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요  약 

영상 딥러닝을 위해서는 다량의 영상 데이터셋이 필요한데, 객체의 종류에 따라 영상을 구하고 영상 데이터셋을 

구축하는 방법에 많은 차이가 있다. 본 논문에서는 딥러닝을 위한 영상 데이터셋을 구축하는 방법을 제시하고 추적

하는 객체에 따라 달라지는 성능을 분석하였다. 제안하는 데이터셋 구축방법을 활용하여 객체를 회전시킨 후 동영상

을 촬영, 분할하여 커스텀 데이터셋을 구축하고, 성능을 분석한 결과 95% 이상의 객체 검출률을 보였으며, 이동 시 

객체의 형상 변화가 적은 경우에 더 높은 성능이 나타났다. 영상 데이터를 구하기 어렵고, 형태의 변화가 적은 객체를 

동영상 내에서 추적하기 위한 상황을 위하여는 본 논문에서 제시한 데이터셋 구축방법을 활용하는 것이 효과적일 것

으로 판단된다.

ABSTRACT 

A large amount of image data sets are required for image deep learning, and there are many differences in the method 
of obtaining images and constructing image data sets depending on the type of object. In this paper, we presented a 
method of constructing an image data set for deep learning and analyzed the performance that varies depending on the 
object to be tracked. We took a video by rotating the object, and then created a data set by segmenting the video using 
the proposed data set construction method. As a result of performance analysis, detection rate was more than 95%, and 
detection rate of objects with little change in shape was higher performance. It is considered that it is effective to use 
the data set construction method presented in this paper for a situation in which it is difficult to obtain image data and 
to track an object with little change in shape within a video.
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Ⅰ. 서  론

최근 딥러닝 기술을 활용해 영상 내에 객체를 추적하

는 기술은 여러 분야에서 많은 연구가 진행되어 왔다

[1-9]. 진행된 연구들은 지하 주차장 CCTV 차량 추적

[1], 양봉가의 피해를 줄이기 위한 말벌 인식[2], 실시간 

온라인 수업 태도 행동 인식[3], 알약 종류 인식[4], 음료 

정보 시각화를 위한 음료수 인식[5] 등 아주 다양한 분

야에서 연구가 진행되고 있다. 이러한 객체 인식 딥러닝

의 효과를 높이기 위한 방법 중 하나는 다량의 데이터셋

을 확보하는 것이지만 데이터셋을 구축하는 데에는 많

은 비용이 소모된다. 
따라서, 데이터셋을 구축 또는 증강하는 방법에 대한 

연구도 진행되어 왔는데, 목조건물 크랙 감지를 위한 데

이터셋 증강 기법[6], 골프 스윙 헤드 궤적 추정 데이터

셋 구축 방법[7], 지역 특화 영상 수집 및 데이터셋 구축

[8], 산불 연기 데이터셋 구축[9]과 같이 필요에 맞추어 

데이터셋을 구축하는 방법에 대한 연구도 진행 중이다. 
본 논문에서는 연구의 필요에 맞추어 다량의 영상 데이

터셋을 보다 쉽게 구축하는 방법을 제안하고 추적하고

자 하는 객체의 특성에 따른 데이터셋 성능을 분석한다. 
논문에서 소개하는 데이터셋은 YOLO(You Only Look 
Once) 객체 탐지 네트워크에 최적화된 데이터셋이다. 
데이터셋으로 구축하고자 하는 객체를 회전판 위에 올

린 후 동영상을 촬영, 분할하는 방식을 사용하여 다량의 

영상을 생성하고 생성된 영상에서 배경을 제거하는 방

식으로 객체의 위치를 찾고 자동 라벨링 하는 방식을 사

용하였다. 본 논문의 2장에서는 영상 데이터셋 구축에 

관련된 연구들에 대해 살펴보고, 3장에서는 동영상 촬

영 및 분할, 자동 라벨링을 통한 데이터셋 구축방법을 

기술하고, 4장에서는 구축된 영상 데이터셋을 사용하여 

학습하는 방법 및 데이터셋 성능을 분석하고 5장에서는 

결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

데이터셋을 구축하는 여러 연구들[6-8,10-14]에서는 

목조건물, 골프, 자율주행, 산불과 같은 분야에서 필요

한 데이터셋 구축 내용을 다루고 있다.
목조건물 크랙 감지를 위한 데이터셋 증강 기법[6]에

서는 목조건물에 크랙이 있는 영상을 이용하여 크랙만

을 움직여 데이터셋을 증강하는 기법을 제안하였으며, 
[7]에서는 2차원 골프 스윙 동영상에서 스윙 자세를 분

석하여 클럽 헤드 궤적을 추정하는 방법으로 데이터셋

을 구축하는 방법을 제시하였다. 지역 특화 이미지 수집 

및 데이터셋 구축[8]에서는 로드뷰 API를 활용하여 자

율주행을 위해 해당 지역에 특화된 영상 데이터셋을 구

축하는 애플리케이션을 구현하였으며, [10]에서는 국내 

비정형 주행 환경을 포함한 자율주행 시뮬레이터에서 

발생하는 데이터를 데이터셋으로 구축하여 자율주행 

서비스의 안정성을 향상시키는 방법을 제안하고 있다. 
위에서 제안하는 데이터셋 구축 방법은 특정 분야에서

만 사용 가능하다는 제한점이 있는데, 본 논문에서 제안

하는 객체 추적을 위한 영상 데이터셋 구축 방법은 데이

터셋 구축에 들어가는 비용을 줄이는 방법을 제시하며 

영상 내에서 객체를 추적하는 경우 폭넓은 활용성을 보

이고 있다. 또한 객체가 이동하는 특성에 따른 데이터셋 

효율을 함께 제시하고 있다.
본 논문에서 제시하는 영상 데이터셋은 YOLOv4 

[11-14] 네트워크에 최적화된 데이터셋인데, YOLO 네
트워크를 활용한 학습을 위한 데이터셋은 Bounding 
Box를 사용하여 라벨링을 한다. 라벨링이란 영상 내 객

체에 라벨을 달아 분류하는 것이다. YOLO의 Bounding 
Box는 Class index, box 중심 x좌표, box 중심 y좌표, 너
비 비율, 높이 비율 총 5가지 영상 내에 객체 정보를 담

고 있다. 가장 보편적인 YOLO 데이터셋 구축 방법은 

YOLO_MARK라는 도구를 사용하여 직접 영상 내에 객

체 위치에 Bounding Box를 그려주는 방식을 사용하는

데, 이러한 방법은 많은 량의 데이터셋을 구축하기에 어

려움이 있기 때문에 본 논문에서 제시하는 데이터셋 구

축 방법에는 자동으로 데이터셋 라벨링 하는 방법을 제

시한다. YOLO 데이터셋의 내의 객체 Bounding Box 형
식은 그림 1과 같다.

Fig. 1 Bounding box format for object
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Ⅲ. 영상 데이터셋 구축

3장에서는 YOLO 네트워크에 최적화된 영상 데이터

셋을 구축하는 방법을 기술한다. 영상 촬영, 영상분할, 
영상 라벨링으로 구성되어 있다.

3.1. 영상 촬영

데이터셋으로 구축할 객체의 동영상을 직접 촬영하

여 영상 데이터셋을 생성한다. 촬영 방법은 일정한 속도

로 회전하는 회전판 위에 객체를 올려둔 뒤 동영상을 촬

영하여 객체의 모든 면을 담고 있는 동영상을 얻는다. 
추후 영상처리를 통해 배경의 다양성을 확보하기 위해 

배경에는 크로마키 천을 배치하여 동영상을 촬영한다. 
영상 촬영 모습은 그림 2와 같다.

Fig. 2 The structure of the video shoot

3.2. 영상 분할

영상분할 방법은 3.1절에서 촬영한 동영상을 프레임

별로 나눔으로써 객체의 여러 면을 가지는 여러 장의 이

미지로 분할한다. 동영상 프레임 분할에서는 객체 동영

상을 읽은 뒤 프레임당 회전 각도를 계산하는데 계산식

은 수식(1)과 같다.

×
× (1)

R은 프레임당 회전 각도를 뜻하며 RPM은 분당 회전 

수, FPS는 촬영한 영상의 초당 프레임 수 이다. RPM과 

한 바퀴의 각도인 360°를 곱해 1분간 회전한 각도를 구

하고 그 각도를 1분당 프레임 수로 나누어 한 프레임당 

회전한 각도를 구할 수 있다. 그다음 분할단위를 계산하

는데 여기서 분할단위(U)란 객체의 다면 이미지를 분할

하는 각도 단위이다. 분할하기 위한 각도를 한 프레임당 

객체의 회전 각도로 나누어 주면 분할단위(U)를 구할 

수 있다. 예를 들어 한 프레임당 객체의 회전 각도 R이 

2°일 때 객체를 10°단위로 분할하기 위한 분할단위는 5
가 된다. 영상 분할 방법의 순서도는 그림 3과 같다.

Fig. 3 Image Frame Segmentation department flow chart

3.3. 영상 라벨링

영상 라벨링은 인공지능의 정확한 학습을 위해서 영

상 내의 객체에 라벨을 달아 분류하는 것이다. 개인이 

영상 데이터셋을 구축하는 데에 있어서 가장 많은 노력

이 필요하기 때문에 영상 라벨링 단계를 자동으로 구성

하여 데이터셋의 구축 비용을 줄였다.
영상 라벨링은 3.1절에서 촬영된 동영상 데이터를 

Gaussian Mixture를 기반으로 이전 프레임과 현재 프레
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임 간의 비교를 통해 차분 영상을 얻고, 차분 영상에서 

값이 0이 아닌 픽셀이 변화가 있는 곳이기 때문에, 변화

가 일어난 픽셀을 이어 객체의 위치로 인식하여 추적하

는 방법으로 동영상 내의 객체 위치를 찾는다. 이때 불

필요한 배경의 움직임을 제거하여 객체추적의 정확도

를 높이기 위해 동영상 내에 객체가 회전하는 위치를 

ROI(Region of Interest)로 지정한다. 픽셀값이 0이 아닌 

픽셀을 이어서 Bounding Box를 지정하다 보면 객체의 

색상에 따라 인식되지 않거나 하나의 객체로 이어지지 

않는 경우가 발생하기 때문에 차분 영상의 픽셀값이 0
이 아닌 점에 확장 연산을 10회 수행하여 픽셀들을 이어 

자동 라벨링의 정확도를 높였다. 확장 연산 적용 전/후 

상태는 그림 4와 같다.

Fig. 4 dilatation operation

차분 영상 결과에서 값이 0이 아닌 픽셀을 이어준 다

음 Bonding Box를 지정할 수 있다. Bonding Box 지정 

결과는 그림 5와 같다.

Fig. 5 Specify the bounding box

3.2절에서 계산한 분할단위마다 객체에 라벨링된 

Bounding Box 정보를 텍스트 파일로 저장하여 이미지 

라벨링을 자동으로 수행할 수 있다. YOLO에서 사용하

는 텍스트 파일 내의 데이터 형식은 Class index, box 중
심 x 좌표, box 중심 y 좌표, 너비 비율, 높이인데 중심 좌

표도 전체 이미지 대비 비율로 표시한다. 지정된 Bounding 
Box의 좌표, 영상 크기를 YOLO 데이터셋 형식으로 변

환해서 텍스트 파일에 저장함으로써 라벨링 된 데이터

셋을 구축할 수 있다.

Ⅳ. 데이터셋 성능 분석

3장에서 기술한 방법대로 사람 데이터셋을 구축하였

으며 촬영한 영상의 해상도는 1920x1080 FHD, FPS는 

30이며 영상 내의 객체의 RPM은 2 이다. 해당 영상의 

프레임당 회전 각도(R)는 0.4°로 10도, 30도, 60도, 90도
로 분할하기 위한 분할 단위(U)는 25, 75, 150, 225로 각 

분할 단위 마다 분할 시 10도, 30도, 60도, 90도 단위로 

분할된다. 각도별로 분할된 데이터셋은 3140, 1048, 
524, 348장으로 구성되어 있다. 구축한 데이터셋을 Darknet, 
YOLOv4를 이용하여 학습 진행하였으며 epoch는 

15000으로 지정했다. 학습결과로 동영상 내의 객체의 

이동을 추적하는 실험을 진행하였다.
실험 환경은 7~14m 거리에서 촬영한 이동하는 사람 

동영상을 프레임단위로 분할하여 688장의 영상으로 분

할하였고, 688장으로 구성된 동영상에서 객체를 추적하

며 추적을 놓친 영상의 개수를 세어 객체 추적 성능을 

측정하였다. 동영상 내에 객체를 탐지한 결과는 그림 6
과 같다.

Fig. 6 Results of object detection in the video
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학습 반복 횟수에 따라 다른 결과를 보이기 때문에 결

과별로 6000, 7000, 9000, 11000, 13000, 15000, best 총 

7번씩 테스트를 진행하였으며, best는 학습 진행 과정 

중 예상 데이터와 실제 데이터 간의 손실이 가장 적어 

최적의 가중치로 판단되는 결과이고, epoch의 숫자는 

학습 반복 횟수마다 백업된 가중치이다. 표1은 분할 각

도별 학습 횟수별로 객체 추적 테스트 결과 놓친 프레임 

수 및 평균, 정확도를 나타내고 있고, 그림 7에서 객체 

탐지 결과를 그래프로 나타내고 있다.

split angle
epoch 10 30 60 90

6000 71 20 62 65
7000 10 100 37 75
9000 25 23 123 92
11000 5 41 55 136
13000 43 25 81 96
15000 33 29 132 52
best 29 47 37 28

average 20.71 37.86 66.43 68.43
detection rate 96.99 94.50 90.34 90.05

Table. 1 Object detection result

Fig. 7 Object detection result graph

분할 각도가 작을수록 분할한 영상 데이터셋의 영상 

개수도 많고 객체의 여러 면을 가지고 있다. 실험 결과 

작은 각도로 분할한 데이터셋을 사용할수록 더 높은 검

출률을 보였다. 
추가적으로 논문에서 제시한 자동 데이터셋 구축 방

법과 수동적으로 구축한 데이터셋 간의 성능 분석을 위

해 이동하는 사람 데이터셋을 직접 라벨링하여 구축하

였다. 이동하는 사람 데이터셋은 5~10미터 거리에서 걸

어서 이동하는 사람의 동영상을 촬영 후 프레임별로 분

할한 뒤 직접 라벨링하여 1500장의 데이터셋을 직접 구

축하였다. 이동하는 사람의 데이터셋으로 학습한 뒤 앞

선 실험에 사용한 이동하는 동영상 내 객체 추적 결과 

객체 탐지 실패 수는 0으로 검출률이 100%가 나왔다. 
사람의 경우 도보로 이동할 경우팔, 다리 등의 신체 각 

부분의 형태가 지속적으로 변화하기 때문에 이동하는 

사람의 특징을 많이 포함하고 있는 이동 데이터셋의 결

과가 더 좋게 나온 것으로 보인다. 
이동 시 형상의 변화 정도에 따른 성능 변화를 분석하

기 위해 이동 시 형상의 변화가 적은 객체인 자동차 데이

터셋을 구축하여 2차 추적 실험을 진행하였다. 자동차 데

이터셋은 촬영 동영상을 매 프레임 마다 분할하였으며 데

이터셋의 개수는 약 1000장으로 구성되어있다. 실제 자

동차를 회전시킬 수 있는 판을 구할 수 없기 때문에 실제 

자동차와 동일한 모습을 하고 있는 자동차 모형으로 데이

터셋을 구축하였으며 구축 데이터셋은 그림 8과 같다.

Fig. 8 Car dataset

구축한 자동차 데이터셋으로 이동하는 자동차 동영

상 내에 객체 추적 실험을 진행하였으며 실험 결과 모형 

자동차와 비슷한 기종의 자동차 검출률이 100%가 나왔

다. 이동 시 형상의 변화가 많은 사람보다 높은 인식률

을 보였다.

Fig. 9 Car detection results
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Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 YOLO 학습용 데이터셋을 자동으로 

구축하는 방법을 제안하고 성능을 분석하였다. 본 논문

에서 제시한 데이터셋 구축 방법은 사람이나 자동차 등

과 같이 쉽게 데이터셋을 구할 수 있는 경우가 아닌 특

정한 객체를 추적해야 하는 경우 개인이 커스텀 데이터

셋을 구축하여 사용할 수 있다는 장점이 있다. 동영상 

내에 객체를 추적하는 테스트를 진행한 결과 이동 시 형

상이 변하는 객체의 경우 회전판을 이용한 데이터셋보

다 이동하는 객체로 구축한 데이터셋이 객체의 특징점

을 더 많이 담고 있어 더 높은 검출률을 보였고, 자동차

는 이동 시 형태 변화가 적기 때문에 회전판을 이용하여 

구축한 데이터셋도 우수한 성능을 보였다. 또한 자동차 

추적 실험에서 자동차 모형으로 학습을 진행했지만 실

제 자동차를 영상 내에서 추적 가능한점을 고려하면, 고
정시킬 수 없는 객체의 경우 실제와 같은 모양의 모형으

로 영상을 촬영하여 데이터셋을 구축하여 학습 진행할 

수 있다. 실험 결과를 비교 분석하여 객체의 이동시 형

태의 변화 정도와 목표로 하는 정확도 등의 특징을 고려

하여 데이터셋을 구축하는 것이 효과적일 것이다. 쉽게 

영상 데이터를 구할 수 없는 정형 객체를 동영상 내에서 

추적하기 위한 상황에서는 본 논문에서 제시한 회전 원

반을 이용한 동영상을 촬영하고, 촬영된 동영상으로부

터 데이터셋을 자동으로 생성하는 것이 비용을 줄이고 

정확도를 높일 수 있을 것으로 보인다.
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