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            Abstract
          
        

        
          인공지능의 발전으로 전시산업의 성장은 급성장을 이루고 있다. 특히 관객과의 소통과 협업을 기반으로 하는 체험 콘텐츠의 개발은 다양하게 이루어지고 있다. 과거의 인물과 그 시대의 역사를 배경으로 한 ‘인물 사진 체험관’은 딥페이크(deepfake) 기술로 부자연스러웠던 얼굴 합성이 정교하게 표현되어 관객들의 흥미와 재방문 효과를 가져왔다. 본 연구는 전시 콘텐츠를 개발하는 소규모 기업에서 오픈소스를 활용하여 콘텐츠를 개발하는 과정과 전시 결과를 소개한다. 오픈소스로는 GitHub에서 제공하는 Faceswap-GAN을 활용하였다. ‘인물 사진 체험’ 콘텐츠는 안중근 의사와 나란히 앉아 있는 모습을 체험자가 경험하게 된다. 체험자는 같이 사진을 찍은 결과 이미지를 소유함과 동시에 전시를 위한 대형 모니터에서도 볼 수 있도록 전시된다. 디지털 전시 콘텐츠 개발 과정을 소개함으로써 인공지능 기반의 오픈소스 활용을 통한 품질 개선 방법이 전시 산업계에 실용적으로 적용되길 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The growth of the exhibition industry is rapidly growing due to the development of artificial intelligence. In particular, the development of interactive content based on communication and collaboration with the audience has been diverse. The "Historical Figure Photo Experience Hall," which features historical figures and their eras, uses deepfake technology to create sophisticated facial composites that have piqued audience interest and encouraged repeat visits. This study introduces the content development process and exhibition results using open source in a small company developing exhibition content. For the open-source tool, faceswap-GAN provided by GitHub was utilized. The “Historical Figure Photo Experience” content allows participants to experience sitting next to Ahn Jung-geun. Participants can own the resulting photo taken with him, and it will also be displayed on a large monitor for the exhibition. By introducing the digital exhibition content development process, we hope that quality improvement methods through the use of artificial intelligence-based open source will be practically applied to the exhibition industry.
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      Ⅰ. 서 론
      전시산업의 성장을 이끄는 데 있어 디지털 기술의 발전이 가장 큰 역할을 했다고 해도 과언이 아니다. 2019년 이후 국내에서는 문화체육관광부, 과학기술정보통신부, 중소벤처기업부 등에서 실감콘텐츠 사업 정책으로 전시산업이 급성장하였다. 19년도 실감콘텐츠 제작에 주로 사용되었던 기술은 VR(Virtual Reality), AR(Augmented Reality), MR(Mixed Reality)과 같은 것이었다면, 최근 주목받는 것은 AI(Artificial Intelligence) 기술이다. 특히 딥러닝을 응용한 딥페이크 기술들은 전시산업에 많은 영향을 주고 있으며, 사람(관객)과의 협업 창작 형태로 체험형 콘텐츠를 정교화하는 표현이 가능해졌다. 본 연구는 소규모의 전시 콘텐츠 개발업체가 오프라인 전시 공간에서 최근 3년간 전시되었던 체험형 콘텐츠 중 인물 합성 기술을 적용한 ‘인물 사진 체험’ 애플리케이션의 개발 과정을 설명한다. 22년에 제작한 ‘인물 사진 체험’은 얼굴 교환을 위해 얼굴 부분만 오려내어 다른 얼굴로 대치하는 과정에서 얼굴 테두리 부분이 어색한 문제점이 발생하였다. 2차 개발은 딥러닝 기술을 접목하여 인물 합성에 부자연스러웠던 부분을 수정, 보완하였다.

      10여 년 전부터 과학관이나 박물관과 같은 전시장에서 관람객의 체험을 위해 시작한 ‘인물 합성 체험’ 전시 콘텐츠는 역사의 시대적 의상이나 배경 사진들과 체험자(관객)의 얼굴 사진을 합성하여 관람객에게 재미와 재방문을 유도하는 역할을 해왔다. 초창기에 주로 사용된 표현 기법은 포토샵과 같은 애플리케이션을 활용하여 체험자의 전신 또는 얼굴을 원형의 형태로 오려내어서 주변의 배경과 합성하는 방법으로 개발되었다. 이러한 방식에 기반하여 ‘인물 사진 체험’ 애플리케이션은 조금씩 발전하여, 최근 기술인 딥페이크(deepfake)가 있다. 딥페이크는 딥러닝(deep learning)과 가짜(fake)의 혼성어로 인공지능을 기반으로 한 이미지 합성 기술이다[1]. 대중적으로 사용되는 딥페이크 서비스로는 페이스앱(FaceApp), 딥스왑(DeepSwap), 딥노스탤지어(Deep Nostalgia), 페이스매직(FaceMagic), 리페이스(Reface) 등이 있다. 페이스스왑(Faceswap)도 역시 딥페이크의 일종으로 사진과 비디오 속의 얼굴을 특정 포인트인 이목구비, 피부, 머리 스타일 등을 추출하여 기존 얼굴에서 다른 사람의 얼굴로 바꾸는 기능이 있다. 본 연구에서는 CNN(Convolutional Neural Networks) 자동 인코더와 결합된 GAN(Generative Adversarial Network)을 페이스스왑에 사용하여 딥페이크를 구현한 오픈소스 모델인 Faceswap-GAN 모델을 활용하여 ‘인물 사진 체험’ 애플리케이션을 개발하였다[21]. 초기 ‘인물 사진 체험’ 버전에서 발생하였던 합성 부분에서 칼로 잘린 듯한 테두리, 조명 밝기 변화에 따른 테두리의 색 뭉개짐 현상 등을 줄이기 위해 딥러닝 기반의 얼굴 교체(Face Swap) 기술로 대치하였다.

      본 연구의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 인물 합성의 시작과 딥페이크에 대한 선행 연구를 설명한다. 3장에서는 전시 공간에서 사용된 초기 버전의 오류와 한계를 설명하고, 딥러닝을 적용한 2차 버전의 ‘인물 사진 체험’ 애플리케이션 개발 과정을 서술한다. 4장에서 페이스스왑으로 개발한 ‘인물 사진 체험’ 애플리케이션을 전시관에 설치한 결과를 보여주고 전시 상황에서 안정화를 위한 전시 기술의 필요와 보완 연구에 대한 것으로 설명하고 마무리한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행 연구
      딥페이크 기술을 원초적으로 정의한다면 사진 조작이라 할 수 있다. 1856년에 구스타브 르 그레이(Gustave Le Gray)는 ‘조합인화’를 선보였는데 밝은 하늘과 어두운 바다를 모두 잘 나오게 하려고 각각의 음화 필름에 담아 하나의 사진으로 인화한 방법을 소개하였다[2]. 이러한 사진 인화 기반의 이미지 합성 기법은 19세기에 개발되어 곧 영화에 적용되었다. 이를 시초로 하여 이미지 합성 기법은 20세기에 컴퓨터 그래픽스 분야에서 꾸준히 발전하여 지금의 딥페이크(Deep Fake) 기술까지 이르게 된다.

      딥페이크 기술은 1990년대부터 학술 기관의 연구원들에 의해 개발되었다. 딥페이크는 얼굴 교환, 표정의 변화, 존재하지 않는 사람 얼굴을 생성하는 기술이다. 새로운 얼굴 이미지를 생성하는 데 필요한 얼굴 편집 요소에는 나이, 성별, 민족, 변형, 매력, 피부색 또는 질감, 머리 색깔, 스타일 또는 길이, 안경, 화장, 콧수염, 감정, 턱수염, 자세, 시선, 입을 벌리고 있거나 등의 얼굴 속성을 수정하는 것이 포함된다. 그림 1은 무료로 제공되는 딥페이크 앱을 사용하여 만든 편집의 예를 보여준다. (예: Faceswapper[3], Vindoz[4], Vanceai[5], Artguru[6])

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Examples of difference face manipulations: first row- original samples, second row – manipulated samples
        
        

        

      

      딥페이크는 얼굴 교환, 얼굴 재연, 얼굴의 속성 조작, 얼굴 전체 합성의 네 가지 주요 기술로 분류할 수 있다[7]. 본 연구와 가장 밀접한 얼굴 교환 기술은 기존 이미지에서 사람의 얼굴을 다른 사람의 얼굴과 합성하는 기술로 사용자가 원하는 얼굴의 눈, 코, 입, 얼굴형 등의 Identity에 대한 정보(ID 정보)를 제공하고, 사용자의 원본 이미지나 동영상(Reference image/video)에 주어진 ID 정보를 합성해서 새로운 이미지(Generated image/video) 또는 영상을 만든다.

      얼굴 교환을 수행하는 방법에는 3D 기반 접근 방식 및 CNN 기반 접근 방식, GAN 기반 접근 방식으로 분류할 수 있다. 2008년 Bitouk의 연구팀은 대규모 이미지 데이터베이스에서 유사도 측정을 기반으로 다른 얼굴로 대치하여 이미지를 생성하는 방법을 개발하였다[8]. Dale의 연구팀은 비디오에서 얼굴을 교체하는 연구를 하였다[9]. 2010년 이후 인공지능을 지원하기 위한 하드웨어의 급격한 성장으로 많은 이미지와 동영상 데이터 학습이 가능해졌다. 그 이후 3D 기반 접근 방식으로 Suwajanakorn의 연구팀은 수많은 이미지로부터 입력 이미지와 교체(Target) 이미지 모두 3D 모델로 구축하여 입력된 얼굴의 표현을 다른 얼굴 표현으로 교체 및 제어할 수 있는 알고리즘을 개발하였다[10]. 얼굴 교환 과정에서 대부분 접근 방식은 얼굴 재구성, 추적, 정렬, 합성 과정의 복잡한 다단계 시스템을 기반으로 한다. 복잡한 다단계 시스템으로 인해 계산시간과 유사도에 따라 정확도가 급격히 저하되는 문제점들이 있다. 이를 해결하는 방법으로 CNN 기반 접근 방식으로 Korshunova의 연구팀은 얼굴 교환 방법을 개발했다. 이들의 결과는 이전 연구보다 더 발전된 이미지 사실성을 보여주었지만, 얼굴이 교환된 부분의 테두리 선이나 예술적 요소와 같은 세부 사항들이 미흡하게 표현되었다[11]. 가장 나중에 개발된 GAN 기반 접근 방식은 StyleGAN[12], Style-GAN2[13]에 의해 합성되는 얼굴이 점점 더 현실적이고 정교한 부분까지 표현되었다. GAN 기반의 얼굴 교환 알고리즘이 최근 많이 사용되는 이유는 데이터셋의 신뢰성 향상을 위해 얼굴 교환 프레임워크를 포함하기 때문이다. 프레임워크 내에서 얼굴 교환 알고리즘의 원리는 두 개의 자동 인코더 모델을 별도로 학습하여 다른 디코더를 사용하는 것이 특징이다[14,15]. 원본과 바꾸고자 하는 교체 이미지의 별도 학습은 더 정교한 결과를 가져왔다. Face Swap과 같은 애플리케이션의 발전은 디지털 성범죄, 가짜 뉴스 등에 악용되어 심각한 사회 문제를 발생시키고 있어 다양한 데이터 기반의 딥페이크 탐지 기술이 개발되고 있다. Sentinel은 정부, 국방, 기업이 딥페이크의 위협을 막을 수 있도록 ‘보호 플랫폼’을 운영하고 있으며, 인텔은 ‘FakeCatcher’, Microsoft는 ‘Video Authenticator Tool’을 개발하여 사진과 비디오를 분석하여 조작 여부를 감지한다[16].

    

    

  
    
      Ⅲ. 전시 공간에 적용한 얼굴 교환 기반 체험 콘텐츠
      
        1. 전시 공간 특성 고려
        전시 공간을 이루는 기본적인 요소는 벽, 천장, 바닥이다. 3가지 요소는 입체적 공간을 이루는 하드 요소(Hard Factor)로 볼 수 있으며, 이 안에 들어가는 것은 소프트 요소(Soft Factor)라 할 수 있다. 소프트 요소는 하나하나의 전시물에 해당된다[17]. 이에 맞는 디지털 전시 콘텐츠를 결정해야 하며, 결정한 디지털 전시 콘텐츠는 전시물과 장소, 전시물과 사람, 장소와 사람의 관계를 분석하여 디지털 콘텐츠 개발 기획을 해야 한다. 표 1은 전시관으로부터 요구받은 조건에 맞춰 소규모 전시 콘텐츠 기업의 개발 프로세싱을 정리하였다. 2022년에 제작한 초기 버전의 ‘인물 사진 체험’ 전시 콘텐츠는 목포에 있는 ‘근대음악의 전당’에 설치를 위해 제작되었다. 제작 기간은 2개월로 공간 설치 및 작동 테스트까지 포함한 기간이다. 카메라 인식기반의 관객 참여형인 ‘인물 사진 체험’의 초기 버전은 합성한 부분의 테두리에 노이즈 제거가 완벽히 이루어지지 않았다. 이를 해결하기 위해 개발 기간 3개월을 소요하였으나, 완벽한 해결은 되지 않았다. 2차 버전으로 2023년 Faceswap과 Faceswap_GAN과 같은 오픈 소스를 활용하여 ‘인물 사진 체험’ 애플리케이션을 개발하였고 개발 기간은 2개월로 단축하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Digital exhibition content development process
          
          

        

        
          
            
              	Step
              	
              	Content Design
              	⟶
              	Content Creation
              	⟶
              	Content Maintenance
            

          
          
            	
            	
            	Soft elements of exhibition space: Analysis and selection of the most popular content displayed in the exhibition hall
            	
            	Environment settings for digital content development (SW/HW)
            	
            	Solving problems after developing digital content, Remote-based latest specification SW update
          

          
            	Relationship: Exhibits and People
            	Relationship: people and places (number of visits and size)
            	
          

          
            	Hard elements of exhibition space: wall, ceiling, floor condition analysis
            	Determination of supporting technologies for interaction implementation (rider, sensor, camera recognition, etc.)
            	For future upgrades Logging data collection for data
          

          
            	Relationship: Exhibits and Places
            	Relationship: Exhibits and People
            	
          

          
            	Host
            	
            	Exhibition organization & content development company
            	content development company
            	Exhibition organization & content development company
          

          
            	develop period
            	1 M
            	2~3 M
            	Varies depending on contract period
          

        

        

      

      
        2. 얼굴 교환 기반 ‘인물 사진 체험’ 애플리케이션 제작과 문제점
        ‘인물 사진 체험’의 내용은 1920~1930년대 사이에 유행했던 의류 체험을 위한 의상실 컨셉과 그 시대의 목포 장소를 체험하는 관광지 소개 컨셉을 재현하였다. 전시 공간 구성은 그림 2와 같이 ①번은 관람객이 모두 볼 수 있는 큰 화면이고, ②번은 체험자 얼굴 사진을 처리하는 시스템, ③번은 체험자가 서야 하는 위치 표기 지점이다. ④번은 배경으로 단일 색상의 스크린을 두는 것이 일반적인 설계이다. 제안한 시스템에서는 ⑤번 조명의 위치 조절이 가능하게 하였고, ⑥번의 카메라는 조명의 영향을 받지 않는 곳에 설치하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            ‘Portrait Photography Experience’ application exhibition drawing
          
          

          

        

        그림 3은 의상실 체험으로 얼굴 합성을 중점으로 개발한 것으로 초기 버전의 ‘인물 사진 체험’ 애플리케이션에서 발생한 문제를 보여준다. 포토샵에서 얼굴의 눈, 코, 입의 위칫값을 유니티에서 제어하는 방법으로 개발하였고, 캐릭터의 얼굴 위치에 마스크로 합성하는 방법이었다. 턱 주변이 자연스럽게 합성되지 않았는데, 전시 공간의 노출 부족이 원인으로 체험자 얼굴의 노출값을 올리기 위하여 천장에 Fomax사의 광량 30W의 LED(litepad 260C, 무제 1kg, 색온도 3,300-5,600K)를 설치하였다. 또한 포토샵을 이용하여 반투명 마스크 필터를 제작하여 원형라인 형태로 입술 밑, 눈썹 위, 귀 안쪽까지의 위치를 인식하는 트래킹 프로그램을 제작하여 적용하였으나 완벽히 제거되지 않았다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Noise phenomenon occurring in composite image of character image and face of experiencer
          
          

          

        

        그림 4는 그림 3에서 발생한 얼굴 주변의 어색한 합성을 최소화하기 위해 이미지 합성 부분의 영역을 얼굴과 상반신을 포함한 콘텐츠로 변경하여 제작을 하였다. 배경이미지와 체험자의 상반신을 촬영하여 합성였는데, 입은 옷의 컬러나 뒷 배경의 노출 차이에 따라서 체험자의 상반신 테두리의 색이 잘 추출되지 않은 것을 볼 수 있다. 테두리의 문제점들을 해결하기 위해서 체험자의 위치 보정, 전체 노출보정 필터, 블랜딩 필터를 개발하여 보정하였다. 체험자의 위치 보정은 실내 노출과 얼굴에서 반사하는 노출의 차이로 발생한 것으로 체험자의 머리 위에 조명의 강도와 조명수, 체험자의 서 있는 위치의 표시를 제안하는 표기를 하였다. 노출보정 필터는 얼굴을 인식하는 카메라(웹캠)로 얼굴검출과 노출데이터를 받아 픽셀단위 곱으로 가중치 맵을 생성하여 적용하였다[18]. 블랜딩 필터는 경계선 영역에 블러링을 적용한 것으로 경계선 영역에 모폴로지(morphology) 영상처리 기법인 팽창(Dilatation)을 적용하였다[19].

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Noise phenomenon occurring in composite images of background and people
          
          

          

        

      

      
        3. 얼굴 교환 기반 체험 콘텐츠 제작
        지역 과학관이나 박물관과 같은 전시장에서 사용하는 디지털 콘텐츠들을 최상의 상태로 전시하기 위해서는 다양하게 발생하는 문제점들을 해결해야 하는데 소규모 전시 콘텐츠 개발 업체가 자체적으로 알고리즘을 개발하여 시스템을 업그래이드하는 것은 시간, 비용 등에서 많은 부담이 된다. 1차 초기 버전은 인공지능을 사용하지 않고 Unity와 포토샵을 활용하여 마스크(mask) 자동 처리 과정과 키잉(keying) 자동 처리 프로그램을 개발하였다. 2차 버전의 ‘인물 사진 체험’ 애플리케이션은 오픈소스의 딥러닝 기반 딥페이크 모델로 널리 알려진 Faceswap과 Faceswap-GAN을 활용하였다[21,22]. 인코더와 디코더, 판별자(discriminator) 학습을 위해 사용한 데이터셋은 총 20,000장으로 원본이미지와 딥페이크 이미지를 합쳐서 1:1의 비율로 구성하였으며, 모델의 입력 차원에 맞추어 256×256의 레졸루션으로 리사이즈된 3채널의 이미지가 각 데이터로 사용되었다.

        그림 5는 ‘인물 사진 체험’ 애플리케이션에서의 데이터 흐름을 설명하고 있다. 전시에서 처음 보이는 화면(App Access)은 애플리케이션 정보를 설명하고 간단한 UI를 통해 22인치의 터치모니터에서 시작버튼 하나로 시작하도록 하였다. 지원하는 시스템은 AI 엔진이 구동되는 고성능의 GPU가 필요하지만 국내의 전시관 상황은 대부분은 지원 예산이 작아 불가능할 때가 많다. 이를 고려하여 CPU 구동만으로도 가능한 오픈 소스 Faceswap_GAN을 선택하였다. 최종적으로 합성된 이미지는 체험자(관람객)에게 QR을 통한 배포와 대형 모니터로 전송된다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            ‘Portrait Photo Experience’ system configuration diagram
          
          

          

        

        그림 6의 (a)는 Faceswap 모델을 사용했을 때 이마 부분이 어둡게 나오거나 생략되어 나오는 현상을 보였다. 2개의 훈련 데이터 세트가 피부색 분포(빛 상태, 그림자 등)가 다를 때 입출력 피부색 불일치가 발생하는 것으로 나타났다. 또한 체험자가 안경을 착용했을 때도 안경의 모습이 흐릿하게 표현이 되었다. 이를 수정하기 위해 학습 과정에 알파마스크를 포함하는 방법을 시도하였다. Faceswap 모델에서는 알파마스크를 추가하여 재학습하는데에 적합하지 않아, Faceswap-GAN 모델로 교체하여 학습을 하였다. 이 과정에도 큰 변화가 없어 1회차 생성된 출력 이미지(가짜 타겟 얼굴 이미지)를 입력으로 반복 학습하였다. 그림 7은 보완작업 과정을 설명한 개요이다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            result of Faceswap model and Faceswap model-GAN
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Faceswap-GAN model configuration diagram
          
          

          

        

        Faceswap-GAN의 학습을 위해 Keras, TensorFlow, Python, Keras-vggface, Prefetch_generator, Face-alignment을 설치해야 한다. Prefetch_generator는 딥러닝을 위해 데이터의 미니배치를 반복적으로 처리할 때 계산량이 많아 CPU의 시간을 감소하기 위한 작업으로 사용하였다. 전처리 과정을 위한 face-alignment는 2D 및 3D 이미지 모두에서 사용할 수 있는데 얼굴의 랜드마크를 감지하는 역할을 한다. 가중치는 오픈된 MTCNN을 가져와 사용하였다[20]. 학습 모델로는 Resnet50을 사용하였다. 상기 기술한 데이터셋을 통해 학습이 완료된 인코더에 target 이미지가 입력되면 잠복면(latent face) 추출이 수행되며, 추출된 잠복면은 사전 학습된 디코더에 의해 재구성된 얼굴 이미지로 변환이 이뤄진다. 대부분의 딥러닝 모델들과 마찬가지로 빠른 추론속도에 반해 모델 학습에 많은 메모리와 연산량을 필요로 하므로, 학습 이후 발생되는 사소한 문제에 대해서는 추가 필터를 사용하여 수정 보완하는 방식을 통해 전시장에서의 재학습이 요구되는 상황을 최대한 회피하였다. 학습 이후 수정할 수 없는 설정 값은 Resolution, Face type, AE architecture, AutoEncoder dimensions, Encoder dimensions, Decoder dimensions, Decoder mask dimensions 등이 있어서 최종 단계에서 파라미터로 수정 가능한 블랜딩 필터를 추가하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 인물 사진 체험 결과
      ‘인물 사진 체험’ 애플리케이션은 2024년 3월 장흥 안중근추모기념관에 전시되었다. 그림 8은 안중근 의사와 사진을 찍어보세요! 라는 주제로 오프라인 전시 공간의 키오스크 방식을 이용하는 시작 화면이다. 화면 상단에 타이틀 및 체험 안내 문구가 표시되고 시작 버튼을 터치하여 체험을 시작한다. 사진 선택 화면은 시대적 배경과 맞는 의상을 기준으로 체험자의 얼굴이 합성될 3종의 선택 사진으로 구성된다. 세 번째 이미지는 흰색의 타원형 안에 체험자의 얼굴이 맞춰지면 5초 후 자동으로 촬영되는 화면이다. 합성사진 결과가 나오기까지의 대기 시간은 조금씩 차이가 있지만 평균적으로 2초 정도 소요되었다. 그림 8의 오른쪽 마지막 이미지는 안중근 의사와 체험자가 합성된 결과 사진과 결과 사진을 체험자의 핸드폰으로 전송할 수 있는 QR코드이다. QR코드 옆 버튼은 전시장의 대형 화면으로 사진을 보내는 전송 버튼이다. 대형 화면으로 사진을 전송하면 화면 중앙에 체험자의 사진이 비주얼 이펙트 효과와 함께 노출되었다가 다른 체험자들의 사진과 함께 표현된다. 우측의 대형 모니터에는 화면에 노출되는 사진의 수량을 20장으로 지정하고 새로운 사진이 업로드될 때마다 하나씩 지워지도록 하여 20장이 유지되도록 하였다. 설치 이후 안정된 상태를 모니터링하기 위해 별도의 모니터링 프로그램을 제작하여 체험자들의 체험 모습을 모니터하며 로깅(loggig) 데이터를 확보하였다. 또한 체험자들의 합성 결과물을 통해서도 다양한 변수 및 수정 방향을 확보하였다. 이를 통해 전시관 체험객들이 전시관 내의 다양한 콘텐츠 중 가장 많이 체험하는 콘텐츠의 비중을 확인하였으며 향후 콘텐츠 제작의 방향을 제시할 수 있었다.

      
        
        

        Fig. 8. 
				
        

        
          ‘Portrait Photography Experience’ Exhibition
        
        

        

      

      표 2는 ‘인물 사진 체험’ 시스템을 1차 버전(AI 적용 이전)과 2차 버전(AI 적용 이후)의 차이를 비교 분석하고, 체험자 만족도 검사를 시행하였다. 만족도 검사에 참여한 체험자는 2024년 3월 장흥 안중근추모기념관에 설치한 후 시스템 안정화를 위해 2일간 참여한 기념관 관계자와 관람자 포함하여 50인을 대상으로 조사하였다. AI 적용 이전 조사는 2022년 근대음악의 전당에 설치 이후 방문자들이 남기고 간 체험 댓글에 대한 조사를 바탕으로 하였다. 만족도 질문에는 재미, 사진의 질, 사진의 소장 가치성, 체험을 위한 대기 시간, 시스템 조작 5개에 대한 답변으로 이루어졌으며, 49%에서 95% 향상으로 조사되었다. 기관 관계자들의 요구가 가장 차이가 나는 부분은 유지보수의 개념에서 업데이트의 개념으로 바뀌었다는 것이다. 기존에 유지보수의 개념은 하드웨어나 소프트웨어의 이상이 발생하는 때에만 표현하는 개념이었다면 최근의 유지보수는 최상의 만족도를 위한 소프트웨어의 지속적인 업데이트를 말한다. 예를 들어 인물 합성의 배경, 인물 추가, 표현 방식 변경 등 다양한 업데이트를 유지보수 개념에 포함하여 디지털 전시 콘텐츠의 체험 재미를 극대화할 수 있도록 기관이 요구하고 있다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Comparison of the performance of the first and second versions of ‘Portrait Photography Experience’
        
        

      

      
        
          
            	Item
            	‘22 (Before applying AI)
            	‘24 (After applying AI)
          

        
        
          	develop period
          	3 Months
          	4 Weeks
        

        
          	Content stabilization period
          	3 Weeks
          	1 Week (customizing)
        

        
          	Development SW
          	Unity
          	python (Utilizing open source)
        

        
          	Maintenance and updates
          	Simple maintenance
          	Content and system maintenance (remote control)
        

        
          	Experiencer waiting time
          	30 sec. - 1 minute (using graphics card)
          	2 sec. (Using CPU only)
        

        
          	Experience Satisfaction
          	49%
          	95%
        

      

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      디지털 전시 콘텐츠를 개발하는 소규모 기업은 짧은 개발 기간과 저가의 비용으로 개발해야 하는 열악한 환경에서 최대의 전시 효과를 가져와야 한다. 본 논문은 오픈 소스 Faceswap-GAN을 활용하여 얼굴 교환을 목적으로 ‘인물 사진 체험’ 애플리케이션 개발하고, 안중근추모기념관에 설치한 과정을 소개하였다. 기념관과의 계약, 개발과 설치까지의 기간이 약 2개월로 얼굴 교환에서 발생하는 테두리의 어색한 합성 문제를 오픈 소스 Faceswap-GAN을 사용하여 해결하였지만, 데이터셋 구축, 데이터 학습, 데이터 변환, Unity에 적용, 결과 이미지 전송에 관련된 프로그램을 모두 개발하는 데는 역부족인 시간이었다. 또한 한번 학습된 데이터를 정확도 향상과 테스트 셋이 변경되어 수정 기간도 오래 걸렸다. 전시 공간 특성상 다양한 변수가 존재하고, 오픈소스로 개발하는 것이 원하는 만큼 품질이 나오지 않기 때문에 전시 안정화를 위한 후반 작업이 필요하다. 또한 소규모 디지털 전시 콘텐츠 기업은 대부분 소프트웨어 개발자를 보유하고 있지 않고 단기 계약으로 개발자에게 용역을 주는 경우가 많다. 디지털 전시 콘텐츠 개발 과정을 소개함으로써 열악한 디지털 전시 콘텐츠 개발 시장에 인공지능 기반의 오픈소스 활용을 통한 품질 개선이 다양한 방법으로 적용되길 기대한다.
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