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Many of the studies of visual attention that are currently underway are seeking ways to make application systems 

that can be used in practice, and obtained good results using not only simulated images but also real-world images. 

However, despite that previous studies of selective visual attention are models intended to implement the human vision, 

few experiments verified the models with actual humans and there is no standardized data nor standardized 

experimental method for actual images. Therefore, in this paper, we propose a new performance evaluation techniques 

necessary for evaluation of visual attention systems. We developed an evaluation method for evaluating the 

performance of the visual attention system through comparison with the results of the human experiments on visual 

attention. Human experiments on visual attention is an experiments where human beings are instinctively aware of 

the unconscious when images are given to humans. So it can be useful for evaluating performance of the bottom-up 

attention system. Also we propose a new selective attention system that guides the user to effectively detect ROI 

regions by using spatial and temporal features adaptively selected according to the input image. We evaluated the 

performance of proposed visual attention system through the developed performance evaluation method, and we could 

confirm that the results of the visual attention system are similar to those of the human visual attention.
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1. 서  론

컴퓨터 시각(Computer Vision)이란 투시된 영

상들로부터 주어진 장면에 관한 유용한 정보를 추

출하여 물리적인 대상을 명확하고 의미 있게 기술

하도록 하는 과정이라 할 수 있는데, 이러한 컴퓨

터 시각에 있어서의 주요 문제점은 주어진 영상의 

크기와 이에 따른 계산의 복잡도가 늘어나는데 따

른 제한된 능력에 있다고 할 수 있다. 실제로 컴퓨

터 시각 시스템은 엄청난 양의 영상정보 또는 시

각정보를 받아들이는데, 공학적인 측면에서 볼 때, 

매 순간마다 영상 입력장치를 통하여 들어오는 많

은 영상정보들을 모두 처리한다는 것은 불가능할 

뿐만 아니라 제한된 인지 자원을 효율적으로 사용

하는 측면에서도 불필요한 일이므로 다양한 입력

정보 중에서 필요한 정보만을 계속 더 처리하고 

그렇지 않은 정보는 걸러내는 정보선택 과정이 필

요하다고 할 수 있다. 실제로 우리는 실세계로부터 

입력되는 시각정보 중, 응시할 영역을 선택적 시각

주의집중 기능에 의해 선택적으로 결정하며, 도약 

안구운동 기능을 통해 응시할 영역으로 신속하게 

시선을 이동시켜 복잡한 시각정보를 효율적으로 

처리한다. 그리고 입력되는 시각 영역 중 어떤 부

분에 집중하고 안구를 움직이는가는 이들의 행동

습성에 크게 좌우된다(Navalpakkam et al., 2005). 

이렇게 주의를 특정 영역이나 물체에 집중시켜 시

각정보의 처리능력을 극대화하는 작용을 선택적 시

각주의(selective visual attention)라 하는데, 이

러한 기능을 컴퓨터 시각에서 정보선택의 방법으

로 도입하고자 많은 연구가 진행되고 있다. 

인간의 시각주의 기제가 행하는 기능을 실질적

으로 컴퓨터 시각 시스템이 갖도록 하게 하기 위해

서는 시간상 또는 공간상으로 의미 있는 영역(ROI; 

region of interest)이 선정되어져야 한다. 영상에

서 ROI 영역을 다른 말로 주의영역이라 할 수 있는

데, 이 영역은 다른 부분에 비해 상대적으로 중요한 

정보, 많은 정보를 포함할 가능성이 큰 영역을 말하

는 것이다. 입력되는 영상으로부터 의미 있는 특정 

몇몇 영역을 성공적으로 탐지할 수 있다면 전체 영

상보다 상대적으로 좁은 선택된 영역에 자원을 집

중하여 정보처리의 효율을 극대화시킬 수 있다. 시

각주의 시스템은 이러한 주의영역 탐지해야 하는

데, 기본적으로 인간의 시각을 모델링한다. 따라서 

컴퓨터 시각에서의 시각주의 시스템은 인간의 인지

에 가능한 한 부합하게 만드는 것을 목적으로 한다

(Zhai and Shah, 2006). 일반적으로 인간의 시각주

의 모델에 관한 연구는 의미 있는 영역 탐지에 대

한 해결책을 제공해 주고 있다. 인간의 시각주의에 

관한 연구결과를 보면, 인간은 보통 영상이 주어지

면 그 영상에서 몇몇 영역에만 주의를 가하며, 영상

을 보는 시간이 무제한으로 주어진다 하더라도 피

험자들은 영상의 모든 부분을 세밀히 살피지 않고 

계속 몇몇 영역에만 집중을 하여 본다는 것이다. 시

각자극을 주는 부분은 일반적으로 유용한 정보를 

포함하고 있을 가능성이 크며, 선택된 부분은 영상

의 다른 부분에 비해서 시각적으로 현저하게 주의

를 끄는 부분이라 할 수 있다. 심리학자들이 연구한 

바에 따르면 인간의 시각 시스템은 목표가 되는 지

역과 주변의 차이에 민감하고 이 차이로 물체를 구

분해낸다고 하였다. 이러한 연구를 통하여 많은 사

람들이 사람의 시신경에 기반한 특징들을 찾는데 

연구의 초점을 맞추었고, 다양한 시각주의 시스템

이 연구되어지고 개발되어졌다. 

그러나, 이러한 시각주의 시스템들이 인간의 시

각을 구현하고자 한 모델임에도 불구하고 실제 인

간을 대상으로 하여 검증한 실험이 거의 없으며, 이

러한 실험에 대한 표준화된 성능평가기법도 없다는 

것이다. 이에 본 연구에서는 시각주의 시스템의 객

관적인 성능평가를 위해, 그리고 실제로 개발된 시

각주의 시스템이 인간의 시각주의 시스템과 얼마나 

비슷한가를 확인하기 위해, 실제 인간을 대상으로 

한 시각주의 실험방법을 개발하고, 이 결과와의 비

교를 통해 시각주의 시스템의 성능을 평가하는 새

로운 평가방법을 제시하고자 한다. 또한 기존의 시

공간 정보를 특징으로 하는 시각주의 연구들이 가

지고 있는 여러 한계점들을 보완하여 시스템을 통
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해 탐색된 영역이 인간의 시각 탐색 전략과 보다 더 

유사하게 부합되는 상향식 시각주의(bottom-up vi-

sual attention) 시스템을 제안하고, 제안된 시각주

의 시스템을 개발된 성능평가방법을 통해 성능을 

검증함으로써 제안된 시각주의 시스템이 사람의 시

각주의와 유사함을 증명한다.

다음 제 2장에서 기존의 시각주의 탐색에 관련

된, 제안하는 시스템과 기본 틀을 같이 하는 기존의 

연구들에 대해 설명하고, 제 3장에서 시스템에 인

간을 대상으로 한 시각주의 실험 방법과 구축된 실

험 영상들, 그리고 이를 이용한 시각주의 시스템의 

성능평가기법에 대해 설명한다. 이어 제 4장에서 

개발된 성능평가기법에 따라 성능평가를 수행할 대

상인 ‘사람의 시각 주의와 유사한 향상된 시각주의 

탐색 시스템’에 대해 설명하고, 제 5장에서는 제 3

장에서 소개된 성능평가기법에 따라 제안된 시각주

의 시스템의 성능을 평가하고 분석하며 제 6장에서 

결론을 맺는다.

2. 관련 연구

최초의 인간의 시각주의에 대한 계산 모델(com-

putational model)은 ‘현저도맵(saliency map)’이

라는 개념을 사용한 Koch와 Ullman의 모델(Koch 

and Ullman, 1987)이라고 할 수 있다. 여기서 현

저도맵이란 주어진 영상에서 나머지 다른 영역들

에 비해 현저한 주의를 일으키는 영역(= 주의영역)

들의 상대적 차이를 자료화 한 현저도 값들을 2D 

영상의 형태로 대응시킨 것이다. 이 계산 모델에

서는 인간은 영상으로부터 색, 밝기, 움직임 등과 

같은 기본 특징들에 대한 특징맵을 추출하고, 이

들의 가중치 합으로 현저도맵을 생성한 후, 가장 

현저한 위치로 주의를 이동한다는 가정을 하고 있

다. 이렇게 구축된 현저도맵에서 값이 높은 지역

은 영상에서 주의가 높은 지역이며 시각주의 탐색

은 현저도맵에서 값이 높은 부분부터 순차적으로 

탐색한다. 제안된 대부분의 성공적인 계산 모델들

간의 차이점이라 하면 입력되는 영상에서 특징을 

추출하는 방법과, 현저도맵을 생성해내는 방법의 차

이라 할 수 있다.

Koch와 Ullman의 시각주의 모델(Koch and 

Ullman, 1987)은 현재 연구되고 있는 시각주의 모

델의 초석이 된 모델이며, 상향식 시각주의 모델

이다. 여기서 상향식 시각주의란 색상과 모양 움

직임 같이 신경자극을 통하여 무의식적으로 사람

의 주의가 가는 부분을 우선 찾는 방법을 말하고, 

하향식 시각주의(top-down visual attention)란 

찾고자 하는 물체의 우선순위가 머릿속에서 먼저 

인지되어 있어 이 순서대로 물체를 찾는 방법을 

말한다. 하향식 시각주의는 적응적 학습이 우선되

어야 하며, 특정 애플리케이션에 국한되기 때문에 

본 연구는 상향식 시각주의에 기초하여 연구되었다. 

상향식 시각주의 연구는 이미 기술한 바와 같이 

입력되는 시각장면의 특징을 추출하고 분석하여 현

저도맵으로 구성한 후 이를 기반으로 시각주의 영

역을 탐색하며, 제안하는 시스템도 이 기본 틀을 

같이 한다. 

Koch와 Ullman의 시각주의 모델(Koch and 

Ullman, 1987) 이후 많은 연구에 의해 모델은 조

금씩 발전되어 왔고 현재의 많은 연구들이 이를 더 

발전시켜, 이론에서 벗어나 실제 사용될 수 있는 

응용시스템으로의 모색을 꾀하였으며, 시뮬레이트 

된 영상뿐만 아니라 자연영상을 이용하여 실험하

여 좋은 결과를 얻었다(Cheoi and Lee, 2002; 

Cheoi and Park, 2011; Dhavale and Itti, 2003; 

Hong, 2006; Itti and Koch, 2000; Navalpakkam 

et al., 2005; Zhai and Shah, 2006). 

그러나, 기존 연구들은 다음과 같이 몇 가지 개

선되어야 할 필요성이 있다. 가장 중요한 것으로, 

이러한 시각주의 시스템들이 인간의 시각을 구현

하고자 한 모델임에도 불구하고 Cheoi 및 Hong

의 연구(Cheoi and Lee, 2002; Hong, 2006)를 제

외하고는 실제 인간을 대상으로 하여 검증한 실험

이 없으며, 이러한 실험에 대한 표준화된 성능평

가기법도 없다는 것이다. 또한 주의 영역을 탐지

하기 위해 시각적 특징 요소들을 선정할 때의 기
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준이 불분명하다는 것이다. 그 동안 색깔, 명암, 크

기, 방위 등 여러 가지 시각요소들을 사용하긴 하

였지만, 별다른 기준이 없어 구현하기 편하다거나 

가장 눈에 띌 것 같은 요소들을 연구자의 역량에 

의해 선별, 사용되어 왔었다. 움직임의 경우에는 

픽셀 단위로 움직임을 탐색하다보니 움직이는 물

체의 크기에 적응적으로 움직임을 탐색하지 못하

였다. 또한 기존의 연구들은 단순히 주의가 가는 

영역들을 추출해내는 것에 그쳤었는데, 여러 부분

이 동시에 추출되거나 아예 추출이 되지 않거나 

하는 부분도 있었고, 한가지만을 추출하도록 만든 

경우에는 추출된 부분 외에 더 중요한 부분이 있

었음에도 불구하고 걸러내지 못하는 경우도 발생

하였다. 영상 내에 주의를 일으키는 물체들이 다

수 존재하고, 이들이 비슷한 공간적 특성을 보이

는 경우에는 현저도의 부여 기준이 애매해진다. 이

러한 문제들을 해결하기 위해 시각주의 시스템에 

실세계에 대한 더 많은 정보가 더해질 필요가 있

다. 이러한 사실을 통해 본 논문에서는 특징을 선

별하고 추출하는 방법과 추출된 다양한 특징을 입

력되는 영상에 따라 동적으로 결합하는 새로운 방

법을 제시하고 개발된 시각주의 시스템이 인간의 

시각주의 시스템과 얼마나 비슷한가를 확인하기 

위해, 실제 인간을 대상으로 한 시각주의 실험방

법을 개발하고, 이 결과와의 비교를 통해 시각주

의 시스템의 성능을 평가하는 새로운 평가방법을 

제시하고자 한다.

3. 인간을 대상으로 한 주의집중 

실험을 통한 성능 평가 방법

3.1 인간의 주의 집중 설문조사 

인간을 대상으로 한 주의집중 실험은 인간에게 

영상이 주어졌을 때 인간이 무의식적으로 주의가 

가는 부분이 어디인지를 알아보기 위한 실험으로 

시스템의 상향식 부분에 대한 성능평가를 할 때 유

용하게 사용할 수 있는 방법이다. 개발된 시각주의 

시스템의 결과와 인간실험 결과가 유사하게 나오면 

개발된 시스템의 성능이 좋다고 할 것이다. 

본 연구에서 개발된 인간을 대상으로 한 주의집

중 실험은 설문조사를 통해 이루어지는데, 이 설

문조사는 영상이 주어졌을 때 인간이 무의식적으

로 주의가 가는 부분이 어디인지를 알아보기 위한 

상향식 주의에 관한 설문조사이다. 설문조사 대상

자와 방법은 다음과 같다. 

3.1.1 설문조사 기간, 대상자 

설문조사 기간은 한 달 동안 이루어지는데, 1주

일 간격으로 진행하되 설문시간은 실험에 사용되

어질 실험 영상의 총 갯수에 따라 유동적으로 결

정하여 실시한다. 설문조사의 목적이 인간이 무의

식적으로 주의가 가는 부분이 어디인지를 알아보

기 위한 방법이기 때문에 설문 대상자는 초등학생 

저학년 학생 또는 유아를 대상으로 한다.  

3.1.2 설문조사 방법

설문 진행 방법은 설문 대상자가 화면에 보여지

는 영상을 보고 눈에 띄거나 자연스럽게 머릿속에 

떠오르는 것을 순서대로 설문지의 결과 안에 왼쪽

부터 적도록 한다. 이 때 설문지 결과안의 빈칸을 

모두 채울 필요는 없다. 설문지는 실험에 사용되

는 영상의 총 개수 만큼의 문제에 대해 4개의 답

란을 가지는 양식을 갖추고 있으며, 샘플 양식은 

<Figure 1>과 같다. <Figure 1>은 총 4개의 영

상에 대하여 설문하는 양식의 예이다. 

<Figure 1> Questionnaire form

설문 대상 영상은 컴퓨터에 연결된 TV를 통하

여 설문 대상자들에게 보여준다. 정지영상의 경우 

1초, 동영상의 경우 5초 이내로 보여준다. 설문 진행 



시각주의 탐색 시스템을 위한 새로운 성능 평가 기법    59

시 영상에 대한 고차원적인 지식이 들어가면 안되

기 때문에 실험 영상에 대한 어떠한 정보도 사전

에 주지 않아야 하며, 영상은 반드시 한 번만 보여

주어야 한다. 매회 영상을 보여줄 때마다 영상이 

구성되는 영상 순서를 임의로 변경하고 동일한 영

상을 사용하지 않도록 매 회에 사전 지식이 습득

되지 않도록 한다. 화면에 영상이 보여지게 되면 

매 영상 뒤에는 카운트다운 화면이 나와 10초 동

안 영상에 대한 설문을 작성할 시간이 주어지므로 

설문 대상자는 이때 설문지를 작성한다. 

3.1.3 설문 결과의 분석

1) 설문지 결과를 통한 인간 실험 결과 분석 방법

시각주의 시스템에서 출력되는 결과와의 비교를 

위하여 설문 결과를 정리하고 분석한다. 설문 결

과에서 서로 다른 영역이 비슷하게 눈에 띌 수 있

기 때문에 조사된 설문지의 각 문제의 결과를 순

위에 상관없이 가장 많이 나온 결과 순으로 정리

하여 순서가 높은 결과가 높은 주의를 가지는 것

으로 분석한다. 예를 들면, 하나의 문제에 대하여 

순위에 상관없이 바나나 4회, 사과 3회, 고추 2회, 

딸기 2회, 오렌지 2회, 양파 1회, 무 1회, 키위 1회

로 결과가 조사되었으면, 주의가 가장 높은 1순위

는 바나나가 되며 2순위는 같은 횟수로 지목 당한 

사과, 고추, 딸기, 오렌지가 되고 마지막으로 3순

위는 양파, 무, 키위가 된다.

여기서 주의해야 할 점은 설문지에 답하는 문구

가 실제로는 같은 영역인데도 설문 대상자마다 서

로 다르게 적을 수 있다는 것이다. 이런 이유 때문

에 유사하다고 생각되는 문구들은 하나의 문구로 

통일하고, 이 문구들이 나타난 숫자들의 합을 계

산하여 비교 자료로 사용한다. 예를 들어, 빨강, 빨

간, 빨간색, 적색과 같은 단어는 의미는 모두 같은

데, 표현이 여러 개이다. 따라서 이런 경우 이들 

표현 중 하나의 표현으로 통일시켜야 옳은 결과를 

낸다고 할 수 있다. 반면에 통합하지 않는 문구도 

있는데, 예를 들면 초원에 말이 있는 영상의 경우 

뒤의 초원을 보고 녹색, 초원, 풀 과같이 여러 가

지 연상을 할 수 있다. 이런 확실하게 정의되지 못

하는 문구들은 대다수의 사람이 어떤 문구를 더 

떠올리는지 알기 위하여 통합하지 않는다.

2) 인간 실험 결과와 시각주의 시스템 출력결과

와의 비교 분석 방법

인간 실험 결과와 시각주의 시스템 결과와의 비

교를 통한 성능 분석은 설문조사 결과에서 정리한 

결과의 상위 4개 결과와 시각주의 시스템에서 탐

색한 결과의 일치율로 분석하였다. 일치율은 순위

에 상관하지 않고 설문조사 결과와 시스템 결과에 

대하여 일치하는 비율로 결정하는데 하나씩 틀릴 

때마다 25%의 감소율을 가지도록 한다. 예를 들어 

어떤 영상에 대한 시각주의 시스템의 탐색 순서가 

바나나, 사과, 고추, 딸기이고, 정리된 설문 결과가 

바나나, 사과, 고추, 딸기면 이는 100%의 일치율을 

가진다고 평가한다. 하지만 동일한 시스템 결과에 

대하여 정리된 설문조사 결과가 바나나, 사과, 오렌

지, 고추가 되면 시스템 결과에 오렌지가 없으므로 

75%의 일치율을 가진다고 평가한다. 

3.2 성능 분석용 영상

성능 분석용 영상은 실제 시각주의 시스템에서 

성능평가를 위해 실험에 사용되는 영상으로 다양한 

분야의 영상을 설문조사 영상으로 구축하기 위하

여 정지영상과 동영상을 대상으로 여러 가지 기준

을 수립하고 이 기준에 따라 영상을 구축하였다. 

3.2.1 정지영상

정지영상으로는 글자, 도형 등과 같은 간단한 인

공영상과, 외부에서 고해상도로 멀리에서 실제로 

촬영한 실영상, 그리고 기타영상으로 인물사진, 포

스터, 예술 작품 등 다양한 부류의 영상을 수집하

여 사용하였다.

1) 인공영상

인공영상은 <Figure 2>에서 보이는 바와 같이 
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(a)
 

(b)
 

(c)
 

(d)
 

(e)
 

(f)

(a) Image Used in Color pop-out 
(b) Image Used in Orientation pop-out 
(c) Image Used in Conjunctive Search 
(d) Image with Similar Color Saliency 
(e) Image with Characters and Lines 
(f) Image with Multiple Shapes 

<Figure 2> Some Examples of Artificial Images

6가지 종류로 분류하여 구축하였는데 전형적인 pop-

out 문제에 사용되는 영상(<Figure 2(a)～(b)>), 

결합탐색 문제에 사용되는 영상(<Figure 2(c)>), 

비슷한 색상 현저도를 가진 영상(<Figure 2(d)>), 

색 및 형태면에서 다양한 특이를 가지는 영상(<Fi-

gure 2(e)～(f)>)을 종류별로 분류하여 만들었다. 

<Figure 2(a)>는 색상 pop-out 문제에 사용되는 

영상의 예로, 탐색을 방해하는 물체(방해자)는 녹

색 막대이고, 찾고자하는 물체(목표물)는 적색 막대

이다. <Figure 2(b)>는 방위 pop-out에 사용되

는 영상의 예로, 모든 물체가 적색인 상황에서 방

해자는 목표물과 방향이 다른 물체이다. <Figure 

2(c)>는 결합탐색 문제에 사용되는 영상의 예로, 

색상 pop-out과 방위 pop-out 영상이 합쳐진 영

상이다. 방해자는 녹색의 다수의 주방향을 가진 

것이며 목표물은 적색과 전체에서 소수의 반대방

향을 가진 것이다. <Figure 2(d)>는 서로 비슷한 

색상 현저도를 가진 영상에 대한 예로, 색상 pop-

out의 방해자에 눈에 띄는 색이 아닌 목표물과 비

교적 비슷한 눈에 띄는 색을 가지도록 하였다. <Fi-

gure 2(e)>와 <Figure 2(f)>는 형태 특이를 가

지는 영상에 대한 예로, <Figure 2(e)>는 굵지만 

청색으로 쓰여진 글자와, 얇지만 적색으로 그려진 

선 중 어느 부분에 대해서 더 시선이 가는지에 

대한 실험에 사용될 수 있는 영상의 예이다. 또한 

<Figure 2(f)>는 색상은 동일한 상황에서 어떤 

형태의 물체를 먼저 찾아내는지에 대한 실험에 사

용될 수 있는 영상의 예이다.

2) 실영상

실영상은 외부에서 고해상도로 멀리에서 실제로 

촬영한 영상으로, 영상을 구성하고 있는 특징 중 눈

에 띄는 특징이 있는 영상의 경우로 제한하였고, 색

상 및 배경의 복잡도가 낮은 영상(<Figure 3(a)>), 

복잡도가 중간인 영상(<Figure 3(b)>), 복잡도가 

높은 영상(<Figure 3(c)>)으로 구분하여 수집하였

다. <Figure 3>은 구축된 실영상의 예를 보여준다. 

복잡도가 낮은 영상은 영상에 눈에 띄는 특징이 하

나가 있고 주변의 색상을 구성하는 색들의 종류가 

단순한 영상이며 눈에 띄는 특징을 찾아내는 실험

에 사용한다. 대부분 단일 표지판을 눈에 띄는 특징

으로 선별하여 구성하였다. 복잡도가 중간인 영상

은 눈에 띄는 특징과 주변의 색상의 종류가 비슷한 

경우이거나 눈에 띄는 특징이 2개에서 3개의 가지

고 있는 경우이다. 눈에 띄는 특징은 도로에 놓인 

안전표시판이나 신호등, 차량, 신호 표지판을 함께 

가진 영상으로 구성하였다. 복잡도가 높은 영상은 

눈에 띄는 특징이 3개 이상이며 주변 배경의 색의 

구성이 다양한 영상이다. <Figure 3(c)>처럼 간판

이 2～3가지 있고 전체적으로 복잡한 구성을 가지

고 있는 영상으로 구성하였다. 

(a)
 

(b)
 

(c)
 

(a) Image with Low Complexity 
(b) Image with Medium Complexity 
(c) Image with High Complexity

<Figure 3> Some Examples of Real-World Images
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(a)
  

(b)
 

(c)
  

(d)
  

(e)
  

(f)
 

(g)
  

(h)

(a) Video with Low Spatial Complexity in which Single 
Small Moving Object Exists 

(b) Video with Low Spatial Complexity in which Single 
Big Moving Object Exists 

(c) Video with Low Spatial Complexity in which Multiple 
Moving Objects Moves to Same Direction 

(d) Video with Low Spatial Complexity in which Multiple 
Moving Objects Move to Different Direction 

(e) Video with Low High Spatial Complexity in which 
Single Small Moving Object Exists 

(f) Video with High Spatial Complexity in which Single 
Big Moving Object Exists 

(g) Video with Low High Spatial Complexity in which 
Multiple Objects Move to Same Direction 

(h) Video with Low High Spatial Complexity in which 
Multiple Objects Move to Different Direction

<Figure 5> Some Examples of Videos

3) 기타영상

인공영상 및 실영상 외에 기타영상으로 포스터 

및 예술 작품, 인물 사진 등 다양한 영상을 수집하

였다. 포스터는 우리 주변에서 흔히 볼 수 있는 영

화 포스터를 대상으로 하였다(<Figure 4> 참조). 

포스터는 사람의 눈길을 끌기 위한 그림이기 때

문에 눈에 띄는 부분을 1개 이상 가지고 있으며 

사용된 색의 수가 적은 경우 수집하였다. 인물사

진의 경우 사람의 얼굴과 목 부분을 중심으로 찍

었고 입술이나 눈, 옷에 주의가 가는 영상들로 구

성하였고, 예술 작품은 시대적으로 유명하여 사람

들이 입에 오르내렸던 그림으로 구성하였다. 대표

적인 것으로 모나리자가 있으며 이외에도 고전적

으로 보이게 그린 그림들로 과일이 담긴 바구니나 

중세 시대에 집에서 사람들이 만나는 모습을 그린 

것들을 수집하였다. 

(a)

 
(b)

 
(c)

<Figure 4> Some Examples of (a) Poster (b) Face 
Image (c) Painting

3.2.2 동영상

동영상은 대부분 도로변에서 흔히 볼 수 있는 

영상을 촬영하여 수집하였다. 동영상은 영상 내 공

간특징 복잡도와 시간특징 복잡도에 따라 다음과 

같이 8가지로 구분하여 수집하였다. 공간특징 복잡

도는 영상이 아주 복잡한 배경을 가지고 있어서 

영상에서 눈에 띄는 배경의 공간특징이 매우 다양

할 경우 높음으로, 그렇지 않은 경우는 낮음으로 

구분하였다. 이렇게 공간특징 복잡도에 따라 나뉜 

영상은 다시 시간특징 복잡도에 따라 낮고 높음으

로 나누었는데 시간특징 복잡도가 낮다는 것은 영

상 내 움직이는 물체의 개수가 1개이면서 움직이

는 물체를 쉽게 찾을 수 있는 영상이고, 복잡하다

는 것은 다수의 물체가 움직이는 경우라서 여러 

단계에 걸쳐 시선처리를 해야 하는 경우를 말한다. 

이렇게 본 연구에서는 동영상을 수집할 때 영상 

내 움직이는 물체의 개수와 크기에 따라 영상을 

구분하였는데, 먼저 움직이는 물체의 크기를 고려

한 것은 해당 물체가 영상에서 어느 정도 큰 비중

을 차지하여 움직임이 작더라도 눈에 띄게 되는 
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경우와, 반대로 영상에서 차지하는 비중이 작아 움

직임이 큼에도 불구하고 바로 눈에 띄지 않는 경

우를 고려하기 위함이다. 또 다른 경우로 움직이는 

물체의 개수를 고려하여 다수의 움직이는 물체가 

이동방향이 하나의 방향인 경우와 서로 다른 방향

으로 이동하는 경우를 모두 고려하였는데, 이는 움

직이는 물체들의 상대적인 속도가 현저도 변화에 

미치는 영향을 고려하기 위함이다. <Figure 5>는 

이렇게 구축된 영상의 일부를 보여준다.

4. 사람의 시각주의와 유사한 향상된 
시각주의 탐색 시스템

본 연구에서 제안하는 시각주의 탐색 시스템은 

공간과 시간 특징을 추출한 후 분석하여 현저도를 

계산해내고 이를 토대로 주의 영역을 찾는 기존의 

시스템에서 채택한 전형적인 상향식 방법에 기반

을 하고 있지만, 특징을 추출하고 현저도를 계산

하는 방법에 있어 기존의 연구에 비해 개선을 이

루었다. 제안하는 시스템에서, 공간현저도는 입력

되는 영상에 따라 특징이 적응적으로 선택되는 는 

동적인 정보를 가지며, 시간현저도는 움직임 특징 

분석을 통해 움직이는 객체마다 서로 연관성 있는 

정보를 가진다. 또한 공간과 시간현저도를 결합할 

때에는 입력되는 현저도의 활동량을 측정하여 활

동량에 따라 동적으로 변하는 가중치에 계산하고 

이에 따라 결합하는 방식을 채택하였다. 

4.1 시공간 현저도 계산

인간의 눈은 모양, 색깔, 거리, 움직임, 명암, 질

감, 기울기, 위치, 방향 등 주변 환경으로부터 다양

하고 많은 정보들을 제공받는데, 그 수많은 정보에

도 불구하고 체계적으로 분석하고 이해하는데 어려

움을 겪지 않는 것은 빠르고 효율적인 시각정보처

리체계를 가지고 있기 때문이다. 실제로 1987년에 

Livingstone과 Hubel은 눈으로 들어온 여러 정보

들 중 색, 형태, 깊이, 움직임과 같은 4가지 정보를 

병렬적으로 처리하는 기능적 경로가 뇌 속에 있고, 

그를 통해 시각처리과정이 일어난다고 주장하였으

며(Livingstone and Hubel, 1988), 다양한 임상실

험과 관찰로 이 주장이 옳음을 증명하고 있다. 깊이

특징을 추출하기 위해서는 깊이특징을 받아들이는 

스테레오 카메라가 필수적으로 필요한데, 설치가 

까다로우며 장비가 고가이기 때문에 현재 일반화되

어 사용하기에는 이른 감이 있다고 판단되어, 본 연

구에서는 깊이 특징을 제외한 색, 형태, 움직임의 3

개의 특징을 주요 특징으로 정의하였다.

4.1.1 색과 형태 특징 추출 및 공간 현저도 계산

1) 색 특징 추출

색 특징으로 색상(hue) 2개(F11, F12)와 명도(in-

tensity) 1개(F
13)를 사용하였으며, 적/녹(적+/녹-, 

적-/녹+), 청/황(청+/황-, 청-/황+), 흑/백(흑+/백-, 

흑-/백+)의 3개의 특징부류마다 상대적 특징맵을 

모두 추출한 후 입력된 영상에 따라 2개의 상대적 

특징맵 중 하나의 맵을 특징맵의 활동량을 비교하

여 활동량이 큰 특징맵을 적응적으로 선택하도록 

하였다. 특징맵의 활동량을 계산하는 방법은 특정 

특징맵의 전역적인 최대특징값에서 국부적인 최대

특징값을 빼는 과정으로 계산한다. 전역적인 최대

값은 해당맵의 특징값 중 가장 큰 값을 의미하고, 

국부적 최대값은 해당맵의 x축과 y축의 라인별 최

대 특징값의 평균 중 가장 높은 값을 선택하여 사용

함으로써 x축과 y축 각각에 대한 변화량을 모두 고

려할 수 있도록 하였다. 이 과정에 의하면 특징맵에

서 특징값들의 차이가 많이 나면 해당 맵의 활동량

은 높아지고, 반대로 특징값들이 차이가 적게 나면 

해당 맵의 활동량은 낮아지게 된다. 

2) 형태 특징 추출

형태 특징으로 인간의 “ON-중심, OFF-주변” 수

용야(Receptive Field)에서 보이는 세포 반응도를 

모방한 중심-주변 연산을 수행하여 추출하는데, 이 

연산은 추출되어진 특징들 중 다른 주변의 특징들

과 비교했을 때 현저히 차이가 나는 특징을 부각시
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키고 그렇지 않은 특징들은 억제시키는 역할을 한

다. 형태 특징은 입력영상에서 추출하지 않고 앞 단

계에서 추출된 색상과 명도 특징맵에서 추출한다. 

형태 특징을 추출하기 위하여 색상과 명도 특징맵 

각각에 대하여 8개의 방위(θ∈{0, π/8, 2π/8, …, 7π

/8})에 조율된 8개의 DOOrG 연산자를 컨볼루션시

킨 후, 가장 활동량이 큰 방위를 선택하여 형태 특

징맵으로 추출한다. 이 과정을 통해 색상과 명도 특

징맵인 F
11, F12, F13에 대하여 각각 8개의 방위 중 

가장 큰 반응을 가지는 형태 특징맵이 선택되어 

F21
, F

22
, F

23
이 생성된다. 

3) 공간현저도 계산

윗 단계에서 계산된 3개의 형태 특징맵을 결합하

여 공간현저도맵을 만든다. 본 연구에서 제안하는 

결합 방법은 특징의 두드러짐 정도에 따라 적절한 

가중치를 동적으로 부여하여 결합하는 방법으로 각

각의 형태 특징맵에 대하여 식 (1)과 같은 방법으로 

k번째 맵에 대한 가중치를 계산하여 각각 할당하고, 

각 형태 특징맵에 각각 할당된 가중치를 곱하여 모

두 합하는 방식으로 결합한다. 식 (1)에서 Act(F)는 

특징맵 F의 활동량을 계산하는 함수이고, max(F)

는 특징맵 F의 최대특징값을 나타낸다.





  



  


  



 

       (1)

4.1.2 움직임 특징 추출 및 시간현저도 계산

움직임 특징은 깊이 지각이나 색채 시각이 형편

없는 동물들은 있어도 움직임을 지각하지 못하는 

동물은 없다는 것에서도 그 중요성을 알 수 있다. 

영장류에 있어 복잡한 움직임 처리는 2단계에 걸쳐 

일어난다. 첫 번째 단계에서는 1차원의 국부적인 

움직임이 분석되고, 두 번째 단계에서 국부적인 움

직임이 전역적인 움직임으로 통합된다. 이러한 프

로세스를 “움직임 통합”이라 하며, 본 연구에서는 

이러한 기본지식을 바탕으로 움직임을 통합한다.

본 연구에서는 단위시간 동안 입력된 영상에서의 

물체의 이동을 탐지하여 단위시간 동안 발생한 시

간주의를 계산한다. 시간주의에서 어느 한 물체의 

이동이 다른 물체들 보다 크게 일어난다면 이 물체

는 다른 물체보다 더 높은 현저도를 가진다. 시간현

저도를 계산하기 위하여 두 프레임 영상 사이에서 

SIFT 알고리즘(Lowe, 2004)의 인자 및 다해상도 

영상 구축 방법을 일부 변경하여 흥미점(F
04, F05)

을 추출하였고, 추출된 흥미점을 기반으로 SIFT 

매칭을 통해 흥미점들간의 서로 일치하는 점을 구

한 후, 이들의 좌표값의 차이로 움직임 크기(이동

량) 및 8개로 양자화시킨 방향을 계산하여 움직임 

특징맵(F
14)을 생성하고, 움직임 특징맵에서 움직

임이 있는 영역이 어떤 부분인지 표현하여 시간현

저도맵을 만든다. 시간현저도맵은 움직임 특징맵의 

각 픽셀마다 같은 움직임 크기와 방향을 가지는 움

직임 벡터 쌍들의 집합을 구하고 이 값들 중 최대

와 최소 (x, y) 좌표를 선택한 다음, 선택된 좌표로 

사각형 영역의 크기를 계산하여 이 영역의 움직임 

크기를 해당 영역의 시간현저도 값으로 부여하여 

만든다.

4.2 시공간현저도 결합

공간과 시간현저도 결합을 위해 본 연구에서는 

인간은 공간적 특징보다 움직임에 더 민감하다는 

사실과, 배경과 사람이 모두 움직일 경우에는 보통 

배경보다 움직이는 사람에 대하여 더 주의를 가진

다는 사실에 기인하여 가중치를 부여하여 결합하는 

방법을 사용하였다. 그런데 일반적으로 움직임의 

크기가 작을 때는 작은 움직임보다는 색상이나 밝

기와 같은 공간현저도에 더 많은 주의를 주게 되므

로 이러한 사실을 바탕으로 시간 특징이 높으면 시

간현저도맵에 더 높은 가중치를 두고 반대의 경우

에는 공간현저도맵에 더 높은 가중치를 주었다. 시

공간현저도맵(S)은 식 (2)를 통해 계산되어진다. 

  


      (2)



64 Kyungjoo Cheoi

식 (2)에서 Kt는 시간현저도맵(St)에 부여하는 

가중치이며, 공간현저도맵(Ss)에 부여되는 가중치

는 1-Kt로 계산된다. 시간현저도맵의 가중치 Kt는 

움직임이 있는 블록의 크기, 움직임 블록간의 값의 

차이, 움직임 블록간의 영역 차이 3가지를 고려하

여 결정한다. 먼저, 움직임이 있는 블록의 크기는 

전체 블록 중 움직임이 있는 블록을 찾아 영상에서 

얼마만큼의 움직임이 존재하는지를 계산한다. 이 

값이 클수록 시간현저도맵에 더 높은 가중치가 부

여된다. 움직임 블록간의 값의 차이는 ‘1-블록차이

값’으로 블록 차이 값은 영상 내 최대 움직임 값에

서 ‘최대치를 제외한 나머지 블록의 평균값’을 뺀다. 

블록 차이 값은 영상에서 최대값의 움직임만 존재 

할 경우 0이 되고 이외의 경우 0.4, 0.6, 0.8 등과 같

은 수치가 나오게 된다. 블록 차이 값이 작을수록 

시간현저도맵에 높은 가중치가 부여된다. 마지막으

로 움직임 블록 간의 영역 차이는 ‘1-움직임블록차

이값’으로 구한다. 이때 움직임 블록 차이 값은 ‘최

대움직임을 제외한 블록/움직임이 존재하는 모든 

블록’으로 구하는데 최대 움직임이 많을수록 이 비

율은 낮아지게 되고 반대로 최대움직임이 상대적으

로 적을 경우 이 비율은 높아지게 된다. 움직임 블

록차이값이 낮을수록 시간현저도맵에 더 높은 가중

치가 부여된다.

5. 인간의 대상으로 한 실험결과와의 

비교 분석

제 4장에서 제안한 시각주의 시스템의 성능은 제 

3장에서 제안된 인간을 대상으로 한 실험결과와 비

교/분석함으로서 평가하였으며, 실험에 사용된 영상

도 3장에서 제시된 성능분석영상을 사용하였다. 

5.1 인간을 대상으로 한 실험

인간을 대상으로 한 실험은 제 3장에서 제시한 

방법에 따라 설문조사를 통하여 결과를 얻었다. 

설문조사는 1주일 간격으로 3회 실시하여 자료를 

수집하였다. 설문 종류로는 설문 대상자에게 설문

지를 나누어주고 설문 대상자가 직접 설문지에 결

과를 기술하는 방식을 사용하였고, 설문조사 대상

자는 서로 다른 지역에 사는 초등학생 총 72명(남 

42명/여 30명)으로 3학년 초등학생 22명(남 11명/

여 11명), 5학년 초등학생 22명(남 11명/여 11명)

이다.

실험 영상은 초등학교 각 학급에 설치되어 있는 

컴퓨터와 연결되어 있는 TV를 통하여 설문 대상

자들에게 보여주었는데, 실험 영상 중 정지영상은 

2장에서 설명된 인공영상과 실영상(복잡도 낮음, 

복잡도 중간, 복잡도 높음), 기타 영상(예술작품, 

인물사진 등)의 총 51개를 특징에 따라 고루 선택

하였으며 1회에 인공영상 5개와 실영상 및 기타영

상 12개씩 총 17개씩 보여주는 방식으로 총 3회에 

걸쳐 실시하였다. 동영상은 8가지 특징의 동영상

을 총 24개를 선택하여 1회에 특징마다 1개씩 총 

8개를 보여주고 3회에 걸쳐 실시하였다.

5.2 인간을 대상으로 한 실험과 시스템의 결

과에 대한 비교실험

5.2.1 정지영상에 대한 결과

1) 복잡도가 낮은 실영상

복잡도가 낮은 실영상에 대한 전체 비교 분석 

결과는 <Table 1>과 같다. <Table 2>의 첫 번

째 영상은 <Table 1>의 9번 실험 영상으로 ‘컴퓨

터과학과’와 ‘computer science’라는 글자가 회색 

배경의 팻말에 청색으로 쓰여 있다. 팻말의 배경

은 백색이다. 제안된 시스템에서는 ‘컴퓨터과학’이

란 글자를 가장 먼저 찾고 그 다음으로 ‘computer 

science’라는 글자를 찾아냈다. 설문조사에서는 글

자 33회, 영어 6회, 청색 5회, 백색 4회로 조사되

었다. 이 실험에서는 시스템과 설문조사의 결과가 

유사하게 나왔다. <Table 1>의 2번째 영상은 

<Table 1>의 2번 실험 영상으로 시스템은 곰 인

형을 가장 먼저 찾아냈고 그 다음으로 모래와 바

다를 찾았다. 설문조사에서는 인형 32회, 물 25회, 
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rank
image no.

1st search 1～4th search

1 0 75

2 100 100

3 100 100

4 100 50

5 100 50

6 0 100

7 0 50

8 100 75

9 100 75

average 66.67 75.00

<Table 1> The Overall Results of Real-World Images 
with Low Complexity 

proposed attention system
human experiments

item count

character 33

English 6

blue 5

white 4

 

doll 32

water 25

ocean 16

sand 12

<Table 2> Some Results on Image with Low Spatial 
Complexity 

바닷가 16회, 모래 12회로 조사되었다. 앞의 실험

과 비교하였을 때 조사된 횟수의 총합이 많이 차

이가 나는데 이는 한 영상에서 얻어낼 수 있는 정

보량의 차이가 있기 때문이다. 첫 번째 영상에 대

한 실험 결과는 단순한 정보만 유추할 수 있기 때

문에 사람의 하향식 정보가 많이 반영되지 못하였

는데 두 번째 영상에 대한 실험 결과에서는 바다, 

물, 해변과 같은 정보가 여러 가지 표현으로 쓰일 

수 있어 더 많은 총합이 나왔다. 

복잡도가 낮은 실영상 전체에 대한 비교 분석 

결과인 <Table 1>을 보면 1순위 일치율이 1-4순

위 일치율보다 낮게 나왔지만 두 일치율에 큰 차

이는 없었다. 이는 영상이 단순한 정보를 가지고 

있기 때문에 선택할 수 있는 자료가 한정되어 결

과의 차이가 적게 나온 것으로 보인다.

2) 복잡도가 중간인 실영상

복잡도가 중간인 실영상의 전체 비교 분석 결과

는 <Table 3>과 같다. <Table 4>의 첫 번째 영상

은 <Table 3>의 4번 실험 영상으로 가을에 낙엽

이 내린 안개 낀 도로를 찍은 영상이다. 제안된 시

스템에서는 도로의 황색 중앙선을 가장 먼저 찾고 

다음으로 낙엽과 안개를 찾아냈다. 설문조사에서

는 도로 30회, 나무 26회, 안개 18회, 낙엽 14회로 

조사되었다. 도로라는 고차원적인 지식정보를 중

앙선에 대입하면 시스템과 설문조사의 결과가 유

사함을 알 수 있다. <Table 4>의 두 번째 영상은 

<Table 3>의 7번 실험 영상으로 적색 벽돌로 이

루어진 건물을 찍은 영상이다. 적색의 벽돌로 만

들어진 벽 앞에는 백색 띠를 두른 적색의 안전콘

(cone)이 있다. 시스템에서는 백색 띠를 두른 적색

의 안전콘을 먼저 찾고 다음으로 적색의 벽돌로 된 

벽을 찾아냈다. 설문조사에서는 집 13회, 적색 11

회, 벽돌 9회, 벽 7회로 조사되었다. 설문조사 결과

에서는 다소 고차원적 지식이 많이 반영 되었는데 

전체적으로 보았을 때 적색과 벽에 주의를 두었다

는 것을 알 수 있다. 이로 비추어 볼 때 제안된 시

스템과 설문조사의 결과는 유사하다고 할 수 있다.
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     rank
image no.

1st search 1～4th search

1 100 75

2 0 100

3 100 100

4 100 75

5 0 50

6 0 75

7 0 100

8 100 25

9 0 50

average 44.44 72.22

<Table 3> The Overall Results of Real-World Images 
with Medium Complexity 

proposed attention system
human experiments

item count

 

road 30

tree 26

fog 18

leaves 14

 

building 13

red 11

brick 9

wall 7

<Table 4> Some Results on Image with Low Spatial 
Complexity 

복잡도가 중간인 실영상 전체에 대한 비교 분석 

결과인 <Table 3>을 보면 1순위 매칭율은 44%, 

1～4순위 매칭율은 72%가 나왔다. 1순위 매칭율이 

복잡도가 단순한 영상보다 낮게 나온 이유는 설문

조사 결과에 집과 같은 고차원적 정보가 많이 들어

갔기 때문으로 보인다. 또한 1～4순위의 결과를 보

았을 때 비슷하지만 낮은 일치율을 보이는데, 이는 

선택할 수 있는 자료의 량이 많아지면서 자료간의 

구분이 명확해졌지만 아직도 적은 정보량의 영상

이기 때문에 단위 시간 동안 한 물체에 대한 여러 

가지 고차원지식이 반영되었기 때문으로 보인다. 

3) 복잡도가 높은 실영상

복잡도가 높은 실영상의 전체 비교 분석 결과는 

<Table 5>와 같다. <Table 6>의 첫 번째 영상

은 <Table 5>의 4번 실험 영상으로 여러 집들이 

있는 장소에서 적색과 청색으로 이루어진 간판을 

찍은 영상이다. 시스템에서는 적색의 간판을 먼저 

찾고 다음으로 적색의 벽돌과 벽을 찾아냈다. 설

문조사에서는 가게 29회, 집 14회, 가게 간판 중 

스마일이라는 글자에 11회, 전체 가게 간판 11회

로 조사되었다. 설문조사에서 가게나, 집, 간판과 

같은 고차원적 지식이 많이 반영되긴 하였지만 전

체적으로 시스템이 찾은 위치와 설문조사 결과는 

유사하다고 할 수 있다. <Table 7>의 두 번째 영

상은 <Table 1>의  7번 실험 영상으로 아파트를 

배경으로 자동차와 표지판을 찍은 영상이다. 시스

템은 황색의 자동차를 먼저 찾고 다음으로 적색의 

표지판, 하늘색의 울타리를 찾았다. 설문조사에서

는 자동차 13회, 표지판에 쓰여진 ‘천천히’라는 글

자 10회, 집 7회, 표지판 7회로 조사되었다. 원 영

상에서 보면 집이라는 존재는 잘 찍히지 않았는데 

설문 대상자들은 영상의 단서를 보고 유추해 낸 

것으로 보이며, 신호등은 그 크기가 작아 잘 찾아

내지 못한 것으로 판단된다. 하지만 자동차와 천

천히라는 부분에서 일치함을 보여 유사한 결과를 

낸다고 할 수 있다. 복잡도 높은 실영상 전체에 대

한 비교 분석 결과인 <Table 5>를 보면, 1순위의 
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     rank
image no.

1st search 1～4th search

1 100 100

2 100 75

3 100 75

4 100 100

5 0 75

6 100 100

7 100 75

8 100 100

9 100 50

average 88.89 83.33

<Table 5> The Overall Results of Real-World Images 
with High Complexity 

proposed attention system
human experiments

item count

 

store 29

house 14

sign
(character)

11

sign
(whole)

11

 

car 13

characters
in the

traffic sign
10

house 7

traffic sigh 7

<Table 6> Some Results on Image with Low Spatial 
Complexity 

일치율과 4순위의 일치율이 88%로 높게 나왔다. 

이는 영상의 정보량이 많아지면서 단위 시간동안

에 입력되는 고차원적 지식이 많이 줄어들었기 때

문으로 보인다. 

4) 기타 실험 영상

기타 실험 영상의 전체 비교 분석 결과는 <Table 

7>과 같다. <Table 8>의 첫 번째 영상은 <Table 

7>의 18번째 실험 영상으로 흑색 배경에 백색 글

씨와 황색 글씨, 적색 빛 사람이 그려져 있는 포스

터이다. 시스템은 사람, 영어 순으로 찾아냈고, 설

문조사에서는 사람 20회, 영화 12회, 영어 12회, 할

리우드 7회로 조사되었다. 영화라는 고전적인 지식

을 빼면 제안하는 시스템에서 찾은 영역과 설문조

사에서 주의를 둔 영역이 일치함을 확인 할 수 있

다. <Table 8>의 두 번째 영상은 <Table 7>의 

21번 실험 영상으로 하늘색 배경에 청색, 황색, 적

색의 막대가 배치되어 있는 인공 영상이다. 시스템

은 적색을 가장 먼저 찾고 다음으로 황색, 하늘색

을 찾아냈다. 설문조사에서는 황색 15회, 적색색 

11회, 막대바 10회, 하늘색 9회로 조사되었다. 1순

위로 찾아낸 부분에서는 차이를 보이지만 1～4순

위까지 고려한 경우에서 직사각형이라는 고차원적 

지식을 배제하면 시스템과 설문조사 결과는 일치

함을 확인 할 수 있다. <Table 8>의 3번째 영상

은 <Table 7>의 22번 실험 영상으로 녹색 수초와 

적색의 새우를 찍은 영상이다. 시스템에서는 새우

를 먼저 찾고 다음으로 녹색 수초를 찾았다. 설문

조사에서는 새우 25회, 초록색 5회, 풀 5회, 나무 5

회로 조사되었다. 풀과 나무라는 고차원적 지식을 

반영하면 제안하는 시스템과 설문조사 결과는 일

치하는 것을 확인할 수 있다. 실영상이 아닌 인공

영상 및 그 외 영상 전체에 대한 비교 분석 결과인 

<Table 7>을 보면 1순위의 일치율은 66%, 1～4

순위의 일치율은 94%가 나왔다. 1～4순위의 일치

율이 복잡도가 낮은, 중간, 높은 영상보다 높게 나

왔는데, 이는 영상이 목적을 가지고 만들어져 정보 

구성이 명확하였기 때문에 설문조사에서 결과가 여
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러 개로 분산되지 않았기 때문으로 판단된다. 설문

조사의 경우, 동영상을 보는 시간이 지남에 따라 

학습된 지식이 들어가기 때문에 정확한 비교가 어

려운 점이 있다. 

      rank
image no.

1
st 
search 1～4

th
 search

1 100 100
2 100 75
2 0 100
3 0 75
4 100 75
5 100 100
6 0 100
7 100 100
8 100 100
9 100 100
10 0 75
11 0 100
12 100 100
13 0 75
14 0 50
15 0 100
16 100 75
17 100 75
18 100 100
19 100 100
20 100 50
21 0 100
22 100 100
23 100 100
3 100 75
4 100 100
5 0 75
6 100 100
7 100 75
8 100 75
9 100 75
10 100 100
11 0 75
12 100 100
13 100 75
14 100 100
15 100 75
16 100 75
17 100 100
18 0 75
19 100 100
20 100 75
21 100 75
22 100 75
23 100 100
24 100 100

average 66.67 91.67

 <Table 7> The Overall Results of Simple Artificial 
and Other Images

proposed attention system
human experiments

item count

 

man 20

movie 12

english 12

hollywood 7

 

yellow 15

red 11

bar 10

sky blue 9

 

shrimp 25

green 5

grass 5

tree 5

<Table 8> Some Results on Simple Artificial and Other 
Images 
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<Table 10>의 첫 번째 영상은 <Table 9>의 3

번 영상으로 적색 톨게이트를 지나는 백색 차량을 

찍은 영상이다. 시스템은 움직이는 차를 먼저 찾고 

다음으로 하늘, 톨게이트, 안전물을 찾아냈다. 설

문조사에서는 자동차 23회, 집 12회, 도로 7회, 황

색 3회로 조사되었다. 1순위 탐색은 자동차로 두 

결과 모두 일치하였고, 1～4순위 탐색은 도로를 

제외하고는 일치한 결과를 보였다. <Table 10>의 

두 번째 영상은 <Table 9>의 20번 영상으로 녹

색 나무들 앞에 청색 병이 있으며, 나무 사이에서 

사람들이 보이지 않을 만큼 작게 움직이고 있다. 

spatial 
complexity

temporal 
complexity

image 
no.

1
st
 

search
1～4

th
 

search

low

small single
moving object

1 100 75

2 100 100

3 100 75

big single 
moving object

4 100 100

5 100 75

6 100 100

multiple moving 
object

(same direction)

7 100 75

8 100 50

9 100 50

multiplemoving 
object

(multiple directions)

10 100 50

11 100 50

12 100 10

high

small single
moving object

13 100 75

14 50 50

15 100 50

big single
moving object

16 100 75

17 50 50

18 100 50

multiple moving 
object

(same direction)

19 100 75

20 100 75

21 100 50

multiple moving 
object

(multiple directions)

22 50 75

23 100 50

24 100 50

average 93.75 63.96

<Table 9> The Overall Results of Videos

시스템 결과는 청색 병에 시선을 집중하는 것으

로 나타났다. 다수의 작은 움직임이 있고 고정된 

눈에 띄는 물체가 있는 경우, 즉 시간현저도가 공

간현저도보다 작은 경우 공간현저도가 높은 물체

에 먼저 시선을 집중하고 있음을 알 수 있다. 기존

의 대부분의 연구는 항상 시간현저도에 우선을 두

어 작은 움직임이라도 발생하면 움직임에 먼저 시

선을 집중시키는 반면 제안된 시스템은 시간과 공

간현저도를 결합할 때 현저도 크기에 따라 동적으

로 결합하여 기존의 연구에서 발생했단 한계를 극

복한다. 설문조사의 경우 청색이 13회, 사람 5회, 

돌 2회, 바위 2회로 조사되었다. 1순위 탐색은 청

색 병으로 두 결과 모두 일치하였다.

 

proposed attention system
human experiments

item count

 

car 23

house 12

road 7

yellow 3

 

blue 25

person 5

stone 2

rock 2

<Table 10> Some Results on Videos

5.3 비교 분석 결과 정리

제안된 시스템은 정지영상 실험 중 영상의 복잡

도에 따라 나누어진 영상에서, 영상의 복잡도가 

높은 영상에서 더 좋은 결과를 보였는데 이는 영

상의 정보가 많아짐으로써 실험자의 고차원적 지

식이 적용되는 시간이 줄어 부족하였기 때문으로 

보인다. 또한 영상의 목적이 뚜렷한 기타 종류의 

영상은 영상의 복잡도에 따른 실영상보다 높은 일

치율을 보였는데 이러한 영상은 사람의 인지를 위
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하여 정보가 구성되었기 때문으로 생각된다. 

전체적으로 보았을 때 설문조사결과와의 일치율

이 다소 낮게 나온 이유는 설문조사에서 답안을 자

유롭게 쓰도록 하였는데 같은 물체에 대하여서도 

여러 가지 다른 문구가 나와, 보다 보편적인 결과를 

위하여 주관적인 정리를 할 수 밖에 없어 일정부분

의 오차를 가지고 들어가야만 했다. 이러한 한계점

을 극복하기 위해서는 설문 대상자들이 주의가 가

는 부분을 문구로 쓰는 것이 아닌, 영상에 표시를 

하거나 실험 영상에 대하여 기대되는 일정 문구를 

사전에 지정해 주는 방법을 사용해야 할 것이다. 동

영상의 경우 제안하는 시스템과 설문조사의 탐색 

문구가 다소 다른데, 이는 제안하는 시스템은 현재

와 이전의 단기간의 시간의 자료만 취합하며 고차

원적 지식을 사용하지 않았기 때문이다. 사람의 경

우 차를 한번 보고나면 학습이 되기 때문에 다른 

차를 보는 것보다 주변의 물체를 더 많이 탐색하며 

고차원적 인지를 수행한다. 이러한 오차 범위를 주

관적인 분류로 수정을 하였을 때는 더 좋은 일치율

을 보였다. 위 결과들을 토대로 제안된 시스템이 인

간의 시각 인지와 유사함을 확인할 수 있다.

6. 결  론

현재 진행되고 있는 많은 시각주의에 대한 연구

들은 이론에서 벗어나 실제 사용될 수 있는 응용

시스템으로의 모색을 꾀하고 있으며, 시뮬레이트 

된 영상뿐만 아니라 자연영상을 이용하여 실험하

여 좋은 결과를 얻고 있다. 그러나, 이러한 시스템

들이 인간의 시각을 구현하고자 한 모델임에도 불

구하고 일부 시스템을 제외하고는 실제 인간을 대

상으로 하여 검증한 실험이 거의 없다. 또한 화면 

상에서 사람들이 무의식적으로 어디에 집중하는지 

알기 위해 시선에 대한 추적(tracing) 기법이 있으

나, 그 결과를 어떤 방법으로 분석하여 시각주의 

시스템 성능평가에 적용하는지에 대한 연구는 없

다. 이에 본 연구에서는 실제 인간을 대상으로 한 

시각주의 실험 결과와의 비교를 통해 시각주의 시

스템의 성능을 평가하는 새로운 평가방법을 제시

하였다. 또한 ‘사람의 시각 주의와 유사한 향상된 

시각주의 탐색 시스템’을 제안하고, 제안된 시각주

의 시스템은 개발된 성능평가방법을 통해 성능을 

평가하였다. 실험 결과, 우선적으로 주의를 가지는 

부분이 설문조사와 제안하는 시스템이 대부분 일

치하여 사람이 주의를 가지는 부분과 유사한 결과

를 내는 것을 확인 할 수 있었다. 

설문조사는 고차원적 지식을 최대한 줄이기 위

해 초등학생들을 대상으로 실시하였고, 다양한 환

경의 결과를 고려하기 위하여 다른 3개 지역에 사

는 다른 학년의 학생들에게 3회에 걸쳐 매 회 다른 

영상과 영상 구성으로 설문조사를 실시하였다. 설

문조사를 통한 시스템 성능 비교는 정지영상, 동영

상을 대상으로 수행되었다. 정지영상은 실영상과 

기타영상으로 나누어졌는데 실영상의 경우 영상의 

복잡도가 높은 수록 일치율이 좋았으며, 기타영상

의 경우 일정한 목적으로 만들어진 영상이어서 실

영상보다 좋은 일치율을 보였다. 동영상의 경우 시

간이 지남에 따라 설문자가 학습하는 부분이 생겨 

결과에 고차원적 지식이 드러난 부분이 많았으나 

대부분 제안하는 시스템과 일치하는 결과를 냈다. 

하지만 설문조사 시 고차원적 지식을 최대한 배제

하기 위하여 해당 문제에 대한 일정한 답을 주지 

않았던 것 때문에 주관적인 분류를 해야 하여 일

정부분의 오차를 감수해야만 하였고 이 부분은 조

금 더 객관적으로 진행할 수 있도록 하여 보완하

여야 할 것이다.

본 연구를 통해 추후 수행되어져야 할 과제가 2

가지가 있다. 첫 번째로 설문조사 시 고차원적 지

식이 들어간 문제의 답을 주관적으로 분류하였는

데, 이러한 언어로 된 결과 수집이 아닌 영상에 직

접 위치를 표시하는 실험을 수행하여 보다 객관적

인 자료를 획득하여 비교하여야 한다. 마지막으로 

영상 내 현저함 영역을 탐색 할 때 점(point) 위주

로 현저함을 탐색하여 같은 물체를 여러 번 탐색

하였는데, 현저함 영역을 묶는 작업을 하여 탐색

의 효율을 높여야 한다. 마지막으로 설문분석결과
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와 단순히 빈도수를 기술하는 기술통계를 이용하

였는데 이를 발전시켜 통계적 검증 방법을 이용할 

수 있도록 검증방법을 개선해야 한다.
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