	전시장을 방문하는 그룹 사용자를 위한 테이블탑 경로생성 시스템 
↲
Tabletop Path Planning System for a Group of Visitors in a Museum↲
↲
신춘성, Choonsung Shin *, 우운택, Woontack Woo **


↲
요약ˇˇ본 논문은 전시장을 방문하는 그룹 사용자를 위한 테이블탑 경로 생성 시스템을 제안한다. 제안하는 테이블탑 경로 생성 시스템은 다수 방문자들이 조화롭게 자신들의 방문 경로를 설정할 수 있도록 있도록 개별 사용자의 프로파일을 합병하고, 자동 선택과 사용자 참여를 혼합하여 경로를 생성 한다. 사용자 프로파일 합병에서는 전시장에 대한 개별 사용자 프로파일을 그룹 프로파일로 합병한다. 그리고 합병된 사용자 프로파일과 개별 사용자의 선호도를 차이가 적은 경우에는 자동으로 경로를 설정하고, 사용자의 선호도와 융합된 프로파일과 차이가 큰 경우에는 방문 가능한 곳을 추천하여 사용자들이 경로를 설정하도록 한다. 제안하는 테이블탑 경로생성 시스템을 여러 가지 전시관 시나리오를 통해 검증되었으며, 이 결과 응용의 자동 선택과 사용자의 선택적인 참여가 융합된 제안하는 방법이 그룹 사용자의 경로 설정에 효과적임을 알 수 있었다.
↲
AbstractˇˇThis paper proposes a tour path planning system for multiple users which is based on a tabletop display. The proposed path planning system merges individual user profiles in to a group profile. It then generates a visiting path for the users based on mixed initiative decision of users and an application. It automatically selects visiting sites that users have highly similar preferences while it asks users to select their appropriate visiting sites among available sites when their preferences are different. We developed the path panning system based on a tabletop display and evaluated it with four different exhibition settings and participants. We found that the mixed decision was useful in building a visiting path for a group of visitors. 
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1. 서론 
유비쿼터스 컴퓨팅 패러다임의 출현과 함께 박물관이나 미술관처럼 사람들이 즐겨 찾는 전시장에 정보기술을 융합하려는 시도들이 증가하고 있다 [2][3]. 정보기술은 전시장과 융합되어 방문자들이 역사/사회/문화적 가치가 있는 전시물을 이해할 수 있도록 관련된 정보를 다양한 방법으로 제공한다. 이러한 전시장은 사용자들에게 경험을 제공하고 서로 공유할 수 있는 곳이기에 단일 사용자 보다는 가족 혹은 친구 처럼 소규모 그룹 방문자들에게 많은 주목을 받고 있다 [1]. 하지만, 기존에 진행된 연구들은 개인을 위한 경로 추천이나 안내에 중점을 두고 있어 그룹 사용자들이 함께 방문하는데는 제한된 도움을 주고 있다. 

본 논문에서는 그룹 방문자를 위한 테이블탑 경로 생성 시스템을 제안한다. 제안한 테이블탑 디스플레이 기반 경로 추천 시스템은 사용자 그룹의 선호도에 따라 자동으로 경로를 설정하거나 중재를 통해 경로를 설정한다. 자동 선택방법은 사용자의 선호도가 비슷한 경우 시스템이 자동으로 경로를 만들고 화면에 시각화 한다. 반면 중재를 통한 해결 방법은 선호도가 비슷한 방문지에 대해서는 자동으로 선택하고 선호도가 다른 전시장에 대해서는 추천을 하여 사용자들이 경로를 선택하도록 한다. 
2. 테이블탑 경로 생성 시스템  

2.1 그룹 프로파일  
다수 사용자에게 적합한 방문 경로를 설정하기 위해 먼저 개인 사용자들이 갖는 프로파일을 통합하여 그룹 프로파일을 생성한다. 임의의 사용자 프로파일 User Profilei = {<Room1, upi1>, <Room2, upi2>, …,<RoomN, upiM>}로 표현된다. 여기에서 Roomj은 전시장 이름을, M은 전시관내 전시장 수를, 그리고 upij는 사용자 i가 전시장 내 전시공간 j에 대해 갖는 선호도를 각각 나타낸다. 
그룹 프로파일은 사용자 프로파일 합병과정을 거쳐 생성된다. 먼저, 사용자들 마다 선호도를 나타내는 정도가 다르므로 프로파일 정규화가 필요하고 정규화를 한 값을 토대로 그룹 프로파일을 생성한다. 정규화는 식(1)과 같이 개별 사용자의 선호도의 최소값과 최대값을 선호도의 범위와 결합하여 사용자의 일관성있는 프로파일을 생성한다.  
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정규화된 사용자 프로파일은 하나의 그룹 프로파일로 합병된다. 사용자 프로파일을 합병하기 위해서는 사회적 선택 알고리즘 중에서 곱하기 함수를 이용한다[4].
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따라서 그룹 프로파일은 개별 사용자들의 선호도를 곱한 결과에 따라 계산된다. 
2.2 그룹 경로 설정   
그룹 경로는 앞에서 생성된 그룹 프로파일은 활용하여 사용자들이 방문할 수 있는 시간내에 방문지를 결정하여 생성한다. 일반적인 전시장은 수 많은 세부 테마 전시공간으로 구성되어 있어 제한된 시간내에 방문할 수 있도록 경로 설정이 필요하다. 또한, 그룹 내 사용자들의 관심을 갖는 전시공간이 다르므로 이들의 선호도를 골구루 반영해야 한다. 따라서 그룹 경로는 사용자들의 선호도를 반영하여 가장 이들에게 적합한 몇 개의 전시공간을 선택하는 문제이다. 

이러한 문제는 여러 선택지 중에서 특정 지역을 선택해서 경로를 생성하는 선택적 여행자 문제(Selective Traveling Salesman problem)이다 [5]. 이 문제는  기존의 여행자 문제(Traveling Salesman Problem) 와는 다르게 시작점과 끝점이 주어지고 사용자들이 방문할 수 있는 시간 내에 방문지를 결정하는 문제이다. 이 문제 역시 NP문제이며 해결하기 위해서는 근사값 (Approximation) 계산이 필요하다. 본 논문에서는 전시장 내의 관심 전시공간을 점진적으로 추가해서 방문 경로를 생성하는 방법을 활용한다. 따라서, 다수 사용자를 위한 경로는 제한된 시간 내에 방문이 가능한 전시공간의 연속으로 이루어진다.   

2.3 경로 결정 주체 결정   
그룹 사용자를 위한 방문 경로는 사용자들의 동의가 있는 상태가 아니므로 사용자의 참여를 통해 계산되면 사용자의 선호도 차이에 따라 그룹 경로 설정에서 생성된 경로를 바탕으로 자동으로 결정하거나 사용자들이 결정한다. 이러한 상호작용 방법은 응용과 사용자가 의사결정에 참여하는 혼합 주체 상호작용 방법이다 [6]. 그룹 경로 설정에서 사용자 참여 결정은 사용자의 선호도에 따라 이루어지는데, 사용자 간의 선호도가 비슷하면 응용이 자동으로 경로를 설정하고, 그렇지 않으면 사용자들이 경로 설정에 참여한다. 
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  따라서, 설정된 경로에서 사용자들이 공통으로 선호하는 전시공간이 소수이면 자동으로 경로를 결정한다. 그렇지 않으면 선호도가 다른 전시공간이 여러 곳이 존재하며 사용자들이 직접 결정하게 된다.↲ 
3. 구현 및 실험 
	[image: image4..pict]제안한 다수 방문자를 위한 경로 추천 시스템은 테이블탑 디스플레이를 기반으로 구현 되었다. 그림 1은 구현된 테이블탑 기반의 경로추천 시스템의 사용자 인터페이스를 나타낸다.

	그림 1. 테이블탑 기반의 경로생성 시스템의 사용자 인터페이스 


그림 1과 같이 제안된 경로추천 시스템은 사용자의 선호도를 활용해 일부의 경로를 자동으로 선택하고 나머지는 사용자들이 참여해서 직접 선택한다. 먼저 사용자 간의 선호도가 비슷한 전시공간(녹색)은 자동으로 선택되고, 사용자 간의 선호도 차이가 큰 전시공간(적색)은 사용자들이 경로에 추가/삭제를 통해 최종 경로를 생성한다.      
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	그림 2. 테이블탑 기반의 경로생성 시스템 


제안한 테이블탑 디스플레이 기반 경로 추천 시스템의 유용함을 검증하기 위해 사용자를 모집하고 여러 전시장 시나리오를 적용하여 제안한 경로 선택 기법을 이용하도록 하였다. 11명의 사용자가 참여했으며 각각의 사용자는 선호도 차이에 따라 자동 경로 설정 방법과 사용자 참여형 방법을 각각 사용하였다. 그림 2와 같이 각각의 사용자는 다른 사용자와 함께 경로 선택에 참여하였다. 사용자들은 각각의 경로 설정 방법에 대한 만족도를 조사하는 설문지를 통해 의견을 표현하였다. 

실험 결과, 사용자들은 선택하는 경로에 대한 선호도 차이가 적으면 자동 경로 생성 기법을 선호하였다. 반면 사용자의 선호도가 차이가 큰 경우에는 사용자들이 직접 경로를 설정하는 방법을 선호하였다.    
4. 결론

  본 논문에서는 박물관이나 미술관을 방문하는 그룹 사용자를 위한 테이블 탑 기반의 경로 생성 시스템을 제안하였다. 제안한 시스템은 사용자의 프로파일을 합병하여 그룹 프로파일을 생성하였으며, 선택적 방문 여행을 적용하여 경로를 생성하였다. 또한, 사용자의 선호도를 고려하여 자동을 경로를 결정하거나 사용자들이 참여하여 최종 결정을 내리도록 하였다. 제안한 시스템은 테이블탑 환경에서 구현되었으며 사용성 평가를 통해 혼합 결정 방식의 경로 생성이 유용함을 보였다. ↲
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