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요 약

본 논문에서는 MPEG-7의 EHD(Edge Histogram Descriptor)를 이용한 이미지 매칭기법의 취약점을

보이고 이미지 정규화를 이용해 이를 개선하는 방법을 제안한다. EHD 알고리즘은 edge의 기울기 분

포를 수집하여 같은 분포를 가지는 이미지를 매칭하는 기법에 사용한다. 하지만 EHD는 매칭하고자

하는 객체의 회전과 왜곡의 변화에 민감하여 오인식률이 높다. 따라서 이미지를 정규화 하여 매칭하

고자 하는 이미지 내의 객체의 edge 정보를 보다 정확하게 추출하여 매칭 성능을 개선한다. 실험을

통해 왜곡과 회전으로 정규화한 EHD 알고리즘을 비교 및 분석하여 기존의 방법에 비해 크기와 회전

의 변화에 강인함을 보인다. 

ABSTRACT
In this paper, we show the weakness of the image matching method by using MPEG-7 EHD(Edge Histogram 

Descriptor) and suggest how to improve this weakness by using image normalization. EHD algorithm is an image 
matching technique that collects edge’s slope of distribution and same distribution. However, the EHD error 
rate is high because EHD is sensitive for changes of object distortion and rotation that will be matched. We 
improve matching performance by accurately extract edge information in image by using normalization. We 
compare and analyze the normalized EHD algorithm by using distortion and rotation and it shows robustness for 
changes of the size and rotation.
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Ⅰ. 서 론

요즘 이미지와 비디오 정보를 색인이나 검색을

많이 한다. 하지만 기존의 문자위주가 아닌 이미

지의 특징을 추출하는 방법이 제안되고 있다. 그
중 MPEG-7의 여러 가지 서술자 중 이미지의

edge 정보를 효과적으로 표현하는 EHD가 있다.
최근 이미지의 유사성을 비교하는 이미지 매칭

기법이 제안되고 있다. EHD 또한 이미지의 edge 
정보를 다루기 때문에 이미지간의 유사성을 비교

하는데 사용되고 있다. 하지만 EHD는 매칭을 사

용할 때 원본 이미지의 회전과 왜곡에 취약하다.
본 논문에서는 회전과 왜곡이 된 이미지의 정

규화를 통해 EHD를 보완하는 방법을 제안한다. 
제 Ⅱ장에서는 EHD를 이용하여 edge 히스토그램

을 생성하고 제 Ⅲ장에서는 이미지 정규화에 대
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그림 1. 부분 블록

해 설명한다. 제 Ⅳ장에서는 제안하는 방법의 효

과를 실험으로 보여주고, Ⅴ장에서 결론을 내린

다.
Ⅱ. EHD를 이용한 특징추출

총 150개의 히스토그램 bins으로 Local(80개), 
Global(5개), Semi-Global(65개)로 구성된다. 총 5
가지의 edge 정보를 추출하며 수평(vertical), 수직

(horizontal), 대각선(degree45, degree135), 방향성

이 없는(non-directional)의 5가지 edge 정보가 있

다[1].
1. 특징추출

우선 Local Bins를 구하기 위해 이미지를 16개
의 부분이미지로 나누고 각 부분이미지에서 다시

여러 개의 이미지 블록을 나눈다. 나누어진 이미

지 블록은 그림 1과 같이 다시 4개의 부분블록으

로 나눈다. 이 부분 블록의 평균을 이용하여 각

이미지 블록의 edge 특징을 추출할 수 있다.

그림 2. edge의 방향성 검출 필터

(a)vertical (b)horizontal (c)45 diagonal 
(d)135 diagonal (e)non-directional
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부분 블록의 평균과 그림 2처럼 edge의 방향성을

검출하는 필터와 연산한다. 그러면 식 (1)처럼

각 edge의 강도를 구할 수 있다. 여기서 식 (2)
로 임계값 보다 크고 강도 중 가장 큰 값을 가지

는 S를 구한다. 이는 최대 강도이며 부분 이미지

의 edge의 특징으로 판단한다.
이미지의 크기와 나누고자 하는 블록의 크기가

다르므로 이를 정규화]를 하는 과정이 필요하다. 
그래서 식 (2)의 과정을 거쳐 나온 Local Bins를
각 이미지 블록의 연산횟수만큼 나누어준다[2]. 
그리고 표 3의 양자화 테이블에서[3] 정규화 된

bin의 값을 구할 수 있다.

Bin vertical horizontal 45 135 non
000 0.0109 0.0123 0.0042 0.0042 0.0068
001 0.5792 0.0699 0.0259 0.0259 0.0517
010 0.0995 0.1259 0.0469 0.0462 0.1087
011 0.1448 0.1823 0.6852 0.0672 0.1663
100 0.1956 0.2433 0.0933 0.0897 0.2242
101 0.2605 0.3146 0.1235 0.1154 0.2857
110 0.3580 0.4117 0.1615 0.1519 0.3564
111 0.5301 0.5643 0.2290 0.2177 0.4510

표 1. 5개 edge의 양자화 테이블

2. 유사도

유사도 판정을 위한 차이 D는[3] 식 (3)과 같이

구할 수 있다. Local Bins 이외에도 Global Bins와
Semi-Global Bins가 사용되는데 이는 Local Bins만
으로는 edge 정보가 부족하기 때문이다. Global 
Bins는 전체 이미지의 edge 분포를 포함하고

Semi-Global Bins는[4] 그림 3처럼 수평과 수직 그

리고 사각형의 4가지 방식으로 값을 수집한다.
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그림 3. Semi-Global Bins의 분할방법

Ⅲ. 이미지 정규화
EHD는 이미지의 edge 정보를 추출하는 것이기

때문에 찾고자 하는 대상의 회전이나 왜곡에 매
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우 민감하다. 그래서 정규화 과정을 통해 이를 개

선한다.
1. 회전 이미지 정규화

그림 4와 같이 객체의 중심에서 최장거리 A를

찾는다[5]. 최장거리인 점과 중심을 연결하여 생

기는 각 만큼 x축으로 회전한다.

그림 4 회전 정규화를 위한 최장거리 A점 찾기



′
′






 cos sin
 sin cos









 (4)

식 (4)의 간단한 회전변환으로 원이미지(x,y)에
서 결과이미지(x', y')으로 만큼 회전된 이미지

를 얻을 수 있다.
2. 왜곡 이미지 정규화

시 (5)와 같이 구현할 수 있으며 의 값을 조

정하여 왜곡의 정도를 조정할 수 있고, a와 b는
왜곡이 되는 정도를 나타낸다. 하지만 왜곡의 경

우에는 완벽하게 원본 이미지와 같이 변환된다고

는 기대할 수 없다[5].


′
′     cos sin

 sin cos   ≠ (5)

Ⅳ.실험결과
실험은 정규화 하지 않은 원본 이미지의 EHD

를 구하여 정규화 한 이미지의 EHD와 비교했다. 
이 때 사용한 EHD는 임계값은 11, 블록의 크기를

1100으로 설정했다. 무작위로 회전 및 왜곡을 한

50개의 이미지와 원본 이미지를 이용해 기존의

방법과 제안하는 방법을 비교했다.
1. 회전 정규화 실험

 그림 5는 회전 변환 전 EHD의 D를 구한 것이

다. 객체를 제외한 나머지 부분은 전부 흰색으로

처리했기 때문에 D가 36정도 되면 무시할 수 없

는 수치이다. 같은 이미지라고 판단하기 어렵다. 
그림 6은 두 이미지를 함께 정규화를 하여 D를
구한 것이다. 확실히 D의 값이 그림5의 실험에

비해 줄어들었으며 육안으로도 두 이미지와 Local 
Bins가 서로 유사함을 알 수 있다.

그림 5. 정규화 전 이미지, Local Bins

그림 6. 정규화 후 이미지, Local Bins

2. 왜곡 정규화 실험

그림 7은 왜곡 변환 전 EHD의 D를 구한 것이

다. 앞의 실험과 동일하게 그림 8에서 왜곡 정규

화를 진행했고 D의 값을 비교했다. 실험에서 볼

수 있듯이 그림 7의 왜곡된 이미지 때문에 D의
값이 크지만 정규화를 통해 D의 값을 그림 8처럼

낮출 수 있다.
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그림 7. 정규화 전 이미지, Local Bins

그림 8. 정규화 후 이미지, Local Bins

그림 9 제안 방법과 기존 방법 비교표

3. 제안 방법과 기본 방법의 비교

그림 9에서 볼 수 있듯이 기존의 방법보다 정

규화를 거친 제안하는 방법이 동일 이미지의

EHD의 D의 값을 줄일 수 있다.
Ⅴ. 결 론

본 논문은 EHD를 이용한 이미지 매칭 기법을

개선할 수 있는 이미지 정규화를 제안한다. EHD
는 회전과 왜곡에 취약하며 이를 개선할 방법이

필요하다. 그래서 회전과 왜곡이 된 이미지를 정

규화를 하여 EHD를 보다 효과적으로 이용할 수

있음을 실험을 통해 확인했다.
하지만 제안하는 방법은 객체의 위치와 배경의

유무에 따라 정규화의 어려움이 따른다. 게다가

특히 EHD는 배경의 edge 정보를 포함하면 정보

량이 많아지고 이미지 매칭이 어려워진다. 배경을

포함한 동일한 이미지를 찾아내는 것은 가능하지

만 유사 이미지나 원하는 객체를 찾는 것은 어렵

다.
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