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1. 서 론

공간정보는국토의관리및개발은물론 IT 기술을이용
한융·복합서비스의핵심정보로부상하고있다. 지리정
보체계의 도입기부터 공간정보를 활용해온 공공분야는
물론모바일및웹시장의위치기반서비스를중심으로민

간분야에서도 다양한 공간정보를 활용하고 있다. 이처럼
활용분야가 확대되고 활용수준이 고도화됨에 따라 공간
정보품질에대한사용자요구수준역시높아지고있다. 그
결과 현시성 유지를 위하여 갱신주기를 단축하고 고품질
의공간정보를구축하는과정에서급격한비용증가문제
가발생하게되었다. 

저니키모멘트서술자를이용한M:N면
객체쌍의형상유사도측정

Shape similarity measure for M:N areal object pairs
using the Zernike moment descriptor 

허 용1)·유기윤2)

Huh, Yong Yu, Kiyun

Abstract

In this paper, we propose a new shape similarity measure for M:N polygon pairs regardless of different object cardi-
nalities in the pairs. The proposed method compares the projections of two shape functions onto Zernike polynomial
basis functions, where the shape functions were obtained from each overall region of objects, thus not being affected by
the cardinalities of object pairs. Moments with low-order basis functions describe global shape properties and those
with high-order basis functions describe local shape properties. Therefore several moments up to a certain order where
the original shapes were similarly reconstructed can efficiently describe the shape properties thus be used for shape
comparison. The proposed method was applied for the building objects in the New address digital map and a car navi-
gation map of Seoul area. Comparing to an overlapping ratio method, the proposed method's similarity is more robust
to object cardinality. 

Keywords : Feature matching, Shape similarity, M:N polygon pair. Zernike moment descriptor

초 록

본연구는저니키모멘트서술자를이용하여객체쌍의기수성에 향을받지않고M:N 면객체쌍의형상유
사도를측정할수있는방법을제안한다. 제안된형상유사도는저니키기저함수에객체집합의공간적분포 역
을투 하여얻어지는모멘트를이용하기때문에형상을구성하는객체들의기수성에 향을받지않는다. 또한
낮은차수의기저함수에대응되는모멘트는전역적인형상을표현하고, 높은차수의기저함수에대응되는모멘
트는지역적인형상을표현하기때문에원형상과유사한수준으로형상을복원할수있는차수까지의모멘트를
이용함으로써효과적으로형상을서술하고비교하는것이가능하다. 제안된방법은서울시지역의도로명주소
지도와차량용항법지도의건물객체를대상으로적용및평가하 다. 기존중첩면적비를이용한유사도에비하
여제안된유사도는기수성의변화에강건함을확인할수있었다.
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이문제를해결하기위하여공간정보융합(conflation) 기
술을적용, 개별활용체계의공간정보를연동하기위한연
구가 수행되었다(Spaccapietra 등 1999; Butenuth 등, 2007;

OGC, 2008). 현시성측면에서개별활용체계의공간정보가
갱신되었을 경우 관련 정보를 다른 활용체계의 공간정보
에 실시간 반 하기 위한 갱신 전파(update propagation) 또
는 동기화(federated geo-synchronization)가 연구되었다
(Spaccapietra 등, 1999; OGC, 2008). 품질측면에서는동일한
지형지물을 대상으로 구축된 공간정보를 상호 교환하거
나보완함으로써정보의효용성을개선하기위한연구또
한활발하게수행되었다(Butenuth 등, 2007). 

공간정보를 융합하기 위해서는 동일한 지형지물을 표
현하는 대응 객체 쌍을 식별하는 것이 필요하다
(Spaccapietra 등 1999; Butenuth 등, 2007). 고유한지형지물을
식별할수있는정보, 예를들어주소, 명칭또는유일식별
자등이두공간정보에존재할경우손쉽게대응객체쌍을
탐색할수있지만그렇지않은경우유사도를이용한객체
정합을수행해야만한다. 일반적으로객체정합은거리, 형
상또는객체의주변관계등을이용하는유사도측정방법
을 결정하고 탐욕적 탐색(greedy search)를 수행하여 후보
객체 쌍 중에서 가장 큰 유사도를 가지는 후보 쌍을 대응
객체쌍으로결정한다(Li 등, 2011). 그러나하나의객체가
객체집합에대응(1:N or M:1 matching)하거나두객체집합
이서로대응(M:N matching)하는현상이발생할경우대부
분의유사도는단일객체의기하학적특징서술자(geomet-

ric feature descriptor)를 1:1 쌍대비교함으로써측정되기때
문에 서로 다른 기수성(cardinality)을 가지는 대응 객체 쌍
에적용할수없는문제가발생한다.

본 연구는 지도 융합을 위한 객체 정합에서 저니키
(Zernike) 모멘트서술자를이용하여객체쌍의기수성에
향을받지않고M:N 면객체쌍의형상유사도를측정할수
있는방법을제안한다. 저니키모멘트서술자를이용한형
상유사도는저니키기저함수에객체집합의공간적분포
역을 투 하여 얻어지는 모멘트를 이용하기 때문에 비

교하고자 하는 형상을 구성하는 객체들의 기수성에 향
을받지않는다. 또한낮은차수의기저함수에대응되는모
멘트는 전역적인 형상을 표현하고 높은 차수의 기저함수
에 대응되는 모멘트는 지역적인 형상을 표현하기 때문에
특정 차수까지의 모멘트를 이용함으로써 잡음에 강건한
특징을 가지고 있다(Teh 등, 1988). 또한 차수가 증가함에
따라 원 형상에 더 근사한 형상을 표현할 수 있기 때문에
원형상과유사한형상을얻을수있는차수까지의모멘트

를 이용함으로써 효과적으로 형상의 특징을 서술하고 비
교하는것이가능하다.

논문의 구성은다음과 같다. 2장에서는 면 객체의유사
도 측정을 위한 선행연구를 분석한다. 3장에서는 저니키
모멘트서술자의특징과수학적표현을설명하고, 4장에서
는 본 연구에서의 유사도 측정 방법을 제안한다. 5장에서
는 M:N 대응관계가발생한서울시지역의도로명주소지
도와 C사의차량용항법지도의건물객체를대상으로적
용및평가한다. 마지막으로 6장에서는결론및향후연구
를제시한다. 

2. 선행연구 분석

공간정보분야에서대응면객체쌍을탐색하는일반적
인방법은기준(reference) 객체를중심으로일정범위내에
위치하는후보대응(candidate target) 객체들을선별하고, 형
상유사도를측정하여가장높은유사도를가지는객체를
선택하는것이다(Li 등, 2011). 공간객체의특성에따라다
양한유사도가제안되었지만면객체의경우크게윤곽선
기반유사도와 역기반유사도로구분할수있다. 윤곽선
기반유사도는객체를구성하는선분집합을비교하여유
사도를측정한다. Arkin 등(1991)이제안한선회함수(turning

function) 유사도는윤곽선을따라이동하면서이동거리에
따라누적된방향각변화량으로형상을표현하고, 두형상
을표현한선회함수의차이를이용하 다. Samal 등(2004)

은면객체의무게중심을일치시킨후, 기준객체의윤곽
선을구성하는선분집합에버퍼 역에후보대응객체의
윤곽선선분이포함되는비율을이용하 다. Min 등(2007)

은두공간객체에각각버퍼연산을수행하 을때, 하나의
형상이다른형상을완전히포함할수있는최소길이를각
각계산한후이들거리를이용하여 1:1 대응관계는물론,

1:N, M:1 대응관계를탐색하는하우스도르프(Hausdorff) 거
리기반의방법을제안하 다. 

역기반유사도는객체가분포하는전체 역을비교
하여유사도를측정하며, 중첩면적비나대칭면적차가대
표적인방법이다(Yuan 등, 1999). 이외에 Revell 등(2009)은
면객체의 집도와이심도를이용하여형상을특징벡터
로표현하고벡터거리를이용하여유사도를측정하 다.

Zhao 등(2008)은원형상을 convex hull로단순화시킨후, 중
첩면적을비교하 다. 위와같은유사도는윤곽선기반유
사도에비하여형상의상세한특징을반 하지못하는단
점을가지고있기때문에단일유사도를이용하기보다는
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가중치를 적용하여 복수의 유사도를 결합하는 연구가 수
행되었다. Samal 등(2004)은 면 객체의 MBR(minimum

boundary rectangle)을계산한후무게중심의거리와윤곽선
기반유사도를결합하 다. Wenjing 등(2008)은객체의무
게 중심에서 윤곽선을 구성하는 꼭지점들과의 거리를 이
용하여다차원벡터로형상을표현한후, 벡터거리를이용
한 유사도와 중첩 면적을 이용한 유사도를 결합하 다.

Huang 등(2010)은두면객체의MBR 중첩면적비, 유클리디
안거리, 원객체와MBR 객체의면적비차등을결합한유
사도를제안하 다. 

면객체의 M:N 대응관계가발생할경우윤곽선기반의
유사도는분할되어있는대응객체집합을결합하여단일
상위객체(super-object)를생성한뒤적용해야한다. 그렇지
않다면, 예를들어2개의건물객체 가1개의건물
객체 와 대응 관계를 가진다고 가정할 경우 에
서서로마주하고있는건물객체의선분은대응선분이
에존재하지않기때문에이들선분들의길이에해당하는
만큼유사도가감소된다. 결과적으로대응객체쌍을구성
하는객체의개수가증가할수록윤곽선기반유사도는대
응쌍을가지지못하는선분들의비율이증가함에따라유
사도가과소측정된다. 반면중첩면적과같은 역기반유
사도는객체의분할에민감하지않지만전체 역의특징
을단순화시켜서비교하기때문에정교한형상비교에적
합하지않다. 이문제를해결하기위하여복수의유사도를
결합하는 연구들이 수행되었지만 복수의 유사도를 결합
하는 과정에서 개별 유사도의 가중치를 결정하는 명확한
기준이없는한계를가지고있다. 

본연구에서는 CBIR(content-based image retrieval) 분야에
서사용되는저니키모멘트서술자를이용하여위와같은
문제를해결하고자한다. CBIR 분야에서도형상유사도를
측정하기 위하여 Fourier 서술자, CSS(curvature scale space)

서술자등과같은윤곽선기반유사도와기하학적모멘트
서술자, 저니키모멘트서술자, Grid 서술자등과같은 역
기반 유사도가 연구되었다. 이중 저니키 모멘트는 Fourier

서술자, CSS 서술자, Grid 서술자등에비하여형상의변이
(variation)에 강건하면서 정확도에 있어서 다른 서술자에
비하여우수한장점을가지고있다(Zhang 등, 2003). 따라서
상이한자료취득및도화기준에의하여대응객체의기수
성은물론, 형상에있어서불규칙한변이가발생할수있는
공간객체의유사도평가에더적합하다. 따라서본연구에
서는저니키모멘트서술자를이용하여 M:N 대응면객체
쌍의형상유사도를측정하고자한다. 

3. 저니키 모멘트 서술자

모멘트의 수학적 의미는 어떤 함수를 다항식으로 표현
되는기저함수(polynomial basis function)에투 시킨것으로
통계학 분야에서는 확률 도함수 형태를, 그리고 강체역
학에서는질량분표를설명하기위하여사용되어왔다. 

상처리 분야에서는 객체 형상을 기저함수에 대응되는 모
멘트 값으로부터 얻어지는 수치들을 성분으로 가지는 특
징벡터로표현한뒤, 특징벡터를비교함으로써유사도를
측정하 다(Teh 등, 1988). 기저함수에따라다양한특징을
가지는모멘트서술자가개발되었으며, 평행이동, 축척변
환, 회전변환은물론, 다양한변환등에불변인특징벡터
를얻을수있는장점을가지고있다(Zhang 등, 2003). 

저니키 모멘트 서술자는 식(1)과 같이 단위 디스크(unit

disk) 에서 정의되는 기저함수 의
켤레 복소수 에 형상 를 투 함으로써
얻어진다. 기저함수는식(1)과같이방사다항식(radial poly-

nomial) 에위상 을곱하여계산되는데, 

은 모멘트의 차수(order), 은 반복수(repetition)를 의미한
다. 이렇게계산되는기저함수는단위디스크공간에서직
교하기때문에각각의모멘트는정보의중복성이없는장
점을가진다(Teh 등, 1988).

(1)

여기서

임의의차수에서 의조건을만족하는반복수
는차수에 1을더한값이된다. 따라서 차까지의
을 계 산 하 기 위 해 서 는 개 의

가필요하다. 그림1은차수가6일때의
로, 총 28개의 기저함수를 보여준다. 각각의 에
서확인할수있듯이차수가증가함에따라방사방향으로
저주파(low frequency)에서고주파(high frequency)의형태로
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변화하며, 반복수가증가함에따라방향각방향으로저주
파에서 고주파의 형태로 변화한다. 모멘트는 기저함수로
정의되는형상이입력형상에어느정도존재하는가에따
라결정되기때문에낮은차수와반복수에대응되는모멘
트는형상의전역적인특징을표현하며, 높은차수와반복
수에 대응되는 모멘트는 형상의 국지적인 특징을 표현하
게된다(최창수, 2011). 

4. 저니키 모멘트 서술자를 이용한 M:N
건물 쌍의 형상 유사도 측정

4.1 형상 유사도 측정을 위한 저니키 모멘트
차수 결정

일정차수까지두형상의저니키모멘트를계산하고모
멘트값들을성분으로가지는두특징벡터의거리를비교
함으로써 유사도 또는 비유사도를 측정하는 것이 가능하
다. 일반적으로식(2)와같이차수와반복수별저니키모멘
트의 절대값을 이용하여 형상 거리(shape distance)를 계산
한다(최창수, 2011). 

(2)

여기서, , : 유사도를비교할기준객체 와대상객체
: 유사도를비교할 와 의 차수

, 반복수 인저니키모멘트
을만족하는

, 조합의집합

하지만형상거리를계산하기위해서는몇차까지의저
니키모멘트를이용할것인가가결정되어야한다. 더많은
모멘트를 이용할수록 입력 형상의 특징을 세 하게 표현
하는것이가능하지만잡음의 향을과대하게받을수있
다. 따라서일정수준근사된형상을이용하여안정적인비
교를수행하는것이필요하다.

본 연구에서는 저니키 모멘트 서술자의 차수를 증가시
키면서복원된형상 와입력형상 와의중첩면적비를
계산한뒤, 임계값이상의유사도를가지는차수까지의모
멘트를 이용한다. 복원 형상은 식(3)과 같이 기저함수

와 저니키 모멘트 의 곱을 누적하여 얻
을수있다(Khotanzad 등, 1990). 

(3)

표 1은 0차에서 25차까지의 저니키 모멘트를 이용하여
입력형상을복원한결과이다. 차수가증가할수록입력형
상과유사한형상이복원되지만 25차의경우 351개의성분
을가지는특징벡터를이용해야한다. 앞에서언급한바와
같이차수가증가함에따라차수별반복수가증가하기때
문에 저니키 모멘트의 연산량이 과대하게 증가하는 것은
물론, 모멘트의개수만큼절대값차이를누적하기때문에
잡음에의한고차수저니키모멘트오차에의하여형상거
리가과대하게측정될수있다. 

이문제를해결하기위해서입력형상을표현하는데필
요한최소차수를이용한다. 표 1에서일정차수이상증가
할경우복원되는형상들에서큰변화가발생하지않는것
을확인할수있다. 즉, 20차저니키모멘트까지이용한복
원과 25차저니키모멘트까지이용한복원결과가유사한
경우 20차까지의저니키모멘트를이용하는것이보다안
정적으로형상을비교할수있다. 본연구에서는식(4)와같
이형상을비교할기준객체와대상객체중에서기준객체
를 기준으로 원형상과 복원 형상의 중첩면적비가 θ이상
이되는최소차수 을적용한다. 기준객체와대상객
체들을 차수까지의 저니키 모멘트로 서술하고 비교함으
로써유사도를측정한다. 이때임계값θ는연구대상지역
의훈련지역에서대응면객체쌍의중첩면적비를분석하
여결정한다. 자세한내용은5장에서제시한다. 

(4)

여기서 차까지의 저니키 모멘트를 이용하여 복
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그림 1. = 6까지의 저니키 모멘트의



원된기준객체

4.2 M:N 면 객체 쌍의 형상 유사도 측정 방법
본연구에서는기준객체의형상복원에필요한차수까

지의저니키모멘트를이용하여형상유사도를측정한다.

하지만형상이단순한 와형상이 복잡한 에서 가
기준객체라면낮은차수까지의저니키모멘트를이용하
는반면, 가기준객체라면높은차수까지의저니키모
멘트를 이용하게 된다. 따라서 후자의 경우 식(2)과 같이
형상거리를측정하는과정에서더많은모멘트들의차이
를누적하기때문에형상거리가과대측정되는문제가발
생한다. 이문제를해결하기위하여본연구에서는식(5)와
같이저니키모멘트를성분으로가지는특징벡터의코사
인 유사도를 이용한다. 코사인 유사도는 두 특징 벡터의
유사도를평가하는일반적인방법으로특징벡터의성문
이모두 0 이상인경우벡터의크기에무관하게 0부터 1사
이의 값으로 정규화된 유사도를 얻을 수 있다(Tan 등,

2005). 

(5)

제안된유사도측정방법은비교하고자하는두객체중
에서어느객체가기준객체인가에따라 이다를수있
다. 따라서 와 가다르게측정될수
있는한계를가지고있다. 하지만지도융합의일반적인객
체정합은각각의기준객체별로후보객체들과의유사도
를측정하고가장높은유사도를가지는후보객체를탐색
한다. 따라서기준객체별로대응객체를탐색하는과정은
서로독립적인지역적탐색의특징을가진다(Li 등, 2011).

그러므로 와 가 다르게 측정되더
라도제안된방법을이용하여형상유사도가가장높은객
체를탐색함으로써지도융합에필요한대응객체쌍을결
정하는것이가능하다. 

157

저니키모멘트서술자를이용한M:N 면객체쌍의형상유사도측정

표 1. 식(3)을 이용하여 해당 차수까지의 저니키 모멘트를 이용한 입력 형상의 복원 결과

입력형상 n = 0 n = 1 n = 2

n = 3 n = 4 n = 5 n = 6

n = 10 n = 15 n = 20 n = 25



5. 실험 및 평가

본연구에서제안한형상유사도를평가하기위하여서
울 지역의 도로명주소 지도와 C사의 차량용 항법 지도의
건물 객체 집합에 적용하 다. 대상 지역은 표 2와 같이
16km 12km의 서울 지역으로 도로명주소 지도에는 약
260,000개, 차량용항법지도에는약 45,000개의건물객체
가존재한다. 두지도의건물객체는명칭을속성정보로가
지고있지만명칭을부여하는기준이다르기때문에명칭
만으로는 실험에 필요한 대응 객체 쌍을 결정할 수 없다.

따라서두지도의좌표계를일치시킨후Huh 등(2011)이제
안한중첩분석기반의M:N 대응객체집합탐색기법을적
용하 다. 이후시각적분석을수행하여실험에필요한대
응객체쌍을선택하 다. M:N 대응객체집합탐색을수행
한결과19개의M:N 대응객체쌍을선택할수있었지만통
계적으로충분한개수가아니기때문에 1:N 대응객체쌍
을포함한420개의대응객체쌍을이용하 다.

식(4)의임계값 을결정하기위하여420개의대응객
체 쌍을 평균 중첩면적비를 계산하 다. 와

이 번째대응건물객체집합의쌍이라면식
(6)과같이무게중심을이용하여위치편차를보정한뒤중
첩면적비를 계산한다. 그 결과 420개 대응 쌍의 중첩면적
비평균은0.8432이었다. 

(6)

여기서, : 번째 대응 쌍 중 공간정보 A에 포함된
번째건물객체

: 번째 대응 쌍 중 공간정보 B에 포함된
번째건물객체

: 두 건물 객체 집합 의 무게
중심을이용한위치편차보정함수

따라서동일한건물을표현하는대응객체집합쌍에서
발생할수있는형상불일치의허용한계는중첩면적비기
준 0.1568(=1-0.8432)로가정할수있으며, 이기준을저니키
모멘트를이용한형상의복원기준에적용하 다. 즉기준
객체의 원형상과 그 복원 형상의 중첩면적비가 0.8432 이
상이라면복원형상은형상불일치의허용범위내로원형
상과근사하다고판단할수있다. 이러한가정을바탕으로
식(4)의임계값을0.8432로결정하 다.  

제안된 유사도의 시각적 평가를 위하여 그림 2와 같이
11개의대응건물객체집합쌍에서 를기준객체로모
든 와의유사도를측정하 고그결과는표3과같다. 식
(4)의조건을만족하기위한모멘트의차수 는9에서45

까지다양하게결정되었다. 따라서특징벡터를구성하는
모멘트의개수는 30개에서 552개까지큰차이를가지게된
다. 하지만식(5)와같이특징벡터의코사인유사도를이용
하기때문에 0부터 1사이의정규화된유사도를얻을수있
었으며, 정매칭객체쌍의유사도는대부분 0.95 이상으로
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표 2. 실험 대상 자료

도로명주소 지도 차량용 항법 지도
제작기관 행정안전부 C사
제작시점 2009.06 2008.12

좌표계 Bessel 타원체UTM-K 좌표 Bessel 타원체경위도좌표
대상지역 서울지역(16km 12km)

총건물개수 268,026 개 45,554 개
1:N 대응쌍개수 401 개
M:N 대응쌍개수 19 개

그림 2. 형상 유사도 비교를 위한 도로명주소 지도의 건물

객체( )과 차량 항법 지도의 건물 객체( )



측정되었다. 단 의 경우 0.8861의 낮은 유사도가
측정되었는데이는 의복원형상이식(4)의조건을만족
하기위하여 45차까지의모멘트를이용하기때문이다. 차
수가 일때 의조건을만족
하는반복수 의개수만큼차수별모멘트가계산된다. 따
라서고차수의모멘트일수록특징벡터의성분에서더많
은비중을차지하게된다. 고차수모멘트는국지적형상에
민감하므로 더 높은 차수까지의 모멘트를 이용할수록 작
은형상의차이에도코사인유사도가더낮아지는현상이
발생한다. 비록차수의증가에따라식(2)의형상거리가과
대하게 측정되는 문제는 해결하 지만 차수에 비례하여
차수별 반복수가 증가하는 저니키 모멘트의 특성상 높은
차수까지의 모멘트를 이용할수록 절대적인 유사도가 낮
게측정되었다.  

반면 낮은 차수까지의 모멘트를 이용한 경우 형상의
차이에유사도가민감하게변화하지않아정매칭과오매
칭을구분하기위한판별력이낮아지는문제가발생하
다. 과 의 경우 정매칭 쌍에서 가장 높은 유사도가
측정되었지만 과 모두 0.96 이상의 높은 유
사도가 측정되었다. 반면 상대적으로 높은 차수까지의
모멘트를이용한 의경우정매칭객체쌍인 에
비하여오매칭객체쌍인 과 의유사도가
0.8996과 0.9237로낮게측정되었다. 따라서더높은차수
까지의모멘트를이용할수록절대적인유사도는낮아지
지만 더욱 세부적인 형상의 특징을 특징 벡터에 반 하
기 때문에 정매칭과 오매칭 객체 쌍의 유사도 차이가 증
가하게된다.  

의경우건물의크기와방향이상이하지만높은
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표 3. 제안된 방법을 이용한 그림 2의 건물 객체 쌍의 형상 유사도 측정 결과

0.9969 0.8468 0.7481 0.8315 0.7112 0.7577 0.9782 0.9617 0.7443 0.8693 0.7404 

0.8311 0.9975 0.8003 0.9093 0.8905 0.9176 0.8719 0.8719 0.8057 0.9081 0.9075 

0.8282 0.8326 0.9479 0.7169 0.7312 0.7490 0.8730 0.9038 0.6622 0.8326 0.7274 

0.7668 0.8812 0.6715 0.9970 0.8747 0.9005 0.7740 0.7970 0.8730 0.8681 0.8373 

0.6766 0.8068 0.6812 0.7973 0.8861 0.8465 0.6824 0.7111 0.8597 0.8317 0.8541 

0.7236 0.8630 0.7322 0.8585 0.8825 0.9547 0.7480 0.7726 0.7877 0.8346 0.9066 

0.9784 0.8608 0.7497 0.8267 0.7327 0.7901 0.9827 0.9645 0.7378 0.8739 0.7970 

0.8996 0.9062 0.8886 0.8641 0.8191 0.8641 0.9237 0.9514 0.7802 0.8990 0.8799 

0.7106 0.8438 0.7569 0.8516 0.7956 0.8145 0.7490 0.7518 0.8751 0.8466 0.7835 

0.7930 0.8959 0.7480 0.9090 0.8440 0.8644 0.8284 0.8414 0.8391 0.9701 0.8311 

0.7066 0.8539 0.7300 0.8520 0.9066 0.9190 0.7126 0.7466 0.7824 0.8183 0.9569

표 4. 식(6)을 이용한 중첩면적비를 이용한 건물 객체의 형상 유사도 측정 결과

0.9995 0.1844 0.3007 0.1252 0.0037 0.0256 0.2554 0.3625 0.1932 0.0740 0.0368 

0.1837 0.9341 0.3197 0.1967 0.0581 0.1697 0.1873 0.1323 0.2108 0.2126 0.1145 

0.2299 0.2706 0.8028 0.2392 0.0518 0.1047 0.3707 0.2965 0.2034 0.1547 0.1616 

0.1179 0.1806 0.2589 0.8832 0.1028 0.0854 0.1953 0.1342 0.0673 0.0977 0.1255 

0.0025 0.0696 0.0497 0.0975 0.7106 0.1942 0.0161 0.0050 0.0528 0.0981 0.0969 

0.0178 0.1393 0.1151 0.1001 0.2257 0.7449 0.0427 0.0119 0.0905 0.2154 0.1959 

0.3774 0.1914 0.4420 0.1974 0.0139 0.0332 0.7647 0.6384 0.1614 0.0821 0.0441 

0.4267 0.1740 0.3560 0.1696 0.0031 0.0336 0.5585 0.6279 0.1316 0.0704 0.0292 

0.1247 0.1537 0.1540 0.0131 0.0359 0.0549 0.0520 0.0480 0.5236 0.1397 0.0630 

0.0710 0.2126 0.1818 0.0943 0.0958 0.2064 0.0643 0.0443 0.2197 0.7578 0.1243 

0.0271 0.1310 0.1645 0.1199 0.0802 0.1604 0.0742 0.0220 0.0781 0.2349 0.7431 



유사도가측정되었다. 이결과는저니키모멘트가축척과
회전에불변인특징을가지기때문이다. 일반적으로공간
객체는좌표를가지고있기때문에축척이나회전변환보
다는 국지적 평행이동 변환이나 지도학적 일반화에 의한
형상 불일치에 불변(invariant)인 유사도를 이용하여 대응
객체를탐색하는것이더합리적이다. 따라서건물객체의
경우단순한무게중심을이용하여평행이동을수행한뒤
중첩면적비를 유사도로 측정하여 대응 객체를 탐색하는
것이가능하다(Revell 등, 2009). 하지만표4와같이1:1 대응
관계이외에서는정매칭객체쌍의중첩면적비는 0.5236부
터 0.8832까지매우다양한값을가지고있다. 반면제안된
유사도는 0.8861에서 0.9970까지 상대적으로 균일한 값을
가지고있다. 

이러한 점에서 제안된 유사도는 기존 중첩면적비를 이
용한유사도보다장점을가지고있다. 표 5는연구대상지
역의 1:N 대응관계를가지는건물객체쌍과 M:N 대응관
계를가지는건물객체쌍에서중첩면적비를이용한유사
도와제안된방법의유사도를비교한결과이다. 중첩면적
비를이용한유사도는 1:N과 M:N 대응관계에서 0.8432와
0.8052와같이유사도의평균이상이하지만제안된방법의
유사도는각각 0.9470과 0.9422로대응관계의기수성에상
대적으로민감하지않다는것을확인할수있었다. 이와관
련하여통계적인검증을위하여식(7)을이용하여독립표
본 t 통계분석을수행하 다. 자유도가 418일때유의수준
10%에서의 t 값은 1.282이다. 따라서중첩면적비를이용한
유사도와제안된방법의유사도모두 1:N 및 M:N 대응관
계에서 유사도의 평균에는 차이가 없는 것으로 분석되었
다. 하지만 표 5에서 확인할 수 있듯이 t 통계값은 각각
1.2312와 0.5021로제안된방법의 t 통계값이더작은점을
확인할수있다. 

(7)

여기서, : 1:N 및 M:N 대응 객체 쌍에서 측정된
유사도평균

: 1:N 및M:N 대응객체쌍에서측정된유
사도분산

: 1:N 및M:N 대응객체쌍개수

6. 결 론

점차 다양한 이종 공간정보를 융합하기 위해서는 동일
한지형지물이서로다른기수성의대응객체집합쌍으로
표현되는상황에서도객체정합을수행해야한다. 하지만
대부분의객체정합은 1:1 대응관계에적합한유사도를이
용하므로 M:N 대응객체쌍에서는새로운유사도가필요
하다. 본연구에서는두객체집합의저니키모멘트를계산
한뒤각각의모멘트를성분으로가지는특징벡터의코사
인유사도로형상유사도를측정하는방법을제안하 다.

또한형상을비교하는데필요한최적저니키모멘트의개
수를결정하기위하여기준객체의형상을형상불일치의
허용범위내로복원할수있는최소모멘트개수를이용하
는방법을제안하 다. 

제안된 유사도를 평가하기 위하여 서울 지역의 도로
명주소 지도와 차량용 항법 지도의 건물 객체 레이어에
서 1:N 대응관계를가지는 401개대응쌍과 M:N 대응관
계를가지는 19개대응쌍에적용하 다. 그결과제안된
유사도는기존연구에서일반적으로사용되는중첩면적
비 유사도에 비하여 기수성의 변화에 강건하며 정매칭
객체쌍의유사도분포가더균질하다는것을확인할수
있었다. 

하지만 제안된 유사도를 측정하는 과정에서 기준 객체
의형상이복잡할수록더높은차수까지의저니키모멘트
를이용하게된다. 고차수모멘트는형상의잡음이나국지
적차이에민감하기때문에더많은고차수모멘트를이용
할수록 최종 유사도는 저차수까지의 모멘트를 이용했을
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표 5. 실험대상지역대응건물객체쌍에서측정된대응관계별측정된유사도비교

건물대응관계 평균 표준편차
식(7)을이용한두대응관계별

유사도의 t 통계값

중첩면적비를
이용한유사도

1:N 0.8432 0.1323
1.2312

M:N 0.8052 0.1111

제안된방법의
유사도

1:N 0.9470 0.0861
0.5021

M:N 0.9422 0.0374



때보다과소측정되는문제가발생하 다. 이문제를해결
하기위해서는대응객체와그렇지않은객체를충분히판
별할수있으면서형상의잡음및국지적변이에과대한
향을받지않는만큼의모멘트차수를결정하는것이필요
하다. 본 연구에서는 420개의 훈련 대응 쌍의 중첩면적비
를분석하여형상불일치의허용범위를결정하고해당범
위내로기준객체의형상을복원하는데필요한모멘트의
차수를이용하 다. 하지만보다정교한기준으로최적모
멘트차수를결정하는기준이필요하며, 향후연구를통하
여해결하고자한다. 
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