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DesignoftheWebbasedImageRetrievalSystem Using
FeatureDescriptorsandSemanticKeyword

Kang,Sung-Kwan
Advisor：Prof.Park,Jong-An,Ph.D
DepartmentofElectronicEngineering
GraduateSchoolofChosunUniversity

A varietyofwebservicesareneededduetodevelopmentofinformationand
communicationnetworkandrapidincreaseoftheInternetdemand,butasdataof
enormousvolumeareneededforservicesonthemultimediadata,whichcauses
overloadinnetwork,itishardtoprovidequickandvariousservices.
Therefore,as a rapid developmentofmultimedia technology and increase of
populationtouseinternet,thenecessityofretrievalsystem forvariousimageson
thewebisontherise.
Therearetwokindsofimageretrievalsystem ontheweb.Oneisasystem that
retrievaltopresentimagesfrom theimagedatabasecontainedintheserverin
itselfthroughwebinterface.Theotherisasystem thatpresenttheresultsof
retrievalby thetext-based retrievalmethod fortheimages on theweb.The
formerishighintheconfidencelevel,butisnotsatisfactoryforthewebuser's
needsthatmakerequestforvariousimagesontheweb.Thelattercanretrieve
thenumberofvariousimageson theweb,buthastheproblem ofthefallin
responsibilityforretrieval.
Tosolvetheproblem,MPEG-7,whichisaninternationalstandardofmetadata
representation in multimedia,was established in early 2002.accompanied by
developmentofvarioustypesofservices.
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Also,anincorporatingserviceisbecomingamatterofcommoninterestbecause
avariety ofusersrequireOne-SourceMulti-Usewhichwasdesignedtoapply
multimediaservicesatvariousplatform.
Inthisbackground,thispapersuggestedthewayofsolvingtheproblem that
hastheincorrectnessoftheexistingkeyword-basedmultimediaretrievalsystem.
Basedonit,thispapertrytoconstructthepaperwiththeweb-basedmultimedia
retrievalsystem.
Forthesolutionofthedefectoftheexitingsimplekeyword-basedmultimedia
retrievalsystem,firstofall,weapplicatethesemantic-based keyword method
insteadofit.Suchmakesasyntacticretrievaltobeablethroughainputwiththe
keywordthathastheinformationmatchedadescriptorinformationinsteadofthe
simplekeyword.Thecolorkeywordcanacceptonlyregisteredcolorsandgetsrid
ofproblem thattheretrievalhasexceptionthoughitisthesamemeaningofa
keyword.Also,itiseasy foryou to draw a objectivekeyword and referto
syntacticretrievalwhenyoumakeainputwithsegmentingtexture,shape,object
etc.
Secondly,thesuggestedsystem canrefertoinformationincludingthedescriptor
informationincaseofnecessityofakeyword-based.Descriptorscanusecolor,
texture,shapeandaddorremovevariousalgorithm incaseofneed.
Thirdly,itprovidesafunctionofaintegrativeretrievalbyusingcombinationof
a keyword and each descriptorinformation.Asa ratesetup by users,each
method drawsadegreeofsimilarity and refersto theimageofthehighest
similarity.
Lastly,alloftheimageinformationarestoredindatabaseandreferredresults
areconsistedofXML datatosupportthefunction suchasretrievalefficiency,
high-speedretrieval,variousoutputmethods.
Proposedsystem constructedweb-basedmultimediaretrievalsystem withJSPto
verifythesuggestedsystem andsimulateditbyusingseveralimages.
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I.I.I.I. 서서서 론론론

A.A.A.A. 연연연구구구의의의 배배배경경경 및및및 목목목적적적
전 세계 인터넷 사용 인구는 매년 기하급수적으로 증가하여 10억 명이 넘어서고 있
다.세계 최고의 정보통신망을 보유하고 있는 국내에 경우 우리나라 인터넷 사용인구
가 3천만 명을 넘어섰다.이는 지난 94년 KT와 데이콤이 인터넷 서비스를 시작한 이
래 10년만에 인터넷 이용자수가 200배 이상 증가했고,인터넷은 이제 우리 생활에 없
어서는 안될 중요한 생활필수품으로 등장한 것을 의미한다.
국내 인터넷 이용자의 평균 TV 시청시간은 16.7시간,평균 신문구독시간은 4.8시간
인 반면 인터넷 비이용자의 TV 시청시간은 23.2시간,신문구독시간 5.3시간으로 나타
나 인터넷이 정보매체를 대체하고 있는 것으로 조사됐다.특히 12-19세 학생층 인터넷
이용자의 경우 인터넷을 통한 정보 입수비율이 84.3%로 가장 높은 반면 TV 81.4%,
신문 44.2%,라디오 10.2%인 것으로 나타났다.연령별로 볼 때 그동안 인터넷 이용률
이 10대나 20대에 비해 상대적으로 낮았던 30대와 40대의 인터넷 이용률이 전년 대비
각각 7.9%,7.5% 증가하였다[1].
또한,중국이 인터넷 이용자 수가 9400만 명을 돌파하면서 이용자수 대비 미국에 이
어 세계 2위의 인터넷 대국으로 올라섰다[2].
이러한 인터넷의 이용자 수의 증가는 반도체 기술의 발전으로 하드웨어의 성능이
100배 이상 향상 되었고,광통신 기술의 발전으로 통신망의 속도가 1000배 이상 증가
되어 양적/질적 정보를 제공할 수 있는 기반을 갖추었기 때문이다[3].그로인해 기존의
텍스트 기반의 웹 컨텐츠가 고용량의 멀티미디어 데이터가 포함되어 있는 웹 컨텐츠로
급격히 변하고 있다.
인터넷 이용자 수의 증가는 인터넷 서비스의 양적인 증가와 더불어 서비스 질적 상
승을 요구하게 된다.따라서,정보의 바다인 인터넷에서 원하는 정보를 빠른 시간 안에
정확하게 얻기 위한 정보 검색 도구의 개발이 지속적으로 요구되고 있으며 많은 업체
에서 이러한 정보 검색을 위한 시스템을 개발하여 운영하고 있다.그러나 대부분의 정
보 검색 시스템이 HTML태그 정보를 이용한 텍스트 기반 검색에 치중하고 있어 문
자로는 그 특성을 상세히 기술하기 어려운 이미지를 포함한 멀티미디어 정보 검색에는
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문제점을 가지고 있다.
멀티미디어 컨텐츠들에는 이미지,그래픽,사운드,동영상,애니메이션 등과 같은 대
용량의 다양한 멀티미디어 데이터로 이루어져 있으며[4-7],이러한 다양한 멀티미디어
데이터들을 효과적으로 검색하기 위해서는 각각의 미디어별 데이터 구조설계와 그에
적합한 검색 엔진의 개발이 필요하게 되었다.
하지만,초기의 검색 시스템에서는 질의(Query)자료로 문자 키워드를 제시하고 동
일한 문자 색인(Index)을 가진 이미지를 검색해내는 텍스트 기반 검색 시스템이 주류
를 이루었으며,이러한 검색 시스템은 몇 가지 문제점을 가지고 있다.즉,데이터베이
스 상의 모든 이미지에 대해 각 이미지를 잘 표현할 수 있는 키워드를 설정해야 하는
수고가 요구되며 또한 키워드 설정 시 개인의 주관성이 포함되기 때문에 고유한 키워
드를 설정할 수 없는 경우들이 존재한다.또한 검색 시 사용자가 주어진 이미지에 대
한 고유의 키워드를 기억하고 있어야 하는 단점도 지니고 있다.따라서,좀 더 객관적
이고 자동화된 검색 시스템에 대한 요구가 나타났으며,이에 대하여 문자 키워드 대신
검색하고자 하는 이미지와 유사한 이미지나 또는 이미지에 대한 정보(예를 들면 색상
이나 형태 등)를 질의 자료로 제시하고 자동적으로 질의 자료와 유사한 이미지들을 순
서대로 출력하는 시스템이 제시되었으며 이러한 시스템을 내용 기반 이미지 검색 시스
템(Content-BasedImageRetrieval:CBIR)이라고 한다.
내용 기반 이미지 검색 기술은 질의 자료로 이미지 자체 또는 이미지에 대한 관련된
정보를 제시하면 질의 자료를 분석하여 특징 정보를 추출한 후 이미지 데이터베이스
상에서 가장 유사한 특징을 가지는 이미지를 검색하는 기술이다.내용 기반 이미지 검
색 기술에 있어서 가장 중요한 요소는 이미지의 내용을 어떠한 특징으로 표현할 것인
가 하는 문제이며,이미지의 특징은 크게 3가지 레벨로 분류될 수 있다.먼저 원시적인
(Primitive)특징으로서 이미지의 색상(Color),형태(Shape)및 질감(Texture)정보 등
이 이에 해당되고,두 번째로 논리적인(Logical)특징으로서 포함되어 있는 물체의 식
별을 위한 논리적인 정보이다.마지막으로 추상적인(Abstract)정보이며 이미지의 느
낌,감정,장면의 중요도와 같은 추상적인 표현을 말한다.현재의 이미지 검색 기술은
대부분 이미지의 정보로서 색상,형태 및 질감 등의 원시적인 특징을 사용하는 기술이
많이 연구되고 있다.
색상 정보를 사용하는 기술은 계산과 정보 표현에 있어서 간결하기 때문에 가장 많
이 사용되는 방법으로서 색상 정보로서 주로 색상 히스토그램이 사용된다.Swain등
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이 제안한 히스토그램 인터섹션(Histogram Intersection)방법이 대표적이며[8],색상 비
율의 히스토그램을 비교함으로서 물체를 인식하는 확장 Swain방법[9],그리고 색상 비
교를 하기 위해 거리 방법(DistanceMethod)과 기준 색상 테이블 방법(Reference
ColorTablemethod)[10]이 제안되었다.색상 정보를 이용한 방법은 이미지 내에서 물체
의 이동 및 회전,왜곡 등의 변화에 강인하며 쉽게 적용될 수 있다는 장점을 가지지만
조명의 변화에 따라 성능이 크게 저하된다.또한 내용은 전혀 다르지만 색상 분포가
비슷한 원하지 않는 이미지가 출력될 가능성이 있다[9].
형태 정보를 이용한 이미지 검색은 검색 기술 중 가장 적용하기 어려운 방법이다.
형태 정보를 이용하기 위해서는 이미지 내의 물체를 분리하는 것이 중요하며 따라서
물체의 윤곽이 비교적 뚜렷한 경우에 있어서 좋은 성능을 보인다[11].물체의 윤곽이 결
정되면 물체의 모양은 면적,Eccentricity(Major축과 Minor축의 비율),원형성(같은
면적을 가진 원과의 유사도),형상 Signature(물체의 중심과 외곽과의 거리의 시퀀스),
곡률(Curvature;윤곽이 회전하는 정도의 측정),프랙탈 차원(자기 유사도의 정도)등
의 정보에 의해 표현될 수 있다.형태 정보를 이용한 검색 기술로는 체인 코드(Chain
Code)[15],저나이크 모멘트(ZernikeMoment)[12-14],불변 모멘트 (InvariantMoment)[15,
16],퓨리어 묘사(FourierDescriptor)[15]등을 특징 파라미터로 사용하는 기술들이 제안
되었다.
질감 정보를 이용한 이미지 검색은 웨이블릿 변환(WaveletTransform)과 같은 다해
상도(Multi-resolution)필터링 기술과 함께 발전되어 왔다.질감은 많은 시각 요소들이
밀집해서 균일하게 정렬되어 있는 패턴이다[17].이를 분석하기 위해서 다 방향 필터뱅
크를 이용하거나,Markov모델을 사용한 모델 기반 분석[18]을 하는 연구가 많이 수행
되었으며 최근에는 Gabor웨이블릿 변환을 이용하여 이미지의 질감 정보를 주파수 대
역별로 분해하여 분석하는 방법이 많이 사용되고 있다[19].
또한 두 가지 이상의 특징을 혼합하여 검색을 위한 정보로 이용하는 방법들도 제시
되었는데[20-38],JingHuang등[37,38]은 색상 상관도(ColorCorrelogram)를 도입하여 색
상 정보 및 색상들의 공간적인 배치 정보도 동시에 고려하였으며,D.K.Park등[23]은
색상,그레이 정보 및 에지 정보를 동시에 고려하여 복합 히스토그램(Composite
Histogram)을 생성하여 검색을 하였다.그리고 Pass등[22]은 색상 히스토그램의 각 색
상 bin에 대해 정제화(Refinement)를 통해 지역적인 정보를 포함시키는 방법을 제안하
였다.
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현재 내용기반 이미지 검색 기술을 구현하여 상용화된 제품으로 IBM의 QBIC,
Virage의 VIRImageEngine,그리고 Excalibur의 ImageRetrievalWare등의 검색 시
스템이 나와있다.또한,많은 실험적인 데모 시스템이 WWW 상에 존재하고 있는데,
MIT 의 Photobook,Columbia대학의 WebSEEk,그리고 Carnegie-Mellon대학의
Informedia등이 대표적이다.내용 기반 이미지 검색 시스템은 이제야 시장에 발을 들
여놓기 시작한 상황이며,주요 응용 분야로 범죄 방지(지문인식 및 얼굴인식 등),지적
재산권 보호(상표 등록 등),방송 매체 및 광고 (비디오 재료 관리 등),그리고 Web
검색 등이 있다.대표적인 Web검색 엔진인 AltaVista와 Yahoo의 검색 엔진들도 각
각 Virage와 Excalibur의 검색 기능을 제공하고 있다.
내용기반 이미지 검색과 관련한 표준화 기술을 보면 크게 3가지 방향 -이미지 압
축,질의 규정(QuerySpecification),메타데이터(Metadata)묘사 -으로 나뉘어 질 수
있다.현재 진행 중인 중요한 표준화로 멀티미디어에 대한 메타데이터 표현의 국제표
준인 MPEG-7이 2002년 초에 제정되면서 다양한 형태의 서비스들이 개발되어 지고
있다[39-43].이 표준화에서는 내용 기반 이미지 검색의 핵심 기술인 멀티미디어 내용을
표현하기 위한 현재의 유일한 표준안으로 크기,모양,색상,위치,동작 등에 해당하는
객체의 저수준의 표현 방식과 객체의 종류,사건,장소,장면 묘사 등의 고수준의 표현
방식을 모두 표현하게 됨으로써 현재의 내용 기반 이미지 검색 기법의 발전을 가속화
시킬 것이다.
또한,멀티미디어 서비스를 다양한 플랫폼에서 적용하고자 하는 플랫폼에 독
립적인 One-SourceMulti-Use현상이 크게 대두되고 있어 각 플랫폼 간의 통
합 서비스가 주요 관심의 대상이 되고 있다[44,45].
이러한 배경에서 본 논문에서는 기존의 키워드 기반의 멀티미디어 검색 시스템이 갖
는 부정확성이라는 문제를 해결하기 위한 방법을 제시하고 이를 기반으로 웹 기반 멀
티미디어 검색 시스템을 구성하고자 한다.
첫째,기존의 단순한 키워드 기반 방식의 단점을 해결하기 위해 먼저,단순한 키워드
방식이 아닌 의미기반 키워드 방식을 사용하였다.이는 단순한 키워드 대신 기술자 정
보와 부합되는 정보를 키워드로 입력하게 함으로써 구문론적 검색이 이루어지도록 하
였다.색상 키워드는 규정된 색만을 입력가능 하도록 하여 같은 의미를 갖는 키워드일
지라도 검색에서 제외되는 문제를 제거하였다.또한,질감,형태,객체 등으로 입력을
구분하여 줌으로써 입력 시 좀 더 객관적인 키워드 도출 및 구문 검색이 쉽도록 하였
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다.
둘째,제안된 시스템은 키워드 기반에 필요에 따라 기술자 정보를 포함한 검색이 가
능하도록 구성하였다.기술자는 색상,질감,형태를 사용할 수 있도록 하였고 사용자의
요구에 의해 다양한 알고리즘의 추가 또는 삭제가 가능하도록 하였다.
셋째,제안된 시스템은 키워드 및 각 기술자에 대한 조합을 사용하여 통합 검색 기
능을 제공한다.사용자에 의해 설정된 비율에 의해 각 방법들은 통합 유사도를 도출하
여 가장 유사도가 높은 이미지를 검색하게 된다.
마지막으로 모든 이미지 정보는 데이터베이스에 저장되고 검색된 결과는 검색의 효
율성 ,고속 검색,다양한 출력 방식의 제공 등의 기능을 지원하기 위해 XML데이터
로 구성되어 사용자에게 제공된다.
제안된 시스템을 검증하기 위하여 웹 기반 멀티미디어 검색 시스템을 JSP로 구축하
였고 몇 개의 이미지를 사용하여 이를 검증하였다.

B.B.B.B. 연연연구구구의의의 내내내용용용 및및및 구구구성성성
본 논문에서 구현하고자 하는 웹 기반 멀티미디어 관리 시스템을 다음과 같은 단계
를 거쳐 구현하였다.
첫 번째로 본 논문에서 사용한 키워드 및 색상,질감 기술자를 사용자가 기술자를
선택하고 또한 선택한 기술자의 적용 비율을 설정 가능하도록 설계하였다.이를 위하
여 다양한 기술자를 결합하는 유사도 분석 수식을 적용하였다.
두 번째 단계로 XML를 이용하여 멀티미디어 데이터(MD)구조를 설계한다.MD구
조에는 본 논문에서 사용한 키워드 및 색상,질감 기술자에 이외의 MD 데이터 및 차
후 데이터 및 알고리즘을 추가하기 쉬운 형태로 설계 하였다.
세 번째로 다양한 MD 데이터를 저장하기 위해 My-SQL데이터베이스를 사용하였
고,해당 데이터베이스에 접근하기 위해 JSP-Bean기반으로 웹에서 제어할 수 있도록
하였고,데이터베이스 드라이버로 Type4방식의 JDBC드라이버를 사용하였다.
네 번째 단계로 기존의 키워드 방식의 단점을 극복하기 위해 본 논문에서는 키워드
를 분류하여 입력하는 방식을 채용하였고 색상과 질감 기술자를 추출하기 위하여 색상
기술자로써는 HSV Segmentation 알고리즘을 질감 기술자로써는 DCT Dominant
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Histogram을 사용하였다.또한,추후 다양한 알고리즘을 추가 가능하도록 전체적인 시
스템을 설계하였다.
다섯 번째 단계로 본 논문에서 제안한 알고리즘을 테스트하기 위해 테스트용 멀티미
디어 데이터베이스 및 이미지 디렉토리를 구축하였다.
여섯 번째 단계로 웹상에서 다양한 기술자 및 검색 알고리즘을 테스트하기 위한 툴
을 제작하여 추후 개발된 다양한 알고리즘 검증에 사용하도록 하였다.
마지막으로 전체적인 시스템이 웹상에 운영되는 시스템을 JSP-Bean을 이용하여 구
축하였다.

이와 같은 단계를 거쳐서 구현한 시스템은 다음과 같은 요소들로 구성된다.

∙ 데이터 구조에 맞도록 해당 이미지의 기술자 정보를 추출하고 등록하는 기능
∙ MD데이터베이스로부터 선택된 검색 도구에 적합한 검색을 하는 검색 기능
∙ 기본적인 멀티미디어 데이터 처리를 할 수 있는 기능

이를 위해서 II장에서는 MPEG,기술자들에 대한 기존의 연구,데이터 구조 설계에
대한 내용과 기존 연구에 대해서 살펴보고,III장에서는 검색 엔진에 대한 연구에 대해
살펴보고,IV장에서 제안한 시스템을 설계하고,V장에서 이를 시험 이미지를 통해 시
뮬레이션을 하여 이를 분석하고,VI장에서 결론을 맺는다.
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II.II.II.II. 멀멀멀티티티미미미디디디어어어 관관관리리리 시시시스스스템템템

A.A.A.A. MMMPPPEEEGGG---777(((MMMooovvviiinnngggPPPiiiccctttuuurrreeeEEExxxpppeeerrrtttGGGrrrooouuuppp)))

1.1.1.1. MMMPPPEEEGGG표표표준준준화화화 동동동향향향
오디오와 동영상 서비스를 실현하기 위해서는 방대한 양의 데이터를 효과적으로 저
장하거나 전송하기 위한 압축기술의 개발과 표준화가 필수적이다.1980년대 초반부터
시작된 디지털 이미지기술의 발전이 정지이미지에서 시작되어 동영상으로 옮겨졌고,
결국 멀티미디어 서비스를 위한 발판을 구축하게 되었다.그러나 멀티미디어 서비스를
효율적으로 제공하기 위해서는 오디오와 비디오 같은 데이터를 압축하는 기술뿐만 아
니라 데이터를 효과적으로 연관(link)시키고,사용자에 의한 대화형 조작(interactive
manipulation)을 쉽게 하고 압축된 데이터를 효과적으로 검색할 수 있도록 하는 도구
도 필요하게 되었다.이와 관련된 기술의 표준화가 ISO/IEC(InternationalOrganization
forStandardization/InternationalElectrotechnicalCommission)를 중심으로 진행되어
왔는데 그 주요활동은 다음과 같다.
MPEG(MovingPictureExpertsGroup)표준화는 저장 미디어에 동영상을 압축하여
저장하기 위해서 시작되었다. 1988년 1월 ISO/IEC JTC1/SC2(Joint Technical
Committee1/SubCommittee2,현재는 SC29)에 동영상의 부호화를 연구할 전문가 그
룹 MPEG을 설립하였다.이는 이미 진행되었던 통신분야에서 ITU(International
TelecommunicationUnion)의 H.120,H.261등과 같은 부호화 표준과는 다른 기능과
특성을 요구하는 상황에 대응하기 위한 활동을 시작하며 표준화를 지향하였다.이때의
표준화 대상은 약 1.5Mbps의 전송속도를 가지는 CD-ROM이었고 ISO/IEC11172로 완
성되어 1992년에 승인되었는데 이것이 잘 알려진 MPEG-1이다.
보다 고품질의 디지털 방송을 위한 수 Mbps∼수십 Mbps급의 이미지부호화 표준화
작업은 1990년 7월부터 MPEG-2를 목표로 시작되었는데,MPEG에서는 기술개발담당
부그룹(Subgroup)과는 독립된 Requirement부그룹을 설치하여 범용 표준 실현을 위한
요구조건을 취합하였다.동시에 부호화 작업에 있어서 다양한 응용들이 공통적으로 사
용할 수 있도록 하기 위한 요구 조건들을 만들어 표준화 작업을 지원하였다.MPEG-2
의 표준화 과정은 MPEG-1을 기반으로 하여 매우 광범위한 분야를 지원할 수 있도록
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하여 디지털 저장매체 뿐만 아니라 방송이나 통신분야의 응용에 대해서도 널리 적용할
수 있도록 하였다.이러한 범용성을 추구하기 위하여 우선 다양한 응용의 기능과 특성
에 대한 요구조건을 수립하는 것으로 시작되었다.
MPEG 뿐만 아니라 ITU-T SG15ATM 비디오 전문그룹과 공동으로 수행되었고,
IYU-R,SMPTE(SocietyofMotionPictureandTelevisionEngineering)그룹 등 외
부 기관과의 협력을 통해 추진하기도 하였다.이와 같은 요구조건은 기술담당 부그룹
에서 관련된 부호화 요소기술로 변환하며 필요한 기술의 신규개발 및 기존 기술의 변
경과 매개변수 선정 등에 이용되었다.이와 같은 부호화 방식의 표준화가 1994년 11월
싱가포르 회의에서 시스템 부호화,비디오 부호화,오디오 부호화의 세부분으로 구분되
어 각각 ISO/IEC 13818-1,2,3으로 제정되어 IS(InternationalStandard)로 완성되었
다.이 가운데 시스템과 비디오 부호화의 표준은 ITU-T/SG15WP1과 합동으로 표준
화 작업이 이루어져 각각 ITU-T 권고 H.222와 H.262로서 1995년 7월에 승인되었다.
참고로 MPEG-2는 10Mbps까지의 전송률을 갖는 알고리즘으로 출발하였고 MPEG-3
가 그 이상의 전송률을 갖는 것으로 정의되었으나 MPEG-2의 전송률에 있어서
10Mbps의 제한이 없어지고 향후 HDTV까지도 포함하는 것으로 변경되었다.따라서
MPEG-3는 자연스럽게 MPEG-2로 흡수되게 되었다.
제정된 표준에는 64kbps∼2Mbps전송률의 화상전화 및 화상회의 등을 위한 ITU의
H.261,1.5Mbps급 전송률의 디지털 저장매체를 위한 MPEG-1과 3∼15Mbps급 전송률
의 디지털TV 및 HDTV 수준의 응용을 위한 MPEG-2그리고 가장 최근에 추진되어
온 64kbps이하의 초 저속 전송률의 응용을 위한 단기 표준으로서 ITU의 H.263등이
있다.
H.263에서는 H.261이나 MPEG-1,MPEG-2의 동화상 압축기법인 움직임 보상과
DCT(DiscreetCosineTransform)의 혼합 기법을 거의 그대로 사용하고 있기 때문에
기존의 H.261,MPEG-1,MPEG-2시스템에서 고압축했을 때 발생하는 블록화 현상과
mosquito현상이 심하게 나타나 재생 이미지의 화질이 급격히 열화되는 것으로 알려
져 있다.따라서 초저전송의 응용에 대한 수요가 확산되도록 하기 위해서는 보다 향상
된 압축기법을 개발하여 재생이미지의 화질을 개선할 필요가 있는데,이를 위한 표준
화 작업은 1993년 7월경부터 시작하여 MPEG-4규격을 제시하였다.
MPEG-4는 수요에 의해 개발되었다기보다는 표준화를 이끄는 기술자들의 기술적인
비전에 의하여 주도된 측면이 아주 크며 목표가 고정되어 있다기보다는 끊임없이 기술
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의 발전과 더불어 수정되고 보완되었다고 볼 수 있다.MPEG-4는 원래 1998년 11월에
IS를 완성하도록 되어 있었으나 여러 차례 목표를 수정해 온 결과 현재까지 고려한 모
든 기능들에 대해 1998년까지 표준화하기 어렵게 되었다.그러나 마이크로소프트사가
MPEG-4의 일부 기능만을 가지고 상용화에 돌입하겠다고 선언하는 등 외부로부터의
압력으로 인하여 표준화의 시점을 늦추고 있을 수만은 없게 되어 이에 대한 대책으로
1997년 7월의 40차 회의에서는 1998년 11월까지 MPEG-4 version 1 DIS(Draft
InternationalStandard)를 완성하고,1999년 11월까지 MPEG-4version2DIS를 완성
하기로 하는 2단계 전략을 수립하였다.
MPEG-7은 영화,케이블TV,홈비디오 및 음반 산업의 발전에 따른 멀티미디어 콘
텐츠 제작의 급증과 함께,컴퓨터의 활용을 한 단계 높여 사용자가 멀티미디어정보를
효율적으로 제작,편집.검색 등의 처리를 효율적으로 도와주는 도구를 제공하는데 목
적을 두고 있다.이러한 도구에 있어 핵심이 되는 기술은,멀티미디어 정보를 효과적으
로 기술하는 메타데이타 기술로서,MPEG-7은 정지이미지,동영상,음악 등 멀티미디
어 정보에 대한 메타데이타의 표준을 다루고 있다.향후 전자도서관,VOD,멀티미디어
검색 소프트웨어 등의 시장을 창출할 것으로 예상된다.
MPEG-21은 MPEG 표준화위원회가 2000년 5월 표준화 작업을 시작하였으며,영화,
음악,소프트웨어,전자서적 등의 멀티미디어 컨텐츠가 제작되면서부터 최종소비자에게
이르기까지의 과정을 컨텐츠 제작자,배급업자,최종 사용자가 쉽게 접근할 수 있는 틀
을 제공하는 표준으로서,멀티미디어 컨텐츠의 전자상거래가 대표적인 응용이다.
MPEG-21은 이러한 멀티미디어 틀에 대한 각 사용자들의 요구사항을 분석하고,기존
의 다양한 네트워크,단말기,전송규약,디지털저작권 보호 등의 표준과 기술을 검토하
여,이를 보완하여 통합하는 표준을 제정하는 것을 목적으로 하고 있다.지금까지 언급
한 내용들을 요약하면 다음과 같다.

∙ MPEG-1:VCD,MP3표준
∙ MPEG-2:DigitalTV,DVD표준
∙ MPEG-4:유무선 멀티미디어 표준
∙ MPEG-7:Descriptor,오디오,비디오 컨텐츠의 검색 표준
∙ MPEG-21:MultimediaFramework의 표준 또는 유비쿼터스 멀티미디어 표준
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2.2.2.2. MMMPPPEEEGGG---777표표표준준준
현재의 세계는 급격한 멀티미디어 정보의 증가와 활용을 경험하고 있다.이는 다음
과 같은 여러 가지 기술 발전에 기인한다.첫째로 디지털 오디오 비쥬얼(Audio-visual)
데이터 처리 및 압축 기술의 발전과 이와 관련된 국제 표준화의 성공적인 도출이다.
MPEG-2표준은 통신,방송,저장 매체에 폭 넓게 적용할 것을 목표로 제정된 디지털
오디오 비디오 데이터의 압축 및 전송에 관한 국제 표준으로서 고선명 TV를 포함하
는 디지털 TV 방송,차세대 가전기기의 핵심 장치가 될 DVD(DigitalVersatileDisk)
의 표준으로 채택되었다.디지털 방송환경에서는 기존의 아날로그 방송 환경에서보다
훨씬 작은 전송 대역폭에 더 많은 양질의 프로그램을 공급할 수 있게 되었으며,이미
미국의 DirecTV 등에서 150채널 이상의 방송 채널을 갖고 서비스를 제공하고 있다.
둘째로 고성능 개인용 컴퓨터, 대용량 저장 장치의 보편화 및 World Wide
Web(WWW)으로 대변되는 컴퓨터 네트워크의 발전에 따라 디지털로 표현된 멀티미디
어 정보의 생성,전송,가공이 매우 용이해졌다.WWW은 E-mail,Newsgroup등을 통
한 정보 교환,HomePage를 통한 기업의 홍보,상품의 광고 및 거래,Web방송 등 이
미 그 활용도는 일상의 주요 활동에 없어서는 안될 수단으로 자리잡고 있다.Yahoo,
AltaVista등의 Web검색 엔진이 가장 사람들이 많이 이용하고 있는 Site가 되고 있
는 점은 효율적인 정보 검색을 위한 기술과 도구의 필요성이 절실함을 말해주고 있다.
그러나 엄청난 속도로 증가하는 멀티미디어 정보 중에서 사용자가 필요로 하는 내용의
정보를 찾기 위해서는 기존의 키워드 기반의 검색은 한계에 도달한 상황이기 때문에
사용자가 원하는 정보를 내용에 기반하여 검색할 수 있는 방법이 요구되고 있다.
이러한 최근의 기술 발전 추세 및 시장 요구를 바탕으로 하여,국제 표준화 기구인
ISO와 IEC의 연합기술위원회 산하의 MPEG(공식명칭:ISO/IECJTC1SC29/WG11)에
서는 MPEG-7: MultimediaContentDescriptionInterface라는 이름으로 멀티미디어
데이터의 내용기반 검색을 위한 내용 표현 방식에 관한 국제 표준이 제시 되었다.

a.a.a.a. 표표표준준준화화화 동동동향향향
“한 장의 그림은 천 마디의 말로도 표현이 어렵다(A pictureisworthathousand
words)”든지,“보기(듣기)전에는 믿기 어렵다(Seeing(Hearing)isbelieving)”등의 말
은 멀티미디어 정보의 속성을 단적으로 드러내고 있다.일반적으로 비디오 Archive로
부터 “TerminatorII영화에서의 오토바이가 질주하는 장면”을 찾으려고 하거나,또는
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“오늘 내가 즐겨 시청한 것과 유사한 종류의 프로그램”을 방송하는 TV 채널을 찾으
려고 하는 경우,이를 키워드 기반의 표현 및 검색 기술로 구현하기란 대단히 어렵다.
이러한 문제를 해결하기 위해 내용 기반 멀티미디어 정보 검색을 효율적으로 지원하기
위한 기술을 개발하고 이를 국제 표준화하고자 하는 것이 MPEG-7이다.즉,기존에
표준화되었거나 지금 표준화가 진행되고 있는 MPEG-1/2/4등은 오디오 비쥬얼 데이
터의 데이터 압축을 그 목표로 하였으나,MPEG-7은 데이터 그 자체가 아닌 데이터의
내용에 대한 표현 방법을 다루는 것이다.이를 다른 말로 “메타데이터(Metadata)”,또
는 “Bitsaboutbits”라고 표현하기도 한다.
MPEG-7에서는 주로 오디오 비쥬얼 정보(정지화상,픽쳐,그래픽,3D 모델,오디
오,스피치,비디오)의 표현을 그 대상으로 하고 있으나,HTML,SGML,또는 RDF
등이 목표로 하고 있는 텍스트 문서의 표현에 대한 것은 표준화 범위에 포함하지 않
는다.필요한 경우 이러한 문서 포맷에 관한 표준화가 적용될 수 있도록 하는 기능
은 갖게 될 것이다.그림 2.1은 MPEG-7과 관련된 정보 처리 과정과,이 중
MPEG-7이 표준화 하고자 하는 범위를 개략적으로 보여준다.

MultimediaMultimediaMultimediaMultimedia

FeatureFeatureFeatureFeature
ExtractionExtractionExtractionExtraction

StandardStandardStandardStandard
DescriptionDescriptionDescriptionDescription

SearchSearchSearchSearch
EngineEngineEngineEngine

Scope of MPEGScope of MPEGScope of MPEGScope of MPEG----7 Standardization7 Standardization7 Standardization7 Standardization

그림 2.1MPEG-7표준화의 범위
Fig.2.1ScopeofMPEG-7Standardization

이 중 특징 추출(FeatureExtraction)방식 및 검색 엔진(SearchEngine)은 표준화의
대상으로 하지 않는다.왜냐 하면,이들은 여러 멀티미디어 정보 처리 시스템간의 호환
성을 획득하는 것과는 상관이 없으며,업체간의 경쟁이 가능한 부분으로 남겨 놓는 것
이 향후 계속적인 기술 발전을 유도하기 위하여 바람직하기 때문이다.MPEG-7은 멀
티미디어 정보의 특징 및 내용 표현 방식에 초점을 맞추어 다음의 사항을 표준화하고
자 한다.
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∙ 기술자(Descriptors:D)와 기술 구조(DescriptionScheme:DS)
∙ 기술 구조를 표현하기 위한 기술정의언어(DescriptionDefinitionLanguage:
DDL)

∙ 색인/저장/전송을 효율적으로 하기 위하여 사용될 코딩된 기술(Coded
Description)

MPEG-7에서 정의하는 용어는 다음과 같다.데이터(Data)는 표현 형식에 상관없이
오디오 비쥬얼 정보를 의미하며,특징(Feature)은 오디오 비쥬얼 정보의 성격이나 속성
을 나타낸다.기술자(Descriptor)는 특징을 어떤 값에 연결시켜주는 도구이며,기술 구
조(DescriptionScheme)는 데이터를 여러 개의 기술자로 나타내기 위한 그릇이다.표
2.1에 이 용어들의 개념을 명확히 하기 위하여 대표적인 특징 형태,특징 및 기술자의
예를 보였다.

표 2.1오디오 비쥬얼 데이터의 대표적인 특징 및 기술자의 예
Table2.1ExampleofDominantFeaturesandDescriptorofAudioVisualData

특징 형태
(FeatureType) 특징(Features) 기술자(Descriptors)

N-dimensional
spatial-temporalstructure

durationofamusic
segment timecode,etc.

trajectoryofobjects chaincode,etc.

StatisticalInformation
color colorhistogram,etc.

audiofrequencycontent averageoffrequency
components,etc.

Objectivefeatures
colorofanobject colorhistogram,etc.
shapeofanobject asetofpolygonvertices,

asetofmoments,etc.

Subjectfeatures
emotion(happiness,
angry,sadness,etc.)

asetofeigenface
parameters,text,etc.

style text,etc.

Concepts event text,etc.
activity text,etc.
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한 종류의 기술자나 기술구조가 위에 열거한 모든 응용 분야를 다 만족시키는 것은
어려운 일이며,효율적이지도 않다.따라서,MPEG-7에서는 기술자나 기술구조의 제안
사항을 주요 응용 분야 별로 나누어 표준화되었다.응용 분야와 관련하여 논의가 진행
되고 있는 것 중의 하나는 PullModel과 PushModel의 구분이다.전자는 국지적으로
나 네트워크상에 있는 데이터베이스로부터 사용자의 질의에 가장 가까운 데이터를 찾
아주는 응용 분야이고,후자는 방송에서와 같이 정보 제공자로부터 일방적으로 데이터
가 공급될 때,이로부터 원하는 정보를 필터링하여 주는 응용 분야이다.두 응용 분야
의 주요 특징상 차이점은 후자의 경우 정보 검색 시 실시간성이 강하게 요구된다는 것
이다.그림 2.2에는 MPEG-7의 표준화 요소와 응용 시스템 기능 구성 간의 관계를 보
였다.

DescriptionDescriptionDescriptionDescription
GenerationGenerationGenerationGeneration

MPEGMPEGMPEGMPEG----7777
DescriptionDescriptionDescriptionDescription

EncoderEncoderEncoderEncoder Coded MPEGCoded MPEGCoded MPEGCoded MPEG----7777
DescriptionDescriptionDescriptionDescription

DecoderDecoderDecoderDecoder

MultimediaMultimediaMultimediaMultimedia
ContentContentContentContent

FilterFilterFilterFilter
AgentsAgentsAgentsAgents

UserUserUserUser

DDLDDLDDLDDL

DSDSDSDS DSDSDSDS

DDDD DDDD DDDD DDDD

MPEGMPEGMPEGMPEG----7 Description7 Description7 Description7 Description
Definition LanguageDefinition LanguageDefinition LanguageDefinition Language

(DDL)(DDL)(DDL)(DDL)

MPEGMPEGMPEGMPEG----7 Description7 Description7 Description7 Description
Schema (DS)Schema (DS)Schema (DS)Schema (DS)

Descriptor (D)Descriptor (D)Descriptor (D)Descriptor (D)

BitstreamBitstreamBitstreamBitstream SyntaxSyntaxSyntaxSyntax Search/Search/Search/Search/
QueryQueryQueryQuery
EngineEngineEngineEngine

그림 2.2MPEG-7의 표준화 요소와 응용 시스템 기능 구성
Fig.2.2StructureofStandardElementsandApplicationSystem ofMEPG-7

MPEG-7에 관한 요구 사항은 기술정의 언어에 대한 요구 사항,오디오 비쥬얼 데이
터에 공통적으로 적용되는 요구 사항,그리고 오디오 또는 비쥬얼 데이터별 특성에 연
관된 요구 사항으로 나누어진다.
우선 기술정의 언어에 대한 요구 사항으로는

(1)MPEG-7응용 분야를 지원하는 어떤 기술구조도 쉽게 생성되어야 한다
(2)문법이 모호하지 않고 인터프리터 등에 의해 쉽게 파싱(parsing)될 수 있어야 한
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다
(3)오디오 비쥬얼 데이터를 포함한 복합적인 멀티미디어 정보에 대한 기술구조를
생성할 수 있어야 한다

(4)기술구조 내에 그 코드를 포함시킬 수 있는 기능을 가져야 한다.

이 코드는 표준에서 정의되지 않은 새로운 기술자와 이 기술자에 대한 유사도 측정
기준 등을 사용자가 인식할 수 있도록 하는데 사용된다.
오디오 비쥬얼 데이터에 공통적으로 적용되는 기술자 및 기술구조에 대한 일반적인
주요 요구 사항으로는

(1)데이터에 부가된 주석,데이터의 시공간적인 구조,주/객관적 특징,또는 사건이
나 활동 등의 개념까지도 포함하는 모든 특징의 표현을 지원하여야 한다

(2)사용자의 요구에 적절히 대응할 수 있는 계층적인 내용 압축 및 표현 방식을 지
원하여야 한다

(3)비쥬얼 질의를 사용해서 오디오 정보를 찾고 오디오 질의를 사용하여 비디오 정
보를 찾을 수 있도록 Cross-modality를 지원하여야 한다

(4)MPEG-7의 여러 가지 기술구조 상호간의 호환성을 가져야 한다
(5)특징별 우선순위를 지정하여야 한다
(6)기술자의 Scalability를 지원하여 한다
(7)텍스트 기반 기술자의 경우 사용 언어의 지정,모든 언어를 지원할 수 있는 글자
세트,그리고 언어 사이의 변환을 위한 도구 등이 제공되어야 한다

기능적인 관점에서의 요구 사항으로는

(1)내용 기반 검색 및 유사도 기반 검색 기능의 제공하여야 한다
(2)데이터와 동기화 되어 제공되거나(Streamed)또는 데이터와 별도로 제공되는
(Stored)기술자의 지원하여야 한다

(3)대화형 질의의 지원하여야 한다
(4)소스 데이터 또는 관련 정보의 위치를 알려줄 수 있는 기능을 가지고 있어야 한
다



- 15 -

(5)정보의 개략적인 파악(preview)이 가능하도록 브라우징(Browsing)기능 등을 지
원하여야 한다

가 있다.마지막으로 비쥬얼 또는 오디오 정보 각각의 특성에 따른 요구 사항으로는
지원되는 특징의 종류,지원되는 데이터 포맷 및 클래스에 대한 요구 사항이 포함된다.

b.b.b.b. 연연연구구구 분분분야야야
MPEG-7은 멀티미디어 검색의 효율을 높일 수 있도록 다양한 멀티미디어 정보에 대
한 특징들을 서술하고 이를 색인화하기 때문에 멀티미디어 콘텐츠에 대한 서술 인터페
이스(MultimediaContentDescriptionInterface)라고 한다.이러한,MPEG-7표준에 기
반한 서술자를 검색에 이용할 경우 텍스트 주석 기반과 내용 기반의 이미지 검색에 사
용되는 미디어의 본질적인 특징을 효과적으로 표현할 수 있어,하나의 MPEG-7문서
를 이용하여 다양한 질의 인터페이스를 제공하는 검색 및 브라우징 시스템을 구성할
수 있다[46-50].
따라서,MPEG-7은 멀티미디어 정보를 쉽고 정확하게 검색할 수 있도록 하는 다양
한 정보들을 메타데이터 형태로 붙여 사용하게 된다.
일반적으로 MPEG-7표준에서는 세부적인 사항을 규정하고 있는 것이 아니라 단지,
서술자에 사용되는 기본 요소만을 정의하고 있다.따라서,그 이외에 사용하는 알고리
즘은 연구자에 따라서 다양한 적용이 가능하다고 할 수 있다.이러한 연구 분야로써는
크게 다음과 같이 3가지 영역으로 구분할 수 있다.

∙ 서술자(Descriptor)들의 조합 방법
∙ 특징 (Feature)추출 방법
∙ 검색(Searching)방법

첫 번째 연구 분야로는 MPEG-7에서 정의하고 있는 다양한 서술자들 중에서 어떠한
서술자를 사용할 것인가,서술자 정보를 어떻게 추출할 것인가,각 서술자들을 어떻게
사용할 것인가 등에 대한 것이다,두 번째 연구 분야로는 서술자에 해당하는 어떠한
특징을 사용할 것인가,해당 특징들은 어떠한 알고리즘을 사용하여 추출할 것인가에
대한 것이다.세 번째 연구 분야로는 해당 데이터를 어떠한 방법을 사용하여 검색할
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것인가에 대한 것이다.
이와같은 멀티미디어를 검색하기 위한 MPEG-7의 절차는 다음과 같다.

∙ Descriptor의 선정 (D)
∙ DescriptionScheme선정 (DS)
∙ DescriptionDefinitionLanguage생성 (DDL)
∙ MultimediaDataDescription코딩 (DC)

c.c.c.c. DDDeeessscccrrriiippptttooorrr의의의 기기기본본본 요요요소소소
MPEG-7표준에서 규정하고 있는 세부 서술자들에는 다음과 같은 것이 있다.이러
한 서술자들을 조합하여 해당 멀티미디어 데이터를 표현할 수 있다.

(1)(1)(1)(1) 기기기본본본구구구조조조
GridLayout과 Histogram이 있다.

(2)(2)(2)(2) 기기기본본본특특특징징징
(((aaa)))색색색상상상 기기기술술술자자자

RGB,YUV,HSV,HMMD,MonoChrome,RGB에 대한 선형 변환을 표현하는
ColorSpace,이미지에 큰 영향을 미치는 색상을 표현하는 DominantColor,이미지를
구성하는 색들의 분포도를 표현하는 ColorHistogram,선형,비선형 양자화,Look-up
Tables지원하는 ColorQuantization,Average,Median,IntersectionHistogram를 지
원하는 GoF/GoP Color Histogram,이미지를 구성하는 색상의 구조를 표현하는
Color-Structure,색의 공간적 분포도를 표현하는 ColorLayout,색상 히스토그램의 유
사도 분석하는 HarrTransformedBinaryHistogram의 8가지가 있다.

(((bbb)))질질질감감감 기기기술술술자자자
4개의 방향성 edge와 1개의 비방향성 edge의 분포를 표현하는 EdgeHistogram,질
감을 이용한 규칙과 조잡도의 판별하는 Texture Browsing,양적인 질감표현인
HomogeneousTexture의 3가지가 있다.
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(((ccc)))형형형태태태 기기기술술술자자자
VisualObject를 감싸는 최소의 사각형인 ObjectBoundingBox,Object의 영역을 표
현하는 Region-basedShape,Object의 윤곽을 표현하는 Contour-basedShape의 3가
지가 있다.

(((ddd)))움움움직직직임임임 기기기술술술자자자
카메라의 동작에 의한 움직임 표현인 CameraMotion,이동 궤적의 표현인 Object
MotionTrajectory,시공간적 움직임 특성인 ParametricObjectMotion,움직임의 정도
표현인 MotionActivity의 4가지가 있다.

B.B.B.B. 멀멀멀티티티미미미디디디어어어 데데데이이이터터터 정정정보보보 추추추출출출

1.1.1.1. CCCooolllooorrr
색상이란 이미지를 볼 때 즉각적으로 인지되는 시각적 특징이며 밝기,색도,채도의
세 가지 속성을 가지는 객체를 식별하게 하는 하나의 특징이다[51].
이러한 색상의 모델에는 RGB,CMYK,YIQ,HSV,YCbCr,HSI등이 있다.

a.a.a.a. 색색색상상상모모모델델델
(1)(1)(1)(1) RRRGGGBBB

RGB 색상 모델은 빛의 삼원색인 빨강(Red),초록(Green),파랑(Blue)를 기본색으로
하여 3차원 좌표공간으로 되어있으며 빛의 가산 혼합 원리에 의해 색을 만든다.가산
혼합 원리란 색상을 혼합하여 더욱 밝은 색을 얻을 수 있다는 색체 원리로 삼원색을
모두 합하면 흰색,전혀 빛이 없는 곳은 검정의 색상으로 나타난다.명암도는 검정색에
서 흰색으로 이어지는 선을 따라 표현된다.빛을 이용한 출력 장치가 색상을 표현 할
때 이 모델을 사용한다.즉,RGB 색상 모델은 이미지에서 다루기는 어려우나 대부분
의 CRT모니터와 컴퓨터 그래픽에서 널리 사용되고 있다.
그림 2.3은 RGB색상 모델의 좌표계를 표현하고 있다
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GGGG

RRRR

BBBB

GreenGreenGreenGreen
(0, 1, 0)(0, 1, 0)(0, 1, 0)(0, 1, 0)

RedRedRedRed
(1, 0, 0)(1, 0, 0)(1, 0, 0)(1, 0, 0)

BlueBlueBlueBlue
(0, 0, 1)(0, 0, 1)(0, 0, 1)(0, 0, 1)

MagentaMagentaMagentaMagenta
(1, 0, 1)(1, 0, 1)(1, 0, 1)(1, 0, 1)

WhiteWhiteWhiteWhite
BlackBlackBlackBlack

CyanCyanCyanCyan
(0, 1, 1)(0, 1, 1)(0, 1, 1)(0, 1, 1)

YellowYellowYellowYellow
(1, 1, 0)(1, 1, 0)(1, 1, 0)(1, 1, 0)

Gray ScaleGray ScaleGray ScaleGray Scale

그림 2.3RGB색상 모델
Fig.2.3RGBColorModel

컬러 채널당 8비트를 가지는 24비트 컬러 그래픽스 시스템에서 빨강색은 (255,0,0)
이고,컬러 입방체 상에서는 (1,0,0)이다.컬러 입방체 상에서의 빨강,초록,파랑 값
의 범위는  ≦    ≦ 이다.RGB 색상 모델은 간단하지만,빨강,초록,파랑의
컬러요소들의 상호관계가 너무 크다는 단점을 가지고 있다.

(2)(2)(2)(2) YYYCCCbbbCCCrrr
YCbCr은 색상 정보로부터 광도를 분리하는 또 하나의 색상공간이다.광도는 Y
(LuminanceSignal)로 기호화되고 푸른 정도는 Cb(ChrominanceBlue),붉은 정도는
Cr(ChrominanceRed)로 기호화 된다.
Y는 이미지의 밝기 (Brightness)에 관계하고 Cb와 Cr은 이미지의 색상 (Hue)및 채
도 (Saturation)에 관계한다.
사람의 눈은 밝기에 민감하고 상대적으로 색상이나 채도에 덜 민감하기 때문에 Cb
와 Cr은 최소화 데이터로 압축하여 표현할 수 있다.
Y는 0∼1의 값을 가지며 Cb와 C은 -0.5∼0.5의 값을 가진다.
식 (2-1)은 RGB에서 YCbCr로의 변환 공식을 나타낸다.이것은 CCIR(International
RadioConsultiveCommittee)의 권고안 601-1이며,JPEG압축에서 사용되는 전형적인
방법이다.
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      

     

    

(2-1)

YCbCr색상 모델에서의 색상 분포 특성은 Y 값의 평균과 분산 값 Cb와 Cr의 값에
0.5를 감한 경우의 평균과 분산 값을 일렬로 정렬한 컬러그램을 사용한다.

(3)(3)(3)(3) HHHSSSIII
HSI색상 모델은 컬러를 색상,채도,명도로 정의하는 모델이다.
사람의 컬러 지각 능력은 세 가지 cone들의 반응들에 기초하고 있다.이것 때문에
컬러 공간은 이런 삼중 자극값을 기반으로 한다.따라서,이와 유사한 컬러 공간은
HSI컬러 공간이다.
보통 컬러라는 용어는 색상을 가리키며,빨강색,초록색과 같이 색상을 식별하는 역
할을 한다.따라서 색상은 다양한 파장이 복합됨으로서 받아들여지는 컬러에 대한 느
낌이라 할 수 있다.
여기서,검정색,흰색,회색은 색깔을 가진다고 하지만 색상은 없다.
채도란 흰색으로 희석되지 않은 색깔의 정도를 말한다.순수한 색상에 첨가되는 자
연 색깔의 양이 증가할수록 채도는 감소한다.채도는 흔히 색깔이 얼마나 순수한가를
의미하기도 한다.채도가 약한 색깔은 색이 바래거나 희미해져 보이며,채도가 강한 색
깔은 뚜렷하고 활기가 넘쳐 보인다.붉은 색은 채도가 가장 높은 색인 반면,분홍색은
채도가 떨어지는 색이다.순수한 색깔은 100% 채도를 가지며 흰색이 전혀 섞이지 않
은 것을 말한다.흰색과 순수한 색깔을 혼합하여 0%에서 100%로 채도를 만들 수 있
다.
명도란 빛이 물체에 반사되어 느껴지는 강도를 말하는 것이다.즉,흰색에서 검정색
까지 이르는 모든 범위를 의미하며,이러한 범위를 명암도 (GrayLevel)라고 한다.
HSI컬러 공간을 사용할 때,어떤 컬러를 만들어 내기 위해서 몇 퍼센트의 파랑색이
나 녹색이 필요한지 알 필요가 없다.진한 빨강색을 분홍색으로 바꾸기 위해 단순히
채도를 조절하고,어두운 것을 밝게 하려면 명도를 변경한다.RGB 모델은 색상 명을
모르는 상태에서 R,G,B값을 혼합하여 새로운 색상을 만드는 수학적인 모델이다.반
면 HSI모델은 만들 색상의 이름을 이용하여 색을 만드는 직관적인 모델이다.
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HSI색상 모델은 그림 2.4와 같이 원통 모양의 좌표계로 모형화 된다.하나의 원뿔
밑에 또 하나의 원뿔이 뒤집혀져 있는 이중 원뿔 모형을 사용한다
.
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그림 2.4HSI컬러 모델
Fig.2.4HSIColorModel

색상은 0̊에서 360̊의 범위를 가진 각도로 표현된다.채도는 색상의 순수도를 나타내
는 것으로 0에서 1까지의 범위를 가지는 반지름에 해당한다.명도는 평균 흑백 계조를
표현하는 것으로 Z축에 해당하는데 0일때는 검정색을,1일때는 흰색을 나타낸다.
식 (2-2)는 RGB에서 HSI로의 변환 공식을 나타낸다.

  

    

    
   

   

  








        

           

(2-2)

b.b.b.b. 색색색상상상정정정보보보를를를 이이이용용용한한한 연연연구구구
이러한 색상 특징을 나타내는 대표적인 방법으로는 컬러 히스토그램 (Color
Histogram)에 의한 방법과 컬러로 유도된 감각 (Color-InducedSensations)에 의한 방
법이 있다.
컬러 히스토그램은 이미지의 하위 수준 색상 속성을 기술하는 가장 전통적인 방법이
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다.컬러 히스토그램은 이미지의 색상 내용에 대한 매우 효과적인 표현이며,컬러 히스
토그램의 계산 방법은 각 색상 값에 얼마나 많은 화소가 속하는지 계소하는 통계적 방
법을 사용한다.
이미지간의 유사성은 각 화소가 갖는 색상 값의 차이에 의해 결정된다.색상을 이용
한 대부분의 연구들은 색상 값을 얻기 위하여 컬러 히스토그램 방법을 이용한다[52].
그림 2.5과 같이 R,G,B의 세 가지 색상 채널별 히스토그램을 정렬한 컬러 히스토
그램은 주어진 컬러 이미지는 초기에 특별한 변환을 가하지 않으면 R,G,B값을 보
유하고 있기 때문에,이미지를 구성하는 각 픽셀의 RGB색상 공간에서의 분포 특성은
검색과정에서 유용하게 사용될 수 있다.
컬러 히스토그램으로서 표현되는 색상 분포는 이미지를 나타내는 객체의 각 구성 요
소에 대한 내용보다는 전체적인 이미지의 내용을 나타내는데 적합하다.또한 컬러 히
스토그램 방법은 객체의 회전이나 이동 등과 같은 기하학적 변형에도 비교적 영향을
받지 않으며 구현 알고리즘도 간단하다.
그러나,빛의 밝기와 이미지의 배경과 객체의 크기에 민감하고,전혀 다른 종류의 이
미지도 같은 색상 분포를 가질 수 있다는 단점이 있다.또한 색상은 화소들 사이의 위
치 영역에 대한 정보가 부족하기 때문에 객체의 대략적인 구분 정보만을 가진다.

0000 255255255255

GreenGreenGreenGreen

RedRedRedRed

BlueBlueBlueBlue

0000 255255255255

0000 255255255255
((((a) a) a) a) 원본이미지원본이미지원본이미지원본이미지 (424(424(424(424××××640)640)640)640)

((((b) RGB b) RGB b) RGB b) RGB 칼라칼라칼라칼라 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

그림 2.5칼라 히스토그램
Fig.2.5ColorHistogram
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컬러로 유도된 감각이란 색상으로 감각을 표현한 것을 말한다.예를 들면,빨간색이
나 오렌지색은 따뜻함,녹색이나 파란색은 차가움으로 표현하고,비슷한 색상들이 인접
해 있으면 고요함과 평온함을 느끼고,단독으로 우위에 있는 색상의 존재와 대조의 부
재는 근심을 결정하게 하며,어두운 노란색과 자주색은 이런 감정을 강화시키며,조화
된 일치는 기쁨과 안정의 감각을 결정한다는 등이다[53].이것은 하위 수준의 인지적 색
상 특징을 관찰자의 직관적 관점이 잘 부합되도록 허용하는 이론으로 Itten[54]이 표현
상의 수준에서 색상 조합의 효과를 알맞게 하기 위해 180가지의 기본색상으로 배열된
Itten-Runge색상구조 정규 규칙들 (색상언어)을 정의했다.Itten의 이론에 따라 색상
조합의 규칙은 감정적 수준에서 이미지 내용의 표현을 정의하는 데 사용되고 이러한
표현은 개개인의 행동과 문화에 의존한다[55].
색상 정보 기반 인덱싱 기법은 이미지 데이터베이스의 검색에 있어서 아주 중요한
방법 이다.이미지의 다른 정보들과 비교할 때 색상 특징은 이미지에 대한 인덱싱을
구축하는데 가장 중요한 저수준의 정보를 가지고 있다.색상 정보는 잡음이나 다른 배
경의 복잡도에 덜 민감하며 이미지 내의 물체의 이동,회전 등의 변화에 영향을 적게
받는 통계정보를 계산하는데 사용될 수 있다.Swain과 Ballard[8]는 히스토그램 인터섹
션(Histogram Intersection)이라는 색상 검색 방법을 제안하였다.이 방법에서는 각 이
미지에 대해 색상 히스토그램을 구성한 후 각 히스토그램간의 공통부분을 취하는 방식
으로 거리를 구하여 비교하였다.이 방법은 계산과 정보 표현에 있어서 간결하기 때문
에 많은 상황에서 유용하게 사용되고 있지만,조명이 변화하는 경우에서는 성능이 저
하되는 단점을 가지고 있다.이러한 문제를 해결하기 위해서 Funt와 Finlayson[9]은 일
정한 색상 색인(ConstantColorIndexing)이라는 알고리즘을 개발하여 확장된 Swain
방법을 발표하였다.이 방법은 색상 비율의 히스토그램을 비교함으로써 검색을 수행한
다.Funt등의 논문에서는 제안한 알고리즘이 일정한 조명에서는 Swain의 방법보다
조금 성능이 떨어지지만 조명이 변화하는 경우에서는 성능이 크게 향상됨을 보였다.
또한 Stricker등[56]도 히스토그램 인터섹션 방법의 단점을 보강하여 누적 히스토그램
을 이용하는 방법 및 각 색상 채널의 모멘트를 이용하여 색상 정보를 표현하고 유사도
를 비교하는 방법을 제시하였다.반면에 Mehtre등은 색상 비교를 위해 거리 방법
(DistanceMethod)과 기준 색상표 방법(ReferenceColorTableMethod)을 개발하였다
[9].거리 방법은 특징으로서 세 가지의 색상 성분의 각각의 1차원 히스토그램의 평균값
을 사용하였다.두 특징 벡터간의 거리가 두 특징 사이의 유사도를 나타내기 위해 사
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용된다.기준 색상표 방법에서는 한 세트의 기준 색상들이 먼저 색상표로 정의된다.이
미지내의 각 색상 픽셀들은 색상표 상의 가장 가까운 색상으로 정의된다.새롭게 할당
된 색상을 가진 픽셀들의 히스토그램이 이미지의 색상 특징으로 사용된다.
그러나 색상 히스토그램을 사용하는 방법들은 다음과 같은 단점들을 가지고 있다[57].
첫째,히스토그램은 차원을 줄이기 위해 양자화를 필요로 한다.전형적인 24비트 컬러
이미지는 224개의 bin을 발생시키며,이것은 최소한 2MB의 저장 공간을 필요로 한
다.따라서 bin의 수를 줄이기 위해 양자화가 필요하며,이것에 의해 색상 정보의 손실
이 일어나며 또한 어느 정도의 양자화 과정이 최적인지,어느 정도까지 양자화를 수행
해야 하는지에 대한 규칙이 없다.둘째,히스토그램이 만들어지는 색상공간이 검색결과
에 상당한 영향을 줄 수 있으며 또한 양자화의 방법 및 양자화 정도를 결정한다.예를
들면,균일한 양자화는 RGB공간에서는 유용하게 사용될 수 있는데,그것은 RGB공
간에서 각 색상 성분의 분포가 균일하기 때문이다.그러나 Mensell이나 LUV 공간에서
는 균일한 양자화로는 불충분하다.셋째로 색상 히스토그램을 사용하면 색상의 제외를
고려하기가 어렵다.양자화의 정도에 따라 bin들이 나타내는 색상들이 변화하기 때문
에 제외하고자 하는 색상을 나타내는 bin을 찾아내기가 어려우며 또한 제외하고자 하
는 색상과 다른 색상들이 제외되는 경우가 발생할 수 있다.마지막으로 히스토그램은
이미지의 전체적인 색상 정보만을 추출한다.즉,어떠한 공간적인 정보도 이용되지 않
는다는 단점을 가진다.본 논문에서는 색상 정보를 이용한 이미지 검색 기법 중에서
대표적인 Swain의 히스토그램 인터섹션 방법 및 Stricker등의 누적 히스토그램 방법,
색상 채널의 모멘트를 이용하는 방법을 자세하게 분석한다.

(1)(1)(1)(1) 히히히스스스토토토그그그램램램 인인인터터터섹섹섹션션션
Swain이 제안한 방법으로 색상 이미지의 경우 밝기 이미지에 비해 정보량이 많음을
이용하여 이미지의 통계학적 특성을 이용한 3차원 히스토그램을 생성한 후에 히스토그
램 공간상에서 모델과 입력이미지의 정합을 시도하는 알고리즘이다.이 알고리즘은 간
단하고 적용하기 쉬우면서도 물체의 회전,이동 및 어느 정도의 크기 변화,그리고 이
미지 획득 시 각도의 변화 등에 강인하게 동작한다는 장점을 가진다[8].
이 방법에서는 색상을 나타내는 색상 공간으로 식 (2-3)과 같은 RGB로부터 얻어지
는 보색축(OpponentColorAxes)을 이용하였다.
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   

  

  

(2-3)

이미지의 색상 히스토그램을 구하기 위해서 위 세 축의 구간을 나누어야 하는데,여
기서는 세기(intensity)축인 가 광원으로부터의 거리 및 밝기의 변화 등에 민감하기
때문에 영향을 줄이기 위해 구간을 더 크게 하였다. , 는 16개의 구간으로, wb
는 8개의 구간으로 나누어 히스토그램은 총 2048(16✕16✕8)개의 그룹(bin)을 가진다.
히스토그램이 구해지면 두 이미지의 색상 히스토그램은 히스토그램 인터섹션
(Histogram Intersection)방법에 의해 비교된다.n개의 그룹을 가진 두 이미지 I,M
이 주어졌을 때 히스토그램 인터섹션은 식 (2-4)와 같이 정의된다.


  



    (2-4)

위 식의 결과는 두 이미지 내에서 같은 색상 값을 가지고 있는 화소의 수를 나타낸
다.이 결과는 이미지의 크기에 따라 값이 변하므로 식 (2-5)과 같이 정규화시켜서 사
용한다.

    

  



   


  





(2-5)

만일 두 이미지가 동일하다면 위의 결과는 1이 되고 두 이미지의 색상이 전혀 다른
이 방법은 구현이 간단하고 비교적 좋은 성능을 보이지만,조명의 변화에 민감하고 각
기 다른 그룹들간의 시각적 유사성을 전혀 고려하지 않고 각각의 그룹을 독립적으로
간주하고 비교를 했다는 점에서 문제점을 가지고 있다.또한 어떠한 공간적인 정보도
이용하지 않고 이미지 전체에 대한 색상 특징을 구하기 때문에 잘못된 결과가 나타날
수 있으며,특히 데이터베이스의 크기가 커질수록 그 문제가 심각해진다.
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(2)(2)(2)(2) 누누누적적적 히히히스스스토토토그그그램램램을을을 이이이용용용한한한 기기기법법법
Stricker등[56]은 Swain의 히스토그램 인터섹션 방법을 개선시킨 누적 히스토그램
(cumulativehistogram)을 이용한 방법을 제시하였다.그림 2.6에서와 같이 픽셀의 수
가 N 개인 3개의 히스토그램이 있다고 할 때 보통 히스토그램 사이의 유사성 정도를
측정하는데 많이 사용되는 L1거리를 사용하여 거리를 계산하면 식 (2-6)와 같다.

HHHH1111

HHHH2222

HHHH3333

그림 2.6L1거리에 의해 시각적 유사성을 갖지 않는 3개의 히스토그램
Fig.2.6ThreeColorHistogram whosePerceptualSimilaritiesdonotCorrespond

totheirL1Distances

       
  



  

                 

(2-6)

그림 2.6의 히스토그램을 보면 H1과 H2가 더 유사하지만 실제 계산 결과는 다르게
나타남을 알 수 있다.따라서 Stricker는 색상 히스토그램 H(M)에 대해 누적 히스토그

램인      을 정의하였다.여기서, 
 ≤

이다.그림 2.6의 히

스토그램들에 대해 누적 히스토그램을 구하면 그림 2.7와 같다.다시 누적 히스토그램
에 대해 L1거리를 이용하여 유사도 정도를 측정하면 식 (2-7)과 같다.
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HHHH3333 HHHH1111 HHHH2222
∼∼∼∼∼∼∼∼∼∼∼∼

그림 2.7그림 2.6에 주어진 히스토그램의 누적 히스토그램
Fig.2.7CumulativeHistogramsoftheHistogramsDisplayedinFig.2.6

                    (2-7)

위 결과를 보면 기존의 히스토그램을 이용한 방법보다 더 좋은 결과를 보임을 알 수
있다.즉,누적 히스토그램을 사용하게 되면 히스토그램을 구성할 때 잡음에 의해 유사
한 색상이 다른 그룹에 속하게 되더라도 유사도 측정 시 어느 정도 반영이 됨을 알 수
있다.

(3)(3)(3)(3) 색색색상상상 모모모멘멘멘트트트를를를 이이이용용용한한한 기기기법법법
색상 히스토그램이나 누적 히스토그램은 검색에 적용 시 색인 과정에서 양자화가 필
요하며 최적의 양자화 과정을 찾아내는 것은 아주 어려운 일이다.따라서 인덱스 생성
과정에서 파라미터에 의존하지 않는 방법이 요구되며 이 중의 하나가 색상 분포(Color
Distribution)의 특징을 이용하는 것이다.Stricker등은 색상 검색을 위한 색상 분포의
특징으로서 각 색상 채널의 모멘트를 이용하는 방법을 제안하였다[56].색상 모멘트를
이용한 방법을 보면 이 방법은 확률 분포가 그것의 중심 모멘트(CentralMoment)들에
의해 유일하게 표현될 수 있다는 사실을 바탕으로 하고 있다.이미지의 색상 분포 즉
색상 히스토그램은 확률 분포로 해석될 수 있으며 따라서 색상 분포는 모멘트에 의해
표현될 수 있다.여기서는 색상 정보를 위한 인덱스로서 각 색상 채널의 1,2,3차 중
심 모멘트를 이용하였다.j번째 이미지 픽셀에서 i번째 색상 채널의 값이 라면,이
채널과 관계된 인덱스는 식 (2-8)과 같이 계산된다.
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 

   





 







   



 





 







   



 





(2-8)

여기서,N은 이미지의 픽셀 총 수이다.
r개의 색상 채널을 가지는 두 이미지 I,H 의 각각의 색상 정보 인덱스를 , ,σ
,ζ 그리고 , 라고 하면 두 이미지의 색상 유사도는 식 (2-9)와 같이 얻어진다.

     
  



               (2-9)

여기서 ≥  ≤  ≤ 는 사용자가 정의한 계수이다.계수를 조정함으로써 적
용 환경에 맞게 유사도 함수를 정할 수 있다.
이 방법은 이미지의 색상 정보를 적은 수의 인덱스를 이용하여 나타낼 수 있는 장점
을 가지며 성능에 있어서도 히스토그램을 이용한 방법 이상의 결과를 보여주었다.그
러나 각 색상 채널사이의 상관관계에 대한 어떠한 정보도 이용하지 않으므로 그 성능
에 있어서 한계가 있다.
색상 정보를 이용한 대표적인 연구로는 색상 모델의 선택이 어떻게 히스토그램에 매
칭되는가를 분석한 연구[58],이미지의 지역적 색상 속성을 특성화하기 위해 컬러 히스
토그램을 집합을 제안한 연구[59],VisualSEEK 시스템에서 컬러 이미지의 위치 영역에
사용한 색상 집합에 대한 연구[60]등이 있다.

2.2.2.2. TTTeeexxxtttuuurrreee
질감은 특정 패턴이 유사적 규칙성을 보이는 지역적인 영역의 특징을 말한다.이러
한 질감 특징의 유사성에 기초하여 검색하는 기법은 다양한 상황에 적용될 수는 없지
만 유사한 색상을 가진 이미지들(예를 들면 하늘과 바다,또는 나뭇잎과 잔디 등)의 영



- 28 -

역을 구분해내는데 유용하게 사용될 수 있다.또한,색상과 함께 질감은 특징을 식별하
는데 강력한 기능을 지원한다[61].
질감은 실세계 이미지들의 내용을 묘사하기 위하여 사용되고,인간 시각에 있어 중
요한 요소이다.색상 특징이 색상 공간 요소의 명암도 분포에 의해 결정되듯이 질감
특징은 연관된 화소들간의 상호 관계를 나타내는 이미지 명암도의 공간적인 분포에 의
하여 결정된다[62].질감 정보를 사용한 검색 방법은 주로 이미지 전체가 동일한 질감
특징을 갖는 이미지나 전체가 몇 개의 두드러진 질감 특징을 갖는 이미지 (직물 구조,
벽지의 무늬,생체 조직,세포의 모습 등)을 찍은 사진 이미지 등을 대상으로 연구되고
있다.따라서,다양한 객체를 담은 실제 이미지에서 질감을 특징으로 추출하는 것은 아
직까지 한계가 있고,사용자가 시각적인 예를 제시하는 경우에는 적용하기 어렵다[63].
질감을 인식하고 분별하는 방식은 크게 나누어 통계적인 방법,구조적 분석 방법,공
간주파수 영역에서의 스펙트럼 분석 방법 등이 있다[64,65].
통계적 방법으로는 자체 상관 함수,주파수 공간의 역률 밀도 함수,단위 면적당 윤
곽점수,수학적 형태학 등 다양하다[66,67].
구조적 분석 방법은 질감 구조가 규칙적인 경우에 사용되는데 문법 구조에 의한 모
델 (GrammaticalModel)을 들 수 있다[68].
공간주파수는 화소의 변화율을 의미하는 것으로 이미지 자체를 공간주파수 영역으로
변환할 수 있다.공간주파수 영역에서의 스펙트럼 분석을 통해 거침의 정도,방향성 등
을 얻을 수 있다[69].
이와 같은 질감에 대한 연구 중 다양한 기법들이 질감 정보의 유사성을 계산하기 위
해서 제안되었는데 그 중 많은 방법들이 질의 자료와 저장된 이미지들로부터 계산된 2
차 통계(Second-orderStatistics)자료를 비교하여 검색을 수행한다.이러한 방법으로
1978년 Tamura 등은 대비(Contrast),Coarseness,방향성(Directionality),규칙성
(Regularity),선형성(Line-likeness)및 거친 정도(Roughness)등을 이용하여 질감 정
보를 표현하였으며[70], 1996년 Liu와 Picard는 주기성(Periodicity), 방향성
(Directionality)그리고 Randomness등을 이용하여 질감 정보를 계산하였다[71].이들과
는 다른 방법으로 Manjunath와 Ma에 의한 Gabor필터를 이용하는 방법[19],Kaplan
등의 프랙탈을 이용하는 방법[72]등이 있다.질감 정보를 이용한 검색 시 질의는 팔레
트로부터 원하는 텍스쳐를 선택하거나 또는 샘플 이미지를 제시함으로서 검색이 가능
하다.개발된 시스템으로는 1998년 Ma와 Manjunath에 발표된 "TextureThesaurus"가
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있다.
본 논문에서는 질감 특징을 표현하는 가장 대표적인 방법인 Tamura에 의해 제안된
질감을 표현하는 특징들에 대해 알아본다.
Tamura는 질감 이미지의 분석 및 분류를 위해 6가지의 질감 특징들을 정의하고 심
리학적인 실험과 비교를 통하여 그 특징의 효과를 입증하였으며 이러한 특징 요소들은
IBM의 QBIC 등 다양한 시스템에서 유용하게 사용되고 있다.제안된 질감 특징들은
다음과 같다[70].

a.a.a.a. CCCoooaaarrrssseeennneeessssss---CCCoooaaarrrssseeevvvsss...FFFiiinnneee
Coarseness는 가장 기본적인 질감 정보이며 반복되는 규칙적인 패턴의 미세한 정도
를 나타낸다.이미지 에 대해 Coarseness를 계산하는 과정은 다음과 같다.

∙∙∙ 111 단단단계계계 : 이미지내의 모든 픽셀들에 대해 2의 지수의 크기 즉,
 ×   ×   × 의 범위 내의 픽셀들에 대한 평균을 구한다.(x,y)위치에서,크
기가 × 인 범위에 대한 평균은 식 (2-10)과 같다.

     
   

 


   


 


    (2-10)

∙∙∙ 222단단단계계계 :각 위치에 대해 수직,수평 방향으로 평균값들의 차를 계산한다.예를들
면,수평 방향으로의 차는 식 (2-11)과 같이 계산할 수 있다.

        
           (2-11)

∙∙∙ 333단단단계계계 :각 위치에 대해 다음 식 (2-12)의 조건을 만족시키는 bestsize를 결정
한다.

     
 (2-12)

여기서, 는 수직 또는 수평 방향 중에서 를 최대로 만드는 값이다.즉,
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         

∙∙∙ 444단단단계계계 :Coarseness 를 얻기 위해 의 평균을 구한다.

 


× 







    (2-13)

여기서, , 은 Coarseness계산 시 이미지의 유효 너비 및 높이이다.

b.b.b.b. 대대대비비비 ---HHHiiiggghhhCCCooonnntttrrraaassstttvvvsss...LLLooowww CCCooonnnssstttrrraaasssttt
이미지 내 패턴에서의 화소들의 대비 정도를 나타내며 다음과 같은 방법으로 얻어
질 수 있다.먼저 이미지내의 흰색,검은색의 분포 정도를 고려하기 위해 식 (2-14)와
같이 kurtosis를 계산한다.

 



(2-14)

여기서 는 평균에 대한 4차 모멘트이고 는 분산이다.여기에서 이미지내의 화소
값들의 동적인 범위를 고려하여 대비는 식 (2-15)와 같이 정의된다.

 


 
 (2-15)

여기서 은 양수로서 실험결과 n=1/4일 때 좋은 결과를 보였다.

c.c.c.c. 방방방향향향성성성
패턴들의 방향성 정도를 나타내며,각 에지에서의 방향 히스토그램을 이용하여 얻어
진다.즉 수직 및 수평 방향으로 Sobel연산자를 이용해 얻어진 값을  라고 하
면
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    

     



(2-16)

이 얻어진다.   가 일정한 문턱값 이상인 픽셀에 대해 를 양자화하여 식
(2-17)과 같은 히스토그램을 만든다.

      
  



           (2-17)

여기서  는   ≥  ,    ≤      조건을 만족하는 포
인트의 수치이다.위의   의 피크들의 Sharpness를 고려하여 식 (2-18)과 같이 방
향성을 계산한다.

    ⋅





∊ 

   
⋅   (2-18)

여기서 는 피크의 수,는 에서 번째 피크의 위치,는 번째 피크의 범위,
은 의 양자화 레벨에 관한 정규화 계수,은 양자화된 방향값을 나타낸다.

d.d.d.d. 선선선형형형성성성
선으로 구성되어 있는 패턴의 정도를 말한다.하나의 에지 방향과 그 주위의 에지들
의 방향이 유사할 때 그러한 에지의 그룹을 선으로 간주한다.선형성을 구하기 위해서
먼저 방향 Co-occurrence행렬    을 구성해야 하는데,이 행렬의 원소는 두 에
지 쌍에 대해서 한 에지 픽셀이 방향 코드 를 가지고 또 다른 에지 픽셀이  방향 코
드를 가지며 서로 거리가  만큼 떨어져 있는 경우의 빈도수를 나타낸다.이러한
× 크기의 Co-occurrence행렬을 이용하여 선형성을 구하는 식은 식 (2-19)와 같
다.
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  









       












    (2-19)

e.e.e.e. 규규규칙칙칙성성성
이미지내의 질감 특성들의 규칙성 정도를 나타낸다.Tamura는 이미지 전체에 걸쳐
서 질감 특징들이 변화한다면 불규칙적이라 가정하고 따라서 이미지를 분할하여 각 분
할된 부분에 대한 질감 특성을 추출하여 특징들의 변화도를 고려하였다.규칙성을 정
의하는 식은 식 (2-20)과 같다.

      (2-20)

여기서,은 정규화 계수이며,각 는 각 질감 특징 의 표준편차이다.

f.f.f.f. 거거거친친친정정정도도도
시각에 대한 심리학적 실험에 바탕을 두어 질감 특징 중에서 가장 중요한 요소인
Coarseness및 대비의 영향을 고려하기 위해 식 (2-21)과 같이 거친 정도를 정의하였
다.

    (2-21)

위와 같은 질감 특징들은 현재 QBIC등의 시스템에서 사용되고 있으며 이미지의 질
감 특성으로 위 특징들의 일부 또는 6가지 모두를 추출하여 이미지 간에 서로 비교함
으로써 질감 정보 기반 이미지 검색이 가능하다.

3.3.3.3. SSShhhaaapppeee
형태란 이미지의 영역,에지,코너,점 등의 요소들을 의미하는 것으로 모멘트,에지
이미지 상호관계로서 그 특징을 나타낸다[73].영역이란 전처리 과정에서 얻은 윤곽점,
질감,운동,색상 등에 대해 동일한 특징을 가지는 이미지의 일부분을 일컫는다.에지
는 윤곽점을 구하는 과정에서 나타나거나 여러 가지 구획 방법에 의하여 얻어지는 것
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으로서,직선이 될 수도 있고 특별한 함수의 식으로 나타낼 수도 있다[74,75].
또한,형태 정보는 객체를 이루는 윤곽선이 객체가 놓여 있는 위치나 크기 등에 영
향을 받지 않는다는 장점이 있지만 객체의 형태 유사성에 대한 주관적인 해석이 가능
하므로 객체의 형태를 정확히 정의한다는 것은 어렵다.그리고 객체의 윤곽선은 객체
의 크기 변환이나 회전에 따라 민감하기 때문에 형태의 추출 및 모델링이 어렵다[76-78].
따라서,형태 정보를 표현하기 위해서는 일반적으로 객체의 크기 변화나 회전에 무관
한 객관적인 속성 값을 정의하여야 한다[79].그리고 형태 정보에 의한 검색은 모양 데
이터가 미리 등록되어야 하므로 응용 분야가 국한되어 있다.
이러한 물체의 형태 정보는 시각적으로 이미지의 매우 다양한 정보를 가지고 있으며
형태 정보 기반 검색 기법은 구현하기 어렵지만 형태 정보가 물체를 가장 잘 표현하므
로 내용 기반 검색 시스템에서 가장 중요한 부분이다.형태 표현 기법은 그림 2.8과 같
이 크게 2가지 부류로 나뉘어질 수 있다[11].하나는 윤곽선 기반(Boundary-based)기
법이고 다른 하나는 영역 기반(Region-based)기법이다.윤곽선 기반 기법은 이미지
내의 물체의 외곽선에 기반하여 특징을 추출하는 방법으로서 체인 코드(chaincode),
퓨리어 묘사(FourierDescriptor),UNL퓨리어 특징,물체의 윤곽선의 반경,특징점을
이용한 기법 등 다양한 기법들이 존재한다.영역 기반 기법은 물체 영역의 기하학적인
특징을 추출하는 방법으로서 면적(Area), 신장율(Elongation), 오일러 수(Euler
Number),불변 모멘트(InvariantMoments),저나이크 다항식을 이용한 저나이크 모멘
트(ZernikeMoments)를 비롯하여 많은 방법들이 있다.

Shape DescriptionShape DescriptionShape DescriptionShape Description

Boundary Based MethodBoundary Based MethodBoundary Based MethodBoundary Based Method Region Based MethodRegion Based MethodRegion Based MethodRegion Based Method

TransformTransformTransformTransform
DomainDomainDomainDomain

SpatialSpatialSpatialSpatial
DomainDomainDomainDomain

TransformTransformTransformTransform
DomainDomainDomainDomain

SpatialSpatialSpatialSpatial
DomainDomainDomainDomain

Discrete FourierDiscrete FourierDiscrete FourierDiscrete Fourier
UNL FourierUNL FourierUNL FourierUNL Fourier
NFD FourierNFD FourierNFD FourierNFD Fourier
Fourier DescriptorFourier DescriptorFourier DescriptorFourier Descriptor
…

Corner PointsCorner PointsCorner PointsCorner Points
Chain CodeChain CodeChain CodeChain Code
CurvatureCurvatureCurvatureCurvature
Edge DirectionEdge DirectionEdge DirectionEdge Direction
…

Hough TransformHough TransformHough TransformHough Transform
Wavelet TransformWavelet TransformWavelet TransformWavelet Transform
Walsh TransformWalsh TransformWalsh TransformWalsh Transform
…

AreaAreaAreaArea
Euler Euler Euler Euler NumberNumberNumberNumber
Moment InvariantMoment InvariantMoment InvariantMoment Invariant
Zernike Zernike Zernike Zernike MomentMomentMomentMoment
MomentMomentMomentMoment
…

그림 2.8형태 기반 검색 기법의 분류
Fig.2.8ClassificationofRetrievalTechniquesbasedonShapeInformation
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본 논문에서는 대표적인 형태 기반 검색 기법인 Jain등의 에지의 방향 히스토그램
을 이용한 방법[16],저나이크 모멘트를 이용한 방법[12]및 지역적인 미분 불변치를 이용
한 방법들에 대해 알아본다[80,81].

a.a.a.a. 에에에지지지의의의 방방방향향향 히히히스스스토토토그그그램램램을을을 이이이용용용한한한 기기기법법법
Jain에 의해 제안된 방법으로 이미지 내의 물체의 에지의 방향 히스토그램을 형태
정보로 이용하였다.즉,에지의 방향 히스토그램을 구한 후 히스토그램 인터섹션 방법
을 이용하여 각 이미지의 히스토그램을 비교하였다[16].
먼저 Canny에지 연산자를 이용하여 에지의 위치를 찾은 후 에지 위치에서 그레디
언트의 방향을 구하면 에지의 방향 정보를 얻어낼 수 있다.즉,픽셀 (m,n)에서 가로
수평 방향으로의 변화량을   이라 하고,수직 뱡향으로의 변화량을   라
고 하면 방향은 식 (2-22)을 이용하여 계산할 수 있다.

  
   
  

(2-22)

이렇게 에지 위치에서 얻어진 방향들을 이용하여 히스토그램을 생성한 후 앞 절의
식 (2-5)의 히스토그램 인터섹션을 이용하여 유사도를 비교한다.
하지만 에지의 방향을 히스토그램화하는 것은 이미지의 이동에는 불변하지만 축척이
나 회전에는 변화한다는 단점을 가지고 있다.따라서 Jain은 이러한 다음과 같은 방법
을 이용하였다.축척에 대한 문제는 이미지내의 총 에지 수를 이용하여 히스토그램을
정규화함으로써 해결할 수 있다.하지만 회전에 대한 변화는 축척에 대한 것보다 다소
어렵다.물체가 회전하면 에지의 방향 히스토그램에서는 이동(Shift)이 일어나게 된다.
하지만 다음과 같은 문제가 발생한다.즉,에지 방향의 히스토그램의 그룹이 45。의 각
도로 나뉘어져 있을 경우,30。,40。의 에지는 같은 그룹에 포함되게 된다.그러나 10。

의 회전이 이루어질 경우 각기 서로 다른 그룹에 속하게 됨으로써 원래의 히스토그램
과는 다른 모양의 히스토그램이 만들어지게 된다.이러한 문제를 해결하기 위해서 히
스토그램에 대해 평활화(Smoothing)연산을 수행하였다.하지만,히스토그램을 매끄럽
게 만들어도 급격한 회전에는 적용되지 못하는 단점을 가지고 있으므로,이동 축척의
변화에는 어느 정도 좋은 결과가 나왔지만,회전의 변화에는 좋지 못한 결과를 보였다.
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b.b.b.b. 저저저나나나이이이크크크 모모모멘멘멘트트트를를를 이이이용용용한한한 기기기법법법
저나이크 모멘트는 단위원의 내부에서 완전한 직교집합을 형성하는 복소 저나이크
다항식으로부터 유도되며 저나이크 모멘트를 이용한 이미지의 인식에 대한 연구가
Khontanzad에 의해 제안되었다[12].저나이크 다항식의 집합은 식 (2-23)의    

에 의해서 나타내어진다.

           
 (2-23)

여기서,은 0과 양의 정수이며,은   ≤       조건을 만족하는
정수,,은 중심점까지의 거리와 시계 반대방향의 각도이며,  은 방사형 다항
식이다.

    
  

  

      

    


      


  
   (2-24)

그림 2.9저나이크 다항식의 위상
Fig.2.9ThePhaseofZernikePolynomial

그림 2.9는 반복계수 에 따른 저나이크 다항식의 위상을 나타내며 이로부터 저나
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이크 모멘트가 물체의 대칭성 정보를 가지고 있음을 알 수 있다.즉, 차에 해당되는
모멘트의 크기가 가장 큰 경우,원 내부의 물체는 m 차 대칭의 형태를 가진다.
디지털 이미지    에 대한  차,반복계수 의 저나이크 모멘트는 저나이크 다
항식을 이용하여 식 (2-25)와 같이 정규 모멘트와 유사하게 정의된다.

 
 
      


    (2-25)

여기서,   ≤ 이다.
차수에 따라 생성되는 저나이크 모멘트의 목록은 표 2.2과 같다.각 이미지에 대해서
이렇게 추출된 모멘트들을 비교함으로서 이미지간의 형태의 유사성을 비교할 수 있다.
저나이크 모멘트의 경우 회전에 의한 모멘트의 크기가 불변이고,그것들로부터 이미
지의 재구성이 쉽다는 특징이 있다.저나이크 모멘트를 적용하기 위해서는 반드시 크
기와 이동에 대한 정규화 과정이 있어야 한다.즉,이미지 내의 물체가 영역
   ≤  내부에 위치하도록 조정되어야 한다.저나이크 모멘트는 완전한 직교집합
으로,저나이크 모멘트를 이용하여 원 이미지를 복원할 수 있으며 이미지의 기하학적
변형(이동,회전,축척)과 조명변화에 매우 강인하고 이미지 전체의 형태 정보를 효과
적으로 표현할 수 있다는 장점이 있다.그러나 이미지 열화에 매우 민감하고 이미지
내부의 세부 픽셀 값은 무시되는 약점이 있다.

표 2.2저나이크 모멘트의 목록
Table2.2TheListofZernikeMoments
차차차수수수
(((nnn))) MMMooommmeeennntttsss 차차차수수수

(((nnn))) MMMooommmeeennntttsss
0  7 ,,,
1  8 ,,,,
2 , 9 ,,,,
3 , 10 ,,,,,
4 ,, 11 ,,,,,
5 ,, 12 ,,,,,,
6 ,,, 13 ,,,,,,
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c.c.c.c. 지지지역역역적적적인인인 미미미분분분 불불불변변변치치치를를를 이이이용용용한한한 기기기법법법
이미지에서 많은 정보를 포함하고 있는 부분들 즉,변화가 큰 부분들을 따로 추출하
여 그 부분들에 대한 지역적인 특징을 검색에 이용한다.이를 위해 이미지에 있어서
특징점으로서 관심점을 정의하고 그 특징점에 대해 미분 불변치를 구함으로서 지역적
인 특징을 구하고 각 이미지간의 유사한 지역적인 특징을 가지는 특징점들을 비교함으
로써 유사성을 측정할 수 있다.

4.4.4.4. 기기기술술술자자자 설설설계계계
a.a.a.a. XXXMMMLLL(((eeeXXXttteeennnsssiiibbbllleeeMMMaaarrrkkkuuupppLLLaaannnggguuuaaagggeee)))표표표준준준

웹의 대중화에 가장 큰 공헌을 한 것 중의 하나가 HTML(HyperTextMarkup
Language)이다.인터넷 붐을 몰고 온 HTML언어는 문서의 외양만을 제어하는 데에는
유용하게 사용될 수 있으며,쉽게 홈페이지를 만들고 볼 수 있다는 편리함으로 인해
웹의 발전에 크게 기여하였으며,현재까지도 웹 문서를 저작하는 언어로 보편적으로
사용되고 있다.
그러나 제한된 태그로만 분류되어 지정되지 않은 태그의 사용이 불가능하다거나 단

일 링크형으로서 문서들 사이의 다양한 관계를 지원하지 못하여 검색하기가 쉽지 않거
나,구조 기반 설계라기보다 표현 양식 기반 설계이기 때문에 표현 형식의 변환이 어
렵다는 등의 한계를 드러내고 있다.
이러한 문제점들을 해결하기 위해서 CSS(CascadingStyleSheets),HTML DOM

(DocumentObjectModel),DHTML(DynamicHTML)등 많은 대안들이 등장하였으
나 근본적인 문제점을 해결하지 못하고 있다.HTML이 대중적으로 보급되기 이전에,
절차적 markup이 아니라 기술적인 markup을 이용함으로써 하드웨어 및 소프트웨어의
종류에 관계없이 이 기종간의 정보 교환이나 검색,처리를 지원하기 위해 1986년에 문
서의 내용이나 구조를 정의할 수 있는 메타언어로써 SGML(Standard Generalized
MarkupLanguage)이 국제표준기구(ISO :InternationalStandardizationOrganization)
에서 국제표준(ISO8879:1986)으로 제정되었다.
SGML은 유연성이 많고 시스템이나 플랫폼에 독립적으로 운용되는 등 많은 장점을

가지고 있지만 사용이 어렵고 DTD생성이나 이해가 쉽지 않은 등 시스템을 개발하는
데 많은 어려움이 있다.그러나,SGML은 지나치게 복잡하여 관련 소프트웨어의 개발
이 쉽지 않으며,인터넷상에서의 서비스를 위한 목적으로 만들어진 것이 아니기 때문
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에 웹상에서 일반적인 기능을 수용하지 못하며,관련 툴의 가격이 비싸다는 등의 이유
로 대중화되지 못했었다.
이와 같은 한계를 뛰어넘으며 등장한 것이 XML이다.XML은 1996년 W3C(World

WideWebConsortium)의 후원으로 형성된 XMLWorkingGroup에 의해 개발된 것
으로,HTML과 SGML이 갖는 단점은 보완하고 장점은 결합하고 있다.
먼저 SGML은 매우 복잡하기 때문에 전체를 지원하는 소프트웨어의 개발이 용이하

지 않은데,복잡하고 어려운 과정을 대폭 완화시켜 간단하고 매우 융통성이 있는 텍스
트 포맷으로 완성시켰다.또한 구조화된 문서를 정의하고 자유롭게 태그를 정의할 수
있는 등 SGML의 장점은 그대로 취합하고 있다.
HTML은 제한된 태그로만 분류되어 지정되지 않은 태그의 사용이 불가능하던 단점

을 보완하여 XML문서를 만드는 개발자가 임의대로 항목을 정할 수 있도록 하였으
며,인터넷상에서 손쉽게 하이퍼미디어 문서를 제공할 수 있는 HTML의 장점은 그대
로 가져가고 있다.
1998년 2월 10일에는W3C권고에 따르는 XML1.0[82]사양이 발표되었다.

표 2.3HTML,SGML,XML의 비교
Table2.3ComparisonofHTML,SGML,XML
항항항목목목 HHHTTTMMMLLL SSSGGGMMMLLL XXXMMMLLL

태그 사용자 정의 불가능,
제한적 사용자 정의 가능,무제한적 사용자 정의 가능,

SGML보다는 제한적
문서의
재사용 불가능 가능 가능

응용분야 홈페이지 제작용,
단순한 컨텐츠 표현

방대한 내용과 구조를
요하는 기술적
문서/전자사전 등

SGML과 동일,웹상의
거래문서

문서작성
쉽고 간결함,논리
구조
작성 어려움

복잡하고 어려움,논리 구조
작성 어려움

SGML을 단순화시켜
편리하게 작성가능

문서검색 효과적 검색 어려움
자료의 표현 구조와 자료의
내용 분리 /정확한 검색
가능

SGML과 동일

링크 HTML<a>단순
링크 HyTime XLL(Xlink,Xpointer)

출력형식
언어 CSS DSSSL DSSSL,XSL(XSLT)
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XML은 구조화된 문서를 정의하여 태그를 자유롭게 정의할 수 있는 SGML의 장점
과 인터넷 상에서 손쉽게 하이퍼미디어 문서를 제공할 수 있는 HTML의 장점을 모두
가질 수 있도록 제안된 웹 표준포맷으로 다음과 같은 설계 목표를 가지고 설계되었다.

∙ 인터넷을 사용할 수 있어야 한다
∙ 응용프로그램의 폭 넓은 다양성을 지원하여야 한다
∙ SGML과 호완성이 있어야 한다
∙ XML문서를 처리하는 프로그램을 작성하기 쉬워야 한다
∙ 문서는 인간이 읽을 수 있어야 하며 합리적이고 명확해야 한다
∙ 설계는 빠르게 준비되어야 한다
∙ 설계는 형식에 맞아야 하고 간결해야 한다
∙ 문서는 만들기 쉬어야 한다

이러한 XML은 다음과 같은 것들을 표현할 수 있다

∙ 일반문서
∙ 구조화된 정보 :규정된 문서,구조화된 문서 등
∙ 데이터와 메소드를 가지고 있는 객체들 :JavaApplet,ActiveXcontrol등
∙ 데이터베이스 관련 :Query문장 등의 집합
∙ 웹 관련 메타 데이터
∙ 화면 표현 방법

XML은 데이터를 설명하는 표준으로서 다음과 같은 이점들을 가져다 준다

∙ 웹 어플리케이션,인터넷소프트웨어 개발자에게 XML은 클라이언듵과 서버사이
의 데이터 전송과 어플리케이션들 사이의 데이터 공유나 디스크에 저장되는 데이
터를 위한 강력하고 유연한 포맷을 제공한다

∙ XML은 self-describing스키마를 가지고 있어서 구조화된 데이터를 조작하는 애
플리케이션 사이의 상호운용을 제공할 수 있다.예로,PushPublishing에 있어서
는 컨텐츠들의 계층적 구조를 쉽게 표현할 수 있는 포맷을 제공한다.웹 사이트
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에 대한 메타데이터를 제공하기 위한 수단으로 손쉽게 사용할 수 있다.

b.b.b.b. XXXMMMLLL문문문서서서
XML 문서는 문서규칙(DI), 구조, 출력형태로 구성된다. XML 문서의 DTD
(DocumentTypeDefinition)는 DI(DocumentInstance)의 형태의 명세이고,문서의
규칙을 알아낼 수 있다.즉,DI의 작성 규칙을 정의하는 부분이다.이 DTD는 그림
2.10과 같이 외부 DTD 서브셋과 내부 DTD 서브셋의 두 부분으로 분류할 수 있는데,
외부 DTD 서브셋은 DTD가 DI와 분리되어 있는 형태로서 일반적으로 타인에 의해서
작성된 DTD이다.내부 DTD 서브셋은 DI를 포함하고 있는 형태이다.XML 문서의
DI는 XML문서의 실체로서 사용자가 작성하는 본문에 해당하고 DTD에서 정의한 규
칙에 따라서 작성되어진다.
출력형태는 문서의 출력 형식을 지정하는 부분이다.즉,문서가 어떻게 보여질 것인
지를 정의하는 부분이다.XML을 위해서 제안된 XSL(eXtensibleStyleLanguage)는
DSSSL (DocumentStyle Semantics and Specification)과 CSS (Cascading Style
Sheet)의 장점을 합친 것이라고 할 수 있다.CSS는 단순한 구조의 XML문서를 출력
하는데 사용되고,XSL은 좀 더 복잡한 구조의 문서와 더 강력한 형식의 출력이 가능
하다.

XML DocumentXML DocumentXML DocumentXML DocumentXML DocumentXML DocumentXML DocumentXML Document

Valid DocumentValid DocumentValid DocumentValid DocumentValid DocumentValid DocumentValid DocumentValid Document WellWellWellWellWellWellWellWell--------formed Documentformed Documentformed Documentformed Documentformed Documentformed Documentformed Documentformed Document

Internal DTD DocumentInternal DTD DocumentInternal DTD DocumentInternal DTD DocumentInternal DTD DocumentInternal DTD DocumentInternal DTD DocumentInternal DTD Document External DTD DocumentExternal DTD DocumentExternal DTD DocumentExternal DTD DocumentExternal DTD DocumentExternal DTD DocumentExternal DTD DocumentExternal DTD Document

그림 2.10XML문서의 구조
Fig.2.10StructureofXMLDocument

모든 XML문서는 논리적 구조와 물리적 구조로 구성된다.물리적 구조는 개체
(Entity)라는 요소들로 이루어지고,논리적 구조는 문서의 전체적인 구조를 표현하는
부분으로 요소,선언,속성 등의 구성 요소를 이용하여 표현한다.이 두 구조는 올바르
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게 혼합되어 XML문서의 구조를 나타내는 DTD를 형성한다.
그림 2.11은 XML문서가 처리되는 과정을 표현한 것이다.일반 텍스트 문서가 의미
없는 내용으로 구성된 것에 반해 위에서 설명한 것처럼 XML문서는 내용과 구조를
포함하고 있다.이러한 XML문서는 포맷팅 출력 규격에 따라 다양한 형태로 출력을
가질 수 있다.

<?XML version
<poem>
<title>
<main>
</main>
</title>

포맷팅포맷팅포맷팅포맷팅포맷팅포맷팅포맷팅포맷팅
출력규격출력규격출력규격출력규격출력규격출력규격출력규격출력규격

Contents Structure

Formatter

그림 2.11XML문서의 처리
Fig.2.11ProcessofXMLDocument

(((111)))문문문서서서 규규규칙칙칙 (((DDDooocccuuummmeeennntttIIInnnssstttaaannnccceee,,,DDDIII)))
문서의 실제적인 부분인 DI는 태그와 문자열로 구성되어 있는데 DI가 어떻게 작성
되었는가에 따라서 XML문서는 두 가지 형태로 분류된다.이 중 유효한 문서 (Valid
Document)는 DI가 정의된 DTD에 맞게 작성된 경우의 문서를 의미한다.즉,DTD에
서 정의된 문서의 구조에 맞게 DI를 작성한 경우를 의미한다.이는 XML문서 작성에
관한 전문가나 능숙한 사용자 또는,XML 문서의 작성을 지원하는 편집기로 작성될
수 있는 형태이다.따라서,문서의 전체 구성은 알고 있으나,DTD를 분석 및 설계할
수 없는 사용자들에게는 적합하지 못한 문서의 형태이나 검색의 대상이 되는 문서나
중요도가 높은 문서,같은 DTD를 여러 사람이 사용하는 경우에 적합하다.또 다른 형
태의 문서인 문법에 맞는 문서 (Well-formedDocument)XML문서를 작성하려고 할
때 DTD에 대한 사전 지식이 없는 사용자가 DTD없이 또는 DTD를 무시하고 사용할
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수 있는 문서의 형태이다.이 형태의 문서는 DI자체의 문서 오류만을 검증하게 된다.

(((aaa)))WWWeeellllll---fffooorrrmmmeeedddXXXMMMLLL문문문서서서
문법상에는 오류가 없지만 문서와 관련된 DTD에 대해서는 전체 논리 구조가 유효

하지 않은 문서를 의미한다.이 개념이 유효한 이유는 DTD를 읽는 데에는 많은 시간
과 대역폭이 필요하기 때문이다.문서가 문법적으로 유효하며 손상되지 않았다는 것을
미리 보장한다면 많은 시간을 절약할 수 있게 된다.Well-formed문서는 다음의 조건
을 갖추어야 한다.

∙ 전체적으로 문서의 양식과 맞아야 한다.
(1)하나 또는 그 이상의 요소들을 포함해야 한다.
(2)최상위에는 root또는 documentelement라는 하나의 요소만 표시해야 한다.

∙ 스펙에 서술된 모든 규약을 만족해야 한다.
∙ 문서 내에서 직간접적으로 참조되는 개체 파싱이 잘 구성되어야 한다.

(((bbb)))VVVaaallliiidddXXXMMMLLL문문문서서서
Valid문서는 반드시 DTD를 구성해야 할 뿐만 아니라 각각의 요소들은 DTD에 정
의된 규칙을 따라야 하는 등 모든 규칙을 반드시 준수해야 한다.다음으로 어떤 문서
구조로 작성할 것인지 DTD를 정의하고 나면,구체적인 문서의 내용을 쓰게 되는데,
여기서부터는 HTML과 동일하게 작성하는데 태그를 정의할 수 있다는 것이 다른 점
이다.이 때 영문뿐만 아니라,한글로도 태그를 사용할 수가 있다.

(((222)))문문문서서서 구구구조조조 (((DDDooocccuuummmeeennntttTTTyyypppeeeDDDeeefffiiinnniiitttiiiooonnn,,,DDDTTTDDD)))
DTD는 DocumentTypeDefinition의 약자로 XMLDocumentType을 기술하는 표
준화된 방법으로 XML문서에서 사용되는 마크업을 선언한 곳이 DTD라고 할 수 있
으며 문서에 대한 논리,물리 구조를 정의한다.즉,DTD는 XML문서 안에 결합되거
나 외부에 독립적으로 존재할 수 있는 XML문서이다.DTD에는 XML문서가 어떻게
구조화되고 어떤 요소를 포함해야하며 어떤 종류의 데이터가 포함되어야함을 정해주고
기본 값이 무엇인지 등을 규정하는 규칙을 정의하며 다음과 같은 사항을 정의하게 된
다.
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∙ 내용 모델과 더불어 문서에서 허용되는 요소 형태를 정의한다.
∙ 각 요소에 할당되어 있는 속성을 정의한다.
∙ 문서에 허용되는 개체를 정의한다.
∙ 외부 개체와 함께 사용되는 표기법을 정의한다.

위의 개념에서 보듯이 모든 애플리케이션이 공유하는 XML데이터의 설명을 XML
Vocabulary라 하고 이것을 공유하는 XML도큐먼트들의 모임을 DocumentType이라
고 한다.즉 DTD란 이러한 동일 XMLVocabulary를 공유하는 XML도큐먼트들의 형
태를 정의한 것이라고 할 수 있다.이러한 DTD의 기능은 다음과 같다.

∙ XMLVocabulary에 대한 견고한 정의를 가능케 한다.
∙ XMLDocument의 구조에 대한 기술을 공유할 수 있다.
∙ Instance의 Validation을 검증할 수 있다.
∙ DocumentInstance마다 하나만의 DTD를 가진다.

프로그래밍 언어와 비교하면 DTD는 언어의 정의와 같다.따라서 문서의 구조를 정
의하고,DTD의 정의에 따라서 DI가 작성되어야 유효한 문서가 된다.DTD의 구성은
요소(Element),속성(ATTLIST),개체(Entity)가 있는데,요소는 가장 상위 요소로부터
여러 개의 요소에 대한 속성들을 정의하는 것이며,개체는 보통 프로그래밍 언어에서
사용되는 매트로 기능과 흡사하다.정의와 참조되는 형태에 따라 일반개체 (Genneral
Entity)와 매개변수 개체 (ParameterEntity)로 나누어지는데,일반개체는 DTD에서 정
의되고 DI에서 참조되며,매개변수 개체는 DTD에서 정의되고 DTD에서 참조된다.그
이외에 선택된 부분 (MarkedSection)과 처리 명령 (ProcessingInstruction)이 있는데,
선택된 부분은 문서의 일부 선택된 부분을 특별히 처리할 때 사용되고,처리명령은 문
서에서 외부 프로그램을 사용하여 처리할 수 있도록 한다.이와 같은 구성을 갖는
DTD를 파싱하기 위해서는 DTD의 문법을 검사하고,문서의 구조적인 정보를 이용하
여 DI문서 규칙을 생성해야 한다.이 과정에서 생성되는 문서의 구조를 BNF
(Backus-NaurForm)형태의 문법으로 생성해서 파서 생성기의 입력으로 사용할 경우
에는 문법에 대한 오류와 모호성이 발생할 수 있기 때문에 오류와 모호성을 배제하기
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위해서 트리 형태의 DI문서 규칙을 검사해야 한다.

(((333)))출출출력력력형형형태태태 (((eeeXXXttteeennnsssiiibbbllleeeSSStttyyyllleeeLLLaaannnggguuuaaagggeee,,,XXXSSSLLL)))
XML 문서에 대한 사양이 발표된 후에 XML 문서를 브라우징하기 위해서 문서에
대한 포맷을 정의하는 스타일시트로 XSL이 제안되었다.XML문서 이외에 SGML과
HTML를 위한 스타일시트가 표준으로 정의되어 있는데,XSL은 SGML을 위한 스타일
시트 표준인 DSSSL을 기반으로 하고 있고,HTML을 위한 스타일시트 표준인 CSS로
변환이 가능하며 더 강력한 기능을 갖는다.이러한 XSL은 다음과 같은 설계 원칙으로
설계되었다.

∙ XSL은 인터넷상에서 직접 사용할 수 있도록 설계하였다
∙ XSL은 XML문법을 기반으로 한다
∙ XSL은 모든 포맷팅 작업을 수행하기 위한 선언적인 언어이다
∙ XSL은 DSSSL의 부분집합이다
∙ CSS를 XSL로 변환이 가능하도록 설계되었다
∙ XSL에서 사용하는 선택적 특성의 수를 최소화시켰다
∙ XSL은 사람이 판독할 수 있는 형태이다
∙ XSL설계는 신속하게 이루어져야 한다
∙ XSL은 이용자들이 쉽게 만들 수 있어야 한다
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III.III.III.III.검검검색색색 엔엔엔진진진

A.A.A.A. 이이이미미미지지지 정정정보보보의의의 검검검색색색 방방방법법법
이미지 정보 검색의 목적은 데이터베이스로부터 질의와 관련있는 이미지들을 찾기
위한 것으로 전통적 정보 검색 방법을 시각 매체를 포함하는 것으로 확장한 것이다.
멀티미디어 데이터 중에서도 이미지는 시각적이며 공간적인 정보로 멀티미디어에서
가장 많이 사용되고 있으며,저장과 출력 방식의 다양성,대용량,공간 관계 표현 및
비형적이라는 특징을 가지고 있다[85].
이미지 정보 검색은 기존의 전통적인 검색 방법인 문자 정보 검색 방법을 이용하여
시각적 정보를 포함하도록 확장한 것이다.이미지 정보를 효율적으로 질의 및 검색하
기 위한 방법은 문자 기반 검색,의미론적 기반 검색,내용 기반 검색의 세 가지로 분
류된다[86].

1.1.1.1. 문문문자자자 기기기반반반 검검검색색색
문자 기반 검색 (Text-basedRetrieval)방법은 검색 대당이 되는 모든 이미지 데이
터들에 대해서 사람이 수작업으로 의미 정보를 부여하고,그 의미 정보를 이용하여 원
하는 이미지를 검색하는 방법이다[87,88].1세대 이미지 검색 시스템들은 문자 속성을
통해 이미지를 검색하였다.예를 들면,"숲에서 빨간 우선을 들고 서있는 소녀"와 같은
형식의 검색어를 사용하여 검색하는 것이다.문자 기반 검색은 이미지의 특징을 키워
드로 묘사하는 것이다.키워드는 이미지나 동이미지 안에 들어 있는 중요한 개체나 내
용에 종속적인 용어 (숲,우산,소녀 등)를 사용하는 것이 검색하기에 적합하다.이때
검색은 SQL이나 전체 문자검색과 같은 일반적인 질의 언어를 사용하여 이루어진다[89].
이 방법은 키워드의 자동적인 생성이나 다양한 종류의 이미지들을 구분하기 위한 특
징 추출이 어렵고,사람이 색인 작업을 하기 때문에 개인의 주관성이 포함되어 색인
정보의 일관성과 객관성이 보장되지 않는 단점이 있다[90].
그러나,웹 이미지 검색에서의 문자 기반 검색은 웹 문서의 태그 정보를 분석하여
이미지에 대한 키워드로 삼아 검색 정보로 활용한다.이 방법은 키워드의 자동 생성이
가능한 장점은 있지만,키워드와 이미지 내용과의 일치성은 보장할 수 없다는 단점이
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있다.
기존의 문자 기반 웹 이미지 검색 시스템으로는 엠파스 검색 엔진[91]과 구글 검색
엔진[92]등이 있다.엠파스 이미지 검색 엔진은 검색 결과를 이미지 URL형태로 보여
주고,구글 이미지 검색 엔진은 검색 결과를 이미지와 이미지 URL형태로 보여준다.

2.2.2.2. 의의의미미미론론론적적적 기기기반반반 검검검색색색
의미론적 기반 검색 (Semantic-basedRetrieval)은 의미를 갖는 키워드 조합을 사용
하여 검색하는 방법이다.이 방법은 추상화된 특징들을 사용하는데,이러한 특징들을
적용 분야와 상당히 일정한 관계를 갖고 있으므로 분야가 제한된 환경에서만 사용할
수 있다.이미지의 의미체계는 전통적 관점의 의미론과 추론에 근거한 해석으로 나눌
수 있다.전통적 관점은 객체,역할,행동,사건 등과 같은 원시적 의미론의 식별로 구
성되고,추론에 근거한 해석은 전역적 묘사와 탬플릿 매칭에 의해 이루어진다[93,94].예
를 들면,원시적 의미론에 근거한 검색 시스템에는 사람의 얼굴 식별을 위한 눈,입,
코,이마가 있는 얼굴의 요소를 특징화하여 모델화하거나 전역적인 얼굴형을 데이터화
한 안면 데이터베이스가 있고 해석을 포함하는 검색 시스템을 안면 표현을 비교하기
위해 추론을 사용하는 안면 데이터베이스 시스템이나 특정 병리학에 대해 탐색하는 의
학적 데이터베이스,혹은 지리적 지도에서 탐색과 네비게이션에 대해 용이하게 하는
공간적 추론을 가진 지리정보 시스템 그리고 장면 이해를 위한 야외 장면 동이미지 데
이터베이스 등이 있다[95].

3.3.3.3. 내내내용용용 기기기반반반 검검검색색색 시시시스스스템템템
a.a.a.a. 내내내용용용 기기기반반반 이이이미미미지지지 검검검색색색

내용 기반 이미지 검색 시스템(Content-basedRetrieval)은 1992년 Kato[96]에 의해
제시되었으며 색상 및 형태 특징을 이용하여 데이터베이스 상에서 자동적으로 이미지
를 검색할 수 있는 시스템을 제안하였다.
즉,기존의 문자 기반 이미지 검색 방법들의 단점을 극복하기 위하여 이미지 데이터
에서 색상,질감,형태 등의 표현 요소들을 자동으로 추출하여,이를 검색에 이용하는
방법이다[97].이 방법은 이미지를 표현하는 문자 정보에 의존하는 것이 아니라 이미지
에서 직접 추출한 시각적인 특성을 이용하기 때문에 키워드와 관계없이 이미지의 자체
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정보인 시각적인 예로서 사용자가 원하는 이미지를 질의 및 검색할 수 있다.즉,색상,
질감,형태 등의 내용 표현 요소들을 통하여 얻어진 특징 값을 사용하여 질이 이미지
와 검색 대상 이미지 사이의 유사도를 계산하고 유사도 값에 의한 검색을 수행한다.
그러므로 다양한 이미지에 대하여 효율적으로 적응할 수 있으며,다양한 질의 방법을
통한 검색을 제공해주는 장점이 있다.이 경우,효율적인 이미지 검색을 위해서는 무엇
보다 각 이미지를 대표하는 내용 표현 요소들의 효과적인 특징 추출이 중요하다[98,99].
내용 기반 이미지 검색은 질의 자료로 이미지 자체 또는 이미지에 대한 관련된 정보
를 제시하면 질의 자료를 분석하여 특징 정보를 추출한 후 이미지 데이터베이스 상에
서 가장 유사한 특징을 가지는 이미지를 제시하는 기술이다.그림 3.1은 내용 기반 이
미지 검색 시스템의 일반적인 구조를 나타낸 것이다.그림에서 보는 바와 같이 이미지
검색 시스템은 크게 이미지의 입력 과정,질의 과정 그리고 검색 과정으로 구성되어
있다.

특징특징특징특징 추출추출추출추출

입력입력입력입력 모듈모듈모듈모듈

영상입력영상입력영상입력영상입력

특 징특 징특 징특 징 ////영상영상영상영상
DatabaseDatabaseDatabaseDatabase

특징특징특징특징 추출추출추출추출

질의질의질의질의 모듈모듈모듈모듈

상호작 용상호작 용상호작 용상호작 용
질의질의질의질의

사용자사용자사용자사용자

특 징특 징특 징특 징 비 교비 교비 교비 교

검색검색검색검색 모 듈모 듈모 듈모 듈

브라 우징과브라 우징과브라 우징과브라 우징과
피 드백피 드백피 드백피 드백

출 력출 력출 력출 력

그림 3.1.내용 기반 검색 시스템의 구조
Fig.3.1StructureoftheContent-basedRetrievalSystem

이미지의 입력 과정에서는 입력된 이미지를 가장 잘 표현할 수 있는 특징(Feature)
을 추출해서 색인화하여 이미지 데이터베이스를 구축하는 단계이고,이미지의 질의 과
정은 사용자가 찾고자 하는 이미지를 질의 자료로 제시하는 특징을 추출하는 과정이
다.이 단계에서는 질의 이미지에 대해 데이터베이스의 구축 시 특징을 추출할 때와
동일한 방법으로 같은 종류의 특징을 추출해야 한다.마지막으로 검색 과정은 질의 이
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미지의 특징과 데이터베이스 상의 이미지들의 특징들을 비교하여 가장 유사한 특징을
가지는 이미지들을 결과로 출력하는 단계이다.
검색 시스템에 있어서 가장 중요한 요소는 이미지를 어떠한 특징을 가지고 표현할
것인가와 추출된 특징들을 어떠한 방법으로 비교할 것인가 하는 문제이다.검색에서
사용되는 특징은 원시적이거나 또는 구문적(semantic)이며,특징 추출은 전적으로 자동
적으로 수행되어져야 한다.키워드가 이미지의 내용을 나타낸다고 하더라도 수동적으
로 할당된 키워드에 의한 검색은 내용 기반 이미지 검색이라 하지 않는다.
기존의 내용 기반 이미지 검색 시스템으로는 QBIC, VisualSEEK, Chabot,
Photobook,SIMPLIcity등이 있다.
먼저,QBIC(QuerybyImageContent)시스템은 IBM의 Niblack등이 만든 시스템
으로 정지 이미지를 위한 내용기반 검색과 동이미지를 위한 내용 기반 검색 및 시각화
를 위한 목적으로 만들어진 완벽한 플레임 워크이며 거리 측정에 있어 가중치를 적용
한 유클리디안 거리 (WeightedEuclideanDistance)를 사용하여 컬러 히스토그램의 유
사도를 측정하여 검색하는 시스템으로 칼라,형태,질감 등의 내용을 기반으로 하는 이
미지 검색 및 제한된 범위 내의 비디오 검색이 가능한 시스템이다.QBIC시스템은 그
림 3.2과 같이 사용자에게 이미지의 칼라나 형태,질감 등과 같은 다양한 속성을 기반
으로 하는 시각적 질의를 제공한다.시각적 질의란 사용자가 이미지 검색을 위하여 실
제 이미지나 스케치 이미지 등의 시각적 요소를 이용하여 질의하는 것을 의미한다.
형태를 이용하는 경우에는 유클리디안 거리를 유사도 계산으로 사용하며 사용자가
찾고자 하는 이미지를 스케치하면 그것과 유사한 이미지를 찾아주는 기능도 제공된다.
그리고 사용자가 이미지에 대하여 키워드도 주석을 붙일 수 있도록 허용하여 텍스트를
기반으로 하는 검색 기능도 제공한다.
QBIC시스템은 상표 검색이나 우표 검색과 같은 특정 응용에만 적합한 시스템으로
질의 인터페이스가 복잡하고 체계적이지 않아서 오히려 전문가가 아닌 일반 사용자 측
면에서는 이용하기 어렵다.그리고 키워드를 입력하려면 부분적인 수작업 단계를 거쳐
야 한다.QBIC시스템은 현재 웹상에서 서비스를 제공하고 있으면 지속적으로 발전하
고 있다.
RGB컬러 공간은 256색상의 집합으로 축소하고,계산을 용이하게 하기 위해 히스
토그램을 정규화 한다.정지 이미지에 대해서는 의미론적 내용에 의한 질의,광범위한
색상 유사성,색상 영역,질감 유사성 형태와 공간 관계 유사성에 의한 질의가 있다.
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동이미지에 대해서는 자동분할 및 단축키 프레임 추출이 있는데 정적인 예들을 사용하
는 내용에 의한 질의,스크립트와 캡션들을 사용하는 내용에 의한 질의 등이 있다[100].

그림 3.2QBIC시스템
Fig.3.2QBICSystem

컬럼비아 대학 센터의 통신 연구소에서 개발된 Smith와 Chang의 VisualSEEK 시스
템은 컬러 이미지 내의 지역 영역에 대한 컬러 집합을 사용하였다.

그림 3.3VisualSEEK 시스템
Fig.3.3VisualSEEK System
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히스토그램과는 다른,색상의 총계를 타나내는 컬러 집합은 이진 벡터로 색상의 선
택에 일치된다.이는 이미지의 두드러진 영역들이 단진 몇 가지의 도미넌트 색상을 갖
는 것을 가정한다.이 시스템은 정지 이미지와 동이미지에 ego색상 및 직감 특징에
대한 검색을 지원하며 통합된 특징 맵 내에서 색상과 질감의 조합이 가능하다.
Chabot시스템은 그림 3.4와 같이 버클리 공대에서 개발한 관계형 데이터베이스 시
스템인 POSTGRESS를 기반으로 개발된 내용기반 이미지 검색 시스템으로 텍스트와
칼라 특성을 사용한다.이 시스템은 캘리포니아 수자원 관리 부서에서 소장하고 있는
이미지를 저장하고 검색하기 위해 개발되었다[101].

그림 3.4Chabot시스템
Fig.3.4ChabotSystem

이 시스템에서 하나의 이미지는 고해상도부터 저해상도까지 다섯 단계의 이미지 형
태로 서비스되므로 방대한 저장 용량을 필요로 한다.현재는 Cypress시스템이라고 부
르고 있다.그림 3.4와 같이 질의 인터페이스에서는 일반적인 서지 정보 외에 지역,칼
라,개념 들을 이용하여 검색할 수 있다.이 시스템의 특징은 이미지에 대한 히스토그
램을 구한 후,칼라에 대해 적절한 주석을 기술하여 이미지를 검색한다.주석을 이용하
여 기존의 관계형 데이터베이스 시스템에 있는 질의어와 연결하여 검색할 수 있는 장
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점도 있다.그러나 내용기반 검색의 측면에서 보면 칼라 특징 정보만을 이용하는 것이
단점이다.
Photobook시스템은 그림 3.5와 같이 MIT 공대에서 개발한 내용기반 이미지 검색
시스템으로 형태,질감 특징 등을 기반으로 하고 있다.이 시스템은 이미지의 통계적인
성질에 기반을 둔 KL(Karhunen-Loeve)변환을 사용하여 이미지를 몇 개의 주성분 값
으로 표현한다.이미지를 공간으로 변환하기 위하여 이미지의 벡터로부터 구한 공분한
행렬의 고유 벡터를 사용한다.이 방법은 이미지 식별에 필요한 성분만을 추출하여 압
출할 수 있고 다시 원래의 이미지로 복원할 수 있는 기능을 가지고 있다.이 시스템을
얼굴 인식 분야 등의 특정 분야에 사용되며,기존이 얼굴 윤곽선 등의 특징점들을 통
한 매칭 방법과는 달리 얼굴의 표정 등 얼굴에 약간의 변형을 주어도 같은 얼굴을 찾
아낼 수 있다.

그림 3.5Photobook시스템
Fig.3.5PhotobookSystem

SIMPLIcity(Semantics-sensitiveIntegratedMatchingforPictureLIbraries)시스
템은 스탠포드 대학에서 개발한 내용기반 이미지 검색 시스템으로 의미 분류와 웨이블
릿 변환을 이용한 IRM(IntegratedRegionMatching)등의 기법을 사용한다.이 시스
템은 기존 웨이블릿 기반의 시스템보다 정확도,검색 속도 면에서 향상되었다.그러나
이미지의 의미 분류 시에 하나의 이미지가 동시에 여러 개의 의미로 분류되는 현상이
발행하는 단점이 있다.그리고 그림 3.6와 같이 질의 인터페이스 기능도 보다 다양한
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사용자의 요구에 부응하기 위하여 보완이 필요하다.

그림 3.6SIMPLIcity시스템
Fig.3.6SIMPLIcitySystem

표 3.1은 위의 시스템 및 기타 시스템을 비교한 것이다.

표 3.1내용기반 이미지 검색 시스템의 비교
Table3.1ComparisonofContent-BasedImageRetrievalSystem
시시시스스스템템템 검검검색색색방방방법법법 특특특징징징정정정보보보 추추추출출출방방방식식식 단단단점점점

QBIC
사용자 스케치 검색,샘플
이미지에 의한 유사성 검
색,색상/모양/질감 기반
검색

점(point)으로 특징 벡
터 표현,R*-트리를 이
용한 인덱싱

통합되지 못한 검색
인터페이스,의미 기반
정보 검색 불가능,지
식기반 검색 불가능

VisualSEEK평균 색상 및 공간 검색,
시각적 특징에 의한 검색

영역적 평균 색상 히스
토그램 추출과 자동화
된 영역 추출

색상정보 검색의 큰
비중,비효율적인 공간
관계 연산 시간

Chabot 텍스트 및 색상 기반 검색
평균 색상 히스토그램
과 수동적인 키워드 입
력

복잡한 질의 인터페이
스,내용정보간의 관계
성 부족

Photobook 객체 기반 검색,색상 및
질감,형태에 기반한 검색

객체(윤곽선)정보 추
출,색상/질감/형태 특
징 추출

통합되지 않은 검색
인터페이스,의미 기반
검색 불가능,객체간의
관계성 부족

SIMPLIcity영역 매칭 검색
영역 세그멘테이션 분
할,의미적 분류,영역
특징 추출

지식기반 검색 불가능,
영역적 연산 시간 소
요
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b.b.b.b. 질질질의의의 이이이미미미지지지의의의 특특특징징징
내용 기반 이미지 검색 시스템에서는 이미지의 내용을 바탕으로 특징을 추출하여 검
색을 수행하기 때문에 이미지의 어떠한 특징을 어떠한 방식으로 추출할 것이지는 매우
중요한 문제이다.일반적으로 데이터베이스 상에서 이미지를 검색한다는 것은 어떠한
색채의 비율을 포함하는 이미지,특별한 유형의 물체나 장면을 포함하는 이미지를 찾
는다거나,특별한 분위기를 나타내는 이미지,또는 특별한 질감이나 패턴을 포함하는
이미지를 찾아내는 것을 말한다.이러한 목적의 이미지 검색을 위해서 다음과 같이 이
미지의 특징들이 3가지의 레벨로 분류될 수 있다.레벨 1은 색상,질감,형태 및 이미
지 내 구성 요소들의 공간적인 배치 등과 같은 원시적인(Primitive)특징들에 의한 검
색을 말한다.이러한 수준의 검색은 객관적이고 이미지 자체로부터 바로 추출할 수 있
는 특징들을 이용하기 때문에 추가로 외적인 정보를 필요로 하지 않는다.이러한 검색
방식은 상표 등록 시 검색이나,의류 등의 색상 매칭 등에서 적절하게 사용될 수 있다.
레벨 2는 이미지 내에 존재하는 물체의 인식에 대한 논리적인 추론을 바탕으로 한 논
리적인(Logical)특징을 이용한 검색을 말한다.예를 들면,주어진 것과 같은 종류의
물체의 검색,즉,2층 버스의 이미지를 검색할 때 2층 버스와 같은 질의 내용이 이에
해당된다.이러한 검색을 수행하기 위해서는 물체에 대한 추가적인 정보가 미리 구축
이 되어야 한다.레벨 3은 이미지내의 물체나 장면에 대한 의미와 목적과 같은 고수준
의 추론을 포함하여 추상적인(Abstract)정보를 바탕으로 검색을 수행한다.예로는,감
정적인 또는 종교적인 의미를 가진 이미지의 검색(고생을 나타내는 이미지 등)과 같은
것이 있다.검색이 성공적으로 되기 위해서는 이미지의 내용과 그것이 묘사하는 추상
적인 개념을 연관시키는 추론이 적절하게 수행되어야 한다.이러한 검색은 예술 작품
데이터베이스나 신문 자료 등에서의 검색에서 사용될 수 있다.
현재 대부분의 검색 시스템은 레벨 1의 질의 내용을 바탕으로 검색을 하고 있다.이
미지를 표현하는 특징들은 이미지에서 특징을 추출하는 방법에 따라 크게 전역적인 특
징과 지역적인 특징으로 나눌 수 있다.전역적인 특징은 이미지 전체를 동시에 고려하
여 추출된 특징을 말하며 색상 정보로 사용되는 색상 히스토그램,물체의 형태 정보로
사용되는 물체의 기울기 정보,저나이크 모멘트 등이 대표적이다.지역적인 특징은 이
미지의 각 일부분에서 추출된 특징들로서 주로 텍스쳐 정보 추출 시 이용되며 특징점
들에서 얻어진 주파수 성분값,대비(Contrast),방향성(Directionality),Coarseness,
Roughness등이 이에 해당된다.두 이미지간에 특징을 비교할 때 같은 지역에 해당하
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는 특징사이의 거리를 비교함으로써 이미지의 지역적인 특성을 고려할 수 있다.

c.c.c.c. 내내내용용용 기기기반반반 이이이미미미지지지 검검검색색색 시시시스스스템템템의의의 응응응용용용 분분분야야야
내용 기반 검색 시스템의 응용 분야는 상당히 다양하다.각 분야별로 활용 가능한
응용을 살펴보면 먼저 범죄예방 분야로 범죄자의 얼굴,지문,발자국 등의 인식에 사용
할 수 있으며,군사 분야에서는 레이더 사진으로부터 적의 무기 확인,위성사진으로부
터 목표물 확인 등에 적용 가능하다.또한 지적 재산권 분야로는 상표 이미지 등록 및
불법 복제 보호 등에 응용할 수 있고,의학 분야에서는 X선 사진,초음파 사진에 시각
적 정보를 이용하여 병의 진단 및 환자의 상태를 파악할 수 있다.패션 디자인,그래픽
디자인,산업 디자인 분야에서 고객에서 정보를 제공하거나 재창작 과정에서 요구되는
2,3차원의 스케치나 모델링에 이용되며,문화적 유산을 보관하는 박물관이나 미술관,
신문,잡지 등의 기사나 광고에 적합한 그림을 찾기 위해 사용될 수 있고,지리 정보
시스템(GeographicInformationSystem :GIS),교육 등 그 활용 분야가 매우 다양하
다.최근에는 인터넷의 활성화로 다양한 분야의 전문가들에게 원하는 이미지를 제공하
기 위한 검색 엔진이 서비스되고 있으며,대표적인 것으로 Excalibur검색 시스템에
기반을 둔 Yahoo의 ImageSufer와 Virage의 검색 시스템을 이용한 AltaVista의 AV
PhotoFinder가 있다.

B.B.B.B. 웹웹웹 기기기반반반 이이이미미미지지지 검검검색색색 시시시스스스템템템
기존의 웹 이미지 검색 시스템은 두 종류로 나눌 수 있다.
먼저 문자 기반 검색을 사용하는 엠파스 검색 엔진은 웹상의 이미지를 대상으로 문
자 기반 검색을 하며 검색 결과로 이미지의 URL을 출력하는 시스템이다.검색된 이미
지의 URL중에는 유효한 것 외에 그렇지 못한 것,예를 들면 폐쇄된 사이트의 이미지
URL이 포함된 경우도 있다.또한,검색된 이미지 URL은 다르지만 내용은 동일한 이
미지인 경우도 있다.이러한 모든 것이 이미지의 URL형태로만 검색결과가 출력되기
때문에 사용자는 찾고자 하는 이미지에 대해 막연히 제시된 URL을 보고 추출하여 선
택할 수밖에 없으며 여러 번의 시행착오를 거쳐야만 원하는 이미지를 얻을 수 있게 되
어 있다.또한,엠파스 이미지 검색 엔진은 문자 기반 검색 방법을 사용하고 있으며 검
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색 결과의 신뢰도가 낮다는 단점이 있다.
다음은 서버의 이미지 데이터베이스를 이용한 검색을 웹 인터페이스를 통해 지원해
주는 시스템으로 Viper가 있다.Viper시스템은 특징 그룹을 색상 레이아웃,전역적 색
상,질감 레이아웃,전역적 질감으로 나누어 사용자가 선택한 특징에 의한 내용 기반
검색을 지원하고 있다.그러나 이 시스템은 웹상의 이미지를 대상으로 하는 것이 아니
라 자체적으로 구축한 이미지 데이터베이스를 이용한 검색이기 때문에 사용자의 요구
를 만족시키지 못한다.
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IV.IV.IV.IV. 시시시스스스템템템 설설설계계계

A.A.A.A. 기기기술술술자자자 설설설계계계
본 논문에서는 제안한 전체 시스템은 사용자가 원하는 기술자들을 모두 테스트되도
록 구현되었지만 실제 구현한 시스템에서는 MPEG-7에서 기술하고 있는 기술자들 중
에서 칼라와 질감 기술자의 조합만을 사용하고자 한다.본 논문에서 테스트하고자하는
이미지 데이터가 일반적인 웹상에 존재하는 이미지이므로 형태나 움직임 기술자들은
제외하였다.

1.1.1.1. 색색색상상상 기기기반반반 검검검색색색 시시시스스스템템템 설설설계계계
본 절에서는 색상 분할 기법을 이용하여 이미지의 색상 정보를 추출한 후 각각의 이
미지에 대해 얻어진 색상들을 비교하는 방법을 사용하며,이를 이용한 색상 기반 검색
기법을 제안하고자 한다.최근에 색상 기반 검색 기법이 기존의 히스토그램을 사용하
는 방법에서 색상 분할을 이용하는 방법으로 많이 전환되었다.색상 이미지의 분할은
현재 많은 연구가 수행되고 있는 분야이며 특히 인간의 시각 처리의 기본 요소라는 점
에서 관심을 끌고 있다.인간의 시각 처리의 초기 단계에서는 저수준 처리로서 이미지
에서의 작은 영역내의 세밀한 부분을 평균하여 이미지의 대표적인 색상들을 인지한다.
이렇게 추출된 색상 정보들이 시각 처리의 다음 단계에서 뇌에 의해 물체로 분류 또는
인식된다.본 연구에서도 이러한 개념을 이용하여 이미지를 HSV 공간에서 색상 분할
하여 대표 색상 정보를 추출한 후 추출된 색상들을 비교하는 방법을 제안하여 색상 기
반 이미지 검색을 수행할 수 있는 기법을 제시하고자 한다.

a.a.a.a. HHHSSSVVV 색색색상상상 변변변환환환
색은 명도,채도,색상이라는 3가지 특성으로 정의된다.이러한 특성을 이용하여 인
간이 느끼는 색상들을 표현하는 것이 HSV (Hue,Saturation,ValueorLightness)이
다.Hue는 빨강,노랑,파랑 등 인간이 감지하는 색감을 나타내며,이것은 빛의 파장에
의해 결정된다.Saturation은 채도를 나타내며,단일 색상의 빛에 흰색의 빛을 가함으
로써 생기는 변화를 나타낸다.즉,같은 빨강의 색상을 지니고 있다하더라도 거의 무채
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색에 가까운 빨강으로부터 아주 선명한 빨강색까지 존재하게 되는데 이는 Saturation
이 다르기 때문이다.이것은 한 명도에서 어떤 영역의 색채의 풍부함의 정도를 나타내
는 단위이다.그리고 Value는 명도를 나타내며,색깔의 밝기,즉 그 색이 반사되거나
투과되어 우리 눈에 도달하는 양의 차이를 기술하는 양이다.예를 들어,무채색은
RGB삼원색이 같은 비율로 섞여 있는 경우에 해당하며 이렇게 섞여 있는 빛이 우리
눈에 들어오는 빛의 양에 의해서 흰색부터 점점 회색이 되다가 빛이 들어오지 않게 되
면 결국 검정색으로 된다.
이러한 HSV 색상 공간은 그림 4.1과 같으며 Hue는 0。∼360。의 범위를 가지고
Saturation과 Value는 0과 1사이의 값을 갖는다.
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BlackBlackBlackBlack
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240240240240도도도도
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그림 4.1HSV 칼라 공간
Fig.4.1HSV ColorSpace

색상을 표현하는 가장 일반적인 RGB공간에서 HSV 공간으로의 변환은 식 (4-1)에
의해서 이루어진다.
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

      

         
   ≤ 

    

            
    

      


(4-1)
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여기서 R,G,B는 각각 0∼255사이의 값을 가지는 빨강,초록,파란색 성분이다.

b.b.b.b. 대대대표표표 색색색상상상 검검검색색색
유사한 색상을 포함하는 이미지 내의 영역을 분리해내기 위해 회귀적인 HSV 색상
공간에서의 분할 방법을 적용한다.HSV 공간에서의 분할은 이미 그 성능이 검증되었
으며 또한 빠르고 자동적으로 수행될 수 있기 때문에 RGB공간대신 이용되었다.
이 방법은 클러스터링 기법이나 영역 성장(RegionGrowing)기법에서와는 달리 초
기 시드(Seed)픽셀이나 색상 수의 선택과 같은 변수들에 독립적이므로 사람의 개입
없이 과정이 수행될 수 있다.

WhiteWhiteWhiteWhite BlackBlackBlackBlack

Value>75Value>75Value>75Value>75
SAT<20SAT<20SAT<20SAT<20

Value<25Value<25Value<25Value<25

yesyesyesyes yesyesyesyes

nononono

nononono

Value>75Value>75Value>75Value>75
SAT>=20SAT>=20SAT>=20SAT>=20

nononono

ImageImageImageImage

yesyesyesyes

ChromaticChromaticChromaticChromatic

ChromaticChromaticChromaticChromaticBrightBrightBrightBright

유사도유사도유사도유사도 계산계산계산계산

SAT SAT SAT SAT 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램
을을을을 구한다구한다구한다구한다

히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램
의의의의 peakpeakpeakpeak를를를를 구한다구한다구한다구한다

peak ipeak ipeak ipeak i를를를를
thresholdthresholdthresholdthreshold

i=m ?i=m ?i=m ?i=m ?
yesyesyesyes

nononono

ENDENDENDEND

Hue Hue Hue Hue 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램
을을을을 구한다구한다구한다구한다

히스토그램의히스토그램의히스토그램의히스토그램의
peakpeakpeakpeak를를를를 검색한다검색한다검색한다검색한다

peakpeakpeakpeak의의의의 RGB RGB RGB RGB 대표대표대표대표
색상과색상과색상과색상과 비중비중비중비중 계산계산계산계산

대표색상의대표색상의대표색상의대표색상의
평균을평균을평균을평균을 구한다구한다구한다구한다

그림 4.2대표 색상 검색 과정
Fig.4.2ProcedureofRepresentationColorRetrieval

HSV 공간에서는 유사한 Hue방향에 놓이면 유사한 색상으로 분류된다.이러한 성
질을 이용하여 이 방법에서는 그림 4.2의 알고리즘에서와 같이 Saturation과 Value정
보를 고려하면서, 색상 정보의 대부분을 가지고 있는 Hue의 히스토그램을
Thresholding한다.첫 번째 단계는 모든 BrightChromatic픽셀에 대한 Hue히스토
그램을 생성한다.BrightChromatic픽셀은 Value>75%,Saturation>=20%를 가지는
픽셀로 정의하였다.일단 이러한 조건을 만족하는 픽셀들이 확인되면 Hue히스토그램
이 생성되고 Hue히스토그램은 m개의 BrightColor들로 Thresholding된다.여기서
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m개의 색상은 Hue히스토그램이 보여주는 피크의 수에 의해 결정되는 이미지에 종속
적인 수이다.
남아있는 이미지 픽셀에 대해 Saturation과 Value가 Achromatic영역을 결정하기 위
해 사용된다. 특히 실험적으로 Value<25%를 만족하는 색상은 검정색으로,
Saturation<20%,Value>75%의 색상은 흰색으로 분류되는 것으로 알려져 있다.
마지막으로 남아있는 모든 픽셀들은 chromatic영역에 해당된다.이 영역의 색상에
는 넓은 범위의 Saturation 값이 존재할 수 있다.이것을 고려하기 위해서 모든
Chromatic픽셀들에 대해서 Saturation히스토그램을 생성하였다.히스토그램이 p개의
피크를 가진다고 가정하면,p개의 피크를 Thresholding하여 각각의 피크에 포함된 픽
셀들에 대해서 다시 Hue히스토그램을 생성한다.다시 각각의 Hue히스토그램의 피크
에서 대표 색상을 추출한다.이 과정은 p개의 Saturation피크 각각에 대해서 반복된
다.이 색상분할 과정을 거치면 각 이미지에서 대표 색상을 얻을 수 있으며 각 영역에
서 RGB성분의 평균값을 계산하여 그 영역의 대표색으로 선정한다.최종적으로 얻어
진 색상 정보는 총 색상 수 및 각 영역의 대표색 그리고 이미지에 있어서 각 색상이
차지하는 비율 등이 얻어지며 이 정보가 색상정보 기반 검색에서 사용되어진다.

peakpeakpeakpeak

HueHueHueHue

그림 4.3Hue히스토그램에서의 peak
Fig.4.3PeakinHueHistogram

c.c.c.c. 유유유사사사도도도 계계계산산산
위의 색상 분할 과정을 거치게 되면 각 이미지에 대한 대표색들이 추출된다.이러한
색상 정보를 이용하여 이미지 검색을 수행하기 위해 색상 정보를 비교하는 과정이 요
구되며 이 과정이 검색 성능을 좌우하는 중요한 부분이다.본 논문에서는 대표 색상들
의 거리 비교하기 위하여 다음과 같은 방법을 사용하였다.
먼저 이미지 과 에 대해 색상 분할을 통하여 얻어진 대표 색상의 수를 각각 ,
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 이라 하면,각 이미지에서 추출된 대표색과 그 색상의 비율은 식 (4-2)와 같이 표
현할 수 있다.

의 대표색 :      
의 대표색 :           (4-2)

여기서,는  번째 색상의 Red성분,는  번째 색상의 Green성분,는  번째
색상의 Blue성분이고 는 이미지 내에서  번째 색상이 차지하는 비율을 나타낸다.
위에서 구해진 대표 색상과 비율을 이용하여 두 이미지의 유사도를 식 (4-3)을 이용
하여 구하였다.

 










      ×   











      ×   

(4-3)

2.2.2.2. 질질질감감감 기기기반반반 검검검색색색 시시시스스스템템템 설설설계계계
a.a.a.a. DDDCCCTTT PPPeeeaaakkk히히히스스스토토토그그그램램램

일반적으로 DCT 변환은 MPEG압축 표준에서 핵심이 되는 기술이다.DCT 변환의
장점은 변환 전에는 화면에 불규칙하게 퍼져 있던 화소 값이 변환 후에는 저주파 항으
로 집중되는 경향이 있다는 것이다[102].따라서 고주파 항을 버리는 조작 (Removing
RedundantData)을 통해 정보손실이 거의 없이도 정보압축이 가능하다.왜냐하면 이
미지를 구성하는 대부분이 저주파 성분으로 구성되어 있고 고주파 성분은 적게 분포하
고 있기 때문이다.
이러한 DCT 변환은 실수부인 코사인 함수만 남는 특성을 제외하면 Fourier변환과
유사한 형태의 결과를 얻는다.
2D DCT의 경우는 1D DCT를 확장한 것이므로 BasisCosineWaveform이 64개가
필요하다.다만 수직과 수평축으로 분리되는 것이 다르다.Basis 은 맨 좌측상단에
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위치하게 된다.2차원 이미지 공간상의 영역은 1차원 주파수 영역으로 변환하여 계산
처리 되는데 이때 지그재그 패턴을 이용하여 1차원의 배열 형태로 변환 작업한다.
그림 4.4는 64개의 CosineBasisFunction집합을 보여준다.이는 1D 8-pointBasis
Function의 집합에서 출발한 수평성분을 같은 BasisFunction을 갖는 수직 성분의 집
합을 곱함으로써 생성된 것이다.
수평 BasisFunction의 DC성분은 왼쪽에 위치하며,수직의 DC성분은 맨 위쪽에 위
치하므로 전체 DC성분은 맨 왼쪽의 위에 위치하게 되는데 흰 부분에 +진폭을 검정부
분에 -진폭을 주게 될 경우 DC성분은 회색이 된다.즉 평균값이 회색이 되는 것이다.
64개의 계수값이 적절히 스케일되면 어떠한 64개의 샘플값들이라도 8×8block의 샘
플로서 표현될 수 있다.저주파에서 점차적으로 고주파 항으로 basis함수를 나타내기
위하여 지그재그 패턴을 사용한다.DC성분이 있는 맨 좌측상단에서 시작하여 지그재
그로 내려가다 보면 맨 좌측하단의 위치가 가장 높은 주파수를 나타내게 된다.

그림 4.42차원 DCT코사인 기초 함수
Fig.4.42DDCTCosineBasisFunctions

식(4-4)는 2차원 DCT변환을 나타낸 것이다.

(,)= 1
4 ()()∑

7

=0∑
7

=0
(,)cos π (2+1)16 cos π (2+1)16 (4-4)

본 논문에서는 DCT 변환을 실행하고 DCT 결과에서 저주파 성분을 64☓64블록의
정보만을 추출하여 히스토그램을 구하고 이 중에서 Peak를 검사하여 일부의 값들만을



- 62 -

사용함으로써 데이터량을 감소시켜 실행 시간을 줄일 가능성을 높였다.그림 4.5는 본
논문에서 사용한 알고리즘을 보여주고 있다.차후 형태 기반 분석에서는 고주파 성분
부분을 사용함으로써 한번 DCT 변환을 통해서 이미지의 질감특성과 형태특성을 모두
분석할 수도 있을 것이다.

Im ageIm ageIm ageIm age

다 음다 음다 음다 음 히 스 토 그 램히 스 토 그 램히 스 토 그 램히 스 토 그 램
으 로으 로으 로으 로 이 동이 동이 동이 동

DCT DCT DCT DCT 변 환변 환변 환변 환

저 주 파저 주 파저 주 파저 주 파 영 역영 역영 역영 역
추 출추 출추 출추 출 (64,x64)(64 ,x64)(64 ,x64)(64 ,x64)

히 스 토 그 램히 스 토 그 램히 스 토 그 램히 스 토 그 램
계 산계 산계 산계 산

Peak ?Peak ?Peak ?Peak ?

Peak Peak Peak Peak 개 수개 수개 수개 수 설 정설 정설 정설 정

yesyesyesyes

히 스 토 그 램히 스 토 그 램히 스 토 그 램히 스 토 그 램 강 조강 조강 조강 조

nononono

유 사 도유 사 도유 사 도유 사 도 비 교비 교비 교비 교

그림 4.5DCT Peak히스토그램의 과정
Fig.4.5ProcedureofDCTPeakHistogram

B.B.B.B. 검검검색색색 시시시스스스템템템의의의 설설설계계계
그림 4.6은 전체 검색 시스템의 구조를 표현하고 있다.위절에서 설명한 색상 기술자
와 질감 기술자를 메타데이터로 변환하여 서버 측 데이터베이스에 저장하게 된다.또
한,기술자들과 더불어 기존의 키워드 기반 방식을 사용하기 위해여 해당 키워드도 동
시에 입력하여 저장하게 된다.
전체 검색은 3계층으로 이루어지게 된다.1계층에서는 기존의 키워드 기반 방식을
사용하여 키워드와 간단한 이미지 데이터에 대한 정보 (크기,종류 등)를 사용하여 검
색하게 된다.2계층에서는 1계층의 결과를 바탕으로 세부 검색을 실행하는 단계이다.
즉,기존의 키워드 방식의 검색 방식에 의한 오류를 줄이기 위해 색상 기술자나 질감
기술자를 사용하여 검색을 실행한다.3계층에서는 더욱 정확한 정보를 얻기 위해서 다
양한 정보와 기술자들의 조합을 통해서 이미지를 검색하게 된다.
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Keyword, Image InformationKeyword, Image InformationKeyword, Image InformationKeyword, Image Information

ColorColorColorColor TextureTextureTextureTexture

Combination Operation (Average, Statistics etc)Combination Operation (Average, Statistics etc)Combination Operation (Average, Statistics etc)Combination Operation (Average, Statistics etc)
using Keyword, Color, Textureusing Keyword, Color, Textureusing Keyword, Color, Textureusing Keyword, Color, Texture

Searched ImageSearched ImageSearched ImageSearched Image

Image Objects Image Objects Image Objects Image Objects 
(Keyword, Color, Texture)(Keyword, Color, Texture)(Keyword, Color, Texture)(Keyword, Color, Texture)

First Search LayerFirst Search LayerFirst Search LayerFirst Search LayerFirst Search LayerFirst Search LayerFirst Search LayerFirst Search Layer

Second Search LayerSecond Search LayerSecond Search LayerSecond Search LayerSecond Search LayerSecond Search LayerSecond Search LayerSecond Search Layer

Third Search LayerThird Search LayerThird Search LayerThird Search LayerThird Search LayerThird Search LayerThird Search LayerThird Search Layer

MetadataMetadataMetadataMetadataImageImageImageImage

DatabaseDatabaseDatabaseDatabase
(Metadata)(Metadata)(Metadata)(Metadata)

그림 4.6검색 시스템의 구조
Fig.4.6StructureofRetrievalSystem

본 논문에서는 키워드와 색상기술자와 질감기술자에 대한 비율을 사용자가 조절가능
하도록 설계하였고 사용자의 설정이 없는 경우에는 색상 기술자에 대한 유사도와 질감
기술자에 대한 유사도 조합을 식(4-5)를 이용하여 연산되도록 하였다.각 계층에 따른
검색 레이어 설정은 사용자의 옵션 설정에 의해 결정할 수 있다.

 
×      ×    


(4-5)

여기에서 는 조합 유사도,는 색상 기술자에 대한 가중치,는 색상 기술자에
대한 유사도,는 질감 기술자에 대한 가중치,는 질감 기술자에 대한 유사도,는
질의 이미지이며,는 데이터베이스에 저장된 이미지를 타나낸다.초기값으로 와 

는 0.5로 설정되어 있다.
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C.C.C.C. 데데데이이이터터터 구구구조조조 및및및 데데데이이이터터터베베베이이이스스스의의의 설설설계계계

1.1.1.1. 데데데이이이터터터베베베이이이스스스 설설설계계계

SemanticSemanticSemanticSemantic
DSDSDSDS

MetadataMetadataMetadataMetadata
InformationInformationInformationInformation

DSDSDSDS

ObjectObjectObjectObject KeywordKeywordKeywordKeywordImageImageImageImage

TextureTextureTextureTextureColorColorColorColor

UserUserUserUser

ShapeShapeShapeShape

그림 4.7데이타베이스의 구조
Fig.4.7StructureofDatabase

그림 4.7은 본 논문에서 제안된 이미지 데이터베이스의 E-R Diagram을 표현한 것
이다.현재 시스템에서는 User,Keyword,Texture,Color테이블을 사용할 것이다.
Energy와 Shape테이블은 각각 이미지의 에너지 분포와 형태 기반 검색에서 사용할
데이터가 저장되는 곳이고,SemanticDS는 의미론적 기반 검색 시스템에서 사용할 데
이터의 구조가 저장되는 곳이다.또한,MetadataInformationDS는 이미지 전체 정보
에 대한 데이터 구조가 저장되는 곳이다.

2.2.2.2. 데데데이이이터터터 구구구조조조 설설설계계계
그림 4.8은 Metadata의 구조를 타나낸 것이다.이미지 디렉토리는 여러 개의 이미지
들로 구성되고 각 이미지는 아이디,객체,카테고리,설명,등록자로 구성하였고,사용
자 정보는 아이디,패스워드,등급,가입날짜로 구성되었다.이미지 객체로는 객체 아이
디,기본정보,의미론적 정보,특징정보로 구분되어 설계되었다.본 논문에서는 이 중에
서 기본정보와 특징정보만을 구현하여 테스트하였다.특징정보는 칼라,질감,형태,에
너지,키워드의 형태로 설계되었지만 본 논문에서는 칼라,질감,키워드만을 사용하였
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다.

ImagesImagesImagesImages

ImageImageImageImage

ImgIDImgIDImgIDImgID ObjectObjectObjectObject CategoryCategoryCategoryCategory DescriptionDescriptionDescriptionDescription UDSUDSUDSUDS

ObjIDObjIDObjIDObjID IDSIDSIDSIDS SDSSDSSDSSDS

MIDMIDMIDMID UserUserUserUser SizeSizeSizeSize DateDateDateDate

UidUidUidUid UpwUpwUpwUpw GradeGradeGradeGrade DateDateDateDateFDSFDSFDSFDS

SIDSIDSIDSID WhoWhoWhoWho WhenWhenWhenWhen WhereWhereWhereWhere WhatWhatWhatWhat WhyWhyWhyWhy HowHowHowHow

ColorColorColorColor ShapeShapeShapeShape TextureTextureTextureTexture

RGBHRGBHRGBHRGBH

HSVHHSVHHSVHHSVH

GrayHGrayHGrayHGrayH

SH02SH02SH02SH02

SH03SH03SH03SH03

SH01SH01SH01SH01

WTWTWTWT

FTFTFTFT

DCTDCTDCTDCT

• UDS : User DS
• IDS : Image DS
• SDS : Semantic DS
• FDS : Feature DS

RGBRGBRGBRGB

HSVDHSVDHSVDHSVD

KeywordKeywordKeywordKeyword

TeTeTeTe

ShShShSh

CoCoCoCo

ObObObOb

EtcEtcEtcEtc

그림 4.8Metadata의 구조
Fig.4.8StructureofMetadata

위에서 설계한 Metadata구조를 기반으로 XMLDTD를 설계하였다.
<?xmlversion="1.0"encoding="UTF-8"?>

<!ELEMENTImages(Image*)>
<!ELEMENTImage(Imgid,Object*,Category,Description,UDS*)>

<!ELEMENTImgID(#PCDATA)>
<!ELEMENTObject(ObjID,IDS*,SDS*,FDS*)>
<!ELEMENTCategory(#PCDATA)>
<!ELEMENTDescription(#PCDATA)>
<!ELEMENTUDS(UID,Upw,Grade,IDate)>

<!ELEMENTObject(ObjID,IDS*,SDS*,FDS*)>
<!ELEMENTObjID(#PCDATA)>

<!ELEMENTIDS(MID,User,Size,Date)>
<!ELEMENTMID(#PCDATA)>
<!ELEMENTUser(#PCDATA)>
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<!ELEMENTSize(#PCDATA)>
<!ELEMENTDate(#PCDATA)>

<!ELEMENTSDS(SID,Who,When,Where,What,Why,How)>
<!ELEMENTSID(#PCDATA)>
<!ELEMENTWho(#PCDATA)>
<!ELEMENTWhen(#PCDATA)>
<!ELEMENTWhere(#PCDATA)>
<!ELEMENTWhat(#PCDATA)>
<!ELEMENTWhy(#PCDATA)>
<!ELEMENTHow (#PCDATA)>

<!ELEMENTFDS(Color*,Shape*,Texture*,Keyword*)>
<!ELEMENTColor(RGB,GrayH,RGBH,HSVH,HSVD)>
<!ELEMENTShape(SH01,SH02,SH03)>
<!ELEMENTTexture(DFT,DCT,WT)>
<!ELEMENTKeyword(Co,Te,Sh,Ob,Etc)>

<!ELEMENTRGB(#PCDATA)>
<!ELEMENTGrayH (#PCDATA)>
<!ELEMENTRGBH (#PCDATA)>
<!ELEMENTHSVH (#PCDATA)>
<!ELEMENTHSVD(#PCDATA)>

<!ELEMENTSH01(#PCDATA)>
<!ELEMENTSH02(#PCDATA)>
<!ELEMENTSH03(#PCDATA)>

<!ELEMENTDFT (#PCDATA)>
<!ELEMENTDCT(#PCDATA)>
<!ELEMENTWT(#PCDATA)>

<!ELEMENTCo(#PCDATA)>
<!ELEMENTTe(#PCDATA)>
<!ELEMENTSh(#PCDATA)>
<!ELEMENTOb(#PCDATA)>
<!ELEMENTEtc(#PCDATA)>

<!ELEMENTUDS(UID,Upw,Grade,UDate)>

<!ELEMENTUDI(#PCDATA)>
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D.D.D.D. 웹웹웹 기기기반반반 멀멀멀티티티미미미디디디어어어 데데데이이이터터터 관관관리리리 시시시스스스템템템의의의 설설설계계계

1.1.1.1. 시시시스스스템템템의의의 구구구성성성

Image ProcessImage ProcessImage ProcessImage ProcessImage ProcessImage ProcessImage ProcessImage Process

Information SearchingInformation SearchingInformation SearchingInformation SearchingInformation SearchingInformation SearchingInformation SearchingInformation Searching ModifyModifyModifyModifyModifyModifyModifyModify DeleteDeleteDeleteDeleteDeleteDeleteDeleteDelete

WBMDMWBMDMWBMDMWBMDMWBMDMWBMDMWBMDMWBMDM

Info. ExtractionInfo. Extraction Web Based SearchWeb Based SearchManagementManagement

DatabaseDatabaseDatabaseDatabaseDatabaseDatabaseDatabaseDatabase

InsertInsertInsertInsertInsertInsertInsertInsert SearchSearchSearchSearchSearchSearchSearchSearchInformation ExtractionInformation ExtractionInformation ExtractionInformation ExtractionInformation ExtractionInformation ExtractionInformation ExtractionInformation Extraction

Certification informationCertification informationCertification informationCertification information
Input/VInput/VInput/VInput/Verificationerificationerificationerification

UserUserUserUserUserUserUserUserUserUserUserUser

Image Open/ViewImage Open/ViewImage Open/ViewImage Open/ViewImage Open/ViewImage Open/ViewImage Open/ViewImage Open/View

UserUserUserUserUserUserUserUserUserUserUserUser

Search AlgorithmSearch AlgorithmSearch AlgorithmSearch AlgorithmSearch AlgorithmSearch AlgorithmSearch AlgorithmSearch Algorithm

Information ExtractionInformation ExtractionInformation ExtractionInformation ExtractionInformation ExtractionInformation ExtractionInformation ExtractionInformation Extraction
AlgorithmAlgorithmAlgorithmAlgorithmAlgorithmAlgorithmAlgorithmAlgorithm

CertificationCertification

XMLXMLXMLXML
ParserParserParserParser

그림 4.9전체 시스템의 구조
Fig.4.9StructureofTotalSystem

그림 4.9는 본 논문에서 제안한 검색 시스템을 포함하는 전체 멀티미디어 데이터 관
리 시스템의 구성도이다.전체 시스템은 이미지 정보 추출부,사용자 인증부,이미지
정보 관리부,웹 기반 이미지 검색부로 구성되어 있다.이미지 정보 추출부는 해당 이
미지에서 필요한 정보나 기술자들을 추출하여 DB에 저장하는 기능과 각종 이미지 처
리 알고리즘을 구현하고 테스트하는 기능을 갖는다.사용자 인증부는 구현된 시스템을
사용하기 위한 관리자 및 사용자 권한을 설정하고 검사하는 부분이다.이미지 정보 관
리부는 이미지 정보 추출부 및 사용자 인증부에서 처리된 데이터를 추가,삭제,변경,
검색하는 기능을 갖는다.이미지 검색부는 기존의 웹 기반 이미지 검색 엔진과 같이
원하는 이미지를 검색하는 기능을 갖는다.검색결과는 XML 파서에 의해 XML
Document로 변환되어 XSL로 설정된 형태로 웹상에서 출력하게 된다.

<!ELEMENTUpw (#PCDATA)>
<!ELEMENTGrade(#PCDATA)>
<!ELEMENTUDate(#PCDATA)>
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그림 4.10은 웹상에서 이미지를 검색하는 과정을 나타내고 있다.사용자가 원하는 이
미지를 불러와서 해당 알고리즘에의 의해 분석한 데이터나 키워드를 입력하여 서버로
검색 키워드로써 전송한다.서버는 전송된 키워드를 이용하여 데이터베이스에 저장된
이미지 정보들과 비교하여 유사도 높은 순으로 이미지 위치를 전송하면 클라이언트는
전송된 위치에 맞는 이미지 디렉토리로부터 이미지를 불러와서 웹상에 출력하게 된다.
관리자는 이미지 관리 툴을 이용하여 지속적으로 데이터베이스에 멀티미디어 정보를
추가/수정/삭제/검색 등을 할 수 있다.전체시스템은 JSP/Bean으로 구축되었다.

Extract a  im age in form ation and save in  DBExtract a  im age in form ation and save in  DBExtract a  im age in form ation and save in  DBExtract a  im age in form ation and save in  DB

1. 1. 1. 1. Im age inputIm age inputIm age inputIm age input

2. 2. 2. 2. Search ing the extracted Search ing the extracted Search ing the extracted Search ing the extracted 
im age inform ationim age inform ationim age inform ationim age inform ation

3. 3. 3. 3. Extracting position  Inform ationExtracting position  Inform ationExtracting position  Inform ationExtracting position  Inform ation
of the im ageof the im ageof the im ageof the im age

6. 6. 6. 6. Im age outputIm age outputIm age outputIm age output

4. 4. 4. 4. Require  Require  Require  Require  
the im age datathe im age datathe im age datathe im age data

5. 5. 5. 5. Im age transportIm age transportIm age transportIm age transport

DatabaseDatabaseDatabaseDatabase

MDMDMDMD

SearchSearchSearchSearch

ManagementManagementManagementManagement

-Consist o f a  JSP/BeanConsist o f a  JSP/BeanConsist o f a  JSP/BeanConsist o f a  JSP/Bean
-W hen inserting the im age, autom atica lly extract and save tW hen inserting the im age, autom atica lly extract and save tW hen inserting the im age, autom atica lly extract and save tW hen inserting the im age, autom atica lly extract and save t

he va rious in form ation about  a im ageshe various in form ation about  a im ageshe various in form ation about  a im ageshe various in form ation about  a im ages

Im ageIm ageIm ageIm age
D irectoryD irectoryD irectoryD irectory

Transport  the file  to  the ServerT ransport  the file  to  the ServerT ransport  the file  to  the ServerT ransport  the file  to  the Server

그림 4.10전체 시스템의 흐름도
Fig.4.10Diagram ofTotalSystem

2.2.2.2. 인인인터터터페페페이이이스스스 설설설계계계
그림 4.11은 제안된 시스템을 웹상에서 구현하기 위해 설계된 메인 화면의 인터페이
스 설계이다.화면은 크게 검색하고자 하는 비교 이미지를 출력하는 부분과 검색 방법
및 검색 키워드를 입력하는 부분,검색된 이미지를 출력하는 부분을 구성되어 있다.또
한 관리자가 멀티미디어 데이터를 관리하도록 다양한 정보추출 알고리즘의 비교 및 검
증,DB설계,테이블 생성,DB제어가 가능하도록 하단에 추가 버튼을 구현할 수 있
도록 하였다.
검색된 이미지 목록을 보여주는 부분은 데이터베이스로부터 검색된 이미지 정보를
XML데이터로 변환하여 해당 XSL에 따라 다양한 형태로 출력 가능하도록 하고 다양
한 세부 정보를 보여줄 수 있도록 설계 하였다.
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Searched Image ListSearched Image ListSearched Image ListSearched Image ListSearched Image ListSearched Image ListSearched Image ListSearched Image List
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Algorithm List
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그림 4.11인터페이스 설계
Fig.4.11InterfaceDesign
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V.V.V.V. 구구구현현현 및및및 분분분석석석

A.A.A.A. 구구구현현현

1.1.1.1. 시시시스스스템템템 구구구성성성
제안된 멀티미디어 검색 시스템은 윈도우 기반에서 제작되었지만 다른 OS에서도 수
정없이 동작되도록 설계되었다.웹 서버로는 플랫폼에 독립적인 Apache를 사용하였고,
데이터베이스로는 MySQL를 사용하였다.JSP에서 데이터베이스에 접근하기 위한 드
라이버는 Type4형태인 JDBC드라이버를 사용하였고,JSP컨테이너로 JSP/Bean를
비교적 잘 지원하는 Resin를 사용하였다.
데이터 설계를 위해 XML를 사용하였으며 데이터 구조 설계는 DTD를 이를 검색하
기 위해 DOM을 사용하였다.현재 구현된 시스템은 JPEG와 GIF만 지원하고 있지만
차후 시스템에서는 모든 형태의 이미지를 지원할 수 있도록 모듈을 추가하기 편하게
설계되었다.

구구구분분분 종종종류류류 비비비고고고
OS Window XPor2000

WebServer ApacheWebSever2.0.5
Database MySQL,JDBCDriver4Type
JSPEngine Resin3.0.5
XML DTD,DOM,XQL

Language HTML,JavaScript,JSP/Bean,Applet
ImageFormat JPEG,GIF

2.2.2.2. 사사사용용용 이이이미미미지지지
그림 5.1은 테스트에서 사용된 이미지는 크기가 각기 다른 임의의 이미지 20개를 사
용하였다.구현된 시스템을 검증하기 위하여 테스트 이미지 중에서 (f),(j),(o),(s)이
미지를 기준 이미지로 하여 검색을 실행하였다.전체 이미지는 미리 제안된 시스템에
서 구현한 정보 추출 도구를 사용하여 각 이미지에 대한 기본 정보와 기술자 정보가
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데이터베이스에 저장되었다.

(a)animal00005(400✕600) (b)animal00005(400✕600)

(c)animal00010(400✕300) (d)animal00027(400✕267)(e)animal00031(400✕300)

(f)animal00076(640✕469) (g)animal00078(640✕465)
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(h)animal00082(640✕435) (i)animal00085(640✕479)

(j)animal00093(360✕480) (k)animal00094(360✕480) (l)animal00099(316✕480)

(m)animal00112(800✕600) (n)animal00113(800✕600)
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(o)animal00122(800✕600) (p)animal00123(800✕600)

(q)animal00126(800✕600) (r)animal00130(800✕600)

(s)animal00134(800✕600) (t)animal00136(800✕600)
그림 5.1사용 이미지
Fig.5.1UsingImage
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3.3.3.3. 구구구현현현 시시시스스스템템템
a.a.a.a. 시시시작작작 화화화면면면

그림 5.2는 설계한 인터페이스 화면을 실제로 웹상에서 구현한 화면이다.상단의 “찾
아보기”버튼을 눌러서 검색하고자 하는 이미지를 선택하면 바로 아래에 있는 출력화
면에 이미지가 출력된다.초기화면에는 설정된 초기이미지가 출력되어 있다.출력화면
아래쪽에는 검색 환경을 설정하는 부분이다.키워드는 각각 색상,질감,형태,객체,기
타로 구분하여 입력하도록 설계되었고,색상은 사용자의 주관적인 색상에 대한 생각을
배제하기 위하여 기준 색을 설정하여 선택하도록 하였다.
사용자는 칼라,질감,형태 기술자를 사용할 것인지를 선택할 수 있고 각각의 기술자
를 추출하는 알고리즘을 선택할 수 있으며 최종적으로 각 기술자들의 적용율을 설정할
수 있다.
다양한 알고리즘을 테스트하고 데이터베이스 관리를 하기 위한 기능을 사용하기 위
한 버튼이 화면 하단에 설계되었다.
우측 화면은 검색된 결과를 출력하는 화면이다.

그림 5.2시작 화면
Fig.5.2StartScreen
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b.b.b.b. 정정정보보보 추추추출출출 및및및 저저저장장장 화화화면면면
그림 5.3는 설계한 인터페이스 화면을 실제로 웹상에서 구현한 화면이다.(a)는 해당
이미지에 대한 기본적인 정보를 입력하는 화면이다.이미지의 코드,이름,위치,형태,
크기,입력한 사람이 자동적으로 입력되고 키워드와 기타 정보를 관리자가 입력할 수
있다.(b)는 색상,질감,형태에 대한 다양한 방법에 대한 값을 자동 생성하여 이를 데
이터베이스에 저장할 수 있다.(c)는 데이터베이스에 등록된 이미지 목록을 보는 화면
으로 자세히 보기,수정,삭제 기능을 지원한다.

(a)
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(b)

(c)
그림 5.3정보 추출 및 저장 화면 (a)기본 정보 추출 및 입력 화면,(b)기술자 정보

추출 및 입력화면,(c)이미지 목록 보기 화면
Fig.5.3ScreenforInformationExtractionandDataStorage(a)ScreenforBasic
InformationExtractandDataInput,(b)ScreenforDescriptorInformationExtract

andDataInput,(c)ScreenforImageListViewer
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B.B.B.B. 분분분석석석

1.1.1.1. 색색색상상상 기기기반반반 검검검색색색
본 논문에서 기술자 정보로써 색상과 질감 기술자를 사용하였다.색상 기술자를 검
증하기 위하여 Gray칼라 히스토그램을 사용한 방법,RGB칼라 히스토그램을 사용한
방법,HSV 칼라 히스토그램을 사용한 방법,제안된 알고리즘을 사용한 방법을 비교하
였다.

a.a.a.a. GGGrrraaayyyCCCooolllooorrrHHHiiissstttooogggrrraaammm
그림 5.4의 흐름도는 본 논문에서 제안한 알고리즘과 비교하기 위한 GrayColor히
스토그램 알고리즘을 보여주고 있다.이미지가 로드되면 RGB칼라 맵을 추출하고 이
를 기반으로 Gray칼라 맵으로 변환한다.변환된 칼라 맵을 이용하여 Gray히스토그
램을 구하고 비교 이미지들의 Gray칼라 히스토그램과 비교하여 유사성을 계산한다.
비교하고자하는 이미지들의 히스토그램 값은 미리 계산되어 데이터베이스에 저장되어
있기 때문에 따로 계산하지 않고 데이터베이스에 저장된 값을 사용하여 계산된다.

Compare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare Similarity

Compute Compute Compute Compute Compute Compute Compute Compute 
Gray Level HistogramGray Level HistogramGray Level HistogramGray Level HistogramGray Level HistogramGray Level HistogramGray Level HistogramGray Level Histogram

Extract Gray Level MapExtract Gray Level MapExtract Gray Level MapExtract Gray Level MapExtract Gray Level MapExtract Gray Level MapExtract Gray Level MapExtract Gray Level Map

Extract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color Map

Image LoadImage LoadImage LoadImage LoadImage LoadImage LoadImage LoadImage Load

DBDBDBDB

그림 5.4GrayColorHistogram을 이용한 알고리즘
Fig.5.4Algorithm usingGrayColorHistogram

표 5.1은 위의 알고리즘을 이용하여 이미지를 검색한 결과이다.각 값들은 유사도를
표시하고 있다.최대 유사도는 100%이고 최소 유사도는 0%이다.굵은 글씨로 이태릭
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체로 보여지는 값들이 유사도가 가장 높은 4개의 이미지를 표시한 것이다.

표 5.1GrayColorHistogram을 이용한 검색 결과 (%)
Table5.1SearchingResultusingGrayColorHistogram (%)
이이이미미미지지지 (((fff))) (((jjj))) (((ooo))) (((sss))) 이이이미미미지지지 (((fff))) (((jjj))) (((ooo))) (((sss)))
(a) 61 66 43 68 (k) 70 75 57 66
(b) 55 54 50 60 (l) 56 63 44 61
(c) 57 59 50 65 (m) 67 66 58 69
(d) 87 (n) 83 77 73
(e) 53 59 43 61 (o) 65 61 56
(f) 75 65 73 (p) 75 70 58 75
(g) 68 76 (q) 52 47 45 48
(h) 75 65 73 (r) 46 52 44 55
(i) (s) 73 69 56
(j) 75 61 69 (t) 73 71 56

그림 5.5는 표 5.1을 그래프로 표현한 것으로 검색 결과를 시각적으로 보여주고 있
다.
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60606060

80808080

100100100100

120120120120

aaaa bbbb cccc dddd eeee ffff gggg hhhh iiii jjjj kkkk llll mmmm nnnn oooo pppp qqqq rrrr ssss tttt

( f)( f)( f)( f)

( j )( j )( j )( j )

(o )(o )(o )(o )

(s )( s )( s )( s )

그림 5.5GrayColorHistogram을 이용한 수행결과 그래프
Fig.5.5A PeformedResultGraphusingGrayColorHistogram
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표 5.2GrayColorHistogram을 이용한 검색된 이미지들
Table5.2A SearchedImagesusingGrayColorHistogram

기기기준준준이이이미미미지지지 검검검색색색이이이미미미지지지
(((유유유사사사도도도순순순)))

표 5.2는 위의 알고리즘을 사용하여 실제 검색된 이미지를 나열할 것이다.결과에서
(f)이미지에 대한 검색은 비교적 정확하게 추출하였지만 (j),(o)이미지에 대한 검색결
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과는 정확하지 않음을 알 수 있다.마지막으로 (s)이미지에 대한 검색결과는 유사한
이미지인 (t)이미지는 검색을 하였지만 다음 유사도를 갖는 이미지에서 정확하지 않
은 검색을 하였다.

b.b.b.b. RRRGGGBBBCCCooolllooorrrHHHiiissstttooogggrrraaammm
그림 5.6의 흐름도는 본 논문에서 제안한 알고리즘과 비교하기 위한 RGBColor히
스토그램 알고리즘을 보여주고 있다.이미지가 로드되면 RGB칼라 맵을 추출하고 이
를 이용하여 RGB히스토그램을 구하고 비교 이미지들의 RGB칼라 히스토그램과 비
교하여 유사성을 계산한다.비교하고자하는 이미지들의 히스토그램 값은 미리 계산되
어 데이터베이스에 저장되어 있기 때문에 따로 계산하지 않고 데이터베이스에 저장된
값을 사용하여 계산된다.

Compare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare Similarity

Compute Compute Compute Compute Compute Compute Compute Compute 
Color HistogramColor HistogramColor HistogramColor HistogramColor HistogramColor HistogramColor HistogramColor Histogram

Extract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color Map

Image LoadImage LoadImage LoadImage LoadImage LoadImage LoadImage LoadImage Load

DBDBDBDB

그림 5.6RGBColorHistogram을 이용한 알고리즘
Fig.5.6Algorithm usingRGBColorHistogram

표 5.3는 위의 알고리즘을 이용하여 이미지를 검색한 결과이다.각 값들은 유사도를
표시하고 있다.최대 유사도는 100%이고 최소 유사도는 0%이다.굵은 글씨로 이태릭
체로 보여지는 값들이 유사도가 가장 높은 4개의 이미지를 표시한 것이다.
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표 5.3RGBColorHistogram을 이용한 테스트 결과 (%)
Table5.3TestResultusingRGBColorHistogram (%)
이이이미미미지지지 (((fff))) (((jjj))) (((ooo))) (((sss))) 이이이미미미지지지 (((fff))) (((jjj))) (((ooo))) (((sss)))
(a) 62 69 47 67 (k) 69 73 54 65
(b) 55 53 47 55 (l) 57 63 48 60
(c) 56 55 47 62 (m) 65 61 56 67
(d) 86 (n) 82 74 65 69
(e) 53 58 43 61 (o) 65 57 55
(f) 73 65 70 (p) 71 69 55 72
(g) 73 (q) 52 46 43 48
(h) 73 65 70 (r) 47 52 43 55
(i) (s) 70 66 55
(j) 73 57 66 (t) 71 67 56

그림 5.7는 표 5.3을 그래프로 표현한 것으로 검색 결과를 시각적으로 보여주고 있
다.
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( j )( j )( j )( j )

(o )(o )(o )(o )

(s )(s )(s )(s )

그림 5.7RGBColorHistogram을 이용한 수행결과 그래프
Fig.5.7A PeformedResultGraphusingRGBColorHistogram
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표 5.4RGBColorHistogram을 이용한 검색된 이미지들
Table5.4A SearchedImagesusingRGBColorHistogram

기기기준준준이이이미미미지지지 검검검색색색이이이미미미지지지
(((유유유사사사도도도순순순)))

표 5.4는 위의 알고리즘을 사용하여 실제 검색된 이미지를 나열할 것이다.결과에서
(f)이미지에 대한 검색은 비교적 정확하게 추출하였지만 (j),(o)이미지에 대한 검색결
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과는 정확하지 않음을 알 수 있다.마지막으로 (s)이미지에 대한 검색결과는 유사한
이미지인 (t)이미지는 검색을 하였지만 다음 유사도를 갖는 이미지에서 정확하지 않
은 검색을 하였다.

c.c.c.c. HHHSSSVVV CCCooolllooorrrHHHiiissstttooogggrrraaammm
그림 5.8의 흐름도는 본 논문에서 제안한 알고리즘과 비교하기 위한 HSV Color히
스토그램 알고리즘을 보여주고 있다.이미지가 로드되면 RGB칼라 맵을 추출하고 이
를 기반으로 HSV 칼라 맵으로 변환한다.변환된 칼라 맵을 이용하여 HSV 히스토그
램을 구하고 비교 이미지들의 HSV 칼라 히스토그램과 비교하여 유사성을 계산한다.
비교하고자하는 이미지들의 히스토그램 값은 미리 계산되어 데이터베이스에 저장되어
있기 때문에 따로 계산하지 않고 데이터베이스에 저장된 값을 사용하여 계산된다.

Compare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare SimilarityCompare Similarity

Compute Compute Compute Compute Compute Compute Compute Compute 
HSV Level HistogramHSV Level HistogramHSV Level HistogramHSV Level HistogramHSV Level HistogramHSV Level HistogramHSV Level HistogramHSV Level Histogram

Extract HSV Level MapExtract HSV Level MapExtract HSV Level MapExtract HSV Level MapExtract HSV Level MapExtract HSV Level MapExtract HSV Level MapExtract HSV Level Map

Extract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color MapExtract RGB Color Map

Image LoadImage LoadImage LoadImage LoadImage LoadImage LoadImage LoadImage Load

DBDBDBDB

그림 5.8HSVColorHistogram을 이용한 알고리즘
Fig.5.8Algorithm usingHSV ColorHistogram

표 5.5는 위의 알고리즘을 이용하여 이미지를 검색한 결과이다.각 값들은 유사도를
표시하고 있다.최대 유사도는 100%이고 최소 유사도는 0%이다.굵은 글씨로 이태릭
체로 보여지는 값들이 유사도가 가장 높은 4개의 이미지를 표시한 것이다.
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표 5.5HSVColorHistogram을 이용한 테스트 결과 (%)
Table5.5TestResultusingHSV ColorHistogram (%)
이이이미미미지지지 (((fff))) (((jjj))) (((ooo))) (((sss))) 이이이미미미지지지 (((fff))) (((jjj))) (((ooo))) (((sss)))
(a) 39 50 49 44 (k) 38 39 41
(b) 40 49 49 44 (l) 39 48 39 37
(c) 38 43 51 39 (m) 39 47
(d) 39 53 37 (n) 38 40 44
(e) 41 38 (o) 37 40 44
(f) 36 37 39 (p) 36 42 43
(g) 37 38 39 (q) 38 38 49
(h) 35 37 38 (r) 38 41 50 49
(i) 35 42 43 (s) 40 43 44
(j) 37 39 43 (t) 38 41 42

그림 5.9는 표 5.5을 그래프로 표현한 것으로 검색 결과를 시각적으로 보여주고 있
다.
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그림 5.9HSV ColorHistogram을 이용한 수행결과 그래프
Fig.5.9A PeformedResultGraphusingHSV ColorHistogram
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표 5.6HSVColorHistogram을 이용한 검색된 이미지들
Table5.6A SearchedImagesusingHSVColorHistogram

기기기준준준이이이미미미지지지 검검검색색색이이이미미미지지지
(((유유유사사사도도도순순순)))
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표 5.6은 위의 알고리즘을 사용하여 실제 검색된 이미지를 나열할 것이다.
결과에서 (f)이미지에 대한 검색은 비교적 정확하게 추출하였다.이전의 a,b절에서
사용한 알고리즘의 결과와 비교할 때 이전의 알고리즘에서는 유사도가 동일하게 계산
되었지만 비슷한 이미지이지만 (f),(g),(h)이미지에 비해 (i)이미지는 크기 및 이미
지의 변화율이 큰 것을 육안으로도 알 수 있다.이전의 알고리즘에서는 이러한 차이를
분석할 수 없었지만 이 절에서 사용한 알고리즘은 이러한 차이를 구분하는 것을 알 수
있다.
(j),(o)이미지에 대한 검색결과도 이전의 알고리즘에 비해 비교적 정확한 결과를
얻을 수 있을 것을 알 수 있다.하지만 (j)이미지와 유사한 (l)이미지를 검색하지 못
하는 것을 알 수 있다.또한,(o)이미지에 대해서도 유사한 이미지를 검색하지만 다음
유사도에서 검색된 이미지가 오차가 많은 검색을 하고 있음을 알 수 있다.
(s)이미지에 대한 검색결과는 유사한 이미지인 (t)이미지는 검색을 하였고 이전에
검색에 비해 색깔에 대한 유사도 검색 성능이 늘었지만 역시 마지막 검색 결과에서 오
차가 발생하는 것을 알 수 있다.

d.d.d.d. 사사사용용용된된된 알알알고고고리리리즘즘즘 :::HHHSSSVVV CCCooolllooorrr분분분할할할
위에서 사용한 칼라 기술자를 추출하기 위한 알고리즘들의 문제점을 극복하기 위해
본 논문에서는 HSV 히스토그램에서 두드러지는 색을 추출하고 그러한 색에 가중치를
부여하는 방법을 사용하였다.일반적으로 HSV가 주위의 밝기 변화에도 강인한 성질을
가지고 있다.따라서,동일한 색의 분포를 가지고 있는 객체를 분할하는 곳에 자주 사
용되고 있다.하지만 위의 검색 결과에서 보듯이 무작위적인 이미지를 검색할 시에는
오차가 발생하는 것을 알 수 있었다.이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 S와
V의 값에 따라 H 값에 가중치를 주는 방법을 사용하였다.
표 5.7는 그림 4.2와 같이 본 논문에서 제안한 알고리즘을 이용하여 이미지를 검색한
결과이다.각 값들은 유사도를 표시하고 있다.최대 유사도는 100%이고 최소 유사도는
0%이다.굵은 글씨로 이태릭체로 보여지는 값들이 유사도가 가장 높은 4개의 이미지
를 표시한 것이다.
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표 5.7HSVColor분할을 이용한 테스트 결과 (%)
Table5.7TestResultusingHSV ColorSegmentation(%)
이이이미미미지지지 (((fff))) (((jjj))) (((ooo))) (((sss))) 이이이미미미지지지 (((fff))) (((jjj))) (((ooo))) (((sss)))
(a) 13 29 22 25 (k) 17 19 26
(b) 17 32 23 24 (l) 20 16 17
(c) 17 19 26 15 (m) 13 24 25 32
(d) 11 33 20 11 (n) 12 16 22 21
(e) 17 19 10 (o) 13 16 20
(f) 17 13 17 (p) 10 21 22
(g) 19 12 18 (q) 13 18
(h) 18 14 18 (r) 17 23
(i) 13 14 19 (s) 17 28 20
(j) 17 16 28 (t) 16 26 23

그림 5.10는 표 5.7을 그래프로 표현한 것으로 검색 결과를 시각적으로 보여주고 있
다.
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그림 5.10HSVColorSegmentation을 이용한 수행결과 그래프
Fig.5.10A PeformedResultGraphusingHSV ColorSegmentation
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표 5.8HSVColorSegmentation을 이용한 검색된 이미지들
Table5.8A SearchedImagesusingHSVColorSegmentation

기기기준준준이이이미미미지지지 검검검색색색이이이미미미지지지
(((유유유사사사도도도순순순)))

표 5.8은 위의 알고리즘을 사용하여 실제 검색된 이미지를 나열할 것이다.
결과에서 (f)이미지에 대한 검색은 비교적 정확하게 추출하였다.이전의 이전에서 사
용한 알고리즘의 결과와 비교할 때 이전의 알고리즘에서는 유사도가 동일하게 계산되
었지만 비슷한 이미지이지만 (f),(g),(h)이미지에 비해 (i)이미지는 크기 및 이미지
의 변화율이 큰 것을 육안으로도 알 수 있다.이전의 알고리즘에서는 이러한 차이를
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분석할 수 없었지만 이 절에서 사용한 알고리즘은 이러한 차이를 구분하는 것을 알 수
있다.또한 c절에서 사용한 알고리즘과 비교하면 c절에서는 (i)의 이미지의 유사도가
높다고 나오지만 본 논문에서 제안한 알고리즘에서는 (g)의 이미지의 유사도가 높게
나오는 것을 알 수 있다.그것은 육안으로 보이듯이 전체적인 객체들 중에서 붉은 색
계열의 공과 흰 고양이와 노란 인형을 볼 때 (g)의 이미지가 더 유사함을 알 수 있을
것이다.
(j)이미지에 대한 검색결과도 c절의 알고리즘에서 대해서는 검색이 되지 않았던 (l)
이미지가 검색되어지는 것을 볼 수 있다.
(o)이미지에 대해서도 c절에서는 유사한 이미지를 검색하지만 다음 유사도에서 검
색된 이미지가 오차가 많은 검색을 하지만 본 논문에서 제안한 알고리즘은 녹색계열의
이미지가 주를 이루는 (q)와 (r)이미지가 검색되는 것을 알 수 있다.
(s)이미지에 대해서는 c절에서는 유사한 이미지인 (t)이미지는 검색을 하였지만 유
사가 차이가 나는 검색 결과에서 오차가 발생하였지만 녹색계열과 갈색계열이 주를 이
루는 이미지인 (r)과 (q)이미지를 비교적 정확히 검색하는 것을 알 수 있다.

2.2.2.2. 질질질감감감 기기기반반반 검검검색색색

표 5.9는 그림 4.5와 같이 본 논문에서 제안한 알고리즘을 이용하여 이미지를 검색한
결과이다.본 논문에서는 질감 기술자로써 DCT 알고리즘을 사용하였다.따로,객체를
분할 하지 않고 무작위 이미지를 사용하였기 때문에 질감의 에너지 요소를 분석하여
이를 비교함으로써 이미지를 검색하고 하였다.단,기존의 DCT 변환 결과 중에서 저
주파 성분 중 64✕64부분의 값에서 Peak히스토그램 구하여 이를 이용한 알고리즘을
사용하였다.
각 값들은 유사도를 표시하고 있다.최대 유사도는 100%이고 최소 유사도는 0%이
다.굵은 글씨로 이태릭체로 보여지는 값들이 유사도가 가장 높은 4개의 이미지를 표
시한 것이다.
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표 5.9DCT PeakHistogram을 이용한 테스트 결과 (%)
Table5.9TestResultusingDCTPeakHistogram (%)
이이이미미미지지지 (((fff))) (((jjj))) (((ooo))) (((sss))) 이이이미미미지지지 (((fff))) (((jjj))) (((ooo))) (((sss)))
(a) 41 666555 54 47 (k) 39 666999 41 43
(b) 41 555999 53 45 (l) 42 59 42 40
(c) 39 52 51 42 (m) 45 54 555999 54
(d) 41 58 53 40 (n) 40 46 555999 55
(e) 43 58 57 39 (o) 38 666000 111000000 54
(f) 111000000 37 37 43 (p) 38 57 666333 53
(g) 555555 37 38 43 (q) 41 52 54 555888
(h) 555222 36 37 42 (r) 39 55 56 555888
(i) 666222 36 41 46 (s) 43 52 48 111000000
(j) 38 111000000 40 44 (t) 42 50 47 666777

그림 5.11는 표 5.9를 그래프로 표현한 것으로 검색 결과를 시각적으로 보여주고 있
다.
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그림 5.11DCT Peak히스토그램을 이용한 알고리즘의 수행결과 그래프
Fig.5.11A PeformedResultGraphusingDCT PeakHistogram
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표 5.10DCTPeak히스토그램을 이용한 검색된 이미지들
Table5.10A SearchedImagesusingDCTPeakHistogram

기기기준준준이이이미미미지지지 검검검색색색이이이미미미지지지
(((유유유사사사도도도순순순)))

표 5.10은 위의 알고리즘을 사용하여 실제 검색된 이미지를 나열할 것이다.
결과에서 (f)이미지에 대한 검색은 비교적 정확하게 추출하였다.하지만 일부 오차를
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포함하고 있는 것을 알 수 있다.
(j),(o)이미지에 대한 검색은 유사도가 멀어지면 오차를 많이 발생하였다.
(s)이미지에 대한 검색결과는 유사한 이미지인 (t)이미지는 검색을 하였고 풀 질감
을 갖는 (q)와 (r)이미지가 검색되었다.

3.3.3.3. 키키키워워워드드드 기기기반반반 검검검색색색
본 논문에서는 기존의 단순한 키워드 입력방식이 가지는 비정확성 문제를 해결하기
위하여 키워드를 세분화하여 입력하는 방식을 사용하였다.색상,질감,형태,객체 등의
키워드를 분리하여 입력함으로써 입력자의 주관적인 단어 선택이나 의미 선택에 의한
오류발생 문제를 감소시킬 수 있으며 각 키워드를 조합함으로써 구문론적 검색 방식을
적용할 수도 있게 된다.
예를들어,“하얀색 개”나 “백색 개”는 같은 의미이지만 검색하는 사람이 입력하는
모든 경우의 수를 등록하는 것은 어려움이 있다.따라서,기준 색상을 설정함으로써 동
일한 색상을 다르게 표현함으로써 발생하는 문제점을 해결하였다.또한,질감,형태에
대한 이미지 정보를 따로 입력함으로써 기존에 객체만을 입력하는 이용하는 것보다 더
욱 많은 검색 키워드를 제공하게 하였다.

그림 5.12검색 키워드 입력 화면
Fig.5.12ScreenforSearchKeywordInput

사용자가 키워드를 분리하여 입력하면 검색 엔진은 입력된 항목의 키워드를 서버로
전송하고 데이터베이스의 동일 항목의 키워드와 비교한다.기존에 한 항목에 여러 가
지의 키워드들이 저장되어 있어서 단순히 텍스트만을 비교하는 것으로 결과를 얻는 것
에 반해 제안된 시스템은 키워드를 의미론적으로 분류함으로써 각 항목을 조합한 구문
론적 키워드 검색이 가능하다.
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Color, Texture, Shape, Object, etc ?Color, Texture, Shape, Object, etc ?Color, Texture, Shape, Object, etc ?Color, Texture, Shape, Object, etc ?

DatabaseDatabaseDatabaseDatabase
(Metadata)(Metadata)(Metadata)(Metadata)

ColorColorColorColor TextureTextureTextureTexture ShapeShapeShapeShape ObjectObjectObjectObject Etc.Etc.Etc.Etc.

Each keyword compare with a data in databaseEach keyword compare with a data in databaseEach keyword compare with a data in databaseEach keyword compare with a data in database

Compute SimilarityCompute SimilarityCompute SimilarityCompute Similarity

Input keywordInput keywordInput keywordInput keyword

그림 5.13본 논문에서 사용된 키워드 기반 검색 방법
Fig.5.13Keyword-BasedRetrievalTechniqueusingthisPaper
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VI.VI.VI.VI. 결결결론론론 및및및 향향향후후후 연연연구구구과과과제제제

본 논문에서는 기존의 키워드 기반 검색 시스템의 단점을 보안하기 위하여 키워드
기반 검색에 멀티미디어 데이터 기술자 정보를 추가하여 검색하고 이를 관리하는 시스
템을 설계하였다.
첫째,기존의 단순한 키워드 기반 방식의 단점을 해결하기 위해 먼저,단순한 키워드
방식이 아닌 의미기반 키워드 방식을 사용하였다.이는 단순한 키워드 대신 기술자 정
보와 부합되는 정보를 키워드로 입력하게 함으로써 구문론적 검색이 이루어지도록 하
였다.색상 키워드는 규정된 색만을 입력가능 하도록 하여 같은 의미를 갖는 키워드일
지라도 검색에서 제외되는 문제를 제거하였다.또한,질감,형태,객체 등으로 입력을
구분하여 줌으로써 입력 시 좀 더 객관적인 키워드 도출 및 구문 검색이 쉽도록 하였
다.
둘째,제안된 시스템은 키워드 기반에 필요에 따라 기술자 정보를 포함한 검색이 가
능하도록 구성하였다.기술자는 색상,질감,형태를 사용할 수 있도록 하였고 사용자의
요구에 의해 다양한 알고리즘의 추가 또는 삭제가 가능하도록 하였다.
셋째,제안된 시스템은 키워드 및 각 기술자에 대한 조합을 사용하여 통합 검색 기
능을 제공한다.사용자에 의해 설정된 비율에 의해 각 방법들은 통합 유사도를 도출하
여 가장 유사도가 높은 이미지를 검색하게 된다.
기술자 정보를 색상 기술자와 질감 기술자를 조합하여 사용함으로써 색상이나 질감
등 하나만의 기술자를 사용함으로 발생하는 오류를 줄일 수 있었다.그리고,기존의 키
워드 검색 방식을 1계층으로 하고 기술자 정보를 2계층,각종 기술자 및 키워드 조합
을 3계층 검색방식을 취함으로써 사용자로 하여금 폭넓은 검색 방식을 취하도록 하였
다.
마지막으로 모든 이미지 정보는 데이터베이스에 저장되고 검색된 결과는 검색의 효
율성 ,고속 검색,다양한 출력 방식의 제공 등의 기능을 지원하기 위해 XML데이터
로 구성되어 사용자에게 제공된다.
제안된 시스템을 검증하기 위하여 웹 기반 멀티미디어 검색 시스템을 JSP로 구축하
였고 몇 개의 이미지를 사용하여 이를 검증하였다.
또한,향후 연구될 연구에 필요한 다양한 시스템을 테스트하기 위한 기반 시스템을
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설계함으로써 추후 연구에서 손쉬운 알고리즘 테스트 및 기능 변경을 손쉽게 하였다.
이와같이 제안된 시스템은 멀티미디어의 데이터의 다양한 서술자 정보를 추출함으로
써 최적의 데이터베이스를 구성하고 검색할 수 있는 시스템으로 활용할 수 있을 것이
다.
앞으로,최적화된 특징 정보의 표현 알고리즘 개발,최적화된 검색 엔진,지속적인
이미지 데이터베이스 구축,네트워크 부하 문제 해결 등에 대한 연구가 되어야 할 것
이다.또한,동일한 데이터를 무선기기에서도 동시에 사용할 수 있는 유무선 연동 시스
템도 구현해야 할 것이다.마지막으로 이러한 연구결과를 직접 사용할 유무선 컨텐츠
개발 및 사업화 가능성에 대한 연구도 필요하다.
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