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Abstract

Combined with the indeterminate boundaries of spatial objects, n:m correspondences makes an 

object-based matching be a complex problem. In this study, we model the boundary of a polygon 

object with fuzzy model and describe their overlapping relations as a weighted bipartite graph. 

Then corresponding pairs including 1:0, 1:1, 1:n and n:m relations are identified using a spectral 

singular value decomposition.
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1. 서 론

Bel Hadj Ali(2000)는 두 폴리곤 집합 와 의 개별 폴리곤을 그래프의 노드로 표현하

고  어떤 폴리곤 객체 와   사이에 중첩이 발생하면 에지  가 생성되는 이분 그래

프를 이용하여 대응쌍을 탐지하였다. 하지만 이 방법은 중첩 여부에 의하여 에지의 생성 여

부가 0과 1로 결정되므로 두 자료의 위치 및 형상 오차에 민감한 단점이 있다. 본 연구에서

는 Zhan (1984)의 기법에 따라 폴리곤의 경계를 퍼지 모형으로 표현하고 중첩이 발생할 경

우 퍼지 함수의 교점을 이용하여 0부터 1사이의 연속값으로 가중치를 부여하였다. 이를 이

용하여 가중 이분 그래프를 생성하고 그래프 분광 분석을 이용하여 대응쌍을 탐색하였다.   

2. 연구방법 및 내용

그래프의 분할은 어떤 그래프의 라플라시안 행렬의 Fiedler 벡터를 이용하여 얻을 수 있

다. 이 벡터의 어떤 두 원소값 사이의 차이는 각각의 원소값에 대응되는 두 노드 사이의 에

지의 가중치에 반비례한다. 즉, 그래프 상에서 높은 인접성을 가지는 노드들은 해당 노드에 

대응되는 Fiedler 벡터의 원소값들이 유사한 특성을 가지게 되며, 이들 원소값을 대상으로 

군집화 기법을 적용하면 그래프 분할을 수행할 수 있게 된다. Dhillon(2001)의 Spectral 

Singular Value Decomposition(SVD) 알고리즘은 일반적인 그래프 분할을 두 자료집합 사이

의 공군집화(co-clustering)로 확장한다. 가중 이분 그래프의 인접성 행렬 와 각 노드의 밀

집도를 의미하는 대각 행렬  ∑과  ∑을 이용하면 식 (1)과 같이 

generalized eigenproblem을 얻게 된다.
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행렬 의 정규화된 형태이므로 와 는 각각 정규 인접성 행렬 의 좌우 특이벡터이고, 

는 특이값이 된다. 식 (2)의 경우 가 특이값이 되므로 식(1)의 Fiedler 벡터는 와 


의 두 번째 특이벡터를 이용하여 

  
 과 같이 얻어진다. 

 


  

  



  

  


⇒

 

   




   
⇒  

  


   

(2)

Dhillon(2001)은     이외에 복수의 특이벡터를 이용하여 차원의 공간에서의 분류를 

수행하였다. 만약     ,     이라면  
 

 을 통하여 각각의 

노드별 인접성은 기하학적 좌표와 좌표 사이의 인접성으로 표현될 수 있다. 따라서 높은 중

첩 기반의 연결성을 가지는 폴리곤 객체들의 차원의 공간에서 정의되는 좌표집합 의 대

응 좌표들이 서로 기하학적으로 근접하게 된다. 좌표집합 의 상호 거리를 이용하여 덴드로

그램으로 표현하였을 때, 하나의 노드로부터 분리되는 sub-tree의 leaf들에 대응되는 폴리곤

들은 높은 인접성을 가지므로 대응관계를 구성하는 폴리곤 집합이 된다. [그림 1]은 각각 

400여개의 폴리곤을 가상 생성한 두 개의 폴리곤 집합을 대상으로 적용한 결과로 2:4 대응

과 같은 n:m 대응쌍을 탐지할 수 있었다.

[그림 1]  Spectral SVD를 이용한 폴리곤 집합의 인접성 덴드로그램과 N:M 대응
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