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A B S T R A C T

The massive amounts of data and the irregularity of images are big obstacles in constructing 
image-based applications. To solve the problems, feature points of images are widely used. The 
extraction of robust feature points from images is one of the fundamental operations required in image 
processing. Corners in images represent a lot of important information. Hence, extracting corners 
accurately is significant to image processing as well as reducing much of the calculations. Harris corner 
detection algorithm, among many corner detection algorithms, is well known for extracting  robust 
corners. It is used to improve feature description algorithms such as Scale-invariant feature 
transform(SIFT) and Speeded Up Robust Feature(SURF). It is also employed in the development of 
various image processing applications such as object segmentation, object tracking, image recognition, 
and image registration etc. Therefore, a lot of research has been conducted to improve the Harris corner 
detection algorithm. In this paper, we proposed a noise-insenstive wavelet-based Harris corner detection 
algorithm which can extract more resilient corners and more rapidly than the Harris corner detection 
algorithm, by combining Wavelet transformation and Harris corner detection algorithm and making them 
complementary. Experiments were performed using Lena image and they showed that the proposed 
technique produces more robust salient points and more rapidly than Harris corner detection algorithm 
does.
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1. 서 론

영상 획득 장치가 저변으로 확대됨에 따라 영상의 

양은 급속히 증가하고 있으며, 획득된 영상을 효과적

으로 활용하려는 요구 또한 다양한 분야에서 점차 높

아지고 있다. 하지만 텍스트 데이터와 달리 영상 데

이터가 가진 비정규적 특성은 영상 관련 응용의 구축

에 큰 걸림돌로 작용하고 있다.

초기 영상 처리 응용에서는 색깔, 히스토그램, 텍

스쳐 등 영상의 전역적 특징을 활용하여 응용 시스템

을 구축하였다. 영상의 전역적 특징은 추출하기 쉽다

는 장점이 있지만 서로 다른 영상 데이터가 비슷한 

전역 특성을 가질 수도 있다는 문제점이 있다. 이를 

해결하기 위해 영상의 지역적인 특징의 추출에 대

한 연구가 다양하게 진행되었다[1].

영상이 지니는 지역적 특징들은 영상내의 영역에

서의 특징을 잘 나타내어 주므로 영상의 검색, 객체 

추적, 영상의 인식과 같은 다양한 영상 응용 분야에 

중요하게 이용된다. 영상의 지역적 특징들은 영상에

서 이웃한 영역과 차이를 보이는 부분이다. 이는 영

상에서의 코너(corner), 교차점, 에지, 혹은 작은 영

상 영역일 수 있으며 이를 추출하기 위해 일반적

으로 영상 데이터의 차분을 활용한다[2]. 

영상의 지역적 특징들 중 코너는 중요한 특징점으

로, 영상 내에서 급한 커브를 보이는 점이나 서로 다

른 명암의 교차점을 의미한다. 다양한 영상의 특징들 

중 코너는 영상의 밝기의 변화나 영상의 회전에 영향

을 받지 않는다.  코너의 추출은 영상의 데이터 손실 

없이 영상의 데이터 처리를 최소화 시킬 수 있다는 

장점이 있다. 따라서 영상의 코너 추출은 영상 검색, 

영상 매칭, 움직임 추적, 입체 영상, 영상 표현 등 

다양한 분야에 이용되는 기본 연산이다[3].

본 논문에서는 영상의 웨이블릿 계수 값을 바탕으

로 Harris 코너 검출 기법을 개선, 잡음에 강인한 코

너를 빠르게 산출하는 방법을 제안한다. 또한, Harris 

코너 추출 기법과 비교를 통해서 본 논문의 기법이 

속도와 강인성에서 보다 나음을 보이도록 하겠다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연

구를 통하여 기존의 Harris 코너 특징점의 개선 방향 

및 응용 분야를 살펴보고 3장에서는 영상의 웨이블

릿 변환을 이용한 개선된 Harris 코너 특징점 추출 

기법을 설명한다. 4장에서는 기존의 Harris 코너 특

징점 추출 기법과 본 논문에서 제안하는 특징점 추출 

기법과의 성능을 실험 및 비교 평가했다. 마지막으로 

5장에서는 결론 및 향후 연구 방향을 제시한다. 

2. 관련 연구

2.1 코너 감지기법

영상의 특징들 중 코너는 많은 중요한 정보를 

담고 있다. 코너를 정확하게 추출하는 것은 영상 

처리에서 매우 중요하며 이는 많은 연산을 줄여준

다.[4][5] 영상의 코너 추출 기법으로는 SUSAN과 

Harris 코너 검출 기법이 널리 이용되고 있다.

코너 추출 기법은 영상의 다양한 변화에도 강인한 

특징을 보이는 점들을 추출하는데 초점이 맞추어져 

있다. 이제까지 다양한 특징점 추출 기법들이 소개

되었지만, 특히 Harris 코너(Coner) 감지 기법[6]은 

영상에서의 객체가 가진 코너를 특징점으로 추출

함으로써, 다양한 영상 응용에 활용된다.

L. Zou et al.은 Harris 코너 검출 기법과 SUSAN 

코너 검출 기법의 성능 비교를 통해서, Harris 코너 

검출 기법이 코너의 검출 안정성, 잡음에 강인성 및 

검출 속도 면에서 SUSAN 코너 검출 기법보다 월

등히 나음을 보였다[3]. 

P. Azad et al.은 SIFT 알고리즘의 특징점 추출 부

분을 Harris 코너 검출 기법으로 대치함으로써, 영상

의 객체 인식을 빠르고 효율적으로 할 수 있는 

SIFT 기술자의 생성 기법을 소개하였다[7]. 
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N. Kang et al.은 웨이블릿 변환된 영상의 각 밴드

별 웨이블릿 계수를 이용하여 Harris 코너 검출기법

에서 이용하는 구조적 tensor를 계산, 방향성 있는 

특징점을 산출하는 방법을 소개하였다[8]. 하지만 

이는 잡음에 취약하다는 문제점이 있다.

이상에서 보듯이 Harris 코너 감지 기법이 가진 강

점을 활용하여 특징점 추출의 효율성을 높이려는 접

근이 많이 시도되었다. 

2.1 Harris 코너 감지 기법

 Harris 코너(Corner) 감지 기법은 주어진 영상 

데이터에서 각 픽셀과 주위 픽셀간의 변화량을 측정, 

주어진 문턱 값 이상의 변화를 보이는 위치를 특징점

으로 추출하는 기법이다. 이의 변화량 측정 공식은 

다음과 같다.[6]

 


 ∆∆  (1)

 : 영상,  

 : 변화량을 측정할 영역, 

 : 영상의 좌표, 

: x, y 좌표에서의 변화량

 

3. 웨이블릿 변환을 이용한 개선된 

Harris 코너 감지 기법

Harris 코너 감지 기법은 일반 표준영상에서 객

체들의 코너들로부터 강력한 특징점을 추출한다. 

하지만 코너를 탐색하기 위한 변화량 감지 영역이 

커지면 연산량이 증가함으로 인해 속도가 느려진

다. 그리고 잡음이 영상에 첨가될 경우 계산된 특

징점 또한 크게 영향을 받는다는 단점이 있다.

본 논문에서는 웨이블릿 변환과 Harris 코너 감지 

기법을 상보적으로 연결함으로서 잡음에 강한 특징

점을 빠르게 산출하는 방법을 소개한다. 특히 

JPEG2000[9]과 같이 이미 영상이 DWT변환을 수행

한 경우, 각 부 밴드를 이용할 수 있으므로 제안된 

기법을 보다 효과적으로 적용할 수 있다. 

3.1 특징점 후보 산출

특징점 산출은 2D 웨이블릿 변환된 영상의 LL 밴

드에 Harris 코너 감지 기법을 적용하여 특징점의 후

보들을 산출한다. 

2D 웨이블릿 변환된 영상은 <그림 1>과 같이 웨

이블릿 계수로 구성된 네 개의 부 밴드로 나뉜다.

그림 1. 2D-Wavelet 변환
Figure 1. 2D-Wavelet transformation

일반적으로 영상에서 잡음의 제거는 영상에 저주

파 필터를 이용하여 수행한다. 하지만 2D 웨이블릿 

변환에서 LL밴드는 잡음이 제거된 저주파 신호를 포

함하고 있으므로 이를 이용하여 특징점을 추출하면 

잡음에 강인한 특징점을 추출하는 것이 가능하다.

뿐만 아니라, LL 밴드는 전체 영상의 1/4 정도 밖

에 되지 않으므로 특징점을 찾는데 있어서도 큰 속도 

향상이 가능하다.

3.2 특징점 선택

LL 밴드에서 산출된 후보 특징점 중  높은 변화 민

감도를 보이는 점을 기준으로 특징점을 선택한다. 특

징점의 변화 민감도는 HL, LH, HH 밴드의 웨이블릿 
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계수를 바탕으로 산출한 Harris 코너 반응 계수를 이

용해서 구한다. 이를 구하기 위한 구조적 텐서는 다

음과 같이 정의된다.

 



 

 
 








여기서     는 각 밴드별 웨이블릿 계

수 값이며, 웨이블릿 계수값을 이용한 Harris 코너 

반응 계수를 다음과 같이 구할 수 있다.

   det      (2)

추출된 특징점 후보들은 Harris 코너 반응 계수에 

따라서 정렬되고, 특징점으로 선택된다.

3.2 특징점 보정

이전 절에서 보듯이 추출된 특징점은 2D 웨이블

릿 영상의 부 밴드를 이용하여 산출했다. 이들 부 

밴드는 실제 영상보다 넓이와 높이가 각각 1/2씩 

축소된 형태이다. 따라서 부 밴드를 기준으로 추출

된 특징점 위치는 <그림 2>에서와 같이 실영상의 

위치점으로 다시 계산 되어야 한다.

그림 2. 2D-Wavelet변환의 위치 보정
Figure 2. Position adjustment of 2D-Wavelet transformation

각 부 밴드의 한 점(x,y)은 실제 영상에서는 2x2

의 블록에 해당하며 좌표점으로는 (2x-1, 2y-1), 

(2x-1, 2y), (2x, 2y-1), 그리고 (2x, 2y)에 해당한다. 

따라서 실제 영상에서 이들 점을 중심으로 주위와

의 밝기 변화량을 계산, 최고로 큰 변화량을 보이

는 점을 특징점으로 선정한다. 이를 계산하기 위한 

식은 다음과 같다.

 




       (3)

4. 실험 및 평가

실험에서는 두 가지를 확인한다. 첫 번째는 검출

된 특징점의 잡음에 대한 강인성이고 두 번째는 

특징점 검출 속도이다. 검출된 특징점의 강인성을 

비교하기 위해서 원본 영상에서 추출한 특징점과 

잡음이 첨가된 영상에서 추출된 특징점간에 평균 

거리 차이를 비교했다. 그리고 특징점 검출의 속도

는 프로그램의 수행시간을 측정하여서 비교했다.

실험에 사용한 영상은 lena 영상을 이용했다. 잡

음에 대한 강인성을 측정하기 위해 분산(variance) 

값이 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05의 가우시안 잡음이 

가미된 lena 영상을 추가로 생성했다. 다음은 원본

영상 및 분산 0.01, 0.03, 0.05의 가우시안 잡음이 

가미된 영상에서 Harris 코너 특징점과 웨이블릿 

기반 Harris 코너 특징점간의 결과이다.

Harris 코너 검출 (원본)
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Harris 코너 검출 (variance = 0.01)

Harris 코너 검출 (variance = 0.03)

Harris 코너 검출 (variance = 0.05)

웨이블릿 기반 Harris 코너 검출 (원본 영상)

웨이블릿 기반 Harris 코너 검출 (variance=0.01)

웨이블릿 기반 Harris 코너 검출 (variance=0.03)

웨이블릿 기반 Harris 코너 검출 (variance=0.05)

위의 실험 영상에서 보듯이 잡음이 강해질수록 

Harris 코너 기법의 검출된 특징점이 점차 원본과 차

이를 크게 보임을 알 수 있다. 반면 웨이블릿 기반 

Harris 코너 기법의 경우 잡음에 보다 강한 특징점

이 검출됨을 알 수 있다. 이를 명확히 판별하기 위

해 원본 영상에서의 특징점과 잡음이 가미된 영상

에서의 특징점간의 평균 거리를 측정했다. <그림 
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3>에서 보듯이 웨이블릿 기반 Harris 코너 기법이 

검출한 특징점의 경우 잡음의 강도에 비해 낮은 

거리 차이를 보이고 있다. 

그림 3. 잡음에 따른 특징점 평균 거리 차이
Figure 3. Feature points difference average for noise

특징점 검출 속도에서도 Harris 코너 검출 기법의 

경우 특징점을 추출하는데 평균 3.35초가 걸린 반면 

웨이블릿 기반 Harris 코너 검출 기법의 경우 평균 

0.83초만이 소요되어, 4배 이상 빠른 성능을 보였다.

5. 결론 및 향후 연구 방향

실험을 통해 보듯이 웨이블릿 기반 Harris 코너 검

출 기법이 Harris 코너 검출 기법 보다 잡음에 강인

한 특징점을 더 빠르게 검출함을 보여주고 있다. 이

는 웨이블릿 변환을 통해 잡음이 제거되고, 축소된 

저주파 영상을 대상으로 특징점을 검색하므로 보다 

빠른 특징점의 검색이 가능했기 때문이다.

제안된 기법의 성능 향상을 위해 향후 다음의 연구

를 추가로 수행할 예정이다. 첫째 여러 단계의 2D 

웨이블릿 변환에서 각 부 밴드들 간 특징점들의 

상관관계를 파악하고, 이를 이용하여 보다 강건한 

특징점 추출 방법을 연구한다. 둘째 SIFT나 SURF

와 같은 특징점 기술자(descript) 알고리즘과의 상

보적 연결을 진행한다. 이는 빠르고 강인한 특징점 

기술자의 추출을 가능하게 하며, 영상 세그먼테이

션, 객체 추적, 영상 검색등과 같은 응용에 제안된 

방법의 적용을 가능하게 할 것이다.
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노이즈에 강한 웨이블릿 변환 기반
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요  약

  영상이 가진 방대한 양의 데이터와 비정규성은 영

상 기반 응용을 구축하는데 큰 걸림돌이다. 이를 해결

하기 위해, 영상의 특징점들이 넓게 이용되고 있다.  

영상으로부터 강인한 특징점의 추출은 영상 처리 분

야에서 요구하는 주요 연산중 하나이다. 영상의 특징

점들 중 코너는 많은 중요한 정보를 담고 있다. 따라

서 코너를 정확하게 추출하는 것은 영상 처리에서 매

우 중요하며 이는 많은 연산 양을 줄여준다. 코너 추

출 기법들 중 Harris 코너 추출 기법은 특히 강인한 

코너점을 추출하는 것으로 잘 알려져 있으며 이를 이

용하여 SIFT와 SURF 같은 특징점 기술자 알고리즘을 

향상시키거나 객체 추출, 객체 추적, 영상 인식 그리

고 영상 정합 등과 같은 다양한 응용에 사용된다. 따

라서, Harris 코너 추출 기법을 향상시키려는 많은 연

구가 수행되었다. 본 논문에서는 웨이블릿 변환과 

Harris 코너 추출 기법을 상보적으로 연결함으로서 잡

음에 강인한 특징점을 빠르게 추출 할 수 있는 웨이

블릿 기반의 Harris 코너 추출 기법을 제안한다. 제안

된 기법을 검증하기 위해 lena 형상을 이용해서 실험

을 수행했다. 실험은 제안된 기법이 Harris 코너 추출 

기법보다 더 강인한 특징점을 빠르게 추출함을 보여

준다.
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