
MODEL ARCHITECTURE
MLLM을 통한 텍스트 데이터 생성

위성 사진 데이터는 명확한 정답 레이블이 존재하지 않아, 
               위성 이미지에 대한 자연어 설명을 생성하기 위해 아래 프롬프트 활용  

이미지-텍스트 정렬을 위한 Contrastive Learning
이미지-텍스트 정렬을 위한 Contrastive Learning 기법을 적용하여, 

               이미지와 텍스트 임베딩 쌍 간의 의미적 유사도 학습 
위성사진과 같은 시각적 데이터를 자연어로 질의했을 때, 의미적으로 유사한 

               이미지를 효과적으로 검색할 수 있는 멀티모달 정렬 모델 구축
 

멀티모달 임베딩 정렬 기반
자연어 위성사진 유사 사례 검색

이미지-텍스트 데이터 구축 및 검색 기능 개선자연어 기반 검색 기능이 불가 
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본 연구에서는 자연어 질의를 통해 위성사진의 유사 기상 사례를 검색할 수 있는 멀티모달 임베딩 정렬 기법을 제안한다. 
먼저, ChatGPT 기반의 멀티모달 LLM을 활용하여 위성사진으로부터 지역별 기상 상황을 설명하는 자연어 텍스트를 생성하고, 학습 데이터를 구축하였다. 

이후, 사전학습된 이미지 인코더와 텍스트 인코더를 사용하여 각 모달리티에 대한 임베딩을 추출하였으며, 
Triplet Loss 기반의 대조학습을 적용하여 이미지와 텍스트 임베딩 간의 의미적 정렬을 학습하였다. 

실험에는 천리안 위성 데이터를 활용하였으며, 기상 조건을 자연어로 질의한 후 해당 질의와 의미적으로 유사한 위성사진을 검색하는 방식으로 성능을 평가하였다. 
그 결과, 다양한 형태의 자연어 표현에 대해 실제 기상 조건을 반영한 유사 사례를 효과적으로 검색해냈다.

본 연구는 자연어 기반의 직관적인 검색 기능을 통해 기상 예측과 분석에서 활용 가능한 위성영상 검색 시스템의 가능성을 보여준다.
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I. 복합 질의에 대해 지역명과 기상 현상을 모두 포함하는 검색 결과 수 

II. “Honshu, Japan is experiencing a typhoon.”으로 검색된 상위 3개 이미지

III. 기상 카테고리와 질의 임베딩 시각화

기상이미지 유사도에만 의존 


