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[Abstract]

This paper propose an automatic labeling system for fashion items in images by combining one of the 

object detection models, YOLO(You Only Look Once), with a high-level classification object detection 

model. After detecting the primary fashion items, TOP and BOTTOM, in an image, the system analysis the 

bounding boxes of the detected objects and removes redundant or unnecessary bounding boxes through 

preprocessing to extract bounding boxes with accurate location information. The extracted bounding boxes 

are compared to the classes defined by the high-level object detection model with coordinate normalization 

to perform automatic labeling by matcing the input fashion item types. The system's performance was 

evaluated on 10,000 fashion images and corresponding test data, and 8,192 images were found to be 

correctly labeled. This demonstrates a significant improvement in efficiency over manual labeling methods, 

showing the system's practical contribution to large-scale fashion image data processing. 
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[요   약]

본 논문에서는 객체 탐지 모델 중 하나인 YOLO(You Only Look Once)와 대분류 객체 탐지 모

델을 결합하여, 이미지 속 패션 아이템의 자동 레이블링 시스템을 제안한다. 본 시스템은 이미지 

내 주요 패션 아이템인 상의(TOP)와 하의(BOTTOM)을 탐지한 후, 탐지된 객체의 경계 상자를 분

석하고 전처리 과정을 통해 중복되거나 불필요한 경계 상자를 제거함으로써, 정확한 위치 정보를 

가진 경계 상자를 추출한다. 추출된 경계 상자는 좌표 정규화와 함께 대분류 객체 탐지 모델에서 

정의한 클래스와 비교하여, 입력된 패션 아이템 종류와 매칭함으로써 자동 레이블링을 수행한다. 

10,000장의 패션 이미지와 텍스트 데이터로 본 시스템의 성능을 평가한 결과, 8,192장의 이미지에

서 정확한 레이블링을 확인하였다. 이러한 결과는 기존 수작업 레이블링 방식보다 효율성을 크게 

향상시켰으며, 대규모 패션 이미지 데이터 처리에 있어 실질적인 기여를 할 수 있음을 보여준다.
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I. Introduction

최근 패션에 대한 관심이 급증함에 따라 전 세계적으로 

패션 및 의류 시장이 빠르게 성장하고 있다. 이에 다양한 

패션 커머스 플랫폼이 등장하고 있으며, 소비자들의 온라

인 패션 소비를 촉진하기 위해 패션 아이템의 디지털 전환

이 가속화되고 있다[1]. 이러한 환경에서 방대한 패션 이미

지를 효율적으로 관리하고 활용하는 것이 중요한 이슈로 

떠오르고 있으며, 특히 온라인 서비스에서는 인공지능(AI) 

기술을 활용한 자동화가 필수 요소로 자리 잡고 있다[2].

패션 아이템은 비정형 데이터에 속하며, 이를 정형 데이

터인 텍스트와 결합하는 과정에서 레이블링 작업이 필요하

다. 그러나 현재 대부분의 레이블링 작업은 수작업에 의존

하고 있어, 데이터셋의 규모가 커질수록 막대한 시간과 인

력, 비용이 소요된다. 대표적인 사례로, ILSVRC 대회의 

ImageNet 데이터 구축 과정에서는 약 4만 9천여 명의 인

력이 동원되어 1,400만 장의 이미지에 대한 레이블링 작업

이 4년에 걸쳐 이루어진 바 있다. 패션 분야 역시 대규모 

데이터와 세부적인 카테고리(스타일, 색상, 패턴, 소재 등)

를 처리해야 하므로, 레이블링 작업의 복잡성이 매우 높다.

또한, 이러한 수작업 방식은 주관적인 판단에 의존해 일

관성과 정확성을 유지하기 어려우며, 결과적으로 인공지능 

학습의 질을 저하시킬 수 있다. 이에 따라 YOLO(You 

Only Look Once)와 같은 객체 탐지 모델을 활용한 자동

화된 레이블링 시스템에 대한 연구가 활발히 진행되고 있

다[3]. YOLO는 실시간 객체 탐지에 적합한 모델로, 이미

지 내 객체의 위치와 클래스를 동시에 예측할 수 있어 높

은 처리 속도를 제공한다. 그러나 YOLO를 중심으로 한 

기존 연구들은 주로 일반적인 객체 탐지에 초점을 맞추었

기 때문에, 패션 아이템의 특수성을 반영한 레이블링에는 

한계가 있다. 특히, 세부적인 패션 아이템 종류 구분이나 

경계 상자의 정밀한 분석에 대한 연구는 부족하였다.

이외에도, 패션 아이템 레이블링 자동화 분야에서 기존 

연구들은 DeepFashion과 같은 대규모 데이터셋을 활용

하여 의류 및 액세서리의 착용 위치나 스타일을 분석하는 

기술을 제안하였다. 하지만, 이들 연구는 주로 고정된 카

테고리 내에서의 분류에 중점을 두었으며, 세부적인 패션 

아이템 특징을 고려한 정확한 경계 상자 추출이나 중복된 

레이블 처리에 대한 해결책은 제시하지 못했다.

본 논문에서는 이러한 기존 연구의 한계점을 극복하기 

위해 YOLO 객체 탐지 모델과 대분류 객체 탐지 모델을 

결합한 패션 아이템 자동 레이블링 시스템을 제안한다. 본 

시스템은 패션 아이템 중 상의(TOP)와 하의(BOTTOM)를 

빠른 속도로 탐지하고, 경계 상자 분석을 통해 정확한 레

이블링을 수행한다. 특히, 기존 연구에서 다루지 않았던 

경계 상자 분석 및 전처리 과정을 통해 중복되거나 불필요

한 데이터를 필터링함으로써, 레이블링 작업의 효율성과 

정확성을 크게 향상시켰다. 또한, 본 연구는 10,000장의 

패션 이미지에 대해 실험을 진행하였으며, 8,192장의 이미

지에서 정확한 레이블링 성능을 확인하였다. 

II. Preliminaries

1. Related works

1.1 YOLO(You Only Look Once)

YOLO는 Single Shot 계열의 객체 탐지 모델로, 객체

의 위치와 클래스를 동시에 예측할 수 있는 빠른 처리 속

도를 자랑한다. 기존의 R-CNN, Fast R-CNN, Faster 

R-CNN과 같은 CNN 기반 객체 탐지 모델들은 이미지 내

에서 객체의 후보 영역을 먼저 생성한 후, 해당 영역을 분

류하는 방식으로 동작하기에 높은 정확도를 제공하지만, 

처리 속도가 느리다는 단점이 있다[4].

반면, YOLO는 객체의 위치 예측과 분류 과정을 하나의 

End-to-End 방식으로 통합하여, 단 한 번의 평가 과정에

서 경계 상자와 클래스 확률을 동시에 계산한다. 또한, 

YOLO는 이미지를 SxS 크기의 그리드로 분할하고, 각 그

리드 셀이 경계 상자와 객체 존재 확률을 예측하는 회귀 

문제로 처리한다. 이러한 구조 덕분에 YOLO는 높은 처리 

속도를 자랑하며, 실시간 객체 탐지가 필요한 응용 분야에

서 특히 유용하다[5].

이를 토대로, 본 연구에서는 최신 YOLO 계열의 모델인 

YOLOv8을 채택한다. YOLOv8은 이전 버전보다 경량화 

되었으며 다양한 크기의 객체를 효율적으로 탐지할 수 있

도록 다중 스케일 예측 및 더욱 복잡한 네트워크 구조, 앵

커 프리 탐지를 도입하였다[6]. 특히, YOLOv8은 성능 향

상을 위한 최적화 기술이 적용되어, 작은 객체를 탐지하는 

데 있어서 기존 한계를 극복하였으며, 패션 이미지처럼 다

양한 크기와 복잡한 구성을 가지는 데이터셋에 적합하다. 

이를 통해, 본 연구는 더욱 빠르고 정확한 패션 아이템 탐

지를 가능하게 한다.

1.2 Object Detection In Fashion

객체 탐지 기술은 다양한 산업 분야에서 활용되고 있으

며, 패션 산업에서도 매우 중요한 역할을 하고 있다. 패션 

아이템은 의류, 액세서리, 신발 등 다양한 패션 요소를 포
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함하고 있으며, 이를 자동으로 인식하고 분류하는 기술이 

필수적이다[7]. 패션 산업에서 객체 탐지 기술이 중요한 이

유는, 패션 아이템의 디지털화와 자동화가 온라인 상거래

에서 소비자의 구매 경험이 직접적인 영향을 미치기 때문

이다. 소비자들은 다양한 스타일, 색상, 패턴, 소재 등을 

고려하여 의류를 선택하는데, 이러한 정보를 자동으로 탐

지하고 분류할 수 있는 기술이 필요하다. 패션 아이템에서 

정확한 객체 탐지가 가능해야, 트렌드 분석, 개인화 추천, 

그리고 재고 관리와 같은 다양한 응용 분야에서 활용될 수 

있다[8].

패션 아이템은 스타일, 색상, 패턴, 소재와 같은 세부 정

보를 포함하고 있기 때문에, 일반적인 객체 탐지 기술과는 

다른 정밀한 레이블링 작업이 필요하다. 예를 들어, 동일

한 드레스라도 색상과 패턴, 실루엣에 따라 서로 다른 레

이블링이 필요할 수 있다. 그러나, 이러한 레이블링 작업

을 수작업으로 처리하는 것은 비효율적이므로, 자동화된 

레이블링 기술이 필수적으로 요구된다[9].

2. Previous Fashion Item Labeling Works

기존 패션 이미지 레이블링 연구는 대규모 패션 이미지 

데이터셋을 활용하여 의류 및 액세서리의 착용 위치나 스

타일 분석에 중점을 두었다. 대표적으로 DeepFashion 데

이터셋은 의류와 액세서리의 착용 위치와 스타일 분석에 

중요한 자원으로 사용되었으며, 신체 구조 정보를 포함한 

객체 탐지 방법이 적용되었다[10]. 또한, 일부 연구에서는 

2단계 이상의 분류 모델을 사용하거나[11], 패션 아이템의 

신체 착용 위치를 고려한 관절 키포인트 설정을 통해 보다 

세밀한 분류와 레이블링을 수행하기도 했다[12].

최근에는, 패션 아이템 레이블링에 계층적 접근 방식을 

채택한 연구가 제안된 바 있다[13]. 이 연구에서는 이미지 

분할, 기본 카테고리 분류, 세부 분류 등의 단계를 설정하

여 패션 이미지를 세분화한 후, 상의, 하의, 신발 등의 주

요 카테고리와 색상 및 질감 같은 속성을 탐지하였다. 특

히, 계층적 분류 시스템을 통해 상의 길이, 치마 길이, 소

매 길이 등의 세부 속성을 분류하여 패션 아이템을 보다 

정확하게 레이블링할 수 있었다.

그러나 이러한 연구들은 주로 고정된 카테고리 내에서

의 분류에 중점을 두었으며, 다양한 패션 아이템의 세부적 

특징을 충분히 다루지 못했다. 또한, 경계 상자 처리 과정

에서 발생할 수 있는 중복된 레이블 문제에 대한 해결책도 

부족하였다.

본 연구는 이러한 한계를 극복하기 위해 YOLOv8 모델

과 대분류 객체 탐지 모델을 도입하여, 패션 아이템의 세

부적인 카테고리 분류와 경계 상자 분석 및 전처리를 수행

하는 데 초점을 맞추었다. 이를 통해 기존 연구의 한계를 

보완하고, 보다 정밀한 레이블링을 가능하게 하는 자동화

된 시스템을 제안한다.

III. The Proposed Scheme

본 논문에서 제안하는 패션 아이템 자동 레이블링 시스

템은 패션 이미지와 해당 이미지에 대응하는 패션 아이템 

종류를 포함한 텍스트 데이터를 입력값으로 사용한다. 입

력 이미지는 다양한 해상도와 크기를 가질 수 있으며, 텍스

트 데이터에는 각 이미지의 이름과 해당 패션 아이템의 세

부 정보가 포함된다. 또한, 각 패션 아이템의 상위 카테고

리를 기반으로 한 대분류 객체 탐지 모델을 활용하여 전반

적인 객체 탐지 작업을 수행한다. 해당 객체 탐지 모델은 

기존의 다른 모델로도 대체 가능하며, 본 연구에서는 상의

(TOP)와 하의(BOTTOM)를 클래스로 분류하는 단순한 모

델로 구성된다. 그림 1은 본 시스템의 개념도를 보여준다.

Fig. 1. Fashion Item Auto Labeling System

첫 번째 단계로, 입력된 패션 이미지는 대분류 객체 탐

지 모델을 통해 상의와 하의의 예측을 수행하고, 탐지된 

상의와 하의 각각의 경계 상자를 분석하는 과정을 거친다. 

두 번째 단계로, 경계 상자 분석을 통해 추출한 정보와 신

뢰도 점수(Confidence Score)를 바탕으로 가장 적합한 

경계 상자를 선별한다. 신뢰도 점수는 경계 상자가 정확하
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게 탐지되었는지를 나타내며, 이 과정에서 신뢰도가 낮은 

경계 상자나 잘못 탐지된 경계 상자는 제거되고, 상의와 

하의가 누락된 이미지는 자동으로 레이블링에서 제외된다. 

세 번째 단계로, 남은 경계 상자는 좌표 정규화를 거쳐 각 

경계 상자의 클래스 인덱스와 입력된 텍스트 데이터를 매

칭한다. 상의(TOP)와 하의(BOTTOM)를 나타내는 클래스 

인덱스를 바탕으로 탐지된 경계 상자와 해당 패션 아이템

의 종류가 연결되며, 이를 통해 최종적으로 패션 아이템의 

자동 레이블링이 수행된다. 네 번째 단계로, 최종적으로 

레이블링이 완료된 패션 아이템의 데이터는 YOLO-TXT 

형식으로 저장된다. 이 데이터는 각 이미지에 대한 경계 

상자의 정규화된 좌표와 해당 패션 아이템의 클래스 정보

를 포함하며, 시스템에서 패션 아이템의 위치와 종류를 명

확하게 구분할 수 있도록 구성된다.

Fashion Image

Fashion Item 

Type Text

(TOP)

Fashion Item 

Type Text

(BOTTOM)

image1 'T-Shirt' 'Jeans'

image2 'Sweater' 'Slacks'

image3 'Shirt' 'Sports'

image4 'Kneet' 'Cotton'

Table 1. System Input Value

1. Data Collection

본 연구에서는 10,000장의 패션 이미지와 각 이미지에 

대응하는 패션 아이템 종류가 포함된 텍스트 데이터를 사

용해 실험을 진행하며, 데이터는 국내 최대 패션 편집숍인 

M******에서 수집한다. 데이터 수집 시, 실험의 정확도를 

높이기 위해 상의와 하의 구분이 불분명한 이미지와 한 벌

로 이루어진 옷(예: 원피스), 그리고 2인 이상이 포함된 이

미지는 제외한다. 이를 통해 불필요한 잡음을 제거하고, 패

션 아이템의 정확한 구분 및 레이블링이 가능하도록 한다.

2. Bounding Box Analysis

2.1 Bounding Box Coordinate

객체 탐지 모델에서 생성된 경계 상자는 

AABB(Axis-Aligned Bounding Box), 즉 축에 맞춰 정렬

된 직사각형 상자로 나타난다. AABB는 경계 상자의 각 변

이 X, Y, Z축과 평행하게 정렬된 형태로, 객체를 감싸는 직

사각형 형태로 정의된다. YOLO에서는 이러한 AABB를 

[x_center, y_center, width, height]의 네 가지 값으로 

표현하며, 이 좌표를 통해 객체의 위치와 크기를 나타낸다.

경계 상자의 중심 좌표인 x_center와 y_center는 각각 

경계 상자의 x축과 y축 중심을 의미하며, 이는 (x1 + x2) 

/ 2와 (y1 + y2 ) / 2로 계산한 값을 이미지의 너비와 높

이로 나누어 정규화된 좌표로 변환한 값이다. 경계 상자의 

너비(width)와 높이(height) 또한 경계 상자의 실제 크기

를 이미지의 너비와 높이로 나누어 정규화한다. 이 정규화 

과정을 통해 다양한 해상도의 이미지에서도 일관된 좌표

값을 얻을 수 있다.

YOLO 모델은 이미지에 대한 예측 결과를 'Results' 객

체에 저장하며, 해당 객체에서 'boxes' 속성을 통해 탐지

된 경계 상자의 정보를 얻을 수 있다. 'Boxes' 객체에는 

여러 속성이 포함되어 있으며, 이 중 'xyxy' 속성을 통해 

탐지된 경계 상자의 좌표를 추출한다. 이 좌표는 nx4(x1, 

y1, x2, y2) 크기의 2차원 배열 형태로 반환되며, 추출된 

좌표는 본 시스템에서 좌표 정규화 과정을 거쳐 최종적으

로 사용된다.

2.2 Bounding Box Confidence Score

'Boxes' 객체는 탐지된 경계 상자의 좌표 외에도, 클래

스 인덱스('cls')와 신뢰도 점수('conf')를 반환한다. 이 속

성들은 각각 1xn 크기의 1차원 배열 형태로 저장되며, n

은 탐지된 경계 상자의 수를 의미한다. 신뢰도 점수는 0에

서 1사이의 값으로, 해당 경계 상자가 정확하게 객체를 포

함하고 있는지와 그 객체가 특정 클래스에 속하는지를 예

측하는 정도를 나타낸다.

YOLO는 신뢰도 점수를 계산하기 위해, 먼저 SxS 크기

의 그리드(grid)로 분할한다. 이미지 내 객체의 중심이 특

정 그리드 셀에 속하게 되면, 해당 그리드 셀이 그 객체를 

탐지하는 책임을 지게 된다. 각 그리드 셀은 다양한 크기

와 비율을 가진 여러 개의 경계 상자를 예측하며, 이 경계 

상자들에 대해 개별적인 신뢰도 점수를 부여한다. 이러한 

신뢰도 점수는 수식1과 같이 정의된다.

   


Eqs. 1. Confidence Score

이때,  는 경계 상자 안에 객체가 존재할 확

률을 의미하며, 
는 예측된 경계 상자(predicted 

bounding box)와 실제 경계(ground truth bounding 

box) 사이의 일치도를 나타낸다. IOU(Intersection Over 

Union)는 두 경계 상자 간의 교집합 영역을 합집합 영역

으로 나눈 값으로, 두 상자의 정확한 일치 정도를 정량적

으로 평가하는 지표이다.

이러한 신뢰도 점수는 경계 상자가 올바르게 탐지되었

는지, 그리고 해당 객체가 특정 클래스에 속하는지를 판단
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하는 중요한 요소로 사용된다. 신뢰도 점수가 높을수록, 

해당 경계 상자가 더 정확하게 탐지된 것이며, 이를 바탕

으로 경계 상자 선별을 위한 전처리 과정에서 잘못된 탐지 

결과를 걸러내는 데 활용한다.

3. Preprocessing for Bounding Box Selection

본 시스템에 입력된 대량의 패션 이미지는 대분류 객체 

탐지 모델을 통해 상의와 하의의 경계 상자를 탐지한다. 

그러나 탐지 과정에서 발생할 수 있는 오류를 방지하고, 

최종 레이블링의 정확도를 높이기 위해 두 단계의 전처리 

과정이 수행된다.

3.1 Handling Images with Missing Detections

첫 번째 전처리 단계에서는 탐지 결과에서 상의(TOP)와 

하의(BOTTOM) 중 하나라도 누락된 이미지를 처리한다. 

이는 객체 탐지 모델이 정상적으로 작동하지 않거나, 이미

지 품질 문제로 인해 탐지에 실패한 경우이다. 이러한 경

우, 상의 또는 하의가 탐지되지 않은 이미지는 레이블링 

실패로 간주되어 이후 처리 과정에서 제외된다. 이를 통해 

불완전한 탐지 결과로 인한 오류를 사전에 방지하며, 본 

시스템을 통한 레이블링 성공률에도 반영한다.

3.2 Bounding Box Selection Using Confidence Score

본 시스템의 두 번째 전처리 단계에서는 신뢰도 점수를 

활용하여 최종적으로 선택할 경계 상자를 선별한다. 신뢰

도 점수는 YOLO 모델이 각 객체에 대해 얼마나 정확하게 

탐지했는지를 나타내는 중요한 지표로, 각 클래스에 대한 

탐지 결과의 신뢰성을 평가하는 데 사용된다. 본 연구에서

는 신뢰도 점수를 기준으로 각 클래스에서 가장 신뢰도가 

높은 경계 상자를 선택하여, 잘못된 탐지를 최소화하고 정

확한 객체만을 선택하는 것을 목표로 한다.

먼저, 시스템은 각 이미지에서 탐지된 경계 상자에 대해 

'Boxes' 객체에서 클래스 인덱스(cls)와 신뢰도 점수(conf) 

정보를 추출한다. 각 이미지에서 탐지된 고유한 클래스 인

덱스를 추출한다. 이때, 클래스 인덱스는 YOLO 모델이 상

의(TOP)를 나타내는 클래스 인덱스 0과 하의(BOTTOM)을 

나타내는 클래스 인덱스 1로 구분된다. 이후, 시스템은 각

각의 클래스에 대해 동일한 클래스 인덱스를 가진 경계 상

자들 중 신뢰도 점수가 가장 높은 경계 상자만을 선택한

다. 이를 통해 각 클래스에 대해 가장 적합한 경계 상자 하

나만 남기고 나머지는 제거하게 된다.

이를 통해 시스템은 잘못된 탐지를 최소화하고, 정확한 

객체 탐지를 기반으로 한 신뢰도 높은 레이블링을 보장한

다. 특히, 신뢰도 점수가 낮은 경계 상자는 제거되어 탐지 

오류나 잘못된 레이블링을 방지한다. 이 과정은 이미지 내

에서 중복된 경계 상자 문제를 해결하고, 각각의 클래스에 

대해 하나의 대표 경계 상자만을 선택함으로써, 최종 레이

블링 성능을 크게 향상시킨다.

또한, 이 단계에서의 경계 상자 선택은 경계 상자 좌표 

정규화와 텍스트 데이터와의 매칭 작업을 준비하는 중요

한 과정이다. 신뢰도 점수 기반 경계 상자 선별은 본 연구

의 자동 레이블링 시스템의 정확도를 높이는 데 핵심적인 

역할을 하며, 이를 통해 패션 아이템의 위치 정보와 종류

가 정확하게 레이블링될 수 있도록 한다.

결과적으로, 본 시스템은 각 클래스별로 신뢰도 점수가 

가장 높은 경계 상자만을 선택하여 최종 레이블링 성능을 

최적화한다. 이러한 신뢰도 점수 기반 경계 상자 선별 기

법은 특히 대규모 데이터셋에서 정확성과 효율성을 동시

에 달성할 수 있는 방법론으로, 향후 다양한 응용 분야에

서 유용하게 활용될 수 있을 것이다. 그림2는 해당 과정의 

결과를 시각화하여 보여준다.

Fig. 2. Bounding Box Selection Using 

Confidence Score

4. Bounding Box Coordinate Normalization

YOLO 모델은 탐지된 객체의 경계 상자를 [x_center, 

y_center, width, height] 형식으로 정규화된 좌표로 표

현한다. 이 정규화 과정은 객체의 절대적인 위치와 크기를 

이미지 크기와 비교하여 상대적인 비율로 변환하는 작업

이다. 이렇게 변환된 좌표를 사용함으로써, 이미지의 해상

도나 크기에 상관없이 일관된 방식으로 객체의 위치를 표

현할 수 있게 된다.

구체적으로, 경계 상자의 절대 좌표인 [x1, y1, x2, y2]

는 '2.1 Bounding Box Coordinate'에서 설명된 바와 같

이, 경계 상자의 왼쪽 상단과 오른쪽 하단의 좌표이다. 이 

절대 좌표는 이미지의 너비(img_width)와 높이

(img_height)를 사용해 정규화되며, 이를 통해 x_center

와 y_center는 경계 상자의 중심 좌표로, width와 height
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는 경계 상자의 너비와 높이를 나타낸다. 이러한 정규화 

과정은 수식2를 통해 이루어진다.

 






 



 


 


 

 

Eqs. 2. Coordinate Normalization

정규화된 좌표는 객체의 위치와 크기를 이미지 크기와 

비교하여 계산되므로, 서로 다른 해상도와 크기를 가진 이

미지에서도 일관성을 유지할 수 있다. 이는 다양한 해상도

의 이미지에서 모델이 객체를 탐지할 때 정확하고 일관된 

결과를 얻을 수 있도록 돕는 중요한 과정이다. 그림3은 해

당 경계 상자 좌표들의 위치와 필요성을 보여준다.

Fig. 3. Coordinate Normalization

5. Matching Fashion Item Types and Bounding 

Box Classes

본 논문에서 제안하는 패션 아이템 레이블링 시스템은 

대분류 객체 탐지 모델을 활용하여 탐지된 경계 상자와 각 

패션 아이템 종류 간의 매칭을 수행한다. 각 경계 상자의 

클래스 인덱스를 이용해 대분류 객체 탐지 모델에서 정의

된 클래스와 입력된 텍스트 데이터를 연결하며, 이를 통해 

탐지된 객체가 어느 패션 아이템 종류에 속하는지를 정확

하게 파악할 수 있다.

우선, 시스템은 '3.2 Bounding Box Using 

Confidence Score' 단계에서 추출한 각 경계 상자의 클

래스 인덱스를 사용하여 경계 상자가 어떤 패션 아이템을 

나타내는지를 결정한다. 각 경계 상자의 클래스 인덱스는 

대분류 객체 탐지 모델에서 사전 정의된 클래스와 동일하

며, 이를 통해 상의(TOP)와 하의(BOTTOM) 같은 주요 패

션 아이템을 분류하는 기반이 된다. 이후, 시스템은 클래

스 인덱스와 클래스 이름 간의 매핑 정보를 불러온다. 이 

매핑 정보는 각 클래스가 어떤 패션 아이템을 나타내는지 

명확히 하기 위한 자료로, 예를 들어, 클래스 인덱스 0은 

상의(TOP)를, 클래스 인덱스 1은 하의(BOTTOM)을 나타

낸다. 이를 바탕으로, 입력된 텍스트 데이터에 포함된 패

션 아이템 종류와 탐지된 경계 상자를 연결한다.

이러한 매칭 과정은 다음과 같은 방식으로 진행된다. 탐

지된 경계 상자의 클래스 인덱스가 0일 경우, 시스템은 이

를 상의로 인식하고, 텍스트 데이터에서 상의에 해당하는 

정보를 가져와 매칭한다. 즉, 상의를 나타내는 경계 상자

의 클래스 인덱스인 TOP(0)은 텍스트 데이터에서 상의를 

나타내는 패션 아이템 종류와 연결된다. 마찬가지로, 클래

스 인덱스가 1일 경우 하의로 인식하며, 하의에 해당하는 

정보를 매칭한다. 이를 통해 각 경계 상자가 어떤 패션 아

이템에 해당하는지를 명확하게 식별할 수 있다.

또한, 이 과정에서 시스템은 중복된 클래스 인덱스가 발

생하지 않도록 관리한다. 예를 들어, 서로 다른 이미지에

서 동일한 패션 아이템 종류가 포함되어 있을 시, 해당 패

션 아이템 종류는 같은 클래스 인덱스를 가져야 한다. 이

를 위해 시스템은 각각의 텍스트 데이터에서 추출된 모든 

패션 아이템 종류를 클래스 집합 리스트에 담아 패션 아이

템 종류가 중복 입력되는 것을 방지한다.

최종적으로, 클래스 매칭이 완료된 각각의 상의와 하의 

경계 상자는 입력된 텍스트 데이터의 패션 아이템 종류에 

해당하는 클래스를 가지게 된다. 이후, 해당 경계 상자들

의 정규화된 좌표와 함께 새로운 레이블 데이터로 생성된

다. 예를 들어, 표 1에서 정의된 입력값 중 'image1'에 해

당하는 패션 아이템인 'T-Shirt'와 'Jeans'는 각각 상의와 

하의에 해당하는 경계 상자와 매칭되며, 2와 3이라는 새로

운 클래스 인덱스를 부여받는다. 또한, 각각의 경계 상자

의 정규화된 좌표를 포함하게 된다. 그림4는 이러한 과정

을 거친 결과를 시각화하여 보여준다.

Fig. 4. Result of Class Matching
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이러한 레이블 데이터는 YOLO-TXT 형식으로 출력되

며, 각 이미지 내에서 탐지된 패션 아이템의 정확한 위치

와 종류를 포함한다. 이러한 레이블링 과정은 이미지마다 

반복 수행되며, 시스템이 탐지한 패션 아이템의 위치와 종

류를 명확히 정의하여 자동 레이블링을 완성한다.

Class 

Index
x_center y_center width height

2 0.53.. 0.25... 0.21... 0.15...

3 0.20... 0.13... 0.94... 0.59...

4 0.58... 0.48... 0.31... 0.83...

5 0.42... 0.85... 0.13.. 0.53...

6 0.59... 0.13... 0.24... 0.94...

7 0.24... 0.14... 0.45... 0.32...

8 0.53... 0.24... 0.14... 0.85...

9 0.75... 0.68... 0.23... 0.19...

Table 2. System Output Value

IV. Conclusions

본 논문에서는 패션 아이템에 대한 자동 레이블링 시스

템을 제안하고, '1. 데이터 수집' 단계에서 수집한10,000

장의 패션 이미지와 텍스트 데이터로 실험을 진행하여 시

스템 성능을 평가하였다. 본 연구의 목적은 대량의 패션 

이미지에서 객체 탐지 모델을 사용하여 상의와 하의를 자

동으로 분류하고, 이를 바탕으로 정확하고 빠른 레이블링 

시스템을 구축하는 데 있다. 이를 통해 패션 산업에서의 

데이터 처리 효율성을 향상시키고, 수작업 레이블링의 한

계를 극복하고자 하였다.

시스템 개발은 Python 기반으로 이루어졌으며, 접근성과 

편의성을 고려하여 FastAPI를 사용한 백엔드 API 서버구축

과 Svelte를 활용한 웹 기반 플랫폼을 통해 실험을 진행하였

다. 또한, HP Z1 G9 4E883AV 워크스테이션(Intel Core 

i9-12900 프로세서)을 사용하여 로컬 환경에서 실행되었다.

실험 결과, 제안된 시스템은 8,192장의 이미지에서 성

공적으로 레이블링을 수행하였으며, 이는 81.92%의 성공

률을 의미한다. 또한, 이미지 1장당 평균 처리 시간은 약 

0.15초로, 10,000장의 이미지를 처리하는 데 약 25분이 

소요되었다. 이러한 결과는 기존의 수작업 레이블링 방식

에 비해 빠른 처리 속도를 나타내며, 특히 대규모 데이터

셋을 처리하는 데 있어 자동화된 시스템의 효율성과 실용

성을 입증하였다.

본 연구는 기존의 수작업 기반 패션 아이템 레이블링 작

업에서 자동화된 레이블링 시스템으로의 전환을 목표로 

하였으며, 이를 성공적으로 구현하였다는 점에서 선행 연

구와 차별화된다. 기존 연구들이 제한된 객체나 단순한 카

테고리만을 다루었던 것과 달리, 본 연구는 상의와 하의를 

구분하는 대분류 객체 탐지 모델을 결합하여 패션 아이템

의 세부적인 분류를 자동화하였다. 또한, YOLO 모델을 활

용한 신뢰도 점수 기반 경계 상자 선별 기법은 레이블링 

정확도를 높이는 데 큰 기여를 하였으며, 클래스 매칭과 

더불어 빠른 처리 속도와 높은 성공률을 제공하는 중요한 

차별점이다.

그럼에도 불구하고, 본 연구에는 몇 가지 한계점이 존재

한다. 첫째, 실험에서 사용된 대분류 객체 탐지 모델이 상

의와 하의의 두 가지 패션 아이템에만 초점을 맞추고 있으

며, 액세서리나 기타 다양한 카테고리의 패션 아이템을 포

함하지 못했다. 둘째, 원피스와 같은 한벌 옷이나 복수의 

인물이 포함된 이미지에서는 탐지 정확도가 떨어지는 한

계를 보여 실험을 진행하지 못하였다. 이는 대분류 객체 

탐지 모델의 성능에 따라 결과가 달라질 수 있으며, 더 세

부적인 클래스를 가진 모델을 사용할 경우 레이블링 가능

한 패션 아이템의 종류가 증가한다는 것을 의미한다.

결론적으로, 본 연구는 객체 탐지 기술을 패션 아이템 

레이블링에 적용하여 자동화와 효율성 향상에 기여하였으

며, 다른 이미지 처리 분야에도 응용할 수 있는 중요한 기

술적 발전을 제시하였다. 본 시스템은 패션 커머스, 이미

지 검색, 개인 맞춤형 스타일링 서비스 등 다양한 패션 관

련 인공지능 기술에서 활용될 수 있으며, 대규모 패션 이

미지를 빠르고 정확하게 처리할 수 있는 효율적인 시스템

을 제공한다는 점에서 실무적 의의가 크다.

향후 연구에서는 더 다양한 패션 아이템에 대한 클래스 

확장과 함께, 복잡한 이미지 환경에서의 탐지 성능을 향상

시키는 것이 필요하다. 이를 위해, 경계 상자 외의 이미지

에 대한 고도화된 전처리 기술과 정밀한 객체 탐지 모델을 

도입하고, 학습 데이터의 확장을 통해 탐지 성능을 개선해

야 할 것이다. 또한, 패션 아이템의 인체 착용 위치를 고려

한 키포인트 설정 및 세그멘테이션(Segmentation) 기술을 

도입하여, 한벌로 이루어진 옷과 외투를 명확히 구분하고, 

다수의 객체가 포함된 복잡한 이미지에서의 정확한 탐지를 

위한 알고리즘 개선도 중요한 연구 과제가 될 것이다.
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