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요       약
 질감 분류 기술은 패턴인식과 컴퓨터 비  분야에서 리 사용되는 기술로서, 최근 들어서는 감시 카

메라 시스템에서의 정확한 객체 인식을 한 회  변화에 강인한 질감 분류 연구가 진행되고 있다. 본 

논문에서는 순환 가보 웨이블렛 필터를 이용한 회  변환에 강인한 질감 분류 방법을 제안한다. 제안

하는 방법은 순환 가보 웨이블렛 필터링된 상에서 역  지역 특징 벡터를 계산하고 특징 벡터의 

차이를 이용한 유사도 측정 별식으로 질감 분류를 수행한다. Brodatz 질감 앨범을 이용한 실험에서 

기존의 방법들보다 2~6% 향상된 질감 분류 비율을 확인할 수 있었다. 제안하는 방법은 질감 기반 객

체 인식에 련된 응용 분야에서 유용하게 사용될 수 있다.

1. 서론

인간 시각이 물체를 인식하는 표 인 특성들로 질

감, 명암, 색상 윤곽선 등이 있다. 최근에는 이런 특성들을 

컴퓨터 인식 분야에 용한 질감 인식에 한 연구가 활

발히 진행되고 있다. 상에서 정의하는 질감은 성질 혹은 

형태가 유사한 기본요소들로 구성된 부분 는 역을 의

미한다. 질감 분석은 객체 인식과 형태 인식, 반도체 표면 

검사, 원거리 감지, 의료 상 분석, 상 복구, 성사진 

 감시카메라 시스템 등 폭넓은 응용 분야에서 기반 기

술로 사용된다. 질감 분석은 상에 한 분석과 해석을 

한 요한 기술로 다양한 연구가 있어왔지만 정확한 질

감 분석에 한 연구는 계속 요구되고 있다[1].

통 인 질감 분석 방법으로는 통계  근법에 기반

한 상호발생행렬, 2차통계분석, GMRF방법, 지역  선형 

변환방법 등이 있다. 다른 근 방법으로는 질감 에 지, 

질감 스펙트럼, 명암도 차이, 선길이 통계법, 자기 상 함

수 등을 이용한 특징 추출 연구가 있어왔다. 이외에도 

Tamura 방법, 푸리에 변환법, 블롭 이용법, 수리 형태학

 근 방법, 패턴 스펙트럼에 의한 질감 분류 방법이 있

다. 최근에는 보다 효율 인 근을 해서 다해상도와 다

채  분석 기술이 사용된다. 표 인 방법으로 웨이블렛 

변환과 가보 필터를 이용한 방법이 있다[2].

본 논문에서는 회  변화에 강인한 질감 분류 기법을 

제안한다. 순환 가보 웨이블렛 필터를 이용해서 질감 특징 

들을 추출하고 역 특징과 지역 특징을 이용하여 회  

변화에 강인하도록 질감을 분류한다. 실험을 통해서 기존

의 방법들보다 정확함을 확인하 다. 

2. 제안하는 질감 분류 방법

상 특징 표 을 해서 평균과 표 편차를 계산하는 

과정은 기존의 가보 필터를 이용한 방법과 동일하게 진행

된다[3]. 여기서 와 의 조합을 통하여 아래의 식 (1)

과 같이 새로운 벡터를 생성한다.

      (1)

벡터 은 특정한 스 일과 방 에서의 유일 특징 벡터

(Unique Feature Vector)를 의미하고, 식 (2)과 같이 지역 

특징을 정의할 수 있다.











    ⋯    

    ⋯    

⋮ ⋮ ⋮
     ⋯    

(2)

여기서 은 지역  특징 행렬로서, 각 스 일과 방

에서의 특징 벡터들의 그룹이다. 유일한 특징 벡터 을 

이용하여 식 (3)과 같이 다른 특징을 정의할 수 있다. 

 


   (3)

는 모든 방 에서의 심 주 수 의 합으로 정의

된다. 가보 필터는 모든 공간 주 수 평면상에서 거의 균

일하게 분포하므로, 회  변화에 무 한 역 특징 벡터는 

식 (4)과 같이 정의된다.
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 …  (4)

상 를 좌표  를 심으로 반시계 방향으

로 만큼 회 이동 되었다면, 상 의 푸리에 변환 

스펙트럼 는 만큼 회 함을 알 수 있다. 이런 회

 변화에 한 특성은 회 된 상으로의 가보 필터 응

답과 회 되지 않은 상으로의 응되는 회 된 필터의 

응답이 같음을 증명한다. 

를 들어, 공간 좌표  에서의 유일한 특징 벡터

를   로, 공간 좌표  에서 ∆만큼 회 된 치

의 유일한 특징 벡터를  로 가정하자. 여기서 

  ∆일 때,      임을 알 수 있다.

본 논문에서는 주로 이방성 질감 상의 사용을 목

으로 한다. 동질 이고 등방 인 질감 상은 어떤 질감 

서술자도 회  변화에 무 하게 질감을 분류할 수 있다. 

이방성 질감이기 때문에 질감의 푸리에 스펙트럼 내에서 

주 수와 방 의 우세 이 존재하고, 이것은 최  에 지

를 가진  이 존재한다는 의미이다.

지역 특징 행렬 의 열방향 순환 이동은 다음과 

같이 정의된다.

            (5)

열방향 순환 이동연산은 지역 특징 행렬 의 재정

리를 해 사용된다. 우세 방 는 ′ 의 첫 번째 

열에 치하게 된다. 

두 가지 특징 그룹, 즉 열방향 순환 이동 연산된 

과 로부터 질감 유사도를 측정하기 한 별식을 유

도한다. 이 별식은 세 가지의 차이 요소로 구성된다.
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  (8)

여기서  은 다음과 같이 정의 한다.

  

 

   ∈′  (9)

제안한 방법은 세 가지 차이 요소를 통하여 식 (10)과 

같은 방법으로 질감 유사도를 측정한다.

 × ×   (10)

3. 실험 결과  분석

제안한 방법의 성능평가를 해서 brodatz 질감 상

을 이용하 다. brodatz 질감 앨범 에서 무작 로 선택

한 25개 상을 이용해서 회  변화에 한 질감 분류 성

능을 평가하 다. 표 1에서는 14개의 특징값을 사용하고 

스 일 값이 7인 경우에 한 비교실험 결과를 나타내었

다. 제안한 방법의 경우 100%의 질감 분류를 수행하는 것

을 알 수 있다. 스 일 값에 변화에 따른 질감 분류 비율 

실험 결과의 경우 스 일이 5～10의 사이 구간에 99.8% 

이상의 질감 분류 비율이 나타나는 것을 확인하 다. 

방법 샘 개수(개) 특징개수(개) CCR(%)

Log-polar

wavelet[1]
7300 64 93.8

Radon and

wavelet[2]
2000 26 97.9

Proposed

approach
3700 14 100

<표 1> 객  화질비교 결과(단  : dB)

4. 결론

본 논문에서는 회  변화에 강인하게 질감 분류를 할 

수 있는 기술을 제안하 다. 제안한 방법은 순환 가보 웨

이블렛 필터를 이용해서 역  지역 특징 벡터를 정의

하고 두 특징 벡터를 이용한 별식으로 질감 분류를 수

행한다. 제안한 방법을 brodatz 질감 앨범에 용하여 실

험한 결과 기존의 방법들보다 정확하게 질감을 분류하는 

것을 확인할 수 있었다. 제안한 방법은 감시 카메라 시스

템과 같이 객체 인식을 이용하는 응용 환경에서 유용하게 

사용될 수 있다. 
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