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[Abstract]

The research study was conducted for development of the advanced image analysis service system based 

on deep learning. CNN(Convolutional Neural Network) is built in this system to extract learning data 

collected from Google and Instagram. The service gets a place image of Jeju as an input and provides 

relevant location information of it based on its own learning data. Accuracy improvement plans are applied 

throughout this study. In conclusion, the implemented system shows about 79.2 of prediction accuracy. 

When the system has plenty of learning data, it is expected to predict various places more accurately.

▸Key words: Deep-Learning, Unsupervised Learning, Image Analysis, Convolutional Neural Network, 
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[요   약]

본 연구는 장소 이미지를 수집하고 학습하여 사용자가 관심이 있어 하는 이미지의 장소를 예측

하여 알려주는 서비스 개발을 목적으로 한다. 이미지 학습을 위한 이미지 데이터들은 크롤링 부

분을 통해 수집되도록 설계되었다. 이미지 수집 이후 수집된 이미지들은 장소별로 라벨링 되어 

CNN의 다양한 층을 통하여 학습된다. 각 층을 거칠 때마다 입력받은 학습 데이터는 최적화하여 

특징 맵과의 비교를 반복하며 특정 장소 이미지의 특징 정보를 뽑아낸다. 충분한 학습 데이터가 

쌓이면 다양한 장소 이미지들에 대해 예측이 가능하다. 학습 결과 모델의 정확도는 79.2로 높은 

학습 정확도를 보였다. 

▸주제어: 딥러닝, 비지도형 기계학습, 이미지 분석, 콘볼루션 신경망, 지역 정보
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I. Introduction

본 연구는 특정 제주 장소 이미지를 자동으로 수집하고 

딥러닝하는 과정을 시스템으로 개발 및 연구하였다. 

모델을 통해 학습한 뒤 그 학습 모델을 기반으로 사용자

가 관심이 있는 제주 장소 이미지를 입력하였을 때 장소 

정보제공을 목적으로 연구되었다. 그리고 차후 장소정보 

주변의 관광명소나 주변정보 제공 등을 연계하여 발전시

킬 예정이다. 

구현된 모델은 방대한 이미지 데이터를 가진 구글에서 

장소 이미지 데이터를 크롤링(crawling) 코드를 통해 자동 

수집한다. 그리고 CNN(convolutional neural network)

을 통하여 다양한 장소 이미지 학습시켜 장소 이미지 정보

가 없는 사진이 주어졌을 때 위치 정보를 제공할 수 있도

록 설계되었다. 본 시스템은 위치 정보가 없는 이미지의 장

소를 예측한다는 점에서 다양한 서비스와 연계될 수 있다.

본 논문의 구성은 2장에서는 관련 연구로 CNN, 맥스 

폴링(max pooling), 손실함수(loss function) 기술하였으

며 3장에서는 본론으로 장소 이미지의 수집, 분류를 통한 

데이터 셋을 통한 예측처리 과정에 관하여 기술하였다. 4

장에서는 제안한 시스템의 테스트를 통하여 검증하였다. 

그리고 5장에서는 제안한 시스템의 효용성과 활용방안을 

제안하였다.

II. Preliminaries

1. Related works

1.1 CNN

딥러닝 분야에서 심층 신경망의 한 종류인 CNN은 합성

곱 신경망이라고도 불린다. 이 신경망은 학습을 통해 자동

으로 필터를 생성하는 게 특징이다. 위 필터를 이용하여 

행렬 형태로 된 이미지 파일에 행렬곱셈을 적용해 이미지

의 특징을 뽑아 높은 정확도의 학습 결과를 제공한다. 

CNN은 필터를 통해 특징 지도(feature map)를 만들고 

중요한 특징만 남긴다. 그리고 차원을 줄이는 풀링을 통해 

크기를 최소화하여 학습 결과를 생성한다[9]. 

이러한 CNN은 2차원 데이터를 학습하는데 적합한 신경

망 모델로, 제주 이미지를 학습시키는 목적의 위 연구에 

가장 적합한 신경망 모델이다. 본 연구에서는 수집된 장소 

이미지를 CNN을 이용하여 특징을 추출하였다. 그리고 각

각의 장소 이미지를 학습시키고 식별할 수 있다. 개념도는 

그림 1와 같다[1,10].

Fig. 1. Process of an Input Image Learning Process on CNN

텐서플로우(tensorflow)는 구글(google)에서 개발한 머

신 러닝 라이브러리, 엔진으로 구글 검색, 음성 인식, 번

역, AI 서비스 등 다양한 인공지능 분야에서 유용하게 쓰

이고 있다[2].

1.2 Loss Function

CNN을 이용하여 예측을 원하는 사진 파일들의 저장장소

를 입력하면 데이터 셋(dataset) 부분에서 저장된 이미지 데

이터를 학습하고 학습 데이터를 가지고 예측을 진행한다. 

풀링(pooling) 방식으로는 이미지를 최적화 시키는 맥

스 풀링이 사용된다. 그림 2에서 볼 수 있듯 음수와 같은 

불필요한 값을 받으면 무조건 0값을 리턴 하여 다른 수식

을 이용하였을 때보다 현저히 빠른 처리 속도를 보이는 

ReLU 함수가 손실함수가 이용되었다[7].

Fig. 2. loss function

유명한 인공지능 바둑 로봇인 알파고도 텐서플로우를 

이용한 인공지능 머신이다. 텐서플로우를 이용하면 이미지 

인식, 반복 신경망, 신경망 학습 등을 위한 알고리즘을 손

쉽게 구현할 수 있다[8]. 

1.3 Max Pooling

텐서플로우 라이브러리는 다양한 연산 처리를 작성할 

수 있도록 제작되어 이미지 파일, 즉 행렬 타입의 파일을 
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처리해야 하는 위 연구에 유용한 라이브러리이다[3]. 본 연

구에서 텐서플로우는 이미지 학습을 위한 맥스 폴링, 손실

함수 등 다양한 연산 처리에 사용된다[5].

Fig. 3. Max pooling

위와 같은 정보들을 얻고 연구에 적용하기 위해 딥러닝의 

전체적인 구조와 학습을 하는 원리, 알고리즘을 학습하였고 

이후에는 CNN을 구성하는 풀링 계층(Pooling Layer), 활

성화 함수(activation function), 손실함수(Loss 

Function), 합성곱 계층(convolutional layer) 등이 있다.

III. The Proposed Scheme

본 구현은 이미지 데이터를 수집하는 크롤링 부분, 수집

된 이미지 파일들을 학습에 적합하게 변환시켜주는 데이

터 셋 부분, 변환된 데이터 셋을 학습하는 CNN 부분, 그

리고 학습된 데이터를 기반으로 주어진 장소 이미지를 예

측하는 부분으로 구성된다.

개발된 알고리즘의 이미지 크롤링 부분은 그림 4와 같

이 엑셀 파일에 수집을 원하는 장소 이미지를 작성하고 라

벨링 하면 해당 라벨 명을 갖는 하위 폴더를 생성한다. 그

리고 각 장소 이미지를 구글에서 자동 검색 및 수집한 후

에 상응하는 폴더에 저장되는 형식으로 설계하였다.

Fig. 4. Excel file contents

위 과정을 통해 무작위로 저장된 이미지들은 전처리 과

정을 통해 잘못 수집되었거나 중복수집 된 이미지는 제거

되고 남은 이미지들은 240*240 변경되고 통일된다. 

전처리 프로그램이 저장된 이미지를 확인하는 과정에서 

이미지 파일을 인식할 수 없다는 메시지가 발생하면 try와 

except 함수를 통해 예외를 발생시키고 파일은 제거된다.

이러한 방식으로 프로그램은 시스템 에러를 처리하고 유

효하지 않은 이미지를 처리한다. 전처리 과정을 통과한 이

미지 데이터들은 딥러닝 모델에게 학습 데이터로 주어지

는데, 높은 학습률을 얻기 위해서는 주어진 장소와 관련 

없는 데이터를 걸러내는 작업을 요구한다. 이것은 사용자

가 직접 걸러주는 것이 가장 정확하다.

데이터 셋 부분은 이전 과정에서 통과된 이미지들과 각 

라벨을 딥러닝 모델이 쉽게 받고, 읽을 수 있게 포맷을 변

경해주는 단계이다. 학습 이미지가 저장된 경로를 입력해

주면 데이터 셋은 경로에 저장된 모든 파일을 이들의 라벨

과 함께 .npy 형태로 만들어준다. 이 포맷의 파일은 텐서

플로우에서 지원하는 이미지 데이터 셋인 MNIST와 같은 

구조로 CNN 파트에서 데이터를 불러오는 데 유용하게 활

용된다.

실질적인 학습이 진행되는 CNN 부분에서는 모델로부터 

학습 데이터를 받을 수 있는 단계이다. 컨볼루셔널층의 필

터, 스트라이드, 패딩의 사이즈를 입력해주면 이미지에 패

딩 사이즈 만큼의 NULL 값이 생성되어 필터가 스트라이

드 사이즈에 따라 주어진 이미지 위를 움직이며 이미지 특

징값을 계산한다. 

원본 이미지의 사이즈가 줄어드는 것을 방지하기 위해 

패딩 사이즈 만큼의 빈 유닛을 둘러주는 것이다. 위 과정에

서 필터가 원본 이미지를 지나가며 수식 2와 같이 데이터의 

볼륨은 줄이고 선과 점이 주를 이루는 저수준(low-level) 

특징들만 선택하게 된다[4], 콘볼루션 레이어의 결괏값을 

연산하기 위하여 콘볼루션 행과 열의 크기를 입력된 특성

을 연산하여 출력을 산출하였다. 수식은 (1)와 같다[6].

       (1)

이후 무작위로 수집된 이미지들 전처리작업으로 28ⅹ28

픽셀로 변환시키고 유효하지 않은 파일은 자동으로 걸러

내도록 하였다. 전처리작업은 이미지 파일을 오픈하는 과

정에서 예외처리(exception)를 이용하여 “이미지 파일을 

식별할 수 없다(cannot identify image file)”의 에러 문

과 함께 운영체계 오류가 발생할 때 예외를 주어 파일을 

삭제하였다.
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Fig. 5. System structure of Place Image 

Crawling, Learning, and Prediction Model

데이터 셋 부분은 학습된 이미지가 저장된 최상위 폴더

의 경로를 입력하면 for 문과 주어진 경로의 파일을 읽는 

OS 라이브러리를 통해 최초 입력한 경로 속 모든 하위 폴

더를 읽어온다. 위 작업을 통해 컴퓨터는 장소별로 라벨링 

된 각 하위 폴더로부터 사용자가 높은 정확도를 위해 미리 

분류해둔 학습 이미지를 전달한다. 

그리고 CNN 부분에서 쉽게 데이터를 이용할 수 있도록 

행렬을 다루는 numpy 라이브러리와 이미지를 다루는 CV 

라이브러리를 이용해 이미지 데이터들을 라벨과 함께 

.npy 형태의 파일로 만들고 저장하다. 텐서플로우에서 제

공하는 MNIST 파일과 같이 저장된 .NPY 파일로부터 

X_train, X_test, Y_train, Y_test 값들을 얻을 수 있어 

CNN 코드에서 편리하게 학습하는 라인을 개발할 수 있다.

마지막으로 CNN 코드는 학습 결과를 바로 알 수 있는 

학습과 예측하는 코드에 예측을 원하는 사진 파일들의 저

장장소를 입력하면 데이터 셋 부분에서 저장된 이미지 데

이터를 학습하고 학습 데이터를 가지고 예측을 진행한다. 

풀링 방식으로는 이미지를 최적화 시키는 맥스 풀링이 사

용되었다[4,5].

그림 5는 구현된 모델의 알고리즘을 시각화한 것으로 

다음과 같이 크게 5가지 스텝으로 정리할 수 있다. 첫째, 

사용자가 원하는 이미지를 수집하기 위해 16진수

(hexadecimal)를 이용해 라벨링 해주고, 원하는 장소명들

과 레벨을 엑셀 파일에 그림 5와 같이 작성한다. 둘째, 이

미지 크롤링 코드가 전 단계에서 저장한 엑셀 파일을 읽고 

자동으로 각 장소별 폴더를 제작한다[11]. 

이후 장소 이미지들이 자동 검색, 수집되고 알맞은 하위 

폴더에 순차적으로 저장된다. 셋째, 정확한 학습을 위해 

크롤링한 사진을 토대로 사용자가 관련 없는 이미지를 제

거한다. 네 번째로 전처리 코드를 통해 유효하지 않은 파

일을 삭제한 후 학습 이미지들을 28×28픽셀로 변환시키고 

처리한다[12].

Fig. 6. Resizing

다섯 번째, 이후 데이터 셋 코드를 통해 이미지들을 

.npy 형태의 데이터 셋으로 변경한다. 

Fig. 7. Convert

여섯 번째 스텝에서 CNN 코드를 통해 딥러닝 머신의 

합성곱 계층, 맥스 폴링 계층, ReLU 함수를 거쳐 학습이 

진행된다. 학습 후에는 계층적 데이터가 담긴 h5 파일 형

태로 학습 결과가 저장된다.

예측 결과 16진수의 형태로 반환되며 라벨링 표를 통해 

예측된 이미지의 장소를 확인할 수 있다.
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IV. Experimental results

테스트를 위한 장소로 제주 유명 카페인 ‘하이엔드’와 

‘원앤온리’의 정확한 장소 사진을 선별 후 수집하고 각각 

0과 1로 라벨링 하였다. 그리고 그림 2에서 확인할 수 있

듯이 각 3,368개 학습된 이미지를 cnn_sample 폴더에 라

벨링 된 0과 1 하위 폴더를 만들어 수집한 이미지를 알맞

게 저장하고 CNN 딥러닝 모델로 학습시켰다. 

학습 결과 모델의 정확도(accuracy)는 그림 8와 같이 

0.9994, 손실 값(loss)은 그림 9와 같이 0.0015로 높은 학

습 정확도를 보였다.

Fig. 8. Accuracy of the learning process

이후 예측 결과를 테스트하기 위해 검색엔진을 통해 무작

위로 수집된 카페 이미지별 각 500장의 이미지들이다. 총 

500장의 이미지들을 예측해 본 결과 그림 8에서 확인할 수 

있듯이 예측 결과와 테스트 이미지의 장소 라벨값이 정확히 

일치하는 확률은 그림 9와 같이 79.2%의 정확도를 보였다.

Fig. 9. Success rate of the prediction

각각의 이미지에 대한 예측값은 그림 10와 같다. 테스트 

이미지 중 무작위로 포함된 인물 사진 등 관련성이 없는 이미

지들을 제외한다면 더 높은 정확도를 보일 것으로 예상된다.

Fig. 10. The Result of The Predictions

위 모델은 엑셀 파일을 통해 크롤링 부분에 방대한 제주 

장소명을 제공해주어 다양한 장소별로 많은 이미지를 수집

했을 때 더 많은 장소 정보와 이미지 데이터를 딥러닝 모

델에 학습시킬 수 있다. 학습 데이터양이 많고 다양한 수록 

예측 정확도와 제공할 수 있는 장소 정보가 증가한다[3]. 

따라서 위 내용을 통해 모델을 발전시킨다면 다양한 제

주 장소 이미지를 대상으로 높은 정확도를 제공할 수 있을 

것으로 기대된다.

V. Conclusions

위 연구에는 다양한 제주 장소 이미지를 수집하고 딥러

닝 머신을 통해 수집한 이미지를 학습시켜 위치 정보가 없

는 제주 장소 이미지를 제공 받았을 때 위치 정보를 제공

하기 위한 목적으로 알고리즘을 설계하고 구현하였다. 딥

러닝 모델을 구현하기 위해 이미지 학습에 가장 적합한 신

경망 모델인 CNN을 설계하였으며 높은 정확도와 빠른 학

습을 위해 맥스 폴링과 ReLU함수를 이용하였다. 또한 위 

모델을 구현하기 위하여 구글에서 제공하는 머신러닝 라

이브러리인 텐서플로우를 이용하여 2차원 배열로 이미지 

계산 및 학습시켰다.

테스트 결과 검색엔진을 통해 무작위로 수집된 카페 이

미지별 각 500장의 이미지들을 대상으로 예측해 본 결과 

79.2%의 정확도를 보였다. 향후에는 설정 및 모델 튜닝 

등에 대한 다양한 테스트를 통하여 신뢰성을 확보할 필요

가 있다.
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