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1. 서 론

다양한목적으로구축된공간정보데이터들은현재공
공부문은물론민간부문에서도사회전반에걸쳐널리활
용되고있다. 최근에는모바일기기의확산으로공간정보

데이터에대한접근성이그어느때보다용이해졌으며공
간정보 데이터의 수요와 활용이 더욱 증대되고 있다. 이
러한요구에대응하기위하여새로운공간정보데이터의
생성 및 기 구축된 공간정보 데이터의 갱신을 수행하고
있지만, 이는 많은 시간과 비용을 수반하는 비효율적인

영역분할에 의한 SLI와 벡터 지도 간의 건물영역 일치도 향상
Improvement of Building Region Correspondence between SLI and
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Abstract

After the spatial discrepancy between SLI(Street-Level Imagery) and vector map is removed by their conflation, the
corresponding building regions can be found based on SLI parameters. The building region correspondence, however,
is not perfect even after the conflation. This paper aims to improve the correspondence of building regions by region
splitting of an SLI. Regions are initialized by the seed lines, projection of building objects onto SLI scene. First, sky
images are generated by filtering, segmentation, and sky region detection. Candidates for split lines are detected by
edge detector, and then images are splitted into building regions by optimal split lines based on color difference and sky
existence. The experiments demonstrated that the proposed region splitting method had improved the accuracy of
building region correspondence from 83.3% to 89.7%. The result can be utilized effectively for enhancement of SLI
services.
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초 록

SLI(Street-Level Imagery)와벡터지도의합성을통해두데이터간의위치편차를제거한후, SLI의매개변수
를기반으로두데이터의대응되는건물영역을찾을수있다. 그러나합성이후에도여러요인으로인하여건
물영역이완전히일치하지는않는다. 본연구는영상의영역분할을통해두데이터간의건물영역일치도를향
상시키는것을목적으로한다. 합성을통해생성한벡터지도의건물객체를 SLI 영상에투영한선을영역분할
의초기정보로사용한다. 우선, 필터링, 분할(segmentation), 하늘영역탐지를통해하늘영상을생성한다. 그리
고에지검출자를통해건물분리후보선을추출한후, 색상차이와하늘정보를함께활용하여건물최적분리
선을추출함으로써보다정확한건물영역으로분할한다. 실제데이터에대한실험결과, 영역분할을통해건
물영역일치정확도가 83.3%에서 89.7%로향상된것을확인하였다. 본연구의성과는 SLI 서비스를강화하는
데유용하게활용될수있을것이다.
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방법이며근본적인해결방안이되기에는한계가있다.

공간정보 데이터셋 간의 합성(conflation)은 이 같은 한
계를극복할수있는대안이될수있다. 합성은개별데이
터셋의 정확도는 유지하면서 상호간에 공간적 불일치를
제거하여결합함으로써개별데이터셋보다더우수한데
이터를 생성하는 과정이다(Song 등, 2011; Yuan 등, 1999;

Cobb 등, 1998). 합성을 통해 생성한 데이터는 위치 및 속
성정보의갱신, 자동주기표현(annotation), 새로운데이터
셋의생성등다양한목적으로활용될수있는장점이있
다. 그러나 합성을 수행하는데 있어 데이터 상호간의 위
치편차(spatial inconsistency)를반드시고려해야한다. 이는
실세계의특정객체가취득방법, 좌표계, 투영변환, 표현
방법 등의 차이로 각 공간정보 데이터셋에서 서로 다른
위치에표현되어발생한다(Chen 등, 2006; Samal 등, 2004).

위치 편차를 포함한 채 합성을 수행하면, 정보를 인지하
는데있어혼란을초래할수있으며정확한위치및속정
정보의결합을기대하기어렵다. 따라서공간정보데이터
셋 간에 합성을 수행하는데 있어 위치 편차의 제거는 핵
심프로세스라할수있다.

한편, 최근 포털 사이트들은 고해상도 위성영상, 실시
간교통정보등과더불어거리상에서촬영된파노라마영
상(Street-Level Imagery, 이하 SLI) 서비스를 제공하고 있
다. SLI는기존공간정보데이터와달리인간이거리상에
서실세계를바라보는것과동일한모습으로매우현실감
있는 정보를 제공한다. 대표적인 SLI 서비스로는 Google

Streetview(구글, 2012), Daum Roadview(다음, 2012) 등이있
으며, 다양한 목적으로 활용할 수 있도록 Open API

(Application Programming Interface)가함께제공되고있다.

SLI는 이미 독립적으로도 매우 유용하게 서비스 되고
있지만, 타 공간정보 데이터셋과의 합성을 통하여 그 활
용성이더욱증대될수있다. 예를들어벡터지도와의합
성을 통하여 단순히 영상만 제공하는 SLI 서비스에 벡터
지도의 속성 정보를 전이시킴으로써 특정 장면(scene)에
서보이는건물에주소, 상점정보등을맵핑할수있다. 또
한, SLI는상세한시각적정보를포함하므로벡터지도의
갱신, 랜드 마크 추출, 도로 시설물 및 간판 정보 수집 등
현장조사가필요한분야에유용하게활용될수있다.

SLI와벡터지도간의합성은상호간의수직적위치편
차를 제거하여 SLI가 촬영된 위치를 벡터 지도상에 올바
르게위치시키는과정(수직적위치편차제거)과벡터지
도상의 건물 객체와 SLI 영상에 포함된 대응되는 건물영
역을 탐지하는 과정(건물영역 일치)을 포함한다. 상호간

의위치편차가최소화된합성지도에서는 SLI의촬영중
심이어느정도올바른위치에안착된다. 따라서특정 SLI

영상에서보이는건물과합성지도상에서대응되는건물
객체를탐지할수있다. 그러나벡터지도를구축하는과
정에서 발생하는 건물 객체의 형상 오차 및 완전히 제거
되지 않은 위치 편차로 인하여 두 데이터의 건물영역이
정확하게일치하지는않는다(가칠오등, 2012).

본연구에서는 SLI 영상과벡터지도의정확한정보결
합을 위하여 영상의 영역분할을 통하여 두 데이터 간의
건물영역 일치도를 향상시키는 것을 목적으로 한다. SLI

영상은 다른 영상들과 비교하여 SLI만의 특수한 성질이
있다. 예를 들면 지상에서 촬영되었기 때문에 항공사진
또는위성영상과는전혀다른특성(예. 건물왜곡형태)을
나타낸다. 또한SLI는주로맑은날낮에촬영되므로일반
적인지상촬영영상과는다른분광특성을보인다. 한편,

벡터 지도와의 합성을 통해 건물영역에 대한 초기 분할
정보를활용할수있다는특성이있다. 이와같은이유로
본 논문에서는 기존의 여러 가지 영상 처리 알고리즘을
SLI 특성에 맞게 최적화하여 적용함으로써 건물영역을
분할하였다. 우선, SLI의 건물영역 분할을 위하여 SLI와
벡터지도의 합성을 통해 합성지도를 생성한 후, 벡터 지
도의 건물 객체로부터 Isovist 영역(Davis and Benedikt,

1979)에의해추출된 SLI 상의건물영역경계를영역분할
의초기정보(시드선)로사용한다. 영상의영역분할을 위
해영상의하늘정보, 에지정보, 다중채널색상정보를통
합적으로활용한다. 구체적으로, 노이즈필터링, 분할(seg-

mentation), 하늘영역 탐지를 통해 하늘 영상을 먼저 생성
한다. 에지검출자와허프변환(hough transform)을통해시
드선주변영역내에서건물분리후보선을추출한후, 후
보선을기준으로좌·우화소의색상차이와하늘정보를
함께 활용하여 분리도를 계산한다. 최대분리선들로부터
검증단계를포함하는결정규칙에따라최적분리선을추
출함으로써보다향상된건물영역으로분할한다.

2. SLI와 벡터지도의 합성

2.1 수직적 위치 편차 제거
벡터지도는항공사진을기반으로도화를통하여구축

되는반면, SLI는도로상에서약 10m 간격으로 GPS, INS,

휠엔코더(wheel encoder) 등에의해계산된위치정보와함
께 취득된다(Anguelov 등, 2010). 따라서 SLI와 벡터지도
간에합성에있어서도위치편차문제는동일하게발생하
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기때문에이를제거하여특정 SLI의촬영된위치가벡터
지도상에서동일한위치에안착될수있도록위치동기화
를수행한다.

SLI와벡터지도간의수직적위치편차는선행연구(가
칠오등, 2012)에서수행되었다. 그과정은 (1) SLI 궤적과
벡터지도의도로레이어간에교차로를기준으로공액점
쌍추출, (2) 부정확한공액점쌍필터링, (3) 정확한공액점
쌍 기반의 러버쉬팅(rubber sheeting) 변환을 통한 위치 조
정의프로세스로이루어진다. 그림 1은위치편차가제거
된 합성지도를 나타낸다. 이에 대한 자세한 설명은 가칠
오등(2012)의논문을참고한다.

2.2 합성지도와 SLI간의 건물 일치
그림1과같이 SLI 궤적과벡터지도(도로및건물레이

어) 간의위치편차가제거된합성지도에서는 SLI의촬영
중심이상당히올바른위치에안착된다. 따라서특정 SLI

영상에서보이는건물과합성지도상에서대응되는건물
객체를찾을수있다.

이를위해우선, 그림 2와같이특정 SLI 영상에대한정
보(위치, 방향, 시야각)를 활용하여 합성 지도상에서 2차
원의 가시 공간인 Isovist 영역(Davis and Benedikt, 1979)을
탐색한다. 그리고각건물들과탐색된 Isovist 영역이접하
는 경계선을 대상 SLI 영상에 투영함으로써 대응 건물의
수직적범위를설정한다.

하지만, 그림 2와같이벡터지도를구축하는과정에서
발생하는 오차 및 완전히 제거되지 않은 위치 편차로 인
하여건물영역의경계가정확하게일치되지못하는경우
가발생한다. 따라서본연구에서는 SLI 영상과벡터지도
의정확한정보결합을위하여 벡터지도로부터 Isovist에
의해 추출된 건물영역의 경계를 초기 정보로 활용하여
SLI 영상에서영역분할을수행한다.

3. SLI의 건물영역 분할

3.1 하늘 영상 생성
하늘은 주변 상황에 따라 다양한 색상을 보인다. 하지

만, SLI는청명한날씨와낮시간대에주로촬영이이루어
지기때문에대부분의하늘은흰색과푸른색을띄며일부
구름을포함하는형태로표현된다. 또한, SLI는지상에서
촬영된영상으로하늘영역을탐지하는데있어전력선을
비롯한다양한요소가노이즈로작용할수있다. 본연구
의하늘탐지과정은전력선제거, 영역분할, 하늘영역탐
지로이루어진다.

3.1.1 전력선 필터링 및 영상 분할
전력선은 일반적으로 두께가 얇으며 검정색에 가까운

색상을나타낸다. 이와같은색상정보와형상정보를바탕
으로모폴로지필터의개방연산을적용하여전력선을제
거한다. 개방연산은수축연산에이은확장연산으로이루
어진다. 1차원 커널의 수축연산을 통해 전력선을 제거한
후, 영상의왜곡을최소화하기위하여확장연산을적용한
다. SLI 영상에서전력선은가로방향으로존재하는경우
가 많지만 촬영방향에 따라서 세로방향이나 대각선방향
으로도 존재한다. 이에본연구에서는 1×5 커널을 적용
한후 5×1 커널을적용하였다. 그림 3(a)와 (b)는각각전
력선제거전과후의영상이다.

전력선을 제거한 후, 영상분할기법을 적용하여 영상
을 색상정보가 유사한 영역들로 분할한다. Comanicu

등(2002)이 제안한 평균 이동 기반의 영상 분할(mean

shift based image segmentation)을 컬러 영상에 적용하여
그림 3(c)와 같은 분할된영상을 생성한다. 영상분할 과
정에서 영역들의 병합을 위한 최소 영역 크기는 영상
의크기와하늘의크기를고려하여 200(pixel)을적용하
였다.
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그림 1. 위치편자제거전지도(좌)와위치편차제거후합성지도(우)

그림 2. 합성 지도와 SLI 간의 대응 건물영역



3.1.2 하늘 영역 탐지
SLI의 하늘은 청명한 하늘이나 구름이 일부 포함된 하

늘이 주를 이룬다. 청명한 하늘에서는 빛의 레일리 산란
으로푸른색빛이가장잘산란되고, 구름에서는모든색
상들이 균등하게 산란되는 비선택적 산란이 일어난다
(Lillesand and Kiefer, 2008; Neto, 2010). 한 편 ,

Laungrungthip(2008)는 RGB, HSV, yCrCb, Lab 등의다양한
컬러공간을이용하는실험을통해 blue 채널값에서청명
한 하늘영역의 대비가 가장 우수하다고 하였다. 이에 본
연구에서는청명한하늘을판단하기위해서식 (1)과같이
정규 청색 지수를 적용하고 구름을 판단하기 위해서 식
(2)와같이밝기지수를이용한다.

(1)

(2)

여기서 s는 화소를 의미하고, 는 각각 red, green,

blue 채널 값을 나타낸다.  B(s)또는 I(s)가 임계값보다 크
면하늘영역으로판단한다.

지상에서촬영한가시광선채널영상을이용하여하늘
이나구름을탐지하는연구들은색상, 밝기, 위치, 형상정
보를활용한다(Li 등, 2012; Laungrungthip, 2008). 본연구에
서는색상정보와밝기정보에의하여하늘영역을탐지한
후위치정보와형상정보를추가로활용하여최종구름영
역을추출한다. 지상촬영영상에서하늘과구름은영상의
상단에 위치할 가능성이 매우 높다. 따라서 분할된 영상
의영역들에대하여위치정보를바탕으로그경계가영상
의최상단에위치하는영역만하늘영역으로선택한다.

색상이나밝기가하늘과유사한건물영역이영상의상
단에존재할경우하늘로잘못탐지될수있다. 영역의형
상정보를 바탕으로 이와 같은 오류를 제거한다. 건물 벽
면 영역은 창문으로 인하여 영역 내부에 홀(hole)이 포함
될가능성이높다. 따라서영역의면적에대한홀의면적
비율에의하여하늘로잘못탐지된건물영역을제외시킨
다. 그림 3(d)는최종적으로추출된하늘영역의이진영상
이다.

3.2 건물 분리 후보선 추출
합성과정을통해두데이터간의편차가상당부분제

거되었으므로벡터지도상의건물정보를분리선탐지의
초기값(seed line)으로 활용한다. 벡터 지도의 건물을 SLI

에투영하면각건물의경계를얻을수있으며이는SLI 영
상에서 세로방향 직선이 된다(그림 4(a)). 이후 처리 과정
은 각각의 seed line을 중심으로 좌우 방향으로 일정 거리
의 버퍼 이내의 영역(그림 4(b), 이하에서 관심영역)에 대
해서개별적으로진행된다.

건물분리후보선은에지탐지와허프변환(hough trans-

form)을 적용하여 추출한다. 본 연구에서 사용하는 영상
은 다중 채널 영상이므로 캐니 에지 연산자(Canny, 1986)

를다중채널정보를반영할수있게수정하여적용한다.

구체적으로, 멀티채널 영상의 에지 강도 를 식 (3)

과같이계산한다.

(3)

여기서 는 채널영상에서의에지강
도로서식 (4)와같이계산된다.
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그림3. 하늘탐지과정;  (a)원영상, (b) 전력선제거영상, 
(c) 영상분할결과, (d)하늘영역이진영상

(b)

(a)

(d)

(c)



(4)

여기서 와 는각각 방향과 방향의기
울기(1차미분)이다. 그림 4 (c)는캐니연산자를통해추출
된에지영상의예이다.

추출된에지들로부터보다유용한직선들만을찾기위
하여허프변환(Duda 등, 1972)을적용한다. 허프변환은식
(5)에의하여영상공간에서의한점 을 로구성
되는매개변수공간에서의한직선으로대응시킨다.

(5)

지상에서촬영된 SLI의특성상세로방향과유사한선
에의하여영상을건물단위로분할할수있다. 따라서허
프변환을 수행할 때 직선의 방향(θ)에 대한 제약 조건을
설정한다. 본 연구의 실험에서는 모든 실험 영상에 대하
여 -15。≤θ≤15。의조건을적용하였다. 그림 4 (d)는허프변
환을적용하여생성한건물분리후보선을나타낸다.

3.3 최적분리선 추출
분리후보선들을기준으로색상차이와하늘정보를활

용하여최적의분리선을추출한다. 관심영역컬러영상에
서의 색상 차이를 활용하기 위하여 RGB 색상 체계를 균
등색공간체계인 CIE L*a*b*(CIELAB) 체계로변환한다.

L은 1~100 범위의 값을, a와 b는 -128~127의 값을 갖는다.

그림 5와 같이 하나의 후보선을 따라 세로방향으로 이동
하면서후보선양쪽의색상차이를계산한다.  후보선의
분리도는 식 (6)과 같이 후보선의 좌측과 우측의 색상 차
이를기반으로계산된다.

(6)

여기서 와 는각각 후보선좌측과우측의 j 행
화소 5개에대한 Lab공간에서의평균벡터를의미한다. N

은영상의행의크기이고Nc는후보선좌측과우측화소가
모두하늘인행의개수이다.

위와 같이 분리도를 계산할 때 컬러 영상의 색상 정보
와 함께 3.1에서 생성한 하늘영상을 함께 활용한다. 분리
선을 기준으로 좌측과 우측 중 한쪽만 구름일 경우 건물
의경계일가능성이높으므로분리도를크게조정해주는
것이 건물영역 분리에 유리하다. 양쪽 모두 하늘일 경우
이로 인하여 분리도가 과소 추정될 수 있으므로 이 부분
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그림4. 건물영역분리후보선추출과정; (a) 시드선, 
(b) 관심영역영상, (c) 에지영상, (d) 분리후보선

그림 5. 분리후보선의 분리도 계산

(a)

A1    A2 B1   B2 C1   C2  D1       D2       E1          E2

(b)

(c)

(d)

j
row

i-th seed line



을계산에서제외시켜야한다. 이와같은하늘정보를반
영하기위하여후보선의좌측과우측화소들중에서하늘
인화소가존재하면다음과같이계산한다. 양쪽모두하
늘일경우벡터차이의 norm을 0으로하고한쪽만하늘일
경우 norm을 256으로한다. 이값은각각 CIELAB 색체계
공간에서최소거리와최대거리이다.

분리후보선들중에서분리도가최대인최대분리선을계
산한후, 그림 6과같은결정규칙에의하여최적분리선을
추출한다. 건물과건물사이에는2개( i,  j )의시드선이존재
하지만SLI 상에서는촬영방향에따라2개의건물이붙어있
을수도있다. 따라서 1개(그림 7(a)) 또는 2개(그림 7(b))의
최적분리선을추출한다. 건물과건물사이가아닌곳에서는
1개의시드선이존재하며, 최적분리선도1개를추출한다.

그림 6에서 는 각각 시드선의 관심영역에서
계산한 1순위와 2순위최대분리선을의미한다. ‘검증’단
계는 최대분리선의 분리도(Di)와 한쪽만 하늘인 행의 개
수(Nc)가 임계값보다 큰 지를 조사하는 과정이다. 그림
7(a)의경우, 최대분리선 와 이동일하므로 2순위인

와 에대하여검증을하였으나둘다조건을만족하
지 못하여 최적분리선이 1개만 추출된다. 그림 7(b)의 경
우, 1순위최대분리선 2개가서로다르기때문에그두선
이최적분리선으로추출된다.

4. 실험 및 결과

4.1 데이터 및 적용
실험데이터로는현재국내대부분의도로를대상으로

서비스하고 있는 다음 로드뷰(SLI)와 도로명 전자지도의
건물및도로레이어(벡터지도)를사용하였다. 서울시관
악구일부지역의 28개 SLI 영상의 58개건물을대상으로
하였으며이곳은중소형상가건물이밀집된지역이다.

하늘탐지에서 B(s)와 I(s)는각각청명한하늘과구름을
탐지하기위한지수로서임계값은일부영상의특성을분
석하여각각 1.1과 240을적용하였다. 본연구에서사용한
영상은주로맑은날의낮시간에촬영된것들이다. 따라
서맑지않은날씨에서촬영된데이터를사용할경우 B(s)

와 I(s)에대한임계값을조금더작게조정해야할것이다.

버퍼 크기는 시드 선을 기준으로 좌우 방향으로 영상 가
로 크기의 1/10을 적용하였다. 검증단계에서 최대분리선
의분리도(Di)와한쪽만하늘인행의개수(Nc)의임계값은
각각 100, 100을적용하였다. 그림 8은건물영역분할결과
가우수한예이고그림 9는불량한예이다. 두그림에서왼
쪽 열은 시드선에 의한 건물영역을, 오른쪽 열은 최적분
리선에의한건물영역을나타낸다.
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그림 6. 최적분리선 추출 규칙 흐름도

그림7. 건물사이의시드선에대한최적분리선추출과정; 

(a)최대분리선1순위(실선: )와2순위(점선: ), 
(b) 선택된최적분리선

(a)

(b)



4.2 평가 및 분석
정량적 평가를 위하여 SLI 원영상을 시각적으로 판독

하여 사각형 영역의 참조 데이터를 생성하였다. 이를 최
적분리선에의한건물영역과중첩한후각각의면적과중
첩면적을 기반으로 완성도(completeness), 부합도(correct-

ness), 전체정확도(overall accuracy) 등을계산하였다. 또한
시드선에의한분할영역에대해서도같은방법으로건물
영역일치도를계산하였다. 표 1은건물영역일치도에대
한정확도평가결과를나타낸다.

전체실험데이터에대한건물영역일치도를살펴보면
정확도가 83.28%에서 89.68%로 향상되었다. 그림 8은 건
물영역 분할 결과가 우수한 예이다. 하늘영상을 생성한
후 이를 분리도 계산에 반영함으로써, 하늘과 건물의 색
상차이가크지않은경우에도최적분리선을올바르게추
출할수있었다. 최적분리선추출과정에검증단계를포

함함으로써, 건물이붙어있는것으로나타나는경우에분
리선을 1개만추출할수있었다. 한편, 노이즈필터링을통
해 전력선을 제거함으로써 전력선이 존재하는 경우에도
건물영역을잘분할할수있었다.

합성과투영을통해생성한시드선을초기정보로활용
함으로써시드선이양호한경우에는매우안정적인최적
분리선이추출되었다. 그러나시드선이양호하지않은경
우(시드선의 정확도가 80% 이하, 19개 건물)에는 정확도
가 64.29%에서 78.64%로향상되어정확도향상에한계가
있었다. 즉, 최종영역분할결과가시드선에의하여강하
게영향을받는한계가있었다. 이는본연구의방법이시
드선을기준으로일정크기의관심영역내에서최적분리
선을찾았기때문이다. 관심영역의버퍼크기를늘림으로
써시드선에의한문제를어느정도극복할수있겠지만,

노이즈에 의한 영향도 커지게 되므로 이에 대한 고려가
필요할것이다.

5. 결 론

본연구에서는 SLI와벡터지도간에합성서비스를제
공하는데 있어, 상호간의 정확한 정보 결합을 위하여 건
물을 대상으로 일치도 향상 기법을 제안하였다. 이를 위
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그림 8. 건물영역 분할의 우수한 결과;(좌측) 시드선, 
(우측) 추출한 최적분리선

그림 9. 건물영역 분할의 불량한 결과; (좌측) 시드선, 
(우측) 추출한 최적분리선

표 1. 건물영역 일치도 정확도 평가

시드선

시드가양호하지않은경우 (19개)전체 (58개)

완성도 0.966 0.881 0.904 0.719

부합도 0.926 0.938 0.858 0.859

정확도 89.68% 83.28% 78.64% 64.29%

최적분리선시드선최적분리선
항 목



해두데이터간에수직적위치편차가제거된합성지도
로부터 SLI 영상내초기건물분리선을기반으로하늘정
보, 에지정보, 색상정보등을종합적으로고려한영상분
할기법을적용함으로써건물영역의최적분리선을추출
하였다. 실험 결과, 최적분리선을 통한 건물 영역 일치의
정확도(89.68%)는 수직적 위치 편차만을 제거한 경우
(83.28%)에 비하여 약 10% 향상되었으며, 이 수치는 SLI

영상에서 상당히 향상된 시각적 결과를 나타내었다. 본
연구의 성과는 SLI를 다른 공간 데이터와의 합성을 통한
새로운서비스를창출하는데효과적으로활용될수있을
것이다.
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