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Abstract
Due� to� earthquakes� in� Gyeongju� and� Pohang� in� 2016� and� frequent� after� shocks,� the�

possibility� of� earthquakes� in� Korea� has� greatly� increased.� In� terms� of� architecture,� the�

damage� from� the� earthquake� was� concentrated� on� buildings� with� specific� types� or�

structures,� exposing� a� number� of� problems� in� design,� construction� and� management.� In�

addition,� the� study� on� earthquakes� in� Korea� conducted� a� study� on� seismic� data� analysis,�

but� it� has� placed� greater� importance� on� the� investigation� of� damage� to� buildings� and� the�

data� aggregation� of� the� occurrence� status� than� the� correlation� analysis� among� data.�

Therefore,� in� this� study,� we� propose� a� plan� for� disaster� response� korean� traditional�

architecture� management� through� an� artificial� intelligence� utilization� model� that� can�

recognize� the� type� of� korean� traditional� architecture� member� and� classify� the� type.

Keyword
Artificial� Intelligence� Architecture,� Deep� Learning,� Disaster� Response� Model,� Form�

Recognition,� Hanok

요약
2016년� 경주·포항의�지진�발생과�잦은� 여진으로�국내의�지진� 발생� 가능성이�크게�높아졌다.� 지진의�피해는�건축적�

측면에서�특정�형태나�구조를�가진� 건축물에�대규모�피해가�집중되어�설계�및�시공·관리상�여러�문제점이�노출되었

다.�또한,�국내�지진에�대한�연구로는�지진�데이터�분석에�대한�연구를�진행하였지만,�데이터�간의�상관관계�분석보

다�건축물�피해조사와�발생현황의�데이터�집계에�큰�비중을�두고�있는�현황이다.�현재�재해의�통계자료와�실시간�재

난� 정보를�알�수�있는� 것은� ‘국민재난안전포털’의� 재난관련�시스템이다.� 실제�재난이�나타났을�경우�해당�포털� 서비

스로�재난�발생�대처방법을�파악할�수�있지만,�발생한�재난에�대한�실시간�정보를�얻기�힘들며�재난을�예측할�수�있

는�항목은�없다.�따라서�본�연구에서는,�한국전통건축부재의�형태를�인지하고�유형을�분류할�수�있는�인공지능�활용

모델을�통해�재난대응을�위한�한국전통건축데이터�구축�방안을�제안하고자�한다.
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1.�서론

1-1.�연구의�배경�및�목적

인공지능은� 데이터� 수집� 및� 컴퓨터� 계산� 능력의� 향

상을� 통해� 다양한� 연구� 결과와� 응용� 연구가� 확대되고�

있다(S.� Russell,� 2009).� 인공지능의�연구�분야에서�실

시간� 객체� 인식� 및� 추적은� 컴퓨터� 비전� 응용� 산업이�

발달하면서�그�중요성이�더해지고�있으며,�최근�컴퓨터�

비전� 및� 영상처리�분야에서�영상� 데이터로부터�움직이

는� 객체를� 검출하고� 추적하는� 시스템에� 대한� 관심이�

점차� 높아지고� 있다(Park� et� al,� 2011).� 더불어,� 최근�

ICT산업의� 발달과� 데이터� 양이� 확대됨에� 따라� 인공지

능의� 주된� 방식이� 지식기반에서� 기계학습(Machine�

Learning)으로�변했다(Oh,� 2017).

Asim� et� al.(2017)의� 연구에서는� Hindukush� 지역

에서� 발생하는� 진도� 5.5이상의� 지진을� 예측하는� 연구

를�머신러닝�기법을�활용하여�진행하였다.�국내의�연구

사례를� 살펴보면,� 피해를� 저감하는� 방안� 및� 대책에� 관

한�연구가�주를�이루었다.�그러나�최근에는�재해통계자

료가� 체계화� 되면서� 자연재난으로� 인한� 피해를� 예측�

및� 대비하는� 연구가� 수행되고� 있다(Choi� et� al.�

2017).

Kim� et� al.(2017)은�호우�위험도�평가를�통해�주성

분�분석과�다중회귀모형을�이용하여�호우피해�예측함수

를� 개발하였다.� Choi� et� al.(2017)은� 통계적�모형으로�

선형회귀모형,� 일반화선형모형,� 주성분� 회귀모형,� 인공

신경망모형을� 이용하여,� 축소추정법으로�총� 11개의� 호

우피해� 예측함수를� 제시하였다.� 이에� 반해,� 지진에� 대

한�연구로�자연재해�저감기술�개발�연구(2011)와�건축

문화재�지진·홍수� 재해� 위험도�평가� 연구(2009)에서는�

국내�지진에�대한�데이터로,� 16,� 17세기에�집중되었고,�

본� 데이터는�수백�년�주기로�지진이�반복될�수�있다는�

연구� 결과를� 발표하였다.� 이후,� 2016년� 경주·포항의�

지진� 발생을� 통해� 국내의� 지진� 발생가능성이� 크게� 높

아졌다.� 지진의� 피해는� 건축적� 측면에서� 특정� 형태나�

구조를� 가진� 건축물에� 대규모� 피해가� 집중되어� 설계�

및� 시공·관리상� 여러� 문제점이� 노출되었다.� 또한,� 지진�

피해� 현황에서�전통건축건축에�대한� 지진� 피해를� 파악�

할� 수� 있었다(경주·포항지진� 피해조사� 집필위원회,�

2018).

기존�국내의�재난분야�중�지진관련�선행연구를�살펴

보면� 데이터� 간의� 상관관계를� 분석하기보다� 건축물의�

피해조사와� 발생현황� 데이터� 집계에� 보다� 큰� 비중을�

두고�있는�현황이다.�

따라서,� 본� 연구에서는�한국전통건축�부재의�형태를�

인지하고� 유형을� 분류할� 수� 있는� 인공지능� 활용� 모델

을� 통해� 한국전통건축관리를� 위한� 데이터� 구축� 방안을�

제안하고자�한다.

1-2.�연구의�범위�및�방법

본�연구에서는�한국전통건축의�부재�결구�방식에�따

른� 기둥과� 공포의� 배치의� 유형� 분류를� 대상으로� 하며,�

이에� 따른� 인공지능의� 디지털�영상처리와� 딥러닝�인공�

신경망� 알고리즘을� 적용한� 형태� 인지와� 유형� 분류� 모

델을�제시하고자�한다.

한국전통건축� 부재의� 형태� 인지를� 위해� J.�

Redmon(2018)의� 선행연구에서� 딥러닝� YOLO(You�

Only� Look� Once,� 이하� YOLO)� 알고리즘을� 사용하여�

기둥과�공포를�검출하고�인지한다.�이와�더불어�기둥과�

공포의� 배치에� 따른� 유형에서� 부재의� 반력� 값을� 계산

하였으며� 기둥과� 공포� 배치에� 대한� 부재� 수를� 근거로�

공포�유형을�확인하는�형태�인지�알고리즘을�활용한다.�

알고리즘을�통해�개발된�훈련모델로�한국전통건축�부재

의�시,�지각�데이터에�대한�학습을�진행하여�오차를�수

렴하고�다량의� 테스트� 이미지를� 통해� 훈련모델을�검증

한다.� 본� 연구에서는� 기둥과� 공포의� 형태� 인지와� 유형�

분류�모델�개발까지를�범위로�한정한다.

2.�이론적�고찰�

2-1.�한국전통건축의�개념�및�구조분석방법

한국전통건축인� 한옥이란,� 「한옥� 등� 건축자산의� 진

흥에� 관한� 법률」� 제2조� 제2호1)에� 따라� 주요� 구조가�

기둥ᆞ보�및� 한식지붕틀로� 된� 목구조로서�우리나라�전통
양식이� 반영된� 건축물� 및� 그� 부속건축물을� 말한다.� 또

한,�한옥의�형태와�구조를�갖추�거나�또는�이를�현대적

인� 재료와�기술을� 사용하여� 건축한� 것을� 한옥건축양식�

이라�칭한다.�

한옥건축의�목구조는�한옥�부재의�연결�방식에�따라�

중력방향에�대해서�각�부재를�적층시켜�시공하며,�한옥�

해당� 부재끼리의�맞춤과� 이음은� 결구� 방식을� 취한다는�

특징이� 있다(Kim,� 2000)(Ahn� et� al.,� 2011).� 따라서�

전체적인�구조와�더불어�결구방식을�파악하여야�한옥의�

1) [시행 2018. 2. 10.] [법률 제14869호, 2017. 8. 9., 
일부개정] 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구조를� 분석� 할� 수� 있다.� 이에� 따라,� 구조분석은� 국내�

기준으로� 허용응력설계법을� 참고하였다(대한건축학회,�

2008).� 한옥의� 구조분석은� 수직하중에� 대한� 구조검토

로서� 지붕하중과� 고정하중의� 수직방향으로� 검토할� 수�

있다.� 주요� 구조부재간의� 접합은� 일반적으로� 힌지접합

으로� 가정을� 한다.� 이는� 대부분의� 한옥� 접합부가� 힌지

이음에� 유사하기� 때문� 이며,� 정확한� 강성을� 구하기� 어

렵기에� 궁극적으로는� 전통적인� 평가가� 수행된다.� 바람

하중과�지진하중을�포함한�수평하중에�대한�구조검토에

서는�수압면적과�지붕의�경사각에�따라�설계기준풍속과�

지표면� 조도� 등을� 반영하여� 풍하중을� 산정한다.� 또한,�

지붕하중과� 구조부재의� 고정하중으로부터� 환산된� 질량�

값으로�지역계수와�지반조건�등을�반영하여�지진하중을�

산정한다.�그러나�한옥의�수평하중에�저항하기�위한�부

재� 간에� 대한� 접합부의� 회전강성� 분석은� 이음의� 종류

에� 따라� 회전강성이� 다르며,� 동일한� 이음인� 경우에도�

지붕하중의� 크기에� 따라� 회전강성이� 달라질� 수� 있다.�

이는� 한옥구조의� 중요한� 특징으로서,� 접합부의� 회전강

성이�무거운� 지붕하중� 접합부의� 압축력에서�생기는� 마

찰이� 원인인� 경우로� 본다.� 지붕하중의� 크기에� 따른� 마

찰력� 증대효과의� 결과는� 수용하지만,� 마찰력의� 크기는�

해당� 접합부별� 로� 실험을� 통해� 산출해야하며� 접합부�

종류별로도�수행해야�한다(Kim,� 2014).�

2-2.�딥러닝�YOLO�알고리즘

본� 연구에서� 한국전통건축� 부재의� 객체인식을� 위해�

딥러닝의� YOLO�알고리즘을�활용하였다.�객체�위치�및�

유형� 정보를� 한� 번에� 산출하여� 속도를� 높였고,� 이미지

를�격자�셀로�분할하여�객체�존재�여부와�종류에�대한�

확률� 값을� 계산하며� 이를� 바탕으로� 신뢰도

(confidence)� 값을� 산출하여� 객체를� 검출한다.� GPU

(그래픽� 처리장치)를� 사용했을� 때� 처리� 속도는� 40-90�

fps� 수준으로�실시간�객체�탐지에�적합하며�경량화�버

전은� CPU에서� 사용하기에도� 무리가� 없다(Kim� et� al.,�

2018).� YOLO� 알고리즘은� 기존의� CNN� 관련� 기술에�

비해� 정확도� 및� 데이터� 처리� 속도가� 3배정도� 빠르며,�

이미지� 전체에서� 다수의� bounding� box를� 예측하고,�

동시에� 각� 박스에서� 확률을� 계산하는� 통합된� 모델을�

사용한다(J.Redmon� et� al.,� 2017).�이는�한국전통건축

의� 공포와� 같이� 결구� 이미지� 방식을� 인식,� 분석하는데�

적합하다.

2-3.�딥러닝�인식�기술의�형태�인지

J.� Redmon(2018)은� 단일� 네트워크만으로� 전체� 이

미지에서� 단일� 경로로� 윤곽� 상자와� 확률을� 예측했다.�

단일화� 된� 파이프라인을� 이용했기에� 전체� 프로세스를�

실시간으로� 수행할� 수� 있다.� 모델을� 훈련시키는� 방법

(Joshua� et� al.,� 2019)은�이전의�알고리즘과의�차별점

으로�볼�수�있다.� [그림1]과�같이�이미지와�레이블에서�

훈련되며,� 레이블의� 요소가(bx,� by,� bw,� bh,� pc,� c1,�

c2,� ...)로� 구성된다.� 전체� 이미지를� 훈련시키는� 대신,�

이미지를� 그리드로� 분할하여� 각� 셀마다�관련� 레이블을�

만든다.� 이때,� 그림과�달리�실제�사용되는�그리드는�밀

도가�높다.� 모델�훈련�시,�이미지를�입력하면�네트워크

가� 구조화되어� 결과로� 각� 그리드에서� 셀별� 벡터를� 출

력한다.

[그림1]�그리드�셀별�벡터 � � �

[그림2]�셀별�레이블�지정

객체가� 여러� 셀에� 걸쳐� 있더라도� 훈련� 이미지는� 단

일� 셀을� 사용하여� 객체에� 레이블을� 지정하고� 이를� 둘

러싼� 다른� 셀에게� 객체가� 할당되지� 않는다.� 객체가� 중

첩되거나� 두� 객체의� 위치가� 동일한� 그리드� 셀에� 위치

하는� 경우에는� 앵커박스(Anchor� box)를� 이용한다.� 이

때� 여러� 객체가� 윤곽상자에서� 다른� 형태로� 출력될� 때,�

하나의�그리드�셀로�출력될�수�있게�한다.�출력하는�벡

터를�이용하여�셀에� [그림2]와�같이�레이블을�지정하여�

앵커박스의� 다양한� 변형을� 포함할� 수� 있도록� 출력� 벡

터를�확장한다.�이를�통해�각�셀이�여러�객체가�다양한�

테두리를� 가지고� 있으면,� 모두� 인코딩이� 가능하다.� 앵
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커박스를�정의�한�후,�각�그리드�셀에서�앵커박스에�대

한�출력을�인코딩�할�수�있도록�출력�벡터를�확장한다.�

각� 앵커박스는� 각각의� 셀로� 다른� 출력과� 독립적으로�

처리할� 수� 있다.� 앵커박스는� 특정� 범주에� 한정되지� 않

고� 지배적� 보양을� 위해� 기존� 데이터� 셋에서� k-means

와� 같은� 비지도� 학습� 알고리즘을� 이용하여� 발견한� 일

반화된�모양이다(Lee,� 2019).�

모델� 구축� 과정에� 필요한� 데이터를� 생성하기� 위해�

Google의� 이미지� 데이터와� 고궁� 답사를� 실시하였다.�

이후� 공포� 데이터와� 레이블� 값은� 각각� 앵커박스� 출력�

처리를�통해�모델을�구축한다.

2-4.�한국전통건축�부재의�부재응력�비교

목구조인� 한국전통건축은� 지붕의� 무게를� 내력벽에�

의하여�지반에�전달하는�것이�아니라,�구조체에�의하여�

전달하는� 구조로서� 지붕의� 무게를�기둥에� 전달하는� 공

포2)� 구조로� 되어있다.� 한국전통건축의� 주요구조부의�

하중이� 같다는� 가설을� 두었을� 경우,� 하중이� 클수록� 안

전하다.�같은�주요구조부의�하중을�가졌을�경우�공포의�

유형�중�개수가�많을수록�안전하다고�볼�수�있다.�하지

만� 직접적으로� 하중을� 비교할� 수� 없기에� ‘Autodesk�

Robot� Structural� Analysis� Professional’을� 이용하여�

공포� 유형별� 보의� 처짐과� 반력을� 분석하였다.� 신� 한국

전통건축�구조부재�단면조견표(2013)에서는�단층�한국

전통건축의�설계�시�기둥의�안전성�및�휨에�대해�고려

한�단면�조견표를�제시하였다.�이를�바탕으로�허용압축

응력대비�작용압축응력을�기준으로�모델링하였다.� 기둥

의� 경우� 수직하중� 뿐만� 아니라� 주심도리나� 대들보� 등�

수평부재에� 의한� 휨� 응력도� 함께� 받게� 된다.� 하지만,�

일반적으로� 한국전통건축에서� 기둥과� 수평부재의� 접합

부는�전단접합이기에�횡력에�대해서�구조물이�불안정하

게�된다.�실질적으로는�기둥과�수평부재의�접합에�미세

하지만� 회전강성이� 존재한다.� 부재간의� 접합부에� 대한�

회전강성� 값에� 따라� 부재� 간에� 전달되는� 휨모멘트의�

값이�결정되지만,�회전강성의�값은�각�경우마다�실험을�

통하여� 도출하여야� 하는� 한계가� 있기에� 기둥� 하단� 초

석의�휨모멘트�값은�제한하였다.

2)김왕직, [그림으로 보는 한국 건축 용어], 발언, 2001  
   처마의 무게를 받치기 위해 주두, 소로, 살미, 첨차 

등으로 짜 맞추어 댄 부재들을 통틀어 일컫으며, 
포라고도 한다.

Jusimpo3) Dapo4)

Form

Stress

[표� 44]�공포�유형별�응력�비교�그래프

제작�모델은� 1m� 간격의�간� 사이와� 100*100(mm)

의� 각재� 크기로� 공포의� 유형별로� 응력을� 비교하였다.�

민도리�형태일� 경우에는� 보의� 부재에� 대해� 등분포하중

으로� 하중이� 작용해� 같은� 값을� 나타내지만,� 공포의� 배

치에�따라� [표1]과�같이�기둥과�보에�해당하는�응력�값

에� 차이를� 보였다.� 주심포의� 경우� 최대� 응력� 값은� ­

0.04Mpa,� 다포의� 경우� 최대� 응력� 값은� ­0.01Mpa로�

나타났다.�또한,�우주(외부�모서리�기둥)위�공포의�응력�

값에서� 주심포식이� ­0.02Mpa을� 나타난� 것에� 반해� 다

포식은� ­0.01Mpa의� 값을� 나타냈다.� 구조물에서� 부재

에� 대해� 작용하는� 응력이� 허용응력을� 넘어설� 경우� 파

손될�위험이�있다.�재료가�버틸�수�있는�최대한의�응력

을� 기준� 강도라고� 하고� 연성� 재료의� 경우� 항복점에서

의�응력이�기준�강도이다.�이때�기준�강도를�허용�응력

으로� 나눈� 것이� 안전율(Safety� Factor)이다.� 안전율은�

높을수록� 좋으며� 각� 공포의� 유형별로� 비교한� 결과,� 주

심포식의� 안전율은� 0.5의� 결과� 값이� 나타났고� 다포식

의� 안전율은� 1로� 계산되었다.� 이를� 통해� 다포식의� 한

국전통건축이�주심포식에� 비해� 안전율� 값이� 더� 크다는�

것을�알�수�있었다.

3.� 한국전통건축�부재�형태�인지와�공포�유형�

분류�모델�구축

3-1.�한국전통건축�부재�형태�인지를�위한�이미지�단
순화�

데이터는� 한국전통건축의� 공포가� 나타난� 이미지와�

영상�데이터로�구성된다.�개발�환경은� Linux�운영�체제

3) 김왕직, [그림으로 보는 한국 건축 용어], 발언, 2001  
공포를 기둥 위에만 배열한 건축양식을 말한다.

4) 김왕직, [그림으로 보는 한국 건축 용어], 발언, 2001  
기둥 상부 이외에 기둥 사이에도 공포를 배열한 
건축양식을 말한다.
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를� 사용하였고,� 시스템의� 구축,� 내부� 로직,� 데이터베이

스� 설계,� 데이터의� 처리� 등을� 담당하는� 백-엔드

(back-end)로�Google� Cloud� Platform,� Azure,� AWS�

서버를� 활용하였다.� 한국전통건축의� 객체� 인식을� 위해�

실험에� 사용되는� 이미지는� 셀� 이미지로� 단순화�시키는�

작업이�필요하다.� 이를�위해� RED,� BLUE,� GREEN의� 3

개의�채널로�분류를�하여�격자�셀로�분할하였다.�각�채

널별� 이미지를� resize명령으로� 256×256� pixel로� 이미

지� 사이즈를� 축소하였다.� 각� 채널별� 픽셀� 값으로�

196,608의� 값을� 얻었고,� 삽입� 레이어에�

input_shape(32,32,3)의� 해당� 값을� 입력하였다.� 이를�

통해�객체의�존재�여부와�종류에�대한�확률�값을�계산

하게� 된다.� 이를� 바탕으로� 신뢰도� 값을� 산출하여� 객체

를�검출하였다(Oh,� 2017).

3-2.�한국전통건축�부재�형태�인지를�위한�데이터�셋�

한국전통건축� 부재� 데이터� 셋은� 인공지능을� 활용한�

딥러닝� YOLO의� 형태� 인지� 모델을� 훈련하는� 과정에서�

사용된다.� 본� 연구에서� 제시한� 딥러닝� 형태� 인지� 모델

은� 딥러닝� YOLO� 알고리즘을� 사용하였다.� YOLO는�

darknet의� 신경망� 프레임에서� 고안되었으며(Choi� et�

al.,� 2018),� 모델의� 형태는� [그림3]과� 같은� 형태로� 보

여진다.

[그림3]�모델�세부사항

� �

훈련�과정에서� YOLO�훈련모델의�데이터�셋은�데이

터�입력의�형상�값을�바탕으로�출력을�제시한다.� 3.1장

에서�한국전통건축�이미지�입력�크기는� 256×256×3으

로� 256×256� 크기의� RGB� 이미지를� 뜻한다.� 출력� 형

상은� 13×13×125이다.� 13×13은� 이미지에� 적용될� 셀

의� 크기로,� 256×256� 크기의�이미지를� 13×13개의� 셀

로�구성된�그리드로�출력된다.�각�셀에는�한국전통건축�

부재의� 확률을� 인코딩한� 크기� 125의� 벡터가� 있고,� 앵

커박스와� 전체� 20개� 범주에� 대한� 확률을� 보였다

(David,� 2004).� 선행연구에�따라,� 기록된� 데이터를�증

폭시키기�위한�목적으로�형태�인지�모델을�구축하였다.�

모델�구축�환경은� ‘supervisely’� 웹�플랫폼에서�수행�되

었다.� 형태� 인지� 모델에서� 일반화� 능력을� 향상시키기�

위해서� 많은� 양의� 데이터를� 필요로� 하며,� 정확한� 구축

을� 위해� 6만장� 이상의� 이미지� 데이터를� 필요로� 한다.�

본�연구에서는,�다량의�한국전통건축�테스트�이미지�구

축의� 한계로� 훈련� 집합의� 샘플을�변형함으로써� 인위적

으로� 데이터를� 확대하는� 방법을� 사용하였다(Navneet�

et� al.,� 2005).

[그림4]�훈련�집합�크기에�따른�학습�결과�그래프

� [그림4]는�훈련�집합의�크기에�따른�학습을�진행한�

결과� 그래프이다.� [그림4(a)]에서는� 과잉적합이� 심하게�

나타나�인지할�수�객체의�수가�적고�오차의�범위가�크

지만,� 40개로�늘어난� [그림4(b)]에서는�인지할�수�있는�

객체의� 수가� 증가하고� 그래프� 상� 오차의� 범위가� 줄어

든�것을�확인할�수�있었다.� 4배로�증폭된�샘플� 80개인�

[그림4(c)]에서는�샘플을�정확하게�예측할�수�있었다.

3-3.�한국전통건축�부재�형태�인지�방법

한국전통건축� 부재의� 형태를� 인지하기� 위해� 딥러닝�

YOLO�알고리즘이�사용�되었으며�한국전통건축의�이미

지�약� 8,000장과�영상데이터를�학습하였다.� 학습을�통

해�검출된�객체는�YOLO�모델이�형태를�인식하고�분류

의� 근거가� 되는� 예측� 값의� 역할을� 한다.� 실험을� 통해�

인지된� 데이터는� 이후� 객체� 유형의� 분류� 값과� 대응되

게� 된다.� 학습방법으로� 데이터의� 이미지� 채널� 값을� 기

반으로� 공포� 분류의� 예측� 값을� 도출해낸다.� 이때� 모델

은� negative� mining이나� 기타� 방법을� 사용하지� 않고,�

풀�이미지를�사용한다(Kim� et� al.,� 2015).
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[그림5]�한국전통건축�공포�인지�신경망

[그림5]는�공포의�형태�인지�학습�방법�순서를�보여

준다.� 공포� 인지� 신경망� 구조는� 입력된� 이미지에서� 특

징을� 추출하기� 위해� 마스크(필터,� 윈도� 또는� 커널)를�

도입한다.� 새롭게� 만들어진� 층은� 컨볼루션

(convolution)(Alex� et� al.,� 2012)(Pierre� et� al.,�

2012)(Cristian� et� al.,� 2014)� 또는� 합성곱이라� 하며�

입력된� 데이터로부터� 더욱� 정교한� 특징을� 추출할� 수�

있다.� 이러한� 과정을� 반복하여� 여러� 개의� 컨볼루션을�

만들게� 되며,� 구현된� 컨볼루션의� 복잡하고� 큰� 결과� 값

을� 축소하는� 과정을� 풀링(pooling)� 또는� 서브� 샘플링

(sub� sampling)이라� 한다.� 본� 모델에서는� 풀링� 중� 정

해진� 구역� 안에서� 가장� 큰� 값만� 다음� 층으로� 넘기고�

나머지� 값은� 버리는� 맥스� 풀링(Max� pooling)을� 사용

했다.�학습�중�노드와�층이�많아짐에�따라�학습이�좋아

지는�것은�아니다.�은닉층에�배치된�노드�중�일부를�임

의로� 꺼주는� 드롭아웃(drop� out)을� 통해� 과적합을� 방

지한다.� 이러한� 과정을� 컨볼루셔널� 블록으로� 묶은� 뒤�

Dense()함수를� 이용해� 기본� 층에� 연결하여� 출력� 값을�

얻는다.

3-4.�한국전통건축�부재�유형�분류�방법�

한국전통건축구조의�공포에�대해�유형�분류�규칙�발

견을� 통하여� 공포의� 개수와� 기둥의� 개수가� 같을� 경우�

주심포� 형식으로� 분류하며,� 다포형식은� 공포의� 개수와�

기둥의�개수가�다를�경우로�분류하였다.�이를�군집화를�

통해�훈련집합�X=� x1,� x2,�…,� xn로�지정한다.�군집화

를�이용한�유형�분류�함수�식은� [표2]의�함수�식과�같

이�정의되며� [표2]의�알고리즘과�같이�실행된다.

ci� ≠�
∅ i�   
  … k

k

 ci�   X
i�   
ci ci�   
∅ i� ≠� j

Input� :� �훈련집합� X={x1,� � � x2,� � …,� � xn},� �
군집의� �개수=k

Output� :� � 군집집합� C={c1,� � c2,� �…,� � ck}

1 k개의�군집� �중심� � Z={z1,� � z2,� �…,� �
zk}를�초기화� �한다.

2 while� (true)

3 for(i=1� to� � n)

4 xi를� tanθ에� �배정한다.

5 if� (line3~4에서�이전� �루프의� �
배정과� �일치하면)� break

6 for� � (j=1� � to� � k)

7 zi에� � 배정된� �샘플� �평균값으로�
zj를� � 대치한다.

8 for� � (j=1� � to� � k)

9 zj에� �배정된� �샘플을� � cj에� �
대입한다.

<함수식> <알고리즘>

[표� 45]�유형�분류�함수�및�알고리즘

�

훈련집합은�한국전통건축의�이미지로서�공포와�기둥

을� 검출한다.� 공포와� 기둥의� 밀도에� 따라� 2가지의� 조

건으로�공포의� 유형인� 군집집합� C=� c1,� c2,� …,� ck를�

찾는�과정으로�진행되었다.�조건은� (1)� 모든�군집이�하

나� 이상의� 샘플을� 가지도록� 하고,� (2)� 모든� 샘플이� 하

나의� 군집에� 속하도록� 하는� 방식으로� 군집에� 속하는�

정도를�다르게�한다.�부재의�유형의�개수�일치(공포=기

둥)에�속하는�군집을�주심포로�지정하고,�그�외에�부재

의�유형의�개수가�일치하지�않는(공포≠기둥)�군집은�다

포식으로�지정하였다.

3-5.�한국전통건축�부재의�공포�이미지�모델�구축�

학습에� 의해� 입력� 패턴을� 완성하거나,� 입력패턴을�

보류� 또는� 입력함수를� 계산하도록� 한다.� ‘supervisely’�

웹� 플랫폼에서� 수행되었고,� 반복� 훈련하는� 과정에서�

[그림6]과�같은�한국전통건축�부재인�공포의�이미지�오

차� 수렴과� 정의� 결과� 도출로� 생성된� 그래프로� 학습과

정을� 시각화� 할� 수� 있었다.� 학습� 결과로서� 0~50개의�

결과가� 도출하였으며,� 0.150228� 값을� 출력한� 48번째�

에폭크에서�정확성이�높은�모델을�생성하였다[그림7].�
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[그림6]�부재�이미지�인지�오차�수렴�과정
� �

[그림7]�부재�이미지�인지�학습�결과

4.� 한국전통건축�부재�형태�인지와�공포�유형�

분류�모델�검증

4-1.�한국전통건축�부재�형태�인지와�공포�유형�분류�
모델�적용�개요

기존의� 이미지를� 학습하는� 방법인� 명암의� 구배도를�

이용하는�방법과� [그림8]과�같이�딥러닝� YOLO�알고리

즘을� 혼합하여� 공포� 이미지를� 학습하고� 출력� 값을� 이

용해�유형을�분류하는�방법(Yun� et� al.,� 2019)으로�진

행�하였다.�본�모델의�최종�출력�값은�한국전통건축�부

재의�공포�유형�분류�모델에�연계되어�활용되었다.

[그림8]�형태�인지�및�유형�분류�모델

4-2.�한국전통건축�부재�형태�인지와�공포�유형�분류�
모델�적용�

한국전통건축�부재의�형태�인지�모델은�공포와�기둥�

부재� 수의� 일치를� 객체� 유형� 분류에서� 하나의� 클래스

로�간주하고,�부재�수의�불일치를�다른�한�클래스로�간

주하여� 전체� 클래스를� 형성한다.� 이를� 위해,� 한국전통

건축의� 부재를� 촬영한� 8,000개의� 영상� 데이터를� 구축

하였고,� 본� 이미지의� 좌·우를� 반전시키거나� 무작위로�

확대시켰다.�객체의�위치와�크기가�조정된�이미지를�추

가적으로� 학습에�포함될� 수� 있도록� 하여� [그림9]와� 같

이� YOLO� 모델에� 적용하여� 훈련모델의� 구조를� 보여준

다.�

[그림9]� YOLO�한국전통건축부재의�형태�인지�모델

한국전통건축부재의� 형태� 인지� 모델� 적용을� 통해�

[그림10]과� 같이� ‘공포’라고� 형태를� 인지하였고,� 기둥�

부재�또한� [그림11]와�같이� ‘기둥’이라고�인지하였다.�

[그림10]�공포�이미지�인지�결과

� � � �

[그림11]�기둥�이미지�인지�결과

인지된� 데이터의� 출력� 값에� 객체유형� 분류� 모델을�

실행하였다.� 학습은� 2개의� 클래스� 인식에� 적합한�

YOLO_v3�네트워크�구조를�기반으로�Batch� size를� 40

으로� 하여� 50� 에폭크를� 수행하였다.� 이를� 통해,� [그림

12]와�같이�기둥과�공포를�동시에�인지하는�결과를�확

인�할�수�있었다.�

[그림12-1]� 기둥-공포�이미지�인지�결과
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[그림12-2]�기둥-공포�이미지�인지�결과

4-3.�한국전통건축�부재�형태�인지와�공포�유형�분류�
모델�활용�대시보드�

제안된� YOLO�알고리즘을�활용한�형태인지�및�유형�

분류� 모델은� 한국전통건축� 부재에�대해� 독립된�부재를�

인식하고� 종류를� 파악하는데� 있어� 하나의� 가능성을� 제

시하였다.�

제안된� 모델은� 전통건축의� 유지관리에� 있어� 공포의�

종류와�유형을�파악하고�향후�한국전통건축�데이터관리

에�대해�정보를�구축하는데�있어�활용될�수�있을�것으

로�보인다.� [그림13]은�제안된�모델의�활용을�보여주는�

대시보드이다.

(a)에서� 한국전통건축에서� 공포와� 기둥을� 인식하는�

과정에서�본�모델이�활용될�수�있음을�보여준다.� (b)는�

(a)를� 토대로� 수량적으로� 모델이� 활용될� 수� 있음을� 나

타내는� 항목이다.� 한국전통건축에서� 각� 부재를� 인지하

여� 정량적� 수치로� 표현하는데� 있어� 본� 모델이� 활용될�

수�있다.�

본�모델의�정확도가�향상되어�정확한�부재를�인식할�

경우,� (c)의� 항목에서� 최종적으로� 공포의� 유형� 분류를�

하는데�있어�제안된�모델의�출력�값을�사용한�공포�유

형� 분류의� 항목으로� 활용될� 수� 있을� 것으로� 예상한다.�

본� 모델은� 한국전통건축�부재의� 공포� 유형에서�기둥과�

보를�결구하는�방식이�다르기�때문에,�이미지를�인식하

는�각도가�다를�경우�공포�인식�정확도가�낮아진다.�

따라서� 정확도를� 높이기� 위해서는� 부재� 간의� 거리�

값에�따라�구분하는�학습이�필요하다.�추후�한국전통건

축�부재에�대해�형태�인지와�유형�분류의�모델에�대해�

데이터�연계�연구�등이�진행될�경우�보다�구체적인�한

국전통건축관리� 시스템� 대시보드의� 활용이� 될� 것으로�

보인다.

� � �

[그림13]�한국전통건축�부재�모델�활용�및�재난�대응�

한국전통건축�관리�시스템�대시보드�제안� � �

5.�결론�

본� 연구의� 목적은� 인공지능을� 활용하여� 한국전통건

축� 부재� 인지와� 유형� 분류를� 할� 수� 있는� 딥러닝� 모델

을� 제안하는� 것에� 있다.� 선행연구에서� 제안한� YOLO�

알고리즘을� 활용하여� 한국전통건축� 데이터를� 증폭시켰

으며� 공포와� 기둥의� 개수로� 공포의� 유형을� 학습하고�

분류하였다.� 기존�객체�검출�위주로�적용되었던� YOLO

를� 한국전통건축� 부재의� ‘공포’와� ‘기둥’이라는� 부재� 유

형� 검출에도� 활용이�가능하다는� 것을� 보여주는� 결과에�

대해�의의가�있다.

본�연구의�목표를�검토한�결과는�다음과�같다.

첫째,�형태�인지와�유형�분류의�모델은�디지털�이미

지를�증폭시키는�것에�있어�가능성을�제시하였다.�이를�

통해�향후�전통건축에서�추가적으로�획득한�한국전통건

축�부재�데이터를�확대하고�이를�활용할�수�있는�가능

성을�제시하였다.

둘째,� 형태� 인지와� 유형� 분류의� 모델� 훈련에� 있어�

데이터의�규모가�증가할수록�정확도가�증가하는�것으로�

보인다.� 재난대응� 한국전통건축� 데이터� 관리� 대시보드

에서� 사용될� 수� 있는� 지진,� 환경,� 재료,� 연혁� 등의� 빅

데이터를� 다루는데� 있어� 형태인지와� 유형� 분류모델은�

그�가능성을�제시하였다.
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셋째,� 재난으로� 인한� 한국전통건축의� 부재� 수선� 단

계에서� 수리사가� 부재의�유형을� 선택하고� 분석하는� 과

정에서� 모델을� 활용하여� 데이터� 목록을� 파악할� 수� 있

을�것으로�보인다.�이를�통해,�한국전통건축�관리에�있

어� 부재� 목록� 관리의� 효율을� 증가시키고� 보다� 정확한�

건축�부재의�양식�선택과�보존�대안을�제시할�수�있을�

것으로�보인다.

한국전통건축� 부재� 형태� 인지와� 유형� 분류� 모델이�

공포와� 기둥을�통해서� 공포를� 인식하고� 공포의�유형을�

분류�할�수�있다는�사실을�확인했으나,�제한된�공포�부

재에�대해�향후�더�많은�항목의�학습이�필요하다.�분리

된� 모델로� 활용해야하는�불편함이�있어� 통합된�모델에

서� 한국전통건축� 부재의� 인식과� 분류가� 진행될� 수� 있

는� 방법이� 추가로� 연구되어야� 한다.� 또한,� 본� 모델의�

부재� 항목에� 대한� 업데이트를� 통해� 다양한� 항목별� 부

재를�분류할�수�있는�환경이�추가로�개발되어야�한다.

이에� 따라,� 한국전통건축� 부재의� 유형에� 있어� 재난�

대응�문제에�대한�대비�및�보존�할�수�있는�정량적�예

측�데이터로�제시할�수�있을�것으로�판단된다.
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