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요       약
 이미지 형태로 표현된 외부 정보를 입력으로 사용하는 다양한 응용에서, 이미지 내에 포함된 오브젝

트의 의미를 이해하는 것은 매우 중요하다. 이를 위해, 이미지로부터 대상 오브젝트를 구성하고 있는 

요소들에 대한 정보를 구조적으로 파악하는 과정이 필요하다. 연상 네트워크 모델은 이러한 문제 해결

을 위한 효과적인 솔루션을 제공할 수 있다. 그러나 기존에 제안된 연상 네트워크 모델들은 오브젝트

를 구성하고 있는 지역적 속성 정보들을 독립된 형태로 구조적으로 연상하기에는 적합하지 않다. 이에 

본 논문에서는 오브젝트의 구성 요소들에 대한 구조적 속성 정보를 포함할 수 있는 새로운 연상 네트

워크 모델을 개념적으로 설계하고, 실험을 통해 그 가능성을 확인하였다.

1. 서론

   인지, 인식, 추론, 판단, 그리고 의사 결정 등을 위한 

다양한 응용에서 외부 정보 입력을 위한 매개로 가장 널

리 활용 되는 것은 이미지이다. 이 때, 입력된 이미지의 

의미를 파악하는 것은 주어진 문제 해결을 위한 솔루션과 

직결된다. 이를 위해, 이미지에 포함되어 있는 오브젝트에 

대한 단순 인식을 넘어, 궁극적으로 객체의 의미를 이해할 

수 있는 과정이 요구된다. 일반적으로 하나의 독립된 오브

젝트는 개념적으로 분리 가능한 하나 이상의 오브젝트들

의 조합으로 구성된다. 따라서 입력된 이미지에 포함된 오

브젝트의 의미를 이해하기 위해 그를 구성하고 있는 오브

젝트들의 속성 정보를 구조적으로 파악하는 것은 매우 중

요하다. 또한 주어진 이미지로부터 대상 오브젝트와 관련

된 정보를 다양하게 확보하고 활용하는 것이 이미지의 의

미를 이해하는 데에 더 효과적이다.

   연상 네트워크 모델은 이를 위해 효과적인 솔루션을 

제공할 수 있다. 그러나 기존에 제안된 연상 네트워크 모

델들은 오브젝트에 대해 전체적인 관점에서 주로 형태학

적 접근에 집중하고 있기 때문에[1], 이미지에 포함된 대

상 오브젝트에 대해 다양한 정보를 확보하고 구성 요소에 

대한 속성 정보를 구조적으로 포함하는 것은 불가능하다.

   이에 본 논문에서는 인지 심리학 분야의 연구와 인간 

두뇌의 밝혀진 연상 메커니즘과 해부학적 구조적 특징을 

참조하여, 방향(Direction) 정보, 색상(Color) 정보, 그리고 

형태학적(Morphological) 정보를 중심으로 이미지에 포함

된 오브젝트를 구성하고 있는 지역적 속성 정보들을 구조

적으로 연상할 수 있는 새로운 연상 네트워크 모델을 개

념적으로 설계하고, 실험을 통해 그 동작 가능성을 확인하

였다.

2. 구조적 정보를 포함하는 연상 네트워크 모델

   본 연구에서는 인지 및 발달 심리학의 연구 성과와 인

간 두뇌의 알려진 연상 기억 메커니즘 및 구조적 특징을 

참조하여 오브젝트의 구조적 속성 정보를 포함할 수 있는 

새로운 연상 네트워크의 개념적 모델을 설계하였다.

2.1. 구조적 속성 정보 추출을 위한 준거

   기본적으로 연상 네트워크 모델은 새롭게 입력되는 대

상으로부터 획득한 기본적인 특징 정보를 중심으로, 학습 

과정을 통해 누적한 정보들에 대해 연상 과정을 수행하면

서, 연관 정보를 동원하는 방식으로 해당 오브젝트의 특징

을 보완해서 파악하고 이해한다.

   대상 오브젝트의 구조적 속성 정보를 학습 및 적재하

고 이를 기반으로 연상 작업을 수행할 수 있는 연상 네트

워크 모델을 설계하기 위해서는, 우선적으로 입력 이미지

에 포함된 오브젝트로부터 기본적인 구조적 특징 정보를 

추출하기 위한 준거들(Criteria)이 필요하다. 이 준거들은 

연상 네트워크에 학습 과정을 통해 누적한 정보가 없는 

생성(Creation) 단계에서도 독립적으로 적용될 수 있어야 

한다.
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   인간은 대뇌피질의 각 기능적 영역과 변연계 각 부의 

기능적 구조적 특징으로 미루어 볼 때 대상을 이해하는 

과정에서 연상 기억 메커니즘과 구조적 속성 정보를 활용

하는 것으로 판단된다[2]. 이에 본 연구에서는 학습이 이

루어지기 전인 생후 4개월 이내의 영유아를 대상으로 한 

발달 심리학 연구 성과[3][4]에서 대상을 이해하고 학습하

기 위해 사용하는 생득적 시각 능력을 추정해, 이미지에 

포함된 오브젝트로부터 기본적인 구조적 특징 정보를 추

출하기 위한 준거로 활용하였다. 또한 인간 두뇌 대뇌피질

과 변연계의 각 기능적 영역들과 외측 후두 복합체(LOC)

와 V1의 알려진 역할 [2]를 참조하여, 총 세 가지의 준거

를 설정하였다.

   상대적 방향 혹은 위치 정보, 형태학적 정보, 그리고 

색상 정보가 그것이다. 각 준거들은 독립적인 클러스터에

서 운용되도록 했다. 방향 정보는 계산의 편의를 위해 

×  matrix로 구성되며 binary 값을 갖는다. 1의 값을 

갖는 영역이 포커싱 포인트의 상대적 방향과 위치를 의미

한다. 형태학적 정보는 ×  matrix(≥  , ∈ )로 

구성되며 이진화하여 추출하고 상대적 음영에 따라 어두

운 부분은 +1, 밝은 부분은 -1, 경계는 0값을 부여한다. 

색상 정보는 3차원 배열의 형태로 RGB 정보를 갖는다. 

이 준거들은 해당 matrix에서 일시적으로 값을 가질 수 

있으며, 인간의 감각 수용 층(Sensory Cell Layer)과 같은 

기능을 수행한다.

2.2. 구조적 속성 정보의 추출

   입력된 이미지에 포함된 오브젝트로부터 2.1.에서 제안

한 준거들을 기준으로 구조적 속성 정보를 추출하는 과정

은 다음과 같다.

1) 입력된 이미지에 대해 색상 양자화 및 저해상도 처리

를 한다.

2) 방향 및 위치 정보 탐색을 위해 할당된 ×  matrix

로 표현 가능한 연속된 각 부분 영역들에 대응하는 입력

된 이미지 영역에 대해 형태학적 정보와 대표 색상 정보

를 추출한다.

3) 추출된 구조적 속성 정보들을 해당 영역 단위로 연결

하여 구조적 단위 정보(Structural Unit Information)를 형

성한다.

4) 이미지 전체 영역에서 구별 가능한 서로 다른 색상 정

보를 포함하고 있는 영역을 블록화 하고 해당 영역에 대

해 원본 이미지를 대상으로 각각 1)에서 3)를 반복한다.

5) 1)~3)에서 획득한 구조적 단위 정보들을 연결하여 하나

의 오브젝트 개념(concept)을 형성한다.

2.3. 추출한 정보의 적재와 개념의 형성

   이와 같이 대상에 대한 구조적 속성 정보를 기능적, 의

미적으로 분리하여 추출하는 경우, 연상 과정에서는 분할

된 각 특징 정보에 의해 연상의 폭이 넓어진다는 장점이 

있으나, 분리되어 적재된 속성 정보들을 연결해서 하나의 

개념을 형성하는 것이 핵심 난제가 된다. 본 연구에서는 

새로운 노드 층(layer)을 계층적으로 생성해서 이 문제를 

해결했다. (그림 1)은 구조적 속성 정보를 포함하는 연상 

네트워크 모델의 구조를 보여준다.

(그림 1) 제안하는 연상 네트워크 모델의 개념적 구조

제안하는 연상 네트워크 모델은 다수의 층(layer)을 갖

는 계층적 구조로 구성되어 있다. 추출한 정보를 적재하고 

개념을 형성해가는 과정은 다음과 같다.

1) 입력으로 사용된 이미지에 포함된 오브젝트로부터 각 

준거들에 의해 추출된 구조적 속성 정보가 Layer0의 각 

matrix들을 활성화 하면,

2) 그에 대응하는 Layer1의 각 노드들은 해당하는 인덱스

에 활성화 된 matrix의 각 셀과 1:1 연결(connection)을 

형성하는 방식으로 해당 구조적 속성 정보를 저장한다. 

Layer1에서 방향 정보 matrix에 대응하는 노드는 ×  

배열로 구성되며 binary 값을 갖는다. 형태학적 정보 

matrix에 대응하는 노드는 ×  배열(≥  , ∈ )로 

구성되며 정수 값(signed integer)을 갖는다. 색상 정보 

matrix에 대응하는 노드는 3차원 배열의 형태로 구성된다.

3) 동일하거나 유사한 구조적 속성 정보나 구조적 단위 

정보가 네트워크 상에 이미 저장되어 있다면 새롭게 추가 

저장하지 않고 이미 저장되어 있는 정보를 연결하여 사용

한다.

4) 이 각각의 구조적 속성 정보들은 Layer2에서 인덱스를 

매개로 연결되어 구조적 단위 정보의 개념을 형성하게 된

다. 즉 Layer2에서 m번째 구조적 단위 정보 은 

Layer1에서의 각 구조적 속성 정보인 번째 위치 패턴 정

보 , 번째 형태학적 패턴 정보  , 그리고 번째 색

상 패턴 정보 의 연결을 통해 형성된다.

5) 이 구조적 단위 정보들은 Layer3에서 다시 인덱스를 
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매개로 연결되어 하나의 오브젝트 개념을 형성하게 된다. 

2.4. 학습과 갱신

   제안하는 연상 네트워크 모델은 정보의 단순 누적 적

재와 그 부분적 갱신에 의해 학습이 가능하기 때문에 추

가 학습을 위해 전체 네트워크를 재조직해야 할 필요는 

없다. 새로운 입력으로부터 추출된 새로운 정보의 적재와 

연결 작업이 곧 학습 과정이 된다. 이 때, 2.3.의 과정 3)

에서 동일하거나 유사한 구조적 속성 정보나 구조적 단위 

정보가 이미 네트워크 상에 존재하는지 판단하는 것은 새

로운 정보와 기존 누적 학습된 정보와의 매칭 결과를 참

고하여 결정한다. 구조적 속성 정보들 중 형태학적 정보의 

경우, 새롭게 추출된 형태학적 패턴 정보 과 네트워크 

상에 적재 되어 있는 번째 형태학적 패턴 정보 에 대

해 threshold T(  ≤  ∈)를 기준으로 식 (1)의 

조건을 만족하면 동일 혹은 유사 정보로 판단한다. 는 

matrix 과 배열 의 각 셀, 은 matrix의 배열의 총 

셀 수를 의미한다.

                
 



 ≥             (1)

이 때, 동일 혹은 유사 정보로 판단될 경우, 식 (2)의 형태

로 네트워크의 연결 강도를 갱신할 수 있다.

                  ∀                  (2)

이 경우 식 (1)은 식 (3)으로 대체된다.

           
 



 
 



 ≥         (3)

2.5 연상(Association)과 확산(Reverberation)

연상과 확산은 2.3.의 과정 3)에서 시작된다. 제안하는 

연상 네트워크 모델에서 연상은 대상 오브젝트 전체 정보

와 지역적 정보 모두를 대상으로 가능하며 확산은 연상의 

재귀적 발생을 통해 이루어진다.

3. 실험 및 결과

본 연구에서는 개념적으로 설계한 연상 네트워크 모델

이 설계 목적대로 오브젝트의 구조적 속성 정보를 정상적

으로 포함하고 연상할 수 있는지 그 동작 여부에만 초점

을 맞춰 간단한 실험을 통해 그 가능성을 확인하였다.

배경이 제거된 상태에서 중심 객체의 속성을 갖는 단일 

오브젝트를 포함하는 30개의 이미지를 대상으로 수작업을 

통해 각 오브젝트를 구성하고 있는 지역적 단위 오브젝트

들을 별도로 분리 편집하여 118개의 이미지로 제작하여 

먼저 연상 네트워크 모델에 입력으로 사용해 적재시킨 뒤 

30개의 이미지를 차례로 입력해 구조적 속성 정보를 연상

할 수 있는지 확인하였다. 색상 양자화는 8단계로, 저해상

도 처리는 × , T는 0.65로 설정하였다. Intel Core 2 

Duo 2.4Ghz CPU와 2GB DDR3 Ram 사양의 랩탑 컴퓨

터, MS Windows7 플랫폼, Visual Studio 2008 SP1 IDE 

환경에서 C언어로 구현하여 실험하였다. 구조적 속성 정

보의 형태로 연상되기를 기대하는 구조적 단위 정보들의 

수에 대해 실제로 연상된 구조적 단위 정보들의 수를 백

분율로 나타낸 결과는 <표 1>과 같다.

<표 1> 구조적 단위 정보들의 연상 결과

4. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 발달 심리학 분야 연구 성과와 인간 두

뇌의 기능적 구조적 특징들을 참조하여, 구조적 속성 정보

를 포함할 수 있는 새로운 연상 네트워크 모델을 개념적

으로 설계하였다. 또한 간단한 실험을 통해 그 메커니즘의 

동작 가능성을 확인하였다. 현재 제안한 연상 네트워크 모

델은 다중해상도와 적응적 색 양자화를 사용할 수 있도록 

개선되고 있다. 그리고 구조적 단위 정보와 오브젝트의 개

념을 형성하기 위해 사용되는 연결 작업에서 연결 강도를 

조절할 수 있는 방법을 적용하는 실험이 진행 중이다. 추

출된 구조적 속성 정보와 학습되어 있는 구조적 속성 정

보 간의 유사 정보 판별을 위한 보다 정교한 알고리즘이 

필요하고, 대표 색상 추출, 독립적 의미를 갖는 세선 영역 

블록화, 연상 우선 순위 판단을 위한 보완이 필요하다.
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