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요 약
 본 논문은 엣지컴퓨팅 환경에서 딥러닝기반 추천모델을 이용한 지능형 디지털 사이니지 플랫폼을 제
안한다. 제안하는 플랫폼은 서버와 엣지로 구성되어 있다. 서버는 데이터를 관리하고, 광고추천 모델
을 학습시키며, 엣지는 학습된 광고추천 모델을 이용하여 실시간으로 광고될 상품을 결정한다. 광고추
천 모델은 상품을 선별하는 단계와 구매확률을 예측하는 단계로 구성되어 있다. 선별단계에서는 DNN
에 벡터화된 사용자 기본정보와 상품 메타데이터를 입력하여 구매할 만한 상품을 도출한다. 최종적으
로 군집의 예측된 구매확률을 이용하여 가장 적합한 광고를 선정한다. 제안하는 시스템은 서버와 통신
하지 않고 엣지에서 학습된 모델로 광고를 결정한다. 이를 다수의 사용자에게 즉각적인 반응을 필요로 
하는 디지털 사이니지에 적용했다. 

1. 서론

디지털 사이니지(Digital Signage)란 공공장소나 상업공

간에서 광고를 목적으로, 디지털 기술을 이용하여 다양한

디스플레이나 광고판에 다양한 형태의 서비스를 제공하는

것이다. 디지털 사이니지는 각종 미디어 콘텐츠를 실내외

다양한 형태의 디스플레이에 서비스하는 방식으로 작동한

다. IoT기술과 ICT가 발전하면서 디지털 사이니지는 4차

산업의 다양한 기술들과 융합하여 발전하고 있다[1]. 또한

단순히 정보 전달로 이어지던 옥외 광고에서, 실시간이 부

여됨으로써 소비자와 상호작용이 가능하여, 소비자에게 더

욱 친하고 인터랙션이 강화된 서비스로서 가치가 높아지

고 있다[2]. 이러한 지능형 디지털 사이니지의 핵심에는

인공지능(Artificial Intelligence) 기술이 자리 잡고 있다.

AI의 한 분야인 기계학습(Machine Learning)에 기반한 소

비자 행동 예측 기술은 고도화되어 가고 있으며, 일상생활

에서 생산되는 수많은 데이터들이 소비자 활동 예측의 근

거로 활용되고 있다. 데이터에서 유의미한 정보를 추출하

는 과정의 중심에는 인공신경망(Neural Network)이 있으

며, 인공신경망을 구성하는 레이어의 종류, 학습 데이터에

따라 학습 결과의 정확도가 좌우된다[3].

과거의 인공지능은 모든 데이터를 데이터센터, 즉 클라우

드로 전송하여 처리하는게 일반적이었다[4]. 하지만 최근

인공지능을 엣지로 이동하는 엣지컴퓨팅이 각광받고 있다

[4]. 엣지컴퓨팅은 중앙 집중식으로 데이터를 처리하지 않

고 데이터가 생성되는 엣지에서 직접 데이터를 처리한다.

이를 통해 클라우드까지 데이터가 오가는 시간을 줄임으

로써 실시간으로 데이터를 분석하고 활용할 수 있다. 엣지

컴퓨팅은 직접 데이터가 생성된 모듈에서 빠르게 데이터

를 분석하여 판단함으로써 지연 시간을 최소화할 수 있는

장점을 가지고 있다[5].

본 연구에서는 엣지환경에서 인공지능모델을 통해 현재

상황에서 사용자 군집에 적합한 광고를 판단하는 지능형

디지털 사이니지 플랫폼을 제안한다. Soft Max함수를 사

용하여 물품별 사용자의 구매확률을 예측했다. 도출된 구

매확률과 사용자의 과거 구매이력, 현재 날씨 등을 이용하

여 상품별 점수를 도출하고, 이를 토대로 광고 범위 내에

있는 군집에 적합한 광고를 추천하는 지능형 디지털 사이

니지 플랫폼을 제안한다.

2. 지능형 디지털 사이니지 플랫폼 오버뷰

   본 시스템은 IoT환경에서 엣지컴퓨팅을 이용한 지능형

디지털 사이니지 시스템을 제안한다. 제안하는 지능형디지

털 사이니지 플랫폼은 그림 1과 같이 서버와 엣지로 나누

어진다. 실시간으로 어플리케이션과 다양한 센서에서 얻은
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(그림 2) 소비데이터 예시

Raw데이터를 엣지에서 전처리과정을 통해 서버와 추천모

델의 Input값으로 전송한다. 또한 사용자 정보와

(그림 1) 설계 플랫폼 오버뷰

기상데이터를 입력값으로 사용하여 광고 추천모델에서는

사용자 별 광고 추천 리스트를 도출한다.

3. 활용 데이터

그림 2는 본 사이니지 플랫폼에서 활용될 데이터를 마케팅

원론을 참고하여 생성한 데이터 예시이다. 다양한 연령, 수

입, 성별, 거주지 등을 사용자로부터 수집하고, 사용자에게

판매할 상품에 대한 가격, 종류 등을 생성하여, 상품에 대

한 사용자의 구매행동데이터를 생성한다.

4. 광고 추천 모델

(그림 3) 광고 추천 모델

광고추천모델은 두 단계의 심층 신경망 모델로 구성된

시스템으로, 고객이 구매할 물건을 예측하는 상품 후보군

생성 모델단계와 후보 상품들의 구매확률을 예측하는

DNN 기반 추천 모델로 이루어져 있다. 먼저 상품 후보군

생성모델은 고객의 기본정보와 상품정보를 임베딩되어

DNN에 입력되고, 이 정보를 이용하여 모델은 수 많은 상

품 중 고객이 구매할 상품을 추출해낸다.

(그림 4)Wide & Deep learning Model

Product Candidate Generation 단계에서는 Matrix

Factorization 기술을 활용하여 사용자-상품 간 구매확률

매트릭스의 결측치를 예측하여 사용자-상품 간 완벽한 구

매확률 매트릭스를 구축한다. 또한 이 단계에서 사용자가

구매할만한 상품에 대해 필터링 과정을 통해 다음 단계인

DNN Based Recommendation Model 에서의 연산량을 감

소시킨다. DNN Based Recommendation Model에서는

Wide & Deep learning 모델을 이용하여 사용자들의 이전

구매이력과 상품 메타데이터, 사용자 기본정보 등을

feature로 학습하는 Wide & Deep learning 모델을 사용하

여 최종 선정 상품을 도출한다. Wide & Deep learning 모

델을 선정한 이유는 로지스틱 회귀 모델을 이용한 추천의

경우 지속적으로 상위 상품만 노출이 되는 현상인 세런디

피티(Serendipity)가 부족한 현상이 발생하기 때문이다. 또

한 이러한 현상을 해결하기 위해 DNN을 사용할 경우 다

양한 상품이 노출이 되지만, 전혀 사용자에게 맞지 않은

추천이 이루어 질수 있는 현상이 있다. 이러한 두 모델의

단점인추천의 과구체화 및 과일반화를 방지할 수 있는

Wide & Deep learning 모델을 사용했다.

5. 결론

본 논문은 학습된 광고추천 모델이 탑재된 IOT엣지

기반의 만족도 높은 지능형 디지털 사이니지 시스템을 제

안하였다. 제안하는 시스템은 서버와 엣지로 구성되어 있

다. 서버는 데이터를 관리하고, 광고추천 모델을 학습시키

며, 엣지는 학습된 광고추천 모델을 이용하여 실시간으로

광고될 상품을 결정할 수 있다. 광고추천 모델은 상품을

선별하는 단계와 구매확률을 예측하는 단계로 구성하였다.

선별단계에서는 DNN에 벡터화된 사용자 기본정보와 상품

메타데이터를 입력하여 구매할 만한 상품을 도출하였다.

그리고 소프트맥스함수를 사용하여 선별된 상품에 대한 구

매 확률을 예측하였다. 최종적으로 군집의 예측된 구매확

률을 이용하여 가장 적합한 광고를 선정하였다. 제안하는

2019년 추계학술발표대회 논문집 제26권 제2호 (2019. 11)

- 1167 -



시스템은 서버와 통신하지 않고 엣지에서 학습된 모델로

광고를 결정하였다. 이는 다수의 사용자에게 즉각적인 반

응을 필요로 하는 디지털 사이니지에 적용하기 적합하였

다. 본 논문에서는 무인상점에 지능형 디지털 사이니지를

적용하여 광고에 대한 구매빈도를 측정하여 본 시스템의

효과를 입증했다. 향후 연구로는 사용자의 구매여부를 판

단하여 모델을 학습시키는 방안에 대해 연구하여 해당 모

델을 강화하는 연구를 진행할 예정이다.
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