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            Abstract
          
        

        
          복잡한 영상처리 알고리즘을 사용할 때 계산량을 줄이기 위해 슈퍼픽셀을 사용한다. 슈퍼픽셀은 특성이 유사한 픽셀들을 군집화하여 하나의 그룹으로 만드는 방법이다. 슈퍼픽셀은 영상처리의 전단계로 사용되기 때문에 빠르게 생성할 수 있어야 하고 영상의 에지 성분들을 잘 보존하여야 한다. 본 논문에서는 에지 성분을 잘 보존하면서도 계산량이 많지 않은 슈퍼픽셀 생성 방법을 제안한다. 제안하는 방법에서는 먼저 기존의 k-mean 방법을 이용하여 영상의 슈퍼픽셀을 충분히 생성하고, 생성된 슈퍼픽셀들을 분석하여 유사한 슈퍼픽셀을 병합하는 방식으로 최종 슈퍼픽셀을 생성한다. 슈퍼픽셀을 병합할 때는 슈퍼픽셀에 대해서만 유사도를 측정하기 때문에 추가되는 계산량은 많지 않다. 실험 결과는 제안하는 방법으로 생성된 슈퍼픽셀이 기존 방법에 의해 생성된 슈퍼픽셀에 비해 보다 정확하게 에지 성분들을 보존하는 것을 보여준다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          When using complicated image processing algorithms, we use superpixels to reduce computational complexity. Superpixel segmentation is a method of grouping pixels having similar characteristics into one group. Since superpixel is used as a preprocessing of image processing, it should be generated quickly, and the edge components of the image should be well preserved. In this paper, we propose a method of generating superpixels with a small amount of computation while preserving edge components well. In the proposed method, superpixels of an image are generated by using the existing k-mean method, and similar superpixels among the generated superpixels are merged to make final superpixels. When merging superpixels, the similarity is calculated only for superpixels. Therefore, the amount of computation is maintained small. It is shown by experimental results that the superpixel images produced by the proposed method are conserving edge information of the original image better than those produced by the existing method.
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      Ⅰ. 서  론
      컴퓨터 기술의 발달로 영상 분석을 이용한 다양한 응용들이 개발되고 있다. 특히 객체 추적을 이용한 감시 시스템들이 큰 관심을 받고 있다. 객체를 추적하기 위해서는 배경과 객체 분리, 객체 등록, 움직임 추적 및 객체 분석의 세부 작업들을 수행한다[1]. 하지만 픽셀 단위로 데이터를 처리하기에는 현재의 컴퓨터 기술로도 계산량이 너무 많다. 반면, 군집화된 픽셀들을 이용하여 분석 및 인식을 수행하면 처리 속도는 빨라진다. 이렇게 성능의 저하 없이 처리 속도를 개선하기 위해 군집화한 픽셀들의 집합을 슈퍼픽셀이라고 한다.

      슈퍼픽셀은 유사한 특성을 가지는 픽셀들의 집합이기 때문에 입력 영상을 의미 있는 단위들로 분할하는 결과를 가져온다. 따라서 슈퍼픽셀 형태로 입력 영상을 전처리하면 영상에서 영역 기반의 특성들을 보다 편리하고 효과적으로 추출할 수 있다[2]. 이러한 장점으로 슈퍼픽셀은 객체 검출, 움직임 검출, 배경 검출 등의 다양한 컴퓨터 비전 응용에 사용되고 있다[3]-[5].

      슈퍼픽셀의 이러한 장점들 때문에 효과적으로 슈퍼픽셀을 생성하는 다양한 방법들이 제안되었다. 민시피트를 이용한 방법[6], 그래프를 이용한 방법[7], 기하학적 흐름을 이용한 방법[8] 등이 전통적인 방법들에 속한다. 전통적인 방법들의 문제점들을 개선한 다양한 방법들이 최근에도 계속 제시되고 있다. 정규화 절단 방법을 사용하지만 정규화 절단 방법의 단점인 많은 계산량을 개선한 방법이 제안되었다[9]. 시드 배치에 대한 최적화 방법을 통해 경계 구분 및 슈퍼픽셀 조밀도의 성능을 개선한 방법도 제안되었다[10]. 이 방법들은 슈퍼픽셀의 크기를 일정하게 유지한다. 영상의 경계 정보를 이용하여 시드를 배치하고 영상의 복잡도에 따라 슈퍼픽셀의 크기를 다르게 함으로써 슈퍼픽셀의 수를 감소시키는 방법이 제안되었다[11]. 하지만 이 방법은 슈퍼픽셀의 형태에 대한 제어가 어려운 단점이 있다. 

      기본적으로 슈퍼픽셀은 계산 속도를 개선하기 위한 목적이 크다. 계산속도 면에서는 그래프를 이용한 방법이 가장 성능이 뛰어나지만 생성된 슈퍼픽셀의 형태와 크기가 다양하여 제어하기가 어렵다. 반면, 다른 방법들은 계산량이 많은 단점이 있다. 계산량도 많지 않고 슈퍼 셀의 형태와 크기를 제어하기 쉬운 방법으로 SLIC(Simple Linear Iterative Clustering) 방법이 제안되었다[3]. 참고문헌 [10]과 [11]에서 제안된 방법들은 기존 방법들에 비해 계산량이 적지만 SLIC 방법 보다는 여전히 크다.

      SLIC 방법은 기존 방법에 비해 여러 가지 장점을 가지기 때문에 컴퓨터 비전 응용에 많이 활용되고 있다. 또한 SLIC 방법을 개선하여 처리 속도가 더욱 빨라진 알고리즘들이 제안되고 있다[12]. 하지만 SLIC 알고리즘은 기본적으로 영상의 복잡도를 고려하지 않고 균일하게 슈퍼픽셀들을 만든다. 즉, 복잡한 영역과 단순한 영역에 대해서 비슷한 수의 슈퍼픽셀을 생성하기 때문에 효율성이 떨어진다. 본 논문에서는 SLIC 방법을 개선하여 영상이 복잡한 부분에는 슈퍼픽셀들을 많이 생성하고 영상이 복잡하지 않은 부분에는 슈퍼픽셀의 개수를 줄여 동일한 수의 슈퍼픽셀이 생성되더라도 보다 효율적으로 영상을 분할하는 방법을 제안한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. SLIC 슈퍼픽셀 분할 방법
      제안하는 슈퍼픽셀 생성 방법은 기본적으로 SLIC 방법을 기반으로 하고 있다[3]. 따라서 SLIC 알고리즘에 대해서 먼저 설명하고, 이 방법의 문제점에 대해서도 살펴본다. 

      SLIC 알고리즘은 RGB 입력 영상에 대해서 먼저 컬러 모델을 CIELAB로 변경한다. 컬러 모델을 변경한 입력 영상에 대해서 k개의 군집에 대한 초기 중심을 설정한다. 초기 중심은 일정한 간격으로 설정하며, 영상의 화소 수가 N일 때 초기 중심들 사이의 간격은 식 (1)과 같다.
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      군집의 중심점이 결정되면 초기 중심점을 중심으로  2S X 2S영역의 화소들과 초기 중심과의 유사도를 계산한다. 즉, 모든 화소들은 자신을 중심으로 의 영역에 있는 초기 중심들과 유사도를 비교하여 가장 유사한 초기 중심으로 군집화한다. 유사도는 거리로 측정되며 거리가 가까울수록 유사도가 높은 것을 의미한다. 화소와 군집의 중심과의 거리는 컬러 성분뿐만 아니라 위치도 같이 고려한다. 따라서 군집화를 위한 화소 i의 정보는 컬러 정보인 li, ai, bi와 위치 정보인 xi, yi로 구성되며, k번째 군집 Ck의 정보도 컬러 정보인 lCk, aCk, bCk와 군집의 중심 좌표인 xCk, yCk로 구성된다. 화소 i와 군집 Ck의 거리는 식 (2)와 같이 정의된다.
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      여기서 ⋋는 r/S 로 계산되며, r은 컬러 정보를 이용하여 측정된 거리인 DC와 위치 정보를 이용하여 측정한 거리인 DS를 합칠 때 사용되는 가중치이다.

      SLIC 알고리즘은 각 군집 중심에 대해서 2S X 2S영역의 화소들에 대해서만 거리를 계산하고 각 화소는 거리가 가장 가까운 중심으로 군집화 시킨다. 그리고 이 과정을 10번 정도 반복하면 군집화가 수렴하기 때문에 슈퍼픽셀을 만드는 시간이 빠르다. 

      그림 1(a)는 성능 비교를 위해 SLIC 알고리즘을 구현한 소스코드와 함께 제공되는 벌 영상이고 그림 1(b)는 SLIC 알고리즘을 적용하여 슈퍼픽셀을 생성한 결과를 보여준다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Bee image and its superpixel image segmented using SLIC algorithm
        
        

        

      

      벌 영상은 비슷한 특성을 가지는 배경과 복잡한 특성을 가지는 벌과 꽃으로 구성되어 있다. 그림에서 볼 수 있듯이 SLIC 알고리즘은 비교적 일정한 형태의 슈퍼픽셀로 영상을 분할하는 것을 알 수 있다. SLIC 알고리즘은 영상의 복잡도를 고려하지 않기 때문에 유사한 특성을 가지는 배경에 대해서도 유사한 크기의 슈퍼픽셀로 분할한다. 응용에 따라서는 유사한 크기의 슈퍼픽셀로 영상을 분할하는 것보다 영상의 복잡도를 반영하여 슈퍼픽셀의 크기를 조절하면 보다 효율적으로 슈퍼픽셀을 생성할 수 있다. 즉, 비교적 일정한 특성을 가지는 영역은 큰 크기의 슈퍼픽셀로 분할하고 많은 에지 성분이 있는 영역은 보다 조밀한 형태의 슈퍼픽셀로 분할하면 영상의 특성을 반영하면서도 적은 수의 슈퍼픽셀로 영상을 분할 할 수 있을 것이다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 제안하는 슈퍼픽셀 생성 방법
      슈퍼픽셀은 주로 영상의 인식에서 계산량을 줄이기 위한 목적으로 사용되기 때문에 영상의 경계 정보를 유지하면서도 계산량을 줄이는 것이 핵심이다. 동일한 수의 슈퍼픽셀로 입력 영상을 분할할 때, 효과적인 슈퍼픽셀을 만들기 위해서는 기본적으로 영상의 복잡도가 낮은 영역에서는 슈퍼픽셀의 크기를 크게 하고 영상의 복잡도가 높은 곳에서는 슈퍼픽셀의 크기를 작게 하는 것이 필요하다. 제안하는 방법에서는 영상의 복잡도에 따라 슈퍼 셀의 크기를 효과적으로 다르게 하는 방법을 제안한다. 

      제안하는 방법은 영상의 복잡도를 계산하기 위한 추가적인 방법은 사용하지 않고 SLIC 알고리즘의 특성을 이용하여 영상의 복잡도를 반영한 슈퍼픽셀을 생성한다. SLIC 알고리즘의 특징은 계산량이 슈퍼픽셀의 개수에 상관이 없다는 것이다. 슈퍼픽셀의 개수 k가 증가하면 식 (1)에 의해서 거리를 비교하는 화소의 범위가 줄어들어 전체적으로 화소와 각 군집 중심과의 거리 계산량은 일정하게 되는 것이다.

      제안하는 방법에서는 먼저 SLIC 알고리즘을 이용하여 입력 영상을 충분히 작은 크기의 슈퍼픽셀로 분할하고 분할된 슈퍼픽셀들을 병합하는 형식으로 영상의 복잡도를 반영한다. 그림 1(b)는 벌 영상을 500개의 목표 슈퍼픽셀로 분할한 결과를 보여준다.

      그림 2는 벌 영상을 보다 정밀하게 분석하기 위하여 1000개의 목표 슈퍼픽셀로 분할한 결과이다. 목표 슈퍼픽셀의 수가 2배만 증가해도 매우 자세하게 영상을 분해할 수 있는 것을 알 수 있다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Results of segmenting the image into 1000 superpixels
        
        

        

      

      입력 영상을 충분한 수의 슈퍼픽셀로 분할한 후 비슷한 특성을 가지는 슈퍼픽셀들을 병합하기 위하여 각 슈퍼픽셀의 특성값을 계산한다. SLIC 알고리즘과 같이 컬러 성분 세 개와 위치 정보 두 개에 슈퍼픽셀을 구성하는 화소의 개수를 추가하여 여섯 개의 성분으로 슈퍼픽셀을 속성을 표현한다. 슈퍼픽셀 Ck의 특성은 식 (5)와 같다.

      
        
          
            	
              
                
                  
                    
                      f
                    
                    
                      
                        
                          C
                        
                        
                          k
                        
                      
                    
                  
                  =
                  
                    
                      
                        
                          l
                        
                        
                          
                            
                              C
                            
                            
                              k
                            
                          
                        
                      
                      ,
                      
                        
                          a
                        
                        
                          
                            
                              C
                            
                            
                              k
                            
                          
                        
                      
                      ,
                      
                        
                          b
                        
                        
                          
                            
                              C
                            
                            
                              k
                            
                          
                        
                      
                      ,
                      
                        
                          x
                        
                        
                          
                            
                              C
                            
                            
                              k
                            
                          
                        
                      
                      ,
                      
                        
                          y
                        
                        
                          
                            
                              C
                            
                            
                              k
                            
                          
                        
                      
                      ,
                      
                        
                          n
                        
                        
                          
                            
                              C
                            
                            
                              k
                            
                          
                        
                      
                    
                  
                  .
                
              
            
            	
              (5) 
				
            
          

        

      

      여기서 nCk는 Ck를 구성하는 화소의 개수를 나타낸다.

      제안하는 방법은 자세히 분할된 슈퍼픽셀에 대해서 유사한 슈퍼픽셀을 병합하여 영상의 특성을 반영한다. 따라서 유사한 정도를 판단하기 위한 임계값의 설정이 필요하다. 제안하는 방법에서는 컬러특성에 대한 평균값을 이용하여 식 (6)과 같이 임계값 TH를 계산한다. 
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      여기서 MC는 전체화소의 컬러 성분들에 대한 합을 나타내며, α는 파라미터로 평균값과 임계값의 비율을 나타낸다. 
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      임계값만을 이용하여 슈퍼픽셀을 병합하게 되면 배경 부분은 아주 큰 형태의 슈퍼픽셀이 생성되게 된다. 여러 픽셀을 모아 슈퍼픽셀을 만들지만 여전히 이웃하는 슈퍼픽셀들의 숫자가 적은 것이 영상을 분석할 때 유리하기 때문에 슈퍼픽셀은 크기와 형태가 일정 범위에서 유사하게 유지되는 것이 필요하다.  따라서 제안하는 방법에서는 슈퍼픽셀의 평균 화소수를 이용하여 슈퍼픽셀의 최대 화소 수를 정의하고 병합을 했을 때 최대 화소 수를 초과하게 되는 경우에는 병합을 하지 않는다. 슈퍼픽셀의 최대 화소 수 MS는 식 (8)과 같이 정의한다.
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      여기서 N/k은 슈퍼픽셀의 평균화소 수를 의미하고 β는 파라미터로 평균화소 수의 몇 배까지 슈퍼픽셀로 허용할지를 결정한다.

      SLIC 알고리즘을 적용하여 먼저 정밀하게 슈퍼픽셀을 생성하고 병합을 위한 파라미터들이 결정되면 최종적으로 인접한 슈퍼픽셀들을 검색하여 병합을 수행한다. 검색은 각 슈퍼픽셀의 중심 좌표를 기준으로 수행한다. 슈퍼픽셀간의 평균 간격은 S이고 인접한 슈퍼픽셀을 모두 조사하여야 하기 때문에 검색의 범위를 2S로 설정한다. 따라서 전체 검색 범위는 4S × 4S의 범위가 된다.

      그림 3은 가운데 중심좌표에 대해서 4S × 4S 영역을 검색하는 방법을 보여주는데, 그림의 가운데 중심 좌표에 위치하는 슈퍼픽셀과 4S × 4S 영역내의 네 개의 슈퍼픽셀에 대해서 거리를 계산하여 병합을 수행하는 예를 보여준다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Searching for superpixels winthin 4S × 4S region for merging
        
        

        

      

      이 경우 4S × 4S의 범위의 모든 화소에 대해서 거리를 계산하는 것이 아니라 네 개의 슈퍼픽셀에 대해서만 거리를 계산하면 되기 때문에 병합을 위한 계산량은 많지 않다.

      슈퍼픽셀 Ci와 Cj에 대한 거리는 다음과 같이 정의된다. 
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      여기서 ⋋*는 SLIC 알고리즘과 동일하게 컬러 정보와 위치 정보의 가중치를 조절하기 위한 것인데, 슈퍼픽셀에서는 인접한 슈퍼픽셀과의 병합이 대부분이기 때문에 거리에 대한 가중치를 SLIC 알고리즘에서의 가중치보다 낮게 설정하는 것이 바람직하다. 제안하는 방법에서는 슈퍼픽셀을 생성할 때 사용한 가중치 ⋋의 0.1배에 해당하는 값을 사용한다.

      
        

        

      

      
        
          	Algorithm 1 : Merging superpixels
        

        
          	Input : Oversegmented superpixel image
        

        
          	1. Compute fCk
        

        
          	2. Compute TH and MS
        

        
          	for each superpixel center Ci
        

        
          	for each superpixel Cj in 4S x 4S
        

        
          	region around Ci
        

        
          	compute D(Ci,Cj)
        

        
          	if D(Ci,Cj) <  TH
        

        
          	if nCi+nCj< MS
        

        
          	3. merge two superpixel.
        

        
          	endif
        

        
          	endif
        

        
          	end for
        

        
          	end for
        

        
          	Output : Merged superpixel image
        

      

      

      알고리즘 1은 슈퍼픽셀을 병합하는 방법을 설명한다. SLIC 알고리즘을 이용하여 세밀하게 분할한 슈퍼픽셀 영상을 입력으로 먼저 각 슈퍼픽셀의 특성을 계산하고 임계값과 최대 화소 수를 계산한다. 병합을 위해 각 슈퍼픽셀에 대해서 주위의 슈퍼픽셀과의 거리를 계산하고 거리가 임계값 TH보다 작고 병합한 후 슈퍼픽셀을 구성하는 픽셀의 수가 최대 화소 수 보다 작은 경우에 두 수퍼픽셀을 병합한다. 병합할 때는 화소 수 MS를 병합한 슈퍼픽셀의 화소 수로 갱신하여 다음 병합 판단에 반영한다. 그림 4는 세밀하게 분할된 슈퍼픽셀 영상인 그림 2를 입력 영상으로 하여 제안하는 방법을 이용하여 병합한 결과로 총 488개의 슈퍼픽셀로 영상을 분할하고 있다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Merged superpixel image
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 결과
      제안하는 방법의 성능을 비교분석하기 위하여 SLIC 알고리즘 이용하여 제안하는 방법을 구현하였고 SLIC 알고리즘은 저자가 제공하는 C 언어로 구현된 코드[13]를 이용하였다. SLIC 알고리즘을 적용할 때 식 (2)의 ⋋를 결정하기 위한 파라미터가 필요한데, 기본값으로 사용되는 10으로 설정하였다. 제안하는 방법에 필요한 파라미터로는 먼저 세밀하게 분할할 슈퍼픽셀의 개수로 1000을 사용하였다. 실험에 사용된 영상의 크기가 임을 감안할 때 이 값은 충분히 많은 슈퍼픽셀을 생성한다. 제안하는 방법의 특징은 슈퍼픽셀의 크기를 다양하게 생성하는 것이다. 이 다양성을 조절하기 위해 추가적으로 두 개의 파라미터 α와 β가 필요하다. α가 커지면 임계값 TH도 커져서 병합되는 슈퍼픽셀이 많아진다. 병합이 많이 이루어지면 경계가 보존되지 않을 수 있기 때문에 이 값을 조절하여 적절한 병합이 이루어지게 한다. 본 실험에서는 α를 0.1의 값으로 설정하였다. β는 병합된 슈퍼픽셀의 최대 크기를 제한하는 파라미터로 최초 분할된 슈퍼픽셀의 평균 화소 수의 몇 배로 제한할지를 결정한다. 본 실험에서는 β를 16의 값을 사용하였다.

      그림 5는 제안하는 방법과 SLIC 방법을 비교하기 위하여 SLIC 알고리즘을 적용한 결과인 그림 2와 제안하는 방법을 적용한 결과인 그림 4를 벌의 머리 부분을 중심으로 확대한 결과이다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Performance comparison of bee image
        
        

        

      

      SLIC 알고리즘을 적용한 방법에 비해 제안하는 방법은 복잡한 영상의 내용을 정확하게 분할하여 슈퍼픽셀을 만드는 것을 볼 수 있다.

      영상처리 성능 비교에 많이 사용되는 버클리 데이터베이스의 영상을 이용하여 SLIC 알고리즘과 제안하는 방법의 성능을 비교하였다[14]. 사용한 영상은 비행기, 독수리, 항구, 바위 영상이다.

      그림 6의 첫 번째 행에 있는 영상들은 사용된 원본 영상이고 두 번째 행은 SLIC 알고리즘을 적용하여 슈퍼픽셀을 생성한 결과를 보여준다. 세 번째 행은 제안하는 방법을 적용하여 생성한 슈퍼픽셀 영상이다. 네 번째 행은 SLIC 알고리즘의 결과에 대해서 주요한 부분을 확대한 영상이고, 다섯 번재 행은 제안하는 방법에 의해 생성된 주요한 부분의 슈퍼픽셀 영상이다. 두 번째 행과 세 번째 행을 비교해 보면 SLIC 알고리즘은 비교적 일정한 형태와 크키의 슈퍼픽셀을 생성하는 것을 알 수 있다. 반면에 제안하는 방법은 영상의 복잡도에 비례하여 슈퍼픽셀을 생성하고 있는 것을 알 수 있다. 슈퍼픽셀의 가장 중요한 성능 평가 부분은 경계를 잘 구분하고 있는가이다. 이를 위해 복잡한 에지로 구성된 부분을 확대한 결과를 보면 제안하는 다섯 번째 행의 제안하는 방법에 의한 결과가 기존 방법에 의한 네 번째 행의 결과보다 에지 부분을 정확하게 구분하고 있는 것을 알 수 있다.

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          Performance comparison fo four images
        
        

        

      

      표 1은 그림 6의 네 가지 영상에 대해서 실제로 분할된 슈퍼픽셀의 수를 보여준다. 제안하는 방법은 처음에는 1000개의 슈퍼픽셀로 영상을 분할하지만 비슷한 특성의 슈퍼픽셀들을 병합하기 때문에 최종 슈퍼픽셀 수는 감소한다. 실험에서는 SLIC 방법에 의한 결과보다 적은 수의 슈퍼픽셀이 생성되도록 설정하였고, 그럼에도 불구하고 영상의 경계부분을 정확하게 분할하는 것을 확인할 수 있었다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Number of superpixels of four images
        
        

      

      
        
          
            	Image
            	Number of superpixels
          

          
            	SLIC
            	Proposed
          

        
        
          	Airplane
          	200
          	136
        

        
          	Eagle
          	300
          	258
        

        
          	Harbor
          	300
          	283
        

        
          	Rock
          	400
          	361
        

      

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결  론
      본 논문에서는 SLIC 알고리즘에서 영상의 특성을 고려하지 않는 단점을 보완하여 슈퍼픽셀을 생성하는 방법을 제안하였다. 제안하는 방법에서는 영상의 복잡도를 계산하기 위한 추가적인 방법을 사용하지 않고 SLIC 알고리즘의 특성을 이용하기 때문에 많은 계산량의 증가 없이도 영상의 복잡도를 슈퍼픽셀 생성에 반영할 수 있다. 또한 병합되는 슈퍼픽셀의 크기를 제어할 수 있기 때문에 원하는 형태의 슈퍼픽셀 영상을 얻을 수 있다.

      본 연구에서는 슈퍼픽셀의 크기를 조절하기 위하여 두 개의 파라미터를 제시하였다. 하지만 두 개의 파라미터 값을 설정하는 방법에 대해서는 제시하지 않았다. 응용에 따라서는 병합을 위한 임계값과 슈퍼픽셀의 최대 크기 값을 자동으로 결정하는 방법이 필요하다. 추후 연구를 통해 두 파라미터에 따른 특성을 분석하여 자동으로 파라미터를 설정하는 방법을 제시하고자 한다.
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