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요 약  

 
최근 연구되고 있는 표현 학습 및 비디오 예측 기술의 발전은 미래 상태의 정확한 예측을 

가능하게 하고, 많은 응용 분야에서의 조작 및 제어 정책의 개선 가능성이 있음을 보여주고 

있다. 하지만 실 데이터의 고유한 불확실성으로 인해 시각적인 표현들을 정확하게 학습하기 

용이 하지 않다. Autoregressive 모델은 생성된 미래 프레임을 다음 미래 상태 예측에 대한 

입력으로 사용한다. 이러한 방법은 Latent Vector 로부터 항상 시각적인 특징을 재구성하기 

때문에 Compounding Error, 메모리 그리고 학습 시간에 취약하다. 본 논문에서는 고수준 

표현을 추출하고 분리하기 위해 Perceptual network 를 Slot Attention 에 적용하여 미래 

상태의 예측 정확도를 개선시키고자 한다. 사전학습된 Perceptual Network 는 각 해당 슬롯이 

달성되는 각 perceptual layer 에 대해 높은 수준의 시각적 특징 표현을 얻을 수 있다. 이 높은 

수준의 객체 기반 시각적 특징 표현은 현재 상태를 더 잘 이해하고 미래 상태를 정확하게 

예측하는 데 도움이 될 수 있다.  

 

 

Ⅰ. 서 론  

표현 학습 및 비디오 예측의 최근 발전은 미래 상태에 

대한 정확한 예측이 자율 주행, 드론 제어 및 엣지 장치 

등 많은 애플리케이션에서 조작 및 제어 정책을 개선할 

가능성이 있음을 보여주었다 [1]. 하지만 실제 데이터의 

고유한 불확실성으로 인해 표현을 학습하는 것이 어렵다. 

RNN 과 같은 결정론적 접근 방식은 동적 환경에 

제한에 제한적인 성능을 보여준다. SVG, SV2P 및 

SAVP 와 같은 autoregressive 생성된 미래 프레임을 

다음 미래 상태 예측에 대한 입력으로 사용한다. 이러한 

방법은 latent vector 로부터 항상 시각적인 특징을 

재구성하기 때문에 compounding error, 메모리 그리고 

학습 시간에 취약하다 [2]. PlaNet 과 같은 State Space 

Model(SSM)에 대한 최근 연구는 먼 미래 예측의 장점을 

가지고 latent vector 에서 예측하기 위해 제안되었다. 

그러나 이러한 접근 방식은 객체 중심 시각적인 표현을 

추출하는데 제한적인 성능을 보여주고 있다. 

최근 Slot Attention [3]과 같은 객체 중심 접근 방식은 

시각적으로 숨겨져서 보이지 않는 부분에 대한 일반화에 

좋은 성능을 보여주고 있다. 객체 중심의 접근 방식은 

이미지에 대한 예측[4]뿐만 아니라 비디오에 대한 

예측에도 attention 메커니즘[5]을 사용한다. 하지만 

객체 중심 접근 방식은 입력에서 밀접하게 관련된 

기능에 초점을 맞추고 고수준의 시각적인 특징 표현을 

추출하는 데 제한된 능력을 보여준다. 

본 논문에서는 고수준 표현을 추출하고 분리하기 위해 

Perceptual Network 에 Slot Attention 적용하여 미래 

상태의 예측 정확도를 개선시키고자 한다. 사전학습된 

Perceptual Network 는 각 해당 슬롯이 달성되는 각 

perceptual layer 에 대해 높은 수준의 시각적 특징 

표현을 얻을 수 있다. 이 높은 수준의 객체 기반 시각적 

특징 표현은 현재 상태를 더 잘 이해하고 미래 상태를 

정확하게 예측하는 데 도움이 될 수 있다. 

 

Ⅱ. 본 론  

본 연구는 Slot Attention 모듈을 따르는 객체 중심의 

Perceptual Network 표현학습을 위한 Perceptual Slot 

Attention 모듈을 제안한다. 그것은 입력 모듈, 

Perceptual Network 모듈, Attention 모듈 및 출력 모듈 
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총 4 개로 구성된다. 

Perceptual Slot Attention 의 목적은 그림 1 과 같이 

입력의 𝑁 벡터를 K 개의 슬롯에 매핑하는 것이다. 입력 

모듈은 𝐷 차원의 입력 벡터를 𝑁 취한다. 본 연구에서는 

정적 이미지를 입력으로 사용하였다.  

Perceptual Network 모듈은 입력 이미지의 각 

Perceptual layer 𝑖에 대해 고수준의 시각적 특징 표현을 

생성한다. 이 방법에서는 각 Perceptual Layer 𝑖에서 

고수준의 시각적 특징 표현을 위해 ImageNet 

데이터셋에서 사전 훈련된 VGG16 네트워크를 

활용하였다. 

Attention 모듈은 Slot Attention 의 특징을 따른다. 

슬롯의 각 Perceptual layer 𝑖에 대해 𝑇 반복에 대해 

Attention 메커니즘이 적용된다. Softmax 프로세스 동안 

각각의 𝑠𝑙𝑜𝑡 𝑠𝑖는 서로 경쟁하여 반복적으로 업데이트 

한다.  

 

출력 모듈은 𝑁 차원의 입력이 𝐾 차원의 고수준의 

시각적 특징 표현을 포함하는 𝐾 슬롯의 결과를 출력해 

준다. 

 

Ⅲ. 실험  

본 연구의 실험에서 64 사이즈의 입력 사이즈, 256 

사이즈의 RNN Layer, 128 g dimension, 10 z 

dimension 이 사용되었다. Batch size 100, 600 epoch, 

300 iteration 동안 Adam Optimizer 를 사용하여 0.9 의 

모멘텀을 사용하여 학습되었다. Posterior RNN Layer 와 

Predictor RNN Layer 는 각각 1 개, 2 개가 사용되었다. 

본 연구의 실험을 위해서 BAIR Push Dataset 이 

사용되었으며 평가지표로 SSIM (Structural Similarity 

Index Map) 수치가 사용되었다. 과거의 5 개의 프레임을 

입력으로 받아서, 미래의 10 개의 프레임을 예측하여 

Ground Truth 와의 SSIM 수치를 비교 분석하였다.  

그림 2 는 Baseline 알고리즘인 SVG-LP 와 제안하는 

알고리즘의 성능을 비교하여 보여준다. 제안하는 

알고리즘이 t+3 부터 더 높은 SSIM 결과값을 보여주고 

있다.  

 

 

 

IV. 결론  

본 논문에서는 Perceptual Network 의 출력에 Slot 

Attention 을 적용하여 고수준의 시각적 특징 표현을 

학습하는 방법을 제안한다. 사전학습된 Perceptual 

Network 는 각 해당 슬롯이 달성되는 각 Perceptual 

layer 에 대해 높은 수준의 시각적 특징 표현을 얻을 수 

있다. 이 높은 수준의 객체 기반 시각적 특징 표현은 

현재 상태를 더 잘 이해하고 미래 상태를 정확하게 

예측하는 데 도움이 될 수 있다. 
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