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현재의 영상분석 방법은 다소 비효과적이다. 대부분

의 전형적인 방법들은, 전체 영상으로부터 고차원적인

특징을 먼저 추출하고, 추출된 각각의 특징집합들이 미

리 저장된 대상(object)에 대한 프로토타입과 순차적으

로 비교되어진다. 따라서 이러한 방법들은 속도가 많이

느리며, 또한 특정 응용분야에 제한적인 성능을 가지고

있다. 이에 비해 인간의 시각 시스템은 실세계로부터

입력되는 시각정보 중, 응시할 영역을 선택적으로 결정

하는 기능과 응시할 영역으로 신속하게 시선을 이동시

키는 안구운동 기능을 통해 복잡한 시각정보를 효율적
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Abstract: Biological systems appear to employ a serial strategy by which an attentional spotlight rapidly selects circumscribed

regions in the scene, rather than attempting to fully interpret visual scenes in a parallel manner for further analysis. In this

paper, we propose a biologically motivated saliency map model and applied our system to locating candidate regions of

interest on various images for further detailed analysis. In proposed model, several basic features are extracted directly from

visual stimuli, and these features are integrated based on their statistical information and local competitive relations. Through

integration process, unnecessary features for detecting the salient object are spontaneously decreased while useful features are

enhanced. The performance of the model is evaluated over various color images of synthetic and complex real images. 
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요 약: 생물학적인 시스템은 주어진 시각장면을 모두 병렬적으로 처리하기보다는, 보다 복잡한 고차원적인 처리를 위해 주의가

집중되는 일정한 영역들을 순간적으로 포착하여 그 부분만을 순차적으로 처리해가는 전략을 사용한다. 본 논문에서는 이러한 동

물의 생물학적인 시스템의 정보처리 방식에 기본 바탕으로 두고, 컬러영상이 입력되었을 때 다른 부분과 현저히 다른 영역을 탐

지해내는 돌출맵 모형을 제안하고, 이 모형을 향후 정밀한 분석이 필요한 몇몇 후보 영역을 찾아내는 문제에 적용하여 보았다.

제안하는 모형은 입력되는 영상정보가 여러 기본 특징으로 추출되고, 이러한 특징들이 통계적 정보와 국부적인 경쟁력에 바탕을

두어 서로 조합해 가는 과정에서 유용하지 않은 특징정보를 자연스럽게 걸러낸다. 모형의 평가를 위하여 간단한 인공영상부터

외부환경에서 흔히 볼 수 있는 복잡한 실영상에 이르는 다양한 컬러영상을 대상으로 실험한 후, 결과를 분석하였다.
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으로 처리한다1. 전자는 안구운동이 없는 상태에서 일어

나는 시각적 주의(covert visual selective attention)로,

후자는 안구운동(eye movement; overt visual selective

attention) 기능으로 설명될 수 있는데, 안구운동(eye

movement)은 주어진 장면 속에서 현 작업과 가장“관

련있는”부분을 고해상도의 중심와에 가져다 놓는 작업

으로(overt visual attention), 시각정보를 받아들이는 데

있어 안구운동이 없는 상태에서 일어나는 시각적 주의

기능(covert visual attention)과 서로 매우 밀접한 관계

를 가지고 있다고 하겠다2. 즉, 인간은 실세계로부터 입

력되는 시각정보 중, 응시할 영역을 시각적 주의 기능에

의해 선택적으로 결정하며, 도약 안구운동 기능을 통해

응시할 영역으로 신속하게 시선을 이동시켜 복잡한 시

각정보를 효율적으로 처리한다1,3,4. 이러한 이유들 때문

에, 컴퓨터 시각에서는 입력되는 시각정보의 양 및 이에

따른 계산의 복잡성 문제를 줄이기 위하여 입력되는 전

체 영상정보 중에서 그 순간 현 작업에 가장 필요로 하

는 원하는 부분만 찾아서 그 부분만을 분석하도록 가이

드 해 주는 인간의 시각적 주의에 해당하는 기능을 수

행하는 모듈을 필요로 하고 있다5. 

본 논문에서는 이러한 인간의 시각적 주의의 특성을

기반으로 하여 영상이 주어지면 전체 영상 중에서 다른

부분과 현저히 다른 돌출성이 있는 영역을 탐지해내는

돌출맵 모형을 제안한다. 여기서 돌출성이란 주변의 다

른 여러 대상들에 비해 색상이나 밝기 또는 크기 면에

서 유달리 눈에 띄게 다른 성질을 가지고 있는 것이란

뜻으로 심리학적인 표현으로 흔히 알고 있는 pop-out이

되는 성질이 있는 것을 뜻한다. 제안하는 모형은 다른

자극들보다 두드러진 특정 부분에 대하여 집중하는 저

차원적인 시각적 주의 기능인 상향식 방식에 기반을 두

고 있으며, 그림 1과 같은 2가지 처리단계를 거친다. 먼

저 특징 추출 단계에서, 입력된 영상은 서로 독립적인

기본특징맵(Elementary Feature Map)들인 1개의 무색상

관련 기본특징맵과 2개의 색상관련 기본특징맵으로 분

할되고, 이렇게 분할된 기본특징맵마다 국부적인 콘트

라스트(contrast)를 강조하고, 방위를 탐지하도록 하기

위해 각 기본특징맵을 구성하고 있는 모든 뉴런에 방위

를 가진 중심-주변 연산을 수행하여 특징맵(Feature

Map)으로 재구성된다. 이렇게 생성되어진 특징맵은 전

단계에서 계산된 기본특징맵의 국부적인 영역에 있어서

의 중요도 값을 가지게 되고, 방위를 탐지하며 또한 잡

영을 줄인다. 다음 두 번째 특징 통합 단계에서는, 생성

된 모든 특징맵들을 구성하고 있는 뉴런들의 공간 경쟁

력 특성 및 통계적 정보를 사용하여 특징맵들을 모두

통합하여 하나의 돌출맵(Saliency Map)을 생성한다. 그

러면 시스템은 이러한 돌출맵을 기반으로 주의가 가해

지는 영역을 탐지하게 된다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 기존

의 연구에 대한 내용이 기술되며, 3장에서는 제안하는

모형이, 4장에서 실험결과가 기술된다. 마지막으로 5장
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Figure 1 제안하는 모델의 전체적인 구성 : 크게 특징 추출과 통합의 2가지 단계로 구성되어 있는데, 먼저 특징 추출 단계에서
입력영상의 밝기 및 색상(‘적/녹’, ‘황/청’opponency)에 관련된 3개의 기본특징맵이 입력영상으로부터 직접 추출되어지고, 이
들이 각각의 맵으로부터 방위를 탐지하고, 주변과 크게 다른 영역을 부각시키기 위하여 방위에 조율된 ON-중심, OFF-주변 연산
자에 의해 특징맵으로 업데이트되어 진다. 또한 특징 통합 단계에서 3개의 특징맵을 구성하고 있는 뉴런의 통계적인 정보와 이
들간의 국부 경쟁력을 바탕으로 하나의 돌출맵으로 통합되어짐으로써 주의가 가해지는 현저한 영역을 탐지해낼 수 있게 된다.



에서 결론을 맺는다.

기존 연구

기존의 시각적 주의에 관련된 연구들은 주의가 가해

지는 방식에 따라 크게 상향식(또는 데이터 기반) 방식

과 하향식(또는 모델 기반) 방식으로 나뉘어 연구되어

졌다.

상향식 방식으로 설계된 시스템은 입력되는 시각 자

극 전반에 걸쳐 분포되어 있는 여러 다양한 기본 특징

을 추출함으로써 얻게 되는 상향식 단서(또는 현저함

단서)에 의해 주의가 가해지는 영역을 탐지하며1,6,7, 하

향식 방식으로 설계된 시스템은 수행하는 작업 또는 찾

고자 하는 물체 등의 이미 알고 있는 고차원 지식과도

같은 하향식 단서를 사용한다8. 이러한 상향식 단서와

하향식 단서를 모두 사용한 하이브리드 방식의 시스템

이 제안되기도 하였다9,10,11,12,13. 

상향식 방식으로 설계된 시스템은 주어진 작업에 관

련된 어떠한 종류의 선지식도 사용하지 않기 때문에 기

존의 시스템 구조를 크게 변화시키지 않고도 다양한 응

용분야에 적절히 사용되어질 수 있다. 한편, 하향식 방

식으로 설계된 대부분의 기존 시스템들은 상향식 단서

를 제대로 사용하지 않기 때문에, 일종의“패턴 매칭

(pattern matching)”모듈과도 같은 역할을 하게 되는

문제가 있다. 이러한 경우, 주어진 작업에 따른 주의집

중 과정을 학습할 수 있는 방법이 요구되며, 또한 인식

단계와의 부분적인 상호작용이 필요하게 되어 다른 문

제에 적절히 확장시켜 적용시키기가 아주 어렵게 된다.

이러한 점들이 그동안 고차원적인 지식, 즉 하향식 단서

에 대한 중요성이 계속 대두되어 왔지만, 이를 사용하는

시스템에 대한 연구가 많이 진행되지 않은 이유이기도

하다. 따라서 본 논문에서는 특정 분야에만 사용되지

않는 일반적인 시스템을 만들기 위하여 상향식 방식에

기반으로 두고 시스템을 설계하였다.

Treisman에 의해 연구된“특징통합이론”(Feature

Integration Theory)14은 시각적 주의에 관련된 연구에

상당한 영향을 끼친, 인간의 시각탐색 전략을 설명한 연

구결과로써, 대부분의 시각적 주의에 관련된 연구들이

이에 기초를 두고 있다. 최초의 인간의 시각적 주의 계

산적 모형은‘돌출맵’이라는 개념을 도입한 Koch와

Ullman의 모형1이라고 할 수 있으며, .지금까지 제안된

대부분의 성공적인 계산 모형들은 Treisman의 특징모듈

들에 해당하는 특징맵을 계산하는 단계와 이들을 조합

한 결과로 각 위치에서 특징들이 얼마나 현저히 변하는

가를 나타내는 돌출맵을 계산하는 단계가 있다. 이들

모형들간에 다른 점이라 하면 입력되는 영상에서 특징

을 추출하는 방법과, 돌출맵을 생성하는 방법의 차이이

다. 

컴퓨터 시각에서도 생물학적인 증거에 기반을 둔 많

은 주의 시스템들이 개발되었는데, 이 중, Mozer15와

Sandon16의 시스템은 간단한 인공영상 및 알파벳과도

같은 아주 간단한 영상에만 시스템을 적용하여 다른 복

잡한 컬러 실영상에 적용하기에는 한계가 있다. 또한

Itti7는 돌출맵과 승자전취망(winner-take-all network)으

로 구성된 순수한 상향식 방식의 주의 모형을 제안하였

는데, 이 모형에서는 가장 높은 주의 지점(location)을

찾아내고, 이 지점을 중심으로 일정한 크기의 원을 그려

주의가 가해지는 영역을 표시하였으며, 시간의 흐름에

따라 승자전취망으로 통해서 다른 영역으로 주의 영역

이 옮겨지도록 하였다. 이때 주의가 가해지는 영역을

표시하는 방법에 있어서 영상에 따라 적절한 상수값으

로 정해 영역을 지정하여, 컴퓨터 시각에서 실제적으로

인식과도 같은 고차원적인 작업을 수행하기 위해서 세

그멘테이션 및 이진화 등과도 같은 후처리 작업에 상당

한 작업이 필요하다. 이에 반해 Milanase의해 제안된 모

형12은 Itti의 모형에 비해 어느정도 주의가 가해지는 대

상을 영역별로 찾아내지만, 모형의 성능을 분석하는데

사용한 실험 영상이 비교적 적으며 성능 분석 또한 미

비하기 때문에 실제적인 컴퓨터 시각 문제에 적용하기

엔 너무 미비한 점이 많다. 더욱이 Milanese의 모형에서

는 상향식 단서와 하향식 단서를 동시에 사용하며 에너

지를 최소화하는 기법인 반복적인 비선형적인

relaxation 방법을 사용하여 통합함으로써 시스템의 실

행 속도가 느린 단점이 있다. 

이렇듯 지금까지 고찰된 대부분의 시스템들에 대한 2

가지 주목할 만한 사실은, 첫째로는 대부분의 모형들이

현재 시각적 주의에 대한 개념 정립 단계에 있으며, 실

제적인 응용분야가 아닌 인간의 시각적 주의에 관한 이

론적인 부분에 대한 분석에 치중해 있다는 것이며, 둘

째, 대부분 시뮬레이트된 데이터나 간단한 영상에만 적

용하였기 때문에 자연적인 컬러영상에 적용한 경우가

추출된 특징의 통계적 정보와 국부 경쟁력을 이용한 컬러영상에서의 돌출맵 모형 71



매우 드물다는 것이다. 이러한 2가지 사실을 바탕으로

할 때, 일반적인 시스템이라고 할 수 없으며, 따라서 특

정 문제에 한해서만 동작하고 있는 경우가 많고, 아직은

실제적인 문제에 광범위하게 사용되지 못하고 있는 경

우가 많다는 것이다. 이에, 본 논문에서 제안하는 시스

템은 이러한 기존의 시스템, Itti7와 Milanese12에 의해 제

안된 생물학적인 구조 및 성능을 확장시켜, 고차원적인

선지식을 사용하지 않고도 실영상을 사용하는 여러 응

용분야에 효과적으로 적용될 수 있는 일반적인 시스템

을 개발하는데 주 목적을 두고 설계되었으며, 다양한 종

류의 실험 영상과 실험 방법을 통해 제안된 시스템의

성능을 확인하였다.

제안하는 시스템

제안하는 시스템은 사전지식 없이 주어진 시각 자극

의 특징에 의해 목표물 탐지한다. 제안하는 시스템은

그림 1에서도 보았듯이 특징 추출과 통합의 2가지 처리

방식으로 되어 있으며, 이번 장에서는 이러한 2가지 처

리방식에 대해 자세히 기술한다. 

특징 추출 단계

인간의 시각적 주의에 영향을 미치는, 크게 무색상과

색상에 관련된 2가지 종류의 특징맵이 입력 영상으로부

터 추출된다. 우선적으로, 무색상 특징맵으로, 입력영상

의 밝기값을 사용한 1개의 무색상 관련 기본특징맵이

추출되었고, 색상 특징맵으로, 인간의 색상 처리 과정에

서 보이는‘색상 대립(color opponency)’을 바탕으로

한 2개의 색상관련 기본특징맵이 만들어졌다. 

색상은 인간의 시각이 물체를 구분할 수 있는 가장

큰 특징 중의 하나이며, 정신생리학적인 결과에 의하면

색상이 전-주의 단계에 있어 특징 선택 작업에 큰 역할

을 한다고 한다. 또한 밝기 정보는 시각장면의 현저한

영역을 선택하는데 유용한 특징이 될 수 있으며, 색상정

보가 사용될 수 없는 경우에도 유용하게 사용될 수 있

다. 인간의 컬러 지각 능력은 망막에 있는 세 가지 종류

의 추상체(cone)들의 반응에 의해 발휘되는데, 각기 적

색, 녹색, 청색의 빛 중 어느 하나에 반응하는 광색소를

가진다. 이 세 가지 형태의 추상체(R, G, B)를 때로는

파랑(blue), 초록(green), 빨강(red)으로 취급하기도 하

는데, 이것은 잘못된 개념이다. 왜냐하면, 추상체의 최

대 반응점은 이들 색깔과는 대응되는 파장과 정확히 일

치하지 않기 때문이다. 이러한 세 가지의 추상체는 서

로 중첩되어 반응하는데, 이러한 특징은 시각 시스템이

서로 다른 빛의 파장을 구분할 수 있게 해준다. 이들 추

상체 세포는 다음 뉴런에 연결되며, 색상정보를 뇌로 전

달하는데, 색상정보를 뇌로 전달해 주는 신경회로는 삼

색 수용기의 정보를‘적/녹’, ‘청/황’의 반대쌍의 색상

정보로 바꾸어 전달한다. 

본 논문에서는 이러한 인간의 색상처리에 관련된 정

보를 바탕으로 하여, ‘적/녹’, ‘청/황’의 2가지 색상대

립을 모델링하여 2개의 색상관련 기본특징맵을 만들

고, 밝기정보를 사용하여 무색상 관련 기본특징맵을 만

든다.

무색상 특징맵은 밝기정보를 이용하는데, 밝기정보는

컬러영상을 입력받았을 경우 색상 정보를 사용하여

I=(R+G+B)/3 과 같은 형식으로 추출할 수 있으며, 이

I가 EF1이 된다. 여기서, R, G, B는 각각 적색, 녹색,

청색을 나타내는 추상체 반응이라 가정한다.

색상에 관련된 기본특징맵을 만드는 순서는 다음과

같다. 먼저, 세 가지 추상체 R, G, B로부터 식(1)과 같

이 다른 색상과 조금도 희석되지 않은 순순한 색상에

조율된 채널 r, g, b, y를 생성한다. 

r=R−(G+B)/2, g=G−(R+B)/2
b=B−(R+G)/2, y=R+G−2(│R−G│+2)

여기서 r, g, b, y는 각각 순수한 색상에 조율된 적

색, 녹색, 청색, 황색 채널을 나타내며, 각 채널은 흑색

과 백색 자극에 대해 0을 출력한다. 이러한 채널을 사용

하여‘적/녹’대립과‘청/황’대립을 사용한 EF2, EF3

를 만든다.

EF2=r−g, EF3=b−y (1)

이렇게 생성된 모든 기본특징맵들을 서로 다른 특징

추출기법에 기인한 across-modality 상이점을 배제하기

위해서 생성된 3개의 독립적인 기본특징맵들을 모두

0~1 사이의 값으로 정규화하고, 각각의 기본특징맵들로

부터 방위를 탐지하고, 국부적인 영역에 있어서 주변과

크게 다른 영역을 부각시키는 반면 그 주변부는 억제시

키는 효과를 나도록 하기 위하여 8가지 방위(θ∈{0,

π/8, 2π/8, …, 7π/8})를 가진 ON-중심, OFF-주변 연산

(1)

72 최경주, 이일병



자인 h(θ)필터를 사용하여 식 (3)과 같이 계산한다.

(3)

식 (3)에서, 각각의 기본특징맵은 h(θ)필터와 회선되

어지며, 회선 후 회선된 영상의 콘트라스트를 증가시키

위해 회선된 결과가 제곱되어지고, 방위별로 나뉘어진

여러 지도들이 가장 반응이 하난의 방위로 통합되어진

다. 여기서 h(θ)필터는 식 (4)와 같이 계산된다.

hx,y(θ)=┃K1·Gx,y(σ,r1·σ,θ)

−K2·Gx,y(r2·σ, r1·r2·σ, θ)┃

식 (4)에서, G(·,·,·)은 방위를 가진 2차원 가우시

안 함수이며, K1, K2는 양수, r1은 2개의 가우시안의 이

심률, r2는 ON과 OFF 가우시안 간의 폭 비율을 뜻한다. 

특징 통합 단계

3.1절에서 계산된 특징맵들을 구성하고 있는 뉴런들

은 입력된 영상의 각 지점마다 각각 특별한 의미를 가

지고 있다. 그런데, 이를 기반으로 주의가 가해지는 영

역을 찾아내기란 쉬운 일이 아니다. 그 이유는, 특징맵

에 의해 제공받게 되는 영상에 대한 특징값들은 각각의

특징맵이 서로 다른 특징추출기법으로 생성되어진, 서

로 독립적인 것이기 때문이다. 즉, 각각의 특징맵이 제

공해 주는 정보는 모두 하나의 영상에 대한 것이므로,

각각의 특징맵마다 모두 다른 영역을 주의가 가해지는

영역이라고 가이드할 수도 있다. 이러한 문제를 해결하

기 위해서는 영상의 각 지점에 있어서의 서로 다른 특

징값들이 모두 하나로 통합되어져서 하나의 전역적인

중요도 측정값이 되도록 해야 한다. 따라서, 지금까지

계산된 특징맵들은 영상의 각 지점마다 하나의 중요도

측정치를 나타내주는 유일한 맵인 돌출맵으로 통합되어

져야 한다. 

서로 독립적인 여러 개의 서로 다른 특징맵을 하나로

통합하는 것은 쉬운 작업이 아닌데, 대체로, 모든 특징

맵에서 얻어지는 전체 뉴런 중 가장 큰 값을 나타내는

값을 취하거나9,17, 각각의 특징맵에 적절한 가중치를 두

어 합하는 방법이 사용되기도 하였다6,18. 그러나, 첫 번

째 방법에서는 주의가 가해지는 지점이 항상 높은 값을

지고 있지는 않는다는 문제가 발생한다. 다시 말하면,

계산되어진 특징맵이 탐지하고자 하는 목표 영역에 대

한 정보가 들어있는 임의의 템플렛과의 상관관계로 얻

어진 것이 아니라면 일반적으로 높은 값을 가진 장소가

낮은 값을 가진 장소보다 현저하다라는 근거가 없다는

것이다. 또한 두 번째 방법은 어떤 가중치를 적용할 것

이냐에 따라 그 응용 분야가 제한되며, 또한 시스템의

성능이 현저히 달라진다는 단점이 있다. 

본 논문에서 사용하는 특징 통합 방법은 특징맵을 구

성하고 있는 뉴런들의 통계적 정보와 국부적인 경쟁력

특성을 이용한 아주 간단한 방법으로 그 수는 적지만

의미 있는 활동성을 보이는 특징이 함유된 맵이 강조되

고, 그렇지 않은 맵은 억제한다. 여러 특징맵을 통합하

여 하나의 돌출맵을 생성하는 방법은 다음과 같다. 

가장 먼저, 3.1절에서 계산된 각각의 특징맵

Fk(k=1,2,3)를 입력받아 이를 LoG함수로 생성된 넓은

크기의 2차원 필터로 회선(convolution)한 후, 입력받은

원래의 영상과 더한다. 

(5) 

단, 사용한 LoG함수는 식 (6)과 같다.

(6)

여기서, σ는 가우시안의 너비를 뜻하며, 실험에서는

3.6으로 설정하였다. 이러한 처리과정은 입력되는 맵안

의 뉴런들에 대해 좁은 범위에 있어서는 협동작용이, 넓

은 범위에 있어서는 경쟁작용이 일어나는 효과를 내게

되는데, 특징맵의 국부적인 영역에서의 뉴런들과 다른

주변영역의 뉴런들을 비교하여 차이가 크면 해당 뉴런

들을 활성화시키고 그렇지 않으면 억제시키는 경쟁 메

커니즘이라 할 수 있으며, 이는 인간의 뉴런들이 측면억

제에 의한 결합 방식을 띠고 있다는 실험적 증거를 모

사하고 있다고 할 수 있다. 또한 Aguilar와 Ross의 흥미

있는 영역은 다른 것들과 가장 다른 것이 있는 영역이

다라는 연구결과19도 주목할 만하다. 이러한 과정이 일

정 횟수 동안 반복되고, 결과적으로 계산된 맵 Fk는 식

(7)과 같이 계산되어 3개의 돌출맵을 만든다.

(7)

단, SFk
x,y=Fk

x,y×(MaxFk-AveFk)2

여기서, MaxFk는 Fk를 구성하는 특징값 가장 큰 값

S
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을, AveFk는 Fk에서 Fk를 구성하는 특징값의 최대값인

MaxFk을 제외한 값들의 평균값을 뜻하며, MaxSF와

MinSF는 각각 SF1, SF2, SF3를 구성하는 모든 특징값 중

가장 큰 값과 가장 작은 값을 뜻한다. 

활동량이 있는 모든 지점에 대해서 전체 지도안에서

가장 큰 활동량과 평균 활동량을 비교하면 현재 지점의

활동량이 평균 활동량에 비해 얼마나 다른지 알 수 있

게 된다. 이런 차이가 크면 클수록 해당 지도내의 특정

지점에서의 활동량이 다른 지점에 비해 두드러지다는

말이 되고, 그렇지 않으면 해당 맵은 별로 독특하지 활

동양상을 보이는 값만을 가지고 있다는 말이 된다. 따

라서 식 (7)에 의해 계산되어진 Sk맵은 전체적으로 평이

한 특징값을 가지고 있던 특징맵들은 전체적으로 그 특

징값이 저하되고, 그렇지 않은 맵은 예전에 비해 높은

값을 가지게 된다. 이를 통해 최종 목표 영역을 탐지하

기 위해 필요 없는 정보를 가지고 있는 특징맵을 걸러

낼 수 있다. 따라서, 3개의 돌출맵 Sk를 단순히 모두 합

한 후, 0~1 사이의 값으로 정규화시켜 하나의 돌출맵 S

를 만든다.

실험결과 및 분석

제안하는 시스템의 전반적인 성능을 분석하고자 인간

의 시각탐색에 관한 심리학적인 실험에 사용되는 간단

한 인공영상에서부터 외부환경에서 흔히 볼 수 있는 복

잡한 실영상에 이르는 다양한 컬러영상 119개를 대상으

로, 입력되는 영상에서 가장 먼저 주의가 가해지는 독특

한 대상이 있는 영역을 찾아내는 문제에 적용하여 보았

다. 복잡한 실영상의 경우, 각각의 영상은 간판, 신호등,

교통 표지판, 현수막, 우체통 등과 같은 목표물이 존재

하며, 국부적인 영역에 있어서 조명이 균일하지 않다거

나, 목표물이 아닌 기타 다른 대상이 함께 존재하는 영

상 94개를 사용하였다. 또한, 간단한 인공영상의 경우에

는 주의 영역(attention region)이 주변의 방해물

(distractor)들과 방위, 색상, 모양, 크기, 밝기면에서 틀

린 영상 25개를 사용하였다. 

그림 2는 청색의 교통 표지판을 탐지하는 문제에 모

형을 적용한 것으로써 시스템의 전반적인 동작과정을

보여준다. 실험에 사용되는 컬러영상이 입력되고, 3개

의 특징맵이 입력영상으로부터 추출되어진 후, 각 기본

특징맵들이 특징맵으로 업데이트 되어지고, 이어 하나

의 돌출맵으로 통합되어져 결국 입력영상에서 가장 눈

에 띄는 청색 교통 표지판을 제대로 탐지해 낸다. 또한

그림 3은 제안하는 시스템을 실제적인 여러 분야에서의

다양한 대상 탐지 문제에 적용한 예를 보여준다.

일반적으로 제안하는 시스템과도 같은 연구의 성능평

가를 위한 표준화된 객관적인 성능분석용 데이터가

(bench-mark data) 따로 존재하지 않기 때문에, 실험된

결과가 좋은지 나쁜지를 결정하여 시스템에 대한 평가

를 내리는 것이 결코 쉬운 일이 아니다. 간단한 인공영

상의 경우에는, 기존의 많은 심리학자들에 의한 인간의

시각 탐색 전략에 관한 연구결과를 토대로 어느 정도

분석 가능하다 할 수 있겠으나, 실영상인 경우에는 아주

난해하다. 이런 이유로 인해 본 논문에서는 선정된 실

영상에 대해 인간의 행동을 측정하는 실험을 수행하였

다. 12살의 초등학교 5학년 학생 40명(남학생 21명, 여

학생 19명)이 실험에 참가하였으며, 실험에 사용되었던

전체 실영상 중, 눈에 확연히 드러나는 대상이 있는 영

상을 제외한 총 70개의 영상을 선정하여 실험하였다.

실험방법은 피험자에게 선정된 영상을 보여주고, 주의

가 가는 지점을 2개 이하로 한정하여 표시하라고 지시

하였다. 또한 사람은 상향식 방식뿐만 아니라,

하향식 방식도 동시에 작용하는 고도의 인지능력을

보이기 때문에, 피험자로 하여금 영상을 보는 즉시 과제

를 수행하도록 하였다. 실험 후, 각 영상마다 표시된 주

의 지점에 대하여 표시된 횟수를 모두 합산하여 가장

많이 표시된 지점을 그 영상에 있어서의 최대 주의지점

이라 가정하였다. 

실영상에 대한 실험결과를 보게 되면, 제안하는 시스

템은 인간이 주의를 주는 듯한 방식으로 주의 지점을

제대로 탐지함을 알 수 있다. 표 1은 여러 실영상에 대

해 인간의 행동을 측정하여 얻게 된 각 영상의 최대 주

의지점과 시스템에서 얻어진 결과가 얼마나 잘 부합되

는지를 숫자로 표시한 것이다. 표 1을 보면, 제대로 탐

지하지 못한 경우의 수가 18개로 나타났는데, 이는 인
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Table 1. 실영상에 대한 인간의 행동 측정에 따른 시스템의
비교 평가.

실영상 전체 수
제대로 탐지한 제대로 탐지하지
경우의 수 못한 경우의 수

94 76 18



간이 주의를 가할 때 상향식 지식뿐만 아니라 인식에

필요한 하향식 지식도 사용하기 때문에 생기는 결과 때

문인 것으로 보인다. 특히 주의를 끄는 영역이 여러 군

데 겹쳐있는 영상일 경우에는, 심리학적 실험에서 아무

리 빨리 주의 지점을 선택하라 요구했을지라도 어쩔 수

없이 하향식 지식이 사용될 수밖에 없으며, 이는 피험자

들로 하여금 서로 다른 영역을 가장 현저한 영역이라

지정할 수밖에 없게 한다. 그러나, 이런 차이는 사람이

흔히 인식에 사용될 수 있는 흥미 있는 대상에 대한 특

정 특징맵을 간단히 구현하여 시스템에 삽입시키면 이

러한 오탐지의 경우의 수를 현저히 줄일 수 있다고 생

각된다.

또한, 그림 4는 간단한 인공영상을 대상으로 실험한

결과를 보여준다. 그림 4와 같은 종류의 영상에 대한 실

추출된 특징의 통계적 정보와 국부 경쟁력을 이용한 컬러영상에서의 돌출맵 모형 75

Figure 2 실영상에 대한 시스템의 전반적인 동작과정 예 : 3개의 특징맵이 입력영상으로부터 직접 추출되어지고, 이들이 각각의
맵으로부터 방위를 탐지하고, 주변과 크게 다른 영역을 부각시키기 위하여 방위를 가진 ON-중심, OFF-주변 연산자에 의해 처리
되어 특징맵으로 업데이트 되어지며, 마지막으로 각 맵을 구성하고 있는 뉴런의 통계적인 정보와 이들간의 국부 경쟁력을 바탕
으로 하나의 돌출맵으로 통합되어짐으로써 주의가 가해지는 현저한 영역을 탐지해낸다. 여기서 즉각적으로 주의가 가해지는 곳
은 청색의 교통 표지판이며, 마지막으로 생성된 돌출맵을 보면 청색의 교통 표지판이 있는 영역을 제대로 찾아냄을 알 수 있다.

원영상

돌출맵 S

기본특징맵 EF1 기본특징맵 EF2 기본특징맵 EF3

기본특징맵 EF1 기본특징맵 EF2 기본특징맵 EF3



험은 인간의 pop-out 현상이 본 모형에서도 보여지는지

를 알아보기 위한 실험이었으며 이러한 종류의 실험을

통해 제안하는 시스템은 찾고자 하는 대상의 색상, 방

위, 모양, 크기, 또는 밝기 등이 주변의 대상들과 현저한

차이를 보일 때, 찾고자 하는 대상이 있는 영역은 돌출

맵을 형성해 가는 과정에서 다른 영역에 비해 유달리

튀게 되며, 돌출맵을 통해 한번에 해당 영역을 탐지하게

됨을 알 수 있었다. 이를 통해 제안하는 시스템은 인간

의 pop-out 현상을 보인다고 할 수 있으며, 따라서 어느

정도 생물학적 기반을 가지고 있다고 할 수 있다. 

결 론

본 논문에서는 컬러영상이 입력되었을 때 다른 부분

과 현저히 다른 영역을 탐지해내는 돌출맵 모형을 제안

하고, 이 모형을 향후 정밀한 분석이 필요한 몇몇 후보

영역을 찾아내는 문제에 적용하여 보았다. 제안하는 모

형은 기본적으로 특징추출과 특징통합의 두 단계로 이

루어져 있다. 특징추출 단계에서는 색상 또는 밝기 같

은 아주 간단한 기본특징맵들이 입력 영상으로부터 먼

저 추출되고, 추출된 독립적인 기본특징맵들이 각각의

맵으로부터 방위를 탐지하고, 주변과 크게 다른 영역을

부각시키기 위하여 방위를 가진 ON-중심, OFF-주변 연

산자에 의해 처리되어 특징맵을 구성한다. 이렇게 계산

된 각각의 특징맵들은 특징통합 단계에서 각 특징맵을

구성하고 있는 특징값들의 국부적인 경쟁 관계와 통계

적 정보를 이용하여 서로 통합되어지는데, 이러한 통합

과정을 통하여 목표로 하는 영역을 탐지하기에 유용하

지 않은 특징은 자연스럽게 걸러지고, 그렇지 않은 정보

는 부각되게 된다. 

제안하는 시스템의 전체적인 성능을 평가하기 위하여

크게 2가지 부류의 컬러영상을 사용하였는데, 그 첫 번

째가 서로 다른 범위에서 촬영된 외부환경에서 일반적

으로 볼 수 있는,  우리의 주의를 끌만한 현저한 대상

외에 국부적인 조명변화 및 복잡한 배경을 함유하고 있

는 실영상(real image)이며, 두 번째가 인간의 시각탐색

에 관한 심리학적인 실험에 사용되는 간단한 인공영상

(synthetic image)이다. 실험결과를 검증하기 위하여 실

험에 사용한 실영상들에 대해 인간의 행동을 측정하는

실험을 추가적으로 수행하여 시스템에서 나온 결과와
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Figure 3 다양한 분야의 대상 탐지 문제에 적용한 결과 :  각 영상에서 가장 먼저 주의가 가는 곳은 (a) 적색의 커다란 현수막(아
주 복잡한 배경을 가진 조명이 불균일한 실영상) (b) 중간정도의 복잡도의 배경을 가진 실영상에 대한 실험결과로써, 주의가 가
는 곳은 적색의 스키복을 입고 스키를 타는 사람(중간정도의 복잡도의 배경을 가진 실영상) (c) 보라색의 꽃잎이다(비교적 단순
한 배경을 가진 실영상). (a)~(c)의 결과영상을 통해 시스템의 결과 또한 인간의 주의 지점과 동일함을 알 수 있다.

(a) (b)

(c)



비교하였다. 실험결과를 통해, 시스템은 색상정보와 밝

기정보만을 특징으로 사용하는 아주 간단한 구조를 가

지고 있으면서도 복잡한 실영상에서도 영상내의 지각적

으로 중요하다고 여겨지는 주요영역을 만족스럽게 탐지

해 냄을 알 수 있었다. 더욱 흥미로운 사실은 제안하는

시스템이 주어진 영상 안에서 돌출성이 있는 대상에 대

한 어떠한 사전 지식을 사용하지 않고, 또한 조율이 되

어 있지 않았는데도 다른 부분과 현저히 다른 대상을

제대로 탐지할 수 있다는 것이다. 특정 대상 탐지에 적

합하도록 조율된 많은 컴퓨터 시각 알고리즘이 존재하

지만 이러한 알고리즘들은 탐지하도록 조율된 대상 이

외의 다른 형태를 가진 대상은 탐지하지 못한다. 이러

한 내용을 바탕으로 한다면 제안하는 시스템은 제공되

는 특징맵만을 쉽게 변형시키는 것만으로 외부환경의

다양하고도 복잡한 실영상을 대상으로 일반적인 대상

탐지기로 효율적으로 사용될 수 있다. 

현재 제안된 시스템이 실질적인 여러 응용분야에서

효과적으로 적용할 수 있도록 보다 다양한 범위의 영상

에 대한 종합적이고 체계적인 성능분석을 수행하고 있

으며, 컬러영상뿐 아니라 명암도 영상에서도 효과적으

로 수행될 수 있는 일반적인 시스템으로 확장하는 작업

을 수행 중이다. 
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