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실시간 영상 처리를 위한 향상된 영역 경계 검출

1)김승희*, 남 시병**, 임 해진**

An Improved Area Edge Detection for Real-time Image

Processing

Kim Seung Hee*, Nam Si Byung**, Lim Hae Jin**

요 약

경계검출은영상인식의성능을좌우하는중요한단계로서지금까지많은경계검출방법들이연구되어왔음에

도불구하고여전히어려운문제로남아있으며, 영상에서객체를인식하거나특정영역을추적하는등의유일한방

법은 아니지만 영상 인식 응용 분야에서 중요한 요소들 중의 하나이다. 본 논문에서는 미분 연산자를 이용한 경계

검출방법과는달리이진화 영상에서 2개의 이웃된 픽셀 정보를참조하여미리정의된 4개의 경계 픽셀패턴과비

교하여경계픽셀을찾고, 다음경계검출탐색픽셀에대한방향을결정하여영역의경계를검출하며, 다음영역의

경계검출을위하여방문하지않은픽셀들을탐색하면서경계검출단계를반복수행하여이진화영상의경계를검

출하는방법을제안하였다. 영상인식에있어미분연산자를 이용하여경계검출을 할경우경계 검출다음 단계인

세선화과정을생략할 수있었으며, 기존의영역 경계추적 방법에비해 경계검출 알고리즘수행시간을 단축하여

실시간으로 영상을 인식하는 시스템에 적용하여 전체적인 영상 인식 시간을 단축할 수 있었다.

Abstract

Though edge detection, an important stage that significantly affecting the performance of image

recognition, has been given numerous researches on its execution methods, it still remains as difficult

problem and it is one of the components for image recognition applictions while it is not the only way to

identify an object or track a specific area. This paper, unlike gradient operator using edge detectionmethod,

found out edge pixel by referring to 2 neighboring pixels information in binary image and comparing them

with pre-defined 4 edge pixels pattern, and detected binary image edge by determining the direction of the

next edge detection exploring pixel and proposed method to detect binary image edge by repeating step of

edge detection to detect another area edge. When recognizing image, if edge is detected with the use of

gradient operator, thinning process, the stage next to edge detection, can be omitted, and with the edge

detection algorithm executing time reduced compared with existing area edge tracing method, the entire

image recognizing time can be reduced by applying real-time image recognizing system.
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Ⅰ. 서 론

기술의 발달로 영상 미디어가 다양화 되어감에 따라 영상

을기반으로하는기계 사용은과학적인분야의큰변화속에

서 폭 넓게 응용되고 있다. 이에 따라 수많은 픽셀 데이터로

영상 정보를 표현하고, 이러한 영상들을 처리하기 위해 로봇

이나 컴퓨터에 인간과 같은 시각적으로 물체를 인식할 수 있

는능력이필요하게 되었다. 경계검출은영상인식의 성능을

좌우하는 아주 중요한 단계로서 입력 영상에 대한 대상 물체

들의위치, 모양과크기, 텍스처등많은정보가서로다른영

역간의 경계선에 위치할 뿐만 아니라 영상 속의 물체 형태에

관한정보를그대로유지하면서영상인식의후처리단계에서

처리해야할 자료의 양을 줄일 수있고, 많은 물체 인식 알고

리즘과 쉽게 결합이 가능하다는 장점을 가지고 있다[1, 2].

경계 검출이신속하고정확히이루어진다면가장효율적인

방법이 될 수있다. 경계를검출하는 여려가지방법중 하나

로 미분 연산자를 이용한 다양한 경계 추출 방법이 있다. 가

장 대표적인 기법이 소벨(Sobel)과 프리윗(Prewitt), 로버

츠(Roberts), 라플라시안(Laplacian) 기법으로 국부적 미

분연산자를 이용하여 불연속적인 두 영역간의 명암차를 구한

다.[3, 4] 이러한기법들은응용분야에따라영상인식의후

처리과정으로세선화단계를수행하여야하며, 세선화과정에

서 경계선이 부정확해지는 경우가 있다[5, 6].

본논문에서는이진화영상에서 2개의이웃된픽셀의정보

를 참조하여 미리 정의된 4개의 경계 픽셀 패턴과 비교하여

경계 픽셀을 찾고, 다음 경계 검출 탐색 픽셀에 대한 방향을

결정하여 경계를 검출하는 방법을 제안한다.

Ⅱ. 이론적 배경

2.1 소벨 마스크

경계 검출의 가장 대표적인 1차 미분 연산자 중의 하나인

소벨(Sobel) 마스크는 <그림 1>과 같다.
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Gx 미분연산자 Gy 미분연산자
그림 1. 소벨마스크
Fig 1. Sobel mask

소벨마스크는 x축, y축으로각각한번씩미분하게되어

있고, 기울기의 크기는 G = Gx
2
+ G y

2이며, Gx는

x축 편미분이고 Gy는 y축 편미분이다. 연산 속도가 비교

적 느리지만 모든 방향의 경계를 검출하고 돌출한 픽셀값을

평균화하므로 잡음에 대체로강인한편이다. 그리고 수직, 수

평 방향의 경계보다 대각선 방향의 경계에 더 민감하게 반응

한다.

2.2 프리윗 마스크

프리윗(Prewitt) 마스크는 소벨 마스크의 형태와 비슷하

나 밝기의 경계에 대해 비중을 약간 다르게 주었으며 <그림

2>와 같다.
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그림 2. 프리윗마스크
Fig 2. Prewitt mask

프리윗마스크를적용한결과는소벨마스크를적용한결과

와비슷하며, 응답 시간이 다소 빠르지만 소벨 마스크에 비해

밝기변화에대하여비중을약간적게주므로경계검출시경

계가 덜 부각되는 결과를 가져온다. 그리고 대각선 방향 경계

보다 수직, 수평 방향 경계에 더 민감하게 반응한다[7, 8].

2.3 로버츠 마스크

로버츠(Roberts) 마스크는 경계 검출 마스크 중 기본이

되는 마스크이며 <그림 3>과 같다.
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그림 3. 로버츠마스크
Fig 3. Roberts mask

로버츠 마스크는 소벨, 프리윗 마스크에 비해 매우 빠른

연산 속도를 나타내며, 주변과 관계없이 경계가 확실한 경계
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를 검출한다. 그러나 다른마스크보다크기가 작아돌출한픽

셀값을 평균화 할 수 없는 관계로 잡음에 매우 민감하다.

2.4 Moore-Neighbor Tracing

영역의 경계 추적이란 이진화 영상 또는 라벨링 영상에서

일정한 밝기 값을 가지는 영역의 경계를 추적하여 경계 픽셀

의순서화된정보를 얻어내는 것이다. 먼저 입력영상을 이진

화하고 이진화 영상에 대해 밝기값 255를 가지는 영역에 대

해 경계를 추적한다. 경계를 추적하면 1 픽셀 두께를 가지는

픽셀의 순서화된 연속체인(chain) 정보를 얻는것이 가능하

다[9].

Moore-neighbor tracing 단계는 다음과 같다.

단계 1 : <그림 4>와 같이 영상의 왼쪽 맨 위에 있는 픽셀

부터 차례로 스캔하면서 픽셀값이 255인 픽셀을 만나면 경

계 픽셀로 표시하고 경계 추적을 시작한다.

(a) 이진화영상 (b) 추적된경계위치

그림 4. 경계추적의예
Fig 4. Example of edge tracing

단계 2 : 단계 1에서 찾은 픽셀을 중심으로 <그림 5>와 같

은 마스크를 사용하여 마스크의 4번 위치에서 탐색을 시작

하여 주위를 돌면서 픽셀값이 255인 주변 픽셀을 찾는다.

그림 5. 중심픽셀의
주변픽셀번호
Fig 5. The

number of pixel
surrounding
center pixel

단계 3 : 단계 2에서 찾은 픽셀이 다시 중심 픽셀이 되어

주변 픽셀들의 픽셀값을 탐색한다. 이때 탐색 시작 위치는

아래의 (식 1)에 의해 결정된다.

n' = ( n+ 5)＆ 7 ········································· (2.1)

단계 4 : 단계 3을 반복 수행하다가 한바퀴 돌아서 처음

시작 픽셀에 도달하면 경계 추적이 종료된다.

Moore-neighbor tracing 방법의 경우 이진화영상또는

라벨링영상에서영역의경계를추적하는방법으로미분연산

자를이용한경계검출방법에 비해세선화된 경계를획득할

수 있다. 그러나 경계 추적 과정에서 중심 픽셀의 주변 픽셀

들을 중복하여 탐색하므로 불필요한 경계 검출 지연 시간을

가질 수 있으므로 실시간으로 영상을 인식해야하는 시스템의

경우 적용하기 어려울 수 있다.

Ⅲ. 제안된 영역 경계 검출

제안한영역경계검출방법은이진화영상에서2개의이웃

된 픽셀의 정보를 참조하여 미리 정의된 경계 픽셀의 패턴과

비교하여경계픽셀을찾고, 다음경계검출탐색픽셀에대한

방향을 결정하여 이진화 영상의 경계를 검출하는 방법이다.

2개의이웃된픽셀값에의한경계픽셀의패턴은<그림6>과같이

4가지로정의하였으며, 제안한방법의흐름도는<그림7>과같다.

패턴① 패턴②

패턴③ 패턴④

그림 6. 경계픽셀의패턴
Fig 6. Edge pixel pattern



102 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2009. 1.)

그림7. 영역경계검출방법의흐름도
Fig 7. Flowchart of area edge detection

이진화 영상의 왼쪽 맨 위의 픽셀부터 차례로 Y방향으로

탐색하다가픽셀값이 255인 픽셀을만나면정의된경계픽셀

의패턴과비교하여 일치하면 경계픽셀로 표시하고, 경계검

출의 시작 픽셀로 정한다. 경계 픽셀과 이웃한 오른쪽 옆 픽

셀값과 그 위의 픽셀값 정보를 이용하여 경계 픽셀의 여부와

다음 경계 검출 탐색 진행 방향을 결정하여 경계를 검출하면

서 한 바퀴 돌아 시작 픽셀로 돌아오면 현재 영역의 경계 탐

색을종료한다. 다음 영역의경계검출을위하여방문하지않

은 픽셀들의 픽셀값을 탐색하면서 새로운 영역의 경계 검출

시작 픽셀을 탐색하여 경계 검출 단계를 반복 수행하면서 이

진화 영상의 모든 픽셀들을 탐색하면 종료한다.

경계 픽셀과 이웃한 2개의 픽셀 정보를 이용하여 다음 경

계 검출 탐색 진행 방향을 결정하게 되며 경계 검출 탐색 진

행 방향의 종류는 4가지로 정의하였으며 <그림 8>과 같다.

그림8. 경계검출탐색진행방향의종류
Fig 8. Type of edge detection
exploring progress direction

제안한 영역 경계 검출의 단계는 다음과 같다.

단계 1 : <그림 9>와 같이 이진화 영상의 왼쪽 맨 위에 있

는 좌표 (0, 0)의 픽셀부터 Y 방향으로 차례로 탐색하면

서 ( x , y)의 픽셀값이 255이고, ( x -1, y )의 픽셀

값이 0인 픽셀을 만나면 경계 픽셀로 표시하고 경계 검출의

시작 픽셀 ( x , y)로 정한다.

그림9. 경계추적시작픽셀
Fig 9. Edge tracing starting pixel

단계 2 : ( x , y) 픽셀과 Y 방향으로 이웃한

( x , y + 1)과 ( x - 1 , y + 1)의 픽셀값을 검사

하여 경계 픽셀의 여부와 다음 탐색 방향을 설정한다. Y

방향으로 탐색할 경우 경계 픽셀과 이웃한 2개의 픽셀값에

따른 다음 탐색 방향은 아래와 같다.
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① ( x , y + 1)을 경계 픽셀로 표시하

고, ( x , y + 1)을 ( x , y)로 정하

고 단계 2의 과정을 수행한다.

② ( x , y ) 픽셀에 대하여 단계 3의 과정

을 수행한다.

③ ( x , y ) 픽셀에 대하여 단계 3의 과정

을 수행한다.

④ ( x -1, y )와 ( x - 1 , y + 1) 픽

셀에 대하여 단계 5의 과정을 수행한다.

단계 3 : ( x , y ) 픽셀과 X 방향으로 이웃한

( x +1, y )와 ( x + 1 , y + 1)의 픽셀값을 검사하

여 경계 픽셀의 여부와 다음 탐색 방향을 설정한다. X 방

향으로 탐색할 경우 경계 픽셀과 이웃한 2개의 픽셀값에 따

른 다음 탐색 방향은 아래와 같다.

① ( x +1 , y )를 경계 픽셀로 표시

하고, ( x +1, y)을 ( x , y)로

정하고 단계 3의 과정을 수행한다.

② ( x , y) 픽셀에 대하여 단계 4의

과정을 수행한다.

③ ( x , y) 픽셀에 대하여 단계 4의

과정을 수행한다.

④ ( x , y + 1)와

( x + 1 , y + 1) 픽셀에 대하여

단계 2의 과정을수행한다.

단계 4 : ( x , y) 픽셀과 역 Y 방향으로 이웃한

( x , y - 1)과 ( x + 1 , y - 1)의 픽셀값을 검사하

여경계픽셀의여부와다음탐색방향을설정한다. 역 Y 방향

으로탐색할경우경계픽셀과이웃한 2개의픽셀값에따른다음

탐색방향은아래와같다.

① ( x , y - 1)을 경계 픽셀로 표시하

고, ( x , y - 1)을 ( x , y )로 정하

고 단계 4의 과정을 수행한다.

② ( x , y) 픽셀에 대하여 단계 5의 과정

을 수행한다.

③ ( x , y) 픽셀에 대하여 단계 5의 과정

을 수행한다.

④ ( x + 1 , y - 1)과 ( x + 1 , y )

픽셀에 대하여 단계 3의 과정을 수행한

다.

단계 5 : ( x , y) 픽셀과 역 X 방향으로 이웃한

( x -1, y)와 ( x - 1, y - 1)의 픽셀값을 검사하

여 경계 픽셀의 여부와 다음 탐색 방향을 설정한다. 역 X

방향으로탐색할경우경계픽셀과 이웃한 2개의 픽셀값에 따

른 다음 탐색방향은 아래와같다.
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① ( x -1 , y )를 경계 픽셀로 표시

하고, ( x -1 , y)을 ( x , y)로

정하고 단계 5의 과정을 수행한다.

( x , y)로 정하고 단계 3의 과정

을 수행한다.

② ( x , y) 픽셀에 대하여 단계 2의

과정을 수행한다.

③ ( x , y) 픽셀에 대하여 단계 2의

과정을 수행한다.

④ ( x - 1 , y - 1)과

( x , y - 1) 픽셀에 대하여 단계

4의 과정을수행한다.

단계 6 : 단계 2 ～ 단계 5의 과정을 반복 수행하면서 하

나의 영역을 경계 검출하다가 한바퀴 돌아 처음 시작 픽셀

로 도달하면 현재 영역의 경계 검출을 종료한다.

단계 7 : 다음 영역의 경계 검출을 위하여 Y 방향으로 미

방문 픽셀들을 탐색하면서 ( x , y)의 픽셀값이 255이고,

( x -1, y )의 픽셀값이 0인 픽셀을 만나면 단계 1 ～

단계 6의 과정을 반복 수행하고, 영상의 마지막 픽셀까지

탐색이 끝나면 경계 검출을 종료한다.

Ⅳ. 실험결과

제안한경계검출방법의성능을분석하기 위하여실험영

상으로 256×256 크기의 이상적인 계단 경계를 가지는 원,

삼각형, 사각형혼합형태의이진화영상 30개와배경이존재

하는이진화영상 70개를사용하였으며, 경계검출결과영상

은 <그림 10>과 같다. 이진화영상 경계검출영상

그림 10. 영역경계검출결과영상
Fig 10. Area edge detection result image

기존의 Moore-Neighbor Tracing 영역 경계 추적 방법

과 제안한 영역 경계 검출 방법의 경계 검출 수행 시간과 두

경계검출결과영상에 대한매칭정도를비교하였으며, 성능

분석을위한비교화면은 <그림 11>과 같고, 두 경계검출알

고리즘의 수행 시간 비교 및 매칭률은 <표 1>과 같다.
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그림 11. 경계검출성능비교화면
Fig 11. Edge detection performance comparison

screen

입력

영상

Moore-Neighbor

Tracing
제안한 방법 매칭률

영상 1 0.125초 0.047초 100%

영상 2 0.125초 0.062초 100%

영상 3 0.109초 0.047초 100%

영상 4 0.125초 0.063초 100%

영상 5 0.141초 0.047초 100%

영상 6 0.109초 0.079초 99.99%

영상 7 0.11초 0.063초 99.98%

영상 8 0.14초 0.094초 99.87%

영상 9 0.125초 0.063초 99.97%

영상 10 0.219초 0.125초 99.95%

평균 0.13초 0.07초 99.98%

표 1. 수행시간및매칭률비교
Table 1. Execution time and matching rate comparison

기존의 Moore-Neighbor Tracing 영역 경계 추적의 방

법과 제안한 방법을 <표 1>에 나타낸 10개의 영상에 대하여

수행 시간을 비교한 결과 매칭률 평균 99.98%에서 0.06초

단축된 결과를 보였으며, 전체 영상 100개에대한 기존 방법

의 평균 수행 시간은 0.124초이며 제안한 방법의 평균 수행

시간은 0.068초로기존방법에비해약 45%의수행시간단

축을 보였으며 두 방법의 경계 픽셀 매칭률은 99.96%를 나

타내었다. 두 경계 검출결과에 대한매칭률의차이는 독립된

하나의픽셀에대하여기존방법의경우에는경계선으로나타

내지 않았으며 제안한 방법에서는 경계선으로 나타냈기 때문

이다.

V. 결론

영상에 포함된 물체를 인식하는데 있어서 영상 해석의 하

위단계에서얼마만큼정확하고도유용한정보를찾아주느냐

에 따라 크게 달라질 수 있으며, 이때 얻어지는 중요한 정보

가 바로 경계이다. 이 경계 검출은 인간의 능력 중에서 영상

을 인식하는 접근 방법으로 영상의 많은 부분들은 경계를 주

체로표현되며, 경계검출의중요한특성은목적 윤곽에일치

하는 얇은 선을 생산하는 능력이라 할 수 있다.

본 논문에서는 영상 처리의 전처리 과정으로 사용되는 경

계검출을이진화영상에서 2개의이웃된픽셀의정보를이용

하여 미리 정의된 경계 픽셀의 패턴과 비교하여 경계 픽셀을

찾고, 다음 경계 검출 탐색 픽셀에 대한 방향을 결정하여 경

계를 검출하는 방법으로 물체의 윤곽에 일치하는 세선화 된

경계를 검출하여 기존 경계 검출 방법의 후처리 과정으로 사

용되는세선화 과정을생략할수있었다. 또한이진화영상을

이용한기존영역경계추적방법에비해수행 속도의향상을

얻을 수 있었다. 그러나 제안한 알고리즘은 이진화 영상에서

경계를검출하는방법으로입력영상의명암도에따라이진화

영상에 차이가 있으므로 경계 검출의 정확도가 달라질 수 있

다. 따라서 영상의 이진화 기법에 대한 좀더 발전된 연구가

이루어져야 할 것이다.
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