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요 약

본 논문에서는 고해상도 드론 데이터를 활용하여, 4K, 8K의 이미지에 슬라이싱 기법을 적용하는 방안에
대해 연구하고, 그를 활용하여 개인정보 객체(차, 사람)를 탐지하고 비식별화하여, 비식별화된 이미지에서 불
법작물 객체를 탐지하고 시각화하는 시스템에 대해 설계하고 구현하였다. 개인정보 객체탐지 및 비식별화를
위해, Single-Stage 기법인 Yolov5와 Gaussian Blurring 기법을 적용하고, 불법작물 객체탐지를 위해 Swin
Transformer와 Soft-Teacher, Faster-RCNN 기법을 적용하였으며, 이미지 슬라이싱 기법으로는 SAHI 오픈
소스 프레임워크를 사용하였다. 불법작물 객체탐지 모델은 Backbone 네트워크로 Swin Transformer, 검출기
로 Faster-RCNN을 사용하는 앙상블된 Soft-Teacher 모델을 사용하였다. 이 모델에 이미지 슬라이싱 기법을
적용하여 실험한 결과 mAP가 0.663으로 기존의 이미지 슬라이싱 기법을 적용하지 않은 모델의 mAP인 0.456
보다 향상된 것을 확인할 수 있었다.

Abstract

In this paper, we studied how to apply slicing techniques to 4K and 8K images using high-resolution
drone data, and used them to detect and de-identify personal information objects (car, people), and
designed and implemented a system that detects and visualizes illegal crop objects in de-identified images.
For privacy object detection and de-identification, single-stage techniques such as Yolov5 and Gaussian
Blurring were applied, SwinTransformer, Soft-Teacher, and Fast-RCNN techniques were applied to detect
illegal crop objects, and SAHI open source framework was used as image slicing techniques. The illegal
crop object detection model used an ensemble Soft-Teacher model using SwinTransformer as a Backbone
network and Fast-RCNN as a detector. Experiments by applying image slicing techniques to this model
showed that the mAP was 0.663, which is improved from 0.456, which is the mAP of the model without
applying the conventional image slicing techniques.
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1. 서 론

최근 드론은 자율주행, 인공지능, 사물인터넷

등 미래 기술과 융합돼 다양한 산업에 응용되며,

드론이 생성하는 대용량 데이터를 빠르고 정확하

게 처리하여 인공지능 학습 및 분석에 활용되고

있다. 최근 인공지능 학습 및 추론 데이터는

AIHub(https://aihub.or.kr)와 같은 공공포털을 통

해 공개되는데, 드론으로 촬영한 데이터의 경우

사람 얼굴 또는 자동차 번호판과 같은 개인정보

를 포함할 경우 개인정보보호법에 의해 문제가

될 수 있다. 이에 미국, 영국 등 선도국에서는 개

인정보를 보호하면서 빅데이터 활용을 위해 개인

정보 비식별화 활용을 권고하고 있다. 우리나라

는 빅데이터 활용 노하우가 부족한 상황으로 비

식별화를 기반으로 한 빅데이터 활용과 도입 확

산이 필요한 시점이다.

또한, 드론이나 고화질 카메라로 촬영한 고해

상도 데이터를 기반으로 한 객체탐지 알고리즘도

꾸준히 연구되고 있다. 하지만 기존의 객체탐지

알고리즘은 640x360, 640x480과 같은 저해상도

이미지에서 객체를 추출하며, 검출되는 객체는

이미지의 약 60% 영역을 차지하고 있다. 하지만

고해상도 이미지에서 검출할 객체는 적은 영역에

표현되기 때문에 기존의 알고리즘으로는 정확하

게 검출할 수 없어, 지속적인 연구가 필요하다.

이에 본 연구에서는 드론으로 촬영한 고해상

도 데이터에서 인공지능 기법을 활용하여 고해상

도 이미지를 효율적으로 처리하기 위해 이미지

슬라이싱 기법을 활용하고 사람, 차 객체를 탐지

하고 자동으로 블러링하여, 데이터 공개 시에도

개인정보보호법에 위반되지 않는 학습데이터를

생성한다. 개인정보가 비식별화된 학습데이터 확

장 및 추론 전 과정에 이미지 슬라이싱 기법을

적용하여 고해상도 데이터에서 불법작물 객체를

탐지하는 시스템을 제안한다.

2. 관련 연구

2.1  객체탐지 알고리즘

2.1.1. YOLO

YOLO는 이미지 픽셀, bounding box,

coordinate, class probability 모두 single

regression probelm으로 재구성해 이미지를 한

번 보는 것으로 그 안에 어떤 물체들이 있는지

어디에 있는지 파악할 수 있는 알고리즘이다[1].

single convolutional network가 이미지 전체에서

multiple bounding box에 대한 class probabiltity

를 계산하는 통합된 모델을 사용한다.

2.1.2. Mask-RCNN

Mask-RCNN은 Faster-RCNN을 개선한 알고

리즘으로 기존 Faster-RCNN의 Mask branch 추

가, FPN(Feature Pyramid Network) 추가,

Rolpooling을 RoI Align으로 대체와 같은 세 가

지 문제점을 개선하였다[2]. 그 결과 다양한 객체

검출 시, 중간 정보를 많이 유실하는

Faster-RCNN보다 효율적으로 객체를 탐지한다.

2.1.3. TPH-YOLOv5

TPH-YOLOv5는 기존의 YOLOv5 모델의 예

측 헤드(TPH)를 Transformer 방식으로 교체한

객체탐지 모델이다[3]. 또한 밀도가 높은 이미지

에서 객체 탐지율을 높이기 위해

CBAM(Convolution Block Attention Module)을

사용한다. 이 결과 VisDrone2021 데이터셋을 기

준으로 YOLOv5 모델보다 성능이 향상되었다.

2.1.4. RRNet

RRNet은 드론으로 촬영한 이미지에서 작은

개체를 탐지하는데 효율적인 알고리즘이다[4]. 이

알고리즘은 Anchor-Free 기반 검출기를 재회귀

모듈과 혼합하여 검출기를 구성하고 Resampling
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기법을 사용하여 Multi-Scale 객체 탐지 분야에

서 성능을 향상시켰다.

2.2  학습 데이터 생성 알고리즘

2.2.1. CycleGAN

CycleGAN은 2개의 생성자와 2개의 검출기의

학습을 통한 이미지를 타겟 이미지로 변환시켜주

는 모델로 Image Translation의 대표적인 기술이

다[5]. 이미지 생성자로써 Encoder-Decoder 구조

인 U-Net과 ResNet을 사용하였다. U-Net 알고

리즘은 극단적인 병목구조 모델로 학습이 불안정

하고, ResNet은 적은 파라미터를 갖고 있어 학습

은 안정적이라 결과 이미지의 모양 변화가 없다.

2.2.2. Soft-Teacher + SWIN-L

Soft-Teacher + SWIN-L은 적은 라벨링 데이

터로 학습 성능을 향상시키는 연구로, Teacher

모델과 Student 모델을 사용하며 Backbone 네트

워크로 Transformer 계열의 Swin-L을 사용한다

[6,7]. 이 알고리즘은 Pseudo Label 기반 준지도

학습 모델로 기존 Transformer 계열 모델의

Intractable 문제 해결을 위해 계층 Feature Map

과 Shifted Window Block을 적용하였다.

2.3  비식별화 알고리즘

비식별화 기술은 정보의 일부 또는 전부를 삭

제하거나 대체하여 다른 정보와 결합하지 못하게

하는 기술을 의미하며, 이를 통해 특정한 정보를

알아볼 수 없게할 수 있다. 이미지 처리나 컴퓨

터 비전에 사용되는 기본적인 변형 방법으로 이

미지 필터의 합성(2D convolution)을 통해 이뤄

진다. 즉, 원본 이미지보다 크기가 작은 필터를

이미지 전체에 걸쳐 이동하여 원본 이미지의 픽

셀 값을 바꾼다. 블러링은 노이즈를 제거하는데

유용한 방법이며, 이미지를 좀 더 매끈하게 보이

도록 만드는 효과를 내지만, 반대로 이미지의 특

정 부분에 노이즈를 만들어 비식별화하는 데에

효과적이다.

블러링
종류

특징

Averaging 필터 박스 내의 평균을 이용

Gaussain

Blurring

2차원 가우시안 분포를 이용
박스 내dml 픽셀값을 가우시안
분포의 가중치로 평균을 내어
현재 픽셀값을 업데이트
가중치는 중심 픽셀에서
멀어질수록 급격하게 감소
중심 픽셀의 값은 주변의
픽셀들에 가장 크게 영향

Median

Blurring

중간값을 이용한 블러링
현재 픽셀값을 박스 내의

픽셀값들의 중간값으로 대체함
박스 내 픽셀값들을 크기순으로
나열하여 중간값을 고르고,
이것을 현재 픽셀값 대체

Bilateral

Riltering

노이즈를제거하지만이미지내의
edge를 유지

이미지나필터의사이즈가커지면
처리가 다소 느려지는 단점

표 1. 이미지 블러링 종류[8]
Table 1. Image Blurring Types

2.4  이미지 슬라이싱 알고리즘

최근 컴퓨터 비전 분야에서는 객체 탐지 모델

과 관련된 연구가 많이 진행되고 있다. 하지만

이에 사용되는 데이터셋은 Coco-Dataset과 같이

640x360의 저해상도 데이터를 사용하고 있다. 이

에 드론으로 촬영되는 4K, 8K의 고해상도 데이

터를 지금까지 연구된 객체탐지 모델에 적용할

경우, 이미지를 다운샘플링하여 활용해야하기 때

문에 고해상도 이미지의 손실이 생긴다. 최근에

는 작은 객체 탐지 알고리즘으로 MD-FPN,

MD-IPN과 같은 새로운 Backbone 네트워크가

제안되고 있으며 이미지 슬라이싱 기법을 연구하
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고 제공하는 오픈소스 프레임워크도 이뤄지고 있

다[9].

3. 시스템 설계 및 구현

3.1. 개인정보 객체탐지 모델

드론 촬영 데이터 내의 개인정보 객체 탐지를

위한 시스템의 시나리오 및 구성도는 그림 2와

같다.

본 시스템은 드론으로 촬영한 고해상도 이미

지 데이터와 라벨링 데이터를 사용하여 사람 얼

굴 및 자동차 번호판과 같은 개인정보 객체를 탐

지하는 인공지능 모델을 학습하고, 학습된 모델

은 고해상도 데이터 내의 개인정보 객체를 탐지

하여 비식별화 한다[10,11].

그림 2. 이미지 비식별화 프로세스
Fig 2. Image De-identification Process

개인정보 객체탐지에는 Yolov5 모델을 사용하

여 개인정보 객체를 탐지하고, 탐지된 객체에 대

하여 Gaussian Blurring을 적용하여 비식별화를

진행한다. 비식별화된 이미지는 원본과 동일한

해상도를 유지하며 Single-Stage 객체탐지 기법

으로 데이터 전처리의 속도를 최소화하였다.

3.2. 불법작물 객체탐지 모델

고해상도 데이터에서 불법작물 객체를 탐지하

기 위해 Backbone Network로 Swin

Transformer를 사용하고, 라벨링된 데이터의 불

균형을 보완하기 위해 Soft-Teacher 기법을 적

용하였으며 구성은 그림 1과 같다.

기존 Soft-Teacher 모델은 Backbone 네트워

크로 ResNet 네트워크 또는 Swin-L 네트워크를

사용하고 검출기로 Faster-RCNN 또는 HTC++

를 사용였지만, 본 연구의 학습 모델은 Backbone

네트워크에 Transformer 계열인 Swin-T(Swin

Transformer) 네트워크를 사용하고 검출기로

Faster-RCNN을 사용하여 불법작물 객체를 탐지

한다. Swin-T 네트워크는 최근 객체탐지 분야에

적용할 경우 높은 성능향상을 보여 많이 적용되

고 있는 방법으로, Shifted-Window 구조와

Feature Pyramid Network와 같은 계층 구조를

특징으로 한다.

그림 1. 불법작물 객체탐지 모델
Fig 1. Illegal crop object detection model
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3.3. 이미지 슬라이싱 기법

오픈 프레임워크인 SAHI(Slicing Aided

Hyper Inference)는 이미지 내의 소규모 객체 탐

지 성능 향상을 위한 연구로, 객체 탐지 AI 모델

학습 및 분석의 전 과정에서 이미지 슬라이싱 기

법을 적용하는 오픈소스 프레임워크이다. AI 모

델 학습 시, SF(Slicing aided Fine-tuning)를 적

용하여 이미지를 슬라이싱하여 라벨링된 부분을

리사이즈한 뒤, 하나의 새로운 학습데이터로 사

용한다.

AI 모델 추론 시, SAHI(Slicing Aided Hyper

Inference)를 적용하여 하나의 이미지 학습 시,

Input으로 슬라이싱 된 이미지들을 사용하고,

Output으로 슬라이싱된 이미지를 하나의 이미지

로 조합한다. 조합된 이미지 내의 검출된 객체의

중복을 제거하기 위해 NMS(Non-Maximum

Suppression) 기법을 적용하여 중복된 부분의

Bounding-Box중 IoU가 가장 높은 것을 선택한

다. 또한 슬라이싱된 이미지의 엣지 부분 손실을

최소화하기 위해, 엣지 부분은 중복하여 슬라이

싱에 반영한다. 이에 본 연구에서는 Input 1으로

8K 이미지를 사용하고 SAHI는 이 Input 1을 사

용하여 N개의 이미지로 슬라이싱하고 객체탐지

인공지능 모델의 Input 2로 전달한다. 인공지능

모델은 N개의 Input 2에 대해 추론하여 객체를

탐지하고 N개의 Output 1을 생성한다. SAHI는

N개의 Output 1을 다시 하나의 Output 2로 취합

하여 원본과 동일한 해상도의 객체가 탐지된 이

미지를 생성한다.

3.4. 웹 기반 통합 시스템

데이터 업로드, 개인정보 객체 탐지 및 비식별

화, 불법작물 객체 탐지 결과 시각화를 위해 웹

기반 통합 시스템을 개발하였다. 본 시스템은

REST API를 사용하여 개인정보 객체 탐지부터

불법작물 객체 탐지까지 가능하며, 분석 결과를

그림 3과 같이 웹으로 확인할 수 있다. 또한 현

재까지 수집된 데이터는 누구나 활용 가능하도록

공개데이터로 제공하고 있다.

그림 3. 웹 기반 통합 시스템 사용 불법작물
객체탐지 결과

Fig 3. Illegal crop object detection result using
web based integrated system

4. 실험 및 평가

4.1. 데이터셋

드론으로 직접 수집한 8K 데이터셋 총 11,336

장을 데이터셋으로 사용하였으며, 이 중 라벨링

된 데이터는 4,389장이다. 라벨링 된 이미지는

Train : Validation : Test = 4 : 1 : 2로 분류하여

학습 및 테스트에 사용하였으며, 비라벨링 데이

터 6,947장은 Soft-Teacher 모델을 사용하여 준

지도학습을 진행하였다.

4.2. 모델 성능 평가

모델 성능은 총 n가지 방법으로 실험을 진행

하였다. 첫 번째 방법은 이미지 슬라이싱 기법을

학습 및 추론에 적용하지 않는 방법이다. 두 번

째 방법은 추론 과정에만 이미지 슬라이싱 기법

을 적용하는 방법이다. 세 번째 방법은 학습 및

추론 과정에 이미지 슬라이싱 기법을 적용하는

방법이다. 또한 불법작물 객체 탐지에 최적화된

모델을 만들기 위해 모델의 ROI head, anchor
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sclae과 ratio, 이미지 슬라이싱 크기를 변경하였

다. 또한 Fine-Tuning 과정에서 Learning late를

0.0001로 변경하였는데, 이를 변경하지 않는 경우

발산한다.

이미지 슬라이싱 기법을 객체탐지 모델 학습

및 추론 전 과정에 적용할 경우, mAP는 0.663으

로 적용하지 않을 경우의 0.456보다 높은 수치로

성능이 향상되었다. 또한 불법작물 탐지 모델의

불법작물 탐지 정확도는 약 92%의 높은 정확도

를 보였다.

이미지 슬라이싱
적용 여부 mAP@IoU=50

학습 추론
실험 1 X X 0.456
실험 2 X O 0.587
실험 3 O O 0.663

표 2. 이미지 슬라이싱 기법 적용에 따른 모델
성능 측정

Table 2. Measurement of model performance
according to application of image slicing

technique

5. 결 론

본 연구에서는 고해상도 이미지에서 개인정보

객체를 탐지 및 비식별화하고, 비식별화된 고해

상도 이미지를슬라이싱하여, 슬라이싱 된 이미지

에서 인공지능 모델이 객체를 탐지하고 결과를

시각화하는 시스템을 제시한다.

이 과정에서 8K 고해상도 이미지를 원본 그대

로 사용하는 것보다 슬라이싱하여 사용하는 것이

모델의 객체탐지 정확도 향상에 도움이 되고,

Backbone 네트워크로 SWIN Transformer를 사

용하고 검출기로 Faster-RCNN을 사용하는 앙상

블된 Soft-Teacher 모델이 성능이 좋다는 것을

보여주었다. 또한 개인정보 객체를 탐지하여

Gaussian Blurring 기법을 적용하면 개인정보보

호법에 위반되지 않는 공개 가능한 학습데이터를

생성할 수 있음을 보여주었다.

본 연구에서 Backbone 네트워크로 Swin-T를

적용할 경우 ResNet을 사용할 경우보다 학습시

간이 증가하는 것을 확인할 수 있었다. 향후 학

습시간이 증가하는 부분을 개선하고 고해상도 이

미지를 처리하는 경량화 모델에 대한 연구를 더

진행할 예정이다.
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