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연구배경: 소상공인창업성공률제고의필요성

The Problem

창업실패율의심각성

매년증가하는소상공인폐업률은막대한사회적비용과개인적손

실을야기합니다.

기존서비스의한계

단편적인정보제공에그치며, 실시간변화를반영하지못해의사결
정도구로서부족합니다.

The Solution

"강남구에서카페창업하면성공할까?"
-> AI기반종합컨설팅
→ 데이터근거의사결정지원

연도별폐업사업자및폐업률추이 (출처:국세청)



프로젝트특징: 4대핵심에이전트의유기적협업

Time-Series Prediction

매출예측 (LSTM)

딥러닝기반의정교한시계열예측모델을

적용하여미래수익성을분석합니다.

Competitive Analysis

과거 사례 분석 (RAG)

FAISS Vector Store를활용하여주변경쟁
업체를실시간으로검색하고분석합니다.

Location Evaluation

입지, 경쟁평가 (Rule-based)

교통,유동인구등다각도지표를통해객
관적인입지등급을산출합니다.

Natural Language Report

종합리포트 (LLM)

Google Gemini를통해분석결과를전문가
수준의자연어리포트로생성합니다. LangGraph기반

Multi-Agent오케스트레이션



시스템아키텍처: LangGraph 기반지능형워크플로우

01 사용자인터페이스 (Gradio)
사용자가분석조건을입력하면시스템이가동됩니다.

02 중앙제어 (LangGraph Orchestrator)
LangGraph가각에이전트의실행순서와데이터흐름을관
리합니다.

03 에이전트레이어

데이터 검증,매출, 경쟁, 입지, 위험, Rag,리포트에이전트가유기
적으로작동합니다.

04 MetadataManager
모든 Agent가 metadata.json을참조 -> 
어떤 CSV 파일을써야하는지, 어떤컬럼을봐야하는지를중앙에
서관리



기술스택: 데이터와 AI 기술의결합

Data Sources

서울시공공데이터

상권별매출,유동인구,점포현황등핵
심행정데이터수집

Core Frameworks

LangChain / Graph
Multi-Agent 오케스트레이션및복잡한
워크플로우제어

TensorFlow / Keras
LSTM기반고성능시계열매출예측모델
구현

FAISS Vector Store
고속유사도검색을통한 RAG 기반경쟁
분석시스템

Model & UI

Gemini 2.0 Flash
최신 LLM을활용한자연어리포트생성
및데이터요약

Gradio
사용자친화적인웹기반인터페이스및

결과시각화



매출예측 Agent: LSTM 기반비선형시계열분석

Model Selection

왜 LSTM인가?

상권데이터의복잡한비선형관계학습최적화

과거 8분기데이터의장기의존성효과적처리

시계열적특성을반영한정교한미래매출예측

Data Input

예측목표및데이터

목표:다음분기예상매출액산출

입력:서울시공공데이터기반 2년치시계열

변수:유동인구, 업종밀집도,과거매출등

Regional Insights

강남구의다양한업종고매출,동작구의수산물특화상권,용산구의컴퓨터업종밀집등지역및업종별비선형
특이점을모델학습에반영하여예측정확도를극대화했습니다.

https://dooseok913.github.io/seoul-commercial-district/index.html
매출예측 Agent 에 사용된 LSTM모델 소개 페이지



데이터전처리및모델성능: 높은예측정확도확보

MAE

13.26억
평균절대오차

R² Score

0.985
결정계수 (설명력)

MAPE

24.57%
평균절대백분율오차

Winsorization

이상치를처리하면서도시퀀스데이터를

유지하여모델안정성확보

Square Root Transform

데이터의압축강도를조절하여정규성을

확보하고학습효율증대

StandardScaler

평균 0,분산 1로정규화하여 LSTM모델의
수렴속도최적화



LangGraph Multi-Agent
왜 Multi-Agent 인가?

단일 LLM의한계:
•모든것을한번에처리->정확도저하
• 역할분리불가 ->  전문성부족
•디버깅어려움 ->어디서틀렸는지모름

Multi-Agent의장점:
• 전문성분리: 각 Agent가하나의역할에집중
• 병렬처리가능: 독립적인 Agent는동시실행
• 디버깅용이: Agent별로결과추적가능
• 확장성: 새로운 Agent 추가용이

LangGraph 선택이유:
• LangChain 공식 Multi-Agent 프레임워크
• 상태기반워크플로우 (StateGraph)
• 조건부분기지원
• 에러처리및재시도내장



Agent 워크플로우

DataValidationAgent
• CSV 파일 존재 여부 확인
• 데이터 무결성 검증
• 신뢰도 점수 산출 (100점 만점)

LocationAgent
• 상권 활성도 (유동인구기반)
• 평균 소득 분석
• 소비 패턴 분석 (서울평균 대비) 

CompetitionAgent
•동종 업종 점포 수
• 프랜차이즈 비율
• 개업/폐업률 분석   

RiskAssessmentAgent
• 경쟁 리스크
• 입지 리스크
• 계절성 리스크

RAGAgent
•유사창업 사례 검색
• 정책 문서 검색
• Hybrid Search (Vector + BM25 + Reranking)

ReportAgent
• 모든 Agent 결과통합
• 자연어 리포트 생성
• Hallucination 방지 프롬프트 적용  

사용자 입력:
"강남구,카페"

30%이하

30% 이상

DataValidation
Agent

RistAssessment
Agent

조건부

분기

EarlyExitNode

EarlyExitNode
• 데이터 부족 경고
• 분석 불가 사유 안내
• 해결 방법 제시  

신뢰도 체크

조기 종료
정상 진행

RAG Agent

location
Agent

Competition
Agent

Report Agent

최종 리포트
출력



메타데이터 중심 설계
왜 메타데이터 인가?

문제점 (하드코딩):
• 파일경로가코드곳곳에흩어져있음
• 컬럼명변경시모든코드수정필요
• 어떤 Agent가어떤파일을쓰는지파악어려움

해결책 (metadata.json):
• 모든데이터소스정보를한곳에관리
• 파일경로, 인코딩, 컬럼, 사용 Agent 명시
• 데이터업데이트정책까지포함

구조:
data_sources: CSV/PDF/TXT 파일정보
rag_collections: 벡터스토어정보
mapping_relationships: 자치구-행정동-상권매핑
agents: 각 Agent별설정
system_config: 버전, 업데이트정책



데이터 연결 구조



RAG 시스템 개요
RAG (Retrieval Augmented Generation) 란?
• LLM의지식한계를외부문서검색으로보완
• "LLM이모르는것은검색해서알려준다"

우리시스템의 RAG 용도:
• 과거창업성공/실패사례검색
• 서울시산업정책문서검색
• 폐업률영향요인연구검색

Hybrid Search (3단계):



FAISS vs Chroma
FAISS 선택 이유:

1. 속도우선
• 150개문서검색에수밀리초
• 실시간응답필요

2. 검증된기술
• Meta의프로덕션검색시스템에서사용
• Facebook, Instagram 검색에적용됨

3. 메모리효율
• 임베딩압축지원 (PQ, IVF)
• 대용량에도메모리부담적음

4. LangChain 통합
• langchain_community.vectorstores.FAISS
• 표준인터페이스지원



BM25 + Reranking
왜 Vector Search만으로 부족한가?

Vector Search 한계:
• "강남구카페" → "서초구음식점"도유사하다고판단
• 의미적유사성만보고, 정확한키워드는놓침

BM25 (Best Matching 25):
• 전통적인키워드검색알고리즘
• TF-IDF 개선버전
• "강남구"가정확히포함된문서우선

Hybrid Search 프로세스:



BM25 + Reranking
관련 코드



임베딩 모델 선택
선택한모델:
paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2

왜이모델인가?
1. 다국어지원 (Multilingual)
   • 한국어지원✅
   • 영어, 중국어, 일본어등 50+ 언어
   • 한국어창업사례문서임베딩에필수

2. 경량모델 (MiniLM)
   • 파라미터수: 117M (BERT-base의 1/3)
   • 추론속도: 5-10ms per document
   • 메모리: ~500MB

3. 의미보존 (Paraphrase)
   • "카페창업성공"과 "커피숍오픈성공" 유사하게인식
   • 다양한표현을같은의미로매핑

4. 벡터차원
   • 384차원출력
   • 768차원(BERT) 대비절반 → 저장공간/속도최적화

RAG 검색은 ‘정밀분류’가아니라
‘후보검색’이목적
최종판단은 reranking이담당

이모델은한국어문서에대한의미표현성능을
유지하면서도,
BERT 대비 1/3 수준의파라미터와 384차원벡터를
사용해,
대규모문서임베딩과실시간벡터검색에적합한경량
구조를제공합니다.
이를통해저장공간과검색속도를최적화하면서도,
RAG 기반의미검색품질을안정적으로확보할수
있었습니다.



Agent 상세 (1) - DataValidation + Location

역할: 
데이터품질검증 (파이프라인의첫번째관문)

1. DataValidationAgent

검증항목:
• CSV파일존재여부

• 필수컬럼존재여부

• 데이터무결성 (NaN, 이상치)

•최신분기데이터확인

역할: 
입지평가

2. LocationAgent

분석항목:
•상권활성도:유동인구기반 (1-10점)

• 평균소득: 월평균소득기반 (1-10점)

• 소비패턴:서울평균대비업종추천

핵심기술:
• AreaMapper:자치구→상권코드변환

• 데이터분포기반점수화: 백분위수활용

• 서울평균대비분석: 상대적강점파악

데이터소스:
• 소득소비.csv (43,968행)

•유동인구.csv (25개자치구)



Agent 상세 (1) - DataValidation + Location
2. LocationAgent



Agent 상세 (2) - Competition + Risk

역할: 
경쟁현황분석

3. CompetitionAgent

분석항목:
• 동종업종총점포수

• 프랜차이즈비율

• 개업률 / 폐업률

•상권당평균점포밀집도

역할: 
종합리스크평가

4. RiskAssessmentAgent

리스크요인:
•경쟁리스크:점포밀집도기반

• 입지리스크:유동인구, 소득기반

• 계절성리스크: 업종별계절변동

핵심기술:
• AreaMapper:자치구→상권코드변환

• 데이터분포기반점수화: 백분위수활용

• 서울평균대비분석: 상대적강점파악

데이터소스:
• 소득소비.csv (43,968행)

•유동인구.csv (25개자치구)



Agent 상세 (2) - Competition + Risk
3. CompetitionAgent



Agent 상세 (3) - RAG + Report
5. RAGAgent

역할: 
유사사례 & 정책검색

검색대상:
• case_studies.txt: 창업성공/실패사례 150개

• 경제_3장서울의산업.pdf: 산업구조정책

• 폐업률영향요인분석.pdf: 폐업리스크연구

검색기술:
• FAISS Vector Search

• BM25 Keyword Search

• Cross-Encoder Reranking

역할: 
최종리포트생성 (유일한 LLM Agent)

6. ReportAgent (Gemini 2.0 Flash)

LLM: Google Gemini 2.0 Flash
•빠른응답속도

• 한국어품질우수

• 비용효율적

Hallucination 방지:
•명시적데이터범위제한

• "주어진데이터만사용" 지시

• 근거제시강제



Agent 상세 (3) - RAG + Report
6. ReportAgent (Gemini 2.0 Flash)



Hallucination 방지
 Hallucination이란?

1. LLM 사용최소화
• 6개 Agent 중 5개는 LLM 없이동작

•데이터분석은 Pandas로직접계산

• LLM은최종리포트생성에만사용

2. Citation Tracking (출처추적)
•모든수치에출처명시

•예: "폐업률 12.3% (출처:서울시점포 CSV)"

• 사용자가검증가능

LLM이사실처럼보이지만실제로는틀린정보를생성하는현상

3.계산근거제공
• 점수산정기준공개

• "유동인구 9천만명→ 7점 (기준: 1.18억=10점)"

• 블랙박스제거

4.프롬프트제약
• "제공된데이터만사용"

• "추측금지"

• "정보없으면 '정보없음' 표시"



Hallucination 방지
 Hallucination 관련 코드



프롬프트 엔지니어링
ReportAgent 프롬프트 설계

핵심원칙:
1. 역할정의: "당신은창업컨설턴트입니다"

2. 데이터범위제한: "아래데이터만사용"

3. 금지사항명시: "추측하지마세요"

4. 출력형식지정: 구조화된리포트템플릿

5.폴백지시: "정보없으면 '정보없음' 표시"



기술 연결 구조
통합 다이어그램

6개 Agent 파이프라인     

LangGraph Orchestrator
(StateGraph +

add_conditional_edges 조건부 분기) 

MetadataManager
 metadata.json  

• data_sources: 파일 경로, 인코딩, 컬럼 정보
• agents: Agent별설정

• mapping_relationships: 자치구→상권매핑 

AreaMapper
강남구 → [상권코드 378개] →

 DataFrame 필터링

사용자 입력
강남구, 카페 창업

CSV 
소득소비

CSV  
유동인구

CSV
점포

CSV  
매출

Pandas DataFrame 분석 (LLM 없음)
 • 통계 계산, 필터링, 집계

• 실제 데이터 기반 점수화

Sentence 
Transformers 
(multilingual-

MiniLM)
384차원 임베딩

RAG Agent (Hybrid Search)
FAISS Vector  Search → BM25 Keyword  Search→Cross-

Encoder Reranking

Report Agent (유일한 LLM Agent)
Google Gemini 2.0 Flash

+ Hallucination 방지 프롬프트

최종 리포트
(Citation + 계산 근거 포함)



결론 & 성과
핵심 차별점

1. Multi-Agent 아키텍처
• 6개전문 Agent가역할분담

   • LangGraph로워크플로우관리

   •디버깅및확장용이

2. 메타데이터중심설계
• metadata.json으로중앙집중관리

   •하드코딩제거, 유지보수성향상

   •데이터변경시한곳만수정

3. Hybrid RAG
• Vector + BM25 + Reranking 3단계

• 검색품질대폭향상

• 한국어최적화

4. Hallucination 방지
• LLM 사용최소화 (6개중 1개)

  • Citation Tracking

  • 계산근거공개

  • 프롬프트제약

배운점

• LLM은도구일뿐, 데이터가핵심

• Multi-Agent로복잡한문제분할

•메타데이터로시스템통합

• Hallucination은구조로방지


