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요     약

본 연구에서는 개미 군락 시스템을 이용하여 디지털 상의 역을 분류하는 방법을 제안하 다. 개미 군락 시스템(Ant Colony System, 

ACS)은 조합 최 화 문제뿐 아니라  최근에는 상처리 분야의 패턴 인식, 상 추출, 에지 검색 등에 응용되고 있다.  디지털 상처리에서 

역 분류는 상 정보를 처리하는 분석  인식 분야에서 가장 요한 단계 의 하나로 알려져 있으며, 잘 분류된 역은 디지털 상 부호화

나 상 분석 혹은 상 인식과 같은 응용분야에서 더 좋은 결과를 얻을 수 있도록 해 다. 기존의 상 처리에서의 역 분류는 고정된 변수

에 의하여 처리되어서 후처리 작업들이 필요하 으며 그 결과 한 상의 특성에 따라 변하 다. 그러나 본 연구에서는 개미의 무작 성을 이

용함으로써 상에 어느 정도의 변화가 발생하더라도 여 히 안정 인 결과를 얻을 수 있었다. 이러한 안정성과 유연성은 상을 촬 하는 동

안 발생할 수 있는 여러 종류의 잡음에 하여 안정 인 상태를 유지할 수 있을 것이며 동 상내에서 한 움직임에 의한 흐려짐에 한 보상

도 이루어 질 수 있을 것으로 기 한다.

키워드 : 개미 군락 시스템, 역 분류, 에지 검색

A Classification Algorithm Using Ant Colony System

Inkyeom Kim†⋅Minyoung Yun††

ABSTRACT

We present a classification algorithm based on ant colony system(ACS) for classifying digital images. The ACS has been recently 

emerged as a useful tool for the pattern recognition, image extraction, and edge detection. The classification algorithm of digital images is 

very important in the application areas of digital image coding, image analysis, and image recognition because it significantly influences 

the quality of images. The conventional procedures usually classify digital images with the fixed value for the associated parameters and 

it requires postprocessing. However, the proposed algorithm utilizing randomness of ants yields the stable and enhanced images even for 

processing the rapidly changing images. It is also expected that, due to this stability and flexibility of the present procedure, the digital 

images are stably classified for processing images with various noises and error signals arising from processing of the drastically fast 

moving images could be automatically compensated and minimized.

Key Words : Ant Colony System, Classification, Edge Detection

1. 서  론1)

Dorigo[1] 등에 의해서 제안된 개미 군락 시스템(Ant 

Colony System, ACS)은 메타 휴리스틱 탐색 방법 의 하

나로써 방문 매원 문제와 같은 조합 최 화 문제를 해결

하기 하여 응용되어 왔다[2,3,4].  ACS는 개미 집단이 먹

이를 발견한 후 목 지까지 가장 빠른 경로를 찾아내어 운

반하는 집단행동을 모방한 것이다. 개미들이 목 지까지 먹

이를 운반할 때 그 경로를 따라서 페로몬(pheromone)을 남

기게 되고 개미들은 페로몬의 흔 이 강한 곳을 선택하게 
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되므로 결국은 부분의 개미들이 가장 빠른 경로를 찾게 

된다는 논리이다[10,11]. 최근에는 ACS가 상처리 분야의 

패턴 인식, 상 추출, 에지 검색[5,6,7] 등에 응용되고 있다.

디지털 상처리에서 역 분류는 상 정보를 처리하는 

분석  인식 분야에서 가장 요한 단계 의 하나로 알려

져 있으며, 역 분류의 주된 목 은 상 내에서 같은 성

질을 갖는 역을 찾아서 구분하는 것이다.  디지털 상에

서 역을 잘 구분하는 것은 특정 역에 합한, 다양한 

알고리즘을 선택할 수 있는 기회를 제공할 뿐만 아니라 구

분된 역을 이용하여 디지털 상 부호화나 상 분석 혹

은 상 인식과 같은 많은 응용분야에서 더 좋은 결과를 얻

을 수 있도록 해 다. 그러나 사람의 시각 체계가 느낄 수 

있을 정도의 완벽한 역구분은 아직까지 이루어지지 못하
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고 있으며 컴퓨터 비  분야에서 주요 주제로 연구가 진행

되고 있다.

역 분류 기법은 크게 공간 역에서의 분류와 주 수 

역에서의 분류로 구분할 수 있다. 일반 으로 상 정보

에서는 경계선이 존재하는 역을 요 역으로 인식하며 

경계선 역의 정보 손실은 상 정보의 선명도에 커다란 

향을 미치게 된다. 이 게 경계선을 주로 역을 분류

하여 상 내의 여러 잡음들 에서 역을 정확하게 구분 

할 수 있는 알고리즘이 [8]에서 제안되었으며 그러한 역 

분류를 통하여 상의 부호화 효율을 높인 기법을 보여 주

었다. 입력된 상은 블록화하여 처리하며 각각의 블록은 

에지가 존재하는 경계선 역이 존재하는지를 역분류 기

법을 이용하여 분류한다. 이때 경계선 역은 수직 경계선 

역과 수평 경계선 역으로 나 며 각 역 분류는 블록 

내 화소 값들의 차이에 한 분산(차분산)을 이용한다.

개미 군락 시스템을 이용하여 상 내의 역을 구분하는 

작업은 특정한 역 분할(segmentation)과 련되어 이미 

몇몇 연구에서 논의 되었다[6,9]. 기존의 연구들은 동질

(homogeneous)의 역을 기 으로 분할하는 작업을 수행하

으나 본 논문에서는 ACS를 응용하여 상 내에 존재하는 

역별 휘도(intensity)를 이용하여 상의 역을 크게 다섯 

부분으로 구분(classification)함으로써 상처리를 필요로 하

는 많은 분야에서 이용할 수 있는 역 분류 알고리즘을 제

안한다. 한 본 연구에서는 기존의 역 분류 시스템의 방

법인 정확한 기 을 정하여 수행하는 이분법 인 역 분

류가 아니라 무작 성을 가지고 있는 개미들의 움직임에 의

하여 발견되어지는 역을 획득하는 좀 더 안정 이고

(robust) 유연성을(flexible) 갖는 시스템을 제안한다.

본 논문은 다음과 같이 구성되었다. 제2장은 기본 아이디

어가 되는 개미 군락 시스템에 하여 간단하게 소개하고 3

장에서는 ACS 알고리즘을 역분류 시스템에 응용하는 방

법을 제안한다. 제4장은 제안한 시스템을 실험하여 결과를 

분석하며 마지막으로 5장에서는 본 연구 결과를 요약하고 

연구 방향을 제시한다.

2. 개미 군락 시스템

개미 군락 시스템은 경로 구성 규칙, 지역 페로몬 갱신과 

역 페로몬 갱신으로 구성된다. ACS로 해결할 수 있는 문

제들은 일반 으로 가  그래 (Weighted graph)   

로 표 될 수 있다. 가  그래 를 구성하는 정 의 개수가 

이라 하면 는 정 들의 집합으로   이며 는 연결선

들의 집합을 나타낸다. ACS의 기 단계에서는 개의 개

미들이 ≤  무작 로 개의 정 에 치한다. 개미들

은 경로 구성 규칙(Tour Construction Rule)에 의하여 다음 

방문 정 을 반복 으로 선택하여 경로를 구성하고 이 과정

에서 하나의 연결선이 경로에 추가 될 때마다 지역 페로몬 

갱신 규칙에(Local Pheromone Updating Rule)의하여 페로

몬의 양을 수정한다. 경로가 완성되면 재까지 발견된 경

로들 에서 최소 경로인 역 최  경로에 (Global 

Pheromone Updating Rule) 해서만 다시 페로몬을 갱신 

시키게 된다. 각각의 단계에 한 설명은 다음과 같다.

경로 구성 규칙은 개미 가 정  에서 다음 정  를 선

택할 확률을 수식 (1)과 같이 계산한다.


 

∈
  



  


   ∈              (1)

여기서 는 연결선 에 한 페로몬의 양 와 휴리

스틱 정보 에 한 상  요도를 결정하는 변수이고 


는 개미 가 방문할 수 있는 정 들 에서 아직 방문하

지 않은 정 들의 집합을 나타낸다.

지역 페로몬 갱신은 개미가 해를 한 경로를 구성하면서 

연결선 를 선택할 때마다 수식 (2)를 용하여 해당 연

결선의 페로몬 양을 갱신하는 것을 말한다.

                         (2)

변수 는 을 만족하며 은 기 페로몬의 양을 

나타낸다. 실험 으로   일 때 성능이 가장 좋은 것으로 

나타났다[4].

역 페로몬 갱신은 모든 개미들이 각각의 경로를 찾은 

후, 지 까지 발견된 경로들 에서 최  경로 에 하

여만 다음 수식 (3)에 의하여  페로몬을 갱신하는 방법이다.

    ∆  ∀∈         (3)

∆는 연결선 가 최  경로에 속하 을 경우 에 

더해지는 페로몬의 양이다. 는 페로몬의 증발율(evaporation 

rates)로써 연결선에 장되었던 페로몬은 에 의해서 감소

된다. ACS는 지역 페로몬 갱신에 의하여 정체(stagnation) 

되는 것을 방지하는 한편 역 페로몬 갱신에 의하여, 최

의 경로로 선택된 경로는 최 의 결과를  수 있는 경로라

는 것을 보장하고 있다.

3. 제안한 역 분류 알고리즘

본 연구에서 제안한 알고리즘은 기존의 ACS 알고리즘을

[12] 디지털 상에 용하여 에지 역에 남겨진 페로몬으

로 역 분류를 수행한다. 는 특정 화소 (,)에서 다른 화

소로 이동할 수 있는 가능성의 정도를 나타내며 화소에 

된 페로몬과 같다. 휴리스틱 정보는   로 표 하며 

는 화소(,)와 주변 화소들 간의 휘도의 차이를 나타낸

다. 와 는 각각 페로몬 행렬과 휴리스틱 정보 행렬에 

장된다. 각 개미들은 임의의 화소에서 검색을 시작하여 

아직 검색하지 않은 화소들 에서 와 에 의하여 다음 

검색할 화소를 선택하고, 검색된 화소마다 매 단계 페로몬
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  algorithm: ACS_for_Edge_Detection_and_Classification  {

    Initialize Data;

    while (not terminate) {

       place   ants at ×  pixels;
       repeat (for each ant)  

   apply search construction rule for detecting edges;

   apply local pheromone updating rule on detected edges;

       until (construct a solution)

       apply global pheromone updating rule for edges;

       apply local pheromone updating rule for each class;

       apply global pheromone updating rule for each class;

       apply evaporation rule for each class;

     }

  }

(그림 1) 알고리즘: ACS for Edge detection and Classification

갱신이 수행되며 정해진 단계(step)만큼의 검색이 수행되면 

모든 개미들은 자신들이 검색한 화소에 한 페로몬을 갱신

하게 된다. 디지털 상의 역은 평탄 역, 수평 역, 수직

역, 좌경사 역, 우경사 역과 같은 다섯 개의 역으로 

구분되어지며 이러한 역을 구분하기 하여 각각의 페로

몬 행렬을 형성한다.

디지털 상에 한 역 분류를 수행하기 해서는 먼   

에지 검색이 수행되어야 한다. 개의 개미들이 ≤  무

작 로 개의 화소에 치한 후 주어진 검색 규칙에 의하

여 다음 검색할 화소를 반복 으로 선택하며 에지 검색을 

수행하게 된다. 이 과정에서 화소가 선택될 때마다 지역 페

로몬 갱신 규칙에 의하여 페로몬 양을 수정하게 된다. 한 

사이클(64 단계)의 검색이 모두 끝난 후에는 그때까지 진행

된 개미의 진행 경로를 따라서 페로몬을 갱신 하게 된다.  

이 과정을 (그림 1)에 나타내었다.

3.1 검색 규칙

개미 가 화소 에서 다음 화소 를 선택할 때에

는 수식 (4)의 pseudo-random proportional 규칙에 따른다.

 











     ≤

     ≥  ≤

    ≥   
         (4)

여기서 는 [0, 1] 사이의 균일 분포를 갖는 무작  변수

이며 는 ≤ ≤  을 만족하는 변수로써 본 연구에서는 

  로 설정하 다. 는 다음 수식 (5)에서 계산되는 확

률 분포에 의하여 선택되는 무작  변수이다. 은 0.5로 설

정하 고 다음 화소의 검색 확률이 일정한 값을 넘어서는 

경우에 용하기 한 변수로써 동질의 역을 검색하기 

하여 사용하 다. 수식 (5)는 개미 가 화소 에서 다음 

화소 를 선택할 확률을 나타내며 는 에 한 페

로몬의 양 에 한 요도를, 는 휴리스틱 정보 에 

한 상  요도를 결정하는 변수이다. 
와 

는 개미 

가 검색할 수 있는 화소들 에서 아직 검색하지 않은 화소

들의 집합을 나타낸다.

 
 

∈

∈










   ∈ &  ∈  (5)

수식 (5)에 의하면  화소 로부터 를 선택할 확률

은 페로몬의 양 와 휴리스틱 정보 에 의해서 결정된다.  

는 소벨(Sobel) 연산자와 라 라스(Laplacian) 연산자로 

계산한 결과 값 에서 큰 값을 이용한다. 각 개미는 페로

몬 값이 크면서 화소 간의 값 차가 가장 큰 화소 를 

다음 검색할 화소로 선택한다. 만일   이면 페로몬 정보

에 의존해서만 다음 검색 화소가 결정되므로 일반 으로 

≥이며, 이면 휴리스틱 정보에만 의존하므로 ≥

이 되어야 한다.

3.2 지역 페로몬 갱신 방법

본 연구가 제안한 역 분류 시스템에서는 두 번의 지역 

페로몬 갱신이 수행된다. 먼  개미가 화소 를 선택할 

때마다 수식 (6)을 용하고 해당 화소의 페로몬을 갱신하

여 에지 검색을 수행한다.

                          (6)

는 화소 와 이웃 화소들 간의 차이를 나타내며  

8-이웃을 기 으로 검색한다. 수식 (6)을 용하면 화소 

를 선택할 때마다 그 화소에 해당되는 페로몬의 양 

가 감소하게 되어서 다른 개미들이 그 화소를 선택할 확률

을 낮추어 다. 이 게 함으로써 개미들이 아직 선택되지 

않은 다른 화소들을 선택할 수 있는 확률을 높여서 모든 개

미들이 같은 화소를 선택하는 상인 정체를 막아 다.

에지 검색이 끝난 후, 역 분류를 하여 각 역별로 

개미가 방문한 화소에 한 페로몬을 수식 (7)을 용하여 

갱신한다.


  

  
                  (7)

수식 (7)의 
는 디지털 상의 역을 구분하기 한 각

도를 계산할 수 있는 값으로 설정하며 개미 가 진행하는 

방향을 나타낸다. 
 의 는 각각의 분류된 역을 의미하며 

다섯 역에 한 역별 지역 페로몬 갱신을 수행한다.  

각 역의 구분은 개미가 한 화소씩 진하면서 발생한 방

향에 의하여 결정된다. 개미는 8-이웃을 기 으로 움직이므

로 360도의 방향성을 가지고 있지만 상하는 같은 역으로 

구분하기 때문에 0도부터 180도까지의 방향으로 움직인다고 

설정하 다. 그러나 체 상에서 보면 각 화소별로 개미
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의 방향을 알아내는 것은 쉽지 않기 때문에 본 연구에서는 

개미가 이동한 경로가 10이 된 경우를 기 으로 방향을 계

산하 다. 즉 step이 10이 될 때마다 처음과 열 번째 단계의 

치를 확인하여 방향을 설정하 다. 이때 설정된 방향에 

의하여 역 가 결정되며 각 역별로 지역 페로몬 갱신을  

수행하 다.

3.3 역 페로몬 갱신 방법

역 페로몬 갱신은 모든 개미들이 각각의 정해진 step을 

수행한 후, 그 때까지 검색된 화소들의 집합인 에 하

여 다음 수식 (8)을 이용하여  페로몬을 갱신하는 방법이다.  

즉 검색된 에지에 해서 페르몬을 갱신한다.

    ∆  ∀∈        (8)

는 페로몬의 증발율(evaporation rates)로써 화소에 장

되었던 페로몬은 에 의해서 감소된다. 일반 으로  

일 때 가장 좋은 성능을 보여 다. ∆는 화소 를 방
문하 을 경우 에 더해지는 페로몬의 양으로 수식 (9)와 

같이 계산하 다. 


  

 

 ∆ 


            

        (9)


는 개미 가 디지털 상을 검색하면서 방문한 역

에 존재하는 화소 에 한 휴리스틱 정보를 나타낸다. 

역 페로몬 갱신이 지역 페로몬 갱신과 동일한 형태로 이

루어짐에도 불구하고 역 최  경로를 이용하여 생성된 

∆  의 값은 항상 이 의   보다 큰 값을 갖게 되는데 이

것은 
가 개의 휴리스틱 정보를 합한 값이기 때문이다. 

의 수식 (8)은 검색된 에지에 한 페로몬을 갱신하기 

해서 사용되었고 그와 함께 검색된 역에 하여 각 역

별 역 페로몬 갱신은 다음 수식 (10)에 의해서 수행된다.


  

  ∆  ∀∈       (10)

여기서 ∆  는 화소 가 방문된 경우, 역 의 화소 
에 더해지는 페로몬의 양이다.


  

 

 ∆ 


  

         

 

   (11)

∆은 개미가 방문하고 있는 가 재의 역 와 동
일한 방향을 가지고 있을 경우에 얻어지는 페로몬 양이다. 


  는 재 에서 개미 가 지나간 방향을 나타낸다.

3.4 페로몬 증발

지역 페로몬 갱신은 검색된 재 치에서의 페로몬 갱신

이며 역 페로몬 갱신은 검색이 이루어진 역에 해서 

수행되는 페로몬 갱신이다. 페로몬의 증가와 감소를 반복하

여 수행함에도 불구하고 일정시간이 지나면 개미들이 한번 

검색한 곳을 계속해서 검색하게 되어서 페로몬이 되는 

문제가 발생하게 된다. 그 이유는 개미들이 검색을 활발하

게 수행할수록  역에 걸쳐서 페로몬이 증가하기 때문이

다. 이러한 경우에는 정체에 빠질 수 있으므로 페로몬의 자

연 증발을 구 하여야 한다. 다음 (12)는 에지에 한 페로

몬 증발 수식이다. 여기서  는 체 상을 의미하며 증발

율  을 용하 다.

    ∀∈           (12)

페로몬 증발을 수행함으로써 아직 검색되지 않은 역에 

한 검색 확률을 높여 주어서 화소 값 차이가 강한 에지뿐

만이 아니라 약한 에지들까지도 검색할 수 있도록 한다. 

역에 한 페로몬 증발은 수식 (13)과 같이 표 한다. 이때 

증발율은 에지 검색과 동일하게 설정하 다.


  

  ∀∈           (13)

3.5 역 분류

의 과정을 거쳐서 생성된 페로몬 정보는 역을 구분하

기 해서 사용되며 다섯 개의 역으로 분류된다. 원 상

에서 휘도의 최소값이 240 이상인 역은 평탄 역으로 구

분하 는데 그 이유는 휘도가 240보다 큰 경우에는 역의 

차이를 인식할 만큼의 변화가 없기 때문이다. 각각의 역

은 디지털 상처리에서 표 으로 사용하는 소 역의 크기

인 ×을 기 으로 하 다. 이 소 역에 한 역을 구분

하기 하여 평탄 역을 제외한 다음 네 가지의 역별 페

로몬 행렬의 정보를 비교한다. 네 개의 역별 행렬로부터 

페로몬 정보를 획득하여 각각 동일 치의 소 역내 페로몬

의 평균을 계산하고 그 값이 가장 큰 역을 재의 소 역

이 속하는 역으로 분류하 다. 즉 각 역별 평균을 계산

한 후 수직 역의 값이 가장 큰 경우라면 재의 소 역은 

수직 역으로 분류가 될 것이다. 한 동일한 평균이 발생

하는 경우에는 수평을 최우선순 로 설정하고 좌경사, 수직, 

그리고 우경사 역 순으로 처리하 다. 이 게 설정한 이유

는 발생확률이 상 으로 은 역의 평균이 큰 경우에는 

재의 소 역을 바로 그 역으로 설정하기 한 것이다. 

에서 설명한 간단한 방법으로 역을 구분할 수 있는 이

유는 이미 개미가 검색해서 얻어진 역별 정보가 있기 때

문이다. 가장 큰 값이 아닌 평균값을 택한 이유는 개미가 

움직이는 역에서 정체가 발생할 수 있는 경우를 비하여 

설정하 다.
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(a) Lena (b) Cameramen

(그림 2) 에지 검색 수행 후의 에지 상

(a) 우경사 역 (b) 수직 역 (c) 좌경사 역 (d) 수평 역

(그림 3) Lena에 한 역 분류

4. 실험  결과 분석

본 연구에서 제안한 알고리즘을 구 하기 한 실험 환경

은 Enterprise RedHat 2.1 (PentiumIV 1.7GHz, 768MB)을 

사용하 으며 로그램 수행을 한 변수들은 기존의 ACS 

연구들에서[2,3,9] 알려진 최 의 값들을 사용하 고, 상처

리를 한 특별한 변수들은 여러 번의 실험을 통하여 발견

된 최 의 값으로 결정하 으며 각각 다음과 같다.

                

페로몬의 기 값은   × 로 계산하 다. 여

기서 은 한 번의 검색 사이클을 구성하는 64단계를 말하

며 각 개미들이 한 번의 사이클을 마치기 한 작업시간을 

변수 로 표 하 다. 한 사이클 즉 64단계의 검색이 끝나

게 되면 는 1씩 증가되고 가 20이 되는 경우를 종료 조건

으로 설정하 다. 개미의 수인 값을 설정하기 하여 을 

300, 500, 1000, 1500, 2000으로 변화시켜가면서 실험을 수행

하 다. 그 결과 수행시간은 사이클 횟수에 더 한 연

이 있고 개미의 수는 수행시간과 직 인 연 을 갖지 않

음을 알 수 있었다. 즉, 사이클의 횟수가 은 경우에는 개

미의 수가 많을 때 좋은 결과를 얻지만 이 실험은 수렴될 

때까지 수행하므로 개미의 개수는 실험 결과에 큰 향을 

미치지 않았다. 본 실험에서는 상 크기의 다양성을 고려

하여 으로 정하 다.

상에 무작 로 치한 개미가 에지 검색을 수행하는 

기단계에는 모든 화소에 한 페로몬의 양이 동일하므로  

검색 수행 과정에서 찾아지는 에지들이 분명하게 나타나지 

않지만 시간이 지날수록 에지들이 명확하게 나타나는 것을 

볼 수 있었다. ACS에서 개미들이 임의의 지역으로 이동하

는 작업은 일반 으로 휴리스틱 정보만을 이용하지만, 실험 

결과 휴리스틱 정보만을 이용하는 경우 만족할만한 결과를 

얻지 못하 으므로 본 연구에서는 수식 (4)의 와 의 값

으로 검색 치를 설정하 다. 을 이용하는 경우 배경 역

에서만 개미가 검색을 수행할 수도 있는 험 요소가 존재

하지만 무작 성을 지원하는 를 같이 사용함으로써 더 명

확한 에지를 검색할 수 있는 것을 확인하 다.

(그림 2)는 일반 으로 상처리에 많이 사용되는 상인 

Lena와 Cameramen에 하여 ACS를 사용한 에지 검색 단

계에서 최종 으로 얻어진 에지 상이다. (그림 2)의 에지 

상과  Lena와 Cameramen의 원 상을 평탄 역을 구분

하기 하여 사용 한다. (그림 3)은 (그림 2)(a)에 한 각각

의 역을 분류한 상이다. 그림에서 보면 개미는 아주 넓

은 역을 검색하며 실제로 움직인 방향에 따라서 정보가 

축 되는 것을 볼 수 있다. 에지 검색 과정에서 필요한 휴

리스틱 정보를 계산하기 해 소벨 연산자와 라 라스 연산

자를 이용하여 그  큰 값을 용함으로써 개미는 필요한 

정보만을 검색하는 것을 (그림 2)에서 볼 수 있었다. 이 결

과에 의하면 ACS를 이용하는 에지 검색 방법이, 기존의 방

법보다 더욱 정확한 에지를 검색할 수 있다는 것을 이미 확

인하 다[12]. 즉, 개미의 무작 성을 이용하여 상정보의 

에지를 검색하 고 검색된 에지가 기존의 검색 방법에 비하

여 안정 인 결과를 얻을 수 있었으므로  이러한 에지 검색

을 통하여 역 분류를 시행한 ACS 기법이 한 안정 이

고 효율 이라는 사실을 알 수 있다.

(그림 3)을 보면 개미는 특정 역만을 검색하는 것이 아

니라 상의 체 역에서 검색을 수행하는 것을 알 수 있

다. (그림 3)에서 잡음처럼 보이는 흰색 역이 검색을 수행

한 역이다. 에지를 검색하기 해서는 휴리스틱 정보가 가

장 요하고 역 분류를 수행하기 해서는 개미에 의해서 

축 되는 페로몬이 휴리스틱 정보보다 더 요한 역할을 한

다는 것을 알 수 있다. (그림 3)에서 보면 Lena는 부분이 

우경사 역과 수직 역으로 구성된 상임을 알 수 있다.
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(a) 우경사 역 (b) 수직 역 (c) 좌경사 역 (d) 수평 역

(그림 4) Camera man에 한 역 분류

(a) 좌경사 역 (b) 수직 역 (c) 우경사 역 (d) 수평 역

(그림 5) Lena의 역분류 결과

(a) 기존의 방법 (b) 제안한 방법

(그림 6) 기존의 방법과 제안한 방법과의 비교

ACS에서 개미의 움직임은 pseudo-random proportional  

규칙을 따르므로 휴리스틱 정보와 페로몬 정보를 이용하여 

수식 (5)로 계산된  확률 에서 가장 큰 값을 갖는 방향으

로 이동한다. (그림 4)는 Cameraman 상에 용하여 역

분류를 수행한 결과를 보여 다. 체 으로 올바른 방향성

을 가지고 있는 것을 볼 수 있다.

본 연구에서 제안한 방법은 개미에 의해서 검색된 에지 

정보를 이용하므로 휘도의 차분산 만으로 수행되는 기존의 

역 분류 방법에 비하여 유연성 있는 결과를 보여 주고 있

다.  배경 역으로 인식되어야 할 Lena의 어깨 부분도 기존

의 방법을 사용하면 수직 역으로 인식하는 결과를 보여주

고 있다. 이것은 단순히 휘도만을 이용하여 상을 처리했

기 때문에 사람의 시각체계와 맞지 않는 문제 을 가지고 

있기 때문이다. 한 고정된 변수와 정 인 휘도를 사용함

으로써 상 내의 작은 변화에도 향을 받게 되어 있는 기

존의 방법과는 달리 본 연구에서 제안한 기법은 개미의 무

작 성을 함께 가지고 있으므로 어느 정도의 변화에는 향

을 받지 않는 안정 인 역 분류 방법이다.

(그림 5)는 본 연구에서 제안한 기법을 Lena에 용하여 

얻은 역 분류로써 체 으로 올바른 결과를 보여주고 있

다. (그림 5)(c)의 왼쪽부분을 보면 수직 역으로 보이는 부

분이 우경사 역으로 탐색된 것을 볼 수 있는데, 이것은 

원본 상의 수직 경계 부분이 서서히 변하고 있기 때문에 

나타나는 결과이다. 이 수직 역은 좌우의 여러 단계를 거

쳐서 형성되므로 특정 부분의 경우 수직 방향과 좌우 방향

의 휘도 값의 변화가 번갈아 가면서 크게 나타나는 부분이 

존재한다. 따라서 한번은 수직으로 한번은 오른쪽으로 이동

하는 상을 나타내게 되는 경우가 발생하는 것이다. (그림 

5)(c)는 그 값의 변화가 발생하는 부분에 하여 개미가 추

한 결과를 보여주고 있다. 그러나 부분의 경우는 (그림 

5)(b)에서 보여주는 것과 같이 수직선 방향의 값 차이가 크

기 때문에 수직선 역으로 구분되는 것을 볼 수 있다.

(그림 6)은 역 분류를 통하여 부호화 효율을 향상시킨 

기법과 비교하기 하여 수평과 수직 역으로 분류된 결과

만을 보여주는 그림이다. 이미 앞에서도 설명한 바와 같이 

기존의 방법은 상정보의 평균과 그 상정보의 실제 값에 

한 차이로부터 분산을 계산하여 상의 복잡도를 결정한 

후, 수평 역과 수직 역 그리고 평탄 역으로 구분하여 

상을 분류하 다[8]. 기존의 방법을 사용한 (그림 6)(a)는 우

경사 역과 좌경사 역 에서 각도가 큰 것들까지 모두 

포함하고 있어서 본 연구에서 제안한 방법인 (그림 6)의 (b)
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(a) 기존의 방법 (b) 제안한 기법

(그림 7) 어두운 상에 한 비교

(a) 기존의 방법 (b) 제안한 기법 (c) 수직 역분류

(그림 8) 밝은 상에 한 비교

보다 더욱 많은 역을 표시하고 있는 것을 볼 수 있다.  

Lena의 오른쪽 를 보면 기존의 방법은 수평 역이나 수직

역으로 볼 수 없는 우경사 역도 수평과 수직 역 안에 

포함 시키고 있지만 본 연구에서 제안한 기법에서는 그러한 

오류가 은 것을 볼 수 있다.

(그림 7)과 (그림 8)은 이러한 결과를 보여주고 있다.  

(그림 7)은 Lena에 감마연산을 수행하여 어두운 상을 만

들어서 역 분류를 수행한 결과이다. 기존의 방법은 어둡

거나 밝아지면서 원 상에서 검색했었던 수평 수직 성분을 

검색하지 못하는 결과를 보여 주었다. 밝은 상보다는 어

두운 상에서 검색 성능이 더 하되는 것을 알 수 있다. 

특히 Lena 상의 오른쪽 윗부분은 제안한 방법과는 다르게 

수평과 수직 역으로 검색하지 않은 것을 알 수 있다. 이

것은 휘도만을 이용하여 역 분류를 수행하기 때문에 발생

하는 문제이다. 차분산을 이용하 음에도 불구하고 휘도의 

차이에 의하여 향을 받는 것을 확인하 다. 반면에 본 연

구에서 제안한 기법은 어두운 상에서 얻어진 수평과 수직 

역에 한 정보가 거의 손실 없이 유지되어 안정 인 

역분류를 수행하고 있는 것을 볼 수 있다. 이러한 특성은 

개미가 가지고 있는 positive feedback과 negative feedback

의 특성에 의하여 실험 환경이 좋지 않을 때에도 안정 인 

결과를 나타내 주는 것으로 단된다.

(그림 8)에서 보는 것처럼 감마 연산을 수행하여 매우 밝

은 상을 만들어 역 분류를 수행한 결과, 제안한 기법은 

원 상에 용한 경우에도 검출하지 못했던 모자 윗부분을 

수직 역으로 인식함으로써 오히려 더 좋은 역 분류 결과

를 보여 주었다. 모자가 수직 역으로 인식되는 이유는 수

직 역에 한 정보와 수평 역에 한 정보의 평균값에서 

수직 역의 평균이 아주 미세한 차이지만 더 큰 값을 가지

게 되는 경우에 수직 역으로 단하도록 구성되었기 때문

이다. (그림 8)의 (c)는 매우 밝은 Lena로부터 수직 역으로 

분류된 상이다. 원본의 수직 역 분류보다 더 진하게 모

자의 윗부분이 형성된 것을 볼 수 있다. 오른쪽 윗부분의 

사선 부분도 수직 역에서 나타나고 있으나 우경사 역으

로 구해진 값이 더 크기 때문에 수평수직 성분으로는 인식

되지 않는 것을 알 수 있다.

(그림 9)는 본 연구에서 제안한 기법을 Cameraman 상

에 용하여 수평과 수직 역을 함께 분류하여 얻은 결과

를 보여 다. 잔디가 뾰족하게 솟아 오른 바닥은 거의 부

분이 수직 역으로 분류된 것을 볼 수 있는데 본 연구에서

는 여러 값들이 섞인 혼합 상에 한 분류를 고려하지 않

았기 때문에 이와 같은 결과가 나오는 것이다. 뒤쪽의 흐릿

한 빌딩 역까지도 수직 역으로 분류하고 있는 것을 확

인할 수 있다.

(그림 9) 수직 역 분류

5. 결 론

기존의 상 처리에서의 역 분류는 고정된 변수에 의하

여 처리되었다. 그러나 사람의 시각체계에 의존하는 디지털 

상 정보는 고정된 값만으로 결과를 얻으면, 많은 후처리 

작업들이 필요하 으며 그 결과 한 상의 특성에 따라 
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변하 다. 본 논문에서 제안한 기법은 개미 군락 시스템을 

이용하여 상의 에지를 먼  검색한 후 개미들이 이동한 

경로에 한 정보를 이용하여 방향을 구하고 그 방향 성분

을 최 의 해를 찾기 한 휴리스틱 정보로 사용하 으며 

그 결과 상 내에서 각 방향을 나타내는 역을 분류할 수 

있었다. ACS를 이용한 특정 역 분할에 련된 연구는 있

었지만 역 분류 기법은 본 논문에서 최 로 제안하는 것

으로 실험 결과를 통하여 ACS를 이용한 역 분류가 가능

함을 확인하 으며 제안한 기법을 사용하여 기존의 화소를 

이용한 역 분류 기법보다 안정 이며 유연성 있는 결과를 

얻을 수 있는 것을 확인하 다.

한 본 연구에서 제안한 개미 군락 시스템을 이용한 디

지털 역 분류 시스템은 상의 불필요한 부분은 버리고 

필요한 부분을 취하여 역 분류의 성능을 향상시키는 것을 

확인하 다. 기존의 방법은 고정된 값들의 조합에 의해서 

역 분류가 수행되므로 상에 한 정보가 조 만 변하여

도 오류가 발생하여 정확한 분류를 수행하지 못하는 역들

이 많이 나타났다. 그러나 개미의 무작 성을 이용한 역 

분류 기법은 상에 어느 정도의 변화가 발생하더라도 여

히 안정 인 결과를 보여주었다. 이러한 속성은 상을 촬

하는 동안 발생할 수 있는 여러 종류의 잡음에 하여 안

정 인 상태를 유지할 수 있을 것이며 동 상내에서 한 

움직임에 의한 흐려짐에 한 보상도 이루어 질 수 있을 것

으로 기 한다. 앞으로 ACS는 상 분석이나 상 인식 혹

은 상 부호화 등에 용할 수 있으며 좋은 성능을 보여  

수 있을 것으로 기 한다.
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