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국문초록

본 연구는 딥러닝 모델 중 VGG-16 및 ResNet50 모델을 활용하여 전시 정원의 유사성 평가 방법을 제시하는 것

에 목적이 있다. VGG-16과 ResNet50 모델을 기반으로 전시 정원 유사성 판단을 위한 모형을 개발하였고, 이를 

DRG(deep recognition of similarity in show garden design)모형이라 한다. 평가를 위한 방법으로 GAP와 피어슨 

상관계수를 활용한 알고리즘을 사용하여 모형을 구축하고 1순위(Top1), 3순위(Top3), 5순위(Top5)에서 원본 이미

지와 유사한 이미지를 도출하는 총 개수 비교로 유사성의 정확도를 분석하였다. DRG 모형에 활용된 이미지 데이

터는 국외 쇼몽가든페스티벌 전시 정원 총 278개 작품과 국내 정원박람회인 서울정원박람회 27개 작품 및 코리아

가든쇼 전시정원 이미지 17개 작품이다. DRG모형을 활용하여 동일 집단과 타 집단간의 이미지 분석을 진행하였

고, 이를 기반으로 전시 정원 유사성의 가이드라인을 제시하였다. 첫째, 전체 이미지 유사성 분석은 ResNet50 모델

을 기반으로 하여 데이터 증강 기법을 적용하는 것이 유사성 도출에 적합하였다. 둘째, 내부 구조와 외곽형태에 중

점을 둔 이미지 분석에서는 형태에 집중하기 위한 일정한 크기의 필터(16cm × 16cm)를 적용하여 이미지를 생성

하고 VGG-16 모델을 적용하여 유사성을 비교하는 방법이 효과적임을 알 수 있었다. 이때, 이미지 크기는 448 × 

448 픽셀이 효과적이며, 유채색의 원본 이미지를 기본으로 설정함을 제안하였다. 이러한 연구 결과를 토대로 전시 

정원 유사성 판단에 대한 정량적 방법을 제안하고, 향후 다양한 분야와의 융합 연구를 통해 정원 문화의 지속적인 

발전에 기여할 것으로 기대한다.

주제어: 인공지능, 전시 정원의 유사성, VGG-16, ResNet50

ABSTRACT

The purpose of this study is to propose a method for evaluating the similarity of Show gardens using Deep 

Learning models, specifically VGG-16 and ResNet50. A model for judging the similarity of show gardens 

based on VGG-16 and ResNet50 models was developed, and was referred to as DRG (Deep Recognition of 

similarity in show Garden design). An algorithm utilizing GAP and Pearson correlation coefficient was 

employed to construct the model, and the accuracy of similarity was analyzed by comparing the total number 

of similar images derived at 1st (Top1), 3rd (Top3), and 5th (Top5) ranks with the original images. The 

image data used for the DRG model consisted of a total of 278 works from the Le Festival International des 

Jardins de Chaumont-sur-Loire, 27 works from the Seoul International Garden Show, and 17 works from 

the Korea Garden Show. Image analysis was conducted using the DRG model for both the same group and 

different groups, resulting in the establishment of guidelines for assessing show garden similarity. First, overall 

image similarity analysis was best suited for applying data augmentation techniques based on the ResNet50 

model. Second, for image analysis focusing on internal structure and outer form, it was effective to apply a 

certain size filter (16cm × 16cm) to generate images emphasizing form and then compare similarity using the 

VGG-16 model. It was suggested that an image size of 448 × 448 pixels and the original image in full color 

are the optimal settings. Based on these research findings, a quantitative method for assessing show gardens is 

proposed and it is expected to contribute to the continuous development of garden culture through 

interdisciplinary research moving forward.
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1. 서론

우리나라의 정원박람회는 1997년 고양꽃박람회를 시작으로 2023년까지 약 58회1)에 이르며, 이러한 행사를 통해 

일반인들은 정원에 대한 전시, 교육, 체험 등을 통해 다양한 정원 문화를 체험한다. 정원은 미학적인 측면에서는 경

관 감상의 장소로, 문화적인 측면에서는 대중들과 소통하는 역할을 한다. 또한, 지역의 자연생태와 문화현상이 반영

된 고유의 장소성을 담고 있으며, 문화현상과 미적 감상, 체험 등을 내포하는 문화적 산물로써의 역할도 수행한다

(박미옥 등, 2017).

디자인의 한 영역으로서 전시 정원은 시각적 특성에 따른 비주얼 커뮤니케이션 의미를 가지며 건축, 미술과 같

이 이미지 인식을 통해 영향을 미친다. 전시 정원은 주로 박람회를 통해 진행되고, 공모 형식으로 작품이 선정된다. 

이때 유사성 판단을 위한 객관적 기준 및 방법의 부재로 인해 작품 선정 과정에 있어 유사성 논쟁이 발생하기도 

한다. 타 분야에서의 디자인의 유사 판단은 형태를 중심으로 이루어지고 있으며 객관적 근거 제시가 미흡하고, 대

법원 판결을 통해 동일 디자인의 유사 유무를 판단하는데 의존하고 있다(김지인, 2020; 서홍석, 2022). 건축 분야

에서는 담론을 통한 정성적 연구가 진행되었으며(김영선과 최재필, 2020), 섬유 디자인 분야에서는 섬유 패턴을 통

한 디자인 유사성을 분석하였다(이병우 등, 2020). 국외에서는 주로 컴퓨터 비전, 인공지능, 기계 학습 및 디자인 

분야에서 유사성 분석에 관한 연구가 진행되었고(Kolaczyk and Crovella, 2003; Zhu et al., 2017; Gao et al., 

2019), 이러한 연구는 유사성 측정 및 디자인 분석에 대한 다양한 방법 제시로 유사성 평가에 대한 효율적이고 정

량적인 접근 방식을 보여주고 있다. 하지만, 국내외 연구에서 디자인 유사성에 관한 조경 디자인 분야의 정량적인 

연구는 없는 실정이다. 

따라서 본 연구의 목적은 심층학습을 활용한 DRG(Deep Recognition of similarity in show Garden design)모

형을 구축하고 가이드라인을 제시하는 것이다. 이를 위해 VGG-16과 ResNet50 모델을 활용하여 전시 정원의 유사

성을 객관적으로 판단하는 알고리즘을 설계하였다. 또한, 실험 결과를 토대로 전시 정원 유사성 판단의 가이드라인

을 제시하여 향후 정원박람회에서의 유사성 판단에 활용할 수 있을 것이다. 이러한 연구를 통해 정원박람회의 전시 

정원 공모에서의 유사성 논쟁을 객관적으로 판단하고, 딥러닝을 통한 정량적 분석이 정원 문화의 발전과 작가의 창

의성 보호에 기여할 수 있을 것으로 기대한다.

2. 이론적 고찰

2.1 딥러닝 개념과 특성

1980년대 쿠니히코 후쿠시마(Kunihiko Fukushima)는 7개의 층을 가진 인공신경망인 ‘네오크니트론’을 개발하여 

딥러닝의 시작을 알렸다. 김대수(2020)는 딥러닝이 네오크니트론의 높은 복잡성으로 인해 실용화되지는 못하였으나, 

1984년에 미국의 PDP 그룹이 제안한 다층 퍼셉트론 신경망 모델의 개발로 인해 딥러닝이 활성화되었다고 하였다. 

딥러닝은 심층신경망을 이용하는 크게는 세개의 층의 정보를 전달받아 스스로 학습 및 훈련하는 과정을 거친다. 세 

개의 층은 입력층(input layer), 은닉층(hidden layer), 출력층(output layer)으로 구성된다. 입력층은 다차원 배열 형

태의 입력 데이터를 효과적으로 활용하여 이미지를 인식하는 것이고, 은닉층은 신경망의 핵심 구성 요소로써 입력 

데이터로 추출한 특징들을 조합하고 병합하는 역할을 수행한다. 마지막으로 최종 결과 값을 나타내는 출력층에서는 

주어진 입력 데이터에 대한 최종 예측 또는 분류를 수행하며, 분류한 클래스에 따라 다양한 형태의 결과 값을 도출

한다(Figure 1 참조). 본 연구는 딥러닝의 구조에 기반하여 입력층에는 전시 정원의 이미지가 입력 데이터로 사용되

고, 은닉층에서는 입력으로 들어온 이미지들의 다양한 특징을 추출하기 위한 컨볼루션(convolution), 평균값 풀링

(pooling), 활성 함수 적용 등의 연산이 수행된다. 마지막으로 출력층에서는 입력으로 들어온 이미지들간의 유사도 

값이 제공된다. 

2.2 합성곱 신경망(Convolution Neural Network, CNN)

딥러닝을 구현하는 대표적인 심층신경망 모델은 합성곱 신경망(convolution neural network, CNN)으로써, 이는 주

로 객체 인식, 분류 및 탐지 등을 위한 패턴을 찾는데 유용하며 자율 주행 자동차, 로봇과 같은 컴퓨터 비전(computer 
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vision), 3차원 이미지 등에 활용되고 있다. CNN 구조는 이미지가 입력되면 특징적인 필터를 중심으로 특징 맵이 생

성되고, 각각의 특징 맵은 연산을 통해 컨볼루션(convolution), 풀링(pooling), 완전 연결(fully-connected)로 통과하며 

합성곱 연산을 진행한다(Figure 2 참조). 이때, 풀링 연산은 합성곱 연산의 결과로 나타난 이미지의 크기를 압축하여 

특징을 추출하는 연산이며, 특징 맵에서 가장 큰 값을 선택하는 최대 연산(max pooing)과 평균값을 선택하는 평균 풀

링(average pooling)으로 선택하여 진행할 수 있다.

CNN구조를 기반으로 하는 딥러닝 모델에는 AlexNet, VGG, GooleNet, ResNet모델 등이 있으며, 그 중

VGG-16 모델은 총 16개의 계층을 사용하여 2014년 ILSVR대회2)에서 우승할 정도로 높은 성능을 가진다(장병탁, 

2017; Simonyan and Zisserman, 2014). ResNet은 CNN의 깊이를 152개 층을 사용한 모델로써 ResNet의 주요 

장점은 잔차학습(residual learning)을 사용하여 학습의 효율을 증가시킴으로써 오차를 줄이는 것이다. 딥러닝을 이

용한 데이터 기반의 정량적 유사성 연구는 섬유 디자인 및 컴퓨터 공학 분야 등에서 활발히 진행되고 있다. 이병우 

등(2020)은 섬유디자인 분야에서 발생하는 지식재산권 관련 문제에 대응하기 위해 딥러닝 기술을 활용하여 유사디

자인을 선별하는 연구를 진행하였다. AlexNet과 VGG-16 모델을 이용하여 진행한 연구에서 섬유이미지 총 300장

을 회전 이미지와 색상변경 이미지를 생성하여 유사도가 높은 항목 Top3, Top5를 통해 유사이미지를 찾을 수 있

는 모델을 구축하였다. 또한, 노은솔(2021)은 딥러닝 기술을 활용하여 풀림방지 코팅 볼트의 양품과 불량품을 식별

하기 위해 CNN 기반의 VGG-16 모델을 학습시키는 방법을 연구하였다. 마지막 합성곱층과 분류층을 미세 조정

하여 97%의 높은 정확도를 도출하여 성능을 입증하였다. 김준섭(2021)은 지문의 습기 및 상처 등의 불확실한 이미

지의 정확한 구분을 위해 VGG-16과 ResNet50 모델을 비교 분석하였으며, 지문 특징점을 추출한 데이터를 활용하

여 VGG-16 모델이 우수함을 도출하였다. 그러므로 본 연구에서는 CNN 구조 중, 이미지 분류 결과의 오차율이 

낮은 두 모델 VGG와 ResNet모델을 활용하고, 대중적으로 접근 가능하고 알고리즘 구성이 용이한 VGG-16과 

ResNet50 모델을 기반으로 유사성 분석을 진행하였다.

Figure 2. CNN constructure
Source: LeCun et al., 1998: 2283, Author revised

Figure 1. Deep neural network architecture
Source: 장병탁, 2017: 35, Author revised
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3. 연구 방법

3.1 연구 대상

본 연구는 국외 대표적인 정원박람회 중 쇼몽가든페스티벌과 국내의 대표적인 정원박람회인 서울정원박람회 및 

코리아가든쇼의 전시정원 평면 이미지를 활용하였다. 쇼몽가든페스티벌은 1992년에 시작되어 체계적인 아카이브를 

보유하고 있으며, 매년 다양한 주제의 공모전이 진행되며 형태와 소재 등에서 시대를 선도하고 있다(권진욱, 2012). 

또한, 다양한 분야의 작가들이 참여하여 예술적 창의성과 독창성을 보여주는 특징이 있어 딥러닝의 이미지 인식 학

습에 적합한 데이터로 평가하였다. 쇼몽가든페스티벌의 공식 홈페이지에 공개된 1994년부터 2020년까지의 작품 중, 

가독성이 있는 평면 이미지를 수집하여 총 278개의 작품을 선정하였다(https://domaine-chaumont.fr/). 전시 정원

은 정원박람회에 전시되는 작품 중 작가 정원의 수상 작품에 해당하며 연구 데이터는 분석 시, 식별 가능한 평면 

마스터플랜 이미지로 제한하였다.

한편, 쇼몽가든페스티벌의 동일집단과 비교를 위한 타집단간의 실험을 위해 국내 대표적인 정원박람회인 서울정

원박람회와 코리아가든쇼의 전시 정원 평면 이미지를 활용하였다. 본 연구에서 사용된 이미지는 저작권 및 개인정

보 보호를 고려하여 해당 정원박람회의 홈페이지와 백서에 수록된 이미지를 기반으로 선정하였다. 서울정원박람회 

백서에 수록된 2017, 2018, 2020년도 수상작 중 가독성이 있는 평면 이미지 총 27개를 선별하였고

(https://festival.seoul.go.kr/garden/), 코리아가든쇼의 이미지는 2021, 2022, 2023년까지의 수상작 중 총 17개의 

평면 이미지로 데이터를 구성하였다(https://koreagardenshow.com/).

3.2 실험 방법

3.2.1 기술적 환경

본 연구는 데이터 처리와 시각화를 위해 인텔(Intel)이 제공하는 쥬피터 노트북의 통합개발환경을 선택하였고, 이

는 다양한 함수가 내장된 라이브러리를 안정적으로 활용하기 위함이다. 또한, 이미지 및 비디오 처리를 위해 

OpenCV를 사용하였으며(http://docs.opencv.org/), 개발 언어는 파이썬(Python) 언어를 사용하였다. 파이썬은 

1991년에 처음으로 발표된 프로그래밍 언어로, 데이터 수집, 분석, 시각화에 용이한 특징을 가지고 있다. 행렬이나 

배열과 같은 데이터 처리를 위해서 넘파이(NumPy) 라이브러리를 활용하였고, 딥러닝의 뉴런 네트워크를 구현하는 

데 도움을 주는 케라스(Keras)와 머신러닝 및 인공지능을 위한 라이브러리 소스로 사용되는 텐서플로우

(TensorFlow)를 사용하였다.

3.2.2 내용적 환경

딥러닝을 활용한 유사성 비교에서는 각 데이터의 면적과 스케일 차이를 고려하여 정확한 비교 결과를 얻기 위해 

이미지 크기를 동일하게 조정하는 것이 필요하다. 이를 위해 특정 면적을 가진 빈 여백 이미지를 마련하고, 그 내

부에 쇼몽가든페스티벌, 서울정원박람회, 코리아가든쇼의 이미지를 해당하는 스케일에 맞게 삽입하는 방식으로 데이

터를 생성하였다. 이때, 동선과 수목의 일반적으로 통용되는 너비와 길이 등으로 스케일화 하였다.

본 연구는 전시 정원의 유사성을 판단하기 위해 세 가지 요인에 따른 비교실험을 진행하였다. 첫째, 데이터 증강을 

통해 확장된 데이터로 모델의 정확도를 비교하였다. 둘째, 쇼몽가든페스티벌의 독특한 외곽형태를 배제한 형태적 특성

의 영향을 살펴보았다. 셋째, 색채(무채색과 유채색)의 영향을 알아보기 위해 회색조 변경으로 전처리하여 이미지 인

지를 실험하였다. 이러한 실험을 통해 전시 정원의 유사성 영향에 미치는 요인을 파악하고, 이를 바탕으로 평면 이미

지의 유사성을 더 정확하게 파악하는 모형을 구축하였다. 다음은 기준별 데이터 구축 방법과 그에 대한 설명이다.

3.2.2.1 데이터 증강

딥러닝은 많은 양의 데이터를 활용하여 모델을 학습하고 정확도를 향상하는 과정을 거친다. 예를 들어, 이병우 등

(2020)은 섬유디자인 분야에서 데이터 증강을 위해 이미지를 회전시키는 방법을 사용하여 유사성의 정확도를 높일 

수 있었다. 본 연구에서도 충분한 양의 학습 데이터를 구축하여 모델 정확도를 향상하기 위해 노력할 필요가 있다.

쇼몽가든페스티벌 원본 이미지 50cm × 50cm의 바탕에 33cm × 31cm 크기로 스케일을 조정하고, 해상도는 

130dpi, 2559 × 2559 픽셀로 설정하였다(Figure 3 좌 참조). 데이터 확장을 위해 원본 이미지를 90, 180, 270도

로 회전하여 각 이미지당 3개의 추가 이미지를 구축하였고, 각 이미지는 X일련번호_90, X일련번호_180, X일련번

호_270과 같은 표기로 식별하였다. 데이터 확장을 위해 이미지를 원하는 각도로 출력하여 각도 및 스케일 변환이 
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가능한 getRotationMatrix2D를 적용하였다. 또한, 원본 이미지의 스케일 및 각도의 변형이 있더라도, 학습을 통해 

원본 이미지의 최적 특성을 파악하여 정확하게 이미지를 분류할 수 있도록 하는 방법인 wrapAffine 함수를 적용하

였다. wrapAffine 함수는 각도, 스케일, 이미지 크기 등을 조율하는 함수로써 openCV에 포함되어 활용하기에 용이

하다. 즉, 쇼몽가든페스티벌의 원본 이미지의 회전된 값들을 학습함으로써 이미지가 변형되더라도 원본 이미지를 

정확하게 인식할 수 있게 된다. 이와 같은 방법으로 서울정원박람회와 코리아가든쇼 데이터도 동일한 방식으로 증

강하여 각각 'S일련번호_90', 'K일련번호_90'과 같이 표기하였다.

3.2.2.2 형태적 특성

쇼몽가든페스티벌의 전시 정원 개별 부지는 독특한 나팔꽃 모양을 나타낸다. 이는 다른 전시 정원과 비교할 때 

외형의 특이성으로 인해 유사성 평가에 영향을 줄 수 있을 것으로 판단하여 외형적 특성을 배제한 요인을 설정하

였다. 구체적으로 정원의 경계부를 배제한 형태적 특성에 집중한 이미지 크기를 설정하여 내부 형태를 비교하여 유

사성을 검토하였다. 내부의 형태를 잘 나타내는 이미지 크기, 16cm × 16cm로 정사각형 필터를 제작하고, 그 외부

는 여백을 남겨 데이터를 구성하였다. 쇼몽가든페스티벌, 서울정원박람회 및 코리아가든쇼의 이미지 총 322개를 이

와 같이 제작하고 각각 일련번호 ‘Y일련번호’, ‘S일련번호_s’, ‘K일련번호_k’로 표기하였다(Figure 3 우 참조).

전시 정원의 평면 이미지에는 바닥면, 지형, 동선, 수 공간, 장식물 등 정원을 구성하는 다양한 요소가 포함되어 

있다. 유사성과 표절을 판단하기 위해서는 부분적 요소의 비교가 아닌 이러한 요소들을 종합적으로 비교해야 한다

(조재신과 송요순, 2016). 또한, 정원 설계에 영향을 미치는 설계적 특성을 통해 전시 정원의 공간을 형성하는 다양

한 요소 중에서 형태가 중요한 영향을 미칠 수 있다고 인식되어, 평면도 상의 전체적인 구성 요소인 형태를 중심으

로 유사성을 분석하였다.

3.2.2.3 색채환경

딥러닝의 합성곱신경망 모델은 전시 정원 평면 이미지를 RGB의 색상으로 인식한다. 그러나 색채는 디자인 유사

성 평가에 영향을 미치는 것으로 판단하여 본 연구는 이를 회색조인 그레이스케일로 변경하여 색채 변화를 배제하

였다. 색채환경에 따른 유사도 비교실험은 두 가지로 구분하여 진행하였다. 첫째, 회색조 이미지의 유사도 비교를 

통해 우수한 모델 성능과 이미지 크기를 분석하였다. 이를 위해, 회색조 원본 이미지와 90도, 180도, 270도 회전한 

회색조 이미지 간의 유사도를 비교하였다. 둘째, 원본 이미지와 회색조 이미지 간 유사도 비교를 통해 색채 정보의 

영향을 확인하였다. 회색조 전처리를 위해 OpenCV의 cvtColor 함수를 사용하여 RGB 이미지를 회색조 이미지로 

변환하였다(Table 1 참조).

3.3 전시 정원 이미지 유사성 인지 모형(DGR) 설계

전시 정원의 유사성을 측정하기 위해 개발된 모델은 “딥레스코가든(DRG: Deep Recognition of similarity in 

show Garden design)”로 명명하며, 이하 DRG로 지칭한다. 해당 모델은 다음과 같은 단계로 구성하였다(Figure 4 

참조). 데이터 설정에 따른 이미지 입력으로 전체 이미지 유사성 비교를 데이터 증강을 통한 이미지를 구축하고, 가

Figure 3. Image resizing for morphological features
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정에 의한 전시 정원 유사성 분석에 영향을 주는 요인으로 형태적 특성, 색채 환경에 따른 이미지를 생성하였다. 

딥러닝 작용을 위한 효율적인 이미지 사이즈 224 × 224픽셀(이하 224픽셀)과 448 × 448픽셀(이하 448픽셀)의 

90dpi로 조정하여 유사성 비교를 진행하였는데, 이는 이미지 해상도가 높을수록 화질이 향상되고 이미지 크기가 클

수록 정확도가 우수하기 때문이다(이호정, 2020).

 각 이미지 데이터를 VGG-16, ResNet50의 모델에 적용하여 은닉층과 풀링 과정을 거치는 과정으로 설계하였

으며 합성곱 신경망을 통해 도출된 결과물을 1차원적 수치로 표현하기 위해 GAP(global average pooling) 층을 추

가하였고, 학습 과정 시, 입력 데이터 흐름이 앞으로만 전달되는 피드포워드(feed-forwarding)과정을 거쳐 추출하였

다. 마지막으로, 이미지 특징 정보와 같은 두 변수 간의 관련성을 정량적으로 나타내는 데 많이 활용되는 피어슨 

상관계수를 통해 두 이미지 데이터 간의 관계를 평가하였다. 즉, 원본 이미지와 유사하다고 선별하는 이미지의 순

위 평가(Top1-Top5)로 유사성을 분석하는 것이다.

4. 전시 정원 이미지 유사성 인지 모형(DRG) 실험 결과

4.1 데이터 증강에 따른 결과

원본 이미지와 90도, 180도, 270도 회전한 이미지 비교 실험으로 224픽셀과 448픽셀로 구분하여 살펴보았으며, 

각 모델별 성능 차이를 비교하였다. 이미지 유사성은 DRG 모형의 판단 기준인 피어슨 상관계수를 통해 0에서 1사

이의 결과 값을 도출하고 1에 가까울수록 유사성이 높은 것으로 분석하였다.

VGG-16 모델의 픽셀 간 실험에서는 448픽셀 이미지의 정확도가 높게 나타났고, 90도 회전한 이미지와 원본 

이미지 간 비교에서 총 556개 이미지 중, Top5 내에 원본 이미지와 유사한 이미지로 선별한 이미지는 총 536개로 

정확도 96%를 도출하였다. 또한, 180도 회전한 이미지와 원본 이미지간의 유사도 비교 실험에서는 Top5내에 원본 

이미지와 유사한 이미지를 493개 도출하는 것으로 89%의 정확도를 나타냈다(Table 2 참조). 이미지 사이즈에 따른 

정확도 차이를 보이는 예로, ‘X186’ 이미지는 1순위로 90도 회전한 이미지를 선별하였으며, 448픽셀에서 0.907의 

높은 유사성을 도출하였다. 270도 회전한 이미지와 원본 이미지의 비교에서 1순위로 회전한 이미지를 0.906%의 

높은 유사도를 나타냈다. ‘X116’ 이미지 또한 1순위로 90도 회전한 이미지가 0.889의 정확도를 도출하였다(Table 

3 참조).

ResNet50 모델 실험 결과, 피어슨 상관계수에 의한 수치값은 448픽셀의 실험에서 이미지 간 정확도가 높게 나

Table 1. An example of grayscale image data

X277 Original X277 Grayscale X278 Original X278 Grayscale

Figure 4. Model training diagram
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Table 2. Analysis results between original images and rotated images

Contents Pixel Top1 / Top3 / Top5 (Numbers) Top1 / Top3 / Top5 Accuracy(%)

VGG-16

Images rotated by 90°
224 × 224 268 / 376 / 425 46 / 68 / 76

448 × 448 478 / 520 / 536 86 / 94 / 96

Images rotated by 180°
224 × 224 156 / 192 / 219 28 / 34 / 39

448 × 448 425 / 470 / 493 76 / 85 / 89

Images rotated by 270°
224 × 224 277 / 378 / 408 50 / 68 / 73

448 × 448 464 / 470 / 493 83 / 85 / 89

ResNet50

Images rotated by 90°
224 × 224 152 / 377 / 425 27 / 68 / 76

448 × 448 456 / 512 / 527 82 / 92 / 95

Images rotated by 180°
224 × 224 192 / 312 / 371 35 / 56 / 67

448 × 448 483 / 540 / 546 87 / 97 /98

Images rotated by 270°
224 × 224 276 / 381 / 433 50 / 68 / 78

448 × 448 447 / 513 / 530 80 / 92 / 95

a: A total of 556 images are the target of the comparative experiment

Table 3. VGG-16 analysis results between original images and rotated images in 448 pixel

Model Original Image Top1 Top2 Top3 Top4 Top5

VGG-16

in 448 pixel

X186 X186_90 X168 X169 X140 X136

0.907 0.786 0.775 0.772 0.762

X116 X116_180 X135 X169 X69 X124

0.889 0.788 0.788 0.787 0.784

X186 X186_270 X168 X169 X140 X136

0.906 0.786 0.775 0.772 0.762

타났다. 90도 회전한 이미지와 가장 유사하다고 판단한 이미지 개수는 224픽셀, 448픽셀로 구별할 수 있는데 전자 

의 경우가 총 152개 후자의 경우에 총 456개를 선별하였다. 180도 회전한 이미지와 원본 이미지 간의 비교실험에

서도 원본 이미지와 유사한 1순위 이미지로 224픽셀에서 35%, 48픽셀에서 87%를 나타냄으로써 448픽셀에서의 정

확도가 높음을 알 수 있었다(Table 2 참조). 그 예로, 이미지 ‘X102’는 224픽셀에서 상이한 이미지(‘X95’)를 1순위

로 선별하였으나, 448픽셀에서는 1순위로 90도 회전한 같은 이미지(‘X102_90’)를 0.996 수치로 선별하였다. 또한, 

‘X165’이미지의 경우, 448픽셀에서 180도 회전한 동일한 이미지를 1순위로 선별하였으며, ‘X133’이미지의 경우 두 

픽셀 모두 1순위로 270도 회전한 이미지를 동일한 이미지로 선별하였고, 이 중에서 448픽셀이 0.998로 높은 정확

도를 나타냈다(Table 4 참조).
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Table 4. ResNet50 analysis results between original images and rotated images

Model Original Image Top1 Top2 Top3 Top4 Top5

ResNet50

in 224 pixel

X102 X95 X102_90 X95_90 X133_90 X40

0.994 0.993 0.992 0.983 0.98

X165 X163 X197 X274 X137 X130

0.998(0.99813) 0.998(0.99809) 0.998(0.99801) 0.998(0.99800) 0.998(0.99795)

X133 X133_270 X176_270 X176 X102_270 X89_270

0.993 0.986 0.985 0.984 0.983

ResNet50

in 448 pixel

X102 X102_90 X133 X133_90 X129_90 X129

0.996(0.95929) 0.995(0.99498) 0.995(0.99486) 0.995(0.99467) 0.995(0.99460)

X165 X165_180 X139 X224 X69 X139_180

0.999(0.99948) 0.999(0.99933) 0.999(0.99929) 0.999(0.99922) 0.999(0.99904)

X133 X133_270 X176_270 X102 X176 X102_270

0.998 0.996 0.995(0.99498) 0.995(0.99478) 0.993

a: In imgaes “Xnumber_90”, 90 means that the image is rotated 90 degrees from the original

b: Correlation is a similarity value(the similarity rate is 100% as it approaches and it is rounded to the fourth decimal place

4.2 형태적 특성에 따른 결과

4.2.1 동일 집단 간 비교

동일 집단 간 비교는 쇼몽가든페스티벌의 외곽선이 없는 이미지(Y 시리즈) 총 278장과의 원본 이미지와의 유사

도 비교실험으로써 VGG-16과 ResNet50 모델로 분석하였다. VGG-16 모델에서의 유사도는 224픽셀에서 Top5 

3%로 낮은 정확도를 나타냈으며, 448픽셀에도 Top5 6%를 나타내는 등 낮은 정확도를 보였다. ResNet50 모델에

서도 448픽셀의 Top5 2%를 나타내며 유사성을 낮게 도출하였다. 이는 외부 형태에 따른 유사성 비교에서는 쇼몽

가든페스티벌의 외곽형태가 영향을 미친다는 결론을 내릴 수 있다(Table 5 참조). 
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VGG-16 모델 실험 결과, 448픽셀일 때 ‘X92’이미지와 가장 유사하다고 선별한 Top1의 ‘Y92’이미지는 원본 

이미지의 외곽형태를 배제한 이미지로써 0.793의 유사성을 도출하였으며, ‘X236’이미지가 Top1으로 선별한 ‘Y236’

이미지는 유사율 0.744를 도출하였다(Table 6 참조).

4.2.2 타 집단 간 비교

타집단간 비교에서는 쇼몽가든페스티벌, 서울정원박람회, 코리아가든쇼에서 수집된 총 322작품을 대상으로 분석

하였다. 동일 집단 간 비교에서와 같이, 16cm × 16cm의 정사각형 이미지로 재생성하고, 그 외부를 여백처리함으

로써 내부형태에 집중하여 비교분석할 수 있게 하였다. 실험 결과, VGG-16 모델에서는 총 644작품의 이미지 중, 

448픽셀에서 Top5에 92개의 동일 이미지를 선별하여 14% 유사성을 도출하였다. 이는 ResNet50 모델의 448픽셀

에서의 수치보다 높은 결과값을 도출하여 VGG-16 모델의 성능을 높게 평가할 수 있었다(Table 7 참조). 

픽셀 간의 차이를 나타내는 예시로 이미지 ‘K1’은 448픽셀에서 ‘K1_k’이미지를 유사성 1순위로 선별하였으며 

0.992수치의 높은 유사성을 도출하였다. 또한, ‘S15’와 ‘X111’이미지에서도 448픽셀에서 원본 이미지의 내부 형태

를 보여주는 이미지를 1순위로 선별하는 등 448픽셀의 실험 결과가 우수한 것으로 나타났다(Table 8 참조).

Table 5. Analysis results between original images and images based on the same group according to the form

Contents Pixel Top1 / Top3 / Top5 (Numbers) Top1 / Top3 / Top5 Accuracy(%)

VGG-16
224 × 224 6 /17 /19 1/ 3 / 3

448 × 448 13 / 23 / 36 2 / 4 / 6

ResNet50
224 × 224 3 / 11 / 16 0.5 / 2 / 3

448 × 448 6 / 10 / 13 1/ 2 / 2

a: A total of 556 images are the target of the comparative experiment

Table 7. Analysis results between original images and images based on different groups according to the form

Contents Pixel Top1 / Top3 / Top5 (Numbers) Top1 / Top3 / Top5 Accuracy(%)

VGG-16
224 × 224 36 / 51 /56 6 / 8 / 9

448 × 448 63 / 73 / 92 10 / 11 / 14

ResNet50
224 × 224 4 / 9 / 12 0.6 / 1 / 2

448 × 448 11 / 14 / 14 2 / 2 / 2

a: A total of 644 images are the target of the comparative experiment

Table 6. Analysis results between original images and images based on the same group according to the form in 448 pixel

Model Original Image Top1 Top2 Top3 Top4 Top5

VGG-16

X92 Y92 Y185 Y138 X138 X66

0.793 0.705 0.685 0.689 0.686

X236 Y236 X118 X108 X232 X47

0.744 0.65 0.64 0.625 0.612

a: Correlation is a similarity value(the similarity rate is 100% as it approaches and it is rounded to the fourth decimal place
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4.3 색채 환경에 따른 결과

전시 정원의 평면 이미지는 단순한 시각적 요소를 넘어, 디자인의 독창적인 개념과 컨셉을 표현하는 색채 언어

로 기능한다. 그러므로 색채 환경에 따른 실험은 회색조 간 이미지 비교 및 회색조와 원본 이미지 간 비교실험으로 

진행하였다.

4.3.1 회색조 간 이미지 비교

회색조 원본 이미지와 회색조 회전 이미지(90도, 180도, 270도)간 비교실험으로 데이터 증강 실험방법과 동일하

게 진행하였다. 실험 결과, 448픽셀에서 VGG-16 모델의 경우 Top3 47%, Top5 53%의 유사성을 도출하여 

ResNet 50 모델의 38%, 46%보다 높은 정확도를 나타냈다(Table 9 참조). 두 모델 VGG-16, ResNet50에서의 정

Table 8. Analysis results between original images and images based on different groups according to the form. in 448 pixel

Model Original Image Top1 Top2 Top3 Top4 Top5

VGG-16

K1 K1_k S7_s K4_k K4 K10_k

0.922 0.9 0.899 0.898 0.896

S15 S15_s K10 S10 K10_k K4

0.901 0.882 0.877 0.868 0.863

X111 Y111 X197 X226 X80 X199

0.781 0.744 0.742 0.736 0.729

a: Correlation is a similarity value(the similarity rate is 100% as it approaches and it is rounded to the fourth decimal place.

Table 9. Analysis results of images in grayscale

Contents
Top 1 / Top3 / Top5 (Numbers) Top 1 / Top3 / Top5 Accuracy(%)

Pixel(224 × 224) Pixel(448 × 448) Pixel(224 × 224) Pixel(448 × 448)

VGG-16

VGG-16_90° 61 / 108 /144 127 / 193 / 229 11 / 19 / 26 23 / 34 / 41

VGG-16_180° 100 / 182 / 237 173 / 370 / 404 18 / 33 / 43 31 / 67 / 73

VGG-16_270° 32 / 102 / 133 125 / 212 / 240 6 / 18 / 24 22 / 38 / 43

All 193 / 392 / 514 425 / 775 / 873 12 / 24 /31 25 / 47 / 53

ResNet50

ResNet50_90° 35 / 87 / 118 137 / 219 / 262 6/ 15 / 21 25 / 40 / 47

ResNet50_180° 29 / 67 / 83 124 / 217 / 250 5 / 12 / 15 22/ 39 / 45

ResNet50_270° 31 / 68 / 98 94 / 200 / 256 6/  12 / 18 17 / 36 / 46

All 95 / 222 / 299 355 / 636 / 768 6 / 13 / 18 21 / 38 / 46

a: A total of 556 images are the target of the comparative experiment

b: “All” means images’s sum and average value of each pixel results
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확도 수치값이 1에 가까운 결과를 보였고, 일부 이미지는 5순위(Top5) 범위 내의 분석 이미지가 원본 이미지와는 

상이한 결과를 분석하였다. 즉, ‘X100’ 이미지는 448픽셀에서 회색조 이미지와 상이한 이미지(‘X180’)를 선별하였

으나 수치상으로는 1에 가까운 높은 결과를 도출하였음을 알 수 있었다(Table 10 참조). 픽셀간 성능 차이에 있어

서 224픽셀과 448픽셀은 수치값이 무의미할 정도로 높은 정확도를 보이므로 색채환경이 이미지 유사도 판단에 영

향을 주는 것으로 해석할 수 있다

4.3.2 회색조와 원본 이미지 간 비교

원본 이미지와 회색조 이미지 간의 유사성 비교를 통해 색채가 유사성 평가에 미치는 영향을 살펴보았다. 실험 

결과, VGG-16 모델의 448픽셀 환경에서 1순위(Top1)가 전체 556개 이미지 중 67개 이미지를 선별하여 12%의 

정확도를 도출하였다. 한편, ResNet50 모델에서는 두 픽셀에서 1-2%의 정확도를 도출하여 낮은 성능 결과를 나타

냈다(Table 11). VGG-16 모델에서 원본 이미지가 회색조에 가까운 흑백의 이미지를 띄는 경우, 1-5순위의 이미

지는 같은 색채 계열을 선택하는 경향을 보였고, RGB의 색채 계열의 이미지는 그와 유사한 이미지를 선별하는 것

을 알 수 있었다. 예를 들어, ‘X6’이미지의 경우 Top1(1순위)-Top5(5순위)에 같은 회색조 계열의 이미지를 선별하

였으며, ‘X277’이미지는 같은 RGB이미지를 TOP5(5순위)에 선별하였다(Table 12 참조). 이를 통해 유사성 판단에 

색채가 영향을 미치는 것으로 판단된다.

4.4 DRG 모형과 가이드라인

본 실험 결과를 토대로 전시 정원과 같은 소규모 정원의 유사성 판단을 위한 정량적 측정은 다음과 같은 단계로 

설계하였다(Figure 5 참조). DRG 모형의 최적화를 위해 쥬피터 노트북을 통한 통합개발환경을 사용하고, 넘파이, 

케라스, 텐서플로우 등의 라이브러리를 이용하여 분석환경을 구축한다. 둘째, 최적화된 결과 도출을 위한 이미지 크

기를 448 × 448픽셀의 90dpi로 조율된 이미지를 사용하고 50 × 50cm 바탕에 스케일을 맞춘 이미지 크기로 조

정한다. 이때, 딥러닝 기본 색채인 RGB칼라를 사용한다.

Table 11. Analysis results between original images and grayscale images

Contents Pixel Top1 / Top3 / Top5 (Numbers) Top 1/ Top3 / Top5 Accuracy(%)

VGG-16
224 ✕ 224 31 / 55 / 67 6 / 10 / 12

448 × 448 67 / 123 / 150 12 / 22 / 27

ResNet50
224 × 224 1 / 6 / 8 0.1 / 1 / 1

448 × 448 5 / 11 / 12 0.8 / 2 / 2

a: A total of 556 images are the target of the comparative experiment.

Table 10. Analysis results between original images and grayscale images in 448 pixel

Model Original Image Top1 Top2 Top3 Top4 Top5

VGG-16

in 448 pixel

X96 X96_90 X55_90 X64_90 X127 X64

1(0.99997) 0.999(0.99932) 0.999(0.99928) 0.999(0.99925) 0.999(0.99923)

X100 X180 X149 X102 X100_90 X180_90

1(0.99980) 1(0.99971) 1(0.99970) 1(0.99967) 1(0.99965)

a: In imgaes “Xnumber_90”, 90 means that the image is rotated 90 degrees from the original

b: Correlation is a similarity value(the similarity rate is 100% as it approaches 1) and it is rounded to the fourth decimal place
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Table 12. Analysis results between original images and grayscale images in 448 pixel

Model Original Image Top1 Top2 Top3 Top4 Top5

VGG-16

X6 X6_회색조 X18 X22 X20 X17

0.879 0.866 0.864 0.847 0.834

X277 X277_회색조 X188 X270 X258 X104

0.736 0.694 0.692 0.688 0.676

a: Correlation is a similarity value(the similarity rate is 100% as it approaches and it is rounded to the fourth decimal place.

Figure 5. DRG model guideline

정원의 외곽형태가 같은 전시 정원(이하 동일 집단)과 외곽형태가 다른 전시 정원(이하 타 집단)으로 나누어 비

교실험을 진행하되, 동일 집단간 비교에서는 데이터 증강과 형태적 특성 비교 실험으로 유사성을 판단하며 타 집단

간 비교를 위해서 형태적 특성을 비교하는 방법을 제안한다. 이때, 동일 집단 간 비교실험에서 데이터 증강은 

ResNet50 모델을, 그 외 동일 집단과 타 집단간 형태적 특성비교실험에서는 VGG-16 모델을 적용함을 제안한다. 

이렇게 적용된 모델은 피어슨 상관 계수를 통해 유사성 일치를 위한 수치값으로 표현된다. 
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수치 1에 가까울수록 원본 이미지와 유사하다고 판단하며, 본 실험 결과를 통해 0.7 ~ 1 사이에 가까운 수치들

이 Top1(1순위)로 도출됨을 알 수 있었다. 그러나 전시정원 평면 이미지는 다양한 형태가 중첩되는 양상을 보이므

로 향후 연구에서는 이미지 특성을 고려한 분석이 수반될 필요가 있다.

5. 결론

본 연구는 전시 정원의 유사성 인지를 위한 정량적 방법인 DRG모형을 개발하고 가이드라인을 제시하는데 목적

이 있다. DRG모형은 딥러닝 모델 중 CNN기반의 VGG-16과 ResNet50 모델을 활용하여 알고리즘을 구축하였고, 

연구를 위한 데이터는 쇼몽가든페스티벌과 서울정원박람회 및 코리아가든쇼의 전시 정원 이미지를 대상으로 하였다.

이를 위한 실험 방법은 전시 정원이 가지는 대상지의 외곽 형태의 영향과 내부 형태 비교로 구분하여 진행하였

다. 실험 결과, 외곽 형태가 같은 전체 이미지의 유사성 비교에서는 ResNet50 모델이 Top3 94%, Top5 96%로 

VGG-16 모델보다 우수함을 알 수 있었고, 서로 다른 전시 정원의 이미지 분석을 위해 형태에 집중한 필터를 적

용한 실험에서는 VGG-16 모델이 Top5 6% 결과를 도출하여 ResNet50 모델의 Top5 2%보다 우수함을 도출하였

다. 또한, 외부 및 내부 형태의 변화가 유사성 측정에 영향을 미치며, 이미지 색상이 유사성 판단에 영향을 미치는 

것을 알 수 있었다. 이를 기반으로 DRG모형의 가이드라인을 제시하였고, 448픽셀의 90dpi, 원본 색상의 RGB칼라

를 기본으로 사용함을 제안하였다. 각 전시정원의 특성으로 구분하여 전체 이미지 비교에서는 ResNet50 모델을, 

형태적 특성에 따른 내부 형태의 비교에서는 VGG-16 모델을 사용함이 적합함을 도출하였다.

하지만, 피어슨 상관 계수를 통해 도출한 수치값들의 범위가 실험 환경에 따라 다양하게 나타난 것으로 보아, 

단순한 수치값으로는 의미를 명확하게 이해하는데 한계가 있음을 알 수 있었다. 저작권 보호와 개인정보 보호를 위

한 데이터의 양적 구성이 연구의 한계로 나타났고 이는 딥러닝 수치 결과에 영향을 줄 수 있을 것이다. 또한, 동일 

작가의 작품이 여러 해 수록되어 중복되거나 전시 주제의 유사성에서 오는 결과의 영향 등이 수치값에 영향을 줄 

수 있으므로 향후, 구체적인 기준을 통한 심층적인 연구가 진행되어야 할 필요가 있다. 더불어 본 연구는 형태 및 

색채의 영향에 한정하여 실험을 하였으므로 향후 식물 소재 및 조형물 등 세부적인 요소의 유사성이 미치는 영향 

등에 관한 연구도 진행되어야 할 것이다. 다양한 정보를 함축하고 있는 전시 정원 이미지의 특성으로 인해 오는 결

과의 한계를 보완하여 유사성 수치값을 높이기 위한 추가적인 알고리즘 설계도 수반될 수 있을 것이다. 마지막으로 

다양한 데이터 셋의 환경에서 오는 추가적인 검증과 실제 전시 정원 공모 과정에 적용하여 DRG모형의 실용성을 

검증해 볼 필요가 있을 것이다.

DRG모형은 유사성 판단의 객관적 기준을 확립하기 위한 기초 작업으로써 의미가 있다, DRG모형을 활용하여 

색채 환경 및 형태적 특성과 같은 유사성에 관한 분석에 대한 높은 이미지 그룹을 추출할 수 있을 것이며, 유사성 

판단에 대한 차후 연구를 위한 1차적 필터링 역할을 할 수 있을 것이다. 이를 통해 전시정원의 공모전에서 참가작

품을 공평하게 평가하는 메커니즘을 마련할 수 있을 것으로 기대한다.

주 1. 경기정원문화박람회 발전방안 연구(이양주와 장누리, 2021)의 2021년까지 정원박람회 개최 현황을 기준으로 총43회의 

정원박람회가 개최되었고, 그 후 2023년까지 정원박람회의 총 횟수는 58개로 집계된다.

주 2. ILSVRC은 ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge의 약자로 2010년에 시작된 이미지 인식 경진대회이다. 

대규모 이미지 데이터셋을 활용하여 이미지 분류 알고리즘의 성능을 평가하는 것으로, 이 대회에서 우승한 알고리즘들

은 컴퓨터 비전 분야의 발전에 큰 역할을 해왔다.
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