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요 약 인류의 새로운 생활 형식으로 각광받고 있는 가상 공간에서의 활동을 위해, 전 세계 기업과 연구기관에
서는 가상 공간 내부에 존재하는 사물을 생성 및 동식물 환경을 조성하고 설정하는 것에 초점을 두고 있다. 가상
공간의 데이터 객체(Objects)들은 인간의 오감을 극대화할 수 있도록 보다 사실적인 모델링과 피드백 및 이를 통
한 후속적인 무브먼트가 향상될 필요성이 있다. 현실의 물리적 객체를 가상의 디지털 데이터로 전사하는 연구의
전처리 단계로 2차원 특정 객체 인식을 선행으로 요구한다. 본 연구는 딥러닝 기반 실시간 이미지 검출 시스템을
이용하여 객체 인식이 향상될 필요가 있는 회화 분야에서의 선행 작업 퍼포먼스를 향상시키는 것을 의도하였다.
현대 미술품들의 파라미터들과 차이가 있어 상대적으로 시행 데이터가 부족한 한국 전통 미술품들을 타깃으로
하여 미술품 내 객체 인식률 향상을 확인하였다. 입체적인 모델링을 형성하는 데에 있어 정확성을 높이는 연구가
추후 진행되어야 할 것이다.

키워드 : 디지털 콘텐츠, 홀로그래픽, 딥러닝, 이미지 검출, 객체 인식, 한국 전통회화

Abstract For activities in virtual space, which is in the spotlight as a new lifestyle of mankind, companies
and research institutes around the world focus on creating objects inside the virtual space and creating and
setting up animal and plant environments. Data objects in virtual space need to improve more realistic
modeling and feedback and subsequent movements to maximize human five senses. Require two-dimensional
specific object recognition as a preprocessing step for research to transfer real physical objects to virtual
digital data. This study intended to improve the performance of prior work in the field of conversation,
which needs to improve object recognition, by using a deep learning-based real-time image detection system.
It was confirmed that the object recognition rate in the artwork was improved by targeting traditional
Korean art that lacked relatively implementation data due to differences from the parameters of modern art.
Research to increase accuracy in forming three-dimensional modeling should be conducted later.
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1. 서론

증강 현실과 가상 현실 기술이 대중화되고 있는 시

점에서 해당 기술을 응용한 미디어 플랫폼과 콘텐츠

프로그램 수요가 높아지고 있다. 여러 산업 분야에서

미디어와 콘텐츠를 서비스하기 위한 시도를 지속 중

에 있으며, 그중에서도 미술 분야에 대한 접목이 주목

받고 있는 추세이다. 하지만 서구권 근현대 미술품들

에 대하여 활발한 확장 현실 접근이 이루어지고 있는

흐름에서 한국의 전통회화 분야에 대한 접근은 부족

한 상황이다. 대체적으로 한국 전통회화 미술품들은

서구권 근현대 미술품과는 미술적 파라미터들에서 차

이가 있기 때문에 컴퓨팅 테크놀로지를 이용한 접근

에 어려움이 있다. 점, 선, 면에서 비롯되는 명암, 색

채, 질감과 더 나아가 형태, 입체를 이루는 공간적인

조형 요소가 서구권 근현대 미술품과는 성격이 다르

기에 이것을 보완하여 컴퓨터가 한국 전통회화의 접

근을 용이할 수 있도록 해야 한다.

현실의 물리적 사물을 가상의 데이터로 전사하는

작업은, 먼저 그 사물의 전반적인 정보들을 인식하고

종합하는 것을 요구한다. 한국의 전통회화들은 종이와

비단 등 2차원 평면 상에 그려진 미술품들이 대부분

이므로 스캔과 촬영을 통해 이미지 파일을 확보한 후,

인공지능을 사용한 딥러닝 기반 실시간 이미지 검출

시스템을 통하여 회화 상에 그려진 특정 객체들을 인

식할 수 있다. 이런 객체 인식 작업을 진행하여 추출

한 특정 객체들은 후처리 과정을 거쳐 증강 및 가상

현실 환경에 하나의 그래픽 모델로 생성되어 사용자

들에게 서비스될 수 있다. 처음 데이터가 생성되는 미

술품 스캔과 촬영이 초고화질로 이루어진 후, 전처리

단계인 객체 인식 과정이 정확하게 진행되어야 후에

그래픽 작업과 모델링 생성 작업이 원활하게 이루어

진다. 처음 단계 과정들의 퀄리티들을 기반으로 결과

적인 콘텐츠의 퍼포먼스가 결정되기 때문에 정확하고

일정한 객체 인식이 이루어져야 한다[3].

따라서 본 연구에서는 딥러닝 기반 실시간 이미지

검출 시스템을 활용하여 한국 전통회화 객체 인식 시

뮬레이션을 진행하고 결과 비교 분석을 통해 인식률

향상 방안을 제시하고자 한다.

2. 관련연구

2.1 심층학습

Fig. 1. Boundary scatterplot of linear support vector 
systems representing machine learning and data mining
심층학습 또는 딥러닝은 여러 비선형 변환기법의

조합을 통해 높은 수준의 추상화를 시도하는 기계 학

습 알고리즘의 집합으로 정의되며, 큰 틀에서 사람의

사고방식을 컴퓨터에게 가르치는 기계 학습의 한 분

야라고 할 수 있다. 어떠한 데이터가 있을 때 이를 컴

퓨터가 알아 들을 수 있는 형태로 표현하고 이를 학

습에 적용하기 위해 많은 연구가 진행되고 있으며, 이

러한 노력의 결과로 다양한 기법들과 컴퓨터 비전, 음

성인식, 자연어 처리, 음성/신호처리 등의 분야에 적

용되어 최첨단의 결과들을 보여주고 있다[1].

2.2 회화 문화재 객체 검출

Fig. 2. Korean-Chinese-Japanese traditional paintings
of the same object but different styles

딥러닝 기반 객체 검출 분야에서 대용량의 데이터

를 통해 높은 성능을 지닌 모델을 생성할 수 있다. 전

통회화에서 표현된 객체를 탐지하는 경우에는 동일한

객체 클래스여도 작품에 따라서 상이한 화풍과 형태

로 표현되어 있으므로, 다양한 범위를 취급하는 데이
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터 확보가 필요하다. 동양화는 서양화와 달리 객체가

표현된 전경과 배경의 경계가 확실하지 않고, 시간이

지남에 따라 일부분이 훼손되거나 형상이 불확실하게

표현된 경우가 다수 존재한다. 이러한 특성을 지닌 전

통회화 내의 객체를 탐지하기 위해 자연 이미지 기반

데이터셋을 활용하여 모델 구축을 진행하거나 객체

다양성을 고려한 검출을 할 수 있다. 해당 특성을 반

영한 새로운 종류의 이미지 데이터셋을 확보하여 새

로운 영상 이미지 기반 생성 기법이 필요하다[4].

2.3 실시간 객체 탐지

Fig. 3. YOLO model used in OpenCV

객체 탐지는 컴퓨터 비전과 이미지 처리와 관련된

컴퓨터 기술로서, 디지털 이미지와 비디오로 특정한

계열의 객체를 감지하는 일을 다룬다. 얼굴 검출, 보

행자 검출 및 영상 복구, 비디오 감시를 포함한 수많

은 컴퓨터 비전 분야에 응용되고 있다. 객체 탐지를

위한 방식은 일반적으로 기계 학습 기반 접근 또는

딥러닝 기반 접근으로 분류된다. 기계 학습 접근의 경

우 서포트 벡터 머신 등의 기법을 사용하여 분류하는

일이 필요하다[2].

2.4 YOLOv5

기존의 실체를 가지고 있는 물리적인 사물을 실시간

으로 인식하는 것에 초점이 맞춰져 있는 YOLO(You

Only Look Once) 모듈은 기본적으로 카메라에 포착된

사물의 영역 표시와 인식된 사물이 무엇인지, 어떤 것

인지 알려주는 모델이다[5].

Fig. 4. YOLO's detection system

Fig. 5. YOLO's Detection Model

YOLO는 이미지 내에서 특정 객체의 경계 범위와

클래스 연관성을 단일 회귀 문제로 간주하여, 이미지

를 한 번 보는 것으로 객체의 종류와 위치를 추측한

다. 사람이 어떤 이미지를 보았을 때, 이미지 내부에

있는 객체들의 디테일을 한 눈에 파악할 수 있는 의

식적 사고의 개입을 전산적으로 구현한 것이라고 할

수 있다. Fig. 4. 및 Fig. 5.와 같이 단일 합성곱 네트

워크를 통하여 다수의 객체 경계 범위에 대한 클래스

연관성을 계산하는 방식이다[6-8].

3. YOLO를 이용한 회화 객체 인식

3.1 소규모 객체 인식

전통회화의 다양한 객체들을 인위적으로 설정하여

학습을 진행한 YOLOv5 모듈을 통해 인식과 검출을

진행한다. 앞서 언급했듯이 명확한 특징이 필요하므로

객체들은 사람과 동물들을 위주로 선정하였으며, 이와

유사한 객체들을 태깅(Tagging)하여 학습을 진행한다.

선정한 회화의 객체들을 학습을 거치지 않은 초기

상태로 인식한 결과와 유사한 객체들을 학습한 상태

의 인식 결과는 Fig. 6.과 같았다.
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Fig. 6. YOLO object recognition results in initial state
(left) and results in learned state (right)

3.2 대규모 객체 인식

YOLOv5가 이미지 내부 객체를 인식하게 되면 기

본적으로 지니고 있는 클래스 명칭을 통하여 해당 객

체의 클래스를 표시하게 된다. 여기서 Table 1.과 같

은 자체적인 클래스를 설정하고 반복적인 학습을 통

한 인식률 향상 정도를 관측하기 위해 다수의 객체가

나타난 사진 내부의 세부 객체들을 이미지 라벨링

(Labeling)하여 학습을 진행한다[9].

Table 1. Self-setting class

Carrior

(말의기수)

Soldier

(병사)

Horse

(기병)

Writer

(문관)
Fighter

(무관)

Woman

(궁녀)

Dancer

(기생)

Gama

(첩의가마)
HFlag

(기수기병)

Flag

(기수병사)

SFlag

(기수하인)

Sunbi

(선비)
Politic

(관료)

Musician

(군악병)

King

(왕)

Queen

(정실가마)

자체적인 클래스를 설정하여 총 2차에 걸친 학습을

통해 인식된 객체는 Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9과 같았으며

모듈 내부의 변화는 Fig. 10과 같았다.

Fig. 7. YOLO Object Recognition Results in Initial State
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Fig. 8. Object Recognition Results in 1st Learning State

Fig. 9. Object Recognition Results in 2nd Learning State

4. 결과 및 분석

실험 결과, 일부의 사람 객체, 일부의 동물 객체만

인식이 되었으며 전체적으로 인식률이 저조하거나 인

식 자체가 불가능한 결과를 확인하였다. 동물 객체들

이 그려진 회화는 내부를 대부분 인식하였으나, 사람

객체들이 그려진 회화는 사람의 전체 부분이 아닌, 특

정 부분만이 검출된 것을 확인할 수 있었다. 이는 동

물 객체의 전체적인 모습에서 특징을 포착하는 것과

달리 사람 객체는 얼굴이라는 특정 부분이 가장 효과

적으로 그 객체를 설명하는 특징이 되므로 해당 결과

가 도출된 것을 짐작할 수 있다.

Fig. 10. Changes in internal modules that have
undergone learning

자체적인 클래스를 설정한 환경에서는 일부 의도한

클래스대로 인식했으나 절반에 가까운 객체는 인식하

지 못한 것을 확인하였고, 회화에 다수를 차지하는

‘Soldier’ 클래스와 ‘Horse’ 클래스 위주로 객체 인식이

된 것을 추가로 확인할 수 있다. 이를 바탕으로 1차

학습을 거친 결과, 대다수를 차지하던 ‘Soldier’,

‘Horse’ 클래스를 좀 더 자세하게 분류하여 ‘Flag’,

‘Fighter’와 같은 클래스를 인식할 수 있게 된 것을 확

인할 수 있었다. YOLO를 통해 출력된 콘볼루션 매트

릭스와 결과 그래프를 통하여 일부 클래스가 객체에

대하여 향상된 인식률을 보여준다. 이어서 2차 학습을

거친 결과, 회화 내의 모든 객체를 인식하는 것을 확

인하였고, 객체마다 학습된 데이터를 바탕으로 어느

클래스를 부여하는 것이 적절한지 정확도가 향상된

것을 알아볼 수 있다. 하지만 전통회화의 특성 상 색

감의 구분이 명확하지 않다는 것에 의해 ‘King’ 클래

스와 ‘Queen’ 클래스 주변의 ‘Soldier’, ‘Politic’ 클래스

가 확실하게 구분되지 않았다는 점이 있었고, 화성원

행반차도 내부에서 단 하나만의 고유 객체인 ‘King’과
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‘Queen’의 인식과 구분이 되지 않았다는 점을 확인할

수 있었다. ‘Queen’ 클래스의 경우에는 가마와 주변의

하인들을 통해 다른 객체들보다 구분이 쉬운 특징을

가지고 있지만 ‘King’ 클래스는 회화에 표시하지 않는

전통적 사유와 말의 탑승자 유무 및 양산의 색감에서

다른 객체들과의 차별성을 확보하지 못하였기에 이러

한 결과가 도출되었다는 것을 짐작할 수 있다.

Fig. 11. Check of recognition rate based on convolution
matrix

1차와 마찬가지로 콘볼루션 매트릭스와 결과 그래

프를 통해 확인된 데이터로는 모든 클래스가 객체에

대하여 고르게 분포된 인식률을 확인할 수 있었고, 결

과적으로 태깅과 이미지 라벨링을 통해 입력 데이터

인 회화의 객체들을 표시하고 학습을 거칠수록 인식

률이 향상된다는 것과 잘못된 탐지 정도를 줄일 수

있다는 것을 출력 데이터 및 실험을 통해 확인하였다.

5. 결론

기존 YOLO 시리즈 모듈 및 모델과 인공지능을 이

용한 학습 기반 실시간 이미지 처리 시스템들은 현실

의 실체를 가진 물리적 사물을 인식하고 탐지하는 것

에 초점을 맞추고 있기 때문에, 현실 객체와 비교적

유사한 전통회화 내의 객체를 인식 및 탐지하는 것을

의도해보았다. 학습을 거치면서 객체의 인식률이 향상

되고 탐색 로스가 감소되는 것을 통하여 인공지능의

반복 학습을 통해 전통회화 측면의 접근 및 응용 가

능성을 확인할 수 있었다. 본 연구에서는 이러한 인공

지능의 특성을 기반으로 실시간적인 이미지 처리 시

스템을 통해 한국 전통회화라는 특정 분야에서의 객

체 인식 및 검출에 접근해보았다. 그러나 현대 미술품

과 달리 실제 사물을 비교적 이질적으로 표현한 과거

전통 미술품 특성으로 인해 정확한 객체의 인식 및

검출, 클래스 지정은 한계점으로 확인하였으며, 추후

이와 같은 한계점을 개선하기 위한 많은 양의 회화

데이터 학습과 다양한 클래스 지정을 통한 연구가 진

행되어야 할 것이다.
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