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요       약
 본 논문은 상향식 현저함 모델을 이용하여 입력 영상으로부터 시각적 주의를 갖는 영역들을 자동으

로 검출하는 방법을 제안한다. 제안한 방법에서는 인간의 시각 시스템과 같이 사전 지식 없이 시각정

보의 공간적인 분포에 근거하여 장면을 해석하는 상향식 현저함 모델 방법을 입력 영상에 적용하여 

관심 물체 영역을 검출하는 연구이다. 상향식 현저함 방법은 Treisman의 세부특징이론 연구에서 제시

한 바와 같이 시각적 주의를 갖는 영역은 시각정보의 현격한 대비차이를 가지는 영역으로 집중되어 

배경에서 관심영역을 구분할 수 있다. 입력 영상에서 현저함 모델을 통해 3차원 현저함 맵을 생성한

다. 그리고 생성된 현저함 맵으로부터 실제 관심영역들을 검출하기 위해 제안한 방법에서는 적응적 임

계치 방법을 적용하여 관심영역을 검출한다. 제안한 방법을 관심영역 분할에 적용한 결과, 영역 분할 

정확도 및 정밀도가 약 88%와 89%로 제시되어 관심 영상분할 시스템에 적용이 가능함을 알 수 있다.

1. 서론

   최근 들어 보안, 모니터링, 감시 등의 자동적인 수행 

요구에 따라 CCTV의 급속한 설치 요구가 증대하고 있다. 

이로 인해 방대한 양의 기록된 영상물이 저장되고 있으며 

이를 검색하기 위해 많은 시간이 소요되고 있다. 이처럼 

입력 영상에서 관심 물체를 검출하기 위해서는 인간의 시

각적인 방법을 실제 검출을 위한 시스템에 적용한다면 빠

른 시간에 물체를 검출할 수 있을 것이다. 인간의 시각적 

주의 집중 방법은 입력된 모든 시각정보를 처리할 수 없

어 선택적 주의 집중 방법으로 처리한다. 인간의 시신경에 

수백만개의 수용기가 자극되고 그 수용기의 신호들은 망

막 밖으로 나와 배외측 슬상핵(lateral geniculate 

nucleus:LGN)과 피질로 전달한다[1]. 인간의 시각시스템은 

망막으로부터 전달된 신호가 방대하여 모든 신호를 처리

하게 된다면 시신경의 급격한 과부하가 발생하게 된다. 따

라서 인간의 시각 시스템은 처리하고 분석할 수 있는 시

각 정보들을 선택적으로 처리하도록 설계되어 있어 관심

이 있는 영역들에 집중할 수 있다. 선택적으로 영역을 집

중하는 방법으로는 작업에 관련된 정보, 환경, 지식 등에 

의해 좌우 될 수 있을 것이다. 이처럼 일반적인 관심물체 

검출 연구에서도 대상에 관련된 물체에 대해 정보들을 사

전에 학습하는 과정이 필요하다. 하지만, 사전에 관심 대

상에 대해 학습하는 과정은 관심 대상의 수와 다양한 환

경에 따라 많은 학습 시간이 소요되는 것이 일반적이다. 

이를 해결하기 위한 방법으로 관심 대상에 대한 사전 지

식없이 입력된 시각 정보들의 조합으로 관심 대상을 구분

할 수 있는 방법이 있다면 관심물체 검출에 상당한 처리

비용을 줄 수 있을 것이다.

   따라서 본 연구에서는 상향식 현저함 모델을 사용하여 

관심 대상에 관한 사전지식 없이 입력 영상으로부터 관심

영역을 검출하는 방법을 제안한다. 제안한 방법을 관심 대

상에 대한 어떠한 정보도 요구하기 않기 때문에 간단하고 

빠르게 처리할 수 있는 방법이다. 입력 영상들에서 다양한 

시각 정보들의 대비차이를 계산하고 차이 값이 두드러지

는 정보를 나타낸 3차원 지도 형태로 결과를 제시한다. 그

리고 3차원 현저함 지도에서 실제 관심영역을 검출하기 

위해 적응적 임계치 방법[2]을 적용하여 기준값이 이상인 

현저함 영역들을 검출하는 방법을 제안한다.

2. 현저함 모델(Saliency model)

   기존에 시각 장면에서 유용한 시각 정보들만을 선별하

여 시각적 주의에 대한 연구는 크게 2부류 나누어져 있다

[3]. 첫 번째는 시각적 주의가 장면에 포함되어 있는 다양

한 정보들의 사전 지식 없이 공간적인 분포에 근거하여 
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(그림 2) 제안한 모델 

장면을 해석하는 상향식 방식이다. 이 방식은 어떤 장면이 

다양한 시각 정보들의 기본 조합으로 이루어져 있다는 그

림 1과 같은 Treisman의 세부특징이론 연구[4]에 따라 시

각적 주의를 갖는 영역은 시각 정보들의 조합으로 집중될 

수 있는 방식이다. 두 번째는 시각 주의 방식이 사전 경험

을 통해 알고 있는 주어진 지식 기반의  혹은 작업 혹은 

목표 기반의 장면을 해석하는 하향식 방식이다. 이 방식은 

주어진 작업에 관련된 사전 지식, 예를 들어 작업과 연관

된 물체의 색상 혹은 모양, 질감 등을 이용하는 것이 더 

빠른 영상 해석이 가능하다는 선호에서 시작한다.

(그림 1) Treisman의 세부특징이론[4]

3. 제안 연구

   제안한 연구는 입력 영상에서 칼라, 밝기, 칼라에지,  

방향성 정보들을 이용하여 시각적 주의를 갖는 현저함 지

도를 생성하고 적응적 임계치 방법을 적용하여 관심영역

을 검출한다. 제안한 관심영역 검출 과정은 그림 2와 같

다. 그림 2(가)는 Itti et al., [5]이 제안한 computational 

model을 바탕으로 관심 물체에 고유칼라에 대한 특징 지

도와 웨이블릿 변환을 사용한 다해상도 영상 표현 방법을 

적용하여 현저함 지도를 생성하였다. 그리고 생성된 3차원

의 현저함 지도에서 적응적 임계치 방법을 적용하여 적응

적 임계치 이상이 영역들만을 관심영역으로 검출한다. 제

안한 방법은 입력 영상의 다양한 특징 정보들의 조합을 

사용한 상향식 시각 집중 방식이다.

가. 특징 지도

   입력 영상에서 관심 영역들을 검출하기 위해 영상의 

특징정보들의 분석이 필요하다. 입력 영상에서 관심을 갖

는 영역들은 일반적으로 배경과 비교하여 두드러진 색상

과 질감으로 구성되어 있는 특징을 가지고 있다. 따라서 

이러한 특징을 잘 표현할 수 있는 특징 정보들을 선택하

는 것이 중요하다. 이러한 특징정보들은 다양한 조건 하에

서도 관심영역들을 잘 묘사할 수 있는 칼라나 모양과 같

은 global 특징정보이다. 본 연구에서는 입력 영상에서 

RGB 칼라 색상, 밝기, 에지, 방향성 정보들의 대비차이를 

이용하여 특징 지도를 생성한다. 입력된 rgb 색상공간은 

여러 색상공간에 겹쳐서 표현된 색상공간이다. 따라서 순

수한 색상을 확보하기 위해 적색은 R=r-(g+b)/2, 녹색은 

G=g-(r+b)/2. 푸른색은 B=b-(r+g)/2, 그리고 노란색은 

Y=(r+g)/2-|r-g|2-b의 순수한 색상공간으로 표현하고 음

수 색상값은 0으로 설정한다. 이때 입력 영상에 대한 칼라 

특징정보는 인간의 시각 시스템에서 색상간의 대비 차에 

강하게 반응하는 점을 이용하여 반대 색상끼리 대비차를 

가지게 한 색상 특징정보를 입력으로 사용한다. 즉, 적색

과 녹색 그리고 청색과 황색과 같은 반대 색상공간간의 

대비차이를 색상 특징지도 생성에 사용한다. 그리고 칼라 

에지 특징 지도를 검출하기 위해 한 픽셀이 RGB 칼라값

의 3차원 벡터라 간주하고, 이 벡터의 최대 기울기 값을 

계산함으로써 에지의 강도를 검출할 수 있다. 여기서 칼라 

벡터의 최대 기울기값 을 계산하기 위해 Jacobian 행렬의 

가장 큰 고유값(eigenvalue)을 계산함으로써 가능하다. 그

리고 방향성 특징 지도는 입력 영상의 0, 45, 90, 135도 각

도로 회전한 영상의 특징 지도를 생성한다.

- 315 -



제36회 한국정보처리학회 추계학술발표대회 논문집 제18권 제2호 (2011. 11)

나. 중요도 지도

   특징 지도로부터 중요도 지도를 생성하기 위해 본 단

계에서 Haar 웨이블릿 변환을 이용하여 다해상도 특징 지

도로 표현한다. 웨이블릿 변환에 의한 영상의 특징 추출 

방법은 영상을 주파수 대역별로 분할하고, 분할된 부 밴드

들을 이용하여 한 영상을 대표하는 특징 벡터를 얻는다. 

분할된 저대역(lowpass) 부밴드들은 원 영상이 가지는 에

너지의 대부분을 소유하고 있으며, 그리고 고대역

(highpass) 부밴드(sub-band)는 집중도가 떨어지지만 인

간 시각에 민감한 영상의 에지 정보를 보유하고 있다[6]. 

본 단계에서는 특징 지도를 입력으로 2-level 웨이블릿 변

환을 통해 저대역 부밴드들을 사용하여 다해상도 영상을 

표현한다. 그리고 다해상도 특징 지도를 구성하고 있는 각 

픽셀들이 주변 픽셀들과 가진 차이를 계산하여 중요도 지

도를 생성한다. 주변과 비교하여 두드러진 픽셀들을 검출

하기 위해 중심차분연산(Center-surround difference 

operation)을 이용한다[5]. 우선 서로 다른 크기의 다해상

도 영상을 bilinear interpolation을 통해 같은 크기로 정규

화한다음 중심차분연산을 두드러진 픽셀을 검출하였다. 그

리고 검출된 픽셀들을 강화하고 그 외 픽셀들은 제거하기 

위해 L. Itti와 C. Koch의 global-mean local maxima 비

선형 정규화[5]를 수행하였다. 하나의 특징정보에 해당하

는 다해상도 특징 지도로부터 하나의 중요도 지도를 획득

하기 위해, 크기 및 값이 정규화된 특징 지도들 간의 평균 

교차 합 계산을 통해 중요도 지도를 획득한다.

다. 현저함 지도

   중요도 맵들에 포함된 특징값에 의해 현저함 지도를 

생성한다. 중요도 지도는 영상에 포함된 특징정보들이 두

드러지게 나타난 영역을 중요한 영역으로 간주하여 표시

한 3차원 지도이다. 따라서 각 중요도 지도는 서로 다른 

특징정보들 기반으로 독립적으로 생성되었기에 이를 현저

함 지도에 표현할 경우 상당히 많은 영역들이 현저함 영

역으로 표시될 수 있다. 따라서 본 단계에서는 각각의 중

요도 지도에 가중치를 두어 합하는 방법으로 현저함 지도

를 생성한다. 그리고 생성된 현저함 지도의 높이 정보가 

가우시안 분포를 따른다는 가정하여 두 개의 가운시안 분

포가 만나는 지점을 임계치 값으로 설정하여 임계치 값 

이상인 영역들을 관심 영역으로 구분한다.

4. 실험 결과

   제안한 방안을 평가하기 위해서 마이크로소프트사의 

MSRA salient object 데이터베이스 영상들을 실험에 사용

하였다[7]. 실험데이터베이스에는 원영상과 3명의 사람이 

영상에서 시각적 주의를 갖는 물체가 있는 영역을 포함하

는 사각형 위치를 표시하였다. 제안한 실험에서는 3명의 

위치 값들 중 최대 및 최소값을 제외한 가운데 값을 선택

을 시각적 주의 영역을 표시한 위치로 간주하고 다른 연

구자들의 결과 위치와 비교하였다. 성능 비교 기준은 MS

사의 레이블된 결과 영상이 제안한 검출 결과와 다른 연

구자들의 검출 결과를 식(1)을 사용하여 비교하였다. 식 

(1)은 정확도(precision)와 recall(정밀도)를 측정하여 비교

평가 하였다. 

 ∑
∑

  ∑
∑

 ∈ (1)

   여기서 ax는 x 위치에 시각적 주의 영역이 존재하는지

를 의미하고 gx는 ground-truth 방법에 의해 검출된 시각

적 주의 영역을 의미하는 이진 마스크이다. 표 1에서 실험 

영상(실험1: 산 영상, 실험2: 동물 영상, 실험3: 합성 이미

지)에서 관심물체 검출 성공(DA), 검출 실패(DF), 그리고, 

오인식(FA)를 측정하였다. 검출 성공은 ground-truth 방

법과 제안한 방법에서 두 영역간의 정확도가 20% 오차 

범위 내에서 동일하게 검출한 경우, 검출 실패는 

ground-truth 방안의 검출 결과와 달리 해당 영역을 검출

하지 못한 경우, 그리고 오인식은 픽셀의 겹침 정도가 

80% 이상 서로 다른 픽셀 영역을 검출한 경우로 한정하

였다. 실험한 결과, 시각적 주의영역 검출 성공률이 약 

88.4% 이상을 차이를 나타내었고 오인식은 주로 배경이 

복잡하거나 배경과 다른 색상을 가진 질감 영역이 존재하

는 경우가 관심 영역으로 오인식되는 경우가 발생하였다. 

정밀도의 경우는 검출 성공이 발생한 영역들에서 

ground-truth 방안에 검출된 영역들 간의 픽셀들의 겹침 

정도를 측정하였다. 실험결과 89%의 검출 정밀도를 제시

하였다. 그림 3은 시각적 주의영역 검출의 성능 비교를 위

해 IT[5], GA[8], FT09[9], 제안한 방법과 실험 DB에서 

사람이 표시한 관심물체 영역들과 각 방법들의 의해 검출

된 영역들을 비교한 결과이다. 실험 결과, 다른 검출 방법

들의 대부분은 관심영역을 검출하였으나 그 실제 물체 영

역들과의 정확도 면에서 약 16% 정도 떨어지는 경향이 

발생함을 알 수 있다. 

<표 1> 정확도와 정밀도 실험 결과

실험 이미지 (%) 정확도 정밀도

이미지 수 / 

관심물체 수
DA DF FA

실험 1
38 3 7 91%

23 / 41

실험 2
26 6 6 87%

27 / 32

실험 3
20 2 3 89%

18 / 22

평균 88.4% 11.5% 16.8% 89%
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(가)

(나)

(다)

(라)

(마)

 

(바)

5 . 결론

   본 논문에서는 입력 영상에서 시각적 주의를 갖는 영

역을 자동적으로 검출하는 방법을 제안한다. 제안한 방법

에서는 상향식 현저함 모델을 사용하여 현저함 지도를 생

성하고 이 현저함 지도에서 적응적 임계치 방법을 적용하

여 임계치 값을 사용하여 현저함이 높은 영역들을 검출한

다. 제안한 방법을 실험한 결과, 관심물체 영역의 검출 정

확도는 약 88%, 그리고 정밀도는 약 89%의 성능을 제시

하였다. 이러한 결과를 바탕으로 제안한 방법은 영상 압

축, 영상 분할, 물체 추적 등의 시스템에 적용할 수 있을 

것이다. 실험 환경에서는 MS사의 실험 데이터베이스 일

부분만을 사용하여 실험한 결과로써 제안한 방법의 전체 

성능을 대표할 수 없는 문제점이 있다. 따라서 향후 연구

에서는 일반 실험 이미지 하에도 실험을 실시하도록 하고 

MS사의 전체 이미지 DB에서도 실험을 실시하도록 할 것

이다. 

(그림 3) 관심영역 검출 결과 
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