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요 약

데이터 양이 적은 데이터 세트로 딥러닝 모델을

학습할 때, 전이학습을 통해 업데이트와 재학습을 활

용하면 학습 시간과 연산 리소스를 줄이고 알고리즘

의 성능을 크게 향상할 수 있다. 하지만 영상처리에

서 대부분의 사전 학습된 모델은 컬러 영상을 사용하

여 학습되어 있어 3개 색상 채널이 입력 영상 값으로

사용된다. 반면, 회색조 영상은 컬러 영상에 비해 크

기가 작고 1개의 채널을 가져 여러 개의 채널을 학습

한 모델의 입력으로 사용할 수 없다. 따라서 기존 기

법들은 데이터를 입력에 맞게 변형시키거나 사전 학

습된 모델의 레이어를 수정해야 한다는 한계가 있다.

본 논문에서는 시맨틱 분할 영상처리를 위한 딥러닝

모델 앞부분에 컨볼루션 레이어를 추가해 회색조 영

상에서 사전 학습된 모델을 사용하는 새로운 방법을

제안한다. 모의실험 결과, 제안 기법의 정확도가 높았

으며 기존 기법보다 우수한 성능을 얻으면서도 좀 더

효과적으로 사전 학습된 모델을 사용할 수 있음을 확

인하였다.
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ABSTRACT

When learning deep learning models on datasets with

small amounts of data, utilizing updates and re-learning

through transfer learning can reduce learning time and

computational resources, and significantly improve the

performance of the algorithm. However, most

pre-trained models in image processing applications are

trained using color images, so three color channels are

used as input image values. On the other hand, the

gray-scale image is smaller in size than the color image

and has one channel, so it cannot be used as an input

of a model that has learned several channels.

Consequently, existing techniques have limitations in

that they need to transform the data to fit the input or

modify the layer of the pre-trained model. In this paper,

we propose a novel method to use a pre-trained model

for semantic segmentation of gray-scale images by

adding convolutional layers to the front of a deep

learning model. Simulation results show that the

proposed scheme has higher accuracy than the existing

scheme, and that pre-trained models can be used

effectively with good performance.

Ⅰ. 서 론

전이학습 (Transfer Learning)은 대용량 데이터 세

트에서 학습된 모델을 이용해 데이터 양이 적은 데이

터세트의일반화성능을개선하고딥러닝모델 (또는

인공신경망)의 성능을 향상하는 기계학습 기술이다[1].

전이학습에서는 구축한 사전 학습된 딥러닝 모델이

핵심이라 할 수 있는데, 영상처리에서 이러한 모델은

일반적으로 굉장히 많은 수 (예를 들어, 수백만 개)의

샘플학습영상을통해학습된다. 하지만사전학습된
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그림 1. 컨볼루션 레이어를 추가하여 확장된 제안 딥러닝
모델.
Fig. 1. Proposed deep learning model extended by adding
convolutional layers.

딥러닝 모델은 학습에 사용된 원본 영상의 모양과 구

조에 맞게 사전 처리해야 한다. 따라서 RGB 3-채널

구조의 컬러 영상이 학습된 모델에 회색조

(Gray-scale) 영상을 적용하기 위해서는, 회색조 영상

을 3-채널유사컬러영상으로쌓아만들어야하나이

렇게 쌓인 3-채널 회색조 영상에는 색상 정보가 없음

에도 불구하고 데이터가 불필요하게 많아지게 된다.

본 논문에서는 컬러 영상으로 사전 학습된 딥러닝

모델 앞부분에 컨볼루션 레이어 (Convolution Layer)

를추가하여, 전처리과정과데이터증가없이회색조

영상의 전이학습에 사용할 수 있는 새로운 방법을 제

안한다.

Ⅱ. 컨볼루션 레이어를 활용한 모델 적용 기법

그림 1은컨볼루션레이어를추가하여확장된제안

딥러닝 모델의 구성이다. 제안된 모델은 전형적인 영

상처리용 딥러닝 모델 (본 연구에서는 InceptionRes

NetV2[2])에, 3개 채널로 변환하는 기능을 수행하는

역할을 가진 새로운 컨볼루션 레이어가 추가되어 확

장이 일어난다. 이 추가되는 새로운 레이어는 크기가

3x3인 3개 커널을 가진 두 개 컨볼루션2D 레이어가

쌍으로 이루어져 있다. 컨볼루션2D 연산은 커널을 입

력벡터상에서움직여선형모델과합성함수가적용되

는 구조로 아래 식과 같이 정의된다[3].

  
∞

∞


 ∞

∞

⋅−−,(1)

여기서  , 는각각입력이미지와출력이미지를

나타내며, 인덱스  , 와  , 은 각각 해당 이미지

의행렬과커널의행렬을나타낸다. 해당층에회색조

영상이 입력되면, 컨볼루션 레이어가 영상의 채널을

맞춰주는 기능을 수행하게 된다.

회색조 영상은 그림 1과 같이 컨볼루션 레이어를

거치면서 가로 및 세로 방향으로 인접한 픽셀들에 대

한 필터를 학습하게 되며, 3개 채널로 변환된다. 이후

나온 3개 채널의 Feature Map을 사전 훈련된 딥러닝

모델 (InceptionResNetV2)에입력값으로사용하여학

습한다. 사전 훈련된 InceptionResNetV2 모델은

ImageNet의 100만개가 넘는 영상에 대해 훈련된 인

공신경망으로 164개의 계층으로 이루어져 있는 구조

이다[2].

Ⅲ. 시맨틱 분할 모의실험 결과

본연구에서는제안기법을영상처리의주요연구

분야 가운데 하나인 시맨틱 분할 (Semantic

Segmentation)에 적용한다. 시맨틱 분할은 픽셀 수준

분류라고도 하며, 동일한 객체 클래스에 속하는 영상

의일부를함께클러스터링하는작업이다. 시멘틱분

할은도로표지판검출, 토지표지분류, 종양검출등

다양한 응용 분야에 적용되고 있다[4].

모의실험을 위한 데이터세트는 MBRSC 위성에서

얻은 두바이의 컬러 위성 영상으로 구성되어 있으며,

256x256의 크기로 총 1,136개의 영상을 전처리하여

데이터 세트로 사용하였다[5]. 본 논문에서 제안하는

모델 적용 기법은 Python 3.8.13과 TensorFlow를 사

용하여 구현되었다. 모델 훈련 및 알고리즘 실행은

NVIDIA GeForce RTX 3070과 Intel i7-10700 2.90

GHz CPU, 8GB RAM의 실험 환경에서 수행하였다.

기존 기법의 전처리 과정에서 회색조 영상을 3개

채널로변형시킨것과는달리, 제안기법은모델을확

장시켜 모델 안에서 회색조 영상을 3개 채널로 변형

시킨다. 때문에 기존 기법은 입력으로 전처리된 3개

채널의 회색조 영상이 사용되는 반면, 제안 기법은 1

개 채널의 회색조 영상이 사용된다. 모의실험에서는

제안 기법과 기존 기법의 성능을 비교하였으며, 모델

내의 파라미터는 전부 동일하게 적용하였다.

그림 2는 훈련 중 Epoch에 따른 성능 평가 지표의

변화를 나타낸 결과이다. 기존 기법은 학습 중 변화

폭이 크지 않았지만, 제안 기법은 동일 Epoch에서의

변화가 크고 민감하게 나타났다. 여기서, 성능 평가

지표는 정확도 (Accuracy), 손실 (Loss) 및아래식으

로 정의되는 Dice Coefficient를 사용하였다[6].

  ⋅∩       (1)
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그림 2. 훈련 중 Epoch에 따른 성능 평가 지표 변화. (a)
제안 기법, (b) 기존 기법.
Fig. 2. Performance evaluation metrics according to
training epochs. (a) Proposed scheme, (b) conventional
scheme.

그림 3. 회색조 영상의 시맨틱 분할 결과. (a) 제안 기법, (b) 기존 기법.
Fig. 3. Semantic segmentation results of gray-scale images. (a) Proposed scheme, (b) conventional scheme.

Accuracy Dice Coeff. Loss

제안 기법 0.875 0.841 0.368

기존 기법 0.868 0.832 0.388

표 1. 성능 평가 지표 비교 결과.
Table 1. COmparison of performance evaluation metric
results.

위식에서 는정답픽셀, 는예측픽셀로서, 분

모에는 정답 픽셀과 예측 픽셀의 합, 분자에는 정답

픽셀과 예측 픽셀의 교집합 부분을 2배한 값을 나타

내어, 두영역이정확히같다면 1이되며그렇지않을

경우에는 0이 된다.

그림 3은 시맨틱 분할 모의실험의 실제 결과 영상

들을 도시한다. 여기서, 제안 기법이 기존 기법보다

작은물체를좀더잘식별하였으며, 시각적으로정답

마스크에 훨씬 더 유사한 결과를 낸 것을 알 수 있다.

한편, 표 1은 다양한 성능 평가 지표에 대한 제안

기법과 기존 기법의 구체적인 결과를 비교하여 정리

한다. 여기서, 제안 기법의 정확도와 Dice Coefficient

가기존기법에비해더욱높게나온것을알수있으

며, 손실역시제안기법이더좋은걸알수있다. 이

것은 전처리 과정에서 회색조 영상을 3개 채널로 변

형시킨 기존 기법에 비해, 제안 기법이 사전 학습된

모델을 효과적으로 사용할 수 있음을 나타낸다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 시맨틱 분할 영상처리에서 회색조

영상을 사전 학습된 모델에 적용하기 위해, 컨볼루션

레이어를 추가해 딥러닝 모델을 확장하는 기법을 제

안하였다. 전처리과정에서이미지를 3개채널로변형

시킨 기존 기법과 모델을 확장시켜 모델 안에서 회색

조 영상을 3개 채널로 변형시킨 제안 기법을 비교해,

모의실험 결과 본 제안 기법이 시각적으로 정답 마스

크에 더 유사하였으며, 기존 기법과 비교해 전체적으

로 여러 성능 평가 지표에서 우수한 결과를 얻을 수

있었다. 따라서, 제안 기법이 기존 기법보다 우수한

성능을 얻으면서도 동시에 사전 학습된 모델을 더욱

효과적으로 사용할 수 있음을 확인하였다.
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