연결 관계

(Relation)로 나타낸 그래프이다 (Xian et al. 

2019). 도서 데이터의 경우 사용자와 책과 책의 

작가, 장르, 출판사 등을 정점으로 두고, 사용자

1) 공동제1저자

가 책을 읽거나 구매했을 때 정점들을 간선으로 

연결한다. 지식 그래프 기반의 설명 가능한 추천 

시스템은 사용자와 아이템에 대한 메타데이터들을 

그래프의 정점으로 두고, 연관성이 있는 정점들을 

간선으로 연결한다. 그 후 사용자 정점에서 아이

템 정점으로의 적절한 경로를 찾아 그 경로가 포

함하는 작가, 장르, 출판사 등의 정점으로 설명할 

수 있다. 

2. GoodReads 도서 데이터와 감정 지식 그래프 

<표 1>  감정 지식 그래프 경로 예시.

긍정 
경로1

User -   mention_a_lot - Vocab ‘magic’
Book   ‘Harry Potter’- well_equipped - Vocab ‘magic’

긍정 
경로2

User   – satisfied_read_represent – Genre ‘fantasy’
Book   ‘Harry Potter’ – represent – Genre ‘fantasy’

부정 
경로1

User   – mention_barely – Vocab ‘magic’
Book   ‘Harry Potter’ – well_equipped – Vocab ‘magic’

부정 
경로2

User   – mention_a_lot – Vocab ‘magic’
Book   ‘Harry Potter’ – poorly_equipped – Vocab ‘magic’

부정 
경로3

User   – dissatisfied_read_represent – Genre ‘fantasy’
Book   ‘Harry Potter’ – represent – Genre ‘fantasy’

<표 1> 은 GoodReads 데이터 기반의 감정 지식 그

래프와 경로의 일부 예시이다. 먼저 GoodReads 서

비스는 876,145명의 사용자. 2,360,655권의 도서, 

228,648,342 건의 사용자-도서 interaction (평

점, 후기작성, shelf목록 추가 등)을 포함한다. 

도서의 메타데이터는 작가, 출판사, 형식, 연계 

시리즈, 유명 독서 목록(popular_shelves), 언어 

등을 사용하여 각각 감정 지식 그래프의 정점을 

나타내는 Author, Publisher, Format, Series, 

Genre, Language Entity로 정의했다. 또한 모든 

텍스트를 분석하여 책의 특징을 나타내는 단어를 

추출, Vocab Entity로 선정한다. 단어 추출 과정

은 다음과 같다.

1. 후기 텍스트 중 영어가 아닌 것을 제외한다.

2. 모든 문장을 토큰화(tokenize)한다.

3. 사전에 없는 말이나 오탈자를 제외한다.
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4. 불용어(stopword)를 제외한다.

5. 표제어 추출(lemmatize)한다.

6. TF-IDF 값을 계산하여 상위 20%인 단어를 남긴  

  다 (Xian et al., 2019).  

선정된 Entity들을 감정 요소가 추가된 

Relation을 통해 연결하면 감정 지식 그래프가 생

성된다. 도서 상호작용 데이터를 분석하여 어떤 

감정 요소를 추가할지 판단한다. 여러 실험을 거

쳐 결정된 긍정, 부정의 판단 기준은 <표 2> 와 

같다. 

<그림 1> 구축된 지식 그래프 예시.

3. 설명가능한 추천 시스템 구현 및 실험

본 논문은 SVD 행렬 분해 연산을 통해 사용

자의 책에 대한 예상 평점 행렬을 얻는 방식으로 

실험을 진행했다 (Cremonesi et al., 2010). 약 

87만 명의 사용자와 약 236만 개의 책을 다루기 

때문에 상호작용이 거의 없는(소수의 사용자만이 

후기를 남긴) 책은 의미 있는 결과를 내지 못한다

고 판단, 약 11만 개의 책에 대해 예상 평점을 계

산하였다. 각 사용자마다 예상 평점이 높은 상위 

10%, 낮은 하위 10% 책 데이터를 뽑아낸 후 그렇

게 예상된 이유를 설명하기 위해 그래프를 탐색, 

그 경로에서 거친 Entity와 Relation을 출력한다.

다음은 예상 평점이 높은 책 데이터에 대한 

출력 예시이다.
[User A] would [LIKE] book [Chapterhouse: Dune 
(Dune Chronicles #5)] Because...  
=>UserAsatisfied_written_by author Frank Herbert
=>UserAsatisfied_belong_to series Dune Chronicles 

해당 유저는 Frank Herbert 작가의 책과 

Dune Chronicles 시리즈의 책을 선호하는 상호작

용을 나타냈기 때문에 추천을 해주었음을 알 수 

있다. 이와 같이 도서 상호작용 데이터를 통해 감

정 지식 그래프를 생성하면 책의 다양한 요소들에 

대한 선호도를 기반으로 구체적인 이유를 제시하

는 설명 가능한 추천 시스템을 구축할 수 있음을 

볼 수 있다.

<표 2> 감정분석 판단 기준.
User → Book (read)

Satisfied 사용자가 책에 4, 5점의 평점을 줄 때

Dissatisfied 사용자가 책에 1, 2점의 평점을 줄 때

User → Vocab (mention)

Mention_a_lot 리뷰에서 해당 단어를 20% 이상 언급할 때

Mention_barely 리뷰에서 해당 단어를 1회 언급

User → Language (read_written_in)

Satisfied
_written_in

사용자가 ‘is_read’로 표시하고 shelf에 
추가한 책 중 2권 이상의 언어일 때

Dissatisfied
_written_in

사용자가 ‘is_read’로 표시하고 shelf에 
추가한 책들의 언어에 없을 때

User → Author (read_written_by)

Satisfied
_written_by

사용자가 Satisfied한 책의 10% 이상의 
작가일 때

Dissatisfied
_written_by

사용자가 Dissatisfied한 책의 10% 이상의 
작가일 때

User → Format (read_type_of)

Satisfied
_type_of

사용자가 Satisfied한 책의 30% 이상의 
형식일 때

Dissatisfied
_type_of

사용자가 Dissatisfied한 책의 30% 이상의 
형식일 때

User → Publisher (read_published_by)

Satisfied
_published_by

사용자가 Satisfied한 책의 10% 이상의 
출판사일 때

Dissatisfied
_published_by

사용자가 Dissatisfied한 책의 10% 이상의 
출판사일 때

User → Series (read_belong_to)

Satisfied
_belong_to

시리즈에 속한 책 중 사용자가 Satisfied한 
책의   개수가 많을 때

Dissatisfied
_belong_to

시리즈에 속한 책 중 사용자가 
Dissatisfied한   책의 개수가 많을 때

User → Genre (read_represent)

Satisfied
_represent

사용자가 Satisfied한 책의 10% 이상의 
장르일 때

Dissatisfied
_represent

사용자가 Dissatisfied한 책의 10% 이상의 
장르일 때

Book → Vocab (equipped)

Well_equipped 리뷰에서 언급된 빈도가 상위 20%일 때

Poorly_equipped 리뷰에서 적은 빈도로 언급
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F3.1 Spatio-Temporal Self Attention기반의 ResI3D를  
이용한 딥페이크 영상탐지
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Abstract – 최근 딥페이크 영상 탐지를 위한 연구
가 많이 이루어지고 있다. 영상을 이미지 단위로 
나누어 분석하는 것이 아닌, 영상 자체를 하나의 
입력으로 분석하는 새로운 딥러닝 기반의 방법론
이 필요하다. 이에 따라 딥페이크 영상 탐지를 위
한 3차원 CNN모델을 개발하였다. 또한 해당 모델
의 구조에 Non Local Block을 추가활용하여 기존 
3차원 CNN모델이 갖는 한계점을 개선하였다. 

Key Terms – Deepfake,  Face Detection, Non Local 
Block, ResI3D, Spatiotemporal self attention ,  

이 논문은 국토교통부의 스마트시티 혁신인재육성
사업과 한국콘텐츠진흥원으로 지원되었습니다. 

I. 서론

딥페이크는 특정 인물의 얼굴을 딥러닝 기술을 
통해 다른 인물 영상에 합성한 것이다. 딥러닝 기술
이 빠른 속도로 발전하며 고품질 딥페이크를 악용한 
디지털 범죄가 크게 증가하고 있다. 딥페이크 악용
에 대한 우려가 점차 커짐에 따라 이를 탐지할 수 
있는 딥러닝 기반 방법론 연구가 필요하다.

기존에는 영상 속 프레임들을 일부 추출해 
각각 CNN을 통해 압축하고 이를 RNN의 입력으로 
활용해 조작 여부를 분류하는 방법론들이 연구되
어 왔다. 허나 이는 영상 내 픽셀 간의 시간적 정
보를 손실시키기에, 영상이라는 데이터가 갖는 특
성을 온전히 활용하지 못하는 한계가 존재한다. 
또한 RNN의 복잡한 연산과정으로 인해 모델 학습
이 어려운 단점도 존재한다.

본 연구에서는 영상 자체를 입력으로 하는 
ResNet50을 3D화한 ResI3D모델을 활용해 딥페이크 
탐지 문제를 해결하고자 한다. 이에 NL Block을 
활용해 입력 영상에 대한 이해가 높은 Non-Local
한 ResI3D 모델 구조를 제안한다. NL Block의 가
장 큰 장점은 데이터 내 local한 영역이 아닌 전
체 영역을 고려하며 CNN모델을 학습 가능하게 한
다는 것이다. 이는 한 픽셀에 대해 모든 픽셀을 
비교하는 self attention을 수행하여, 데이터 학
습 과정에서 발생하는 Long term dependency 문제
를 해결하기 때문이다. 특히 영상 데이터는 이미
지와 달리 시간 축이 존재하기 때문에 문제 개선 
정도가 더 크다.

본 연구에서 제안하는 모델은 영상을 입력으
로 하며 이를 구성하는 픽셀에 대한 Spatial축과 
Temporal축에 대해 self attention을 수행한다. 
이를 통해 영상 데이터의 시각적 정보와 시간적 
정보가 포함된 전역 정보를 모두 활용하여 학습
해, 기존 딥페이크 영상 탐지 모델들보다 개선된 
성능을 보인다. 특히 FaceForensics++만을 활용해 
개발된 현 SOTA 모델과 동일한 데이터셋에서 학습 
시, 더 적은 프레임을 활용했음에도 이를 뛰어넘
는 AUC 값(성능)을 보인다. 

II. Figures and Tables

<그림 1>  제안하는 딥페이크 탐지 모델의 구조도 

<그림 2>  Non Local Block의 연산 과정
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F3.2 도메인 랜덤화를 활용한 
산업용 객체 이미지 생성
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Abstract – 딥 러닝 모델을 학습시키는데 필요한 
데이터를 수집하는데 소모되는 비용을 줄이기 위
하여, 가상 환경에서 만든 World Robot Summit의 
산업용 객체 데이터에 도메인 랜덤화를 적용하여 
데이터의 다양성을 확보하는 시스템을 구축하고 
이에 대한 연구를 진행하였다.

Key Terms – Domain Randomization, Image 
Generation, Simulation, Industrial Object, Robot Vision

본 연구는 산업통상자원부 및 한국산업기술진흥원
의 혁신성장 글로벌 인재양성사업의 수행 결과임 
(P0008749 로봇분야).

I. 서론

로봇을 이용한 조립 업무 자동화에서, 물체
의 위치를 정확하게 찾아내는 것은 매우 중요한 
일이며, 로봇 비전 분야에서는 딥 러닝 기반의 객
체 검출 알고리즘을 사용하여 높은 검출 성능과 
빠른 추론 속도를 확보하기 위해 다양한 연구가 
진행되고 있다. 하지만, 딥 러닝 모델을 학습시키
기 위해서는 객체를 여러 위치에서 다양한 스케일
로 수집한 데이터가 필요하며, 학습용 데이터 수
집 과정에서 경제적 비용과 시간적 비용이 발생하
게 된다. 우리는 가상 환경에서 도메인 랜덤화를 
활용한 이미지 데이터 생성을 통하여, 이러한 문
제를 해결하고자 한다.

II. 관련 연구

데이터 생성에 대한 방법 중에는 GAN (Ian 
Goodfellow et al., 2014) 과 같은 domain 
adaption (E. Tzeng et al., 2017) 이나 domain 
randomization (Tobin, Joshua et al., 2017)를 
활용한 데이터 생성 방법이 있는데, GAN 모델을 
학습시키기 위해서는 초기에 많은 데이터를 준비
해야 하기 때문에 여전히 같은 문제를 겪게 된다. 
그렇기 때문에, 우리는 3D 시뮬레이션 툴인 
Blender (Community, B.O., 2018)를 이용하여 
가상 환경에서 산업용 부품을 만들고 도메인 랜덤

화를 활용하여 객체의 다양한 변화를 포함하는 산
업용 부품 이미지를 만들어내는 시스템에 구축에 
대한 연구를 수행하였다. 그림 1에서 볼 수 있는 
것처럼, 가상 환경에서 만들어낸 산업용 객체들은 
World Robot Summit의 로봇 팔 조립 업무에서 
사용되는 부품들에 대한 도면을 바탕으로 제작되
었으며, 객체의 위치, 색깔, 재질, 각도, 스케일, 
배경 환경 이미지 등 객체의 여러 가지 도메인을 
무작위로 조절함으로써 이미지 데이터의 다양성을 
향상시킬 수 있다.

<그림 1> Blender를 이용하여 가상 환경에서 
제작한 산업용 부품들의 예시

III. Domain Randomization

    가상 환경에서 물체를 만들 때 최대한 현실적
으로 표현하는 것도 중요한 일이지만, 도메인 랜
덤화 기술의 목적은 가상의 실험 환경에서 학습된 
로봇의 성능이 현실에서는 충분히 발휘되지 않는 
문제를 해결하기 위한 것에 있다. 무작위로 변화
된 도메인을 기반으로, 객체는 다양한 변형을 갖
게 되며 이를 통해 가상 환경과 실제 환경 사이에 
있는 차이를 메꿀 수 있게 된다. 딥 러닝 기반의 
객체 검출 모델을 학습시키기 위해서는 수많은 이
미지 데이터가 필요한데, 수집 환경에서 고려되어
야하는 변수로는 카메라의 특성, 이미지 내 객체
의 크기, 위치, 해상도 등이 있으며 직접 사진을 
찍고 클래스마다 레이블을 입력하는 과정 속에서 
경제적 비용과 시간적 비용이 발생하게 된다. 하
지만, 도메인 랜덤화를 활용한 산업용 객체 이미
지 생성 시스템을 구축함으로써 해당 비용들을 줄
이고 로봇 자동화의 도입 시기를 앞당길 수 있다.
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IV . 결과

  

<그림 2> 산업용 객체 조립 업무 예시

    로봇 팔을 이용하여 산업용 부품을 집어서 
특정 위치에 배치하는 작업을 통해서 조립 업무
를 수행한다. 그림 2와 같이 풀리를 모터의 샤프
트에 정확하게 조립하고자할 때, 그림 3과 같이 
풀리를 아직 조립하지 않았거나 풀리가 너무 많
이 들어간 경우와 같은 에러 케이스들을 로봇이 
인식하고 적절하게 문제 상황에 대처할 수 있게 
해주어야 한다.

<그림 3> 산업용 객체 조립 업무 잘못된 예시

가상 환경에서 풀리의 위치를 조절하여, 이와 같
은 다양한 상황들을 만들어냈으며, 부품들의 색깔, 
위치, 빛 굴절, 배경 이미지와 같은 도메인을 무작
위로 조절하여 그림 4와 같이 수많은 데이터를 생
성할 수 있는 시스템을 구현하였다.

V. 결론

    본 논문에서는 3D 시뮬레이션 툴인 Blender
를 이용하여 World Robot Summit에서 사용된 산
업용 객체들을 가상 환경에서 만들고, 도메인 랜
덤화를 활용하여 가상의 이미지 데이터를 생성할 
수 있는 시스템을 구현하였다. 로봇의 자동화 조

립 업무에 필요한 로봇 비전 모델을 학습시키는데 
필요한 데이터를 다양하고 효율적으로 확보할 수 
있는 시스템을 구현함으로써, 사람이 직접 객체를 
조절하고 사진을 찍어서 라벨을 입력하는 과정에
서 소모되는 비용을 크게 줄일 수 있게 되었다.

<그림 4> 도메인 랜덤화를 활용한 가상 이미지 
생성
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Abstract – 과거와는 달리 최근 센서의 발전으로 
다양한 분야에서 데이터를 수집하기가 훨씬 쉬워
지게 되었다.
특히 제조 기업에서는 주로 사람 작업자가 수행해
왔던 양불판정을 공정에서 수집되는 이미지 데이
터를 기반으로 딥러닝 기술을 활용해 이를 자동화
하고자 하는 니즈가 증가하고 있다.
이에 따라 다양한 연구자들이 제조 공정의 특징을 
반영하여 정상 이미지만을 가지고 양품과 불량품
을 판별해내는 Unsupervised Anomaly Detection
에 대한 연구를 진행하고 있다.
기존 Anomaly Detection 연구에서는 input image를 
embedding으로 만들어주는 Deep Neural Network를 
학습시켜야 했다. 이는 해당 방법론의 성능을 확
인하는 데 있어서 오랜 시간이 소요되도록 만든
다. 또한, 기존 연구 중query image에 대해서 
inference를 진행할 때 K-nearest neighbor를 찾
아야 하는 경우, training dataset이 커질 때 
inference time이 선형적으로 증가하게 된다는 한
계점이 존재한다. 추가로, 대부분의 Anomaly 
Detection의 연구들은 image를 224x224 혹은 
256x256 size로 resizing 하지만, 이는 원래 
input image의 사이즈가 큰 경우 결함 부위가 너
무 작아지거나 아예 사라지는 결과를 초래할 수 
있다.
따라서, 본 연구에서는 ImageNet Pretrained CNN 
model을 활용하여 image patch로부터 embedding을 
만들도록 설계해 학습 시간을 획기적으로 줄이고자 
하였다. 또한, training image patch에서 만들어낸 
embedding을 multivariate Gaussian distribution
으로 fitting하고 query image의 anomaly score를 
계산할 때 mahalanobis distance를 사용하여 training 
dataset의 크기에 상관없이 빠른 속도로 inference
가 진행되도록 하였다. 추가로, input image를 그
대로 사용하는 것이 아닌 image의 patch를 이용하
도록 만들어 어떠한 resolution의 image data에 
대해서도 별도의 모델 구조의 변경이나 resizing
을 하지 않고도 적용할 수 있도록 하였다.
실험 결과, custom dataset 인 식료품 이물질 이
미지 dataset에 대해서 기존 모델 대비 우수한 성
능을 확인할 수 있었으며, Unsupervised Anomaly 

Detection benchmark dataset인 MVTec AD Dataset 
에서도 우수한 성능을 확인할 수 있었다.
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F3.4 멀티 스케일 비전 트랜스포머를 활용한 
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Abstract – 최근 딥페이크 영역의 생성 및 탐지
에 관한 연구가 많이 이루어지고 있다. 이에 따
라, 생성 모델의 다양화와 개선모델의 등장에 대
해 대응가능한 탐지모델을 개발이 필요하다. 딥페
이크 생성모델의 발달에 따라 이에 관한 범죄도 
증가하기에 탐지모델에 대한 관심도 증가하고 있
다. 따라서, 다양한 모델에도 대응할 수 있는 탐
지모델을 개발하고자 한다.

Key Terms –Deepfake Detection,  Vision 
Transformer

“이 논문은 국토교통부의 스마트시티 혁신인재육
성사업으로 지원되었습니다.”
“This work is financially supported by Korea 
Ministry of Land, Infrastructure and
Transport(MOLIT) as 「Innovative Talent 
Education Program for Smart City」".

I. 서론

최근 딥러닝 기술이 발전함에 따라 이에 관련된 
연구 분야도 활성화 되고있다. 특히 컴퓨터 비전 
분야에서 가짜를 합성하고 탐지해내는 딥페이크 
분야에서는 다양한 생성 및 탐지 모델에 관한 연
구가 이루어지고 있다. 딥페이크 관련 기술은 범
죄와 직결되기에 이에 대한 기술력의 발전이 매우 
중요하다. 딥페이크 기술의 등장 이후 이를 음란
물에 적용하는 범죄가 늘고 있다. 매 해 합성되는 
불법자료는 증가하는 추세를 보이며, 이에 대해 
피해자 또한 늘고 있는 상황이다.  생성 분야에서 
연구가 이루어지는만큼 탐지 분야에서도 충분한 
연구가 이루어져야 이러한 범죄에 대한 대응을 할 
수 있을 것이다.

  딥페이크의 생성기법은 크게 두가지로 나눌 수 
있다. 우선, 타겟과 소스의 얼굴을 합쳐 새로운 얼
굴을 만들어 내는 Identity swap이 있다. 이에 관련
된 생성 방식은 Deepfake와 Face Swap이 있다. 두
번째는,  타겟이 소스의 입모양, 눈모양 등의 특징
을 따라하게끔 하는Facial Reenactment이다. 이에 
해당하는 생성방식은 Face2Face와 NeuralTexture이 
해당한다. 따라서 생성 방식에 따라 얼굴 전체부

분의 변조가 이루어지는 것과, 부분적인 특징의 
변조가 이루어지는 방식이 존재한다. 이에 관련해
서 모든 방식에 대해 아우를 수 있는 탐지 모델이 
필요할 것이다.
딥페이크 탐지분야에는 다양한 모델이 개발되고 

있다. CNN과 RNN을 혼합한 모델의 경우 RNN의 
순차적 정보를 학습하는 장점과 CNN의 지역적인 
특징을 추출할 수 있는 장점을 결합한 특징이 있
다. 대표적으로 EfficientNet에 LSTM을 적용한 모
델이 있는데, 이는 시계열의 순차적인 특징에 효
과적이다. 또한, 최근 등장한  Vision Transformer
를 적용한 탐지모델도 있다. CNN 기반의 모델에 
전체를 조감할 수 있다는 특성이 있다. 대표적인 
모델로는 CViT가 있다.

  본 연구에서는 다양한 생성방식에 대응하기 위
해  Multi-scale Vision Transformer를 제안한다. 이
는 Vision Transformer를 기반으로 변조 방식의 차
이가 변조된 부분의 크기에도 차이가 있을것이라 
판단하고 이에 대해 다양한 크기의 변조부분도 탐
지해 낼 수 있도록 하였다. 객체탐지모델에서 사
용되는 SSD모델에 서 다양한 크기를 탐지해내기 
위해 네트워크 중간에 위치하는 합성곱층에서 생
성되는 피쳐맵을 사용하였는데, 이를 응용하여, 탐
지능력을 향상시켰다. 

II. Figures and Tables

<그림 1> 제안 모델 구조도

AUC

CViT 0.7022

Multi-ViT 0.8608

<표 1>  모델별 AUC 비교 
(데이터 : FaceForensics++)
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AUC

CViT 0.9995

Multi-ViT 0.9998

<표 2>  모델별 AUC 비교 
(데이터 : Celeb-DF)
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F3.5 딥러닝을 활용한 이미지내 그림 작품의 
탐지와 유사 작품 검색에 관한 연구
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Abstract – 최근 그림 작품을 감상하고 소장하는 
것에 대한 관심이 높아지고 있다. 그림 작품을 감
상하는 과정에서 그림 작품의 색상, 질감 및 모양 
등 특징 패턴에 대한 이해가 요구된다. 작품의 시
각적 특징을 이해하기 위해서는 개념화하기 어려
운 전문지식이 필요하며 비전문가인 일반인이 그
림 작품 이해에 필요한 지식을 습득하고 객관적으
로 표현하는데 한계가 있다. 따라서 그림 작품을 
이해하고 사용하는데 어려움을 느끼는 일반인의 
접근성 문제를 해소하고자 딥러닝을 기반으로 이
미지내 그림 작품을 탐지하고 검색하는 시스템을 
제안한다. 그림 작품을 탐지하기 위한 모델로 "그
림 액자" 라벨이 존재하는 Open Image 데이터셋을 
학습한 YOLO V3모델을 사용하였으며 모델 테스
트 결과 이미지 내 그림 작품을 탐지할 수 있었
다. 유사 그림 작품 추천을 위한 모델은 그림 작
품 공개데이터셋인 WikiArt데이터셋을 이용하여 
VGGNet, EfficientNet, ResNet 그리고 AutoEncoder 
등 모델을 지도학습인 경우 스타일(Style)을 정답으
로 주어 학습하였으며 모델별 검색된 그림 작품의 
결과를 비교하였다. 그림 작품 검색은 쿼리이미지
가 학습된 모델에 주어졌을 때 모델 추론 과정 중
간의 특징맵(Feature map)을 추출하고 이미 구축해
놓은 검증데이터셋 그림 작품들의 특징맵과 유사
도를 측정하여 그 값이 높은 순으로 그림 작품을 
검색하였다. 실험결과 이미지 내 그림 작품을 탐
지하고 추출하여 데이터베이스 내 존재하는 유사
한 그림 작품을 추천할 수 있었다. 제안하는 시스
템을 통해 미술 작품 이미지 AI 관련 서비스 산업
의 저변 확대 및 그림 작품 이미지를 이용한 서비
스 출시의 도움이 되기를 기대한다.

Key Terms – Art image, CNN, Deep learning, Image 
retrieval, Object detection
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F3.6 Infrared image generation based on Conditional 
Generative Adversarial Networks
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Abstract – 최근 자율 주행 자동차 연구 등에서 사
용되는 적외선 이미지의 중요성이 증가하고 있다. 
하지만 적외선 이미지 데이터셋을 확보하기 위해
선 적외선 카메라와 같은 전문 장비들을 사용해야 
하는데, 이는 많은 시간과 비용이 소요된다. 따라
서 본 연구는 이런 문제점을 해결하고자 최근 이
미지 생성 연구에 많이 사용되고 있는 적대적 생
성 신경망(GANs, Generative Adversarial 
Networks)을 사용해 적외선 이미지를 생성하는 방
법을 제안한다.
지금까지 Conditional GAN을 통해 이미지를 생성
하는 연구가 활발히 진행되었지만, 대부분의 모델
들은 이미지만을 1개의 condition으로 가진다. 반
면에 본 연구는 이미지에 더해 환경변수라는 두 
번째 condition을 모델에서 사용한다는 점에서 의
의가 있는 연구라고 할 수 있다. 본 연구는 함정
의 형상 윤곽선 2D 이미지와 환경변수(태양고각, 
풍향, 풍속, 상대 습도, 공기온도, 바다온도)를 
input으로 사용해 함정이 바다에 떠있을 때의 적
외선 이미지를 예측하는 모델을 만든다. 즉, 동일
한 이미지더라도 어떤 환경변수와 함께 input으로 
사용되는지에 따라 각 상황의 적외선 이미지를 생
성하는 것이다. 이런 모델을 만드는 것은 함정의 
설계 단계에서 바다에서의 스텔스 성능을 미리 예
측할 수 있기 때문에 선박의 제조 과정에서 도움
이 된다는 점에서 의의가 있다. 본 연구에서 사용
된 모델은 pix2pix 구조를 기반으로 하고, 세부적
인 구조는 연구에 사용된 데이터에 맞게 변경해주
었다.
적외선 이미지의 성능 측정은 CRI(Contrast 
Radiant Intensity, 대비 복사 강도) 값으로 측정
하는데, 실제 현업에서 사용하기 위해선 95%의 정
확도를 보여야 한다. 본 연구에서 제안된 방법을 
사용한 모델이 학습된 후에 생성한 적외선 이미지
는 약 95%의 정확도를 보였고, 이는 현업에서 사
용될 수 있을 정도의 성능을 충족한다는 것을 입
증하였다.

Key Terms – Deep learning, Generative adversarial 
networks, Image generation, Image-to-image 
translation 
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G3.1 BART 모델을 활용한 고객센터 상담데이터 
요약에 대한 연구

조정제
연세대학교 공과대학

2016147045@yonsei.ac.kr

김우주
연세대학교 공과대학
wkim@yonsei.ac.kr

Abstract – ICT 기술이 발달함에 따라 텍스트 
데이터는 크게 증가하는 추세이다. 특히 최근에는 
코로나 상황이 장기화되면서 사회 전반적으로 비
대면 기조가 확산되면서 소통이 웹 상에서 많이 
이루어지면서 다양한 형태의 담화형 텍스트가 양
산되고 있다. 이러한 텍스트 정보 과잉에 따라 텍
스트에 대해 독자가 정보를 효과적으로 취하기 위
해서는 텍스트 요약 모델의 필요성이 존재한다. 
특히 기업의 고객센터에는 기업이 제공하는 제품 
및 서비스에 대한 이슈 변화에 따라 동적으로 고
객의 발신 목적이 변화한다는 특징이 있다. 이와 
같은 특징을 갖는 고객 상담 데이터에 기존 및 새
로운 이슈를 효과적으로 발견하여 요약할 수 있는 
시스템 필요성 존재한다.

텍스트 요약 모델은 텍스트에 대한 이해와 생성 
두 가지 기술을 동시에 요하는 모델이며, 대부분 
뉴스나 논문 또는 산문 같은 단일 발화자 텍스트 
요약에 적용이 활용이 되어 여러 명의 발화자가 
등장하는 담화형 텍스트에도 효과적으로 활용이 
가능한지 검증이 필요하다. 담화형 텍스트라고 하
면 최소 2명의 발화자가 등장하는 텍스트를 의미
하는데, 특징적으로 발화자 간 정보의 교환이 동
적으로 이루어진다는 특징과, 화자들이 말하는 특
성 혹은 서술하는 특성에 따라서 맥락이 좌우되어 
낮은 정형도를 갖는 특징이 있다. 본 논문에서는 
이러한 단일 화자에 포커스를 맞춘 기존의 텍스트 
요약 모델이 담화형 텍스트에서 어느 정도의 맥락 
이해도와 요약문 생성 능력을 가지고 있는지 보이
고자 한다.
 따라서, 본 연구에서는 담화형 데이터의 일종인 
고객센터 고객 상담데이터에 BART 기반의 텍스트 
생성 모델을 활용하여 텍스트 요약에 대한 연구를 
진행한다. 요약문 태그가 존재하지 않은 80만 건
의 고객센터 고객 상담 데이터에 대해 사전 학습
을 진행하고 미세 조정하는 방식으로 연구를 진행
한다. 본 방법론을 통해 BART 모델이 생성한 텍스
트 요약문이 언어 모델의 대표적인 평가 지표 
ROUGE Score 측면에서 어느 정도 성능을 낼 수 있
는지 평가한다. 실험 결과, BART 기반의 모델을 
활용하여 고객센터 고객 상담 데이터를 효과적으
로 요약할 수 있다는 것을 입증하였다.

이 논문은 국토교통부의 스마트시티 혁신인재육성
사업 및 한국산업기술평가관리원으로 지원되었습
니다.

Key Terms – Text summarization, BART model, 
Dialogue text, Rouge score, Natural language 
processing
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G3.2 건강보험 정책 질의응답 시스템 설계와 
딥러닝 모델에 따른 성능 비교
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Abstract – 기존의 질의응답 시스템 (Question 
Answering systems)의 답변 추출 (answer 
extraction) 부분을 훈련하려면 기계 독해 (MRC; 
machine-reading comprehension) 데이터 셋이 
필요하다. 한국어 질의응답 시스템을 구축할 때 
널리 사용되고 있는 MRC 데이터 셋 KorQuAD는 
위키백과 일반 상식 분야의 문서를 대상으로 하
며, question-paragraph-answer 쌍으로 구성되
어 있다. 그러나 특허 상담, 요리 레시피, 코로나
19 등 도메인에 특화된 질의응답 시스템을 구축
하려면 특정 도메인의 전문적인 용어를 해석해야 
하기 때문에 KorQuAD와 같은 MRC 데이터 셋으
로는 한계가 있다. 따라서 도메인에 특화된 질의
응답 시스템을 훈련시키기 위해서는 학습 데이터 
셋을 자체적으로 구축해야 한다. 실제 공개된 다
양한 종류의 MRC 데이터 셋은 대부분 human 
annotator들에 의해서 직접 본문을 읽고 질문과 
답변을 생성하는 방식으로 구축되었기 때문에 시
간과 인력이 많이 소요된다. 본 연구에서는 이러
한 한계를 해결하기 위해 Community Question 
Answering (CQA) 사이트 (Naver 지식iN)로부터 
‘건강보험 정책’이라는 도메인에 특화된 데이터를 
16,415개의 question-answer 쌍으로 수집하였고, 
이 데이터를 기반으로 건강보험 정책 질의응답 시
스템을 설계하였다. 본 연구에서 제시한 질의응답 
시스템은 구글에서 제공한 딥러닝 기반의 자연어
처리 (NLP; Natural Language Processing) 모델
인 Bidirectional Encoder Representations from 
Transformers (BERT)와 BM25 유사도 알고리즘
을 이용하였다. (1) BM25 + BERT-based MRC 
(2) only BERT-based classification (3) 
BERT-based classification + BM 25 세 가지 
모델 비교를 통해 본 연구에서 제시한 모델의 성
능을 확인하였다. 본문에서 제시한 BERT-based 
classification + BM 25 모델은 MRC 데이터 셋
을 사용하지 않았음에도 불구하고 세 가지 모델 
중에서 샘플 질문에 대해 가장 유용한 답변을 제
공하였다. 이는 향후 특정 도메인에 있어서 자동

화되고 효율적인 질의응답 시스템 도입이 가능함
을 의미한다.

Key Terms – BERT, CQA, 건강보험 정책, 질의응
답 시스템

I. 서론

AI기술의 지속적인 발전에 따라 질의응답 시
스템 (Question Answering systems)에 대한 연구도 
증가하고 있다 (Loni, 2011). 질의응답 시스템이란 
질문자가 필요한 정보를 자연어 질문으로 입력하
면 사용자가 원하는 정보를 정답으로 제공하는 기
술이다 (Loni, 2011; Heo et al., 2020). 대표적인 질
의응답 시스템 아키텍처는 질문 분류 (question 
classification)와 답변 추출 (answer extraction) 두 부
분으로 나눌 수 있다. 질문 분류는 질문자가 입력
한 질문에 대한 유형 (what, why, how)을 분류하거
나 (Mishra and Jain, 2016) 질문의 카테고리를 분
류하는 것이다 (Khilji et al., 2021). 답변 추출은 
질문자의 요구를 충족시키기 위해 앞서 분류된 카테
고리에 속한 문서로부터 정확한 답변을 제공하는 것
이다. 이러한 답변 추출에서 사용되는 대표적인 알
고리즘으로는 MRC (machine-reading comprehension) 
모델이 있는데, 이는 분류된 질문을 바탕으로 
machine reader를 사용하여 주어진 단락에서 성명, 
시간, 위치 등의 짧은 답변을 추출해 준다 (Htut et 
al., 2018). 그러나 MRC 모델을 사용하려면 question- 
paragraph-answer 쌍으로 구성된 MRC 학습 데이터 
셋이 필요하다. 기존의 MRC 데이터 셋은 주어진 
위키백과 단락을 기반으로 human annotator 및 전
문가들에 의존하여 question-paragraph-answer쌍을 
수작업으로 생성하기 때문에 데이터 셋을 실시간
으로 최신화 하는 것이 어렵고 사람의 잘못된 판
단으로 인한 오류도 생길 수 있다 (Dzendzik et al., 
2021). 게다가 특정한 도메인의 질의응답 시스템을 
MRC 방법으로 구축하기 위해서는 학습 데이터 
셋을 별도로 준비해야 한다 (Min et al., 2020).  따
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라서 본 연구에서는 MRC 데이터 셋을 별도로 생
성하지 않고도 질문자가 원하는 답변을 제공해 줄 
수 있는 새로운 시스템을 설계하였다. 이는 딥러
닝 기반의 Bidirectional Encoder Representations 
from Transformers (BERT) 모델과 BM25유사도 알
고리즘을 결합한 것으로, 간단한 question-answer 
쌍의 데이터 셋만으로도 구축될 수 있다. 

한편 Quora1), Naver 지식 iN2)과 같은 
Community Question Answering (CQA) 사이트를 통
해 질문자가 원하는 답변을 얻을 수 있다. 많은 
연구에서 CQA 사이트에 있는 질문의 다양성과 답
변의 높은 품질 때문에 CQA 데이터 셋을 사용하
였다 (Sahu et al., 2016; May et al., 2019). 따라서 
본 연구에서는 ‘건강보험 정책’이라는 도메인에 
특화된 질의응답 시스템을 구축하기 위하여 Naver 
지식iN 사이트를 크롤링하여 question-answer 쌍으
로 구성된 데이터를 총 16,415건 수집하였다. 이 
과정에서 국민건강보험공단이 답변한 공신력 있는 
데이터만을 선별적으로 사용하였다. 

본 연구에서 제시한 시스템과 기존의 시스템
의 성능을 검증하기 위해 (1) BM25 + BERT-based 
MRC (2) only BERT-based classification (3) 
BERT-based classification + BM 25 (그림 1 참조) 
세 가지 모델을 구현하여 답변의 품질을 비교하였
다. <그림 2>에서 확인할 수 있듯이 Model 3이 세 
가지 모델 중에서 샘플 질문에 대해 가장 유용한 
답변을 제공하였다. 이는 향후 효율적이고 자동화
된 방법으로 도메인에 특화된 질의응답 시스템을 
구축할 수 있음을 보여준다. 

II. Figures and Tables

<그림 1> 세 가지 모델의 아키텍처

1) http://www.quora.com 
2) https://kin.naver.com/  

<그림 2> 샘플 질문에 대한 세 가지 모델의 답변
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G3.3 그래프 인공신경망 기반 ENCODER와 
트랜스포머 DECODER 기반에 의한 텍스트 요약에 
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Abstract – 본 논문에서는 자연어 처리의 주요 
Downstream Task 중 하나인 텍스트 요약(Abstractive 
Text Summarization)에서 언어모델(Language Model)
이 자주 사용되고 있다. 그러나 언어모델에서는 
이웃 토큰(token)과의 관계성이 간과되고 있어 이
를 처리할 방안이 필요한데, 본 논문에서는 이러
한 토큰 간 또는 토큰과 문장의 맥락과의 관계성
을 그래프 인공신경망(Graph Neural Network, 이하 
GNN)을 기반으로 임베딩하여 텍스트 요약 기능에 
대한 개선 방안을 제시하였다.
 

Key Terms – 텍스트 요약, 자연어 처리, 그래프 인
공신경망, Attention, BERT

I. 서론

NLU(Natural Language Understanding) 분야 연
구에서는 최근 BERT(Bidirectional Encoder 
Representations from Transformers) 계열의 
PLM(Pre-trained Language Model)방식의 언어모델
이 주로 제안되었다. 그러나 BERT계열 모델은 그 
이름에서 알 수 있듯이 텍스트의 양방향을 모두 
분석해야 하는 한계로 인해 뒤에 나오는 구문을 
보지 않고 추측해야 하는 NLG(Natural Language 
Generation)분야에 적용할 수 없는 한계가 있다. 
따라서 BERT계열 모델을 이용할 경우 Extractive 
Text Summarization(이하 텍스트 추출)에 국한된 
분야에 사용할 수밖에 없으며 (Liu et al., 2019), 
Abstractive Text Summarization(이하 텍스트요약) 
분야에 BERT모델을 적용하려면 BERT모델로 텍스
트를 임베딩한 후 강화학습 등의 딥러닝 모델과 
결합하여 사용하거나(Wang et al., 2019) 별도의 
디코더(Decoder)를 추가할 필요가 있다(Liu et al., 
2019).

또한 BERT기반 모델 등의 언어모델은 “해
당 문장이 등장할 확률”을 예측한 것으로 연관 
단어가 인접할 가능성에 대한 가능성에 대해 고려
하고 있지 않다.

본 논문에서는 언어모델을 대체하여 그래프 
인공신경망(Graph Neural Network, 이하 GNN)을 
이용, 텍스트를 임베딩하여 인접 단어들에 대한 
연관성을 고려한 텍스트요약에 대한 방안을 제안
하였으며, 이를 평가하기 위한 베이스 모델로 트
랜스포머를 채택하였다. 트랜스포머는 Positional 
Encoder을 포함하여 복수 개의 Multi-head Attention 
Layer를 갖는 전형적인 구조를 사용하였다(아래 
<그림 1> 참조).

II. Figures and Tables

<그림 1> 텍스트요약 모델 구조도
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G3.4 기업성격이 직무만족에 미치는 영향: MBTI 
조직성격유형과 잡플래닛 기업리뷰를 활용하여
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국문초록
사회가 빠르게 변화하고, 경제가 급격히 성장함에 
따라 과거 급여가 높으면 좋은 회사라는 인식이 
크게 바뀌고, 직원들에게는 직무에 대한 전체적인 
만족도의 중요성이 높아졌다. 그러므로 직무만족
을 정의하고 세부요인을 밝히는 연구가 활발히 이
루어졌고, 그 중 직원 개인의 성격이 직무만족에 
미치는 영향을 확인하였다. 하지만, 기업의 규모가 
점점 커짐에 따라 직원 개인 차원의 성격의 관리
가 어렵기 때문에, 실무자 및 연구자들은 기업 차
원의 성격을 이해하고 이를 측정하고자 하였다. 
이와 관련된 연구들은 대부분 설문조사에 의존하
는 기업성격 측정 도구를 활용하였으나, 본 연구
는 많은 수의 기업리뷰를 활용하여 기업성격을 측
정하고 직무만족에 미치는 영향을 살펴보고자 한
다. 본 연구는 총 3단계로 이루어졌다. 첫째는 조
직 차원의 성격과 관련된 선행 연구로부터 8가지 
조직성격 유형을 설명하는 요인들을 문서화하였
다. 둘째는 조직성격요인 문서와 기업리뷰 문서를 
Doc2Vec 방법을 통해 벡터로 표현하고, 두 벡터의 
유사도를 계산하여 두 문서의 부합 정도를 측정하
였다. 셋째로 계산된 부합 정도를 가지고 각 기업
의 8가지 성격 점수를 계산하고 기업성격을 나타
내는 독립변수로 사용하고, 잡플래닛에서 수집한 
기업 평점을 직무만족을 나타내는 종속변수로 사
용하였다. 본 연구를 통해 전체 기업의 경우는 외
향(E), 직관(N), 감정(F) 성격이 높을수록 직무만족
에 유의한 영향을 미치는 것을 확인하였다. 또한, 
제조업 기업의 경우에는 직관(N), 감정(F), 인식(P) 
성격을 갖는 기업이 유의한 수준에서 직무만족이 
높음을 확인하였다. 따라서, 본 연구를 통해 기업
이 직원들의 전체적인 직무만족을 높이기 위해 조
성해야 할 특정 성격이나 특성에 대한 정보를 제
공하고, 기업성격과 직무만족을 측정하기 위한 새
로운 방법론을 제안하고자 한다.

주제어
기업성격, 직무만족, Doc2Vec, 문서 유사도, 기업
리뷰
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G3.5 전략물자 수출통제 이행체제 개선을 위한 
딥러닝 기반의 판정지원 모델 제안
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Abstract – 전략물자 수출통제는 국제사회가 핵무
기 및 대규모 살상무기로부터 인류의 생명과 재산
을 보호하기 위해 결성한 국제 수출통제 체제로, 
우리나라의 경우 해당 체제의 대상이 되는 품목 
및 지침을 대외무역법 및 원자력안전법에 따라 규
정하고 있다. 이 중 원자력전용품목은 원자력 안
전위원회 산하 원자력통제기술원에서 기술적 검토
를 통해 전문판정을 하고 있으며 최근 IT 기술발
전과 국제교류의 증가로 전략물자 및 기술에 대해 
보다 체계적인 관리가 요구되고 있다. 
일반적으로 전략물자에 대한 판정은 능숙한 전문
가에 의해 관계법령, 국제규제기준, 심사지침 등
을 바탕으로 이루어진다. 그러나 이는 지식의 전
수가 어렵고 신청인의 경우 판정 결과의 예측이 
어려워 유관 부서의 협업이 용이하지 않은 실무적 
문제를 갖는다. 따라서 본 연구에서는 사례 기반
의 데이터 분석을 통해 과거 데이터를 학습하고 
연관되는 정보를 찾아 데이터들을 상호간 연결할 
수 있는 기술을 적용하고자 한다. 그 결과 전략물
자 통제품목 중 원자력전용품목군의 전략물자 해
당 여부 판정에 도움을 줄 수 있는 판정지원 모델
을 제안한다. 

Key Terms – 전략물자 수출통제, 원자력전용품목, 
딥러닝, 텍스트 마이닝, 자연어처리

I. 서론

전략물자 해당여부의 판정은 일반적으로 해당
분야에 대한 지속적인 경험과 전문지식을 보유한 
소수의 전문가에 의해 이루어 진다. 그러나 원자력
전용품목의 경우 데이터에 대한 제한적인 접근 환
경과 원자력 산업과 관련한 전문적인 용어 사용으
로 최신 딥러닝을 적용한 연구는 미비한 실정이며, 
상대적으로 복잡한 절차와 판정에 소요되는 시간으
로 실제 신청자의 원활한 대외 협력 및 기술의 수
출을 저해할 수 있는 실무적인 문제가 있다. 

따라서 본 연구에서는 딥러닝 기반의 전략물
자 해당 여부 판정지원 모델을 제안하고, 실제 사
용된 텍스트 데이터의 특성을 분석하여 정제하는 
방법을 제시한다. 실험은 그림1의 순서로 진행하
여 데이터를 학습하도록 하였고 판정지원 모델의 
기능 및 구성도는 그림2와 같다. 

실험 결과 용어에서 나타나는 다의어, 축약
어 등을 통한 중의성 문제를 확인하고 텍스트 데
이터 정제과정을 추가하였으며 형태소 분석법을 
변경 적용하였다. 개선 실험을 위해 성능평가 혼
동 행렬을 적용하였고 알고리즘의 경우 신청자에 
따라 설명문을 작성하는 형식이 다르고 자유롭기 
때문에 순차적 특성을 확인하는 RNN이 CNN, LSTM
과 비교하여 좋은 성능을 나타내지 못한 것으로 
파악되었다. 본 연구는 실제 자연어 처리에서 좋
은 성능을 보이고 있는 주요 딥러닝 알고리즘을 
적용한 모델을 제안함으로써 실제 산업계에 적용 
가능한 활용성을 갖는다. 특히 알고리즘 자체의 
성능개선, 파라미터 최적화에 집중된 기존의 연구
와 달리 데이터 특성을 분석, 정제하는 방법을 제
시하였고 이를 통해 증가하는 전략물자 전문판정 
신청에 대해 보다 신속한 판정이 가능하도록 심사
자의 의사 결정을 지원하고, 신청인의 경우 심사 
결과를 예측하여 후속 업무에 대한 사전준비를 도
울 수 있을 것으로 기대된다.

II. Figures and Tables

<그림 1> 실험 구성

<그림 2> 판정지원 모델의 데이터 학습
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G3.6 코로나 19 하에서 재난문자 내의 정보유형 및 
특성: 서울특별시 재난문자를 중심으로

윤성욱
정보통신정책연구원 
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남기환
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Abstract – 대한민국 중앙부처, 지방자치단체는 코
로나 19가 빠르게 확산하는 팬데믹 상황에서 국
민들의 재난극복을 위해 재난대응에 필요한 정보
를 재난문자를 통해 제공하였다. 본 연구는 지난 
1년 동안(2020년 1월 ~ 2021년 1월) 서울특별시
에 발송된 재난문자의 특성을 다양한 텍스트마이
닝 방법론을 통해 살펴보고, 재난문자에 포함된 
다양한 유형의 정보가 국민들의 이동 행태에 어떠
한 영향을 미치는지를 서울특별시 지역구의 연령
별 유동인구의 변동성을 통해 확인하였다. 

Key Terms – 재난문자, Cell Broadcasting 
System(CBS), 텍스트마이닝, 이동성

본 연구는 정보통신정책연구원(Korea Information 
Society Development Institute: KISDI)의 “재난
상황에서의 공공데이터 활용에 관한 실증분석” 연
구를 기반으로 발전시켰음.

I. 서론

자연재해, 사회재난 등의 재난상황 극복을 
위해서는 재난 대응에 필요한 정보를 국민들에게 
신속, 정확하게 전달하여야 한다. 코로나 19 확산
으로 유례없는 장기화된 재난상황 속에서 중앙부
처, 광역자치단체 및 기초자치단체는 정례브리핑, 
재난문자, 코로나 19 홈페이지
(http://ncov.mohw.go.kr), 국민재난안전포털 등
을 활용해 국민들에게 코로나 19와 관련한 정보를 
제공하였다. 이 중 재난문자는 국민들이 코로나 
19 관련 정보를 획득하기 위해 가장 많이 이용하
는 재난정보 전달수단으로, 중앙부처와 지자체가 
코로나 19 확산 현황, 방역물품 수급 현황, 재난
지원금 등 코로나 19 확산 국면 및 지역별 재난현
안에 관한 정보를 재난문자를 통해 전파하였다. 
2017년, 2019년에 광역자치단체, 기초자치단체에 
재난문자 발송권한이 부여된 이후, 각 지자체는 
재난문자 발송 여부와 재난문자에 포함되는 정보
를 자율적으로 판단하여 자신의 관할 지역구에 발
송하고 있다. 이러한 이유로 재난문자 발송 건수 
및 내용은 지역구의 재난상황, 현안 및 재난국면
에 따라 상이하고, 유사한 상황에 처한 지자체임
에도 불구하고 재난문자의 건수 및 내용이 천차만

별인 경우가 존재한다. 본 연구에서는 개체명 인
식, 군집분석 등의 텍스트마이닝 방법론을 활용해 
관측기간(2020년 1월 ~ 2021년 1월) 동안 서울특
별시에 발송된 재난문자의 특성을 분석한다. 이를 
통해 서울특별시 25개 지역구의 지난 1년간의 재
난상황을 유추하고, 어떠한 방식으로 주민들에게 
재난정보를 전달하였는지를 파악할 수 있다. 

한편, 98%의 국민들이 재난문자를 통해 재난
정보를 획득하고(이화진 외, 2020), 재난대응에서 
재난문자를 통한 재난정보제공의 비중이 상당함에
도 불구하고, 재난문자의 효과를 분석한 연구는 
많지 않다. Kim. G. et. al.(2019)에서는 실험을 
통해 학교 내에서 저격, 폭발 등의 재난상황을 표
현한 재난문자를 받은 직후 학생들의 행동을 분석
하였고, 약 20%의 학생들만 즉각적으로 반응함을 
확인하였고, DeYoung et. al.(2019)에서는 잘못된 
정보가 발송된 재난문자에 대한 감정 등을 설문을 
통해 도출하였다. Bean et. al.(2021)에서는 미국
에서의 재난문자 발송이 코로나 19 확산 및 사망
률에 영향을 미쳤는지를 2020년 3-4월 동안의 데
이터를 바탕으로 비교하였지만, 적은 샘플 수로 
인해 robust한 통계량을 제시하지는 못하였다.

이에 본 연구는 앞에서 도출한 지난 1년간의 
재난문자의 특성과 25개 지역구의 일별 유동인구 
데이터를 연동하여 발송된 재난문자의 특성과 재
난문자가 포함된 다양한 유형의 재난정보가 주민
들의 이동성에 유의미한 변화를 유발했는지를 계
량경제모형을 통해 확인한다. 

II. 재난문자 특성

관측기간 내 (2020년 1월~2021년1월) 서울특
별시에는 총 6,915 건의 재난문자가 발송되었다. 
6,915건 중 93.2%인 6,442건이 기초자치단체(구
청)에서 발송하였고, 5.0%인 344건이 중앙재난안
전대책본부, 0.9%인 64건을 서울시청에서 발송하
였다.
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<표 1> 전송처에 따른 재난문자 발송 건수

전송처 전송횟수 비율(%)

기초자치단체(구청) 6,442 93.2

중앙재난안전대책본부 344 5.0

서울시청 64 0.9

행정안전부 21 0.3

기타 44 0.6

총합 6,915

재난문자 발송건수는 코로나 19가 국내에 본격적
으로 확산되기 시작한 2020년 2월부터 급속도로 
증가하기 시작하였다. 2020년 2월에 감염병 위기 
단계는 ‘심각’단계로 격상되었고, 이 때 재난문
자 발송 건수는 전월대비 5배 증가한 51건의 재난
문자가 발송되었다. 이후로 재난문자는  코로나 
19 확진자 수 추이와 유사하게 발송되었다. 

<그림 1>  월별 코로나 19 확진자 수와 재난문자 
발송건수

재난문자 발송건수는 지역구별(지자체별)로 
큰 차이를 보인다. 가장 많은 재난문자를 발송한 
지역구는 동작구로 동작구청은 관측기간 동안 총 
496건의 재난문자를 발송하였다. 이에 반해 가장 
적은 재난문자를 발송한 지역구는 중구로 동작구
의 22.9% 수준인 114건의 재난문자를 발송하였다.

<그림 2> 전송처별 재난문자 발송 건수

관측기간 내에는 코로나 19 뿐만 아니라 자
연재해, 화재 등 다양한 유형의 재난에 관한 정보
를 내포하고 있다. 재난문자에 포함된 단어들을 
기반으로 각 문자를 구성하는 단어 조합과 출현 
빈도 값을 기반으로 재난문자에 포함된 단어를 특
정 그룹으로 구분하고, 키워드를 산출해 각 재난
문자의 특성을 구분할 수 있다. Spherical 
k-means 알고리즘(Shi Zhong, 2005)을 적용하여 3
개의 군집을 구성하고, 군집별로 대표할 수 있는 
키워드 100개를 산출하였다.아래 <표 2>에 군집별 
대표 키워드 상위 15개를 나타내었다. 대표 키워
드 등을 통해 재난문자에서 추출한 3개의 군집의 
특성을 유추할 수 있다.

<표 2> 군집별 대표 키워드 상위 15개

군집 1 군집 2 군집 3
단어 점수 단어 점수 단어 점수

완치자 1 논현로 1 하천 1

이송 1 제자 1 산사태 1

타지 1 시장 1 낙하 1

경유 1 여탕 1 간판 1

방화 1 남탕 1 접근 1

연말연시 1 투표 1 상승 1

경로 1 교인 1 호우 1

망우본동 1 선릉로 1 발령 1

감염병 1 올림피아 1 대피 1

이문 1 테헤란 1 수위 1

용신동 1 강남대로 1 고정 1

월계 1 흑석 1 집중호우 1

직장 1 남자 1 침수 1

면목본 1 지침 1 중랑천 1

발산 1 고객 1 창문 1

재난문자에 포함된 단어-문서 조합의 데이터를 기
반으로 지역별 발송된 재난문자들간의 유사도를 
측정할 수 있다. 각각의 재난문자들은 단어들로 
구성된 문서 벡터로 표현될 수 있으며, 대표적 유
사도인 코사인 유사도, 자카드 유사도 등을 통해 
재난문자 벡터간 유사도를 측정한다. 아래 <그림 
3>에 지역구별 재난문자를 통해 측정한 자카드 유
사도의 월별 통계량 변화추이를 나타냈다. 시간이 
지남에 따라 재난문자 발송에 관련된 기준 및 가
이드라인이 확고화됨에 따라 자카드 유사도의 평
균값은 증가하는 추세를 확인할 수 있다. 10월에
는 자카드 유사도의 평균이 소폭 감소함을 확인할 
수 있는데, 이 때는 코로나 19 확진자 수가 8-9월
대비 급격하게 줄어든 달로, 확진자가 감소함에 
따라 일상적인 내용 대신 현안에 초점을 맞춘 재
난문자가 발송되어 유사도가 소폭 감소하였다.
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<그림 3> 지역구별 재난문자를 통해 측정한 자카
드 유사도의 통계량 변화추이(평균, 표준편차)

재난문자에는 다양한 유형의 재난극복을 위
한 정보를 내포하고 있다. 재난문자에 특정 유형
의 정보를 얼마만큼 포함하고 있는지를 특정 유형
에 해당하는 단어의 수를 통해 측정할 수 있다. 
본 연구에서는 재난문자에 포함된 정보 유형을 
‘장소’, ‘날짜’, ‘순번’, ‘온라인 정보’, 
‘증상’ 등으로 구분하였다. 재난이 발생한 지
역, 확진자의 거주지, 단체감염 발생지역 등이 
‘장소’ 유형에 해당되는 정보이다. 한편, 확진
자가 발생한 경우 지자체는 재난문자를 통해 확진
자가 확진받은 날과 해당 확진자가 지역구의 몇 
번째의 확진자인지를 지역구민에게 전달한다. 이 
때 확진일은 ‘날짜’유형, ‘~번째’등은 ‘순
번’ 정보에 해당하게 된다. 재난문자는 90자의 
글자제한이 있기 때문에 상세한 정보는 구청 홈페
이지나 블로그에 포함하는 경우가 있다. 이 때 재
난문자에 홈페이지 또는 블로그의 url을 포함하게 
되고, 이 때 url이 ‘온라인 정보’ 유형에 해당
된다. 코로나 19가 의심되는 국민들에게 선제적 
검사를 유도하면서, 코로나 19와 관련된 여러 증
상을 재난문자에 포함하는 경우가 있다. 이 경우 
‘증상’ 유형의 정보를 재난문자에 포함하게 된
다. 5가지의 유형의 정보의 월별 포함 추이를 <그
림 4>에 나타내었다. 초기에 재난문자에 가장 많
이 포함된 정보는 ‘증상’ 관련 정보로써, 초기
에는 국민들이 코로나 19 증상에 대해 잘 알지못
하므로 이를 재난문자를 통해 알리고자 하였음을 
알 수 있다. 코로나 19 정보가 일반 국민들에게 
많이 알려짐에 따라 증상과 관련된 정보는 재난문
자에서 점점 줄어듦을 확인할 수 있다. ‘장소’
와 관련된 정보도 점차 줄어듦을 확인할 수 있는
데, 이는 초기에는 확진자가 발생한 장소가 몇몇 
지역에 국한되었기 때문에 해당 정보를 국민들에
게 알려 동선이 겹치는 잠재 확진자에게 경각심을 
불러일으키고자 장소와 관련된 정보를 많이 기입
하였지만, 확진자가 발생하는 지역이 점차 늘어났
기 때문에 이와 관련된 정보는 자연스레 줄어들었
다고 유추된다. 한편, ‘순번’과 ‘온라인 정
보’는 시간이 지남에 따라 지속적으로 증가하였

음을 확인할 수 있다. 이는 재난문자를 통해 지역
구에 확진자가 발생하였다는 소식을 꾸준히 전달
하였음을 의미한다. 하지만, 월별 확진자 증가세
와 비교해보았을 때, ‘순번’정보의 증가세는 비
교적 완만하였다. ‘온라인 정보’ 또한 지속적으
로 증가하였는데, 이는 시간이 지남에 따라 대부
분의 지자체가 자체 홈페이지 및 블로그를 상세한 
재난정보 전달창구로 활용하였고, 해당 사이트의 
url을 재난문자에 상시 포함하였기 때문이다.

<그림 4> 정보유형별 재난문자에 포함된 정
보량의 월별 추이(단어수/재난문자 수)
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