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            Abstract
          
        

        
          본 연구에서는 주로 사용되는 SIFT, SURF, ORB, AKAZE 알고리즘을 데이터 세트를 통해 비교 분석하는 실험을 통하여 사용자 요구에 맞는 특징점 검출기를 추천하는 모델을 개발하고 신뢰성을 검증하였다. 이를 위해, 특징점 검출기 추천 모델을 설계하고 모델 검증을 위하여 동일 이미지를 선택하여 추천된 모델과 실제 매칭율을 비교하는 실험을 수행하였다. 이를 통해 최적의 특징점 검출기 계산 산식을 개발하였다. 또한 산식의 신뢰성을 검증하기 위하여 동일 이미지를 선택하여 검출기 별 매칭률을 기반으로 합계값을 비교함으로써 추천 결과와 결과가 일치함을 확인하였다. 본 연구는 사용자가 분석하고자 하는 대상에 적합하고, 사용자가 원하는 도구의 중요한 특성을 반영할 수 있는 보다 정교한 도구 선택의 기회를 제공한다는데 그 의의가 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this study, we compared and analyzed the algorithms of SIFT, SURF, ORB, and AKAZE, which are mainly used. Based on the results of the experiment, we implemented and verified the model to recommended keypoint detection and descriptor extraction algorithm that meets user needs through data sets. To do this, an experiment was conducted in which a recommended model of the keypoint detector was designed, and the same image was selected for model verification, and the recommended model and the actual matching rate were compared. Through this, an optimal point detector calculation formula was developed. In addition, in order to verify the reliability, it was confirmed that the suggested result and each detector's result were identical by selecting the same image and comparing the total value based on the matching rate for each detector. This study is meaningful in that it provides an opportunity for more sophisticated tool selection that is suitable for the object to be analyzed by the user and reflects the important characteristics of the tool desired by the user.
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      Ⅰ. 서 론
      컴퓨터 비전 분야에서 이미지나 영상의 희소 특징 추출의 가장 일반적인 접근 방식은 탐지 후 설명 접근 방식(The detect-then-describe approach)으로 먼저 특징점을 탐지한 후 다음에서 특징 설명자(Descriptor)를 추출하는 것을 의미한다[1]. 특징점은 Keypoint 또는 Feature point로 칭하며 영상이나 이미지 등에서 특징이나 중요한 정보를 포함하고 있는 점의 영상좌표로 (x,y)나 scale space를 포함하는 경우 (x,y,s)를 의미한다. 이 특징점 위치에서 추출한 지역적 영상이나 이미지에 대한 특징 정보는 지역 불변 특징량(Local invariant descriptor)을 의미한다. 희소 일치에서 가장 중요한 것은 강력한 특징점을 찾는 것[1]이다.

      이상적인 특징점은 이미지가 회전하거나 크기나 형태가 변하거나 위치가 변하거나 노이즈가 있을 때도[1][2] 강건하게 검출되어야 한다. 또한 카메라의 조명과 시점이 달라져도 쉽게 찾아낼 수 있어야 한다. 이미지 정보에서 특징이 되는 지역적 정보를 점으로 검출하기 위하여 특징점 탐지 및 특징량 검출 알고리즘(Keypoint detection and descriptor extraction algorithm)을 사용한다.

      이러한 대부분의 지역 불변 특징량 방법들은 이상적인 특징점을 뽑아 특징량을 계산하기 때문에 알고리즘들 모두 최소한의 고유의 특징점 추출 방법을 포함한다. 그러나 특징점 탐지와 특징량 검출은 명확히 구분되는 기술이므로 특징점 탐지 기법과 특징량 검출 기법은 상이하게 조합하여 활용할 수 있다.

      그러나 지역 불변 특징량 방법들은 강한 외관 변화로 인해 탐지가 불안정하며[1] 특징점 탐지 및 검출의 정확도 및 수준에 있어 모든 조건이나 상황에 따라 상이하다. 따라서 사용자의 목적이나 검출하고자 하는 대상의 특징이나 성격에 따라 어떤 알고리즘을 활용하는지에 따라 탐지 및 검출 성능에 차이가 발생한다. 따라서, 모든 알고리즘이 실제 모든 상황에 충분히 강력한가에 대한 논의가 필요하다. 그러나 대부분의 알고리즘에 대한 연구는 각 알고리즘의 성능 평가 지표를 비교하여 어떤 알고리즘이 강력한지에 집중되어 왔다[3][4].

      본 연구에서는 이미지 및 영상의 특징점 탐지 및 특징량 검출을 위한 주요 속성을 도출하고 detect-then-describe approach 방법을 기반으로 성능 평가 지표와 실제 특징점 매칭 알고리즘을 통해 상황에 맞는 특징점 탐지 및 특징량 검출 알고리즘을 추천하는 시스템을 설계한다. 이를 위해 이미지 데이터 세트에 다양한 변환을 적용하는 실험을 수행하며, 알고리즘 간 평가를 위하여 특징점 매칭 알고리즘을 개발하고 그 신뢰성을 검증하였다.

      본 연구는 사용자가 분석하고자 하고자 하는 대상에 적합하면서도 사용자가 원하는 특징점 참지 및 특징량 추출 도구의 중요한 특성을 반영할 수 있는 보다 정교한 도구 선택의 기회를 제공 보였다.

      본 논문의 구성을 다음과 같다. 2장은 관련연구로 특징점 탐지 및 특징량 추출 알고리즘에 대하여 기술하고, 알고리즘 관련 선행 연구를 살펴본다. 3장에서는 연구 절차와 연구 방법을 설명한다. 4장에서는 특징점 검출기 추천 시스템을 설계하고 설계 내용을 기반으로 샘플 데이터 이미지를 생성하고 실험한다. 마지막으로 5장에서는 결론에 대해 기술하고 본 연구의 의의와 향후 연구 방향을 제시한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2.1 특징점 탐지 및 특징량 추출 알고리즘
        여기에서는 본 연구의 실험에서 다루는 전통적인 매칭 파이프라인 기법으로 지역 불변 특징량 검출 알고리즘인 SIFT(Scale Invariant Feature Transform), SURF(Speeded Up Robust Features), KAZE, ORB(Object Request Broker)에 대해 살펴본다.

        
          2.1.1 SIFT
          SIFT는 Lowe에 의해 2004년에 제안되었으며, DoG(Difference of Gaussian)를 기반으로 한다. 스케일 축으로도 코너성이 극대인 지점을 탐색하기 때문에 이미지 스케일에 특히 강건하며 회전과 아핀 변환 등에도 강건한 특징을 보인다[5]. SIFT는 총 4단계로 구성되는데, 먼저 가우시안 커널을 이용하여 스케일 스페이스를 만들고, 두 번째로 스케일 스페이스의 차를 이용하여 극대값을 뽑는다. 세 번째로 후보군으로부터 적합하지 않은 특징점들을 제거한 후 히스토그램을 이용하여 특징점이 가지고 있는 방향을 결정한다[5]. 마지막으로 주변 값들의 방향을 히스토그램을 통해 결정하여 기술자(Descriptor)를 생성한다[5].

        

        
          2.1.2 SURF
          SURF는 H. Bay에 의해 2008년에 제안되었다. SIFT를 베이스로 하며, 특징점 추출 과정에서 헤시안 행렬의 행렬식과 적분 이미지를 활용하여 속도의 향상을 보였다[5][6]. 이미지 스케일과 이미지 회전에는 강건하지만 아핀 변환에는 약한 특성을 보이는 대신 SIFT보다 속도적인 측면에서 강점을 가진다[5][6].

        

        
          2.1.3 KAZE
          KAZE는 P. F. Alcantarilla에 의해 2012년에 제안되었다[7]. SIFT와 동일하게 4단계 구조를 지니며, 이미지 스케일 스페이스를 만들기 위해서 선형 필터를 사용하지 않고 비선형 필터를 사용한다[7]. 비선형 필터를 사용함으로써 노이즈를 제거하고 에지 영역을 좀 더 부각시키는 효과를 제공한다[7]. 한편, P. F. Alcantarilla은 2013년에 KAZE의 성능을 보장하면서 고속화한 AKAZE 알고리즘을 제안하였다[8][9]. KAZE와 마찬가지로 비선형 필터를 사용하며, 비선형 필터를 필터링하기 위해 FED(Fast Explicit Diffusion)라 불리는 효율적인 프레임워크를 사용한다[9]. 서술자를 계산하기 위해 MLDB(Modified Local Difference Binary) 알고리즘을 사용하여 효율을 높였다[9].

        

        
          2.1.4 ORB
          ORB는 2011년 E. Rublee에 의해 제안되었다. ORB는 FAST(Feature from Accelerated Segment Test)[10] 알고리즘을 기반으로 하며 BRIEF(Binary Robust Independent Elementary Features)[11]을 서술자로 사용한다. FAST 검출기와 BRIEF 서술자의 장점을 흡수함으로써 고속 알고리즘을 제공함과 동시에 크기 변화와 회전에 강건한 특징을 보인다[12]-[14].

        

      

      
        2.2 선행연구
        본 연구는 성능 비교를 기반으로 하는 활용 모델 제안의 성격을 갖는다. 따라서 본 절에서는 컴퓨터 비전 분야에서 특징점 탐지 및 특징량 검출과 관련한 성능 평가와 활용에 대한 연구를 중심으로 살펴보았다. 먼저 성능 평가와 관련된 연구들을 살펴보면, Karami E et al.[3]은 SIFT, SURF, ORB를 사용하여 왜곡된 이미지에 대해 이미지 매칭 알고리즘을 수행하고 각 특징점 검출 알고리즘의 성능을 비교하는 연구를 통하여 속도적인 측면에서는 ORB가 가장 좋고, SIFT가 이미지 매칭 알고리즘에서 가장 높은 매칭률을 보였음을 밝혔다[3]. Suaib NM 등은 Visual Odometry를 위해 SIFT 및 SURF 특징점 검출 및 특징점 매칭 알고리즘의 성능을 평가하였다[15]. S. Tareen 등은 SIFT, SURF, KAZE, AKAZE, ORB, BRISK의 각 검출기의 성능을 비교하였다[16].

        한편, 이러한 특징점 탐지 및 특징량 추출 알고리즘을 적용 및 활용한 다양한 연구들을 살펴보면, 임혜연과 강대성은 컬러 확률 분포에 기반을 두는 Meanshift의 단점을 보완하여 움직이는 객체 추적의 정확성을 높이기 위하여 SIFT 알고리즘을 기반으로 가변적인 탐색 윈도우를 생성하여 추적하는 알고리즘을 제안[17]하였고, SURF 알고리즘을 기반으로 적응적인 탐색 윈도우를 생성하고 객체를 적응적으로 추적하는 검출 기법을 제안[18]하였다.

        박찬일과 문승진[19]은 SIFT 알고리즘 기술을 이용하여 모바일 플랫폼 기반에서 클라이언트-서버 구조 형태의 이미지 매칭 시스템을 구현하고 바이오 이미지 객체를 통해 새로운 구현 아키텍처의 정확성과 신뢰성을 검증하였다. 또한 강석천 등[20]은 위성 영상을 위한 위성사진 정합 시스템으로 SIFT를 이용한 특징점 기반의 이미지 정합 시스템을 구현하고, 다른 정합 비교 도구와의 성능을 비교함으로써 다양한 상황에서 활용이 가능함을 검증하였다. 그 외 이승빈과 낭종호[21]는 그래픽 콘텐츠가 객체, 색상, 레이아웃 등에 있어 쉽게 변조됨으로써 지적 재산권 보호를 받는데 한계가 존재하는 문제를 해결하기 위한 방안으로 SIFT를 이용한 근-복사 이미지 검출 시스템을 제안하였다.

        본 연구에서는 지금까지 살펴본 선행 연구와 유사한 이미지 매칭을 기반으로 특징점 검출기의 성능을 비교하고, 비교 정보를 바탕으로 사용자의 사용 의도에 맞는 특징점 검출기를 추천하는 시스템을 개발하고 추천 결과의 신뢰성을 검증한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 절차 및 방법
      
        3.1 연구 절차
        본 연구의 연구 절차는 그림 1과 같다. 먼저 사례 연구들에서 특징점 검출기가 유의미하게 사용되는 사례들을 조사하였다. SLAM과 같은 실제 환경에서 사용되는 특징점 검출기의 경우[22] ORB와 같은 고속의 성능을 보이는 특징점 검출기가 필요함을 보였다. 반대로 속도가 정확도보다 중요시되는 3D 재구성 문제의 경우에는 SIFT와 같은 높은 정확도를 특성으로 가지고 있는 특징점 검출기가 주로 사용되었다[23]. 색상은 이미지 속성을 구별하는데 매우 중요한 특징이다[24].

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Research process
          
          

          

        

        이들 중 색상을 포함한 해상도의 경우 속도와 정확성에 직접적 영향을 끼치므로 독립적인 속성이라고 생각하기 어렵고, 장비 의존성이 높아 본 연구 성능 지표에서는 제외하였다. 이러한 사전 연구를 반영하여 이미지 특징점 및 특징량 산출을 위한 성능 지표로 속도, 정확도를 선정하여 SIFT, SURF, AKAZE, ORB 검출기를 연구 대상으로 비교하였다.

      

      
        3.2 연구 방법
        본 연구의 성능 지표로 정의한 속도, 정확도 중 특히 정확도의 경우는 이미지의 변형된 형태에 따라 다르게 나타날 수 있다. 따라서 본 추천 시스템 설계 및 실험을 위해 여러 가지 변형된 이미지를 수집하기 위하여 총 9가지의 변환을 만들어 데이터 세트를 형성하였다. 데이터 세트의 정확도 비교는 이미지 매칭 알고리즘을 통하여 진행하였다.

        표 1은 데이터 세트의 종류를 나타내고, 표 2는 데이터 세트의 변환 종류를 나타낸다. 표 1에 나타낸 것과 같이 총 67장의 원본이미지를 표 2에 나타난 변환 방법을 활용하여 각 원본 별로 9가지의 변형된 이미지를 9장씩 추가로 생성하여 실제 실험에는 총 670장의 이미지가 활용된다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Dataset category
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	The number of image pages
            

          
          
            	Animal
            	14
          

          
            	Building
            	15
          

          
            	Fruit
            	9
          

          
            	Person
            	13
          

          
            	the way
            	16
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Dataset transform type
          
          

        

        
          
            
              	Type of conversion
              	Explanation
            

          
          
            	Lens distortions
            	Image change that occurs when the lens model changes due to the lens geometry that changes according to the focal length of the lens
          

          
            	Gaussian blur
            	Applying a filter based on a Gaussian distribution function on the desired image to make the selection appear blurry with an adjusted amount Gaussian-capable function
          

          
            	Motion blur
            	Blur effect to make things appear to be moving fast
          

          
            	Partial extraction (Crop left)
            	Left crop using the defined ratio
          

          
            	Partial extraction (Crop right)
            	Right crop using the defined ratio
          

          
            	Image rotation
            	Rotate the entire image or part of the selected layer
          

          
            	Salt and pepper noise
            	It makes the coordinate pixel value of an arbitrary input image to 0 or 255, which is called impulse noise, shot noise, and binarization noise
          

          
            	Size conversion (increase image size)
            	Reduces DPI (Dots per inch) or PPI (Pixels per inch) in images
          

          
            	Size conversion (Decrease image size)
            	Increase DPI or PPI in an image
          

        

        

        데이터 수집 후 실제 검출기 알고리즘을 수행하여 각 데이터로부터 성능을 확인한다. 그 후 확인된 성능으로부터 수준을 정하였다. 검출기 검증을 통해 도출된 수준들로부터 추천 모델을 정하였다. 그 후 완성된 추천 모델을 검증을 통해서 올바른지 확인하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 특징점 검출기 추천시스템 설계 및 실험
      
        4.1 데이터 세트를 활용한 검출
        
          4.1.1 속도
          특징점을 추출하는 속도를 측정하여 픽셀사이즈로 나누어 값을 도출하였다. 표 3은 데이터 세트를 활용하여 실험한 각 검출기의 속도이다. ORB, SURF, AKAZE, SIFT 순으로 고속으로 검출되었다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Feature detection time(TPP)
            
            

          

          
            
              
                	Speed per detector (time per pixel, seconds)
              

              
                	Category
                	Animal
                	Building
                	Fruit
                	Person
                	the way
              

              
                	Detector
              

            
            
              	SIFT
              	0.16
              	0.16
              	0.15
              	0.15
              	0.16
            

            
              	SURF
              	0.09
              	0.08
              	0.05
              	0.07
              	0.09
            

            
              	AKAZE
              	0.1
              	0.1
              	0.1
              	0.1
              	0.1
            

            
              	ORB
              	0.021
              	0.02
              	0.017
              	0.017
              	0.02
            

          

          

        

        
          4.1.2 정확도
          데이터 세트 총 670장에 대하여 각 특징점 검출 알고리즘을 수행하여 나온 이미지들을 대상으로 원본 이미지의 특징점과 변환 이미지의 특징점의 유사도를 비교하였다. 이를 통해 특징점이 매칭된 정도를 기반으로 정확도를 측정하였다. 총 9가지 변환 종류에서 자르기와 사이즈 변환의 경우 두 가지로 나뉘어져 있지만 하나로 표현이 가능하기 때문에 정확도 모델은 총 7가지 종류로 사용한다. 표 4는 카테고리 별 평균 일치율을 측정한 결과이다. ORB 검출기의 정확도가 전반적으로 높게 나타난 반면 SURF 검출기의 정확도가 가장 낮게 나타났다. SIFT 검출기의 경우 과일과 사람 데이터에 대해서 가장 높은 정확도를 나타났다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Matching rate by category 
            
            

          

          
            
              
                	Matching ratio by image category (%)
              

              
                	Category
                	Animal
                	Building
                	Fruit
                	Person
                	the way
              

              
                	Detector
              

            
            
              	SIFT
              	49.84
              	46.81
              	62.39
              	56.77
              	49.56
            

            
              	SURF
              	26
              	31.8
              	26.38
              	25.76
              	28.01
            

            
              	AKAZE
              	51.85
              	53.14
              	56.54
              	54.4
              	52.13
            

            
              	ORB
              	51.36
              	54.03
              	56.87
              	51.85
              	52.67
            

          

          

          한편, 표 5와 같이 이미지 변환 정확도를 비교하였다. 부분 추출의 경우 대부분 비슷한 결과를 나타냈고, 크기 변환의 경우 AKAZE가 가장 좋은 성능을 보였다. 왜곡과 회전의 경우 SIFT가 가장 좋은 성능을 보였고, 가우시안 흐림과 모션 흐림, 소금 후추 노이즈의 경우에는 ORB가 가장 좋은 성능을 보였다. 또한 ORB의 경우 이미지 변환별 데이터 및 이미지 카테고리별 데이터에 일정한 경향을 보이는 것으로 대부분의 상황에 대해 강건성이 뛰어남을 알 수 있다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Matching rate by transformation
            
            

          

          
            
              
                	Matching ratio by image conversion (%)
              

              
                	Conversion type
                	Lens
distortions
                	Gaussian
blur
                	Motion
blur
                	Partial
extraction
                	Image
rotation
                	Salt and pepper
noise
                	Size
conversion
              

              
                	Detector
              

            
            
              	SIFT
              	71.2
              	33
              	12.54
              	48.4
              	77.4
              	50
              	66.2
            

            
              	SURF
              	1.204
              	50.2
              	24.4
              	44.8
              	9.816
              	8.134
              	31.4
            

            
              	AKAZE
              	59.8
              	60.4
              	22.8
              	44.4
              	74.2
              	19.2
              	76.5
            

            
              	ORB
              	46.8
              	75.6
              	50.8
              	46.8
              	43
              	51.2
              	57.2
            

          

          

        

      

      
        4.2 특징점 검출기 추천 모델 설계
        특징점 검출기를 추천 모델은 크게 사용자의 요구를 입력하는 단계와 이 입력값을 활용하여 추천 모델을 계산하는 과정으로 크게 구분된다.

        
          	◦ Step 1: 추천 모델 사용자 요구사항 입력


        

        사용자는 변환의 우선순위 정확도 선택 속성을 7가지 중 3가지 선택한다. 즉, 렌즈 왜곡, 가우시안 흐림, 움직임 흐림, 부분 추출, 이미지 회전, 소금 후추 노이즈, 크기 변환 중 높은 정확도를 요구하는 세 개의 항목을 선택한다.

        
          	◦ Step 2: 최적의 특징점 검출기 도출


        

        사용자 입력으로부터 실험을 통해 도출된 성능값을 기반으로 점수를 계산하여 점수가 가장 높은 검출기를 추천한다. 이 때 추천을 위한 점수는 식 (1)을 통해 계산된다.
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          	S : 모델 측정 점수


          	a : 1순위 정확도, b : 2순위 정확도, c : 3순위 정확도,


          	accuracy : 사용자가 응답한 정확도의 중요도(1~5),


          	TPP：검출기의 픽셀 당 연산시간(sec),


          	speed : 사용자가 응답한 속도의 중요도


        

        즉, 임의로 주요하게 생각하는 정확도를 우선순위 매개변수로 입력하고, 정확도와 속도의 중요도를 입력하여 도출된 결과와 그 결과를 기반으로 특정 이미지에 대해 실제 특징점 검출기를 통해 추천 결과와 같은지를 검증하는 실험을 반복하여 실시하였다. 그 결과 추천의 정확도가 가장 높은 식 (1) 계산식을 도출할 수 있었다. 본 알고리즘은 최적의 알고리즘에 대한 순서를 제공하는 것이 주요 목적이므로, 순위를 명확히 하기 위하여 우선 순위 가중치는 차순위 가중치에 2배의 가중치를 부여하도록 설계하였다.

        
          4.2.1 모델의 검증
          모델 검증 실험을 위하여 특징점 탐지 및 특징량 추출 알고리즘 추천 모델의 설계를 기반으로 프로토타입을 개발하였다. 모델 검증 실험을 위해 임의의 이미지를 선택하고 시제품의 추천 프로그램을 수행하였다. 입력 변수로 정확도와 속도의 중요도, 정확도는 한 단계 더 상세화하여 선호하는 우선순위 변환 기법 세 개를 순위를 입력 하도록 기능을 구현하였다. 검증 실험을 위해 정확성 중요도 가중치를 3, 속도 중요도 가중치를 2로 입력하였다. 또한 변환의 정확도에 대한 우선순위는 1순위 렌즈 왜곡, 2순위 이미지 회전, 3순위는 소금후추 노이즈를 선택하였다. 추천 수행 결과 그림 2와 같이 SIFT가 추천되었다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Score of recommendation model
            
            

            

          

          다음으로 추천 모델의 신뢰성을 검증하기 위하여, 결과값가 동일하게 SIFT가 최적의 특징점 검출기인지를 확인하기 위한 실험을 수행하였다. 이를 위해 추천 프로그램 실험과 동일한 이미지를 선택하여 추천 모델 수행 시 선택한 변환 종류와 동일하게 SIFT, SURT, AKAZE, ORB 검출기의 렌즈 왜곡, 이미지 회전, 소금 후추 노이즈를 각각 개별적으로 측정하고 검출기 별 합계값을 비교하였다. 합계 값은 검증 이미지에서 시간과 이미지 매칭율을 계산하여 산출하였으며, 그 결과 표 6과 같이 SIFT가 579.98 점수로 가장 적합도가 높게 나타났다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Result of validation image
            
            

          

          
            
              
                	validation image (1600x1200)
              

              
                	Detector
                	Speed
                	Lens
distortions
                	Image
rotation
                	Salt and
pepper noise
                	Total
score
              

            
            
              	SIFT
              	0.16
              	57.0447
              	62.5984
              	88.172
              	579.98
            

            
              	SURF
              	0.18
              	48.8355
              	42.4242
              	82.5
              	379.95
            

            
              	AKAZE
              	0.10
              	50.1033
              	72.8933
              	93.4791
              	462.94
            

            
              	ORB
              	0.02
              	47.4
              	59.6
              	66.4
              	426.18
            

          

          

          합계값은 추천 프로그램의 결과값 과는 약간의 차이가 있으나, 검출기는 정확하게 동일함을 확인할 수 있었다. 표 5에서 SURF는 전체 이미지에서 평균적으로 낮은 정확도를 가지고 있지만, 표 6에서 사용한 검증 이미지의 경우 SURF를 사용하였음에도 평균대비 높은 정확도를 보임을 알 수 있다. 이는 랜덤으로 설정되어 생성되는 데이터 세트의 부족으로 특이값에 의한 영향이라 할 수 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 과제
      컴퓨터 비전 분야에서 최근 많이 활용되고 있는 특징점 탐지 및 특징량 추출 알고리즘 도구들은 특정 상황에 따라 속도와 정확도의 차이를 보이며 특징점 탐지와 특징량 검출은 성능을 위해 개별적으로 선택되어 질 수 있다. 이러한 점에 착안하여 본 연구에서는 분석 특성에 맞는 특징점 검출기를 추천하는 모델을 개발하였다. 또한 모델의 신뢰성을 검증하기 위하여 추천된 모델과 실제 이미지를 선택하여 실제 매칭율을 비교하여 추천값과 일치함을 보였다.

      본 연구는 다수의 특징점 검출기를 대상으로 사용자가 분석하고자 하는 대상에 적합하고, 사용자가 원하는 중요도를 도구 선정의 특성에 반영할 수 있는 보다 정교한 도구 선택의 기회를 제공한다는데 그 의의가 있다.

      한편, 본 모델의 정확도를 높이고 특징점 탐지 및 특징량 추출 알고리즘 별 우선순위가 아닌 적합도를 가중치 형태로도 추천하는 형태의 설계를 위해서는 더 다양한 검출기를 대상으로 하여 알고리즘 성능 속성 지표들을 추가하고, 더 많은 데이터 세트를 통한 최적화 실험이 요구된다.
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