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요약

본 논문에서는 스마트폰에서 물체인식을 하기 위한 가볍고 빠른 영상처리 기법을 적용 연구한다. 본 논문의 목적은 

스마트폰 카메라를 통한 입력 영상과 데이터베이스에 있는 영상을 비교하여, 영상이 같은 영상임을 실시간으로 인식하

는 것이다. 또한 HISTOGRAM은 단순한 실외의 문화재를, SIFT, SURF는 정교한 실내의 문화재를 검출하기 위해 적용된

다. 따라서 본 논문은 HISTOGRAM, SIFT, SURF와 같은 기법을 경량화 후 스마트폰에 적용하여 경복궁의 경회루나 근

정전과 같은 실내외 문화재 가이드 체험이 가능함을 입증한다.  

Application Study on Object-Recognition Algorithms for Cultural Assets 
Recognition

Kang-Hee Lee*, Seok-Hun Kim**, Yun-Young Sok**, Soo-Kyun Kim***

ABSTRACT

This paper studies a fast object recognition application for a low-resource smartphone with a built-in camera. The aim is 
to recognize the input image captured by a smartphone camera by comparing it with the existing images from DB. 
HISTOGRAM is used for detecting simple outdoor cultural assets, while SIFT and SURF are used for more complex 
ones. To prove the feasibility of the lightweight algorithms such as HISTOGRAM, SIFT, and SURF, we implement a 
fast and effective object recognition system for a smartphone-based local experience of cultural assets such as the 
Kunjongjon or the Kyonghoeru in Kyongbokkung.
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Ⅰ. 서  론  

영상의 인식방법은 영상 데이터의 특징 정보인 색

상과 밝기, 형태 등의 시각적인 특징을 이용하여카

메라로부터 입력된 영상의 전체영역 또는 일부영

역을 가지고 해당하는 부분에 대하여 처리를 하는 

영역(space or region)기반과 입력된 영상으로부터 

추출된 특징에 중점을 두어 처리를 하는 특징

(feature)기반 방법으로 나눌 수 있다. 

전통적으로 물체검출에 좋은 성능을 보이는 알고

리즘은 SIFT (Scale-invariant Feature Transform)이

다[1]. SIFT는 가우시안 차분(Difference of 

Gaussian)을 계산한 후, 이웃한 8개의 픽셀들과 이

웃한 두 크기 공간에서 극대와 극소를 찾아 특징 

기술자로 결정하여 비교하는 기법으로 성능에 비

해 속도가 너무 느린 단점이 있다. 따라서, 최근에

는 Hessian 행렬 기반의 SURF를 이용한 접근방법

이 널리 사용되고 있다[2]. 하지만, 이러한 특징기

술자가 가지는 접근 방법 자체가 영상의 왜곡이 

심하게 나타나는 경우 정확한 매칭점을 찾기 어려

운 문제를 보이고 있다. 이와 같은 장단점을 염두

에 두고 본 논문에서는 실내외의 문화재 인식을 

위해 마커리스 물체인식 기법인 영역기반 히스토

그램(Region-based Histogram), SIFT(Scale Invariant 

Feature Transform), SURF(Speeded Up Robust 

Feature)를 스마트폰에서 구현하고 한정된 컴퓨팅 

파워와 리소스를 가지는 스마트폰에 적절히 적용 

가능하도록 그 알고리즘과 성능을 정성적으로 비

교 연구한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논

문에서 사용된 3가지 물체 검출 알고리즘에 대해 

정성적으로 기술하고, 3장에서는 2장에서 기술한 알

고리즘들을 이용하여 실제로 스마트폰을 가지고 문

화재를 촬영하여 검출하는 실험을 한다. 마지막으로 

4장에서는 결론 및 향후 연구에 대해 기술한다.

Ⅱ. 물체 검출 알고리즘

2.1 Region-based Histogram

 영역 기반(Region-based Historgram) 히스토그램[3]

을 이용한 물체 인식 방법은 크게 <그림 1>과 같

이 각 영역별로 히스토그램을 추출 하고, 이들의 

결과를 다시 융합하여 최종적으로 물체를 검출하

는 방법으로 구성된다. 각 영상을 가로 10픽셀, 세

로 10픽셀의 블록 단위로 분할하고 각 블록별로 

히스토그램화 한 후 히스토그램 내 픽셀들 중 가

장 높은 값과 픽셀들의 평균값을 특징값들로 정하

여 비교한다. 두 영상의 같은 위치의 블록 끼리 최

대값과, 평균값을 비교하여 이 두 영상이 같은 영

상이라면 각 블록별 최대값과 평균값이 같거나 비

슷하게 나오게 되며, 이를 이용하여 물체를 검출하

게 된다. 

그림 1. 영역기반 히스토그램 블럭다이어그램

Fig 1. Block diagram of region-based histogram 

히스토그램의 추출은 <그림 2>와 같이 9개의 pixel

들을 지닌 흑백 입력 영상의 명암(0~255)에 따라 해당

되는 pixel들의 분포를 256의 1차원 공간 안에 나누어 

픽셀의 빈도수를 그래프로 나타내는 것이다. 

그림 2. 3 X 3 픽셀 이미지의 히스토그램화

Fig 2. Histogram of a 3 X 3 pixel image
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본 논문에서는 속도 향상과 처리를 단순화하기 위

해 영상형태(shape)에 집중하였고, 히스토그램은 컬러

영상을 흑백영상으로 변환하여 처리하였다. 컬러를 

흑백으로 변환하는 방법은 여러 방법이 있는데. 본 논

문에서 RGB영상에 대해 보다 회색조에 가까운 색을 

표현하기 위하여 식 (1)을 이용하였다.

′ , ′ , ′     (1)
다음은 <그림 2>와 같이 히스토그램화 후 영상을 

블록으로 분할하여, 각각 히스토그램 평균값과 최대

값을 구하기 위해 정한 파라미터들이다. 먼저, 블록 폭

의 픽셀 크기  , 블록 높이의 픽셀 크기 값을 곱해 

블록 전체 픽셀 수, 를 구한다. 

  ×        (2)

식(3)는 원래 영상에서 블록으로 분할을 하여 히스

토그램 값을 구하게 되는데, 이 때 영상에서 분할되는 

전체 블록의 개수 은 다음과 같이 구한다,  는 입

력영상의 폭, 는 입력영상의 높이, 는 블록의 폭, 

는 블록의 높이이다. 












×      
×     ≠
×   ≠  
×   ≠ ≠

  (3)

이와 같이 기준영상(reference image) 및 입력영상

(imput image)의 정해진 개의 블록별로 각각의 히

스토그램을 구하고 이들을 특징벡터(feature vector)

들로 삼는다. 그리고 나서 각각 블록별 히스토그램의 

(최대값, 평균값) 순서쌍을 만들고 기준영상 순서쌍과 

입력영상 순서쌍을 비교(본 논문에서는 유클리디안 

거리 활용)하여 기준치(threshold)를 넘어가는 블록 비

교는 정합으로 판단한다. 이들을 머지하여 전체 정합

률을 판단하게 된다. 

2.2 SIFT(Scale Invariant Feature Transform)

   SIFT는 1999년에 D. W. Lowe에 의해 제안한 알고리

즘 [4]으로, 물체인식 및 추적, 로봇의 실시간 지도제작 

및 위치인식, 이미지 스티칭, 모션 인식 등 많은 곳에 

활용되고 있다. 입력영상이 가지고 있는 물체의 유형

에 따라 나타나는 주력의 특징들이 다르고, 이점을 활

용하여 좀더 인식률을 높이기 위해 최초의 SIFT를 기

반으로 A-SIFT(Affine-SIFT), CSIFT(Colored SIFT) [5], 

PCA-SIFT(Principal Components Analysis -SIFT) 

SURF(Speeded Up Robust Feature)와 같은 보완된 알

고리즘들이 사용되고 있다.  A-SIFT는 영상정보가 Tilt

되거나 단방향 Scale변환이 일어날 경우에도 SIFT보

다 높은 인식률을 보이며, CSIFT는 색깔과 측광 변화

에 강인한 성능을 보여준다. PCA-SIFT의 경우 표준 

SIFT의 평탄화된 가중치 히스토그램 대신에 PCA를 

적용함으로써 좀더 명확하고, 이미지 변형에 강인하

며, 표준 SIFT보다 좀더 간결한 표현을 지녀 빠른 속도

를 나타낸다.

그림 3. SIFT의 블럭다이어그램

Fig 3. Block diagram of SIFT

  SIFT는 크게 <그림3>과 같이 5단계로 구분할 수 있으

며, Detector에서는 특징점이 될 수 있는 후보 점들을 

구하기 위해서는 입력된 영상색상을 그레이스케일

(GrayScale)로 변환 후,  변환된 이미지를 이미지 피라

미드를 생성하고, 각 옥타브마다 가우시안블러 이미

지를 생성한다.

생성된 가우시안 이미지를 이미지피라미드에서 이웃

하는 이미지와 차이 값을 구해 DoG이미지를 구한다.  

이를 구하는 함수는 다음과 같다[5].
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  
    (4)

  Detector 단계의 DoG이미지로부터 후보군을 추출하

고 필터링 하여 특징점을 결정하였다. 본 장에서는 이

미지간의 정합에 사용하기 위해 추출된 특징점들의 

Descriptor를 구성한다. Descriptor는 다음과 같은 벡

터의 크기와 방향으로 구성된다[6].

 
 


  tan 


       

                                          (5)

그림 4. 이미지 gradient와 키포인트 기술자

Fig 4. Image gradients and keypoint descriptors

  특징점 하나에 대한 기술자(descriptor)는 128차원으

로 구성된다. 본 논문에서 제안하는 개량된 SIFT알고

리즘은 기술자가 128차원(4*4*8)이 아닌 32차원(2*2*8)

으로 구현하여 연산처리 속도를 줄였다.

2.3 SURF(Speeded Up Robust Feature)

 SURF란 Speeded Up Robust Feature의 약자로 기

존의 영상비교알고리즘 중 SIFT 못지않은 성능을 유

지하면서 보다 빠르게 처리하기 위해 고안된 알고리

즘이다. 속도향상을 위해 SURF에 도입된 방법은 크게 

3가지이다. 첫째, 적분 이미지를 이용하여 구하고자 

하는 면적을 간단히 계산한다. 즉, 구하고자 하는 사각

형의 4 꼭지점 위치만 알면 쉽게 구할 수 있다. 둘째, 간

편화한 검출자(detector)와 기술자(descriptor)를 활용

하여 SIFT보다 차원수가 줄어든다. 셋째, contrast를 

이용하여 간단하게 정합(matching)한다. 

SURF는 관심점(interest point)을 추출하기 위해 해

시안 행렬을 사용하게 된다. 1단계: 적분 영상 (integral 

image) 생성, 2단계: 고속 헤시안 검출기(fast hessian 

detector) 수행, 3단계: 기술자(descriptor) 추출, 4단계: 

정합(matching)이다[2].

 

그림 5. SURF의 블럭다이어그램

Fig 5. Block diagram of SURF

그림 6. 1단계: 적분 영상 생성

Fig 6. Step 1: generation of integral image

1단계는 입력영상으로부터 적분영상(integral 

image)을 생성하고, 직사각형 영역에 대해서 모든 화

소에 대해 밝기값의 합을 계산한다(input: 입력영상, 

output: 적분 표현영상). <그림 6> 참고. 

2단계는 헤시안 응답맵(hessian response map)의 

행렬식(determinant)를 구성하여 행렬식을 구하고, 크

기 공간(scale-space)에서 관심점의 위치를 찾기 위해 

비 최대치 억제(non-maximum-suppression)를 수행

한다. 검출된 관심점을 sub-pixel 정확도로 보간
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(interpolation)시키고, 보간된 관심점을 특징 벡터의 

형태로 저장한다(input: 적분 표현영상, output: 정확

하게 위치가 검출된 관심점의 벡터). 

2.1단계: 헤시한 행렬의 행렬식<그림 7>을 구한다: 

근사화된 box 필터를 이용,  Dxx, Dyy, Dxy를 구한다.

  



 


     

     
        (6)

그림 7. 2.1단계: 헤시안 행렬식

Fig 7. Step 2,1: Hessian determinant

    

 
, 

det                     (7)

2.2단계: 옥타브별로 서로 다른 크기 공간들을 추출

하고 비 최대치 억제를 수행한다. 즉,  헤시안 행렬의 행

렬식 값에 대해서 NMS(Non-Maximal Suppression)과

정을 통해서 이웃한 점들과 비교하여 중심점이 가장 클 

경우 그 결과로서 크기 공간에 대한 극대값(검출된 관

심점)을 찾을 수 있다. 

그림 8. 2.2단계:  비 최대치 억제 수행

Fig 8. Step 2.2: Non-Maximal Suppression 

이때 SIFT는 크기를 조절해가면서 이미지에 적용하

는 반면, SURF는 박스필터의 크기를 변경해가며 적용

하기 때문에 SIFT보다 빠른 속도가 가능하다. 

2.3단계: 추출된 극대값에 대해서 보간법을 적용하

고 보간법이 적용된 극대값을 특징 벡터 형태로 저장

한다. 하나의 특징 영상을 생성하기 위해 크기 공간의 

극대값(검출된 관심점)의 위치와 크기를 subpixel의 

정확도로 보간한다. 보간된 극대값을 이용하여 특징 

벡터 형태로 저장한다.

그림 9. 2.3단계: 보간법 적용

Fig 9. Step 2,3: Interpolation

3단계는 Harr 웨이블렛 응답을 계산하고, 하나의 

관심점에 대해 가장 유력한 방향을 계산한다. 웨이블

렛 응답의 합을 이용하여 64차원의 기술자 벡터를 추

출한다(input: 1단계 output인 적분 표현영상 및 2단계 

output인 관심점의 벡터) output: described SURF의 

관심점에 대한 벡터).

3.1단계: 관심점 방향 할당 단계:관심점의 벡터에게 

방향을 할당하기 위해 6의 크기를 가지는 반지름 내

에 있는 점들에 대해 Harr 웨이블렛 응답을 계산한다. 

그림 10. 3.1단계: 관심점 방향 할당

Fig 10. Step 3,1:  Allocation of the direction 

of interest points
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3.2단계: 회전 불변 기술자 추출 단계: 방향이 할당

된 관심점 벡터의 기술자 벡터를 얻어온다. 이를 위해 

관심점 벡터에 대해 기술자를 계산한다. 

마지막으로 4단계는 유클리디안 거리 또는 마할라

노비스 거리를 이용하여 최소의 거리를 가지는 기술

자 벡터를 추출한다. 빠른 정합을 위해서 헤시안 행렬

의 트레이스의 부호를 이용한다. 

Ⅲ. 실험 및 분석

본 장에서는 상기 기술한 3가지 HISTOGRAM, 

SIFT, SURF 영상처리 알고리즘을 직접 Java 및 C언어

로 구현하여 스마트폰에 실제 적용하고,  향후 실내외 

문화재 검출 앱으로의 적용가능성을 고찰한다. 사용

된 스마트폰은 안드로이드 OS 2.1 기반의 모토롤라사

의 XT720과 갤럭시S2, 프로그래밍 환경은 Eclipse 

Galileo에서 Android SDK 2.1기반, 안드로이드 

JNI(Java Native Interface)으로 한다.  

3.1절에서는 히스토그램(histogram)의 영역기반 방

법을 사용하여 서로 다른 각도에서 스마트폰으로 촬

영된 실외의 경회루를 검출하는 실험을 하였다. 3.2절

에서는 SIFT와 SURF를 사용하여 경복궁 근정전 실내

에 위치한 어좌를 검출하였다. 이와 같이 인식대상을 

달리한 이유는 3.1절의 히스토그램 방법은 속도의 향

상에 비중을 둔 어플리케이션으로서, 조명조건이 어

둡거나 실내의 복잡한 패턴에서는 임계값을 못넘어 

인식이 불가능하기 때문이다. 3.2절의 경우는 실내의 

정교한 패턴 검출을 위해 SIFT와 SURF를 사용하였다.

3.1 실외 검출: HISTOGRAM

본 실험에서는 2.1절에서 밝힌대로 분할 블록의 크

기를 가로, 세로를 각 10으로 정하였다. 스마트폰에 기 

저장되어 있는 참조 영상과 스마트폰 카메라로 캡쳐

된 입력 영상을 흑백화하고 비교하여 정합률을 65% 

이상 일 때 동일한 영상라고 인식하게 된다. 조명조건

과 보는 각도에 따라 70%의 임계값은 다소 무리가 있

어 65%로 정하였다.  

<그림 11>과 <그림12>는 실제 안드로이드 단말기

에서  그림 (1)의 참조영상과 그림 (2)의 입력 영상을 

비교한 화면이다. <그림3>은 그림 영역 (1)과 영역 (2)

의 평균 밝기의 가장 높은 값의 차이를 구해 해당하는 

차가 6보다 작으면 같은 영역으로 인식하고, 차가 6보

다 크면 서로 다른 영상으로 판단하여 적색 사각형 그

리게 된다. 

1 2

3

그림 11. 다른 각도의 경회루 비교

Fig 11. Comparison with the images of Kyonghoeru from

different angles

<그림 11>의 경우 정합률 결과가 68%가 나와 비슷

한 영상이라고 나타나며, 그림 12의 경우는 근정전 실

외를 비교한 결과 정합률이 53%가 검출되어 실제 같

은 물체임에도 불구하고, 본 논문에서 사용한 

HISTOGRAM 알고리즘에 의해서는 두 영상이 다른 

영상이라고 인식된다. 

즉, 전체적인 인식 속도는 <그림 11>과 <그림12>의 

경우 각각 2ms, 2.4ms 로 매우 빠른 속도를 보이나 임

계값의 설정과 조명조건에 민감함 정도는 차후 해결
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과제로 남는다. 

1 2

3

그림 12. 서로 다른 각도의 근정전 비교

Fig 12.. Comparison with the images of Kunjongjon from 

different angles

3.2 실내 검출: SIFT와 SURF 

안드로이드에서 SIFT와 SURF 구현을 위해 

JNI(Java Native Interface)[6-7]를 이용하였다. 즉, C에

서 사용되는 OpenCV(Open Computer Vision 

Library)를 Cygwin과 같은 리눅스 기반에서 컴파일하

여 *.so 파일을 만들어 삽입하여 사용하였다. 하지만 

영상을 처리할 때마다 해당 라이브러리를 계속 호출

해야 하기 때문에 정확도는 높아지지만, 모바일 단말

기에서는 처리량이 높아진다는 단점이 있다. 입력 영

상 및 참조 영상의 크기는 640 X 480으로 고정하였다. 

<그림 13>은 3.2절 SIFT를, <그림 14>는 3.3절의 

SURF를 통해 검출한 근정전 실내의 어좌의 모습이다. 

각각 저성능의 XT720에서 2352ms, 1505ms를, 고성능

의 갤럭시s2에서는 1510ms, 929ms 기록하며 특징점

을 추출 및 매칭하였다 (Euclidean 기법 활용). 이같은 

결과는 실시간으로 증강현실을 위한 스마트폰의 물체

인식기법이 실현가능(feasible)함을 보이고 있다.

그림 13. 근정전 내의 어좌: SIFT 

Fig 13. The royal throne inside 

Geunjeongjeon: SIFT

그림 14. 근정전 내의 어좌: SURF 

Fig 14. The royal throne inside 

Geunjeongjeon: SURF

Ⅳ. 결론 및 향후 연구  

본 논문은 HISTOGRAM, SIFT, SURF와 같은 물체

인식기법을 경량화 후 스마트폰에 적용하여 경복궁의 

경회루나 근정전과 같은 실내외 문화재 가이드 체험

이 가능함을 입증하였다. HISTOGRAM의 경우 실외
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