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요   약 

 본 논문에서는 스케치 보정을 위한 계층적 지식 기반 잡음 제거 방법을 제안한다. 제안하는

잡음 제거 방법은 방향 정보, 후보 영역간의 내적, 갈고리 잡음영역 검출이라는 세 개의 계층

적 휴리스틱(heuristic) 방법으로 구성된다. 첫 번째 단계에서 방향정보를 이용하여 특징점 후

보들이 검출되고, 두 번째 단계에서는 각 후보들 사이의 벡터 간 내적을 이용하여 부적절한 후

보들이 제거되며, 세 번째 단계에서는 갈고리모양의 잡음영역을 검출하여 근거리에 모여있는

특징점들을 병합한다. 실험을 통해 제안하는 방법이 잡음에 민감한 실제 응용 환경에 적합하며

효율적임을 보였다. 

1. 서  론 

최근 펜 기반의 휴대폰, PC, 게임기 등의 수요증가로 

스케치 기반 연구가 활발히 이루어지고 있다. 스케치는 

특정한 아이디어를 표현하고 협업환경에서 쉽게 개념을 

전달할 수 있는 간단하고 효율적인 방법이다. 이러한 

스케치를 이해하고 인식하기 위해서는 초기 처리 

과정이 중요한데, 그 초기 처리 과정으로 스케치 형상의 

특징을 나타내는 곡률의 최대점 또는 변곡점 같은 

특징점을 검출하는 과정이 있다.  

특징점을 검출하기 위한 연구는 영상내의 디지털 

곡선부터 최근에는 펜 기반 장치로부터 들어오는 

실시간 스케치까지 진행되고 있다. Rosenfeld와 

Johnston [1]은 각 점에 대해 이웃벡터들 사이의 k-

cosine 을 이용하여 코너영역을 검출하였다. 이후에 

Rosenfeld와 Weszka [2]는 평균 k-cosine을 이용하는 

방법으로 수정하여 코너영역을 검출하였다. Freeman과 

Davis [3]는 각 점에 대해 x축과 이웃하는 점과의 벡터 

사이의 각을 구하고, 이전 점과의 각의 차이를 이용하여 

코너영역을 검출하였다. Beus와 Tiu [4]는 이웃하는 

점의 개수를 제한하기 위한 cutoff parameter τ 를 

이용한 것을 제외하면 Freeman과 Davis [3]의 방법과 

비슷하다. Chetverikov와 Szabo [5]는 특정한 크기와 

각을 가진 삼각형이 커브에 내접되는 위치를 코너로 

정의하였다. Sezgin 등 [6]은 곡률과 속도에서의 극값이 

코너영역에 대응된다는 특성을 이용하여 코너영역을 

검출하였다. 속도를 이용하여 곡률만을 사용할 때의 

단점을 보완하였지만, 속도정보는 사용자에 따라 달라질 

수 있기 때문에 잡음에 민감할 수 있다. 따라서 이후에 

Sezgin [7]은 scale space방법을 이용하여 잡음이 많은 

스케치를 다루었지만 여전히 부정확한 코너검출이 

가능하다. Mackenzie [8]는 각 점에 대해 일정간격 

떨어진 점과의 선분을 구하고, 선분과 입력간의 

수직거리를 이용하여 코너를 검출하였다. 이때 

속도정보를 결합하여 수직거리의 임계값을 조정하는 데 

이용하였다. 

  특징점 검출은 향후 스케치를 적절한 기본 객체로 

근사하거나 미화(beautify)하는 데 중요하다. 또한 

스케치나 제스쳐를 이해하고 인식하는 데 중요한 

특징이 될 수 있다. 실제 환경에서는 사용자가 스케치를 

입력할 때 손 떨림이나 입력장치의 특성으로 인해 많은 

잡음이 발생하므로 부적절한 코너들까지 검출되는 

단점이 있다. 이러한 점을 해결하기 위하여 본 

논문에서는 펜 기반 장치로부터 입력된 온라인 

스케치에서 정확하고 잡음에 강인한 특징점을 검출하는 

알고리즘을 제안한다. 

  2절에서는 제안하는 계층적 지식기반 잡음제거 

방법을 통해 특징점을 검출하는 알고리즘에 대해 

설명하였다. 3절에서는 제안한 방법을 이용한 

실험결과를 보이고 그 결과를 분석하였다. 4절에서는 

향후 연구방향과 결론을 기술하였다. 

 

2008 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol.35, No.1(C)



2. 계층적 지식 기반 잡음제거를 통한 특징점 

검출 

특징점은 스케치 형상의 특징을 나타내는 부분으로, 

대개 스케치의 시작점과 끝점, 곡률의 최대점 또는 

변곡점 같은 코너 영역으로 정의된다. 특징점 검출은 

스케치를 적절한 기본 객체로 근사하거나 미화하기 

위해 필수적이며, 향후 스케치나 제스쳐를 이해하고 

인식하는 데 중요한 특징이 될 수 있다. 그림 1은 

특징점의 예를 보여준다. 

  

 

그림 1. 특징점의 예 

 

2.1. Notation 

스케치는 n 개 스트로크들(Strokes)의 집합 

},,,{ 21 nsssS L= 으로 표현할 수 있다. (여기서 
is 는 

i 번째 스트로크이다.) 각 스트로크는 펜을 떼지 않고 

그려질 수 있는 최소단위이며 점들의 집합 

},,,{ 21
i
m

iii ppps L= 으로 표현할 수 있고, 
i
jp 는 i 번째 

스트로크의 j 번째 점이다.  

 

2.2. 계층적 지식기반 잡음제거 알고리즘 

컴퓨터로 생성된 형상(shape)이나 코너는 간단한 곡

률 분석만으로 쉽게 특징점을 검출할 수 있다. 그러나 

실시간으로 들어오는 온라인 펜입력에 대해서는 입력장

치의 특성이나 사용자의 손떨림으로 인해 많은 잡음이 

발생하여 정확한 특징점을 검출하기 어렵다. 이러한 단

점을 극복하기 위해 특징점 후보영역으로부터 계층적으

로 불필요한 영역을 제거하는 3단계의 알고리즘을 제안

한다. 첫 번째 단계는 방향정보를 이용하여 코너의 후보

들을 찾는 단계이다. 두 번째 단계는 첫 번째 단계에서 

찾아진 부적절한 특징점 후보들 사이의 벡터간 내적을 

이용하여 제거하는 단계이다. 세 번째 단계는 스트로크

의 시작점이나 끝점, 코너영역에서 발생할 수 있는 후크

영역을 검출하여 부적절한 특징점 후보들을 제거하는 

단계이다.  

 

2.2.1. 방향정보를 이용한 특징점 후보 검출 

스트로크의 코너는 방향값의 변화가 큰 영역이다. 따

라서 방향정보를 이용하여 특징점의 후보들을 검출할 

수 있다. 먼저 스트로크의 각 점에서의 방향값을 구하고, 

이웃한 점과의 방향값의 차이를 계산한다.   

주어진 스트로크에 대한 방향은 식 (1)을 이용하여 계산

할 수 있다. 

          πα +⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−

−
=

+

+

jj

jji
j xx

yy

1

1arctan              (1) 

i
jα 는 i 번째 스트로크의 j 번째 점의 방향값을 나타낸

다. 방향정보를 이용해서 구한 코너 후보들은 식 (2)와 

같다. 

 

        }||:{ 1 d
i
j

i
j

i
j ThresholdpC >−= −αα       (2) 

 

만약 이웃한 점과의 방향값의 차이가 일정한 임계값(실

험을 통해 임계값을 0.3으로 정해주었다.)보다 크면 특

징점 후보로 선택된다. 여기서 중요한 것은, 임계값을 

최대한 느슨하게 설정하는 것인데, 그 이유는 부적절한 

코너의 후보들이 많이 찾아질 수는 있지만, 코너의 후보

들을 놓치지 않고 다 찾기 위함이다. 임계값을 낮게 설

정함으로써 부적절한 코너 후보들을 많이 찾는 문제는 

우리가 제안하는 다음 단계의 알고리즘을 이용하여 해

결될 수 있다. 그림 2는 방향정보를 이용하여 특징점을 

검출한 결과이다. 

 

 

그림 2. 방향정보만을 이용한 특징점 검출 결과 

 

2.2.2. 후보영역간 벡터내적을 이용한 부적절한 특징점 

후보 제거 

그림 2에서 보는 바와 같이, 방향정보를 이용한 특징

점 검출은 잡음으로 인해 부적절한 코너들이 많이 검출

되는 것을 알 수 있다. 따라서 우리는 앞 단계에서 구한 

코너 후보들의 벡터들 간의 내적을 이용하여 부적절한 

코너 후보들을 제거하였다. 앞 단계에서 구한 각 코너 

후보에 대한 두 방향벡터는 식 (3)을 이용하여 구할 수 

있다.  

i
j

i
j

i
j ppa 1+−=  
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        Cpppppb i
j

i
j

i
j

i
j

i
j

i
j ∈−= +−− 111 ,,,         (3) 

여기서 
i
ja 와 

i
jb 는 각각 i 번째 스트로크의 j 번째 코

너 후보에 대한 앞쪽 방향 코너 후보와의 벡터와 뒤쪽 

방향 코너 후보와의 벡터를 의미한다. 

두 벡터 사이의 각도는 앞쪽 방향 벡터 
i
ja 와 뒤쪽 방

향 벡터 
i
jb 의 내적을 이용하면 구할 수 있는데, 이는 

부적절한 특징점을 제거하는데 이용될 수 있다. 만약 두 

벡터 사이의 각(
i
jθ )이 크다면, 이는 두 벡터가 거의 일

직선 상에 있는 것을 의미하므로 코너 후보는 코너영역

이 아닌 잡음으로 검출되어 제거될 수 있다. 만약 iθ 가 

작으면, 제거되지 않고 코너 후보로 남는다. 우리는 iθ

가 120도 이상인 경우는 부적절한 코너로 제거하였다. 

그림 3은 
i
jθ 를 보여주고 있다.  

 

 

그림 3. 
i
ja 와 

i
jb 사이의 각(

i
jθ ) 

 

그림 4는 방향정보만을 이용해서 검출한 특징점 후보들 

사이의 벡터 내적을 이용하여 부적절한 특징점 후보를 

제거한 결과이다. 잡음으로 인해 많은 부적절한 특징점 

후보들이 검출되었던 그림 2와는 달리, 그림 4에서는 

부적절한 특징점들이 많이 제거된 것을 알 수 있다.  

 

 

그림 4. 후보영역간 벡터내적을 이용하여 부적절한 특징점 후

보를 제거한 결과 

 

2.2.3. 갈고리영역 검출을 통한 부적절한 특징점 후보 제

거 

후보영역간 벡터내적을 이용하여 제거되지 않은 

특징점 후보들은 후크영역 검출을 통해 제거될 수 있다.  

후크영역이란 갈고리 모양이나 서로 교차되는 모양의 

입력영역을 의미한다. 그림 5는 후크영역을 확대하여 

보여주고 있다. 

  

 

그림 5. 후크영역 (갈고리 모양이나 서로 교차되는 모양의 

입력영역). 

 

후크영역에서는 방향변화가 큰 후크의 특성 때문에 

코너 후보로 검출되고, 이웃벡터들 사이의 각도정보로도 

부적절한 코너 후보들을 완벽히 제거하지 못한다. 

따라서 후크영역을 검출하여 부적절한 여러 개의 코너 

후보들을 대표 코너 후보 하나로 합병하도록 하였다. 

후크영역은 일정한 k 픽셀 내에 여러 개의 코너 

후보들이 있는 경우로 하였다. (실험을 통해 k값을 5로 

주었다.) 또한 대표 코너 후보는 가장 큰 방향값을 

가지고 있는 후보로 정해주었다. 그림 6은 후크영역 

검출을 통해 부적절한 특징점 후보들을 제거한 

결과이다. 그림 4의 결과와 비교할 때, 이웃벡터간 

내적을 이용하여 제거하지 못한 시작점 부근의 

부적절한 특징점을 제거한 것을 알 수 있다.  

  

 

그림 6. 후크영역 검출을 통한 잡음 제거 결과 

 

그림 7은 스케치 데이터에 대해 제안하는 계층적 

지식기반 잡음제거 방법을 이용하여 특징점을 검출한 

결과를 보여주고 있다. 각각 직선으로 구성된 스케치, 

곡선으로 구성된 스케치, 직선과 곡선이 혼합된 

스케치에 대해 실험하였다. (a)는 입력된 스케치이고, 

(b)는 방향정보를 이용하여 특징점을 검출한 결과이다.  

잡음 때문에 부적절한 특징점 후보들이 많이 검출된 

것을 볼 수 있다. (c)는 후보영역간 벡터내적을 이용한 

결과로, 대부분의 부적절한 특징점들이 제거된 것을 볼 

수 있다. (d)는 후크영역 검출을 이용하여 갈고리모양의 
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잡음영역에서 검출된 특징점들을 제거한 결과로, 정확한 

특징점만을 검출한 것을 볼 수 있다. 

 

(a) (b) (c) (d) 

그림 7. 다양한 입력에 대한 특징점 검출 결과 

 

3. 실험결과 및 분석 

스케치 데이터에 대한 특징점 검출 성능은 코너의 

정의에 따라 달라지기 때문에 측정하기 어렵다. 특히 

곡선이 포함된 데이터의 경우는 코너 영역을 많이 

포함하고 있어 더욱 확인하기 어렵다. 따라서 본 

논문에서는 직선으로만 이루어진 8개의 데이터에 

대해서 특징점 검출 성능을 실험하였다. 그림 8은 

실험에 사용된 형상들이다. 

 

    

Shape 1 Shape 2 Shape 3 Shape 4 

   
Shape 5 Shape 6 Shape 7 Shape 8 

그림 8. 실험 형상들 

본 논문에서 정의한 정확한 특징점은 사람이 눈으로 

봤을 때 특징점 이라고 여겨지는 부분으로 그림 8에서 

검정색 점으로 표시하였다. 특징점 검출의 정확도는 식 

(5)를 이용하여 구하였다. 
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tfpN _ 는 정확한 특징점의 개수이고, dfpN _ 는 검출된 

특징점의 개수이며, ncpN _ 와 hpN _ 는 각각 

코너영역이 아닌 곳에서 검출된 특징점의 개수와 

후크영역에서 여러 개 찾아진 특징점들을 제거하지 

못한 부분의 개수이다.  

표 1은 10명의 스케치에 대해서 검출된 특징점에 대한 
평균 정확도를 보여주고 있다. 평균적으로 Shape 5에 

대한 정확도가 가장 높았고, Shape 6, Shape 4, Shape 

8도 정확도가 높았다. 그 이유는 형상의 특성상 

코너영역의 방향변화가 크고 후보벡터 사이의 각도가 

대부분 작기 때문인 것으로 판단된다. 반면 Shape 2와 

Shape 7의 정확도는 낮았다. Shape 2의 경우는 사람에 
따라 정확도에 매우 차이를 보였는데, 대부분 느리게 
그린 사람의 정확도가 떨어짐을 알 수 있었다. Shape 7 

역시 느리게 그린 부분에서 부적절한 특징점들이 많이 
검출되는 것을 알 수 있었다. 전체적으로 모든 스케치에 
대해 92.55%의 정확도를 보였다. 그림 9는 10명의 
사람에 대해서 8개의 실험 형상에 대한 스케치의 
특징점 검출의 정확도를 보여준다. 
 

표 1. 특징점 검출의 정확도 
형상 Shape 1 Shape 2 Shape 3 Shape 4 

정확도(%) 91.58 88.09 90.72 93.55 
형상 Shape 5 Shape 6 Shape 7 Shape 8 

정확도(%) 97.08 96.47 89.69 93.17 

 

그림 9. 10명의 사람에 대한 특징점 검출의 정확도 
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4. 결론 

  본 논문에서는 펜 기반 장치로부터 입력된 온라인 

스케치에서 계층적 지식기반 잡음제거 방법을 이용하여 

정확한 특징점만을 검출하는 방법을 제안하였다. 

제안하는 방법은 방향정보, 후보영역간의 내적, 갈고리 

잡음영역 검출이라는 세 개의 계층적 휴리스틱 

방법으로 구성된다. 실험을 통해 8개의 형상에 대해 

높은 정확도를 가짐을 보였다. 그러나 느리게 그린 

데이터에 대해서는 정확한 특징점 검출 성능이 

떨어짐을 알 수 있었다. 느리게 그린 데이터의 경우 

사용자의 손 떨림이 심하고, 입력되는 점 사이의 간격이 

좁기 때문에 생기는 잡음에 기인한 결과로 판단된다. 

이러한 문제를 해결하기 위해 향후 속도정보를 

결합하여 특징점을 검출하는 연구를 진행할 예정이다. 
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