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기존 전시회 정보 제공 서비스는 전시회가 열리는 장소 주변의 관광지를 추천한다. 이러한 위치기반 

추천의 경우 전시회의 내용과 관련이 없는 관광지를 추천할 수 있다는 한계점이 있다. 전시회 내용과 관

련된 관광지를 관람객에게 추천함으로써 전시회에서 획득한 지식을 관광지에서 경험하는 데에 도움을 줄 

필요가 있다. 전시회 큐레이터들이 전시회 내용과 관련된 관광지를 일일이 찾아 추천하는 방법이 있지만, 

수작업이다 보니 큐레이터가 가지고 있는 배경지식의 범위 내에서만 추천이 가능하다는 한계점이 있다. 

수작업에 따른 오류가 있을 수도 있기 때문에 자동화된 방법이 필요하다. 본 연구에서는 언어자원 빅데

이터를 활용하여 전시회 내용과 관련된 관광지를 자동으로 추천하는 방법을 제안한다. 언어자원으로는 

한국관광공사 LOD(Linked Open Data), 위키피디아, 국립국어원 사전 등을 활용했다. 단일 컴퓨터로는 

이러한 대용량 언어자원을 효율적으로 처리하기 어렵기 때문에, 클라우드 컴퓨팅 프레임워크인 아파치 

스파크(Apache Spark)에 기반하여 구현했다. 사용자가 웹브라우저를 통해 전시회 정보를 열람하면 본 알

고리즘에 의해 추천된 관광지들을 같이 보여주는 웹인터페이스도 구현했다(http://bike.snu.ac.kr/WARP). 

주요 전시회에 대한 관광지 추천 정확도에 대해 전문가 평가를 진행했다. 기존 방법에 비해 본 논문에서 

제안한 방법의 정확도가 더 높았다. 본 연구를 활용하면 전시회 큐레이터의 수작업을 줄여줄 수 있고 전

시회 관람자들을 관광지로 자연스럽게 유도할 수 있기 때문에, 전시산업과 관광산업 모두에게 도움이 될 

수 있다. 
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Ⅰ. 서  론

전시회 정보 관리 시스템(EIS)은 전시회 관련 

정보 처리 모듈들의 집합이다(Yang Haiying et 

al., 2010). EIS의 대표적인 기능들로는 관람객 

등록 관리, 전시회 내용 및 관련 정보 제공, 관

람객의 피드백 관리, 광고 관리 등이 있다(유성

열․이강배, 2013; Yang Changhui and Meng 

Hongyan 2016). 본 논문에서는 전시회 관련 정

보 제공 기능 중에서 특히 관광지 추천 기능에 

초점을 맞춘다. 

대표적인 EIS의 예로는 문화포털, 네이버 미술

작품, 한국관광공사 웹서비스 등이 있다. 국내에서 

열리는 전시회(또는 축제, 문화제, 공연 등)를 주제, 

시기, 장소 등의 기준으로 검색하고 전시회에 대한 

자세한 정보를 제공한다. 전시회가 열리는 장소 주

변의 관광지에 대한 정보도 제공한다. 이러한 위치

기반 관광지 추천은 지도 서비스로부터도 얻을 수 

있는 정보이기 때문에 EIS의 고유 기능이라고 할 

수 없다. EIS에서는 전시회에서 획득한 지식을 실

제 장소(관광지)에서 경험하는 데에 도움이 되는 

정보를 제공할 필요가 있다. 변상우(2015)는 관광

지의 정서적 이미지에 유의한 영향을 미치는 요인

들 중 하나로 문화행사 관람을 제시했다. 즉, 전시

회의 내용과 관련된 관광지를 추천하는 내용기반 

관광지 추천 기능이 필요하다. 

예를 들어, 교산허균 문화제에 대한 정보를 열람

한다고 가정하자. <그림 1>은 한국관광공사 웹서

비스에서 제공하는 교산허균 문화제에 대한 정보

<그림 1> 한국관광공사 웹서비스의 스크린샷 (위치기반 추천)
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이다. 축제에 대한 설명글, 위치, 관람 가능 연령 등

의 정보를 제공한다. 추가적으로 아래에 “주변 가

볼만한곳”이라는 정보를 제공한다. 일종의 위치기

반 관광지 추천으로, 문화제가 열리는 장소와 추천

된 관광지 사이의 거리가 병기돼 있다. 추천된 강

릉 이광노가옥, 초당두부마을, 경포호 등의 관광지 

모두 교산허균 문화제의 내용과 관련이 없다. 교산

허균 문화제 관람객들은 허균이 쓴 홍길동전의 주

인공인 홍길동의 생가에 더 관심이 있을 것이다. 

본 연구의 목표는 교산허균 문화제에 대해 허균과 

관련이 있는 홍길동 생가, 이매창묘 등의 관광지를 

자동으로 추천하는 것이다.

본 연구에 의한 내용기반 관광지 추천 기능이 

추가된 EIS는 전시 산업과 관광 산업 모두에게 도

움이 된다. 지도 서비스 등 다른 서비스로부터 얻

을 수 없는 관광지 정보를 사용자에게 제공할 수 

있기 때문에, EIS의 활용도가 높아진다. 전시회 관

람객들에게 관광지를 홍보하는 효과도 있다. 전시

회의 내용과 관련된 관광지이기 때문에 기존 위치

기반 관광지 추천보다 흥미를 끌 수 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 EIS와 

관광지 추천 관련 기존 연구들을 살펴본다. 3장에서

는 전시회와 관광지 데이터를 가지고 있는 한국관

광공사 LOD에 대해 설명한다. 4장에서는 내용기반 

관광지 추천에 필요한 전시회-관광지 관련도 계산 

방법에 대해 설명한다. 5장에서는 내용기반 관광지 

추천 기능이 포함된 EIS 구현 방법에 대해 설명한

다. 6장에서는 본 논문에서 제안하는 관광치 추천 

방법의 효율성과 효과성에 대해 논의한다. 7장에서 

본 논문을 정리하고 향후 연구에 대해 논의한다. 

Ⅱ. 관련 연구

유러피아나 데이터 모델(Europeana Data Model, 

EDM)은 문화유산을 기술하기 위한 데이터모델이

다(Martin Doerr et al., 2010; Cesare Concordia et 

al., 2010; Constantia Kakali et al., 2007). EDM의 

데이터 표현 방법론은 객체 기반 기술 모델 방법론

과 이벤트 기반 기술 모델 방법론으로 구성된다. 

객체 기반 기술 모델은 객체(문화유산)를 중심으

로 문화유산의 창작자, 주제, 제목, 형태 등을 기술

하는 방법이다. 이벤트 기반 기술 모델은 이벤트

(전시회)를 중심으로 전시회에서 전시되는 문화유

산, 작가, 제목, 전시 기간 등을 기술하는 방법이다. 

EDM 데이터 기반의 웹서비스를 통해서 전시회 정

보를 검색할 수 있다. 하지만, EDM에는 관광지에 

관련된 데이터 또는 기술 방법이 없기 때문에 관광

지 추천 기능이 없다.

Data.go.kr은 정부에 의해 유지관리가 되는 공

개 데이터 저장소이다(Zhenbin Yang and Atreyi 

Kankanhalli, 2013; Christian Bizer et al., 2009; 

Liyang Yu, 2001). 전시회, 관광, 교육 등의 다양한 

분야의 데이터가 공개돼 있다. 각 분야의 데이터가 

별도의 파일로 독립적으로 존재하기 때문에 각각

에 대한 검색 및 정보 열람은 가능하지만 관련 분

야의 데이터를 연계해서 열람할 수 있는 기능이 없

다. 즉, 전시회-관광지 연계 데이터가 존재하지 않

기 때문에 관광지 추천 기능을 제공하지 않는다.

한국관광공사는 응용애플리케이션에서 활용할 

수 있는 전시회 및 관광 관련 데이터와 일반 사용

자를 위한 웹서비스를 제공한다. 데이터는 3절에서 

자세히 설명한다. 웹서비스는 웹브라우저를 통해 

사용할 수 있으며, 키워드 기반으로 전시회를 검색

할 수 있는 기능을 제공한다. 전시회의 설명, 위치, 

관람소요시간, 관람가능연령 등의 정보를 제공하

고 추가적으로 근처 관광지 정보를 거리를 기준으

로 제공한다. 근처 관광지 정보는 전시회가 열리는 

장소의 위도/경도와 관광지의 위도/경도 정보를 

활용하여 제공하는 것으로 위치기반 관광지 추천

이다. 

위치기반 관광지 추천의 경우 사용자의 관심사
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를 고려하지 못하는 한계점이 있기 때문에, 내용기

반 관광지 추천 연구가 진행됐다. 기존 대부분의 

내용기반 관광지 추천 연구는 사용자의 상황정보

를 분석하여 사용자가 관심이 있을만한 관광지를 

추천하는 데에 초점을 맞추고 있다. 사용자의 상황

정보는 사용자의 개인정보, 온라인에서의 활동정

보, 오프라인에서의 활동정보 등이다. 박연진

(2015)은 페이스북과 같은 소셜미디어서비스로부

터 정보를 수집한 뒤 이를 온톨로지로 표현하여 개

인의 선호도를 효과적으로 분석하는 방법을 제시

했다. Kevin Meehan(2013)은 사용자의 위치, 특정 

장소에 머무는 시간, 날씨, 소셜미디어서비스 등의 

정보를 분석하여 관광지를 추천하는 방법을 제안

했다. Joel P. Lucas(2013)은 사용자와 유사한 사용

자들의 모임에서의 연관관계 분석기법을 통해 관

광지를 추천하는 방법을 제안했다.

기존 내용기반 관광지 추천 연구와는 달리 본 

연구에서는 사용자가 선택한 특정 객체(전시회)의 

내용을 분석한다. 기존 연구가 일반적인 상황에서 

또는 이동하는 상황에서 추천을 하는 시스템이라

고 한다면 본 연구는 전시회 정보를 열람하는 특정

한 상황에 초점을 맞춘다. 또한, 대부분의 기존 연

구가 일반 사용자에 초점을 맞췄다면, 본 연구의 

경우 전시회 큐레이터가 관람객에게 제공해야 할 

정보를 구성함에 있어서 필요한 의사결정을 돕는 

전시회 의사결정지원시스템(Decision Support 

System)으로도 응용할 수 있다. 

Ⅲ. 한국관광공사 LOD

한국관광공사에서는 관광관련 데이터가 포함된 

한국관광공사 LOD(KTO-LOD)를 제공하고 있다.
1)
 

LOD(Linked Open Data)는 웹상에 공개하는 데이

터의 표준으로, 전세계적으로 각광을 받고 있으며 

우리나라 정부가 운영하는 공공데이터포털(http:// 

www.data.go.kr)에서도 LOD 표준을 따르고 있다. 

LOD는 RDF(Resource Description Framework) 

트리플의 집합이고 RDF 트리플은 (주어, 술어, 목

적어)로 구성된 트리플로 정보를 구조화시켜서 표

현하는 방법이다. 예를 들어, “교산허균 문화제는 

강릉시에서 열리고 관람가능연령은 전연령이다”라

는 정보는 (교산허균 문화제, 장소, 강릉시), (교산

허균 문화제, 관람가능연령, 전연령)과 같이 2개의 

RDF 트리플로 표현할 수 있다. 이와 같이 구조화

돼 표현된 정보는 컴퓨터가 읽을 수 있는 장점이 

있기 때문에 기존의 다양한 분야의 데이터가 RDF 

트리플로 변환돼 공공데이터포털에 공개되고 있

다. 응용애플리케이션 개발자는 LOD 데이터를 이

용해 다양한 응용애플리케이션을 개발할 수 있다.

KTO-LOD에는 445,875개의 주어에 대한 

1,640,977개의 RDF 트리플로 구성됐다. DBPedia 

(Sören Auer et al., 2007), Wikidata(Denny 

Vrandečić, 2014), YAGO(Farzaneh Mahdisoltani, 

2014) 등 전세계적으로 활발히 활용되고 있는 데이

터셋에도 연결돼 있어서 다양한 분야로 확장이 가

능하다. 본 논문에서는 KTO-LOD에 존재하는 다

양한 술어들 중에서 “설명글(dc:description)” 술어

에 초점을 맞춘다. 예를 들어, <그림 1>에 교산허

균 문화제에 대한 설명글이 나타나있다. 이는 (교

산허균 문화제, 설명글, “강릉은 예로부터 면면

이...”)와 같은 RDF 트리플 하나로 표현된다. 본 연

구에서는 목적어 부분에 있는 텍스트가 교산허균 

문화제의 내용을 표현한 설명글로 간주한다. 전시

회와 관광지의 구분은 타입(rdf:type) 술어를 가진 

RDF 트리플을 통해 구분할 수 있다. 예를 들어, 

(교산허균 문화제, 타입, Event)와 (허균․허난설

헌 기념공원, 타입, Attraction)과 같이 주어의 종

1) http://data.visitkorea.or.kr/linked_open_data
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류를 명시한 RDF 트리플이 존재한다. Event는 전

시회로 Attraction은 관광지로 간주한다. 2017년 7

월 버전의 한국관광공사 LOD에는 1,902개의 전시

회 그리고 13,494개가 관광지가 존재한다. 

Ⅳ. 전시회-관광지 관련도

KTO-LOD 데이터셋에는 전시회와 관광지에 

대한 정보가 존재한다. 하지만, 서로 독립적으로 

존재하고 연결돼 있지 않다. 사용자에게 관광지를 

추천하기 위해서는 내용이 유사한 전시회와 관광

지가 연결돼 있어야 한다. 전시회와 관광지에 대한 

사진, 위치, 입장시간, 주차 등에 대한 정보가 있는

데, 내용을 가장 잘 대표하는 것은 설명글이다. 본 

연구에서는 설명글로부터 단어를 추출하여 관련도

를 계산하는 방법을 사용한다. 

<그림 2>를 바탕으로 전시회와 관광지를 연결

하는 과정에 대해 개념적으로 설명한다. 

KTO-LOD 데이터셋으로부터 모든 전시회와 관광

지 설명글을 추출한다. 즉, 술어가 “설명글”인 

RDF 트리플만 추출한다. 각 전시회 및 관광지에 

대한 설명글만 모을 수 있다. 형태소 분석기(박상

원, 2010)를 사용해서 설명글에서 명사만 추출한

다. 형태소 분석기는 자연언어로 된 문장이 주어지

면 단어를 구분하고 각 단어의 품사를 식별하는 소

프트웨어이다. 다음의 2개의 단계를 거쳐서 명사 

목록을 갱신한다. 

① 지나치게 일반적이어서 전시회와 관광지의 

관련도를 계산함에 있어서 관련이 없는 일반 단어

들은 제외시킨다. 예를 들면, “박물관”이란 단어는 

많은 전시회의 설명글에서 언급되는 단어이기 때

문에 제외시킨다(1절에서 자세히 설명). 

② 전시회 설명글로부터 획득한 명사에 대해서

는 위키피디아 페이지 링크 데이터셋을 활용하여 

확장을 한다(2절에서 자세히 설명). 예를 들면, 전

시회 설명글에 “허균”이란 단어가 있고 위키피디

아 페이지 링크 데이터셋에 (허균, 홍길동)이란 연

관어 쌍이 있을 경우, “홍길동”이란 단어를 전시회

의 명사 목록에 추가한다. 즉, 연관어 기반으로 명

사를 확장한다.

마지막 단계에서는 ①과 ② 과정을 거쳐서 얻은 

전시회와 관광지의 명사 목록을 비교하여 겹치는 

<그림 2> 한국관광공사 LOD의 전시회와 관광지의 관련도를 계산하는 개념도
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정도에 따라 관련도를 계산한다. 관련도는 0.0에서 

1.0 사이의 실수로 산출된다. 

전시회와 관광지의 관련도를 계산할 때 개별 단

어의 중요도를 반영하기 위해 정보 검색 시스템에

서 널리 활용되고 있는 TF-IDF값을 활용한다

(Jiaul H. Paik, 2013; Kewen Chen et al., 2016). 

는 문서 에 단어 가 언급된 횟수를 의

미한다. 많이 언급될수록 중요한 단어이다. 

는 에 있는 문서의 개수를 가 전체 

문서들에서 출현한 횟수를 나눈 값이다. 적은 수의 

문서들에서 언급된 단어가 많은 수의 문서들에서 

언급된 단어보다 중요하다는 의미이다. TF-IDF는 

다음과 같이 TF와 IDF를 곱한값이다. 

  × 

적은 수의 문서에 많이 언급된 단어에 더 가중

치를 준다. 상기 설명한 TF-IDF값을 기반으로, 전

시회와 관광지의 관련도를 계산하는 3가지 방법을 

고안했다. 

1. 공통 용어 기반 관련도(CT)

공통 용어 기반 관련도(CT)는 전시회 와 관광

지 의 단어 목록을 비교하여 공통된 단어의 가중

치 곱의 합으로 계산된다. 즉, 전시회와 관광지가 

공유하는 단어가 많을수록 관련도가 높다.


 
∈
× 

여기서, 는 와 의 단어 목록의 교집합, 는 

관련도를 0.0에서 1.0 사이의 값으로 만들기 위한 

정규화 상수이고, 는 전시회와 관광지의 설

명글(하나의 문서로 간주)로 구성된 전체 문서 집

합이다.

예제 1) “어둠 속 대화”라는 전시회 와 “가나 

아트센터”라는 관광지 가 있다고 가정

하자. 의 단어 목록은 {어둠, 상황, 초

대, 화면}이고 의 단어 목록은 {갤러

리, 초대, 주제, 화면}이다. 이 경우, 

는 {초대,화면}이 된다. CT 관련도는 다

음과 같이 계산된다.



화면  ×

화면  
초대  ×
초대  

예제 1에서도 확인할 수 있듯이, CT는 공통 단

어만 고려하면 되기 때문에 계산하기 쉬운 장점이 

있지만, 매우 일반적인 단어가 있을 경우 관련도값

에 왜곡이 있을 수 있는 단점이 있다. “화면”과 “초

대”라는 단어는 구체성이 떨어지는 단어로, 다수의 

전시회와 관광지에서 사용되는 단어이다. 실제로, 

“어둠 속 대화”라는 전시회와 “가나 아트 센터”는 

특별한 관련이 있어 보이지 않는다. 

이 문제를 해결하기 위해 구체성이 떨어지는 단

어는 제외시키는 방법(CT-F)을 고안했다. <그림 

2>의 과정 ①에 해당한다.


 
∈ 

×



CT의 수식과의 차이점은   대신에 를 사

용했다는 점이다. 는   이고 는 일반 

단어 집합이다. 즉, 공통된 단어들에서 일반 단어

는 제외시킨다. 본 연구에서는 일반 단어 집합으로 

다음의 언어자원들을 활용했다. 

국립국어원 체언
2)
은 일상생활에서 빈번하게 사

용되는 명사, 동사, 형용사 등의 집합이다. 본 연구

에서는 25,458개 명사를 사용했다. 한국어 워드넷
3)
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은 영어 워드넷을 한국어로 번역한 의미단위(synset) 

사전이다(Key-Sun Choi, 2014; 윤애선, 2009). 

9,714개의 의미단위는 명사는 7,257개(74%)이고 

동사는 2,457개(26%)로 구성됐다. 본 연구에서는 

명사만 사용했다. 한국행정구역 용어집
4)
은 한국의 

읍, 면, 동, 구, 시 등의 3,400개의 행정구역 명칭으

로 구성됐다.

<그림 3>은 위의 3개의 언어자원에서 공통으로 

언급된 단어들의 개수이다. 공통 단어가 많지 않

다. 어느 하나의 언어자원으로는 불충분하기 때문

에, 본 연구에서는 3개의 언어자원 모두를 사용한

다.

<그림 3> 언어자원들에 공통으로 포함된 단어의 개수

예제 2) 예제 1과 같은 예제에서, 만약 에 “화

면”, “초대” 등의 단어가 포함됐다면 

는 공집합이 되고, CT에 의한 관

련도는 0.0이 된다.

2. 위키피디아 기반 관련도(WP)

위키피디아 기반 관련도(WP)는 전시회와 관광

지의 단어 목록에 공통된 단어가 없음에도 단어 확

장을 통해 관련도를 계산할 수 있는 방법이다. <그

림 2>의 과정 ②에 해당한다. 

위키피디아는 누구나 자유롭게 수정이 가능한 

온라인 백과사전이다. 2017-07-24일 현재 5,045,856

개의 영어 위키피디아 페이지와 332,451개의 한국

어 위키피디아 페이지가 있다. 본 연구에서는 페이

지 링크 데이터셋을 활용했다. 페이지 링크 데이터

셋은 (페이지 제목, 링크 단어)쌍의 목록으로 구성

됐다. 페이지 제목과 링크 단어는 연관어 쌍으로 

볼 수 있다. 예를 들어, “허균”을 제목으로 하는 위

키피디아 페이지는 <그림 4>와 같다. 파란색으로 

표시된 단어(조선, 서자, 홍길동전 등)는 다른 위키

피디아 페이지에 대한 링크이다. 따라서, 다음과 

같은 연관어 쌍의 목록을 얻을 수 있다. (허균, 조

선), (허균, 서자), (허균, 홍길동전). 본 연구에서는 

2) https://ithub.korean.go.kr/user/electronicDic/electronicDicManager.do

3) http://wordnet.kaist.ac.kr/

4) http://kssc.kostat.go.kr/ksscNew_web/kssc/common/CommonBoardList.do?gubun=1&strCategoryNameCode=019&strBbsId=kascrr 

&categoryMenu=014
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위키피디아 페이지 링크 데이터셋 20170601 버전

을 활용했다.
5)
 총 44,284,699개의 연관어 쌍을 얻을 

수 있다. 

위키피디아를 활용한 WP에 의한 관련도는 다

음과 같이 계산된다. 


 
 ∈



× 

여기에서 는 위키피디아 전체 문서 집합

이다. 는 다음과 같이 정의된다. 

    ∈ and   and    

여기에서 는 라는 위키피디아 페

이지를 가리키며 해당 페이지에 있는 링크 단어들

의 집합이다. 즉, 전시회의 단어들의 연관어가 위

키피디아 페이지 링크 데이터셋에 존재하는 경우 

그 연관어를 전시회 단어들에 포함시켜서 확장한 

후 관광지의 단어들과 공통 단어를 찾아서 구한 단

어 쌍이 이다. 전시회와 관광지에 공통적으로 포

함되지 않는 2개의 단어(와 )가 위키피디어 

페이지 링크를 통해서 연결된 것이다.   대신에 

를 사용하는 방법, 즉, 일반 단어는 제외시키

는 방법은 WP-F로 칭한다. 

예제 3) “다산 축제”라는 전시회 와 “황사영 기

념비”라는 관광지 가 있다고 가정하자. 

의 단어 목록은 {다산, 정약용, 실학}이

고 의 단어 목록은 {가톨릭, 신유박해}

이다. 정약용 는 {신유박해}라 

하자. 이 경우, 는 {(정약용, 신유박

해)}이다. 따라서, WP에 의한 관련도는 

다음과 같이 계산된다. 



신유박해정약용 

× 신유박해

3. 하이브리드 관련도(CTWP)

WP에 의해 CT의 단점이 해결됐지만 그렇다고 

5) https://dumps.wikimedia.org/kowiki/20170601/

<그림 4> 허균에 대한 한글 위키피디아 페이지의 스크린샷.
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WP만 할 경우 공통되는 단어에 대한 중요도가 전

혀 고려가 되지 않기 때문에 둘 다 고려하는 방법

이 필요하다. 하이브리드 관련도(CTWP)는 CT와 

WP를 모두 고려하는 방법이다. CTWP는 다음과 

같이 계산된다. 

.



××

CTWP-F는 CT 대신에 CT-F 그리고 WP 대신

에 WP-F를 사용하여 계산된다. 와 의 값은 응

용에 따라 달리 정한다. CT가 더 중요할 경우 을 

크게 설정하고 WP가 더 중요할 경우 를 크게 설

정한다. 

Ⅴ. 관광지 추천 시스템 구현

지금까지 기술한 전시회-관광지 관련도 계산 방

법을 어떻게 구현했는지를 우선 설명하고, 이를 기

반으로 내용기반 관광지 추천 기능을 제공하는 전

시회 정보 관리 시스템을 어떻게 구현했는지를 설

명한다. 

전시회-관광지 관련도 계산 시스템을 우선 단일 

컴퓨터 기반으로 구현했다. CT와 CT-F 방법의 경

우 6분이 소요됐다. 방법의 이름에서 F는 일반 단

어 제외 기능이 추가된 방법을 의미한다. WP, 

WP-F, CTWP, CTWP-F의 경우 모두 메모리 부

족 문제로 작동하지 않았다. 이 방법들은 CT와 

CT-F와 달리 위키피디아 페이지 링크 데이터를 

사용한다. 단일 컴퓨터의 8 GB 메모리로는 위키피

디아 페이지 링크 데이터를 처리할 수 없기 때문에 

실패했다. 

이 문제를 해결하기 위해 여러 대의 컴퓨터로 

구성된 클러스터에 작동하는 시스템으로 다시 구

현했다. 단일 컴퓨터 기반 시스템과 달리 클러스터

에서 작동하는 시스템의 경우 데이터를 여러 대의 

컴퓨터에 분산을 시키는 방법이 필요하다. 본 연구

에서는 정보 검색 분야에서 널리 사용되는 단어 기

반 역-인덱스 분할 기법(term-based inverted 

index partitioning)을 사용했다(Jeyavaishnavi 

Muralikumar et al., 2017; Abdullah Gani et al., 

2016; B. Barla Cambazoglu et al., 2013; Karen 

Spärck Jones, 1972). 수많은 연관어 쌍으로 구성

된 위키피디아 페이지 링크 데이터에 있는 단어들

을 알파벳을 기준으로 분할하고 컴퓨터들에 분배

를 함으로써, 하나의 컴퓨터가 전체 데이터를 처리

할 필요가 없게 하는 방법이다. 단어 기반 역-인덱

스 분할 기법을 구현하기 위해 <그림 5>와 같이 

아파치 스파크(Apache Spark)에 기반하여 구현했

다. 아파치 스파크는 최근에 활발히 사용되고 있는 

클라우드 컴퓨팅 프레임워크로서 여러 대의 컴퓨

터로 구성된 클라우드 환경에서 작동하는 프로그

램을 쉽게 개발할 수 있는 개발환경을 제공한다

(Matei Zaharia, 2012). 위키피디아 페이지 링크를 

포함한 언어자원들은 아파치 스파크에서 사용하는 

HDFS (Hadoop Distributed File System)에 저장

한다. HDFS는 분산파일시스템의 일종으로 사용자

에게는 마치 단일 컴퓨터의 파일을 저장하는 것처

럼 보이지만 내부적으로는 클라우드에 자동으로 

분산 저장을 해주는 시스템이다. 따라서, 대용량 

파일도 클라우드에 쉽게 저장할 수 있다. 한편, 

<그림 5>의 전시회-관광지 관련도 계산 모듈의 

내부 과정은 4장 및 <그림 2>를 참조한다.

구현된 전시회-관광지 관련도 계산 시스템을 기

반으로 웹기반 전시회 정보 관리 시스템을 구현했

다. <그림 6>에서 왼쪽의 전시회-관광지 관련도 

계산 시스템은 <그림 5>에 해당된다. 전시회-관

광지 관련도 계산 시스템의 출력인 전시회-관광지 

쌍이 데이터베이스에 저장된다. 사용자로부터 전

시회 정보 요청이 들어오면 이 데이터베이스로부

터 추천 관광지를 가져와서 보여준다. 이와 같은 
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데이터 흐름은 MVC (Model-View-Controller) 모

델을 따른다(J. Wojciechowski, 2004). MVC 모델

은 특히 웹기반 시스템에서 널리 사용되는 시스템 

디자인 패턴의 하나이다. Model은 시스템에서 다

루는 데이터 구조를 가리키며, 본 시스템에서는 한

국관광공사 LOD, 언어자원, 전시회-관광지 쌍 등

에 해당된다. Controller는 데이터 가공처리 모듈을 

가리키며, 본 시스템에서는 전시회-관광지 관련도 

계산 시스템에 해당한다. 즉, 핵심 계산 모듈은 독

립적인 시스템으로 구현하는 것이다. View는 사용

자와 상호작용하는 수단을 가리키며, 본 시스템에

서는 JSP, HTML 등으로 구현된 웹인터페이스를 

가리킨다. 

<그림 5> 클러스터 기반의 전시회-관광지 관련도 계산 시스템의 구조도

<그림 6> 웹기반 전시회 정보 관리 시스템의 구조도
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전시회-관광지 관련도 계산 시스템의 출력인 전

시회-관광지 쌍은 SQLite 데이터베이스(Michael 

Owens, 2010)에 적재된다. 다양한 데이터베이스가 

존재하는데 본 연구에서는 복잡한 질의 처리가 필

요하지 않기 때문에 쉽게 설치 및 사용이 가능한 

SQLite를 선택했다. 아파치 루씬(Apache Lucene)

은 문서검색엔진(Andrzej Białecki, 2012)으로, 사

용자가 키워드를 입력했을 때, 해당 키워드를 포함

하는 전시회 목록을 검색하는 역할을 한다. 아파치 

톰캣(Apache Tomcat)은 사용자 웹브라우저와의 

메시지 교환을 처리하는 엔진이다. 

<그림 7>은 본 연구에서 구현한 웹기반 전시회 

정보 관리 시스템의 스크린샷이다. 교산허균 문화

제에 대한 정보가 화면 왼쪽에 보여지고, 추천된 

관광지가 화면 오른쪽에 보여진다. 왼쪽의 화면은 

한국관광공사 LOD에서 제공하는 전시회 정보를 

보여준다. 교산허균 문화제에 대해서 추천된 관광

지로 이매창묘, 매창공원, 허난설헌 솔숲 등이 추

천된 것을 볼 수 있다. 4장에서 제안된 관련도 계

산 방법들 중 CTWP-F의 결과이다. 관광지 이름

의 오른쪽의 숫자는 교산허균 문화제와 관광지의 

관련도를 의미한다. 관광지 아래의 정보는 어떤 단

어들에 의해서 관련이 맺어졌는지에 대한 근거를 

보여준다. 관련 근거 정보는 2개의 행으로 구성됐

다. 첫 번째 행은 CT-F의 근거 해당하고 두 번째 

행은 WP-F에 해당한다. 예를 들어, 허난설헌 솔숲

의 첫 번째 행은 교산허균 문화제의 설명글과 허난

설헌 솔숲의 설명글에서 허균, 강릉, 문화제 등의 

단어가 공통적으로 나타났다는 의미이다. 그리고, 

허난설헌 솔숲의 두 번째 행에서 (홍길동, 허균)의 

의미는 홍길동이란 단어가 교산허균 문화제에 나

타났고 동시에 위키피디아 페이지의 제목이고, 허

균은 해당 페이지의 링크 단어이면서 허난설헌 솔

숲의 설명글에도 나타났다라는 의미이다. 

<그림 7> 웹기반 전시회 정보 관리 시스템의 스크린샷

Ⅵ. 논  의

본 연구에서 제안한 시스템의 성능을 효율성과 

효과성을 평가한 실험 결과를 기술하고 관광지 추

천 예제에 대해 논의한다. 

1. 효율성 평가

효율성은 모든 전시회-관광지 쌍에 대한 관련

도를 계산하는 데에 걸리는 시간을 가리킨다. 실

험은 5개의 컴퓨터로 구성된 클러스터에서 수행
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했다. 각 컴퓨터의 하드웨어 사양은 3.10 GHz 

CPU와 8 GB 메모리이다. 여기에서 기술하는 모

든 실험은 10번의 동일한 실험에 대한 평균이다. 

각 관련도 계산 방법이 소비한 시간은 다음과 

같다. CT(230초), CT-F(215초), WP(390초), 

WP-F(285초), CTWP(473초), CTWP-F(300초). 

CT-F가 가장 빨랐고 CTWP가 가장 느렸다. 

CTWP의 경우 위키피디아 페이지 링크 데이터는 

사용하지만 CTWP-F와 달리 일반 단어를 제외시

키지 않기 때문에 더 많은 단어들을 처리해야 한

다. 본 실험 결과가 의미하는 바는, 고려해야하는 

단어의 개수가 많을수록 관련도 계산은 오래 걸린

다는 것이다. 

<그림 8>은 클러스터에 참여하는 컴퓨터의 개

수에 따른 소요시간을 나타낸다. X축은 컴퓨터의 

개수를 의미한다. 예를 들어, X축 값에서 2의 경우 

2개의 컴퓨터로 구성된 클러스터에서 실험했다는 

의미이다. 많은 컴퓨터를 사용할수록 시간이 줄어

듦을 알 수 있다. 하지만, 컴퓨터 2개와 3개에 의한 

차이보다 컴퓨터 4개와 5개에 의한 차이는 작다. 

이러한 현상은 단어의 개수와 관계가 있다. 본 연

구에서 사용한 언어자원의 규모의 경우 5개 이상

의 컴퓨터를 사용할 정도의 규모는 아니라는 의미

이다. 물론, 추가적인 언어자원을 사용하여 규모가 

커질 경우 컴퓨터 추가에 따른 성능 향상을 기대할 

수 있다. 

<그림 8> 컴퓨터의 개수에 따른 효율성

2. 효과성 평가

효과성은 특정 전시회에 대해 추천된 관광지들

이 얼마나 유의미한지를 가리킨다. 전시회-관광지 

연계 데이터가 존재하지 않기 때문에 본 시스템에

서 추천한 관광지를 관광분야 전문가가 평가하는 

방법으로 실험을 수행했다. 전문가가 수작업으로 

평가하는 방식이기 때문에 한국관광공사 LOD의 

모든 전시회 및 관광지에 대해 평가할 수 없다. 대

신, 관광지식정보시스템에서 제공하는 “2016년 문

화관광축제”
6)
에 있는 전국의 43개의 축제를 실험 

대상으로 삼았다. 43개의 축제 중 한국관광공사 

6) https://know.tour.go.kr/stat/cultureTourFestivalReportDis.do
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LOD에 존재하는 축제는 완주와일드푸드축제, 논

산강경젓갈축제, 울산옹기축제 등 41개이다. 

평가 대상 추천 방법은, 한국관광공사 LOD 웹

서비스에서 제공하는 위치기반 추천(KTO-LOD)

과 본 논문에서 제안한 내용기반 추천 방법인 

CT-F, WP-F, CTWP-F이다. 일반 단어를 제외하

지 않는 방법들(CT, WP, CTWP)은 무의미한 추

천이 많기 실험 대상에서 제외하였다. KTO-LOD 

방법의 경우 축제가 열리는 장소를 제외한 거리가 

가까운 순으로 상위 3개의 관광지를 선택하였다. 

내용기반 추천 방법의 경우 관련도가 높은 순으로 

상위 3개를 선택하였다. 

전문가에게 익명화된 각 추천 방법에 대해 41개

의 전시회 당 3개의 관광지를 제시하고 관련이 있

으면 O, 관련이 없으면 X 그리고 모호하면 ?를 표

시하게 하였다. <표 1>은 41개의 전시회에 대한 

총 123개의 관광지 추천에 대한 전문가 평가결과

이다. CTWP-F의 경우 관련 있음의 개수가 가장 

많았고 KTO-LOD의 경우가 가장 적었다. 

KTO-LOD가 위치기반 방법임에도 불구하고 

CT-F보다 관련있음의 개수가 많은 것은, 전시회

가 내용이 관련이 있는 장소 근처에서 열리는 경우

가 많기 때문이다. 하지만 그렇지 않은 경우 전혀 

관련이 없기 때문에, KTO-LOD의 경우 관련없음

이 가장 많았다. 또한, KTO-LOD의 경우 위치기

반이기 때문에 모든 전시회에 대한 추천 결과가 있

었다. 반면 CT-F의 경우 추천 결과 없음이 가장 

많았다. 추천 결과 없음이 15라는 의미는, 전시회 

당 3개의 관광지를 추천하게 돼 있기 때문에 약 5

개의 전시회에 대해 추천 결과가 3개 미만이라는 

의미이다. 설명글이 짧거나 추출되는 명사가 적어

서 공통단어를 찾을 수 없기 때문이다. WP-F와 

CTWP-F의 경우 위키피디아 연관어를 고려하기 

때문에 CT-F에 비해서 추천 결과없음이 적다. 

WP-F와 CTWP-F에서 관련없음이 나온 것은 위

키피디아 페이지 링크로부터 추출한 연관어의 경

우 간접적인 연관어도 존재하기 때문이다. 예를 들

어, “낙동강”이라는 위키피디아 페이지를 보면 링

크단어에 굴포천, 안양천 등의 한강의 지류도 포함

돼 있다. 낙동강과 굴포천은 강 또는 하천이라는 

공통점이 있지만 직접적으로 관련성은 없다. 실제 

관광지 추천 예제는 3절에서 살펴본다.

KTO-LOD CT-F WP-F CTWP-F

관련있음 38 26 47 50

관련없음 75 73 52 49

모름 10 9 10 11

추천 결과 없음 0 15 14 13

<표 1> 관광지 추천의 효과성 평가 결과 

한편, 전시회-관광지의 관련이 맺어질 때, 단 하

나의 공통 단어(또는 위키피디아 페이지 링크에 의

한 공통 단어)에 의해 맺어질 수도 있고 많은 수의 

공통 단어에 의해 맺어질 수도 있다. <표 2>는 한

국관광공사 LOD에 존재하는 전시회 및 관광지에 

대한 통계치이다. 2,000여 개의 전시회의 설명글에 

있는 명사의 평균 개수는 36.5개이다라는 의미이

다. 어떤 전시회의 경우 설명글이 매우 길어서 251

개의 명사로 구성됐다. 13,000여 개의 관광지가 존

재했고 설명글의 평균 명사의 개수는 54.0개이다. 

<그림 9>는 공통 단어 개수에 따라 얼마나 많

은 전시회-관광지가 관련이 맺어졌는지를 나타낸
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다. 특정 응용을 고려하지 않고 일반적인 상황을 

고려하기 위해 CT와 WP의 중요도가 동일하다고 

가정하고 CTWP와 CTWP-F에서의 가중치를 

    로 설정했다. X축은 공통 단어의 개

수이다. 예를 들어, X축 값 1의 경우 WP 방법에 

의해 약 800개의 전시회-관광지 쌍의 관련도가 0.0 

보다 크다는 것을 의미한다. 15개의 공통 단어를 

가진 전시회-관광지 쌍도 존재함을 알 수 있다. 

CTWP보다 CTWP-F의 개수가 작은 것은 일반 

단어를 제외시킴으로써 공통 단어가 줄어들었고 

결국 관련도값이 감소했기 때문이다. 

최소 공통 단어 개수를 조정함에 따라 관련된 

관광지가 많이 추천될 수도 있고 적게 추천될 수도 

있다. 보다 관련이 있는 관광지를 추천하고 싶은 

경우 최소 공통 단어 개수를 크게 설정하면 되고, 

덜 관련이 있는 관광지도 추천하고 싶은 경우 최소 

공통 단어 개수를 작게 설정하면 된다. 서비스 대

상에 따라 적절한 값을 정해야 한다. 

개수
설명글의 명사 개수

평균 최대 최소

전시회 1,902 36.5 251 3

관광지 13,494 54.0 846 1

<표 2> 한국관광공사 LOD의 전시회-관광지 통계치

<그림 9> 공통 단어 개수에 따른 전시회-관광지 쌍의 수

3. 관광지 추천 예제

<표 3>은 “금련산 은하축제”에 대해 각 방법

에 의해 추천된 관광지 목록이다. KTO-LOD는 

한국관광공사 LOD 서비스에 의해 추천된 결과

로서, 축제 장소와 거리 정보도 제공한다. 나머

지는 본 연구에서 제안한 방법이다. 

KTO-LOD의 경우 부산광역시 금련청소년수련

원, 금련산, 광안리해수욕장 등을 추천했는데, 금련

산 은하축제가 천문에 관련된 축제라는 것을 감안
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하면 관련이 없는 관광지라 할 수 있다. 축제 장소 

주변이라는 것 이외에는 연관성이 없다. 이러한 관

광지는 해당 장소에서 지도 서비스를 사용해서 알 

수 있는 관광지들이다. 

CT-F의 경우 역시 부산광역시 금련청소년수련

원를 추천했다. 그 근거는 (금련산, 금련산청소년

수련원, 천문대) 단어가 공통으로 포함됐기 때문이

다. 축제 설명글에 장소에 대한 단어가 있기 때문

에 공통 단어에 의해 추천됐다. 

WP-F의 경우 여주 영릉, 국립고궁박물관, 송현

근린공원 등을 추천했다. 여주 영릉의 경우 측우기

를 개발한 세종의 능이고 측우기는 천문대와 관련

이 있다. 천문대 위키피디아 페이지에 측우기라는 

링크 단어가 있었기 때문에 가능한 추천이다. 은하

축제 관람객들에게 여주 영릉을 추천함으로써 우

리나라 천문학의 역사를 상기시킬 수 있는 추천이

다. 마찬가지로, 국립고궁박물관의 경우 앙부일구

를 소장하고 있기 때문에 은하축제 관람객에게는 

중요한 관광지이다. 

CTWP-F의 경우 창경궁, 서울 관상감 천문대, 

김해천문대 등을 추천했다. 창경궁에는 관천대라

는 천문관측대가 있다. WP-F와의 차이는 천문대

라는 단어이다. 즉, CTWP-F의 경우 CT도 고려하

는 것이기 때문에, 금련산 은하축제가 가지는 천문

대라는 단어를 역시 가지는 관광지들을 WP-F보

다 더 가중치를 높게 고려한다. WP-F에 의한 추

천보다 더 직접적으로 관련이 있는 추천이라 볼 수 

있다. 

또 다른 예로서 <표 4>는 “보성다향축제”에 대

해 각 방법에 의해 추천된 관광지 목록이다.

KTO-LOD의 경우 보성천문과학관, 보성녹차밭 

대한다원, 봇재다원 등을 추천했다. 보성녹차밭 대

추천 방법 추천된 관광지

KTO-LOD

부산광역시 금련청소년수련원 (120m)

금련산 (966m)

광안리해수욕장(1533m)

CT-F
부산광역시 금련청소년수련원

[금련산], [금련산청소년수련원], [천문대]

WP-F

여주 영릉

(천문대, 측우기, 천문대, 관천대)

국립고궁박물관

(천문대, 앙부일구)

송현근린공원

(금련산, 송림산)

CTWP-F

창경궁

[천문대]

(천문대, 측우기), (천문대.간의), (천문대.첨성대), (천문대.창경궁)

서울 관상감 천문대

[천문대]

(천문대, 첨성대), (천문대, 관천대), (천문대. 창경궁)

김해천문대

[천문대]

(천문대,김해천문대), (천문대,첨성대)

<표 3> 금련산 은하축제에 대해 추천된 관광지
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한다원의 경우 축제의 내용과 관련이 있다. 축제가 

관련된 장소에서 개최된 것이기 때문에 

KTO-LOD에 의한 의도적인 관광지 추천이라고 

보기 어렵다. 

CTWP-F의 경우만 살펴보면, 경남 하동 악양

(슬로시티)가 추천됐다. 관광지 이름만 보고는 관

련성을 알기 어렵다. 관련성은 우리나라 역사를 통

해 알 수 있다. 경남 하동 지방은 신라 시대의 지역

이고 그 지방에서 재배되는 녹차는 흥덕왕 때 수입

이 됐다. 구체적인 역사가 경남 하동 악양(슬로시

티)의 설명글과 위키피디아에 기술이 돼 있었기 때

문이 이러한 추천이 가능하다. 

추천 방법 추천된 관광지

KTO-LOD

보성천문과학관 (220 m)

보성녹차밭 대한다원 (549 m)

봇재다원 (838 m)

CT-F

보성녹차밭 대한다원

[차산업],[다전],[다신제]

국립 낙안민속자연휴양림

[다향제]

WP-F

파사석탑

(차나무,삼국유사),(차나무,아유타국)

서천 마량리 동백나무 숲

(차나무,차나무과)

해은사(김해)

(차나무,김해),(차나무,아유타국)

CTWP-F

경남 하동 악양(슬로시티)

[차나무] 

(차나무,대렴),(차나무,흥덕왕)

쌍계사차나무시배지

[차밭]

(차나무,대렴),(차나무,흥덕왕),(차나무,당나라)

<표 4> 보성다향축제에 대해 추천된 관광지

Ⅶ. 결  론

본 연구에서는 기존 전시회 정보 관리 시스템의 

위치기반 관광지 추천이 전시회의 내용과 관련이 

없는 관광지도 추천할 수 있다 점에 착안하여, 전

시회의 내용과 관련이 있는 내용기반 관광지 추천 

방법을 제안했다. 전시회 및 관광지의 설명글을 바

탕으로 관련된 전시회-관광지 쌍을 찾기 위해 국

립국어원, 행정구역명칭, 위키피디아 등의 언어자

원을 활용했다. 대용량 언어자원을 효율적으로 처

리하기 위해 클라우드 컴퓨팅 프레임워크를 활용

하여 구현했다. 웹 기반의 전시회 정보 관리 시스

템을 구현하여 실제 서비스가 가능함을 보였다. 

본 연구의 한계점은 다음과 같다. 1) 전시회와 

관광지의 설명글을 기반으로 추천을 하기 때문

에, 설명글이 존재하는 경우로 추천의 범위가 제

한됐다. 본 연구에서는 한국관광공사 LOD에 존

재하는 설명글을 활용하였는데, 향후 연구에서는 
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웹에 공개된 문서들로부터 설명글을 자동으로 

수집하는 모듈을 추가하여 추천 범위를 넓히는 

방안을 고려하고 있다. 2) 설명글로부터 명사만 

추출하여 비교하였는데, 동음이의어를 처리하지 

못한다는 문제점이 있다. 이를 해결하기 위해 자

연어처리 분야에서 활발히 연구되고 있는 word 

sense disambiguation 기법(Ignacio Iacobacci, 

2016)을 활용하는 방안을 고려하고 있다. 3) 본 

연구에서는 전시회의 내용과의 관련도에 의해서

만 관광지를 추천하였다. 관광의 경우 이동하는 

거리도 중요하기 때문에 전시회가 열리는 장소

로부터의 거리도 고려할 필요가 있다. 향후 연구

에서는 위치와 내용을 모두 고려하는 관광치 추

천 방법을 고안할 계획이다. 

본 연구에서 제안하는 내용기반 관광지 추천

은 전시회와 관광 산업 간의 시너지 효과를 발

생시킴으로써 두 산업이 동시에 발전하는 데에 

기여할 수 있다. 관람객 및 관광객 입장에서는 

전시회에서 배운 내용을 관광지에서 상기할 수 

있기 때문에 학습의 효과가 있다. 전시회 개최측 

입장에서는 본 연구에 의해 추천된 관광지에 전

시회를 개최함으로서 전시회를 더욱 의미있게 

구성할 수도 있다(오창호 등, 2011; 오창호 등 

2012). 
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Abstract

Big Data based Tourist Attractions Recommendation†

－Focus on Korean Tourism Organization Linked Open Data－

Ahn, Jinhyun
*
․Kim, Eung-Hee

**
․Kim, Hong-Gee

***

Conventional exhibition management information systems recommend tourist attractions that are 

close to the place in which an exhibition is held. Some recommended attractions by the 

location-based recommendation could be meaningless when nothing is related to the exhibition’s 

topic. Our goal is to recommend attractions that are related to the content presented in the 

exhibition, which can be coined as content-based recommendation. Even though human exhibition 

curators can do this, the quality is limited to their manual task and knowledge. We propose an 

automatic way of discovering attractions relevant to an exhibition of interests. Language resources 

are incorporated to discover attractions that are more meaningful. Because a typical single machine 

is unable to deal with such large-scale language resources efficiently, we implemented the 

algorithm on top of Apache Spark, which is a well-known distributed computing framework. As a 

user interface prototype, a web-based system is implemented that provides users with a list of 

relevant attractions when users are browsing exhibition information, available at 

http://bike.snu.ac.kr/WARP. We carried out a case study based on Korean Tourism Organization 

Linked Open Data with Korean Wikipedia as a language resource. Experimental results are 

demonstrated to show the efficiency and effectiveness of the proposed system. The effectiveness 

was evaluated against well-known exhibitions. It is expected that the proposed approach will 

contribute to the development of both exhibition and tourist industries by motivating exhibition 

visitors to become active tourists. 

Key Words: Tourist Attraction Recommendation, Exhibition Management Information System, 

Linked Open Data, Large-Scale Knowledge Processing
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