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요 약

본 논문에서는 인간의 주의시각(Human Visual Attention)에 기반하여 영상에서 가장 유용하다고 생

각되는 관심 영역(Salient Region)을 새로운 방식으로 탐지해내고 관심-객체를 검출하는 방법을 제안

한다. 제안하는 시스템은 인간의 주의시각 특성인 주파수와 명도, 색상 특징을 이용하는데, 먼저 주파

수-명도 정보를 이용한 특징 지도(Feature map)와 색상 정보를 이용한 특징 지도를 각각 생성 한 후

영상의 특징 점(Saliency Point)을 추출한다. 이렇게 생성된 특징 지도와 특징 점을 이용하여 집중 윈

도우의 위치와 크기를 결정하고 집중 윈도우 내에 특징 지도를 결합하여 관심 영역을 탐지하고 해당

하는 영역에 대해 관심-객체를 추출한다.

1. 서론

인간의 시각 시스템은 동시에 입력받는 복잡한 시

각 정보를 시각 정보 전달 체계가 가지는 전달 속도

의 한계에도 불구하고 실시간으로 처리가 가능하다.

그리고 인간은 입력 받는 정보들 중에서 보고 싶은

부분에 집중하여 볼 수 있는데 이러한 심리 현상을

주의집중이라 하고 주의 집중이 이루어지면 상대적

으로 집중된 대상을 제외한 다른 정보들은 무시하게

된다. 현재 이러한 인간의 주의시각 시스템을 모방

하여 컴퓨터 영상 처리 시스템에 도입하려는 많은

연구가 이루어 졌다.

주의시각에 대한 분석으로 얻을 수 있는 관심 지

도는 객체 검출이나 움직임 검출, 영상의 품질 평가

등에 쓰이며 인간의 영상인식 이론을 기반으로 생성

되었기 때문에 다방면으로 활용되고 있다. 따라서

최근 관심이 집중된 3D 영상처리 분야에서 영상의

품질을 결정지을 수 있는 객체 추출에 활용할 수 있

기 때문에 보다 정확한 객체 추출을 위한 관심 지도

의 생성이 연구되고 있다.

관심지도의 생성 방법으로는 인간의 주의시각을

모방한 최초의 계산적 모델인 Ullman와 Koch에 의

해 만들어 졌으며 그 이후 주목할 만한 Itti-Koch모

델로 명도, 색상, 방위정보를 이용한 가장 일반화된

관심 지도(Saliency map)라 할 수 있다. 그러나 이

모델은 이론에 치중되어 있기 때문에 실질적인 문제

에 대해 제대로 적용하지 못하여 현재까지 다양한

연구가 시도되고 있다. 대표적으로 Nabil등은 각각

의 관심지도에 비선형 방식으로 만들었으며 각각의

특징 지도에 일정 가중치를 적용한 관심지도 모델을

제안하였다[1][2][3].

본 논문에서는 Itti-Koch모델의 명도, 색상정보를

이용한 특징지도를 기반으로 주파수 정보를 추가한

특징지도 생성 방법과 생성된 특징지도를 이용하여

특징 점을 추출하고 집중윈도우를 설정하여 관심 지

도 생성하는 방법을 제안한다.

2. 관련 연구

2.1 그래프-기반 시각적 관심 지도 모델
Hurel은 GBVS(Graph-based visual saliency)모델

을 제안하였다. GBVS는 3단계로 이루어 진다. 관심

지도를 생성하기 위해서 먼저, 영상으로부터 방향성

을 추출하고 방향성을 이용하여 활성화 지도를 생성
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한다. 그리고 정규화/결합 과정을 거쳐 관심영역 지

도를 생성하게 된다[4].

정규화 과정에서 마르코프 체인과 같이 그래프의

가중치를 정의하여 활성화와 정규화가 통합된 방법

을 제안하였다. 이 모델은 자연스러운 정규화 과정

과 계산을 효율적으로 할 수 있다. 하지만 GBVS모

델은 특징 지도를 생성하는 데에 방향성 정보만을

이용하기 때문에 배경 부분이 복잡한 경우 특징 지

도가 제대로 형성되지 않는 문제점이 있다.

 2.2 Itti-Koch의 관심 지도 모델
Itti-Koch은 저단계 특징인 색상, 명암도, 방위 정

보를 이용하여 관심 지도를 생성하는 모델을 제안하

였다. Itti-Koch의 관심 지도 모델은 각 특징 지도를

스케일이 9단계인 가우시안 피라미드를 생성하여 다

운 샘플링 수행을 한 후 특징 지도의 중심-주변 차

이를 얻어 특징지도를 만든다. 그리고 각 특징 지도

는 공간 경쟁 특성을 반복하여 하나의 연관성 있는

관심 지도로 생성하였다.

이 모델은 사전 지식 없이 관심 영역을 찾는 상향

식(Bottom-Up)방식이고 인간이 무의식적으로 시선

이 집중되어지는 관심 영역과 비관심 영역을 구별해

내는 인간의 시각주의 시스템을 적용한 모델이라 할

수 있다. 따라서 특징 지도의 관심 영역을 이용하면

영상에서의 객체를 추출하는 데에 척도가 될 수 있

다.

하지만 Itti-Koch의 관심 지도 모델은 저단계 특징

으로 각각의 특징지도를 여러 장 생성하기 때문에

연산량이 많고 특징지도들의 평균값으로 특징 지도

를 생성하기 때문에 잡음이나 중요도가 낮은 영역을

강하게 나타내는 문제가 있다.

이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는 인

간이 민감하게 감지하는 저주파 정보를 추가하고 밝

기 정보와 결합한 특징 지도와 색상 특징 지도를 통

한 현저함 지도를 생성하는 방법을 제안한다.

3. 제안하는 방법

단일 영상의 색상 정보를 이용한 특징 지도와 주파

수-명도 특징 정보를 이용한 특징 지도를 각각 생성

한 후 주파수-명도 특징 지도에서 생성한 특징 점을

이용하여 관심객체가 있는 집중 윈도우의 위치와 크

기를 결정한다. 그리고 윈도우에 위치하는 영역에

대해 특징 지도들을 결합하여 임계화한 관심-객체를

추출하는 방법을 제안한다.

 3.1 특징 지도 생성
 3.1.1 색상 특징 지도
색상은 인간의 주의시각으로 인해 객체를 구분 할

수 있는 특징 중 하나이다. 여러 파장의 빛은 3가지

종류의 추상체로 인해 서로 다른 빛의 파장을 구분

할 수 있게 해준다. 추상체에 의한 정보가 신경절

세포로 전달되고 LGN을 거쳐 뇌로 전달될 때 신경

회로는 3가지 추상체들에 의한 정보를 ‘적/녹’, ‘청/

황’의 반대쌍의 색상정보로 바꾸어 전달한다. 이러한

색상 정보를 받아들이는 신경절 세포에는 색상대비

에 강하게 반응하는 동질(homogeneous)의 형태 수

용야를 가지고 있다. 동질(homogeneous)형태의 수

용야를 가진 R+G-(‘적/녹‘대립)세포와 B+Y-('청/황’

대립)세포를 모델링하여 색상 특징 지도로 만들었

다.

색상 특징 지도를 만들기 위해서 r, g, b의 색공간

을 이용한다. 순수한 색상을 조율하기 위해 식(1)과

같이 채널 R, G, B, Y를 생성한다.

         

(1)

           

R, G, B, Y는 각각 적색, 녹색, 청색, 황색채널을

나타내며 각 채널은 흑색과 백색에 대해 0을 출력한

다. ‘적/청’특징지도  과 ‘청/황’특징지도  를 식

(2)와 같이 생성한다.

 
       (2)

 
       (3)

3.1.2 주파수-명도 특징 지도
영상에서 저주파 영역은 상대적으로 밝기의 변화가

극소적인 영역이고 인간의 주의시각에 있어서 민감

하게 반응하는 반면 고주파 영역은 밝기의 변화가

큰 영역이며 인간의 주의시각에 둔감하게 반응한다.

이러한 인간의 주의 시각을 기반으로 주파수-명도

특징 지도를 생성한다. 먼저, 밝기 정보를 가지고 있

는 Gray영상에서 식(4)의 FFT 푸리에 변환을 한다.
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  
  

  


  

  

      (4)

변환된 주파수 영역에서 식(5)의 가우시안 저역대

통과 필터(Lowpass Filter)를 사용하여 고주파 영역

을 제거하고 저주파 영역을 남기어 영상의 잡음을

제거한다.

  
     



(5)

고주파 영역 밝기의 변화가 큰 영역(경계)가 인간

의 주의시각에 둔감하다고 해서 불필요한 것은 아니

다. 저주파만 남은 주파수 공간과 고주파만 남은 공

간의 차를 구하여 역푸리에 변환을 해주면 특징 지

도에 국부적인 대비(contrast)를 강조 시킬 수 있고

이후 특징 점을 구할 수 있는 단서가 된다. 고주파

만 남은 공간은 식(6)의 가우시안 고역대 통과 필터

(High pass Filter)를 사용하였다. 식(7)은 저주파 공

간과 고주파 공간의 차이 계산이다.

   
      



(6)

    (7)

(a) (b)

[그림 1] 주파수-명도 특징 지도 결과, 원 영상(a), 
주파수-명도 특징 지도(b)

 3.2 특징 점(Salience Point) 추출
특징 점 검출은 일반적으로 모양 특징 점에 초점을

맞춘다. 때문에 특징 점을 결정하는데에 있어 배경

부분이 복잡한 경우 정확한 검출이 어렵다는 단점이

있다. 따라서 본 논문에서는 그림 2와 같이 주파수-

명도 특징지도를 이용하여 객체와 배경부분의 경계

(고주파)부분을 추출할 수 있는 Harris 검출기를 사

용한다.

 3.2.1 주파수-명도 특징 지도의 ON/OFF
주파수-명도 특징지도의 명도 특징은 색상을 제외

한 명도(lighness)값으로 사용되었다. 어두운 영상에

서 밝은 영역을 추출하기 위해 그대로 사용하고

(ON), 밝은 영상에서 어두운 영역을 추출하기 위해

반전(OFF)을 하게 된다. 기존의 연구에서는 이러한

ON/OFF라는 특징을 사용하지 않고 명도 그대로 사

용하는 ON만으로 특징지도를 사용하는 경우가 많았

다. 밝은 배경에서 어두운 영역을 검출할 때 OFF특

징을 사용하지 않는다면 전혀 다른 결과의 영상 값

이 나오게 된다. 따라서 본 논문에서는 ON/OFF를

판단하기 위하여 특징 점을 이용한다.

특징 점 부근 명도 값이 전체 명도의 평균값보다

밝을 경우 ON을 취해주고 어두울 경우 OFF값을 취

해 준다.

[그림 2] 주파수-명도 특징지도를 이용한 특징 점 검출 결과

 3.2.2 집중 윈도우(Attention Window) 설정
서로 다른 정보인 색상, 주파수-명도 특징을 이용

하여 특징지도를 형성하기 때문에 관심 영역 지도를

만들었을 경우 지도 내에 잡음이 생성 될 수 있다.

따라서 특징 점의 분포와 특징 지도의 정도에 따라

윈도우의 위치와 크기를 결정하여 윈도우 내에 관심

영역을 추출한다.

[그림 3] 집중 윈도우 생성 결과
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3.3 임계화와 관심-객체 검출
생성된 특징지도를 결합하고 집중 윈도우 내에 특징

지도를 Otsu 임계화 방법으로 이진화 시킨다.

Otsu 최적 임계값은 이미지 처리 기술에서 대부분

사용하는 이진화 방법으로 그레이스케일 히스토그램

의 양봉 분포를 사용한다.

(a) (b) (c)

[그림 4] 관심-객체 검출 결과, 원 영상(a), 임계화한 관심 
지도(b), 관심-객체 추출(c)

4. 실험

실험 데이터로 마이크로 소프트 리서치 아시아의

중요 객체 데이터베이스에서 이미지를 선택하여

비교 실험하였다[5].

(a) (b) (c) (d) (e)

[그림 5] 원 영상(a), itti-koch가 제안한 관심지도(b), Achanta[6]
가 제안한 관심지도(c), 본 논문에서 제안한 관심지도(d), 
본 논문의 관심지도를 이용한 관심-객체 추출(e)

5. 결론

본 논문에서는 영상에 대한 사전 정보 없이 인간의

주의 시각에 기반한 주파수-명도 특징을 이용하여

관심 영역을 자동으로 탐지하는 방법을 제안하였다.

이 시스템은 Itti-Koch의 모델에서 비교적 중요도

가 낮은 방위(질감) 정보를 제거하고 주파수 정보를

추가한 모델이며 여러 장의 특징지도에 대한 복잡한

연산을 주파수 공간의 연산을 통해 단순화하고 특징

점을 통한 윈도우 설정으로 보다 정확한 관심 영역

을 탐지 할 수 있다는 장점이 있다. 하지만 배경과

객체의 색상변화나 밝기 차이가 완만한 경우 정확한

관심 영역 추출이 어렵고 특징 윈도우 설정에 있어

서 단 한 개의 윈도우만을 생성하기 때문에 다중 영

역에 대해서 탐지할 수 있는 방법에 대해서 연구해

야 할 필요성이 있다.
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