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학술논문 센서․신호처리 부문

재귀적 국소영역 정규상호정보를 이용한 적외선 영상과 

가시광 영상의 정합기법 및 구현방법

EO/IR Images Registration using Recursive Localized Normalized 

Mutual Information and Implementation

 전 윤 호*

Yunho Jeon

ABSTRACT

  This paper proposes a recursive localized Normalized Mutual Information(NMI) algorithm to overcome 
shortcomings of the conventional NMI algorithm and the localized NMI algorithm which proposed before. The 
localized NMI algorithm divides images into few fixed size segments and applies NMI algorithm to each segments. 
By extension, the proposed algorithm uses variable size segments using its characteristic. Dividing each segment 
recursively, the algorithm selects a suitable segment size and improves a performance of the image registration. 
Experimental result shows the performance of the proposed algorithm.
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1. 서 론

  영상정합은 참조영상(reference image)과 입력영상

(input image)을 영상내의 다양한 정보를 활용하여 대

응점을 찾는 기법으로, 의료 영상, 불량 검출 등과 같

은 분야 이외에도 컴퓨터 비전, 자동주행과 같은 인공

지능 분야에도 널리 응용된다. 특히 다른 시간대에 얻

어지거나 다른 환경 조건, 혹은 다른 센서로부터 얻어

진 영상은 각 센서들의 특성이 서로 다르기 때문에 이 

둘의 일반적인 대응 관계를 찾기가 어려워 정확히 정
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합하는 것이 매우 어려운 일이다.
  현재까지 연구된 이종 센서 영상들을 정합하기 위한 

방법은 크게 영상의 특징을 이용하여 정합하는 특징 

기반(feature-based) 방법과 영상의 밝기값과 같은 영역 

특성을 이용한 영역 기반(area-based)의 알고리즘으로 

나눌 수 있다
[2]. 특징 기반의 알고리즘의 경우 이종영

상(예를 들어, 적외선과 가시광 영상)에서 공통적으로 

추출할 수 있는 특징을 추출하고 그 특징들 간의 대응

관계를 찾아내는 방법으로 영상을 정합한다. 특징기반

의 알고리즘 중 대표적인 것으로는 에지(edge)를 이용

하는 방법이 있다.
  영역기반의 알고리즘의 경우 영상내의 밝기값

(intensity) 또는 히스토그램과 같이 영상 밝기값의 분포

를 이용하는데 같은 센서에서 얻어진 영상의 경우 영
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상의 차이(subtraction)만으로도 영상 정합 정도를 판단

할 수 있지만 이종영상의 경우 같은 물체에 대한 영상

이라도 밝기값의 분포가 전혀 다른 특징을 지니기 때

문에 밝기값의 차이만으로는 정합을 할 수 없다. 때문

에 이종영상의 정합에서는 영상 내 밝기값의 통계치를 

이용한 방법들이 많이 이용되는데 대표적인 방법으로

는 정보이론에 기반을 둔 상호 정보(mutual information)
기법

[4]과 이를 발전시킨 정규상호정보(normalized mutual 
information) 기법[5] 등이 있다[3].
  정규상호정보기법은 영상 화소간의 대응관계를 이

용하여 영상을 정합하기 때문에 복잡한 환경을 가진 

영상인 경우 화소간의 대응관계가 복잡하여 영상정합

에 실패하는 경우가 발생한다. 이 문제점을 극복하고

자 전체영상을 국소영역으로 나누어 정규상호정보 기

법을 적용하는 국소영역 정규상호정보 기법을 제안한 

바 있다
[6]. 하지만 국소영역 정규상호정보 기법은 국

소영역의 크기가 고정되어 있어 국소 영역별로 영상

의 특성을 반영하지 못하는 단점이 있었다.
  본 논문에서는 기존 정규상호정보기법과 이미 제안

한 국소영역 정규상호정보기법의 단점을 보완하기 위

해 전체영상을 재귀적으로 나누어 정규상호정보기법을 

적용하는 방법을 소개하고, 이에 대한 실험결과를 제

시함으로서 적외선 영상과 가시광 영상의 정합에 제안

된 기법의 적용 가능성을 살펴보고자 한다. 또한 제안

한 기법에 대한 효율적인 구현방법에 대해 설명하고자 

한다.
  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 

방법에 대한 배경지식과 한계를 설명하고 3장에서 한

계를 극복하기 위한 새로운 기법을 제안한다. 4장에서

는 제안한 기법을 효율적으로 구현하기 위한 구현 방

법에 대해 설명하고, 5장에서는 제안된 기법을 검증하

기 위해 실험 및 결과 분석을 하였고, 마지막으로 결

론 순으로 구성되어 있다.

2. NMI 배경이론

  이종영상간의 정합에서 두 영상간의 통계적인 특성

을 이용하여 정합하는 대표적인 방법으로는 정규상호

정보기법이 있다. 정규상호정보기법은 Shannon의 정보

이론
[1]을 바탕으로 정합하려는 두 영상의 화소의 대응

관계를 적은 정보량으로 표현할 수 있을 때 정합이 잘 

된 상태로 본다. 정보의 양은 엔트로피(entropy)로 표현

되는데, 엔트로피는 다음과 같이 정의된다.




log





log  , 


  

  는 특정 사건이 일어날 확률로서 엔트로피는 특정

사건을 표현하는 최소 정보량이라고 할 수 있다.

  동일한 크기의 영상 A, B에 대하여 동일한 위치 

에 대응되는 영상 A의 밝기값 와 영상 B의 밝기값 

의 대응관계에 대한 확률 는 다음과 같다.

 






 는 영상의 크기
       and  

  

  확률 를 이용하여 두 영상간의 대응관계를 결

합엔트로피(joint entropy)로 표현하면 다음과 같은데,

 


∙ log

  두 영상이 정합이 잘 되었다는 것은 영상화소간의 

대응관계에 대한 엔트로피가 적다는 것을 의미한다. 
이는 결합히스토그램(joint histogram)으로 표현하면 의

미가 분명해지는데, 결합히스토그램은 두 영상간의 화

소대응관계를 2차원 히스토그램으로 표현한 것이다.
  하지만 결합엔트로피만을 이용하여 영상을 정합할 

경우 여러 가지 단점이 발생하게 되는데 이를 보완하

기 위해 나온 방식이 상호정보방법과 정규상호정보방

법이 있다. 정규상호정보방법은 상호정보방법을 정규

화한 값으로 다음과 같이 정의 된다.

 


  정규상호정보기법에서 영상정합은 교차엔트로피 값

을 최소화 하는 것이고 이는 곧 위에서 정의한 NMI 
값을 최대화하는 것으로 볼 수 있다. 또한 NMI 값은 

1～2의 값을 갖는데, 1인 경우 정합이 전혀 되지 않은 

상태를 의미하고 2인 경우 완벽하게 정합된 상태를 

의미한다.
  정규상호정보기법은 영상화소간의 대응관계에 의해 
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영상을 정합하기 때문에 정합하려는 영상간의 결합히

스토그램의 분포가 매우 중요하다. 이종영상의 경우 

영상 내에 다양한 물체가 분포하는 경우 그 화소간의 

관계는 물체의 특성에 따라 달라진다. 특히 적외선 영

상의 경우 동일한 물체라고 하더라도 시간과 환경에 

따라 다양한 특성을 지니기 때문에 가시광 영상과 적

외선 영상간의 정합은 매우 도전적인 문제이다.
  영상 내에 다양한 물체가 존재하는 경우 물체의 특

성과 환경에 따라 영상 내에 표현되는 영상의 밝기값

은 서로 다른 특성을 지닌다. 이와 같은 영상에서 기

존의 방법대로 결합히스토그램을 생성하게 되면 Fig. 1
과 같이 정합이 잘 된 경우라고 하더라도 결합히스토

그램 내에서는 밝기값의 분포가 다수의 군집을 이루

는 형태로 나타나게 된다
[6]. 다시 말해 영상정합이 잘 

Fig. 1. 이종 영상의 결합히스토그램 분포

Fig. 2. 국소영역 정규상호정보기법

되더라도 NMI 값이 작게 나오게 되어 잘못된 정합 

결과를 도출하게 될 문제점이 발생하게 된다.
  이를 극복하기 위해 비슷한 특성을 지니는 영상내

의 국소영역을 나누고 그 국소영역에 대해 각각 정규

상호정보기법을 적용한 후 그 값들을 통계 처리하여 

영상정합에 이용하는 방법을 제안한바 있다[6]. 이 방

식은 Fig. 2와 같이 영상을 고정된 크기의 국소영역으

로 나눈 후 각각에 대해 정규상호기법을 적용하여 그 

값들의 평균을 두 영상의 유사도로 이용하였다.

3. 제안하는 알고리즘

  기존에 제안한 국소영역 정규상호정보 기법[6]은 다

양한 특성을 지닌 이종영상의 정합에서 좋은 성능을 

보여주었다. 하지만 국소영역의 크기가 정해져 있기 

때문에 한 국소영역 내에 다양한 물체와 특성이 존재

하는 경우 기존의 정규상호기법과 동일한 문제가 발

생할 수밖에 없다.
  이를 해결하기 위해서는 정합하는 영역을 국소영역

으로 나눌 때 영역 내의 영상 복잡도에 따라 영역의 

크기가 달라져야할 필요가 생긴다. 예를 들어 배경이 

단순한 영역에서는 큰 영역을 이용하더라도 영상 정

합에 문제가 없지만, 배경이 복잡한 영역에서는 영역

에 따라 서로 다른 물체들이 존재하여 영상 정합에 

문제가 발생할 수 있다. 이 때 복잡한 영역을 다시 세

부 영역으로 나누어 정합을 수행하게 되면 영상정합

의 성능을 향상시킬 수 있다.
  전체 영상 픽셀의 집합을 라고 하고 영상을 개의 

국소영역 , , ..., 으로 나누었을 때 국소영역은 

다음과 같은 조건을 만족하여야 한다.

∪∪∪  

∀  ∩ ∅ ≠

  이상적으로 보았을 때 영상 내의 다른 특성을 가지

는 영역을 서로 다른 국소영역에 포함되도록 하는 것

이 가장 좋은 방법이지만 실질적으로 영상 내에서 물

체 분리(object segmentation)는 어려울 뿐만 아니라 시

간도 많이 소요되는 작업이다. 이 때 영상 내에서 인

접한 픽셀은 같은 물체에 속해있을 확률이 크다는 점

을 이용하면 인접한 영역을 국소영역으로 나누는 것

이 합리적인 방식이 될 것이다.
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  이에 서로 인접한 영역이 같은 국소영역에 포함되

도록 하면서 가변적인 국소영역의 특성을 갖는 알고

리즘을 제안하고자 한다. 이 알고리즘은 영역을 재귀

적으로 나누고 다시 합치는 과정을 통해 두 영상의 

유사도를 계산하기 때문에 재귀적 국소영역 정규상호

정보 기법(recursive localized NMI)이라고 명명한다.
  알고리즘의 기본 흐름은 Fig. 3과 같다. 먼저 정합

하고자 하는 두 영상을 이용하여 유사도를 계산하고 

유사도가 임계치보다 작으면 n개의 국소영역으로 나

눈다. 이 국소영역에 대해서도 각각 유사도를 계산하

여 국소영역의 유사도가 임계치보다 클 때까지 영역

을 나누어 나간다. 모든 국소영역이 조건을 만족하도

록 나누어지면 다시 각각의 국소영역에서의 유사도를 

합쳐 최종적으로 두 영상의 유사도를 계산한다.

Fig. 3. 제안하는 알고리즘 흐름도

가. 국소 영역 나누기

  같은 영역 내에 서로 다른 특성을 가진 물체들이 

많이 존재하는 경우 정합이 잘 되더라도 결합히스토

그램의 분포가 흩어지게 되어 NMI 값이 작게 나올 

수밖에 없다. 따라서 NMI 값이 임계치보다 작은 경우 

국소영역의 크기가 크다고 판단하고 영역의 크기를 n
개로 나눈다. n개로 나누어진 국소영역에 대해 NMI 
값을 계산하고 그 영역의 값이 작은 경우 그 영역을 

다시 나눈다.
  이와 같은 방식으로 계속 영역의 크기를 나누는데 

최소 영역의 크기를 설정하여 국소영역의 크기가 너

무 작아지는 것을 막는다. 즉, 나누는 영역의 크기가 

최소 영역의 크기보다 작으면 NMI 값이 임계치보다 

작더라도 더 이상 영역을 나누지 않는다(Fig. 4).

Fig. 4. 국소영역 나누기

나. 국소영역 합치기

  영상을 국소영역으로 나누다가 더 이상 나눌 영역이 

없어지면 나누어진 영역의 NMI 값을 이용하여 다시 

재귀적으로 영역의 값을 합치는 과정을 거친다. 이 때 

영역을 n개로 나눈 경우 영역을 합칠 때 n개의 NMI 
값이 나오게 되는데, 이 값을 적절한 통계처리를 사용

하여 하나의 값으로 합치게 된다. 일반적으로 평균이 

가장 적당한데 영상에 따라서 최댓값이나 중간값을 사

용할 수도 있다. 영역을 합치는 과정은 최상위 영역으

로 합쳐질 때까지 계속되고 이 과정이 끝나면 영상 전

체에 대해 하나의 값이 나오게 된다. 이 값을 영상 정

합이 잘 되었는지 판단하는 유사도 값으로 활용한다.
  위에서 설명한바와 같이 제안하는 방법은 크게 영

상을 잘게 나누는 과정과 다시 합치는 두 단계로 나

누어지는데 이를 그림으로 표현하면 Fig. 5와 같다. 
국소영역에 대한 NMI값이 임계치보다 작으면 영상을 

더 작은 국소영역으로 나누고 나누어진 국소영역들에

서 다시 NMI값을 계산한다. 이와 같은 방식으로 계속 

국소영역을 나누어가다가 더 이상 영역이 나누어지지 

않을 때 계산된 NMI값을 다시 합치는 과정을 통해 

최종적으로 값을 두 영상의 유사도 값으로 활용한다.
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Fig. 5. 국소영역 나누기와 합치기

다. 과잉 적합(overfitting) 문제

  일반적으로 영역의 크기가 작을수록 같은 영역 내

의 영상 특성이 비슷해서 NMI값이 커질 확률이 증가

한다. 이는 영상이 제대로 정합되지 않더라도 영역을 

잘게 쪼개었을 경우 NMI값이 크게 나오는 경우가 발

생할 수도 있다는 의미가 된다. 이를 방지하지 위해 

영상을 많이 나누는 경우 계산 값에 대해 패널티를 

적용한다. 즉, 너무 많이 쪼개서 NMI값이 높게 나오

게 되는 문제를 방지하기 위해 영역을 한번 나눌 때

마다 실제로 영역에서 나온 NMI 값에 가중치를 다르

게 반영한다.
  예를 들어 가중치를 0.9라고 하였을 때 한번 나눈 

결과영역에 대해서는 원래 NMI값의 90%를 이용하고 

영역을 두 번 나눈 결과 값에는 81%(0.92 = 0.81)를 

반영하는 방식으로 많이 나눌수록 가중치를 적게 주

는 방식을 사용한다. 이와 같은 방식을 사용하면 영역

을 너무 작은 국소 영역으로 나누어 NMI값이 높게 

나오는 문제를 방지 할 수 있다.
  영역을 합칠 때의 통계값을 평균으로 이용하였을 때 

가중치 반영방식을 수식으로 표현하면 다음과 같다.

 

 ×






 (  : 가중치,  : )

 : 영역을 나누는 횟수

라. 기존 알고리즘과의 비교

  아래의 그림은 기존방법과 제안한 방법의 차이를 보

여준다. Fig. 6은 정합에 이용된 표준영상(가시광영상)
이고 Fig. 7은 정합 결과와 유사도 그래프이다. 기존 

방법을 이용하여 정합한 경우 정합위치가 원하는 위치

가 아닌 잘못된 곳에 정합되었다. 유사도 그래프를 보

면 목표한 정합의 위치에 지역 봉우리(local peak)가 존

재하지만 검색영역내에 지역 봉우리보다 큰 다른 봉우

리 값이 존재하여 정합이 실패하였다. 반면 제안한 알

고리즘은 목표한 정합의 위치를 정확하게 계산하였고 

유사도 그래프에서도 목표한 위치만이 광역 봉우리

(global peak)로 나타나 강인한 정합 결과를 보여준다.

Fig. 6. 정합 표준 영상과 정합목표점

Fig. 7. 기존방법(위)과 제안한 방법(아래)의 정합 결과

와 유사도 그래프

  Fig. 8은 정합이 잘 되었을 때에 사용된 국소영역의 

분포를 나타내는데 영역에 따라 서로 다른 크기의 국
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소 영역 크기를 사용하여 정합한 것을 볼 수 있다. 상

대적으로 밝은 부분이 NMI값이 높게 나온 부분이다.

Fig. 8. 국소영역의 분포

4. 효율적인 구현방법

  NMI 값을 계산하기 위해서는 영상 A와 B 각각의 

히스토그램과 결합히스토그램을 계산하여야 한다. 제

안한 방법처럼 재귀적으로 NMI를 계산할 경우 같은 

영역에 대해서 계속적으로 히스토그램을 계산하여야 

한다. 예를 들어 영상을 4등분하는 경우 처음에 영상

전체를 이용하여 NMI를 계산하고 다시 4등분된 영상

에 대하여 각각 NMI를 계산하게 되는데 이때 같은 

위치의 밝기 값에 대해 히스토그램을 2번 계산하는 

비효율이 생기게 된다. 영역을 나누는 최대 횟수를 D
라고 했을 때 같은 영역에 대해 최대 D번의 히스토그

램을 계산하게 되고 이는 계산시간의 증가로 이어지

게 된다.
  이 문제를 해결하기 위해 중복 계산될 가능성이 있

는 히스토그램을 메모리에 저장해놓으면 그 영역에 

대해서 다시 계산할 필요 없이 저장된 히스토그램을 

이용면 되기 때문에 계산시간을 크게 단축시킬 수 있

다. 국소영역의 최소크기를 A라고 하면 가장 작게 나

누어도 A보다 작게 나눌 수는 없다. 따라서 NMI를 

계산하는 최소영역의 크기는 A이고 히스토그램도 크

기 A를 기본 단위로 하여 그 영역 크기만큼의 히스토

그램을 계산한다. 따라서 영상을 최소 영역의 크기 A
로 나누고 각각의 히스토그램을 계산한 후 그 결과를 

메모리에 저장하게 되면 최소영역 크기의 배수크기의 

영역에 대해서는 저장된 히스토그램을 이용하여 중복

계산 없이 히스토그램을 구할 수 있다.
  예를 들어 640×480(pixel) 영상을 각 단계마다 1/2씩 

나누고 최소 영상을 크기를 40×30이라 하였을 때 최

소영상의 크기로 히스토그램을 생성하면 총 16×16개

의 히스토그램이 생성된다. 640×480 영상은 한 단계씩 

나누어질 때마다 320×240, 160×120, 80×60, 40×30 크

기로 나누어지는데 국소영역의 크기가 80×60이라면 

이 영역의 히스토그램은 4개의 40×30 영역 히스토그

램을 이용하여 계산할 수 있다.
  하지만 이 방법도 영상의 크기가 커지고 나누는 횟

수가 늘어갈수록 사용해야 하는 기본 히스토그램의 

수가 많아져 시간이 비례하여 증가한다.
  이와 같은 문제를 해결하기 위해 적분히스토그램

(integral histogram)을 생성한다
[8]. 영상을 기본 영역의 

크기로 나누었을 때 나누어진 국소영역을 각각 라

고 하고 의 히스토그램을 로 표시한다. 적분 히

스토그램은 적분이미지(integral image)와 같은 방식으

로 생성하는데 다음과 같이 계산한다.

 

  
≤≤



  예를 들면 Fig. 9와 같이 은 다음과 같은 수식으

로 계산할 수 있다.

       

Fig. 9. 적분히스토그램의 예

  적분히스토그램은 동적 프로그래밍(dynamic 
programming) 방법

[7]을 사용하면 효율적으로 계산할 

수 있는데, 아래의 수식을 이용하여 좌상단부터 우하

단으로 계산하면 선형적인 시간에 적분히스토그램을 

생성할 수 있다.
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     

  적분히스토그램이 생성되면 원하는 영역의 히스토

그램은 적분히스토그램을 이용하여 단순한 계산으로 

복원해낼 수 있다. 적분히스토그램의 값은 영상의 좌

상단으로부터 자신의 국소영역을 포함한 영역까지의 

히스토그램 정보를 가지고 있으므로 특정영역의 히스

토그램을 복원해내기 위해서는 아래의 수식을 이용하

면 된다. ∼ ∼을 국소영역 부터 

까지의 히스토그램이라고 하면 ∼ ∼의 값은 

다음과 같다.

∼ ∼         

  위 수식을 이용하면 어느 영역의 히스토그램이라도 

4개의 적분히스토그램의 값을 이용하여 구할 수 있게 

된다. 예를 들어 국소영역 ∼∼의 히스토그램을 

구하기 위해서는 ∼∼     의 수

식으로 계산할 수 있다(Fig. 10).

Fig. 10. 적분히스토그램을 이용한 임의영역 히스토그

램의 복원 예

  두 영상의 결합히스토그램도 위와 동일한 방법으로 

적분결합히스토그램(integral joint histogram)을 생성하면 

선형적인 시간에 두 영상의 특정한 영역에 대한 결합

히스토그램을 구할 수 있게 된다.
  따라서 두 개의 영상 A, B에 대하여 영상 A의 적분

히스토그램, 영상 B의 적분히스토그램, 영상 A와 B의 

적분결합히스토그램을 생성하면 재귀적으로 NMI를 구

하게 되더라도 히스토그램의 추가적인 계산 없이도 적

분히스토그램과 적분결합히스토그램을 이용하면 되므

로 계산시간을 크게 단축할 수 있다.

5. 실험 및 결과분석

  제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 135개의 

적외선 영상과 가시광 영상의 테스트 영상을 이용하

여 기존의 알고리즘과 고정크기 국소영역 정규상호정

보 기법, 그리고 제안한 알고리즘의 성능을 비교해 보

았다.
  테스트 영상은 여러 가지 물체가 존재하는 복잡한 

영상이고 다양한 시간, 환경 하에서 얻어진 영상들이

다. 정합에는 120×120(pixel) 크기의 영상을 이용하였

고, 검색범위는 60×60(pixel)이다. 성공은 기준점의 오

차가 보통 2～3pixel정도인 점을 감안하여 기준점으로

부터 5pixel이내의 거리에 정합된 경우로 판단하였다.
  NMI 값은 기존의 방법과 제안된 방법 모두 히스토

그램을 계산할 때 32개의 bin을 이용하였으며, 제안한 

방법에서 최소 국소영역 크기는 40×40(pixel)을 사용하

였다. 국소영역으로 나누는 것에 대한 가중치는 0.9, 
영상을 나누는 기준 임계치는 0.1로 설정하였다.
  수행시간과 관련하여 얼마나 잘게 쪼개지는가에 따

라 차이가 있지만 기존 NMI와 비교해볼 때 평균적으

로 약 20～30% 정도 더 소요되었다.

Table 1. 실험결과

             결 과

 알고리즘
성공개수 성공률

기존 방법 89/135 65.9%

고정 영역 크기

국소영역
98/135 72.5%

제안한 방법 100/135 74.1%
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  Table 1은 실험결과를 나타낸다. 기존의 방법은 총 

135개의 영상 중 89개의 영상에 대하여 정합에 성공하

여 성공률이 65.9%였고, 고정 영역 크기를 사용하여 

국소영역을 나눈 경우 72.5%였다. 제안한 방법은 100
개의 영상정합을 성공하여 74.1%의 성공률을 보여 기

존의 방법에 비해 8.2%의 성능향상을 보였다.

6. 결 론

  본 논문에서는 적외선영상과 가시광 영상의 정합에 

이용되었던 정규상호정보기법을 개선하여 전체 영상

을 국소영역으로 나누고 NMI를 적용하는 기법을 제

안하였다. 기존에 제안했던 방법은 고정된 크기로 국

소영역을 나누어 적용하였기 때문에 국소영역 별로 

영상의 특성을 반영하지 못하는 문제점이 있었다. 그 

문제점을 극복하고자 국소영역의 크기를 재귀적으로 

나누어 적합한 국소영역의 크기를 자동적으로 찾는 

방법을 제안하였다. 또한 재귀적으로 영역의 크기를 

나누어가는 과정에서 발생할 수 있는 계산의 비효율

을 적분히스토그램이라는 개념을 도입하여 효율적으

로 구현할 수 있는 방법을 제안하였다.
  실험결과에서 제안한 방법은 기존의 방법보다 약 

8.2% 정도의 개선효과를 보여 가능성을 확인하였다. 
향후에는 더 다양한 영상에 대해 적용을 하여 알고리

즘의 단점과 문제점에 대해 파악할 필요가 있으며 가

중치와 임계치의 값을 적절하게 설정하는 방법에 대

한 연구가 필요할 것이다.
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