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Abstract

Active contour model is so-called snake model. In this paper, we

propose a object extraction based-on active contour model using a

genetic algorithm for initial contour problem and effective boundary

extraction. Image pyramid method used to acquire low resolution from

original input image and set a initial contour. Two neighborhood

parameters above set contour is selected genes and than genetic

operator is applied to find object boundary. Low resolution image that is

used to extract a contour enlarged step by step, compute localized

active contour energy in interpolation area. Insert new contour

parameter location which is minimum energy. The proposed method

extracted efficiently boundary of object.
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제 장 서 론1

컴퓨터 시각에서 영상 분할은 목적에 따라 영상의 표현을 좀 더 의미 있고

해석하기 쉽게 변환하는 것이다 영상의 배경과 물체를 분리하여 영상에서[1].

원하는 정보 추출하는 것으로 영상검색 물체인식 컴퓨터 비전 등 많은 분야에, ,

서 활용되고 있다 영상 분할의 결과는 전체 영상을 부분적으로 포함하는 지역.

의 집합이거나 영상으로부터 추출된 경계의 집합이다 추출된 경계의 집합을, .

기준으로 영상의 관심 있는 영역과 그 밖의 영역으로 구분하여 효과적으로 해

석할 수 있다 그러므로 영상에서 물체의 경계를 추출하는 것은 영상처리분야.

에서 매우 중요한 부분을 차지한다[2-25].

물체의 경계 추출 방법 중 윤곽선을 추출하는 방법이 있다 대표적인 윤곽선.

추출 방법으로 레벨 셋 방법 과 활성 윤곽선 모델(level set method)[2, 3]

가 있다 등이 제안한 활성 윤곽선 모(active contour model)[4-25] . Kass[4]

델은 물체의 경계부분에서 최소값을 가지는 에너지 함수를 정의하고 에너지 최

소화 과정을 거쳐 물체의 경계를 추출하는 방식이다 활성 윤곽선 모델은 저대.

비 영상 이나 잡음이 있는 영상에 강인한 특징이 있다 그(low contrast image) .

러나 일반적인 활성 윤곽선 모델은 초기 윤곽선을 올바르게 설정해야 하고 오

목한 경계 부분에서 잘못된 경계를 찾는 문제점을 가지고(boundary concavity)

있다 그리고 계산 과정에서 변분법을 이용하여 에너지를 최소화하므로 고차.

미분의 영향으로 불안정하고 계산복잡도가 높다 이러한 초기 활성 윤곽선 모.

델의 문제점들을 해결하기위해 다양한 방법들이 제안되었다 그중 동적 계획법.

는 안정적이고 잡음에 강인하지만 계산복잡도가 높(dynamic programming)[5]

아지는 단점이 있다 탐욕 알고리즘 을 적용할 경우 추출. (greedy algorithm)[6]

방법이 단순하여 유연하게 경계를 빠르게 찾지만 오목한 경계부분에서 정확도

가 떨어진다 그 밖에 초기 윤곽선 문제를 해결하는 방법으로 기울기 벡터 흐.

름 이 제안되었으나 윤곽선이 이동해야할 방향을 자(gradient vector flow)[7]
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동으로 탐색하지 못하는 문제점이 있다.

최근 활성 윤곽선 모델의 에너지 최소화 과정에 최적화 이론을 적용하여 윤

곽선을 추출하는 방법들이 제안되고 있다 그중 대표적인 방법이[8-15]. L. A.

등과 등이 제안한 유전자 알고리즘을 적용하여MacEachern[8] K. J. Mun[9]

물체를 추출하는 방법이다 유전자 알고리즘은 큰 탐색영역을 다룰 수 있고 최.

적해의 탐색방향을 찾아갈 수 있다는 장점 때문에 활성 윤곽선 모델에 적용하

는 많은 연구가 이루어졌다 하지만 염색체구조가 복잡하고 계산복잡도가 증가.

하는 문제점을 보였다.

본 논문에서는 유전자 알고리즘과 피라미드 기법을 이용한 활성 윤곽선 모델

기반의 물체 추출기법을 제안한다 유전자 알고리즘을 활성 윤곽선 모델에 적.

용하여 기존의 활성 윤곽선 모델의 문제점인 초기 윤곽선문제와 오목한 경계

등 특정 물체의 윤곽을 효과적으로 추출한다 그리고 노드의 좌표를 이진코드.

화 하여 염색체구조를 간소화 시킨다 정확도를 높이기 위해 많은 세대를 반복.

하게 되어 계산복잡도가 높아지는 문제는 피라미드 기법을 적용하여 개선한다.

제안한 방법은 가우시안 피라미드 기법 으로 입(gaussian pyramid method)

력 영상의 근사 영상을 얻는다 근사 영상에 초기 윤곽선을 설정하고 활성 윤.

곽선 모델과 유전자 알고리즘을 이용하여 물체의 경계를 추출한다 경계가 추.

출된 근사 영상을 원 영상의 크기로 확대하고 노드간의 벌어진 공간에 국부적

으로 활성 윤곽선 에너지를 계산하여 근사 영상에서 추출된 윤곽선 사이에 새

로운 윤곽선 노드를 삽입한다 이러한 과정을 거쳐 정확한 경계를 효율적으로.

추출한다 이로 인해 기존의 문제점인 초기 윤곽선 문제에 강인하며 오목한 경.

계등 특정한 물체의 형태에 상관없이 경계를 효율적으로 정확히 추출하였다.

본 논문의 구성은 제 장에서 기본적인 활성 윤곽선 모델 유전자 알고리즘2 ,

그리고 피라미드 기법에 대해 기술한다 제 장은 본 논문에서 제안하는 방법. 3

에 관해 설명하고 제 장에서는 실험을 통하여 제안한 방법의 성능을 분석하, 4

고 기존의 방법들과 비교 고찰한다 마지막으로 제 장에서는 전체 내용에 대. 5

해 결론을 내린다.
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제 장 에너지 함수에 의한 윤곽선 추출2

활성 윤곽선 모델2.1

활성 윤곽선 모델은 등이 제안한 알고리즘으로 스네이크 모델Kass[4]

이라고도 하며 윤곽선 분할 모델 적합(snake model) (contour segmentation),

및 윤곽선 추적 등의 방법으로 널리 사용되(model fitting) (contour tracking)

고 있다 활성 윤곽선 모델은 물체의 윤곽부분의 특징을 에너지 함수로 정의하.

고 에너지가 최소가 될 때까지 반복하여 물체의 윤곽선을 추출하는 방법이다, .

활성 윤곽선 모델을 이용하여 윤곽선을 추출하는 예를 그림 과 같다 그림2.1 .

는 추출하고자 하는 물체근처에 초기 윤곽선을 설정하고 에너지 함수를2.1 (a)

계산하여 에너지가 최소가 되는 부분인 물체의 윤곽을 찾으며 그림 와2.1 (b)

같은 윤곽선 결과를 구한다.

활성 윤곽선 모델의 에너지 함수는 윤곽선을 구성하는 노드들 간의 관계로

나타내며 그림 와 같이 표현된다 윤곽선을 구성하는 각각의 노드에서 에너2.2 .

지를 계산하고 노드 를 에너지가 가장 낮은 물체의 윤곽부분인 
′의 위치로

이동시켜 물체의 윤곽을 추출한다.

전체 활성 윤곽선 모델의 에너지 함수  는 식 과 같이 정의할 수 있다(2.1)

[16].

   (2.1)

여기서 는 연속성 에너지(continuity energy), 는 곡률에너지

그리고(curvature energy) 는 영상에너지 를 나타낸다(image energy) .

    는 각 에너지 항들의 가중치 를 나타내고(weight) 는 활성 윤곽선 모델
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(a) (b)

그림 활성 윤곽선 모델의 예2.1

초기 윤곽선 결과 영상(a) (b)

Fig. 2.1. Example of active contour models

(a) Initial contour (b) Result image
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그림 활성 윤곽선 모델의 구조2.2

Fig. 2.2. The structure of active contour models
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을 구성하는 노드들이다. 와 는 물체의 윤곽선의 형태에 영향을 미치

는 에너지로 내부 에너지 라고 하고(internal force) , 는 물체의 에지나 밝

기와 같은 특징으로 윤곽선을 끌어당겨 영상에 포함된 물체의 형태로 표현하게

하며 외부 에너지 라고 한다(external force) [4, 7, 9, 17].

윤곽선의 연속성을 나타내는 에너지 함수 는 윤곽을 구성하는 각 좌표의

간격이 일정할수록 최소값을 가지며 식 와 같이 나타낸다(2.2) .

  ⋯

 


 




  (2.2)

여기서  는 활성 윤곽선 모델의 번째 노드의 좌표이고 는 부터1 까지 노

드의 색인 이다 각 노드에서의 연속성 에너지는 식 과 같이 전체(index) . (2.3)

노드간의 평균거리 와 연속된 두 노드간의 거리차로 구할 수 있다.


   

     (2.3)

여기서 노드간의 평균 거리, 는 식 와 같이 나타낸다(2.4) .

 


     (2.4)

즉 평균 거리와 노드간의 거리차가 적을수록 연속성 에너지의 합은 최소가 된,

다.

윤곽선의 곡률을 나타내는 에너지 함수 는 윤곽의 곡률이 작을수록 최

소값을 가지며 식 와 같이 나타낸다(2.5) .
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  ⋯ 

 


 

 


 

 
 (2.5)

여기서  는 활성 윤곽선 모델의 번째 노드의 좌표이고 는 부터1 까지 노

드의 색인이다 각 노드에서의 곡률 에너지는 기준노드인. 와 주변 노드인

과 의 관계로 나타내며 식 과 같다(2.6) .


  



 















(2.6)

여기서    및 는 식 과 같다(2.7) .

  

   

 



 (2.7)

 



, 는 각각 영상의 좌표를 나타낸다 단. , 
    와 

    

의 경우 처음과 마지막 노드의 좌표를 이용한다.

영상의 에너지는 영상의 에지를 계산하여 정의할 수 있다. 개의 노드로 구

성된 윤곽선의 영상 에너지 는 식 과 같이 표현된다(2.8) .
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  ⋯  


 




 (2.8)

노드 에서의 영상 에너지 
는 식 과 같이 해당 노드의 영상 기울(2.9)

기 값의 역수이다.


∇




(2.9)

여기서 는 노드 에서의 영상의 명암도를 나타낸다 만약. ∇
의 값이

이 될 경우 식 가 정의되지 않기 때문에 이와 같은 경우 영상에너지는0 (2.9)

명암도의 최대값으로 표현한다.

기존의 활성 윤곽선 모델은 각 노드의 에너지 함수를 계산하여 에너지가 최

소로 되는 곳으로 노드를 이동시켜 물체를 추출한다 그러나 기존의 등. Kass

이 제안한 활성 윤곽선 모델은 초기 윤곽선 설정문제 오목한 경계에서의 잘못,

된 경계추출 그리고 계산복잡도와 같은 문제점이 있다 추출하고자 하는 물체, .

에 대한 지식을 기반으로 그 물체 주위에 윤곽선 획득범위를 정의하고 초기 윤

곽선을 설정해야하며 초기 윤곽선을 잘못 설정할 경우 윤곽선이 추출되지 않,

거나 잘못된 결과로 수렴하게 된다 잘못된 초기 윤곽선 설정에 따른 윤곽선.

추출에 실패한 경우를 그림 과 같이 나타내었다 물체 주위에 초기윤곽선을2.3 .

설정하지 않은 경우를 그림 와 같이 나타내었다 그에 따른 윤곽이 추출2.3 (a) .

된 결과가 그림 와 같다 물체 근처에 초기 윤곽선을 설정한 경우 물체2.3 (b) .

의 윤곽을 찾아가지만 그렇지 않은 윤곽선은 찾아가지 못하는 것을 볼 수 있

다 이를 해결하기 위해 다해상도 기법 압력. (multiresolution methods)[18],

힘 거리 위치 등의 방법이 제(pressure forces)[19], (distance potentials)[20]
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안되었다 이 방법들은 외부에너지의 윤곽선 탐색 범위를 확장하거나 윤곽선의. ,

탐색방향을 제시하여 원하는 경계를 찾는 문제를 해결하였다 오목한 경계 문.

제는 특정 부분에서 윤곽선이 수렴하지 않아 잘못된 경계를 추출하는 문제로

그림 와 같이 나타난다 초기 윤곽선을 그림 의 와 같이 물체 근처에2.4 . 2.4 (a)

설정했지만 에너지 함수의 관계에 의해 그림 의 처럼 오목한 경계로 윤2.4 (b)

곽선이 진행되지 않고 멈추는 현상이 나타난다 이러한 문제는 압력 힘.

조절 점 기울기 벡터 흐름(pressure forces)[19], (control points)[20],

등의 방식이 제안되어 문제를 해결하였다 이처럼(gradient vector flow)[21] .

기존의 문제점을 해결하기위해 많은 방법이 제안되었지만 초기 윤곽선과 오목

한 경계에서의 수렴문제 모두를 해결할 수 없었다.

유전자 알고리즘을 이용한 에너지 최소화2.2

유전자 알고리즘2.2.1

유전자 알고리즘 은 자연계의 진화 원리를 모방하여 컴퓨(Genetic Algorithm)

터 알고리즘과 결합시킨 방법으로 에 의해 처음 제안되었다 최적Holland[26] .

의 해를 찾는 도구로써 널리 사용되고 확률에 기반을 두고 자연 진화 과정을,

모방해 문제 풀이 또는 모의실험에 이용하는 최적화 방법이다 문제해결을 위.

해 하나의 해를 다루기보다는 집단을 취급하며 기존의 순수 임의 탐색 알고리,

즘에서 얻을 수 없는 탐색과정의 정보를 보관할 뿐만 아니라 이 정보를 이용하

여 새로운 탐색에 참고하는 기능과 주어진 판단기준에 따라 해를 탐색하는 적

응기능을 가지고 있다.

유전자 알고리즘의 순서도는 그림 와 같다 초기집단 생성 단계에서는 주2.5 .

어진 문제의 해가 될 가능성이 있는 개체들의 집합인 집단이 형성된다 초기.

점들은 해공간 내에 무작위로 분포되도록 선택되거나 아니면 경험적인 방법으
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(a) (b)

그림 잘못된 윤곽선 추출2.3

초기 윤곽선 윤곽선 추출 실패(a) (b)

Fig. 2.3. False contour detection

(a) Initial curve (b) Failed to detect the curve

(a) (b)

그림 잘못된 윤곽선 추출2.4

초기 윤곽선 윤곽선 추출 실패(a) (b)

Fig 2.4. False contour detection

(a) Initial curve (b) Failed to detect the curve
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시작

초기집단생성

적합도평가

재생산

교배

돌연변이

유전연산자

정지조건
충족?

종료

NO

YES

그림 유전자 알고리즘의 순서도2.5

Fig. 2.5. Flow graph of a genetic algorithm
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로 선택된다 적합도 평가 단계에서는 개체들의 강점과 약점이 적합도 항목으.

로 평가된다.

여기서 각 개체는 복호화 되어 목적함수를 제공하고 이로부터 적합도가 계산된

다 계산된 적합도에 따라 성능이 좋은 개체들은 더 많이 선택되어 복제되고. ,

성능이 나쁜 개체들은 집단으로부터 소멸된다 그리고 유전연산자를 적용하여.

집단을 변형시키고 현 세대의 개체집단에서 정지조건을 만족할 경우 유전자 알

고리즘을 종료하고 그렇지 않은 경우 정지조건을 만족할 때까지 같은 과정을

반복한다.

유전연산자의 경우 재생산 교배 그리고 돌연변이(reproduction), (crossover),

가 대표적인 유전연산자이다 재생산은 적합도를 기반으로 개체를(mutation) .

선택하여 새로운 집단을 형성하는 과정이다 교배는 부모 염색체가 가지고 있.

는 유전자 정보를 교환하여 새로운 자식 염색체를 생성한다 돌연변이는 선택.

된 개체의 하나 이상의 유전정보를 임의로 변경하여 집단에 새로운 정보를 제

공한다.

초기집단의 생성 단계에서 주어진 문제의 해가 될 수 있는 염색체들의 집단

을 그림 과 같이 형성한다 염색체는 한 개 이상의 유전자로 구성된다2.6 . . 세

대에서의 집단 는 염색체로 구성되는 개의 개체들의 집합으로 정의되며

식 과 같다(2.10) .

  ⋯ ⋯   (2.10)

여기서  는 번째의 염색체로서 탐색공간 상의 한 점을 나타내며 

는 집단크기 를 나타낸다(population size) .

유전자 표현은 방식에 따라 이진 코딩,  진수 코딩 그레이 코딩 실수 코딩- , ,

등으로 분류할 수 있다 이진 코딩 방식은 이진 스트링 모양으로 염색체를 표.

현하는 방식으로 교배시 교배점이 발생될 수 있는 위치가  진수 코딩보다 많-
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그림 이진 코드의 염색체 집단2.6

Fig. 2.6. Binary code of the chromosome population

그림 이진 코드의 일점교배 연산자의 예2.7

Fig. 2.7. Examples of one point crossover operator of binary code
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아져 다양한 변이가 이루어지게 한다.

재생산은 자연환경의 적자생존 또는 자연도태(survival of the fittest)

현상을 모방하려는 인위적인 방법으로 적합도 값을 기반으(natural selection)

로 집단  내의 개체들을 선택하고 교배급원 을 형성해준다 이러한.

선택은 전체 집단을 강하게 해주는 특징을 가지며 이와 같은 과정에서 성능이,

좋은 개체들은 더 많이 선택되어 복제되고 반면 성능이 나쁜 개체들은 집단으

로 소멸하게 된다.

교배는 두 부모 염색체가 가지고 있는 유전자 정보의 일부를 교환하여 새로

운 자식 염색체를 생성해내는 과정이다 교배 방식으로는 일점교배 다점교배, ,

순환교배 균등교배 등이 있다 이진 코드의 일점 교배 연산은 그림 과 같이, . 2.7

교배점이 정해지면 유전자 정보를 교환하여 새로운 자식 염색체를 만든다.

돌연변이는 모의진화가 계속되는 동안 재생산과 교배 연산자는 집단을 더욱

강하게 해주고 이로 인해 염색체들이 서로 닮아가게 된다 그러나 이러한 현상.

이 세대 초기에 발생하게 되면 유전자의 다양성 결핍으로 준 최적해

나 사점 에 빠지는 요인이 된다 이러한 문(suboptimal solution) (dead corner) .

제점을 벗어나기 위한 방법으로 염색체 내의 무작위로 선택된 비트를 돌연변이

확률을 토대로 변경시킨다 그림 은 단순 돌연변이 연산으로 무작위로 선택. 2.8

된 비트를 임의의 값으로 바꾼다.

그림 이진 코드의 단순 돌연변이 연산자의 예2.8

Fig. 2.8. Examples of simple mutation operators of binary code
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유전자 알고리즘을 이용한 윤곽 추출2.2.2

유전자 알고리즘의 에너지 최적화 과정과 활성윤곽선 모델의 에너지 최소화

과정이 비슷하다 은 위와 같은 유사성을 이용하여 활성. L. A. MacEachern[8]

윤곽선 모델에 유전자 알고리즘을 적용하여 윤곽선을 추출할 수 있음을 확인하

였다 이를 기초로 활성윤곽선 모델에 유전자 알고리즘을 적용하여 윤곽을 추.

출하는 방법들이 제안되었다[8-14].

배대규 등 는 각 노드의 좌표와 노드의 형 그리고 에너지 값으로[12] (Type)

염색체를 구성하여 유전연산자를 적용하였다 노드의 형을 이용하여 초기 윤곽.

선을 구성하게 되는데 폐곡선이 아닌 개곡선으로 초기 윤곽선을 설정한다 이.

때 노드의 처음과 끝 점의 위치를 유지시켜 주기 위해 처음과 끝 노드들은 생

성이나 소멸하지 않은 형으로 정의하고 다른 노드들은 자유롭게 이동하는 형,

으로 정의하였다 이 방법은 개곡선으로 윤곽을 찾을 수 있지만 초기 윤곽선의.

양 끝점의 위치가 고정되어 있어서 형태가 부자연스러울 수 있고 양 끝점을,

찾고자 하는 물체의 윤곽에 위치시켜야만 정확한 윤곽을 얻을 수 있는 단점이

있다. 는 활성 윤곽선 모델의 영상 에너지를 극좌표의 개념으로K. J. Mun[9]

수정하여 유전자 알고리즘을 적용하였다 그리나 계산 속도를 줄이기 위해 검.

색범위 를 지정해주어 검색범위 영역에서 윤곽을 찾기 때문에(searching range)

물체의 윤곽이 검색범위 밖의 영역에 존재할 경우 윤곽을 찾지 못하는 문제가

발생한다 박선영 등은 으로 활성 윤곽선 모델을 정의하고 윤곽선의. B-spline

좌표를 염색체로 정의하여 윤곽을 찾았다 하지만 옴폭한 형태를 갖. (concave)

는 복잡한 물체의 경계를 찾고자 할 때 최적화된 노드의 개수를 설정하지 않을

경우 적절한 분할 결과를 얻지 못하고 꼬인 곡선을 만드는 단점이 있다 그리.

고 초기 곡선의 위치에 따라 수렴속도와 실험결과가 달라지는 단점이 있다

이외에도 많은 연구 가 진행되었지만 윤곽선 추출의 효율성을[11]. [13, 14]

높이기 위해 복잡한 염색체 구조를 설정해야 하며 계산복잡도 또한 높아지는,

문제점이 발생하였다.
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기존의 방법들은 유전자 알고리즘을 활성 윤곽선 모델에 적용할 경우 유전자

알고리즘의 장점을 재대로 살리지 못하는 문제를 확인할 수 있다.

피라미드 기법2.3

피라미드 기법은 여러 해상도의 영상을 표현할 수 있으며 뛰어난 성능을 나

타낼 뿐만 아니라 개념적으로도 간략한 구조를 지닌다 영상 피라미드는 피라.

미드 형상으로 감소하는 해상도의 영상들을 정렬시켜 모아놓은 것으로 그림

와 같은 구조를 지닌다 가장 아래의 레벨2.9 (a) .  는 기저 영상(base image)

으로 처리될 영상의 고해상도를 표현하며 피라미드 위쪽으로 올라 갈수록 크기

와 해상도가 감소하는 근사 영상 을 표현하게 된다 레(approximation image) .

벨  의 영상의 크기는 × 또는 × 이기 때문에,  
 로 표현되며

피라미드 위쪽으로 한 단계씩 올라갈수록 영상의 크기는  만큼 줄어든다.

피라미드 기법은 레벨  단계의 근사 영상과 단계의 예측차 영상

을 이용하여(prediction image) 단계의 영상을 복원할 수 있다는 장점이 있

다 예측차 영상과 근사 영상을 구성하기위한 조직 블록도는 그림 와 같. 2.9 (b)

다 레벨. 의 입력영상을 근사 필터 를 거쳐 다운표본화(approximation filter)

를 하여 레벨(downsampler)  단계의 근사 영상을 획득한다 획득된 레벨.

 단계의 근사 영상을 다시 업표본화 를 하고 보간 필터(upsampler)

를 거친 후 레벨(interpolation filter) 의 입력영상과 차를 계산하여 레벨 의

예측차 영상을 구하게 된다 레벨.  단계의 근사 영상과 레벨 단계의 예측

차 영상으로 레벨 단계의 원 영상을 복원할 수 있는데 예측차 영상을 구할 때

사용한 보간 필터를 근사 영상에 적용시킨 후 예측차 영상과 근사 영상을 합하

게 되면 원 영상을 구할 수 있다 그림 은 예측차 영상과 근사 영상을 이. 2.10

용하여 원 영상을 구하는 것을 나타내고 있다.
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(a)

(b)

그림 영상 피라미드2.9

피라미드의 구조 블록 다이어그램(a) (b)

Fig. 2.9. Image pyramid

(a) Structure of pyramid (b) The block diagram
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그림 근사 영상과 예측차 영상2.10

Fig. 2.10. Approximation images and prediction images
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제 장 유전자 알고리즘과 피라미드 기법을3

이용한 활성 윤곽선 모델

활성 윤곽선 모델은 물체의 경계를 효율적으로 추출할 수 있는 장점을 가지

고 있지만 초기 윤곽선 문제와 오목한 경계에서의 잘못된 경계를 추출하는 문

제점을 발생시킨다 본 논문에서는 활성 윤곽선 모델에 유전자 알고리즘을 적.

용하는 방법을 제안하여 초기 윤곽선 문제와 오목한 경계에서의 잘못된 경계

추출의 문제점을 해결한다 정확도를 높이기 위해 많은 세대를 반복하게 되어.

계산복잡도가 높아지는 문제를 해결하기 위해 피라미드 기법을 적용하는 방법

을 제안한다 제안한 방법의 순서도는 그림 과 같다. 3.1 .

제안한 피라미드 기법3.1

입력받은 원 영상을 피라미드 기법으로 정해진 단계로 영상을 축소하여 저해

상도 근사 영상을 획득한다 평범한 방법으로 영상을 축소시킬 경우 축소된 부.

분에 대한 영상의 정보가 손실된다 이를 해결하기위해 제안한 방법은 원 영상.

의 정보를 포함하여 근사 영상을 구할 수 있는 가우시안 피라미드를 이용한다.

일반 피라미드와 가우시안 피라미드를 비교한 것은 그림 와 같다 일반 피3.2 .

라미드인 그림 의 경우 근사 영상으로 축소됨에 따라 영상의 세밀한 정3.2 (b)

보가 손실되지만 가우시안 피라미드인 그림 의 경우 근사 영상으로 축, 3.2 (a)

소됨에도 영상의 세밀한 정보를 포함하는 것을 확인할 수 있다 예측차 영상을.

생성시엔 차 회선 보간법 을 이용하여 보간한다3 (bicubic interpolation) .

유전자 알고리즘을 이용하여 물체의 경계를 추출한 후 피라미드 기법으로

원 영상의 크기로 확대를 시킨다 영상 확대 시에도 차 회선 보간법을 사용한. 3

다 영상 확대시 구해진 물체 경계의 활성 윤곽선 노드의 위치도 같이 확대하.

게 된다 축소된 영상을 원 영상의 크기로 확대할 경우 활성 윤곽선은 그림.



- 23 -

영상 입력

영상 축소(피라미드 기법)

초기 윤곽선 설정

윤곽선 수렴?
NO

YES

영상 확대(피라미드 기법)

결과 영상출력

유전자 알고리즘을
이용하여 활성 윤곽선 계산

보간될 영역에 새로운 노드생성

그림 제안한 방법의 순서도3.1

Fig. 3.1. Flow chart of the proposed method
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(a) (b)

그림 근사 영상의 비교3.2

가우시안 피라미드 일반 피라미드(a) (b)

Fig. 3.2. Comparison of the approximation image

(a) Gaussian pyramid (b) Regular pyramid
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과 같이 그 간격이 벌어지게 된다 그림 의 레벨 영상에서 검정색3.3 . 3.3 j-2

사각형이 축소된 근사영상에서 구한 활성 윤곽선의 노드이다 이를 그림 의. 3.3

레벨 영상으로 확대 시키면 레벨에서 구한 노드의 간격이 벌어지게 된j-1 j-2

다 벌어진 윤곽선을 그대로 사용할 경우 그림 의 레벨 영상의 점선처. 3.3 j-1

럼 물체의 경계를 세밀하게 추출하지 못하는 문제점이 발생한다 제안한 방법.

은 이를 보안하기위해 영상 확대시 발생하는 보간 영역에 국부적으로 활성 윤

곽선 에너지를 계산하여 그 값이 최소가 되는 지점에 새로운 노드를 생성하고

윤곽선 상에 삽입한다 그 결과 그림 의 실선처럼 좀 더 정밀하게 물체의. 3.3

윤곽을 구하게 된다.

제안한 유전자 알고리즘3.2

염색체구조3.2.1

피라미드 기법으로 얻어진 저해상도 근사 영상에 활성 윤곽선 모델을 이용해

임의의 초기 윤곽선을 생성한다 생성된 활성 윤곽선의 노드를 이용하여 활성.

윤곽선 모델의 에너지 함수를 구한다 제안한 방법은 유전자 알고리즘 적용을.

위해 윤곽선의 노드를 이진 코드화하여 염색체를 표현한다 노드를 이진 코드.

화하면 염색체 구조가 간단해져서 활성 윤곽선 모델에 적용하기 용이해진다.

염색체 집단을 이루는 유전자 개체는 활성 윤곽선 노드의 두 좌표와 임의의 두

좌표 그리고 영상좌표의 최대값과 최소값을 사용하여 총 개의 좌표를 이진, 6

코드화 하여 염색체를 구성한다 이와 같이 염색체를 구성할 경우 기존의 유전.

알고리즘을 적용한 방법에 비해 염색체 집단이 줄어들기 때문에 적합도 평가

및 최적 개체 를 선택하는 과정에서 시간이 단축되는 효과를 얻을 수 있다 염.

색체의 길이는 영상의 크기를 가지고 구하게 되는데 영상의 크기가 ×일

경우 의 크기만큼 이진 코드의 길이가 정해진다.
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그림 확대된 영상의 윤곽선 사이에 새로운 좌표 삽입3.3

Fig. 3.3. Insert the new coordinates to a space in enlarge image

contours



- 27 -

제안한 방법의 염색체 집단 생성의 예는 그림 와 같다 활성 윤곽선의 한3.4 .

노드와 그 다음 노드의 좌표 임의의 두 좌표 그리고 영상좌표의 최대좌표와,

최소좌표를 이진 코드화하여 각 개씩 염색체를 생성하여6 축과 축 각각의

부모 염색체 집단을 생성한다. 축과 축으로 분리하여 염색체 집단을 생성할

경우 유전연산자 적용 후 자식 염색체 집단을 구성하기 편하고 파라미터

수가 적어지는 장점이 있다(parameter) .

유전연산자3.2.2

구해진 염색체 집단을 이용하여 유전 연산자에 적용한다 제안한 방법에서.

교배방식은 일점교배 방식을 사용하였고 룰렛 휠(onepoint crossover) , (roulette

방식을 적용시켜 교배위치의 확률을 다르게 하여 유전연산자를 계산한wheel)

다 일점교배 방식은 유전자 알고리즘의 교배방법 중 가장 기본적인 방식으로.

구현이 쉽고 성능 또한 우수하다 룰렛 휠 방식은 룰렛 휠처럼 선택확률을 다.

르게 정의되고 그림 와 같이 나타나며3.5 이 교배점의 위치가 된다.

제안한 방법은 각각의 염색체 집단에 임의로 두 개의 염색체씩 선택하여 교

배를 하게 된다 교배 후 같은 크기의 자식 염색체 집단들이 그림 과 같이. 3.6

만들어진다. 축 염색체 집단의 경우 축 염색체 집단에서 임의로 두 개의 염

색체씩 선택하여 염색체 쌍을 개를 만들고 룰렛 휠 방식으로 교배점의 위치를3

선택한다 일점 교배 방식으로 교배를 한 뒤 염색체 쌍을 다시 합쳐 새로운 자.

식 축 염색체 집단을 생성한다. 축 염색체 집단도 같은 방법으로 자식 축

염색체 집단을 생성한다 생성된 자식 염색체 집단들을 순서에 맞게 배열한 후.

복호화 하여 개의 좌표를 생성하고 활성 윤곽선 에너지를 계산하여 에너지가6 ,

가장 낮은 우수한 염색체를 선택하고 나머지 염색체는 소멸시킨다 선택된 염.

색체가 활성 윤곽선 모델의 새로운 윤곽선 노드가 된다 이와 같은 방법을 모.

든 활성 윤곽선 노드에 적용하여 새로운 활성 윤곽선을 재생성하고 물체의 경
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그림 제안한 방법의 염색체 집단의 예 영상의 크기3.4 ( ×)

Fig. 3.4. Examples of the proposed method of the chromosome

population(image size ×)
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그림 교배점 선택을 위한 룰렛 휠3.5

Fig. 3.5. Roulette wheel for crossover point selection
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그림 제안한 교배법의 예3.6

Fig. 3.6. Examples of proposed crossover method
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계를 찾을 때까지 반복한다.

제안한 방법에서 적합도 함수는 활성 윤곽선 모델의 에너지 함수를 그대로

적용하여 적합도를 평가하며 식 과 같다(3.1) .

 





(3.1)

윤곽선이 경계를 찾아감에 따라 에너지 함수의 값은 작아지고 적합도 함수의

값은 커지게 된다.
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제 장 실험 및 고찰4

제안한 방법에서 계산복잡도가 감소함을 검토하기 위해 별모양 영상을 사용

하여 피라미드 기법으로 저해상도로 축소시킨 근사 영상과 원 영상을 가지고

유전연산자 반복횟수를 비교하였다 별모양 영상을 각각 저해상도로 두 단계.

축소시킨 근사 영상과 원 영상을 유전자 알고리즘 반복횟수에 따라 활성 윤곽

선의 위치를 그림 과 그림 와 같이 나타낸다 그림 의 부터 의4.1 4.2 . 4.1 (a) (d)

경우 회 회 회 그리고 회 반복한 그림이고 그림 의 부터10 , 50 , 75 100 , 4.2 (a)

의 경우는 회 회 회 그리고 회 반복한 그림이다 근사 영상(d) 100 , 250 , 300 500 .

의 경우 약 회 정도의 반복 횟수 만에 물체의 경계에 도달하였으나 원 영상80 ,

의 경우 약 회 정도의 반복 횟수를 거쳐 물체의 경계를 도달하였다 수렴시500 .

간 또한 원 영상은 초가 걸렸지만 근사 영상의 경우 초가 걸려182.67 , 2.744

추출시간이 약 배 정도로 향상되었다 이 결과 근사 영상이 원영상보다 계산66 .

복잡도가 감소하는 것을 확인할 수 있다.

제안한 방법에서 유전자 알고리즘을 적용시 초기 윤곽선 위치에 강인함을 확

인하기 위해 여러 가지 초기 윤곽선의 위치를 설정한 뒤 기존의 방법과 제안한

방법을 비교했다 초기 윤곽선의 위치를 다르게 하여 윤곽선 추출결과를 그림.

과 같이 나타냈다 는 물체 외부에 초기 윤곽선을 설정하였고 그림4.3 . 4.3 (a) ,

는 타원 형태로 물체에 걸치게 초기 윤곽선을 설정하였다 그림4.3 (b) . 4.3 (c)

는 조금 더 긴 타원 형태로 초기 윤곽선을 설정했다 기존의 방법 중 기울기.

벡터 흐름 법으로 윤곽선을 추출한 것은 그림 부터 그림 이다4.3 (d) 4.3 (f) .

물체와 가까이 있는 윤곽선의 경우 윤곽을 찾지만 멀리 있는 윤곽선의 경우는

찾지 못하는 결과를 나타낸다 그림 부터 그림 는 제안한 방법으. 4.3 (g) 4.3 (i)

로 윤곽을 추출한 결과를 나타낸다 초기 윤곽선의 위치에 관계없이 윤곽이 추.

출됨을 알 수 있다.
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(a) (b)

(c) (d)

그림 근사 영상에서 반복횟수에 따른 노드 분포 단계 축소4.1 (2 )

번 반복 번 반복 번 반복 번 반복(a) 10 (b) 50 (c) 75 (d) 100

Fig. 4.1. Distribution of nodes according to the number of iterations in

approximation image(two step reduction)

(a) 10 times iteration (b) 50 times iteration

(c) 75 times iteration (d) 100 times iteration
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(a) (b)

(c) (d)

그림 원 영상에서 반복횟수에 따른 활성 윤곽선 노드 분포4.2

번 반복 번 반복 번 반복 번 반복(a) 100 (b) 250 (c) 300 (d) 500

Fig. 4.2. Distribution of nodes according to the number of iterations in

original image

(a) 100 times iteration (b) 250 times iteration

(c) 300 times iteration (d) 500 times iteration
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

그림 초기윤곽선 위치에 따른 윤곽 추출4.3

여러 가지 초기 윤곽선 기울기 벡터 흐름 법으로 구한 결과(a)~(c) (d)~(f)

제안한 방법의 결과(g)~(i)

Fig. 4.3. Contours extraction according to the initial curve

(a)~(c) Various initial contour (d)~(f) Results obtained with gradient

vector flow method (g)~(i) Results of proposed method
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제안한 방법의 적합도 성능을 별모양 영상을 이용하여 비교하였다 유전자.

알고리즘의 반복횟수에 따른 적합도를 원영상과 근사 영상으로 나누어 그래프

로 비교한 것은 그림 와 같다 초기 적합도는 원영상과 근사 영상 모두4.4 .

정도이고 알고리즘이 반복됨에 따라 적합도가 향상되는 것을 볼 수 있다50% .

원영상의 경우 그래프 곡선이 완만하게 증가하는 것을 볼 수 있지만 근사 영상

의 경우 초기에 그래프 곡선이 급격히 증가하여 높은 적합도를 나타내는 것을

확인할 수 있다 또한 반복횟수는 의 적합도의 경우 원영상은 약 회 반. 0.8 300

복해야 도달하지만 근사 영상은 약 회 만 반복해도 적합도를 만족하는 것을, 50

확인할 수 있다 그래프 전체를 비교할 경우 근사 영상이 원 영상의 적합도에.

비해 높다는 것을 확인할 수 있다.

제안한 방법을 여러 형태의 물체 영상에 적용하여 윤곽선을 추출하였다 제.

안한 방법을 적용하여 구한 윤곽선이 그림 와 그림 에 나타난다 그림4.5 4.6 .

각각의 는 원 영상이고 는 두 단계 축소한 근사 영상이며 는 초기윤곽(a) (b) (c)

선을 설정한 그림이다 그리고 는 최종 결과 영상을 나타낸다 물체의 형태. (d) .

가 바뀌어도 윤곽을 정확히 추출하는 것을 확인할 수 있다.

제안한 방법을 실제영상에도 적용됨을 확인한다 먼저 인물사진의 얼굴윤곽.

을 추출에 제안한 방법을 적용하였으며 그림 과 같이 나타난다 그림4.7 . 4.7

그리고 는 인물의 원 영상을 나타내고 그림 그리고(a), (c) (e) 5.7 (b), (d) (f)

는 얼굴윤곽을 추출한 결과를 나타낸다 얼굴 윤곽이 효율적으로 추출됨을 확.

인할 수 있다 제안한 방법으로 물체의 윤곽을 추출하였으며 그림 과 같이. 4.8

나타낸다 그림 와 그림 는 물체의 원 영상을 나타내고 그림. 4.8 (a) 4.8 (b) 4.8

와 그림 는 물체의 윤곽을 추출한 사진이다 물체의 윤곽 또한 효율(c) 4.8 (d) .

적으로 추출됨을 확인할 수 있다.
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그림 유전자 알고리즘의 반복횟수에 따른 적합도4.4

Fig. 4.4. Fitness according to the number of iteration of genetic

algorithm
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(a) (b)

(c) (d)

그림 제안한 방법을 적용하여 구한 물체 윤곽선 영상4.5 ( 1)

원 영상 두 단계 축소한 근사 영상(a) (b)

초기 윤곽선 설정 결과 영상(c) (d)

Fig. 4.5. Object contour with the proposed method(image 1)

(a) Original image (b) two step approximation image

(c) Initial contour (d) Result image
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(a) (b)

(c) (d)

그림 제안한 방법을 적용하여 구한 물체 윤곽선 영상4.6 ( 2)

원 영상 두 단계 축소한 근사 영상(a) (b)

초기 윤곽선 설정 결과 영상(c) (d)

Fig. 4.6. Object contour with the proposed method(image 2)

(a) Original image (b) two step approximation image

(c) Initial contour (d) Result image
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 제안한 방법을 적용한 얼굴 윤곽 추출 결과4.7

원 영상 얼굴 원 영상 얼굴 원 영상 얼굴(a) ( 1) (b) ( 2) (c) ( 3)

결과 영상 얼굴 결과 영상 얼굴 결과 영상 얼굴(d) ( 1) (e) ( 2) (f) ( 3)

Fig. 4.7. The result of face contour detection with the proposed method

(a) Original image(face 1) (b) Original image(face 2)

(c) Original image(face 3) (d) Results image(face 1)

(e) Result image(face 2) (f) Results image(face 3)
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(a) (b)

(c) (d)

그림 제안한 방법을 적용한 물체 윤곽 추출 결과4.8

원 영상 물체 원 영상 물체(a) ( 1) (b) ( 2)

결과 영상 물체 결과 영상 물체(c) ( 1) (b) ( 2)

Fig. 4.8. The result of object contour detection with the proposed

method

(a) Original image(object 1) (b) Result image(object 1)

(a) Original image(object 2) (b) Result image(object 2)
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제 장 결 론5

본 논문에서는 유전자 알고리즘과 다해상도 기법을 이용한 활성 윤곽선 모델

기반의 물체 추출방법을 제안하였다 제안한 방법은 물체의 경계를 추출하기위.

해 활성 윤곽선 모델을 사용하였고 초기 윤곽선 문제와 특정 물체에서 윤곽선,

수렴문제를 해결하기 위해 유전자 알고리즘을 사용하였다 정확도를 높이기 위.

해 많은 세대가 반복되어 계산복잡도가 증가하는 문제가 발생하는데 이를 다해

상도 알고리즘인 피라미드 기법을 이용하여 저해상도 근사 영상에 알고리즘을

적용하여 계산복잡도 문제를 해결하였다 원 영상으로 확대시 벌어진 윤곽선.

간격에 국부적으로 활성 윤곽선 에너지를 계산하고 윤곽선사이를 보간하여 정

밀도를 향상시켰다.

제안한 방법은 유전자 알고리즘의 큰 탐색영역을 가지는 특징을 활성 윤곽선

모델에 적용하여 기존의 문제점인 초기 윤곽선 설정 문제를 해결하였고 오목,

한 경계등 특정한 물체의 경계를 효과적으로 추출하였다 윤곽선의 노드를 이.

진 코드화 한 뒤 염색체를 정의하여 염색체 표현을 간소화하였다 그리고 기존.

의 유전자 알고리즘을 적용한 활성 윤곽선 모델의 문제점을 어느정도 해결하였

다.

유전자 알고리즘 적용할 경우 계산복잡도가 증가하는 문제를 피라미드 알고

리즘으로 영상을 저해상도 근사 영상으로 크기를 축소시킨 후 계산하여 해결하

였다 가우시안 피라미드 기법을 적용하여 원 영상의 정보손실을 최소화 하여.

정확한 근사 영상을 얻을 수 있었다.

원 영상의 크기로 확대 보간시 윤곽선 간격이 멀어져 정밀하게 추출되지 못

하는 문제를 국부적인 활성 윤곽선 에너지 계산하여 새로운 활성 윤곽선 노드

를 생성 삽입하여 정밀도를 향상시켰다 그리고 제안한 방법을 실제 영상에 적, .

용해 여러 형태의 물체 추출에도 효과적임을 확인하였다.

그러나 물체의 윤곽이 복잡할 경우 정밀하게 찾지 못하는 단점이 있었다 따.
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라서 윤곽이 복잡한 부분과 윤곽이 단순한 부분을 분리한 뒤 부분적으로 알고

리즘을 적용하는 방법을 연구해야겠고 에너지 함수에 쓰이는 적당한 가중치를,

자동으로 산출할 수 있는 방법과 제안한 방법의 정확도를 표현할 수 있는 객관

적인 평가함수에 관한 연구도 계속 되어야 하겠다.
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