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I. Introduction

코로나 19(Covid-19) 이후 다가올 미래의 글로벌 신성장산업으로 

주목받고 있는 ‘메타버스(metaverse)’는 초월을 의미하는 ‘메타

(meta)’와 세계 또는 우주를 의미하는 ‘유니버스(universe)’의 합성어

로 가상과 현실이 융⦁복합되어 사회⦁경제⦁문화 활동과 가치 창출

이 가능한 디지털 세계이다[1]. 현재 네이버제트(NAVER Z)가 출시

한 ‘제페토(ZEPETO)’는 2022년 말 기준 글로벌 누적 가입자가 

4억 명을 넘어섰다[2]. 이렇듯, 메타버스를 활용한 행사들도 많아지고 

있다. 대표적으로 방탄소년단(BTS)이 팬 커뮤니티 플랫폼 ‘위버스

(Weverse)’에서 개최한 가상 콘서트에는 270만 명이 넘는 이용자가 

몰리기도 하였으며, 제페토에서 방탄소년단의 공연 관련 한정 판매 

굿즈와 상품을 디지털로 제작해 판매하는 특별 이벤트도 실시하였다. 

이처럼 메타버스가 차세대 핵심산업으로 부상하면서 자사 보유 기술, 

IP(Intellectual Property) 등을 활용하여 메타버스 플랫폼을 구축하고

자 하는 기업들도 늘어나고 있다. 이러한 사회변화로 메타버스 환경에

서 다양한 법적 문제가 떠오르고 있다. 그 중 산업재산권에 해당하는 

상표권 침해 사례로 프랑스 명품 브랜드 에르메스(Hermes)는 디지털 

예술가인 메이슨 로스차일드를 상대로 상표권 침해 소송을 제기하였다

[3]. 그 이유는 메이슨 로스차일드가 메타버스의 ‘meta’와 에르메스 

자사의 핵심 상품인 버킨백의 ‘birkin’을 합성한 ‘메타버킨즈

(MetaBirkins)’라는 명칭으로 도메인을 등록하고 버킨백의 겉면을 

모피 질감으로 처리한 메타버킨즈라는 NFT(Non-Fungible Token)

를 만들어 메타버스 공간에서 판매하였다는 것이었다. 이와 같은 

사례는 메타버스 환경에서 상표권 침해가 발생하고 있고 앞으로도 

지속적으로 발생할 수 있음을 알 수 있다.

따라서 본 논문에서는 메타버스 환경에서 상표권을 보호하고자 

딥 러닝 기반 객체 탐지 알고리즘인 YOLOv5 모델을 활용한 상표권 

탐지 시스템을 제안한다.

II. Related work

본 장에서는 학습시킬 데이터셋이 주어졌을 때, 객체를 탐지해줄 

YOLO 알고리즘과 동작 원리, PyTorch 그리고 본 논문에서 활용할 

YOLOv5 구조를 살펴본다.

● 요   약 ●  

코로나 19(Covide-19)이후 가상과 현실이 융⦁복합 되어 사회⦁경제⦁문학활동과 가치 창출이 가능한 

메타버스가 차세대 핵심산업으로 부상하고 있다. 이에 자사 보유 기술, IP(Intellectual Property) 등을 활용

하여 메타버스 플랫폼을 구축하고자 하는 기업들이 증가하여 지식재산권을 둔 법적 이슈들이 새롭게 나타나

고 있다. 따라서 본 논문에서는 상표권 침해를 보호하기 위하여 딥 러닝 기반 객체 탐지모델인 YOLOv5 모

델을 활용한 메타버스 환경에서의 상표권 탐지 시스템을 제안한다.

키워드: 객체 탐지(object detection), IP(Intellectual Property), 메타버스(metaverse), 인공지능(AI)
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1. YOLO(You Only Look Once)

Fig. 1. Difference between 1-stage detector 

and 2-stage detector

YOLO[4]는 1-stage detector 방식의 객체 탐지 딥 러닝 기법으로 

매우 빠른 속도와 추론 과정을 통한 실시간 물체 인식 기술이다[5]. 

또한 Fast R-CNN[6]과 같은 기존의 실시간 객체 탐지 모델은 [Fig. 

1]과 같이 2-stage detector 방식으로 Region Proposal과 

Classification을 순차적으로 처리했다면 YOLO는 이 단계를 동시에 

간략화하여 처리한다. YOLO는 이러한 접근법을 통하여 전체 이미지

를 한 번에 처리하여 각 그리드 셀에서 객체의 존재 여부와 클래스를 

예측함으로써, 실시간 처리를 가능하게 하며 훨씬 빠른 속도를 보여주

기 때문에 기존 객체 탐지 모델들보다 뛰어난 성능을 보인다.

1.1 CNN(Convolutional Neural Network)

YOLO는 CNN을 기반으로 한 객체 탐지 모델이다. CNN은 이미지

의 공간적 특징을 학습하는 데 효과적인 딥 러닝 구조로 합성곱 

레이어, 활성화 함수, 풀링 레이어 등을 통해 복잡한 이미지 데이터에서 

중요한 정보를 추출한다. YOLO는 이러한 CNN의 특징을 활용하여 

각 이미지 내의 객체를 정확하게 탐지하고 분류한다.

1.2 동작 원리

YOLO의 동작 원리는 다음과 같다. 1) 입력 이미지를 S × S와 

같은 동일한 크기의 그리드(grid)로 나눈다. 2) 각 그리드에 대해 

그리드 중앙을 중심으로 미리 정의된 형태(predefined shape)로 지정

된 경계박스의 개수를 예측하고 이를 기반으로 신뢰도(confidence)를 

계산한다. 3) 높은 신뢰도를 가진 위치를 선택해 해당 구역의 객체를 

인식한다[7]. 이와 같은 YOLO는 기존의 복잡한 객체 검출 과정과 

달리 후보 영역을 추출하지 않는 단일 신경망 구조를 가지고 있다.

2. PyTorch

PyTorch는 2016년에 Facebook의 AI 연구팀이 개발한 딥 러닝 

구현을 위한 파이썬 기반의 오픈 소스 머신 러닝 라이브러리이다[8]. 

또한 PyTorch는 Tensorflow와 다르게 Torch 기반 딥 러닝 프레임워

크이다. 따라서 동적 그래프를 사용하여 동작 도중 그래프를 정의할 

수 있는 장점이 있다. 기존 YOLO의 모델 중 v1, 2, 3, 4까지의 

모델은 Tenseorflow 기반의 모델이며 DARKNET을 이용하여 학습

을 진행하였다[9]. 본 논문에서 활용할 YOLOv5[10]는 PyTorch를 

기반으로 구현된 모델이다. YOLOv5 구조는 신경망의 크기에 따라 

N(Nano), S(Small), M(Medium), L(Large), X(Xlarge) 5가지로 

분류할 수 있다. 신경망의 크기가 커질수록 더 많은 가중치로 정확도는 

높아지지만 속도는 느려지는 단점이 있다.

Fig. 2. Model structure differences in YOLOv5

III. Proposed Method

메타버스 환경에서는 실시간 처리가 중요하기 때문에 실시간 객체 

탐지에 적합한 1-stage object detection model인 YOLOv5[10]을 

활용하여 [Fig. 3]와 같은 상표권 탐지 시스템을 제안한다.

Fig. 3. Proposed system structure

제안하는 Object detection model인 YOLOv5는 PyTorch를 이용

하여 학습시키기 위한 데이터셋이 필요하다. 이 데이터셋은 웹에서 

크롤링을 수행하여 이미지를 저장하고, 저장된 이미지 속 각 상표권에 

해당하는 로고와 텍스트 로고를 바운딩 박스(bounding box) 좌표와 

라벨링 정보 등을 포함하여 TXT 파일로 저장한다. 이때 라벨링된 

정보를 담고 있는 TXT 파일 형식에는 다음 [Table 1]과 같은 정보를 

포함한다.
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항목 설명

class index 객체의 클래스를 나타내는 정수 인덱스이다.

x_center
객체의 바운딩 박스 중심의 x좌표이며, 이 값은 

이미지의 전체 너비에 대한 비율로 표현된다.

y_center
객체의 바운딩 박스 중심의 y좌표이며, 이 값은 

이미지의 전체 높이에 대한 비율로 표현된다.

width
객체의 바운딩 박스 너비이며, 이 값은 이미

지의 전체 너비에 대한 비율로 표현된다.

height
객체의 바운딩 박스 높이이며, 이 값은 이미

지의 전체 높이에 대한 비율로 표현된다.

Table 1. Information contained in text files

IV. EXPERIMENTAL RESULTS

상표를 탐지하기 위해 본 연구에서 사용된 학습 데이터셋은 

Roboflow의 Logo detection Dataset으로 총 6301장의 사진으로 

구성되어있다. 이 데이터셋은 각 사진에 포함된 로고에 대한 바운딩 

박스 좌표와 라벨링 정보 등을 포함하고 있으며 제안하는 시스템을 

구현하기 위해 실시간으로 객체 탐지가 가능한 YOLOv5를 PyTorch 

이용하여 학습을 진행하였다. 학습을 위해 전체 6301장의 이미지 

중 80%를 학습 데이터로 사용하였고 20%를 평가 데이터로 사용하였

다. 또한 파라미터 값으로 학습할 이미지 크기는 416*416, batch 

size는 16, epochs는 50으로 지정하여 적용하였다. 실험결과는 다음 

[Fig. 3]과 같다.

Fig. 3. Loss of the training set output as a result 

of object detection model learning

[Fig. 3]는 YOLOv5가 학습 과정을 거친 후 출력되는 훈련 데이터 

세트의 loss를 보여준다. 첫 번째 그래프인 Box loss의 경우, IoU에 

대한 loss를 뜻한다. IoU의 식은 다음과 같다.

  

 
       (Eq. 1)

subject to:

  = 모델이 예측한 bounding box와 ground 

truth bounding box가 겹치는 교집합 

영역

  = 모델이 예측한 bounding box와 ground 

truth bounding box를 포함한 합집합 영역

따라서 IoU가 높을수록 주어진 정답과 모델이 예측한 객체의 

범위의 차이가 작다는 것을 의미한다. 두 번째 그래프인 Obj loss는 

Objectness Loss로 객체 인식에 대한 loss 값을 의미한다. 이 경우 

학습된 모델이 사진 내의 객체를 인식하는 비율을 의미하며, 사진 

내의 모든 객체를 인식하였는지, 인식된 객체가 원하는 객체였는지를 

나타낸다. 세 번째 그래프인 Cls loss는 클래스 분류에 대한 loss이다. 

모델이 인식한 객체에 대해 클래스 분류를 제대로 진행하였는지를 

알 수 있는 loss 값으로, 이 모델에서는 상표를 잘 분류하였는지를 

의미한다.

학습 결과 최종 모델의 유효성 지표(mAP)는 [Fig. 4]와 같이 

0.872로 나왔으며 [Fig. 5]는 학습 결과물을 보여준다.

Fig. 4. Object detection model training results

Fig. 5. Results of trademark detection system

V. Conclusions

본 논문에서는 딥 러닝 기반 알고리즘인 YOLOv5를 활용하여 

메타버스 환경에서 상표를 탐지함으로써 상표권을 보호할 수 있는 

시스템을 제안하였다. 하지만 상표의 각도에 따른 왜곡(Distortion) 

또는 상표의 일부가 다른 객체에 의해 가려졌을 때(Partial Occlusion)

와 같은 기하학적 변형에서는 상표를 잘 인식할 수 없는 문제점이 
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발생하였다. 따라서 향후 연구에서는 훈련 데이터에 다양한 각도와 

크기가 변형된 이미지를 포함시켜 다양한 기하학적 변형에서도 높은 

정확성을 보일 수 있도록 본 연구의 한계점을 개선할 것이다.
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