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요     약

본 논문에서는 A/D 변환기, 모션 예측 회로와 ROI(Region of Interest) 탐지를 위한 주의 모듈로 구성된 CMOS 디지털 이미지 센서를 소개

한다. 현재 논문에서 제시하고 있는 이미지 센서의 A/D 변환기와 모션 예측 기능은 하드웨어인 0.6 µm의 CMOS 프로세싱 회로(processing 

circuit)로 구현되어 있으며, ROI 탐지는 주의 모듈로서 소프트웨어로 구현되어 있다. 현재의 이미지 센서는 명암도의 변화에 반응하며, 모션을 

예측하기 위해 시간정보를 사용하기 때문에 이미지 센서의 응용분야는 한정되어 있다. 센서라는 본래의 특징을 가지게 하면서 이의 응용분야를 

확장하기 위하여 정지영상 및 동영상을 위한 특징기반 주의 모듈을 사용하여 이미지 센서에 인지기능을 부여하고자 한다. 이러한 접근법을 통

해 이미지 센서는 모션이 예측되지 않다거나 명암도 변화가 감지되지 않을 경우에도 부가적인 기능을 할 수 있다. 실험결과를 통해 현재 구현

된 이미지 센서의 효율성 및 다양한 분야로의 확장가능성을 확인할 수 있었다.
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ABSTRACT

In this paper, a CMOS digital image sensor, which consists of A/D conversion, motion estimation circuits, and an attention module for 

ROI (Region of Interest) detection is presented. The functions of A/D conversion and motion estimation are implemented by 0.6 µm CMOS 

processing circuit as hardware, and the attention module is implemented outside the circuit as software currently. Attention modules are 

taken to improve limited applications of the smart image sensor. The current smart image sensor responses to the changes of intensity, 

and uses the integration time to estimate motion. Therefore it is limited in its applications. To make up for inherent property of the sensor 

from circuit design and extend its applications we decide to introduce perception solutions to the image sensor. Attention modules for still 

and moving images are employed to achieve such purposes. The suggested approach makes the smart image sensor available with 

additional functions for such cases that motion estimation or intensity changes are not observed. Experimental result shows the usefulness 

and extension of the image sensor.

Key Words : Image Sensor, A/D Conversion, Motion Estimation, Perception, Attention Module

1. 서  론1)

영상 감지(sensing) 및 처리(processing)의 통합은 영상 

신호를 병렬적으로 사용하게 함으로써 전통적인 패러다임인 

“감지-입력-처리” 기반의 영상 처리 시스템에 비해 빠른 처

리를 할 수 있도록 한다[1]. 본 논문에서 소개하는 디지털 이

미지 센서는 이러한 목표를 달성하기 위하여 고안된 것이다.

본 논문에서 제시하는 CMOS 디지털 이미지 센서는 A/D 

변환기, 모션 예측 회로로 구성된다. A/D 변환기는 모든 디
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지털 이미지 센서에서 필요한 것으로, 입력되는 정보를 비

교기(comparator)에서 미리 정의된 비트 형태(8비트)로 변환

한다. 모션 예측은 영상 시퀀스를 압축하는 데 있어서의 핵

심적인 영상 처리 기술 중 하나이다[1-4]. 현재 구현된 이미

지 센서는 명암도 변화에만 반응을 하며, 모션을 예측하기 

위해 시간정보를 사용하므로 센서 자체의 높은 성능에 비해 

그 응용분야가 매우 제한될 수 밖에 없다. 본 논문에서는 

하드웨어적인 면에 있어서의 이러한 제약사항을 뛰어넘기 

위하여 인지적 해결책을 새롭게 제안한다.

최근 CMOS 공정기술이 발전됨에 따라 단순히 광신호를 

전기신호로 변환하는 영상센서의 개발 뿐 아니라, 얻어진 

영상정보에 대한 처리기능을 담당하는 하드웨어 구현에 대

한 연구도 이루어지고 있다[5-10]. 그러나 CMOS 회로로 필

요한 모든 프로세스를 구현하려면 바용이 꽤 들 뿐만 아니
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<표 1> 각 서브 프레임 별 참조 전위

MSB
bit8 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1

S1(1/8) 16 8

S2(1/4) 32 16 8 4

S3(1/2) 64 32 16 8 4 2

S4(1) 128 64 32 16 8 4 2 1

(그림 1) 이미지 센서 설계

라, 필요로 하는 모든 기능들을 가진 이미지 센서를 설계하는 

것도 쉽지 않은 일이다. 이러한 기능들은 아주 명세화 되어있

으며, 복잡하고, 또 어떤 경우에는 이러한 기능들 간 서로 상

관관계가 없는 경우가 많기 때문이다. 이러한 이유 때문에 우

리는 이미지 센서를 감지(sensing)나 처리(processing)와도 

같은 보편적인 기능 회로(circuit)로 구현하고, 그 외의 처리

는 소프트웨어로 구현하는 이미지 센서를 설계하였다. 물론 

현재 소프트웨어로 구현된 주의 모듈이 하드웨어 센서 내로 

통합된다면, 영상을 구성하고 있는 모든 화소들을 회로 밖

으로 출력시키지 않고도 영상의 ROI를 추적하는데 이 센서

를 사용할 수 있다.

시각적 주의에 관련된 많은 연구결과들에 의하면, 인간의 

시각 시스템은 시각적 주의 능력에 의하여 눈으로 주어진 

영상을 모두 처리하는 것이 아니라, 사람 눈에 가해지는 몇

몇 주의영역으로부터 필요한 몇몇 정보만을 추출하여 그 정

보에 대하여 다른 정보에 비해 더 자세한 처리가 수행되도

록 한다고 한다[11]. 시각적 주의에 관한 연구로는 인간의 

시각적 주의에 대한 심리학적인 계산 모형[12], 어느 정도의 

선까지만 생물학적인 증거에 기반을 두고, 실질적인 데이터

를 가진 응용 분야에 적용하기 위한 컴퓨터 시각에서의 시

각적 주의 시스템[13], 능동 시각에서의 시각적 주의 시스템

의 쓰임 연구[14], 그리고 시각적 주의에 대한 신경심리학적

인 연구[15] 등이 있다. 비록 고수준의 특징이 주의 영역을 

결정하는데 있어 아주 유용하지만 일반적으로 이미지가 무

엇을 담고 있는지에 대한 정보를 미리 알기는 힘들다.

본 논문에서는 사용되는 주의 모듈은 비디오 영상을 받아

들이며, 비디오 프레임 간 특징 추출에서는 모션 벡터를, 프

레임 내에서의 특징 추출에서는 명암도, 색상 등과 같은 일

반적인 정지영상에 대한 시각적 주의 시스템에서 주로 채택

하는 특징을 사용하였다. 상향식 방식으로 설계된 시스템은 

입력되는 시각 자극 전반에 걸쳐 분포되어 있는 여러 다양

한 기본 특징을 추출함으로써 얻게 되는 상향식 단서(또는 

현저함 단서)에 의해 주의가 가해지는 영역을 탐지한다[15]. 

따라서 제안된 주의 모듈은 정지영상과 움직이는 영상 모두

에 작동을 하며, 제안된 주의 모듈을 통하여 스마트 이미지 

센서가 모션 예측 또는 명암도 변화를 감지하지 못했을 때

에도 이를 처리할 수 있는 부가적인 기능을 가질 수 있다.

현재 국내에서 가장 활발히 연구되고 있는 시각(인식) 센

서의 응용분야는 로봇분야이며, 목적에 따라 기능적으로 사

람 눈과 같은 생체구조를 갖는 시각인식 모듈, 저조도 환경

용, 액체렌즈를 활용하거나 또는 WDR(Wide Dynamic 

Range) 성능을 갖는 시각인식 모듈 등으로 구분될 수 있다. 

하지만 본 연구논문과 같이 사람 눈과 같은 생체 구조를 갖

는 시각인식 모듈은 의학계 및 심리학과에서 많은 연구가 

진행 중이나 아직 그 실현가능성은 매우 낮은 것으로 판단

되고 있는 형편이다. 국내에서는 연구되고 있는 많은 연구

가 시각 인식 모듈을 하드웨어로 구현하는 것을 지향하기 

보다는 소프트웨어 차원에서 구현하는 것으로 보고되고 있

다[16-19].

다음 2장에서는 디지털 이미지 센서의 회로 설계에 대해 

설명하고, 3장에서는 이미지 센서의 추가적인 기능을 위한 

인지적 해결책으로 고안된 주의 모듈에 대해 설명한다. 이어 

4장에서는 실험 결과를 분석하고, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 이미지 센서 설계

본 논문에서는 [3]과 [4]에 구현된 이미지 센서에 주의 모

듈을 적용한다. 

이미지 센서는 열 병렬(column parallel) 구조로 설계되었

는데, 열 병렬 구조는 PD 어레이와 열 병렬 ADC 회로, 그

리고 모션 예측 회로로 되어 있다.((그림 1) 참조). 각 열의 

화소는 하나의 A/D 변환 회로를 공유하므로 처리속도가 빠

르다. 센서는 PD 어레이, 디지털 메모리 어레이, ADC 회로, 

그리고 모션 예측을 위한 디지털 처리 회로 등 4개의 요소

로 구성된다. 각 열은 8비트의 A/D 변환 당 1비트의 작은 

ADC 회로를 공유한다. 또한 1비트의 비교기는 반복적으로 

각 단계에 있어서의 2비트의 픽셀값을 결정한다. ADC는 

PD값을 통합하기 위해 4단계(s1, s2, s3, s4)로 나뉘어 프로

세싱이 이루어진다. 각 단계에서 2비트의 픽셉값이 결정되므

로 8비트값은 모든 통합이 끝나면 결정된다. A/D 변환기의 
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(그림 2) 프로토타입의 블록 다이어그램

(그림 3) 주의 모듈의 전반적인 처리과정

<표 2> 프로토타입 요강

CMOS 이미지 센서
(CMOS Image Sensor)

프로세스
(Process)

0-6[µm]
2-poly
3-metal

센서 유닛
(Sensor Unit)

크기 40X40[µm2/pixel]
화소 수 64X64[pixels]

Fill Factor(%) 74.7[%]

메모리 유닛
(Memory Unit)

비트 수 16bit
구조 DRAM

트랜지스터 수 32[Numbers of Tr./pixel]
크기 40X38[µm2/pixel]

디지털 프로세스 유닛
(Digital Process Unit)

모션 예측
(Motion Estimation)

처리 회로는 8 비트의 A/D 변환을 수행하기 위해 1비트의 

비교기를 사용하기 때문에 아주 작다. ADC 프로세싱의 각 

단계의 간격은 동일하지 않은데, s1, s2, s3, s4의 프로세싱은 

각각 1/8 프레임, 1/4 프레임, 1/2 프레임, 1 프레임의 시간이 

걸린다. 이러한 원리에 따라 참조값(reference value)의 수는 

14에서 8로 줄어들게 되어 주변회로 크기 역시 작다.

<표 1>은 각 서브 프레임 별 참조값을, (그림 2)와 <표 

2>는 이미지 센서의 프로세싱 원리와 프로토타입 요강을 

보여준다[3-4].

3. 특징기반 주의 모듈

주의 모듈은 인간의 지식, 생각하는 방식, 개인의 경험수

준에 따라 다르게 정의될 수 있다. 그러나, 주의 모듈의 목

표는 결국 영상 내에 ROI를 탐지하는 것이라 할 수 있다. 

본 논문에서 제안하는 주의 모듈은 현저도지도를 기반으로 

ROI를 탐지한다. 현저도지도란, 시각적인 환경에 놓여있는 

특이할만한 물체들에 대한 정보를 가지고 있는 2차원 지도

를 뜻하는 것으로써 시각장의 각 장소마다 현저한 물체를 

표시한다. 이러한 영상의 공간적인 현저도를 기반으로 한 

현저도지도를 이용하면 주의가 가해진 장소를 찾기가 용이

해진다. 이 현저도지도는 탐지하고자 하는 ROI에 대한 선지

식이 필요없는 시각적 주의의 상향식 방식에 기반을 두고 

구성된 것이다[16].

본 논문에서 제안하는 주의 모듈의 전반적인 처리과정은 

(그림 3)과 같이 크게 특징 추출과 통합으로 나누어 처리된

다. 특징 추출 및 통합은 프레임 내에서의 특징 추출과 프

레임 간 특징 추출로 구분되어지는데, 프레임 내에서의 특

징 추출은 현재 입력된 프레임 영상 내에서 밝기 및 색상, 

방위에 관련된 특징(F
1, F2, F3)을 추출하는 것이며, 프레임 

간 특징 추출은 현재 프레임 영상과 이전 프레임 영상 간 

모션특징(F
4,F5)을 추출하는 것이다. 이렇게 프레임 내부 및 

프레임 간 추출된 특징은 특징 통합 단계에서 하나의 전역

적인 현저도지도(S)로써 재구성된다. 이 전역적인 현저도지

도를 통해 ROI를 탐지한다.

3.1. 특징 추출

3.1.1 프레임내 특징징 추출

기본특징지도 인간의 시각적 주의에 영향을 미친다고 알

려진 무색상과 색상에 관련된 2가지 종류의 특징지도를 입

력영상으로부터 추출한다. 무색상 특징지도로는 입력영상의 

밝기값을 사용한 1개의 무색상 관련 기본특징지도가 추출되

었고, 색상 특징지도로는 인간의 색상 처리 과정에서 보이

는 ‘색상 대립(color opponency)’을 바탕으로 한 2개의 색상

관련 기본특징지도가 만들어졌다. 색상은 인간의 시각이 물

체를 구분할 수 있는 가장 큰 특징 중의 하나이며, 정신생

리학적인 결과에 의하면 색상이 전-주의 단계에 있어 특징 

선택 작업에 큰 역할을 한다고 한다. 또한 밝기 정보는 시
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각장면의 현저한 영역을 선택하는데 유용한 특징이 될 수 

있으며, 색상정보가 사용될 수 없는 경우에도 유용하게 사

용될 수 있다. 본 연구에서는 밝기정보를 사용하여 무색상 

관련 기본특징지도(EF
1)를 만들고, 인간의 색상처리에 관련

된 정보를 바탕으로 하여, '적/녹', '청/황' 의 2가지 색상대

립을 모델링하여 2개의 색상관련 기본특징지도를 만들었다

(EF
2, EF3). 무색상 관련 기본특징지도는 밝기정보를 이용

하는데, 밝기정보는 컬러영상을 입력받았을 경우 색상정보

를 사용하여 식(1)과 같은 형식으로 추출할 수 있다. 여기서, 

R, G, B는 각각 적색, 녹색, 청색을 나타내는 추상체 반응이

라 가정한다.


                  (1)

색상에 관련된 기본특징지도를 만드는 순서는 다음과 같

다. 먼저, 3가지 추상체 R, G, B로부터 r=R-(G+B)/2, 

g=G-(R+B)/2, b=B-(R+G)/2, y=R+G-2(|R-G|+2)와 같이 

다른 색상과 조금도 희석되지 않은 순순한 색상에 조율된 

채널 r, g, b, y를 생성한다. 이렇게 생성된 채널 r, g, b, y

를 사용하여 ‘적/녹’ 대립 세포에 따른 EF
2을, ‘청/황’ 대립 

세포에 따른 EF3를 식 (2)와 식 (3)에 의해 만든다.


                         (2)


                         (3)

재구성된 특징지도 이렇게 생성된 모든 기본특징맵들을 

서로 다른 특징추출기법에 기인한 across-modality 상이점

을 배제하기 위해서 생성된 3개의 독립적인 기본특징맵들을 

모두 0~1 사이의 값으로 정규화하고, 각각의 기본특징맵들

로부터 방위를 탐지하고, 국부적인 영역에 있어서 주변과 

크게 다른 영역을 부각시키는 반면 그 주변부는 억제시키는 

효과를 나도록 하기 위하여 8가지 방위(θ∈{0,π/8, 2π/8,…,7

π/8})를 가진 ON-중심, OFF-주변 연산자인 h(θ) 필터를 사

용하여 식 (3)과 같이 계산한다.


 

 
 ⋅     


        (4)

식 (4)에서, 각각의 기본특징지도는 h(θ)필터와 회선되어

지며, 회선 후 회선된 영상의 콘트라스트를 증가시키 위해 

회선된 결과가 제곱되어지고, 방위별로 나뉘어진 여러 지도

들은 가장 반응이 큰 하나의 방위로 통합되어진다. 여기서 

h(θ)필터는 식 (5)와 같이 계산된다.

    ⋅ ⋅⋅⋅  (5)

식 (5)에서, G(․,․,․)은 방위를 가진 2차원 가우시안 함

수이며, K1, K2는 양수, 은 2개의 가우시안의 이심률, 

는 ON과 OFF 가우시안 간의 폭 비율을 뜻한다.

3.1.2 프레임 간 특징 추출

이전 프레임 영상과 현재 프레임(t) 영상과 이전 프레임

(t-1) 영상의 명암도 영상 EF4, EF5을 사용하여 수평, 수직 

모션 벡터 F4와 F5를 추출한다. 프레임 간 시간변화는 강한 

시각적 주의를 일으키므로 이러한 프레임 간 변화는 시각 

장면의 현저도를 결정하는데 있어 중요한 역할을 한다.

 
 

 
 

       (6)

        
 

 
 

 

3.2 특징 통합

3.2.1 프레임 내 및 프레임 간 특징 통합

본 논문에서 사용하는 특징 통합 방법은 각 특징지도를 

구성하고 있는 특징값들의 통계적 정보와 국부적인 경쟁력 

특성을 이용한 아주 간단한 방법으로, 그 수는 적지만 의미

있는 활동성을 보이는 특징이 함유된 지도는 강조되고, 그

렇지 않은 지도는 억제한다. 

먼저 프레임 내부에서 추출된 여러 특징지도를 통합하여 

하나의 현저도지도를 생성하는 방법은 다음과 같다. 가장 

먼저, 1.1절에서 계산된 각각의 특징지도 Fk(k=1,2,3)를 입력

받아 이를 LoG(Laplacian of Gaussian) 함수로 생성된 넓은 

크기의 2차원 필터로 회선(convolution)한 후, 입력받은 원래

의 영상과 더한다(식 (7) 참조).


 


 ⋅   

         (7)

이러한 과정이 일정횟수동안 반복되는데, 이러한 처리과

정은 입력되는 지도안의 특징값들에 대해 좁은 범위에 있어

서는 협동작용이, 넓은 범위에 있어서는 경쟁작용이 일어나

는 효과를 내게 된다. 이는 특징지도 안의 국부적인 영역에

서의 특징값들과 다른 주변영역의 특징값들을 비교하여 그 

차이가 크면 해당 특징값을 활성화시키고 그렇지 않으면 억

제시키는 경쟁 메커니즘이라 할 수 있으며, 이는 인간의 뉴

런들이 측면억제에 의한 결합 방식을 띄고 있다는 실험적 

증거를 모사하고 있다고 할 수 있다. 이러한 과정을 통해 

결과적으로 계산된 지도 F
k는 식 (8)과 같이 계산되어 3개

의 현저도지도를 만든다.


 


 

단   ×  
       (8)

여기서, MaxFkx,y는 F
k
x,y를 구성하는 특징값 중 가장 큰 

값을, AveFkx,y는 F
k
x,y에서 F

k
x,y를 구성하는 특징값의 최대

값인 MaxFkx,y을 제외한 값들의 평균값을 뜻하며, MaxSF와 

MinSF는 각각 SF
1
x,y, SF

2
x,y, SF

3
x,y를 구성하는 모든 특징

값 중 가장 큰 값과 가장 작은 값을 뜻한다.

활동량이 있는 모든 지점에 대해서 전체 지도안에서 가장 
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ROI:S

EF1

EF2

F1

F2

F3 SM3

SM2

SM1

실험영상

EF3

ROI:S

EF1

EF2

F1

F2

F3 SM3

SM2

SM1

실험영상

EF3

(그림 4) 실험을 통해 본 전체적인 주의 모듈의 흐름도

큰 활동량과 평균 활동량을 비교하면 현재 지점의 활동량이 

평균 활동량에 비해 얼마나 다른지 알 수 있게 된다. 이런 

차이가 크면 클수록 해당 지도내의 특정 지점에서의 활동량

이 다른 지점에 비해 두드러지다는 말이 되고, 그렇지 않으

면 해당 지도는 별로 독특하지 활동양상을 보이는 값만을 

가지고 있다는 말이 된다. 따라서 식 (8)에 의해 계산되어진 

SM
k
x,y 지도는 전체적으로 평이한 특징값을 가지고 있던 특

징지도들은 전체적으로 그 특징값이 저하되고, 그렇지 않은 

지도들은 예전에 비해 높은 값을 가지게 된다. 이를 통해 최

종 목표 영역을 탐지하기 위해 필요없는 정보를 가지고 있는 

특징지도를 걸러낼 수 있다. 이에 제안된 주의모듈에서는 현

저도지도 SM
k
x,y을 단순히 모두 합하여 프레임 내부에서의 

현저도지도 SSx,y를 만든다. 특정 정지영상에 대한 현저도지

도를 통해 얻어진 영역 세그멘테이션(segmentation) 결과가 

4장에 보인다.

또한 프레임 간 특징통합은 현재 프레임과 이전 프레임에

서 얻어진 영상을 대상으로 수평, 수직 모션 벡터를 찾은 

후, 이를 더하여 하나의 모션벡터를 생성한다. 이렇게 생성

된 모션 벡터로부터 얻어진 현저도 강도를 프레임 간 현저

도지도 STx,y로 사용한다.

3.2.2 프레임 내 및 프레임 간 현저도지도에서의 ROI 결정

프레임 내부, 그리고 프레임 간 얻어진 2개의 현저도지도

에서의 ROI 결정은 특징통합과정을 통해 일어난다. 프레임 

간 추출된 특징과 프레임 내부에서 추출된 특징이 통합되어 

다시 하나의 현저도지도로 구성되고, 이 현저도지도의 현저

도에 따라 ROI가 선택된다.

프레임 내부에서 추출된 특징은 현재의 영상에서의 공간 

현저도를 나타내고, 프레임 간 추출된 특징은 현재 프레임 

영상과 이전 프레임 영상 간 시간 현저도를 나타낸다. 일반

적으로 사람들은 공간변화보다는 시간변화에 먼저 주의를 

주게 되므로 시간 현저도가 공간 현저도 보다 우선순위가 

높다고도 볼 수 있겠다. 이런 이유 때문에 본 논문에서는 

프레임 간 추출된 특징으로 만들어진 시간 현저도지도를 통

해 얻어진 ROI에 해당하는 화소값에 대한 가중치를 프레임 

내 추출된 특징으로 구성된 공간 현저도지도를 통해 얻어진 

ROI에 해당하는 화소값에 대한 가중치보다 높게 설정한다. 

따라서 현재 본 논문에서의 접근방법에 의하면 2가지 형태

의 현저도(공간과 시간 ROI)가 하나의 현저도를 만들기 위

해 경쟁하면, 결국 얻어지는 것은 시간 현저도지도의 ROI가 

채택되어진다.

4. 실험결과

실험은 주의 모듈에 대한 간단한 성능분석을 위한 실험

과, 실제 이미지센서로 감지된 실영상을 주의 모듈을 사용

했을 경우의 성능분석을 위한 2가지의 실험을 수행하였다.

주의모듈에 대한 성능분석을 위해서 (그림 4)와 (그림 5)

와 같은 간단한 인공영상을 대상으로 실험을 하였으며, 주

의 모듈을 사용하는 이미지 센서에 대한 성능분석을 위해 

(그림 6)과 같은 실영상을 대상으로 실험하였다. 각 영상의 

ROI는 ROI에 대한 선지식이 없다는 가정하에 상향식 방식

에 의해 탐지되었다.

4.1 간단한 인공영상에 대한 실험

주의 모듈은 (그림 4)～(그림 6)에서와 같이 다른 부분과 

현저히 다른 주의 영역을 제대로 탐지함을 볼 수 있다. (그

림 4)는 제안하는 시스템이 간단한 컬러 인공영상을 입력받

아 처리되는 과정을 보여준다. 각 단계별 지도영상과 함께 

지도영상을 구성하고 있는 특징값들을 분포도를 함께 볼 수 
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         (a) 실험영상       (b) ROI   (c) 세그멘테이션결과

(그림 7) 디지털 이미지 센서로 찍은 실영상에 대한 실험 예

(a) t-1 프레임 영상  (b) t 프레임 영상      (c) ROI

(그림 6) 간단한 인공영상에 대한 실험 예：동영상

          (a) 실험영상             (b) ROI

(그림 5) 간단한 인공영상에 대한 실험 예：정지영상

있다. 입력 영상에서 기본 특징지도 3개(EF1,EF2,EF3)가 추

출되어지고, 이는 다시 특징 지도(F1,F2,F3)로 재구성되어진

다. 이렇게 추출되어진 특징들은 모두 하나로 통합되어 현

저도 지도(S)를 생성함으로써 ROI를 추출하게 된다. (그림 

4)에서 보여지는 SM
1, SM2, SM3는 필요없는 정보를 가지

고 있는 특징 지도를 걸러내는 과정으로 이 예에서는 SM1

과 SM3가 걸러지고 있음을 알 수 있다.

(그림 5)는 움직임이 없는 정지영상에 대한 실험 예를 보

인것으로, (그림 5(a))는 실험영상을, (그림 5(b))는 실험영상

에 대해 얻어진 ROI를 나타낸다. 또한 (그림 6)은 움직임이 

있는 영상에 대한 실험 예를 보인 것으로, (그림 6(a))는 이

전 프레임 영상을, (그림 6(b))는 현재 프레임 영상을, (그림 

6(c))는 각각 프레임 영상으로부터 얻어진 모션 벡터로부터 

얻어진 현저도 강도를 나타낸다. 실험결과에서도 보이듯이 

주의 모듈은 공간과 시간 현저도를 모두 잘 탐지한다.

4.2 실영상에 대한 실험

이미지 센서로부터 얻어진 명암도 영상에 대하여 주의모

듈에 대한 실험을 수행하였다. 테스트 결과로 얻은 결과를 

통해 탐지된 ROI가 아무런 선지식을 사용하지 않고도 제대

로 됨을 알 수 있었다. (그림 7(a))는 실험영상, (그림 7(b))

는 각각의 실험영상으로부터 얻은 ROI를, (그림 6(c))는 각

각의 실험영상으로부터 얻어진 ROI를 세그멘테이션 한 결

과이다.
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4.3 실험결과에 따른 제안하는 시스템의 평가

본 논문이 지향하는 아이디어는 이미지 센서에 인공시각 

기술을 활용하여 이미지 센서가 수동적인 역할에서 벗어나 

능동적으로 활용될 수 있도록 하는 것이다. 또한 특징기반 

주의 모듈의 경우, 많은 연산량을 필요로 하기 때문에 실시

간 처리가 불가능하여 실용화 하는데 많은 어려움이 있다.

연구실 차원에서도 이미지 센서에 특징기반 주의 모듈을 

실제로 구현하는 데는 많은 비용과 경험이 필요하다. 따라

서 주의 모듈을 FPGA 또는 ASIC로 구현하기 전에 연구실 

차원에서 실제 구현된 CMOS 이미지센서를 이용하여 특징기

반 주의 모듈을 적용하여 실험을 하였고 현재에는 FPGA로 

구현하여 완전하지는 않지만 일부 결과를 얻어내고 있다.

논문의 실험결과에는 제안한 방법의 단점은, 이 논문에 

제시되고 있는 영상들은 그레이 스케일의 영상들로 컬러 영

상들에 대해서 제안한 특징기반 모듈들이 갖는 장점들을 모

두 활용할 수 없는 것이 단점이라 할 수 있다.

제안한 특징기반 모듈을 실험하기 위해 의도적으로 합성

된 이미지를 사용하였고 이 임상실험에서는 의도에 상응하

는 결과를 얻을 수 있지만 자연 이미지를 사용한 임상 실험

에서는 의도적으로 조작된 주의 영역이 없었기 때문에 실험

참여자별로 정확하게 일치된 결과를 얻어낼 수가 없었다. 

오류는 아니지만 이에 대한 보다 깊이 있는 연구가 따로 수

행되어져야 할 것이라고 생각된다.

5. 결  론

본 논문에서는 A/D 변환기, 모션 예측 회로와 주의 모듈

을 가진 CMOS 디지털 이미지 센서를 소개하였다. 주의 모

듈은 센서의 제한된 응용분야를 개선하기 위하여 고안되었

다. 이는 센서가 모션 예측 또는 명암도 변화를 감지하지 

못했을 때 이를 처리할 수 있는 부가적인 기능을 가지도록 

한다. 센서의 제한된 응용분야를 개선하기 위한 인지적 해

결책 중 하나로 고안된 주의 모듈이 그 역할을 충분히 잘해

주고 있음을 실험결과를 통해 확인할 수 있었다.
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