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            Abstract
          
        

        
          전통 한복은 옛부터 전해 내려오는 민족 고유의 사상, 관습, 형태, 행위, 기술 등의 전통 양식과 민족 정신이 깃든 의상이다. 대한민국 고유의 의복인 저고리·바지·치마두루마기에 조끼·마고자 등이 이에 포함된다. 이러한 전통 복식(한복 및 장신구)을 영구 보존하고 활용하기 위한 디지털 작업이 필요하다. 이를 위해, 인공지능 학습용 데이터를 구축하고, 데이터 셋을 활용하여 다양한 AR, VR, MR 및 메타버스 등의 구현이 가능하도록 방안과 모델을 제시하였다. 전통 한복 3D 데이터 구축 범위는 2D 전통 복식 착용/미착용 이미지와 3D전통복식 착용 이미지이고, 데이터구축 형태에 있어서 원천데이터는 폴리곤 라벨링 데이터이며, 학습용 데이터는 2D,3D 이미지와 메타 데이터로 구성하였다. 이러한 구현을 통해 패턴 디자인 자동화 기술과 가상 한복 착용 체험, 한복의 세계화 및 진출 등에 도움을 주고자 , 한복 및 장신구 등을 3D 이미지로 AI 학습용 데이터를 구축하는 방안과 기능 구현에 관해 연구개발하였다. 향후에, 인공지능 학습용 데이터 구축ㆍ활용을 통한 인공지능 산업 고도화 및 디지털 플랫폼 정부 기반 응용 서비스 제공에 기여 할 수 있으리라 본다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Hanbok is a costume that embodies the traditional style and national spirit, including the unique national thoughts, customs, forms, actions, and techniques passed down since ancient times; this includes Korea's unique clothing such as jeogori, pants, skirt, durumagi, vest, and magoja. Digital work is needed to permanently preserve and utilize these traditional costumes (Hanbok and accessories). To this end, data for artificial intelligence learning was constructed, and methods and models were presented to enable the implementation of various AR, VR, MR, and metaverse using the data set. The scope of traditional Hanbok 3D data construction is 2D images of traditional clothing worn/not worn and 3D images of traditional clothing worn. In terms of data construction, the source data is polygon labeling data, and the learning data consists of 2D and 3D images and metadata. Through this implementation, we aim to provide pattern design automation technology, a virtual hanbok-wearing experience, and help with the globalization and advancement of hanbok. Research and development were conducted on ways to build AI learning data and function implementation using 3D images of hanbok and accessories. Therefore, in the future, we believe that we will be able to contribute to the advancement of the artificial intelligence industry and the provision of digital platform government-based application services through the construction and utilization of artificial intelligence learning data.
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      Ⅰ. 서 론
      Hanbok(韓服)은 한국의 전통의상이다. 한복이 기록에서 처음으로 등장한 고구려 벽화는 무용총과 쌍영총이다[1]. 그 이후 한복은 현대 문화에 맞게 간소화한 생활한복으로 일상생활에서 입기 편하도록 변화하였다[2].

      전통 한복은 한민족의 역사와 문화, 그리고 철학이 반영된 우리나라의 기본 복식이다. '한복'이라는 용어는 '한국의 복식'을 의미하는 '한국 복식'에서 유래되었다. 한복은 고유의 아름다움과 함께 착용자의 신체를 보호하고, 사회적 지위와 직업, 그리고 성별 등을 구분 지어 주는 기능을 가지고 있다.

      전통 한복은 주로 '저고리', '치마', '바지', '도포' 등으로 구성되며, 옷의 형태와 색상, 패턴 등은 착용자의 성별, 나이, 계절, 상황 등에 따라 달라진다. 특히 한복은 우아하고 화려한 색상과 정교한 자수, 그리고 고급스럽고 다양한 원단 등을 활용하여 아름다움을 표현한다. 한복은 2015년 12월 30일 국가무형문화재 제127호로 지정되었다. 그림 1은 전형적인 전통 한복의 모습이다[3].

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Typical traditional Hanbok costume appearance
        
        

        

      

      문화유산 보존에 있어서 한복은 우리나라의 중요한 문화유산 중 하나로, 그 특징과 아름다움을 온전히 보존하고 전파하는 것이 중요하다. 이제, 한복을 이용한 데이터 생성은 우리나라의 전통문화 유산을 현대의 디지털 기술과 결합하여 새로운 가치를 창출하는 중요한 과정이다[4].

      3D 데이터를 이용하면 한복의 복잡한 디테일과 구조를 정확하게 기록하고 재현할 수 있어, 문화유산 보존에 크게 기여할 수 있다. 새로운 콘텐츠 창출을 위해 한복에 대한 3D 데이터는 다양한 디지털 콘텐츠의 제작에 활용될 수 있다. 예를 들어, 가상 현실(VR) 체험, 온라인 쇼핑, 영화나 게임 등의 콘텐츠 제작에 이용할 수 있다. 이를 통해 전통문화를 현대적인 방식으로 새롭게 해석하고, 더 넓은 범위의 사람들에게 전파하는 것이 가능해진다[5].

      교육적 가치로서 한복에 대한 데이터를 활용하면 학생들이 한복에 대해 직접적으로 학습하고 이해하는 데 도움이 된다. 특히 3D 데이터를 활용하면, 한복의 구조와 디자인을 세밀하게 살펴보고, 실제로 한복을 입어보거나 만들어보는 경험을 가상으로 체험할 수 있다. 이는 학생들에게 더 풍부하고 생생한 학습 경험을 제공할 수 있다[6].

      디지털 대전환 핵심 자원인 인공지능 생태계 조성 및 일상 생활의 곳곳으로 서비스를 확산하기 위한 다양한 분야의 대규모 학습용 데이터 수집과 공유 기반을 마련하고 있다[7].

      국내 기업·기관 등의 인공지능 학습용 데이터 구축은 많은 시간과 비용이 소요되며, 인공지능 도입·개발에 진입장벽으로 작용되고 있다. 인공지능 도입의 장애물(‘21, KISDI)은 기계학습용 데이터 부족(24.2%)에 있는 것으로 알려져 있다[8].

      최근 ChatGPT 등 초거대 AI 등장에 따라 환경변화에 선제적인 대응을 위해 국가적 차원의 고품질·대규모 데이터 구축 지원의 필요성이 증대하고 있다[9],[10]. 이에, 전통 한복에 대한 체계적인 데이터 자원을 확보하여, 한복 인공지능 데이터 부족 문제를 해소하고, 디지털 대전환의 핵심 자원인 인공지능 학습용 데이터를 구축하고, 이의 개방을 통해 디지털 문화유산 보관 및 확산을 할 필요성이 증대하고 있다.

      이를 위해, 과기부가 주관하고 한국지능정보사회진흥원(NIA)이 추진하는 2023년도 인공지능 학습용 데이터 구축 사업의 하나로 ‘전통 한복 3D 데이터 사업’을 추진해 왔다[11]. 현재 한복을 이용한 데이터 생성을 통해, 다양한 한복의 가상·증강현실 구현과 디지털 대전환 및 초거대 AI 활용에 기여, 미래 가치를 창출 할 수 있을 것이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 전통 한복과 한복의 데이터 구축 현황
      
        2-1 전통 한복 현황
        전통 한복에 대해 디지털 한복 3D제작에 이용된 D대학 박물관의 한복에 대한 나이별 및 시대별 분류를 살펴보면 표 1에 제시된 바와 같다. 상세한 한복 리스트는 분량이 너무 많고, 표현에 한계가 있어서 일부 사례만 제시하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            D University Museum data construction application Hanbok classification list
          
          

        

        
          
            
              	번호
              	성별
              	시대
              	한복종류
              	의상 대상 유물
            

          
          
            	1
            	남자
            	16세기
            	단령(시복)
            	정온(1481~1538)
          

          
            	2
            	액주름
            	남양홍씨(1550년대)
          

          
            	3
            	방령
            	신여관(1530초~1580초)
          

          
            	4
            	철릭
            	정응두(1508~1572)
          

          
            	5
            	답호
            	정응두(1508~1572)
          

          
            	6
            	17세기
            	중치막(누비)
            	동래정씨일가(1574~1669)
          

          
            	7
            	방령
            	신경유(1581~1633)
          

          
            	8
            	18세기
            	도포
            	밀창군 이직(1677~1746)
          

          
            	9
            	조복(중단, 적초의)
            	밀창군 이직(1677~1746)
          

          
            	10
            	소창의(누비)
            	밀창군 이직(1677~1746)
          

          
            	11
            	철릭
            	탐릉군 이변(1636~1731)
          

          
            	12
            	19세기
            	철릭
            	홍희준(1761~1841)
          

          
            	13
            	앵삼
            	무명 소장품
          

          
            	14
            	동다리·전복
            	무명 소장품
          

          
            	15
            	여자
            	16세기
            	회장저고리
            	은진송씨(1509~1580)
          

          
            	16
            	동자쌍스란 직금치마
            	남양홍씨(1500년대)
          

          
            	17
            	곁마기(장저고리), 치마
            	청주한씨(1550년대)
          

          
            	18
            	17세기
            	누비저고리,치마
            	양천허씨(1660년대)
          

          
            	19
            	저고리, 치마
            	해평윤씨(1660~1701)
          

          
            	20
            	18세기
            	저고리,치마, 배자
            	파평윤씨(1735~1754)
          

          
            	21
            	삼작저고리, 치마
            	경주이씨(1684~1753)
          

          
            	22
            	누비장옷
            	경주이씨(1684~1753)
          

          
            	23
            	19세기
            	부금당의, 치마
            	청연군주(1756~1821)
          

          
            	24
            	20세기
            	두루마기
            	쥬리아여사(이구 황세손 부인)
          

          
            	25
            	남아
            	17세기
            	중치막
            	해평윤씨(1600년 중반)
          

          
            	26
            	20세기~
            	두루마기
            	무명 소장품
          

          
            	27
            	사규삼,호건
            	무명 소장품
          

          
            	28
            	여아
            	털배자, 저고리, 치마
            	무명 소장품
          

          
            	29
            	두루마기
            	무명 소장품
          

          
            	30
            	소품
            	
            	댕기
            	
          

          
            	총   계
            	30건  42점
          

        

        
          
            *Written in Korean as a reason of Korean Traditional Name Features
          

        

        

      

      
        2-2 한복 보관의 문제점 및 한계점과 개선 방안
        전통 한복의 보관은 여러 문제점과 한계점이 있는데 다음과 같이 정리해볼 수 있다.

        전통 한복은 대부분 천연 소재로 만들어져 있어서 시간이 지남에 따라 쉽게 변질되거나 손상될 수 있다. 특히 습도와 온도를 적절하게 유지하지 않으면 곰팡이가 생기거나 색상이 변할 수 있다. 또한, 보관을 위한 상당한 공간을 마련하는 것이 쉽지 않기 때문에 공간적 한계가 있다. 실제 전통 한복을 전시하려면 많은 비용과 노력이 필요하며, 한복을 직접 보거나 체험하려는 사람들이 모두 그 기회를 가질 수 없기에 전시 및 접근성 제한이 있다.

        이러한 전통 한복의 보관 문제와 한계 때문에 전통 한복에 대한 3D 데이터 생성과 활용은 더욱 중요하다고 볼 수 있다. 현재 전통 한복에 대한 3D데이터 구축은 전무한 상태로 디지털 대전환의 핵심 자원인 인공지능 학습용 데이터 구축을 통한 인공지능 산업 고도화 및 디지털 플랫폼 정부 기반에 대한 프로젝트가 진행되고 있다[7].

        이를 통해, 전통 한복 3D 데이터를 구축, 활용하게 되면 한복의 복잡한 디테일과 구조를 정확하게 보존하고, 누구나 언제든지 한복을 쉽게 접하고 체험할 수 있는 기회를 가질 수가 있으며, 유물 보관 및 관리장소가 어디에 있는지 알 수 있는 장점이 있다. 또한, 유사시(훼손, 변질, 유실, 화재 등)를 대비하여 유물들을 최대한 3D 데이터 작업하여 보관하는 것이 매우 중요하다고 볼 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 3D 한복 데이터 구축 방안
      
        3-1 한복 데이터 구축 사전조사 및 고려사항
        전통 한복 분야에서도 디지털 대전환의 핵심 자원인 인공지능 학습용 데이터 구축·활용을 통한 인공지능 산업 고도화 및 디지털 플랫폼 정부 기반 제공이 필요하다. 본 논문에서의 연구개발은 관광 분야로 “전통 한복 3D 데이터 구축”이다.

        현재 초거대 AI 활용시 전통 복식에 대한 잘못된 표시가 나타나고 있다. 기존 초거대 AI가 생성한 전통한복 3D 이미지도 역시 오류가 일어나고 있다. 초거대 AI가 이용자에게 대한민국의 전통 복식에 대한 잘못된 정보를 제공하고 있어, 이의 데이터 정제 및 보완이 필요하다. 초거대 AI가 한국 전통 한복의 원형을 이해하고, 해석하여, 인간의 언어와 이미지를 제시하여 현대사회에서 활용을 가능케 하기 위해, AI에 방대한 수량의 정확한 전통 한복 데이터 학습이 필요하다[10].

        그러므로 다양한 제품 개발을 위해 쉽게 접근할 수 있는 오픈 데이터와 상품개발에 직접 활용할 수 있는 구체적인 전통 한복 데이터 구축과 가상 피팅, VR 카달로그, 가상패션쇼 등의 AI 기술적용 및 활용 등 시장요구에 발 빠르게 대응하여 전통 한복의 가치 보존과 소비자의 요구 수용할 수 있는 전통한복 데이터가 절실하게 필요한 시점이라고 볼 수 있다.

        데이터 구축은 전통 한복 3D 이미지 생성, 인식 및 분류 가능한 AI 학습용 데이터 구축 및 개방으로 전통 복식 패션과 문화컨텐츠로 사업화의 기반 확보는 물론, 다양한 데이터 활용의 부가가치를 꾀할 수 있도록 구축하였다.

        원천 데이터는 고해상도 카메라로 촬영된 고품질 한복 이미지, 미착용 한복 이미지(치마, 저고리, 속바지, 속치마 등), 기타 미착용 한복 관련 장신구 이미지(족두리, 모자, 신발, 목도리, 노리개 등), 한복 착용 2D 이미지, 한복 착용 후 노리개 등 추가 복식 착용 2D 이미지, 한복 3D 이미지, 한복 착용 3D 이미지, 한복 착용 후 노리개 등 추가 복식 착용 3D 이미지, 미착용/착용 및 이미지/3D 이미지 데이터 별 한복 및 장신구 종류별로 데이터를 구성하였다.

        라벨링 데이터는 한복의 2D, 3D 이미지 라벨링 데이터를 구축하였다. 라벨링 방법은 Polygon Segmentation을 포함하여 제시, 수집된 이미지에 신체, 전통 복식(한복 및 장신구) 객체 라벨링으로 하였다. 기타 명시되지 않은 사항은 데이터 구축 목적을 달성할 수 있도록 라벨링 항목을 추가하여 제시하였다[12],[13].

        메타 데이터는 한복 및 장신구 카테고리, 옷감, 패턴, 텍스쳐 및 디자인/재질 이미지, 의복 제작연도, 제작지역, 궁중/일반, 직업, 계급 등 전통 복식에 대한 정보, 한복 및 장신구 착용자 연령, 성별 등 정보, 계절 환경정보 등 초거대 AI 연계를 위한 메타 데이터 명세를 구체화하였다[14].

      

      
        3-2 전통 한복 3D데이터 구축 방법 및 범위
        한복 보존을 3D 데이터를 이용하면 한복의 복잡한 디테일과 구조를 정확하게 기록하고 재현할 수 있어서 한복의 다양한 형태와 유형을 데이터화하여 디지털 아카이브를 구축할 수 있다. 현재 2D나 3D의 한복 데이터 추진은 아주 초보적인 상태이다.

        새로운 콘텐츠 창출을 위해 한복에 대한 3D 데이터는 다양한 디지털 콘텐츠의 제작에 활용될 수 있다. 예를 들어, 가상 현실(VR), 증강현실(AR), 인공지능(AI) 등 디지털 기술 체험, 온라인 쇼핑, 영화나 게임 등의 콘텐츠 제작에 이용할 수 있다. 이를 통해 전통문화를 현대적인 방식으로 새롭게 해석하고, 더 넓은 범위의 사람들에게 전파하는 것이 가능해진다.

        특히 3D 데이터를 활용하면 더 다양한 방식으로 풍부하고 생생한 학습 경험을 제공할 수 있다. 전통 복식(한복 및 장신구)에서 확보해야 할 데이터나 과업의 내용은 다음과 같다. 고해상도 미착용·착용 전통 복식(한복 및 장신구) 2D 이미지와 고해상도 전통 복식(한복 및 장신구) 착용 3D 이미지가 요구된다[11].

        한복의 보관 및 활용 한계를 극복하기 위해 AI 관련 수행해야 할 임무(task), 전통 복식(한복 및 장신구) 3D 이미지 생성과 인식 및 분류 작업이 필요하다. 그리고 데이터의 활용을 위해 디자인 분석, 디자인 자동화 시스템 구축, 가상 한복 착용 소프트웨어 개발 등이 요구된다.

        전통 한복 3D데이터 구축은 데이터 공유 및 검색, 데이터 특징 추출, 데이터 보완 및 통합, 크라우드 소싱, 데이터 합성, 3가지 형태의 라벨링, 데이터 정제 및 재 라벨링, AI 모델 강화 및 전이 학습, 데이터 모델 등의 절차로 구축하였다.

        그리고, 데이터 범위 및 형태에 있어서는, 2D전통복식 착용/미착용 2D 이미지, 3D 전통복식 착용 이미지, 형태에 있어서 원천데이터는 폴리곤 라벨링 데이터로 학습용 데이터는 2D,3D 이미지와 메타 데이터 쌍(png+json)으로 구성하였다[15].

        3D데이터 구축을 위한 요구사항에 있어서, 데이터 구성은 디자인 컨셉 관련 구조화 설계, 제안, 패턴 디자인 자동화, 가상한복 착용 체험 등을 위한 전통한복 3D데이터를 포함하며, 원천 데이터는 전통복식 착용, 미착용 2D 이미지, 전통복식 착용 3D를 이미지의 데이터를 포함한다.

        학습용 데이터는 2D, 3D 이미지와 그에 대한 메타 데이터 쌍으로 구성하였다[16].

        데이터 수집 장비 및 방법에 있어서는,

        
          	1) 수집장비 : 고해상도 카메라, D GPU workstation, 3D SCAN PLUS, REVOPOINT POP2 3D SCANNER, 이동식 외장하드 SSD,


          	2) 수집방법 : 한복 및 장신구, 스튜디오 사진 촬영, 한복 및 장신구 착복 상태에서 전신 3D스캔, CLO3D Software를 사용하여 한복3D 데이터 제작.


        

        데이터 가공에 있어서는, Polygon 어노테이션 기법을 사용하였다. 한복 및 장신구를 웃옷,아랫옷,겉옷,속옷,버선 5가지(클레스)로 구분하여 Polygon 라벨링하였다. 한복 복식을 5개 클레스로 구분된 Segmentation Rendering image 생성모델의 형태로 학습하였다. 이때 오토 라벨링 기법을 활용하여 가공 비용과 시간을 단축하였다 [17].

      

      
        3-3 한복 데이터 구축 프로세스
        전통복식 한복의 데이터 구축은 다양한 목적의 데이터셋 구축을 비롯, 패턴 디자인 자동화, 가상한복 착용 체험 등을 위한 인공지능 학습용 전통 한복 및 장신구 2D/3D 이미지 데이터 구축이 필요하다.

        한복 데이터 구축 프로세스는 그림 2에 제시된 바와 같이초기 데이터셋 → [1-Cycle: 데이터 획득 → 데이터 라벨링 → AI 학습모델] → 최종 데이터셋 반영의 형태로 이루어진다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Dataset construction process classification and process
          
          

          

        

        초기 데이터셋은 적정 수량 데이터를 대상으로 1-Cycle검증을 수행한다. 이미지 등 다양한 카테고리의 데이터 획득 과정을 거치고, 데이터 정제는 원천 이미지 데이터 확보에 따른 원시 데이터 정제를 수행한다. 이를 통해 라벨링에 적합한 데이터를 확보, 즉 원천데이터 이미지 정제-데이터 적합성 확보라는 절차를 거쳐 원천데이터 품질을 궁극적으로 확보하게 된다.

        데이터 라벨링은, 데이터 라벨링-이미지 속성값 입력-오토 라벨링 작업 이후에는 검수 및 수작업 진행-전문 작업자를 통해 라벨링 값 교차 검수-생성 데이터 의미 및 구문 정확성 확보를 통해 의미있는 정확한 데이터 라벨링을 갖게 된다.

        AI 학습모델은, AI 모델 학습-구축된 데이터를 사용하여 AI 모델 학습에 적용한다. AI 모델 품질 확보는 모델 학습 결과를 분석, 지속적으로 모델 성능을 개선하여, 학습 모델의 유효성있는 품질을 확보하게 된다. 이런 절차들을 거쳐서 최종데이터셋에 반영한다[17],[18].

        
          1) 데이터 수집 및 획득
          전통 복식의 메타 데이터 구성을 위한 한복 분류는 크게, 속옷, 웃옷, 아래옷, 겉옷, 그리고 버선으로 분류할 수 있다.

          그리고, 메타 데이터 구성을 위한 전통 복식의 특성을 대표적인 성격별로 분류한다면,

          
            	시대별: 조선시대 한복, 고려시대 한복, 신라시대 한복 등


            	성별별: 여성 한복, 남성 한복


            	연령별: 어린이 한복, 청소년 한복, 성인 한복, 노인 한복


            	색상별: 빨간색 한복, 파란색 한복, 흰색 한복, 검은색 한복


            	소재별: 실크 한복, 코튼 한복, 린넨 한복


            	패턴별: 화단 패턴 한복, 동화 패턴 한복, 기하학적 패턴 한복


            	디자인별: 전통적인 한복, 현대적인 한복, 퓨전 한복 등


            	신분별: 궁중 한복, 양반 한복, 천민 한복


          

          등으로 구분할 수 있다.

          장신구 메타 데이터 구성을 위해, 장신구 분류는 크게 쓰게, 장신구, 띠, 신발 등으로 나누어서 작업하였다.

          
            • 2D 이미지 데이터 수집
          

          그림 3은 미착용 이미지 데이터 수집의 일례를 보여준다. 2D 이미지 촬영에 적합한 고급 카메라 장비를 사용하였다. 미착용 이미지는 개별 아이템을 전체 모양이 잘 보이도록 소품이나 작은 옷의 경우에는 바닥에 펼쳐놓거나, 옷걸이, 지지대 또는 마네킹을 이용해 2D 이미지를 촬영, 데이터를 수집하였다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Non-wearing image data collection(Dankook Uni./Korea Cultural Heritage Fountation)
            
            

            

          

          
            • 3D 이미지 데이터 수집
          

          한복 및 장신구 착복상태의 3D 이미지 촬영 사례를 그림 4에서 보여준다. 한복 전신 3D스캔 전용 공간을 만들어 전신을 스캔하였다. 정확한 색상, 옷감, 재질 3D이미지 정보를 수집하기 위한 최적의 조명 환경 구축이 필요하였다. 착용 이미지는 모델이 착용하고, 전면과 양측면 45도, 상단, 중단, 하단별 전방향 등 여러 각도에서 촬영하였다. 상, 중 하단 각각 층별로 35개 카메라를 사용하여 총 105개 카메라를 투입하여 3D 이미지를 수집하였다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Collection of 3D data on traditional Hanbok/ accessories through 3D scanner
            
            

            

          

          그림 5는 한복 3D 데이터 제작(CLO3D Software) 과정을 나타낸다. 한복 전통성 검증을 거친 도안을 사용하여 정밀한 전통 한복 3D 데이터를 제작한다. 이를 위해, 고퀄리티 3D Rendering 기술을 사용하여, 실사같은 한복 3D 이미지 데이터를 구축한다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Hanbok 3D data production (CLO3D Software) process
            
            

            

          

          E대, 한국문화재재단 등에서 한복 도안에 대한 전통성을 검증하고, 한복 3D 데이터 제작은 의류 패션 디자인 소프트웨어 CLO3D를 활용하였다[19],[20].

        

        
          2) 데이터 정제 및 정제 데이터 관리
          영상/이미지 데이터 취득에 따른 데이터 정제와 정제 데이터 관리는 그림 6에서 보여주는 바와 같다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Acquisition data purification procedure
            
            

            

          

          데이터 정제를 위해 취득 데이터 검수, 영상에서 이미지 추출, 데이터기준 확인, 메타 정보 입력 등의 과정이 필요하다. 데이터 정제에 있어서는, 개인정보 비식별화, 중복성 확인, 인식 불가 데이터 확인 등의 과정이 수행되어야 한다. 가공준비는 정제 데이터 검수, 원천 데이터 등이 따른다.

          정제 데이터 관리는 크게, 원시 데이터 폴더 관리,원천 데이터 폴더 관리와 부적합/중복 데이터 폴더 관리로 나눌 수 있다. 원시 데이터 폴더 관리는 날짜별 폴더에 정제할 이미지 파일을 확인하며, 원천데이터 폴더 관리는 해당 카테고리 폴더에 완료 이미지를 저장하고, 부적합/중복 데이터 폴더 관리는 부적합/중복 데이터 관리와 별도 폴더로 관리하였다.

          원천데이터 명명 규칙은 그림 7과 같이 크게 5가지, 즉 전통복식 분류 코드, 착용 여부 코드, 레이블 번호, 작업 일자, 확장자로 구분하여 장신구 착용 상태를 넘버링하면서 구분하여 3D 이미지를 정제, 데이터 관리하였다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Source data naming rules tips and standards
            
            

            

          

        

        
          3) 라벨링 데이터 작업
          저작도구를 이용해 이미지 데이터별 메타 데이터를 입력하여 라벨링 데이터를 생성하였다. 라벨링 데이터의 분류는 데이터로부터 분석 자료를 효과적으로 유추할 수 있는 분류체계를 선택하고, 라벨링 데이터 타입은 필수 값 지정을 통해 메타 정보 누락을 방지하였다[12],[13].

          전통복식의 2D 데이터 가공 라벨링 모델을 위해 폴리곤(Polygon) 라벨링 형식으로 사진의 객체를 점과 점 사이의 선을 이용하여 객체의 외곽면과 일치시켜 오차 범위 10픽셀을 초과하지 않는 상태로 작업하였다.

        

        
          4) 3D 데이터 가공
          데이터 가공을 위해 전통 한복 데이터셋 구축용 저작도구인 Annotation Tool를 활용하여 데이터를 커스터 마이징하였다. 반려 시에는 반려 사유를 입력하여 명확한 라벨 기준에 맞춰 재 작업하였다[13].

          그림 8은 3D 데이터 가공을 위한 클래스 기준으로 데이터별 분류 검수 과정 중에 활용 가능한 특정 한 부분을 보여준다. 이러한 과정을 통해 3D 데이터를 가공하고 추출 데이터를 변환한다. 수집된 3D 데이터 카테고리와 메타 데이터를 분류한다. 기준에 준하는 해당 객체 데이터를 검수 한후 분류를 실시한다. 3D 데이터 수집시 수집된 2D 텍스쳐를 사용하여 머티리얼 제작을 수행한다. 원천 데이터에서 정제가공 Rigging 작업까지 완료된 데이터를 로드한다.

          
            
            

            Fig. 8. 
				
            

            
              An example of inspection that can be used by class-based data
            
            

            

          

          Cloud point 데이터를 통해 객체 segmentation을 진행한다. Segmentation을 통해 객체를 인식/분별하여 해당 객체가 있는 외곽선을 따라 Annotations 값을 생성한다. 자체 개발한 3D 추출 데이터 구조 표준화의 하나인 Json Convert Tool을 통하여 메타 데이터 구조로 변경을 진행하였다.

          결과적으로, 데이터 가공 후 json데이터를 구축하였다. 지면상 Json 포맷 구축 형태의 프로그램 예시는 생략하고자 한다. 데이터 가공을 함에 있어서, 오토 라벨링으로 가공 비용(시간, 인력, 비용)을 줄일 수 있었다[12],[15].

          AI 학습은 원천데이터의 일부를 가공해 인공지능 모델에 사전 학습을 실시한다. 오토라벨링/가공은 사전 학습된 AI 모델로 오토 라벨링을 수행하였다.

        

        
          5) 데이터 활용 AI 학습 모델
          데이터 라벨링의 정확도를 높여서, AI 데이터 학습을 제대로 수행하기 위해, 이미지 캡션을 통한 정밀 라벨링을 진행하였다. 이미지 캡션은 컴퓨터 비전과 자연어 처리 분야에서 널리 활용된다. 데이터 검수 과정시 라벨링 데이터 정확성 보장 작업과정과 불필요한 라벨링 작업의 최소화를 기하였다.

          높은 품질의 이미지 캡션 데이터는 AI 모델 활용을 다방면으로 확장하고, 초거대 AI와의 연계를 위해 필수적인 요소이다.

          데이터 활용 AI 모델 개발을 위해, AI 학습모델 후보군으로 Mask R-CNN과 YOLOv8, NeRF(Neural Radiance Fields(신경망 방사필드)가 있다. 본 연구개발에 있어서는, 데이터 활용 AI모델 개발을 위하여 NeRF(representing scenes as Neural Radiance Fields for view synthesis), 신경망 방사필드 기법을 활용하였다[20]. 그림 9에 제시 된바와 같이 이는 어떤 상황에서도 여러 시점에서 오브젝트를 바라본 이미지들을 기반으로 새로운 시점에서의 이미지를 합성하여 어느 시점에서 바라보더라도 해당 물체의 모습을 볼 수 있도록 하였다. 신경망 방사필드(NeRF)는 작은수의 입력 보기 세트를 사용하여 기본 연속 체적 장면 기능을 최적화하여, 복잡한 장면의 새로운 보기를 합성할 수 있는 최첨단 결과를 달성하는 방법을 제시하고 있다. 알고리즘은 그림 10에서 보여주는 바와 같이 입력이 단일 연속 5D 좌표(공간 위치(x, y, z) 및 보는 방향(θ, ϕ))이고, 출력이 해당 공간 위치에서 볼륨 밀도·보기에 따라 방출되는 복사휘도로 나타난다[21],[22].

          
            
            

            Fig. 9. 
				
            

            
              Neural Radiance Fields (NeRF) model
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 10. 
				
            

            
              3D data construction NeRF model function
            
            

            

          

          한복 데이터 자체는 3D오브젝트 형태로 구축하였다. 한복은 카메라 광선을 따라 5D 좌표를 쿼리하여 보기를 합성하고, 전적인 볼륨 렌더링 기술을 사용하여 출력 색상과 밀도를 이미지에 투영하였다.

          그림 10의 좌측1, 2의 볼륨 렌더링은 자연스럽게 미분 가능하기 때문에 표현을 최적화하는 데 필요한 유일한 입력은 알려진 카메라 포즈가 있는 이미지를 세팅하게 된다. 그림 10 우측은 렌더링 손실( g, t)을 나타낸다[21]. 신경 복사 필드를 효과적으로 최적화하여 복잡한 기하학과 모양이 있는 장면의 사실적인 참신한 보기를 렌더링하고 신경 렌더링 및 보기 합성에 최적이다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 한복 2D, 3D 데이터 활용 방안 및 분석
      
        4-1 한복 데이터 활용 방안
        본 연구에서 구축된 2D, 3D 데이터의 활용 방안은 다음과 같다.

        
          	1) 가상 현실(VR): 3D 한복 데이터는 가상 현실에서의 체험 활동에 활용될 수 있다. 예를 들어, 가상의 한복 체험관에서 방문객들이 다양한 종류의 한복을 입어보는 경험을 제공할 수 있다.


          	2) 온라인 쇼핑: 3D 한복 데이터는 온라인 쇼핑몰에서 상품을 보다 생생하게 보여주는데 활용될 수 있다. 소비자는 360도로 상품을 볼 수 있어, 실제로 상품을 보는 것에 가까운 쇼핑 경험을 할 수 있다.


          	3) 영화, 애니메이션, 게임: 3D 한복 데이터는 영화나 애니메이션, 게임 등의 콘텐츠 제작에도 활용될 수 있다. 특히, 한국 문화를 주제로 한 콘텐츠 제작 시, 한복의 정교한 디테일을 재현하는 데 도움이 될 수 있다.


        

        구축된 한복 데이터는 국가유산 졍체성 확보나 전통한복 패션 산업의 활성화와 초거대 AI 연계 활용은 물론 XR 컨텐츠 산업 촉진에도 크게 기여 할 수 있으리라 본다.

      

      
        4-2 한복 3D 데이터 구축에 대한 분석
        전통 한복 3D 데이터 구축은 이미지 생성, 인식 및 분류 가능한 AI 학습용 데이터 구축은 물론 개방으로 전통 복식 패션과 문화컨텐츠에로의 사업화 및 글로벌 경쟁력 확보에 도움이 되는 기틀이 될 수 있다.

        한복 3D 데이터 구축을 통해, ① 전통복식 2D, 3D이미지에 대한 원천 데이터 확보, ② 2D, 3D 이미지 라벨링 데이터 획득, ③ Polygon Segmentation 방법 적용 ④ 신체, 전통 복식(한복 및 장신구) 객체 라벨링 확보, ⑤ 초거대 AI 연계를 위한 메타데이터 명세 구체화 등을 획득하여, 다양한 용도에 재 가공하여 응용할 수 있는 길을 열었다고 분석된다.

        한복 및 장신구 카테고리, 옷감, 패턴, 텍스쳐및 디자인/재질 이미지, 의복 제작연도, 제작지역, 궁중/일반, 직업, 계급 등 전통 복식에 대한 정보를 체계적으로 데이터화하는데 기여하였다고 볼 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      한복은 우리나라의 중요한 문화유산 중 하나로 온전히 보존하고 전파하며 디지털화로 다양한 형태의 활용이 점점 주요해져 가고 있다. 이제, 한복을 이용한 데이터 생성은 우리나라의 전통문화 유산을 현대의 디지털 기술과 결합하여 새로운 가치를 창출하는데 매우 중요하다. 이에 새로운 콘텐츠 창출을 위해 한복에 대한 2D, 3D 데이터 확보는 다양한 디지털 콘텐츠의 제작에 활용될 수 있다.

      본 연구를 통한 전통 한복 2D, 3D데이터 구축에 있어서, 한복에 대한 데이터 확보 및 검색, 데이터 특징추출, 데이터 보완 및 통합, 크라우드소싱, 데이터 합성, 라벨링, 데이터 정제 및 재 라벨링, AI 모델 강화 및 전이 학습, 등을 통해 데이터 품질 및 모델을 검증하였다.

      그리고, 데이터 범위에 있어서는 2D전통복식 착용/미착용 2D 이미지, 3D 전통복식 착용 이미지, 형태에 있어서는 원천데이터는 폴리곤 라벨링 데이터, 학습용 데이터는 2D,3D 이미지와 메타데이터로 구성하였다. 특히, 데이터 구축은 전통 한복 3D 이미지 생성과 인식, 그리고 분류 가능한 AI 학습용 데이터를 구축하였다. 라벨링 데이터는 2D, 3D 이미지 라벨링, 라벨링 방법은 Polygon Segmentation을 활용하였다.

      메타데이터는 한복 및 장신구 카테고리, 옷감, 패턴, 텍스쳐 및 디자인/재질 이미지, 의복제작연도, 제작지역, 궁중/일반, 직업, 계급 등 전통 복식에 대한 정보, 한복 및 장신구 착용자 연령, 성별 등 정보, 계절 환경정보 등 초거대 AI 연계를 위한 메타데이터 명세를 구체화하였다.

      생성된 데이터는 인공지능(AI) 학습(Training)에 적합한 형태와 내용의 원천 데이터 및 라벨링 데이터를 수집･제작 구축하여 누구나 사용할 수 있도록 정부 AI허브를 통해 공개하여, 가치를 창출 할 수 있도록 환경을 제공하고 있다.

      향후 데이터 품질 목표 및 관리를 위해서는, 크게, 구축공정 상세 품질과 적합성 및 정확성(구문, 의 등)을 위한 구축데이터 상세 품질, 그리고 알고리즘 및 학습모델 유효성을 위한 학습모델 품질 향상과 관리에 대한 연구가 더 수행되어야 할 것으로 보인다.

      박물관의 한국 전통 유물에 대해 디지털화 작업으로 실감형 컨텐츠 활용과 연계하여 전통 복식의 3D 착용 체험 등 대중과 소통에 활용 될 뿐만 아니라, 드라마 등 방송 및 게임, 애니메이션 등 2D, 3D 캐릭터 사업과 XR 컨텐츠 산업 발전에 크게 기여 할 수 있을 것이다.
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