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체인코드를 이용한 새로운 에지 방향 결정 기법

Chain code based New Decision Technique of Edge Orientation

                      성 민 철*       이 상 화*       조 남 익*
Sung, Min-Chul     Lee, Sang-Hwa     Cho, Nam-Ik

ABSTRACT

  In this paper, we propose chain code based decision technique of edge orientation. Edge information is 

one of the most important information for handling image signals, and is applied to various civilian and 

military area, such as image surveillance for military reconnaissance, restoration of noised image signal, 

fingerprint recognition, and so on. The conventional methods to find edge orientations exploit a certain 

size of mask which weights for a certain direction, so they showed limitations in the case of diagonal 

edges except 45 degrees. We find  edge orientations using chain code. According to the experiments, the 

proposed method shows better performance than the conventional approaches. The exact edge orientations 

including diagonal directions are well found.

주요기술용어(주제어) : Edge Orientation(에지 방향), Chain Code(체인 코드)

1. 머리말

  신호처리 기술의 흐름이 아날로그에서 디지털로 진

화하면서 비디오 및 정지 영상을 이용한 신호처리 연

구는 비약적인 발전을 이룩하게 되었다. 위성 영상의 

퓨전, 감시 및 정찰 영상의 확대 및 축소, 해상도의 

향상과 잡음 제거, 영상내 특정 객체의 추출 및 추적

과 인식, 스테레오 영상 신호를 이용한 3차원 가상 

현실 구성, 홍채 및 지문 등을 이용한 보안, 얼굴 인

식을 통한 자동화 등 디지털 영상 처리 및 컴퓨터 비

전의 패턴 인식 기술들은 민간 및 군사의 여러 분야

에서 우리의 실생활에 적용되고 있으며, 앞으로의 연
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구성과가 주목되는 중요한 분야이다. 이러한 영상신

호를 처리함에 있어서 가장 중요한 정보중 하나가 에

지 정보이다. 에지 정보에서 중요한 포인트는 두 가

지이다. 첫 번째는 에지의 위치로 디지털 영상 처리 

기술의 가장 기본적이면서도 중요한 연구 과제로 고

전적인 분야에 속하며, Sobel, Prewitt, LOG, DOG, 

SUSAN, Canny 등의 수많은 검증된 에지 탐색(Edge 

Detection) 알고리즘들이 존재한다. 두 번째는 에지의 

방향으로 기존의 알고리즘들은 영상의 특징상 컨벌루

션을 위한 3×3 크기의 연산자를 이용하였으며 이 블

록 연산자들은 검출하고자 하는 기울기의 방향으로 

가중치를 주는 형태로 구성되었다. 그러나 이러한 방

법들은 적절한 가중치를 결정해야 하는 어려움과 45

도이외의 대각선 방향의 에지에 대해서는 오류를 범

하는 단점을 내재하고 있다. 사람은 시각적으로 라인

(Line)단위로 에지의 방향을 구분하지만, 컴퓨터는 그
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렇지 못함으로 에러가 발생하게 된다.

  본 논문에서는 체인코드에 기반하여 사람의 시각과 

유사하게 일정 기울기의 라인단위로 에지의 방향을 

구분해 내는 새로운 알고리즘을 제안한다. 먼저 체인

코드를 이용하여 에지의 종류를 구분하고, 체인코드

를 이용하여 같은 기울기를 가지는 에지를 추적한다. 

다음, 추적된 에지에 대해서 기울기를 계산하여 방

향을 할당하므로, 제한된 크기의 연산자를 이용하는 

기존의 방법들이 가지는 단점을 보완한다. 실험용 이

미지를 통해서 제안하는 방법을 기존의 방법들과 근

래에 들어 주목받는 SIFT(Scale Invariant Feature 

Transform)를 이용한 방법을 포함하여 비교해본 결

과 우수한 성능을 확인할 수 있었다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 머리말에 이어서 2

장에서는 기존의 방법들에 대해서 알아보고 3장에서

는 제안하는 방법에 대해서 설명한다. 그리고 4장에

서는 실험결과를 통하여 기존의 방법들과 제안하는 

방법들을 비교하고, 이어서 마지막으로 맺음말을 통

해 본 논문을 마무리 하였다.

2. 기존의 방법과 문제점

  제안하는 방법은 에지의 방향에 따라서 동적계획법

의 방향을 결정하므로, 에지의 방향을 정확하게 구별

하는 것이 알고리즘의 성능에 큰 영향을 미친다. 에

지의 방향을 구별하는 일반적인 방법들은 그림 1과 

같이 특정 방향의 기울기에 가중치를 둔 마스크를  

컴퍼스(Compass)의 형태로 만들어서 여러 방향의 에

지 성분을 분리해 내는 것이다. 그러나 이 방법은 적

정 크기의 문턱치를 선정해야 하는 어려움을 내재하

고 있다.

  최근에 인식분야에서 주목받는 기술인 SIFT(Scale 

           

 (a) 수평방향 에지 검출    (b) 수직방향 에지 검출

[그림 1]  소벨 연산자

Invariant Feature Transform)에서 키포인트의 방향

을 할당하는 방법을 이용하여 에지의 방향을 구분해 

낼 수 있도록 하였으며, 이 방법은 위의 방법에 비해

서 일정 영역을 설정하고 2차원의 가우시안(Gaussian) 

연산자를 가중치로 적용하므로 좀 더 좋은 결과를 보

여준다. 구체적으로 에지 픽셀을 중심으로 3×3 크기

의 블록을 잡고, 다음의 식을 통해서 블록 내 각 픽

셀의 기울기와 그 크기를 계산한다.

        (1)

                  

                   

                   
          



  이후에 2차원 가우시안함수를 블록 내 각 픽셀의 

크기에 가중치로 곱해준다. 중심점으로부터 멀어지거

나 기울기가 작은 위치의 방향은 상대적으로 중요성

이 떨어지므로, 중심점으로부터 거리 및 기울기의 크

기 측면에서 가장 두드러진 방향을 정할 수 있다. 

각 픽셀의 크기에 가우시안 가중치를 곱한 값을 이용

하여 방향성 히스토그램(Orientation Histogram)을 

구성하고, 가장 큰 값이 그 에지 픽셀의 방향이 된다. 

SIFT의 방법이 일반적인 방법들 보다는 훨씬 더 효

과적이다. 그러나 이러한 방법들로는 45도의 배수가 

아닌 대각선 방향의 에지에 대해서는 정확한 방향을 

구별해 내는 데에는 한계가 존재한다.

  이유는 영상을 표시할 때 픽셀 단위로 표시되기 때

문에 표현의 한계가 따른다. 즉 픽셀을 더 작은 단위

로 나누어 서로 다른 색을 할당할 수 없고, 픽셀 단

위로만 근사화 하기 때문에 45도의 정수배가 아닌 대

각선 방향의 에지는 그림 2와 같이 대각선 방향의 에

지 외에 작은 수평 또는 수직 방향의 에지들을 통해

서 이루어진다. 사람은 시각적으로 이러한 작은 수평 

또는 수직 에지들이 대각선을 이루기 위한 한 부분

이며, 별도의 독립된 에지가 아니라는 것을 알지만 

컴퓨터는 그것을 인식할 수 없기 때문에 에러가 발

생한다. 이러한 오류를 막기 위해서는 적절한 라벨링 

(Labeling)과정을 통하여 이것이 별도의 수평 또는 

수직 에지가 아닌, 일정 기울기의 대각선을 구성하는 
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[그림 2]  대각선 방향 에지의 구성

부분 에지라는 것을 알려주어 오류를 막아야 한다. 

일정 크기의 마스크를 사용하거나, 일정한 크기의 지

역을 한정해서 기울기를 추정하는 모든 방법들이 정

도의 차이만 있을 뿐, 모두 위와 같은 결점을 가질 

것이다. 그래서 제안하는 알고리즘에서는 체인 코드

(Chain Code)를 이용하여 이러한 결점을 해결하는 

새로운 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 기울기가 

다른 2개 이상의 라인이 만나는 점까지 체인 코드를 

이용하여 라인을 추적해가므로, 기존의 다른 방법들

이 가지는 한계를 극복할 수 있다.

3. 제안하는 알고리즘

  우선 모든 에지를 그림 3과 같이 3가지 종류의 에

지로 구분한다. 먼저 싱글(Single) 에지는 아무런 연

결이 없는 에지(점)를 말하며, 링크(Link) 에지는 여

러 개의 싱글 에지가 연결이 되어있는 에지(선), 그리

고, 브랜치(Branch) 에지는 2개 이상의 링크 에지가 

연결되어 있는 부분을 뜻한다. 8방향 체인 코드를 활

용하여, 주변의 연결된 에지에 대해서 시계 방향으로 

차례로 해당되는 숫자를 라벨링한다. 이 때, 연결된 

에지가 하나도 없으면, 싱글 에지로 구분하고, 두 개 

이상의 연결된 에지가 있을 때는 그 연결 포인트를 

브랜치 에지로 결정한다. 그리고 싱글 에지와 브랜치 

에지를 제외한 나머지 에지들은 링크 에지로 구분한다.

  제안하는 방법에서 브랜치 에지의 구분은 매우 중

요하다. 해당되는 중심 포인트에 대해서 체인코드를 

통하여 시계방향으로 하나씩 에지의 유무를 확인하여 

해당되는 번호를 할당하고, 다음에 발견되는 방향의 

또 다른 에지에는 자리수를 하나 추가하여 할당한다. 

예를 들어, 3번과 8번 방향으로 2개의 링크 에지가 

연결된 브랜치 에지라면 시계 방향으로 검색하므로, 

3이 먼저 할당되고, 두 번째 발견된 8은 한자리수 증

  

  (a) 싱글에지     (b) 링크에지    (c) 브랜치에지

[그림 3]  에지의 분류

[그림 4]  8방향 체인 코드

가한 80이 할당되어 총 83이 할당된다. 이를 통하여 

2 자리 수 이상이 할당되면 이것이 브랜치 에지이며, 

몇 개의 링크 에지들이 연결되어 있는지 알 수 있다. 

이후에 링크 에지 단위로 추출하여 구별된 방향이 같

은 링크 에지라면 같은 방향을 가지도록 할당한다. 

즉, 링크 에지에서부터 브랜치 에지를 만날 때까지 

체인 코드를 이용해서 추적해 가며, 시작점(y1, x1)과 

끝점(y2, x2)을 이용하여 다음과 같이 기울기를 계산

한다.

    



          

 (2)

  그리고 계산된 기울기에 해당하는 방향을 할당하

며, 브랜치 에지의 경우에는 연결된 링크에지들에게 

할당된 방향들 중 하나의 방향을 부여한다.

  그림 5의 (b)와 같이 2개의 링크 에지가 연결된 경

우는 쉽게 2개의 기울기가 서로 다른 에지가 연결되

어 있음을 알 수 있으나, 그림 (a)와 같은 경우는 하

나의 링크 에지로 구분하여 잘못된 방향을 할당하는 

오류를 범할 수 있다.

  이 문제를 해결하기 위해서는 우선 에지를 3가지 

종류로 구분한 후에, 같은 링크 에지라도 할당된 체

인 코드값을 이용하여 기울기 변화를 관찰해 나간다. 

그리고 일정한 문턱치(Threshold) 보다 크게 변하면 

그 부분을 브랜치 에지로 재분류한다. 예를 들어 그
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           (a)                      (b)

[그림 5]  브랜치 에지의 잘못된 구분 예제

 

           (a)                      (b)

 

           (c)                      (d)

[그림 6]  추가적인 브랜치 에지의 구분

림 6의 (a)는 체인 코드를 이용한 1차 분류의 결과로

는 하나의 링크 에지지만, 실제로는 그림 (b)와 같이 

2개의 기울기가 다른 에지가 연결된 것이다. 다음, 할

당된 체인코드 값을 이용해서 기울기의 변화를 기울

기에 따른 방향을 할당해 나간다. 이 때, 다음 식을 

만족하는 픽셀이 있으면, 그 픽셀을 추가적인 브랜치 

에지로 분류한다.

        (3)

  여기서 Oc는 현재 픽셀의 계산된 기울기를 이용하

여 할당된 에지 방향 번호를 뜻한다. 본 논문에서는 

360도를 10도 간격으로 계산된 기울기에 따라서 36

개의 방향번호를 할당하였다. c는 픽셀의 인덱스로서 

대상이 되는 픽셀이 n개라면 2～(n-1)개가 된다. 그

리고 t는 문턱치 값으로 0(zero)을 사용하였다. 주어

진 그림 6의 예제에서는 5번째 픽셀의 기울기가 문턱

치보다 큰 것을 알 수 있으며, 이를 추가적인 브랜치 

에지로 분류하여 (d)와 같이 2개의 링크에지로 분리

해 내었다.

4. 실험 결과 및 평가

  그림 7은 제안하는 방법을 실험을 통해서 다른 방

법들과 비교한 결과이다. 실험영상은 위치 및 기울기

가 서로 다른 5개의 직선을 포함하고 있다. 실험 진

행은 실험영상의 에지들에 대해서 수평, 우대각선, 수

직, 좌대각선의 방향으로 각각 나누어 표시토록 하였

다. 즉, 첫 번째는 수평방향의 에지만 나오도록 하고, 

두 번째는 우대각선 방향의 에지만, 세 번째는 수직

방향의 에지만, 그리고, 네 번째는 좌대각선 방향의 

 (a) test image

 

 

(b) 제안하는 방법
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(c) SIFT

 

 

(d) compass 연산자(sobel사용 threshold:3)

[그림 7]  성능 비교

에지만 표시되도록 구성하였다. 실험결과들을 살펴보

면 (b)SIFT 방법은 그림 (c)의 콤파스 에지 연산자

를 이용한 방법 보다는 양호한 결과를 보여주지만, 

대각선 방향의 에지들에 대해서는 에러를 보이고 있

다. 그 반면에 제안하는 새로운 방법은 정확하게 수

(a) 원본 영상

(b) 에지 영상

(c) 수평 방향 에지

(d) 우대각선 방향 에지
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(e) 수직 방향 에지

(f) 좌대각선 방향 에지

[그림 8]  실험 결과

평, 수직 방향의 에지들뿐 아니라, 여러 기울기의 대

각선 모두를 오류없이 잘 분리해내고 있다. 그림 8은 

제안하는 방법을 실제 영상에 적용을 해본 것이다. 

결과를 통해서 제안하는 방법이 여러 기울기의 에지

들을 잘 분리해 내고 있음을 확인할 수 있다. 실험에

서는 4가지 방향으로 구분하였으나, 제안하는 방법은 

방향별 기울기에 대한 정도를 할당하는 것으로 쉽게 

그 이상의 방향으로 구분할 수 있다.

5. 맺음말

  에지 정보는 산업적 혹은 군사적인 목적으로 활용

되는 수많은 영상신호처리 기술들에서 사용되는 중요

한 부가 정보이다. 영상으로부터 획득할 수 있는 에

지 정보는 크게 위치와 방향으로 나눌 수 있으며, 기

존의 방향 정보에 대한 방법들은 모두 제한된 마스크

를 이용한 컨벌루션을 이용하므로, 45도외의 기울기

를 가지는 대각선 방향의 에지들에 대해서는 한계를 

가지고 있었다. 본 논문에서는 체인코드를 이용하여 

인간의 시각체계와 유사하게 라인 단위로 기울기를 

구분하여 계산하는 새로운 방법을 제안하였으며, 여

러 가지 실험 영상들을 통하여 기존의 방법들과 비교

한 결과 우수한 성능을 확인하였다. 본 논문에서 제

안하는 방법을 통하여 에지 정보를 활용하는 여러 영

상처리기술들의 성능향상을 도모할 수 있으리라 확신

한다.
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