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요  약  본 논문은 Deep-learning 기반의 검출모델을 이용하여 연속적으로 입력되는 비디오 이미지 내의 해당 대상체를
의미별로 분류해야하는 문제에 대한 구현방법에 관한 논문이다. 기존의 대상체 검출모델은 Deep-learning 기반의 검출
모델로서 유사한 대상체 분류를 위해서는 방대한 DATA의 수집과 기계학습과정을 통해서 가능했다. 대상체 검출모델의
구조개선을 통한 유사물체의 인식 및 분류를 위하여 기존의 검출모델을 이용한 분류 문제를 분석하고 처리구조를 변경하
여 개선된 비전처리 모듈개발을 통해 이를 기존 인식모델에 접목함으로써 대상체에 대한 인식모델을 구현하였으며, 대상
체의 분류를 위하여 검출모델의 구조변경을 통해 고유성과 유사성을 정의하고 이를 검출모델에 적용하였다. 실제 축구경
기 영상을 이용하여 대상체의 특징점을 분류의 기준으로 설정하여 실시간으로 분류문제를 해결하여 인식모델의 활용성 
검증을 통해 산업에서의 활용도를 확인하였다. 기존의 검출모델과 새롭게 구성한 인식모델을 활용하여 실시간 이미지를 
색상과 강도의 구분이 용이한 HSV의 칼라공간으로 변환하는 비전기술을 이용하여 기존모델과 비교 검증하였고, 조도 
및 노이즈 환경에서도 높은 검출률을 확보할 수 있는 실시간 환경의 인식모델 최적화를 위한 선행연구를 수행하였다.

Abstract  The target-object classification method was implemented using a deep-learning-based 
detection model in real-time images. The object detection model was a deep-learning-based detection 
model that allowed extensive data collection and machine learning processes to classify similar 
target-objects. The recognition model was implemented by changing the processing structure of the 
detection model and combining developed the vision-processing module. To classify the target-objects,
the identity and similarity were defined and applied to the detection model. The use of the recognition 
model in industry was also considered by verifying the effectiveness of the recognition model using the
real-time images of an actual soccer game. The detection model and the newly constructed recognition
model were compared and verified using real-time images. Furthermore, research was conducted to 
optimize the recognition model in a real-time environment.

Keywords : Deep Learning Recognition Model, Image Processing, Target-object Recognition, Classification,
Real-time Recognition
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1. 서론

인간은 경험을 통해 학습된 내용을 기억하여  기억속
의 다양한 정보의 조합을 통해서 특정물체를 구분할 수 
있다. 특히 시각을 통해서 전달된 정보는 학습된 물체의 
특징점이 존재한다면 즉시 시각정보 속에서 다양한 대상
물체 중 특징요소를 기준으로 대상체를 구분할 수 있는 
능력을 가지고 있다. 이러한 시각정보 메커니즘의 기계적 
구현을 위하여 카메라와 같은 기계적인 요소와 이를 이
미지정보로 구현하는 소프트웨어로 시각정보를 형상화 
하고 있다. 하지만 이렇게 인공적으로 형상화된 정보는 
이미지(Image)로 정의되어 실제 이미지 내에 존재하는 
대상물체는 인식을 위한 대상체와의 연관성을 찾을 수 
없기 때문에 정보화 되었다고 볼 수 없으며, 시각 메커니
즘과 같이 즉각적인 응답이 필요한 환경에서 활용될 수 
있는 연속된 이미지의 물체 검출기법 연구[1], 검출대상 
물체의 특징점 축출을 위한 방법[2]과 검출기준 설정 방
법[3] 등의 연구가 이루어지고 있고 이를 이미지 처리 기
술(Vision technology)로 활용할 수 있는 거시적인 결
과가 특정 환경에서는 활용되고 있다[4,5]. 따라서 본 논
문에서는 인간과 같은 실시간 대상체인식의 분류목적을 
구현하기 위하여 딥러닝을 기반으로 한 이미지 내의 대
상체 인식모델을 이용한 검출(Detection)기반 실시간 대
상체(Target-Object)의 분류방법(Classification)에 대
해 연구하였다.

2. 물체검출모델의 구조개선을 통한 유사 
물체의 인식 및 분류

Fig. 1. Recognition of independent objects in a image 

Fig. 1과 같이 카메라(범용 CMOS 카메라, 30fps, 
VGA)를 통해 획득된 이미지 내에는 독립된 의미를 갖는 
여러 종류의 물체들이 존재하고 있다. 이런 여러 물체는 

단위 이미지 측면에서는 모두 화소로 구분되며 이는 이
미지 내에서 2차원의 특정 위치 정보와 색 정보로 구성
된다. 하지만 정보의 입장에서 보면 물체는 이런 화소정
보의 그룹으로 표현될 뿐 물체 자체가 갖는 의미를 구분
하는 정보는 가지고 있지 않다.

비전기술은 화소 정보로부터 물체에 해당하는 고유한 
의미를 부여하기 위하여 많은 방법과 기술들이 개발 중
에 있다[6]. 특히 최근 연구되고 있는 Deep learning 기
반의 YOLO 모델은 검출대상 물체들에 해당하는 다양한 
이미지를 이용하여 사전학습과정을 통해 물체인식모델을 
구현하고, 대상체의 추가적인 인식확대를 위한 추가학습
을 통해 입력된 물체들의 인식이 가능하도록 연구가 진
행되고 있다[7,8]. 하지만 대상체가 가지고 있는 고유성
(Identity)이 모호하고, 고유성이 불분명한 환경조건에서 
고유성 확보를 위한 데이터의 의미적 분류(Classification)를 
위해 많은 시간과 노력이 필요한 구조의 인식모델이라면, 
이런 인식모델을 이용하여 해당 이미지 내의 대상체에 
대한 분류문제의 실시간 구현은 매우 어렵다. 따라서 본 
논문에서는 기존의 인식모델의 구조변경과 비전기술의 
결합을 통해 실시간으로 입력되어지는 동영상 이미지 내
에 존재하는 대상체들의 특징을 살려 대상체 분류를 실
시간으로 구현할 수 있는 방법을 연구하였다.

Fig. 2. Process of the recognition model

2.1 기존 물체검출모델의 한계
YOLO알고리즘을 이용한 대상체 인식모델은 기존 인

식모델에 비해 검출속도가 빠르고 2배 정도의 mAP를 
갖는 장점이 있다. Fig. 2와 같은 구조와 기능을 통해 이
미지 내의 학습된 80종류의 물체를 검출할 수 있으며 , 
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확률적 영역을 해당 이미지 내에 표시함으로서 사람으로 
하여금 대상체가 인식되었음을 단순히 표시하는 검출 모
델이다.

또한 대상체가 존재하는 주변 환경의 다양성에 따른 
인식의 오류를 최소화하기 위해서 인식모델 개발 과정에
서 해당 물체에 대한 방대한 데이터의 수집이 요구되는 
특징을 가지고 있다. 따라서 인식을 위한 데이터의 다양
성은 대상체에 대한 종류의 구분을 가능하게 하지만, 대
상체가 가지고 있는 고유성은 Fig. 3과 같이 별도로 구분
하기 어렵다는 문제점을 가지고 있다. 이는 해당 대상체
의 의미적 세분화를 통한 재학습 방법을 이용하여 해결
할 수 있지만, 기존의 학습모델을 이용하기 위해서는 인
간의 대상체 구분을 위한 판단에 해당하는 기능을 포함
하고 있어야 한다.

 Fig. 3. Uniqueness of the objects 

2.2 물체검출모델의 분류 문제 분석
기존의 인식모델은 Fig.3에서 보여지는바와 같이 과

일류(Fruit)에 해당하는 분류로 구분되지 않고 고유한 물
체로 사과(apple), 바나나(banana)로 인식한다. 이는 사
과와 바나나가 과일의 분류에 속하지만 그 형태 및 색깔 
등과 같이 확연히 구분될 수 있는 특징(고유성)을 갖고 
있기 때문에 기계학습 메커니즘을 적용한 인식모델의 입
장에서는 모양과 형태가 유사한 다른 물체들보다 구분이 
용이한 특징을 보인다. 반면에 Fig. 4와 같이 사람
(person)의 경우, 사람으로서 갖출 수 있는 유사성
(similarity)은 머리, 다리, 팔의, 눈 등의 존재와 같은 공
통점과 해당 사람이 착용하고 있는 옷, 장신구, 환경 등에 
따른 고유한 특징을 고려하여 사람1과 사람2로 구분할 
수는 있으나, 의미적 사람 1, 2로 구분할 수 있는 분류 
문제에 있어서는 별도의 구분기준과 판단근거가 필요함
을 알 수 있다.

Fig. 4. Similarity of the objects 

2.3 검출 대상체의 분류를 위한 정의
기존의 검출모델을 그대로 사용하여 검출 대상체 인식

을 위한 고유성과 유사성을 동시에 고려할 수 있도록 검
출모델의 구조를 변경하여 Fig. 5와 같은 새로운 인식모
델을 구현하였다. 

Fig. 5. Modification of the Object Recognition Model
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이미지 정보가 가지고 있는 특정 화소(pixel) 정보는 
RGB 칼라 영역으로 구성되어 있는데, 단순히 화소에 대
해 RGB가 가지고 있는 컬러 정보를 가지고 인식을 위한 
기초자료로 이용하는 것보다, 색상과 강도를 구분하는 인
간의 시각 시스템과 유사한 HSV 칼라 공간 변환을 통해 
구현하였다[9]. 고유성 확보를 위한 인식 조건으로는 
HSV 칼라 공간(H:0~360, S:0~1, V:0~1)에 대해 각 필
드별로 구분기준에 맞는 범위를 지정하였고, 지정된 영역
의 최대, 최솟값을 임계값로 정의하여 고유성 정보를 정
의 하였으며, 검출된 영상의 면적에 필터링을 적용하여 
고유성 조건의 임계값을 중심으로 검출대상 물체에 대한 
A, B, C, D 등의 그룹으로 분류가 가능하도록 구현하였
다. 따라서 임계값 설정은 대상체의 분류 문제에 있어서 
고유성 및 유사성 결정을 위한 인식조건(Recognition 
condition)으로 정량화 하여 Fig.5와 같이 인식모델에 
적용 하였다.

2.4 변경된 대상체 인식모델의 적용
대상체의 고유성과 유사성을 모두 고려하여 분류문제

를 적용할 수 있는 환경조건은 매우 많으나, 본 논문에서
는 실시간으로 분류가 필요한 축구경기 영상을 이용하여 
그 성능을 검증하였다. 축구경기는 각 팀에 소속된 선수
와 심판이 해당 팀과 심판을 구분하기 위한 유니폼을 착
용하고 하나의 경기장(이미지 내의 공존환경)에 혼재되
어 경기를 실시하므로 동일 환경내의 대상체 분류문제에 
대한 특이점(고유성, 유사성)이 모두 존재한다. 이때 해당 
이미지 내의 사람은 Fig. 4를 통해 사람이라는 의미로 분
류된 동일한 객체로 인식되고, Fig. 6과 같이 사람이 동
일한 유사성만 고려된 학습결과에 기반 한 각각의 여러 
객체들로 검출됨을 볼 수 있다.

 

Fig. 6. The Recognition result of persons in the image

동일한 이미지 내에 개별적으로 인식된 선수들을 의미

적으로 분류해 보면, ‘심판(referee)들’, ‘팀A의 선수(player)
들’, ‘팀B의 선수들’로 그 의미가 구분될 수 있다. 이때 실
시간 이미지는 1개의 이미지가 시간의 흐름(frame)에 따
라 지속적으로 획득되고, 다음 이미지 프레임 사이에 분
류문제를 해결해야 한다. 이는 이미지 데이터 내에서  분
류문제 해결을 위한 정보를 최소화 할 필요성이 있으며, 
지속적으로 입력되는 각각의 이미지마다 ‘사람’이라는 분
류로 검출된 대상체들을 ‘심판들’, ‘팀A의 선수들’, ‘팀B의 
선수들’로 구분하여 분류될 수 있는 판단근거가 적용되어
야 하며, 이를 위하여 ‘심판들’, ‘팀A’, ‘팀B’의 의미를 포
함할 수 있는 분류기준을 정의하고, 이런 기준을 인식모
델에 적용해야 한다. 이는 방대한 양의 데이터 확보를 통
해 ‘심판들’, ‘팀A’, ‘팀B’의 의미를 갖는 재학습 모델을 적
용하여 새롭게 검출대상자를 추가한 검출모델을 개선하
는 것 보다 간단한 분류기준을 적용한 기능의 추가와 처
리구조의 변경을 통해 기존 인식모델의 기능을 이용하면
서 실시간으로 분류문제를 해결할 수 있는 인식모델의 
기능을 향상시킬 수 있다.

본 논문에서 이용된 이미지는 연구목적으로 승인된 실
제 축구경기를 촬영한 영상에서 축출한 이미지(K3_양평
_16리그)로 앞서 설명한 조건과 환경을 적절히 갖추고 
있다. 해당 이미지에서 분류의 형태는 3가지 경우(심판, 
팀A, 팀B)로 정하였다. 분류기준 조건으로, 실제 선수들
과 심판이 착용하고 있는 유니폼을 특징점 조건요소로 
정하고, 각 유니폼에 해당하는 HSV의 임계값을 설정하
였으며 고유성과 유사성을 적용하기 위한 인식조건으로 
활용하였다. 또한 다양한 축구장과 팀별 유니폼의 변화에 
따른 환경변화를 고려하여 임계값을 조절할 수 있도록 
설정하여 인식모델을 구현하였다. 

Fig. 7과 같이 유니폼이 갖는 고유성을 이용하여 ‘심
판’(녹색/굵은 사각형모양으로 표현)을 인식한 것을 볼 
수 있다. 이는 심판이 갖는 고유성의 일치도(심판이 착용
하고 있는 유니폼의 HSV의 임계값 적용)에 따라 ‘선수’와 
‘심판’을 구분하였다. 동일한 방법으로 ‘팀A’, ‘팀B’ 고유
성을 이미지 내에 적용하여 Fig. 8, 9와 같이 ‘팀A’(파란
색/좌-사선/사각형 모양으로 표현)와 ‘팀B’(빨간색/우-사
선/사각형 모양으로 표현)의 선수들이 분류됨을 볼 수 있
었다. 

이런 분류방법은 구조가 변경된 대상체 검출모델에 분
류조건 3가지를 동시에 적용함으로서 Fig. 10과 같이 하
나의 이미지 내에서 ‘심판’, ‘팀A’ 와 ‘팀B’의 선수들을 실
시간으로 분류 할 수 있음을 보였다.
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Fig. 7. Classification for the referees in the image

Fig. 8. Classification for the players of team ‘A’ in the image

Fig. 9. Classification for the players of team ‘B’ in the image

Fig. 10. Classification of the 3 sets in the image

3. 결론

본 논문은 Deep-learning 기반 물체검출 모델을 이
용하여 기존의 모델이 수행하지 못했던 분류 문제를 구
조변경 및 비전처리 모듈을 이용하여 실시간으로 해결 
할 수 있는 방법을 구현 하였다. 

실세계에서는 분류 및 인식을 실시간으로 필요로 하는 
다양한 요구가 존재하며, 이를 만족시키기 위하여 해당 
조건에 부합되는 방대한 데이터 수집을 통해 학습모델을 
이용한 해결책을 선택하기에는 많은 시간과 노력이 낭비
될 소지가 있다. 

본 논문에서는 특징점 또는 판단근거를 정량화하여 분
류 및 인식문제 해결의 기준을 마련하여 쉽게 문제를 해
결하였다. 제시될 수 있는 모든 환경에서 유사한 분류 및 
인식을 위한 문제해결의 조건을 정의함에 있어서 자료 
수집을 통한 학습모델의 안정적인 효과성을 검증을 위한 
학습결과를 분석하고 모델을 재구성 하는 것 보다는 인
간의 판단근거와 기준을 명확히 정의하여 기계학습 메커
니즘에 적용하는 것이 매우 합리적임을 보였다. 

또한 동영상 이미지의 실시간 처리를 위한 모듈의 구
성은 기계학습에 방해되지 않는 형태와 구조를 고민하여 
실시간 이미지 처리 조건에 부합하도록 연구하였기 때문
에 향후 학습모델을 이용한 문제해결 방법도 변경된 인
식모델에 적용할 수 있는 유연성도 확보됨을 볼 수 있었다. 

본 논문의 사례와 같이 이미지 내의 대상체에 대한 분
류 및 인식 위한 판단기준설정에 있어서 각 ‘심판’, ‘선수’
의 유니폼을 판단근거로 정의한 것처럼 일반적인 사람의 
사고체계를 기반으로 어떻게 기계학습의 정의에 해당하
는 정보로 판단근거를 정의하였을 때 기계학습이 가능하
도록 구현 할 것인지에 대한 다양한 아이디어와 방법의 
연구를 통해 인식모델의 발전이 이루어져야 한다. 이때 
본 논문에서 사용한 HSV 칼라 공간의 활용은 화소의 
RGB 칼라 공간으로 구성되어 있는 정보를 대상체 인식
을 위한 판단근거로 직접 활용하기 보다는 색상과 강도
를 구분하여 표현된 HSV 공간이 인간의 시각정보처리 
메커니즘에 근접하다는 점을 이용하였고, HSV 변환을 
통해 색상 단위의 범주가 아닌 채도, 명도의 영역도 포함
되기 때문에 조도 및 노이즈 환경에서도 높은 검출률을 
나타내며[10], 대상체 주변의 그림자, 조명, 바탕면의 무
늬, 이미지 전반의 명암 변화 등에 따른 오인식 
(Miss-recognition), 인식손실 (Recognition loss)의 
문제에 효과적임을 간접적으로 확인하였다[11].

본 논문의 선행연구를 바탕으로 향후 기존의 인식모델
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의 인식률 증가, 입력 영상의 전체적인 히스토그램 변화
에 대한 연구를 통해 다양한 환경에 적응할 수 있도록 
HSV 칼라 공간의 지능적으로 범위를 조절함으로서 대상
체 인식의 기준설정방법에 대한 다양한 연구와 이를 기
존의 인식모듈과 결합하는 구조변경의 연구가 진행된다
면 인식, 구분, 분류 등의 문제해결 영역으로의 기계학습 
기반의 인식모델 구현이 가능 할 것으로 생각한다.
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