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요    약

세선화 결과에서 원래 선의 굵기 정보는 도면 자동 벡터화 시스템을 구현하는데 유용하게 사용

될 수 있다. 본 연구는 세선화 결과에서 원래 선의 굵기 정보를 표현할 수 있는 세선화의 전처리 

기법을 제안하였다. 제안된 기법에서는 입력 도면에서 선을 구성하는 각 화소들에 대해서 그것이 

주변화소들로부터 둘러싸인 정도를 나타내는 깊이를 계산하고, 세선화 결과에서 골격선의 깊이 정

보를 보고 원래 선의 굵기를 알 수 있게 하였다. 제안된 기법을 구현하여 등고선에 대해 실험한 

결과, 골격선의 깊이 정보로부터 그 선이 주곡선인지 계곡선인지 쉽게 구별할 수 있었다.

주요어: 세선화, 세선화의 전처리, 도면 벡터라이징, 선굵기

ABSTRACT

Information representing the thickness of the original lines from the thinning results can be used 

efficiently in order to implement the automated vectorizing system. This paper proposes a 

preprocessing scheme of thinning which can show the information of the original lines' thickness from 

the thinning result. In the proposed scheme, the depth of each pixel constructing the lines was 

calculated, which was represented by the number of layers composed of neighboring pixels 

surrounding the original pixel. And then the original lines' thickness could be recognized through the 

depth information of the skeleton from the thinning results. We implemented the proposed scheme 

and experimented on a contour map. Using the depth information of the skeleton, we could easily 

distinguish each line of the contour either an intermediate or an index contour.
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서    론

GIS는 지리적 자료를 수집하여 입력, 저장, 

분석, 출력을 할 수 있는 컴퓨터 응용 시스템으

로, 최근 이의 응용이 날로 증가함에 따라 이에 

대한 관심이 고조되고, 또한 여러 분야에서 GIS

와 관련된 연구 및 제품들이 발표되고 있다.

GIS를 구축하기 위해서 가장 많은 시간과 노

력을 필요로 하는 것은 도면 정보의 입력이다. 

도면 정보의 입력을 위해 각종 주제도를 스캔한 

래스터 영상으로부터 자동 혹은 반자동으로 벡

터화하는 시스템을 사용하면 효율적으로 정보

를 입력할 수 있다. 자동 벡터화 시스템에서는 

벡터화에 필요한 정보의 양을 줄이고, 또한 형

태 분석을 쉽게 하기 위해 벡터 정보를 생성하

기 전에 대개 세선화 과정을 거친다.

기존의 세선화 알고리즘의 입력으로는 주

로 이진 영상이 사용되며, 세선화 결과 또한 

이진 영상으로 나타나므로 그것으로부터 입력

시 선의 굵기를 알 수 없다. 그런데 세선화 결

과에서 선의 굵기 정보가 나타난다면, 그것은 

자동 벡터화 시에 유용한 정보가 된다. 예를 

들어, 등고선을 세선화한 결과에서 등고선의 

굵기 정보가 나타나면, 그것으로부터 그 등고

선이 주곡선인지 계곡선인지 쉽게 알 수 있다. 

그리고 행정경계와 도로망 등이 같이 표현된 

주제도에서 그것들을 표현하는 선의 굵기가 

다르다면, 세선화 결과에서 선의 굵기 정보를 

이용하여 자동으로 행정 경계와 도로망을 분

리해 낼 수 있다.

본 연구는 세선화 결과에서 선의 굵기 정

보를 표현하기 위한 방안으로 기존의 세선화 

알고리즘에 전처리 형식으로 한 과정을 추가

하여 이를 가능하게 하기 위한 기법을 제안한

다. 제안된 기법에서는 선을 구성하는 각 화소

들에 대해서 그것이 주변화소들로부터 둘러싸

인 정도를 먼저 계산하고, 그 정보를 보존하여 

세선화가 종료될 때 결과로 나타나게 한다. 이

와같이 제안된 방법을 구현하여 실험한 결과

를 고찰하고 결론과 함께 향후 연구 방향을 

제시하였다.

세선화

세선화는 입력 영상의 형태를 잘 반영하면서 

특징 추출에 별로 영향을 주지 않는 화소를 제

거하여 두께가 1인 화소로써 그 특징 골격을 형

성하는 작업을 말한다. 세선화는 입력 영상으로

부터 구조적인 특징 추출을 위한 전처리 기법으

로 많이 이용되어 왔다. 이는 세선화를 함으로

서 처리할 정보의 양이 줄고 또한 패턴 인식이

나 분석이 훨씬 쉬워지기 때문이다. 지리 도면 

자동 벡터화를 위해 세선화를 할 경우, 세선화

에 의해 추출된 골격선의 품질이 도면 자동 벡

터화에 영향을 미치게 되므로, 적절하고도 좋은 

세선화 알고리즘을 사용해야 자동 벡터화 시스

템을 만들기가 용이할 것이다.

세선화는 도면 자동 벡터화 시스템뿐만 아

니라 문자 인식, 지문 인식, X-Ray 자동 영상 

분석, 인쇄회로기판 자동 분석 등 다양한 분야

에 적용이 되므로 세선화에 관한 기존의 연구

(Chen과 Hsu, 1988; Datta와 Parui, 1994; 

Mandalia 등, 1992; Suzuki와 Abe, 1987; 

Zang과 Suen, 1984)는 많이 있다. 이경호 등

(1997)은 지리 도면의 자동 벡터화를 위해 세

선화 알고리즘들의 성능을 평가하였으며, 등고

선도, 지적도, 상하수도 각각에 적합한 알고리

즘을 고찰하였다. 그림 1은 세선화 결과의 한 

예로, 사용된 세선화 알고리즘은 원남식과 손

윤구(1995a, 1995b)가 제안한 WPTA이다. 기

존의 세선화 알고리즘은 세선화 결과가 이진 

정보 형태이나, WPTA는 각 화소들에 대해 8 

방향의 연결 상태를 나타내는 연결값을 이용

하였고, 세선화 결과는 각 화소의 연결값에 기

반한 수치로 표현된다.
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결    론

지리 도면의 자동 벡터화 시에 세선화된 

결과로부터 원래 선의 굵기 정보를 알 수 있

으면 그것은 유용한 정보가 된다. 본 연구는 

세선화 결과에서 원래 선의 굵기 정보를 표현

하기 위한 방안으로 기존의 세선화 알고리즘

에 전처리 형식으로 한 과정을 추가하여 이를 

가능하게 하기 위한 기법을 제안하였다.

제안된 기법에서는 입력 도면에서 선을 구

성하는 각 화소들에 대해서 그것이 주변화

소들로부터 둘러싸인 정도, 즉 깊이를 계산

하고, 세선화 후 골격선의 화소들에 대해서 

그 깊이가 수치의 형태로 나타나게 하여 그 

깊이를 보고 입력선의 굵기를 알 수 있도록 

하였다.

제안된 기법을 구현하여 실험한 결과, 등고

선의 경우에 골격선의 깊이 정보를 보고 그 

선이 주곡선인지 계곡선인지 쉽게 알 수 있었

다. 또한 각 주제도를 나타내는 선의 굵기가 

각각 다른 여러 개의 주제도가 혼합된 도면의 

경우에도 골격선의 깊이 정보를 보면 그 선이 

어떤 주제도를 구성하는 선인지를 쉽게 알 수 

있다. 그러므로 본 연구에서 제안된 기법은 그

러한 혼합 도면으로부터 주제도별 자동 벡터

화 시스템 개발에 유용하게 사용될 수 있을 

것이다.

향후 연구 과제로는 여러 가지 주제도가 

혼합된 지리 도면으로부터 각각의 주제도를 

자동으로 분리하고, 아울러 이들을 벡터화하는 

알고리즘을 개발하는 것과 등고선 자동 벡터

화 시스템을 개발하는 것이다. 
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