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1 컴퓨터비전문제와대상



컴퓨터비전(Computer Vision)

▪ 2차원영상으로부터 3차원장면을재구성
하여, 해석하고, 이해하는것을연구하는
분야

▪ 궁극적인목적

▪ 컴퓨터소프트웨어와하드웨어를사용하여|
인간의시각을모델링하여복제해내는것

▪ 인간시각에비하면아직전체적으로초
보적인수준
▪ 얼굴인식, 물체감지등의특정문제에서는인
간이상의성능달성
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컴퓨터비전의본질적어려움

▪ 역문제(inverse problem): 2차원영상에서 3차원정보
재구성필요

▪ 불량문제(ill-posed problem): 대부분의컴퓨터비전문
제는답이유일하지않음

▪ 영상생성과정에기하학적변환(회전, 크기변경, 투영
등), 광도변환(조명, 그림자등), 광학적잡음발생

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 5



컴퓨터비전적용사례

▪ 손글씨로쓴우편번호인식및자동차번
호판인식

▪ 품질보증을위한기계검사

▪ 사진을보고 3차원모델을만드는기술

▪ 항공사진을이용한 3차원모델의자동생
성

▪ 의료영상판독

▪ 보행자보호및안전운전을위한자동차
안전보조장치

▪ 모션캡처

▪ 경계및감시

▪ 지문등생체신호분석

▪ 여러사진을자연스럽게이어붙이는파
노라마사진제작

▪ 여러영상을합성하는방법

▪ 3차원모델링

▪ 형태를점진적으로바꿔가는모핑
(morphing)

▪ 얼굴인식

▪ 시각적인증

▪ …
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컴퓨터비전관련분야

영상처리 패턴인식 기계학습
컴퓨터

그래픽스
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영상처리(image processing)

▪ 입력받은영상을사용목적에맞게적절
하게처리하여보다개선된영상을생성
하는것

▪ 입력영상에있는잡음(noise) 제거, 영상
의대비(contrast) 개선, 관심영역(region of 
interest) 강조, 영역분할(segmentation), 
압축및저장등

▪ 영상처리와컴퓨터비전은많은부분중
첩

▪ 영상처리는주로전처리등저수준처리
에활용, 컴퓨터비전은고수준처리
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패턴인식(pattern recognition)

▪ 다양한데이터에대해서패턴을추출하고
이를이용하여입력데이터를특정부류
(class)로분류하는방법

▪ 영상,비즈니스데이터, 음성신호, 과학실
험데이터등다양한데이터에관심

▪ 다양한기계학습기술활용

▪ 컴퓨터비전에서개체식별, 범주인식등
인식에관련된부분에사용
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컴퓨터그래픽스(computer graphics)

▪ 데이터형태로 3차원모델을만들고 3차
원모델을사용하여 2차원영상생성

▪ 영상으로부터 3차원모델을생성하고, 이
를바탕으로컴퓨터그래픽스기술을이
용하여원래영상에대응하는영상을만
들어합성하는기술
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컴퓨터비전의처리단계

▪ 전처리단계
▪ 주로영상처리기술사용

▪ 다양한특징추출

▪ 에지(edge), 선분, 영역, SIFT(Scale-Invariant Feature Transform) 등

▪ 고수준처리
▪ 특징정보를사용하여영상을해석, 분류, 상황묘사등정보생성
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2 영상표현및처리



화소(pixel, 畵素)

▪ 디지털영상을표현하는 2차원배열에서각원소

▪ 해당위치에서빛의세기에대응하는값

▪ 0은검은색을나타내고, 화소값이커질수록밝은색

▪ 칼러영상
▪ R(red), G(green), B(blue) 세가지색상에대한정보화소
정보표현

▪ 2차원행렬3개로표현
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영상의좌표계

▪ 첨자(index)
▪ 원점(0,) : 좌측상단끝

▪ 𝑗, 𝑖 ∶행번호는𝑦축첨자,열번호는𝑥축의첨자사용

▪ 첨자는대개0부터시작

▪ 영상의해상도(resolution)
▪ 행렬의크기
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영상표현방법

▪ 이진영상(binary image)
▪ 화소값이0 또는1   

▪ 그레이영상(grey image, 명암영상)
▪ 일정범위의화소값

▪ 컬러영상(color image) 
▪ 각컬러채널별로그레이영상과같이일정범위의값

▪ 압축저장
▪ 데이터량이크기때문에일반적으로압축해서저장

▪ 압축을해제한상태에서화소의값을접근하여영상처리작업

▪ 다양한표준으로 jpeg, mpeg 등이존재
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영상처리(image processing)

▪ 영상을입력으로받아영상의화소값을변환하는작업을수행하여새로운영상출력

▪ 점연산(point operation)
▪ 현재화소값을기준으로출력영상에해당위치의화소값결정

▪ 이진화, 히스토그램평활화, 여러영상의평균, 영상간의차연산, 디졸브연산등

▪ 영역연산(area operation)
▪ 주변화소의값을참고하여화소의값변경

▪ 컨볼루션(convolution, 회선)을이용한연산

▪ 기하연산(geometric operation)
▪ 기하학적규칙에따라멀리떨어진화소의값을참고하여값변경

▪ 영상의회전, 이동, 확대등어파인변환(affine transformation)
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이진화(binarization)

▪ 그레이영상을이진영상으로바꾸는것

▪ 적합한임계값을정하는것이핵심
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𝑓𝑜 𝑗, 𝑖 ∶변환후의 화소값
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오츄의알고리즘(Otsu’s algorithm)

▪ 임계값을효과적으로결정하는방법

▪ 임계값보다큰화소값들의집단과임계값
보다작은화소값들의집단에대해서, 두
집단의분산이최소가되도록하는임계
값탐색
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히스토그램평활화(histogram equalization)

▪ 영상의히스토그램이전체영역에균등하게분포하도록변환하여영상의대비가커지도
록해영상을선명하게하는것
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명암값 𝑖까지 누적 빈도값



장면디졸브(scene dissolve)

▪ 두개의장면을합성하는연산

▪ 𝛼 ∶앞장면이반영되는비율인데, 1에서시작하여0으로변화
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컨볼루션(convolution, 회선)
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윈도우입력



2차원영상에대한컨볼루션연산

▪ 윈도우 :마스크(mask), 커널(kernel), 필터(filter), 템플릿(template)
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에지(edge)

▪ 영상의명암, 칼러, 또는테스쳐가급격하게변하는위치로서경계선이나타나는부분
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Sobel 연산자
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Prewitt 연산자(Prewitt operator)
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가우시안필터(Gaussian filter)

▪ 영상에있는잡음(noise)제거

▪ 가우시안함수(Gaussian function)
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Canny 연산자(Canny operator)

▪ 가장널리사용되는에지검출방법

▪ 과정

1. 영상에주어진크기의가우시안필터를적용

2. Sobel 연산자를적용하여, 에지의강도와방향을구함

3. 자신의이웃보다작은강도를갖는화소들을제거

4. 남은화소들중에서임계값이상의값을갖는화소에서시작하여연결된이웃들을찾아연결하여에지
를구성
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LOG 필터

▪ 영상의 1차미분과 2차미분
▪ 에지(edge, 경계선)의위치
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LOG 필터

▪ 오차신호에대한미분
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LOG(Laplacian of Gaussian) 필터

▪ 영상에가우시안필터를적용한다음, 라플라시안연산자(Laplacian operator)를적용하
는것

▪ 함수𝒇(𝒚,𝒙)의라플라시안𝛁𝟐𝒇

▪ 함수𝑓(𝑦,𝑥)에대한𝑥와𝑦에대한2차편도함수의합

▪ 라플라시안필터(Laplacian Filter)
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LOG(Laplacian of Gaussian) 필터

▪ 영상 𝑓(𝑦,𝑥)에가우시안필터𝐺(𝑦,𝑥)와라플라스필터 𝐿(𝑦,𝑥)를적용

▪ 2번의컨볼루션연산에따른시간비용

▪ 컨볼루션은결합법칙성립

▪ 가우시안함수에대한라플라시안 𝛻2𝐺 𝑦,𝑥 = 𝐿(𝑦,𝑥)*𝐺(𝑦,𝑥)
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멕시코 모자 함수
(Mexican hat function)
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LOG 필터적용결과

▪ 에지에해당되는부분에서영교차(zero crossing, 양수에서음수, 또는음수에서양수로
변화) 발생

▪ LOG 필터적용결과에대해서영교차위치를찾으면에지검출
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DOG(Difference of Gaussian) 연산

▪ 서로다른𝜎값을갖는가우시안필터를적용한두영상의차이를구하는것

▪ LOG과DOG의관계

▪ LOG대신에DOG 사용가능
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DOG(Difference of Gaussian) 연산

▪ 영교차를사용하는에지검출

▪ (𝑘 −1)𝜎2항은무시하고𝐺 𝑘𝜎 −𝐺(𝜎)에서영
교차탐색

▪ 일정주파수범위의특징추출
▪ 가우시안필터는신호에서고주파성분을제거하는
효과

▪ 서로다른𝜎값의가우시안필터를적용한영상의차
(difference)

▪ 블롭(blob, 주변과구별되는밝기, 색상과같은성질
을갖는영역)검출에사용
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영상분할(image segmentation) 

▪ 영상을겹치지않으면서전체영상을덮
는영역들을찾아내는데, 각영역이유사
한특징을갖도록하는것

▪ 물체추적, 영상검색, 동작인식, 얼굴인
식등의전처리에필요
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영상분할방법

▪ 분할후합병(split-and-merge) 방법
▪ 영상을4등분하는일을분할된조작이비슷해질때까지계속하다가더이상분할이되지않으면유사
한인접조건을결합

▪ k-means 알고리즘을적용하는군집화방법

▪ 민쉬프트(mean-shift)군집화알고리즘

▪ 그래프절단(graph-cut) 문제로푸는그래프기반알고리즘
▪ 영상의화소를노드로간주하고, 이웃의유사한것들사이에는연결선을부여하여, 영상을그래프로표
현한다음에, 그래프절단문제로해결
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3 특징추출



대응점(correspondence point) 찾기문제

▪ 두영상에서서로일치하는점들의쌍을찾는문제

▪ 영상에서특징점들을검출하고, 특징점들의주변정보를참고하여속성을기술한다음, 
기술된정보를비교하여일치하는것을찾는과정을통해해결

▪ 파노라마영상제작, 물체인식, 물체추적, 스테레오비전, 영상정합의문제해결에서필
요
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파노라마영상(panorama image)

▪ 중첩해서찍은인접한두사진에서대응점을찾아두사진의대응점들이겹치도록합성
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파노라마이어붙이기(panoramic stitching)

▪ 중첩해서찍은인접한두사진에서대응점을찾아두사진의대응점들이겹치도록합성
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스테레오비전(stereo vision)

▪ 같은장면을다른각도에서찍은두영상으로부터물체까지의거리계산

▪ 삼각형의닮은비로계산
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좌측 영상 우측 영상

실체 차이 지도



영상정합(image registration)

▪ 하나의장면을다른시점에서촬영한두개의영상이있을때, 
하나의영상을다른영상의좌표계로변환시켜나타내는것

▪ 두영상에서대응하는위치쌍들을찾아내고, 이들위치를대응시키는기하학적변환행
렬탐색

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 42

두뇌 모델/
환자 MRI 정합 후 모양 왜곡 필드



물체추적(object tracking)

▪ 시간적으로인접한두영상에서대응점을찾아추적대상의위치확인

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 43



특징점

▪ 특징점(feature point) 
▪ 영상의다른곳과현저하게다른곳

▪ 기술자(descriptor)
▪ 특징점의주변정보를뽑아내어표현하는알고리즘및표현결과

▪ 대표적인기술자 : SIFT

▪ 매칭(matching)
▪ 특징점의기술자로표현된값들을비교하여유사도를계산해비슷한것을찾아내는과정

▪ 비교할대상이많은경우에는효율적인비교알고리즘필요

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 44



지역특징(local feature)

▪ 그레이영상에서직접검출하는데, 다른곳과현저하게차이가나는
특징정보가풍부한곳을찾는것

▪ 지역특징점의요구조건
▪ 반복성(repeatability) : 한영상에서특징점으로검출된것은다른영상들에서도유사한특성을갖는특
징점으로검출

▪ 분별력(distinctiveness) : 물체의다른곳과충분히구별

▪ 지역성(locality) : 특징점주변의작은영역에서특징정보가충분

▪ 정확성(accuracy) : 특징점의위치를정확히결정가능

▪ 효율성 : 특징점이너무많이검출되지않으면서짧은계산시간

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 45



영상피라미드(image pyramid)

▪ 영상의가로, 세로길이를각각 1/2로줄여가면서생성한일련의이미지

▪ 크기변화에대응할수있는특징점검출가능

▪ 영상의크기가 1/4로만줄어드는제약

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 46



스케일공간(scale space)

▪ 멀리떨어져있는물체가희미하게보인다는점에착안

▪ 영상의크기를줄이는것이아니라가우시안필터의표준편차𝜎값을
점점키워가면서여러개의영상을만드는것

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 47

• 스케일공간 𝜎는적용한가우시안필터의표준편차
• 𝜎값이 큰 영상에서 검출되는 특징은 크기가 큰 특징에 해당
• 𝜎값이 작은 영상에서 검출되는 특징은 크기가 작은 특징에 해당



블롭검출(blob detection) 

▪ 라플라시안필터는블롭(위치, 크기)을검출하는역할
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블롭검출(blob detection) 

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 49



SIFT(Scale-Invariant Feature Transform)

▪ 1999년로우(David G. Lowe)가개발한대표적인지역특징추출방법

▪ 키포인트(keypoint)
▪ SIFT에서특징점

▪ 스케일공간과피라미드구조사용

▪ 옥타브(octave)

▪ 같은크기의스케일공간

▪ 보통5~6개의영상포함

▪ 인접영상과의𝜎값의차이 𝑘비율

▪ 21/3 ≈ 1.26

▪ 𝜎 = 1.6

▪ 다음옥타브의첫번째영상

▪ 𝑘2𝜎의영상에서다운샘플링(downsampling)

▪ 하나건너하나선택

▪ 영상크기가44가될때까지반복
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SIFT 특징점검출

▪ 옥타브내의인접영상에대해서DOG계산
▪ LOG를하는효과

▪ 피라미드구축과정에서가우시안필터적용

▪ 키포인트선택
▪ 위와아래DOG 영상들을포함해서이웃한26개의
값과비교

▪ ‘’ 위치의값이최소나최대가되면극점으로선택

▪ 다양한크기의블롭을찾는특징점검출
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SIFT 키포인트(특징점)검출결과

▪ 특징점위치 : 원의중심

▪ 특징점크기 : 원의크기
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특징점추출방법

▪ SIFT

▪ 해리스-라플라스(Harris-Laplace)

▪ SURF(Speeded-Up Robust Features)

▪ FAST

▪ ORB

▪ BRISK

▪ … 

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 53



특징기술자

▪ 관심점(interest point, 특징점)의특징을추출한정보를기술한것또는이러한정보를추
출하는알고리즘

▪ 기술자의요구조건

▪ 관심점들을잘구별할있는분별력(discriminating power)

▪ 회전, 크기변화, 이동과같은기하학적변화에대해서영향을받지않는불변(invariant)

▪ 조명변화, 잡음, 가림에대해서도강건(robust) 

▪ 기술자의종류

▪ SIFT의기술자

▪ SIFT의변형인PCA-SIFT와GLOH

▪ 모양콘텍스트(shape context)

▪ BRIEF

▪ ORB

▪ BRISK등
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SIFT 특징기술자

▪ 회전변환에불변인기술자생성

▪ 키포인트(관심점)의위치와크기가주어지면지배적방향(dominant direction)결정

▪ 키포인트를중심에두고키포인트의크기에비례하는크기의가우시안윈도우적용

▪ 윈도우와중첩되는위치의각화소에대해그레디언트(gradient)를계산해당위치의가
우시안필터값을곱함

▪ 그레디언트를 10도구간으로분할, 히스토그램작성

▪ 지배적방향으로회전
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SIFT 기술자의특징기술

▪ 전체윈도우를4× 4블록으로나누고, 각블록에대해서 8단계로양자화하여히스토그램
계산

▪ 각블록의히스토그램을모아둔형태로4×4×8 = 128차원의벡터

▪ 크기, 방향, 광도변화에불변성특성추출
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HOG 기술자

▪ HOG(Histogram of Oriented Gradients, 방향성그레이언트의히스토그램)

▪ 사람의형태나보행자를검출하는데주로사용되는영상의기술자

▪ 영상을일정크기의블록으로나누어그레디언트를계산한다음, 
그레디언트를이용하여해당블록의지역적히스토그램을생성하고, 
지역적히스토그램을이어붙여 1차원벡터로된기술자생성
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허프변환 (Hough transform)

▪ 영상에서직선이나곡선을찾는데사용되는기법

▪ 칼러영상이라면그레이영상으로변환한다음, 
Canny 연산자등을통해서윤곽선에해당하는위치들이점으로표시된이진영상으로
변환한다고전제
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허프변환 (Hough transform)

▪ 영상에서직선을찾는방법
▪ 특징공간을일정간격의격자로나누고
해당격자에지나가는것들은동일한교차점을갖는다고간주

▪ 많은곡선이지나간격자들만을선택해서해당격자에해당하는직선을추출

▪ 방정식으로표현되는다른곡선들을찾는데도사용가능
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매칭(matching)

▪ 대상들을비교하여유사한것들을찾아내는것

▪ 특징점이추출되고이에대한기술자가벡터로주어지면, 특징점들은고차원공간에있
는점에대응

▪ 인덱싱구조사용
▪ k-d 트리(k-d tree)

▪ 공간을각차원에직교하는공간으로분할하여공간을쉽게찾도록도와주는자료구조

▪ 비교적낮은차원(10차원이내)에는효과적

▪ 지역민감해싱(locality sensitive hashing) 방법

▪ 고차원데이터에대해빠른근사적검색이가능한기법

▪ 유사한데이터가같은버킷(bucket)으로대응될확률이큰해시함수(hash function)를사용
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k-d 트리(k-d tree)

▪ [Bently, 1975]

▪ 고차원데이터인경우전체데이터에대한비교를할만큼느림

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 61
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지역민감해싱(locality sensitive hashing)

▪ 유사한데이터는같은버킷(bucket)으로높은확률로해싱

▪ 차이가큰데이터는같은버킷으로낮은확률로해싱

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 62
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기하정렬과RANSAC

▪ 동일장면을다른시점에서획득된두영상에서대응되는객체의기하학적변환관계

▪ 한영상을기하하적변환행렬에곱하면다른영상이근사하게만드는변환찾기

▪ RANSAC(Random Sample Consensus) 알고리즘
▪ 주어진여러데이터들중에서임의로몇개를선택하여함수를근사한다음, 해당함수와부합하는데
이터들을확인

▪ 해당함수가얼마나바람직한지평가하거나, 부합하는데이터들을포함시켜함수를개선
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대응점문제에대한RANSAC적용

▪ 두영상에대한대응점의쌍들의데이터를입력으로사용

▪ 대응점쌍들중에서무작위로세쌍을선택

▪ 세대응점에서한영상의좌표값은입력으로다른영상의좌표값은출력으로만들어주
는변환행렬𝑻계산
▪ 최소제곱법(least mean square method), 최소제곱중간값법(least median square method)등사용

▪ 나머지대응점쌍의변환행렬𝑇의변환관계를만족하는지평가

▪ 다시무작위로세쌍의대응점들을선택한다음에위의과정반복

▪ 여러번반복하여가장좋은것을변환행렬사용

▪ 영상들에대해서대응점의쌍들과변환행렬을찾으면, 영상들의이어붙이기(stitching)
가능
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영상이어붙이기

▪ 대응점찾기

▪ 변환행렬찾기
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동영상처리기술

▪ 정지영상이연속해서있는것으로보고처리

▪ 물체의움직임추적

▪ 인접한두장의영상에서움직임을검출하는광류(optical flow) 관련기술

▪ 예측모델을사용하여움직임을추적하는기술

▪ 광류(optical flow) 
▪ 영상의물체들의속도분포
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인식문제

▪ 사례인식(instance recognition)
▪ 특정물체가영상에있는지찾는것

▪ SIFT와같은우수한지역특징이개발되면서높은성능구현

▪ 범주인식(category recognition)
▪ 영상속에나타나는물체가어떤범주에속하는지결정하는문제

▪ 범주내의변화가매우크기때문에아직만족스러운결과를얻지못함
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4 딥러닝컴퓨터비전



CLOVA OCR

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 69
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CLOVA OCR
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객체위치검출및개체인식을위한딥러닝모델

▪ R-CNN 모델
▪ R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN 

▪ YOLO 모델

▪ SSD 모델
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R-CNN 모델

▪ 먼저객체를포함하고있을것같은영역
을찾기위해기존의영역제안알고리즘
적용

▪ 추천된각영역의특징추출을위해, 
AlexNet의변형된형태인CNN 모델사용
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Fast R-CNN 모델

▪ 특징지도에서영역제안알고리즘이추
천한물체영역들에대한대응위치를찾
아, 관심영역으로선택

▪ 완전연결층의출력은관심영역내의객
체를분류하는소프트맥스분류기와추천
된객체영역을미세조정하는선형회귀
모델로각각전달
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Fast R-CNN 모델

▪ 특징지도로부터직접객체영역을
찾는영역제안망을내부에포함

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 78



Faster R-CNN의영역제안망

▪ 특징지도에대해여러크기의앵커에대해객체의유무평가

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 79



YOLO 모델

▪ 실시간으로객체를감지하고인식하는모델

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 80
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SSD 모델

▪ 각영상에해서고정된크기의테두리상자들을지정하여객체에대응하는테두리상자
와해당상자에서객체의부류를잘찾을수있도록학습

▪ 실시간객체위치식별및인식

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 82



SSD 모델의구조
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Food Localization
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Marc Bolaños, Petia Radeva, Simultaneous Food Localization and Recognition, https://arxiv.org/abs/1604.07953
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https://arxiv.org/find/cs/1/au:+Bolanos_M/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/cs/1/au:+Radeva_P/0/1/0/all/0/1


Food Recognition
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Image Input Foodness Map Extraction

Food
Detection

CNN

Food
Recognition

CNN

Food Type Recognition

Apple

Strawberry

Marc Bolaños, Petia Radeva, Simultaneous Food Localization and Recognition, https://arxiv.org/abs/1604.07953

https://arxiv.org/find/cs/1/au:+Bolanos_M/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/cs/1/au:+Radeva_P/0/1/0/all/0/1


Cooking Recipe Retrieval

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 86

Deep-based Ingredient Recognition for Cooking Recipe Retrieval, http://vireo.cs.cityu.edu.hk/papers/jjchen_mm16_cr.pdf
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사진및영상분석

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 88

https://www.clarifai.com/models/general-image-
recognition-model-aaa03c23b3724a16a56b629203edc62c

https://www.clarifai.com/models/general-image-recognition-model-aaa03c23b3724a16a56b629203edc62c


영상주석달기

▪ 영상이주어지면영상의내용을묘사하는
문장을만들어내는것

▪ 입력영상에대해CNN을적용하여맥락
정보를추출하고, 이를초기정보로사용
하여LSTM 재귀신경망이문장생성

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 89



영상주석달기

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 90

Deep Visual-Semantic Alignments for Generating Image Descriptions, http://cs.stanford.edu/people/karpathy/deepimagesent/



CaptionBot
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https://www.captionbot.ai



Image Question Answering

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 92

Hyeonwoo Noh, Paul Hongsuck Seo, Bohyung Han, Image Question Answering using Convolutional Neural Network with Dynamic Parameter Prediction, https://arxiv.org/abs/1511.05756

DPPnet (Dynamic Parameter Prediction Network)

https://arxiv.org/find/cs/1/au:+Noh_H/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/cs/1/au:+Seo_P/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/cs/1/au:+Han_B/0/1/0/all/0/1
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Image Question Answering

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 94

Exploring Models and Data for Image Question Answering, 
https://arxiv.org/abs/1505.02074
Dataset: http://www.cs.Toronto.edu/~mren/imageqa/data/cocoqa/
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• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 102
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OpenPose + Face + Hand
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Real-Time Hand Tracking

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 105

https://ai.googleblog.com/2019/08/on-device-real-time-hand-
tracking-with.html
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EverybodyDanceNow
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https://github.com/nyoki-mtl/pytorch-EverybodyDanceNow
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https://github.com/david-gpu/srez/blob/master/srez_sample_output.png


DeepDream

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 120

Inceptionism: Going Deeper into Neural Networks

https://research.googleblog.com/2015/06/inceptionism-going-deeper-into-neural.html
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Deep Style
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https://deepdreamgenerator.com/

https://deepdreamgenerator.com/generator

https://deepdreamgenerator.com/generator


Artistic Style

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 123

Leon A. Gatys, Alexander S. Ecker, Matthias Bethge, A Neural Algorithm of Artistic Style, https://arxiv.org/abs/1508.06576

Justin Johnson, Alexandre Alahi, Li Fei-Fei. ECCV 2016, Perceptual Losses for Real-Time Style Transfer and Super-Resolution

https://arxiv.org/find/cs/1/au:+Gatys_L/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/cs/1/au:+Ecker_A/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/cs/1/au:+Bethge_M/0/1/0/all/0/1


Picabo
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Automatically Create Styled Image From Sketch

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 126

https://github.com/alexjc/neural-doodle

https://github.com/alexjc/neural-doodle/blob/master/docs/Workflow.gif
https://github.com/alexjc/neural-doodle/blob/master/docs/Coastline_example.png


고갱(GauGAN)



Learning to Paint

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 128

https://github.com/hzwer/LearningToPaint/blob/master/demo/sunrise.gif
https://github.com/hzwer/LearningToPaint/blob/master/demo/sunflower.gif
https://github.com/hzwer/LearningToPaint/blob/master/demo/palacemuseum.gif
https://github.com/hzwer/LearningToPaint/blob/master/demo/deepdream_night.gif
https://github.com/hzwer/LearningToPaint/blob/master/demo/deepdream_bird.gif
https://github.com/hzwer/LearningToPaint/blob/master/demo/lisa.gif


MangaCraft
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https://github.com/lllyasviel/MangaCraft

http://mangacraft.net/



PaintsChainer
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https://petalica-paint.pixiv.dev/index_en.html

https://petalica-paint.pixiv.dev/index_en.html


Image Generation
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DCGAN face generator, http://mattya.github.io/chainer-DCGAN/
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http://make.girls.moe
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Selfie 2 Waifu
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https://waifu.lofiu.com/index.html

https://waifu.lofiu.com/index.html
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Imagine This! Scripts to Compositions to Videos



Neural Image Analogies
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https://github.com/awentzonline/image-analogies

https://github.com/awentzonline/image-analogies


pix2pix

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 138

https://github.com/phillipi/pix2pix
https://github.com/affinelayer/pix2pix-tensorflow

https://github.com/phillipi/pix2pix
https://github.com/affinelayer/pix2pix-tensorflow
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Image Inpainting

• 인공지능(Artificial Intelligence) - 09 컴퓨터비전 140

https://www.nvidia.com/research/inpainting/

https://www.nvidia.com/research/inpainting/


removebg
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https://www.remove.bg/

https://www.remove.bg/
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https://dmitryulyanov.github.io/deep_image_prior
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http://nvidia-research-mingyuliu.com/ganimal/GANimal Demo of Few-Shot Unsupervised 
Image-to-Image Translation

http://nvidia-research-mingyuliu.com/ganimal/


StarGAN
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https://github.com/yunjey/StarGAN

https://github.com/yunjey/StarGAN/blob/master/png/main.png


SpaceSheet
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suanlab

NEON – Artificial Human
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