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요 약

패턴을 이용한 불가사리 특징 검출은 불가사리의 오목 특징과 볼록 특징을 모두 검출하기 어려우며 또한, 오목

과 볼록을 구분 할 수도 없다. 오목과 볼록은 아무르불가사리의 중요한 구조적 특징으로서 반드시 찾아야 할 특징이

며 오목과 볼록을 분류함으로서 차후 불가사리 인식에서도 필요하다. 따라서 본 논문에서는 아무르불가사리의 주요

특징인 오목과 볼록 특징을 추출하는 기법을 제안한다. 이 기법은 다방향 선형 스캐닝을 이용하여 오목과 볼록의 특

징점 후보군을 형성하고 이 후보군에서 특징점을 결정한 후 추출된 특징점에 컨벡스 헐 알고리즘을 적용하여 오목

특징과 볼록 특징을 구분한다. 제안한 기법은 불가사리의 주요 특징인 오목 특징과 볼록 특징을 구분하여 효과적으

로 추출한다. 따라서 향후 불가사리 인식을 위한 연구에 기여할 것으로 기대한다.
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Abstract

The feature extraction of asterias amurensis by using patterns is difficult to extract all the

concave and convex features of asterias amurensis nor classify concave and convex. Concave and

convex as important structural features of asterias amurensis are the features which should be

found and the classification of concave and convex is also necessary for the recognition of asterias

amurensis later. Accordingly, this study suggests the technique to extract the features of concave

and convex, the main features of asterias amurensis. This technique classifies the concave and

convex features by using the multi-directional linear scanning and form the candidate groups of

the concave and convex feature points and decide the feature points of the candidate groups and apply convex

hull algorithm to the extracted feature points. The suggested technique efficiently extracts the concave and

convex features, the main features of asterias amurensis by dividing them. Accordingly, it is expected to

contribute to the studies on the recognition of asterias amurensis in the future.

∙제1저자 : 신현덕 교신저자 : 전영철

∙투고일 : 2010. 10. 18, 심사일 : 2010. 11. 26, 게재확정일 : 2010. 11. 30.

*서울여자대학교 컴퓨터학과(Dept. of Computer Science and Engineering, Seoul Women's University)

** 관동대학교 컴퓨터학과(Dept. of Computer Science, Kwandong University)

¶ 본 논문은 2011학년도 서울여자대학교 컴퓨터과학연구소 교내학술연구비의 지원을 받았음.



100 韓國컴퓨터情報學會 論文誌(2011. 3.)

▸Keyword : Feature Extraction, Multi-Directional Linear Scanning, Asterias Amurensis,

multi-directional scanning, convex hull

Ⅰ. 서 론

아무르불가사리는 육식성으로 우리나라와 일본의 주요 양

식 대상종인 굴, 가리비, 피조개, 홍합 등의 생산에 막대한 피

해를 주는 해적생물로도 잘 알려져 있다[1-3].

특히, 우리나라 연안에 서식하는 불가사리는 아무르불가사

리가 대부분이기 때문에 아무르불가사리에 의한 가리비, 피조

개, 담치류 등의 양식 산업의 피해가 심각한 것이다. 또한 어

류를 잡기 위한 어구에 잡혀오는 불가사리로 인해 어업 효율

이 감소될 뿐만 아니라 이로 인한 악취 발생도 문제가 되고

있다[4].

현재 불가사리에 대한 기초 연구는 매우 부족하다. 80년대

까지는 분포하는 생물종을 밝히는 분류학적 연구가 대부분이

었다. 80년대 후반에 들어서는 먹이 습성, 구제기구 개발 등

생태학적인 연구들이 조금씩 이뤄지고 있고 최근 들어 불가사

리에서 인체에 유익한 성분만을 추출해 건강식품으로 개발하

기위한 연구들이 진행되고 있다[5].

불가사리의 번식에 대한 양식업의 중요성이 대두되고 있는

상황에서 패각류의 생산에 치명적인 피해를 주고 있음에도,

불가사리의 인식은 아직 불가사리에 대한 문제점을 해결하기

위한 방법이 매우 미흡한 상태다[6].

아무르불가사리의 특징 추출 방법은 불가사리 영상의 경계

를 검출한 후에 불가사리의 구조적 특징 패턴을 이용하여 특

징을 추출한다. 이와 같은, 패턴을 이용한 불가사리 특징 검

출은 특징 추출 시 불가사리의 주요 특징인 오목과 볼록을 모

두 추출하기 어려우며 이 오목과 볼록의 구분도 불가능하다.

오목과 볼록은 아무르불가사리의 중요한 구조적 특징으로

필수적으로 추출해야 할 특징이며 오목과 볼록을 분류함으로

써 불가사리 인식에도 활용될 수 있다.

본 논문은 우리나라 연안에서 엄청난 피해를 주고 있는 아

무르불가사리를 자동 포획하기 위하여 아무르불가사리의 인

식과정에서 반드시 필요한 특징인 오목과 볼록의 특징을 추출

하는 기법을 제안한다. 이 기법은 불가사리 영상을 다방향 선

형 스캐닝 하여 오목과 볼록의 특징점 후보군을 형성하고 특

징점 후보군에서 특징점을 찾은 후 컨벡스 헐 알고리즘을 이

용하여 오목과 볼록을 구분하는 기법이다.

II. 선형 스캐닝 기법과 컨벡스 헐

알고리즘

1. 다방향 선형 스캐닝

라인인식을 위한 탐색방법에는 수평스캔과 수직스캔이 있

다. 수직스캔은 스캔 영역의 아래에서 위로 탐색하는 것을 의

미하고 수평스캔은 스캔 영역의 가운데를 중심으로 좌측 영역

과 우측 영역을 탐색하는 것을 의미한다.

다방향 스캔은 불가사리의 특징을 찾기 위하여 수평스캔과

수직스캔에 대각선 스캔을 추가한 방법 이다. 그림 1은 스캔

방향을 나타낸 것으로, 위에서 아래 방향으로 수평으로 이동

하는 vertical 모드-(모드 0), 왼쪽에서 오른쪽 방향으로 수

직으로 이동하는 horizontal 모드-(모드1), 오른쪽 위에서

왼쪽 아래의 대각선 방향인 diagonal down left-(모드 3),

왼쪽 위에서 오른쪽 아래의 대각선 방향인 diagonal down

right-(모드 4)의 네 방향을 이용한다[7].

그림 1. 다방향스캔의스캔방향
Fig. 1. Scanning direction of multi-directional scan

다방향 스캔의 픽셀에 대한 스캔 방법은 그림 2와 같다.

그림 2. 다방향스캔의스캔방법
Fig. 2. Scanning method of multi-directional scan
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2. 컨벡스 헐(Convex Hull) 알고리즘

일반적으로 영상은 많은 점들을 가지고 있다. 이러한 점들

은 동일한 성질 그룹을 형성한다. 컨벡스 헐 알고리즘은 이

그룹의 경계선을 추출하기 위한 알고리즘으로 개발되었으며

성질이 같은 점 집합의 외곽정보를 계산할 수 있다.

그림 3과 같이 컨벡스 헐의 입력은 점 집합이고 출력은 점

을 모두 포함하는 다각형이다[8].

그림 3. convex-hull의입력과출력
Fig. 3. Input and output of convex-hull

컨벡스 헐 알고리즘은 가장 아래 점을 기준점으로 하여 각

도별로 정렬한 뒤 순차적으로 세 점이 이루는 각도의 방향에

따라 오른쪽 방향이면 제거하고 왼쪽 방향이면 포함시키는 과

정을 반복하여 시작점으로 되돌아 올 때까지 반복하면서 최외

각 볼록점을 찾는다[9].

단계 1 : 주어지는 모든 점의 좌표의 평균점

P를 찾는다.

단계 2 : 점 P가 원점이 되도록 점들을

이동한다.

단계 3 : 원점 P와 다른 점을 연결한 선과 X축

사이의 각을 계산한다.

단계 4 : 각도의 크기에 따라 점들을 정렬한다.

단계 5 : 가장 낮은 Y좌표부터 시작하여 이들에

의해 형성되는 내부 각도가

180도보다 크거나 같다면 사이점을

제거한다.

단계 6 : 사이점이 시작점이 될 때까지 단계 4와

5를 반복한다.

그림 4. 컨벡스헐알고리즘
Fig. 4. Convex hull algorithm

III. 패턴을 이용한 불가사리 특징 검출

이 장에서는 패턴을 이용하여 아무르불가사리의 특징을 검

출하는 기존 방식에 대하여 설명 한다.

그림 5와 같이 팔의끝부분과팔들이 서로 만나는 안쪽 경

계 부분을 불가사리의 구조적 특징이라 한다.

그림 5. 불가사리의구조적특징
Fig. 5. Structural features of a starfish

잡음이 제거된 경계 검출 영상의 불가사리 후보 영역에 대

하여 20×20 블록 내에존재하는 픽셀의 개수인  가

식 1의 조건을 만족하지못하는 영역에 대하여 불가사리 특징

후보 영역에서 제외하였다.

     ························ (식 1)

식 1의 조건을 만족하는 불가사리 특징 후보 영역에 대하

여 20×20 블록의 상․하․좌․우 경계 픽셀에 해당하는 픽

셀들을 탐색하여 미리 정의된 불가사리 특징 패턴을 만족시키

지 못하는 영역에 대하여 불가사리 특징 후보 영역에서 제외

하였다.

불가사리의 팔로 정의된 대표적인 특징 패턴은 그림 6과

같으며, 각각의 상․하․좌․우 특징 패턴에서 ①과 ②번의

픽셀은 20×20 블록 내에서 서로 연결되어 있어야 되며, ③번

영역의 픽셀 4개 중 적어도 하나는 경계 픽셀이면서 ⑤번 영

역의 픽셀 4개 중 적어도 하나가 경계 픽셀이고, ④번 영역의

픽셀 4개 중 적어도 하나는 경계 픽셀이면서 ⑥번 영역의 픽

셀 4개 중 적어도 하나가 경계 픽셀이면 불가사리 특징 패턴

으로 정의하였다.

(a) 상
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(b) 하

(c) 좌 (d) 우
그림 6. 불가사리특징패턴

Fig. 6. Feature patterns of a starfish

불가사리 특징 패턴으로 찾아진 불가사리 특징 후보 영역

에 대하여 각 영역 사이의 거리가 식 2를 만족하는 영역에 대

해서 불가사리의 특징으로 검출한다.

  ··································· (식 2)

불가사리 특징 검출은 다음과 같은 단계로 수행된다.

단계 1 : 잡음이 제거된 경계 검출 영상의 불가사리 후보

영역에 대하여 20×20 블록 내에 존재하는 픽셀의 개수가 식

1의 조건을 만족하는 영역에 대하여 불가사리 특징 후보 영역

으로 설정한다.

단계 2 : 불가사리 특징 후보 영역에 대하여 20×20 블록

의 상․하․좌․우 경계 픽셀에 해당하는 픽셀들을 탐색하여

그림 6의 ①과 ②의 위치에 해당하는 픽셀이 20×20 블록 내

에서 서로 연결되어 있으면 단계 3으로 가고, 그렇지 않으면

단계 1로 간다.

단계 3 : 그림 6의 ③에 해당하는 4개의 픽셀 중 적어도

하나 이상이 경계 픽셀이면 단계 4로 가고, 그렇지 않으면 단

계 1로 간다.

단계 4 : 그림 6의 ⑤에 해당하는 4개의 픽셀 중 적어도

하나 이상이 경계 픽셀이면 단계 5로 가고, 그렇지 않으면 단

계 1로 간다.

단계 5 : 그림 6의 ④에 해당하는 4개의 픽셀 중 적어도

하나 이상이 경계 픽셀이면 단계 6으로 가고, 그렇지 않으면

단계 1로 간다.

단계 6 : 그림 6의 ⑥에 해당하는 4개의 픽셀 중 적어도

하나 이상이 경계 픽셀이면 단계 7로 가고, 그렇지 않으면 단

계 1로 간다.

단계 7 : 단계 1 ~ 단계 6까지의 조건을 만족하는 20×20

블록에 대하여 불가사리 특징 후보 영역으로 정한다.

단계 8 : 단계 7에서 설정한 불가사리 특징 후보 영역과

이전에 찾은 불가사리 특징 후보 영역들과의 거리가 식 2를

만족하면 불가사리 특징 영역으로설정하고 그렇지않으면 단

계 1로 간다.

구조적 특징을 이용한 불가사리 특징 검출 알고리즘의 결

과 영상은 그림 7과 같다[10].

경계 검출 영상 특징 검출 영상

그림 7. 특징검출결과
Fig. 7. Results of feature detection

IV. 다방향 선형 스캐닝을 이용한 특징

추출과 컨벡스 헐을 이용한 구분

이장에서는다방향선형스캐닝을이용한특징점을추출하

는기법과추출된특징점을컨벡스헐알고리즘을이용하여오

목 특징과 볼록 특징으로 구분하는 기법에 대하여 설명한다.

이 기법의 블록도는 그림 8과 같다.

그림 8. 특징추출/구분블록도
Fig. 8. Block diagram for feature extraction and

classification
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1. 다방향 선형 스캐닝을 이용한 특징 후보점 추출

이 장에서는 다방향 선형 스캐닝을 이용하여 불가사리 영

상에서 특징 후보점들을 추출하는 기법을 설명한다.

불가사리 영상을 선형 스캐닝하면서 경계선 정보를 가지는

픽셀들을 추가점, 연속점, 삭제점으로 구분하여 추가점과 삭

제점 픽셀의 좌표 정보를 기록한다. 추가점은 선형 스캐닝 과

정에서새롭게나타나는 경계선 픽셀을 의미하고 연속점은 이

추가점과 인접한 점 또는 인접한 점들과 인접한 연속되는 점

들을 의미하며삭제점은 스캐닝 과정에서 사라지는 점을 의미

한다.

그림 9. 스캐닝절차와특징점후보
Fig. 9. Scanning process and feature point candidate

스캐닝 과정에서 추가점이 나타나는 경우, 그 추가점이 여

러 픽셀일 수도 있다. 따라서새로운 추가점의 픽셀이 하나가

아닐 경우 해당 픽셀들의 중앙값을 추가점으로 결정한다. 또

한, 스캐닝 과정에서 새롭게 추가점이 나타날 경우, 다음 단

계 스캐닝에서 연속점의 수는 증가한다. 예를 들어, 그림 9의

①에서 새로운 추가점이 발생되었고, 따라서 이후 단계인 ②

의 인접점의 수 n=2다. 같은 이유로, ③에서 추가점이 발생

하였고 ④에서의 인접점의 수 n=4다.

스캐닝 과정에서삭제점이 나타나는 경우에도 그삭제점이

여러 픽셀일 수 있으며 추가점에서와마찬가지로 중앙값을삭

제점으로 결정한다. 스캐닝 과정에서 삭제점이 나타날 경우,

다음 단계 스캐닝에서 연속점의 수는 감소한다. 예를 들어,

그림 8의 ⑤에서 n=5이고 ⑥에서 삭제점이 발생 되었다. 따

라서 이후 단계인 ⑦의 인접점 수 n=2다.

그림 9의 입력 영상을 세로 선형 스캐닝하여 추출한 추가

점과 삭제점은 그림 10과 같다.

그림 10. 세로스캐닝추가점과삭제점
Fig. 10. Addition point and delete point by vertical

scanning

같은 방법으로 가로 선형 스캐닝하여 추출한 특징점 후보

는 그림 11과 같다.

그림 11. 가로스캐닝추가점과삭제점
Fig. 11. Addition point and delete point by horizontal

scanning

그림 12는 그림 10과 11에서 추출한 특징점 후보를 나타

낸다.

그림 12. 가로/세로스캐닝특징점후보
Fig. 12. Feature point candidate by horizontal scanning

and vertical scanning

256×256 크기의 영상에서 그림 12의 각 특징점 후보의

좌표는 표 1과 같다.
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표 1. 가로/세로스캐닝특징점후보의좌표
Table 1. Coordinate of feature point candidate by
horizontal scanning and vertical scanning

구분
세로스캐닝 가로스캐닝

x y x y

① 117 16 20 138

② 216 91 83 211

③ 90 103 97 146

④ 103 104 105 66

⑤ 148 104 163 139

⑥ 131 168 192 224

⑦ 93 233 232 97

⑧ 184 232

그림 9의 입력 영상을 좌상우하 및 우상좌하의 대각 선형

스캐닝하여 추출된 특징점 후보는 각각 그림 13과 14와 같다.

그림 13. 좌상우하스캐닝추가점과삭제점
Fig. 13. Addition point and delete point by right-down

diagonal scanning

그림 14. 우상좌하스캐닝추가점과삭제점
Fig. 14. Addition point and delete point by left-down

diagonal scanning

그림 15는 그림 13과 14에서 추출된 특징점 후보를 나타

낸다.

그림 15. 대각스캐닝특징점후보
Fig. 15. Feature point candidate by diagonal scanning

256×256 크기의 영상에서 그림 15의 각 특징점 후보의

좌표는 표 2와 같다.

표 2. 대각스캐닝특징점후보의좌표
Table 2. Coordinate of feature point candidate by diagonal
scanning

구분
좌상우하 우상좌하

x y x y

① 112 18 230 91

② 20 133 122 17

③ 105 103 147 103

④ 131 168 133 170

⑤ 164 138 96 145

⑥ 97 231 163 217

⑦ 231 101 20 143

⑧ 190 230 86 230

그림 16은 다방향 선형 스캐닝을 이용하여 입력 영상의 모

든 특징점 후보를 추출한 결과를 나타낸다.

그림 16. 다방향스캐닝특징점후보

Fig. 16. Feature point candidate by multi-directional linear 

scanning
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2. 특징점 결정 및 오목과 볼록의 구분

그림 16의 영상에서 외곽선 추적을통해 경계 픽셀을 이동

하면서 특징 후보점이 나타나면 10픽셀 내에 다른 후보점이

있는지 검사하여 다른 후보점이 없으면 나타난 후보점을 특징

후보군에서 제외하고 다른 후보점이 있으면 같은 특징 후보군

으로 결정한다. 같은 방법으로 범위 내의 후보점들을 후보군

으로 형성하는 과정을 반복한다. 이후 경계선 추적 과정에서

나타나는 후보점에 대하여 같은 방법을 적용하여 특징점 후보

군을 형성해 나간다.

오목과 볼록 위치의 특징 후보점이 특징 중심으로부터

10×10 픽셀 이내에 나타나는 특징을 이용하여 10픽셀의 편

차를 이용한다.

편차를 이용하여 설정된 10개의 특징후보군은 그림 17과

같다.

그림 17. 편차를이용한특징점후보군
Fig. 17. Group of feature point candidate by using

deviation

특징후보군에서 각각의 특징점을 구하기 위하여 각 특징후

보군에 포함된 특징 후보점의 평균 좌표를 선택한다.

특징후보군에서 결정된 특징점은 그림 18과 같다.

그림 18. 특징추출결과
Fig. 18. Results of feature extraction

표 3은 특징점 후보군에서 추출된 그림 18의 각 특징점에

대한 좌표를 나타낸다.

표 3. 특징점의좌표
Table 3. Coordinate of feature point

좌표

특징점
x 좌표 y 좌표

① 117 16

② 148 104

③ 232 97

④ 164 139

⑤ 190 230

⑥ 132 169

⑦ 93 233

⑧ 97 146

⑨ 20 138

⑩ 104 104

그림 18에서 추출된 특징점에 컨벡스 헐 알고리즘을 적용

하면 그림 19와 같다.

그림 19. 컨벡스헐알고리즘을이용한오목과볼록의구분
Fig. 19. Classification of concave and convex by using

convex hull algorithm

그림 19에서 점 A에서 E는 컨벡스 헐 알고리즘에 의해 연

결되는 점 즉, 볼록점이고 점 1에서 5의 특징점은 오목점이다.

V. 실험 및 결과

본 논문의 실험은 두 가지로 분류하여 실시한다. 첫 번째

로 패턴을 이용하여 아무르불가사리의 특징을 추출하는 기존

방법과 본 논문에서 제안한 방법을 비교 하였다.

기존방식과 제안한 방식의 특징점 추출 결과는 표 4와 같
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다. 실험에 사용된 영상1과 영상2의 입력 영상에 대한 경계

추출 결과 영상은 그림 20과 같다.

(a) 영상1의입력영상 (b) 영상1의경계검출영상

(c) 영상2의입력영상 (d) 영상2의경계검출영상

그림 20. 경계검출결과영상 1
Fig. 20. Result of edge detection

표 4. 특징점추출결과
Table 4. Results of feature point extraction

특징점구분

기법
오목 볼록 특징수합계

기존방식
영상1 구분안됨 8

영상2 구분안됨 6

제안방식
영상1 5 5 10

영상2 5 5 10

기존 방법은 추출된 특징점을 오목 특징이나 볼록 특징으

로 구분할 수 없기 때문에 단순히 추출된 특징점의 수만 비교

하였다.

패턴을 이용한 기존방법은 오목과 볼록 위치의 특징점 수

가 일정치 않으며 10개의 특징점을 모두 찾기 어려웠으나 제

안한 방법은 오목과 볼록 위치의 특징점을 모두 추출하였다.

두 번째 실험은 다양한 아무르불가사리 영상에 대한 특징

점 후보 추출 결과와 추출된 후보점을 오목 특징과 볼록 특징

으로 구분하는 것이다.

실험에 사용된 입력 영상에 대한 경계 추출 결과 영상은

그림 21과 같다.

(a) 입력영상

(b) 경계검출영상

그림 21. 경계검출결과영상 2
Fig. 21. Result of edge detection

표 5는 제안한 방식으로 추출된 불가사리의 특징점 후보들

과 오목 특징 및 볼록 특징으로 구분된 특징점 추출 결과를

나타낸다.

표 5. 특징점후보와특징점
Table 5. Feature point candidate and feature point

구분

특징점후보수 특징점수

가로 세로
좌상

우하

우상

좌하
계 오목 볼록 계

1 8 7 8 8 31 5 5 10

2 8 6 8 7 29 5 5 10

3 8 8 8 8 32 5 5 10

아무르불가사리 영상에 따라 특징점 후보의 수와 위치가

다양하며 다방향 스캐닝의 각 방향 스캐닝에서 추출되는 특징

점 후보의 수는 각각 다를 수 있다. 평균적으로 추출된 특징

점 후보의 수는 약 30이다.

아무르불가사리의 특징점 후보수가 달라도 오목과 볼록은

각각 5개씩 분류되었다.

VI. 결론

유해 해양 생물 중 하나인 불가사리는 번식력과 재생력이

강하여 우리나라의 연안 양식장 및 생태계에 위협이 되고 있

다. 이에 따라 불가사리의 처리 방법 및 활용 방법에 관심이

모아지고 있다.

패턴을 이용하여 불가사리의 특징을 검출하는 기존방식은
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불가사리의 오방사대칭 특징을 모두 검출하지 못하며 특징을

구분하기도 어렵다. 불가사리의 특징점은 오목점과 볼록점으

로 구분될 수 있는 중요한 구조적 특징이다. 따라서 이 논문

에서는 불가사리를 인식 하기 위한 주요 특징인 오목 특징과

볼록 특징을 구분하여 추출하는 기법을 제안하였다.

제안한 기법은 다방향 선형 스캐닝과 컨벡스 헐 알고리즘

을 이용한다. 불가사리 영상을 다방향 스캐닝하여 오목점과

볼록점 추출을 위한 특징점 후보군을 형성하고 픽셀 편차를

이용하여 특징점을 결정한 후 컨벡스 헐 알고리즘을 이용하여

오목점과 볼록점을 구분한다.

제안한 방법을 실험 한 결과, 입력 영상에 대한 오목 특징

과 볼록 특징 위치의 특징점이 모두 추출되었으며 오목 특징

과 볼록 특징의 구분이 가능하였다.

제안한 기법은 불가사리의 주요 특징인 오목 특징과 볼록

특징을 효과적으로 추출한다. 따라서 향후 불가사리 인식을

위한 연구에 유용하게 이용될 것으로 기대한다.

아무르 불가사리뿐만 아니라 별 불가사리 등의 다양한 불

가사리의 특징을 추출할 수 있는 특징 추출 기법에 대하여 연

구하는 것이 향후 연구 과제이다.
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