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[Abstract]

In this paper, we implement an image-based café classification and recommendation system. Café 

images obtained through web crawling are classified using a pre-trained classifier based on the purpose 

or atmosphere of the café. Based on this classification, the system recommends nearby cafés that match 

the user’s preferred purpose or atmosphere. ResNet is employed for café image classification to achieve 

fast and accurate learning and inference. For the search component, ElasticSearch is adopted as the 

database engine to enable flexible search capabilities, including synonym matching and morpheme-based 

queries. The proposed method enhances the objectivity of recommendations by eliminating subjective 

bias from café owners or staff during the assignment of labels that describe the café’s atmosphere. 
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[요   약]

본 논문에서는 영상 기반 카페 분위기 분류 및 추천 시스템을 구현하였다. 웹 크롤링을 통해 

얻은 카페 영상들을 미리 학습한 분류기를 이용하여 카페의 목적이나 분위기에 따라 분류하고, 

이를 바탕으로 사용자가 원하는 목적이나 분위기의 가까운 카페를 사용자에게 추천한다. 영상 분

류에는 ResNet을 사용하여 빠르고 정확한 학습과 분류가 가능하게 하였고, 데이터베이스는 유사

어, 형태소 단위 검색이 가능한 ElasticSearch를 이용하여 사용자의 질의에 유연한 검색이 가능하게 

하였다. 제안된 방법은 카페 분위기를 설명하는 레이블을 결정할 때 카페 주인이나 카페 관계자

의 주관이나 영업성 과대광고를 배재함으로써 보다 객관적인 추천이 가능하다는 장점이 있다. 
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I. Introduction

모바일 장치의 사용이 일반화됨에 따라, 자신의 취향에 

맞는 식당, 호텔, 매장 등을 미리 검색하는 경우가 증가하

였다. 이에 따라 방대한 인터넷에서 자신이 원하는 정보를 

찾거나 원하는 정보를 추천하기 위한 다양한 연구가 이루

어져 왔고 사용자 취향이나 필요에 적합한 맞춤 정보를 제

공하는 검색 시스템이 일반화되고 있다. 

카페 추천 및 검색은 식당 추천, 호텔 추천, 매장 추천

처럼 인터넷에서 사용자가 일반적으로 원하는 정보를 검

색하는 것과 다른 경우가 많다. 카페는 단지 커피를 마시

거나 대화만을 위한 장소를 넘어, 사람을 만나고, 대화하

고, 회의하고, 업무를 처리하며, 혼자 휴식하고, 공부하는 

장소 등 현대인의 새로운 문화공간으로 자리매김하고 있

다. 따라서 기존의 식당, 호텔, 매장 등을 검색하기 위한 

대부분의 방법에서 사용하는 위치, 시설물, 판매 아이템 

등에 기반한 추천 시스템으로는 사용자의 다양한 검색 요

구를 만족하기 어렵다. 즉, 인터넷에서의 일반적인 매장 

검색, 추천과는 달리 카페 검색은 사용자가 원하는 분위기

의 카페나, 원하는 목적의 카페를 검색하는 경우가 많기 

때문에, 카페 시설이나 특성을 묘사하는 키워드 검색뿐 아

니라 ‘분위기 좋은 카페’, ‘현대적인 카페’, ‘공부하기 좋은 

카페’ 등과 같은 사용자가 원하는 분위기나 원하는 용도에 

맞는 카페 검색, 추천 시스템의 필요성이 있다. 

1. Previous Works

사용자가 원하는 정보를 검색하거나 추천하기 위한 기

존의 연구들 중 웹 페이지 분류와 랭킹 시스템에 기반한 

방법은 방대한 웹 페이지를 크롤링하여 저장한 다음 이를 

인덱싱하여, 주어진 사용자 질의를 분석한 다음 사용자의 

의도에 맞는 페이지를, 순위를 매겨 제공한다[1-4]. 또한 

자연어 처리를 이용한 시스템(NLP: Natural Language 

Processing based System)들은 주어진 언어들에 대한 

토큰화, 형태소 분석, 구문 분석 등의 과정을 거쳐 사용자

의 의도에 맞는 다양한 서비스를 제공할 수 있다[5-7].

카페 추천을 위한 연구로는 SAW(Simple Additive 

Weighting)를 이용한 방법[8][9], MOORA(Multi 

Objective Optimization method on the basic of Ratio 

Analysis)를 이용한 방법[10]이 있다. 또한 카페를 추천하

기 위하여 카페 주소를 비롯한 카페를 설명할 수 있는 단

어들을 이용한 카페 특성들의 유사성을 분석하여 콘텐츠 

기반 필터링을 통해 카페를 추천하는 방법도 제안되었다. 

이 방법은 카페 설명, 주소, 메뉴, 분위기 등의 정보를 다

중 필터링하고 코사인 유사성 계산을 통해 사용자의 요구

와 관련된 카페를 추천하는 시스템을 제안하였지만, 개별 

단어를 기반으로 카페를 추천한다[11].

기존의 추천 방법들은 크게 협업 필터링(Collaborative 

Filtering: CF) 방식과, 컨텐츠 기반 필터링

(Content-based Filtering: CB) 방식, 그리고 하이브리드 

방식으로 나눌 수 있다. 협업 필터링 방식은 사용자 선호

도에 따라 항목을 추천하고, 사용자 데이터에서 패턴과 추

세를 분석하는데, 단순성과 효율성이 우수하다. 그러나 정

확한 추천을 위해서는 대량의 데이터세트가 필요한데, 데

이터의 희소성이 문제이다. 반면 콘텐츠 기반 필터링은 사

용자가 이전에 좋아했거나 선택한 것과의 유사성

(similarity)을 기반으로 추천 서비스를 제공하는데, 제한

된 데이터로 유연성을 확보할 수 있다[12]. 또한 [13]에서

는 여러 기준을 동시에 사용하여 추천 정확도를 향상시키

는 다중 기준 추천 시스템(Multi-Criteria Recommender 

Systems:MCRS)을 DeepMF를 이용하는 협업 필터링 기

반 추천 시스템을 제안하였다. 

국내 연구를 살펴보면 [14]에서는 사용자의 검색어를 

spaCy를 이용하여 키워드 단위로 분할하고, 입력된 지역

명과 키워드를 기반으로 유사도를 측정한 입력값과 유사

한 키워드를 갖는 카페를 찾아 추천하는 방법을 제안하였

고, [15]에서는 위치 정보를 이용한 음식점 추천 시스템을 

제안하였다. 

2. Overview of Proposed Scheme

기존의 대부분 방법에서 사용하는 위치, 시설물, 판매 

아이템 등에 기반한 추천 시스템으로는 사용자가 원하는 

분위기나 용도에 맞는 카페를 검색하기 어렵다. 참고문헌 

[14]에서 제안한 방법에 카페 분위기를 키워드로 설정하여 

카페 추천 서비스를 제공할 수도 있지만, 카페 분위기는 

카페 주인이나 카페 관계자의 주관이나 영업상 필요에 의

해 과대광고의 우려가 있고, SNS에서 많이 사용되는 해시

태그도 카페 주인이나 카페 관계자의 주관적인 분위기 판

단으로 작성할 수 있기 때문에 과대광고의 우려가 있다. 

또한 매장은 대부분 소규모로 운영되는 경우가 많은데, 소

규모 매장으로 운영되는 카페는 대부분 리뷰 개수가 많지 

않기 때문에, 리뷰에 의한 카페 분위기 판단은 신뢰하기 

힘든 정보를 제공할 수 있다. 

본 논문에서는 영상 정보에 기반한 카페 분위기 분류 및 

추천 시스템을 제안한다. 제안된 방법은 카페 주인이나 관

계자의 주관이나 광고성 과대광고에 의한 카페 묘사 없이, 

카페 내부의 영상들을 딥러닝에 기반하여 미리 정의된 목
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적이나 분위기에 맞게 분류한 다음 사용자가 원하는 카페

를 추천하도록 하였다. 

본 논문의 이후 구성은 다음과 같다. II장에서는 제안하

는 시스템의 전체적인 구조를 먼저 간략히 설명한 다음, 

영상 분류를 위한 모델, 카페 내부 전경 영상 분류, 분위기

에 따른 카페 영상 분류, 사용자 인터페이스를 설명하고 

III장에서 결론을 맺는다.

II. The Proposed Scheme

카페를 소개하는 홈페이지나 블로그에는 카페를 설명하

는 영상들이 있고, 이 영상들을 잘 관찰하면 카페의 용도

나 분위기를 추측할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 인터

넷의 카페 영상을, 딥러닝을 이용하여 분류한 다음 이를 

바탕으로 카페 추천 서비스를 제공함으로써, 카페 주인이

나 카페 관계자의 주관적 판단이나 과대광고를 배재한 객

관적인 서비스를 제공함을 목적으로 한다. 

Fig. 1. Block Diagram of Proposed System

Fig. 1은 제안된 시스템의 간략한 구성을 보이고 있는

데, 제안된 시스템은 카페 추천을 위한 데이터베이스를 구

축하기 위한 모듈과 사용자의 요구에 맞는 카페를 실시간

으로 추천하기 위한 검색 모듈로 나눌 수 있다.

데이터베이스를 구축하기 위한 모듈은 학습 모듈과 분류 

모듈로 나눌 수 있는데, 학습 모듈은 내부 전경 분류 모델 

학습 모듈과, 카페 분위기 분류 모델 학습 모듈로 이루어진

다. 분류 모듈은 카페 내부 전경 영상 분류 모듈과 분위기 

분류 모듈로 이루어지는데, 카페 내부 전경 영상 분류 모듈

은 학습 모듈에서 사전에 학습된 내부 전경 영상 분류 모델

을 이용해서 분위기 분류에 적합한 영상들을 선별하며, 분

위기 분류 모듈은 학습 모듈에서 사전에 학습된 카페 분위

기 분류 모델을 이용하여 선별된 내부 전경 영상들에 대해 

카페의 분위기를 분류한다. 분위기가 분류된 카페는 카페 

이름, URL, 위경도, 리뷰, 카페 영상 등의 정보를 카페 분

위기를 묘사하는 레이블들과 함께 데이터베이스에 저장된

다. 한편, 검색 모듈은 사용자의 질의를 처리하기 위한 UI

를 포함한다. 즉, 제안된 카페 추천 시스템은 카페를 소개

하는 사이트를 크롤링하여 얻은 영상 정보 중, 카페 내부 

전경 영상 분류기를 이용하여 분위기 분류에 적합하지 않

은 영상들을 먼저 걸러내서 카페 내부 전경을 묘사하는 영

상들만을 선별한 다음, 선별된 영상들에 대하여 분위기나 

목적에 따라 분류하여 크롤링된 카페 정보들과 함께 데이

터베이스에 미리 저장한다. 그런 다음, 사용자의 검색어를 

분석하여 사용자가 원하는 분위기나 목적에 부합하는 영상

을 갖는 카페를 실시간으로 사용자에게 추천한다.

1. Learning Model for the Image Classification

카페 영상들을 사용 목적이나 분위기를 기준으로 분류

해야 한다. 영상 분류를 위한 많은 모델 중 본 논문에서는 

여러 이미지 분류 모델들 사이에서 높은 정확도와 최적의 

학습 방법, 학습 소실 문제와 파라미터로 인한 연산 문제 

등을 개선한 장점을 가지고 있는 CNN(Convolutional 

Neural Network)을 기반으로 하는 ResNet 모델을 사용

하였다[16]. ResNet 18, 34는 간단한 구조로, 효율적으로 

동작하지만 복잡한 학습에는 어려움이 있고, 반면 ResNet 

50~155은 복잡한 학습이 가능하며, 영상에서 사물을 구분

할 때 매우 유용하게 사용하는 모델 중 하나이다. 본 논문

에서는 개발 규모와 복잡성을 고려하여 ResNet50 모델을 

사용하였다[17]. 

2. Image Classification for Café Interior View

인터넷에서 크롤링한 카페 영상에는 카페 내부 전경 영

상과 함께 카페 외부 영상, 카페에서 판매하는 음식 영상, 

메뉴판 영상 등이 포함돼 있는데, 카페 외부 영상, 음식 영

상 또는 메뉴판 영상 등은 카페의 분위기 판별에 적절하지 

않다. 따라서 크롤링한 영상 중 카페 분위기를 파악하기에 

적합하지 않은 영상들을 제거하고, 분위기 판단에 용이한 

카페 내부 전경 영상들만을 대상으로 분위기를 판단한다. 

크롤링한 영상이 카페 내부 영상인지 여부를 판별하기 위

해 본 논문에서는 ResNet50을 이용한 다중 클래스 분류

(Multiclass classification)를 사용했는데[18], 카페 내부 

전경 여부 판단을 위하여 내부인지 아닌지 의미하는 2개의 

클래스를 사용한다. 카페 내부 영상 분류 단계를 거쳐 카페 

내부와 관련 없는 불필요한 영상을 제외하고, 카페 내부 전

경 영상들만 받아 카페 분위기 분류 단계로 전달한다.

모델을 학습하기 위하여 인터넷에서 취득한 카페 내, 외

부를 포함하는 영상들 중 훈련용으로 905개, 테스트용으
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로 200개 등 총 1,105개를 사용하였고, 905개의 훈련용 

영상 중 200개는 훈련 과정에서 검증용으로 사용하였다. 

훈련용 영상 905개 중 카페 내부 영상은 375개, 내부가 아

닌 영상은 530개이다. Fig. 2는 카페 내부 전경 영상과, 

내부 전경이 아닌 영상의 예를 보이고 있다.

(a) Example Images of the interior of the café

(b) Example Images that is not a view of the interior of 

the café

Fig. 2. An Example of Café Image

Fig. 3은 에포크별 손실(loss)과 정밀도(accuracy)를 보

이고 있는데, 7 에포크 이후부터 모델 성능에 큰 변화가 

없는 것을 볼 수 있으며, 본 논문에서는 11 에포크에서 학

습을 종료했다.

Fig. 3. Loss and Accuracy Graph for Café-interior Image 

Classification

3. Café Atmosphere Classification

카페 내부 전경 영상 분류를 수행하여 카페 내부 전경으

로 분류된 영상들에 대하여 카페의 분위기를 분류한다. 이

를 위하여 본 논문에서는 카페 방문 목적과 카페 분위기를 

표현하는 레이블을 선택하였는데, 카페 방문 목적에 따른 

레이블로는 ‘공부(Study)’, ‘휴식(Rest)’, ‘만남(Meeting)’, 

‘업무(Work)’ 등과 테이크아웃만을 위한 카페인 ‘미니멀

(Take-out)’ 등 5가지를 선정하였고, 카페 분위기를 표현

하는 레이블로는 ‘현대적인(Modern)’, ‘감성적인

(Emotional)’, ‘복고풍(Retro)’, ‘아늑한(Cozy)’, ‘자연 친

화적인(Nature Friendly)’ 등 5가지를 선정하였다. 이는 

이전 연구 문헌[19][20]에서 카페 이용자들은 방문할 카페

를 선택할 때 방문 목적과 카페의 분위기를 고려하는 것으

로 나타난 것을 반영한 것이다. 

주어진 카페 내부 전경 영상의 분위기 분류를 위해 

ResNet50 모델을 이용한 다중 레이블 분류(Multi-label 

classification)를 사용하였는데[21], 다중 레이블 분류는 

기계 학습에서 여러 개의 비독점 레이블이 각 인스턴스에 

할당될 수 있는 분류 문제로써 인스턴스를 2개 이상의 여

러 클래스 중 하나로 분류하는 단일 레이블 문제인 다중 

클래스 분류를 일반화한 것이다. 다중 레이블 문제에서 레

이블은 비배타적이며 인스턴스가 할당될 수 있는 클래스 

수에 대한 제약이 없다. 즉, 하나의 카페 영상은 여러 개의 

목적이나 분위기를 갖는 영상으로 분류될 수 있다.

Fig. 4. The Types and Number of Labels Used in Learning

Fig. 5. Epoch-wise Loss-Accuracy Graph for Café 

Atmosphere Classification Model

과대 적합과 레이블 간의 불균형을 최소화하기 위하여 

각 레이블별로 데이터 개수를 가급적 균등하게 조절하였

다. 학습에 사용된 레이블 종류와 레이블별 개수는 Fig. 4

에서 보이는 바와 같이 미니멀은 5,616개, 공부는 5,823

개, 휴식은 7,239개, 만남은 8,067개, 업무는 6,480개, 현

대적인은 6,099개, 감성적인은 8,247개, 복고풍은 6,732

개, 아늑한은 11,832개, 자연친화는 6,684개 등 총 72,444

개이다. 
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Fig. 5는 카페 분위기 분류 모델의 에포크별 학습 진행 

과정을 보인다. 그러나 딥러닝 신경망의 성능 평가에 흔히 

사용되는 정확도(accuracy), 손실(loss) 척도는 다중 분류 

모델에는 적합하지 않기 때문에, 본 논문에서는 카페 분위

기 분류에서 사용되는 모델 평가를 위해 F1 스코어를 사

용하였다. F1 스코어는 다중 라벨 분류 모델 성능 평가에 

자주 사용되는 방법으로 식1 에서 보이는 바와 같이 정밀

도와 재현율의 조화평균을 의미한다[22].

    

 
        (식1)

여기에서 Precision은 정밀도로써 모델이 예측한 레이

블이 실제로 맞는 경우의 비율이며, Recall은 재현율로써 

실제 레이블을 가진 샘플에서 모델이 올바르게 예측한 비

율을 의미한다. 

Fig. 6. Epoch-wise F1 score

Fig. 7. Performance Metrics by Labels

Fig. 6은 카페 분위기 분류 모델 학습에서 에포크별 F1 

스코어를 보이고 있는데, 19 에포크에서 훈련 F1 스코어

는 0.9909, 검증 F1 스코어는 0.9848임을 보인다. 본 논

문에서는 학습과 검증데이터에 대하여 가장 좋은 성능을 

보인 19 에포크에서 학습을 종료하였다. Fig. 7은 본 논문

에서 사용한 테스트 영상 데이터에 대하여 각 레이블 별로 

정밀도와 재현률 그리고 F1 스코어를 보이고 있는데, 평균 

정밀도는 0.94, 평균 재현율은 0.98, 평균 F1 스코어는 

0.96임을 보이고 있다. 

Fig. 8. User-defined Analyzer

4. ElasticSearch-Based Database Engine

2010년 2월에 출시된 ElasticSearch는 자바 오픈 소스 

기반 분산형 검색 및 분석 엔진으로, Apache Lucene을 

기반으로 하며, 실시간으로 대규모 데이터를 처리할 수 있

다. JSON 형식을 사용하여 데이터를 저장하며 비정형 데

이터도 효과적으로 관리할 수 있고, 도메인 특정 언어

(Domain Specific Language, DSL)를 통해 복잡한 검색 

및 필터링 작업인 전처리 과정을 수행할 수 있다[23]. 

사용자의 목적과 취향에 맞는 카페를 객관적으로 추천

하기 위하여 본 논문에서는 사용자의 위경도 정보와 지도 

API를 이용하여 사용자가 있는 지역의 행정구역 또는 사

용자를 중심으로 일정 거리 이내에 있는 카페들을 크롤링

한다. 취득한 카페 정보 중 영상에 대하여 앞에서 설명한 

모델을 이용하여 카페 내부 전경 영상들을 선택하고, 카페 

내부 전경 영상들에 대하여 목적과 분위기를 분류하여 카
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페의 목적과 분위기에 맞는 레이블을 부여한 다음, 레이블

과 함께 카페의 이름, 위경도, 주소, URL, 리뷰, 카페 영상 

등의 카페 정보들을 ElasticSearch 데이터베이스에 저장

한다. 또한 본 논문에서는 다양한 사용자 질의의 전처리를 

위해 ElasticSearch의 한글 형태소 분석(nori) 및 유의어 

타입을 사용하여 보다 유연한 검색이 가능하게 하였는데, 

전처리를 위한 사용자 정의 분석기는 Fig. 8과 같이 구성

했다.

5. User Interface and Experiments

본 논문에서는 CSS와 Javascript를 사용하여 사용자 

인터페이스를 구현하였다. Fig. 9(a)는 메인화면의 사용자 

인터페이스를 보이고 있으며, Fig. 9(b)는 “모던하고 공부

하기 좋은 카페”로 검색한 결과를 지도 위에 근거리 중심

으로 출력한 예를 보이고 있다. Fig. 9(c)는 같은 질의에 

대해 테이블 모양으로 제공한 결과를 보이고 있다.

(a) (b)

(c)

Fig. 9. User Interface

III. Conclusions

본 논문에서는 웹 크롤링을 통해 얻은 카페 영상들을 미

리 학습한 분류기를 이용하여 미리 정의한 카페의 목적이

나 분위기에 따라 분류하고, 이를 바탕으로 사용자가 원하

는 목적이나 분위기의 가까운 카페를 사용자에게 추천하

는 시스템을 구현하였다. 영상 분류에 ResNet을 사용하여 

빠르고 정확한 학습과 분류가 가능하게 하였고, 데이터베

이스 구성에는 유사어, 형태소 단위 검색이 가능한 

ElasticSearch를 이용하여 사용자의 질의에 유연한 검색

이 가능하게 하였다. 특히 카페 분위기를 설명하는 레이블

을 결정할 때 카페 주인이나 카페 관계자의 주관이나 영업

성 과대광고를 배재함으로써 보다 객관적인 추천이 가능

하다는 장점이 있다. 

향후, 추천한 카페에 대한 사용자 만족도 평가가 필요하

며, 학습에 사용되는 분위기 레이블의 객관성 확보를 위하

여 사용자 만족도를 카페 분위기 학습에 사용하기 위한 연

구가 필요하다. 또한 제안된 시스템에 대한 정량적 평가와 

함께 카페 분위기를 표현하는 형용사 개수를 늘리고, 이를 

따른 영상 데이터 학습을 지속적으로 진행해야 하며, 사용

자 리뷰 데이터와 영상 데이터를 동시에 활용하여 분위기

를 분류하는 방안에 관한 연구도 필요하다. 
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