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Abstract - 본 논문은 Scale Invariant Feature Transform(SIFT)알고
리즘으로부터 얻어진 로컬 특징 으로부터 물체를 인식하는 방법에 
하여 논하 다. SIFT알고리즘은 물체의 스 일, 회 에 강인하고, 한 
3차원 시 의 변화에도 부분 으로 강인한 특징 을 추출한다. SIFT 알
고리즘은 입력 상에 크기가 다른 가우시안 함수를 용하고, 블러링된 
상들의 차 상에서 극값을 추출하여 특징 으로 사용한다. 하지만 
SIFT알고리즘에서 가우시안 함수를 용하는 것은 상당히 많은 연산을 
필요로 하기 때문에 본 논문에서는 하나의 옥타 를 사용하여 연산시간
을 단축하 다. 하나의 옥타 를 사용함으로써 물체의 스 일이 크게 변
하 을 때는 문제가 발생한다. 이를 해결하기 하여 상 물체의 작은 
스 일, 큰 스 일에서 추출된 특징 을 혼합하여 DB를 생성하 다.

1. 서    론

  물체인식은 컴퓨터 비  시스템에서 풀어야할 가장 어려운 문제 의 
하나이다. 정형화 되어있지 않은 환경에서 물체인식 시스템을 구 하려
면, 물체가  다른 물체로부터 가려지는 상(occlusion), 물체의 크기
가 변하는 상, 물체가 회 하여 x, y좌표가 바 는 상 그리고 보는 
시각에 따라 달라지는 물체의 변화(어 인 변환)에 하여 목표 물체를 
식별할 수 있어야 한다. 물체인식에 한 기존의 방법들, 즉 에지와 같
은 로벌한 정보에 의존하는 방법은 occlusion과 같은 상에 매우 취
약함을 보인다. 반면에 지역 인 특징을 이용하여 물체를 인식하는 방법
은 로컬 특징  주 의 지역 인 공간에만 향을 받기 때문에 
occlusion 상이 발생하여도 로컬 특징 을 추출하는데 아무런 향을 
주지 못한다. 이런 로컬 특징 은 1) 여러 스 일에서 가우시안 미분 함
수를 사용하여 코 , 원형, 합 등의 특징을 추출하는 방법[3, 4, 5], 2) 
가우시안 함수가 용된 상들의 차에서 로컬 극값을 특징 으로 추출
하는 방법[6]으로 크게 구분된다. 가장 인기있는 로컬 특징  추출 방법
은 1988년에 Harris에 의하여 제안된 해리스 코  디텍터[2]이다. 해리
스 코  디텍터는 물체의 회 변화에는 매우 강인함을 보인다. 하지만 
스 일의 변화에는 강인하지 못한 단 이 있다. 이는 2004년 D.W. 
Lowe에 의해 제안된 Scale Invariant Feature Transform(SIFT)[1]에 의
하여 해결되었다. SIFT알고리즘은 총 4단계로 나뉘어 구 된다. 1단계
(Scale space extrema detection)에서는 서로 다른 스 일에 가우시안 
함수를 용하고, 차 상에서 극값을 추출하여 후보키로 선정한다. 2단
계(Keypoint localization)에서는 1단계에서 잘못 추출된 후보키들을 제
거한다. 3단계(Orientation assignment)에서는 추출된 키포인트들에 방
와 크기를 할당한다. 4단계(Keypoint descriptor)에서는 키포인트들에 
128차원의 벡터를 생성한다. 우리는 이상의 단계를 거쳐 추출된 특징
을 이용하여 물체인식에 사용하 다.

2. 본    론

  2.1 Scale Invariant Feature Transform(SIFT)
  SIFT는 먼  서로 다른 크기의 분산 값을 갖는 가우시안 함수를 
용한 상들의 차이를 이용해 얻어진 가우시안 차분 상
  즉, DoG(Difference of Gaussian)를 통해 <그림 1>에서 보는 
바와 같이 로컬 극값(후보키)을 구한다.

 ×        (1)

   × 
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           (3)

이 게 구해진 후보키들은 키포인트 정교화(Keypoint localization)과정
을 거쳐 안정하다고 단이 되면 키포인트로 선택된다. 키포인트 정교화 
과정은 다음과 같다. 

<그림 1> DoG를 이용한 지역적인 극값 검출 방법 (x표시를 한 화소가  
          O표시를 한 주위의26개의 화소보다 크거나 작으면 극값으로  
          선택한다.)

   식(4)는 원 이 해당 후보키의 치에 놓이도록 이동된 에 
한 테일러 수를 타나낸다. 여기서 와 의 도함수는 후보키의 치

에서 평가되며  는 재 후보키의 치로부터 오 셋을 의
미한다. 만일 오 셋이 0.5보다 크다면 극값은 이웃화소에 근 해 있음

을 의미한다. 실제 극값의 치 은 에 한 도함수를 구하고 그 값
을 0으로 하여, 식(5)와 같이 정의하여 구할 수 있다. 식(5)의 피크에서

의 는 낮은 constrast를 갖는 불안정한 피크를 제거하는데 사용된
다. 키포인트의 안정성을 보장하기 해서는 앞에서 기술한 낮은 
constrast를 갖는 후보키들을 제거하는 것만으로는 충분하지 않다. DoG
는 실제 엣지에 해 큰 값을 갖는다. 하지만 후보키 에서 엣지를 따라
서 DoG값이 은 값을 갖는 것들은 은 양의 노이즈에도 민감하게 반
응하기 때문에 불안정한 으로 단하고 제거되어야 한다. 이는 ×
Hessian 행렬의  고유치로써 단할 수 있으니 Harris, Stephens이 사용
한 방법을 이용하면 고유치를 구할 필요 없이 각합과 행렬식을 이용
하여 단할 수 있다. 
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   키포인트(특징 )가 선택되었으나 다른 상에서 얻어진 특징 과 비
교를 하기 해서 서술자(descriptor)가 필요하다. 다음의 식 (6), (7)을 
이용하여 특징 주 의 화소들의 크기와 방향을 구한 후에 <그림 2>와 
같이 주 화소들의 방향을 36개의 계 (bin)으로 나 고 방향과 크기를 
히스토그램에 추가한다. 히스토그램의 가장 큰 값을 갖는 방향을 특징
의 주 방향으로 정한다. 구해진 주 방향과 크기는 서술자를 얻는 과정에 
사용된다.

    (6)
              (7)
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<그림 2> 오리엔테이션 히스토그램 구성 (에 크기를 곱하고 36bin에  
          대하여 양자화 한 후에 영역에 대하여 히스토그램을         
          구성한다. 히스토그램의 최대값이 특징점의 주 방향이된다.)

<그림 3> 128차원의 서술자 생성

  <그림 3>의 왼쪽과 같이 특징 이 추출된 DoG 상의 의 1/2에 해
당  하는 반지름을 갖는 가우시안 분포를 가 치로 하여 ×의 
화소들을 8방향의 히스토그램에 하여 ×의 서술자를 구한다. 
이때 상이 회 하여도 향을 미치지 않게 하기 하여 ×의 
주변 화소 값들은 특징 의 주방향에 맞춰 회 시킨다. 이로써 
4*4*8=128차원의 서술자를 얻게된다. 서술자들은 유클리디안 거리를 비
교하여 매칭된다.

  2.2 SIFT알고리즘의 성능 향상
  SIFT는 연산량이 많은 가우시안 함수를 사용한다. 가우시안 함수는 
상의 크기가 크면 클수록, 분산의 크기가 크면 클수록  연산량은 기하
수 으로 늘어나게 된다. 그리하여 가우시안 함수를 1차원 커 로 
용하는 방법도 있지만 이 한 상의 크기가 커지면 마찬가지로 느려
질 수 밖에 없다. 제안된 방법은 옥타 를 제한하여 연산량을 여 속도
를 빠르게 하 다. 옥타 를 제한하여 SIFT알고리즘을 사용할 경우 
상 물체 혹은 장면의 스 일의 변화가 클 경우에는 매칭 성공률이 매우 
떨어지는 상이 발생한다. 이는 특징 의 서술자를 생성할 때 스 일 
변화의 정보를 서술자에 반 시키지 못하고 재 스 일의 정보만 반
시키기 때문이다. 이러한 문제 을 해결하기 하여 상 물체의 서술자 
DB를 생성할 때, 물체의 큰 스 일에서의 서술자와 작은 스 일에서의 
서술자 따로 생성하고, 생성된 서술자들을 혼합하여 DB에 장한다. 이
게 함으로써 DB는 한 물체에 한 여러 스 일의 정보를 갖는 서술

자를 얻게된다.

  2.3 실험
  제안된 기법은 Core2Quad Q6600, 2G 메모리의 Desk-top 환경에서 
구 하 다. 연구실 주  환경 인식과 스 일 변화가 있는 물체(필통) 
인식을 실험하 다. <그림 4>는 회 , 어 인, 작은 스 일변화에 따른 
주  환경의 매칭 결과를 보여 다. 그림에서 보는바와 같이 회  변화, 
작은 스 일 변화에는 매우 강인한 모습을 보 고, 어 인 변화에는 매
칭 되는 특징 이 어들기는 하 으나 상당한 매칭성공률을 보 다.  
<그림 5>는 물체인식 실험의 결과이다. (a)와 같이 스 일의 변화가 심
하게 일어났을 때에는 옥타 를 제한하여 스 일 변화에 처를 하지 
못하 지만 (b)는 제안한 알고리즘을 용한 결과이다. 다양한 스 일정
보를 DB가 가지고 있기 때문에 스 일의 변화에 잘 응한 것을 볼 수 
있다.

(a)

(b) 

(c)
<그림 4> (a) 회전 변화에 의한 매칭 결과, (b) 스케일 변화에 의한    
          매칭 결과, (c) 어파인 변화에 의한 매칭 결과

(a)

(b) 
<그림 5> 큰 스케일의 변화가 있을 때의 매칭 결과 (a) 다양한  스케  
         일의 서술자를 혼합하여 DB를 생성하지 않았을 경우,(b)    
         다양한 스케일의 서술자를 혼합하여 DB를 생성하였을 경우

3. 결    론

   본 연구에서는 [1]에서 제안된 Scale Invariant Feature 
Transform(SIFT)알고리즘의 성능에 많은 향을 주는 큰 상에 가우
시안 함수를 용 시키는 것을 제한함으로써 좀 더 빠른 SIFT알고리즘
을 구 하 다. 하지만 성능을 향상시키기 해 옥타 를 제한함으로서 
한 장면을 매칭 하는데 있어서 스 일의 변화에 매우 민감한 반응을 보
다. 하지만 제안한 DB혼합 기법을 사용함으로써 큰 스 일 변화에도 
매우 강인함을 보 다. 재 비  시스템에서 회 , 스 일의 변화에 강
인함을 보이는 특징  추출 방법은 상당한 수 이다. 하지만 실제 인식
하는 과정에서 회 , 스 일의 변화뿐만 아니라 어 인 변화도 큰 비
을 차지한다. 어 인 변화에 불변하는 특징  추출 방법은 매우 어렵다. 
앞으로는 어 인 변화에 불변하는 특징  검출 방법에 한 연구가 비
 시스템에서 큰 심사가 될 것이다.
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