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요  약

본 논문에서는 증강 현실 환경에서 실시간 마커리스 트래킹을 수행하기 위한 특징 서술자 데

이터베이스 생성 및 검색 방법을 제안한다. 먼저, 특징 서술자를 효율적으로 검색하기 위하여 

특징 서술자의 형태를 기준으로 정수 부호화 하여 총 4 단계의 인덱스 데이터베이스를 구성한

다. 특정 특징 서술자의 검색은 데이터베이스에서 각 단계별로 유사성 있는 후보 특징 서술자

의 인덱스를 탐색하고 입력된 특징 서술자와 탐색된 모든 후보 특징 서술자들의 유클리드 거리 

값 비교를 통해 이루어진다. 본 연구에서 제안한 검색방법은 형태를 기반으로 유사하지 않은 

특징 서술자들을 검색 대상에서 제외하여 검색의 효율을 높였다. 제안된 방법은 기존 KD-Tree 

방법에 비해서 특징 서술자당 약 16ms의 검색 속도 개선이 있었음을 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a novel database creation and retrieval method of feature 

descriptors to support real-time marker-less tracking in the augmented reality 

environments. Each feature descriptor is encoded by integer and multi-level database is 

created in order to retrieve a feature descriptor efficiently. The retrieval of a feature 

descriptor is performed as follows: Firstly, candidate feature descriptors are searched by 

traversing the multi-level database. Secondly, the euclidean distance between input 

feature descriptor and each candidate one is compared. The shortest one is retrieved. 

The proposed method is 16 ms faster than previous KD-Tree method for each feature 

descriptor.
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1. 서  론

증강현실 기술이 발전되면서 게임, 교육, 원격의

료진단, 방송, 건축설계 등 다양한 분야에서 증강 

현실 기술이 응용되고 있다. 최근 스마트폰이 널리 

보급되면서 모바일 솔루션․교육 분야 등에서도 

다양하게 응용되고 있다. 특히 게임 분야에서는 증

강현실 기술을 이용하여 기존의 입력 인터페이스인 

조이스틱이나 키보드 없이 일상생활의 도구나 특정 

형태의 카드를 사용하여 명령 및 제어를 할 수 있

는 입력 인터페이스 연구가 활발히 진행 되고 있

다[1]. Sony PlayStation에서 개발한 Eye Pet[2]

은 플레이어를 PlayStation EYE 카메라로 찍어 

게임 화면 안에 등장시켜 가상의 애완동물 Pet과 

함께 노는 증강현실 게임으로 플레이어의 손과 

PlayStation Move Motion Controller를 사용하여 

운동, 목욕, 놀아주기 기능 등을 할 수 있다. 또한 

Android Application인 Sky Siege[3]라는 게임은 

1인칭 시점의 증강현실 슈팅 게임으로 지상군이 

되어 상/하/좌/우 등 360도 방향에서 공격해오는 

적군의 비행기나 헬리콥터를 격추하는 게임이다. 

게임의 조작은 원형의 가상 스크린이 있다고 생각

하고, 360도 회전할 수 있는 의자에 앉아서 원하는 

방향으로 향하게 되면, 그 방향의 화면을 볼 수 있

게 조작이 된다.

이와 같이 증강 현실기술[4,5]을 응용하기 위해

서는 관측공간에서 카메라의 위치나 가상 모델에 

대한 트래킹이 필요한데, 이러한 트래킹 기술은 크

게 마커기반 트래킹[6] (Marker-based Tracking)

과 마커리스 트래킹[7,8](Markerless Tracking)으

로 나뉘어 진다. 마커 기반 트래킹은 주로 특정한 

형태의 마커를 사용하므로 인식이 용이하고 처리속

도가 빠르다는 장점이 있지만, 시각적인 마커를 사

용하므로 현실감이 떨어지고 마커의 영역이 차단되

는 경우 트래킹에 실패한다는 단점이 있다. 반면에 

마커리스 트래킹은 특정 형태의 마커를 사용하지 

않고 영상에서 특징을 추출하므로 마커 기반 방법

에 비교하여 좀 더 안정적인 트래킹이 가능하다는 

장점이 있다. 하지만 마커리스 트래킹을 위해서는 

추적 대상에 대한 특징정보인 특징 서술자를 미리 

데이터베이스로 구성할 필요가 있는데, 추적대상이 

증가 할수록 데이터베이스의 크기가 방대해져 특징 

정보를 실시간으로 검색하기가 어렵다는 단점이 있

다. 따라서 게임과 같이 다양한 멀티미디어 데이터

들을 동시에 다루면서 실시간 처리를 요구하는 응

용에서는 아직까지 마커리스 트래킹을 적용하기가 

어려운 실정이다.

본 논문에서는 앞서 언급한 문제점을 해결하여 

실시간 마커리스 트래킹 및 증강 현실 환경 구축

이 가능한 특징 서술자 데이터베이스 생성 및 검

색 방법을 제안한다. 특징 서술자 데이터베이스는 

SURF[9] 방법으로 추출된 특징 서술자와 특징 서

술자에 대한 정수형태의 16Byte 인덱스와 4Byte 

인덱스를 이용하여 총 4단계로 구성이 된다. 특징 

서술자 데이터베이스를 생성하기 위해 먼저, 특징 

서술자로부터 16Byte 인덱스를 생성하고, 16Byte 

인덱스로부터 4Byte 인덱스를 생성한다. 생성된 

4Byte 인덱스를 이용해 데이터베이스의 단계 1～2

를 구성하고, 16Byte 인덱스를 이용해 단계 3을 

구성, 마지막으로 특징 서술자로 단계 4를 구성한

다. 데이터베이스의 각 단계는 배열의 형태로써, 

단계 1은 유사성이 낮은 데이터들의 집합이고, 단

계 2～4는 각 각 상위 단계와 유사성이 높은 데이

터들의 집합이다.

특징 서술자 데이터베이스의 검색은 각 단계별

로 4Byte 인덱스와 16Byte 인덱스를 사용하여 유

사성 있는 특징 서술자를 탐색하고, 탐색된 모든 

특징 서술자들의 유클리드 거리 값 비교를 통해 

이루어진다. 인덱스를 사용한 특징 서술자 검색은 

형태를 기반으로 유사하지 않은 특징 서술자들을 

검색 대상에서 제외하여, 검색의 효율을 높였다.

제안된 방법은 일반적인 특징 서술자 데이터베

이스 검색 방법인 KD-Tree 방법과 비교하여 특징 

서술자당 16 msec 정도의 성능개선을 보였다. 특

징 서술자가 일반적으로 장면 당 200개 검출된다

고 가정했을 때 약 3.2초의 속도차이를 보여 성능 
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개선이 이루어졌음을 확인할 수 있었다.본 연구 결

과 약 8만개의 데이터베이스를 가지고 실험한 결

과 초당 20프레임 이상으로 실시간으로 사용된다

고 판단 할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 연

구와 관련된 연구인 KD-Tree기반 데이터베이스 

구축방법에 관하여 설명한다. 3장에서는 본 논문에

서 제안하는 특징서술자의 데이터베이스 생성 및 

검색 방법에 대해서 설명한다. 4장에서는 실험 결

과에 대하여 기술하고, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

본 장에서는 관련 연구로 SURF에 의한 특징점 

추출방법[10]에 관하여 소개한다. SURF에 의한 특

징점 추출방법은 일반적으로 속도가 빠른 

KD-Tree 기반을 많이 사용한다.

KD-Tree는 데이터를 저장되어있는 데이터를 

찾을수 있는 트리를 말한다. 본 방법은 이진검색트

리를 확장한 것이므로 이진트리와 같이 각 노드의 

데이터 값은 모두 달라야 한다. 그리고 최상위 레

벨에 루트 노드가 있고, 각 노드는 최대 두 개의 

자식 노드를 갖는다 또 임의의 노드의 데이터값은 

자식의 왼쪽 자식 노드의 데이터 값보다 크고, 오

른쪽 자식 노드의 데이터 값보다 작아야 한다. [그

림 1]은 KD-Tree를 이용하여 특징 서술자를 검색

하는 예이다.

[그림 1] KD-Tree를 통한 데이터 검색

본 방법은 각 필드를 차례대로 사용해서 트리를 

검색해 내려가면 되기 때문에 검색이 쉽지만 트리

를 구성하는 각 노드에 왼쪽과 오른쪽 서브트리에 

대한 포인터를 저장할 링크 영역을 할당하여 표현

하므로 부모노드에 접근하기가 어렵고 이진검색 트

리와 마찬가지로 노드 개수에 따라 삭제 방법이 

나누어 처리 되지만 다차원 이므로 이진검색트리 

보다 복잡하게 동작한다.

따라서 본 논문에서는 다량의 특징 서술자들을 

실시간으로 검색하기 위해, 특징 서술자의 데이터

베이스 검색 방법을 보완하여 기존의 방법인 

KD-Tree와 유사한 정확도를 유지하면서 더 빠르

게 검색 및 매칭이 가능한 특징서술자 검색 방법
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을 제시하고 이와 성능 비교를 하여 결과를 보여

준다.

 

3. 특징 서술자의 데이터베이스 

 생성 및 검색 방법

3.1 특징 서술자의 부호화

일반적인 SIFT[7]와 SURF의 특징 서술자는 6

4～128 차원의 부동소수점 데이터로 구성되어 있

기 때문에 특징 서술자 비교에 있어 정수 연산에 

비해 상대적으로 높은 처리 비용이 든다. 따라서 

검색의 가속화를 위해 64차원의 특징 서술자에 대

해 2단계에 걸쳐 차원수를 줄이고, 부동 소수점 형

태의 데이터를 정수 형태로 부호화 하여 유사 인

덱스로 사용했다. [그림 2]는 부호화 과정을 통해 

특징 서술자를 각 각 16차원과 4차원 인덱스로 표

현한 예 이다.

[그림 2] 3단계 부호화 과정

최초 단계에서 특징 서술자를 64차원의 부동소

수점 데이터에서 16차원 정수 데이터로 변환되고, 

다시 16차원 정수 데이터는 4차원 정수데이터로 

변환된다. 이 때 서술자의 차원이 줄어들면서 손실

된 데이터로 인해 특징 서술자 간에 중복이 발생

하게 되는데, 이를 역 이용하여 유사한 특징 서술

자를 동일한 정수 데이터로 변환하여 그룹화하고, 

해당 정수 데이터를 특징 서술자 그룹의 대표 인

덱스로 사용했다. 

[그림 3]은 형태가 유사한 특징 서술자의 예를 

보여준다. [그림 3]의 (a)-(d)는 각각 서로 다른 특

징 서술자를 그래프화 한 것인데, 모두 상이한 데

이터로 구성되어 있으나, 특징 서술자의 각 원소 

간 증감의 방향이 동일한 것을 알 수 있다. 이와 

같이 유사한 형태로 간주되는 특징 서술자들을 동

일한 정수로 부호화 하여 대표 인덱스로 사용하면, 

인덱스 비교만으로도 대략적인 유사성 판단이 가능

하여, 검색의 효율을 높일 수 있다.

[그림 3] 특징 서술자 원소들의 증감 방향을 

이용한 분류

형태를 기반으로 부동 소수점 데이터에서 정수 

데이터로 변환하는 구체적인 방법은 [그림 4]와 

[그림 5]와 같다.

[그림 4]

16Byte 인덱스 생성

 [그림 5] 

4Byte 인덱스 생성

   
   for each n = 0,1,2 ..... (식 1)

 f0             f1           f2            f3                 d3          d3           d3           d3  
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 








   
   
 

 .... (식 2)

특징 서술자의 64개원소를 [그림 4]와 같이 4개

의 단위로 잘라 1Byte 정수로 부호화 한다. 먼저 

(식 1)를 이용하여 특징 서술자의 인접된 각 원소

  간 차이 d를 구하고, (식 2)을 이용하여 임계 

값 t와 비교하여 부호화할 비트를 결정, 해당 비트

값을 [그림 4]에서 보는 바와 같이 1Byte 정수 데

이터에 저장한다. 그림에서 보는 바와 같이 상위 2

비트는 사용되지 않는다. 특징 서술자 64개 원소들

에 대해서 4개 단위로 같은 연산을 수행하면 총 

16 Byte의 정수 인덱스가 생성되고, 16Byte 정수 

인덱스에 대해서 [그림 5]와 같이 다시 한 번 부호

화 과정을 거치면 4Byte 정수 인덱스가 생성되어, 

하나의 특징 서술자에 대해 4Byte 인덱스와 

16Byte인덱스가 생성된다.

3.2 특징 서술자의 유사성 판단

64차원 특징 서술자의 부호화 단계를 거치면, 

4Byte인덱스와 16Byte인덱스가 생성되고, 유사성

을 판단하기 위해 각각의 인덱스와 특징 서술자를 

비교하는 방법이 필요로 하다. 일반적으로 특징 서

술자의 경우 유클리드 거리(Euclidean distance)를 

비교하여 일정 임계값 미만의 값을 가지면 유사한 

디스크립터로 판단한다. 

 
  



  ′ 
   ... (식 3)  

    
  

  ... (식 4)

(식 3)은 유클리드 거리 값 비교를 통해 두 특

징 서술자의 유사도를 판단하는 것으로, n은 특징 

서술자의 차원수이고, 

와 ′


는 각 각 비교할 특

징 서술자의 k번째 원소이다. 각 원소간의 차를 제

곱하여 합산한 값이 임계값 d 미만일 경우 유사한 

특징 서술자로 판단한다.

하지만 정수 데이터로 부호화된 인덱스들에 대

해서는 동일한 방법을 적용할 수 없으므로, 다음의 

방법을 통하여 인덱스간의 유사도를 비교한다.

⊕′  ... (식 5)

   
 ≥

   ... (식 6)

정수 인덱스는 특징 서술자의 방향을 비트로 부

호화한 결과 이므로 단순한 대소 비교가 불가능하

다. 하지만 유사한 특징 서술자를 부호화한 결과의 

비트열이 유사하게 나타난다는 점을 이용하여, 비

트단위로 차이를 구하여 인덱스의 유사성을 판단한

다. (식 5)에서 와 ′는 각각 비교할 정수 인덱스

를 의미하고, exclusive-OR 연산으로 두 정수를 

비트 단위로 비교하여 각 비트값이 서로 다른 비

트의 개수를 구한다. 다음으로 (식 6)을 이용하여 

임계값 t 미만의 차이를 보이는 경우에 대해서 정

수 인덱스간의 유사성이 있다고 판단하게 된다.

3.3 특징 서술자 데이터베이스 생성

특징 서술자 데이터베이스는 정수 데이터로 부

호화된 인덱스와 원본 특징 서술자를 사용하여 총 

4 단계로 구성된다. [그림 6]은 특징 서술자 데이

터베이스의 구조도를 보여주는 예 이다. 
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[그림 6] 특징 서술자 인덱싱을 위한 다단계 

배열 구조

단계 1은 가장 단순화된 4Byte 인덱스의 배열

로, 각 원소는 유사성이 멀다고 판단되는 대표 인

덱스들로 구성되고, 단계 2는 마찬가지로 4Byte 

인덱스의 배열로, 단계 1의 대표 인덱스와 유사성

이 있다고 판단되는 인덱스들로 구성되어 있다. 단

계 3은 16Byte 인덱스 배열로, 부호화의 결과인 

4Byte 인덱스가 동일하게 생성되는 16Byte 인덱

스들의 집합이며, 단계 4는 최초의 원본 특징 서술

자들의 배열로, 부호화의 결과인 16Byte 인덱스가 

동일하게 생성되는 특징 서술자 집합이다. 이와 같

이 단계 1에서 단계 4까지 유사성을 기준으로 인

덱스 및 특징 서술자가 분류 저장되기 때문에 유

사도의 기준이 되는 임계값에 따라 데이터베이스의 

구조가 결정된다고 할 수 있다. 임계값이 작은 경

우 대부분의 인덱스가 그룹화 되지 못하여 Level1

로 데이터가 편중되어 저장이 되며, 임계값이 큰 

경우 대부분의 인덱스가 하나의 그룹으로 모이기 

때문에 Level2로 데이터가 편중되어 데이터베이스

가 전반적으로 균형을 이루지 않게 된다. 다음 [그

림 7]은 특징 서술자 데이터베이스 생성의 전체 과

정을 나타낸다.

[그림 7] 데이터베이스 생성 흐름도

① 데이터베이스에 삽입될 새로운 특징 서술자가 

입력으로 들어오면, 앞서 언급한 방법으로 

4Byte 인덱스와 16Byte 인덱스로 부호화 한다.

② Level1 배열의 크기가 0 이라면, ⑥으로 분기

한다.

③ Level1 배열에서 유사하다고 판단되는 4Byte 

인덱스를 찾지 못한 경우 ⑥으로 분기한다.

④ 유사성이 있는 4Byte 인덱스의 자식인 Level2 

배열에서 동일한 4Byte 인덱스를 찾아, 존재하

지 않는 경우 ⑦로 분기한다.

⑤ Level2 4Byte 인덱스의 자식인 Level3 배열에

서 동일한 16Byte 인덱스를 찾아, 존재하지 않

는 경우 ⑧로 분기하고, 존재한다면 ⑨로 분기

한다.

⑥ 4Byte 인덱스를 Level1 배열의 마지막에 추가
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하고, Level2에 해당하는 자식배열을 생성 한 

뒤, Level1 배열의 원소와 Leve2 배열을 연결

한다.

⑦ 4Byte 인덱스를 Level2 배열의 마지막에 추가

하고, Level3에 해당하는 자식배열을 생성 한 

뒤, Level2 배열의 원소와 Leve3 배열을 연결

한다.

⑧ 16Byte 인덱스를 Level3 배열의 마지막에 추가

하고, Level4에 해당하는 자식배열을 생성 한 

뒤, Level3 배열의 원소와 Level4 배열을 연결

한다.

⑨ Level4 배열의 마지막에 원본 특징 서술자를 

추가한다.

3.4 특징 서술자 검색

데이터베이스에서 특징 서술자를 검색 하는 방

법은 데이터베이스 생성 단계와 유사하게 처리된

다. 데이터베이스의 최초 단계인 Level1부터 유사

도가 높은 데이터를 기준으로 하위 단계로 내려가

며 유사도를 비교하고, 마지막 단계인 Level4 에서

는 원본 특징 서술자들의 유클리드 거리 값을 비

교하여 그 중 최소의 거리를 가지는 특징 서술자

들을 매칭후보로 선정한다.

특징 서술자들의 데이터는 특징점 주변의 형태

를 기술하기 때문에, 대소 비교를 통한 정렬을 하

기에는 부적합한 형태이다. 따라서 데이터베이스의 

각 단계를 특징 서술자들의 유사도를 기준으로 그

룹화 하였으나, [그림 8]과 같이 특징 서술자를 추

출하는 과정에서 잡음이 포함되는 경우, 실제 매칭

이 가능한 두 개의 서술자가 서로 다른 대표 그룹

에 속하는 오차가 발생하였다.

[그림 8] 오차를 포함한 특징 서술자의 증감 형태

이와 같은 문제를 해결하기 위해, 검색 시 그룹

의 대표 인덱스를 비교하여 유사도가 일정 임계값 

이상이 되는 모든 그룹을 검색 대상에 포함하여, 

실시간 처리가 가능한 처리 속도를 보이면서 특징 

서술자 검색의 정확도를 높였다. [그림 9]는 특징 

서술자 데이터베이스에서 검색을 수행하는 순서도 

이다.

[그림 9] 특징 서술자 검색 흐름도

① 데이터베이스와 비교할 새로운 특징 서술자가 

입력으로 들어오면 앞서 언급한 방법으로 

4Byte 인덱스와 16Byte 인덱스로 부호화 한다.

② Level1 배열에서 4Byte 인덱스를 이용하여 가

장 유사한 원소를 찾는다.

③ 4Byte 인덱스간의 거리 값이 임계값 이상이면, 

��으로 분기한다.
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④ Level2 배열에서 4Byte 인덱스간의 거리 값이 

임계값 미만인 모든 원소를 큐1에 삽입한다.

⑤ 큐1이 비어 있다면 ��으로 분기한다.

⑥ 큐1의 모든 원소에 대해서 자식인 Level3 배열을 

16Byte 인덱스로 탐색하여, 인덱스간 거리 값

이 임계값 미만인 모든 원소를 큐2에 삽입한다.

⑦ 큐2가 비어 있다면 ��  으로 분기한다.

⑧ 큐2의 모든 원소에 대해서 자식인 Level4 배열

을 탐색하며, 원본 특징 서술자와 데이터베이스

간의 유클리드 거리 값을 비교하여, 거리 값이 

최소인 특징 서술자를 찾는다.

⑨ 최소 거리 값이 임계값 보다 작은 경우, 입력된 

특징 서술자와 현재 특징 서술자가 매칭 되었

다고 가정하고 처리를 종료한다.

��  입력된 특징 서술자를 매칭 후보에서 제외하고 

처리를 종료한다.

4. 실  험

4.1 하드웨어 구성

본 논문에서 제시한 시스템으로 실시간 처리가 

가능한지의 여부를 판단하기 위해 AMD 

Phenom(tm) Ⅱ X4 920 2.81GHz의 CPU를 장착

한 PC에서 측정하였다.

4.2 구현 결과

제안된 방법이 실시간 처리에 적합한지 판단하

기 위해 기존의 특징 서술자 검색 방법과 비교하

여, 성능을 검증하였다. 실험용 카메라를 사용하여 

동적으로 변화하는 화면을 얻어 특징 서술자 약 

10만개를 추출하여 데이터베이스로 구성하고, 검색

의 성능을 비교하기위해 KD-Tree 방법 과 본 논

문에서 제안하는 방법으로 각각 검색하여 속도를 

측정하였으며, 타 연구[10] 결과의 성능을 포함하

여 [표 1]로 정리하였다.

[표 1] 데이터베이스 검색시간 비교

전체 검색

(타연구 

인용)

KD-Tree

(타연구 

인용)

KD-Tree

(범위=3)

KD-Tree

(범위=0.5)

제안된

방법

DB 

Size
약 6만개 약 6만개 약 10만개 약 10만개

약 

10만개

평균 8.043ms 4.199ms 16.61ms 0.3ms 0.2ms

최대 - - 21.94ms 0.88ms 2.14ms

최소 - - 6.58ms 0.007ms 0.009ms

비교 결과 타 연구의 검색시간에 비해서는 데이

터베이스의 크기를 고려하지 않더라도 약 20～40

배의 성능 개선이 이루어 졌음을 확인할 수 있다. 

그리고 동일한 성능의 하드웨어에서의 비교를 위해 

직접 구현한 KD-Tree 방법과 비교하면 약 1.5～

80배의 성능 개선을 확인할 수 있다. KD-Tree 방

법은 데이터베이스의 검색 범위가 적은 경우 제안

된 방법보다 비교적 빠른 검색 시간을 보였으나 

범위가 넓어짐에 따라 검색 시간의 증가 폭이 매

우 높은 특징을 보였는데, 이는 영상 내 잡음 요소

를 고려하여 특징 서술자를 매칭 하는 경우 검색 

범위가 넓어져 성능저하의 원인으로 작용한다. 또

한 검색 범위가 넓은 경우 여러 개의 특징 서술자

가 검색되므로 결과 내에서 유클리드 거리가 가장 

작은 서술자를 다시 검색하기 위해 추가적인 검색

시간이 필요로 하다는 문제점이 발생하게 된다.

따라서 KD-Tree 방법은 데이터베이스의 검색

범위가 적은 경우 유리하고 본 방법은 검색범위가 

넓은 경우 유리하다. 일반적으로 영상내 잡음이 있

는 경우 검색범위가 넓어져서 여러개의 특징서술자

가 검색되므로 본 방법이 성능적인 면에서 효율적

이다

본 논문에서 제안한 방법을 증강현실 기반 발달

장애아동을 위한 상황훈련 서비스 중 돌발행동에 

대한 상황인식을 수행하는데 적용한 결과 초당 평

균 20프레임 이상으로 실시간으로 수행할 수 있음

을 알 수 있었다. [그림 10]은 발달장애 아동의 상

황훈련 수행과정을 찍은 사진이다.
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[그림 10] 발달장애아동을 위한 상황훈련

5. 결  론

본 연구는 증강현실 응용을 위하여 다량의 데이

터베이스에서 실시간으로 특징 서술자들을 검색하

기 위해, 데이터베이스 검색 방법을 보완하여 기존

의 방법인 KD-Tree와 유사한 정확도를 유지하면

서 더 빠르게 검색 및 매칭이 가능한 데이터베이

스 생성 및 검색 방법을 제안한다. 먼저 특징 서술

자 데이터베이스는 정수 데이터로 부호화된 인덱스

와 유사한 특징 서술자를 인덱스 별로 그룹화 하

여 총 4 단계로 구성한다. 특징 서술자 데이터베이

스의 검색은 각 단계별로 4Byte 인덱스와 16Byte 

인덱스를 사용하여 유사성 있는 특징 서술자를 탐

색하고, 탐색된 모든 특징 서술자들의 유클리드 거

리 값 비교를 통해 이루어진다. 인덱스를 사용한 

특징 서술자 검색은 형태를 기반으로 유사하지 않

은 특징 서술자들을 검색 대상에서 제외하여, 검색

의 효율을 높였다. 

제안된 방법은 전체 검색 방법과 다른 연구의 

실험결과로 인용된 KD-Tree 방법과 비해서 각 특

징서술자 당 약 16ms의 검색 속도 개선이 있었음

을 확인할 수 있었으나, 전체 검색 방법에 비해서 

매칭의 정확도가 떨어질 수 있는 확률이 있으므로 

향후 잡음이 포함된 특정 서술자 검색 시 매칭확

률을 높이는 연구가 필요하다.
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