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요  약

본 논문에서는 영상의 다차원 명암도 증감에 기반을 둔 유사도 측정에 의한 효율적인 영상정합 방법을 제안하였다. 여기서 

다차원 명암도는 영상의 4방향을 고려한 유사성 판정으로 영상이 가지는 속성을 더욱 더 많이 반영하기 위함이고, 명암도 

증감은 인접 픽셀간의 밝기변화를 고려함으로써 좀 더 포괄적으로 유사성을 측정하기 위함이다. 또한 측정된 4방향 각각의 

명암도 증감에 대한 정규상호상관계수를 구하고, 그 각각에 바탕을 둔 전체 정규상호상관계수, 각 방향의 상관계수에 대한 

산술평균과 단순 곱 및 최대값으로 정규화된 상관계수의 산술평균과 단순 곱으로 정의된 유사도 계수로 각각 정합을 측정

하였다. 제안된 방법을 22개의 243*243 픽셀 얼굴영상과 9개의 500*500 픽셀 인물영상을 대상으로 각각 실험한 결과, 영상

의 속성을 잘 반영한 우수한 정합성능이 있음을 확인하였다. 특히 각 방향의 상관계수에 대한 산술평균 유사도가 가장 우

수한 신뢰성을 가지는 정합척도임을 알 수 있었다.

키워드 : 영상정합, 유사도 측정, 명암도 증감, 정규상호상관

Abstract

This paper presents an efficient image registration method by measuring the similarity, which is based on 

multi-dimensional intensity fluctuation. Multi-dimensional intensity which considers 4 directions of the image, is 

applied to reflect more properties in similarity decision. And an intensity fluctuation is also applied to measure 

comprehensively the similarity by considering a change in brightness between the adjacent pixels of image. The 

normalized cross-correlation(NCC) is calculated by considering an intensity fluctuation to each of 4 directions. The 5 

correlation coefficients based on the NCC have been used to measure the registration, which are total NCC, the 

arithmetical mean and  a simple product on the correlation coefficient of each direction and on the normalized 

correlation coefficient by the maximum NCC, respectively. The proposed method has been applied to the problem for 

registrating the 22 face images of 243*243 pixels and the 9 person images of 500*500 pixels, respectively. The 

experimental results show that the proposed method has a superior registration performance that appears the image 

properties well. Especially, the arithmetical mean on the correlation coefficient of each direction is the best registration 

measure.

Key Words : Image Registration, Similarity criterion, Intensity Fluctuation, Normalized cross-correlation,

1. 서론

  컴퓨터비전 등에서 하나의 장면이나 대상을 다른 시

간이나 관점에서 촬영할 경우, 영상은 서로 다른 좌표

계에서 얻어지게 된다. 영상정합(registration)은 이와 

같은 서로 다른 영상을 변형하여 하나의 좌표계에서 나

타내는 처리기법이다. 영상정합을 통해 서로 다른 측정 

방식으로 얻어진 영상이 어떻게 대응되는지를 알 수 있

으며, 원격탐지(지도갱신), 의료영상(변화감지, 종양관

찰), 컴퓨터 비전 등에 응용된다. 하지만 다양한 대상의 

다양한 영상에 적용이 가능한 일반화된 정합방식을 개

발하는 데는 많은 제약이 있다[1-3].

한편 영상에 가해지는 조명조건의 변화, 상호 겹침에 

따른 차단, 지나친 조명에 의한 포화(saturation) 등 환

경변화에 의해 정합성능도 매우 달라진다. 특히 서로 

다른 환경에서 획득된 영상들을 비교하여 정합하기 위

한 처리기법들이 활발하게 연구되고 있다[4-12]. 대부

분의 정합기법들은 소프트웨어 만으로나 소규모의 하드

웨어로 간단하게 구현될 수 있으며, 실험실 내에서 인

위적으로 조정 가능한 환경에 국한하여 적용되고 있다. 

그러나 실세계에서는 조명변화, 잡음환경, 배경전이, 포
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화나 밝은 부분(highlight), 그리고 그림자나 다른 물체

의 삽입에 의한 차단 등과 같은 다양한 비정규적인 상

황이 발생되고 있다. 이러한 상황에서도 효과적으로 동

작하는 영상정합 기법이 절실히 요구된다.

  일반적으로 영상정합에는 한 가지 방식의 영상들을 

맞추는 단일방식 정합과 여러 방식의 영상을 서로 맞추

는 여러 방식 정합이 있다. 또한 자동화의 단계에 따라

서는 수동식, 대화식, 반자동식, 자동식 방법으로 나눌 

수도 있다. 또한 정합기법에 따라서는 명암의 세기와 

특징을 고려한 기법, 변형모델을 고려한 기법, 영상의 

활용 영역을 고려한 기법, 방법의 개수를 고려한 기법 

등이 있다[3,4]. 먼저 명암의 세기와 특징을 고려한 기

법에는 다시 특징기반 접근(feature-based approach)법

과 영상기반 접근(intensity(area)-based approach)법으

로 나눌 수 있다[4-11]. 전자는 정합에 명암을 고려하

지 않는 방법으로 영상에서 명암도의 특성이 다르기 때

문에 공통적 특성을 제공하는 특징을 찾아 정합에 이용

하는 방법이다. 특징으로는 영상의 특징점, 외곽선 특

징, 에지(edge), 그리고 기울기 등의 정보가 이용되며, 

특징에 따라 정합성능이 달라진다. 여기에는 국부적 특

징들을 이용하는 Hough 변환 일반화(generalizing 

Hough transform : GHT)법과 기하학적 특징들을 이용

하는 색인접근(indexing approach)법 등이 있다[3-6]. 

또한 후자는 영상의 전체 명암을 기반으로 한 방법으로 

대상 영상 상호간의 명암 관계가 매우 복잡하거나 상관

관계를 잘 알 수가 없으면 정합의 정확성을 보장하지 

못하는 제약이 있다. 여기에는 주로 명암도의 통계적 

정보를 이용하는 방법들로 상관계수(correlation 

coefficient : CC) 기법, 자승차의 합(sum of squared 

difference: SSD) 기법, 모멘트(moment) 기법, 그리고 

색이나 히스토그램 색인(color or histogram indexing) 

기법 등이 있다[3-6]. 한편 변형모델을 고려한 영상정

합 기법은 참조영상과 맞춤영상 사이의 변환관계에 따

라 분류된다[3]. 여기에는 변위, 회전, 확대·축소, 아핀

변환(affine transform) 등을 포함한 선형 변환과 탄성 

또는 비강체 변환을 들 수 있다. 선형변환은 영상들 사

이의 기하학적 변형은 설명할 수 없으며, 탄성 또는 비강

체 변환은 국소적인 변형만을 설명할 수 있는 제약이 있

다. 또한 영상의 활용 영역의 고려 기법에는 공간영역과 

주파수 영역의 기법이 있다. 여기서 공간영역 방식은 영

상의 공간 속에서 픽셀 세기 패턴이나 특징을 맞추는 방

식이며, 주파수 영역 방식은 두 영상 간의 변형에 필요한 

매개변수를 주파수 영역에서 직접 찾아내는 방식이다. 하

지만 어느 방법에서도 조명 등과 같은 환경변화에 강건

한 정합은 이루어지지 않고 있다. 따라서 명암변화와 같

은 주변 환경변화에도 보다 강건한 영상의 정합이 요구

되며, 이를 위한 방법의 제시가 절실하다.

본 논문에서는 영상의 다차원 명암도 증감에 기반을 둔 

유사도 측정의 정합기법을 제안하였다. 여기서 다차원 

명암도 고려는 영상의 4방향을 고려한 유사성 판정으로 

영상이 가지는 통계적 속성을 더욱 더 잘 반영하기 위

함이고, 명암도 증감은 인접 픽셀간의 밝기변화를 고려

함으로써 좀 더 포괄적으로 유사성을 측정하기 위함이

다. 제안된 방법을 22개의 243*243 픽셀 얼굴영상과 9

개의 500*500 픽셀 인물영상을 대상으로 각각 실험하

여 그 타당성과 성능을 고찰한다.

2. 명암도 증감기반 유사성 측정

  명암은 영상의 시각적인 속성을 반영하며, 영상의 정

합으로 명암도 특성을 이용한 기법들이 널리 이용되고 

있다[3-8]. 제안된 기법들 중에서 CC기법은 잡음이 섞

이거나 명암이 변하는 영상에 효과적이나 부분적인 차

단이나 밝은 영역 등으로 인한 영상 내 밝기 변화가 있

으면 정합성능이 떨어진다. 이러한 제약을 해결하기 위

해 제안된 정규화상호상관계수(normalized cross- 

correlation coefficient : NCC) 기법[4]은 영상 전체의 

명암이 일정하게 변하는 것에는 강건하나 부분적 밝기 

변화나 차단 등과 같은 외적변화에는 여전히 제약이 있

다. 또한 SSD 기법은 명암도 차의 자승 합을 계산하는 

간단하고 빠른 기법이며, 모멘트 기법은 목표영상의 회

전 등에 효과적이나 계산부하가 크고, 색이나 히스토그

램 색인 기법 역시 회전불변의 객체검색에 유용하나 3

가지 기법 모두 밝기변화와 차단 등에 강건하지 못한 

제약은 여전히 존재한다. 따라서 음영이나 차단 및 밝

은 영역의 존재 등에서도 강건한 영상정합 기법의 개발

이 요구되며, 대안으로 영상의 명암변화의 추이를 이용

하여 유사성을 판별하는 새로운 정합기법을 제안한다.

 영상의 명암변화 추이는 인접하는 픽셀사이의 명암증

감을 고려하는 파라미터를 정의하여 유사성 판별을 위

한 평가지수로 이용한다. 즉, 대상이 되는 템플릿 영상 

내에서 고려된 픽셀과 이웃 픽셀 간의 명암을 비교하여 

증감에 따라 1 또는 0의 이진부호를 부여함으로써 변화

추이를 알 수 있다. 결국 참조영상과 입력영상 각각으

로부터 구해진 부호정보의 통계적 속성을 고려한 상관

도를 유사성 척도로 이용한다. 이렇게 하면 상대적인 

밝기변화가 정합을 위한 두 영상 사이에 그대로 반영되

어 명암의 균등변화에 의한 영향이 줄어들게 된다. 또

한 명암의 부분적 변화가 있을 때에도 명암변화의 방향

만 반대가 아니면 영향을 받지 않는 정합이 가능하게 

된다. 특히 픽셀사이의 명암변화 추이만을 고려한 이진

부호의 정보를 이용함으로써 전술한 다른 영상기반 정

합기법들보다도 계산부하가 줄어들 수 있다.

  명암도의 증감을 나타내는 추이를 다음과 같이 정의

한다. 여기서 이용되는 영상은 명암을 가지는 회백색

(gray) 영상으로 1차원 배열된 벡터로 가정한다. 하지

만 2차원 배열의 영상에서도 명암도의 증감추이는 그대

로 확장될 수 있다. 만약 N+1개 픽셀을 가지는 1차원 

참조영상 벡터        에서 N개의 증감

을 나타내는 추이벡터      로부터 성분 

은 다음의 식 (1)과 같이 정의한다.

       ≥     ≺  
           (1)

또한 N+1개 픽셀을 가지는 1차원 입력영상 벡터 

 ′′ 와 해당 명암증감을 나타내는 추이

벡터  ′′ 의 성분도 식 (1)과 동일하게 정

의될 수 있다. 이렇게 정의된 추이벡터에 기반을 둔 유

사성 척도를 계산하여 참조영상과 입력영상의 정합척도

로 이용한다.
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 한편 정합을 위한 유사도를 결정짓는 척도에는 통계적 

상관계수에 기반을 둔 유사성 척도와 거리계수에 기반

을 둔 비유사성 척도가 있다[4-11]. Pearson이나 

Spearman의 상관계수는 전자에 속하며, city-block이나 

Euclidean의 거리계수는 후자에 속한다. 일반적으로 비

유사성 척도들은 유사성 척도들에 비해 계산이 간단하

고 적용 대상의 제약 없이 사용할 수 있는 장점을 가진

다. 하지만 여기에도 특징벡터를 구성하고 있는 성분들

에 대한 영상의 유사성 비교가 불가능하고, 특히 대상

영상의 특징벡터들 사이에 평균값의 차이가 심할 경우 

정확도가 떨어지는 단점이 있다. 동일한 영상에서 추출

된 특징벡터들일지라도 주변 환경의 영향을 받으면 이

들의 평균값은 다소의 차이가 발생될 수 있다. 이러한 

제약을 해결하기 위한 대안으로 사용되는 유사성 척도

는 비교 대상의 특징벡터들 간에 통계적 상관관계를 이

용함으로써 영상에 포함된 성분들을 잘 표현한다.

정합에서는 영상별 패턴의 유사성 정도를 측정할 수 있는 

척도로 유사성 척도를 이용하고 있다[3,4]. 하지만 특징벡터를 

구성하는 성분들이 각 영상별 어떠한 패턴을 갖는지에 대해

서는 잘 알려져 있지 않으며, 패턴의 구조가 선형적일 수도 

있고 비선형적일 수도 있다. 통계학에서는 선형성과 비선형성 

패턴의 자료들에 대해 이론적으로 분석할 수 있는 알고리즘

들이 제안되었으며, 제안된 선형과 비선형 분석 알고리즘 간

에도 복잡도와 그에 따른 분석시간의 차이가 존재한다. 일반

적으로 선형적 분석 알고리즘이 비선형적 분석 알고리즘에 

비해 훨씬 간단하고 계산 시간도 적게 소요된다. 따라서 본 

논문에서는 특징벡터의 구성요소들이 선형적인 패턴구조를 

가진다고 전제하고 이를 분석하는데 적합한 정규화상호상관

계수를 유사성 척도로 사용하는 방안을 제안한다.

  따라서 정합을 위해 제안된 유사성 척도는 영상의 명

암을 반영한 추이벡터에 기반을 둔 NCC를 유사성 척

도로 이용한다. 식 (2)는 식 (1)을 바탕으로 ×개의 

픽셀을 가진 참조영상과 입력영상 각각의 추이벡터와 

 ′에서 원하는 방향에 대해 1인 값의 빈도수를 합한 1

차원 벡터 와  ′  간의  NCC인 상관성 계수 

 ′을 나타낸 것이다.

 ′ 






 


 

  

 ′ ′


 

  

 ′ ′
     (2)

여기서 와 
 ′는 각각 벡터 와  ′의 산술평균

이다. 

3. 다차원 상관성 측정 및 조합형 척도

  정합을 위한 척도로 알려진 대부분의 기법에서는 영상

의 일차원적 단방향 속성만을 이용하고 있다[3-11]. 일반

적으로 영상은 방향에 따라 다른 속성을 가지며, 방향의 

고려가 정합성능에 영향을 미친다[12]. 영상이 가지고 있

는 기하학적 속성이나 통계학적 속성을 더욱 더 잘 반영

하기 위해서는 여러 방향의 영상속성을 추출하여 이용함

으로써 보다 개선된 정합성능을 얻을 수 있다.  

  제안된 기법은 영상 상호간의 상관성을 좀 더 정확하

게 고려하기 위해서 4개의 방향을 고려한 4차원의 유사

성 비교를 제안한다. 이를 위해 2차원 행렬의 영상을 4

방향인 x축, y축, 대각선 D축, 그리고 역대각선 ID축의 

명암도 증감추이를 각각 1차원 벡터로 표현한다. 각축

에 대해 표현된 1차원 추이벡터를 대상으로 서로 일치

하는 축 사이의  ′을 계산한다. 식 (3)은 상호 

비교행렬의 유사성을 측정하기 위해 제안한 4차원 추이

벡터 기반 전체정규상호상관계수 
′을 나

타낸 것이다.


′ 

  ′ ×  ′ ×  ′ ×   ′ (3)

여기서  
′는 2차원 행렬 영상에서 명암도의 

증감을 나타내는 추이벡터 중 x축 상의 각 행에 위치

하는 1인 값의 빈도수를 합한 1차원 벡터 와  ′  

사이의 유사도 상관계수  ′이며, 여기서 는 

각 행을 나타내는 것으로 1부터 까지의 값을 가진다. 

 
′  역시 y축 상의 각 열에 대한 유사도 상관

계수이다. 또한  
′는 2차원 행렬 영상에서 하

단 좌측에서부터 상단 우측방향으로의 각 대각선상에 

위치하는 모든 명암값의 변화 추이벡터에서 1인 값의 

빈도수를 합한 1차원 벡터 상호간의 유사도 상관계수이

며,  
′는 하단 우측에서 상단 좌측방향으로의 

각 역대각선 상의 유사도 상관계수이다. 특히 

 
′와  

′는 기본적인 순차적 정렬상태

에 의한 구조적 속성을 반영하기 위함이고,  
′

와  
′는 각각 기울어진 대각 정렬상태에 의

한 구조적 속성을 반영하기 위함이다. 따라서 제안된 4

차원의 명암도 기반 유사도 상관계수를 계산하여 유사

성을 측정하면 영상 상호간의 작은 구조적 차이도 잘 

반영되어 좀 더 효과적인 정합이 가능하다.

  한편 식 (4)는 참조영상과 입력영상의 정합을 위한 척도

로 각 축의 유사도 상관계수에 대한 산술평균 유사도 


′와 단순 곱의 유사도 

′ , 

4차원 유사도 상관계수 중에서 최대값으로 정규화된 값의 

산술평균 유사도 
′와 단순 곱의 유사도 


′을 각각 정의한 것이다.


′  = 

 
′    ′    ′    ′


′  = 

 
′ ×  ′ ×  ′ ×   ′


′  = 

 
′  

′   
′   

′


′  = 

 
′ × ′ ×  ′ ×   ′

   
′    ′ 

′ 
 

′  ′    ′  

 
′    ′      
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 
′  ′  ′   ′       (4)

식 (4)에서 합의 산술평균 유사도와 단순 곱의 유사도

는 각각 각 축의 유사도 상관계수 중에서 가장 큰 값과 

작은 값의 영향을 고려하기 위함이고, 정규화된 값을 

이용한 것은 유사도 척도에서 각 축의 유사도 상관계수

를 평준화하기 위함이다.

4. 실험 및 결과분석

  제안된 다차원 명암도 증감기반 영상정합의 성능을 평가

하기 위해 22개의 얼굴영상과 9개의 인물영상을 대상으로 

실험하였다. 실험환경은 펜티엄Ⅳ-3.0G 컴퓨터에서 Matlab 

2008로 구현하였다. 또한 정합을 위한 척도로 참조영상과 

입력영상 각각의 4방향의 추이벡터을 생성하여 계산된 전

체 정규상호상관계수 
′ , 각 축의 정규상호

상관계수에 대한 산술평균 유사도 
′와 

단순 곱의 유사도 
′ , 4차원 유사도 상관

계수 중에서 최대값으로 정규화한 값의 평균유사도 


′와 단순 곱의 유사도 

′
을 각각 계산하여 유사성을 비교하였다. 

  그림 1은 243*243 픽셀의 2인의 22개 회백색 얼굴영상

들을 나타낸 것이다. 여기서 보면 전체 영상의 크기는 동

일하나 각 얼굴의 영상은 조명, 표정, 크기, 위치 등에서 

약간의 차이가 있음을 알 수 있다. 특히 정면을 비롯한 

좌·우측 3방향에서의 조명변화, 보통을 비롯한 행복, 슬

픔, 졸림, 놀람, 윙크의 6가지 표정변화, 그리고 안경 착용

유무의 얼굴들로 구성되었다. 이들 얼굴영상으로부터 얻

어지는 명암증감 추이벡터의 x축과 y축의 차원은 각각 

242이고, 대각선과 역대각선 축의 차원은 각각 483이다. 

환경 보통(f1)
정면조

명(f2)
안경(f3) 행복(f4)

좌측조

명(f5)

얼굴 1

얼굴 2

무안경

(f6)

우측조

명(f7)
슬픔(f8) 졸림(f9)

놀람

(f10)

윙크

(f11)

그림 1. 243*243 픽셀의 22개 얼굴영상

Fig. 1. 22 face images of 243*243 pixels 

  그림 2는 500*500픽셀의 9개 인물영상을 나타낸 것

으로 보통의 인물영상을 바탕으로 단순히 명암이나 대

비만을 조정한 영상들이다. 또한 여기에는 명암과 대비 

둘 다를 동시에 조정한 영상들과 부분적인 특정영역의 

명암을 변화시켰거나 다른 풍경영상들이 겹친 영상들도 

있다. 좌명30대30과 중명30대30은 각각 보통영상에서 

좌측과 중앙의 특정영역에 국한한 명암변화를 시킨 영

상으로 이는 해당영역에 조명이 과노출된 highlight 현

상이며, 명90대30겹침과 중앙겹침 영상은 특정영역에 

다른 영상이 대치된 것으로 영상의 겹침 현상을 보여주

는 것이다. 또한 어두움에 대한 영상은 타 피사체에 의

한 그림자의 현상이고, 명암100과 명90대90 영상은 과

도한 광노출로 포화된 현상을 나타낸 영상들이다. 그림 

2의 인물영상에서 x축과 y축의 명암도 추이벡터의 차

원은 각각 499이고, 대각선과 역대각선 축의 차원은 각

각 997이다. 여기에서도 그림 1의 얼굴영상에서와 같이 

4축 각각에 대한 추이벡터를 기반으로 5가지의 유사도 

계수를 계산하여 정합척도로 이용하였다. 

 

보통(p1) 대비증가(p2) 어두움(p3)

명암100(p4) 명90대90(p5) 좌명30대30(p6)

중앙명30대30(p7) 명90대30겹침(p8) 중앙겹침(p9)

 

그림 2. 500*500 픽셀의 9개 인물영상

Fig. 2. 9 person images of 500*500 pixels 

  
 그림 3은 얼굴 1의 보통영상 f1을 기준으로 10개의 다

른 얼굴영상 각각에 대한 유사성을 나타낸 것이다. 여기

서 보면, 우측조명의 f7영상을 제외하고는 5가지 유사도 

계수 모두에서 0.7179이상의 높은 유사성이 있음을 알 

수 있다. 이는 제안된 다차원 명암도 증감기반 영상정합

기법은 우수한 정합성능을 가짐을 보여준 것이다. 특히 

f2, f5, f7의 정면, 좌측, 우측 조명 각각에 대한 유사도 

계수는 상대적으로 작은 값을 가져 조명이 정합에 큰 

영향을 미침을 알 수 있다. 이는 조명에 의한 그림자가 

명암도 증감에 영향을 미치기 때문이다. 하지만 f2와 같

은 크기가 변하거나 f4와 f8에서 f11까지의 표정이 변한 

영상의 경우는 큰 값의 계수를 가져 f1과의 높은 정합

성능이 있음을 알 수 있다. 또한 f3와 f6의 안경 착용유

무가  정합성능 변화에 미치는 영향은 미미하나 f6의 

경우 상대적으로 f3보다 더 작은 유사성 계수를 가져 

위치이동이 정합에 영향을 미침을 확인할 수 있다. 하지



다차원 명암도 증감 기반 효율적인 영상정합

291

만 제안된 다차원의 명암도 증감기법은 조명을 제외한 

표정변화, 위치변화, 안경착용 등에 강건한 정합성능이 

있음을 알 수 있다. 한편 5가지 유사도 계수 중에서 전

체정규상호상관계수 
′은 중간치의 유사

도 계수 값을 가지며, 평균유사도 
′와 


′이 단순 곱의 유사도 


′과 

′보다 좀 더 큰 유

사도 계수 값을 가짐을 알 수 있다. 상대적으로 유사성

이 높을수록 계수는 큰 값을 가지며, 그렇지 않을 경우

는 작은 값을 가져 더 높은 분별력을 제공한다. 따라서 

동일 얼굴 내에서의 변화에 대한 유사성 비교에서는 평

균유사도를 이용하는 것이 좀 더 효과적임을 알 수 있

다. 하지만 정규상호상관계수에 대한 평균유사도 


′와 최대값으로 정규화된 값의 평균유

사도 
′  사이에는 거의 차이가 없으나 

후자가 약간 높은 값을 가져 
′이 가장 

우수한 정합성능을 가지는 척도임을 알 수 있다.

 

그림 3. 얼굴 1의 보통영상 f1에 대한 영상상호간 

유사도

Fig. 3. Similarity of other images to normal image f1 

of face 1

그림 4는 얼굴 2의 보통영상 f1을 기준으로 다른 10개

의 영상 각각과의 유사도 계수를 나타낸 것이다. 여기

서도 f2, f5, f7의 정면, 좌·우측 조명영상들에 대해서는 

그림 3에서처럼 상대적으로 작은 유사도 계수를 가져 

조명이 정합에 큰 영향을 미침을 확인 할 수 있다. 이

는 제안된 기법이 명암의 증감속성에 기반을 두기 때문

이며, 특히 f5와 f7의 좌측과 우측 조명에 의한 그림자

는 4방향의 유사도 계수 계산에 더욱 더 크게 반영되기 

때문이다. 또한 여기에서도 제안된 기법은 표정변화, 위

치변화, 안경착용 유무 등에 강건한 정합성능이 있다. 

한편 5가지 유사도 계수 중에서 정규상호상관계수 


′이 중간 값을 가지며, 평균의 유사도가 

단순 곱의 유사도보다 전체적으로 높은 값을 가짐을 알 

수 있다. 이는 유사도 값의 범위가 -1에서 +1사이의 값

으로 4방향 각각의 유사도 값을 평균하면 증가하고 곱

하면 감소하기 때문이다.

그림 4. 얼굴 2의 보통영상 f1에 대한 영상상호간 

유사도

Fig. 4. Similarity of other images on normal image 

f1 of face 2

한편 표 1은 얼굴 1의 보통표정 f1과 얼굴 2의 11개 영

상들 상호간의 유사도 계수 각각을 나타낸 것이다. 얼

굴 1과 얼굴 2는 서로 다른 사람이지만 표정을 비롯한 

조명 등의 모든 조건은 동일한 영상이다. 표 1에서 보

면, 얼굴 1의 f1영상과 얼굴 2의 11개 영상 사이에는 

최대 0.8763의 유사도 계수를 가지는 경우도 있으나 전

체적으로 보면 낮은 계수치를 가져 이는 제안된 기법에

는 얼굴 간의 차이도 잘 반영하는 정합속성이 있음을 

알 수 있다. 특히 유사도 계수들 중에서 평균유사도를 

이용하는 것보다는 단순 곱의 유사도를 이용하는 것이 

좀 더 효과적임을 알 수 있다. 이는 얼굴간의 정합에서

는 서로 유사성이 떨어질 때가 높은 변별력을 가지는 

것으로 단순 곱이 평균보다 더 작은 값을 가지기 때문

이다. 또한 단순 곱의 유사도 중에서도 정규상호상관계

수에 대한 
′가 최대값으로 정규화한 값

의 
′보다 좀 더 작은 값을 가져 상대

적으로 우수한 정합척도임을 알 수 있다. 한편 얼굴 2

의 f7에서 정규상호상관계수와 단순 곱의 유사도인 경

우에는 음수의 값을 가져 4방향 중에 어느 한 방향이 

음의 유사도 계수를 가짐을 할 수 있다. 하지만 평균에

서는 4방향 모두의 유사도 계수를 합하는 것으로 전체

적으로 양의 유사성을 가진다. 따라서 동일 얼굴 내에

서의 변화에 대한 유사성 비교에서는 평균유사도, 서로 

다른 얼굴 간의 비교에서는 단순 곱의 유사도를 이용하

는 것이 효과적임을 알 수 있다.

  그림 5는 보통의 인물영상을 기준으로 전체나 부분적

으로 명암, 대비, 명암과 대비 동시, 겹침 등에 의해 변

화된 인물영상간의 유사도 계수를 나타낸 것이다. 여기

서 보면, 그림자와 같은 장애물에 의해 단계적으로 어

두워진 영상 p3, 햇빛과 같은 조명에 의해 전체적으로 

지나치게 밝아진 영상 p4, 전체적인 밝기뿐만 아니라 

인물간의 대비가 지나치게 변화된 영상 p5, 그리고 다

른 어두운 물체에 의해 특정영역의 분별이 불가능한 영

상 p8간의 유사도 계수는 각각 상대적으로 낮음을 알 

수 있다. 이는 보통의 정상적인 환경조건에서 획득된 
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얼굴 유사도 계수
얼굴 2

f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f10 f11

얼굴1

f1


′ 0.5222 0.1570 0.3842 0.3872 0.7192 0.5176 -0.3881 0.3246 0.5434 0.3662 0.4200


′ 0.7543 0.6674 0.6964 0.7066 0.8602 0.7519 0.5393 0.6751 0.7642 0.6926 0.7100


′ 0.2727 0.0247 0.1476 0.1499 0.5172 0.2680 -0.1507 0.1054 0.2953 0.1341 0.1764


′  0.7721 0.7227 0.7159 0.7420 0.8763 0.7695 0.5775 0.6971 0.7801 0.7182 0.7278


′ 0.2995 0.0339 0.1649 0.1823 0.5570 0.2940 -0.1982 0.1198 0.3206 0.1550 0.1948

표 1. 얼굴 1의 보통표정 f1과 얼굴 2의 영상들 상호간의 유사도 계수

Table 1. Similarity coefficients between normal expression of face 1 and images of face 2

영상이 아닌 비정상의 환경조건으로 주변 환경이 영상

의 정합에 많은 영향을 미치기 때문이다. 특히 p3과 p4

의 경우는 전체적으로 지나치게 명암이 변화된 영상이

며, 그 중에서도 p4 영상은 너무 밝아 이웃 픽셀간의 

명암증감을 잘 인식하지 못하기 때문에 가장 낮은 유사

도 계수 값을 가짐을 알 수 있다. 하지만 단순 대비만 

증가시킨 p2, 명암과 대비를 각각 30정도로 하여 동시

에 좌측 및 중앙의 부분적인 영역만 변화시킨 p6 및 

p7, 그리고 다른 영상으로 중앙부분을 겹치게 한 p9의 

영상들에 대해서는 보통영상 p1과 아주 유사한 정합성

이 있음을 알 수 있다. 한편 여기에서도 5가지 유사도 

계수 중에서 정규상호상관계수 
′은 중간 

값을 가지며, 평균값을 이용한 
′와 


′가 단순 곱의 값을 이용한 


′과 

′보다 좀 더 큰 값

을 가져 평균값 기반의 유사도 계수가 우수한 정합척도

임을 알 수 있다. 이는 상대적으로 유사성에 비례하여 

계수 값은 증가하며 그에 따라 변별력도 높아지기 때문

이다. 따라서 동일영상 내에서의 변화에 대한 유사성 

비교에서는 평균유사도를 이용하는 것이 좀 더 효과적

임을 다시 한 번 더 확인할 수 있다.

그림 5. 인물영상 p1에 대한 영상상호간 유사도

Fig. 5. Similarity of other images on person image p1

그림 6은 명암과 대비가 동시에 각각 90정도 변화된 영

상을 기준으로 명암, 대비, 명암과 대비 동시, 겹침 등

에 의해 변화된 인물영상간의 유사도 계수를 나타낸 것

이다. 여기에서도 명암을 100정도로 하여 영상을 전체적

으로 밝게 한 p4와 특정영역이 다른 물체로 가려진 p8의 

유사도 계수가 상대적으로 작음을 알 수 있다. 이는 제안

된 기법이 이웃하는 픽셀간의 명암증감에 기초를 둔 것으

로 그 변화를 충분히 잘 반영하지 못하기 때문이다. 그림 

5의 p1을 기준으로 한 결과와 비교하면, p5 영상은 다른 

나머지 8개 영상들과 유사도 계수 값에서 상대적으로 큰 

차이가 있어 다소의 비정상적인 조건에서 획득된 영상임

을 알 수 있다. 여기에서도 5가지 유사도 계수들을 살펴보

면, 그림 5에서처럼 
′는 중간 값을 가지며, 


′와 

′가 


′과 

′보다 좀 더 큰 값

의 계수값을 가져 동일영상 내에서의 변화에 대한 정합 

시에 척도로 평균유사도를 이용하는 것이 좀 더 효과적임

을 다시 한 번 더 확인할 수 있다. 하지만 


′와 

′  사이에는 거의 

차이가 없으나 후자가 약간 높은 값을 가져 


′이 가장 우수한 정합성능을 가지는 척

도임을 알 수 있다.

그림 6. 인물영상 p5에 대한 영상상호간 유사도

Fig. 6. Similarity of other images on person image p5 

이상의 얼굴영상과 인물영상 각각의 실험결과들에서 x

축, y축, 대각선 D, 역대각선 ID의 4방향 속성을 함께 

반영한 제안된 다차원의 명암증감 기반 상관계수는 영

상의 정합을 위한 효과적인 척도임을 확인하였다. 또한 

인접 픽셀간의 밝기변화를 고려한 명암증감은 크기나 
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표정 및 겹침 등의 변화에 강건한 정합성능이 있음을 

알 수 있었다. 특히 정합척도로 평균유사도를 이용하는 

것이 단순 곱의 유사도를 이용하는 것보다 우수한 정합

속성을 가지며, 그 중에서도 각 축의 상관계수에 대한 

산술평균을 척도로 이용하면 영상 간에 가장 우수한 신

뢰성 있는 정합이 가능함을 확인하였다.

5. 결론

본 논문에서는 영상의 다차원 명암도 증감에 기반을 둔 

유사도 측정의 효율적인 영상정합 방법을 제안하였다. 

여기서 영상의 4방향을 고려한 다차원 명암도는 유사성 

판정에 영상이 가지는 속성을 더욱 더 잘 반영하기 위함

이고, 명암도 증감은 인접 픽셀간의 밝기변화를 고려함

으로써 좀 더 포괄적으로 유사성을 측정하기 위함이다. 

특히 측정된 4방향 각각의 명암도 증감에 대한 정규상호

상관계수를 구하고, 그 각각에 바탕을 둔 전체 정규상호

상관계수, 합과 정규 각각의 정규상호상관계수에 대한 

평균 및 단순 곱의 계수로 유사성을 평가하였다.

제안된 방법을 22개의 243*243 픽셀 얼굴영상과 9개의 

500*500 픽셀 인물영상을 대상으로 각각 실험한 결과, 

제안된 기법은 영상의 속성을 잘 반영한 우수한 정합성

능이 있음을 확인하였다. 특히 4방향의 상관계수에 대

한 산술평균 기반 유사도가 가장 우수한 신뢰성을 가지

는 정합척도임을 알 수 있었다. 향후 영상의 명암이나 

대비 및 다른 영상에 의한 겹침의 정도가 어느 정도일 

때까지 정합이 가능한 지에 대한 연구가 좀 더 지속되

어야 할 것이다. 
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