
1. 서론

MarketLine에 따르면, 2015년 세계 의류 산업의 총 가

치는 1조 2541억 달러(약 1,400조 원)이며, 전년 대비

4.8%의성장을 보였고 2011년부터 2015년까지의 평균성

장률은 4.5%에 달한다. 특히, 아시아-태평양 시장이
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요  약 검색에서 이미지는 시각적 속성이 중요지만, 기존의 검색방법은 문서 검색을 위한 방법에 초점이 맞춰져 있어 이미

지의 속성 정보가 미반영된 키워드 중심의 검색 시스템이 대부분이다. 본 연구는 이러한 한계를 극복하고자 이미지의 벡터

정보를 기반으로 유사 이미지를 검색할 수 있는 모델과 스케치로 검색 쿼리를 제공하여 유사 이미지를 검색할 수 있는 시스

템을 개발하였다. 제안된 시스템은 GAN을 이용하여 스케치를 이미지 수준으로 업 샘플링하고, 이미지를 CNN을 통해 벡터

로 변환한 후, 벡터 공간 모델을 이용하여 유사 이미지를 검색한다. 제안된 모델을 구현하기 위하여 패션 이미지를 이용하여

모델을 학습시켰고 패션 이미지 검색 시스템을 개발하였다. 성능 측정은 Precision at k를 이용하였으며, 0.774와 0.445의

성능 결과를 보였다. 제안된 방법을 이용하면 이미지 검색 의도를 키워드로 표현하는데 어려움을 느끼는 사용자들의 검색

결과에 긍정적 효과가 나타날 것으로 기대된다.
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Abstract The most of the IR focus on the method for searching the document, so the keyword-based IR system 

is not able to reflect the feature information of the image. In order to overcome these limitations, we have developed 

a system that can search similar images based on the vector information of images, and it can search for similar 

images based on sketches. The proposed system uses the GAN to up sample the sketch to the image level, convert 

the image to the vector through the CNN, and then retrieve the similar image using the vector space model. The 

model was learned using fashion image and the image retrieval system was developed. As a result, the result is 

showed meaningful performance.
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36.8%로 가장 큰 규모를 차지하며, 유럽(27.8%), 미국

(24.0%)이 그 뒤를 따르고 있다[1]. 전자상거래는 2016년

에 1조 9220억 달러(약 2,142조 원) 규모를 이룰 것으로

예상하며, 2018년까지 추가로 약 23% 성장을 달성할 것

으로예측되었다. 또한, 이중 가장 성장세가뚜렷한항목

세 가지로의류, 항공, 숙박예약 분야가지목되었으며패

션 의류 분야의 성장세는 매우 뚜렷하며, 성장 가능성이

매우 크다[2].

패션산업은 의류뿐만 아니라 가방, 구두, 액세서리 등

다양한 상품을 포괄하며 생산 및 유통의 자동화, 고도화,

디지털화를 통해 패션산업은 새로운 패러다임을 형성하

게 되었다. 패션산업의 디지털화는 소비자가 원하는 패

션 니즈(Needs)을 분석하고 빠르게 소비자의 욕구를 충

족시켜주고 있다. 그러나 소비자층이 다양해지고 빠른

생산주기로 선택의 폭이 넓어진 소비자들에게 패션산업

의 디지털 기술은더욱 중요한 역할로 주목받고있다. 또

한, 스마트기기를 이용하는 소비자 수가 천만 명을 넘어

서면서 새로운 전자상거래 플랫폼으로서의 중요한 역할

을 하고 있다[3]. 유통 경로별 성장률 차이를 보면, 과거

전통적인 의류 판매 채널이었던 오프라인점포 소매점의

판매는 축소하고 있고 온라인/모바일 등의 무점포 소매

점의 판매가 가장높은 증가율을 기록하고 있다. 특히 온

라인 패션 시장은 2011년부터 2016년 동안 연평균 16%

의 고속 성장을 지속하고 2017년 1월에서 9월까지는 전

년동기대비 20% 고속 성장세를 보여 향후 패션 분야의

주요 채널이 될 전망이다[4].

전자상거래 플랫폼을 이용한 패션 의류 구매는 오프

라인 점포 소매점의 구매 방법과 달리 소비자에게 주어

진 패션의 선택폭이 매우 방대하다. 따라서 사용자가 원

하는 상품을 효율적으로 검색할 수 있도록 지원하는 시

스템의 중요성이더욱커지고있다. 즉, 시각적 요인과 디

자인적 특성이 중요한 패션 분야에서는텍스트로만 표현

하기에는 많은 한계가 있다. 그러나 기존 전자상거래 플

랫폼은 텍스트 중심의 검색으로 소비자가 원하는 패션

상품을 검색하고 있다. 기존 패션 검색 시스템은 상품의

속성 정보(상품명, 카테고리, 브랜드명 등)를 중심으로

텍스트 기반 검색방법을 사용하고 있다. 디자인 요소가

강한 패션산업의 특성상 텍스트 기반의검색방법은 검색

결과의 만족도에서 한계점을 보인다. 최근 패션 사진을

이용하여 상품을 검색하는 시스템들이 오픈되었지만, 구

체적인성과나의미 있는 성능을내지 못하고 있다. 또한,

소비자가 온라인에서 원하는 상품의 이미지를 검색하거

나, 원하는 상품의 사진을 직접 촬영하여 얻어야 한다는

제한점도 있다.

본 연구는 기존 텍스트 기반 검색방법의 한계점을 극

복하고 사진 이미지 검색방법의 제한점을 해결할 수 있

는 Image2Vec기반의 이미지 검색 모델을 개발하였다.

이를 통해, 사용자가 이미지를 업로드 하면 이미지로부

터 자질을 벡터값으로 추출하고, 벡터 공간기반 유사 이

미지를 검색한다.

2. Image2Vec 자질 추출 모델 

이미지의 자질(feature)을 표현하는 방법으로는

bag-of-features 방법과 SIFT(scale-invariant feature

transform)와 같은 연구가 있다[5,6]. 최근에는 CNN

(convolutional neural network)과 같은딥러닝 기술을 이

용하여 이미지의 자질을 표현하고, 이를 이미지 분류 및

패턴 인식 등에 활용한 연구가 있다[7-10]. 또한,

ImageNet과 같은 많은 양의 이미지 데이터를 이용하여

미리 학습(pre-train)하고 학습된 가중치(weight)를 이용

할 시 CNN 모델의 성능이 향상될 수 있다는 연구가 있

다[11,12].

Depth 1 Depth 2 Depth 3 Depth 4

Clothing, Shoes &
Jewelry

Boys Clothing Jackets&Coats

Men Clothing
Shirts

Shorts

Women Clothing
Shirts

Shorts

Table 1. Amazon Categories Sample

유사이미지를 검색하고 자질을 추출하기 이전에, 패션

이미지의 카테고리를 분류하기 위해 아마존 (amazon.

com) 패션 상품 이미지를 수집하였고 최근 비전 분야에

서 높은 성능을 나타내고 있는 pre-train된 34층 레이어

의 Deep Residual Network 모델을 이용하여 33개의 상

품 카테고리로 이루어진 약 6만 6천 건을 학습하였다.

Table 1은 총 4단계 깊이(depth)로구성된 아마존 카테고

리 중 일부를 나타낸다. 이후 학습된 이미지 분류모델을

이용하여 패션 상품 이미지의 자질들을 추출하고, 이 자
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질들이 얼마나 유의미한 의미가 있는지 확인하기 위해

정밀도를 분석하였다. Table 2는 아마존 패션 이미지를

이용하여 학습한 패션 이미지 카테고리분류기의 성능을

나타낸다.

Model Precision

Residual Network 34 Layer 95%

Table 2. Result of Precision

학습된 Deep Residual Network에서 상품 이미지의

자질을 추출하기 위해 global average pooling 레이어를

이용하였다. 이전 연구에 따르면, 이미지의 자질 추출을

하기 위해 fully connected layer를 이용하지만 오버 피팅

(over fitting) 되기 쉽고 dropout regularization에 의존성

이 높다는 단점이 존재한다[13,14]. 반면에 global

average pooling 레이어를 이용할 경우, feature map의

spatial average 값을 직접적으로 카테고리 정보와 매핑

하기 때문에 모델의 해석이 가능하게 할 수 있다는 장점

이 있다[15].

Fig. 1. Extraction of Feature in Image using Global 

Average Pooling Layer

Fig. 1은 학습된 모델의 global average pooling 레이

어를 이용하여 상품 이미지의 자질을 추출하는 과정을

나타낸다. 추출된 이미지 자질 벡터는 64차원으로 이루

어져 있고 T-SNE를 이용하여 추출된 상품 이미지 자질

의 차원을 축소한 후 이를 3차원 공간에 임베딩 하였다.

Fig. 2는 T-SNE을 이용하여 이미지 자질을 축소한 후,

이를 3차원 공간에 임베딩 한 결과를 나타낸다. 이를 통

해 유사한 이미지를 가지는 상품들끼리임베딩 공간에서

군집화를 이루고 있음을 확인할 수 있었고 이를 통해 추

출된 자질이 의미 있는 이미지 표현 (representation)을

구성하고 있음을 나타냈다.

Fig. 2. Image Feature Embedding using T-SNE

3. Image2Vec기반 이미지 검색 모델 

Image2Vec 기반 이미지 검색 모델을 개발하기 위하

여 벡터기반 이미지 검색모델을 우선 개발한 후, 스케치

를 그리면 딥러닝 기술을 이용하여 스케치 그림을 이미

지 수준으로 업샘플링하고, 업샘플링된 이미지로부터 얻

은 자질 벡터 값으로 벡터기반 유사 이미지 검색을 하는

스케치기반 이미지 검색 모델을 추가 개발하였다. Fig. 3

은 벡터 기반 이미지 검색 모델과 스케치 업샘플링 모듈,

스케치기반 이미지 검색 모델의 구조를 나타낸다.

3.1 벡터기반 이미지 검색 모델 

패션 도메인의 특성상 하나의 카테고리 안에 수많은

종류의 패션 이미지가 존재하며 파편화도 심하여 텍스트

중심의 검색으로는 사용자가 원하는 상품을 찾기가 어려

다. 이 문제를 해소하기 위하여 벡터기반 이미지 검색 모

델은 사용자가 원하는 패션 이미지로 검색하면 유사한

이미지를 검색하여 패션 상품을 검색하는 모델이다.

벡터 공간모델은 검색의 대상이되는 객체를 벡터공

간상 자질 벡터로 나타내고[16], cosine similarity나

Euclidean distance 등으로 유사도를 수치화하여 검색을

수행하는 방법이다. Convolutional Neural Network

(CNN) 모델을 이용한 이미지 분류기를지도학습 방법으

로 훈련시키면 이로부터 일반화할 수 있는 자질 벡터를

얻을 수 있다[17-20].

앞서 기술된 image2vec 기반 자질 추출 기술을 사용

하면 이미지는 n 차원의 실숫값 벡터로 변환된다. 이때

이미지로부터 얻어진 실숫값을 n 차원의 벡터 공간에 매

핑하면, 유사한 특징을 갖는 이미지는 벡터 공간상 가까
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운 자리에 위치하게 된다. 사용자가 검색하는 이미지의

자질을 추출하여 실숫값 벡터로 변환하고, 기존 패션 이

미지들의 벡터값들과 거리가 가까운 순으로정렬하는 방

법으로 벡터 기반 이미지 검색을 수행한다.

또한, 이미지 검색 시간 (time complexity)을 줄이기

위해 Approximate Nearest Neighbor (ANN) 검색 기반

의 Hdidx 라이브러리를 활용하여 추출된 이미지 자질을

인덱싱(Indexing)하여 검색 엔진에 저장한다. Hdidx 라

이브러리를 이용하여 고차원 (high-dimensional space)

의 추출된 이미지 자질을 압축된 이진 코드 (compact

binary codes)로 변형하여 유사도 검색 시 검색 시간을

줄일 수 있다.

3.2 스케치기반 이미지 검색 모델 

스케치기반 이미지 검색 모델은 패션 이미지의 카테

고리 분류 모델을 지도학습으로 훈련시키며, 이로부터

이미지의 자질 벡터를 얻을 수 있다. 이렇게 만들어진 이

미지 자질 추출기를 이용하여 검색 대상이 되는 패션 이

미지들을 벡터화시켜 두고, 스케치 업샘플링 모델로 만

들어진 쿼리 이미지도 같은 방법으로 벡터화하여 cosine

similarity 등의 유사도 측정 방법으로유사 상품 검색 결

과를 얻는다.

사용자의 쿼리로 주어진 스케치를 이용하여 유사 이

미지 검색을 하기 위해서는 해당 스케치를 이미지 수준

으로 업샘플링하는 과정이 요구된다. Generative

Adversarial Network (GAN)은 상호 대립되는 두 신경

망을 교차로 훈련 시키는 생성 모델로[21], 이미지 생성

분야에서 기존의 방법보다 선명한 결과물을 얻을 수 있

어 최근에 주목받고 있다[22,23]. 제안된 모델도 GAN을

이용하여 스케치 그림을 패션 이미지 수준으로 업샘플링

한다.

인공신경망을 훈련 시키기 위해서는 대량의 학습용

데이터가 필요하다. 스케치 업샘플링 모델 훈련을 위해

카테고리 정보가 태깅된 의류 이미지 데이터와 의류 이

미지와 그 스케치가 매칭된 데이터가 요구된다. 카테고

리 정보가 태깅된 의류 이미지 데이터의 경우, 의류 전자

상거래 웹페이지 크롤러를 이용하여 수집할 수 있다. 대

부분의 의류 판매 웹페이지의 경우 의류의 이미지와 해

당 의류가 속한 카테고리 정보가 제공되므로, 이를 이용

하여 학습용 데이터 구축이 가능하다. 의류 이미지가 수

집되면 Canny Edge Detection[24]이나 Holistically-

nested Edge Detection[25] 등의 알고리즘을이용하여 이

를 스케치로 변할 수 있으므로, 이것으로 스케치 업샘플

링 모듈을 훈련 시켰다.

4. 실험 및 결과 

실험을 위해, 남성 의류를 대상으로 검색 성능을 정량

적으로 측정하여 구현된 시스템의 검증 실험을 수행하였

다. 실험 데이터는 국내 의류 전자상거래 서비스로부터

Fig. 3. The Structure of Vector-based Image Retrieval and Sketch-based Image Retrieval Model
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수집된 사진 및 카테고리 정보를 활용하였다. Isola 에서

제안된 방법을 활용하여 남성 의류 중 상의에 대해서 학

습을 시켰으며, 검색의 대상이 되는 상품 모집단은 남성

의류 카테고리(총 5개)로 제한하였다[26].

유사 이미지 검색을 수행한 기존 연구[27]에 따라 성

능 측정은 Precision at k를 이용하였으며, 검색의결과로

제시된 상품의 카테고리가 쿼리 상품의카테고리와 일치

하는 경우 해당 검색 결과가 관련이 있다(relevant)고 정

의하였다. 따라서 전체 상품 중 쿼리와실제로 관련이 있

는 상품은 동일 카테고리 내 전체 상품이 된다. 본 실험

에서의 환경과 마찬가지로 한 카테고리 내 상품의 수는

일반적으로 k에 비해 매우 크므로, 정보 검색 연구에서

많이 사용되는 Recall at k 및 F-measure의 경우는 유의

미한 측정이 불가능하다.

검색 대상 카테고리가 5개이고 이중 적절한 카테고리

가 1개일 경우, 이러한 모델의 경우 Precision at 5는 0.2

를 보인다고 할 수 있다. 시험 데이터는 총 1,000개의 쿼

리로 구성하였으며, 이는 학습 데이터에 포함되지 않은

의류 사진 1,000건을 Hollistically-nested Edge Detection

(HED) 방법에 따라 처리하여 생성하였다.

본 연구에서 제안하는 스케치기반 이미지 검색 모델

의 경우 기존연구가존재하지 않고키워드검색등 이를

대체할 다른 방법도 존재하지 않으므로 성능 비교를 위

한 기준 모델을 생성할 수 없다. 따라서 기준 모델로는

검색 결과를 무작위로 제시하는 방법을 사용하였다. 벡

터기반 이미지 검색 모델의 경우 유사한 선행 연구가 존

재하나[24], 비공개 데이터를 사용하여 실험 조건이 다르

고 재현도 불가능하므로 성능의 직접적인정량적 비교는

적절하지 않다. 따라서 무작위 제시 방법이 기준 모델로

사용되었다.

Model N. of Data
N. of

Success
Proposed Baseline

Vector-based
Image Retrieval

5,000 3,871 .774 .2

Sketch-based
Image retrieval

5,000 2,227 .445 .2

Table 3. Result of Precision at 5

Table 3은 각 모델의 성능 실험 결과를 보인다. 벡터

기반 이미지 검색 모델은 1,000개의 의류 상품 이미지에

대해 유사 상품 검색을 수행하고 성능을 측정한 결과, 시

험 데이터총 1,000개의 쿼리로 부터검색된 5,000개의의

류 상품 이미지 중에서 검색 대상과 의류 카테고리가 일

치한 이미지 개수는 3,871개로 Precision at 5는 0.774로

나타났다. 스케치기반 이미지 검색 모델의 성능을 측정

한 결과, 시험 데이터 총 1,000개의 쿼리로 부터 5,000개

의 검색결과를얻었으며, 이 중 2,227건의 상품이 적절한

검색 결과로 Precision at 5 값은 0.445로 나타났다.

기준 모델을영가설로 한 통계적유의성 검사 결과두

실험 모두제안된 모델들이 p < 0.01로 기준모델과 통계

적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 이는 제

안된 모델들이 영가설을 기각하고 유의한 성능 향상을

보였음을 의미하므로 실험결과인 0.744와 0.445는 의미

있는 성능 향상으로 볼 수 있다.

5. 결론 

본 연구는 사용자가 검색을 위해 텍스트 대신 이미지

를 사용하고, 이미지나 스케치 그림과 유사한 이미지들

을 검색 결과로 얻을수 있는 Image2Vec 기반 이미지검

색 모델을 개발하였다. 제안된 모델 개발을 위해 선행 연

구로 자질 추출 모델을 개발하였다. 이후 벡터 기반이미

지 검색 모델을 개발하고 이에 스케치 그림을 이미지로

변환하는 기술을 추가 적용하여 최종적으로 스케치기반

이미지 검색 모델을 개발하였다. 스케치 그림을 이미지

로 변환하기 위해, 사용자가 제시한 스케치를 GAN을 이

용하여 이미지 수준으로 업샘플링하며, 이를 CNN을 통

해 이미지 자질 벡터로 변환하고 벡터 공간 모델로부터

유사 이미지들을 획득하였다.

제안된 모델은 의미 있는 성능을 보였으며, 이미지가

중요한 패션 분야에서 이를 이용하면 기존의 키워드 검

색 능력이 부족한 잠재적 소비자들도 효과적인 패션 상

품 검색을 할 수 있는 서비스가 가능하며, 이를 통해 서

비스 만족도와 판매 수익을 높일 수 있을 것으로 기대된

다. 현재 제안된 모델을 기반으로 다양한 도메인의 이미

지를 이용하여 이미지 검색 시스템을 개발하고 있으며,

구현된 Image2Vec기반이미지 검색 시스템을 쇼핑몰 사

이트에 도입하여 추가적인 성능 분석과 소비자들의 구매

패턴을 분석하기 위한 과제로 향후 연구로 진행 중이다.
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