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ABSTRACT

Multi-object Image Retrieval based on

Normalization Labeling Invariant Moments

Kim Gukjeong

Advisor : Prof. Park Jongan, Ph.D.

Dept, of Software Convergence

Engineering,

Graduate School of Industry

Technology Convergence,

Chosun University

In CBIR with multi-objects, It shows an interest in the image retrieval

method based on object features. In this paper, we have proposed an image

retrieval method based on normalized labelling features of multi-objects. First,

it extracts, normalizes and rearranges the object-labels which present image

shape information. Secondly, it measures image similarity using moment

features invariant to transition, rotation and scaling of the objects. The

simulation results using Multi-object database showed that our proposed

method is superior to the edge histogram method and the wavelet shape

extraction method. The experimental results demonstrate the high retrieval

efficiency i.e Recall 0.23, Precision 0.85. Consequently, our retrieval system

shows better performance than the conventional system that cannot express

the shape of objects exactly.
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Ⅰ. 서론

1. 연구 배경 및 목적

인터넷과 모바일 단말기의 발달로 웹 사이트나 블로그, SNS 등을 통해 많은 

사람들이 디지털 영상을 쉽게 생성하고 저장할 수 있게 되었다. 그러나 그 영상

량이 방대하여 관리와 검색은 점점 어려워지고 있다. 이에 따라 영상을 입력으로 

이용하는 다양한 응용 분야들이 최근 증가하고 있다. 특히 영상 검색은 최근 상

당히 주목을 받고 있고 많은 연구가 이루어지고 있는 분야이다.

영상 검색을 위해서는 데이터베이스에 저장되는 각 영상에 대한 분류 및 주제

어에 대한 결정 과정이 필수적이다. 초기 영상 검색에서는 수동으로 인덱스를 지

정하는 방식을 이용하였으나 입력 작업의 비효율성과 작업자의 주관에 따라 입

력 내용의 결정되는 등의 많은 어려움을 내포하고 있었다. 이에 최근에는 영상을 

분석함으로써 칼라 분포나 질감 등과 같은 영상의 특징 정보를 자동으로 추출하

여 검색에 이용하는 내용기반 영상 검색(content-based image retrieval, CBIR)이 

등장하게 되었다[1-7].

내용 기반 영상 검색은 컬러(color), 형태(shape), 그리고 질감(texture) 등의 내

용 표현 요소들을 통하여 얻어진 특징 값을 사용하여 영상들 간의 유사도를 계

산하고 검색을 수행한다. 그러므로 효율적인 영상 검색을 위해서는 무엇보다도 

각 영상을 대표하는 표현 요소들의 효과적인 특징 추출이 중요하다. 영상의 표현 

요소들 중에서 컬러 특징(color feature)은 영상을 표현하는 주된 특징으로 내용 

기반 영상 검색의 초기부터 사용되어 온 방법이다. 컬러 특징은 영상 내의 조명 

변화나 관측 위치, 크기 변화 등에 어느 정도 무관하게 적용 가능하다는 장점을 

가지고 있으며, 방법이 간단하여 내용 기반 영상 검색에서 가장 많이 사용되는 

방법 중의 하나이다. 컬러 특징을 추출하는 대표적인 방법이 컬러 히스토그램

(color histogram)을 이용하는 것이다[8]. 컬러 히스토그램을 특징 정보로 하면 컬

러의 수 만큼에 해당하는 크기의 공간이 필요하므로 보통 유사한 컬러 별로 군

집하는 컬러 집합을 사용하게 된다. 초기에는 히스토그램을 균등한 비율로 나누

어 히스토그램 구간(bin)을 결정하는 방식으로 컬러를 군집했지만, 효율적인 검

색 시스템을 위해서 유사한 컬러끼리 군집하는 방법들이 제안되었다. 단, 컬러 
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히스토그램이나 컬러 집합을 이용하면 영상 내 객체들의 배치 즉 컬러 분포의 

공간적인 정보를 전혀 이용할 수 없다는 단점이 있다.

질감은 영상 내부의 동일한 패턴을 가지는 영역에 대한 특징으로 하나의 컬러 

정보로만은 표현할 수 없다. 질감은 영상 내의 객체의 표면이 가지는 영상에게는 

매우 중요한 특징이 된다. 특히 항공사진을 분석하는 경우에 질감 정보가 많이 

사용되어 왔다. Gabor 필터, wavelet 변환 등을 통해서 질감 특징을 분석하는 방

법이 연구되고 있는데[9], 이러한 방법은 인공적인 질감 즉 건물의 벽돌 무늬나 

의류에서 나타나는 무늬 등의 분석에 큰 효과를 보이고 있다.

형태(shape) 특징값은 영상의 회전, 스케일 변화 등에 매우 민감하며 배경과 

객체를 자동 또는 수동으로 분리해내는 알고리즘이 필요하다는 어려움을 가지고 

있다. 이러한 점을 극복하기 위하여 Jain과 Vailaya[10]는 별도의 객체 분리 과정 

없이 영상의 에지 성분들에 대하여 에지 히스토그램을 구성하고 회전과 스케일 

변화 등을 고려하기 위해서 히스토그램 정규화나 히스토그램 smoothing 방법 등

을 적용하였다. 그러나, 이 방법은 영상의 스케일 변화에는 강인하지만, 히스토그

램 smoothing 에 의해 다른 영상도 같다고 판단할 문제점을 가지고 있다. 이밖

에 사용자가 스케치한 영상을 가지고 2차 spline 곡선을 구성하여 검색하는 방법

[11] 등이 제안 되었지만 이러한 방법들은 이론 자체가 어렵고, view point 변화

와 객체 영역을 미리 설정해주어야 하는 단점을 가지고 있다.

영상의 내용을 파악하기 위해서는 무엇보다도 영상 내의 객체(object)의 형태

(shape)에 관심을 가질 필요가 있다. 많은 영상에서는 비교적 크기가 크고 주변 

배경과는 대비되는 특징을 가지며 또한 경계가 뚜렷하게 구별되는 객체를 가지

고 있다. 형태 분석 및 표현 방법은 크게 형태의 외곽선 정보를 이용한 것과 영

역 내부를 이용한 것으로 분류가 된다. 외곽선 정보를 이용하는 방법은 영상에서 

외곽선을 추출하여 이의 분석을 통해 그 변화를 특징 정보를 삼는 것이다. 역 

내부 정보를 이용하는 것은 영상 전체의 화소의 분포를 분석하는 것으로 영상에 

대한 모멘트를 구하는 방법과 같이 형태의 분포 정도를 특징으로 삼는 것이다

[12]. 객체를 추출하는 과정은 객체 특징의 다양성을 효과적으로 반영하며 진행

되어야 한다. 이에 따라 영상에 포함된 관심 객체를 추출한 후, 영상의 핵심정보

에 대한 효과적인 형태특성을 추출하여 영상을 인식하고자 하는 여러 연구결과

가 발표되고 있다[13-16].



- 3 -

위에서 설명한 여러 가지 특징들을 추출하여 효과적으로 사용함으로써 내용 

기반 영상 검색의 효율성을 높일 수 있다. 본 논문에서는 다양한 객체를 갖는 영

상으로부터 영상에 내포된 핵심적인 영상 정보를 표현할 수 있는 의미 있는 관

심 객체를 정규화 레이블링을 통해 추출하고 객체의 위치 이동이나 회전, 크기 

변화 등과 같은 각종 변환에 강인한 불변 모멘트 특징 값을 이용하여 유사도를 

측정하는 영상검색 알고리즘을 제안하고자 한다.

2. 연구 내용

본 논문에서는 다중 객체 영상에서의 정규화 레이블링 모멘트기반 형태검색 

알고리즘을 제안한다. 제안한 형태 속성 기반 검색 알고리즘은 크게 4단계로 구

성된다. 즉,

제 1단계는 전처리 과정으로 잡음제거 및 수축과 팽창에 의한 홀잡음제거

제 2단계는 레이블링 이용 다중 객체 추출 및 불변 모멘트 특성벡터 추출

제 3단계는 특성벡터 정규화 처리

제 4단계는 유사도 측정 단계로 이루어진다.

컴퓨터 시뮬레이션에서 제안한 알고리즘의 유사도 측정은 Wang 데이터베이스

를 이용하여 기존의 형태검색 기법과 비교하여 정확도 성능을 나타낸다.

3. 논문 구성

이 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 관련 연구를 고찰하고, 3장에

서는 다중 객체를 갖는 영상의 정규화 레이블링 모멘트 특성을 추출하여 형태를 

검색하는 새로운 알고리즘을 제안한다. 그리고 4장에서는 제안된 알고리즘에 대

한 시뮬레이션을 수행하고 그 결과를 분석한다. 그리고 5장에서 결론을 짓는다.
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Ⅱ. 관련연구

1. 내용기반 영상 검색

내용기반 영상검색은 영상을 대표할 수 있는 특징값을 자동으로 추출하여, 이

를 이용하여 질의자가 원하는 영상을 검색하는 것을 말한다. 이러한 내용기반 영

상검색 시스템은 일반적으로 영상의 입력, 질의, 검색 세 가지의 과정으로 나뉘

며, 그 구조는 아래와 같다[17].

그림 2.1 내용기반 영상검색 시스템의 구조
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영상의 입력과정은 영상이 입력되었을 때에 영상을 대표할 수 있는 특징을 추

출하여 영상 데이터베이스 내에 저장하는 단계이고, 영상의 질의 과정은 사용자,

질의자가 찾고자 하는 영상의 입력이 주어지면 특징을 추출하는 과정이고, 질의

영상의 특징이 추출되어 검색과정에서 미리 구성되어진 영상 데이터베이스내의 

특징과 질의 영상의 특징을 비교하여 가장 근사한 영상을 출력하는 단계가 검색

과정이다.

내용 기반 검색을 효율적으로 수행하기 위해서는 의미 있는 특징 추출이 매우 

중요하다. 의미 있는 특징들은 크게 키워드나 주석과 같은 의미와 관련 있는 특

징들과, 컬러(color), 질감(texture) 및 형태(shape)등의 시각적인 특징들로 나눌 

수 있다. 이와 같은 특징들은 인식대상을 유일하고, 명확하게 표현할 수 있고, 회

전(rotation), 이동(translation), 크기변화(scaling)와 같은 기하학적인 변환에 대해

서 불변하는 성질을 가져야만 한다. 내용기반 영상검색에서는 위에서 언급한 특

징의 조건들을 만족하기 위해서 색상, 형태, 질감을 단독 혹은 병합하여 특징 값

으로 이용한다.

1992년 kato[18]에 의하여 내용기반 영상 검색이라는 용어가 현재까지 널리 사

용되고 있다. 내용기반 영상 검색은 영상의 내용을 분석하여 시각적 특징 정보를 

자동으로 추출하고 색인(Index)을 추가하여 저장하는 과정과 데이터베이스에서 

사용자가 원하는 영상을 자동으로 검색하는 과정을 포함한다. 원 영상으로부터 

정확한 특징 정보를 추출하기가 어려운 단점이 있으나. 특징 정보를 자동으로 추

출하여 색인 과정을 통한 데이터베이스구축에 필요한 시간 및 인력의 소모를 줄

일 수 있다는 장점이 있다.

내용기반 영상 검색은 영상으로부터 컬러, 질감, 형태 등과 같은 특징을 이용

한다. 컬러를 이용한 방법에는 1991년 swain과 ballard[8]이 제안한 컬러 히스토

그램을 이용하는 방법이 있다. 이 방법은 각 컬러에 대해 영상 픽셀 빈도를 나타

내는 방법으로 질의 영상과 데이터베이스 영상의 히스토그램을 비교하여 공유되

는 최솟값을 구하는 히스토그램 인터섹션 기법을 사용하였다. 이 방법은 현재도 

많은 내용기반 영상 검색 시스템에서 사용되고 있다.

김성희(2004)는 이미지 및 동영상 내용 기반 검색 시스템의 개념과 유형을 조

사한 후, 상용중인 내용 기반 검색 시스템 5개를 선정하여 성능을 분석하였

다. 현재 상업용으로 이용 가능한 시스템인 QBIC, Excalibur Visual Retrieval
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Ware, ImageFinder & VideoFinder, VIR Image Engine, IMatch의 일반적인 시스

템 특성, 제공되는 검색 기법, 운영 체제 등을 분석하였다[19].

김현술(2001)은 영상 데이터베이스에서 자동으로 영상을 검색할 수 있는 내용 

기반 영상 검색 방법을 제안하였다. 내용 기반 영상 검색 시스템에서는 주로 영

상의 특징으로 색상, 형태 및 질감 등의 원시적인 특징들이 사용되고 있으며 이 

연구에서도 이러한 특징들을 검색 정보로 사용하여 검색을 수행하였다[20].

이지민(2010)은 영상 내의 특정 객체의 위치와 형태에 대한 정보를 가지는 

interest point로서 에지영상에서 라인을 추출하여 얻어낸 코너점을 이용한 영상

검색 알고리즘으로 재배열된 코너 패치 속성의 히스토그램 빈도수를 사용한 검

색기법을 제안하였다[21].

황춘화(2011)는 영상을 색상히스토그램 방법으로 색상의 분포가 비슷한 영상들

을 질감 특징인 EHD(Edge Histogram Descriptor)과 이웃 화소들의 질감을 고려

한 GLCM(Gray Level Co-occurence)방법을 이용하여 색상 및 질감특징들에 가중

치를 주어서 특징 값들을 비교함으로써 질의 영상과 비슷한 영상들을 색인 및 

검색함으로써 가장 비슷한 영상들을 보여주는 영상검색 방법을 제안하였다[22].

검색을 위한 내용기반 영상 질의의 목적은 사용자의 질의 영상과 유사도 기준

을 만족하는 영상을 데이터베이스로부터 효율적으로 검색하는 것이다.

영상의 내용을 기반으로 하는 검색은 전통적인 데이터베이스 검색과 비교하여 

몇 가지 중요한 차이점을 갖는다.

첫째, 데이터베이스 검색은 정확성(exact)을 목표로 하지만, 내용기반 검색은 

유사성(similarity)에 기반을 둔 검색이다. 따라서 사용자의 검색 절차를 매우 단

순화 할 수 있다.

둘째, 사용자와 시스템과의 상호작용을 통해 다양한 검색 가능성을 제공한다.

셋째, 시각적인 질의를 필요로 하는 멀티미디어 시나리오와 같은 응용 단계에

서 사용될 수 있다.

넷째, 유사도(similarity value)에 따른 후보 영상을 최종 사용자가 선택할 수 

있도록 영상들을 시각적으로 표현과 출력할 수 있다.

이러한 영상 데이터베이스 특징 중 유사성 검색은 주어진 표본과의 유사한 정

보를 나타내는 유사성 척도(similarity measure)에 의해 검색하는 것으로 사용자

의 입장에서 보다 자연스럽게 데이터베이스와 대화할 수 있는 기능을 제공한다.
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유사성 척도는 유사성 검색의 성능과 밀접한 관련이 있으며 문제 영역의 특성에 

따라 다양한 척도를 가질 수 있다. 그리고 유사성 척도를 이용하여 논리적으로 

유사한 영상들을 함께 모아 저장함으로써 검색 시 탐색 시간을 줄이고 시스템 

효율을 증대시킬 수 있다. 뿐만 아니라, 유사도를 기준으로 퍼지 질의가 가능해

진다. 내용기반 영상 검색은 사용자의 질의 영상과 비교하여 유사도가 높은 영상

을 검색하는 유사도 검색 방법을 사용하며, 이미지 검색 엔진, 지리 정보 시스템,

의료 분야 등의 다양한 분야에 응용될 수 있다.

2. 영상의 내용 표현 요소

1) 색상 정보

영상의 색상정보를 이용한 영상검색 기법은 영상내의 각 화소의 색상값을 특

징값으로 하며, Swain과 Ballard가 제안한 색상히스토그램 정합을 기반으로 하는 

영상 검색 기법이 소개된 후 색상을 이용한 내용기반 영상검색에서 색상 히스토

그램은 가장 일반적으로 색상정보를 대표하는 특징값이 되었다. 이런 색상 히스

토그램과 같은 색상정보를 이용한 방법은 칼라 영상의 경우 그레이 영상에 비해 

정보량이 많음을 이용하여 영상의 통계적 특성을 이용한 3차원 히스토그램을 생

성한 후에 히스토그램 공간상에서 질의영상과 데이터베이스 영상의 정합

(Matching)을 시도하는 인덱싱 알고리즘이다. 이 알고리즘은 간단하고, 히스토그

램의 특성으로 이동(translation)이나 크기변화(scaling)에 비교적 강건하고, 물체

의 변형이나, 일부의 절취에 대해서 비교적 강건한 장점을 가지고 있으나, 특징

값이 영상내의 각 객체에 대한 세부정보를 표현할 수 없고, 빛의 밝기와 영상내

의 물체의 크기에 민감하여, 전혀 다른 영상일지라도 같은 색상분포를 가질 수 

있는 단점을 가진다. 때문에 색상과 더불어 질감, 형태와 같은 특징을 병합하여 

이용하거나, 영상에서 영역별로 색상 히스토그램을 이용하는 방법과 같이 색상 

히스토그램과 함께 다른 추가정보를 이용하여 사용한다.

색상 정보를 이용한 대표적인 연구로는 색상 모델의 선택이 어떻게 히스토그

램에 매칭 되는가를 분석한 연구[23], 이미지의 지역적 색상 속성을 특성화하기 

위해 컬러히스토그램을 집합을 제안한 연구[24], VisualSEEK 시스템에서 컬러 이

미지의 위치영역에 사용한 색상 집합에 대한 연구[25]등이 있다.
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2) 질감 정보

질감(Texture)은 화소 값들의 공간적인 배열로 표현되어지는 속성으로 부드러

움, 거침, 규칙적임 등으로 묘사할 수 있다. 이러한 질감으로 이루어진 영상을 질

감 영상이라 하며, 모피, 곡물류, 위성사진과 의료 영상 등이 여기에 속한다. 최

근 이러한 질감 영상들을 분석하기 위하여 질감 영상 분할이 많이 연구되어지고 

있다. 질감 영상 분할이란 질감 영상에서 비슷한 질감 별로 분할하는 것을 말한

다. 질감영상 분할은 질감에 대한 모든 속성을 정확히 정의할 수 없기 때문에 분

할하는데 많은 어려움이 있다. 이러한 이유로 질감을 묘사하기 위한 많은 특징들

이 제안되었고, 여러 가지 질감 영상을 분할하기 위한 방법들이 제안되어 왔다

[26-30].

질감 영상을 분할하기 위해서는 먼저 영상에서 질감을 구분할 수 있는 특징을 

추출하여야 한다. 질감의 특징을 추출하는 방법으로는 크게 통계적인 방법, 구조

적인 방법 그리고 스펙트럼을 이용한 방법 등이 있다[26][30]. 통계적인 방법은 

일정 영역 내 명암도의 통계적인 특징을 이용하는 방법으로 질감을 부드러움, 거

침, 알갱이 모양 등으로 표현한다. 이 방법은 계산이 단순하다는 장점이 있지만,

일정 크기의 영역만 묘사할 수 있다는 문제점이 있다. 구조적인 방법은 화소 값

들의 규칙적인 배열 상태를 다루는 방법으로 가까운 이웃 화소 간의 공간적인 

상호작용만을 표현할 수 있고 전반적인 특징을 알지 못한다는 단점이 있다. 스펙

트럼을 이용한 방법은 주파수 영역에서 질감의 특징을 추출하는 방법으로 푸리

에 스펙트럼의 성질을 이용하여 영상의 전반적인 주기성을 검출하는데 주로 사

용된다. 그러나 이 방법은 영상의 국부적인 묘사를 할 수 없다는 단점이 있다.

최근 필터링을 이용하여 질감의 특징을 추출하는 방법들이 제안되고 있는데, 이

는 질감마다 주파수 성분을 가지는 성질을 이용한 것으로, 질감 영상을 주파수 

대역 별로 분할하여 질감의 특징을 추출하는 방법이다[31][32]. 이 중 웨이브렛 

변환을 이용한 방법이 가장 많이 사용된다[33-36].

웨이브렛 변환은 정규직교기저(orthonormal basis)의 저대역 통과필터와 고대

역 통과필터로 구성된 필터 뱅크(filter bank)를 이용하여 영상을 다중해상도

(multi-resolution)로 분해하는 것이다[37]. 이는 국소적인 영역과 전체적인 영역의 

정보를 가지면서 공간과 주파수 영역에서의 묘사가 모두 가능하다는 장점이 있
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다[16-18]. 웨이브렛 변환을 이용하여 질감 영상을 분할하기 위해서는 변환 후 웨

이브렛 계수(wavelet coefficient) 간의 연관성을 추출해야 한다[34]. 최근 간단하

면서도 효과적으로 질감의 특징을 추출하기 위해 웨이브렛 계수들의 포락선

(envelop)이 이용되고 있다. 이는 질감의 특징을 추출하기 위하여 이산 웨이브렛 

패킷 프레임(DWPF: Discrete Wavelet Packet Frame)[38]을 수행하고, 얻어진 계

수들의 포락선을 사용하여 질감의 특징을 추출하는 방법이다. 이산 웨이브렛 패

킷 프레임은 주파수의 전영역을 동일한 대역으로 분해하는 것으로 계산량이 많

고, 특징 벡터가커져 처리 시간이 길어진다는 단점이 있다[39].

3) 형태 정보

형태정보는 영상과 영상내의 객체의 중요한 특징이다. 이러한 형태정보에 의한 

방법은 크게는 영상내 객체의 윤곽선 특징을 이용하는 boundary- based 기법과 

영상내의 객체의 지역을 이용하는 region- based 기법으로 구분되고, 영상내 객

체의 면적과 길이, 원형성(circularity), 신장률(elongation), 곡률(curvature), 주축

의 회전각(major axisorientation)등을 특징으로 이용한다. 이러한 형태 특징의 이

용은 위치나 크기 등에 영향을 받지 않고, 높은 수준의 검색환경을 제공하는 장

점이 있다. 그러나 객체를 이루는 윤곽선이 형태의 변환이나 방향에 따라 민감하

게 반응하기 때문에 형태 정보를 표현하기 위해서는 일반적으로 기하학적 변환

에 무관한 불변 모멘트(invariant moment)를 정의하여야하고, 영상내의 다양한 

객체들을 표현하는 수학적인 모델이 없으며, 형태간의 유사도 측정 기준이 부족

하다는 문제점이 있다.

각각의 객체에 대하여 유일하게 정의되는 형태 정보는 객체의 윤곽을 구분 짓

는 특성으로 하나의 객체를 인식하기 위한 구조적인 속성을 제공한다. 형태 정보

는 객체의 윤곽 특징, 다각형 근사, 유한 요소 모델 등으로 표현할 수 있으며 객

체를 이루는 윤곽선은 객체가 놓여 있는 위치나 크기 등에 영향을 받지 않는다

는 장점이 있다. 하지만 형태 정보는 객체의 모양 유사성에 대한 주관적인 해석

이 가능하므로 객체의 형태를 정확히 정의한다는 것은 어렵다. 그리고 객체를 이

루는 윤곽선이 형태의 변환이나 방향에 따라 민감하게 반응하기 때문에 형태 모

양의 추출 및 모델링이 어렵다는 단점이 있다.

본 연구에서는 대표적인 형태기반 검색 기법인 Jain과 Vailaya 등의 에지의 방
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향 히스토그램을 이용한 방법[10], 저나이크 모멘트를 이용한 방법[40]및 지역적

인 미분 불변치(local differential invariants)를 이용한 방법들에 대해 알아본다

[41][42].

(1) 에지의 방향 히스토그램을 이용한 기법

Jain에 의해 제안된 방법으로 영상 내의 물체의 에지의 방향 히스토그램을 형

태 정보로 이용하였다. 즉 에지의 방향 히스토그램을 구한 후 히스토그램 인터섹

션 방법을 이용하여 각 영상의 히스토그램을 비교하였다[10].

먼저 Canny 에지 연산자를 이용하여 에지의 위치를 찾은 후 에지 위치에서 

그레디언트의 방향을 구하면 에지의 방향 정보를 얻어낼 수 있다. 즉 픽셀(m,n)

에서 가로 수평 방향으로의 변화량을 이라 하고, 수직 방향으로의 변화

량을 라고 하면 방향은 식 (2-1)을 이용하여 계산할 수 있다.

  tan 



 (2-1)

이렇게 에지 위치에서 얻어진 방향들을 이용하여 히스토그램을 생성한 후 앞 

절의 컬러 히스토그램 인터섹션을 이용하여 유사도를 비교한다. 하지만 에지의 

방향을 히스토그램화 하는 것은 영상의 이동에는 불변하지만 축척이나 회전에는 

변화한다는 단점을 가지고 있다. 따라서 Jain은 이러한 다음과 같은 방법을 이용

하였다. 축척에 대한 문제는 영상내의 총 에지 수를 이용하여 히스토그램을 정규

화 함으로써 해결할 수 있다. 하지만 회전에 대한 변화는 축척에 대한 것보다 다

소 어렵다. 물체가 회전하면 에지의 방향 히스토그램에서는 이동(shift)이 일어나

게 된다. 하지만 다음과 같은 문제가 발생한다. 즉, 에지 방향의 히스토그램의 그

룹이 45。의 각도로 나뉘어져 있을 경우, 30, 40。의 에지는 같은 그룹에 포함되

게 된다. 그러나 10。의 회전이 이루어질 경우 각기 서로 다른 그룹에 속하게 됨

으로써 원래의 히스토그램과는 다른 모양의 히스토그램이 만들어지게 된다. 이러

한 문제를 해결하기 위해서 히스토그램에 대해 평활화(smoothing)연산을 수행하

였다. 하지만 히스토그램을 매끄럽게 만들어도 급격한 회전에는 적용되지 못하는 
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단점을 가지고 있으므로, 이동 축척의 변화에는 어느 정도 좋은 결과가 나왔지

만, 회전의 변화에는 좋지 못한 결과를 보였다.

(2) 저나이크 모멘트를 이용한 기법

저나이크 모멘트는 단위원의 내부에서 완전한 직교집합을 형성하는 복소 저나

이크 다항식으로부터 유도되며 저나이크 모멘트를 이용한 영상의 인식에 대한 

연구가 Khontanzad에 의해 제안되었다[40]. 저나이크 다항식의 집합은 식 (2-2)

의  에 의해서 나타내어진다.

  exp (2-2)

여기서,

n : 0과 양의 정수

m :  ≤    조건을 만족하는 정수

 : 중심까지의 거리와 시계반대방향의 각도

 : 방사형 다항식


  

 













  

(2-3)

디지털 영상 f(x,y)에 대한 n차, 반복계수 m의 저나이크 모멘트는 저나이크 다

항식을 이용하여 식 (2-4)와 같이 정규 모멘트와 유사하게 정의 된다.

  








  기서 ≤ (2-5)

각 영상에 대해서 이렇게 추출된 모멘트들을 비교함으로서 영상간의 형태 유

사성을 비교할 수 있다. 저나이크 모멘트의 경우 회전에 의한 모멘트의 크기가 
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불변이고, 그것들로부터 영상의 재구성이 쉽다는 특징이 있다. 저나이크 모멘트

를 적용하기 위해서는 반드시 크기와 이동에 대한 정규화 과정이 있어야 한다.

즉, 영상 내의 물체가 영역  ≤ 내부에 위치하도록 조정되어야 한다. 저

나이크 모멘트는 완전한 직교집합으로, 저나이크 모멘트를 이용하여 원 영상을 

복원할 수 있으며 영상의 기하하적 변형(이동, 회전, 축척)과 조명변화에 매우 강

인하고 영상 전체의 형태 정보를 효과적으로 표현할 수 있다는 장점이 있다. 그

러나 영상 열화에 매우 민감하고 영상 내부의 세부 픽셀 값은 무시되는 약점이 

있다.
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Ⅲ. 제안하는 영상검색 방법

본 논문에서는 영상 내의 특정 객체의 위치와 형태에 대한 정보를 가지는 특

성벡터를 이용한 영상검색 알고리즘으로 불변모멘트를 이용한 특성추출 및 축차

근사형 유사도 검색방법을 제안하였다. 아래 그림 3.1은 제안한 알고리즘의 순서

도이다.

그림 3.1 제안한 알고리즘의 구성도

1. 전처리

전처리 과정으로 첫 번째 잡음제거 및 수축과 팽창에 의한 홀잡음을 제거 한

다. 그 다음 Otsu 방법을 이용하여 최적 전역적 문턱처리를 거치고 마지막으로 

워터쉐드를 이용하여 분할한다. 그림 3.2는 전처리 과정, 그림 3.3은 질의 영상,

그림 3.4는 그레이스케일 이미지이다.
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그림 3.2 전처리 과정

그림 3.3 RGB 이미지
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그림 3.4 그레이스케일 이미지

1) Otsu 방법 및 워터쉐드 변환을 이용한 이진화

입력 영상은 개체와 배경들의 정보가 포함되어 있다. 일반적으로 이진화 과정

은 입력된 영상으로부터 개체와 배경을 분리하기 위한 전처리 과정으로 사용된

다. 이진화는 영상의 픽셀값(pixelvalue)을 0또는 255색으로 변환하여 원하는 개

체를 추출하기 위한 과정이다. 이진화를 수행하기 위해서는 영상 내 모든 픽셀에 

대하여 그레이(gray)값이 임계값보다 크면 255,작으면 0으로 바꾸는 방법을 사용

한다. 이때 그레이 스케일 값의 임계값은 그레이 스케일 범위인 0～255 사이의 

정수값을 사용한다.

Otsu의 방법은 주어진 영상의 히스토그램을 작성하고, 이를 이용하여 유사 

밝기 값을 갖는 객체들을 분리, 추출하는 방법이다. 즉 Otsu의 방법는 영상 밝기

에 대하여, 분할되는 두 클래스의 분리를 클래스사이의 분산을 최대화시키는 임

계값을 찾는 방법이다. 주어진 영상이 개 그레이레벨 ⋯ 의 화소로 되어 

있다고 하면, 밝기 값이 인 화소의 수를  , 영상의 총 화소 수를 이라고 할 

때, 
  

이고, 화소가  밝기 값을 가질 확률은

   (3-1)
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이 된다. 그리고

 
   ≥  (3-2)

이다. 입력 영상이 배경과 객체 두 개로 나누어 졌다면, 화소들은 그레이레벨 

⋯에 속하는 클래스 과 그레이레벨  ⋯에 속하는  클래스로 나

눌 수 있다. 따라서 두 클래스에 대한 그레이레벨 확률분포는    ,

  ⋯,    와       ,     ⋯,   이 된다. 여

기서


 



 (3-3)

 
   

 (3-4)

이고, 클래스 과 의 평균은 각각

µ 
 



 (3-5)

µ 
   



 (3-6)

이다. 또한, 전체 영상의 평균을 µ라고 하면,



- 17 -

µµ  µ (3-7)

  (3-8)

이다. 클래스 과 에 대하여 클래스내의 분산(within-class variance)을 
 ,

클래스사이의 분산(between-class variance)을 
 , 그리고 전체 구간에서의 분산

(total variance)을 
 라고 하면, 최적의 임계값은 다음의 판별기준식들 가운데서 

하나를 최대화하는 로 선택할 수 있다.

 


 (3-9)

 


 (3-10)

 


 (3-11)

여기서


 


 (3-12)


 

 (3-13)


 

  




 (3-14)

이다. 여기서 
과 

 은 클래스 과 의 분산이다. 판별기준 식 

(3-12)-(3-14)에서 
는 의 선택과 무관하므로 의 계산이 가장 간단하다. 따라서
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 arg≤  ≤  
  (3-15)

를 만족하는 를 최적의 임계값으로 결정할 수 있다.

워터쉐드 알고리즘은 수리 형태론(mathematical morphological)을 이용한 영

상 분할의 한 방법이다. 영상 화소의 밝기 값에 대한 기울기(gradient) 값을 고도

(altitude) 정보로 변환시켜 영역을 구분한다. 이 알고리즘은 담수 영역(catchment

basin)을 구분하는 분수령(watershed)을 찾음으로써 각 담수 지역에 결합된 영역

을 찾아내는 알고리즘이다.

분할을 위해서 워터쉐드 변환과 함께 자주 사용되는 도구는 거리 변환

(distance transform)이다. 이진 영상의 거리 변환은 상대적으로 간단한 개념이다.

각 화소로부터 가장 가까운 영이 아닌 화소까지의 거리이다. 그림 3.5 (a)는 작은 

이진 영상 매트릭스를 보여주며, 그림 (b)는 그에 해당하는 거리 변환을 보여준

다. 모든 1의 값 화소는 0이 아닌 가장 가까운 화소가 그 자신이므로 거리변환 

값이 0임을 주목한다.
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(a) 이진영상 (b) 거리변환

(c) 분할결과

그림 3.5 Otsu 방법 및 워터쉐드 변환을 이용한 이진화 과정

2. 레이블링

레이블링은 가버 필터링 후 이진화 된 이미지의 모든 화소를 탐색하여 4-연결

성(4-connected)이나 8-연결성(8-connected)등으로 연결 관계를 이용하여 번호를 

매기는 방법으로 각 객체를 구분하는 방법이다.

레이블링시 4-연결성과 8-연결성은 그림 3.6과 같이 나타낼 수 있다. 이미지상

의 (x,y)에 있는 한 화소 p는 좌표가 (x + 1,y), (x - 1,y), (x,y+1), (x,y-1)인 두 개
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의 수평 이웃과 두 개의 수직이웃을 갖는데 p의 4이웃 집합을 N4(p)로 표기하고 

그림 2.13(a)와 같이 나타낸다. 화소 p의 네 개의 대각선 이웃은 (x+1,y+1),

(x+1,y-1), (x-1,y+1), (x-1,y-1)이고 수직 및 수평성분과 함께 p의 8이웃 집합이라 

하고 N8(p)와 같이 표기하고 그림 3.6과 같이 나타낸다.

한편, 이미지 상의 두 화소 p와 주변화소가 만일 주변화소 ∊ N4(p)이면 4-인

접(4-adjacent)한다고 하고 마찬가지로,p와 주변화소가 만일 주변화소 ∊ N8(p)이

면 8-인접(8-adjacent)한다고 한다. 그림 3.6와 같이 4-인접관계는 4-인접과 동시에 

8-인접한다고 할 수 있지만 그림 3.6는 4-인접하지 않고 8-인접한다고 할 수 있

다.

P

(a) 4-연결성

P

(b) 8-연결성

P

(c) 4-인접과 

8-인접 관계

P

(d) 8인접 관계 

그림 3.6 4-연결성과 8-연결성

4-인접관계와 8-인접관계에 따라 레이블링 결과가 달라지는데 4-인접관계를 이

용하여 레이블링을 하게 되면 수직과 수평 성분에 관해서만 연결이 유지되므로 

그림 3.7 (a)와 같이 레이블링이 1부터 4까지 4단계로 나타내어지고, 8-인접관계

를 이용하여 레이블링을 하면 수직, 수평 및 대각선 방향의 화소까지 인접관계에 

포함되므로 그림 3.7 (b)와 같이 2단계로 나타내어진다.
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2

2 2 2 2

1 1

1 3 4

4 4

4

(a) 4-연결성

1

1 1 1 1

1 1

1 2 2

2 2

2

(b) 8-연결성

그림 3.7 4-연결성과 8-연결성을 이용한 레이블링

3. 불변 모멘트 특징벡터 추출

1) 레이블링 영역 형태 정보 추출

영상이 레이블링으로 영역이 분할되면 각각의 레이블링에 대한 특징 정보를 

추출한다. 하나의 이미지는 수많은 레이블링으로 구성되므로 모든 레이블링에 대

한 특징 정보 추출은 오버 헤드가 발생할 가능성이 높다. 따라서 이 논문에서는 

레이블링 된 영역 중에서 크기 비율 10위 이내의 레이블링에 대해서만 특징 정

보를 추출한다. 형태에 대한 특징 정보로는 이동, 회전, 크기 변화에 강인한 불변 

모멘트(Invariant Moment)를 사용한다.

2) 불변 모멘트

일반적으로 2차원의 연속 함수 f(x, y)에 대한 (p+q)차수의 모멘트는 식 (3-16)

과 같다.

 
∞

∞


∞

∞

    (3-16)
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식 (3-16)은 디지털 영상에서 식 (3-17)과 같이 정의된다.

 




    (3-17)

임의의 영역에 대한 함수 에 대해서 차수 (p, q)에 대한 중심 모멘트

(central moment)의 정의는 식 (3-18)과 같으며 이동에 불변인 특성을 갖는다.

 




   (3-18)

식 (3-18)에서 인덱스  는 각각 수평 x축, 수직 y축의 위치를 나타낸다. 모멘

트  은 객체 영역을 나타내며 3차 모멘트까지의 중심 모멘트는 식 (3-19)과 같

은 관계를 갖는다.

  

  

 

 


 


 




 




 


 


(3-19)

중심 모멘트의 의미는 다음과 같다.

 : 수평축 분산

 : 수직축 분산

 : 수평축과 수직축의 상호분산(Covariance)
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 : 수평축에서 오른쪽에 비해 왼쪽으로 퍼져 있는 정도

 : 수직축에서 위쪽에 비해 아래쪽으로 퍼져 있는 정도

 : 수평축의 비대칭 정도(Skew)

 : 수직축의 비대칭 정도(Skew)

또한 정규 모멘트는 중심 모멘트를 일정한 크기의 값으로 나눠준 것으로 식 

(3-20)과 같이 정의되며, 이는 크기에 불변인 특성을 부여한다.

 




(3-20)

여기서 



이고,  이다.

정규화 된 중심 모멘트를 이용하여 식 (3-21)에 의해서 2차, 3차 정규 모멘트로 

구성되고 그 영역의 불변 모멘트를 계산 할 수 있다.

 
  




  




  




  


 

×


 

  


 

  


 

 ×


 

(3-21)

식 (3-19)에서 정의한 불변 모멘트의 의미는 다음과 같다.
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: 수평, 수직 방향 분산의 합. 수직과 수평축으로 많이 퍼져 있을수록 값이 

커짐.

 : 수직, 수평축의 분산 값이 비슷할 경우 수직, 수평축에 대한 상호 분산 

값.

 : 좌우, 상하로 치우친 값을 강조하는 결과.

 : 좌우, 상하로 치우친 값을 상쇄하는 결과.

     : 크기, 회전, 위치에 불변한 특징 값을 추출.

본 연구에서는 특성벡터로 연산 복잡도를 감소하도록 레이블링을 정규화 함으

로써 1차~4차 모멘트만을 사용하도록 하였다.

아래의 그림 3.8은 앞에서 설명된 식의 과정을 표현한 그림이다. 레이블링된 

객체 영역에 대한 불변 모멘트를 이용하여 특성벡터를 생성하기 된다.
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질의 영상

    

   

특성벡터 생성

   

:. :.

   

그림 3.8 상위 10개의 대표 레이블링과 

그에 해당하는 모멘트를 이용한 특성벡터 추출

3) 영상 변환에 강인한 정규화

본 논문에서는 찌그러짐, 기울기, 크기변환 등으로 영상의 특성이 잡음에 따라 

달라질 수 있으므로 정규화 하는 작업이 필요하다. 앞서 추출한 특성벡터에서 영

상 변환에 강인한 정규화 벡터를 식 (3-22)에 의해서 추출한다.

  


 


(3-22)
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그림 3.9 영상변환에 강인한 정규화

4) 특성 정보 저장

비교 대상이 되는 이미지들을 앞에서 기술한 방법에 의하여 특징 정보들이 추

출되어 데이터베이스에 색인되어 있어야 한다. 각 이미지의 특징 정보를 저장하

기 위하여 [표 3.1]과 같이 데이터베이스의 테이블을 설계한다.

field 1 field 2 field 3 field 4 field 5

특성벡터 정규화벡터 레이블링수 이미지주소 이미지이름

MomentV NormV LabelNum FileWithPath FileName

표 3.1  데이터베이스 테이블 구성

4. 유사도 계산

영상 데이터베이스에 저장된 여러 영상들 중에서 사용자가 질의한 영상과 가

장 유사한 영상을 검색하는 시스템을 구현하기 위해서는 영상들 간의 유사성 척

도(Similarity measure)에 대한 정의와 이를 효율적으로 활용하는 방법이 필요하
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다. 영상들 간의 유사성 척도는 특징 벡터로 사용된 영상의 속성이 무엇이냐에 

따라서 다양한 방법이 있을 수 있다. 유사성 측정은 두 영상 데이터 사이의 유사

성을 수치로 나타낸 것이다. 데이터 분석, 색인, 검색 전반에 걸쳐서 밀접한 관계

가 있으며, 내용기반 검색 성능 전체에 영향을 주는 핵심기술이라 할 수 있다.

본 논문에서는 질의 영상과 데이터베이스 영상 사이의 내용기반 영상검색의 

시각 유사성을 계산하였다. 따라서, 검색 결과는 질의 영상과 함께 영상의 유사

성에 의해 배열하게 되는 영상의 단일 영상이 아니라 유사도 순으로 뿌려주는 

검색 리스트이다. 많은 유사성 측정은 최근 특징 분포의 경험적인 추정에 의거하

여 영상검색을 위해 개발되었으며 각각의 유사성/거리 측정은 영상 검색 시스템

의 검색 성능에 현저하게 영향을 미칠 것이다. 본 논문에서는 질의 영상과 데이

터베이스의 영상들 간의 형태 특징유사도를 측정하기 위해서 다음과 같은 간단

한 거리척도 함수를 이용한다.


 




′
 (3-23)

식 (3-23)에서 는 질의 영상, 는 데이터베이스내의 영상이고, 와 
′는 

각각 두 영상의 특징 벡터이다. 영상들 간의 유사도는 두 특징 값들 사이의 절대

적인 거리를 계산함으로써 쉽게 얻을 수 있고 계산된 유사도에 따라 내용 기반 

영상 검색 시스템에서 질의 영상과 유사한 영상들이 영상 데이터베이스로부터 

검색된다.

5. 성능평가 척도

내용 기반 영상 검색의 효율성을 분석하기 위해, 일반적으로 Recall과 

Precision의 두 가지 성능 평가 척도를 이용한다. Recall은 영상 데이터베이스에

서 질의와 관련된 영상 중 검색된 영상의 비율이고, Precision은 검색된 영상 중

에서 질의와 관련된 영상의 비율을 나타낸다. 즉, A를 영상 데이터베이스 내에서 

관련된 영상의 집합이고, B는 검색된 영상의 집합이라고 하자. 그러면 Recall과 

Precision은 다음 아래의 식과 같은 조건부 확률로 정의할 수 있다.
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 Pr


 (3-24)

실제적인 실험에서는 다음 식 (3-25)와 같은 산출식을 사용한다.

 



  


(3-25)

여기서 는 검색대상 데이터베이스에서 질의와 관련된 항목의 총수를 나타내

고, 은 검색된 항목 중에서 질의와 관련된 항목의 수, 은 검색된 항목의 총

수를 나타낸다. Recall이 크다는 것은 매칭도가 높다는 것을 뜻하며, 반대로 

Precision이 높다는 것은 잘못 검출된 영상이 많지 않다는 것을 뜻한다.
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Ⅳ. 실험 및 분석

1. 실험 환경

본 논문에서 제안한 알고리즘은 다양한 영상에 대하여 MATLAB 2014a 소프트

웨어를 사용하여 실험하였다. 본 실험은 질의 영상이 모두 같은 상태에서 분석된

다. 영상 검색 방법을 설명하기 위해 데이터베이스 영상을 각각의 영상 집합 마

다 50~1000개를 놓고 비교되는 영상에 따라 20개를 찾도록 정의하여 놓았다. 실

험에서 질의 영상과 비슷한 영상은 알맞은 영상의 개수로 만들어놓았다. 저장해 

놓은 데이터는 나중에 다른 질의 영상을 입력 시켰을 때 따로 계산을 하지 않고 

질의 영상만 계산되고 데이터의 특징 값들을 이용해 유사도 측정을 비교하여 결

과 영상을 도출하게 된다.

2. 시뮬레이션

그림 4.1의 실험 영상은 본 시뮬레이션을 구현하기 위한 실험 영상으로 사용되

었다. 먼저 본 알고리즘들의 이해를 돕기 위해 데이터베이스를 그림 4.1과 같이 

실험 영상을 30개로 정한 후 30개의 영상에서 질의 영상을 선택한다. 선택된 질

의 영상은 본 알고리즘들을 이용하여 데이터베이스 영상들과 비교되어 검색 결

과를 나타낸다. 검색 결과는 데이터베이스 30개중에 검색 결과를 20개로 나타내

었으며 유사도 순으로 출력 되도록 하였다.
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0.jpg 1.jpg 2.jpg 3.jpg 4.jpg

5.jpg 6.jpg 7.jpg 8.jpg 9.jpg

10.jpg 11.jpg 12.jpg 13.jpg 14.jpg

15.jpg 16.jpg 17.jpg 18.jpg 19.jpg

20.jpg 21.jpg 22.jpg 23.jpg 24.jpg

25.jpg 26.jpg 27.jpg 28.jpg 29.jpg

그림 4.1 실험 영상

먼저 그림 4.1을 실험 영상으로 두고 그림 4.1의 20.jpg를 질의 영상으로 정한 
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후 실험을 수행하였다. 그림 4.2는 질의 영상이다.

그림 4.2 질의 영상 20.jpg

그림 4.3 2진화 영상
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그림 4.4 질의 영상의 특징벡터 추출 

그림 4.5 질의 영상의 정규화벡터 추출

그림 4.4에서 보듯이 불변모멘트를 이용하여 특징값들이 추출된다. 그림 4.5에

서는 추출된 특징벡터를 이용하여 정규화 벡터를 생성한다.

그림 4.6에서는 제안한 알고리즘을 이용한 특징벡터의 유사도 값들을 그래프로 

나타내었다. 그림 4.6의 순위는 데이터베이스 영상의 번호에 맞추어 유사도의 순

위가 정해졌다.
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그림 4.6 특징벡터를 이용한 영상 번호별 유사도 측정 결과

마찬가지로 그림 4.7에서도 그림 4.6와 같은 방식으로 나타내었지만 30개의 영

상검색은 유사도 측정값의 순위대로 재배열되어 영상검색이 이루어졌다.
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그림 4.7 특징벡터를 이용한 유사도 순위별 측정 결과

그림 4.8에서 보면 질의 영상을 가장 먼저 찾는 것을 확인할 수 있다. 그 다음

의 영상들은 질의 영상들과 비슷한 영상들의 순으로 찾아 졌다. 30개의 데이터베

이스 영상 중 6개의 유사 영상이 유사도 순으로 찾아지는 것을 확인 할 수 있다.

표 4.1의 오차율은 유클리디언 오차거리를 이용하여 질의 영상과 유사 영상들 간

의 특징값의 오차를 나타낸 것이다. 유사도 순으로 나열되었기 때문에 오차율의 

순서 역시 유사도 순서와 같게 나온다. 영상마다 유사 영상 값 오차율의 임계값

이 다르므로 각 영상의 정보에 따라 가중치를 주어야 한다.
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Image Number 20 25 27 24 23

Relative error 0.000 0.0110 0.0818 0.0829 0.0845

Image Number 21 29 28 26 22

Relative error 0.3163 0.4583 0.4583 0.4583 0.4583 

Image Number 19 14 13 7 1

Relative error 0.5391 0.5404 0.6500 0.8127 0.8152 

Image Number 2 6 9 8 0

Relative error 0.8328 0.8412 0.9667 0.9667 0.9694 

표 4.1 영상의 오차율 

그림 4.8 유사도 값에 의한 영상 검색 결과
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3. 분석 및 고찰

본 논문에서는 제안된 알고리즘의 성능 비교를 위해 Jain과 Vailaya가 제안한 

에지 히스토그램을 이용한 방법과 Lu와 Chung 등이 제안한 웨이블릿을 근거한 

모양 특징 정보 추출 방법과 비교하고 실험 결과를 제시한다. 본 실험은 질의 영

상이 모두 같은 상태에서 분석된다. 영상 검색의 정확성을 실험하기 위해 각 질

의 영상을 회전(R), 스케일(S), 노이즈(Z) 변형시킨다. 본 논문에서 제안한 알고리

즘들의 성능 측정을 위해 그림 4.9의 질의 영상 Q1∼Q4를 갖는 기존 알고리즘과 

제안한 알고리즘의 검색 결과의 성능 측정을 비교하기 위해 실험에 사용하였다.

질의 영상을 4개로 사용하였으며 각각의 질의 영상 Q1∼Q4는 3000개의 데이터

베이스 안에 질의 영상에 맞는 유사 영상을 가지고 있다. 제안한 내용기반 영상 

검색 시스템 평가를 위하여 기존의 알고리즘들을 이용하여 제안한 시스템과 

Precision과 Recall을 서로 비교 평가하였다.
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Q1 Q2

Q3 Q4

그림 4.9 질의 영상 Q1~Q4

먼저 질의 영상 Q1∼Q4를 이용하여 기존 알고리즘들과 제안한 알고리즘의 검

색 성능을 비교해 보면 그림 4.10, 그림 4.11과 같다.
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Q1의 에지 히스토그램 알고리즘 Q1의 에지 히스토그램 알고리즘

Q1의 웨이블릿 모양 추출 알고리즘 Q2의 웨이블릿 모양 추출 알고리즘

Q2의 제안한 알고리즘 Q2의 제안한 알고리즘

그림 4.10 Q1, Q2의 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 결과
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Q3의 에지 히스토그램 알고리즘 Q4의 에지 히스토그램 알고리즘

Q3의 웨이블릿 모양 추출 알고리즘 Q4의 웨이블릿 모양 추출 알고리즘

Q3의 제안한 알고리즘 Q4의 제안한 알고리즘

그림 4.11 Q3, Q4의 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 결과
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그림 4.10과 그림 4.11에서와 같이 기존의 에지 히스토그램을 이용한 알고리즘

보다 제안한 알고리즘이 육안 상 회전이나 확대 및 축소된 영상을 더 잘 찾아내

는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 질의 영상 Q1과 같이 객체가 뚜렷한 영상에 

비해 질의 영상 Q4와 같은 영상은 기존 에지 히스토그램 알고리즘이 다른 영상

이 검색되는 순위가 낮은 반면 제안한 알고리즘은 다른 영상을 먼저 찾아내는 

것을 확인할 수 있었다. 그러나 표 4.2과 같이 검색 성능을 Recall과 Precision을 

이용하여 비교해 보면 두 알고리즘 모두 Recall은 0.60, Precision은 0.3 으로 결

과적으로 같은 검색 성능을 보이는 것을 확인할 수 있었다.

Method

Simulation

에지 히스토그램 웨이블릿 모양 추출 제안한 알고리즘

Recall Precision Recall Precision Recall Precision

Image Q1 0.32 0.4 0.52 0.65 0.56 0.7

Image Q2 0.9 0.45 0.9 0.45 0.9 0.45

Image Q3 0.26 0.2 0.2 0.15 0.53 0.4

Image Q4 0.6 0.3 0.6 0.3 0.9 0.45

평균 0.52 0.34 0.56 0.39 0.72 0.50

표 4.2 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 성능 분석

표 4.3은 하나의 객체만 존재하는 단일객체 영상들만을 대상으로 했을 때의 실

험결과로서, 에지 히스토그램을 이용한 방법과 웨이블릿을 근거한 모양 특징 정

보 추출 방법과 제안된 시스템의 검색 결과를 비교한 것이다. 이들 각각의 특징

으로 검색한 결과를 살펴보면 제안된 시스템은 Recall 0.21, Precision 0.8 로 높

은 검색 정확도를 나타낸 반면, 에지 히스토그램에서는 Recall 0.15, Precision

0.56, 웨이블릿 모양 추출에서는 Recall 0.19, Precision 0.7로 나타내었다.
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Simulation

Method

DB
size

  Recall Precision

에지 히스토그램 300 220 60 34 0.15 0.56

웨이블릿 모양 추출 300 220 60 42 0.19 0.7

제안한 알고리즘 300 220 60 48 0.21 0.8

표 4.3 단일 객체 영상들의 질의 영상에 따른 실험 결과

표 4.4는 단일 객체를 갖는 영상들뿐만 아니라 다중 객체를 갖는 영상들도 포

함한 전체 영상을 가지고 실험한 결과를 나타내고 있다. 여기서도 표 4.3에서와 

같은 조건을 주고 에지 히스토그램을 이용한 방법과 웨이블릿을 근거한 모양 특

징 정보 추출 방법과 제안된 시스템간의 검색 결과를 보여주고 있다. 결과 값을 

비교해 보면 에지 히스토그램에서는 Recall 0.13, Precision 0.5, 웨이블릿 모양 추

출 방법에서는 Recall 0.17, Precision 0.63으로 단일 객체 영상보다 다중 객체에

서 검색 효율이 떨어지는 걸 확인할 수 있다. 반면, 제안된 시스템의 Recall과 

Precision은 0.23과 0.85로 높은 검색효율을 나타내고 있다. 이러한 결과는 본 논

문에서 제안하고 적용한 정규화 레이블링 불변모멘트 알고리즘을 통해 다중 객

체를 잘 표현했기 때문에 가능했다. 또한 불변 모멘트의 특성을 이용하여 다양

한 형태의 객체를 효과적으로 표현하였기 때문에 기존의 알고리즘보다 높은 정

확도를 얻을 수 있었다.

Simulation

Method

DB
size    Recall Precision

에지 히스토그램 300 220 60 30 0.13 0.5

웨이블릿 모양 추출 300 220 60 38 0.17 0.63

제안한 알고리즘 300 220 60 51 0.23 0.85

표 4.4 다중 객체 영상들의 질의 영상에 따른 실험 결과
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Ⅴ. 결론

본 연구에서는 형태정보의 속성으로 정규화 레이블링 불변모멘트 기반으로 다

중 객체영상에서의 형태검출을 하는 간단하면서도 효율적인 검색 기법을 제안하

였다. 동작 순서는 질의 영상이 주어지면 영상 내 객체를 레이블링하여 최대 면

적부터 재배열을 하고 불변모멘트를 이용하여 특징벡터를 추출한다. 추출한 특성

벡터에서 영상 변환에 강인한 정규화 벡터를 생성한다. 이로 얻은 특징벡터 값을 

이용하여 유사도를 측정하게 된다.

제안된 알고리즘은 시뮬레이션을 통하여 알고리즘의 간단함과 함께 검색의 효

율성을 입증하였다. 결과값을 비교해 보면 에지 히스토그램을 사용하는 방식에 

비해 Recall과 Precision을 비교해 본 결과 기존 알고리즘 보다 다중 객체 영상에

서 Recall은 0.1, Precision은 0.35 높은 것으로 보아 검색 성능이 더 좋은 것으로 

확인되었다. 또, 웨이블릿 모양 추출 알고리즘에 비해 Precision이 0.22 높은 것으

로 확인되었다.

이와 같이 다중 객체 레이블링 보정과 속성 재배열 기법은 급속도로 발전하고 

있는 멀티미디어 데이터의 다양한 정보를 추출함으로써 형태를 기반으로 하는 

영상검색에서 정확도와 검색시간 단축 및 최적의 데이터베이스를 구성하고 검색

할 수 있는 시스템이나 앞으로 내용 기반 검색 시스템 구축을 위한 기초 자료로 

활용할 수 있을 것이라 생각한다.
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In CBIR with multi-objects, It shows an interest in the image retrieval

method based on object features. In this paper, we have proposed an image

retrieval method based on normalized labelling features of multi-objects. First,

it extracts, normalizes and rearranges the object-labels which present image

shape information. Secondly, it measures image similarity using moment

features invariant to transition, rotation and scaling of the objects. The

simulation results using Multi-object database showed that our proposed

method is superior to the edge histogram method and the wavelet shape

extraction method. The experimental results demonstrate the high retrieval

efficiency i.e Recall 0.23, Precision 0.85. Consequently, our retrieval system

shows better performance than the conventional system that cannot express

the shape of objects exactly.
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Ⅰ. 서론

1. 연구 배경 및 목적

인터넷과 모바일 단말기의 발달로 웹 사이트나 블로그, SNS 등을 통해 많은 

사람들이 디지털 영상을 쉽게 생성하고 저장할 수 있게 되었다. 그러나 그 영상

량이 방대하여 관리와 검색은 점점 어려워지고 있다. 이에 따라 영상을 입력으로 

이용하는 다양한 응용 분야들이 최근 증가하고 있다. 특히 영상 검색은 최근 상

당히 주목을 받고 있고 많은 연구가 이루어지고 있는 분야이다.

영상 검색을 위해서는 데이터베이스에 저장되는 각 영상에 대한 분류 및 주제

어에 대한 결정 과정이 필수적이다. 초기 영상 검색에서는 수동으로 인덱스를 지

정하는 방식을 이용하였으나 입력 작업의 비효율성과 작업자의 주관에 따라 입

력 내용의 결정되는 등의 많은 어려움을 내포하고 있었다. 이에 최근에는 영상을 

분석함으로써 칼라 분포나 질감 등과 같은 영상의 특징 정보를 자동으로 추출하

여 검색에 이용하는 내용기반 영상 검색(content-based image retrieval, CBIR)이 

등장하게 되었다[1-7].

내용 기반 영상 검색은 컬러(color), 형태(shape), 그리고 질감(texture) 등의 내

용 표현 요소들을 통하여 얻어진 특징 값을 사용하여 영상들 간의 유사도를 계

산하고 검색을 수행한다. 그러므로 효율적인 영상 검색을 위해서는 무엇보다도 

각 영상을 대표하는 표현 요소들의 효과적인 특징 추출이 중요하다. 영상의 표현 

요소들 중에서 컬러 특징(color feature)은 영상을 표현하는 주된 특징으로 내용 

기반 영상 검색의 초기부터 사용되어 온 방법이다. 컬러 특징은 영상 내의 조명 

변화나 관측 위치, 크기 변화 등에 어느 정도 무관하게 적용 가능하다는 장점을 

가지고 있으며, 방법이 간단하여 내용 기반 영상 검색에서 가장 많이 사용되는 

방법 중의 하나이다. 컬러 특징을 추출하는 대표적인 방법이 컬러 히스토그램

(color histogram)을 이용하는 것이다[8]. 컬러 히스토그램을 특징 정보로 하면 컬

러의 수 만큼에 해당하는 크기의 공간이 필요하므로 보통 유사한 컬러 별로 군

집하는 컬러 집합을 사용하게 된다. 초기에는 히스토그램을 균등한 비율로 나누

어 히스토그램 구간(bin)을 결정하는 방식으로 컬러를 군집했지만, 효율적인 검

색 시스템을 위해서 유사한 컬러끼리 군집하는 방법들이 제안되었다. 단, 컬러 
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히스토그램이나 컬러 집합을 이용하면 영상 내 객체들의 배치 즉 컬러 분포의 

공간적인 정보를 전혀 이용할 수 없다는 단점이 있다.

질감은 영상 내부의 동일한 패턴을 가지는 영역에 대한 특징으로 하나의 컬러 

정보로만은 표현할 수 없다. 질감은 영상 내의 객체의 표면이 가지는 영상에게는 

매우 중요한 특징이 된다. 특히 항공사진을 분석하는 경우에 질감 정보가 많이 

사용되어 왔다. Gabor 필터, wavelet 변환 등을 통해서 질감 특징을 분석하는 방

법이 연구되고 있는데[9], 이러한 방법은 인공적인 질감 즉 건물의 벽돌 무늬나 

의류에서 나타나는 무늬 등의 분석에 큰 효과를 보이고 있다.

형태(shape) 특징값은 영상의 회전, 스케일 변화 등에 매우 민감하며 배경과 

객체를 자동 또는 수동으로 분리해내는 알고리즘이 필요하다는 어려움을 가지고 

있다. 이러한 점을 극복하기 위하여 Jain과 Vailaya[10]는 별도의 객체 분리 과정 

없이 영상의 에지 성분들에 대하여 에지 히스토그램을 구성하고 회전과 스케일 

변화 등을 고려하기 위해서 히스토그램 정규화나 히스토그램 smoothing 방법 등

을 적용하였다. 그러나, 이 방법은 영상의 스케일 변화에는 강인하지만, 히스토그

램 smoothing 에 의해 다른 영상도 같다고 판단할 문제점을 가지고 있다. 이밖

에 사용자가 스케치한 영상을 가지고 2차 spline 곡선을 구성하여 검색하는 방법

[11] 등이 제안 되었지만 이러한 방법들은 이론 자체가 어렵고, view point 변화

와 객체 영역을 미리 설정해주어야 하는 단점을 가지고 있다.

영상의 내용을 파악하기 위해서는 무엇보다도 영상 내의 객체(object)의 형태

(shape)에 관심을 가질 필요가 있다. 많은 영상에서는 비교적 크기가 크고 주변 

배경과는 대비되는 특징을 가지며 또한 경계가 뚜렷하게 구별되는 객체를 가지

고 있다. 형태 분석 및 표현 방법은 크게 형태의 외곽선 정보를 이용한 것과 영

역 내부를 이용한 것으로 분류가 된다. 외곽선 정보를 이용하는 방법은 영상에서 

외곽선을 추출하여 이의 분석을 통해 그 변화를 특징 정보를 삼는 것이다. 역 

내부 정보를 이용하는 것은 영상 전체의 화소의 분포를 분석하는 것으로 영상에 

대한 모멘트를 구하는 방법과 같이 형태의 분포 정도를 특징으로 삼는 것이다

[12]. 객체를 추출하는 과정은 객체 특징의 다양성을 효과적으로 반영하며 진행

되어야 한다. 이에 따라 영상에 포함된 관심 객체를 추출한 후, 영상의 핵심정보

에 대한 효과적인 형태특성을 추출하여 영상을 인식하고자 하는 여러 연구결과

가 발표되고 있다[13-16].
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위에서 설명한 여러 가지 특징들을 추출하여 효과적으로 사용함으로써 내용 

기반 영상 검색의 효율성을 높일 수 있다. 본 논문에서는 다양한 객체를 갖는 영

상으로부터 영상에 내포된 핵심적인 영상 정보를 표현할 수 있는 의미 있는 관

심 객체를 정규화 레이블링을 통해 추출하고 객체의 위치 이동이나 회전, 크기 

변화 등과 같은 각종 변환에 강인한 불변 모멘트 특징 값을 이용하여 유사도를 

측정하는 영상검색 알고리즘을 제안하고자 한다.

2. 연구 내용

본 논문에서는 다중 객체 영상에서의 정규화 레이블링 모멘트기반 형태검색 

알고리즘을 제안한다. 제안한 형태 속성 기반 검색 알고리즘은 크게 4단계로 구

성된다. 즉,

제 1단계는 전처리 과정으로 잡음제거 및 수축과 팽창에 의한 홀잡음제거

제 2단계는 레이블링 이용 다중 객체 추출 및 불변 모멘트 특성벡터 추출

제 3단계는 특성벡터 정규화 처리

제 4단계는 유사도 측정 단계로 이루어진다.

컴퓨터 시뮬레이션에서 제안한 알고리즘의 유사도 측정은 Wang 데이터베이스

를 이용하여 기존의 형태검색 기법과 비교하여 정확도 성능을 나타낸다.

3. 논문 구성

이 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 관련 연구를 고찰하고, 3장에

서는 다중 객체를 갖는 영상의 정규화 레이블링 모멘트 특성을 추출하여 형태를 

검색하는 새로운 알고리즘을 제안한다. 그리고 4장에서는 제안된 알고리즘에 대

한 시뮬레이션을 수행하고 그 결과를 분석한다. 그리고 5장에서 결론을 짓는다.
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Ⅱ. 관련연구

1. 내용기반 영상 검색

내용기반 영상검색은 영상을 대표할 수 있는 특징값을 자동으로 추출하여, 이

를 이용하여 질의자가 원하는 영상을 검색하는 것을 말한다. 이러한 내용기반 영

상검색 시스템은 일반적으로 영상의 입력, 질의, 검색 세 가지의 과정으로 나뉘

며, 그 구조는 아래와 같다[17].

그림 2.1 내용기반 영상검색 시스템의 구조
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영상의 입력과정은 영상이 입력되었을 때에 영상을 대표할 수 있는 특징을 추

출하여 영상 데이터베이스 내에 저장하는 단계이고, 영상의 질의 과정은 사용자,

질의자가 찾고자 하는 영상의 입력이 주어지면 특징을 추출하는 과정이고, 질의

영상의 특징이 추출되어 검색과정에서 미리 구성되어진 영상 데이터베이스내의 

특징과 질의 영상의 특징을 비교하여 가장 근사한 영상을 출력하는 단계가 검색

과정이다.

내용 기반 검색을 효율적으로 수행하기 위해서는 의미 있는 특징 추출이 매우 

중요하다. 의미 있는 특징들은 크게 키워드나 주석과 같은 의미와 관련 있는 특

징들과, 컬러(color), 질감(texture) 및 형태(shape)등의 시각적인 특징들로 나눌 

수 있다. 이와 같은 특징들은 인식대상을 유일하고, 명확하게 표현할 수 있고, 회

전(rotation), 이동(translation), 크기변화(scaling)와 같은 기하학적인 변환에 대해

서 불변하는 성질을 가져야만 한다. 내용기반 영상검색에서는 위에서 언급한 특

징의 조건들을 만족하기 위해서 색상, 형태, 질감을 단독 혹은 병합하여 특징 값

으로 이용한다.

1992년 kato[18]에 의하여 내용기반 영상 검색이라는 용어가 현재까지 널리 사

용되고 있다. 내용기반 영상 검색은 영상의 내용을 분석하여 시각적 특징 정보를 

자동으로 추출하고 색인(Index)을 추가하여 저장하는 과정과 데이터베이스에서 

사용자가 원하는 영상을 자동으로 검색하는 과정을 포함한다. 원 영상으로부터 

정확한 특징 정보를 추출하기가 어려운 단점이 있으나. 특징 정보를 자동으로 추

출하여 색인 과정을 통한 데이터베이스구축에 필요한 시간 및 인력의 소모를 줄

일 수 있다는 장점이 있다.

내용기반 영상 검색은 영상으로부터 컬러, 질감, 형태 등과 같은 특징을 이용

한다. 컬러를 이용한 방법에는 1991년 swain과 ballard[8]이 제안한 컬러 히스토

그램을 이용하는 방법이 있다. 이 방법은 각 컬러에 대해 영상 픽셀 빈도를 나타

내는 방법으로 질의 영상과 데이터베이스 영상의 히스토그램을 비교하여 공유되

는 최솟값을 구하는 히스토그램 인터섹션 기법을 사용하였다. 이 방법은 현재도 

많은 내용기반 영상 검색 시스템에서 사용되고 있다.

김성희(2004)는 이미지 및 동영상 내용 기반 검색 시스템의 개념과 유형을 조

사한 후, 상용중인 내용 기반 검색 시스템 5개를 선정하여 성능을 분석하였

다. 현재 상업용으로 이용 가능한 시스템인 QBIC, Excalibur Visual Retrieval
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Ware, ImageFinder & VideoFinder, VIR Image Engine, IMatch의 일반적인 시스

템 특성, 제공되는 검색 기법, 운영 체제 등을 분석하였다[19].

김현술(2001)은 영상 데이터베이스에서 자동으로 영상을 검색할 수 있는 내용 

기반 영상 검색 방법을 제안하였다. 내용 기반 영상 검색 시스템에서는 주로 영

상의 특징으로 색상, 형태 및 질감 등의 원시적인 특징들이 사용되고 있으며 이 

연구에서도 이러한 특징들을 검색 정보로 사용하여 검색을 수행하였다[20].

이지민(2010)은 영상 내의 특정 객체의 위치와 형태에 대한 정보를 가지는 

interest point로서 에지영상에서 라인을 추출하여 얻어낸 코너점을 이용한 영상

검색 알고리즘으로 재배열된 코너 패치 속성의 히스토그램 빈도수를 사용한 검

색기법을 제안하였다[21].

황춘화(2011)는 영상을 색상히스토그램 방법으로 색상의 분포가 비슷한 영상들

을 질감 특징인 EHD(Edge Histogram Descriptor)과 이웃 화소들의 질감을 고려

한 GLCM(Gray Level Co-occurence)방법을 이용하여 색상 및 질감특징들에 가중

치를 주어서 특징 값들을 비교함으로써 질의 영상과 비슷한 영상들을 색인 및 

검색함으로써 가장 비슷한 영상들을 보여주는 영상검색 방법을 제안하였다[22].

검색을 위한 내용기반 영상 질의의 목적은 사용자의 질의 영상과 유사도 기준

을 만족하는 영상을 데이터베이스로부터 효율적으로 검색하는 것이다.

영상의 내용을 기반으로 하는 검색은 전통적인 데이터베이스 검색과 비교하여 

몇 가지 중요한 차이점을 갖는다.

첫째, 데이터베이스 검색은 정확성(exact)을 목표로 하지만, 내용기반 검색은 

유사성(similarity)에 기반을 둔 검색이다. 따라서 사용자의 검색 절차를 매우 단

순화 할 수 있다.

둘째, 사용자와 시스템과의 상호작용을 통해 다양한 검색 가능성을 제공한다.

셋째, 시각적인 질의를 필요로 하는 멀티미디어 시나리오와 같은 응용 단계에

서 사용될 수 있다.

넷째, 유사도(similarity value)에 따른 후보 영상을 최종 사용자가 선택할 수 

있도록 영상들을 시각적으로 표현과 출력할 수 있다.

이러한 영상 데이터베이스 특징 중 유사성 검색은 주어진 표본과의 유사한 정

보를 나타내는 유사성 척도(similarity measure)에 의해 검색하는 것으로 사용자

의 입장에서 보다 자연스럽게 데이터베이스와 대화할 수 있는 기능을 제공한다.
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유사성 척도는 유사성 검색의 성능과 밀접한 관련이 있으며 문제 영역의 특성에 

따라 다양한 척도를 가질 수 있다. 그리고 유사성 척도를 이용하여 논리적으로 

유사한 영상들을 함께 모아 저장함으로써 검색 시 탐색 시간을 줄이고 시스템 

효율을 증대시킬 수 있다. 뿐만 아니라, 유사도를 기준으로 퍼지 질의가 가능해

진다. 내용기반 영상 검색은 사용자의 질의 영상과 비교하여 유사도가 높은 영상

을 검색하는 유사도 검색 방법을 사용하며, 이미지 검색 엔진, 지리 정보 시스템,

의료 분야 등의 다양한 분야에 응용될 수 있다.

2. 영상의 내용 표현 요소

1) 색상 정보

영상의 색상정보를 이용한 영상검색 기법은 영상내의 각 화소의 색상값을 특

징값으로 하며, Swain과 Ballard가 제안한 색상히스토그램 정합을 기반으로 하는 

영상 검색 기법이 소개된 후 색상을 이용한 내용기반 영상검색에서 색상 히스토

그램은 가장 일반적으로 색상정보를 대표하는 특징값이 되었다. 이런 색상 히스

토그램과 같은 색상정보를 이용한 방법은 칼라 영상의 경우 그레이 영상에 비해 

정보량이 많음을 이용하여 영상의 통계적 특성을 이용한 3차원 히스토그램을 생

성한 후에 히스토그램 공간상에서 질의영상과 데이터베이스 영상의 정합

(Matching)을 시도하는 인덱싱 알고리즘이다. 이 알고리즘은 간단하고, 히스토그

램의 특성으로 이동(translation)이나 크기변화(scaling)에 비교적 강건하고, 물체

의 변형이나, 일부의 절취에 대해서 비교적 강건한 장점을 가지고 있으나, 특징

값이 영상내의 각 객체에 대한 세부정보를 표현할 수 없고, 빛의 밝기와 영상내

의 물체의 크기에 민감하여, 전혀 다른 영상일지라도 같은 색상분포를 가질 수 

있는 단점을 가진다. 때문에 색상과 더불어 질감, 형태와 같은 특징을 병합하여 

이용하거나, 영상에서 영역별로 색상 히스토그램을 이용하는 방법과 같이 색상 

히스토그램과 함께 다른 추가정보를 이용하여 사용한다.

색상 정보를 이용한 대표적인 연구로는 색상 모델의 선택이 어떻게 히스토그

램에 매칭 되는가를 분석한 연구[23], 이미지의 지역적 색상 속성을 특성화하기 

위해 컬러히스토그램을 집합을 제안한 연구[24], VisualSEEK 시스템에서 컬러 이

미지의 위치영역에 사용한 색상 집합에 대한 연구[25]등이 있다.
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2) 질감 정보

질감(Texture)은 화소 값들의 공간적인 배열로 표현되어지는 속성으로 부드러

움, 거침, 규칙적임 등으로 묘사할 수 있다. 이러한 질감으로 이루어진 영상을 질

감 영상이라 하며, 모피, 곡물류, 위성사진과 의료 영상 등이 여기에 속한다. 최

근 이러한 질감 영상들을 분석하기 위하여 질감 영상 분할이 많이 연구되어지고 

있다. 질감 영상 분할이란 질감 영상에서 비슷한 질감 별로 분할하는 것을 말한

다. 질감영상 분할은 질감에 대한 모든 속성을 정확히 정의할 수 없기 때문에 분

할하는데 많은 어려움이 있다. 이러한 이유로 질감을 묘사하기 위한 많은 특징들

이 제안되었고, 여러 가지 질감 영상을 분할하기 위한 방법들이 제안되어 왔다

[26-30].

질감 영상을 분할하기 위해서는 먼저 영상에서 질감을 구분할 수 있는 특징을 

추출하여야 한다. 질감의 특징을 추출하는 방법으로는 크게 통계적인 방법, 구조

적인 방법 그리고 스펙트럼을 이용한 방법 등이 있다[26][30]. 통계적인 방법은 

일정 영역 내 명암도의 통계적인 특징을 이용하는 방법으로 질감을 부드러움, 거

침, 알갱이 모양 등으로 표현한다. 이 방법은 계산이 단순하다는 장점이 있지만,

일정 크기의 영역만 묘사할 수 있다는 문제점이 있다. 구조적인 방법은 화소 값

들의 규칙적인 배열 상태를 다루는 방법으로 가까운 이웃 화소 간의 공간적인 

상호작용만을 표현할 수 있고 전반적인 특징을 알지 못한다는 단점이 있다. 스펙

트럼을 이용한 방법은 주파수 영역에서 질감의 특징을 추출하는 방법으로 푸리

에 스펙트럼의 성질을 이용하여 영상의 전반적인 주기성을 검출하는데 주로 사

용된다. 그러나 이 방법은 영상의 국부적인 묘사를 할 수 없다는 단점이 있다.

최근 필터링을 이용하여 질감의 특징을 추출하는 방법들이 제안되고 있는데, 이

는 질감마다 주파수 성분을 가지는 성질을 이용한 것으로, 질감 영상을 주파수 

대역 별로 분할하여 질감의 특징을 추출하는 방법이다[31][32]. 이 중 웨이브렛 

변환을 이용한 방법이 가장 많이 사용된다[33-36].

웨이브렛 변환은 정규직교기저(orthonormal basis)의 저대역 통과필터와 고대

역 통과필터로 구성된 필터 뱅크(filter bank)를 이용하여 영상을 다중해상도

(multi-resolution)로 분해하는 것이다[37]. 이는 국소적인 영역과 전체적인 영역의 

정보를 가지면서 공간과 주파수 영역에서의 묘사가 모두 가능하다는 장점이 있
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다[16-18]. 웨이브렛 변환을 이용하여 질감 영상을 분할하기 위해서는 변환 후 웨

이브렛 계수(wavelet coefficient) 간의 연관성을 추출해야 한다[34]. 최근 간단하

면서도 효과적으로 질감의 특징을 추출하기 위해 웨이브렛 계수들의 포락선

(envelop)이 이용되고 있다. 이는 질감의 특징을 추출하기 위하여 이산 웨이브렛 

패킷 프레임(DWPF: Discrete Wavelet Packet Frame)[38]을 수행하고, 얻어진 계

수들의 포락선을 사용하여 질감의 특징을 추출하는 방법이다. 이산 웨이브렛 패

킷 프레임은 주파수의 전영역을 동일한 대역으로 분해하는 것으로 계산량이 많

고, 특징 벡터가커져 처리 시간이 길어진다는 단점이 있다[39].

3) 형태 정보

형태정보는 영상과 영상내의 객체의 중요한 특징이다. 이러한 형태정보에 의한 

방법은 크게는 영상내 객체의 윤곽선 특징을 이용하는 boundary- based 기법과 

영상내의 객체의 지역을 이용하는 region- based 기법으로 구분되고, 영상내 객

체의 면적과 길이, 원형성(circularity), 신장률(elongation), 곡률(curvature), 주축

의 회전각(major axisorientation)등을 특징으로 이용한다. 이러한 형태 특징의 이

용은 위치나 크기 등에 영향을 받지 않고, 높은 수준의 검색환경을 제공하는 장

점이 있다. 그러나 객체를 이루는 윤곽선이 형태의 변환이나 방향에 따라 민감하

게 반응하기 때문에 형태 정보를 표현하기 위해서는 일반적으로 기하학적 변환

에 무관한 불변 모멘트(invariant moment)를 정의하여야하고, 영상내의 다양한 

객체들을 표현하는 수학적인 모델이 없으며, 형태간의 유사도 측정 기준이 부족

하다는 문제점이 있다.

각각의 객체에 대하여 유일하게 정의되는 형태 정보는 객체의 윤곽을 구분 짓

는 특성으로 하나의 객체를 인식하기 위한 구조적인 속성을 제공한다. 형태 정보

는 객체의 윤곽 특징, 다각형 근사, 유한 요소 모델 등으로 표현할 수 있으며 객

체를 이루는 윤곽선은 객체가 놓여 있는 위치나 크기 등에 영향을 받지 않는다

는 장점이 있다. 하지만 형태 정보는 객체의 모양 유사성에 대한 주관적인 해석

이 가능하므로 객체의 형태를 정확히 정의한다는 것은 어렵다. 그리고 객체를 이

루는 윤곽선이 형태의 변환이나 방향에 따라 민감하게 반응하기 때문에 형태 모

양의 추출 및 모델링이 어렵다는 단점이 있다.

본 연구에서는 대표적인 형태기반 검색 기법인 Jain과 Vailaya 등의 에지의 방
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향 히스토그램을 이용한 방법[10], 저나이크 모멘트를 이용한 방법[40]및 지역적

인 미분 불변치(local differential invariants)를 이용한 방법들에 대해 알아본다

[41][42].

(1) 에지의 방향 히스토그램을 이용한 기법

Jain에 의해 제안된 방법으로 영상 내의 물체의 에지의 방향 히스토그램을 형

태 정보로 이용하였다. 즉 에지의 방향 히스토그램을 구한 후 히스토그램 인터섹

션 방법을 이용하여 각 영상의 히스토그램을 비교하였다[10].

먼저 Canny 에지 연산자를 이용하여 에지의 위치를 찾은 후 에지 위치에서 

그레디언트의 방향을 구하면 에지의 방향 정보를 얻어낼 수 있다. 즉 픽셀(m,n)

에서 가로 수평 방향으로의 변화량을 이라 하고, 수직 방향으로의 변화

량을 라고 하면 방향은 식 (2-1)을 이용하여 계산할 수 있다.

  tan 



 (2-1)

이렇게 에지 위치에서 얻어진 방향들을 이용하여 히스토그램을 생성한 후 앞 

절의 컬러 히스토그램 인터섹션을 이용하여 유사도를 비교한다. 하지만 에지의 

방향을 히스토그램화 하는 것은 영상의 이동에는 불변하지만 축척이나 회전에는 

변화한다는 단점을 가지고 있다. 따라서 Jain은 이러한 다음과 같은 방법을 이용

하였다. 축척에 대한 문제는 영상내의 총 에지 수를 이용하여 히스토그램을 정규

화 함으로써 해결할 수 있다. 하지만 회전에 대한 변화는 축척에 대한 것보다 다

소 어렵다. 물체가 회전하면 에지의 방향 히스토그램에서는 이동(shift)이 일어나

게 된다. 하지만 다음과 같은 문제가 발생한다. 즉, 에지 방향의 히스토그램의 그

룹이 45。의 각도로 나뉘어져 있을 경우, 30, 40。의 에지는 같은 그룹에 포함되

게 된다. 그러나 10。의 회전이 이루어질 경우 각기 서로 다른 그룹에 속하게 됨

으로써 원래의 히스토그램과는 다른 모양의 히스토그램이 만들어지게 된다. 이러

한 문제를 해결하기 위해서 히스토그램에 대해 평활화(smoothing)연산을 수행하

였다. 하지만 히스토그램을 매끄럽게 만들어도 급격한 회전에는 적용되지 못하는 
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단점을 가지고 있으므로, 이동 축척의 변화에는 어느 정도 좋은 결과가 나왔지

만, 회전의 변화에는 좋지 못한 결과를 보였다.

(2) 저나이크 모멘트를 이용한 기법

저나이크 모멘트는 단위원의 내부에서 완전한 직교집합을 형성하는 복소 저나

이크 다항식으로부터 유도되며 저나이크 모멘트를 이용한 영상의 인식에 대한 

연구가 Khontanzad에 의해 제안되었다[40]. 저나이크 다항식의 집합은 식 (2-2)

의  에 의해서 나타내어진다.

  exp (2-2)

여기서,

n : 0과 양의 정수

m :  ≤    조건을 만족하는 정수

 : 중심까지의 거리와 시계반대방향의 각도

 : 방사형 다항식


  

 













  

(2-3)

디지털 영상 f(x,y)에 대한 n차, 반복계수 m의 저나이크 모멘트는 저나이크 다

항식을 이용하여 식 (2-4)와 같이 정규 모멘트와 유사하게 정의 된다.

  








  기서 ≤ (2-5)

각 영상에 대해서 이렇게 추출된 모멘트들을 비교함으로서 영상간의 형태 유

사성을 비교할 수 있다. 저나이크 모멘트의 경우 회전에 의한 모멘트의 크기가 



- 12 -

불변이고, 그것들로부터 영상의 재구성이 쉽다는 특징이 있다. 저나이크 모멘트

를 적용하기 위해서는 반드시 크기와 이동에 대한 정규화 과정이 있어야 한다.

즉, 영상 내의 물체가 영역  ≤ 내부에 위치하도록 조정되어야 한다. 저

나이크 모멘트는 완전한 직교집합으로, 저나이크 모멘트를 이용하여 원 영상을 

복원할 수 있으며 영상의 기하하적 변형(이동, 회전, 축척)과 조명변화에 매우 강

인하고 영상 전체의 형태 정보를 효과적으로 표현할 수 있다는 장점이 있다. 그

러나 영상 열화에 매우 민감하고 영상 내부의 세부 픽셀 값은 무시되는 약점이 

있다.
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Ⅲ. 제안하는 영상검색 방법

본 논문에서는 영상 내의 특정 객체의 위치와 형태에 대한 정보를 가지는 특

성벡터를 이용한 영상검색 알고리즘으로 불변모멘트를 이용한 특성추출 및 축차

근사형 유사도 검색방법을 제안하였다. 아래 그림 3.1은 제안한 알고리즘의 순서

도이다.

그림 3.1 제안한 알고리즘의 구성도

1. 전처리

전처리 과정으로 첫 번째 잡음제거 및 수축과 팽창에 의한 홀잡음을 제거 한

다. 그 다음 Otsu 방법을 이용하여 최적 전역적 문턱처리를 거치고 마지막으로 

워터쉐드를 이용하여 분할한다. 그림 3.2는 전처리 과정, 그림 3.3은 질의 영상,

그림 3.4는 그레이스케일 이미지이다.
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그림 3.2 전처리 과정

그림 3.3 RGB 이미지
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그림 3.4 그레이스케일 이미지

1) Otsu 방법 및 워터쉐드 변환을 이용한 이진화

입력 영상은 개체와 배경들의 정보가 포함되어 있다. 일반적으로 이진화 과정

은 입력된 영상으로부터 개체와 배경을 분리하기 위한 전처리 과정으로 사용된

다. 이진화는 영상의 픽셀값(pixelvalue)을 0또는 255색으로 변환하여 원하는 개

체를 추출하기 위한 과정이다. 이진화를 수행하기 위해서는 영상 내 모든 픽셀에 

대하여 그레이(gray)값이 임계값보다 크면 255,작으면 0으로 바꾸는 방법을 사용

한다. 이때 그레이 스케일 값의 임계값은 그레이 스케일 범위인 0～255 사이의 

정수값을 사용한다.

Otsu의 방법은 주어진 영상의 히스토그램을 작성하고, 이를 이용하여 유사 

밝기 값을 갖는 객체들을 분리, 추출하는 방법이다. 즉 Otsu의 방법는 영상 밝기

에 대하여, 분할되는 두 클래스의 분리를 클래스사이의 분산을 최대화시키는 임

계값을 찾는 방법이다. 주어진 영상이 개 그레이레벨 ⋯ 의 화소로 되어 

있다고 하면, 밝기 값이 인 화소의 수를  , 영상의 총 화소 수를 이라고 할 

때, 
  

이고, 화소가  밝기 값을 가질 확률은

   (3-1)
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이 된다. 그리고

 
   ≥  (3-2)

이다. 입력 영상이 배경과 객체 두 개로 나누어 졌다면, 화소들은 그레이레벨 

⋯에 속하는 클래스 과 그레이레벨  ⋯에 속하는  클래스로 나

눌 수 있다. 따라서 두 클래스에 대한 그레이레벨 확률분포는    ,

  ⋯,    와       ,     ⋯,   이 된다. 여

기서


 



 (3-3)

 
   

 (3-4)

이고, 클래스 과 의 평균은 각각

µ 
 



 (3-5)

µ 
   



 (3-6)

이다. 또한, 전체 영상의 평균을 µ라고 하면,
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µµ  µ (3-7)

  (3-8)

이다. 클래스 과 에 대하여 클래스내의 분산(within-class variance)을 
 ,

클래스사이의 분산(between-class variance)을 
 , 그리고 전체 구간에서의 분산

(total variance)을 
 라고 하면, 최적의 임계값은 다음의 판별기준식들 가운데서 

하나를 최대화하는 로 선택할 수 있다.

 


 (3-9)

 


 (3-10)

 


 (3-11)

여기서


 


 (3-12)


 

 (3-13)


 

  




 (3-14)

이다. 여기서 
과 

 은 클래스 과 의 분산이다. 판별기준 식 

(3-12)-(3-14)에서 
는 의 선택과 무관하므로 의 계산이 가장 간단하다. 따라서
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 arg≤  ≤  
  (3-15)

를 만족하는 를 최적의 임계값으로 결정할 수 있다.

워터쉐드 알고리즘은 수리 형태론(mathematical morphological)을 이용한 영

상 분할의 한 방법이다. 영상 화소의 밝기 값에 대한 기울기(gradient) 값을 고도

(altitude) 정보로 변환시켜 영역을 구분한다. 이 알고리즘은 담수 영역(catchment

basin)을 구분하는 분수령(watershed)을 찾음으로써 각 담수 지역에 결합된 영역

을 찾아내는 알고리즘이다.

분할을 위해서 워터쉐드 변환과 함께 자주 사용되는 도구는 거리 변환

(distance transform)이다. 이진 영상의 거리 변환은 상대적으로 간단한 개념이다.

각 화소로부터 가장 가까운 영이 아닌 화소까지의 거리이다. 그림 3.5 (a)는 작은 

이진 영상 매트릭스를 보여주며, 그림 (b)는 그에 해당하는 거리 변환을 보여준

다. 모든 1의 값 화소는 0이 아닌 가장 가까운 화소가 그 자신이므로 거리변환 

값이 0임을 주목한다.
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(a) 이진영상 (b) 거리변환

(c) 분할결과

그림 3.5 Otsu 방법 및 워터쉐드 변환을 이용한 이진화 과정

2. 레이블링

레이블링은 가버 필터링 후 이진화 된 이미지의 모든 화소를 탐색하여 4-연결

성(4-connected)이나 8-연결성(8-connected)등으로 연결 관계를 이용하여 번호를 

매기는 방법으로 각 객체를 구분하는 방법이다.

레이블링시 4-연결성과 8-연결성은 그림 3.6과 같이 나타낼 수 있다. 이미지상

의 (x,y)에 있는 한 화소 p는 좌표가 (x + 1,y), (x - 1,y), (x,y+1), (x,y-1)인 두 개
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의 수평 이웃과 두 개의 수직이웃을 갖는데 p의 4이웃 집합을 N4(p)로 표기하고 

그림 2.13(a)와 같이 나타낸다. 화소 p의 네 개의 대각선 이웃은 (x+1,y+1),

(x+1,y-1), (x-1,y+1), (x-1,y-1)이고 수직 및 수평성분과 함께 p의 8이웃 집합이라 

하고 N8(p)와 같이 표기하고 그림 3.6과 같이 나타낸다.

한편, 이미지 상의 두 화소 p와 주변화소가 만일 주변화소 ∊ N4(p)이면 4-인

접(4-adjacent)한다고 하고 마찬가지로,p와 주변화소가 만일 주변화소 ∊ N8(p)이

면 8-인접(8-adjacent)한다고 한다. 그림 3.6와 같이 4-인접관계는 4-인접과 동시에 

8-인접한다고 할 수 있지만 그림 3.6는 4-인접하지 않고 8-인접한다고 할 수 있

다.

P

(a) 4-연결성

P

(b) 8-연결성

P

(c) 4-인접과 

8-인접 관계

P

(d) 8인접 관계 

그림 3.6 4-연결성과 8-연결성

4-인접관계와 8-인접관계에 따라 레이블링 결과가 달라지는데 4-인접관계를 이

용하여 레이블링을 하게 되면 수직과 수평 성분에 관해서만 연결이 유지되므로 

그림 3.7 (a)와 같이 레이블링이 1부터 4까지 4단계로 나타내어지고, 8-인접관계

를 이용하여 레이블링을 하면 수직, 수평 및 대각선 방향의 화소까지 인접관계에 

포함되므로 그림 3.7 (b)와 같이 2단계로 나타내어진다.



- 21 -

2

2 2 2 2

1 1

1 3 4

4 4

4

(a) 4-연결성

1

1 1 1 1

1 1

1 2 2

2 2

2

(b) 8-연결성

그림 3.7 4-연결성과 8-연결성을 이용한 레이블링

3. 불변 모멘트 특징벡터 추출

1) 레이블링 영역 형태 정보 추출

영상이 레이블링으로 영역이 분할되면 각각의 레이블링에 대한 특징 정보를 

추출한다. 하나의 이미지는 수많은 레이블링으로 구성되므로 모든 레이블링에 대

한 특징 정보 추출은 오버 헤드가 발생할 가능성이 높다. 따라서 이 논문에서는 

레이블링 된 영역 중에서 크기 비율 10위 이내의 레이블링에 대해서만 특징 정

보를 추출한다. 형태에 대한 특징 정보로는 이동, 회전, 크기 변화에 강인한 불변 

모멘트(Invariant Moment)를 사용한다.

2) 불변 모멘트

일반적으로 2차원의 연속 함수 f(x, y)에 대한 (p+q)차수의 모멘트는 식 (3-16)

과 같다.

 
∞

∞


∞

∞

    (3-16)
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식 (3-16)은 디지털 영상에서 식 (3-17)과 같이 정의된다.

 




    (3-17)

임의의 영역에 대한 함수 에 대해서 차수 (p, q)에 대한 중심 모멘트

(central moment)의 정의는 식 (3-18)과 같으며 이동에 불변인 특성을 갖는다.

 




   (3-18)

식 (3-18)에서 인덱스  는 각각 수평 x축, 수직 y축의 위치를 나타낸다. 모멘

트  은 객체 영역을 나타내며 3차 모멘트까지의 중심 모멘트는 식 (3-19)과 같

은 관계를 갖는다.

  

  

 

 


 


 




 




 


 


(3-19)

중심 모멘트의 의미는 다음과 같다.

 : 수평축 분산

 : 수직축 분산

 : 수평축과 수직축의 상호분산(Covariance)
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 : 수평축에서 오른쪽에 비해 왼쪽으로 퍼져 있는 정도

 : 수직축에서 위쪽에 비해 아래쪽으로 퍼져 있는 정도

 : 수평축의 비대칭 정도(Skew)

 : 수직축의 비대칭 정도(Skew)

또한 정규 모멘트는 중심 모멘트를 일정한 크기의 값으로 나눠준 것으로 식 

(3-20)과 같이 정의되며, 이는 크기에 불변인 특성을 부여한다.

 




(3-20)

여기서 



이고,  이다.

정규화 된 중심 모멘트를 이용하여 식 (3-21)에 의해서 2차, 3차 정규 모멘트로 

구성되고 그 영역의 불변 모멘트를 계산 할 수 있다.

 
  




  




  




  


 

×


 

  


 

  


 

 ×


 

(3-21)

식 (3-19)에서 정의한 불변 모멘트의 의미는 다음과 같다.
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: 수평, 수직 방향 분산의 합. 수직과 수평축으로 많이 퍼져 있을수록 값이 

커짐.

 : 수직, 수평축의 분산 값이 비슷할 경우 수직, 수평축에 대한 상호 분산 

값.

 : 좌우, 상하로 치우친 값을 강조하는 결과.

 : 좌우, 상하로 치우친 값을 상쇄하는 결과.

     : 크기, 회전, 위치에 불변한 특징 값을 추출.

본 연구에서는 특성벡터로 연산 복잡도를 감소하도록 레이블링을 정규화 함으

로써 1차~4차 모멘트만을 사용하도록 하였다.

아래의 그림 3.8은 앞에서 설명된 식의 과정을 표현한 그림이다. 레이블링된 

객체 영역에 대한 불변 모멘트를 이용하여 특성벡터를 생성하기 된다.
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질의 영상

    

   

특성벡터 생성

   

:. :.

   

그림 3.8 상위 10개의 대표 레이블링과 

그에 해당하는 모멘트를 이용한 특성벡터 추출

3) 영상 변환에 강인한 정규화

본 논문에서는 찌그러짐, 기울기, 크기변환 등으로 영상의 특성이 잡음에 따라 

달라질 수 있으므로 정규화 하는 작업이 필요하다. 앞서 추출한 특성벡터에서 영

상 변환에 강인한 정규화 벡터를 식 (3-22)에 의해서 추출한다.

  


 


(3-22)
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그림 3.9 영상변환에 강인한 정규화

4) 특성 정보 저장

비교 대상이 되는 이미지들을 앞에서 기술한 방법에 의하여 특징 정보들이 추

출되어 데이터베이스에 색인되어 있어야 한다. 각 이미지의 특징 정보를 저장하

기 위하여 [표 3.1]과 같이 데이터베이스의 테이블을 설계한다.

field 1 field 2 field 3 field 4 field 5

특성벡터 정규화벡터 레이블링수 이미지주소 이미지이름

MomentV NormV LabelNum FileWithPath FileName

표 3.1  데이터베이스 테이블 구성

4. 유사도 계산

영상 데이터베이스에 저장된 여러 영상들 중에서 사용자가 질의한 영상과 가

장 유사한 영상을 검색하는 시스템을 구현하기 위해서는 영상들 간의 유사성 척

도(Similarity measure)에 대한 정의와 이를 효율적으로 활용하는 방법이 필요하
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다. 영상들 간의 유사성 척도는 특징 벡터로 사용된 영상의 속성이 무엇이냐에 

따라서 다양한 방법이 있을 수 있다. 유사성 측정은 두 영상 데이터 사이의 유사

성을 수치로 나타낸 것이다. 데이터 분석, 색인, 검색 전반에 걸쳐서 밀접한 관계

가 있으며, 내용기반 검색 성능 전체에 영향을 주는 핵심기술이라 할 수 있다.

본 논문에서는 질의 영상과 데이터베이스 영상 사이의 내용기반 영상검색의 

시각 유사성을 계산하였다. 따라서, 검색 결과는 질의 영상과 함께 영상의 유사

성에 의해 배열하게 되는 영상의 단일 영상이 아니라 유사도 순으로 뿌려주는 

검색 리스트이다. 많은 유사성 측정은 최근 특징 분포의 경험적인 추정에 의거하

여 영상검색을 위해 개발되었으며 각각의 유사성/거리 측정은 영상 검색 시스템

의 검색 성능에 현저하게 영향을 미칠 것이다. 본 논문에서는 질의 영상과 데이

터베이스의 영상들 간의 형태 특징유사도를 측정하기 위해서 다음과 같은 간단

한 거리척도 함수를 이용한다.


 




′
 (3-23)

식 (3-23)에서 는 질의 영상, 는 데이터베이스내의 영상이고, 와 
′는 

각각 두 영상의 특징 벡터이다. 영상들 간의 유사도는 두 특징 값들 사이의 절대

적인 거리를 계산함으로써 쉽게 얻을 수 있고 계산된 유사도에 따라 내용 기반 

영상 검색 시스템에서 질의 영상과 유사한 영상들이 영상 데이터베이스로부터 

검색된다.

5. 성능평가 척도

내용 기반 영상 검색의 효율성을 분석하기 위해, 일반적으로 Recall과 

Precision의 두 가지 성능 평가 척도를 이용한다. Recall은 영상 데이터베이스에

서 질의와 관련된 영상 중 검색된 영상의 비율이고, Precision은 검색된 영상 중

에서 질의와 관련된 영상의 비율을 나타낸다. 즉, A를 영상 데이터베이스 내에서 

관련된 영상의 집합이고, B는 검색된 영상의 집합이라고 하자. 그러면 Recall과 

Precision은 다음 아래의 식과 같은 조건부 확률로 정의할 수 있다.



- 28 -

 


 Pr


 (3-24)

실제적인 실험에서는 다음 식 (3-25)와 같은 산출식을 사용한다.

 



  


(3-25)

여기서 는 검색대상 데이터베이스에서 질의와 관련된 항목의 총수를 나타내

고, 은 검색된 항목 중에서 질의와 관련된 항목의 수, 은 검색된 항목의 총

수를 나타낸다. Recall이 크다는 것은 매칭도가 높다는 것을 뜻하며, 반대로 

Precision이 높다는 것은 잘못 검출된 영상이 많지 않다는 것을 뜻한다.
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Ⅳ. 실험 및 분석

1. 실험 환경

본 논문에서 제안한 알고리즘은 다양한 영상에 대하여 MATLAB 2014a 소프트

웨어를 사용하여 실험하였다. 본 실험은 질의 영상이 모두 같은 상태에서 분석된

다. 영상 검색 방법을 설명하기 위해 데이터베이스 영상을 각각의 영상 집합 마

다 50~1000개를 놓고 비교되는 영상에 따라 20개를 찾도록 정의하여 놓았다. 실

험에서 질의 영상과 비슷한 영상은 알맞은 영상의 개수로 만들어놓았다. 저장해 

놓은 데이터는 나중에 다른 질의 영상을 입력 시켰을 때 따로 계산을 하지 않고 

질의 영상만 계산되고 데이터의 특징 값들을 이용해 유사도 측정을 비교하여 결

과 영상을 도출하게 된다.

2. 시뮬레이션

그림 4.1의 실험 영상은 본 시뮬레이션을 구현하기 위한 실험 영상으로 사용되

었다. 먼저 본 알고리즘들의 이해를 돕기 위해 데이터베이스를 그림 4.1과 같이 

실험 영상을 30개로 정한 후 30개의 영상에서 질의 영상을 선택한다. 선택된 질

의 영상은 본 알고리즘들을 이용하여 데이터베이스 영상들과 비교되어 검색 결

과를 나타낸다. 검색 결과는 데이터베이스 30개중에 검색 결과를 20개로 나타내

었으며 유사도 순으로 출력 되도록 하였다.
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0.jpg 1.jpg 2.jpg 3.jpg 4.jpg

5.jpg 6.jpg 7.jpg 8.jpg 9.jpg

10.jpg 11.jpg 12.jpg 13.jpg 14.jpg

15.jpg 16.jpg 17.jpg 18.jpg 19.jpg

20.jpg 21.jpg 22.jpg 23.jpg 24.jpg

25.jpg 26.jpg 27.jpg 28.jpg 29.jpg

그림 4.1 실험 영상

먼저 그림 4.1을 실험 영상으로 두고 그림 4.1의 20.jpg를 질의 영상으로 정한 
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후 실험을 수행하였다. 그림 4.2는 질의 영상이다.

그림 4.2 질의 영상 20.jpg

그림 4.3 2진화 영상
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그림 4.4 질의 영상의 특징벡터 추출 

그림 4.5 질의 영상의 정규화벡터 추출

그림 4.4에서 보듯이 불변모멘트를 이용하여 특징값들이 추출된다. 그림 4.5에

서는 추출된 특징벡터를 이용하여 정규화 벡터를 생성한다.

그림 4.6에서는 제안한 알고리즘을 이용한 특징벡터의 유사도 값들을 그래프로 

나타내었다. 그림 4.6의 순위는 데이터베이스 영상의 번호에 맞추어 유사도의 순

위가 정해졌다.
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그림 4.6 특징벡터를 이용한 영상 번호별 유사도 측정 결과

마찬가지로 그림 4.7에서도 그림 4.6와 같은 방식으로 나타내었지만 30개의 영

상검색은 유사도 측정값의 순위대로 재배열되어 영상검색이 이루어졌다.
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그림 4.7 특징벡터를 이용한 유사도 순위별 측정 결과

그림 4.8에서 보면 질의 영상을 가장 먼저 찾는 것을 확인할 수 있다. 그 다음

의 영상들은 질의 영상들과 비슷한 영상들의 순으로 찾아 졌다. 30개의 데이터베

이스 영상 중 6개의 유사 영상이 유사도 순으로 찾아지는 것을 확인 할 수 있다.

표 4.1의 오차율은 유클리디언 오차거리를 이용하여 질의 영상과 유사 영상들 간

의 특징값의 오차를 나타낸 것이다. 유사도 순으로 나열되었기 때문에 오차율의 

순서 역시 유사도 순서와 같게 나온다. 영상마다 유사 영상 값 오차율의 임계값

이 다르므로 각 영상의 정보에 따라 가중치를 주어야 한다.
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Image Number 20 25 27 24 23

Relative error 0.000 0.0110 0.0818 0.0829 0.0845

Image Number 21 29 28 26 22

Relative error 0.3163 0.4583 0.4583 0.4583 0.4583 

Image Number 19 14 13 7 1

Relative error 0.5391 0.5404 0.6500 0.8127 0.8152 

Image Number 2 6 9 8 0

Relative error 0.8328 0.8412 0.9667 0.9667 0.9694 

표 4.1 영상의 오차율 

그림 4.8 유사도 값에 의한 영상 검색 결과
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3. 분석 및 고찰

본 논문에서는 제안된 알고리즘의 성능 비교를 위해 Jain과 Vailaya가 제안한 

에지 히스토그램을 이용한 방법과 Lu와 Chung 등이 제안한 웨이블릿을 근거한 

모양 특징 정보 추출 방법과 비교하고 실험 결과를 제시한다. 본 실험은 질의 영

상이 모두 같은 상태에서 분석된다. 영상 검색의 정확성을 실험하기 위해 각 질

의 영상을 회전(R), 스케일(S), 노이즈(Z) 변형시킨다. 본 논문에서 제안한 알고리

즘들의 성능 측정을 위해 그림 4.9의 질의 영상 Q1∼Q4를 갖는 기존 알고리즘과 

제안한 알고리즘의 검색 결과의 성능 측정을 비교하기 위해 실험에 사용하였다.

질의 영상을 4개로 사용하였으며 각각의 질의 영상 Q1∼Q4는 3000개의 데이터

베이스 안에 질의 영상에 맞는 유사 영상을 가지고 있다. 제안한 내용기반 영상 

검색 시스템 평가를 위하여 기존의 알고리즘들을 이용하여 제안한 시스템과 

Precision과 Recall을 서로 비교 평가하였다.
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Q1 Q2

Q3 Q4

그림 4.9 질의 영상 Q1~Q4

먼저 질의 영상 Q1∼Q4를 이용하여 기존 알고리즘들과 제안한 알고리즘의 검

색 성능을 비교해 보면 그림 4.10, 그림 4.11과 같다.
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Q1의 에지 히스토그램 알고리즘 Q1의 에지 히스토그램 알고리즘

Q1의 웨이블릿 모양 추출 알고리즘 Q2의 웨이블릿 모양 추출 알고리즘

Q2의 제안한 알고리즘 Q2의 제안한 알고리즘

그림 4.10 Q1, Q2의 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 결과
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Q3의 에지 히스토그램 알고리즘 Q4의 에지 히스토그램 알고리즘

Q3의 웨이블릿 모양 추출 알고리즘 Q4의 웨이블릿 모양 추출 알고리즘

Q3의 제안한 알고리즘 Q4의 제안한 알고리즘

그림 4.11 Q3, Q4의 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 결과
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그림 4.10과 그림 4.11에서와 같이 기존의 에지 히스토그램을 이용한 알고리즘

보다 제안한 알고리즘이 육안 상 회전이나 확대 및 축소된 영상을 더 잘 찾아내

는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 질의 영상 Q1과 같이 객체가 뚜렷한 영상에 

비해 질의 영상 Q4와 같은 영상은 기존 에지 히스토그램 알고리즘이 다른 영상

이 검색되는 순위가 낮은 반면 제안한 알고리즘은 다른 영상을 먼저 찾아내는 

것을 확인할 수 있었다. 그러나 표 4.2과 같이 검색 성능을 Recall과 Precision을 

이용하여 비교해 보면 두 알고리즘 모두 Recall은 0.60, Precision은 0.3 으로 결

과적으로 같은 검색 성능을 보이는 것을 확인할 수 있었다.

Method

Simulation

에지 히스토그램 웨이블릿 모양 추출 제안한 알고리즘

Recall Precision Recall Precision Recall Precision

Image Q1 0.32 0.4 0.52 0.65 0.56 0.7

Image Q2 0.9 0.45 0.9 0.45 0.9 0.45

Image Q3 0.26 0.2 0.2 0.15 0.53 0.4

Image Q4 0.6 0.3 0.6 0.3 0.9 0.45

평균 0.52 0.34 0.56 0.39 0.72 0.50

표 4.2 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 성능 분석

표 4.3은 하나의 객체만 존재하는 단일객체 영상들만을 대상으로 했을 때의 실

험결과로서, 에지 히스토그램을 이용한 방법과 웨이블릿을 근거한 모양 특징 정

보 추출 방법과 제안된 시스템의 검색 결과를 비교한 것이다. 이들 각각의 특징

으로 검색한 결과를 살펴보면 제안된 시스템은 Recall 0.21, Precision 0.8 로 높

은 검색 정확도를 나타낸 반면, 에지 히스토그램에서는 Recall 0.15, Precision

0.56, 웨이블릿 모양 추출에서는 Recall 0.19, Precision 0.7로 나타내었다.
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Simulation

Method

DB
size

  Recall Precision

에지 히스토그램 300 220 60 34 0.15 0.56

웨이블릿 모양 추출 300 220 60 42 0.19 0.7

제안한 알고리즘 300 220 60 48 0.21 0.8

표 4.3 단일 객체 영상들의 질의 영상에 따른 실험 결과

표 4.4는 단일 객체를 갖는 영상들뿐만 아니라 다중 객체를 갖는 영상들도 포

함한 전체 영상을 가지고 실험한 결과를 나타내고 있다. 여기서도 표 4.3에서와 

같은 조건을 주고 에지 히스토그램을 이용한 방법과 웨이블릿을 근거한 모양 특

징 정보 추출 방법과 제안된 시스템간의 검색 결과를 보여주고 있다. 결과 값을 

비교해 보면 에지 히스토그램에서는 Recall 0.13, Precision 0.5, 웨이블릿 모양 추

출 방법에서는 Recall 0.17, Precision 0.63으로 단일 객체 영상보다 다중 객체에

서 검색 효율이 떨어지는 걸 확인할 수 있다. 반면, 제안된 시스템의 Recall과 

Precision은 0.23과 0.85로 높은 검색효율을 나타내고 있다. 이러한 결과는 본 논

문에서 제안하고 적용한 정규화 레이블링 불변모멘트 알고리즘을 통해 다중 객

체를 잘 표현했기 때문에 가능했다. 또한 불변 모멘트의 특성을 이용하여 다양

한 형태의 객체를 효과적으로 표현하였기 때문에 기존의 알고리즘보다 높은 정

확도를 얻을 수 있었다.

Simulation

Method

DB
size    Recall Precision

에지 히스토그램 300 220 60 30 0.13 0.5

웨이블릿 모양 추출 300 220 60 38 0.17 0.63

제안한 알고리즘 300 220 60 51 0.23 0.85

표 4.4 다중 객체 영상들의 질의 영상에 따른 실험 결과
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Ⅴ. 결론

본 연구에서는 형태정보의 속성으로 정규화 레이블링 불변모멘트 기반으로 다

중 객체영상에서의 형태검출을 하는 간단하면서도 효율적인 검색 기법을 제안하

였다. 동작 순서는 질의 영상이 주어지면 영상 내 객체를 레이블링하여 최대 면

적부터 재배열을 하고 불변모멘트를 이용하여 특징벡터를 추출한다. 추출한 특성

벡터에서 영상 변환에 강인한 정규화 벡터를 생성한다. 이로 얻은 특징벡터 값을 

이용하여 유사도를 측정하게 된다.

제안된 알고리즘은 시뮬레이션을 통하여 알고리즘의 간단함과 함께 검색의 효

율성을 입증하였다. 결과값을 비교해 보면 에지 히스토그램을 사용하는 방식에 

비해 Recall과 Precision을 비교해 본 결과 기존 알고리즘 보다 다중 객체 영상에

서 Recall은 0.1, Precision은 0.35 높은 것으로 보아 검색 성능이 더 좋은 것으로 

확인되었다. 또, 웨이블릿 모양 추출 알고리즘에 비해 Precision이 0.22 높은 것으

로 확인되었다.

이와 같이 다중 객체 레이블링 보정과 속성 재배열 기법은 급속도로 발전하고 

있는 멀티미디어 데이터의 다양한 정보를 추출함으로써 형태를 기반으로 하는 

영상검색에서 정확도와 검색시간 단축 및 최적의 데이터베이스를 구성하고 검색

할 수 있는 시스템이나 앞으로 내용 기반 검색 시스템 구축을 위한 기초 자료로 

활용할 수 있을 것이라 생각한다.
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