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요 약

스마트시티의성공적인 정착을 위해서는시민의자발적 참여가 필수적이나, 기존 텍스트 중심의민원 시스템은접근성이 낮고 사용자 유입에 한계를
보인다. 본 논문에서는이를해결하기위해생성형 AI(Generative AI) 기반의시각화기술과게이미피케이션전략을결합한시민참여형모바일플랫폼
을 제안한다.
제안하는시스템은시민의텍스트제안을 AI 이미지로변환하여 직관적인정책아이디어를도출하며, 챌린지및 보상시스템을통해지속적인참여를
유도한다. 특히, 대규모 트래픽 변동에 유연하게 대응하기 위해 Spring Boot 기반의 마이크로서비스 아키텍처(MSA)를 설계하고 Kubernetes 환경에
구축하였다. 데이터계층에서는 CQRS 패턴을고려한읽기/쓰기(Read/Write) DB 분리와 Redis 캐싱 전략을적용하여, 게시물폭주상황에서도안정적
인조회성능과데이터무결성을보장하도록구현하였다. 본 연구는최신클라우드네이티브기술과 AI를 접목하여낙후지역및신도시개발과정에서
발생하는 주민의 불편 사항과 개선 사항을 수집함으로써 지역 발전을 위한 의견 수렴 창구로써의 역할을 수행하며, 시민 참여 활동이 지역 내 경제
활동 활성화로 이어지는 선순환 메커니즘을 구축한다.

Ⅰ. 서 론

스마트시티는 도시 인프라 전반에 ICT 기술을 적용하여 도시 운영 효율

성과시민삶의질을동시에향상시키는것을목표로하며, 최근에는단순

센서데이터수집을넘어시민이직접도시의사결정과정에참여하는시

민 참여형 플랫폼에 대한 요구가 증가하고 있다. 그러나 기존의 민원 및

제안 시스템은 절차가 복잡하고 접근성이낮아 특히 MZ 세대와 같은 젊

은 계층의 지속적인 참여를 이끌어내는 데 한계를 보이고 있다.

한편, 생성형 AI의 발전으로 자연어 입력을 구체적 이미지로 재구성하는

것이가능해짐에따라, 새로운형태의시민의견수집방식이가능해지고

있다.

기존 연구에서는온라인설문, 커뮤니티포털등을활용한스마트시티의

견 수렴 플랫폼과 포인트·배지 시스템을 활용한 시민 참여형 서비스들이

제안되어 왔다[2][3]. 그러나 위치 기반 도시 이슈 제안, 생성형 AI 기반

시각화, 게이미피케이션, 그리고클라우드네이티브인프라를통합적으로

설계·구현한 사례는 제한적이다.

본 논문에서는지도기반인터페이스와생성형 AI를결합하고, 챌린지및

배지 시스템을 적용한 시민 참여형 스마트시티 플랫폼을 제안한다. 특히

MSA와 쿠버네티스 기반의 인프라 설계를통해 서비스의확장성과 데이

터 처리의 효율성을 확보함으로써, 실질적이고 지속 가능한 참여형 플랫

폼 구현 방안을 제시한다.

Ⅱ. 시스템 설계

2.1 게이미피케이션 전략 및 보상 메커니즘에 대한 관련 연구

본플랫폼에서는사용자의동기부여를돕기위해게이미피케이션전략이

활용된다. 게이미피케이션이란 게임이 아닌 분야에 게임의 요소인 미션,

보상등을접목하여사용자들의참여와몰입을유도하고동기를부여하는

전략이며, 성취감과자율성과같은심리적욕구를충족시킴으로서사용자

참여도를증대시키는전략이다. 기존 연구에서는해당전략이궁극적으로

플랫폼재접속률을크게높이는것이검증되었으며, 실제 Fibit 플랫폼이

용자 276명을 대상으로 한 연구 결과에 따르면 사용자 참여도 변화의 약

70.7%를 게이미피케이션 전략이 좌우했으며 그 중 뱃지와 같은 성취 및

진행 요소의 영향력이 좌우한 것이 드러났다[4].

이에 따라 본 플랫폼에서는 시민들에게 다소 복잡하다고 여겨질 수 있는

지점을 구체적인 미션의 형태인 주간 미션, 챌린지 기능으로 제공함으로

써쉽게접근할수있도록하고, 포인트라는즉각적인보상을부여하는것

이효과적일것이라판단하였다. 그리고더나아가해당포인트를지역화

폐로교환하는서비스를구축하고자한다. 기존 연구를통해지역화폐를

통한소상공인으로의매출전환은 26~29%의추가소비창출효과까지이

끌어내는 것으로드러났다. 5~10%의지역화폐할인효과가소비 심리의

변화를 이끌어내어 지역 경제 자체의 총소비를 증가시키는 효과를 불러

온 것이다[5]. 이러한 지연 보상은 앞서 언급한 경제적 효과와 더불어 이

용자들의 장기적인 플랫폼 이용에 기여할 것이다.

2.2. 서비스 시스템 설계

2.2.1. 계층형 아키텍처 및 클라이언트 구현

본 플랫폼의 서비스 아키텍처는 다수의 사용자가 동시에 위치 기반 게시

물과 AI 이미지를생성·열람하는특성을갖기때문에, 클라이언트·백엔드

데이터 저장소·외부 서비스를 느슨하게 결합한 계층형 구조로 설계하였

다.

사용자는 Flutter 기반 모바일클라이언트를통해지도 화면에서주변이

슈를 탐색하거나 게시물을 생성하며, 이 과정에서 Naver Map API와 연

동된지도UI를 통해위치정보를직관적으로선택한다. 게시물작성시에



는 이미지 생성 API를 호출하여 사용자의 텍스트 프롬프트를 기반으로

제안 이미지를 생성하고, 생성된 이미지는 Object Storage에 저장된 뒤

게시물데이터와연계된다. 이와같은클라이언트-외부서비스분리는모

바일단말의연산부담을줄이고, AI 모델이나지도엔진이변경되더라도

최소한의 클라이언트 업데이트로 기능을 교체할 수 있다는 장점이 있다.

그림 1. 스마트 시티 플랫폼 시스템 아키텍쳐

2.2.2. 마이크로서비스 기반 백엔드 구성

백엔드 계층은 변화가 잦은 시민 참여 기능을 유연하게 확장하기 위해

Spring Boot 기반의마이크로서비스아키텍처로구성하였다.[6] 그림 1과

같이 사용자 관리(User Service), 게시물 관리(Post Service), 챌린지·미

션 관리(Challenge Service)를 각각 독립 서비스로분리함으로써, 도메인

별장애를격리하고기능별로상이한배포주기를적용할수있도록했다.

User 서비스는회원가입, 로그인, 프로필수정, 뱃지·포인트조회등계정

및권한관련기능을담당하며, JWT 기반인증을통해각서비스에대한

접근을제어하여인증·인가로직을단일책임으로유지한다. Post 서비스

는게시물작성·수정·삭제, 위치기반 조회, 공감(Empathy) 처리등 고빈

도 읽기/쓰기 연산을 담당하고, Challenge 서비스는 미션 생성·참여완료

여부를 관리하면서 이벤트 큐(pub/sub)를 통해포인트 적립·뱃지 발급을

비동기 처리함으로써 핵심 트랜잭션의 응답 지연을 최소화한다.

2.2.3. 데이터 최적화 전략

데이터 계층은 MySQL을 사용하되, 읽기 위주의 조회 트래픽과 쓰기 중

심의생성·수정트래픽이동시에발생하는패턴을고려하여 userDB, post

read DB, post write DB, challenge DB를 분리하였다. 이러한분리는게

시물 작성이 단기간에 폭주하더라도 읽기 전용 post read DB를 통해 지

도·피드 조회 응답 시간을 안정적으로 유지하기 위한 설계이다. Redis는

공감 수, 랭킹, 알림 등 실시간성이 요구되는 데이터를 캐싱하여 조회 성

능을향상시키고, 이메일인증정보등단기성데이터를위한임시저장소

로활용함으로써데이터베이스부하를줄이고사용자체감지연을최소화

하는 역할을 한다.

Ⅲ. 결론 및 향후 연구

본 서비스는 트렌디한 UI와 챌린지 기반 인터페이스를 통해 사회 참여

및의견공유에대한심리적장벽을낮춤으로써, 특히MZ 세대의참여기

회를확대하는 것을목표로한다. 형식적이고규격화된의견제안방식에

서 벗어나 직관적이고 가벼운 소통 창구를 제공함으로써, 자발적이고 적

극적인 시민 참여를 위한 새로운 의견 교류의 장을 형성한다.

또한, AI 기반 이미지 생성 기술을 통해 시민의 요구사항을 시각적으로

표현함으로써추상적인 의견을 보다구체적이고가시적인형태로수집할

수 있다. 이는 정책 및도시개선과정에서 시민의실질적니즈를 효과적

으로 반영하는 데 기여한다.

본 플랫폼은지자체주관관광사업과의협업을통해더나은관광지로서

의발전과긍정적인지역이미지제고에활용될수있으며, 관광객유치와

재방문율 증가를 통해 지역 사회 활성화를 도모할 수 있다. 더불어, 낙후

지역및신도시개발과정에서주민의불편사항과개선사항을수집함으

로써 지역 발전을 위한 의견 수렴 창구로써의 역할을 수행할 수 있다.

마지막으로, 시민 참여활동에대한 보상을지역화폐와 연계함으로써지

역내소비촉진및소상공인매출증대효과를기대할수있다. 이를통해

시민참여활동이지역내경제활동활성화로이어지는선순환메커니즘

을 구축한다.

구현된 프로토타입은 UI·UX, 게이미피케이션, 데이터 아키텍처, 배포 인

프라측면에서기술적실현가능성을보였으나, 실제지자체와의연계운

영, 장기간에걸친사용자참여데이터수집, 정책 반영효과에대한정량

적 검증은 향후 과제로 남아 있다.

향후에는 실제 지자체와 협력하여 시범 서비스를 운영하고, 참여율·재방

문율·의견 반영도 등 지표를 기반으로 플랫폼의 사회적 효과를 검증하고

자 한다. 더 나아가, 다양한 도시 유형과 정책 영역에 적합한 게이미피케

이션 전략과 AI 모델 구성을 비교·분석함으로써, 재사용 가능한 시민 참

여형 스마트 시티 플랫폼 설계 지침을 제시하는 것을 목표로 한다.
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