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    민 득  가   문  생 에  심  크게 가   미  도 께 가 고 다. 

지만 다  비 에 비  미  만 도는 상  낮  편 다. 본 문에 는 미  만 도    

드 시  경에  신러닝에  들  도에  보  공 는 비  다.  고

리  라 리  용 여 드 시  다. 람 가 는 과 사   찾 내  

 신러닝  용 고 여러 신러닝  비 여 드 시 에 용 가능   다. 람  

취 에 맞는 보  용 여 갤러리 시 내용  과  여 시 만 도  고 는 미  재 문  

   것 다.

주 어 : 드 시 , 상처리, 신러닝, 미   천, 미  비

Abstract  The number of galleries across the country is increasing as interest in cultural life increases 

due to the increase in national income. However, museum satisfaction is relatively low compared to 

other services. In this paper, we propose a service that provides preference information based on 

machine learning in embedded system environment in order to increase museum satisfaction. The 

proposed algorithm implements an embedded system using Raspberry Pi. Machine learning was used 

to find works similar to the viewer's favorite works, and several models were compared to select models 

applicable to embedded systems. By using the preference information, it is possible to effectively 

organize the gallery exhibition contents to increase the exhibition satisfaction and the re-visit rate of 

the museum.

Key Words : Embedded System, Image Processing, Machine Learning, Art Work Recommendation, Art 

Gallery Service

*This work was supported by the National Research Foundation of Korea (NRF) grant funded by the Korea government 

(Ministry of Education) (NRF-2016R1D1A1B03934666).

*Corresponding Author : Donghwa Lee(leedonghwa@daegu.ac.kr)

Received August 12, 2019 Revised   October 2, 2019

Accepted October 20, 2019 Published October 28, 2019

Journal of Digital Convergence

Vol. 17. No. 10, pp. 265-271, 2019
ISSN 1738-1916

https://doi.org/10.14400/JDC.2019.17.10.265



지 복 연  17  10266

1. 

민 득  가   생  상  여가 시

간  가  어지  문 생 에  심도가 크게 

가 고 다[1]. 에 라  미  는 2016  

219개에  2017 에는 229개  늘어났 , 미  

람 도 께 가 고 다[2]. 2016 도 문 체

에   문 실태 사 결과  살펴보  

도 비 미  시  람  2.5%가량 가 다. 

지만 람 동  만 도는 5.37  (5.81 ), 뮤

지컬(5.81 ) 등에  만 도보다 상  낮  편

다[3]. 미  만 도는 미  재 문 도  연결

  고, 만 도  결 는  ‘ 시 내용’  큰 

비  차지 다. 시 가 빠 게 변  람객  

 다 게 변 고  문에  식  미

 운 는 것  람객   만 시키 에 들 

 다[4,5]. 라  람객  미   람에  

동  등  통  람 들  는 들  

시 내용  여 미  재 문    도  

는 등  략  다.

본 문에 는 미  문  람 가 여러 들

 감상   는  내고 는 

과 사   가지는 다  가   람 에

게 천 는 비  다. 또  본 비  

드 시  경에    고 사 에  

검 본다.  람 가 람  여러 들  

라  용  검 다. 들  검  시간  여 

상  람시간    람 가 는 

 단 다. 그리고 람 가 는  신

러닝  용  사   그림  고,  결

과  사   가지는 가  내도  다. 

 보는 웹 비  검색  통  당 가  여러 

들   람 에게 공 도  다. 그리고 벽

에 실  크  쇄  미  들  착시  미  

경과 비슷  실험 경  여 고리  검 다.

본 문   다 과 같다. , 2 에   연

 특징   용 는 객체 검  과 신러

닝  용  객체  에  다. 3 에 는 

SURF 고리 과 신러닝  용 여 본 문에  

는 비 에  다. 4 에 는 본 문  

는 비 에  실험 결과  고, 5 에  결

 맺는다.

2.  연

2.1 특징   용  객체 검

 람 가 심 어 는  내   

고 는 라 상  미 만  검

내  다. 특  객체  검 는 식  가  많  

쓰 는  신러닝  용 는 과 특징  

용 여 매 는 다[6]. 신러닝  용 여 객체

 검  경우 특징  용 여 객체  검 는 

보다 도가 다는  나 검  고  

는 객체들   미리 습시  다는 단  

다. 미 과 같  경에는 시 는 시물  계

 뀐다는  어 신러닝  용 게  뀌

는 시물에 라 매  습시   용시키

에는 계가 다. 특징  용 여 객체  검 는 

식  에   신러닝  용  식보다 

도는 어질  나 검  는 객체  원본 미지 

나만  검    다는  다. 라  본 

문에 는 특징  용 여 객체  검 는 식  

용  람 가 심 어 는 객체  검 도  다.

특징  용 여 객체  검 는 식  고  크

  보가  지  문에 크  

 변 에 강 다는  다. 러  특징  

특  용  고리  SIFT(Scale Invariant 

Feature Transform)[7] 고리 과 SURF(Speeded 

Up Robust Feature)[8] 고리   물체 

식[9,10] 등에 주 용 다.

SIFT 고리   리   검  단

 상   변 에 민감  변  결 고  나

 , 가우시  링  공간에   

차 가 극 는  찾는 식 다[11]. 가우시  

링  사용 여 에 강 고  변 에 강 다

는 특징  다. 지만 SIFT 고리  특징  검

는  사용 는 DoG(Difference of Gaussian) 연산  

연산량  많  처리 도가 어진다는 단  다[12].

SURF 고리  SIFT 고리  단 었  처리 

도 문  개 여 나  고리 다. SURF 고리

 SIFT 고리 과 달리 계산 도가 빠  고  

Hessian 검  식  용 여 특징  찾는다. 또  

각 특징  매  단계에   비가 는 경우에만 연

산   문에 능 가 루어지지 고 처

리 도가 빠 다는  다[13].
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본 문에 는 람 가 람   실시간  

검   SIFT 고리 보다 처리 도가 우  

SURF 고리  용 여 특징  검 도  다.

2.2 신러닝  용   

근 신러닝    나  CNN(Convolutional 

Neural Network)  용 여  타  

  연 도 게 진 고 다[14]. [15]는 

AlexNET 키 처  컨볼루  신경망  PigeoNET  

용 여 가   습시키고 당 가  다  

 검 는 연  진  결과 70%  도  

얻었다. 본 문에 는 CNN  용 여 재 람

가 심 어 는 과 사   찾 내도  

다. PigeoNET  용  습   클래  당 

어도 300  상  사용 므  본 문에 도  클래

 당 300  상   포 도  실험  진 다.

CNN  용   도가 매우 짐과 동

시에  복 도도 가 게 어 리 사용량  

지게 었다.  컴퓨  시 에  사용  경

우 가 어 어 사용에 문 가 없 나 리가 

 드 시 에  사용 는 어 다. 

CNN  비슷  능  가지는 들    

   큰  가지게 다. 가벼운 

들  사용  경우 병  습 시 큰  얻   

고 실시간 시  경우  과    다. 

러  에  나  것  SqueezeNet 다. 

SqueezeNet  1개  convolutional filter  거  후 

max-pooling  어진다. 그 다   8개  fire 

module  루어지고 마지막  convolutional 

filter  거쳐 GAP(Global Average Pooling)  마무

리 다. pooling later  경우 가  값  없어  

크   크게 만들지 는다[16].

본 문에  CNN   가   AlexNet과 

가벼운  개  SzueezeNet, 그리고 Tiny 

Darknet 등  용 여  습 고 능과 크

 비  드 시  경에 용 가능   

사용 도  다.

3. 드 시  경에  러닝  

미   천 비  

3.1 SURF 고리  용   검

Fig. 1. Artwork Detection 

Algorithm

SURF 고리  용  시물  검 는 고리

 Fig. 1과 같다. 라   상에  

SURF 고리  용 여  검   검  

도    상  처리  다.  

 상에 체  역에  SURF 고리  사용

여  검 는 것  드 시 에 실시간  

용시키  지 고 검  도 또  어뜨릴 

 다. 라  SURF 고리  용시킬  역

만  검 도  고 그 역 내에  SURF 고리  

용 도  다.    상에  거

  가우시   용 다. 그 다  상 진

 진  후 폴 지 연산  용  곽  검

도  다. 미 에 시  들   사각  

 가지고 다는 가  여, 경  사각

  가지는 객체  다. Fig. 2는 쪽  

원본 상과 상 처리 결과, 사각  검  결과  차

 나타낸다.
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Fig. 2. Rectangular Shape Detection

through image Preprocessing

람  에 라 검 는  다  각도

 검 다. 다  각도   곡  생  미지

 SURF 고리  용 여 검 고  경우 검  

도가 어질  다.  경우 워 (Warping) 

 용 여 미지  곡  없 도  다. 워  

 용  결과 미지는 Fig. 3과 같다. 그 후 사 에 

 시 미지  특징  보들과 검  사각  내

  SURF 고리  용 여 매   사도  

 후  보  득 다.

Fig. 3. Results of Applying

Warping Technique 

Fig. 4는 SURF 고리  용 여  검  

결과  나타낸다. 검  사각  쪽에   

시 도  다.

Fig. 4. Result of Acquiring Work 

Information Using SURF 

Algorithm

Detection Accuracy

SIFT Algorithm 34.0%

SURF Algorithm 38.0%

Proposed Algorithm 72.0%

Table 1. Detection Accuracy

Table 1  각각  고리  용시    검

 도   결과 다.   경에 실  크

 쇄   착  후 다  각도에  검  도

 다. 에 사용  미지는  50  사용 다.

3.2 는 들  공통   특징 

사   가지는 들    그림  

사 에 라 클래  도  다. 상주 , 상
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, 리얼리  등 3개  클래  고,  450  

가량    검색  통  집 다.   50

 검   다. 

Fig. 5. Block Diagram

Fig. 5는 라 듈  통   상  SURF 

고리  용 여 라 리 에   검  

후 에  습  가  용 여 사   검

는 과  나타낸 도 다. CNN  사용  실

험 경  Ubuntu 18.04에  진 다.  CNN 고리

    Neural Networks Framework

 사용 고 는 Draknet 랫폼  다.

Fig. 6. Classification of Artworks by Trend

Fig. 6는 사 에    시  나타낸 

것 다. 에  상주 , 상 , 리얼리  나타

낸다. 상주 는 색체  질감 에  었  

상 는 과 도  특징  드러진다. 그리고 리얼리

 실  사진  보는 것과 같  사실   것

 특징 다. 사 에  각각  특징   건  

다. 400  들  습   사용 , 

원본 미지에 무   변  용 여  1200

  비 고,  용 여 습  진

다. 실험에 용  들  ImageNet 에  

사  습  가  값  값  여 습 다.

드 시  경에 용  는 가  크

가  능  우   여  다. 

라  본 문에 는 CNN 들  AlexNet, 

SqueezeNet 그리고 Tiny Darknet 등   가지 

에  10000  습 시키고 능과 크  비

다. 트 결과는 Table 2  같다.

Model Accuracy Size

AlexNet 76.86% 233 MB

SqueezeNet 73.88% 2.9 MB

Tiny Darknet 74.33% 3.7 MB

Table 2. Painter’s Style Classification Test Results

습   도  평가   습 

 트   여 평가  진 다. 

도  경우 큰 차  보 지 다. 지만 

AlexNet 233MB, SqueezeNet  2.9MB 그리고 Tiny 

Darknet  3.7MB  SqueezeNet  가   크

가 가  다. 본 결과  통  SqueezeNet  

드 시  경에 가   것  상 다.

4. 실험 결과

에  SURF 고리  용 여 람 가 심 

어 는  검 고 CNN   용 여 

들  습 다. 습  가 들  크 가 가  

 SqueezeNet  가  라 리  드웨어에 

용 다. 습  가 에 SURF 고리  검  

 도  다.  결과  상주 가 나  

경우 ‘빈 트  고 ’, 상 가 나  경우 ‘ 블  
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’ 그리고 리얼리  나  경우 ‘ 랑  ’ 등  

람 에게 동  천 도  다.

FIg. 7  실   결과  나타낸다. 에 착  

라는 람 가 람   도  다. 라

리  용   사용 여 람 가 

  감상   다. 람 가 는 

   습  가  용  라 리 

에  사   검 다. 그 다  당 결과  

무  LAN 어  용 여 포  사 트 검색  통  

람 에게 공   도  다.

Fig. 7. H/W Implementation Result

Fig 8  쪽에 보 는  람 가 는 

   사   가지는 가  포  

사 트 검색  나타낸 결과 다. 쪽  ‘Little 

Girl in White’  1800 에 고 천  가  

‘빈 트  고 ’  동 시 는 1800 다. 

 포  사 트 검색 결과  람 에게 공 다.

Fig. 8. Art Work Recommendation Result

5. 결

시 가 빠 게 변 고 람 들   다 지

 맞  비  공   지게 었다. 

본 문에  는 비 는 람  도에 맞춰 

 들  천 도  다. 람 들   도 

보는 미 에  용 여 ‘ 시 내용’  람 들  

는 내용  시    것 고 는 미  

재 문  는 과     것 다. 또  

본 문에  는 비  용 여 람 들  

심 어 는 사  보  얻    것 고 것  

사용  업 링에 사용   사용   

 것 다. 재 본 문에  는 비  용
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  는 미   사각   가지는 들

만  어 다. 그리고  블  상주 , 

상 , 리얼리  여 천 결과도  편

다. 후 연  통  특   가지는  검

  고 다  내용  람 에게 천   도

  다.
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