
1. 서론
지능형 보안 및 감시시스템은 최근 공공안전 수요

증가 및 공공장소에 설치된 카메라의 상호연결, 강도

높은 보안업무, 산업현장의 컴퓨터비전의 발전과 같

은 이유로 주요 연구대상이 되었다. 지능형 보안 및

감시시스템의 기초가되는사람탐색 (Person Search)은

특정 인물 탐색, 다수의 카메라를 사용한 여러 객체

추적[1] 및 인간 행동 분석[2]과 같은 실생활에서의 사

람 재식별 (Re-Identification)에 대한 수요가 증가함

에 따라 상당한 주목을 받고 있다.

사람 탐색은 사람 검출 (Person Detection)과 사람 재

식별의 통합기술로 볼 수 있다. 일반적인 사람 탐색 시

스템은 그림 1(a)에 묘사되어있다. 입력이미지에서 256

개의 후보군이 선정되며 RoIAlign에 의해 7x7x2048의

RoI들로 정렬된다. 그 후, 일반적으로 [3, 4]와 같이 채

널별로 global pooling이 적용되어 1x1x2048의 특징을

생성한다. 기존 방식 중 [4]은 average pooling과 함께

max pooling을 함께 사용하여 더 나은 결과를 보였다.

본 논문에서는 다른 global pooling 방법의 효율성을

분석한다. 실험결과를 통해 average pooling이 사람 탐

색에 좋지 않은 결과를 도출한다는 것을 입증한다. 또한

max pooling을 사용한 attention 기법을 제안한다.
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2. 본론
2.1 Baseline network
SeqNet (Sequential End-to-end Network)[4]의 기

본구조를 본 논문의 토대로 적용했다. 기본구조는 그

림 1(a)에 묘사되어있다. 입력이미지가 주어지면, RPN

(Region Proposal Network)가 256개의 후보군을 선정

하고 RoIAlign은 7x7x2048의 RoI로 정렬한다. global

pooling은 RoI들을 2048차원의 특징으로 변형시키고

해당 특징들은 검출 손실값과 Re-ID를 계산할 때 사

용된다. Re-ID 손실값은 NAE (Norm-Aware

Embedding Method)[3]를 사용해서 계산된다.

2.2 GPA module
Attention map은 채널축을 따라 특징의 상호 채

널 관계를 활용하여 생성된다. 효율적인 attention

map 계산을 하기 위해서 그림 1(b)와 같이 hidden

layer를 적용한 MLP (Multi-Layer Perceptron)가

사용된다. Attention map 는 식 1과 같이 sigmoid

함수 (ž)와 함께 계산된다.
   (1)

그리고 attention map 는 식 (2)와 같이 픽셀별
곱셈을 사용하여 feature embedding 와 통합된다.

 ′   ×  (2)
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그림 1. Person search system의 네트워크 구조.

3. 실험
3.1 Dataset and Evaluation Metrics
PRW[6]은 총 11,816장의 거리 및 영화장면 이미지가

존재하며, 4,310명의 사람 BBox (Bounding Box)와 484

개의 인식 레이블이 포함되어있다.

평가지표로는 mAP (Mean Average Precision)와

CMC (Cumulative Matching Characteristic) 커브가 사용

되었으며 CMC의 가장 높은 값이 Top-1으로 기록된다.

3.2 Implementation Details
입력 이미지는 900 x 1500으로 조정되며, Batch

size는 5로 설정한다. 네트워크는 학습률(Learning

rate) 0.003인 SGD(Stochastic Gradient Descent)에

의해 학습되며, 7 epoch 시 0.0003로 감소한다. 실험

은 총 10 epoch만큼 진행했으며, 32GB 메모리

NVIDIA Tesla V100으로 7시간동안 진행되었다.

3.3 Experimental Results
표 1. 다양한 pooling 방법 적용에 의한 결과

본 실험은 기본 구조에 다른 global pooling 방법을

적용하여 진행했다. 결과는 표 1과 같으며, 먼저 global

average pooling(Avg.)와 global max pooling(Max) 두

종류의 방법을 비교하였다. ‘Avg.’와 비교하였을 때,

‘Max’는 검출 정확도는 증가하지 않았지만 Re-ID 성

능은 증가하였다. 특히 ‘Max’를 사용하면 mAP가 2.0%

증가했고, Top-1값도 1.5% 증가했다. ‘Max’의 Re-ID

성능증가는 사람 재식별 기법에서 독특한 특징이 더

중요하다는 것을 입증한다. 즉, average pooling 기능은

Re-ID 성능이 저하된다는 것을 확인하였다.

표 1에서는 global average pooling과 global max

pooling이 attention module과 함께 사용된 것을 각각

‘Avg. + Attention’, ‘Max + Attention’으로 표기하였

다. 또한, 제안한 GPA가 일반적인 global pooling보

다 효과적인 것을 볼 수 있다. ‘Avg. + Attention’와

‘Max + Attention’은 일정하게 좋은 성능을 보였고,

특히 global max pooling에서 잘 나타난다.

4. 결론
본 논문은 end-to-end pooling 방법을 사용한 사람

탐지 모델연구를 진행했다. 먼저 서로 다른 global

pooling 방법의 효율성을 비교하였고, attention module

을 적용한 global pooling 기법을 제안했다. 실험결과는

상황에 맞는 pooling 기법을 적용하는 것의 중요성과

제안한 attention modeule의 효율성도 입증하였다.
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Global Pooling

Strategy

Detection

Acc. (%)

Re-ID

Acc. (%)
Recall AP mAP Top-1

Avg. 96.7 94.0 46.4 82.9
Avg. +

Attention
96.5 93.7 46.7 83.6

Max 96.8 93.9 48.4 84.4
Max +

Attention
97.0 94.1 48.9 85.2

Avg. + Max +

Attention
97.0 94.2 48.1 84.0


