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요 약

본 논문은 딥 러닝(Deep-Learning) 기반의 계층형 이미지 분류 체계와 가중치 기반의 랭킹 시스템을 이용한 사용자 편의

중심의 유실물 등록 및 조회 관리 시스템을 제안한다. 제안된 시스템은 딥 러닝을 통해 이미지를 자동으로 분류하는 계층형

이미지 분류 시스템과 조회 과정의 편의를 위해 시스템상의 등록된 유실물 정보를 고려해 가중치 순으로 정렬하는 랭킹 시스

템 모듈로 구성된다. 등록 과정에서 한 장의 사진만으로 카테고리 분류와 브랜드, 연관 태그 등 여러 정보가 자동으로 인식되

어 사용자의 번거로움을 최소화하였다. 그리고 랭킹 시스템을 통해 사용자들이 자주 찾는 유실물을 상위에 노출함으로써 유실

물 검색의 효율성을 높였다. 실험 결과, 제안된 시스템은 사용자가 쉽고 편리하게 시스템을 이용할 수 있음을 확인하였다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose an user-centered integrated lost-goods management system through a ranking system based

on weight and a hierarchical image classification system based on Deep Learning. The proposed system consists of a

hierarchical image classification system that automatically classifies images through deep learning, and a ranking system

modules that listing the registered lost property information on the system in order of weight for the convenience of the

query process.In the process of registration, various information such as category classification, brand, and related tags are

automatically recognized by only one photograph, thereby minimizing the hassle of users in the registration process. And

through the ranking systems, it has increased the efficiency of searching for lost items by exposing users frequently

visited lost items on top. As a result of the experiment, the proposed system allows users to use the system easily and

conveniently
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1. 연구 배경 및 목적

현재 유실물 관리 시스템으로는 경찰청에서 운영하

는 ‘경찰청 유실물 통합 포털 lost112’[1]와 소규모 기

관에서 관리하는 게시판[2]이 존재한다. 이러한 기존

시스템은 이미지, 카테고리, 습득 위치, 텍스트 정보

등 등록 과정에서 필요한 다수 정보를 수동으로 입력

해야 하는 문제를 가지고 있다. 이는 사용자 편의성을

고려하지 않은 과정으로 시스템의 사용성을 낮춰 유

실물 반환율에 영향을 준다.

본 논문은 딥 러닝을 활용하여 유실물 정보의 자동

입력을 바탕으로 사용자의 등록 과정을 최소화하는

방안을 제안한다. 최근 딥 러닝(Deep-Learning) 기

술을 활용해 이미지 기반 사물 인식[3], 자동 태깅[4],

미확인 침입탐지 시스템[5] 등 이미지 인식의 자동화

에 관한 연구가 진행되고 있다. 이러한 기술을 통해

이미지 등록 시 유실물에 대한 정보가 자동으로 입력

되도록 하여 등록 과정에서의 번거로운 수동적 입력

방식을 개선하고자 한다.

또한, lost112와 각 기관의 게시판은 유실물 검색

결과를 등록된 순서로만 제공한다. 최근 검색 시스템

에서는 날짜별 나열 방식 이외에도 인기도 기반의 검

색 결과를 제공하고 있다. 본 논문은 유실물의 특징을

반영하기 위해 항목별 인기도와 등록 기간 기반의 가

중치를 부여하여 검색결과를 제공하여 검색의 효율성

을 높이고자 한다.

따라서 이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문은

최근 여러 분야에 적용되고 있는 딥 러닝 기술을 통해

유실물 등록의 자동화를 이루고 등록 뿐만 아니라 유

실물 검색의 효율성을 높여주기 위해 가중치 기반의

랭킹 검색 시스템을 통해 사용자가 많이 찾는 물품들

을 상위에 노출함으로써 사용자의 물품 등록 편의성

증대 및 물품 검색의 효율성을 확보한 시스템을 제안

한다.

2. 유실물 관리 시스템의 설계 및 구현

2.1 제안된 시스템 구성도

본 논문에서 제안한 유실물 시스템의 구조는 다음

(그림 1)과 같다. 해당 시스템은 아마존 웹 서비스(A

WS:Amazon Web Service)를 통해 클라우드 플랫

폼(Cloud Platform)을 기반으로 서비스를 제공한다.

(그림 1) 시스템 구조도

시스템은 반응형 웹(Responsive Web) 방식으로

개발되어 다양한 환경에서 등록 및 조회 기능을 사용

할 수 있게 구성했다. 시스템 내부는 등록 기능에서

사용되는 이미지 분류 체계 모듈과 조회 기능에서 사

용될 가중치 계산 모듈로 구성된다.

2.2 제안 시스템의 주요 기능

2.2.1 계층형 이미지 분류 기능

기존의 다양한 연구[6][7][8]에서 사용되는 무 계층

이미지 분류 체계는 본 논문에서 제안하는 시스템에

적용하여 테스트를 진행한 결과 물품 모양의 유사성

으로 인한 오 분류(Miss classification)가 빈번하게

발생하는 모습을 볼 수 있었다. 따라서 이러한 문제를

해결하기 위해 계층형 분류 체계의 연구[9]가 제안되

었고, 해당 연구[9]는 오 분류 문제 개선을 위해 하위

계층으로 갈수록 더 세분화된 분류를 진행하는 계층



딥 러닝 기반 이미지 자동 분류 및 랭킹 시스템을 이용한 사용자 편의 중심의 유실물 등록 및 조회 관리 시스템 21

형 이미지 분류 체계를 제시했다.

따라서 본 시스템에서도 Tensorflow와 inception

-v3 model[10]을 통해 이미지의 정확한 카테고리 분

류가 가능한 계층 이미지 분류 체계를 생성하고 사용

자의 유실물 등록 과정에 적용한다.

사용된 데이터는 lost112.go.kr의 유실물 등록 데

이터를 기반으로 상위 36개의 카테고리를 선정하고

약 7만여 장의 이미지를 수집하였다.

계층구조는 카테고리 36가지를 4가지의 특성(재질,

생김새, 용도, 카테고리)을 기준으로 9개의 클래스(Cl

ass)로 분류하여 <표 1>과 같이 구성된다.

Class A 립밤/립스틱 우산 펜

Class B 담요 모자 목도리 생리대 장갑

Class C 이어폰 헤드셋

Class D 머리끈 머리띠

Class E
MP3 계산기 노트북 마우스 보조배터리

충전기 카메라 휴대폰

Class F
거울 귀걸이 목걸이 반지 빗 선글라스

시계

Class G 열쇠 텀블러 향수

Class H 서적 카드 현금

Class I 지갑 파우치 필통

<표 1> 클래스 분류 및 종속 카테고리

해당 시스템의 분류 과정은 분류체계에 전송된 이

미지가 9개의 클래스 중 어느 클래스에 해당하는지에

대한 1차 분류를 진행하고, 1차 분류에서 선택된 클래

스의 세부 항목들을 학습한 분류 모델을 통해 최종 이

미지의 카테고리 결과를 제시하는 2차 분류로 구성된

다. 앞에서 설명한 이미지 분류 체계와 딥 러닝 기반

의 다양한 API를 통해 유실물 등록 과정의 자동화를

이루었고 이는 사용자의 편의성을 높여주는 효과를

가져온다. 이를 적용한 상세 과정은 (그림 2)와 같다.

(그림 2) 등록 과정

2.2.2 가중치 기반 랭킹 검색 시스템

본 시스템은 조회 과정에서 사용자에게 효율성을

제공하기 위해 가중치 기반의 랭킹 검색 시스템을 제

안한다. 랭킹 검색 시스템은 카테고리별 이벤트 기반

의 인기도를 활용한 가중치[11]와 등록 기간에 따른

가중치 부여를 위한 에이징(Aging) 기법을 사용한다.

에이징 기법을 적용하기 위한 카테고리별 이벤트

기반의 인기도 계산은 카테고리별 검색, 이미지 클릭,

조회 3가지 이벤트(E)별 발생 빈도(fk(e))를 가지고

계산하게 된다. 3가지 이벤트의 가중치는 참고 연구[1

1]에서 제시한 바와 같이 정보에 더 높은 관심을 표현

하는 행위에 높은 가중치(w)를 부여한 뒤 카테고리의

인기도를 계산하였다. 해당 시스템에서 사용한 이벤트

와 적용 예시는 다음 <표 2>와 <표 3>과 같다.

카테고리(K) 이벤트(e) 빈도(fk(e))

반지 카테고리 검색 12

반지 유실물 조회 8

반지 이미지 클릭 2

<표 2> 이벤트 및 이벤트별 빈도

이벤트(e) 이벤트 별 가중치(we)

카테고리 검색 1

유실물 조회 2

이미지 클릭 2

<표 3> 이벤트(E)별 가중
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Item
무계층 (단위: %) 계층 (단위: %)

>90 >95 >99 >90 >95 >99 Class AC

담요 56.40 37.30 11.00 87.50 77.90 57.00 98.01

서적 37.70 20.00 3.60 83.80 75.80 49.90 96.81

계산기 77.50 67.30 36.10 90.40 84.70 65.50 98.01

카메라 78.30 69.70 41.60 95.80 91.20 76.30 98.41

카드 56.30 39.30 14.00 90.60 86.60 66.90 97.80

현금 46.90 31.70 7.60 88.60 80.80 60.70 98.40

충전기 57.40 48.60 20.20 83.20 76.40 61.60 94.20

빗 60.80 45.00 16.20 89.20 84.60 62.40 93.40

이어폰 54.50 33.30 4.00 98.60 97.50 89.00 98.59

귀걸이 39.30 19.80 3.60 72.70 61.70 31.30 88.02

장갑 59.80 43.00 13.00 90.40 84.60 62.40 97.20

머리끈 35.80 19.20 5.00 90.20 87.00 66.30 97.93

모자 66.70 56.70 40.10 91.00 84.00 69.70 96.81

머리띠 43.00 28.30 8.00 91.80 88.00 77.90 98.80

헤드셋 65.50 54.80 29.90 99.20 97.20 87.50 99.40

열쇠 47.40 29.70 8.20 95.40 94.80 90.80 96.02

<표 6> 무 계층 및 계층 정확도 비교(단위:%)

카테고리별 이벤트 기반의 인기도 수식은 [11]에서

제시한 다음 수식 (1)과 같다.


∈




(1)

여기서 we는 이벤트별 가중치, fk(e)는 이벤트별

발생 횟수, E는 전체 이벤트, L은 전체 이벤트 가짓

수, K는 전체 이벤트 발생횟수이다.

하지만 카테고리별 이벤트 기반의 인기도를 이용하

여 유실물들을 나열할 경우 1순위의 카테고리 물품들

이 페이지의 상위를 전부 차지할 위험이 존재한다. 인

기도와는 별도로 최근 등록된 물품이 더 높은 가중치

를 가져야 할 필요가 있다. 위 두 가지 사항을 반영해

본 시스템은 에이징(Aging) 기법을 응용하여 물품별

등록 이후 경과 기간을 활용한 가중치를 산출하여 적

용한다.

기존의 에이징 기법은 대기 시간이 높고 서비스 시

간이 낮은 프로세스의 가중치를 상승시켜 처리 대기

목록에서 상위에 배치한다. 하지만 장기간 찾아가지

않은 유실물들은 상대적으로 최근 등록된 유실물보다

찾아갈 확률이 낮아진다. 따라서 본 시스템은 기존 에

이징 기법과 반대로 각 유실물의 대기 시간이 높고 서

비스 시간이 낮을수록 가중치를 감소시키기 위해 기

존 에이징 기법의 변수 W와 S를 교환하여 적용한다.

해당 시스템의 대기 시간(W)은 유실물이 등록된

날짜 이후 경과된 주차를 값으로 사용한다. 서비스 시

간(S)는 유실물마다 다르고, W를 이용한 가중치 감소

에 영향이 적은 변수이므로 값을 1로 고정한다. 변경

사항을 적용하여 기본 수식을 다음 수식 (2)와 같이

변형하였다.




→


(2)

예를 들어 등록된 기간이 다를 경우 계산된 가중치

값은 <표 4>와 같다.

카테고리 등록된 기간(주차) 가중치

마우스 1 2.0

마우스 3 1.3

<표 4> 이벤트 및 이벤트별 빈도

3. 결과 및 분석

3.1 계층형 이미지 분류 체계 신뢰도 결과

본 시스템에서 제시한 계층형 이미지 분류체계의

오 분류(Miss classification)에 대한 개선 능력을 확

인하기 위해 무 계층 분류 체계와 계층형 분류 체계에

대한 비교 실험을 진행하였다. 실험환경은 다음 <표

5>와 같다.

요소 모델명

OS Windows 10 Pro

CPU Intel Core i5-3570

GPU NVIDIA GTX 1060 6GB

RAM 8GB

<표 5> 이미지 분류 체계 학습 및 테스트 환경

실험에 사용된 이미지는 카테고리별 약 2,000개의

이미지(총 70,469개)를 수집하였고 75%의 이미지는

학습에 25% 이미지는 테스트에 사용하였다.

다음 <표 6>은 일반적인 무 계층 체계(One-Leve

l)와 본 논문에서 진행한 계층형 분류 체계(Two-Lev

el)의 인식률을 비교한 결과이다.
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노트북 82.00 73.50 41.90 91.80 88.60 75.60 98.20

립밤/립스틱 76.60 63.90 38.10 97.40 96.00 89.40 98.20

거울 45.20 28.60 6.50 80.80 69.90 37.40 94.29

마우스 80.40 70.80 48.00 91.60 87.80 76.20 97.40

MP3 44.00 30.90 4.60 72.30 60.80 35.10 97.61

목걸이 71.20 57.20 22.20 88.40 81.80 62.60 98.40

펜 69.30 54.40 22.30 98.00 96.40 82.30 100.00

필통 47.00 31.10 11.40 86.10 80.90 71.30 98.21

향수 79.40 69.90 42.70 97.60 96.20 87.00 99.00

휴대폰 44.70 29.50 7.60 72.10 56.90 29.50 99.00

파우치 40.90 28.50 7.60 83.40 76.00 55.70 95.21

반지 55.40 40.60 16.30 84.30 73.30 50.60 94.62

생리대 52.80 38.20 15.70 90.80 86.70 76.30 94.82

목도리 65.90 54.80 23.10 88.60 81.50 64.10 98.01

선글라스 91.20 86.90 75.10 97.60 94.20 88.80 99.20

보조배터리 52.00 33.80 7.20 82.40 70.40 43.60 94.60

텀블러 69.40 53.40 17.20 98.00 94.60 85.00 98.80

우산 85.10 75.30 55.80 99.40 99.00 95.00 99.40

지갑 64.70 51.60 28.10 92.20 88.40 76.50 98.61

시계 85.60 77.60 46.30 95.80 93.00 85.80 97.80

AVG 61.52 48.36 24.29 89.65 84.33 68.70 97.20

여기서 >90,95,99는 각각 90%,95%,99% 이상의

신뢰도로 클래스를 분류한 것이며, Class AC는 계층

형 분류에서 물품의 클래스를 맞춘 정도를 뜻한다. 실

험 결과, 무 계층 이미지 분류 체계(One-Level)에서

는 95% 이상의 신뢰도로 분류에 성공한 비율이 50%

를 넘지 못했지만, 계층형 분류 체계(Two-Level)는

95% 이상의 신뢰도로 분류에 성공한 비율이 약 85%

인 것을 확인할 수 있다.

결과적으로, 계층형 구조의 이미지 분류체계는 무

계층보다 높은 신뢰도로 이미지 분류에 성공하는 모

습을 보여 오 분류(Miss classification)에 대한 문제

를 개선할 수 있다.

3.2 전체 시스템 기능

본 논문의 시스템은 계층형 이미지 분류 체계를 활

용하여 (그림 3 좌)와 같은 기존의 수동적인 유실물

정보 입력 방식을 (그림 3 우)와 같이 자동 입력 방식

으로 개선하였다. 따라서 단 한 장의 사진만으로 카테

고리, 연관 태그, 브랜드 정보 등이 자동으로 입력되어

사용자의 번거로움을 최소화하였다. 이는 유실물 등록

과정에서 사용자가 등록하는 과정을 자동화하여 절차

를 감소시키는 효과를 가져와 번거로움으로 인해 습

득물을 등록하지 않으려는 심리를 개선하는 효과를

가져온다.

(그림 3) 유실물등록비교 (좌 lost112 /우제안시스템)

(그림 4) 유실물조회비교 (좌 lost112 /우제안시스템)

또한, (그림 4 좌)처럼 기존의 등록 시간 순으로 나

열되던 단순한 방식이 아닌 (그림 4 우)처럼 랭킹 검

색 시스템을 통해 계산된 가중치를 기반으로 사용자

가 많이 찾는 물품을 반응형 웹 형태에 맞게 상위에

노출함으로써 유실물을 찾는 과정에서 검색의 효율성

[12]을 높이는 효과를 가져왔다.

4. 결 론

본 논문은 기존의 유실물 관리 시스템의 등록과 조

회의 불편한 과정을 해결하기 위해 딥 러닝 기반의 계

층형 이미지 분류 체계와 가중치 기반의 랭킹 검색 시

스템을 이용하여 등록 및 조회가 가능한 사용자 편의

중심의 유실물 등록 및 조회 관리 시스템을 제안하였

다. 이는 유실물 등록과 조회 과정에서 사용자의 개입
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을 최소화시킨 효율적인 방안이다. 실험 결과, 계층형

이미지 분류 시스템을 통해 기존의 수동적 입력 방식

을 자동화된 입력 방식으로 개선함으로써 사용자의

번거로운 등록 과정을 최소화했다. 또한, 가중치 기반

의 랭킹 검색 시스템을 통해 사용자가 많이 찾는 물품

들을 상위에 노출함으로써 최근 등록된 날짜만 고려

한 기존 시스템의 방식을 보완했고, 이는 사용자의 검

색 효율성을 높이는 결과를 가져왔다. 결과적으로 본

논문에서 제안한 시스템을 통해 유실물 등록을 자동

화하고 조회의 접근성을 높임으로써 사용자의 편의성

이 향상되는 결과를 가져왔다.

추후 사용자 개개인의 검색 및 사용 패턴을 고려한

개인화 랭킹 시스템 연구를 통해 사용자 맞춤형 유실

물 검색 결과 제공을 기대할 수 있고, 날짜 정보를 이

용한 가중치 계산 방법 연구[13] 내용을 참고하여 특

정 기간별 유실 빈도가 높은 물품을 추천해주는 연구

가 보충된다면 사용자의 검색 편의성 제고를 가져올

것으로 보인다.
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