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요 약  

 
최근 컴퓨터 비전 분야에서 고해상도 이미지 데이터 내 객체 인식 및 검출을 목적으로 하는 연구가 활발하게 진행되고 

있다. 하지만 이미지 해상도가 높아질수록 넓은 영역에서 다수의 정보를 포함하고 있어, 연산량 및 데이터 손실이 생기기 

때문에 객체를 검출하기 어려운 문제가 존재한다. 본 논문에서는 드론으로 촬영한 고해상도 이미지에서 

불법작물(양귀비)을 효과적으로 검출하기 위해,  이미지 슬라이싱 전처리 방식과 SoTA(State-of-The-Art) 기반의 Soft-
teacher 및 Faster-RCNN 앙상블 모델을 제안하였다. 실험 결과 해상도가 높아질수록 제안하는 이미지 슬라이싱 전처리 

방식 기반의 앙상블 모델을 사용할 경우 객체 검출 성능이 향상됨을 보였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

최근 컴퓨터 비전 분야에서는 항공 및 드론으로 
촬영된 고해상도 이미지 데이터 내에서 객체 검출을 

목적으로 많은 연구들이 진행되고 있다.  

하지만 고해상도 이미지 데이터 기반으로 객체 검출을 

진행할 경우 크게 두 가지의 어려움이 존재한다. 
첫번째로 이미지 크기 조정 시, 이미지 손실이 일어나기 

때문에 학습의 어려움이 발생한다. 두번째로 고해상도 

이미지 데이터의 경우 넓은 영역에 따른 정보가 다수 

포함되어 모델의 입력 값으로 사용할 경우 연산량이 

증가한다. 또한 고해상도 이미지 뿐만 아니라 일반적인 
영상 데이터를 통한 객체 검출 기법에서는 영상 내에서 

작게 표시되는 객체에 대해서는 좋은 성능을 보이지 

못하는 문제가 있다. 

본 논문에서는 고해상도 이미지를 감안한 전처리 
기법과 작은 객체 검출 성능을 높이기 위해 

mmdetection 을 활용한 SoTA 기반의 앙상블 모델을 

제안하고, 이를 검증하기 위해 드론으로 촬영한 고해상도 

이미지 데이터를 기반으로 불법 작물 검출을 진행한다. 

 

Ⅱ. 관련연구  

최근 컴퓨터 비전 분야에서는 객체 검출을 위한 

기술로 Faster R-CNN[1]과 같은 심층 신경망 모델을 

사용하고 있다. Darknet 의 YOLOv3[2]은 작은 객체 
검출 성능에 뛰어나지만, 대부분의 모델은 최대 

299X299 픽셀까지의 저해상도 이미지를 활용한다. 즉, 

4K 혹은 8K 만큼 고해상도 영상으로 모델 학습을 진행한 

연구는 많이 이루어지지 않고 있다. 최근에는 영상에서 
작은 객체를 찾기 위한 방법으로 MD-IPN, MS-FPN 을 

backbone 으로 제안[3]하였고, 작은 객체 검출 성능 

향상[4]을 위해 슬라이싱 및 미세조정을 제공하는 오픈 

소스 프레임워크[5]를 제안하는 연구가 이루어졌다.   

 

Ⅲ. 문제정의 및 알고리즘  

본 논문에서는 드론으로 촬영한 고해상도의 이미지 

데이터 내에서 불법 작물을 검출한다. 하지만 고해상도의 

이미지를 모델에 맞는 입력 크기로 줄이거나 등분할 

경우 데이터 손실이 발생하고, 원본 이미지 그대로 
학습할 경우 연산량이 많아져 학습에 어려움이 있다. 

또한 이미지 내에 목표로 하는 객체가 많이 검출될 경우 

라벨링 등의 전처리 단계에서 많은 비용이 소요된다. 

이를 해결하기 위해 그림 1 과 같이 이미지 슬라이싱 
기법의 전처리 방식으로 데이터 손실 및 연산량을 

줄이고, 종단간 학습 모델인 Soft-teahcer 모델과 한 

번의 네트워크 학습으로 객체 검출 수행 속도를 

향상시킨 Faster-RCNN 의 앙상블 모델을 통해 비용적 

측면을 개선하였다. 
1. 이미지 슬라이싱 

슬라이싱 방법은 학습 및 추론 단계에서 사용한다. 

원본 이미지를 m x n 으로 자른 후, 자른 경계면에서의 

객체 손실을 방지하기 위해 겹쳐서 이미지를 자른다. 
후처리로 최대억제(NMS, Non-Maximum Suppression)를 

이용하여 추론한 결과를 결합하여 원본 이미지로 만든다. 
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그림 1. 고해상도 이미지 처리 및 객체 검출 알고리즘 흐름도

2. Soft-teacher 

라벨링 수집에서의 병목 현상을 막기 위해 사용한 

기법으로, 선생모델과 학생모델로 구성하고 선생모델은 

라벨링되지 않은 데이터로 수도 라벨(pseudo label)을 

생성하고, 학생모델은 객체 검출 학습의 역할을 한다.  
3. Faster-RCNN 

기존 Fast-RCNN 의 구조를 가지면서 선택적 탐색 

대신 후보 영역 네트워크(RPN, Region Proposal 

Network)를 통해 관심 영역(RoI, Region of Interest)을 
계산하여 네트워크 병목현상을 해결한다. 실시간 객체 

검출 성능에 비해 이미지 내 특정 영역에서의 객체 검출 

성능이 중요하다는 점을 고려해, YOLO 계열의 최신 

모델이 아닌 Faster-RCNN 을 사용하였다.  

 

Ⅳ. 성능실험  

실험환경은 엔비디아 A6000 GPU 2 대를 이용하여 

실험을 진행하였다. 실험에서 사용된 데이터는 드론을 

통해 국내에서 발견된 실제 양귀비를 4K 또는 8K 로 
촬영하여 수집한 고해상도의 이미지이다.  

수집된 이미지 데이터는 학습용 데이터 2505 개, 

검증용 데이터 628 개, 테스트용 데이터 1256 개, 라벨이 

없는 데이터 6947개의 데이터로 구성되어 있다. 

<표 1> 학습 및 평가 이미지 크기 

 𝑖!"# − 𝑖!"# 𝑖!"# − 𝑖$%&'&() 𝑖$%&'&() − 𝑖$%&'&() 
해상도 (4k, 4k), 

(8k, 8k) 

(4k, 2k), 

(8k, 2k) 
(2k, 2k) 

실험은 표 1 과 같이 세 가지 방법으로 진행한다. 

첫번째 실험 방법은 원본데이터 𝑖!"# 를 이용한 학습 및 

평가 진행 방법이다. 두번째 방법은 𝑖!"# 를 이용한 
학습과 이미지 슬라이싱을 적용한 𝑖$%&'&() 을 평가로 

진행하는 방법이다. 마지막으로 𝑖$%&'&()을 이용한 학습 및 

평가로 진행한다. 학습 및 평가로 사용된 데이터 구성은 

해상도에 따라 다르며, 4k 의 이미지로 학습한 이미지와 
4k 의 이미지로 평가, 8k 의 이미지로 학습한 이미지와 

8k 의 이미지로 평가하는 방법 등 표 1 의 해상도와 같이 

구성한다.  

<표 2> 실험 별 mAP 

 𝑖!"# − 𝑖!"# 𝑖!"# − 𝑖$%&'&() 𝑖$%&'&() − 𝑖$%&'&() 

AP 0.133 0.186 0.229 

AP*+ 0.310 0.356 0.475 

AP,* 0.079 0.127 0.173 

AP- 0.139 0.148 0.250 

AP. 0.456 0.587 0.663 

AP/ 0.744 0.675 0.713 

객체 검출에서 사용되는 mAP(mean Average 

Precision) 평가 지표를 활용하여 성능을 평가했으며, 그 

결과 표 2 와 같이 각 AP 는 원본 이미지만을 사용한 

것보다 슬라이싱을 적용한 것이 좋은 성능을 나타내는 

것으로 판단된다. 

 

Ⅴ. 결론 

본 논문에서는 고해상도의 이미지에서 작은 객체 

검출의 성능을 개선하기 위한 방안을 제시한다. 드론으로 

촬영한 불법 작물의 고해상도 이미지 데이터를 기반으로  

고해상도의 이미지를 감안한 이미지 슬라이싱 기법과 
mmdetection 의 SoTA 앙상블 모델을 활용하여 비교 

분석하였다. 평가지표 mAP 를 통해 실험한 결과 원본 

이미지를 그대로 사용하는 것보다 개선된 결과를 

보여주며, 이는 고해상도 데이터를 이용한 딥러닝 학습 

시, 제약에 관하여 개선된 방향을 제시할 수 있을 
것이라고 사료된다. 향후 연구에서는 자체 수집한 

고해상도 이미지를 기반으로 불법 작물을 실시간으로 

검출하고 모델 경량화를 진행하고자 한다. 
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