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요 약

스타일 변환은 이미지, 음성 혹은 비디오의 주된 형태는 유지하되 전체적인 스타일을 원하는 방향으로 변경하는 기법이다.
최근 방대한 이미지와 텍스트 쌍을 통해 멀티모달 임베딩 공간을 학습한 CLIP을 이용하여 텍스트를 통해 이미지 스타일을
지정하는다양한 방법들이 소개되었다. 하지만 이들대부분은이미지 전체를 하나의텍스트조건을 이용하여 스타일을 변환하
여 이미지 내의 다수의 물체를 각각 다른 스타일로 변환하고 싶은 경우에는 적용하기 어렵다는 문제가 있다. 이를 위해 한
이미지 내에서 원하는 물체를 분할한 후각각의 물체에대해원하는 스타일로 변환하는 과정을 제안하며, 추가적인 계산 과정
을통해더자연스러운스타일변환을수행한다. 또한 이모든과정은텍스트입력을통해 이루어지므로사용자친화적인사용
이 가능하도록 하였다.

Ⅰ. 서 론

이미지스타일변환은 computer vision의 중요한 응용 과제중 하나로서

content image와 style image를 입력으로 하여 content image의 object와

같은 주된 형태는 유지한 채 style image의 스타일을 이용하여 이미지의

뉘앙스를 변경한다. 이는 변경하고자 하는 스타일의 이미지를 가지고 있

어야 한다는 점에서 실용성이 떨어질 수 있다.

따라서 최근 연구에서는 CLIP [1]을 이용하여 style 조건을 text로 입력

해 이미지 스타일을 변환하는 연구들이 진행되고 있다 [2, 3]. CLIP은 약

4억 개의 image, text pair를 통해 multi-modal embedding 공간을학습하

였으며, text를 이용한 image segmentation, style trasnfer, image

classification 등 다양한 downstream task에 이용되고 있다.

하지만 위와같은방법들은 input image 전체를스타일변환하기 때문에

한 이미지 내에서 서로 다른 스타일 변환을 원하는 object가 다수일 때는

적용하기 힘들다는 단점이 있다. 따라서 본 논문에서는 CLIP 기반의

segmentation 모델과스타일변환모델을 사용하여다수의 object를 스타

일 변환하는 과정을 제안한다.

CLIP 기반 모델을 사용하여 입력이미지에서스타일변환을 위한 object

를 지정하는 것과 해당 object의 변환하고자 하는 스타일 모두를 text로

입력받기 때문에 직관적인 사용이 가능하다. 그림 1에 본 논문의 스타일

변환 과정을 그림으로 나타내었다. Segmentation model은 학습되어있는

모델을 이용하여 inference 하고 style transfer model은 하나의 object 마

다 200 iteration 동안 학습한다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 CLIPSeg [4]를 이용하여 segmentation을 진행하고,

CLIPstyler [3]를 이용하여 스타일 변환을 진행한다. 그림 1과 같이 스타

일 변환을 원하는 object를 text로 입력하여 segmentation confidence

그림 1. 본 논문의 스타일 변환 과정. Segmentation을 진행 후 해당

결과를 이용하여 스타일 변환 된 이미지에 weighted sum을 적용하

여 최종 이미지를 출력한다.

map을 얻는다.

Confidence map의 dimension은 ∈ ×  ×  × 로서 은
입력 text의 개수이며, 512는 각각 이미지의 세로와 가로 크기를 의미한

다. 해당 confidence map의 score는 음수와 양수를 포함하는 normalize

되어있지 않은 상태로 출력되기 때문에 이를 softmax function을 하나의

pixel마다 object-wise로 적용하여, 각 픽셀이 어떤 object에 해당하는지

에 대한 확률값을 구한다.

Segmentation object에 대해 스타일 변환을 하기 위해 CLIPstyler의 입

력 순서대로 style text를 입력한다. CLIPstyler는 Adam optimizer를 통

해 200 iteration 동안 학습되며, CLIP model은 고정시킨 상태로 U-net

기반의 스타일 변환 네트워크만을 학습시킨다. CLIPstyler의 output
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dimension은 ∈ × ×  ×  로서 과 512는 segmentation
model과 마찬가지로 각각 style text의 개수, 이미지의 크기를 의미하며,

3은    3개의 채널을 의미한다.

그림 3. segmentation confidence score가 높은 object의 pixel로 대

체한 결과와 논문에서사용된 softmax를 통한 weighted sum의 비

교.

각 object의 부자연스러운 경계면을 해결하기 위하며 softmax를 적용한의 값을 weighted sum 하여 smoothing 시킨다. 그 후, 원본 이미지
의 크기로 resize 하여 최종 output image를 구한다. 그림 2에 스타일 변

환결과를나타내었다. 첫 번째열에는 real image에 대한결과를, 두 번째

열에는 illustration image에 대한 결과를 나타내고 있으며, 두 경우 모두

segmentation object 별로 성공적으로 변환된 것을 확인할 수 있다.

추가적으로 그림 3을 통해 단순히 argmax function을 이용하여

segmentation confidence score가 큰 object의 pixel로 대체했을 때 보다

weighted sum을 이용한 smoothing을 이용하면 경계부분또한 자연스럽

게 변환된 것을 확인할 수 있다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 CLIP 기반의 segmentation model과 style transfer

model을 이용한 multi-object style transfer 방법을 제안한다. 모든 과정

은 text input을 통해이루어져 사용자 친화적으로사용할수 있도록 하였

다. 또한 스타일변환의 결과를 weighted sum을 통해 smoothing 시켜 더

욱 자연스러운 결과를 얻을 수 있도록 하였으며, 정성적인 실험을 통해

real과 illustration image 모두에 대해 스타일 변환이 성공적으로 이루어

짐을 확인하였다.
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그림 2. 스타일 변환 결과, 왼쪽과 오른쪽 이미지는 각각 원본과 스타일 변환 완료된 이미지이다. 화살표 왼쪽의 text는

segmentation 시 입력되는 text이며 오른쪽의 text는 해당 object를 스타일 변환하기 위한 text를 의미한다.
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