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방대한 데이터베이스에서 질의에 대한 관련 이미

지를 찾는 콘텐츠 기반 이미지 검색은 컴퓨터 비전 분

야의 근본적인 작업 중 하나이다[1]. 특히 빠르고 정확

한 검색을 수행하기 위해 해싱(Hashing) 및 곱 양자화 

(Product Quantization, PQ)로 대표되는 근사최근접 이

웃(Approximate Nearest Neighbor, ANN) 검색 방식

이 이미지 검색 커뮤니티에서  주목받고 있다[2,3]. 신경

망 기반 딥 러닝(CNN-based deep learning)이 많은 컴

퓨터 비전 작업에서 우수한 성능을 보여준 이후로, 해싱 

및 곱 양자화 기반 이미지 검색 시스템 모두 개선을 위해 

딥 러닝을 채택하고 있다[4,5]. 본 학위 논문에서는 적절

한 검색 시스템을 제안하기 위해 다양한 딥 러닝 학습 환

경 아래에서 이미지 검색 방법을 제안하였다. 구체적으

로, 이미지 검색의 목적을 고려하여 의미적으로 유사한 

이미지를 검색하는 딥 러닝 해싱 시스템을 개발하기 위

한 지도 학습 방법을 제안하고, 의미적, 시각적으로 모두 

유사한 이미지를 검색하는 딥 러닝 곱 양자화 기반의 시

스템을 구축하기 위한 준지도, 비지도 학습 방법을 제안

하였다[6,7]. 

먼저 이미지에 부여된 의미론적 레이블을 사용하는 지

도 학습을 도입한 해싱 기반 검색 시스템에 대해 소개

한다. 클래스 간 유사성(다른 사람 사이의 유사한 외모)

과 클래스 내 변화(같은 사람의 다른 포즈, 표정, 조명)

와 같은 얼굴 이미지 구별의 어려움을 해결하기 위해 각 

이미지의 클래스 레이블을 사용한다. 얼굴 이미지 검색 

품질을 더욱 향상시키기 위해 SGH(Similarity Guided 

Hashing) 방식을 제안하며(<그림 1>), 여기서 다중 데이

터 증강 결과를 사용한 자기 유사성 학습이 훈련 중에 사

용된다. 그리고 해싱 기반의 일반 이미지 검색 시스템을 

구성하기 위해 DHD(Deep Hash Distillation) 방식을 제

안하였다(<그림 2>). 

둘째로, 레이블이 지정된 이미지 데이터와 레이블

이 지정되지 않은 이미지 데이터를 모두 활용하는 준

지도 학습을 조사하여 곱 양자화 기반 검색 시스템을 

구축하였다. 지도 학습 딥 러닝 기반의 이미지 검색 방

법들은 우수한 성능을 보이려면 값비싼 레이블 정보가 

충분해야 한다는 단점이 있다. 이 문제를 해결하기 위

해 벡터 양자화 기반 반지도 영상 검색 방식인 GPQ 

(Generalized Product Quantization) 네트워크를 제

안하였다(<그림 3>). 

다양한 딥 러닝 학습 환경하의 콘텐츠 기반
이미지 검색
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마지막으로, 딥 러닝 모델이 사람의 지도 없이 시각적

으로 유사한 이미지 검색을 수행할 수 있도록 하기 위해 

비지도 학습 알고리즘을 탐색한다. 비록 레이블 주석을 활

용한 심층 지도 기반의 방법들이 기존 방법들 대비 우수한 

검색 성능을 보일지라도, 방대한 양의 훈련 데이터에 대해 

정확하게 레이블을 지정하는 것은 힘들고 주석에서 오류

가 발생하기 쉽다는 한계가 있다. 이 문제를 해결하기 위

해 레이블 없이 자체 지도 방식으로 훈련하는 SPQ(Self-

supervised Product Quantization) 네트워크라는 심층 

비지도 이미지 검색 방법을 제안하였다(<그림 4>).

<그림 1> Similarity Guided Hashing 방법

<그림 2> Deep Hash Distillation 방법
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<그림 3> Generalized Product Quantization 방법

<그림 4> Self-supervised Product Quantization 방법
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