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요       약 

비디오, 오디오, 이미지, 텍스트 등의 비정형 데이터는 데이터 구조가 없어 데이터 자체만으로

는 내용에 대한 질의 처리가 힘들어 정형 데이터로 변환하는 과정이 필요하다. 관계 추출 작업은 

문장 내 단어 간 속성 또는 관계를 예측하여, 문장을 구조적으로 표현한다. 자연어처리 기법인 Dual 

Supervision 모델은 인간이 레이블한 데이터와 기계가 레이블한 데이터를 기반으로 기존 모델보다 

적은 리소스로 관계를 예측한다. 해당 자연어 처리 모델을 이미지 처리에도 적용하여 기존 방법보

다 적은 리소스를 이용하여 이미지에 대한 내용을 구조적으로 나타내는 모델을 제안하였으며, 실험

을 통해 효율적인 이미지 객체 관계 추출이 가능함을 확인하였다. 

 

1. 서론 

비정형 데이터는 다양한 산업 분야에서 가치 있는 

정보를 제공하며, 비정형 데이터의 중요성은 계속해

서 증가하고 있다[1]. 비디오, 오디오, 이미지, 텍스트 

등 다양한 형태의 비정형 데이터는 자체만으로 내용

에 대한 질의 처리가 어렵기 때문에, 이를 정형 데이

터로 변환하는 과정이 필요하다. 이러한 변환 과정은 

머신러닝과 인공지능 기술을 활용하여 진행되며, 이

를 통해 비정형 데이터에서 유용한 정보를 추출하고 

분석할 수 있다[2, 3]. 

특히 관계 추출 작업은 문장 내 단어 간 속성 또는 

관계를 예측하여 문장을 구조적으로 표현하는데 중요

한 역할을 한다. 하지만 대부분의 기존 모델들은 대

량의 학습 데이터와 상당량의 컴퓨팅 리소스가 필요

하다는 한계점이 있었다. 이에 본 연구에서는 Dual 

Supervision[4]을 도입하여 인간이 레이블한 데이터와 

기계가 레이블한 데이터를 함께 사용함으로써 기존 

방법보다 적은 리소스로 정확한 관계 추출을 가능하

게 하는 방법론을 제안한다. 

또한 본 연구에서 제안하는 방법론은 이미지 처리

에도 활용될 수 있다. 이미지 내 객체 간의 상호작용

과 관계 등 구조적인 정보를 파악하는 것은 컴퓨터 

비전 분야에서 중요한 주제로 여겨져 왔으나, 많은 

양의 학습 데이터와 컴퓨팅 리소스가 요구되었다[5]. 

그러나 Dual Supervision 모델을 사용함으로써 이러한 

요구사항을 크게 준수할 수 있으며, 결과적으로 이미

지에 대한 내용도 구조적으로 나타낼 수 있게 되었다. 

본 논문에서는 자연어 데이터의 관계 추출에서 사

용되는 Dual Supervision 모델을 이미지 데이터 처리에

도 적용하여, 비정형 이미지 데이터의 구조화 과정을 

개선하였다. 

 

2. 데이터 수집 및 전처리 

본 연구에서는 Visual Genome 데이터를 활용한 실

험을 진행한다. 이 데이터셋은 Knowledge Base 의 이

미지 데이터셋으로, 객체, 속성, 관계 및 Scene 그래프 

등으로 구성되어 있으며 이미지의 내용을 언어로 연

결하는 기능이 있다[6]. 이 중에서 이미지 객체 탐지 

작업에 사용될 단어를 제외한 나머지 객체와 해당 객

체의 관계를 제거하여 실험을 수행한다. 

Visual Genome 에는 총 7,699 개의 다양한 객체 종류

가 포함되어 있으며, 이들 중에서 각각의 등장 횟수

를 기준으로 상위 80 개의 객체 종류를 추출하여 실

험에 활용한다. 전체 이미지 중 상위 80 개 객체가 포

함된 71,204 개의 이미지를 선정하였다. 이들은 훈련, 

검증 및 테스트 데이터로 사용하기 위해 7:2:1 비율로 
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분할하였다. 

Visual Genome 이 제공하는 Scene 그래프 데이터는 

개별 이미지의 객체 간 관계를 나타내며, 이것은 

Knowledge Base 구축에 활용된다. Scene 그래프 데이

터에서 불필요한 데이터를 제거하여 트리플 구조(<객

체 1, 관계, 객체 2>)로 전처리한다. 

각 이미지에서 바운딩된 객체들을 문자열로 나열하

고, 이를 토큰 리스트 형태로 반환한다. 반환된 리스

트를 바탕으로 POS(Part Of Speech) 태깅과 

NER(Named Entity Recognition) 태깅 과정을 거쳐 각각 

별도의 리스트로 생성한다[7]. 

개별 트리플 구조에서 객체 1 은 주어(Subject)로, 객

체 2 는 목적어(Object)로 설정하고, 이들에 해당하는 

토큰 리스트 내의 인덱스를 저장한다. 

토큰 리스트에 대응하는 이미지의 고유 값(ID), 객

체 간의 관계, 객체들의 인덱스, 태그들을 활용하여 

학습에 사용할 최종 데이터프레임을 생성한다. 

딥러닝 모델은 숫자형 데이터만 처리할 수 있기 때

문에, 객체와 관계를 나타내는 텍스트 데이터를 변환

하는 과정이 필요하다. 이를 위해 정수 인코딩 및 워

드 임베딩 작업을 수행한다. 또한 워드 임베딩 작업

을 통해 단어들 사이의 의미적 관계를 학습할 수 있

으므로, 모델의 성능을 개선할 수 있다. 

이번 연구에서는 사전 학습된 GloVe[8]를 사용하여 

워드 임베딩을 진행한다. 객체와 관계를 나타내는 텍

스트 중 GloVe 에 학습되지 않은 텍스트는 이미 학습

된 텍스트 중 동의어로 치환하여 임베딩 작업을 진행

한다. 

 

3. 모델 설계 및 학습 

이미지 객체 탐지 모델로는 YOLO v5[9]를 사용한

다. Visual Genome 의 객체 바운딩 박스는 좌상단 위치

의 x, y 값과 바운딩 박스의 너비, 높이로 구성되어 

있다. 그러나 YOLO 모델 학습에 사용되는 좌표는 바

운딩 박스의 중심점 x, y 와 바운딩 박스의 너비, 높이

로 구성되므로 기존 데이터셋의 좌표를 변환해야 한

다. 기존 x 좌표와 너비를 더한 후 2 로 나누어 바운

딩 박스의 가로 중앙 좌표를 계산한다. 계산된 가로 

중앙 좌표를 원본 이미지의 너비로 나누면 YOLO x 

좌표가 된다. y 좌표도 같은 방식으로 계산한다. 너비

와 높이는 기존 너비와 높이를 각각 원본 이미지의 

너비와 높이로 나누어 좌표 변환 작업을 완료한다.  

변환 완료된 데이터를 입력으로 한 모델 수행 과정

에서, 탐지된 객체 레이블(그림 1)을 텍스트로 변환한 

후, 이를 Knowledge Base 에서 학습된 Dual Supervision 

모델에 입력한다. 입력된 객체 간 적합한 관계를 추

출하여 결과값을 도출한다(그림 2). 

 

 
(그림 1) YOLO 이미지 객체 탐지 결과 예시 

 

 
(그림 2) 모델 구조 도식화 

 

4. 실험 및 결과 

앞서 훈련, 검증, 테스트로 나눠진 이미지를 

YOLOv5m 모델을 이용하여 배치 사이즈 64, 총 학습 

Epoch 20 으로 학습하여 이미지 객체 탐지를 진행한다. 

이번 연구에선 Dual Supervision 의 문장 모델을 이

용하여 실험을 진행한다. Feature Encoder 로 BiGRU[10]

를 사용하여 입력 텍스트에서 주어(Subject)와 목적어

(Object)를 추출한다. 

Visual Genome 으로 생성된 최종 데이터프레임은 이

미지 고유값(ID)에 따라 훈련, 검증, 테스트 데이터프

레임으로 분할하고, 이 분할된 데이터를 이용해 Dual 

Supervision 모델을 학습한다(Batch size: 64, Epoch: 30, 

Learning Rate: 0.7, Learning Decay: 0.9). 

 
<표 1> Visual Genome 모델 평가 지표 

 
   

Dual Supervision 모델을 사용한 이미지 데이터

(Visual Genome) 처리 결과는, 자연어 데이터(KBP[11])

로 진행한 결과와 유사함을 확인하였다. 이를 통해 

이미지에도 해당 모델을 적용할 수 있으며, 효율적인 

이미지 객체 관계 추출이 가능함을 확인하였다. 
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5. 결론 

본 연구에서는 컴퓨터 비전 분야의 이미지 관계 추

출 모델 학습 과정에서 많은 리소스가 필요한 문제를 

해결하기 위해, 기존 텍스트에서 사용되는 관계 추출 

모델인 Dual Supervision 을 적용하였다. 이를 통해 적

은 리소스로도 이미지 관계 추출이 가능함을 확인하

였다. 앞으로의 연구에서는 탐지된 객체의 바운딩 박

스 간 거리를 참고하여 토큰 리스트를 생성 후 학습

하는 방법에 대해 연구할 계획이다. 
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