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요    약

객체기반 이미지 매칭 알고리즘 기술은 이미지 프로세싱 및 컴퓨터 비전 분야에서 광범위하게 사용되어 왔다. 이러한 이미지 매

칭 알고리즘 기반의 수 많은 응용 프로그램은 객체인식, 3D 모델링, 비디오 추적 및 바이오 정보학 분야에서 개발되어 왔다. 이미지 

매칭 알고리즘의 좋은 예는 Scale invariant Feature Transform(SIFT) 이다. 하지만 SIFT 알고리즘 기술을 이용한 많은 응용 프로그램은 
클라이언트-서버 구조가 아닌 하나의 시스템으로 운영되어 왔다. 본 논문은 모바일 플랫폼 기반에서 SIFT 알고리즘 기술을 이용하여 

클라이언트-서버 구조로 이미지 매칭 시스템을 구현하였다. 제안된 시스템은 바이오 이미지 객체를 매칭하고 식별하여 사용자에게 

유용한 정보를 제공한다. 또한 본 논문의 주요 방법론적 기여는 모바일 장치에 유비쿼터스 인터넷 연결을 활용하여 편리한 사용자 
인터페이스와 객체간의 상호작용적인 묘사, 분할, 표현, 매칭 및 바이오 이미지를 검색한다. 본 논문은 이러한 기술과 함께 바이오 

정보학에 대한 의미론적 이미지 검색을 수행하며 응용 프로그램에서 객체 이미지의 다른 점을 추출하여 신뢰할 수 있는 이미지 매칭

을 수행하는 예를 제시해주었다.

☞ 주제어 : 객체기반 이미지 매칭, 이미지 분할, SIFT, 바이오 정보학

ABSTRACT

Object-based image matching algorithms have been widely used in the image processing and computer vision fields. A variety of 

applications based on image matching algorithms have been recently developed for object recognition, 3D modeling, video tracking, 

and biomedical informatics. One prominent example of image matching features is the Scale Invariant Feature Transform (SIFT) scheme. 

However many applications using the SIFT algorithm have implemented based on stand-alone basis, not client-server architecture. In 

this paper, We initially implemented based on client-server structure by using SIFT algorithms to identify and match objects in biomedical 

images to provide useful information to the user based on the recently released Mobile platform. The major methodological contribution 

of this work is leveraging the convenient user interface and ubiquitous Internet connection on Mobile device for interactive delineation, 

segmentation, representation, matching and retrieval of biomedical images. With these technologies, our paper showcased examples 

of performing reliable image matching from different views of an object in the applications of semantic image search for biomedical 

informatics.

☞ keyword : Object-based image matching, Image segmentation, SIFT, Biomedical Informatics

1. 서   론

최근에 많은 이미지 매칭 알고리즘은 컴퓨터 비전 및 

이미지 프로세싱 분야에서 개발되어 왔다. 그 결과로 컴

1 Department of Computer Science, University of Georgia, Athens, 
GA 30602, USA

2 Department of Computer Science, University of Suwon, 
Gyeonggi-do, 445-743, Korea

* Corresponding author (sjmoon103@hotmail.com)
[Received 13 March 2018, Reviewed 4 April 2018(R2 14 June 
2018, R3 20 August 2018), Accepted 9 September 2018]

퓨터 비전 및 다른 분야에서 이미지 매칭 알고리즘을 기

반으로 하는 응용 프로그램은 중요한 역할을 해왔다. 이

러한 응용 프로그램은 이미지 스티칭, 객체 인식, 이미지 

합성, 이미지 인식, 모션 추적 및 행동 인식을 포함한다 

[1,2]. 예를 들면, 이미지 비교 및 매칭 기술은 기하학적 

이미지 변환, 포인트 기반의 검출 방법, 매칭 및 특징 검

출 방법 등에 널리 사용되어 왔다 [3,4,5]. 

다수의 이미지 매칭 방법 및 기능 중에 SIFT 기법은 

[6,7] 효율적이며 널리 사용되어 왔다 [8]. 기존의 Harris 

Conner Detector, Suzan, KLT (Kanade-Lucas-Tomasi) 등 여
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러 특징점 추출 알고리즘은 비교적 단순한 이미지에서 

좋은 성능을 보이지만 복잡한 이미지에서는 성능을 보장

할 수 없는 단점이 있다. SIFT 변환 기법은 복잡한 이미

지 환경에서 이미지간의 안정적인 특징점을 추출하는 기

법으로 알려져 있다. 이러한 방법은 이미지의 회전, 크기 

및 아핀(Affine) 변환 기법과 결합하여 보다 안정적으로 

매칭된다. 특히 롭 헤스(Rob Hess)는 그의 저서에서 C 버

전으로 구현된 SIFT 알고리즘을 구현하였다. 이 버전은 

SIFT 알고리즘의 첫번째 오픈 소스 버전으로 컴퓨터 비

전 및 이미지 프로세싱 분야에서 빠르게 널리 사용된 오

픈 소스인 컴퓨터 비전 라이브러리 OpenCV [9]를 사용했

다. 오픈 소스 SIFT 라이브러리는 KD-tree 기법을 사용하

여 SIFT 특징점을 매칭하고 RANSAC [10] 기법을 이용하

여 기하학 이미지 변환을 계산하기 위한 여러 가지 기능

을 포함하고 있다.

최근에 모바일 장치는 [11] 고해상도 화면을 위해 설

계되어 강력한 그래픽 기능, 쿼드 코어 그래픽 프로세서

를 사용한다. 이 장치는 이미지 매칭 알고리즘에 대한 인

간의 상호작용과 완벽하게 일치한다. 또한 모바일 이미

지 응용 프로그램은 생물의학, 영상 정보학 분야에서 많

이 사용한다. 바이로 이미지 분할 및 매칭 알고리즘은 세

포나 해부학적 장기를 시각화하여 실질적으로 기여할 것

이다. 또한 바이오 이미지 매칭 알고리즘은 의료 임상진

단 및 치료 계획에 새로운 기회를 제공할 것이다. 본 논

문은 이러한 아이디어를 이용하여 주로 의학영상 분할 

기법을 포함한 바이오 이미지 매칭 응용 프로그램을 설

계 및 구현 하였다. 

본 논문은 모바일 장치 기반의 바이오 객체 이미지 분

할과 매칭에 초점을 두었으며 클라이언트-서버 구조로 

구현하였다. 또한 모바일 장치를 이용하여 사용자가 언

제 어디에서든지 원하는 이미지를 선택하여 서버에 해당 

이미지를 전송한다. 서버에서는 SIFT 알고리즘을 사용하

여 매핑된 이미지를 클라이언트로 전송하고 사용자에게 

이미지 영상 및 상세한 정보를 제공한다. 응용 프로그램

에서 사용된 바이오 이미지는 2D 이미지 객체를 사용하

여 비교하였으며 사용자의 상호작용을 위한 클라이언트

인 프론트엔드 모듈과 이미지 매칭 알고리즘을 수행하는 

서버인 백엔드 모듈로 나누어져 있다. 2장에서는 이미지 

매칭 알고리즘과 바이오 정보학에 대해 설명을 하고 3장

에서는 이미지 매칭 알고리즘을 이용한 응용 프로그램의 

설계, 프론트엔드 및 백엔드 모듈을 설명한다. 4장에서는 

이미지 매칭 알고리즘에 대한 하나의 응용 프로그램 시

나리오를 보여준다. 

2. 본   론

2.1 바이오 정보학

바이오 정보학은 세포 및 분자 이미지와 같은 바이오 

이미지를 분석하고 시각화하는 일련의 계산적인 방법을 

사용한다. 특히, 본 논문은 현미경이나 CT 혹은 MRI와 

같은 시스템에서 얻은 의료 이미지를 사용하여 구현하였

다. 컴퓨터 비전에서의 바이오 정보학의 이용과 수요는 

새로운 기술과 알고리즘의 개발을 증대시킨다. 이 기술

은 이미지 처리, 데이터베이스, 데이터 마이닝 및 시각화 

기술 향상에 초점을 맞추고 있다. 바이오 이미지 분할 기

술은 바이오 분야에서 중요한 역할을 한다. 그러므로 이 

기술은 생물학자가 바이오 이미지 분할 및 추적을 하는

데 큰 도움이 된다. 예를 들면, 병리적인 현상, 해부학적 

구조의 연구, 조직 볼륨, 진단 및 치료 계획, 컴퓨터를 이

용한 통합 수술에 도움이 된다. 많은 연구자들은 알고리

즘 향상에 노력을 하고 있다. 불행하게도 일반 이미지에 

대한 완벽하게 최적화된 방법은 없다. 불필요한 부분을 

제거하여 보다 정확한 데이터를 얻기 위해 이미지 분할 

방법을 이용한다. 여기에는 지능형 가위, 그래프 컷, 

Bayes 매트 [12] 및 GrabCut [13] 과 같은 바이오 이미지 

분할을 위한 알고리즘이 있다. 

바이오 이미지 매칭은 포인트 매칭, 템플릿 매칭, 특정 

모양 포인트, 상호 최적 매칭, 주축 매칭, 동적 프로그래

밍, 기능 기반의 매칭, 그래프 매칭을 포함한 바이오 컴

퓨터 비전에 널리 사용된다. 이러한 알고리즘은 활발한 

인간의 뇌 MRI 데이터와 대뇌 피질의 구조에 적용된다. 

바이오 이미지에 대한 이미지 매칭을 수행하기 위해서는 

몇 가지 단계가 있다. 

첫째, 우선 인간의 뇌 이미지 데이터가 필요하다. 이미

지 등록 소프트웨어는 피사체 이미지로부터 비 뇌 물질

은 제거한다.  이것은 피사체와 뇌 지도 이미지를 같이 

등록하는데 사용한다. 따라서 피사체의 이미지를 정의하

는 조직 클래스로 분할할 수 있다. 둘째, K-means 알고리

즘을 이용하여 3D 조각을 구성한다. 이것은 추출된 뇌의 

구에서 2D 골격을 구성하여 3D 조각을 추출한다. 다음 

단계는 뇌 지도와 피사체에서 조각을 일치하는 단계이

다. 최소 차이를 고려하여 뇌 지도를 매칭하고 각 피사체 

사이의 차이를 계산한다. 마지막으로, 정의된 피사체 이

미지를 통해 뇌 지도의 경계는 뇌 지도와 피사체 사이의 

로컬 정보의 차이에 따라 지역적으로 변환된다. 뇌 지도

의 레이블 볼륨은 새로운 경계로 변환된 후, 분할된 회색 
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부분은 주요 레이블로 할당된다.

2.2 SIFT 알고리즘

SIFT 알고리즘은 검색 이미지와 참조 이미지 사이에

서 일치할 수 있는 특유한 이미지의 특징을 검출할 수 있

는 가장 일반적인 방법이다. SIFT 알고리즘은 가장 성공

적이고 대중적인 방법이며 컴퓨터 비전 연구문제 [14], 

피사체 인식 [15,16], 로봇 매칭 [17], 이미지 검색, 행동인

식 및 비디오 추적 등 여러 분야에 적용되어왔다. SIFT 

알고리즘의 특징은 스케일 공간에 키 포인트를 식별하고 

이미지의 크기 및 회전을 통해 이미지를 검출한다. 이러

한 기능은 다른 이미지에 객체의 특유한 포인트를 검출

하고 좌표를 통해 이미지 데이터로 변환한다. 이미지 특

징점은 흐릿한 이미지 기울기 표현을 통해 지역의 기하

학적인 변형에 대한 참조 이미지의 집합에서 추출할 수 

있다. 이 방식은 지역적 특징에 대한 이미지 데이터를 스

케일 불변 좌표로 변환하여 검출할 수 있다.  이 방법은 

네 가지 주요 단계로 구성된다. 

• 스케일 공간 극 값 검출: 첫 단계는 가우스(DOG) 

함수를 사용하여 후보 키 포인트를 식별하는 것으

로 시작한다. 이미지는 가우스 함수와 함께 반복적

으로 수행된다.

• 키 포인트 검출 및 필터링: 다음 단계는 DOG 피라

미드에서 키 포인트를 찾는 것이다. 스케일 공간에

서 키 포인트는 지역 위치에 추가된다. 필터링의 

안정성을 높이기 위해 대비값이 낮고 에지 성분이 

약한 극치는 특징점에서 제거한다.

• 방향 벡터 할당: 이 단계는 각 방향으로 주요 포인

트를 할당하는 것이다. 키 포인트는 지역 이미지 

기울기에 따라 하나 이상의 방향이 할당된다.

• 키 포인트 기술자: 지역 이미지 기술자가 지역 이

미지 영역의 각 키 점에 대해 계산한다.

SIFT 알고리즘은 컴퓨터 비전 분야에서 점점 향상되

어왔다. 이러한 개선으로 롭 헤스는 C버전으로 구현된 

SIFT 알고리즘을 발표했다. 따라서 본 연구는 모바일 소

스 라이브러리를 이용하여 이미지 매칭 애플리케이션을 

설계 및 구현하였다.

3. 소프트웨어 구조 및 방법

이 장에서는 바이오 이미지에 대한 소프트웨어 구조 

및 방법에 대해 설명한다. 3.1 은 시스템 구조에 대한 전

체 구성 및 처리 절차를 설명한다. 3.2 는 프론트엔드 모

듈을 설명한다. 이 모듈은 백엔드 모듈과 양방향 통신을 

수행하는 방법을 설명한다. 또한 모바일 장치의 GUI 프

로토타입과 분할을 포함한 바이오 이미지에 대한 여러 

가지 구성을 설명한다. 3.3 에서는 두 이미지 사이의 이

미지의 특징을 검출하는 백엔드 모듈을 설명한다. 여기

에는 여러 개의 스레드를 사용함으로써 수행 속도를 개

선하였다. 3.4 에서는 이미지 분할 방법을 보여준다. 

GrabCut과 Rectangle-cut 분할 두 가지의 유형을 보여준

다. 마지막으로 3.5 에서는 이미지 매칭 방법에 대해 설

명한다. 3.6 에서는 기존 시스템과 제안된 시스템을 비교 

분석하였다.

3.1 구 조

이 장에서는 모바일 장치에서 프론트엔드와 백엔드 

사이의 상호 작용하는 일련의 작업에 관한 전체적인 구

조를 설명한다. 그림 1은 네트워크 기반에서 운영되는 두

개의 모듈로 구성된 프로토타입 구조를 보여준다. 각 모

듈은 다른 네트워킹 기술을 사용한다. 백엔드 모듈은 

Winsock 기술을 사용하고 프론트엔드 모듈은 CFNetwork 

기술을 사용한다. 모바일 단말기의 장점은 Wi-Fi 통신기

술 혹은 3G 무선 네트워크 기술을 사용함으로써 언제 어

디서나 접속이 가능하다. 이 기술은 사용자에게 클라이

언트와 서버 사이에서 통신을 가능하게 함으로써 편리하

게 사용할 수 있다.  

본 논문에서 구현된 시스템은 클라이언트 와 서버의 

구조로 운영되며 아래와 같은 시스템 환경에서 개발하

였다.

서버 구현환경

- 운영체제: Windows 7

- CPU: Intel Core 2 Duo 2.13 GHz

- 메모리: 4 GB

- 개발언어: C++ (Visual Studio)

- 통신 프로토콜: Winsock

- 데이터베이스: Mysql

클라이언트 구현환경

- 운영체제: iOS

- 모바일 단말기: iPad 2

- 개발언어: Objective-C (Xcode)

- 통신 프로토콜: CFNetwork
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서버에서는 클라이언트에서 전송된 이미지를 SIFT 알

고리즘을 사용하여 가장 유사한 이미지를 클라이언트로 

전송한다. 클라이언트에서는 이미지를 분할하여 불필요

한 이미지를 삭제하여 서버에 전송하고 이미지 결과를 

수신하게 된다.

또한 사용자는 특정 이미지를 서버에 전송한다. 이는 

사용자와 모바일 단말기간의 상호작용하여 운영된다.  

기존의 의료영상 매칭 시스템은 독립적인 하나의 시스템

으로 운영되어 있지만 [18][19], 또한 기존 논문에서의 모

바일 진단의료영상 서비스를 위한 시스템이 있지만 이미

지 매칭 알고리즘을 수행하지 않고 데이터베이스에서의 

의료이미지를 사용자에게 편의를 제공한다 [20]. 본 논문

은 클라이언트-서버 기반으로 이미지 매칭 알고리즘과 

통합하여 사용자 중심의 인터페이스를 제공함으로써 보

다 편리하게 사용할 수 있다.

사용자는 모바일 단말기를 사용함으로써 시간과 공간

에 구애 받지 않고 사용할 수 있다. 또한 본 시스템은 기

존 시스템과 달리 다중 사용자의 의료영상 이미지를 전

송 받아 이미지 매핑을 처리할 수 있다. 특정 바이오 이

미지를 백엔드 모듈에 전송하기 전에 프론트엔드 모듈에

서 분할기법을 사용하여 불필요한 부분을 제거한다. 백

엔드 모듈에서는 바이오 이미지가 저장된 데이터베이스

와 상호작용하여 이미지 매칭 알고리즘이 수행된다. 또

한 이미지 매칭 알고리즘을 위한 다중의 쓰레드를 생성

하여 각 작업을 분할하여 운영되며 그 결과를 다중의 사

용자에게 다중의 소켓을 생성하여 각각 이미지 영상을 

전송하게 된다.

(그림 1) 모바일 이미지 매칭 애플리케이션 구조도

(Figure 1) Architecture for image matching based 

on Mobile

이 기종간의 단말기에 특정 이미지를 전송하기 위해서

는 인터넷에 연결되어야만 한다. 이미지 매칭 알고리즘을 

수행하기 위해서는 백엔드와 프론트엔드 모듈이 서로 통

신이 되어야만 한다. 

(그림 2) 프론트엔드와 백엔드 모듈 흐름도

(Figure 2) Workflow between Front-end and Back-end 

Module

그림 2는 프론트엔드와 백엔드 모듈의 이미지 매칭 프

로토타입을 위한 프로세싱 절차를 보여준다. 이 흐름도는 

백엔드와 프론트엔드 사이에서 어떻게 이미지가 수행되

는지 보여준다.

3.2 프론트엔드 모듈

모바일 단말기는 휴대가 가능하고 GUI 구성요소를 제

공하며 언제 어디에서나 인터넷 네트워크를 접속할 수 

있기 때문에 프론트엔드 모듈은 모바일 단말기에서 운영

된다. 

본 논문은 GUI 프로토타입을 설계하고 애플리케이션

을 구현하여 사용자에게 모바일 단말기 상에서 쉽게 이

미지 처리를 운영할 수 있다. 프론트엔드 모듈은 Xcode 

IDE 플랫폼 기반의 Objective-c을 사용하여 프로토타입을 

프로그래밍 하였다. 

이 모듈은 여러 개의 컴포넌트와 기능들로 구성되어있

다. 쿼리이미지 입력, 매칭, 결과 이미지 보기, 상세 정보 

보기, 분할 이미지 보기 등의 여러 가지 GUI 프로토타입
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으로 설계되어 있다. 다음 장에서는 GUI 프로토타입, 컴

포넌트 기능을 자세히 설명한다.

(그림 3) 프론트엔드 모듈 흐름도

(Figure 3) Workflow for Front-end Module

그림 3은 프론트엔드 모듈의 전체 처리과정을 자세히 

도식화 하였다. 이 흐름도는 Sender 부분과 Receiver 부분 

두 개의 구성요소로 나뉘어져 있다. 이 두개의 부분은 서

로 다른 기능을 수행한다. Sender 부분은 백엔드 모듈에 

이미지를 보내기 전에 이미지 조작을 수행한다. Receiver 

부분은 네트워크를 통한 백엔드 모듈로부터 받은 영상 

이미지를 모바일 단말기에 정보를 보여준다.

3.3 백엔드 모듈

백엔드 모듈은 전체 운영 시스템에서 중요한 부분을 담

당하고 있다. 이 모듈은 프론트엔드 모듈과 데이터베이스 

사이에서 서로 통신을 한다. 바이오 이미지를 위한 이미

지 매칭 알고리즘은 이 모듈에서 운영된다. 백엔드 모듈

은 크게 데이터베이스, Receiver, Sender 부분으로 구성된

다. 데이터베이스 구성요소는 데이터베이스에서 바이오 

이미지 정보를 추출하여 Receiver/Sender 구성요소로 전송

한다. Receiver/Sender은 이미지 매칭을 위한 멀티 쓰레드

를 생성하며 이미지 매칭 알고리즘, 이미지 분할 등의 핵

심 작업을 수행한다. 

(그림 4) 백엔드 모듈 흐름도

(Figure 4) Workflow for Back-end Module

3.4 이미지 분할 방법

이미지 분할은 Rectangle-cut과 GrabCut를 이용하였다. 

두 방법은 이미지에서 불필요한 전경 및 배경 부분을 제

거한다. 이 방법은 좀더 정확한 키 포인트를 탐지할 수 있

도록 도와준다.  두 방법 모두 배경에서 개체를 분리하는 

그래프 컷을 수행한다. Rectangle-cut은 직사각형 이미지

로 분해한다. 이 방법은 수직 및 수평 직선 절단을 사용한

다. 또한 영역을 수직 또는 수평으로 동시에 확장하는 직

선으로 분할 할 수도 있다.

그림 5는 바이오 이미지의 rectangle-cut의 성능을 보여

준다. 그림 5의 오른쪽 이미지는 원하는 부분을 지정하여 

rectangle-cut을 이용하여 왼쪽에 보이는 것처럼 분할한다.
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(그림 5) Rectangle-cut을 이용한 바이오 이미지 분할

(Figure 5) Bioimage Segmentation by using Rectangle- 

cut

(그림 6) Grab-cut을 이용한 바이오 이미지 분할

(Figure 6) Bioimage Segmentation by using Grab-cut

그림 6은 GrabCut 알고리즘을 사용하여 이미지를 세분

화 하였다. GrabCut 알고리즘과 터치기술을 함께 사용함

으로써 모바일 단말기에서 이미지 분할을 하였다. 사용자

가 화면을 터치하면 시스템은 TouchesBegan 이벤트를 사

용하여 처음 위치를 기억한다. 손가락이 화면에서 움직이

면 손가락을 따라 선이 그려지고 TouchesMoved 이벤트가 

호출된다. 사용자 손가락이 화면에서 해제되면 Touches 

Ended 이벤트가 발생한다. 동시에 라인 포인트와 위치가 

시스템에 저장된다. 결과적으로 그림 6과 같이 사용자가 

원하는 이미지를 분할할 수 있다. 

3.5 이미지 매칭 방법

SIFT 알고리즘은 Lowe’s 논문에서 소개되었다. 이 접

근법은 이미지로부터 크기와 회전을 통해 스케일 공간 

특징점을 검출하는 방법이다. 이미지 속성에는 매칭 이미

지를 위한 이미지 변환, 회전 및 크기 조정에 영향을 주지 

않은 많은 특징이 있다.  이미지 검색, 인식 및 기하학적 

변환과 같은 특정 작업을 수행하여 두 이미지를 쉽게 일

치시킬 수 있다. 

이 알고리즘은 네가지 최적화 단계로 수행된다. 첫단

계는 케스케이드 필터링 접근법을 사용하여 키 포인트를 

검출한다. 이러한 키 포인트는 Gaussian Difference Pyramid 

(DOG)의 로컬 최대값과 최소값을 사용하여 후보키 포인

트의 특징을 식별한다. 가우시안 피라미드는 함수 L(x,y,

σ) 로 나타내며, L의 항은 객체의 스케일 공간을 설명한

다. 두 이미지는 입력 이미지 I(x,y)를 사용하여 DOG 피

라미드 D(x,y,σ)에 의해 계산된다. 다음과 같은 가우시안 

함수를 도출한다. L(x,y,σ) = D(x,y,σ)* I(x,y). DOG 기능은 

효율적으로 키 포인트 위치를 검출할 수 있는 상수인자 

k를 사용하여 두개의 인접한 스케일의 차이로부터 수행

할 수 있다. 다음과 같은 식을 이용한다. D(x,y,σ) = 

L(x,y,kσ)-L(x,y,σ).

두번째 단계는 키 포인트 위치를 검색한다. 키 포인트

의 가장 근접한 후보자의 최대 및 최소를 탐지한다. 이 접

근법은 로컬 샘플 포인트에 3D 이차함수를 맞추어 최대

의 보정된 위치를 선택한다.

다음 단계에서는 각 키 포인트에 일관된 방향을 지정

한다. 최적의 키 포인트 위치를 탐지 후 방향은 로컬 객체

를 기반으로 각 특징을 지정한다. 특정 위치 및 방향 주변

의 각 픽셀은 다음과 같이 계산된다.

마지막으로 방향을 할당한 후, 로컬 이미지 영역에 대

한 로컬 이미지 기술자가 계산된다. 키 포인트 위치 주변

의 영역의 키 포인트 기술자는 4 x 4박스로 나뉘어진다.  

키 포인트 방향 및 기울기 크기는 가우시안 윈도우에 의

해 가중치가 적용된다.

(그림 7) KD-트리 함수를 이용한 SIFT 키 포인트 매칭

(Figure 7) Key point matching of SIFT by using 

KD-tree function
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그림 7과 같이 SIFT 알고리즘은 바이오 이미지에서 

SIFT 특징을 계산하기 위한 유용한 기능을 제공한다. 그

것은 가장 가까운 이웃 탐색과 키 포인트를 효율적으로 

일치시키기 위해 수행한다.

3.6 기존 시스템과의 비교 분석

SIFT 알고리즘을 활용한 이미지 매칭 시스템의 연구 

개발 사례와 본 논문을 비교 분석하였다. 기존 시스템 A

의 사례는[18] SIFT 알고리즘을 이용한 아토피 영상 분석

으로 이미지의 특징점을 추출하여 이미지 정합을 하였다. 

기존에 연구된 시스템과 본 논문에서 개발한 시스템의 

공통점은 SIFT 알고리즘을 사용하여 특징점을 찾아 이미

지 매칭을 사용한 것이다. 본 논문과의 차이점은 (표 1)에 

보여준다.  차이점으로는 기존 시스템의 경우 이미지의 

불필요한 부분을 분할하는 기능을 지원하지 않아 불필요

한 부분까지 특징점을 찾아 매칭하는 단점이 있다. 또한 

시스템 A는 자립형 구조로 모바일 단말기를 사용하는 사

용자에게 이미지의 결과 및 정보를 송신할 수 없다. 기존 

시스템 B의[19] 사례는 모바일 진단의료영상 서비스를 

위한 시스템으로 병원에 저장된 환자의 의료영상을 전송 

받아 스마트 단말기에 맞는 표준 포맷으로 전처리한 후 

이를 전송하는 시스템이다. 차이점으로는 기존 시스템은 

단순히 영상자료를 표준화하여 사용자에게 송신하여 정

보를 제공하지만 본 논문에서 개발된 시스템을 이미지 

매칭을 통해 이미지의 결과를 사용자에게 제공한다. 또한 

이미지 분할 기법과 쓰레드를 지원하여 이미지 매칭에 

속도 개선을 하였다.

(표 1) 기존 시스템과 개발된 시스템의 비교

(Table 1) Comparison of existing and proposed 

system

시스템   비교 시스템 A 시스템 B 본 논문

클라이언트서버 지원불가 지원 지원

매칭 알고리즘 지원 지원불가 지원

모바일   환경 지원불가 지원 지원

데이터베이스 지원불가 지원 지원

확대,축소,회전 지원불가 지원 지원

이미지 분할 지원불가 지원불가 지원

사용자 관리 지원불가 지원 지원불가

부가 서비스 지원불가 지원 지원불가

검색 서비스 지원불가 지원 지원불가

쓰레드 지원 지원불가 지원불가 지원

4. 응용 프로그램

4.1 바이오 이미지 응용 프로그램

본 응용 프로그램은 MRI 흉부 이미지에 대해 이미지 

매칭을 설계 및 구현하였다. 생물 의학 이미지는 National 

Biomedical Imaging Archive (NBIA) 에서 제공한다. 본 응

용 프로그램은 NBIA 데이터베이스에 저장된 100개의 생

물 의학적 MRI 이미지를 다운로드하여 사용하였다. 샘플 

이미지는 https://imaging.nci.nih.gov/ncia/login.jsf 에 접속하

여 다운로드 할 수 있다.

(그림 8) SIFT 알고리즘을 이용한 키 포인트 매칭

(Figure 8) Key point matching by using SIFT algorithm

그림 8에서 SIFT 알고리즘의 키 포인트는 바이오 이미

지에 대한 크기-공간의 특징점을 기반으로 선택한다. 해

당 이미지는 MRI 영상 장치에서 추출하였으며 키 포인트

는 모양, 크기 및 위치에 따라 이미지 기능을 비교하여 탐

지할 수 있다. 이미지의 크기는 500 x 500 픽셀이다. 예를 

들어 그림의 첫번째 사진의 경우, 이미지의 1091 개의 후

보 특징 중에 1079개의 키 포인트를 탐지했다.

그림 9는 응용 프로그램의 GUI 인터페이스와 KD-tree

와 RANSAC 알고리즘을 이용하여 매칭된 이미지 결과에 

대한 상세 정보, 이미지 타입, 이미지 정보를 보여준다. 

이때, 클라이언트에서 서버로 이미지를 전송할 때, 이미

지 매칭을 위해 IplImage를 UIImage로 변환하고 서버에서 

클라이언트로 이미지 결과를 전송할 때에는 UIImage를 

IplImage 이미지로 변환한다.
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(그림 9) 매칭 후 이미지 결과의 상세정보 출력 화면

(Figure 9) Displayed detail information for bioimage 

after matching

그림 10은 서버의 백엔드 모듈에서 매칭 속도를 높이

기 위해 다중 쓰레드와 다중 사용자를 위한 다중 소켓 통

신을 이용하여 키 포인트를 찾는 샘플 화면이다. 샘플 화

면에는 192.168.1.112와 192.168.1.111의 두개의 다중 소켓

과 통신하여 다중 쓰레드를 수행한다. 이 모듈은 5개의 다

중 쓰레드를 사용하였으며 각 쓰레드는 20개의 의료영상 

이미지를 매칭하여 키 포인트를 찾는 과정을 보여준다.

(그림 10) 다중 소켓과 쓰레드를 이용한 매칭 수행 화면

(Figure 10) Performed Image matching by using 

multiple sockets and threads

그림 11은 바이오 이미지의 검색 결과에 대한 정확도 

수치를 보여준다. 100개의 바이오 이미지 샘플 중에 10개

의 키 포인트가 일치하는 이미지를 탐지했다. 이 응용 프

로그램은 여러 개의 바이오 이미지에 대한 SIFT 알고리

즘을 수행한다. 결과적으로 SIFT 알고리즘을 사용하여 10

개의 일치하는 이미지를 검색했다. 예를 들어 135개의 후

보 키 포인트 중에 124개의 일치하는 키 포인트를 발견하

면 정확도는 91.8%가 된다.

(그림 11) 바이오 이미지 샘플에 대한 정확도 결과 화면

(Figure 11) Result in accuracy for bioimage samples

5. 결론 및 향후 연구 과제

본 논문은 오픈소스인 SIFT 알고리즘을 사용하여 여

러 개의 바이오 이미지 중에 특정 키 포인트를 지정하여 

일치되는 이미지를 탐지하고 그 결과를 다중의 사용자 

보여주는 시스템을 설계 및 구현하였다. 제안된 시스템은 

사용자가 언제 어디서나 네트워크로 접속할 수 있으며 

모바일 단말기를 사용하여 원하는 이미지를 분할하여 해

당 이미지를 서버에 전송하여 전송된 이미지를 SIFT 알

고리즘을 이용하여 매칭된 이미지와 정보를 클라이언트

로 전송한다. 본 시스템은 바이오 이미지만을 사용하였지

만 사용자에 따라 원하는 이미지 매칭을 할 수 있어 쉽게 

적용할 수 있다. 이미지 매칭 알고리즘은 컴퓨터 비전 분

야에서 관심이 높아지고 있으며 이에 대한 연구도 전 세

계적으로 활발히 진행 중에 있다.  

본 시스템은 이미지에 대한 조작과 방법에 한계가 있

으며 향후, 이미지 확대 및 축소, 방향 전환, 이미지 이동

과 같은 추가 기능들을 확장할 계획이다. 이 기능들은 사

용자에게 좀더 정확한 정보를 제공하여 이미지를 제어할 

수 있으며 쉽게 이미지를 인지할 수 있을 것이다. 제안된 
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시스템은 정지된 이미지를 사용했지만 향후 비디오 스트

리밍 이미지를 캡쳐하여 이미지 매칭을 수행하여 좀더 

다양한 입력 방법을 모색할 것이다. 
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