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Coloriswidelyusedtorepresentanimageforrealizingcontent-based
imageretrieval(CBIR).Colorhistogram and colorcorrelogram arethe
mostpopulartechniquesin theliteratureforcolorfeaturedetection in
CBIR.Thecolorcompositionofanimage,whichisusuallyrepresentedas
a histogram ofintensity values,is a globalproperty which does not
require knowledge ofthe componentobjects ofan image.The color
correlogram wasproposedtocharacterizenotonlythecolordistributionof
pixels,butalsothespatialcorrelationofpairsofcolors.Colorcorrelogram
requiresalotofstorageandalargenumberofcomputationsdependingon
thenumberofquantizedcolorsused.
In thispaper,wetriedtoreducethenumberofquantizedcolorsfor

colorcorrelogram.ThecolorofapixelispresentedasRGB.Theimageis
dividedintosmallsub-images.Thedominantcolorcomponentsr/g/bof
thesub-imagesaredetermined.Thecolorcorrelogram matrixisdefined
basedonthemaximum/minimum ofcolorcomponentofasub-imagefor
different spatialdistances.The proposed algorithm has shown good



- vii -

performanceascomparedtothepreviousmethodswithreducednumberof
featuers.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

최근 디지털 정보화 사회에서 변화하는 가장 큰 현상 중의 하나는 방대해진
양의 디지털 정보들이 끊임없이 증가하는 현상이다.그 정보의 양은 커지고 칼
라,질감,형태 또한 다양화되어 과거의 문서 위주의 정보들로부터 영상,비디
오,오디오,음성 등으로 바뀌어 생성되고 있다.이렇게 커진 데이터를 저장하
는 방법과 사용자가 원하는 정보를 쉽고 정확하게 얻을 수 있는 방법이 연구되
고 있다.[1-4]또한,디지털 형태로 변환되고 저장이 되는 영상 자료들에 대한 표
현이나 검색 방식은 과거의 방법과는 다르다.텍스트에 기반 하여 영상을 표현
하고 검색하던 과거의 영상 검색 방식은 텍스트 기반의 문제점으로 텍스트 주
석이 각 영상에 추가되고 텍스트를 검색 질의어로 사용하기 때문에 사용자는
찾고자 하는 영상의 키워드 범위를 알고 있어야 한다.그리고 나라마다 언어와
환경에서 나오는 문화적인 특성에 의해 키워드의 의미 및 용어가 다르게 됨으
로써 텍스트 기반의 한계를 인식하고 있다.그리하여,현재 영상 데이터의 표현
과 검색을 위한 주된 접근 방식중의 하나는 영상에 대한 칼라,[4]질감,[5]형태[6]

등의 특징에 의해 검색하는 방식이다.
칼라 특징과 공간 정보를 이용한 영상검색은 모든 영상을 칼라의 특징과 공

간 정보를 이용해 데이터베이스로 구현하고 정확성을 측정하여 동일 영상과 유
사 영상들을 검색하는 데에 있다.내용기반영상검색(CBIR)[7]과 함께 시각적인
정보인 칼라가 많이 연구되고 있으며,여러 가지 광범위한 응용에서 중요한 역
할로 활용되고 있다.
많은 데이터베이스로부터 영상을 검색하기 위해서 영상의 전체적인 특징들을

인식하여 검색을 하면 시간적인 문제에 부딪혀서 어렵기 때문에 영상의 칼라와
공간의 특징들을 추출하여 사용하였다.칼라는 물체의 표면을 반영할 뿐 아니
라 그 표면의 방향,카메라의 기하학 관점과 조명의 변화에 영향을 받는다.하
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지만 칼라 분포,공간의 거리와 각에 의한 상호 관계가 고려되며 그 환경의 요
소의 변화로,픽셀은 거의 같은 비율로 서로 관련 있는 칼라를 변화시킨다.만
약 한 픽셀이 최대값을 가지고 있다면,영상 안에 칼라 구성 요소는 환경의 변
화 후에도 픽셀은 그 가치의 변화만으로 반드시 다시 최대값인 칼라 구성 요소
를 가지게 된다.이 같은 부분은 새로운 알고리즘에 적용되어 제안된다.[8-19]

본 연구에서는 영상검색을 위해 칼라와 영상의 공간을 이용하기 때문에 단지
칼라만을 사용할 때 보다 정확한 검색이 가능하도록 영상의 공간 및 칼라의 특
징을 이용한 영상검색 알고리즘을 제안하고 기존의 칼라의 특징을 이용한 검색
방법과 비교한다.이것은 데이터베이스 영상과 질의 영상 사이의 칼라의 특징
을 이용한 영상의 공간의 정보로 측정하여 동일한 영상임을 판별하기 위해 사
용되며 다양한 칼라 영상에 대해 보다 정확한 영상 검색이 가능함을 목적으로
하고 있다.

AAA...국국국내내내외외외 연연연구구구 동동동향향향

국내에서는 칼라와 공간정보를 이용한 연구가 많이 이루어지고 있다.이는
영상검색에서 정보 서비스의 중요한 부분으로 검색 시스템은 물론이거니와 의
학,지리 정보,광고,예술,패션,멀티미디어에 관련된 모든 것에 응용이 되고
있다.칼라의 특징과 공간 정보를 이용한 영상검색은 추출된 최적의 특징값과
유사 영상 중에 유사성이 최대가 되는 특징값을 정합을 시킨다.최근까지도 칼
라 히스토그램,[20][21]칼라 코렐로그램,[22-26]CCV[27][28]등이 내용기반영상검색으
로 연구가 활발히 진행되고 있다.
국외에서도 영상 검색에 관한 연구 활동은 과거나 현재에도 이루어지고 있

다. Swain과 Ballard[4]가 제안한 칼라히스토그램 방법은 각각의 객체에 대해
인덱스를 생성한 후 데이터베이스 내의 객체와 입력된 객체와의 히스토그램을
비교하여 공유되는 최소값을 구하는 방식이다.이 방법은 모델 기반의 검색 방
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식이므로 영상에 제한을 가하지 않는 내용기반 시스템에서 적용하는데 있어서
문제점을 안고 있다.
Nagasaka와 Tanaka가 제안한 칼라 쌍의 경우 영상내의 경계선 사이에서 변

화되는 칼라성분의 차로 히스토그램을 형성하는 방식을 사용하였다.이들 연구
에서는 기존의 히스토그램 방식이 전역적인 특징을 갖는다는 단점을 보완하는
데는 효율적이나 정합된 화상에 일괄적인 비중을 주는 오류를 범하고 있다.[29]

Grosky및 Mehrotra등은 영상 데이터에서 검색 대상의 객체 윤곽선을 벡터
화 하여 영상 데이터의 특징 값으로 사용하였다.이 방법으로 얻은 벡터화된
영상 데이터의 특징 값은 거리,방향,인접 요소와 이루고 있는 각도 등을 평가
하여 데이터간의 유사성을 비교한다.이 접근 방법의 장점으로는 여러 객체들
이 있을 경우 각각을 따로 식별할 수 있다는 장점이 있고 특정한 응용 대상에
서만 사용할 수 있는 단점이 있다.[30][31]

Hiurata등은 사용자가 그린 대략적인 스케치 또는 칼라나 복사본 영상
(monochromephoto)으로 영상 데이터를 검색 할 수 있는 방법을 보였다.이들
연구에서는 작은 크기로 축소한 아이콘으로 특징 값을 나타냈다.검색 시스템
의 저장 공간에 저장된 각 영상 정보는 모양과 칼라,텍스쳐에 대한 아이콘 영
상을 가지고 있으며 이를 기반으로 검색작업을 수행한다.이들의 방법은 다양
한 형태의 영상정보를 다룰 수 있다는 장점을 가지고 있으나,영상을 검색하기
우해서 모든 영상자료를 픽셀단위로 순차적으로 비교해야 하는 단점을 가지고
있다.[32]

Jacobs등은 특성벡터의 추출과정에서 처음으로 웨이블릿 변환을 사용하였
다.그들의 연구에서는 색상영상에 대하여 직접적으로 웨이블릿 변환을 적용하
여 얻은 계수들을 영상의 RGB각 채널마다 따라 특성벡터를 구성하였다.이는
특성벡터의 차원이 너무 크므로 처리시간이 많이 걸려 기존의 색인기술을 이용
하는데 많은 어려움이 있다.[33]

Milanese는 영상을 직각 좌표계에서 로그-극 좌표계로 변환한 후 이를 퓨리
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에 변환 방법으로,변환한 좌표계가 회전 이동 크기의 변화에 강한 성질을 이용
하였다.그러나 이 방법은 회전 등의 변화를 계산하기 위해 많은 시간이 필요
하여 대용량의 영상시스템에는 적용하기가 곤란하다는 단점이 있다.[34]

IBM사의 QBIC 프로젝트에서는 텍스트와 더불어 스케치,사용자가 구성한
질의 영상,칼라 레이아웃이나 구조적 묘자,실험 영상 아이콘이나 그래픽 정보
를 기반으로 한 대규모 데이터베이스 질의가 가능한 검색방법을 개발하였다.
이러한 연구들은 대부분 특정한 응용에만 적합한 상태이다.[1][35]

CabotVisualSEEK에서는 주석정보와 영상의 특성벡터를 함께 고려한 시스
템으로 특성벡터로는 색상과 히스토그램을 이용하였다.영상의 종류 키워드,키
워드와 더불어 스케치,텍스쳐,모양을 사용한 방대한 데이터베이스 상에서 검
색할 수 있도록 연구되었다.[36]

이외에도 국외에서의 영상검색 하는 방법의 연구는 진행되어져왔고 최근까지
도 계속하여 새로운 알고리즘을 개발 중에 있다.

BBB...영영영상상상검검검색색색의의의 문문문제제제점점점 분분분석석석

현대 사회가 멀티미디어 정보화 사회로 변화하는 가장 큰 현상 중의 하나는
방대해진 양의 정보들이 계속해서 증가하는 현상이다.이에 따라 단순한 텍스
트 정보만이 아닌 영상,비디오,오디오,음성,데이터 등과 같은 멀티미디어 정
보들이 넘쳐나고 있다.영상에서 칼라는 과거의 칼라와는 비교가 되지 않을 정
도로 많아졌다.칼라의 종류가 많아졌을 뿐 아니라 환경이 변화하면서 그 요소
들도 변화해 갔다.이에 관련하여 변화하는 칼라 안에서 인터넷 및 데이터베이
스 안에 존재하는 정보를 찾는 어려움을 극복하고자 많은 검색 엔진들이 끊임
없이 개발되고 있으며 다양한 기법을 이용하여 정보를 원하는 사용자에게 많은
도움이 되고 있다.
본 논문의 영상 검색 방법 및 비교 영상 검색 방법으로 세 가지로 나누어지
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는데,첫째,영상에서 칼라 히스토그램을 이용하는 방법,둘째,영상에서 칼라
코렐로그램을 이용하는 방법,셋째,칼라의 특징 및 공간 정보를 이용한 최대/
최소 칼라 코렐로그램을 이용하는 방법으로 나뉜다.
칼라의 특징은 영상 검색을 위해 가장 널리 사용되는 시각요소이다.칼라의

3차원 값은 영상의 1차원 값인 그레이 값보다 잠재적으로 더 높은 특징값을 만
들어 준다.적절한 칼라 기술을 선택하기 전에,칼라 공간은 결정되어야 한다.
이들 칼라 특징자의 RGB 칼라 공간은 영상 출력을 위한 칼라 공간으로 널리
사용된다.
칼라 히스토그램의 칼라 패턴이 데이터를 추출하는데 유일한 비교 방법이라

면 칼라 영상 검색시스템의 효과적인 방법이다.칼라 히스토그램은 관점 축과
크기,폐색과 보는 각도의 완만한 변화와 회전에 강인하다.영상의 어떤 픽셀들
이라도 칼라의 공간에서 구성 요소들에 의해 기술하게 될 수 있는데,양자화된
bin을 위한 픽셀수의 분포는 각 구성 요소들을 위해 정의된다.다량의 bin들을
가지는 히스토그램은 그 계산적인 비용을 증가시킬 뿐만 아니라,영상의 데이
터베이스를 위한 효율적인 추출에 부적절하다.게다가,칼라 히스토그램은 픽셀
의 공간 정보를 고려하지 않는다.그래서 매우 다양한 영상들이 비슷한 칼라
분배를 가지고 있을 수 있다.이 같은 히스토그램의 문제는 거대한 규모의 데
이터베이스에서 더욱 심해진다.
칼라 코렐로그램은 픽셀의 칼라 분포 뿐 아니라 칼라들 쌍의 공간의 상관관

계까지도 포함할 것을 제안했다.공간의 상관관계에서 첫 번째와 두 번째는 픽
셀의 쌍인 칼라이고 세 번째는 특별한 공간 거리이다.만일,우리가 칼라 한 쌍
의 모든 결합을 고려하면,칼라 코렐로그램의 크기는 매우 클 것이다.그리고
칼라 코렐로그램에서 방향과 거리를 이용하는데 큰 거리는 결과적으로 많은 계
산과 커다란 기억장치요구를 가져오기 때문에 작은 거리에서 최적의 성능을 보
여야 한다.또한 칼라 코렐로그램은 부분 영상의 크기에 민감한 반응을 보인다.
단지 주위에 같은 칼라가 나올 확률 분포이기 때문에 양자화된 영상 크기는 같
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지만 우리가 찾고자 하는 부분 영상의 크기가 같지 않다면 확률 분포도로 나타
내기 때문에 약간의 다른 영상으로 인식하는 문제점이 있다.

CCC...본본본 연연연구구구의의의 내내내용용용 및및및 구구구성성성

영상에서 칼라를 이용한 영상 검색 방법은 많이 연구되고 있으며 멀티미디어
사회의 도래로 인한 커지는 정보의 정확한 정보검색을 위해 필수적이라 할 수
있다.이러한 영상검색이 우리 사회의 전반적인 필수 요소로 대두되면서 각 분
야 들에서는 더 정확하고 좋은 기술을 사용하려고 노력하고 있다.시대가 변하
면서 더 복잡하고 무수히 많은 칼라들이 생성되면서 칼라에 대한 영상 검색이
여러 가지 방법으로 꾸준히 연구되고 있다.논문에서 사용된 칼라 영상 검색
방법은 칼라 히스토그램,칼라 코렐로그램,칼라의 특징으로써 칼라의 최대/최
소를 이용한 코렐로그램이 있는데 논문에서는 세 번째 방법을 제안하고 나머지
두 가지 방법은 비교 영상 검색 시스템으로 분류한다.
본 논문에서 사용하는 칼라의 특징과 공간 정보를 이용한 검색 방법은 상관

관계,공간 거리,다른 환경 변화를 고려한다.환경 요인의 변화와 더불어,영상
에서 픽셀은 서로에 관해서 거의 같은 비율로 칼라를 변화 시켰다.만일,하나
의 영상에서 조명 변화 후의 칼라 구성요소인 하나의 픽셀이 최대값을 가지면,
그 픽셀은 그 값의 변화와 함께 다시 최대 칼라 구성 부분을 가지게 된다.따
라서 본 알고리즘에서는 픽셀 레벨에서 칼라 특징을 얻는 대신에 칼라의 특징
자로 구성된 부 영상에서 칼라 특징을 얻는다.부 영상을 나타내는데 이용될
수 있는 칼라를 결정하고,부 영상의 각각의 픽셀들은 R,G,B 구성요소를 사용
한다.픽셀의 칼라로 세 개의 구성요소로 표현되며,부 영상 안에서의 모든 픽
셀의 칼라 구성 요소의 최대/최소값이 결정된다.부 영상의 R,G,B에 의한 영상
합의 최대 칼라의 집합과 최소 칼라의 집합으로부터 각각 세 개의 값 중의 1개
를 가지게 된다.부 영상의 최대값이나 주된 칼라는 부 영상의 구성요소 R,G,B
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에서 최대값을 가지는 칼라 구성 요소로 정의된다.부 영상의 최소값도 같은
방법으로 정의된다.칼라 코렐로그램은 다른 부 영상의 공간 거리에 대한 부
영상의 칼라 구성요소의 최대/최소에 기반 하여 재정의 된다. 이러한 방법으
로 칼라의 최대/최소값을 가지면서 공간적인 상관관계를 이용하였다.
본 논문에서 제안한 칼라의 특징과 공간 정보를 이용한 최대/최소 칼라 코렐

로그램의 영상 검색 방법이 칼라 히스토그램과 칼라 코렐로그램 보다 우수하다
는 것을 입증하기 위해 MATLAB7.1을 사용하여 시뮬레이션을 수행하였다.
제안한 방법은 실험에 사용된 모든 영상에 대하여 기존의 방법보다 더욱 정

확하게 영상 검색이 이루어짐을 확인할 수 있었다.이를 위하여 제 Ⅱ장에서는
내용기반 영상검색 시스템을 설명하고,제 Ⅲ장에서는 제안한 영상검색 시스템
을 기술한다.제 Ⅳ장에서는 시뮬레이션을 통하여 칼라 영상검색 성능을 입증
하며,제Ⅴ장에서 시뮬레이션 결과에 대한 분석 및 고찰을 한 후 Ⅵ장에서 결
론을 맺는다.
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ⅡⅡⅡ...내내내용용용기기기반반반 영영영상상상검검검색색색 시시시스스스템템템

AAA...내내내용용용기기기반반반 영영영상상상검검검색색색 시시시스스스템템템의의의 개개개념념념 및및및 구구구성성성

내용기반 영상검색(CBIR:Content-Based ImageRetrieval)시스템은 영상
자체의 시각 정보를 이용하여 영상 데이터베이스를 색인하고,예제 질의를 통
하여 사용자가 찾고자하는 영상과 유사한 것들을 검색하는 기능을 제공한다.
저마다의 영상 검색 시스템은 그에 사용되어지는 특징 종류와 표현 방법이 다
르고,특징들 간의 유사성을 측정하는 방법 또한 다르다.내용기반 영상 검색
시스템의 성능은 영상을 대표할 특징의 선택 그리고 추출 방법,유사성 측정
방법 등으로 결정된다.일반적인 내용기반 영상검색 시스템은 그림 2.1과 같이
구성된다.

특징특징특징특징 추출추출추출추출

특징특징특징특징 추출추출추출추출 영상영상영상영상 데이터베이스데이터베이스데이터베이스데이터베이스

입력입력입력입력 모듈모듈모듈모듈

특징특징특징특징 비교비교비교비교

브라우징브라우징브라우징브라우징

피드백피드백피드백피드백

검색모듈검색모듈검색모듈검색모듈

영상영상영상영상 입력입력입력입력

특징추출특징추출특징추출특징추출

상호작용상호작용상호작용상호작용

질의질의질의질의

질의모듈질의모듈질의모듈질의모듈

특징특징특징특징 추출추출추출추출

특징특징특징특징 추출추출추출추출 영상영상영상영상 데이터베이스데이터베이스데이터베이스데이터베이스

입력입력입력입력 모듈모듈모듈모듈

특징특징특징특징 비교비교비교비교

브라우징브라우징브라우징브라우징

피드백피드백피드백피드백

검색모듈검색모듈검색모듈검색모듈

영상영상영상영상 입력입력입력입력

특징추출특징추출특징추출특징추출

상호작용상호작용상호작용상호작용

질의질의질의질의

질의모듈질의모듈질의모듈질의모듈

그림 2.1.내용기반 영상검색 시스템 구성도
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내용기반 영상검색 시스템은 사용자에게 질의를 입력받는 질의 입력부와 영
상을 분석하여 특징을 추출하는 특징 추출부,특징간의 유사도를 계산하는 유
사성 측정부 그리고 검색된 결과를 사용자에게 보여주는 결과 출력부로 구성된
다.
질의 입력부는 사용자와 효율적인 상호작용을 할 수 있도록 시스템에서 제공

하는 사용자 인터페이스 부분으로 사용자가 쉽게 질의할 수 있도록 영상에 의
한 질의 등과 같은 시각적 예제를 통한 질의 형태를 사용한다.
특징 추출부는 검색 시스템에서 사용하는 특징을 추출하는 기능을 수행한다.

시스템에 사용되는 영상 특징은 칼라,질감,모양 등으로 다양하며 특징의 종류
와 표현 형태에 따라 영상에서 특징을 추출하는 알고리즘은 달라진다.유사성
측정부는 사용자가 입력한 질의에서 추출된 특징과 데이터베이스 내의 저장된
특징간의 유사도를 계산하여 유사 여부를 결정한다.일반적으로 특징들은 벡터
공간에서 표현되고,특징 벡터들 간의 유사성은 벡터 거리 계산 척도에 의
해 결정된다.
마지막으로 결과 출력부는 검색된 결과를 사용자가 잘 확인할 수 있도록 시

각화하여 보여준다.

111...영영영상상상검검검색색색을을을 위위위한한한 내내내용용용기기기반반반 상상상호호호작작작용용용

내용기반 영상 검색 시스템은 효율적인 검색을 위하여 내용에 의한 질의를
통한 사용자와의 효과적인 상호작용을 제공한다.내용에 의한 질의는 특정한
내용을 포함하는 영상들을 검색하기 위하여 사용되어진다.질의는 질의 형태에
따라 일치형 질의와 범위형 질의,K-최근접 이웃 질의로 구분된다.
일치형 질의는 질의와 동일한 것 또는 복사본들을 찾기 위한 목적으로 사용

되어진다.여기서 복사본이란 원 영상에 일반적인 왜곡이 가해진 영상이거나
프린트 또는 스캐너에 의해 발생되는 잡음 등을 포함한 영상을 의미한다.
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범위형 질의는 특징에 대한 범위를 제공함으로서 이루어진다.예를 들어 “초
록색(green)과 파란색(blue)사이의 칼라를 가지는 모든 영상을 찾아라.”와 같
이 특징 공간에서 질의의 범위에 포함되는 영상들은 질의와유사하다고 간주되
어진다.
K-최근접 이웃 질의는 검색 결과 항목을 K개만을 원할 때 사용한다.예를

들어 “예제와 가장 유사한 10개의 영상을 찾아라.”와 같이 질의가 주어지면 시
스템은 질의와의 유사성에 따라 항목들을 정렬하고 상위 10개의 항목만을 검색
결과로 제공한다.이러한 질의 형태들에 대하여,시각 예제에 의한 질의가 가장
적절한 형태이다.
시각 예제에 의한 질의는 시각 내용의 저수준 특징의 지각적 관점을 표현하

는데 아주 적절한 패러다임 이다.이 패러다임은 사용자가 프로토타입 영상을
참조 예제로 제공하도록 요구한다.시각 예제에 의한 질의의 종류에는 아이콘
닉 질의와 페인팅에 의한 질의,스케치에 의한 질의,영상에 의한 질의 등이 있
다.아이콘닉 질의는 고수준 개념기반 검색에 적절하다.아이콘은 객체/개체의
속성을 표현한다.아이콘닉 질의는 미리 정의된 아이콘 집합과 불리언 연결어
를 통한 시각 언어에 따르는 시각 문장을 생성하여 사용한다.이 방법은 영상
에서 객체들의 공간적 관계를 표현하기에 매우 유용하다.페인팅에 의한 질의
는 칼라기반 검색에서 유용하게 사용되며 사용자가 영상에서 두드러진 칼라나
칼라 영역과 공간적 배열을 재현하여 페인팅 함으로써 이루어진다.이러한 방
법은 사용자에게 색상에 대한 충분한 지식을 요구하며,또한 질의가 사용자의
페인팅 능력에 의존한다.스케치에 의한 질의는 예제와 유사한 형태를 가지는
객체를 포함하는 영상을 검색할 때 일반적으로 사용되어진다.이 방법 또한 페
인팅에 의한 질의와 마찬가지로 사용자의 스케치 능력에 의존하는 경향이 있
다.이러한 문제는 객체의 윤곽을 미리 제공하는 방법과 원본 객체를 아래에
두고 객체의 윤곽을 쫓아가면서 복잡한 객체의 실루엣을 스케치하는 방법에 의
하여 어느 정도 해결될 수 있다.영상에 의한 질의는 전역 칼라,질감 또는 구
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조 속성을 기반 한 질의나 검색하고자 하는 영상을 재현하기가 쉽지 않을 때
사용한다.

222...영영영상상상 검검검색색색을을을 위위위한한한 내내내용용용 표표표현현현

aaa...칼칼칼라라라 정정정보보보

칼라는 영상에서 객체를 식별하게 하는 중요한 시각 요소이며,영상 검색에
가장
널리 사용되어지는 시각 특징 중의 하나이다.칼라 정보는 객체의 크기 변화나
관측시점,조명 변화 등에 영향을 덜 받는다는 장점이 있다.칼라를 표현하는
데에는RGB,YCbCr,HSV 등과 같은 칼라 모델을 사용한다.영상 검색에서 칼
라 특징을 표현하기 위해 가장 일반적인 방법으로는 칼라 히스토그램이 있다.
칼라 히스토그램은 3개 칼라 채널의 세기에 대한 공동 확률(jointprobability)
로 나타낸다.즉,영상 내의 칼라 분포를 나타내는 것이다.칼라 히스토그램은
영상 내 객체의 각 구성 요소에 대한 자세한 지식보다는 영상의 대략적인 성질
을 나타내는데 더 적당하다.또한 히스토그램 방법은 알고리즘이 간단한 반면,
물체의 회전이나 크기 변화 등에 비교적 강한 편이다.그러나 서로 연관된 화
소들 사이의 위치 정보가 부족하기 때문에 대략적인 객체의 구분 정보만을 가
진다.즉,영상의 2차원적인 공간 정보가 상실된다는 단점이 있다.
칼라 정보를 이용한 대표적인 연구로는 Swain과 Ballard의 칼라 히스토그램

인터섹션(Histogram Intersection)기법이 있다.그리고 Nagasaka등의 칼라쌍
(Color-pair)을 이용한 연구는 영상 내 경계선 사이에서 변화되는 칼라 성분의
차이로 히스토그램을 형성하여 사용하였으며,Chua는 Nagasaka가 제안한 칼라
쌍에 유사도를 첨가하여 영상의 두드러진 특징만을 고려하는 방법을 제시하였
다.그리고 Niblack등은 QBIC 시스템에서 칼라 히스토그램의 유사도를 평가
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하기 위해 가중치를 적용한 유클리디언 거리(weightedEuclideandistance)를
사용하였다.Smith,Chang등은 칼라 및 혼합 특성을 이용한 영상의 효율적인
질의 검색 방법에 대해 연구하였다.또한 칼라 영역들의 공간적 관계를 표현하
기 위한 통계적 방법에 대해서도 연구하였다.Pass등은 영상 내에 포함된 칼
라의 응집 여부를 이용한 CCV(ColorCoherenceVectors)방법을 제안하였다.
그리고 에지 밀도(edgedensity),기울기 크기(gradientmagnitude)등과 같은
지역 화소 특징들(localpixelfeatures)을 칼라 히스토그램과 결합한 Joint
Histogram 방법을 제안하였다.그리고 Mandal등은 칼라 정보를 반영하기 위
하여 색상 히스토그램에 대한 모멘트를 이용하였고 공간 정보를 고려하는 방법
으로 웨이블릿 부 영상을 가우시안 분포로 근사화한 뒤 그 계수를 이용하였다.
Huang등도 공간 정보를 고려하기 위한 방법으로 주어진 칼라의 화소가 임의
거리에 존재할 확률을 계산한 테이블을 작성하여 색인하는 칼라 코렐로그램 방
법을 제안하였다.Rechard등은 칼라의 구조적인 정보를 표현할 수 있는 Blob
Histogram을 이용하여 영상 검색에 사용하였다.

bbb...모모모양양양 정정정보보보

각각의 객체(object)에 대하여 유일하게 정의되는 모양 정보는 객체의 윤곽을
구분 짓는 특성으로 하나의 객체를 인식하기 위한 구조적인 속성을 제공한다.
모양 정보는 객체의 윤곽 특징,다각형 근사,유한 요소 모델 등으로 표현할 수
있으며 객체를 이루는 윤곽선은 객체가 놓여 있는 위치나 크기 등에 영향을 받
지 않는다는 장점이 있다.하지만 모양 정보는 객체의 모양 유사성에 대한 주
관적인 해석이 가능하므로 객체의 모양을 정확히 정의한다는 것은 어렵다.그
리고 객체를 이루는 윤곽선이 모양의 변환이나 방향에 따라 민감하게 반응하기
때문에 모양 형태의 추출 및 모델링이 어렵다는 단점이 있다.
모양 정보를 이용한 대표적인 연구로는 Mehrotra등의 모양을 표현하기 위
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해 다각형을 이용한 연구가 있었다.그리고 Huttenlocher등은 수치 벡터로 표
현된 모양 정보를 비교하기 위해 일반적으로 사용되는 유클리디언 거리를 이용
하지 않고  하우스돌프 거리(Hausdorffdistance)를 사용하였다.Niblack 등은
QBIC시스템에서 모양 정보를 표현하기 위해 모멘트를 사용하였으며,
Mokhtarian등은 multiplescale에 의한 모양의 변화가 모양의 구조적 유사성을
검출하는데 중요하다는 것에 착안하여 해상도에 따른 윤곽 곡선의 변화를 이용
한 연구를 하였다.또한 Wang은 B-spline을 기반 한 multiscalecurvature의
표현을 연구하였다.그리고 Belongie등은 모양 문맥(shapecontexts)을 이용한
정합 방법에 관하여 연구하였다.

ccc...질질질감감감 정정정보보보

시각적으로 물체를 식별하기 위하여 사용 가능한 영상 정보에는 앞서 언급한
칼라와 모양 외에 물체의 표면 특성을 나타내는 질감 정보가 있다.질감은 인
간 시각에 있어 중요한 요소이며,많은 실세계 영상들의 내용을 묘사하기 위하
여 사용된다.예를 들어 구름,산,벽돌,머리카락,직물 구조 등 모두는 조직적
인 특성을 갖는다.이러한 질감 정보는 영상 처리와 패턴 인식 분야에서 꾸준
히 연구되고 있는 부분으로,위성사진이나 항공사진에 의한 지형이나 산림의
분석,생체 조직이나 세포의 현미경사진 분석 등의 응용에도 이용된다.또한 칼
라 특징이 칼라 공간 요소의 세기 분포에 의해 결정되는 것과 마찬가지로 질감
특징은 “연관된 화소들 간의 상호관계”를 나타내는 영상 명암도의 공간적인 분
포에 의해서 결정된다.
질감 분석 방법은 구조적 방법,통계적 방법,스펙트럼 방법으로 크게 구별된

다.구조적 방법은 요소와 규칙이 명확한 경우에 사용하는 방법으로,공간상의
배열 규칙을 이용한다.통계적 방법은 영상의 각 화소 사이의 상호 관계를 분
석하는 방법으로 요소와 규칙이 확실치 않은 것을 분석하는데 유효하다.스펙
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트럼방법은 푸리에 변환의 파워 스펙트럼에서 무늬배열 규칙을 구한다.구조적
방법은 질감의 구조가 옷감의 프린트 패턴이나 벽돌 무늬처럼 규칙적으로 반복
되는 기하학적인 도형의 배열을 분석하는 데 이용된다.이 방법은 영상의 구조
적인 원형과 그들의  위치 규칙을 정의함으로써 질감 정보를 표현한다.하지만
영상 내원형의 구조가 크고,일정한 규칙성을 가지는 영상만이 분석 가능하다
는 단점을 가진다.통계적 방법은 질감 성질을 묘사하기 위한 가장 단순한 접
근법의 하나로,한 영상을 대표하는 통계값을 얻기 위하여 일반적으로 화소들
간의 공간적인 상호 의존성을 분석한다.하지만 통계적 방법은 영상의 크기에
따라 계산량이 많으며,통계값을 구하는 알고리즘이 복잡하다.
질감 정보를 이용한 대표적인 연구로는 Haralick등의 Co-occurrencematrix

를 기반 한 질감 표현에 과한 연구가 있었다.그들은 질감을 균일성
(uniformity),밀도(density),거침(coarseness),울퉁불퉁함(roughness),규칙성
(regularity), 강도(intensity), 방향(directionality)으로 정의하였다. 그리고
Tamura 등은 Co-occurrence matrix를 이용하여 거침(coarseness)과 대조
(contrast),방향(directionality)을 기반 한 질감 특징을 연구하였다.Manjunath
등은 질감 특징을 표현하기 위해 영상 전체에 대하여 Gabor웨이블릿 변환을
통한 계수들을 이용하였으며,Park등은 영상에 포함된 에지의 종류와 빈도로
구성된 EdgeHistogram을 이용한 질감 특징의 표현과 정합 방법에 관한 연구
를 하였다.

BBB...칼칼칼라라라를를를 이이이용용용한한한 특특특성성성 표표표현현현

칼라는 이미지를 인지하는 기초적인 시각 특징이다.칼라 유사도를 이용하는
이미지 검색을 위해서는 칼라를 표현하는 공간 모델이 필요하다.가장 일반적
으로 사용되는 하드웨어 중심 공간은 칼라 모니터와 칼라 비디오 카메라를 위
한 RGB(Red,Green,Blue)공간,조명 기기를 위한 XYZ공간,칼라 프린터를
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위한CMY(Cyan,Magenta,Yellow)공간과 CMYK(Cyan,Magenta,Yellow,
Black) 공간, 칼라 텔레비전 방송을 위한 YIQ(Luminace, Inphase, Qu
adrature)공간 등이 있으며 칼라를 재현하는 장치의 특성에 따라 정의된다.칼
라를 표현하는 공간 모델 중에서 사용자 중심 공간은 HSV(Hue,Saturation,
Value)공간,HSI(Hue, Saturation,Intensity)공간,HSB(Hue,Saturation,
Brightness)공간,L*u*v*공간,L*a*b*공간 등으로 분류할 수 있다.사용자
중심 공간은 인간의 칼라 인식을 기초로 정의되며 인간이 느끼는 칼라간의 거
리를 3차원 칼라 공간으로 표현한 다.하나의 칼라 공간에서 다른 칼라 공간으
로 칼라 데이터를 변환할 때 칼라 공간의 기하학적인 모양이 처리 과정에 영향
을 미친다.RGB 공간은 이미지 처리장치의 하드웨어에 적합하여 많이 사용되
고 있다.여러 가지 칼라 공간 중에서 RGB공간,HSV공간,CMY/CMYK 공간,
NTSC공간,YCbCr공간,XYZ공간,YUV 공간에 대하여 기술한다.

111...칼칼칼라라라 모모모델델델

aaa...RRRGGGBBB칼칼칼라라라 공공공간간간

RGB 칼라 영상은 M xN x3개의 칼라 화소의 배열이다.각 칼라 화소는
RGB영상의 특정 공간 위치에서의 빨강색,녹색,파랑색 성분의 트리플릿이다.
RGB 영상은 칼라 모니터의 빨강색,녹색,파랑색 입력으로 각각 인가될 때는
칼라 영상을 만드는 세 개의 그레이 스케일 영상의 “스택(stack)"으로 볼 수 있
다.관례적으로,RGB칼라 영상을 형성하는 세 영상들을 빨강색,녹색,파랑색
성분 영상(componentimage)이라고 부른다.RGB공간은 서로 가산될 수 있는
빨강(Red),녹색(Green),파랑(Blue)의 삼원색으로 구성된 입방체에 해당하며
칼라 당 하나씩 모두 3개의 독립적인 이미지 평면으로 그림 2.2같이 구성된다.
RGB공간에서 원점은 검정색에 해당한다.흰색은 입방체의 반대쪽 끝이다.
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명도는 검정색에서 흰색으로 이어지는 선을 따라 표현된다.칼라 채널당 8비트
를 가지는 24비트 칼라 그래픽 시스템에서 빨강색은 (255,0,0)이며,칼라 입방
체 상에서는 (1,0,0)으로 표현된다.이 RGB 공간은 대부분의 컴퓨터 모니터
와 컴퓨터 그래픽에서 널리 사용되고 있다.RGB칼라는 3가지 원색을 더하여
원하는 칼라를  만들 수 있다.RGB공간은 칼라를 해석하기 어려우므로 대부분
의 경우에 다른 공간으로 변환하여 사용한다.이미지를 RGB칼라에서 명도 V
로 표현되는 그레이 이미지로 변환하기 위해서 식 (2-1),(2-2)를 사용한다.식
(2-1)은 NTSC 표준에서 사용되고 있으며,식 (2-2)는 대부분의 어플리케이션
에서 사용하고 있다.

V=0.299*R+0.587*G+0.114*B (2-1)
V=0.333*R+0.333*G+0.333*B (2-2)
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(0,0,1)
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(0, 1, 0)
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(0,0,0)

(1,1,1)

(1,1,0)

(0, 1, 1)

(1,0,1)

(1,0,0)

B

G
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(0,0,1)
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R

(0, 1, 0)
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Yellow
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White

Black

Gray Scale

(0,0,0)

(1,1,1)

(1,1,0)

(0, 1, 1)

(1,0,1)

그림 2.2.RGB칼라 공간과 칼라 큐브
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bbb...HHHSSSVVV 칼칼칼라라라 공공공간간간

HSV(hue,saturation,value)는 칼라 휠 또는 팔레트로부터 (페인트 또는 잉
크 등의)칼라를 선택하는 데 사용되는 몇 가지 칼라 시스템 중 하나이다.이
칼라 시스템은 사람이 칼라 감각을 경험하고 묘사하는 방식이다.HSV 공간은
공간상의 거리를 이용하여 칼라 간의 유사도를 검색하기 용이하므로 이미지 처
리 분야에서 많이 사용되고 있다.

       1.0

V

H

0.0

Black

Blue

240

Cyan

120도

Green
Yellow

Red

0도

Magenta

White

S

그림 2.3.HSV 칼라 공간

HSV 공간은 그림 2.3과 같으며,RGB칼라 큐브로 그레이 축(흑색과 흰색 모
서리를 연결하는 축)을 따라 쳐다보면서 만들었다.이 공간은 사람들이 알고
있는 것과 동일한 방법으로 칼라를 생성할 수 있다.그림 2.2에서 수직(그레이)
축들 따라 이동함에 따라,축에 수직인 육각형 주위의 각도로 표현되며,적색
축을 0⁰ 축으로 사용한다. H의 값은 색상을 의미하며 360도의 각도를 가진다.
S는 각도에 대한 칼라의 세기,즉 채도를 나타내며 0에서 1까지의 범위를 가지
는 반지름에 해당한다.S가 높을수록 높은 순도의 칼라가 되며,채도(칼라의 순
도)는 V축으로부터의 거리로 측정된다.만일 H의 값이 0이고 S의 값이 1이라
면,색상(Hue,H)=red이고,채도(Saturation,S)=1로서 순수한 빨강색을 의
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미한다.이것은 RGB공간에서의 (max,0,0)을 나타낸다.값(value)은 뿔의 축
을 따라 측정된다.축의 V=0끝은 흑색이다.축의 V=1끝은 백색이며,전체 칼
라 육각형의 중앙에 놓인다.따라서 이축은 그레이 모든 농도를 나타낸다.
RGB 공간을 HSV 공간으로 바꾸기 위해서 식 (2-3)∼ 식 (2-5)을 이용한

다.식 (2-3)은 명도를 계산하는 식으로 입력 이미지의 각 화소에 대한 R,G,
B채널의 평균값이다.식 (2-4)는 채도를 계산하는 식이며,min(R,G,B)는 입
력이미지의 한 화소의 Red,Green,Blue채널 중에서 가장 작은 값을 취하는
것을 말한다.식  (2-5)은 HSV 공간의 칼라를 계산하는 식으로 R,G,B각각은
입력 이미지의 한 화소에 대한 Red,Green,Blue채널에 해당되는 값을 나타낸
다.만약 B가 G보다 크면 H=360-H를 사용한다.

( )BGRV ++=
3

1
(2-3)

[ ]),,(
)(

3
1 BGRMin

BGR
S

++
−= (2-4)

[ ]















−−+−

−+−
= −

2
1

2

1

)])(()[(

)()(
2
1

BGBRGR

BRGR
COSH

(2-5)

HSI공간과 HSB공간은 HSV 공간과 마찬가지로 칼라,명도,채도로 구성되
며 특히,HSI공간은 원통 모양이나 이중 원뿔 모양의 좌표계를 사용한다.이
것은 하나의 원뿔 밑에 또 하나의 원뿔이 뒤집어져 있는 형태와 같다.

ccc...CCCMMMYYY///CCCMMMYYYKKK 칼칼칼라라라 공공공간간간

CMY 공간은 서로 감산될 수 있는 청록색(Cyan),자홍색(Magenta),노랑색
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(Yellow)으로 구성된다.청록,자홍,황색은 빛의 등화색(secondarycolors),또
는 물감의 원색(primarycolors)이다.예를 들면,청록색 물감으로 코팅된 표면
에 백색 빛이 비춰 졌을 때,적색 빛은 표면에서 반사되지 않는다.즉,청록색
물감은 반사되는 백색 빛에서 적색 빛을 뺀다.백색 빛은 같은 양의 적,녹,청
색의 빛으로 구성된다.이 원색들은 흰색으로부터 감산되어 원하는 색이 만들
어진다.이것은 그림 2.4에서 RGB칼라 공간과 반대의 공간으로 청록,자홍,노
랑은 빨강,초록,파랑의 보색이다.따라서 두 공간 사이의 변환은 간단하다.

그림 2.4.CMY칼라 공간

RGB공간을 CMY 공간으로 변환하기 위해서는 식 (2-6)과 같이 흰색에 대
한 보수를 취하면 된다.
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프린터를 이용한 인쇄 작업에는 CMY 공간에 검정색(Black,K)을 추가한
CMYK 공간을 사용한다.세 가지 칼라를 조합해서 검정색을 만들면 순수한 검
정색이 만들어지지 않기 때문에 순수한 검정색을 별도로 사용하는 것이 좋기
때문이다.그리고 검정 잉크가 칼라 잉크보다 비용 부담이 적기 때문이다.
CMY공간에서 CMYK 공간으로의 변환은 식 (2-7)을 사용한다.
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(2-7)

ddd...NNNTTTSSSCCC칼칼칼라라라 공공공간간간

NTSC칼라 시스템은 미국에서 TV에 사용된다.이 포맷의 주요 장점은 그
레이 스케일 정보가 칼라 데이터로부터 분리되어서,같은 신호를 칼라와 흑백
TV에 사용할 수 있다.NTSC포맷에서 영상 데이터는 세 성분으로 구성된다.
휘도(luminance,Y),색상(hue,I),채도(saturation,Q).글자 YIQ는 관습적으로
사용되고 있다.휘도 성분은 그레이 스케일 정보를 나타내며,다른 두 성분은
TV신호의 칼라 정보를 갖고 있다.
YIQ 성분들은 다음 식(2-8)의 변환에 의해 영상의 RGB 성분들로부터 얻는

다.
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114.0587.0299.0

(2-8)
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eee...YYYCCCbbbCCCrrr칼칼칼라라라 공공공간간간

YCbCr칼라 공간은 디지털 비디오에서 널리 사용된다.이 포맷에서,휘도 정
보는 단일 성분 Y에 의해 표현되며,칼라 정보는 두 개의 칼라 차이 성분들
Cb와 Cr로서 저장된다.성분 Cb는 청색 성분과 기준 값 간의 차이이며,성분
Cr은 적색 성분과 기준 값 간의 차이이다(Poynton[1996]).
RGB를 YCbCr로 전환하기 위해 IPT에 의해 사용되는 변환은 다음 식(2-9)

과 같다.
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241.18786.93000.112

000.112203.74797.37

966.24553.128481.65

128

128

16

(2-9)

fff...XXXYYYZZZ칼칼칼라라라 공공공간간간

국제 조명 위원회(CIE)에서 통용되는 기준을 마련하기 위해 지정한 것으로
CIE공간이라고 부르기도 한다.색상을 고정시키고 채도를 변화시키려면 X와Y
의 두 변수를 변화 시켜야 한다.이 때 X와 Y는 색상과 채도를 동시에 변화시
킬 수 있으므로 이에 따른 처리가 있어야 한다.이 공간의 한 단면은 그림 2.5
와 같다.
RGB공간을 XYZ공간으로 바꾸기 위해서는 식 (2-10)을 이용한다.
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그림 2.5.XYZ칼라 공간
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909.0082.0175.0

161.0656.0299.0

020.0262.0476.0

(2-10)

ggg...YYYUUUVVV 칼칼칼라라라 공공공간간간

YUV는 칼라 정보로부터 명도(luminance)를 분리하는 또 하나의 칼라 공간
이다.명도는 Y로 기호화되고 파란 정도와 빨강 정도는 UV로 기호화 된다.
RGB에서 YUV로 변환하는 것은 아래의 식(2-11)과 같다
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(2-11)

살색 성분에 대하여 조명 영향을 받지 않고 색상 성분만을 뽑아 낼 수 있는
특성이 있다.본 논문에서 YUV 칼라 모델이 조명변화가 있는 영상 조명변화가
없는 영상에 모두 다 우수한 인식 성능을 보였다.
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CCC...칼칼칼라라라 영영영상상상 검검검색색색

111...칼칼칼라라라 히히히스스스토토토그그그램램램 영영영상상상 검검검색색색

aaa...칼칼칼라라라 히히히스스스토토토그그그램램램

영상 내용 특징화의 일반적인 방법은 칼라 히스토그램 방법이다.영상에 대
한 칼라 히스토그램은 각 칼라 픽셀 수의 계산으로 이루어진다.대부분의 많은
응용들에서는 화상의 전체 외상적인 모양에 기초하여 두 개의 화상을 비교하는
단순한 방법을 요구하고 있다.예를 들면,사용자는 대규모 화상 데이터베이스
로부터 주어진 화상과 유사한 모든 화상을 검색하기를 원한다.그렇기 때문에
칼라 히스토그램은 이러한 문제에 대한 좋은 해결책으로 사용한다.
칼라 히스토그램은 계산이 효율적이고,일반적으로 카메라의 위치 변화에 덜

민감하다.칼라히스토그램이 많이 사용되는 몇 가지 요인은 다음과 같다.
• 칼라히스토그램은 계산 시간량이 적다.
• 칼라히스토그램은 카메라 위치의 미세한 변화에 크게 영향을 받지
않는다.

• 서로 다른 객체는 보통 구별되는 칼라 히스토그램을 갖는다.
다음과 같은 요인으로 칼라 히스토그램을 많이 사용하였지만,칼라 히스토그

램에 기반 한 검색은 여러 가지의 문제점이 있다.첫 번째는 칼라 히스토그램
은 높은 차수로 이루어져 있다.칼라 공간의 양자화와 같이,특징공간인 영상의
히스토그램은 영상의 공간에서 100차수이상을 차지할 수 있다.이 높은 차수는
특징을 감소시키는 방법이고,pre-filtering과 계층적 인덱싱이 이행될 수 있게
한다.또한 많은 차수는 복잡도와 거리함수를 증가시켜 계산량을 증가시킨다.
칼라 영상 히스토그램은 칼라 영상 명암의 가능성 밀집 함수로 간주 된다.
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칼라 영상에 대해서 세 개의 칼라 채널 명암의 접속 가능성을 포착하게 확장된
다.공식적으로,칼라 히스토그램은 식(2-12)과 같이 정의 된다.

     ⋅       (2-12)

R,G,B는 세 개의 채널을 표현하고,N은 영상내의 픽셀 수이다.계산적으로,
칼라 히스토그램은 영상내의 분리된 칼라와 각 칼라 픽셀 수의 계산에 의해 만
들어 진다.칼라 히스토그램은 영상내의 칼라를 분별하거나 영상 배열 내에 나
타나는 칼라를 카운트함으로써 얻어 질 수 있다.즉,히스토그램이란 모든 가능
한 칼라의 집합 내에서 상등함수로 정의 할 수 있다.기존의 히스토그램 방식
은 크게 두 가지로 나누어지는데,영상 전체에 대한 전역적인 특징을 갖는 글
로벌 히스토그램과 객체와 배경 사이의 경계선 사이에 존재하는 국부적 히스토
그램으로 나뉜다.이들을 구분 짓는 것은 전자의 경구,사용되는 단위가 히스토
그램이고 후자의 경우는 각 히스토그램간의 거리 값이다.
전역적으로 사용되는 히스토그램 방식은 누적히스토그램과 같은 형태로 나타

나는데 3차원 칼라공간(x,y,z)에 누적되는 히스토그램을 표현하면 식(2-13)과
같다.

   
  




  




  



    (2-13)

그동안,칼라 히스토그램을 다룬 다수의 논문이 발표되었다.Soffer등은 칼라
히스토그램의 가중치 거리(weighted-distance)인덱싱에 대한 효율적인 방법
을 제시하였다.모든 영상은 동일한 수의 픽셀 M을 가지고 있다고 볼 수 있다.
하나의 영상은 n개의 구별되는 칼라를 갖는 칼라공간으로 분리된다.칼라 히스
토그램 H는 각 빈의 hi영상 내 칼라 j의 픽셀수를 포함하는 벡터(h1,h2,… hn
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)이다.즉,임의의 영상 I에 대하여 히스토그램 Hi는 화상의 모든 칼라 픽셀의
합이다.따라서,칼라 히스토그램은 다음 식(2-14)과 같이 나타낼 수 있다.여기
서,n은 칼라의 최대 분포레벨이다.

  
  



 (2-14)

전형적으로 칼라 히스토그램은 일치되는 차이점의 합(L2-distance)또는 차
이점들의 절대치 값의 합(L1-distance)을 사용해서 계산한다.그래서 I와 가장
유사한 영상은 영상 I'를 최소화한다.

  




      (2-15)

  




       (2-16)

L2-distance는 대부분 이고,L1-distance는 대부분 2M이다.다
음 그림 2.6은 임의의 화상에 대한 칼라히스토그램을 보이고 있다.화상 데이터
베이스는 질의 화상 I에 대한 가장 유사한 화상을 위해 질의될 수 있으며,가장
유사한 칼라 히스토그램 Hr를 갖는 참조 화상 I'를 검색하여 되돌려 준다.
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그림 2.6칼라 빈도수로 구성된 칼라 히스토그램

bbb...칼칼칼라라라 히히히스스스토토토그그그램램램 인인인터터터섹섹섹션션션

내용기반 영상검색 방법 가운데 칼라를 이용한 대표적인 검색방법은 칼라 히
스토그램 인터섹션(ColorHistogram Intersection)이다.칼라 영상의 경우 밝기
영상에 비해 정보량이 많음을 이용하여 영상의 통계적 특성을 이용한 3차원 히
스토그램을 생성한 후 히스토그램 공간상에서 데이터베이스 영상과 입력영상의
정합을 시도하는 색인화 알고리즘을 제안하였다.이 알고리즘은 간단하고 적용
하기 쉬우면서도 물체의 회전,이동 및 어느 정도의 크기 변화,그리고 영상 획
득 시 각도의 변화 등에 강인하게 동작한다는 장점을 가진다.이 방법에서는
칼라 공간으로 식 (1)과 같은 R,G,B (Red,Green,Blue)로부터 얻어지는
rg,by,wb의 보색축(opponentcoloraxis)을 이용하였다.
먼저 영상의 칼라를 (식2-17)과 같이 공간변환을 행한다.
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rg=R-G
by=2B-R-G
wb=R+G+B (2-17)

영상의 칼라 히스토그램을 구하기 위해서 위 세 축의 구간을 나누어야 하는
데,여기서는 세기(intensity)축인 wb가 광원으로부터의 거리 및 밝기의 변화
등에 민감하기 때문에 영향을 줄이기 위해 구간을 더 크게 하였다.rg,by는
16개의 구간으로 나누었으며 wb는 8개의 구간으로 나누어 히스토그램은 총
2048(16x16x8)개의 그룹을 가진다.히스토그램이 구해지면 두 영상의 색상 히
스토그램은 히스토그램 인터섹션(Histogram Intersection)방법에 의해 비교된
다.
일반적으로,영상을 N 개의 칼라로 양자화 한다면,칼라 히스토그램 H 는 벡

터  로 구성된다.이때 는 영상 내의 칼라를 가진 화소수의 수

를 나타낸다.입력 영상(query image)이 I(image)이고,데이터베이스 영상이
M(model)일 때,히스토그램 인터섹션은 식(2-18)와 같이 두 히스토그램의 교집
합으로 정의된다.

  
  



   (2-18)

여기서 j는 히스토그램에서의 각 구간을 나타낸다.이 결과는 영상의 크기에
따라 값이 변하므로 식 (2-19)과 같이 정규화 시켜서 사용한다.
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(2-19)

식(2-19)은 입력 영상과 데이티베이스 영상의 유사도를 나타내며,0에서 1사
이의 값으로 정규화 된 값이다.따라서,서로 유사도가 높은 두 영상에 대해서
1의 값에 가까운 값을 가지게 된다.만일 두 영상이 동일한 경우는 1의 값을
가지고,두 영상이 전혀 다른 경우는 0의 값을 가진다.보는 바와 같이 히스토
그램 인터섹션은 알고리즘이 비교적 간단하고,식(2-19)에서 보다시피 화소의
위치에는 상관없이 유사도가 측정된다는 것을 알 수 있다.즉,어떠한 영상이라
도 히스토그램만 유사하다면 검색되기 때문에 영상 내에서 어떤 목적물의 이동
이 있는 영상에 대해서도 잘 검색되고,영상의 회전이 있을 때도 좋은 검색 결
과를 나타내는 것을 알 수 있다.그러나,영상 내의 칼라 빈도수만을 이용하기
때문에 히스토그램은 같으나 영상의 내용은 전혀 다를 경우에도 검색되어 질
수 있는 단점을 가지고 있다.또,밝기 변화나 칼라 변화가 없는 영상을 가정한
알고리즘이므로 영상내의 밝기나 칼라 변화에는 민감하다는 단점을 가지고 있
다.특히,데이터베이스의 크기가 커질수록 그 문제가 심각해진다.

222...칼칼칼라라라 코코코렐렐렐로로로그그그램램램 영영영상상상검검검색색색

aaa...칼칼칼라라라 코코코렐렐렐로로로그그그램램램

칼라 코렐로그램은 영상의 모든 화소의 칼라에 대해 일정 거리가 떨어진 화
소에 나타나는 칼라를 2차원 확률로 나타낸다. 개의 칼라로 양자화된 영상 

에서 화소 간의 거리가  인,칼라 

와  에 대한 칼라 코렐로그램   
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는 식(2-20)과 같다.
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여기서,  ⋅ 은 내부조건을 만족하는 확률,   ⋯  이고  은
양자화된 칼라의 개수이다 

와 
는 영상에서  와  번째 칼라를 가지는

모든 화소를 나타낸다.화소 
 와  간의 거리   는 식(2-21)와 같다.

             (2-21)

여기서,각 화소의 좌표는 

 


 


 ∊         ∊  이다.이때,  

인 영역을 오토-코렐로그램 이라 한다.여기에는 영상의 한 화소가 가지는 칼
라와 같은 칼라를 가지는 화소들이 그 주위에 얼마나 분포되어 있는지에 대한
정보를 가지는데,하나의 칼라를 가지는 영역의 크기정보를 포함한다.또,칼라
코렐로그램의 대부분의 에너지는 이 영역에 나타난다.
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식(2-22)는 칼라 크로스 코렐로그램으로써 같은 칼라를 가지는 확률 분포를
제외한다.즉 픽셀의 주위의 같은 칼라는 제외하고 다른 칼라가 나오는 부분의  

확률을 나타낸다.
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그림 2.7칼라 오토 코렐로그램 획득 방법
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그림 2.8칼라 크로스 코렐로그램 획득 방법

다음 그림 2.7은 칼라 코렐로그램을 획득하는 방법이며,칼라 코렐로그램은
거리와 각도에 따라 계산되는 알고리즘이다.그림 2.7에서 보는 바와 같이 A픽
셀을 기준으로 하고 거리를 1로 하여 기준 픽셀들과 주위의 같은 칼라의 픽셀
을 찾아내는 확률을 나타낸 것이다.그림 2.8에서의 픽셀 B,C,D가 크로스 코
렐로그램 부분이다.B,C,D픽셀을 기준으로 하고 거리를 1로 하여 기준 픽셀
들과 주위의 다른 칼라의 픽셀을 찾아내는 확률을 나타낸 것이다.
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IIIIIIIII...영영영상상상검검검색색색 알알알고고고리리리즘즘즘 설설설계계계

본 논문에서는 칼라의 특징과 공간정보를 이용한 영상검색 알고리즘을 제안
하였다.아래 그림 3.1은 제안한 알고리즘의 순서도이다.

그림 3.1제안한 알고리즘
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Input Query Image
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Color Image size Nomalized
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Color(R,G,BColor(R,G,BColor(R,G,BColor(R,G,B) Segmentation) Segmentation) Segmentation) SegmentationColor(R,G,BColor(R,G,BColor(R,G,BColor(R,G,B) Segmentation) Segmentation) Segmentation) Segmentation
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Color(R,G,B) set componentColor(R,G,B) set componentColor(R,G,B) set componentColor(R,G,B) set component
Color(R,G,B) set componentColor(R,G,B) set componentColor(R,G,B) set componentColor(R,G,B) set component

Color(R,G,B) One Image componentColor(R,G,B) One Image componentColor(R,G,B) One Image componentColor(R,G,B) One Image component
Color(R,G,B) One Image componentColor(R,G,B) One Image componentColor(R,G,B) One Image componentColor(R,G,B) One Image component

Color Color Color Color CorrelogramCorrelogramCorrelogramCorrelogram
calculated value calculated value calculated value calculated value extactionextactionextactionextaction

Color Color Color Color CorrelogramCorrelogramCorrelogramCorrelogram
calculated value calculated value calculated value calculated value extactionextactionextactionextaction
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AAA...제제제안안안한한한 영영영상상상검검검색색색 알알알고고고리리리즘즘즘

본 논문에서 RGB는 최대/최소 특징자를 구성하기 위한 칼라로 선택된다.먼
저 칼라 영상에서 각각 픽셀로부터의 칼라는 R,G,B로 분할하게 된다.분할된
R,G,B를 이용하여 본 알고리즘의 칼라 영상은 최대/최소로 구성된 K xK 부
영상으로 구성된다.본 알고리즘에서는 칼라 코렐로그램을 이용한 픽셀 레벨에
서 칼라 특징값을 얻는 대신에 최대/최소로 구성된 부 영상 집합을 사용하여
특징값을 얻어낸다.따라서 부 영상을 나타내는데 사용될 수 있는 칼라를 RGB
로 결정하며,부 영상을 구성하기 위한 각각의 픽셀로부터의 R,G,B구성요소는
정의된다.최대/최소 칼라 특징자를 얻기 위해 R,G,B에서 Red와 마찬가지로,
픽셀의 Green과 Blue의 구성요소도 부 영상을 구성하기 위해 추가된다.부 영
상의 주된 칼라 즉,최대값은 부 영상의 구성을 위해 사용하는 R,G,B사이에
서 최대값을 가지는 칼라 구성 요소로 정의된다.마찬가지로 부 영상의 최소값
도 이와 같은 방법으로 정의된다.제안된 알고리즘은 칼라 코렐로그램의 256
레벨보다 더 적은양의 특징을 가지고 있으며,다음과 같이 설명된다.픽셀의 칼
라는 세 개의 구성요소 ))(),(),(()( pBpGpRpI ≡ 로 표현되게 하며,부 영상안에
서의 픽셀의 Red구성 요소의 합은 식(3-1)에서 결정된다.여기서 t는 부 영
상의 개수를 표시하고 Red로 구성된 픽셀을 표현한다.

( )∑∑
= =

=
K

m

K

n

tt
sum nmIRIR

1 1

),()(
(3-1)

유사하게,부 영상 안에 있는 모든 픽셀의 Green과 Blue구성요소의 합도 같
은 방법으로 계산된다.
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부 영상 tI 의 칼라 구성요소의 최대값은 식(3-2)에서 결정된다.

( ) ( ) ( )( )t
sum

t
sum

t
sum

t IBIGIRARGIMaxCom ,,max)( = (3-2)

부 영상 tI 의 )( tIMaxCom 는 최대 칼라의 집합 { }maxmaxmax ,, BGR 으로
부터 세 개의 값 중의 1개를 가지고 있다.

( ) ( ) ( )( )t
sum

t
sum

t
sum

t IBIGIRARGIMinCom ,,min)( = (3-3)

마찬가지로,부 영상 tI 의 칼라 구성요소의 최소값도 유사한 방법으로 식

(3-3)에서 결정된다.최소값의 부 영상 tI 의 )( tIMinCom 는 최대 칼라의

집합 { }minminmin ,, BGR 으로부터 세 개의 값 중의 1개를 가지고 있다.이런 방
법으로 최대/최소 칼라 특징자를 구성하게 된다.하지만,칼라의 0∼ 255레벨
의 값들을 일일이 계산의 값으로 넣었을 시 엄청난 양의 데이터가 생성되고 그
에 따라 시간적인 손해도 막대하다.따라서 그림 3.2에서 보는바와 같이 256레
벨의 값들을 0그룹에서 3그룹까지 4개의 그룹으로 재 생성하였다.최대의 구성
요소와 최소한의 구성 요소들은 192에서 255를 3그룹으로 만들고 128에서 191
은 2그룹,64에서 127은 1그룹,그리고 0에서 63은 0그룹으로서 4개의 그룹들로
양자화 된다.
그림 3.2는 칼라 영상에서 R,G,B의 최대/최소 특징자를 추출하여 집합으로

구성하였다.Red에서 12x4개의 특징자로 구성되고 나머지 Green과 Blue도 마
찬가지로 12x4개의 특징자로 구성되는 것을 볼 수 있다.따라서 구성된 특징자
는 12x12개로 나누어진다는 것을 볼 수 있다.
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그림3.2.칼라 영상의 최대/최소 특징자 구성

부 영상에서의 최대 구성요소는 그림 3.3에서 보는 바와 같이 12개의 값들을
가지게 된다.







0,1,2,3

,0,1,2,3,0,1,2,3

maxmaxmaxmax

maxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmax

BBBB

GGGGRRRR

그림 3.3.R,G,B최대값 집합

이와 같이 부 영상의 최소 구성요소도 그림 3.4에서처럼 12개의 값들을 가지
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게 된다.
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그림 3.4.R,G,B최소값 집합

0∼ 3계급으로 양자화 되었던 칼라의 구성 요소들로 그림 3.5와 같이 정의
했던 12x12가 된다.그리고 최대와 최소의 특징값들은 행렬의 값으로 가지게
된다.각각 행（12x12),열 (12x12)이 되어 144x144의 행렬 크기가 된다.(그림
3.7참조)







=
00,10,...,33

,03,13,23,33

minmaxminmaxminmax

minmaxminmaxminmaxminmax

BBBBGR

RRRRRRRR
A

그림 3.5.R,G,B최대/최소값 집합

이제 최대/최소 칼라 특징자를 모두 구성해 보았다.구성된 특징자들을 이용
하여 최대/최소 칼라 코렐로그램은 부 영상 한 쌍에 의해 구성된 테이블이다.
부 영상의 집합 그림 3.5에서 RmaxGmin의 부 영상으로부터 거리가 k이며
RmaxGmin인 같은 부 영상을 찾게 된다.
그림 3.6에서 보다시피 칼라의 최대/최소 특징자의 집합을 한 영상으로 만들

었다.이렇게 만들어진 최대/최소 특징자 집합의 영상은 칼라 코렐로그램을 이
용하여 특징값을 추출하게 된다.블록이 씌워진 부분은 칼라의 색이 같은 부분
이 아니라 양자화 시킨 계급의 최대/최소 특징자를 추출하여 구성해 놓은 영상
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에서 부 영상의 값이 같은 부분을 정의해 놓았다.이렇게 구성된 특징자는 본
알고리즘에서 중요한 핵심이다.
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그림 3.6.칼라의 최대/최소의 특징자를 그룹화한 영상

그림 3.7은 최대/최소 칼라 특징자로 구성된 집합체를 칼라 코렐로그램을 이
용하여 부 영상과 거리 k만큼 떨어진 부분에 같은 부 영상이 얼마나 있는지 확
률로 나타낸 것이다.행렬의 크기가 144x144로 구성되어진다는 것을 확인 할
수 있다.그리고 같은 부분만 찾기 때문에 행렬의 부분에서 같은 부분을 제외
하고는 모두 확률이 없는 것으로 나와 있다.
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Rmax3,Rmin3

Rmax3,Rmin2

Rmax3,Rmin1

Rmax3,Rmin0

Rmax3,Gmin3

Rmax3,Gmin2

Rmax3,Gmin1

Rmax3,Gmin0

Rmax3,Bmin3

Rmax3,Bmin2

Rmax3,Bmin1

Rmax3,Bmin0

:

Rmax2,Rmin3

Rmax0,Rmin3

:

Rmax0,Bmin0

:

Gmax3,Rmin3

:

Gmax0,Bmin0

:

Bmax3,Rmin3

:

Bmax0,Bmin0

Rmax3,Rmin3 Rmax3,Rmin2 Rmax3,Rmin1 Rmax3,Rmin0 Rmax3,Gmin3 

Rmax3,Gmin2…Rmax2,Rmin3…Rmax0,Rmin3…Rmax0,Bmin0…Bmax0,Bmin0144 x 144

0.49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0.39 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0.96 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0.85 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0.12 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.76 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.23

0.49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0.39 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0.96 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0.85 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0.12 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.76 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.23

그림 3.7칼라의 최대/최소의 특징값 추출 예

BBB...유유유사사사도도도 및및및 성성성능능능 측측측정정정

영상 데이터베이스에 저장된 여러 영상들 중에서 사용자가 질의한 영상과 가
장 유사한 영상을 검색하는 시스템을 구현하기 위해서는 영상들 간의 유사성
척도(Similaritymeasure)에 대한 정의와 이를 효율적으로 활용하는 방법이 필
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요하다.
영상들 간의 유사성 척도는 특징 벡터로 사용된 영상의 속성이 무엇이냐에

따라서 다양한 방법이 있을 수 있다.유사성 측정은 두 영상 데이터 사이의 유
사성을 수치로 나타낸 것이다.데이터 분석,색인,검색 전반에 걸쳐서 밀접한
관계가 있으며,내용기반 검색 성능 전체에 영향을 주는 핵심기술이라 할 수
있다.
본 논문에서는 질의 영상과 데이터베이스 영상 사이의 내용기반영상검색의

시각 유사성을 계산하였다.따라서,검색 결과는 질의 영상과 함께 영상의 유사
성에 의해 배열하게 되는 영상의 단일 영상이 아니라 유사도 순으로 뿌려주는
검색 리스트이다.많은 유사성 측정은 최근 특징 분포의 경험적인 추정에 의거
하여 영상검색을 위해 개발되었으며 각각의 유사성/거리 측정은 영상 검색 시
스템의 검색 성능에 현저하게 영향을 미칠 것이다.본 논문의 가장 일반적인
거리 측정은 Swain과 Ballard의해 제안된 정규화한 거리 공통부분이고 또한 정
합을 위해 논문에서 사용된다.유사도 측정은 식(3-4)로 정의 된다.
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여기서,D[k]는 데이터베이스 영상 D의 특징값 D[k]를 나타내고 Q[k]는 질의
영상 Q의 특징값 D[k]를 나타낸다.그리고 N은 특징값을 이루는 전체 데이터
베이스 영상의 개수를 나타낸다.두 영상 D,Q의 유사도 Dist는 [0,1]사이의
실수값을 가지며 Dist의 영상간의 차이가 0에 가까운 값일수록 두 영상은 더
유사한 영상으로 간주된다.
본 논문의 성능 평가로서는 영상검색시스템을 개발하는 과정에서 시스템의
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구성과 영상내의 특징을 추출하는 방법의 개발도 중요하지만 이에 못지않게 시
스템의 성능을 분석할 수 있는 성능평가과정은 매우 중요하다.그러나 성능평
가를 위해 사용하고 있는 평가도구가 문헌마다 달라서 일관성 있는 기준을 설
정하지 못하고 있으며 성능을 평가하기 위해 공통적으로 사용할 수 있는 실험
영상도 존재하지 않아 일반적인 영상을 시험용으로 사용하고 있다.이에 개선
을 할 수 있는 많은 연구가 요구 되고 있다.
본 논문에서는 영상검색의 성능을 평가하기 위하여,멀티미디어 컨텐츠 기술

에 관한 표준인 MPEG-7에서 멀티미디어 검색 방법의 성능 평가 척도로 권고
하는 ARR(AverageRetrievalRecall)을 사용하였으며 ARR은 검색율을 평가하
기 위하여 설계된 척도이다.
ARR은 영상 데이터베이스 내에서 질의 영상과 관련된 영상의 개수와 검색

결과 중에서 질의 영상과 관련된 영상의 개수의 비율로 나타내며,질의 영상과
관련된 영상이 얼마나 많이 검색되는지를 평가하는 척도이다.ARR을 측정하기
전 Recall을 먼저 측정해야 한다.

C

D

B
A

C

D

B
A

그림 3.8Recall의 구성 방법
표 3.1.Recall구성의 기호
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Recall값은 영상 데이터베이스에서 질의와 관련된 영상 중 검색된 영상의 비
율로써 다음의 구성된 기호들을 이용해서 식(3-5)를 나타낼 수 있다.

T

R r
c a l l =R e (3-5)

Recall은 [0,1]사이의 실수값을 가지며,1에 가까운 값을 가질수록 검색율이
높다는 것을 의미한다.ARR은 한 영상 검색 시스템이 모든 질의 영상들에 대
해 관련된 영상을 얼마나 많이 검색하는지를 평가하는 척도이며 ARR은 모든
질의 영상 q에 대한 Recall(q)의 합의 평균을 의미하고 식(3-6)으로 나타낼 수
있다.

∑
∈

=
Qq

qcall
Qn

ARR )(Re
)(

1

(3-6)

ARR은 [0,1]사이의 실수값을 가지며 1에 가까운 값을 가질수록 검색율이
높다는 것을 의미한다.

집집집합합합의의의 구구구성성성 기기기 호호호 의의의 미미미
A+B+C+D DB 전체 영상의 수

A+C T 전체 영상 중에서 질의와 관련된 영상의 총수

A+B Ri 전체 영상 중에서 검색된 영상의 수

B+D Nq 전체 영상 중에서 질의영상과 관련 없는 영상의 수

A Rr 검색된 영상 중에서 질의영상과 관련된 영상의 수
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IIIVVV...시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션

본 논문에서 제안한 알고리즘은 다양한 칼라 영상에 대하여 MATLAB 7.1
소프트웨어를 사용하여 실험하였다. 본 실험은 질의 영상이 모두 같은 상태에
서 분석된다 . 먼저 질의 영상은 모두 같게 하였다 . 영상검색 방법을 설명하기
위해 데이터베이스 영상을 20 ~ 3000개로 놓고 비교되는 영상에 따라 10 ~ 

20개를 찾도록 정의하여 놓았다 . 실험에서 질의 영상과 비슷한 영상은 알맞은
영상의 개수로 만들어놓았다 . 본 알고리즘의 시뮬레이션은 다양한 영상을 대상
으로 기존 2가지의 방법과 제안한 알고리즘의 특징값들을 미리 데이터에 저장
해 놓았다 . 저장해 놓은 데이터는 나중에 다른 질의 영상을 입력 시켰을 때 따
로 계산을 하지 않고 질의 영상만 계산되고 데이터의 특징값들을 이용해 유사
도 측정을 비교하여 결과 영상을 도출하게 된다 . 

  그림 4.1의 실험 영상은 본 시뮬레이션을 구현하기 위한 실험 영상으로 사용
되었다 . 먼저 본 알고리즘의 이해를 돕기 위해 데이터베이스를 그림 4.1과 같
이 실험 영상을 20개로 정한 후 20개의 영상에서 질의 영상을 선택한다 . 선택
된 질의 영상은 본 알고리즘을 이용하여 데이터베이스 영상들과 비교되어 검색
결과를 나타낸다 . 검색 결과는 데이터베이스 20개중에 검색 결과를 20개로 나
타내었으며 유사도 순으로 출력 되도록 하였다 .
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그림 4.1 실험 영상

  먼저 그림 4.1을 실험 영상으로 두고 그림 4.1의 6.jpg를 질의 영상으로
정한 후 실험을 수행하였다 . 그림 4.2는 질의 영상이다 .
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그림 4.2.질의 영상 6.jpg

0         0 0               0

0         0 .95130 .95130 .95130 .9513 0               0

0         0 0 .41630 .41630 .41630 .4163 0

0         0 0               0 .1 2 0 7

0         0 0               0

73737373

0         0         0             0

0         0         0             0

0         0         0 .65150 .65150 .65150 .6515 0

0         0         0             0

0         0         0             0

9393939374747474

0         0 0               0

0         0 .95130 .95130 .95130 .9513 0               0

0         0 0 .41630 .41630 .41630 .4163 0

0         0 0               0 .1 2 0 7

0         0 0               0

73737373

0         0         0             0

0         0         0             0

0         0         0 .65150 .65150 .65150 .6515 0

0         0         0             0

0         0         0             0

9393939374747474

그림 4.3질의 영상의 특징값 추출
그림 4.3에서 보듯이 최대/최소 칼라 코렐로그램을 이용하여 특징값들이

추출된다.
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그림 4.4특징값을 이용한 유사성 측정 데이터베이스 영상 순위

표 4.1특징값을 이용한 유사성값 측정 데이터베이스 영상 순위

Image

Number
1111 2222 3333 4444 5555

Similarity

Value
0.0001650.0001650.0001650.000165 0.000325 0.000313 0.0001230.0001230.0001230.000123 0.000372

6666 7777 8888 9999 10101010

0.0000000.0000000.0000000.000000 0.000302 0.000415 0.0001490.0001490.0001490.000149 0.000278

11111111 12121212 13131313 14141414 15151515

0.000429 0.000339 0.0002290.0002290.0002290.000229 0.0002240.0002240.0002240.000224 0.000290

16161616 17171717 18181818 19191919 20202020

0.000346 0.0002090.0002090.0002090.000209 0.000281 0.000363 0.000319

그림 4.4와 표 4.1에서는 최대/최소 칼라 코렐로그램을 이용한 특징값의
유사도 값들을 플로우 차트와 표로 나타내었다.그림 4.4와 표 4.1의 순위는
데이터베이스 영상의 번호에 맞추어 유사도의 순위가 정해졌다.
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그림 4.5특징값을 이용한 유사성 측정 영상검색 순위

표 4.2특징값을 이용한 유사성값 측정 영상검색 순위

Image

Number
6666 4444 9999 1111 17171717

Similarity

Value
0.0000000.0000000.0000000.000000 0.0001230.0001230.0001230.000123 0.0001490.0001490.0001490.000149 0.0001650.0001650.0001650.000165 0.0002090.0002090.0002090.000209

14141414 13131313 10101010 18181818 15151515

0.0002240.0002240.0002240.000224 0.0002290.0002290.0002290.000229 0.000278 0.000281 0.000290

7777 3333 20202020 2222 12121212

0.000302 0.000313 0.000319 0.000325 0.000339

16161616 19191919 5555 8888 11111111

0.000346 0.000363 0.000372 0.000415 0.000429

마찬가지로 그림 4.5와 표 4.2에서도 그림 4.4와 표 4.1과 같은 방식으로
나타내었지만 20개의 영상검색은 유사도 측정값의 순위대로 재배열되어
영상검색이 이루어졌다.
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질의

영상

질의

영상

그림 4.6유사도 값에 의한 영상 검색

표 4.3유사성값 측정 검색 영상의 오차율

Image

Number
6666 4444 9999 1111 17171717

relative 

error
0.0000.0000.0000.000 0.2540.2540.2540.254 0.2670.2670.2670.267 0.2690.2690.2690.269 0.2350.2350.2350.235

14141414 13131313 10101010 18181818 15151515

0.2370.2370.2370.237 0.2400.2400.2400.240 0.691 0.742 0.769

7777 3333 20202020 2222 12121212

0.774 0.784 0.785 0.791 0.793

16161616 19191919 5555 8888 11111111

0.805 0.812 0.815 0.825 0.828
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그림 4.6에서 보면 질의 영상을 가장 먼저 찾는 것을 확인할 수 있다.그 다
음의 영상들은 질의 영상들과 비슷한 칼라를 가지는 영상들의 순으로 찾아 졌
다.20개의 데이터베이스 영상 중 7개의 유사 영상이 유사도 순으로 찾아지는
것을 확인 할 수 있다.표 4.3의 오차율은 유클리디언 오차거리를 이용하여 질
의 영상과 유사 영상들 간의 특징값의 오차를 나타낸 것이다.유사도 순으로
나열되었기 때문에 오차율의 순서도 유사도 순서와 같게 나온다.영상 마다 유
사 영상값의 오차율의 임계값이 다르므로 각 영상의 정보에 따라 가중치를 주
어야 한다.
  다음 그림의 실험들은 기존의 알고리즘과 제안한 알고리즘의 성능 비교를 위
하여 데이터베이스를 변경한 후 제안한 알고리즘이 기존의 알고리즘보다 성능
이 우수함을 보여주기 위해 실험을 하였다 . 

                  

       Q1                Q2                 Q3                Q4 

그림 4.7 질의 영상

  그림 4.7과 같은 질의 영상들에 대한 각각의 데이터베이스를 50 ~ 500개를
놓고 각각의 질의 영상들의 유사 영상들을 그림 4.8에서 나타내었다 . 기존의
알고리즘과 제안한 알고리즘의 질의 영상에 대한 얼마나 많은 유사 영상들이
찾아지는 성능을 보여 주고 있다 .
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      Q1-1                       Q1-2                       Q1-3

                              

      Q1-4                       Q1-5                       Q1-6

(a) DB 50개의 유사영상 6개

                  

      Q2-1              Q2-2             Q2-3              Q2-4 

                  

      Q2-5              Q2-6             Q2-7              Q2-8 

(b) DB 50개의 유사영상 8개
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      Q3-1         Q3-2        Q3-3          Q3-4        Q3-5

    

      Q3-6         Q3-7        Q3-8          Q3-9        Q3-10

(c) DB 500개의 유사영상 10개

                  

      Q4-1             Q4-2              Q4-3              Q4-4 

                               

      Q4-5                       Q4-6                       Q4-7

(d) DB 500개의 유사영상 7개
그림 4.8 (a), (b), (c), (d) 유사영상
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  각각의 질의 영상들에 대한 각각의 유사영상들에서 기존의 알고리즘과 제안
된 알고리즘의 검색 결과와 알고리즘의 성능을 다음의 그림에서 설명하였다 .

  그림 4.9는 기존의 알고리즘 칼라 히스토그램의 검색 결과를 나타내었으며 , 

그림 4.10은 칼라 코렐로그램의 검색 결과를 나타내었다 . 그리고 그림 4.11은
제안한 알고리즘인 최대 /최소 칼라 코렐로그램을 나타내었다 . 제안한 알고리즘
인 최대 /최소 칼라 코렐로그램이 기존의 알고리즘인 칼라 히스토그램과 칼라
코렐로그램보다 성능이 더 우수하다는 것을 보여주는 것을 확인할 수 있다 .



- 51 -

   

                (a)                                   (b)

 

                (c)                                   (d)

그림 4.9 (a),(b),(c),(d) 칼라 히스토그램 결과 영상

  칼라 히스토그램은 각각의 성능 측정값인 Recall 값이 (a-0.83), (b-1.00),

(c-0.90), (d-0.86)으로 측정되었다 .
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                (a)                                   (b)

 

                (c)                                   (d)

그림 4.10 (a),(b),(c),(d) 칼라 코렐로그램 결과 영상

  칼라 코렐로그램은 각각의 성능 측정값인 Recall 값이 (a-0.83), (b-1.00),

(c-0.70), (d-0.86)으로 측정되었다 .
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                (a)                                   (b)

 

                (c)                                   (d)

그림 4.11 (a),(b),(c),(d) 최대 /최소 칼라 코렐로그램 결과 영상

  위의 두 알고리즘에 비해 최대 /최소 칼라 코렐로그램은 각각의 성능 측정값
인 Recall 값이 (a, b, c, d - 1.00)으로 향상되었다 .
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ⅤⅤⅤ...분분분석석석 및및및 고고고찰찰찰

AAA...기기기존존존 알알알고고고리리리즘즘즘과과과 제제제안안안된된된 알알알고고고리리리즘즘즘 비비비교교교

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
그림 5.1질의 영상

본 알고리즘의 성능 측정을 위해 그림 5.1의 질의 영상 Q1∼ Q10을 갖는
기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 결과의 성능 측정을 비교하기 위해
실험에 사용하였다.질의 영상을 10개로 사용하였으며 각각의 질의 영상 Q1∼
Q10은 3000개의 데이터베이스 안에 질의 영상에 맞는 유사영상을 가지고 있다.
실험에서 질의 영상과 비교 후 유사도가 높은 순으로 유사영상 10개를 찾도록
정의해 놓았다.질의 영상에 대한 유사 영상의 개수들이 모두 10개 이하로 정
의 해놓았기 때문에 10개만 찾도록 정의 하였다.
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Q1결과 영상 Q2결과 영상

Q3결과 영상 Q4결과 영상
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Q5결과 영상 Q6결과 영상

Q7결과 영상 Q8결과 영상
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Q9결과 영상 Q10결과 영상
그림 5.2질의 영상(그림 5.1)을 갖는 칼라 히스토그램 검색 결과
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Q1결과 영상 Q2결과 영상

Q3결과 영상 Q4결과 영상
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Q5결과 영상 Q6결과 영상

Q7결과 영상 Q8결과 영상
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Q9결과 영상 Q10결과 영상

그림 5.3질의 영상(그림 5.1)을 갖는 칼라 코렐로그램 검색 결과
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Q1결과 영상 Q2결과 영상

Q3결과 영상 Q4결과 영상
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Q5결과 영상 Q6결과 영상

Q7결과 영상 Q8결과 영상
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Q9결과 영상 Q10결과 영상

그림 5.4질의 영상(그림 5.1)을 갖는 최대/최소 칼라 코렐로그램 검색 결과
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표 5.1.기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 성능 분석

Method Color

histogram

Color 

Correlogram

d = 1

Color

Correlogram

d = 2

Max/Min

Color

Correlogram

d = 1

Max/Min

Color

Correlogram

d = 2Simulation

Image Q1 Recall 0.66 0.66 0.66 0.80 0.83

Image Q2 Recall 0.63 0.70 0.75 0.85 0.88

Image Q3 Recall 0.75 0.63 0.63 0.63 0.63

Image Q4 Recall 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43

Image Q5 Recall 0.66 0.44 0.44 0.70 0.78

Image Q6 Recall 0.90 0.95 1.00 1.00 1.00

Image Q7 Recall 0.75 0.95 1.00 1.00 1.00

Image Q8 Recall 0.75 0.70 0.70 0.70 0.75

Image Q9 Recall 0.14 0.29 0.29 0.43 0.43

Image Q10 Recall 0.33 0.33 0.33 0.83 0.83

Average ARR 0.60 0.61 0.62 0.74 0.76

표 5.1은 본 논문에서 제안한 최대/최소 칼라 코렐로그램과 기존 알고리즘의
성능비교 결과이다.공간정보를 이용한 칼라 코렐로그램은 거리에 따라 성능
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값이 다르지만 거리를 변경하여 실험하여 본 결과 거리를 2로 하였을 때 좋은
검색 성능을 보이는 것으로 확인 되었다.마찬가지로 공간정보를 이용한 최대/
최소 칼라 코렐로그램도 거리를 2로 하였을 때 가장 좋은 성능을 보인 것으로
확인되었다.또한 기존 알고리즘보다 제안한 알고리즘이 최대 0.16에서 최소
0.14의 성능 향상을 보인다.

표 5.2기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 비교 결과

                            

ARR
Method

                          Measure

 

기존

알고리즘

Color histogram 0.60

Color Correlogram d = 1 0.61

Color Correlogram d = 2 0.62

Average 0.61

제안된

알고리즘

Max/Min Color Correlogram d = 1 0.74

Max/Min Color Correlogram d = 2 0.76

Average 0.75

표5.2에서는 기존의 알고리즘의 ARR 평균값과 제안한 알고리즘의 ARR의
평균값을 비교 해보았다.제안한 알고리즘이 더 좋은 성능을 보인 것이 확인
되었다.
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ⅥⅥⅥ...결결결론론론

본 논문에서는 영상검색을 위해 칼라 특징과 공간정보를 이용한 영상검색 알
고리즘을 제안하였다.칼라 영상의 칼라는 RGB로 정하여,각 화소의 칼라를
부 영역 R,G,B로 분할하였다.분할된 각각의 부 영역의 RGB에서 각 칼라의 최
대/최소 특징자로 구성한 후 하나의 영상으로 배열하여 만들었다.구성된 하나
의 영상을 공간정보를 이용할 수 있는 칼라 코렐로그램을 사용하여 단순한 칼
라의 빈도수를 특징으로부터 오는 단점을 공간 정보를 이용하여 칼라의 최대/
최소값을 이용한 검색 시스템을 제안하였다.제안한 알고리즘에 따라 여러 칼
라 영상들을 시험 영상으로 사용하여 시뮬레이션 한 결과 다음과 같은 사실을
확인하였다.

� 칼라 영상의 단순한 칼라 빈도수를 나타내는 칼라 히스토그램보다 더 좋은
성능을 확인하였다.

� 칼라 영상의 방대한 양의 칼라 정보를 공간 정보로 사용하는 칼라 코렐로
그램 보다 성능이 더 좋은 것을 확인하였다.

� 최대/최소값으로 만들어진 칼라 특징값을 사용함으로써 단순 칼라 보다 검
색 성능이 더 우수한 결과를 확인하였다.

� 시험 영상들에 대한 시뮬레이션 결과 기존 알고리즘 보다 제안된 알고리즘
이 0.14∼ 0.16정도의 성능이 향상됨으로써 그 효율성을 입증하였다.

본 연구에서 제안한 칼라 특징과 공간정보를 이용한 영상검색 시스템'의 개
발로 대규모 멀티미디어 데이터베이스로부터 질의 영상과 유사 영상을 추출하
기 위한 칼라 영상의 영상검색 기법으로 널리 활용될 것으로 기대된다.
앞으로의 연구는 제안한 방법의 문제점인 특징 추출에 대한 계산량 단축에

관한 문제와 특징 벡터의 크기에 관한 문제를 해결하기 위한 연구를 하고자 한
다.또한 본 연구에 맞추어 칼라와 형태 정보에 관한 정확한 특징 추출 방법에
대하여 연구하고자 한다.
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