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Ⅰ. 서  론 

담낭 결석이란 담즙 내 구성 성분이 응결 및 
침착되어 형성된 결정성 구조물인 담석이 담낭 
내에 생긴 것을 의미한다. 이러한 담낭 결석을 진
단하는 가장 효율적이고 빠른 방법은 복부 초음
파 검사이며, 담낭 결석을 진단하는데 가장 널리 
사용되고 있다. 하지만 초음파 영상에서 육안으로 
확인하기 힘든 아주 작은 담낭 결석의 경우에는 
적절한 진단이 어려울 수 있다[1]. 이러한 초음파 
영상에서의 진단 오류는 일반적으로 시술자 능력
에 따라 결정된다.

담낭 초음파 영상을 비지도 학습 방법 중의 하
나인 FCM을 적용할 경우에는 초기 클러스터의 
개수의 설정에 따라 담낭 영역을 추출하는 성능
이 좌우된다[2]. 그리고 담낭 영역과 유사한 명암
을 가지는 영역이 존재하는 경우에는 클러스터링
의 분류에 대한 정확성이 낮아지는 문제점이 있
다. 본 논문에서는 담낭 영역을 추출하고 분석하
기 위한 방법으로 FCM 기반 퍼지 지도 학습 방

* corresponding author

법을 제안한다.

Ⅱ. FCM 클러스터링 기반 퍼지 지도 학습 
방법

K-Means 클러스터링은 정량화된 객체들에 대해
서 효과적으로 군집화 할 수 있지만 의료 초음파 
영상들과 같이 비정량적인 객체들에 대해서는 효
과적으로 군집화 할 수 없는 단점이 있다. 반면에 
FCM 클러스터링 기법은 비정량적인 객체들을 군
집화 하는데 효과적이므로 본 논문에서는 FCM 
기법을 적용한다. FCM 기법을 적용하여 클러스터
링 한 결과에서 일반적으로 담낭 영역은 명암 대
비가 낮다. 따라서 본 논문에서는 제일 낮은 무게
중심을 가지는 클러스터의 소속도 값이 0.5 이상
이면 검정 픽셀로 정의하고 미만이면 흰색 픽셀
로 정의하여 이진 영상을 생성한다. FCM 클러스
터링을 적용하여 이진 영상을 생성했을 때, 담낭 
영역과 유사한 명암을 가지는 영역이 존재하는 
경우에는 클러스터링의 분류에 대한 정확성이 낮
아지는 문제점이 있다. 따라서 본 논문에서는 

FCM 클러스터링 기반 퍼지 지도 학습 방법을 이용한 초음파 

영상에서의 담낭 영역 분석

황성재 · 김광백*

신라대학교

Gallbladder Region Analysis of Ultrasound Images using FCM Clustering 

Based Fuzzy Supervised Learning Method
Sung-Jae Hwang · Kwang-baek Kim*

Silla University

E-mail : rmfktnldlxk@naver.com / gbkim@silla.ac.kr

요 약

본 논문에서는 초음파 영상에서 담낭 영역을 추출하고 분석하기 위한 방법으로 퍼지 클러스터링 기
반 퍼지 지도 학습 방법을 제안한다. 제안된 학습 방법은 3개의 층으로 구성된 학습 구조를 가진다. 입
력층과 중간층에서는 초음파 영상과 같이 객체들의 경계가 불명한 특징들을 군집화하기 위해 비지도 
학습 방법인 FCM 클러스터링 기법을 적용한다. 그리고 중간층과 출력층 사이에서는 FCM 클러스터링
으로 도출된 각 클러스터의 소속도를 중간층의 입력 값으로 적용하여 퍼지 지도 학습 방법으로 학습한
다. 제안된 방법의 성능을 분석하기 위하여 위해서 제안된 방법과 기존의 FCM 클러스터링 기법에 28
개의 담낭 초음파 영상을 적용한 결과, TPR이 평균 5.27% 개선됨을 확인하였다.

키워드

초음파 영상, FCM 클러스터링, 퍼지 지도 학습, 담낭, TPR
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FCM 클러스터링을 적용한 이진 영상에 퍼지 지
도 학습 알고리즘을 적용하여 담낭 영역을 추출
한다.

지도 학습 방법인 오류 역전파나 CNN 기법은  
데이터의 특성이 정량화 되어 있지 않은 경우에
는 학습 구조의 설계에 따라 학습 성능이 낮아지
는 경우가 발생한다[3]. 따라서 FCM을 적용하여 
비정량적으로 이진화된 영상에서 학습의 분류 성
능을 개선하기 위해서 퍼지 지도 학습 기법을 적
용하여 최종적으로 담낭 영역을 추출한다[4]. 그림 
1은 본 논문에서 적용된 퍼지 지도 학습 순서도
를 나타낸 것이다.

그림 1. 퍼지 지도 학습 순서도

Ⅲ. 실험 및 결과분석

본 논문에서 제안된 FCM 클러스터링 기반 퍼
지 지도 학습 방법과 기존의 FCM 클러스터링 방
법을 대상으로 구포 성심 병원에서 제공한 28개
의 담낭 초음파 영상을 대상으로 실험하였다.

실험은 초음파 영상에 기존의 FCM 클러스터링 
방법과 제안된 FCM 클러스터링 기반 퍼지 지도 
학습 방법을 각각 적용하여 생성된 영상을 비교
하여 TPR(True Positive Rate)를 분석하였다.  TPR
은 식 (1)과 같이 계산하였다.

담낭 초음파 영상에서 제안된 방법과 FCM 클
러스터링 기법간의 TPR 평균값의 차이가 5.27%
로 나타났다. FCM 클러스터링 기법으로 검출한 
담낭 영역에서 소속도가 낮은 영역들은 다른 영
역들과 중복되는 특징들이 있다. 따라서 이러한 
비 담낭 영역과 담낭 영역을 라벨링 하여 지도 
학습을 통해 담낭 영역을 정확히 분류하기 때문
에 제안된 방법이 더 효과적으로 담낭 영역을 추
출할 수 있는 것을 확인하였다.

개선된 결과를 확인하기 위해 TPR 값의 차이
가 큰 결과를 그림 2로 나타내었다.

(a) 영상 6
FCM 클러스터링 영상

(b) 영상 6
제안된 방법 영상 

 그림 2. 제안된 방법의 최대 효과 대표 영상

Ⅳ. 결   론

 본 논문에서는 초음파 영상에서 담낭 영역을 
추출하기 위한 학습 방법으로 FCM 기반 퍼지 지
도 학습 방법을 제안하였고 제안된 기법을 담낭 
영역을 분할하는데 적용하였다.

제안된 방법의 성능을 분석하기 위하여 초음파 
영상 28개를 대상으로 제안된 방법과 FCM 클러
스터링 방법의 TPR 차이를 분석 한 결과, 제안된 
방법이 평균 5.27%가 개선되어 FCM 클러스터링 
기법보다 담낭 영역 추출에 더 효과적인 것을 실
험에서 확인하였다.

향후 연구 과제는 초음파 영상에서 담낭 영역
과 유사한 낮은 명암도를 가진 영역을 효과적으
로 제거할 수 있는 퍼지 다층 기반 세미 학습 방
법을 연구할 것이고, 제안된 방법으로 검출하지 
못하는 담낭 영역을 양자화 할 수 있는 기법으로 
다층 퍼지 클러스터링 방법을 연구하여 적용할 
것이다.

References

[1] D. Pickuth, "Radiologic diagnosis of common bile 
duct stones," Abdominal imaging, vol.25, no.6, 
pp.618-621, Nov, 2000.

[2] G. -Y. Heo, J. -S. Seo, I. -G. Lee, “Problems in 
Fuzzy c-means and Its Possible Solutions,” Journal 
of the Korea Society of Computer and Information, 
vol.16, no.1, pp.39-46, Jan, 2011.

[3] S. B. Yang and S. J. Lee, “Improved CNN 
Algorithm for Object Detection in Large Images,” 
Journal of the Korea Society of Computer and 
Information, vol.25, no.1, pp.45–53, Jan, 2020.

[4] C. -S. Park, J. -H. Cho, and K. -B. Kim, “An 
Enhanced Fuzzy Single Layer Perceptron With 
Linear Activation Function,” Journal of the Korea 
Institute of Information and Communication 
Engineering, vol.11, no.7, pp.1387–1393, Jul, 2007.

 추출된담낭영역소실된담낭영역
추출된담낭영역

× 



2022년 인공지능 및 응용 워크숍

19

Ⅰ. 서  론

합성 물질에서의 열전달을 시뮬레이션 하는 것
은 재료 과학에서 등장하는 중요한 문제 중 하나
이다. 이러한 시뮬레이션을 어렵게 하는 요인은 
인접한 두 개의 물질이 완벽히 접촉하기가 어렵
기 때문이다. 따라서 물질간의 경게에서 온도가 
불연속하게 되는데, 이러한 불연속 조건은 Kapitza
에 의해서 기술되었다 [1]. 

본 논문에서는 딥러닝을 기반으로한 합성 물질
에서의 열전달 시뮬레이션 기법을 제안한다.

Ⅱ. 방  법

먼저 2개의 물질이 각각 Ω 과 Ω 위에 위치
해 있고 두 물질의 경계가 Γ인 모델 방정식을 기
술하고자 한다. 열과 온도가 아래의 Fick의 법칙
에 의해서 연관지어 진다.

    (1)

또한 경계에서 다음의 Kapitza 경계 조건이 성
립한다.  

         (2)

이러한 문제를 풀기 위한 딥러닝을 훈련하기 
위하여 dataset을 생성하여야 하는데, 본 연구에서
는 유한요소법을 통하여 dataset을 생성하였다. 인
공신경망이 물질-물질간의 경계의 모양에 무관하
게 항상 잘 작동하도록 하기 위해서, dataset에서
는 다양한 형태의 interface 모양들을 포함 시키도
록 하였다. 약, 10,000개 정도의 heat equation의 
수치해를 통하여 dataset을 생성하였으며, 이를 통
하여 인공신경망을 훈련하였다. 

인공 신경망은 ResNet [2]을 기반으로 만들었
다. 인공신경망에서는 input이 주어지면, 
downsampling 을하여 resolution을 낮춘후, residual 
block을 여러차례 반복하여 적용하였다. 그 이후, 
upsampling을 통하여 output을 생성하였다. 인공 
신경망의 목적 함수는 mean square error를 사용하
였다. 

딥러닝을 기반으로한 합성 물질에서의 열전달 시뮬레이션
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A deep learning based simulation of heat transfer in a composite material
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요  약

본 논문은 합성물질에서의 열전달 시뮬레이션을 하는 딥러닝 기법을 소개한다. 데이터셋은 열전달 
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ABSTRACT

In this paper, we propose a deep learning based simulation of heat transfer in a composite material. Datasets were 
generated by solving heqat equations numerically by finite element method while neural networks were built based on 
ResNet.
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Ⅲ. 결  과

본 논문에서는 열이 왼쪽에서 오른쪽으로 전달
되는 문제를 다루었다. 다만, 안쪽에 박혀있는 물
질의 모양이 달라지면서 열전달의 경향이 달라지
게 되는 dataset을 다루었다. 인공신경망은 keras를 
통하여 구현되었으며, NVIDIA RTX 3090 환경에
서 훈련이 진행되었다. 

ResNet 기반 인공신경망을 훈련시키고 실험한 
경과, 인공신경망은 물질-물질 경계에서 온도가 
불연속해지는 현상을 잘 표현하는 것을 그림 1에
서와 같이 확인할 수 있었다. 특히, 안쪽에 있는 
물질에서 열의 변화량은 바깥 물질에서의 열의 
변화량 보다 적은데 이것은, 비접촉 조건 때문에 
일어나는 현상이다. 

그림 1. 열전달 시뮬레이션 결과. 합성 물질의 

경계 모양은 위쪽 그림에 나타나 있고, 딥러닝에 

의한 열전달 시뮬레이션 그림은 아래쪽에 

나타나 있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 딥러닝을 기반으로 한 합성물질
에서 열 전달 현상을 시뮬레이션하는 방법을 소
개하였다.
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Ⅰ. 서  론 

인공지능(Artificial Intelligence)은 인간의 학습, 
추론, 지각 능력을 인공적으로 구하려는 컴퓨터 
과 학의 분야 중 하나로 지능을 갖춘 컴퓨터 시
스템 이며, 그림 1과 같이 인간의 지능을 인공적
으로 구 현한 것이다. 아직 인간의 지능적 능력에
는 미치지 못하고 있지만 현재의  인공지능은  
광대한  데이터 와 막강한 컴퓨팅 성능을 기반으
로 다양한 분야에 서 두각을 나타내고 있어 인공
지능의 신뢰가 급상 승하고 있다.

이러한 인공지능의 발전은 컴퓨터 프로그램 영 
역까지 확장되어 프로그램 언어의 지능적 학습을 
통하여 전문적인 엔지니어만이 특화된 지식으로 
구현하던 컴퓨터 프로그램을 누구나 쉽게 작성(코 
딩)할 수 있는 노코드(no-code) 플랫품 기술이 급
성 장하는 토대를 마련하였다[1][2].

* corresponding author

그림 1. 인간과 컴퓨터의 지능정보 처리 과정

본 논문에서 최근 각광을 받고 있는 인공지능 
응용 분야인 노코드 플랫폼의 필요성과 중요성을 
살펴보고, 다양한 분야에서 활용되고 있는 노코드 
플랫폼을 분석하고, 향후 발전 전망을 제시한다.

Ⅱ. 노코드의 개념 및 중요성

노코드는 간단한 인터페이스 방식(그래픽 이용
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비전문가도 프로그램을 할 수 있는 노코드 플랫폼 시대를 만들어 가고 있다. 본 논문에서는 노코드 플 
랫폼의 필요성 및 중요성을 살펴보고, 응용 분야별 노코드 플랫폼을 분석하고, 발전 전망을 제시한다.

ABSTRACT

The technological development of artificial intelligence has spread to the programming area that only professional 
engineers could implement, creating an era of no-code platform where even non-experts  can program. In this paper, 
the necessity and importance of the no-code platform  are  described,  the  no-code platform is analyzed by 
application  field, and  the development prospect is presented.
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자 인터페이스, 드래그 앤 드롭 등)을  통하여  
복잡한 SW 코딩 과정 없이  서비스  프로그램을  
구현하도 록 지원해주는 플랫폼 또는 툴을 의미
하며, 기존 로우코드(low-code)의 발전된 개념이
다. 노코드 풀 랫폼(툴)은 일반화된 서비스 영역
(유사한 서비스 형태)의 프로그램 구현(특히, 웹이
나 앱 등)을 간단 하고 편리한 인터페이스와 인공
지능 도우미(AI helper)를 통하여 프로그램의 전문 
지식이 없는 누 구나 SW 코딩이 가능하도록 지
원하여 준다[3].

즉, 노코드 플랫폼은 기존 파워포인트나 엑셀과 
같은 형식으로 전문 지식이 없는 일반인들이 단
순 한 앱이나 웹 서비스를  개발할  수  있도록  
지원하 고, 간단한 수준의 CRUD(Create, Read, 
Update, Delete) 구현이 가능하게 한다. 특화된 전
문 코딩 개발자를 대체할 수 있어 IT 환경에서 
다양한  변 화를 예견하고 있다[4].

미국 뉴욕타임즈(NYT)는 노코드를 "세상을 바
꾸 는 운동"이라고 선포하였고(2022.3.), 가트너
(Gatner) 에서는 "2024년에 나올 앱 10개 중 7개
는 노코드/ 로우코드 플랫폼에서 개발될 것"이라
고 발표하였으 며, Markets&markets에 따르면 시
장규모가 2021년 169억달러(약 20조 6000억원)에
서 2025년 455억달 러(약 50조 9000억원)가 될 것
으로 예측하였다.

Ⅲ. 노코드 플랫폼 분석 및 발전 전망

1) Zapier : 업무자동화 분야의 노코드 플랫폼으 
로 각 애플리케이션들의 API를 활용해서 이벤트 
발생시 다른 애플리케이션이  액션을  취하도록  
하 여 다양한 여러 로직을 연결하는 업무 자동화
를 지원한다.

2) Airtable : 데이터 베이스 분야의 플랫폼으로 
엑셀, 구글 스프레드 시트 등 기본 데이터를 업로 
드하여 관리하거나 노코드 플랫폼 안에서 새로운 
데이터 베이스를 만드는 것도 가능하고, 스프레드 
시트처럼 Airtable을 외부에 공유하는 방식으로  
타 인과의 협업도 쉬운 강점이 있다[그림 2  참
조].

그림 2. Airtable과 다른 플랫폼과의 연동 과정

3) Webflow : 웹 분야의 플랫폼으로 드로그 앤
드롭 방식으로 웹 사이트의 흐름을 구성하고, 

웹 사이트의 요소들을 커스터마이징할  수  있는  
기능 과 다양한 템플릿과 UI 구성 요소도 제공하

며, 자 신이 설계한 웹 페이지의 소스 코드를 다
운로드 받을 수 있는 기능의 확장성을 가지고 있
다.

4) Glide : 모바일 분야의 플랫폼으로 구글 스
프 레드 시트를 데이터 베이스로 사용하고, 만들
어진 앱은 URL을 통하여 다른  사람들과  공유
할  수  있 고, Zapier을 통하여 외부 서버와도 
연동가능하다.

5) Chatfuel : 웹챗봇 분양의 플랫폼이며, 가벼
운 응대용 챗봇을 구축하는 데 사용하기 좋은 툴
로써 튜토리얼에 따라 대시보드의 시나리오를 작
성하면 되고, GUI 기반 방식이라 만들기는 편하
지만 복잡 한 입력을 처리하는 데 한계가 있다.

6) Dialogflow : 구글이 제공하는 챗봇 분야 플 
랫폼이며, 엔티디(Entity), 인텐트(Intent)를 기반으
로 한 자연어 처리로 성능이 매우 우수하고, 모바
일 이외의 웨어러블 디바이스, 인공지능 스피커 
등 다 양한 멀티디바이스에 챗봇을 넣어 사용가
능하다.

이러한 노코드 기술은 다양한 서비스에 필요한 
기능별 플랫폼(툴)의 출현  및  적용  분야의  확
장성 이 점점 커지고 있으며, 미래 시장 가치의 
획기적 상승 및 Startup의 경쟁적 탄생으로 지속성
이 가능 하고, 특정 전문영역의 서비스까지  확대
할  가능성 이 커서 새로운 IT 혁신 기술로 발전
할 것이다.

Ⅳ. 결  론

인공지능의 발전으로 관심도가 높아지고 있는 
노코드 플랫폼은 서비스가 일반화된 영역의 웹과 
앱의 구현에 손쉽고 간단하게 적용하고, 새로운 아 
이디어를 구현, 실현하는 검증 서비스 구현에 편리 
하게 사용되며, 비전문가도 복잡한  학습없이  다
양 한 분야에 프로그램  구현  및  활용이  가능한  
장점이 있어  새로운  혁신  기술로  발전하고, IT 
환경에 서 다양한 변화를 불러올 것이다.
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Ⅰ. 서  론 
 
연상 메모리(Associative Memory)는 인간 두뇌

에서 연상 작용을 신경망 모델로 구현한 것이다. 
연상 메모리는 응용 분야로 패턴 인식, 영상 복원 
등에 적용될 수 있다. 연상 메모리는 순방향 구조
와 순환 구조로 분류된다. 입력패턴과 연상되는 
패턴 쌍에 따라 이질 연상 메모리와 동질 연상 
메모리로 구분된다[1,2]. 이질 연상 메모리는 입력 
패턴과 연상될 출력 패턴이 서로 다른 형태인 연
상 메모리이고, 동질 연상 메모리는 입력 패턴과 
연상될 출력 패턴이 동일한 형태인 연상메모리이
다. 지도 학습은 입력과 목표 데이터가 쌍으로 이
루어져있다. 하지만 지도 학습에서는 학습 데이터 
쌍을 구성하는 방법에 따라서 분류 성능이 저하
되는 문제점이 있다. 그리고 다층 구조에서의 은
닉층의 수를 설정하는 문제점이 있고 이미지 처
리 분야에서 널리 적용되는 CNN(Convolutional 
Neural Network) 알고리즘은 마스크 크기와 학습 
구조에서 층을 설정하는 수에 따라서 학습 성능
이 달라지는 문제점이 있다. FCM(Fuzzy C-Means)
은 하나의 클러스터에 속해져 있는 각각 데이터
의 소속 정도를 구하고 해당 소속도를 기반으로 
데이터들을 각각의 클러스터에 분류하는 알고리즘

* corresponding author

이다[3]. 그러나 FCM 알고리즘은 클러스터 수에 
따라 성능이 달라지므로 초기 클러스터 수를 경
험적으로 설정해야하는 문제점이 있다[4]. 

따라서 본 논문에서는 데이터를 정량화하여 이
진 분류하기 위한 FCM 클러스터링 기반 연상 메
모리 알고리즘을 제안한다.

Ⅱ. FCM 클러스터링 기반 연상 메모리

그림 1은 제안한 학습 방법의 학습 모델이다. 
입력층과 중간층은 비지도 학습 방법으로 퍼지 
클러스터링 기법을 적용한다. 중간층에 해당하는 
클러스터 중에서 소속도가 높은 클러스터를 승자 
노드로 선택하고 승자 노드의 중심 벡터와 입력 
데이터 간의 거리를 중간층의 출력 값으로 정의
하고 그 출력 값을 출력층의 입력 값으로 적용하
여 지도 학습 방법으로 학습한다.

FCM 클러스터링 기반 연상 메모리를 이용한 이진 분류 방법

정유정 · 김광백*

신라대학교

 Binary Classification Method using FCM Clustering-Based Associative 

Memory
Yu-Jeong Jeong · Kwang-Beak Kim*

Silla University 

E-mail : jeong8493@naver.com / gbkim@silla.ac.kr 

요  약

  본 논문에서는 데이터를 정량화하여 이진 분류하기 위한 FCM 클러스터링 기반 연상 메모리 알고
리즘을 제안한다. 제안된 방법은 입력층과 중간층에서는 FCM 클러스터링을 적용하여 중간층의 입력 
벡터를 구성하고, 중간층과 출력층에는 선형 연상 메모리 알고리즘을 적용한다. 제안된 FCM 클러스터
링 기반 연상 메모리 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 위스콘신 유방암 데이터 셋을 적용하였다. 유방
암 데이터 셋에서 진단 결과는 악성과 양성이 존재한다. 실험의 목표는 악성을 도출하는 것으로 설정하
였고 총 569개의 데이터를 5번의 K-Fold 교차 검증으로 적용한 결과, 평균 정확도가 85.548%, 평균 F1-
스코어가 72.218으로 나타나는 것을 확인하였다. 

키워드 

FCM(Fuzzy C-Means), 이진 분류, 연상메모리(Associative Memory), 교차 검증
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그림 17. 제안한 학습 방법의 학습 모형

실험에서는 제안한 학습 방법의 성능 평가에 
사용할 위스콘신 유방암 데이터 셋[5]의 30개의 
실측값을 입력 값으로 적용한다. 입력층과 중간층
의 클러스터링은 FCM 클러스터링 알고리즘을 적
용한다[3]. 입력 데이터에 대하여 소속도가 높은 
클러스터를 승자 노드로 선택한다. 그리고 클러스
터의 중심 벡터와 입력 데이터 간의 거리를 유클
리드 거리 공식을 적용하여 계산한다. 이 출력 값
을 출력 층의 입력 값으로 적용한다[6].

Ⅲ. 실험 및 결과 분석

실험에 적용할 데이터 셋은 위스콘신 유방암 
진단 데이터 셋이다. 총 569명의 진단 데이터가 
있다. 컬럼은 총 32개로 환자의 ID, 진단 결과, 30
개의 실측값으로 구성되어 있다. 30개의 실측값은 
반경, 질감, 둘레, 면적, 매끄러움, 조그만 정도, 
오목함, 오목한 점의 수, 대칭, 프랙탈 차원 총 10
가지의 각 평균값, 표준오차, 세포별 평균값으로 
구성되어 있다. 본 논문의 실험에서는 환자의 ID
를 제외한 30개의 실측값과 진단 결과를 목표 출
력 값으로 설정하였다. 진단 결과는 2가지가 존재
한다. 악성인 M은 1로 양성인 B는 0으로 레이블
을 하였다. 569개의 전체 데이터 중 진단결과가 
악성은 212개, 양성은 357개가 존재한다. 제안된 
방법의 검증은 K-Fold 교차 검증 방법을 적용하였
다. 실험 결과는 각 교차 검증에 대하여 오차 행
렬(Confusion Matrix)과 정확도(Accuracy), 정밀도
(Precision), 재현율(Recall), F1-스코어(F1-Score)로 
성능 평가를 수행 하였다. 표 1은 5번의 K-Fold 
교차 검증 결과의 평균값을 나타낸 것이다.

평균 정확도 85.548 %
평균 재현율 58.273 %
평균 정밀도 95 %

평균 F1-스코어 72.218

표 1. K-Fold 교차 검증 성능 평가 결과

 표 1에서 평균 정확도를 비교하였을 때 FCM 
만을 적용한 경우보다 제안된 방법의 성능이 향
상된 것을 확인 할 수 있었다.

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 FCM 알고리즘을 적용하여 잡음 

데이터를 제거한 후에 학습 데이터를 정량화 하
였다. 그 후에 학습 데이터 쌍을 구성하고 지도 
학습 방법에 적용하여 학습 성능을 향상시키는 
방법으로 FCM 클러스터링 기반 선형 연상 메모
리 기법을 제안하였다. 제안된 방법의 성능을 평
가하기 위해 위스콘신 유방암 데이터 셋에 적용
하였다. 5번의 K-Fold 교차 검증을 통해 평균 정
확도가 85.548%, 평균 F1-스코어가 72.218로 나타
났다. 

향후 연구 계획은 제안된 기법을 적용한 유방
암 진단 결과 이진 분류 실험에서 실제 진단 결
과가 악성인 데이터에 대해 양성으로 예측되는 
문제점을 개선하고, FCM 기법과 지도학습 방법인 
퍼지 연상 메모리 기법을 결합하는 학습 구조를 
연구하여 다중 분류에 적용할 수 있도록 할 것이
다.
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Ⅰ. 서  론 

화상회의는 원격지 간에 음성과 영상을 이용하
여 실시간으로 동시에 회의가 가능한 시스템이다. 
참가자들은 기존에 쓰던 문서 파일들을 공유하는 
것은 물론 자신의 컴퓨터 화면을 공유하며 업무
에 관한 이야기를 할 수 있다[1-2]. 본 논문에서 
제안하는 플랫폼은 가상현실 기반 플랫폼으로 오
프라인 회의를 하는 듯한 경험을 제공한다. 구현
도구로는 가상 헤드셋 장치인 Oculus Quest 2[3]
를, 소프

*corresponding author

트웨어로는 게임 엔진인 Unity와 멀티 통신을 
돕는 Photon Network SDK, 음성 인식 및 번역을 
돕는 Watson Speech to Text API를 이용하여 개
발한다. 

Ⅱ. 가상현실 기반 화상회의 플랫폼

가상현실 기반 화상회의 플랫폼은 이용자들에
게 공간의 크기에 제약이 없는 가상 회의 공간을 
제공하는 시스템으로 그림 1과 같이 설계되었다. 
VR HMD를 착용한 채로 1인칭 시점의 콘텐츠를 
제공하여 현실과 같은 몰입감을 제공하는 가상공
간의 제작 및 지원한다. 3D Max, N. CAD를 사용
해 가상 공간에서 조작할 아바타를 제작한다. 

가상현실을 이용한 화상회의 플랫폼

임창섭 · 윤동언 · 오암석*

동명대학교

Conferencing Platform Using Virtual Reality
Chang-seop Lim · Dong-eon Yoon · Am-suk Oh*

Tongmyong University

E-mail : dlackdtjq123@naver.com / ehddjs97@naver.com / asoh@tu.ac.kr

요  약

언택트 문화가 확산하면서 화상회의 플랫폼에 대한 수요가 증가하였다. 기존에는 주로 기업의 업무
나 학교 수업에 쓰였던 화상회의 플랫폼이 단순히 일을 하기 위한 공간이 아닌, 개인의 취미 및 휴식 
공간으로 발전하고 있다. 이에 본 논문에서는 플랫폼의 수요에 맞춰 가상현실(Virtual Reality) 기술을 
접목한 화상회의 플랫폼을 제안한다. 화상회의 플랫폼 조작을 위한 도구로는 HMD(Head Mounted 
Display)를, 개발을 위한 도구로는 유니티 툴을 활용하였다. 아바타와 회의 공간, 소품 등을 제작하여 
가상현실에 배치하고 플랫폼을 실행하여 기능들이 정상 동작함을 확인하였다.

ABSTRACT

As the untact culture spread, the demand for video conferencing platforms increased. In the past, video conferencing 
platforms, which were mainly used for corporate work or school classes, are developing into individual hobbies and 
rest spaces, not just spaces for work. Therefore, this paper proposes a video conferencing platform that combines 
virtual reality technology to meet the demand of the platform. Head mounted display (HMD) was used as a tool for 
operating video conferencing platforms, and Unity tool was used as a tool for development. It was confirmed that the 
functions worked normally by creating avatars, meeting spaces, props, etc., placing them in virtual reality, and 
executing the platform. 

키워드
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Photon 서버와 RPC(Remote Procedure Call)를 이
용해 여러 유저끼리 원할한 통신이 가능하도록 
호스팅한다. 또한, 사람의 시선으로 동작하는 
Gaze Pointer, 손짓, 음성 등의 인터랙션을 돕는다.

그림 1. 가상현실 기반 화상회의 플랫폼의 구조

설계를 바탕으로 구현한 화상회의 플랫폼은 그
림 2와 같은 형태를 보여준다.

그림 2. 화상회의 플랫폼 일부 화면

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 기존 온라인 화상 회의 플랫폼
의 늘어난 수요에 비해 부족한 공급 문제를 돕고
자 가상현실을 이용한 플랫폼을 제안하였다. 하드
웨어 장치로 Oculus Quest 2를 이용하고 소프트웨
어 요소로는 게임 엔진인 Unity와 멀티 서버 엔진
은 Photon을 이용하여 플랫폼을 설계하였다. 온라
인이 오프라인보다 인터랙션이 적은 점에 착안하
여 Gaze Pointer, 음성, 손짓으로 이를 보완하였다. 
본 연구의 제안처럼 다양한 화상회의 플랫폼이 
개발 및 출시된다면 오프라인과 같은 인터랙션이 
가능할 것이라 기대한다.
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Ⅰ. 서  론 

담낭 결석은 간에서 만들어지는 담즙을 장으로 
보내는 과정에서 담낭에 저장돼 있던 담즙의 구
성 성분들이 결정을 이루어 돌같이 딱딱하게 굳
어진 것이다. 대부분의 담낭 결석은 무증상이며, 
돌들이 담낭에 머물러 있어 아무런 문제가 없기 
때문이다. 대부분의 담낭 결석은 초음파 사진으로 
발견된다[1]. 이를 통하여 통증의 유무와 크기에 
따라 치료를 하게 된다. 담낭 결석은 담낭에 있기 
때문에 초음파 영역에서 담낭 영역을 추출하여 
담낭 결석을 추정하는 방식으로 제안한다. 기존의 
FCM 클러스터링[2]은 사람이 영상을 직접 판별하
고, 클러스터를 정적으로 선언하여 군집화 시키는 
방법이다. 하지만 이러한 방법은 사람이 영상을 
판별하여 직접 클러스터를 설정하기 때문에 개개
인 마다 전문적 지식 또는 경험의 차이로 인해 
군집화 오류가 발생하게 된다[3]. 이러한 문제를 
개선하기 위해 영상 각각의 특성에 맞게 클러스
터를 동적으로 설정하는 방법을 제안한다.

* corresponding author

Ⅱ. 담낭 추출을 위한 제안된 동적 FCM

(a) R 채널 설정 (b) 퍼지 스트레칭 결과

그림 1. R채널 설정 및 퍼지 스트레칭 적용 결과

그림 1(a)과 같이 담낭 초음파 영상의 상하좌우 
값을 R 채널의 값으로 설정한 영상을 그림 1(b)과 
같이 퍼지 스트레칭 기법을 적용하여 초음파 영
상의 명암대비를 더욱 선명하게 하고, 히스토그램
을 생성하여 평균과 표준편차를 활용하여 클러스
터를 동적으로 조정한다. 조정된 클러스터를 FCM
에 적용시키고, 라벨링 기법[4]을 적용하여 최종적
으로 담낭 영역을 추출한다.

Ⅲ. 실험 및 결과분석

본 논문에서 제안된 히스토그램 기반 동적  

히스토그램 기반 동적 퍼지 클러스터링을 이용한 담낭 추출

김경민 · 김광백*

신라대학교

Gallbladder Extraction using Histogram-Based Dynamic Fuzzy Clustering
Gyung-Min Kim · Kwang-baek Kim*

Silla University

E-mail : livekm0309@naver.com / gbkim@silla.ac.kr

요  약

본 논문에서는 담낭 초음파 영상에서 히스토그램을 기반으로 FCM의 클러스터를 동적으로 조정하는 
방법을 적용하여 초음파 영상에서 담낭을 추출하는 방법을 제안한다. 제안된 방법은 담낭 초음파 영상
의 히스토그램을 기반으로 통계학적 방법을 적용하여 영상 특성을 추출하고 추출한 개수를 이용하여 
FCM의 클러스터를 동적으로 조정하였다. 제안된 방법의 성능을 평가하기 위하여 제안된 방법과 기존
의 FCM 기법을 대상으로 62개의 초음파 영상을 적용한 결과, 기존의 FCM 기법에서 클러스터의 개수
가 2개인 경우에는 51개 추출되었고 클러스터가 3개인 경우에는 52개가 추출되었다. 제안된 방법에는 
54개의 담낭 영역이 추출되었고 87.09%의 정확도를 나타내었다.

키워드
담낭, 초음파, FCM, 동적 클러스터, 퍼지 스트레칭
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FCM의 성능을 검증하기 위하여  ×   해상
도의 담낭 초음파 영상 62개를 대상으로 기존 
FCM의 클러스터 수를 2개와 3개로 설정한 것과 
제안된 히스토그램 기반 동적 FCM 간의 성능을 
비교 분석하였다.

실험은 초음파 영상에서 담낭 영역의 픽셀 수
와  담낭 영역 내의 추출된 객체의 픽셀수를 비
교하여 각 방법의 성능을 평가하였다. 평가에 사
용되는 TPR(True Positive Rate)은 식 (1)과 같다.

   

    
×  (1)

식(1)에서 는 담낭 영역의 픽셀 수이고 
는 기존의 FCM과 제안된 동적 FCM 방법의 각각 
담낭 영역을 추출한 픽셀 수이다.

표 1은 실험에 이용된 각 방법의 TPR과 추출
된 담낭 영역의 수를 나타내었다. TPR평균은 
FCM의 클러스터를 2개 설정한 경우에는 67.810%
로 나타났고 클러스터 3개 설정에는 57.027%로 
나타났다.  제안된 동적 FCM에서는 TPR은 
69.069%로 나타나서 제안된 방법의 TPR이 기존 
FCM의 클러스터를 정적으로 설정한 경우보다 우
수한 성능을 보였다. 총 62개의 담낭 초음파 영역
에서 FCM에서 클러스터를 2개로 설정한 경우에
는 담낭 영역이 51개가 추출되었고 클러스터를 3
개로 설정한 경우에는 52개가 추출되었다. 그리고 
제안된 동적 FCM에서는 담낭 영역이 54개가 추
출되어 기존의 FCM 보다 담낭 영역을 추출하는
데 효율적인 것을 확인할 수 있었다.

표 1. 각 방법 간의 TPR 

클러스터 
2개

클러스터 
3개

제안된 동적  
FCM

추출된 담낭 
영역의 수

51 52 54

추출된 담낭 
영역의 TPR 

평균
67.810% 57.027% 69.069%

Ⅳ. 결   론

본 논문에서는 담낭 초음파 영상에서 담낭을 
추출하여 분석하기 위한 전처리 단계로 상하좌우
의 어두운 부분을 RGB 채널 중 R 채널 값으로 
변환하였다. 그리고 명암 대비를 향상시키기 위하
여 퍼지 스트레칭을 적용하였다. 퍼지 스트레칭이 
적용된 영상의 히스토그램 평균과 표준편차를 이
용하여 FCM의 클러스터를 동적으로 조정하는 방
법을 제안하였다.

제안된 방법의 성능을 분석하기 위하여 담낭 
초음파 영상 62개를 대상으로 제안된 방법과 기

존의 방법에 대해 실험하였다. 각 방법에 대해 담
낭 추출 성능을 분석한 결과, 기존의 방법에서 클
러스터를 각각 2개와 3개로 설정한 경우에서는 
각각 51개와 52개의 담낭 영역이 추출되었다. 제
안된 방법에서는 54개의 담낭 영역이 추출되었다. 
또한 기존의 FCM에서 클러스터 수를 2개로 설정
한 경우에는 평균 TPR이 67.810%로 나타났고 클
러스터를 3개 설정한 경우에는 57.027%로 나타났
다. 제안된 방법에서는 평균적으로 TPR이 
69.069%로 나타나서 기존의 FCM 보다 담낭 영역
을 추출하는데 효율적인 것을 확인하였다.

따라서 향후 연구 과제는 담낭 초음파 영상에
서 담낭 추출의 정확도를 높일 수 있도록 하기 
위해 다층으로 구성된 동적 기반 퍼지 클러스터
링 기법에 대해 연구할 것이다.
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Ⅰ. 서  론

IoT 및 AI기술과 매체의 발전에 따라 다양한 
디지털 장비가 사용되고 있으며, 사물인식과 자동
화 시스템 등 다양한 분야에서 영상에 기반한 기
술들이 연구되고 있다. AWGN(additive white 
gaussian noise)[1]은 영상에서 발생하는 대표적인 
잡음 중 하나로서, 객체 분류 및 인식과 같은 과
정에 영향을 미치고 있다. 

잡음 제거는 영상의 잡음을 억제하거나 원본 

* corresponding author

영상을 유추하여 재구성하는 과정으로, 영상에 영
향을 미치는 잡음의 형태 및 시스템의 목적에 따
라 다양한 노이즈 제거에 관한 필터링 기술들이 
제안되었다. 그러나 필터링 과정에서 사물의 경계
선과 글자 및 바코드와 같은 에지 성분이 강한 
영역에서 블러링 현상이 나타나 영상이 흐려지게 
되며, 객체 인식과 분류에 영향을 미치게 된다.

본 논문에서는 필터링 과정에서 발생하는 블러
링 현상을 최소화하기 위해 두 마스크의 유사도
에 기반한 필터링 알고리즘을 제안한다. 제안한 
알고리즘은 센터마스크와 매칭마스크의 유사성에 
따라 가우시안 가중치를 가감하였으며, 패치 영역 

AWGN 환경에서 블러링 현상 최소화를 위한 변형된

가우시안 필터

천봉원 · 김남호*

부경대학교

A Modified Gaussian Filter for Minimizing Blurring in AWGN Environment
Bong-Won Cheon · Nam-Ho Kim*

Pukyong National University

E-mail : nhk@pknu.ac.kr

요  약

영상의 잡음 제거는 영상을 기반으로 물체를 감지하거나 인식, 추적 등의 알고리즘을 사용하는 시스
템에서 전처리 단계로 사용하는 중요한 과정이다. 영상을 기반으로 동작하는 시스템의 경우, 영상의 세
부 정보가 훼손되지 않는 정밀한 잡음제거 알고리즘이 요구되고 있으나, 영상의 경계선과 텍스트 등 에
지가 강한 영역에서 잡음 제거 과정에서 블러링 현상이 강하게 나타나는 문제점이 있다.  따라서 본 논
문에서는 필터링 과정의 블러링 현상을 최소화하며 영상의 AWGN을 제거하기 위해 유사성에 기반한 
변형된 가우시안 필터 알고리즘을 제안한다. 제안한 알고리즘은 센터마스크와 필터링마스크 사이의 유
사성을 비교하였으며, 가우시안 가중치를 가감하여 최종 가중치를 계산한다. 필터의 출력은 패치 영역 
내부의 화소값에 최종 가중치를 컨벌루션하여 계산한다. 

ABSTRACT

Image denoising is an important process used as a preprocessing step in systems that detect objects based on images 
or use algorithms such as recognition and tracking. In the case of a system operating based on an image, a precise 
noise removal algorithm is required that does not damage the detailed information of the image. have. Therefore, in 
this paper, we propose a modified Gaussian filter algorithm based on similarity to minimize the blurring of the filtering 
process and remove the AWGN of the image. The proposed algorithm compares the similarity between the center mask 
and the filtering mask, and calculates the final weight by adding or subtracting Gaussian weights. The output of the 
filter is calculated by convolving the final weight with the pixel values   inside the patch region. 

키워드

영상처리, AWGN, 가우시안 가중치, 디지털 필터
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내부의 화소값에 반영하여 최종출력을 계산한다.

Ⅱ. 제안한 알고리즘
 
제안한 알고리즘은 필터에 입력된 영상의 화소

값을 중심으로 센터마스크와 매칭마스크, 패치 영
역을 설정하여 가중치 계산과 영상 복원을 진행
한다. 센터마스크는 정사각형 모양으로 설정되며, 
센터마스크의 크기를 나타내는 상수에 따라 크기
가 결정된다. 센터마스크 의 크기는 필터링 결과
에 큰 영향을 미치며, 일반적으로 센터마스크 의 
크기가 클수록 잡음제거 성능이 우수하지만, 동시
에 결과영상에서 블러링 현상이 강해지며 에지 
영역 및 텍스트 성분과 같이 중요한 정보가 훼손
되는 단점이 있다. 본 논문에서는 이러한 단점을 
개선하기 위해 영상의 잡음 레벨에 따라 마스크
의 크기를 결정하는 적응형 마스크를 사용한다. 

매칭마스크는 패치 영역 내부의 화소값에 대해 
센터마스크의 위치한 픽셀 좌표를 중심으로 설정
되며 센터마스크와 서로 같은 크기로 설정되어 
두 영역의 유사성을 비교하는데 사용된다. 

제안한 알고리즘은 센터마스크와 패치 영역 내
부의 매칭마스크 사이의 관계를 파악하여 가중치
를 설정하기 위해 유사성비교를 실행한다. 유사성 
비교는 두 마스크의 동일한 내부 좌표에 위치한 
화소값의 상관관계에 따라 계산하며, mean 
absolute error(MAE)를 사용하여 구한다.

유사도는 낮을수록 두 마스크가 유사한 것을 
의미한다. 최종출력 계산에 필요한 가중치는 패치 
영역과 동일한 크기의 가우시안 가중치 마스크를 
사용하여 구하며, 유사도에 따라 가우시안 가중치
를 가감하였으며, 패치 영역 내부의 화소값에 컨
벌루션하여 최종출력을 구한다.  

Ⅲ. 시뮬레이션 및 결과

제안한 알고리즘의 성능 평가를 위해 
×  크기의 8bit 그레이 영상인 Lena 영상
에 대해 시뮬레이션을 진행하였다. 그림 1은 표준
편차   인 AWGN에 훼손된 잡음 영상을 기
존방법 및 제안한 알고리즘으로 처리한 결과영상
을 확대한 것이다.

시뮬레이션 결과, 제안한 알고리즘은 대부분의 
잡음을 제거하여 우수한 영상 복원 성능을 보였
으며, 결과영상의 가장자리 영역이 선명하게 나타
난 것을 확인할 수 있었다. 제안한 알고리즘은 필
터링 과정의 블러링 현상을 최소화하며 AWGN을 
제거하는데 효과적인 성능을 보였다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 1 Enlarged image of test image (a) Noisy 
image (  ) (b) Gaussian filter (c) Spatial 
weight filter (d) Proposed algorithm

Ⅳ. 결  론

본 논문은 AWGN에 훼손된 영상을 복원하는 
과정에서 에지 영역의 블러링 현상을 최소화하기 
위해 센터마스크와 매칭마스크의 유사성을 사용한 
변형된 가우시안 필터 알고리즘을 제안하였다. 제
안한 알고리즘은 두 마스크의 유사성에 따라 가
우시안 가중치를 가감하여 최종가중치를 계산하였
으며, 패치 영역 내부의 화소값에 컨벌루션하여 
최종출력을 계산하였다. 시뮬레이션 결과 제안한 
알고리즘으로 처리한 결과영상은 에지성분과 같은 
영상의 디테일한 영역의 블러링 현상을 최소화하
였으며 잡음제거 성능이 우수하였다.

향후 다양한 잡음 환경에서 에지성분 및 텍스
트와 같은 영상의 중요 정보의 보존에 효과적인 
잡음제거 필터에 대한 연구를 진행할 예정이다. 
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Ⅰ. Introduction 

In this paper, we talk about a new Small WGA 
Captions dataset that provides 2891 pictures 
containing many common motifs of european art 
with captions, generated by applying two steps to 
the given captions by the Web Gallery of Art. We 
also give a baseline and provide a comparison 
between MSCOCO and our Small WGA captions, 
and conclude that our dataset is much more fit in 
terms of generating accurate iconographic captions.

Ⅱ. Related Works

[1] talks about figure detection in artworks, 
utilizing various state of the art models to evaluate 

* corresponding author

performances on people detection in fine art. On a 
people-art dataset, it is mentioned that VGG16 
shows the best performance. Our paper today also 
uses VGG16 to extract features based on the work 
of this paper. The accuracy of this paper also does 
not go beyond a 60 percent mark, however.

Ⅲ. Methodology

A. Creating the Dataset
1) First Filter: Algorithmic Pruning: The Web 

Gallery of Art [2], provides users with 52,867 
image catalogue. We removed those without 
captions and those that are over 150 in length.

2) Second Filter: Manual Pruning: We manually 
combed through each data and removed those 

Small WGA Captions 데이터셋과 베이스라인

서현욱*
 · 김다히

민족사관고등학교

Small WGA Captions Dataset and its Baseline
Hyunwook Seo* · Dahee Kim

Korean Minjok Leadership Academy

E-mail : albert.seo0206@gmail.com / dahyieter@naver.com

요  약

이미지 캡셔닝은 머신러닝의 한 분야로서, 주어진 이미지에 대해 알맞은 캡션을 생성하는 것을 목적
으로 한다. 미술 작품에 대한 이미지 캡셔닝은 이러한 데이터셋이 없기에 많은 어려움을 겪고 있다. 이 
논문에서는 두 가지 필터를 적용해서 만든 Small WGA Captions 데이터셋을 새로 제안한다. 이 데이
터셋은 총 2891개의 미술 이미지와 캡션 데이터로서, 유럽의 명화, 조각상 그리고 건축에 대해 상황이
나 인물 등을 그림만 보고 판별할 수 있도록 만들어졌다. 또, 이 데이터셋에 대한 베이스라인에는 
VGG16-LSTM 아키텍쳐가 가장 성능이 좋다는 것을 보였고, 또 MSCOCO와 비교하여 미술쪽에 특화
되어 높은 성능을 보이는 데이터셋이라는 것을 입증하였다.

ABSTRACT

The image captioning field of machine learning deals with generating captions for input images. In this paper, we 
propose a novel Small WGA Captions Dataset of 2891 pictures and caption sets created applying two filters to the 
WGA datset. This dataset functions as an artwork captioning dataset able to comment on European art and identify 
what it depicts. Testing this dataset on a few models, we provide the baseline model, VGG16-LSTM. We also compare 
the captions generated by an InceptionV3 – GRU vision-language model trained on MSCOCO to the Small WGA 
Captions Dataset.

키워드

Vision-language model, Image captioning, Visual Art, Fine-tuning, European Art
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deemed unusable and made the captions shorter. 
Examples are included in figure 1 below. 

Figure 1. Example of Removed Data.

B. Finding the Baseline
We tested two vision models (InceptionV3, 

VGG16) and two NLP models (GRU, LSTM). The 
best results were the VGG16-LSTM model. 
Success rates were manually calculated using the 
same 30 photos and evaluating the success rates of 
generated captions. 4 crowd-workers with basic 
knowledge of european art history evaluated the 
captions.

Ⅳ. Experiment

A. Finding the Baseline
To find the baseline model for this dataset, we 

used two CNN models and two RNN models. 
Transformers yielded bad results due to our dataset 
being small. The VGG16-LSTM model showed the 
best performance, then InceptionV3-LSTM, 
VGG16-GRU, and finally InceptionV3-GRU. The 
success rate is depicted in table 1.

Model Success Rate
InceptionV3 - GRU

VGG16 - GRU
InceptionV3 - LSTM

VGG16 - LSTM

22
26
27
33

Table 1. Success rates for the tested models

Fig 2. Caption generated by 
VGG16-LSTM.

B. Comparisons with other datasets
The MSCOCO was compared with our dataset and 
tested using the same method. Success rates are 
shown in table 2. 
Table 2. MSCOCO vs VGG-LSTM

Model Success Rate
MSCOCO

VGG16 - LSTM
2

33

Ⅴ. Conclusion

We proposed a novel dataset, the Small WGA 
Captions dataset, that provides iconographic 
captions of 2891 artworks gathered from the WGA 
dataset that is able to discern what is happening 
in artworks. Comparing it to MSCOCO we 
successfully proved that our data performs much 
better in creating art-relevant captions. We also 
proposed a baseline that the data functions best 
on, which was the VGG16-LSTM model.
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Ⅰ. 서  론

이미지 초해상도 기술은 저해상도 이미지 또는 
이미지 시퀀스에서 고해상도 이미지를 복구하는 
컴퓨터 소프트웨어 기술을 말한다[1]. 일반적으로 
영상초해상도 기술은 초해상도 복원과 초해상도 
복원으로 구분된다. 단일 이미지의 초해상도는 저
해상도 이미지에서 고해상도 이미지를 복구하는 
기술이다. 영상초해상도 연구는 크게 보간 기반, 
재구성 기반, 학습 기반으로 구분된다. 물론 하드
웨어 기술을 통해서도 이미지 초해상도를 구현할 
수 있다. 단점은 비용이 너무 많이 들고 장비 정
확도 요구 사항이 엄격하다는 것이다.

Ⅱ. TLGAN 모델l

본 논문에서는 TLGAN(Transform Learning 
Generative Adversarial Network)이라는 전이 학습 
기반의 이미지 초해상도 방법을 제안한다. 

* corresponding author

원래 SRGAN 모델에서 생성기는 주로 컨볼루
션 계층, 배치 정규화(BN) 계층 및 활성화 함수로 
구성된다. BN 연산의 목적은 모델 입력 단위의 
크기를 정규화하고, 그래디언트 소멸 또는 그래디
언트 폭발을 방지하고, 모델 훈련을 가속화하는 
것이다. 그러나 BN 계층은 이미지 특징 맵을 정
규화하고 입력 이미지 특징 맵 크기의 불일치 문
제를 해결할 수 있지만 분류 문제를 해결하는 것
에 비해 BN 연산은 이미지 초해상도 문제를 다루
기에는 부적절해 보인다. 따라서 우리 모델에서는 
BN 연산을 제거하고 깊은 잔차 모듈로 대체했다.

ReLU는 GAN 네트워크에서 활성화 함수로 사
용된다. 차이점은 PReLU 함수를 모델 활성화 함
수로 사용했다는 것이다. 이것의 장점은 모델 훈
련 과정에서 이미지가 가장 광범위한 특징 맵을 
유지할 수 있도록 훈련 과정의 동적 매개변수에 
따라 활성화 함수를 조정할 수 있으므로 훈련 과
정에서 특징 손실을 줄일 수 있다는 것이다. 
PReLU의 수학적 표현은 식 (1)와 같다.

만화 단일 이미지 슈퍼 해상도

신성윤 · 조광현*

군산대학교

Cartoon Single-Image Super-Resolution 
Seong-Yoon Shin · Gwanghyun Jo*

Kunsan National University
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요  약

본 논문에서는 TLGAN 모델이라는 생성적 적대 네트워크를 기반으로 하는 이미지 초해상도 방법을 
제안한다. 방법은 SRGAN을 기반으로 개선되었으며 배치 정규화 계층이 제거되어 모델의 계산 부담이 
크게 줄어든다.

ABSTRACT

In this paper, we propose an image super-resolution method based on a generative adversarial network called the 
TLGAN model. The method is improved based on SRGAN and the batch normalization layer is removed, which 
greatly reduces the computational burden on the model.

키워드

Machine Learning, Deep Learning, Single Image Super-Resolution
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𝑃𝑅𝑒𝐿𝑈 𝑥𝑖 = 𝑥𝑖      𝑖𝑓𝑥𝑖 > 0𝑎𝑖𝑥𝑖   𝑖𝑓𝑥𝑖 ≤ 0     1
위의 내용은 손실 함수 및 활성화 함수 설정을 

포함하여 수학적 관점에서 제안된 TLGAN 모델 
구조를 자세히 소개한 것이다. TLGAN 모델 구조 
다이어그램은 그림 1에 나와 있다.

Ⅲ. 실험

데이터 세트에 대한 자세한 설명은 표 1에 나
와 있다.

표 1. 데이터세트에 대한 자세한 설명

실험에서 제안한 모델이 입력하는 저해상도 영
상의 크기는 64×64, 배치 사이즈는 8, 고해상도 
영상의 크기는 256×256으로 모두 컬러 영상이다. 
. 모델은 업샘플링으로 수행되며 쌍삼차 보간법의 
스케일 스케일링 인자는 X4이다. 초기 학습률은 
le-4, 최적화기는 Adam, 학습 라운드 수는 500으
로 설정되었다. 생성기는 16개의 잔차 블록을 사
용하고, 컨볼루션 커널 크기는 3, 단계 크기는 1, 
활성화 함수는 다음과 같다. 판별자가 사용하는 
활성화 함수는 LeakyReLU이고 운동량은 0.8이며 
분류에는 Sigmoid 함수가 사용된다. 모델 훈련 중 
손실률은 그림 2와 같다. 

그림 2. TLGAN 모델 훈련 과정의 손실률 곡선

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 전이 학습 영감을 사용하여 기
본 네트워크를 개선하고 최적화하는 생성적 적대 
네트워크를 기반으로 하는 이미지 초해상도 모델
을 제안했다.
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Ⅰ. 서  론 

한국의 저출산 문제로 인한 고령화가 심화되는 
현대에 늘어나는 장년층에 따른 관절 약화 등으로 
인한 낙상 문제가 대두되고 있다. 이러한 낙상 문
제로 인한 사고들을 방지하기 위하여 최근 낙상을 
감지하는 연구들이 진행되는 중이다. 그중 비교적 
단순한 머신러닝의 일종인 Support Vector 
Machine(SVM)[1]과 Hidden Markov 
Model(HMM)[2]부터 시작하여 Convolution Neural 
Network(CNN)[3], Long Short-term 
Memory(LSTM)[4], Gated Recurrent Unit(GRU)[5]

* corresponding author

등과 같은 복잡한 머신러닝을 이용하여 낙상감지 
연구가 활발히 진행되고 있다. 최근 영상 데이터를 
이용하여 HMM에 적용하는 연구가 발표되었다. 영
상 데이터를 이용한 연구 중에 LSTM을 이용한 낙
상 연구가 부족하다. 따라서 영상 데이터를 이용하
여 human pose skeleton(HPS)으로 랜드마크
(landmark)를 추출하여 LSTM에 적용하는 연구가 
필요하다.

본 논문에서는 일상생활과 낙상으로 나뉘어진 
영상을 기반으로 HPS을 이용한 LSTM 시스템과 
그에 따른 결과를 소개한다.

Human Pose Skeleton을 장단기 메모리에 적용한 낙상감지 

시스템 연구

 정승수1 · 김남호2 · 박형근3 · 유윤섭1,*

1한경대학교 · 2한국폴리텍대학 분당융합기술교육원 · 3한국기술교육대학교

Study of Fall Detection System Applying Human Pose Skeleton to Long 

Short-term Memory 
Seung Su Jeong1  · Nam Ho Kim2 · Hyung Keun Park3 · Yun Seop Yu1,*

1Hankyong National University · 2Convergence Technology Campus of Korea Polytechnic · 3Korea 

University of Technology and Education

E-mail : su14000@hknu.kr

요  약

본 논문에서는 human pose skeleton(HPS)을 이용하여 장단기 메모리(long short-term memory)에 적용
한 시스템을 소개한다. 일상생활과 낙상으로 구분된 영상 데이터에서 영상 내부의 사람을 인식하여 
HPS 모형을 추출하고, 그 HPS 각 마디의 x, y축 데이터를 사용하여 훈련을 진행한다. 학습은 8:2 
validation을 통하여 훈련과 추정 데이터로 나눈다. 이 방법을 적용한 결과는 sensitivity 86.02%, 
specificity 94.05%이다.

ABSTRACT

In this paper, we introduce a system applied to long short-term memory using human pose skeleton (HPS). Using the 
image data divided into daily life and falls, the HPS is used to recognize the person inside the image, and the skeleton 
model is extracted, and training is carried out using the x and y-axis data of each node among the data. Learning is 
divided into inference data and training data through 8:2 validation. As a result, sensitivity of 86.02% and specificity of 
94.05% were measured.

키워드

Tensorflow, Fall detection, The elderly, Long short-term memory(LSTM)
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Ⅱ. LSTM 훈련

그림1은 카메라 영상에 HPS를 적용시켜서 추
출한 랜드마크를 표시한 영상의 이미지다. HPS는 
구글에서 제공하는 오픈 소스인 Pose를 사용하였
다[6]. 영상 데이터는 10 명의 지원자 중에 7명에
게서는 20개씩, 3명에게서는 10개씩 총 1190개의 
데이터를 획득한다. 데이터는 150개의 길이를 가
지며, x와 y축에 대하여 각각 32개씩 총 64개의 
은닉 차원을 가진다. 지원자의 나이는 20~50, 키
는 160~180 cm, 몸무게는 50~85 kg으로 이루어져 
있다. 데이터는 각각 걷기(Walking), 눕기(Lying), 
달리기(Running), 뛰기(Jumping), 뒤로 낙상(Fall 
backward), 앞으로 낙상(Fall forward), 옆으로 낙상
(Fall sideways)으로 구분된다.

그림 1. Human pose skeleton을 적용한 이미지

학습에 대한 블록도는 그림2와 같다. LSTM에
서의 설정값은 Loss function에서 Categorical cross 
entropy softmax를 사용하며, Optimizer에서 
Adaptive Momentum(ADAM)[7]을 사용하고, 오버
피팅을 방지하기 위하여 L2정규화[8] 부분에서 
Lambda(λ)값을 0.0015로 설정하고, Learning rate
는 0.0025로 설정하였다. 입력층을 시작으로 은닉
층은 2개로 구성되어 있으며, 각각 은닉셀은 64개
로 설정하였고, 마지막으로 밀집층을 마지막으로 
학습이 완료된다. 학습이 완료되면 테스트 데이터
를 통하여 결과를 산출한다. 

그림 2. 낙상감지 시스템 블록도

Ⅲ. 결과

그림 3은 LSTM을 이용한 학습 결과를 혼돈 행
렬으로 나타냈다. 학습의 epoch은 5000번으로 진행
하였다. 일부 눕기 행동에서 낙상으로 잘못 예측하는 
경우와 낙상을 눕기 행동으로 잘못 예측하는 경우가 
발견되었다. 데이터를 조금 더 효과적으로 처리하면 
개선될 것으로 전망된다.

그림 3. Human pose skeleton데이터를 이용한 

결과

각각 일상생활과 낙상에 대하여 낙상을 올바르
게 판단한 경우를 TP, 일상생활을 올바르게 판단
한 경우를 TN, 낙상을 일상생활로 판단한 경우를 
FN, 일상생활을 낙상으로 판단한 경우를 FP라고 
정의할 때, sensitivity는 86.02%, specificity는 
94.05%를 얻었다.

Ⅳ. 결론

일상생활과 낙상으로 구분된 영상에서 HPS를 
이용하여 랜드마크를 추출하고 추출한 랜드마크를 
이용하여 LSTM에 적용하였다. Validation을 통하
여 8대2로 나누어 훈련하였으며, 오버피팅에 유의
하며 훈련을 진행 하였다. sensitivity는 86.02%, 
specificity는 94.05%를 얻을 정도로 준수한 정확도
를 보였으며, 설정값 개선이나 데이터 처리 개선
을 통하여 정확도를 향상 시킬 수 있을 것으로 
기대된다.
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Ⅰ. 서  론

NFT 플랫폼은 창작자와 생산자 그리고 고객에 
이르기까지 거래 관계에 있는 주체들을  연결하
는 시스템으로서 효율적 거래기록 관리와 실시간 
거래를 통해 새로운 사업모델을 창출하고, 새로운 
WEB3.0 시장으로 인해 발생하는 시대 트렌드에 
대응하는 기술이다 [1-2].  

국내에서는 아직 NFT 플랫폼이 부족하여, 해
외 사이트를 이용하고 있기 때문에, 거래시장이 
해외로 옮겨가 국내 이용자 및 창작자의 접근성
이 현저히 떨어지고 있는 실정이다 [3-4].

급격한 기술발전과 함께 수요의 다양성과 변동
성이 높아지는 등 급변하는 웹 생태계의 환경 변
화에 적극적으로 대응하기 위해 선도적인 개발이 
절실하다. 최근 블록체인 산업은 메타버스, 게임
(G2E) 등에 대응하기 위해 NFT를 적극 활용하고 

* corresponding author

있다 [5]. 따라서, 본 논문에서는 Klaytn 기반으
로 주요 핵심 4차산업에 전반적으로 적극 활용할 
수 있는 NFT 생성 및 관리 기술에 대해 연구하
고자 한다.
  
   

Ⅱ. NFT 생성 및 관리
 

본 논문에서는 클레이튼 블록체인 기술(KIP17)
을 기반으로 창작자와 T구매자간의 거래편의성 
향상을 위한 ‘NFT 플랫폼’을 연구하고자 하며 모
듈들의 세부 사항들은 다음과 같다. 

 Wallet : Address 발급 및 Balance (잔액) 확
인 모듈

 Klay Coin 전송 : 내부 address, 외부 
address 로의 Klay Coin 전송 모둘

 Klay Coin 전송 History : Klay Coin 전송 
기록 모듈  

Klaytn 기반의 NFT 생성 및 관리 

최용빈 · 오암석*

1동명대학교 · 2동명대학교

Creation and management of NFT Based on Klaytn
Yong-bin Choi · Am-suk Oh*

1Tongmyong University · 2Tongmyong University

E-mail : asoh@tu.ac.kr

요  약

  웹3.0은 블록체인 기술과의 연동으로 현재 ‘탈중앙화 웹’으로 통용되고 있으며, 이러한 웹3.0서비스
에서 디지털콘텐츠의 인증서(소유권) 역할을 하는 것이 NFT이다. 이를 등록하고 거래하기 위해서는 
기반 플랫폼이 필수적으로 필요하며 아울러, 이 플랫폼을 제작, 구축함으로써 웹3.0시대에 선도적 위
치를 선점할 수 있다. 따라서, 본 논문에서는 Klaytn 기반으로 주요 핵심 4차산업에 전반적으로 적극 
활용할 수 있는 NFT 생성 및 관리 기술에 대해 연구하고자 한다.

ABSTRACT

  Web 3.0 is currently being used as a 'decentralized web' by interworking with block chain technology, and NFT 
serves as a certificate (ownership) of digital content in these Web 3.0 services. In order to register and trade it, a base 
platform is essential, and by creating and building this platform, it is possible to occupy a leading position in the era 
of Web 3.0. Therefore, in this paper, based on Klaytn, we intend to study the NFT generation and management 
technology that can be actively utilized in the major core 4th industry. 

키워드
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 Contract : NFT 거래기록을 위한 Contract 
발급 및 관리 모듈

 NFT Metadata : NFT Metadata 정의 모듈
 NFT : NFT 관리 모듈
 NFT Transaction : NFT (Token) 거래 모듈
 NFT History : NFT 거래 기록 모듈

그림 1. NFT 생성/관리 구성도

그림 1은 NFT 생성 및 관리를 위한 구성도이
다. 사용자들은 Address 발급 및 Balance (잔액) 
확인을 위해 Wallet간 접속하며 NFT는 Klay 코
인 전송과 내부 address, 외부 address 로의 
Klay Coin 전송을 위해 블록체인간 접속한다. 

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 Klaytn 기반으로 주요 핵심 4차
산업에 전반적으로 적극 활용할 수 있는 NFT 생
성 및 관리 기술을 제시하였다. 이를 위한 세부 
모듈들에는 Wallet, Klay Coin 전송, Klay Coin 
전송 History, Contract, NFT Metadata, NFT, 
NFT Transaction, NFT History 모듈 등이 있
다.

향 후 기대효과는 다음과 같다.

 시장 선점을 통한 선도적 위치 점유
 WEB3.0시대의 변화에 따른 메타버스, G2E게

임, NFT의 트랜드 장착
 단순 이미지와 영상 거래를 넘어서 다양한 추

가 아이템을 장착하여 부가가치 창출
 Creator들에게 낮은 수수료를 지급하는 플랫

폼을 제공하여 거래 활성화
 블록체인을 이용함으로써 보안 안전성과 무결

성을 보장하고 data 관리 비용을 절감
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Ⅰ. 서  론

이미 현대사회는 여러 가지 위험에 대비해야 
하는 위험사회로 접어들고 있다. 자동차 분야에서
도 예외는 없다. 국내에서 부분 자율주행자동차의 
상용화(2022년)와 완전 자율주행자동차의 상용화
(2024년)를 앞두고 이에대한 우려가 커지고 있다. 
특히 자동운전시스템의 결함 및 고장과 사이버 
침해 및 해킹 및 알고리즘의 윤리적 문제 등으로 
인한 사고의 위험요소가 예상되고 있다. 따라서 
자율주행자동차의 신뢰성 있는 안전에 대한 온 
국민의 걱정이 날로 커지고 있다.

현재 자율 주행 차에 적용되는 속도 퍼지 로직 
컨트롤러의 FPGA 기반 공동 설계[1]와 SoC 
FPGA를 이용하여 로봇 카에 구현한 자율주행 시
스템[2]이 많이 개발되어 보급되고 있다.

Ⅱ. 사각지대 차량안전지원시스템 객체인식 
개발 요구사항

◦ 융합센서부는 카메라부와 TOF센서부로 구

* corresponding author

성되어 있음
◦ 융합센서의 기본 동작원리는 카메라의 픽셀 

좌표계와 TOF센서의 거리 좌표계를 사전에 매칭
하여 TOF센서가 수집한 객체 위치에 대해 카메라 
영상 정보를 통해 객체의 종류를 인식하는 것임

◦ 버스, 트럭 등의 중대형차량 주변의 사각지
대에서 충돌사고를 예방하기 위해 객체인식기의 
성능 및 기능 요구사항 등으로 다음과 같다.

● 차량 정차 / 저속 주행 중 차량 사각지대에 
위치한 객체(보행자, 자전거, 이륜차) 인식 가능

● 초당 30프레임의 빠른 객체 인식 성능
● 객체의 일부가 주변 장애물에 일부 가리더

라도 인식 가능해야 함 
● 카메라가 이동 중에 객체의 움직임(정지, 보

행)과 무관하게 인식 가능해야 함
● 주변 장애물과 분리하여 객체 정보를 추출

할 수 있어야 함
● 융합센서의 TOF센서부와 융합이 가능해야 

함

Ⅲ. PC 기반 객체인식 알고리즘 개발

(1) 네트워크 구조
● SSD 네트워크 구조 이용

화물차에서 DSP 기반 객체 인식

신성윤 · 조광현*

군산대학교

DSP-based Object Recognition in Lorry 
Seong-Yoon Shin · Gwanghyun Jo*

Kunsan National University

E-mail : s3397220@kunsan.ac.kr / gwanghyun@kunsan.ac.kr

요  약

본 논문에서는 사각지대 차량안전지원시스템 객체인식 개발 요구사항을 분석하여 PC기반 객체인식 
알고리즘을 개발하고 실험을 통하여 안정성을 입증하도록 한다.

ABSTRACT

In this paper, we try to develop a PC-based object recognition algorithm by analyzing the object recognition 
development requirements of the blind spot vehicle safety support system and to prove its stability through experiments.

키워드
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그림 1. SSD 네트워크 구조 

● SSD 앞 단에는 기존의 VGG-16이 들어가며 
4채널 입력이 들어갈 수 있도록 맨 앞 
convolutional layer의 커널 사이즈를 조정

● 뒷 단의 Extra Feature Layers에는 5개의 
convolution layer 적용

● Extra Feature Layers는 여러 layers에서의 
feature map을 통하여 다양한 크기의 bounding 
box를 예측하기 위함

● 총 6개의 convolution layer에서의 feature 
map을 사용

● 각 feature map에서 k 개의 박스를 예측할 
수 있다고 하면, m x n 크기의 feature map에서 
네트워크는 총 c 개의 class scores와 4개의 박스 
좌표를 결과로 내주어 총 (c + 4)kmn 개의 
bounding box의 출력을 얻게 됨

(2) 훈련 기법
● 훈련 데이터 5,000장 이용
● 입력 데이터 크기를 600x150으로 고정
● 실험 데이터는 KITTI의 object detection 데

이터 셋 이용
● 학습률 초기 값은 0.0001로 설정
● iteration은 100,000회
● iteration이 600,000번을 초과하면 학습률을 

1/10배로 감소시킴
● 훈련 방법은 stocastic gradient descent 이용
● Cost Fuction :

     





 
  

 

- i : bounding box들의 인덱스
- pi : 예측한 label의 확률
- p*

i : ground-truth label
- ti : 예측한 box의 4개 좌표 값
- t*

i : ground-truth box의 좌표 값  
● Mini-batch 크기는 16으로 설정 

Ⅳ. 실험

(1) 실험 방법
● 카메라를 차량의 전/후/좌측/우측에 설치하여 

영상 수집
● 차량 정지/주행 중 영상 수집
● 영상데이타는 주/야간 각각 객체들(자동차/

보행자/이륜차)을 포함할 수 있도록 수집함
● 수집한 영상데이터는 설계한 훈련기법에 따

라 학습 함

● 임의로 수집한 영상 데이터를 SSD 분류기
의 입력으로 하여 인식실험 수행

(2) 실험 결과 예시

● Car (승용차)

그림 2. 딥러닝 기반 객체인식 실험 (승용차)

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 사각지대 차량안전지원시스템 
객체인식 개발 요구사항을 분석하였다. 또한 이를 
바탕으로 PC기반 객체인식 알고리즘을 개발하였
다. 그리고 실험을 통하여 안정성을 입증하였다.
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Ⅰ. 서  론

최근 프렌차이즈, 병원 등 많은 곳에서 비대면 
서비스인 키오스크의 점유율이 늘어나고 있다. 과
거에는 직접 직원이 응대하며 멤버쉽 서비스를 
안내했으나, 키오스크의 점유율이 늘어남에 따라
서 멤버쉽 서비스의 안내가 적어지며 사용률이 
적어지고 있다. 멤버쉽 서비스는 지속적으로 기업
에서 마케팅을 하고 있으나, 비대면 주문 시스템
이 도입되면서 과거보다 멤버쉽 서비스의 사용률
이 떨어졌다 [1]. 

 사례 1) 올리브영과 같은 직원이 상주하는 곳
은 멤버쉽 서비스의 사용률이 높으나, 키오스
크를 통한 주문을 하는 맥도날드와 같은 곳에
서는 사용률이 낮다.

 사례 2) 스타벅스와 같은 기업은 키오스크, 대
면 주문을 활용하지만 멤버쉽 서비스의 어플

리케이션이 접근성이 높기 때문에 사용률이 
높다.

키오스크는 기존의 주문을 받던 직원 대신 주
문 받을 수 있는 디지털 단말기를 뜻한다. 키오스
크를 활용해 고객은 직접 메뉴를 고르고 매장에 
전달하는 방식이다. 키오스크를 통한 주문에 있어
서 고객은 뒷사람이 기다리거나, 혹은 신속하게 
하기 위해서 멤버쉽 서비스를 생략하거나 혹은 
인지 하지 못하는 경우가 다수 있다. 과거의 멤버
쉽 서비스는 쿠폰, 종이 등의 다양한 형태가 있었
으며, 최근에는 스마트폰을 이용한 바코드, RFID 
형식으로 적립이 되는 시스템이었다 [2-3]. 

쿠폰, 종이와 같은 오프라인 시스템은 분실 가
능성이 높으며, 직접 신경쓰고 챙겨야 한다는 불
편함이 존재하였으며 최근 사용하고 있는 스마트
폰을 이용한 방식은 여러개의 어플로 인한 혼잡
함, 자신의 정보를 기억하지 못하면은 적립을 못 

키오스크와 스마트기기의 양방향 소통 기술 
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Chang-seop Im · Am-suk Oh*

Tongmyong University

E-mail : asoh@tu.ac.kr

요  약

  최근 프렌차이즈, 병원 등 많은 곳에서 비대면 서비스인 키오스크의 점유율이 늘어나고 있다. 과거
에는 직접 직원이 응대하며 멤버쉽 서비스를 안내했으나, 키오스크의 점유율이 늘어남에 따라서 멤버
쉽 서비스의 안내가 적어지며 사용률이 적어지고 있다. 멤버쉽 서비스는 지속적으로 기업에서 마케팅
을 하고 있으나, 비대면 주문 시스템이 도입되면서 과거보다 멤버쉽 서비스의 사용률이 떨어졌다. 따
라서, 본 논문에서는 멤버쉽 서비스 활용을 위한 키오스크에 비콘을 도입하여, 고객이 근처에 있을 때 
쉽게 사용 할 수 있도록 상황에 맞는 서비스를 제공하는 방안을 제시하고자 한다. 

ABSTRACT

  Recently, in many places such as franchises and hospitals, the share of non-face-to-face kiosks is increasing. In the 
past, the staff responded directly to the membership service, but as the market share of kiosks increases, the 
information on the membership service decreases and the usage rate is decreasing. The membership service is 
continuously marketed by companies, but as a non-face-to-face ordering system was introduced, the usage rate of the 
membership service fell compared to the past. Therefore, in this paper, a beacon was introduced in the kiosk for 
membership service use, and the customer.

키워드
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하는등의 불편함이 있다. 그리고 대면 방식의 주
문을 통해 이러한 쿠폰, 어플리케이션의 설치가 
이루어 졌으나 비대면 방식의 주문이 증가 함에 
따라서, 멤버쉽 어플리케이션의 역할이 줄어들었
다 [4].

따라서, 본 논문에서는 멤버쉽 서비스 활용을 
위한 키오스크에 비콘을 도입하여, 고객이 근처에 
있을 때 쉽게 사용 할 수 있도록 상황에 맞는 서
비스를 제공하는 방안을 제시하고자 한다.
     

Ⅱ. 양방향 소통기술

본 논문에서는 비콘을 활용한 키오스크 멤버쉽 
서비스 처리를 위한 키오스크와 스마트기기간 양
방향 소통 기술에 대해 연구하고자 하며 알고리
즘의 세부 처리 내용들은 다음과 같다. 

 키오스크에서 비콘 신호를 부착한 키오스크를 
매장 내에 배치

 고객이 키오스크를 통해서 주문을 하게 되면
은, 스마트기기에 해당 매장에 대한 팝업메시
지 출력

 고객은 팝업메시지를 통해서 자신의 주문이 
맞는지 확인 후 적립 혹은 멤버쉽 서비스 혜
택 확인

 키오스크에서 비콘 신호를 부착한 키오스크를 
매장 내에 배치

 고객이 키오스크를 통해서 주문을 하게 되면
은, 스마트기기에 해당 매장에 대한 팝업메시
지 출력

 고객은 팝업메시지를 통해서 자신의 주문이 
맞는지 확인 후 적립 혹은 멤버쉽 서비스 혜
택 확인

 주문 시 어플리케이션이 설치 되 있지 않으면, 
절차가 무시 된 채 진행이 되며, 핵심 여부는 
어플리케이션이 설치 되어 있는지 체크

 알고리즘을 통해서 예측된 설계를 진행하며 
이후 XP 개발 방식을 통해서 개발에 참여하는 
인원들의 의견을 종합하여 지속적으로 수정 
및 설계.

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 멤버쉽 서비스 활용을 위한 키
오스크에 비콘을 도입하여, 고객이 근처에 있을 
때 쉽게 사용 할 수 있도록 상황에 맞는 서비스
를 제공하는 방안을 제시하였다. 향 후 기대효과
는 다음과 같다.
 고객은 키오스크 이용 시 멤버쉽 서비스를 이

용하지 않았던 이유인 접근성 등을 개선 함으
로써 사용률을 높여 멤버쉽 서비스의 혜택을 
받을 수 있는 효과가 있다.

 매장에서는 멤버쉽 서비스를 고객들의 이용률

이 높아짐에 따라서 고객의 재방문율 증가, 신
제품 홍보 등 마케팅 효과가 있다.

 키오스크에 비콘 신호를 이용한 멤버쉽 서비
스 플랫폼을 이용하여 고객은 멤버쉽 서비스
를 이용률을 높여 혜택을 받을 수 있으며, 기
업은 매출 증가, 마케팅 효과와 같은 기대효과
가 있다.
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Ⅰ. 서  론 

최근, 실감형 콘텐츠 기술을 적용하여 인공지능
과 결합한 과학적 데이터 분석에 광범위하게 활
용하고 있다[1]. 이는 과학적 데이터 분석을 위해 
2D로 이루어 진 것을 3D 몰입 공간에서 직관적
으로 분석을 하는 것이라고 할 수 있다. 특히, 해
양 분야의 경우 파도, 해저 지형, 항만 등 다양한 
장소와 상황을 재현을 하기 위해 실감 콘텐츠의 
활용이 더욱 더 필요한 상황이다. 본 논문에서는 
해양 데이터의 과학적 가시화를 위해 실감 콘텐
츠를 활용하여 직관적으로 표현하고, 이를 통해 
예측에 활용될 수 있는 방법론에 대해 제시한다. 

* corresponding author 

Ⅱ. 몰입형 과학적 분석 가시화 시스템

최근, 해양 데이터와 관련된 분야에 실감형 콘
텐츠를 활용하는 사례가 늘어나고 있다. 예를 들
면, 해양치유 효과 증진을 위한 물리적인 작용에 
실감형 콘텐츠 기술을 접목하여 그 경험의 효과
를 높이는데 적용하고 있다[2]. 또한, 과학적 가시
화 데이터 분석에 몰입형 환경을 기반으로 직관
적인 표현이 가능하다[3]. 몰입형 환경에 제시한 
데이터는 2D 모니터에서는 볼 수 없었던 현상이
나 분석 결과를 파악할 수 있는 장점이 있다고 
할 수 있다. 또한, 3차원의 데이터를 3D 환경에서 
직관적으로 보는 것 또한 빠르고 쉽게 데이터 분
석 측면에서 도움을 제공할 수 있다. 

메타버스 기반 해양 시뮬레이션 재현 기술

김주환1 · 임학수1 · 조동식2,*

1한국해양과학기술원 · 2울산대학교

Ocean Data Visualization Based on Metaverse
Ju Hwan Kim1 · Dongsik Jo2,* 

1Marine Disaster Research Center, Korea Institute of Ocean Science and Technology (KIOST) · 
2University of Ulsan

E-mail : dongsikjo@ulsan.ac.kr

요  약 

최근, VR/AR 기술에 기반을 한 메타버스 기술에 대한 관심도가 급증하고 있다. 예를 들면, 과학적 
가시화(Scientific Visualization) 분야에서 시뮬레이션의 결과를 좀 더 실제와 같이 재현하기 위해 실감형 
실감형 콘텐츠의 가시화 기술에 대한 적용 사례가 늘어나고 있다. 본 논문은 메타버스 기반 해양 시뮬
레이션 데이터를 직관적으로 가시화 할 수 있는 방법에 대해 제시한다. 이를 통해 해양의 관측 및 예측 
결과를 과학자 혹은 일반인들에게 데이터 분석 및 체험을 실감나게 제공하는 것이 가능하다고 할 수 
있겠다. 

ABSTRACT

Recently, interest in metaverse technology based on VR/AR technology is rapidly increasing. For example, in the 
field of scientific visualization, applications for visualization technology of immersive immersive content are increasing 
in order to more realistically reproduce simulation results. This paper presents a method for intuitive visualization of 
metaverse-based ocean simulation data. Through this, it can be said that it is possible to provide realistic data analysis 
and experience of ocean observation and prediction results to scientists or the general public.

키워드
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Ⅲ. 메타버스 기반 해양 시뮬레이션 데이터 
분석

 과학적 데이터를 분석하기 위해서 최근 인공
지능 알고리즘을 기반으로 하고 있다[4]. 인공지능 
데이터를 분석하기 위해서는 3차원의 데이터를 
수집하고, 이를 기반으로 예측하는 방법을 수행한
다. 본 논문에서는 과학적 데이터 (특히, 해양데이
터)를 분석하기 위해서는 3차원으로 수집된 데이
터와 예측 결과를 3차원의 몰입형 가시화에서 분
석하면 더욱 더 장점이 될 수 있다는 것을 제시
한다. 이를 위해서는 몰입형 프로젝션 공간 혹은 
HMD(head-mounted display)와 같은 장치를 이용하
여야 할 것이다. 또한, VR/AR 등 실감 콘텐츠와 
연계할 수 있는 UI(user interface)가 필요할 것이
다. 과학적 가시화(Scientific Visualization) 분야에
서 시뮬레이션의 결과를 좀 더 실제와 같이 재현
하기 위해 실감형 실감형 콘텐츠의 가시화 기술
에 대한 적용 사례가 늘어나고 있다. 본 논문은 
메타버스 기반 해양 시뮬레이션 데이터를 직관적
으로 가시화 할 수 있는 방법에 대해 제시한다. 
이를 통해 해양의 관측 및 예측 결과를 과학자 
혹은 일반인들에게 데이터 분석 및 체험을 실감
나게 제공하는 것이 가능하다고 할 수 있겠다. 
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Ⅰ. 서  론

영상의 잡음 제거는 물체를 감지하거나 객체인
식 및 분류 등의 영상처리 알고리즘을 사용하는 
시스템에서 전처리로 사용하는 중요한 과정이다. 

* corresponding author

하지만 영상을 획득하거나 전송하는 과정 등에서 
잡음이 발생하여 정보를 훼손하고 있으며, 대부분
의 경우 고주파 영상의 디테일은 노이즈와 혼합
되어 있기 때문에 기존의 이미지 노이즈 제거 방
법의 대부분은 노이즈를 완전히 제거하면서 가장
자리 및 텍스처 정보를 보존하기가 어렵다.

이러한 단점을 개선하기 위해 본 논문에서는 

 임펄스 잡음 제거를 위한 화소값 분포에 기반한 디지털 필터 

알고리즘

천봉원 · 김남호*

부경대학교

Digital Filter Algorithm based on Pixel Value Distribution for 

Impulse Noise Removal
Bong-Won Cheon · Nam-Ho Kim*

Pukyong National University

E-mail : nhk@pknu.ac.kr

요  약

IoT 기술의 발달에 따라 인공지능과 자동화와 같이 다양한 분야에서 다양한 영상장비가 산업현장에
서 사용되고 있다. 카메라와 센서에서 취득된 영상 데이터는 송수신 과정에서 잡음의 영향을 받기 쉬우
며, 시스템의 신뢰성에 큰 영향을 미치는 만큼 잡음제거가 필수적으로 선행되고 있다. 잡음제거를 위해 
다양한 연구가 진행되었지만, 잡음제거 과정에서 영상의 디테일 보존, 질감 복원과 특수한 영역의 잡음 
제거와 같이 다양한 문제가 발생한다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 화소값 분포에 기
반한 디지털 필터 알고리즘을 제안한다. 제안한 알고리즘은 기준값과 화소값의 관계에 따라 화소값 분
포를 실행하여 가중치를 구하였다. 최종 출력은 필터링 마스크 내부의 비잡음 화소값에 가중치를 설정
하여 계산하였다. 제안한 알고리즘을 평가하기 위해 시뮬레이션을 진행하였으며, 영상의 에지성분 및 
경계선이 뚜렷하게 나타나며 효과적으로 영상을 복원하는 성능을 보였다.

ABSTRACT

With the development of IoT technology, various video equipments are being used in industrial fields in various 
fields such as artificial intelligence and automation. Image data acquired from cameras and sensors are easily affected 
by noise during transmission and reception, and noise removal is essential as it greatly affects system reliability. 
Various studies have been conducted to remove noise, but various problems arise in the process of noise removal, such 
as image detail preservation, texture restoration, and noise removal in a special area. In this paper, we propose a 
digital filter algorithm based on pixel value distribution to solve this problem. The proposed algorithm calculates 
weights by performing pixel value mapping according to the relationship between the reference value and the pixel 
value. The final output was calculated by setting the weight to the non-noise pixel value inside the filtering mask. 
Simulations were conducted to evaluate the proposed algorithm, and the edge components and boundaries of the image 
were clearly displayed, and the performance of effectively restoring the image was demonstrated.

키워드
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임펄스 잡음에 훼손된 영상을 복원하이 위해 화
소값 분포에 따른 가중치를 사용한 디지털 필터 
알고리즘을 제안한다. 

Ⅱ. 제안한 알고리즘
 
본 논문은 S&P 잡음에 훼손된 영상에서 화소

값 분포에 기반한 영상복원 알고리즘을 제안하였
다. 화소값 분포는 기준이 되는 화소에 이웃한 화
소값의 거리에 따라 구한다. 제안한 알고리즘의 
가중치는 메디안값과 화소값 분포에 따라 중심 
화소의 가중치를 결정하였다. 

Step 1. 가중치 을 위한 필터링 마스크를 설정
한다. 필터링 마스크는 중심 화소 주변에 
× 의 크기로 설정된다. 여기서 

은 마스크의 크기를 나타내는 상수를 의미한다.
Step 2. 임펄스 잡음의 영향을 고려하기 위해 

필터링 마스크 내부의 화소값에 대해 잡음판단을 
실행하여 비잡음 화소를 분류한다. 그리고 화소값 
분포를 실행하기 위해 비잡음 화소의 메디안 값
을 계산하여 기준값으로 설정한다. 

Step 3. 필터링 마스크 내부 화소값을 대상으로 
화소값 분포를 실행한다. 화소값 분포는 x축에 기
준값으로, 마스크 내부 화소값을 y축으로 각각 설
정하였을 때, (x,y)에 해당하는 좌표에 가중치를 
가산하는 형태로 만들어진다. 이 때, 가중치는 마
스크의 중심에 가까울수록 높은 값을 가지게 되
며, 임펄스 잡음은 화소값 분포에서 제외한다. 화
소값 분포는 필터링 과정 전체에 걸쳐서 누적이 
된다.

Step 4. 최종 출력은 필터링 마스크에 대해 가
중치 마스크를 적용하여 구한다. 가중치는 화소값 
분포에서 기준값과 화소값의 (x,y)에 해당하는 값
으로 결정되며, 필터링 마스크 내부의 비잡음 화
소값에 가중치를 컨벌루션하여 최종 출력을 계산
한다.

Ⅲ. 시뮬레이션 및 결과

제안한 알고리즘의 성능을 비교하기 위해 
Peppers 영상을 사용하여 시뮬레이션하였다. 그림 
1은 시뮬레이션에 사용된 Peppers 영상의 원영상
과 잡음확률 40%인 임펄스 잡음에 훼손된 잡음 
영상, 그리고 제안한 알고리즘으로 복원한 결과영
상과 그 일부분을 확대한 영상이다. 

제안한 알고리즘으로 처리한 결과 기존 영상에 
비해 선명한 결과를 얻을 수 있었으며, 잡음의 영
향을 최소화하며 영상을 복원하였다. 

(a) (b)

(c) (d)

그림 1. Simulatrion and result of Peppers image 
(a) Original image (b) Noisy image (  )
(c) Denoisy image (d) Enlarged denoisy image

Ⅳ. 결  론

본 논문은 임펄스 잡음 환경의 잡음제거 과정
에서 화소값 분포를 사용하여 영상을 복원하는 
알고리즘을 제안하였다. 제안한 알고리즘은 필터
링 마스크 내부의 화소값에 대해 거리에 기준값
과 화소값 사이의 거리에 따라 가중치를 설정하
는 화소값 분포를 진행하였다. 최종출력은 화소값 
분포된 가중치를 필터링 마스크에 적용하여 구하
였다.

시뮬레이션 결과 제안한 방법은 임펄스 잡음 
환경에서 효과적으로 영상을 복원하였으며, 영상
의 에지성분 및 경계선이 뚜렷하게 나타났다.

향후 다양한 잡음 환경에서 에지 성분의 잡음
제거에 효과적인 필터에 대한 연구를 진행할 예
정이다. 제안한 알고리즘은 잡음 환경에서 사용되
는 다양한 시스템에 유용하게 적용될 것으로 사
료된다.
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Ⅰ. 서  론

최근 인공지능 기법의 발전과 함께 머신러닝 
기법에 대한 관심이 높고 다양한 기법들이 개발
되어 활용되고 있다[1]. 이 논문에서는 뱀게임을 
컴퓨터가 스스로 수행할 수 있도록 하는 학습 기
법을 개발하기 위한 한가지 방법을 소개한다.

전통적으로 컴퓨터에게 무엇을 가르치는 방법
은 크게 지도 학습과 비지도 학습으로 나뉘어 지
는데, 최근까지도 많은 학습 기법은 사람이 모든 
학습 내용이나 규칙을 컴퓨터에게 직접 가르치는 
지도 학습이 주류를 이루고 있다[2]. 

* corresponding author

하지만 가르치려는 내용과 관련된 규칙이 매우 
복잡하거나, 시간이 흐름에 따라 그 내용이나 규
칙이 바뀌어 나갈 수 있는 경우에는 모든 것을 
사람이 계속해서 직접 관리한다는 것은 매우 어
려운 일이다.

따라서 이 논문에서는 게임을 수행하는 규칙을 
사람이 파악하여 가르치는 것이 아니고, 컴퓨터가 
스스로 규칙을 발견해 낼 수 있도록 하는 비지도 
학습 기법의 한 가지를 제안한다.

제안한 기법에서는 인공 신경망과 유전자 알고
리즘[3]을 이용하였으며, 이를 뱀게임에 적용하여 
사람의 개입없이 컴퓨터가 스스로 학습이 가능하
다는 것을 확인할 수 있었다.

인공신경망과 유전자 알고리즘을 이용한 뱀게임 학습 기법

우영운*

동의대학교
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요  약

이 논문은 인공 신경망과 유전자 알고리즘을 이용하여 뱀게임 수행 능력을 컴퓨터가 스스로 학습할 
수 있는 기법을 소개하고 실험 결과를 제시한다. 환경에 대한 여러 가지 상태들을 입력으로 받고, 뱀의 
진행 방향을 출력 결과로 도출하는 은닉층을 하나 갖는 신경망 구조를 이용하였다. 신경망 내에서 가중
치의 최적값을 도출하기 위해서는 기존의 에러 정정 기법이 아닌 유전자 알고리즘의 진화 기법을 활용
하여 학습이 이루어지도록 하였다. 이 기법을 활용함으로써 향후 사용자가 게임 기법을 규칙 기반으로 
가르치지 않고, 스스로 학습하여 게임을 진행할 수 있는 자동화 게임 플레이 기법 개발에 활용될 수 있
을 것으로 예상한다.

ABSTRACT

This paper introduces a technique that allows a computer to learn snake game performance by itself using artificial 
neural network and genetic algorithm, and presents experimental results. A neural network structure with one hidden 
layer that receives various states of the environment as input and derives the snake's direction as an output result was 
used. In order to derive the optimal value of the weights in the neural network, learning was made using the 
evolutionary technique of the genetic algorithm rather than the existing error correction techniques. By using this 
technique, it is expected that it can be utilized in the future to develop an automated game play technique that allows 
users to learn and play games on their own without teaching game techniques based on rules in the future.

키워드
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Ⅱ. 제안 기법

이 논문에서 구현한 뱀게임 비지도 학습 기본 
인공 신경망 구조는 그림 1과 같다. 그림 1에서 
입력 1~3은 뱀의 진행 방향에 대한 왼쪽, 정면, 
오른쪽 방향의 장애물 여부 및 거리에 대한 입력
값을 위한 노드들이고, 입력 4~6은 뱀의 진행 방
향에 대한 왼쪽, 정면, 오른쪽 방향의 자신 몸체 
여부 및 거리에 대한 입력을 위한 노드들이며, 마
지막으로 입력 7~9는 뱀의 진행 방향에 대한 왼
쪽, 정면, 오른쪽 방향의 먹이 여부에 대한 입력
랎을 위한 노드들이다.

그림 1. 뱀게임 학습에 사용된 인공 신경망 구조

이러한 기본 구조에서 가중치를 결정하기 위한 
학습 구조는 오차 정정 학습 등의 기법들과 전통
적으로 사용되는 기법들을 사용하지 않고, 전체 
가중치들을 유전자 요소들로 갖는 유전자를 설계
하여 유전 알고리즘의 진화 기법을 이용하여 입
력의 모든 경우에 최적화된 뱀의 최종 진행 방향
을 결정하는 출력 노드 값을 도출할 수 있도록 
하였다.

즉, 유전자의 요소 개수는 48개이며, 모든 가중
치들은 -1.00에서 1,.00의 랜덤 값으로 초기화한 
후 뱀에 벽이나 자기 몸에 부딪히지 않고 과일을 
계속해서 먹을 수 있는 가중치 조합을 유전 알고
리즘의 진화 기법을 활용하여 발견해 내도록 하
였다.

Ⅲ. 실험 결과

제안한 기법을 이용하여 구현한 학습 프로그램 
화면은 그림 2와 같다. 구현 화면의 가장 윗줄에
는 현재 세대와 각 유전자 번호 및 해당 적응도, 
그리고 현재까지의 적응도를 보여주며, 오른쪽의 
9가지 숫자는 2장에서 언급한 9가지 입력값을 나
타낸다.

 

그림 2. 뱀게임 학습 구현 화면

이상과 같은 기법으로 구현하여 학습한 결과 
120 x 80 크기의 게임 공간에서 뱀의 길이가 최
대 355가 된 이후에도 과일을 4,000개 이상 먹을 
때까지 죽는 경우가 발생하지 않아 완전한 게임 
규칙을 스스로 발견한 것을 확인할 수 있었다.

Ⅳ. 결론

이 논문에서는 인공 신경망과 유전자 알고리즘
을 이용하여 뱀게임에서 뱀이 스스로 장애물과 
자기 몸을 피해 과일을 계속해서 먹을 수 있는 
게임 방법을 스스로 학습할 수 있다는 것을 실험
을 통해 확인할 수 있었다. 향후 연구 과제로는 
이 기법을 활용하여 뱀게임과 같은 비교적 단순
한 게임뿐만 아니라, 좀 더 복잡한 규칙이 적용되
는 다양한 게임들에도 적용해 봄으로써 여러 분
야에서의 효과적인 비지도 학습 기법 개발에 활
용해 보는 것이 필요할 것으로 생각한다.
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Ⅰ. 서  론

현재 IoT 등의 기술이 산업에 전반적으로 
영향을 미치면서 스마트팩토리 , 스마트 그리
드 등의 도입과 산업현장의 발전이 진행되고 
있다 . 산업현장의 발전이 진행됨에 따라 인력
부족 문제 등이 야기되고 있으며 , 이를 해결
하기 위해서 산업현장의 관리가 용이한 원격 
모니터링 시스템이 요구되고 있다 . 산업현장
의 인력부족 문제와 용이한 관리를 위해서는 
일차적으로 산업현장의 근무자의 정보 확인 
등이 필요하기 때문에 이를 원격으로 계측하

* corresponding author

는 모니터링 시스템이 요구된다[1-2].
이에 본 논문에서는 산업현장의 근무자 관

리를 위한 원격 모니터링 시스템을 제안한다 . 
제안한 모니터링 시스템은 근무자 관리를 위
한 센서 뿐만 아니라 산업현장의 환경을 계측
할 수 있는 센서를 이용하여 데이터를 MCU 
(micro control unit)에 수집하고 , 수집한 데이
터를 무선 통신 모듈을 이용하여 원격으로 전
송한 후 , 전송한 데이터를 라즈베리파이의 모
니터링 시스템에서 모니터링 할 수 있다 .   

 

산업현장의 근무자 관리를 위한 원격 모니터링 시스템

이화영 · 천봉원 · 김남호*

부경대학교

Remote Monitoring System for Worker Management in Industrial Field

 Hwa-Yeong Lee · Bong-Won Cheon · Nam-Ho Kim*

Pukyong National University

E-mail : nhk@pknu.ac.kr

요  약

현재 IoT 등의 기술이 산업에 전반적으로 양향을 미치고 있으며, 스마트팩토리 등의 도입과 산업현
장의 발전이 진행되고 있다. 산업현장의 발전으로 인력 부족 등의 많은 문제가 제시되고 있으며, 이를 
해결하기 위한 산업현장의 모니터링 시스템이 요구되고 있다. 산업현장의 관리와 인력 부족 문제의 해
결을 위해서 일차적으로 산업현장의 근무자의 정보 확인 등이 진행되어야 하며, 이를 위한 원격 모니터
링 시스템이 필요하다. 이에 본 논문에서는 산업현장의 근무자 관리를 위해서 근무자 정보를 확인할 수 
있는 센서 등을 이용하여 데이터를 수집 한 후, 무선통신 모듈을 이용하여 전송하여 원격계측이 가능한 
모니터링 시스템을 제안한다. 제안한 모니터링 시스템은 라즈베리파이 등에서 확인할 수 있었다. 

ABSTRACT

Currently, technologies such as IoT are having an overall effect on the industry, and the introduction of smart 
factories and the development of industrial sites are progressing. With the development of industrial sites, many 
problems such as shortage of manpower are presented, and a monitoring system for industrial sites is required to solve 
these problems. In order to manage the industrial site and solve the problem of manpower shortage, the information of 
workers in the industrial site must be checked first, and a remote monitoring system is needed for this. Therefore, in 
this paper, we propose a monitoring system that enables remote measurement by collecting data using a sensor that can 
check worker information for worker management in industrial sites, and then transmitting it using a wireless 
communication module. The proposed monitoring system could be found in Raspberry Pi, etc.
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Ⅱ. 모니터링 시스템

본 논문에서는 산업현장의 근무자 관리를 위하
여 근무자의 정보를 확인할 수 있는 센서 뿐만 
아니라 산업현장의 환경을 계측할 수 있는 센서
를 이용하여 데이터를 수집하고, 수집한 데이터를 
무선통신 모듈을 이용해 원격 계측이 가능한 모
니터링 시스템을 제안한다. 

그림 1은 모니터링 시스템의 순서도를 나타낸 
것이다. 송신부는 근무자의 정보를 확인할 수 있
는 얼굴인식 센서, 인체감지 센서, 거리 센서와 
산업현장의 환경 계측을 할 수 있는 온습도 센서, 
일산화탄소 센서, 가연성가스 센서, 불꽃감지 센
서를 이용하여 아두이노에 데이터를 수집한다. 수
집한 데이터는 송신부의 지그비를 이용하여 수신
부의 지그비로 전송하여 라즈베리파이의 데이터베
이스에  저장한다. 작업자는 라즈베리파이에 저장
된 데이터를 데이터베이스와 모니터링 시스템에서 
원격으로 계측한다. 

Distance 
Sensor

Micro 
Control Unit

Facial  
Recognition 

Sensor

PIR Sensor

Environment 
Sensor

Zigbee
Raspberry 

Pi
Database

Monitoring 
System

Zigbee

Transmitter

Receiver Administrator

그림 1. 모니터링 시스템

라즈베리파이에 데이터를 저장하기 위하여 
maria DB와 phpMyAdmin을 이용하고, 저장된 데
이터를 확인하기 위하여 Grafana를 이용하여 모니
터링 시스템의 인터페이스를 제작한다. 

Ⅲ. 모니터링 결과

산업현장의 근무자 관리를 위하여 제작한 모니
터링 시스템에서는 아두이노에 근무자 관리를 위
한 얼굴인식 센서, 인체감지 센서, 거리 센서와 
산업현장의 환경 계측을 위한 온습도 센서, 일산
화탄소 센서, 가연성가스 센서, 불꽃감지 센서의 
데이터값을 수집하였고, 수집한 데이터값은 지그
비를 이용해 무선으로 전송하여 라즈베리파이의 
데이터베이스에 저장하였다. 저장한 데이터값은 
데이터베이스와 모니터링 시스템에서 확인할 수 
있었다. 

그림 2는 모니터링 시스템의 인터페이스이다. 
모니터링 시스템에서는 근무자의 정보인 인체 감
지 유무, 근무자의 ID, 근무자와 카메라와의 거리 
등을 확인할 수 있었다. 또한 산업현장의 환경정
보인 온습도, 일산화탄소, 가연성가스의 수치와 
불꽃 감지 유무를 확인할 수 있었다.  

그림 2. 모니터링 시스템의 인터페이스

근무자의 ID를 확인하기 위하여 인공지능이 탑
재된 얼굴인식 센서를 이용해 근무자의 얼굴을 
인식하여 정보를 저장하였으며, 근무자의 ID가 저
장이 되어있지 않을 경우, “No one is detected.” 
라는 문장이 나타나게 하였다. 

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 산업현장의 근무자 관리를 위한 
원격 모니터링 시스템을 제안하였다. 제안한 모니
터링 시스템은 근무자의 정보를 확인할 수 있는 
센서와 산업현장의 환경을 계측할 수 있는 센서
를 이용하여 데이터를 수집하였고, 지그비를 이용
하여 전송하였다. 전송한 데이터는 라즈베리파이
의 데이터베이스와 모니터링 시스템을 통하여 원
격으로 계측할 수 있었다. 

원격 모니터링 시스템을 산업현장에 적용할 경
우 인력부족 문제 해결 등에 유용할 것이라 사료
된다.
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Ⅰ. 서  론 

최근, 실감형 콘텐츠 기술을 적용하여 의료, 군
사, 교육, 훈련 등 다양한 분야에 광범위하게 활
용하고 있다[1]. 이는 실제로 일어나기 힘든 상황
이나 일어날 수 없는 상황을 재현하여 사전에 미
리 체험을 하기 위해 도움을 제공할 수 있다. 특
히, 산업 현장의 경우에는 다양한 제품을 생산하
는 방법에 따라 생산 프로세스가 구분이 되고, 또
한 복잡한 상황이 있으므로 절실히 필요한 상황
이라고 할 수 있겠다. 본 논문에서는 산업 생산 
현장에서 일어날 수 있는 다양한 훈련 상황을 메
타버스 환경에서 제공할 수 있는 방법론을 제시

* corresponding author 

한다.
Ⅱ. 스마트 생산 훈련

기존 산업 현장에서는 생산 훈련을 위해 간단
한 형태의 특정상황을 제시하여 교육을 수행하고 
있다[2]. 이러한 생산 훈련의 경우 생산 제품의 여
러 상황을 제시하여 실제 제품을 생산하는 단계
에 적용하기에는 아직 한계가 있다. 따라서, 현업
에서 활용될 수 있는 다양한 생산 품목의 생산, 
복잡한 상황 등을 제시하여 실제 현장과 동일하
게 훈련 상황을 제시할 필요가 있다. 이를 위해서
는 반복적인 훈련이 가능하도록 실감 콘텐츠를 
이용하여 생산 환경을 재현할 필요가 있겠다. 최
근, 선박 도장, 기중기, 용접 등과 같이 다양한 생
산 과정에서 필요한 프로세스를 실감 콘텐츠를 

메타버스 기반 스마트 생산 훈련 기술
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요  약 

최근, VR/AR 기술에 기반을 한 메타버스 기술에 대한 관심도가 급증하고 있다. 또한, 산업현장에서 
실제 상황을 기반으로 하여 생산 훈련을 수행할 수 있는 실감형 콘텐츠 기술에 대한 사례가 늘어나고 
있다. 본 논문은 메타버스 기반 스마트 생산 훈련 기술 방법에 대해 제시한다. 이를 통해 산업현장의 
요구사항을 바탕으로 하여 교육자, 피 교육자가 하나의 공간에 접속하여 교육, 훈련, 평가를 수행할 수 
있도록 한다. 본 논문의 접근 방법을 통해서 원격지에 떨어져 있는 다양한 교육생들을 쉽게 언제 어디
서든 평가할 수 있는 것이 가능하다고 할 수 있다. 

ABSTRACT

Recently, interest in metaverse technology based on VR/AR technology is rapidly increasing. In addition, the number 
of cases of realistic content technology that can perform production training based on actual situations in industrial 
sites is increasing. This paper presents a metaverse-based smart production training technique method. Through this, 
based on the requirements of the industrial site, educators and trainees can access one space to conduct education, 
training, and evaluation. Through the approach of this paper, it can be said that it is possible to easily evaluate various 
trainees at remote locations anytime, anywhere.

키워드
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이용하여 실제와 같은 상황을 제시하여 훈련을 
수행할 수 있는 시스템의 활용사례가 증가하고 
있다. 즉, 산업현장의 요구사항을 바탕으로 하여 
교육자, 피 교육자가 하나의 공간에 접속하여 교
육, 훈련, 평가를 수행할 필요가 있다. 

Ⅲ. 메타버스 기반 훈련

 본 논문에서는 산업 생산 현장에서 일어날 수 
있는 상황을 메타버스 환경에서 제공할 수 있는 
방법론을 제시하고자 한다. 이를 위해서는 먼저, 
원격지 사용자들이 접근할 수 있는 
VR-LMS(Virtual reality based leaning management 
system)이 필요하다. 또한, 가상으로 다양한 생산 
환경을 교육할 수 있는 생산 프로세스 재현 콘텐
츠가 필요하다. 또한, VR/AR 등 실감 콘텐츠와 
연계할 수 있는 UI(user interface)가 필요할 것이
다. 마지막으로 훈련을 평가할 수 있는 방법론이 
있어야 할 것이다. 

생산 훈련의 핵심은 실제 생산 현장에서 일어
날 수 있는 상황을 그대로 재현하기 위해 시뮬레
이션 모델을 만들 필요가 있다[3]. 이를 위해서 인
공지능(AI) 알고리즘을 위한 생산 현장의 데이터 
학습, 정확도를 높이기 위한 다양한 방법 등을 적
용할 필요가 있을 것이다. 

IV. 결 론

 본 논문에서는 산업 생산 현장에서 일어날 수 
있는 다양한 훈련 상황을 메타버스 환경에서 제
공할 수 있는 방법론을 제시하였다. 본 논문의 접
근 방법을 통해서 원격지에 떨어져 있는 다양한 
재직자, 생산 교육생들을 쉽게 언제 어디서든 평
가할 수 있는 것에 도움을 제공하는 것이 가능하
다고 할 수 있다. 
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Ⅰ. 서  론

한국농촌경제연구원의 2018 반려동물 연관산업 
발전방안 연구[1]에 따르면 국내 반려동물 시장은 
2017년 약 2조 원 규모였으나, 2020년 3조 4,000
억 원대로 성장했고, 2027년에는 6조 원 규모의 
시장으로 성장할 것으로 예측하였다.

통계청에서 발표한 2021년 인구주택총조사 인
구·가구 부문 표본조사[2]에 따르면 국내 반려동
물 양육 가구는 전체 가구의 15%에 해당하는 약 
313만 가구로 나타났으며, 반려동물 양육 가구가 
계속해서 증가하고 있다.

반려동물은 사람들에게 정신적인 안정감을 주
어 스트레스를 줄여주고, 사람들의 활동량을 높여
주는 등 정신적‧육체적 건강 향상에 도움을 주는 
등 긍정적인 부분도 많이 있으나, 반대로 부정적

* corresponding author

인 요인도 있다.
KB금융지주 경영연구소의 2021 한국 반려동물 

보고서[3]에 따르면 반려동물을 입영하는 주요 이
유는 1위 동물을 좋아해서(32.7%), 2위 가족‧자녀
가 원해서(18.7%), 3위 친구‧가족을 갖고 싶어서
(15.0%) 등과 같이 사람들이 본인을 위해 입양하
는 경우가 많다. 하지만, 26.1%의 사람들이 반려
동물 양육 중 포기 또는 파양을 고려한 경험이 
있으며, 그 이유는 1위 짖음 등 동물의 행동 문제
(27.8%), 2위 예상보다 지출이 많음(22.2%), 3위 
동물의 질병 또는 사고(18.9%)로 나타났다.

한국소비자연맹의 2020 동물병원 진료비에 대
한 소비자 경험 조사에 따르면 동물병원 1회 평
균 진료비는 약 8만3천 원으로 반려동물 보호자 
중 80.7%가 진료비에 부담을 느끼고 있다고 한다
[4]. 반려동물도 나이가 들면 자연스럽게 건강에 
이상이 생기면 의료비 등 지출이 증가하게 되고, 

반려견 걸음걸이 기반의 슬개골 탈구 병변 인식

박현준*

청주대학교

Patellar Dislocation Lesion Recognition based on Canine Gait
Hyun-jun Park*

Cheongju University

E-mail : hyunjun@cju.ac.kr

요  약

반려동물은 사람들에게 정신적‧육체적 건강 향상에 도움을 주는 등 긍정적인 역할을 한다. 하지만 많
은 반려동물이 파양 또는 유기되고 있으며, 이 원인 중 하나는 반려동물의 건강 악화로 인한 양육 부담 
가중이다. 따라서 본 논문에서는 반려동물 중 가장 개체 수가 많은 반려견의 걸음걸이를 자동으로 분석
하여 슬개골 탈구 병변을 인식하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 딥러닝을 이용하여 반려견의 각 
부위 및 걸음걸이 이상행동을 찾고, 이를 통해 병변을 찾는다. 제안하는 방법은 건강한 반려견과 오래
도록 함께 살아가는데 도움이 될 것으로 기대된다.

ABSTRACT

Pets play a positive role in helping people improve their mental and physical health. However, many pets are 
abandoned, and one of the causes is the increased burden of raising the pets due to the deterioration of their health. 
Therefore, in this paper, we propose a method for recognizing a patellar dislocation lesion by automatically analyzing 
the gait of a dog, which has the largest number of pets. The proposed method uses deep learning to find each part of 
a dog and abnormal gait behavior, and uses this to find lesions. The proposed method is expected to help you live 
with a healthy dog for a long time.

키워드
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이로 인해 파양 또는 유기하는 경우가 발생한다. 
이렇게 파양 및 유기되는 동물들을 지원 또는 처
리하기 위한 상당한 사회적 비용이 발생하고 있
다.

국내 반려동물 양육 가구 313만 중 242만 가구
(77.3%)가 개를 키우고 있는 것으로 나타났으며, 
2021년 동물자유연대가 동물보호관리시스템을 분
석한 결과, 우리나라에서 발생한 유기동물 10마리 
중 7마리는 개다.

따라서, 본 논문에서는 반려견의 질환을 예방함
으로써 반려동물과의 행복하고 안정적인 생활을 
지원하기 위해 반려견의 걸음걸이를 자동으로 인
식하고, 이를 통해 반려견의 병변을 발견할 수 있
는 방법을 제안한다. 먼저 다양한 질환 중에서도 
소형견에서 자주 발생하는 슬개골 탈구를 병변을 
인식하기 위한 방법을 제안한다.

Ⅱ. 반려견 걸음걸이와 질환 관계

반려견의 행동은 많은 정보를 전달하고 있다. 
특히 걸음걸이 변화는 많은 건강 정보를 알려주
고 있다. 반려견이 평소 걸음 속도로 걷지 못하거
나, 이상행동을 할 때는 표 1과 같은 뇌 신경 질
환, 근골격 계통 질환, 대사성 질환을 의심할 수 
있다[5].

 이상행동 의심 질환

몸을 
흔들거리며 

걸음

내이염, 전방 출혈, 백내장, 망막, 부갑상
선 기능 저하증, 열사병에 걸린, 관절염, 
추간판 헤르니아, 고관절 형성 부전, 근
무력증, 근위축증, 수막뇌염, 비만 등

걷기나 
운동을 
싫어함

필라리아 증, 애디슨병, 관절염, 추간판 
헤르니아, 고관절 형성 부전, 골다공증, 
만성 간염, 심부전, 비뇨기 질환, 폐렴, 
폐기종, 기흉, 늑막염, 비만 등

물건에 
부딪힘

망막 박리, 백내장, 녹내장, 수막뇌염, 뇌
수종, 경막 외 혈종

한쪽 다리를 
끌며 걸음

진드기, 염좌, 탈구, 골절, 슬개골 탈구, 
고관절 형성 부전, 수막 뇌염, 골육종 등

하반신 
움직임 없음 저혈당, 추간판 탈출증

동작이 
느리고 더딤

갑상선, 관절염, 골다공증, 근무력증, 근
위축증, 다발성 근염, 뇌수종, 비만

표 1. 반려견 이상행동과 의심 질환

Ⅲ. 반려견 걸음걸이 및 슬개골 탈구 병변 
인식

반려견 걸음걸이를 인식하기 위해서 먼저 데이
터셋을 준비해야 한다. 이를 위해 공개 데이터세
트 중 하나인 StanfordExtra[6]를 활용할 수 있다. 
이는 아래 그림 1에서 보이는 것과 같이 20,580장
의 개 영상에서 20개의 키포인트로 레이블링을 
한 데이터이다.

그림 1. StandfordExtra 데이터세트 예시

위와 같은 데이터를 EfficientNet 등과 같은 모
델을 이용하여 학습하여 반려견의 각 부위를 인
식하고, 부위 인식 결과를 이용해 걸음걸이를 예
측할 수 있는 LSTM(Long-Short Term Memory) 
계열의 모델을 추가로 구축함으로써 정상 걸음걸
이와 슬개골 탈구에 해당하는 이상행동을 가진 
걸음걸이를 인식할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서 제안하는 방법을 통해 반려견의 
슬개골 탈구 병변을 인식함으로써 반려견의 건강
을 유지함으로써, 유기견 등의 문제를 해결하는데 
도움이 될 수 있을 것으로 기대된다.
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Ⅰ. 서  론

그 동안 IT 시스템들은 내부망의 주된 이용을 
전제로 구축ㆍ운영되어 왔으나, 팬데믹의 영향으
로 재택근무, 원격 교육, 멀티 영상회의 등이 일
상화되고, 모바일과 클라우드 이용 증가로 보안경
계 외부로부터의 초고속 액세스가 급증하면서 내
부 침입에 의한 다양한 사이버 위협이나 공격에 
쉽게 노출될 수 있다는 우려가 커지고 있다. 이에 
따라, 2020년에 미국 국립표준기술연구원(NIST)
은 진화되고 있는 사이버 위협과 공격을 신속하
게 탐지ㆍ방어 조치하고, 보안사고로부터 정상 서
비스로 회복하는 사후 조치로 구성되는 새로운 
사이버보안 프레임워크인 제로 트러스트 아키텍처
(ZTA)를 제안하였다[1, 2].  

* corresponding author

ZTA(Zero Trust Architecture)는 네트워크가 
침해된 상황에서 정보 시스템 및 서비스가 각각
의 요청에 대한 접근 권한을 정확하고 최소한으
로 판단하려 할 때 불확실성을 최소화하기 위한 
개념이라 할 수 있다. ZTA에서는 정책 결정 포인
트(PDP)와 정책 집행 포인트(PEP)를 통해 기업 
리소스에 대한 액세스가 허가되기 때문에, 지역적
으로 분산되어 있는 그룹 기업이나 업무 이동성
이 강한 직원들을 많이 보유한 기업 또는 외부 
기업과 협업을 하는 기업들에서 상대적으로 높은 
보안 편익을 보장받을 수 있다. 비대면 디지털 전
환시대를 맞이하여 경계 기반의 네트워크에서 인
증 기반의 제트 트러스트로 기업의 보인 인증이 
변화되고 있는 실정이다.

최신 사이버보안 기술 동향
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요  약

다양한 산업 분야에서 ICBM(IoT, Cloud Computing, Big data, Mobile)을 기반으로 AI(Artificail 
Intelligence)와 접목된 CPS(Cyber Physical System)화가 빠르게 확산되고 있으며, 비대면 업무환경의 영
향으로 클라우드 마이그레이션과 디지털 전환이 가속화 되고 있다. 이러한 비대면 문화의 일상화가 가
속화되면서 사이버 보안기술도 대체불가토큰(NFT), 메타버스 등 디지털 경제 선도영역으로 연구영역을 
넓혀 가고 있다. 본 논문에서는 이러한 디지털 전환기에 있어 사이버보안 기술의 최근 동향을 살펴보고
자 한다.

ABSTRACT

CPS (Cyber Physical System) combined with AI (Artificail Intelligence) based on ICBM (IoT, Cloud Computing, 
Big data, Mobile) is rapidly spreading in various industries, and cloud migration and digital The transformation is 
accelerating. As the daily life of non-face-to-face culture is accelerating, cyber security technology is also expanding its 
research areas to leading areas of the digital economy, such as non-fungible tokens (NFT) and metaverse. In this paper, 
we would like to examine the latest trends in cybersecurity technology in this digital transition period.
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Ⅱ. 사이버보안 운영기술의 하이프 사이클 
전망

사이버보안 운영기술의 하이프 사이클 전망은 
[그림 1]과 같다. 혁신단계(Innovation Trigger)
는 잠재적 기술이 관심을 받기 시작하는 시기로 
상용화 제품은 없고 상업적 가치도 아직 증명되
지 않은 상태이다. 디지털 리스크 보호 서비스
(DPRS), 탐지대응 강화기술(Extended Detection 
and Response: XDR), 클라우드에서 제공하는 
모의 침투 시험 서비스인 PTaas(Pen Testing as 
a Service)가 있으며, 데이터 및 보안 솔루션을 
하나로 통합해 관리하는 차세대 네트워크 개념의 
공격 표면 관리(CAASM) 기술, 알려졌거나 알려
지지 않은 외부 공격에 대한 종합적인 표면관리
(EASM) 기술, 기업 내ㆍ외부의 취약성 평가와 사
회공학적 공격을 추가하여 침입을 시뮬레이션하는 
자동 침입 테스트 및 레드티밍(Autonomous 
Penetration Testing and Red Teaming: 
APTRT) 기술이 있다.
  기대정점 단계(Peak of Inflated Expectations)
는 일부 기업만이 실제 사업에 착수하고, 대부분의 
기업들은 관망하는 단계이다. BAS(Breach and 
Attack Simulation) 기술은 네트워크의 사이버 방
어 수준을 측정하기 위해 가장화된 공격자가 자동
화 도구를 사용하여 시뮬레이션된 공격을 실행하는 
도구 기술이며, VPT(Vulnerability Prioritization 
Technology)는 위험 관리기반의 자동화된 취약성 
관리도구를 구성하는 기술이다. 
  환멸 단계(Trough of Disillusionment)는 제품 
향상에 성공한 일부 기업만이 투자를 계속하며 대
부분은 제품화를 포기하는 단계이다. 파일 분석

(File Analysis), 통합 위험관리(Integrated Risk 
Management), 다양한 사이버 위협에 대해 대응 
수준을 자동으로 분류하고 표준화된 업무 프로세스
에 따라 보안 업무 담당자와 솔루션이 유기적으로 
협력할 수 있도록 지원하는 SOAR(Security 
Orchestration, Automation and Response)가 
있다. 
  또한, 클라우드나 로컬 네트워크 환경하에서 기
존의 솔루션이 탐지하거나 방어할 수 없는 새로운 
유형의 공격이나 정교한 공격을 탐지하는 위장 플
랫폼(Deception Platform) 기술, 보안 이벤트 로
그 모니터링와 함께 실시간 대응 및 조치가 가능한 
MDR(Managed Detection and Response) 기술, 
네트워크와 엔드포인트 위협정보를 통합해 신ㆍ변
종 해킹에 선제적으로 대응하는 TI(Threat 
Intellegence) 기술, IDS/IPS와 네트워크 위협 분
석(NTA), 네트워크 포렌식 기술을 통합하여 기존
의 트래픽과 사건(Incident)들을 역추적 분석이 가
능한 NDR(Network Detection and Response) 
기술, OT 보안기술 등이 있다. 
  계몽 단계(Slope of Enlightenment)는 기술이 
수익을 창출하며 2~3세대 제품들이 출시되는 단계
이다. 팬데믹을 계기로 이용이 급증하고 있는 클라
우드 서비스의 보안을 강화하기 위한 클라우드 접
근 보안 중개(Cloud Access Security Broker: 
CASB) 기술이 주목을 받고 있으며, 보안 정보 및 
이벤트 관리(Security Information and Event 
Management: SIEM), 하드웨어 기반 보안
(Hardware-Based Security), 종단 탐지 및 대응
(Endpoint Detection and Response: EDR) 기술 
등이 있다. 
  생산성 안정 단계(Plateau of Productivity)는 

그림 1. Gartner의 사이버보안 운영기술 하이프 싸이클

<자료> Gartner, Hype Cycle for Security Operations, 2021.7.
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기술 성과가 나타나면서 시장에 정착하는 단계이
다. 보안 취약성 평가(Vulnerability Assessment) 
기술이 있으며, 핵심 서버, 유무선 네트워크, DB, 
웹의 취약성 평가 등으로 구성된다[3].
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