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Abstract

Automatic detection of objects in images has been one of core challenges in the areas such as computer

vision and pattern analysis. Especially, with the recent deployment of personal mobile devices such as smart

phone, such technology is required to be transported to them. Usually, these smart phone users are equipped

with devices such as camera, GPS, and gyroscope and provide various services through user-friendly

interface. However, the smart phones fail to give excellent performance due to limited system resources. In

this paper, we propose a new scheme to improve object recognition performance based on pre-computation

and simple local features. In the pre-processing, we first find several representative parts from similar type

objects and classify them. In addition, we extract features from each classified part and train them using

regression functions. For a given query image, we first find candidate representative parts and compare them

with trained information to recognize objects. Through experiments, we have shown that our proposed scheme

can achieve resonable performance.

요 약

이미지에서의 자동 객체 인식은 컴퓨터 비젼 및 패턴 분석을 포함한 많은 분야에서 아주 중요한 이슈중의 하나

이다. 특히, 최근 스마트폰과 같은 개인용 이동형 단말기가 빠르게 보급되면서, 그러한 기술들을 지원할 필요성이

커지게 되었다. 이러한 단말기들은 대개 카메라, GPS, 가속도 센서 등과 같은 장치들을 갖추고 있으며 사용자들에

게 다양한 서비스를 편리한 인터페이스를 통해 제공하고 있다. 하지만 제한된 시스템 자원 때문에 처리속도가 비

교적 느리다는 문제점을 가지고 있다. 본 논문에서 우리는 전처리 과정과 단순 지역 특징을 기반으로 한 객체 인

식 성능 향상 기법을 제안한다. 전처리 단계에서는, 우선 객체 종류별 이미지로부터 각 객체의 특징이라고 생각되

는 부분을 자동으로 판별하고 비슷한 부분끼리 분류한 다음 이들의 특징을 추출하고 학습한다. 질의 영상에 대해

우선 지역 특징 후보들을 파악한 다음 전처리 과정에서 학습된 정보와 비교하여 객체인식을 하게 된다. 실험을 통

하여 제안된 기법의 객체 인식 성능을 보인다.
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Ⅰ. 서론

컴퓨터 비젼 및 패턴 분석 관련 분야에서 이미지

또는 영상에서 자동으로 객체를 인식하는 방법에 대

한 연구는 예전부터 매우 활발히 진행 되고 있다. 신

뢰성 있는 객체인식 방법의 연구에 있어서, 같은 종

류의 객체라도 이미지 또는 영상에서 매우 다양한 모

습으로 존재하고 있다는 것이 가장 큰 문제가 된다.

객체의 색상, 관찰 각도, 조명 등의 상태에 따라서 같

은 종류의 객체들임에도 불구하고 전혀 다른 형태로

존재할 수 있다. 반대로 다른 종류의 객체라도 어떠

한 기준에서 살펴보면 같은 종류로 분류되는 경우도

흔히 관찰된다[1]. 따라서 성공적인 객체 인식 방법은

같은 객체들간의 다양성을 보장함과 동시에 다른 종
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객체 : 얼굴

관심 지점 및 범위 검출

얼굴 이미지들

관심 지점
및 범위

대표 조각 결정

관심 지점
및 범위

LSH

대표 조각

대표 조각 분류

대표 조각

분류 1: 눈

분류 2: 코

분류 3: 입

대표 조각 훈련

회귀함수 1

회귀함수 2

회귀함수 3

그림 1. 얼굴 객체 이미지들의 전처리 과정 순서도

류의 객체간에 차이점을 구별할 수 있는 특성을 동시

에 지녀야 한다. 한편, 지금까지 연구되고 있는 객체

인식 방법들은 대게 처리속도를 고려하지 않거나, 처

리속도를 고려하더라도 실시간 인식을 위해 인식률이

떨어지거나 특정한 몇 가지 종류만 인식 할 수 있는

것이 대부분이다. 따라서 객체 인식의 정확도는 유지

한 상태로 처리 속도를 증가시킬 수 있다면, 최근 유

행하고 있는 스마트폰과 같은 자원의 이용이 한정된

이동형 기기에서 매우 유용하게 사용 할 수 있을 것

이다.

본 논문에서는 위의 두 가지 기본 특성 및 빠른

처리속도를 모두 만족 할 수 있는 새로운 객체인식

방법에 대한 방법을 제안한다. 우리가 제안하는 방법

은 기본적인 인식률을 보장하기 위해, 객체 인식을

위한 학습 방법을 사용한다. 여기에 처리속도를 높이

기 위해 간단한 지역 특징을 사용하였다. 또한 객체

인식을 위해 이미지 전체의 특징을 이용하는 것이 아

니라, 이미지 내에서 객체의 특징이라고 생각되는 부

분의 특징만을 사용한다. 먼저, 각 객체의 종류별로

모아진 이미지 셋에서 각 객체 별로 각 객체의 특징

이라고 할만한 부분을 자동으로 검출한다. 객체 종류

별로 추출된 대표 부분들을 비슷한 종류들로 구분하

고 이들의 특징을 추출하여 학습시킨다. 추후 질의

이미지가 들어오면 위의 방법과 유사한 과정을 거쳐

서 대표 부분을 찾아내고 이를 학습시킨 정보와 비교

하여 객체의 존재 유무를 판단할 수 있다.

이 논문의 나머지는 다음과 같이 구성된다. 2장은

본 연구의 기본이 되는 객체인식 관련 연구에 대해

알아본다. 그리고 3장은 실제 객체인식에 필요한 여

러 가지 정보를 생성해 놓는 전처리 과정과 실제 질

의 처리하는 과정을 제안한다. 4장에서는 실험에 대

한 결과를 보여주고 마지막으로 5장에서는 이 논문을

결론짓는다.

Ⅱ. 관련 연구

지금까지 객체인식을 위해 여러 가지 형태를 가진

다양한 방법들이 제안되어 왔다. 대부분의 방법들은

이미지들을 특징의 집합으로 표현 하고 이에 적합한

학습 방법을 사용하여 특징 공간 상에서 해당 이미지

가 어디에 속하는지를 판별하는 것으로 객체인식을

진행해왔다. 지금까지 제안되어온 주요 방법들에 대

해 소개하고 각 방법들이 어떠한 특징 공간 및 학습

방법 들을 사용 했는지를 정리해 보았다.

학습 기반 객체 인식 방법들은 초기에 이미지 픽

셀 값을 그대로 사용하는 방법[2][3][4]에서 시작하여,

전역 이미지 변환 기법으로 얻은 특징 값[5][6], 모서

리 조각과 같은 지역 특징 값[7][8], Gabor 필터 기반

표현 기법[9], 직사각형 표현 기법[10], Wavelet 특징

값[11] 등을 사용하는 것으로 발전되어 왔다. 한편, 학

습 방법에 있어서는 간단한 nearest neighbor 방법에

서 시작하여 neural networks[2], convolutional neural

networks[12], 확률 기반 방법[6][13], higher degree

polynomial classifiers[8][11], 계층 구조 방법[14] 등

의 좀더 복잡하고 발전된 기술들을 사용하게 되었다.

이러한 방법들은 대부분 객체 인식에 걸리는 시간은

고려하고 있지 않다.

한편, 멀티미디어 데이터의 급증과 보안 CCTV 등

의 보급으로 동영상에서의 실시간 객체 인식에 대한

다양한 연구가 이미 진행 되었다. AdaBoost 기반 인
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그림 2. Kadir&Brady 방법 예제(임계 값 = 0.9)

식 방법[15], 3D 기하학 모델 기반 객체 인식 방법

[16], Hough 변환 기반 객체 인식 방법[17] 등이 대표

적인 연구이다. 이 방법들은 위의 방법들과 다르게

실시간 인식이 1차 목표인 방법들로서, 얼굴과 같은

특정한 부위 하나만 인식이 가능하거나[15], 특정한

디바이스를 이용하는[16] 등의 제약조건이 있다.

Ⅲ. 지역 특징을 사용한 실시간 객체

인식

여러 종류의 객체를 신속하게 인식하기 위해서, 우

리는 미리 해당 객체의 이미지 집합에 대해 대표 부

분을 추출하고 이를 추후에 이용 가능하도록 정보를

가공하여 학습시키는 전처리 과정을 진행한다. 추후

에 질의 이미지가 입력이 되었을 때, 전처리 과정과

유사하지만 간소화된 과정을 질의 이미지에 동일하게

적용시키고 전처리 과정에서 생성된 정보와 비교하여

객체의 존재 여부 및 종류를 판별하게 된다. 이 장에

서는 객체 인식 시, 처리속도를 높이기 위해 간단한

지역 특징을 제안한다. 또한 기본적인 인식률을 보장

하기 위해 객체 인식을 위한 새로운 학습 방법을 제

안한다.

1. 전처리

전처리 단계는 실제 이미지 질의 과정에서 필요한

여러 가지 정보를 미리 계산하여 놓는 과정이다. 예

를 들어 얼굴 객체 인식에 대한 상세 내용은 그림 1

과 같다. 기존의 연구[18][19]에서는 우리가 제안하는

방법과 유사한 조각 기반 표현방법을 사용했다. 하지

만 이 방법[18]은 각 부분을 정의하고 훈련을 위해서

필요한 분류를 수동으로 하는 한계가 있었다. 또한

[19]에서는 이러한 과정을 자동화 하였으나, 특징 값

들의 특성 때문에 이미지 질의 처리시 많은 비용이

들게 된다. 따라서 우리는 이러한 문제를 해결하기

위해 새로운 방법을 제안한다.

전처리 단계에서는 관심 지점 및 범위 검출을 가

장 먼저 수행한다. 관심 지점 검출은 이미 컴퓨터 비

젼, 스테레오 매칭, 객체 인식, 이미지 검색 등과 같은

다양한 분야에서 사용 중이다. 보통 관심 지점은 이

미지 내에서 많은 정보를 담고 있는 부분, 즉 그 지

점 주위의 변화가 심한 지점을 의미한다. 이미 나와

있는 다양한 관심 지점 추출 방법 중에서 우리는

Kadir&Brady 방법을 사용하였다[20]. 이 방법은 기존

에 널리 쓰이던 다른 방법[21][22]과 모서리 부분 및

원의 중심점을 찾아준다는 점에서는 유사하다. 여기

에 추가로 관심 지점의 범위까지 검출을 해준다. 따

라서 이 방법을 사용하면 다양한 크기를 가진 객체를

찾아내는 데 도움이 될 수 있다. 그림 2는 자동차 객

체를 포함한 이미지에 해당 방법을 사용한 결과의 예

제이다. 파란 동그라미로 표현된 부분들이 검출된 지

점이며, 범위를 나타내는 원의 크기가 각 지점마다

다른 것을 확인 할 수 있다. 우리는 검출된 지점과

범위를 기반으로 정사각형 모양으로 조각을 추출하여

사용하였다.

다음 단계에서는 대표 조각을 결정한다. 전 단계에

서 검출한 관심 지점 들 중에서 어떤 관심 지점이 해

당 객체를 대표할 만한 부분인가를 판별해 주는 단계

이다. 기존의 연구[19]에서는 검출된 모든 관심 지점

끼리 서로 비교를 하여 유사도가 일정 값을 넘어서면

그 부분을 관심 지점으로 선택하였다. 하지만 처리해

야 할 객체수가 많아지고 훈련 이미지의 량이 많아지

면, 처리해야 할 관심 지점의 숫자가 매우 많이 늘어

난다. 이때 이 방법은 모든 관심 지점끼리 서로 비교

하기 때문에 복잡도가 O(n
2
)이 되어서 현실적으로 비

용이 너무 많이 들게 된다. 따라서 우리는 LSH[23]

방법을 도입하여 복잡도를 O(n), 즉 선형 증가로 줄

였다. LSH는 고차원 공간에서 근접 질의를 빠른 시

간 안에 처리 해줄 수 있는 방법이다. 이를 이용해서

각 부분 별로 해당 부분과의 유사도가 일정한 값 이

상을 가진 부분들을 찾아내고 이러한 부분들의 개수

가 임계 값을 넘으면 해당 부분을 대표 조각으로 결

정한다. 이때 유사한 정도는 순서 측정 방법을 사용

하였다[24]. 이 방법은 이미지간의 유사도를 픽셀 값

의 순서를 기반으로 측정한다. 이 방법은 기본적으로

크기가 같은 이미지에서만 적용할 수 있기 때문에,

크기가 다른 조각의 경우는 같은 크기로 변경한 후에

사용하였다.

이렇게 선택된 대표 조각들을 비슷한 조각들끼리
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Algorithm ClassifyPatches( List_SP, List_RP )
1:
2:
3:
4:
5:
6:
7:
8:
9:
10:
11:
12:
13:
14:

for each list in List_SP, List_RP
    update RelateMatrix
    make DetectedList
end
IsMerged := 1
while IsMerged = 1
    DetectedList := empty
    IsMerged := 0
    if sum(column of RelateMatrix) > 1
        IsMerged := 1

update RelateMatrix
    end
end
classify using RelateMatrix

그림 3. 대표 조각 분류 알고리즘

분류하는 것이 다음 단계이다. 이를 위해 가장 간단

한 방법은 모든 대표 조각 들 간에 유사도를 비교하

여 일정한 유사도 이상을 가지는 조각들끼리 묶는 것

이다. 하지만 유사도 비교에 들어가는 비용이 크기

때문에 이러한 방법은 매우 비효율적이다. 우리는 이

러한 문제를 해결하기 위해 대표 조각 결정 단계에서

LSH가 찾아주는 근접 질의 결과의 목록을 저장해 놓

고 이를 분류 단계에서 활용한다.

그림 3은 이런 정보를 활용하여 분류하는 대표 조

각 분류 알고리즘이다. List_SP는 전 단계에서 저장

해 놓은 근접 질의 결과의 목록이고, List_RP는 대표

조각 결정 단계에서 얻은 대표 조각의 목록이다.

RelateMatrix는 위의 정보를 바탕으로 생성하여 해당

알고리즘에서 최종적으로 업데이트 해야 될 행렬이

다. 해당 행렬의 열 부분 합을 계산해서 1이 이상이

면 해당 열 번호에 해당하는 조각은 1개 이상의 조각

과 유사한 것을 뜻한다. 따라서 이 조각을 공유한 목

록들은 한 분류로 묶일 수 있다. 이러한 과정을 거쳐

서 추가적인 계산 없이 RelateMatrix를 업데이트하는

것만으로 빠르게 대표 조각들을 분류 할 수 있다.

마지막 대표 조각 훈련 단계에서는 지금까지 찾아

서 분류 해놓은 대표 조각들을 추후에 이용 가능 하

도록 훈련시킨다. 대표 조각 분류 단계를 마치면 대

표 조각 들이 비슷한 분류의 것끼리 모이게 된다. 그

림 1의 얼굴 예제에서 보면 대표 조각 분류를 마치면

대표 조각들이 눈, 코, 입 등의 각 분류 별로 나뉘어

진 것을 볼 수 있다. 이번 단계에서는 이러한 각 분

류의 조각들을 가지고 훈련과정을 진행한다. 훈련 과

정은 특징 추출과 학습의 두 단계로 나뉜다. 우리가

훈련에 사용할 조각들은 평균적으로 약 25 x 25 해상

도를 가지고 있기 때문에 픽셀로 따지면 약 625개,

즉 그대로 사용한다면 약 600차원이 넘는 매우 고차

원의 자료이다. 이러한 정보들을 가지고 학습 시키기

위해선 반드시 차원 감쇄가 필요한데, 특징 추출이

바로 이 작업을 하는 것이다. 각 조각들의 특징 추출

을 위해 먼저 모든 조각들을 0~255의 값을 가지는 그

레이 스케일로 변환한다. 그 후에 전체 256개의 그레

이 스케일 구간을 8개로 나누고 각 구간이 전체 픽셀

에서 차지하는 비율과 각 구간들의 중심점을 계산한

다. 본 논문에서는 이 비율과 중심점의 위치를 각 조

각의 특징으로 사용한다. 이때 중심점의 위치를 일반

적으로 사용하는 x축과 y축 좌표로 사용하지 않고,

중심점에서부터의 각도를 측정하여 사용한다. 특징

추출을 할 조각들은 앞서 언급한 바와 같이 수십x수

십 정도의 해상도를 가지고 있기 때문에 이와 같은

비교적 가벼운 특징을 사용해도 조각의 특성을 표현

하기에 모자람이 없다. 이렇게 추출된 조각들의 특징

들을 각 분류 별로 모아서 SVR(Support Vector

Regression)로 훈련 시킨다. 이때 한 분류를 훈련 시

킬 때 해당 분류의 특징들은 정례로 사용하고 같은

객체에 포함되어 있지만 다른 분류에 속한 조각들의

특징은 반례로 사용한다. 훈련 시 사용되는 각종 변

수 값들은 훈련 이미지들에 기반하여 반복적인 훈련

을 통해 최적의 값을 자동으로 결정하게 하였다. 이

렇게 각 분류 별로 훈련된 회귀 함수들이 질의 처리

과정에서 이용되게 된다.

2. 질의 처리

앞 절에서 살펴본 전처리 단계가 끝나면 실제 질

의 이미지 처리에 필요한 회귀 함수들을 얻게 된다.

질의 처리 단계에서는 이 함수들을 이용하여 질의 이

미지가 어떠한 객체를 포함하고 있는지를 판별하는

단계이다. 질의 처리 단계는 전처리 과정과 유사하지

만 중간에 몇 가지 과정이 생략 되어있다. 먼저 질의

이미지에 대해 관심 지점 및 범위 검출을 수행하여

관심 지점을 추출한다. 그 후에 각 관심 지점에 대해

전처리 과정에서 얻은 회귀 함수를 사용하여, 각 관

심 지점이 얼마나 해당 분류와 유사한지 판별한다.

특징 질의 이미지의 관심 지점들에 대해, 어떤 객체

의 분류 중 일정 비율 이상의 분류가 인식된다고 판

별되면 최종적으로 질의 이미지는 해당 객체를 포함

하고 있다고 판별한다. 이러한 과정을 거쳐서 각 질

의 이미지가 훈련되어있는 객체를 포함하고 있는지의

여부를 알 수 있다. 기존의 이미지를 분류만 하는 방
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Object name
No. of

images

No. of

training

images

No. of

testing

images

No. of correct

detections

No. of false

detections

stop_sign 64 15 49 69.39 % ( 34/49 ) 12.79 % ( 120/938 )

airplanes 800 15 785 79.49 % ( 624/785 ) 15.84 % ( 32/202 )

car_side 123 15 108 59.26 % ( 64/108 ) 23.89 % ( 210/879 )

yin_yang 60 15 45 66.67 % ( 30/45 ) 11.89 % ( 112/942 )

표 1. 객체 인식 정확도 실험

Elapsed 

time 

(sec)

Elapsed 

time/image 

(sec)

Frames/

sec

Find 

interest 

points

53.99 0.90 1.11

Extract 

Features
2.19 0.04 27.40

Recognize 3.90 0.07 15.38

Total 60.08 1.00 0.99

표 2. 객체 인식 소요 시간 측정
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그림 4. 객체 분류 정확도 실험

법과 비교하면, 하나의 질의 이미지에서 두 개 이상

의 객체를 검출 해 낼 수 있다는 장점이 있다.

Ⅳ. 실험 및 결과

이번 장에서는 지금까지 살펴본 객체 인식 방법의

실험 결과에 대해 알아본다. 본 실험에 사용된 훈련

이미지 셋은 Caltech101[25]로서, 총 8500여개의 이미

지가 101개의 분류로 나뉘어 있으며 각 분류 당 최소

50개의 이미지로 구성되어있다. 이미지들은 다양한

해상도를 가지고 있으며, 해당 객체의 크기도 실험은

Intel Core 2 Duo 2.67Ghz, 4GB 메모리 사양의

Windows 7 환경에서 수행되었으며, 전처리 및 질의

처리를 포함한 모든 과정은 MATLAB을 기반으로 구

현하였다. 실험은 객체 인식의 정확도와 걸리는 시간

에 대한 실험 두 가지로 구성되어있다.

표 1은 객체 인식의 정확도에 대한 실험으로서 이

미지 셋의 101개 분류 중 임의로 4개를 선정하여 진

행한 결과이다. 선정된 4개의 셋들은 각기 다른 개수

를 가지고 있으며, 훈련에는 동일하게 15개씩의 이미

지를 사용하고 나머지 이미지들을 테스트 셋으로 사

용하였다. 테스트 셋에 사용되는 15개의 이미지는 무

작위로 선정하였다. 실험 결과 올바르게 검출되는 확

률은 약 59%에서 79%사이로 나왔으며, 잘못 검출되

는 경우는 약 11%에서 23% 정도로 나왔다. 여기서

올바르게 검출되는 경우는 해당 테스트 이미지에서

해당 객체가 제대로 나오는 경우이고, 잘못 검출되는

경우는 해당 테스트 이미지에서 다른 객체가 검출된

경우이다.

표 2는 위의 실험에서 사용된 4개의 객체에 대해

각각 15개씩의 테스트 이미지, 총 60개의 이미지를

사용하여 객체 인식에 걸리는 시간을 측정해본 결과

이다. 실험 결과 대부분의 시간은 흥미 지점을 찾는

과정에서 소모되었고, 상대적으로 특징 추출이나 인

식 과정에서는 매우 적은 시간이 걸리는 것을 확인

할 수 있었다. 그리고 전체 시간을 합산하여 계산하

여 본 결과 초당 1개 정도의 이미지를 처리 할 수 있

음을 확인 할 수 있었다.

마지막 실험은 전체 101개 객체 종류 이미지에 대

한 객체 인식 정확률에 대한 실험이다. 우리가 제안
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한 방법은 다른 분류 방법들과는 다르게 한 이미지에

대해서 여러 가지 객체가 인식이 가능하므로 다른 객

체 분류 및 인식 방법과 직접적인 비교가 어렵다. 따

라서 다른 객체 인식 방법들과 비교를 하기 위해 한

이미지에 대해 여러 가지 객체가 검출되는 경우, 그

중에 가장 확률 높은 객체를 선정하는 방법으로 각

이미지에 포함될 확률이 가장 높은 객체를 선택하였

다. 그림 4는 다른 방법들[26][27][28]과 본 논문에서

제안한 방법의 객체 분류 정확도 실험의 결과이다.

우리가 제안한 방법은 각각 5, 10, 15개의 훈련 이미

지 셋을 사용하였고, 다른 방법들은 1개에서 30개 까

지 다양한 방법을 사용한 결과이다. 훈련 이미지 셋

의 크기에 따라 전부 다른 결과가 나왔지만, 다른 방

법에 비해 크게 손색없는 결과를 보여준다.

Ⅴ. 결론

우리는 본 논문에서 실시간 객체 인식을 위한 지

역 특징 기반 인식 방법을 제안하였다. 우선 검출된

흥미 지점 및 범위를 기반으로 대표 조각을 결정한

다. 그 후 대표 조각들을 분류하고 특징을 추출하여

훈련시키는 전처리 과정을 수행한다. 여기서 LSH등

을 도입하여 훈련해야 할 이미지의 숫자가 많아지더

라도 비용을 선형적으로 증가하게 할 수 있었다. 실

제 질의 처리 때에는 전처리 과정에서 생성된 정보를

효과적으로 이용하여 실시간 객체 인식에 이용하였

다. 다른 연구에서 사용된 특징 추출 기술에 비해 가

볍고 간단한 특징 추출 기술을 이용 하는 방법으로

객체 인식 시 필요한 비용도 줄일 수 있었다. 기존

연구 대비 인식 정확도와 인식 시간의 조화 면에서

우수함을 보였다. 따라서 제안된 기법은 객체 인식

및 영상 처리와 관련된 다양한 이동기기용 응용 프로

그램에 효과적으로 적용 가능 할 것이다. 추후 보다

나은 인식률 및 인식 속도를 위해 다양한 추출 기술

및 훈련 방법을 도입해 볼 예정이다.
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