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이미지 분류, 객체 인식, 의미적 분할 등 다양한 컴퓨터 

비전 분야의 응용에서는 입력 영상에 대한 특징 추출 방

법에 따라 성능 차이가 크게 발생한다. 특히 실제 환경에

서 취득되는 영상 내 객체의 크기와 종횡비는 매우 다양

할 수 있으며, 객체 스케일의 불균일성은 모델 성능 저하

의 주요 원인으로 작용한다. 본 논문에서는 객체 스케일

이 불균일한 영상에 대해서도 강인한 모델 성능을 보일 수 

있는 특징 추출 방법을 제시한다.

본 논문에서 제안하는 <그림 1>의 스케일 불변 비전 트

랜스포머 구조는 합성곱 기반 패치 임베딩 방법을 활용한 

다중 경로의 특징 추출 방식을 사용하며, 다중 경로 간 크

로스 어텐션 메커니즘을 통해 저수준의 특징 추출 단계에

서 강인한 특성을 갖춘다. 그러나 비전 트랜스포머가 활

용하는 어텐션 연산은 많은 연산량을 수반한다는 단점이 

있다. 따라서 본 논문에서는 사전 정의된 윈도우 단위로 

어텐션 연산을 수행하는 계층 구조를 결합함으로써 네트

워크 복잡도를 줄였다. 또한, <그림 1>의 제안하는 방법

에서 다중 경로 간 특징 표현의 효과적인 통합을 위해 <그

림 2>의 크로스 어텐션 메커니즘을 적용하였다. 셀프 어

텐션 연산을 수행한 각 경로의 특징 맵은 같은 경로에 위

치한 크로스 어텐션의 Query를 생성하는데 사용되며, 다

른 경로의 특징 맵은 크로스 어텐션의 Key와 Value를 생

성하는데 활용된다. 크로스 어텐션 구조를 통해, 서로 다

른 수용 영역에서 추출된 다양한 스케일의 문맥 특징의 관

계성을 각 경로에서 유기적으로 학습하여 복잡한 시각 패

턴에 대한 학습을 개선할 수 있었다.

본 논문에서는 컴퓨터 비전 작업의 하나의 응용 예시

인 이미지 분류 벤치마크 ImageNet과 가공 데이터셋을 

사용하여, 제안하는 방법의 정확도 개선 효과를 평가하였

다. ImageNet 데이터셋 중 ‘sliding door’와 ‘pole’ 클래

스의 객체들과 같이 종횡비가 크거나 객체의 경계가 모

호한 이미지에서 모델 성능이 하락하는 것을 고려하여 

ImageNet 데이터셋으로부터 가공 데이터셋을 생성하였

다. ImageNet 데이터셋의 이미지 내 객체의 비율과 그 크

기를 다양화하기 위해 원본 이미지에 대해 공간 영역 다

운샘플링을 수행하고, 보간 과정을 통해 네트워크의 입력 

텐서 크기로 조정하였다. 또한, 다운샘플링 과정에서 객

체가 제외되는 경우를 막기 위해, 다운샘플링 후의 이미

지 최소 사이즈는 원본 이미지의 4분의 3 크기로 제한하

고, 안티 에일리어싱 필터를 적용하였으며, 보간 필터로
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이미지 분류, 객체 인식, 의미적 분할 등 다양한 컴퓨터 비전 분야의 응용에서는 입력 영상에 

대한 특징 추출 방법에 따라 성능 차이가 크게 발생한다. 특히 실제 환경에서 취득되는 영상 내 

객체의 크기와 종횡비는 매우 다양할 수 있으며, 객체 스케일의 불균일성은 모델 성능 저하의 주

요 원인으로 작용한다. 본 논문에서는 객체 스케일이 불균일한 영상에 대해서도 강인한 모델 성

능을 보일 수 있는 특징 추출 방법을 제시한다. 

본 논문에서 제안하는 <그림 1>의 스케일 불변 비전 트랜스포머 구조는 합성곱 기반 패치 

임베딩을 방법을 활용한 다중 경로의 특징 추출 방식을 사용하며, 다중 경로 간 크로스 어텐션 

메커니즘을 통해 저수준의 특징 추출 단계에서 강인한 특성을 갖춘다. 그러나 비전 트랜스포머가 

활용하는 어텐션 연산은 많은 연산량을 수반한다는 단점이 있다. 따라서 본 논문에서는 사전 정

의된 윈도우 단위로 어텐션 연산을 수행하는 계층 구조를 결합함으로써 네트워크 복잡도를 줄였

다. 또한, <그림 1>의 제안하는 방법에서 다중 경로 간 특징 표현의 효과적인 통합을 위해 <그림 

2>의 크로스 어텐션 메커니즘을 적용하였다. 셀프 어텐션 연산을 수행한 각 경로의 특징 맵은 같

은 경로에 위치한 크로스 어텐션의 Query를 생성하는데 사용되며, 다른 경로의 특징 맵은 크로스 

어텐션의 Key와 Value를 생성하는데 활용된다. 크로스 어텐션 구조를 통해, 서로 다른 수용 영역

에서 추출된 다양한 스케일의 문맥 특징의 관계성을 각 경로에서 유기적으로 학습하여 복잡한 시

각 패턴에 대한 학습을 개선할 수 있었다. 

 
<그림 1> 제안하는 스케일 불변 비전 트랜스포머 구조 

 
<그림 2> 제안하는 방법에서 사용한 크로스 어텐션 메커니즘 

 

본 논문에서는 컴퓨터 비전 작업의 하나의 응용 예시인 이미지 분류 벤치마크 ImageNet과 

가공 데이터셋을 사용하여, 제안하는 방법의 정확도 개선 효과를 평가하였다. ImageNet 데이터셋 

중 ‘sliding door’와 ‘pole’ 클래스의 객체들과 같이 종횡비가 크거나 객체의 경계가 모호한 이미지

에서 모델 성능이 하락하는 것을 고려하여 ImageNet 데이터셋으로부터 가공 데이터셋을 생성하

였다. ImageNet 데이터셋의 이미지 내 객체의 비율과 그 크기를 다양화하기 위해 원본 이미지에 

대해 공간 영역 다운샘플링을 수행하고, 보간 과정을 통해 네트워크의 입력 텐서 크기로 조정하

였다. 또한, 다운샘플링 과정에서 객체가 제외되는 경우를 막기 위해, 다운샘플링 후의 이미지 최

소 사이즈는 원본 이미지의 4분의 3 크기로 제한하고, 안티 에일리어싱 필터를 적용하였으며, 보

간 필터로는 DCT 보간 필터를 사용하였다. 즉, 직접 가공한 데이터셋은 원본 ImageNet 데이터셋

보다 객체의 스케일 다양성이 증가하고, 객체의 경계가 상대적으로 불명확해진 이미지들로 구성

되었다. 

계층 구조 기반 비전 트랜스포머 중 하나인 Nest-B 모델을 참조 네트워크로 활용하여, 다중 

경로 구조로 확장 적용한 제안 방법 1과 크로스 어텐션을 추가한 제안 방법 2에 대해 실험한 결

과, 제안 방법2, 제안 방법1, Nest-B, Swin-B, CVT-13, PVT, DeiT-B, ViT-B/16, ResNet-50 순으로 분류 

정확도가 높게 나타났다. 제안 방법 1은 Nest-B 대비 분류 정확도가 0.2%p만큼 향상되었으며, 제

안 방법 2는 약 0.5%p만큼 향상되었다. 제안 방법 1, 2는 참조 네트워크인 Nest-B보다 네트워크 

파라미터 수가 각각 약 8M, 약 14M 만큼 증가하였으나, Swin-B 또는 비계층 구조 기반 비전 트

랜스포머인 ViT-B/16과 DeiT-B보다 파라미터 수가 약 4M~6M 이상 적었다. 또한, 선행 연구와 제

안 방법을 ImageNet-1k 데이터셋에 대하여 사전 학습한 뒤, 가공 데이터셋에 대하여 전이 학습을 

수행하고 실험한 결과, 가공 데이터셋에 대해서도 제안 방법 2는 참조 네트워크인 Nest-B 대비 

여전히 약 0.4%p만큼 더 높은 분류 정확도를 보였다. 

본 논문에서는 스케일 적응성을 개선한 다중 경로 및 계층 구조 기반 비전 트랜스포머를 제

안하여, 이미지 분류, 객체 탐지 등을 비롯한 다양한 컴퓨터 비전 작업에서 활용될 수 있을 것으

로 기대된다. 

<그림 1> 제안하는 스케일 불변 비전 트랜스포머 구조

<그림 2> 제안하는 방법에서 사용한 크로스 어텐션 메커니즘



졸업논문
소개

방송과 미디어 제30권 3호  64

260

는 DCT 보간 필터를 사용하였다. 즉, 직접 가공한 데이터

셋은 원본 ImageNet 데이터셋보다 객체의 스케일 다양

성이 증가하고, 객체의 경계가 상대적으로 불명확해진 이

미지들로 구성되었다.

계층 구조 기반 비전 트랜스포머 중 하나인 Nest-B 모

델을 참조 네트워크로 활용하여, 다중 경로 구조로 확장 

적용한 제안 방법 1과 크로스 어텐션을 추가한 제안 방법 

2에 대해 실험한 결과, 제안 방법 2, 제안 방법 1, Nest-B, 

Swin-B, CVT-13, PVT, DeiT-B, ViT-B/16, ResNet-50 

순으로 분류 정확도가 높게 나타났다. 제안 방법 1은 

Nest-B 대비 분류 정확도가 0.2%p만큼 향상되었으며, 제

안 방법 2는 약 0.5%p만큼 향상되었다. 제안 방법 1, 2는 

참조 네트워크인 Nest-B보다 네트워크 파라미터 수가 각

각 약 8M, 약 14M만큼 증가하였으나, Swin-B 또는 비계

층 구조 기반 비전 트랜스포머인 ViT-B/16과 DeiT-B보

다 파라미터 수가 약 4M~6M 이상 적었다. 또한, 선행 연

구와 제안 방법을 ImageNet-1k 데이터셋에 대하여 사전 

학습한 뒤, 가공 데이터셋에 대하여 전이 학습을 수행하

고 실험한 결과, 가공 데이터셋에 대해서도 제안 방법 2는 

참조 네트워크인 Nest-B 대비 여전히 약 0.4%p만큼 더 

높은 분류 정확도를 보였다.

본 논문에서는 스케일 적응성을 개선한 다중 경로 및 

계층 구조 기반 비전 트랜스포머를 제안하여, 이미지 분

류, 객체 탐지 등을 비롯한 다양한 컴퓨터 비전 작업에서 

활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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