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ImageRetrievalbasedonColorRGBarrayandquantization

Kim,TaeOhk
Advisor:Prof.Park,JongAn,Ph.D.
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GraduateSchoolofChosunUniversity

In this paper a method has been proposed for image retrievalusing
normalizedcolor,hueandintensity information considering problemsin the
retrievalofdifferentimagesizes,thatisa shortcoming in originalimage
retrievaltechniques.
Theamountofcalculationbytheproposedmethodwhichcalculateshueand

colorinformationaswellasRGBisverylessandresultantlynumberofindex
informationissmall.Proposedimageretrievalmethodsavesspacebecauseit
utilizescharacteristics.UseofRGB colorinformationinthemethodherehas
advantagethatitcanshortentime.
Asthemethodexpressescharacteristicsinquantityindexwhichislessin

sizecomparedtobeingusedinexistingmethods.Imageretrievalusingcolor
RGB information andcolorgray-levelinformation producescorrectretrieval
results.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

AAA...연연연구구구의의의 배배배경경경 및및및 목목목적적적

인터넷의 대중화와 멀티미디어 기술의 급속한 발전과 더불어 데이터 검색의 필
요성이 증대되고 있다.이에 따라,영상을 검색하는 여러 가지 방법들이 대두되어
지고 있는데 초기의 영상검색 방법은 질의어에 의한 텍스트 기반 검색 시스템이
주류를 이루었으나,이러한 검색 시스템은 몇가지 문제점을 가지고 있다.텍스트
기반 검색 시스템은 모든 이미지에 대해 각 이미지를 잘 표현할 수 있는 키워드를
설정해야하는 노력이 요구되며 또한 키워드 설정시 개인의 주관성이 포함되기 때
문에 고유한 키워드를 설정할 수 없는 경우들이 존재할 수 있다.또한 주석 정보를
작성하는 사람과 실제 검색하는 사람 사이의 관점의 불일치로 인하여 검색이 비효
율적 일 수 있다는 단점도 있다.따라서 최근 증가하는 영상 데이터를 효과적으로
관리,검색하기 위해 내용기반 검색에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다.특히 영
상 검색을 위한 효과적인 특징 추출에 대한 관심이 높아지고 있다.
내용기반 영상검색 기술은 질의 자료로 영상 자체 또는 영상에 대한 관련된 정

보를 제시하면 질의 자료를 분석하여 특징 정보를 추출한 후 영상 데이터베이스
상에서 가장 유사한 특징을 가지는 영상을 제시하는 기술이다.내용기반 영상검색
은 영상으로부터 추출 가능한 특징자인 색상(color)이나 형태(shape),질감(texture)
등의 영상 특징을 추출하여 이 정보를 기반으로 해서 영상을 검색하는 방법들이
대표적이다.
내용기반 영상검색 방법들 중에서 칼라 색상 정보를 이용하여 특징을 얻는 방법

은 영상 데이터베이스의 검색에 있어서 아주 중요한 방법이다.영상의 다른 정보들
과 비교할 때 칼라 색상 정보의 특징은 영상에 대한 인덱싱을 구축하는데 가장 중
요한 정보를 가지고 있다.칼라의 색상 정보는 잡음이나 다른 배경의 복잡도에 덜
민감하며 영상 내의 물체의 이동,회전 등의 변화에 영향을 적게 받는 통계 정보를
계산하는데 사용될 수 있다.칼라 색상 정보를 이용하여 특징을 얻는 방법으로는
칼라 히스토그램,CCV,칼라 코렐로그램(colorcorrelogram)등이 있다.특히 칼라
코렐로그램은 다른 특징들에 비해 영상검색 결과가 비교적 우수한 것으로 알려지
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고 있다.칼라 코렐로그램은 한 영상에서 각각의 색상 값이 거리 값에 따라 얼마나
변화하는 정도를 나타내는 공간적 상관도(spatialcorrelation)를 나타내 줌으로써
영상의 특징을 이용하여 영상을 검색하는 방법이다.하지만 하나의 칼라를 가지는
영역의 크기 정보를 너무 많이 고려하기 때문에 영역의 크기가 변화가 민감한 문
제점을 가지고 있다.
본 논문에서는 기존의 영상검색 기법들의 단점인 칼라의 수축,팽창등과 같은 크

기 변화에 관한 문제를 개선하기 위해 칼라의 색상과 명암 정보를 이용해서 정규
화 함으로써 영상을 검색하는 방법을 제안하고자 한다.RGB는 칼라 정보의 색상의
특성을 계산하는 방법으로 계산량이 매우 적을 뿐 아니라 색인 정보의 수가 적어
저장 공간이 작은 장점을 지닌 특징자를 이용한 영상검색 방법을 제안하였다.여기
에서 영상의 칼라 RGB 색상 정보를 이용한 방법은 칼라기반 영상검색에서 많이
사용되는 방법으로 기존의 방법에 비해 적은 양의 색인으로도 특징을 표현할 수
있기 때문에 시간을 단축시킬 수 있다는 장점을 가지고 있다.또한 칼라 RGB정보
와 칼라 그레이-레벨의 특징 정보를 이용하여 영상을 검색하기 때문에 칼라만을
사용할 때 보다 정확한 검색이 가능하도록 하였다.

BBB...연연연구구구의의의 내내내용용용 및및및 구구구성성성

본 논문에서는 내용기반 영상검색 기법들 중에서 칼라의 색상의 기술자를 사용
한 영상검색 방법이 사용된다.RGB는 칼라 정보의 색상의 특성을 계산하는 방법으
로 계산량이 매우 적을 뿐 아니라 색인 정보의 수가 적어 저장 공간이 작은 장점
을 가지고 있다.

본 논문에서 구현하고자 하는 칼라 RGB배열과 양자화에 기반한 영상검색을 다음
과 같은 단계를 거쳐 구현하였다.
1.칼라 영상에서 RGB를 분리한 후 픽셀 값을 RGB크기 순으로 배열시키고 그
특징자를 Database테이블에 저장한다.
2.다음으로 칼라의 그레이-레벨을 구하게 되는데,그레이-레벨의 범위는 0~255
의 값을 가지므로 이 범위를 8개로 양자화해서 Database테이블에 저장한다.
3.첫 번째와 두 번째의 특징자의 FeatureDatabase테이블은 각각의 이미지들이
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크기가 다르기 때문에 FeatureDatabase테이블을 일정 크기로 정규화 한다.
4.마지막으로 각각의 FeatureDatabase테이블의 유사도를 계산하여 정합률과
이미지를 화면에 출력하게 된다.전체 이미지의 색인코드는 데이터베이스에 저
장되고 웹상에서 이를 이용하여 원하는 이미지를 검색 구현하여 검증하도록 한
다.

논문의 전체적인 구성은 다음과 같다.제 Ⅱ장에서는 내용기반 영상검색 시스템
을 설명하고,제 Ⅲ장에서는 제안한 영상검색 시스템을 기술한다.제 Ⅳ장에서는
시뮬레이션을 통하여 칼라 영상검색 성능을 입증하며,제Ⅴ장에서 시뮬레이션 결과
에 대한 기존 알고리즘과 제안된 알고리즘에 대하여 분석한 후 Ⅵ장에서 결론을
맺는다.
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ⅡⅡⅡ...내내내용용용기기기반반반 영영영상상상검검검색색색 시시시스스스템템템

내용기반 영상검색 시스템이란 영상 데이터베이스에 저장되어 있는 영상들로부
터 영상에 포함된 내용을 기반으로 하여 검색하는 시스템을 말한다.이 내용기반
영상검색 시스템에서 질의에 대한 검색을 원활히 수행하기 위해서는 영상으로부터
정보를 추출하는 과정이 필수적이다.

AAA...개개개요요요 및및및 구구구성성성

111...내내내용용용기기기반반반 영영영상상상검검검색색색 시시시스스스템템템

내용기반 영상검색(CBIR:Content-BasedImageRetrieval)시스템은 영상 자체
의 시각 정보를 이용하여 영상 데이터베이스를 색인하고,예제 질의를 통하여 사용
자가 찾고자하는 영상과 유사한 것들을 검색하는 기능을 제공한다.저마다의 영상
검색 시스템은 그에 사용되어지는 특징 종류와 표현 방법이 다르고,특징들 간의
유사성을 측정하는 방법 또한 다르다.내용기반 영상검색 시스템의 성능은 영상을
대표할 특징의 선택 그리고 추출 방법,유사성 측정 방법 등으로 결정된다.일반적
인 내용기반 영상검색 시스템은 그림 2.1과 같이 구성된다.

특징특징특징특징 추출추출추출추출

입력입력입력입력 모듈모듈모듈모듈

영상입력영상입력영상입력영상입력

특징특징특징특징 ////영상영상영상영상

DatabaseDatabaseDatabaseDatabase

특징특징특징특징 추출추출추출추출

질의질의질의질의 모듈모듈모듈모듈

상호작용상호작용상호작용상호작용

질의질의질의질의

사용자사용자사용자사용자

특징특징특징특징 비교비교비교비교

검색검색검색검색 모듈모듈모듈모듈

브라우징과브라우징과브라우징과브라우징과

피드백피드백피드백피드백

출력출력출력출력

그림 2.1내용기반 영상검색 시스템의 구조
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영상의 입력 과정에서는 입력된 영상을 가장 잘 표현할 수 있는 특징(feature)을
추출해서 색인화하여 영상 데이터베이스를 구축하는 단계이고,영상의 질의 과정은
사용자가 찾고자 하는 영상을 질의 자료로 제시하는 특징을 추출하는 과정이다.이
단계에서는 질의 영상에 대해 데이터베이스의 구축 시 특징을 추출할 때와 동일한
방법으로 같은 종류의 특징을 추출해야 한다.마지막으로 검색 과정은 질의 영상의
특징과 데이터베이스 상의 영상들의 특징들을 비교하여 가장 유사한 특징을 가지
는 영상들을 결과로 출력하는 단계이다.
검색 시스템에 있어서 가장 중요한 요소는 영상을 어떠한 특징을 가지고 표현할

것인가와 추출된 특징들을 어떠한 방법으로 비교할 것인가 하는 문제이다.검색에
서 사용되는 특징은 원시적이거나 또는 구문적(semantic)이며,특징 추출은 전적으
로 자동적으로 수행되어져야 한다.키워드가 영상의 내용을 나타낸다고 하더라도
수동적으로 할당된 키워드에 의한 검색은 내용기반 영상검색이라 하지 않는다.
기존의 내용기반 영상검색 시스템으로는 QBIC, VisualSEEK, Chabot,

Photobook,SIMPLIcity등이 있다.
표 2.1은 위의 시스템 및 기타 시스템을 비교한 것이다.

시시시스스스템템템 검검검색색색방방방법법법 특특특징징징정정정보보보 추추추출출출방방방식식식 단단단점점점

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

점(point)으로 특징 벡터
표현,R*-트리를 이용한
인덱싱

통합되지 못한 검색 인터
페이스,의미 기반 정보
검색 불가능,지식기반 검
색 불가능

VisualSEEK 평균 색상 및 공간 검색,
시각적 특징에 의한 검색

영역적 평균 색상 히스토
그램 추출과 자동화된 영
역 추출

색상정보 검색의 큰 비중,
비효율적인 공간 관계 연
산 시간

Chabot 텍스트 및 색상 기반 검색 평균 색상 히스토그램과
수동적인 키워드 입력

복잡한 질의 인터페이스,
내용정보간의 관계성 부
족

Photobook 객체 기반 검색,색상 및
질감,형태에 기반한 검색

객체(윤곽선)정보 추출,
색상/질감/형태 특징 추출

통합되지 않은 검색 인터
페이스,의미 기반 검색
불가능,객체간의 관계성
부족

SIMPLIcity 영역 매칭 검색
영역 세그멘테이션 분할,
의미적 분류,영역특징 추
출

지식기반 검색 불가능,영
역적 연산 시간 소요

표 2.1내용기반 영상검색 시스템의 비교
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222...영영영상상상검검검색색색 관관관련련련 연연연구구구

멀티미디어 응용분야의 확장과 더불어 영상이나 비디오 정보는 기하급수적으로
증가하며,이러한 정보는 미래의 필요성에 의해 적절하게 분류되고 검색될 수 있는
환경이 되어야 한다.이와 같이 영상의 내용기반 영상검색 기법의 연구는 매우 중
요하므로 많은 사람들이 이에 대한 연구를 활발히 진행하고 있다.영상검색 분야와
는 달리 패턴인식 분야에서는 여러 종류의 영상 중에서 어떤 하나의 영상과 동일
한 영상을 찾아내는 작업을 연구하여 왔다.다시 말하면,패턴인식 기술은 몇 가지
표준화 된 패턴(원,사각형 등)을 미리 정해 놓고 최근접 분류방식(Nearest
NeighborClassification)에 의해 영상의 특징을 추출하는 기법을 사용하고 있다.그
러나 일반적으로 영상자료는 매우 다양한 정보를 담고 있어 표준패턴을 정하는 것
이 거의 불가능하며,패턴인식의 대상이 되는 영상정보가 한정되어 있으므로 영상
검색에 적용하기에는 많은 문제점이 있다.
Grosky및 Mehrotra등은 영상에 포함하고 있는 객체들의 윤곽선을 벡터화하여

이를 영상의 특징 값으로 사용하였다.영상에서 추출된 특징 값들은 거리,방향,인
접요소와 이루고 있는 각도 등을 계산하여 영상간의 유사성을 평가하였다.검색에
소요되는 시간을 단축하기 위해 특징 값들을 트리형태로 색인한다.[1],[2]이 방법은
영상내의 객체의 크기와 위치에 관계없이 적용할 수 있다는 장점은 있으나,객체의
형태가 제한된 환경에서만 사용할 수 있다는 단점이 있다.
Hirata및 Kato에 의한 QVE는 검색자가 그린 개략적인 스케치 또는 복사본을

기반으로 하여 영상을 검색하는 방법을 제안하였다.이 방법은 영상을 작은 크기로
축소한 아이콘으로 특징 값을 사용한다.영상정보 저장시스템에 저장된 각 영상자
료는 모양과 색채에 대한 아이콘 영상을 가지고 있으며 이를 기반으로 검색작업을
수행한다.이들의 방법은 다양한 형태의 영상자료를 다룰 수 있다는 장점을 가지고
있으나,영상을 검색하기 위해서 모든 영상자료를 화소단위로 순차적으로 비교해야
하는 단점을 가지고 있다.
Jacobs등은 특성벡터의 추출과정에서 처음으로 웨이브릿 변환을 사용하였다.그

들의 연구에서는 색상영상에 대하여 직접적으로 웨이브릿 변환을 적용하여 얻은
계수들을 영상의 R,G,B각 채널마다 따로 특성벡터를 구성하였다.이는 특성벡터
의 차원이 너무 크므로 처리시간이 많이 걸려 기존의 색인기술을 이용하는데 많은
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어려움이 있었다.또한,Milanese는 영상을 직각좌표계에서 로그-극 좌표계로 변환
한 후 이를 퓨리에 변환하는 방법으로,변환한 좌표계가 회전,이동,크기의 변화에
강한 성질을 이용하였다.그러나 이 방법은 회전 등의 변화를 계산하기 위해 많은
시간이 필요하여 대용량의 영상시스템에는 적용하기가 곤란하다는 단점이 있다.
버클리 대학에서 개발한 Chabot은 주석정보와 영상의 특성벡터를 함께 고려한

시스템으로 특성벡터로는 색상과 히스토그램을 이용하였다.예를 들어 사용자는
"w꽃"x또는 "w풍경"x과 같은 주제어로 질의할 수 있으며,부가적인 기능으로 색상
을 선택하여 영상을 검색할 수 있도록 하였다.이 시스템은 내용기반 영상검색에
접근하기 위한 색상.질감.물체의 모양 등과 같은 특징들을 사용하였으나,특성정
보를 추출하기 위한 과정이 복잡하며,계산량이 많아 처리시간이 많이 소요되고 있
다.
이용할 수 있는 영상의 범위가 광범위하게 확대됨에 따라 영상 내에 있는 객체

를 자동으로 처리할 뿐 아니라,이를 정확히 추출하는 문제는 컴퓨터비전 분야에서
아직도 해결하지 못한 숙제로 남아 있다.더구나 각 영상의 객체는 보는 이의 관
점,물체의 흡수,영상의 변형에 따라 다르게 나타날 수 있으므로 이러한 복합적인
변수들을 고려하여야 하는 문제가 있다.따라서 객체나 영역을 근사한 모양으로 표
현하기 위해 객체 또는 영역을 사각형으로 표현하기도 한다.
Hsu는 색상 히스토그램은 영상내의 색상 빈의 빈도수만으로 유사도를 측정하므로
모양이 전혀 다른 영상을 검색하는 오류를 범할 수 있음을 주장한다.이들은 이를
개선하기 위해 영상의 엔트로피를 계산하고 추출된 영역을 사각형꼴로 표현한 후,
영역의 대표색상과 공간정보를 분석하여,통합된 색상-공간정보에 기반 한 검색방
법을 제안하였다.[3]Ooi등은 영역의 분할개수에 대한 연구를 진행하여 4개의 영
역이 적당함을 재현율(recall)과 정확율(precision)의 개념을 사용하여 유효성을 증
명하였다.[4]Smith등은 HSV(Hue,Saturation,Value)공간에서 색상에 의해 공간
을 분할하고,히스토그램 백-프로젝션방법을 사용하여 관심영역으로 추출된 각 영
역을 이진화하여 특성을 색인하는 것으로 VisualSeek에 적용하고 있다.[5],[6]
영상의 영역이나 객체들을 기반으로 하는 색상정보가 공간적인 분포를 고려하기

위한 방법으로 매우 유용하지만,영상의 영역을 분할하는데 어려움이 있으므로 간
단한 고정크기의 분할방법이 다양하게 이용된다.Stricker등은 영상을 중앙의 타원
형과 겹치는 영역을 포함하여 5영역으로 구분하고,각 영역에서 히스토그램 및 1,
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2,3차 모멘트를 추출하여 비교하였다.[7]이들은 HSV공간에서 히스토그램과 평균
색상,분산,왜곡을 사용하여 계산량을 줄이는 효과를 가져온 반면,영상에 나타나
는 색상정보를 상세하게 반영하지 못하는 단점이 있다.Dimai는 영상을 8×8의 블
록으로 계층적으로 분할하고 분할된 영역에서 색도와 채도의 값들로 색인한다.[8]
Zhang등은 영상의 내용상 전체적으로 색상이 비슷한 영상을 검색하기 위해 고

정된 크기의 국부적인 색상 히스토그램을 사용함으로써 계산이 간단하여 다양한
응용분야에서 효과적임을 보여주고 있다.[9]Belongie등은 영상을 "wBlobWorld"x
라는 형식으로 표현하여 영상검색에 적용하고 있다.이는 자연영상을 점(blob)으로
나누고 각 영역에서 중앙과 주변에서 나타나는 대표색상을 특성벡터로 이용하였
다.[10]Mehtre는 클러스터링 방법에 의해 영역을 분할하고 이 영역에서 7가지의
색상 모멘트를 계산하여 복합적인 특성추출방법을 제안하였다.[11]
영상을 고정 또는 가변블록으로 분할하지 않고 공간적인 색상분포를 표현하기

위한 다른 접근방법이 있다.Pass등은 영상내에 포함하고 있는 같은 색상의 응집
여부를 이용한 CCV(ColorCoherenceVectors)를 제안하여 기존의 히스토그램 방
법을 개선하였으나 공간정보가 극히 적다는 단점이 있다.[12],[13]또한 이들은 색상
히스토그램의 장점을 살리고 국부적인 화소들의 특성들로써 다차원의 히스토그램
을 구성하는 결합 히스토그램을 제안하기도 하였다.[14]Huang등도 공간정보를
고려하기 위한 방법으로,주어진 색상의 화소가 임의의 거리에 존재할 확률을 계산
한 테이블을 작성하여 색인하는 ColorCorrelogram을 제안하였다.[15]
Mandal등은 색상정보를 반영하기 위해서 색상 히스토그램에 대한 모멘트를 이

용하였고,공간정보를 고려하는 방법으로는 웨이브릿 부 영상을 가우시안 분포로
근사화한 뒤,그 계수를 이용하였다.[16]이 방법은 특징의 수가 적어 색인에는 효
율적이지만,물체나 배경의 큰 변화 등에 민감하게 되는 단점이 있다.또한 Vertan
등은 기존의 히스토그램에서 윤곽성분을 부가하기 위해 라플라시안 연산자를 사용
함으로서 공간적으로 구속된 색상분포를 나타내고 있으며,확률적으로 계산하는 히
스토그램 표현방식과는 달리 멤버십 함수로 그룹별 대표성을 표현하는 퍼지 히스
토그램으로 영상의 내용을 표현하고 있다.[17]
이와 같이 영상이 지니고 있는 다양한 특징 중에서 영상의 전체적인 색상 히스

토그램과 모멘트들을 이용하면 다른 정보와 비교하여 상대적으로 비교적 쉽게 추
출할 수 있을 뿐 아니라,영상의 크기나 방향의 변화에 강한 성질을 지니고 있어
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영상검색에 매우 유용한 정보를 제공하고 있지만,영상내의 공간 정보를 충분하게
고려하지 못하고 있어 영상의 개수가 많아지면 검색결과가 좋지 않게 되는 경향이
있다.내용기반 영상검색에서 공간적인 구조를 함께 고려하기 위한 최근의 연구에
서 색상의 분포를 더욱 상세히 표현하기 위한 노력들이 시도되고 있다.이러한 것
들을 통틀어 Tao등은 공간을 포함한 색상색인(spatialcolorindexing)기법이라 부
르고 있다.
지금까지 내용기반 영상검색에 관련된 기존의 연구를 분석하였다.앞서 지적한

바와 같이 색상 히스토그램은 전혀 다른 영상이지만 유사한 히스토그램을 가질 수
있으므로 이를 영상검색에 적용할 경우 사용자의 의도와는 전혀 다른 영상을 검색
하는 결과를 가져온다.이러한 히스토그램의 단점인 공간정보 부재문제를 해결하기
위해 영역을 고정 또는 가변 분할하는 방법을 시도하고 있으나,유사한 영역의 분
할이 용이하지 않아 검색결과가 좋지 않았다.
본 논문에서는 검색 성능을 향상시키기 위하여 칼라 RGB 배열과 그레이-레벨

양자화 기법을 도입하며,FeatureDatabase테이블을 만들어 영상의 유사도를 비교
하는 방법을 제안한다.

333...내내내용용용기기기반반반 영영영상상상검검검색색색 시시시스스스템템템의의의 응응응용용용 분분분야야야

내용기반 검색 시스템의 응용 분야는 상당히 다양하다.각 분야별로 활용 가능한
응용을 살펴보면 먼저 범죄예방 분야로 범죄자의 얼굴,지문,발자국 등의 인식에
사용할 수 있으며,군사 분야에서는 레이더 사진으로부터 적의 무기 확인,위성사
진으로부터 목표물 확인 등에 적용 가능하다.또한 지적 재산권 분야로는 상표 이
미지 등록 및 불법 복제 보호 등에 응용할 수 있고,의학 분야에서는 X선 사진,초
음파 사진에 시각적 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 다양하다.최근에는 인터넷의 활성화로 다양한 분야
의 전문가들에게 원하는 영상을 제공하기 위한 검색 엔진이 서비스되고 있으며 대
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표적인 것으로 Excalibur 검색 시스템에 기반을 둔 Yahoo의 Image Sufer와
Virage의 검색 시스템을 이용한 AltaVista의 AVPhotoFinder가 있다.

BBB...영영영상상상검검검색색색을을을 위위위한한한 특특특성성성 표표표현현현

111...색색색상상상

칼라의 색상 정보는 영상에서 객체를 실별하게 하는 중요한 시각 요소이며,영상
검색에 가장 널리 사용되어지는 시각 특징 중의 하나이다.
색상 특징을 나타내는 대표적인 방법으로는 칼라 히스토그램 (ColorHistogram)

에 의한 방법과 컬러로 유도된 감각 (Color-InducedSensations)에 의한 방법이 있
다.칼라 히스토그램은 영상의 하위 수준 색상 속성을 기술하는 가장 전통적인 방
법이다.칼라 히스토그램은 영상의 색상 내용에 대한 매우 효과적인 표현이며,칼
라 히스토그램의 계산 방법은 각 색상 값에 얼마나 많은 화소가 속하는지 계소하
는 통계적 방법을 사용한다.
영상간의 유사성은 각 화소가 갖는 색상 값의 차이에 의해 결정된다.색상을 이

용한 대부분의 연구들은 색상 값을 얻기 위하여 칼라 히스토그램 방법을 이용한다.
그림 2.2와 같이 R,G,B의 세 가지 색상 채널별 히스토그램을 정렬한 칼라 히스

토그램은 주어진 컬러 영상은 초기에 특별한 변환을 가하지 않으면 R,G,B값을
보유하고 있기 때문에,영상을 구성하는 각 픽셀의 RGB색상 공간에서의 분포 특
성은 검색과정에서 유용하게 사용될 수 있다.
칼라 히스토그램으로서 표현되는 색상 분포는 영상을 나타내는 객체의 각 구성

요소에 대한 내용보다는 전체적인 영상의 내용을 나타내는데 적합하다.또한 칼라
히스토그램 방법은 객체의 회전이나 이동 등과 같은 기하학적 변형에도 비교적 영
향을 받지 않으며 구현 알고리즘도 간단하다.
그러나,빛의 밝기와 영상의 배경과 객체의 크기에 민감하고,전혀 다른 종류의

영상도 같은 색상 분포를 가질 수 있다는 단점이 있다.또한 색상은 화소들 사이의
위치 영역에 대한 정보가 부족하기 때문에 객체의 대략적인 구분 정보만을 가진다.
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그림 2.2칼라 히스토그램

색상 정보 기반 인덱싱 기법은 영상 데이터베이스의 검색에 있어서 아주 중요한
방법이다.영상의 다른 정보들과 비교할 때 색상 특징은 영상에 대한 인덱싱을 구
축하는데 가장 중요한 저수준의 정보를 가지고 있다.색상 정보는 잡음이나 다른
배경의 복잡도에 덜 민감하며 영상 내의 물체의 이동,회전 등의 변화에 영향을 적
게 받는 통계정보를 계산하는데 사용될 수 있다.Swain과 Ballar는 히스토그램 인
터섹션(histogram intersection)이라는 색상 검색 방법을 제안하였다.[18]이 방법에
서는 각 영상에 대해 색상 히스토그램을 구성한 후 각 히스토그램간의 공통부분을
취하는 방식으로 거리를 구하여 비교하였다.이 방법은 계산과 정보 표현에 있어서
간결하기 때문에 많은 상황에서 유용하게 사용되고 있지만,조명이 변화하는 경우
에서는 성능이 저하되는 단점을 가지고 있다.이러한 문제를 해결하기 위해서 Funt
와 Finlayson은 일정한 색상 인덱싱(constantcolorindexing)이라는 알고리즘을 개
발하여 확장된 Swain방법을 발표하였다.[19]이 방법은 색상 비율의 히스토그램을



- 12 -

비교함으로써 검색을 수행한다.Funt등의 논문에서는 제안한 알고리즘이 일정한
조명에서는 Swain의 방법보다 조금 성능이 떨어지지만 조명이 변화하는 경우에서
는 성능이 크게 향상됨을 보였다.또한 Stricker은 히스토그램 인터섹션 방법의 단
점을 보강하여 누적 히스토그램을 이용하는 방법 및 각 색상 채널의 모멘트를 이
용하여 색상 정보를 표현하고 유사도를 비교하는 방법을 제시하였다.[7]반면에
Mehtre등은 색상 비교를 위해 거리 방법(distancemethod)과 기준 색상표 방법
(referencecolortablemethod)을 개발하였다.[11]거리 방법은 특징으로서 세 가지
의 색상 성분의 각각의 1차원 히스토그램의 평균값을 사용하였다.두 특징 벡터간
의 거리가 두 특징 사이의 유사도를 나타내기 위해 사용된다.기준 색상표 방법에
서는 한 세트의 기준 색상들이 먼저 색상표로 정의된다.영상내의 각 색상 픽셀들
은 색상표 상의 가장 가까운 색상으로 정의된다.새롭게 할당된 색상을 가진 픽셀
들의 히스토그램이 영상의 색상 특징으로 사용된다.
그러나 색상 히스토그램을 사용하는 방법들은 다음과 같은 단점들을 가지고 있

다.첫째,히스토그램은 차원을 줄이기 위해 양자화를 필요로 한다.전형적인 24비
트 컬러 영상은 224개의 bin을 발생시키며,이것은 최소한 2MB의 저장 공간을 필
요로 한다.따라서 bin의 수를 줄이기 위해 양자화가 필요하며,이것에 의해 색상
정보의 손실이 일어나며 또한 어느 정도의 양자화 과정이 최적인지,어느 정도까지
양자화를 수행해야 하는지에 대한 규칙이 없다.둘째,히스토그램이 만들어지는 색
상공간이 검색결과에 상당한 영향을 줄 수 있으며 또한 양자화의 방법 및 양자화
정도를 결정한다.예를 들면,균일한 양자화는 RGB 공간에서는 유용하게 사용될
수 있는데,그것은 RGB공간에서 각 색상 성분의 분포가 균일하기 때문이다.그러
나 Mensell이나 LUV 공간에서는 균일한 양자화로는 불충분하다.셋째로 색상 히
스토그램을 사용하면 색상의 제외를 고려하기가 어렵다.양자화의 정도에 따라 bin
들이 나타내는 색상들이 변화하기 때문에 제외하고자 하는 색상을 나타내는 bin을
찾아내기가 어려우며 또한 제외하고자 하는 색상과 다른 색상들이 제외되는 경우
가 발생할 수 있다.마지막으로 히스토그램은 영상의 전체적인 색상 정보만을 추출
한다.즉,어떠한 공간적인 정보도 이용되지 않는다는 단점을 가진다.
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222...형형형태태태

형태정보는 영상과 영상내의 객체의 중요한 특징이다.이러한 형태정보에 의한
방법은 크게는 영상내 객체의 윤곽선 특징을 이용하는 boundary-based기법과 영
상내의 객체의 지역을 이용하는 region-based기법으로 구분되고,영상내 객체의
면적과 길이,원형성(circularity),신장율(elongation),곡률(curvature),주축의 회전
각(majoraxisorientation)등을 특징으로 이용한다.이러한 형태 특징의 이용은 위치
나 크기 등에 영향을 받지 않고,높은 수준의 검색환경을 제공하는 장점이 있다.
그러나 객체를 이루는 윤곽선이 형태의 변환이나 방향에 따라 민감하게 반응하기
때문에 형태 정보를 표현하기위해서는 일반적으로 기하학적 변환에 무관한 불변
모멘트(invariantmoment)를 정의하여야하고,영상내의 다양한 객체들을 표현하는
수학적인 모델이 없으며,형태간의 유사도 측정 기준이 부족하다는 문제점이 있다.
형태 정보를 이용한 대표적인 연구로는 Mehrotra등의 모양을 표현하기 위해 다

각형을 이용한 연구가 있었다.그리고 Huttenlocher등은 수치 벡터로 표현된 모양
정보를 비교하기 위해 일반적으로 사용되는 유클리디언 거리를 이용하지 않고 하
우스돌프 거리(Hausdorffdistance)를 사용하였다.Niblack등은 QBIC시스템에서
형태 정보를 표현하기 위해 모멘트를 사용하였으며,Mokhtarian 등은 multiple
scale에 의한 모양의 변화가 모양의 구조적 유사성을 검출하는데 중요하다는 것에
착안하여 해상도에 따른 윤곽 곡선의 변화를 이용한 연구를 하였다.또한 Wang은
B-spline을 기반 한 multiscalecurvature의 표현을 연구하였다.그리고 Belongie
등은 모양 문맥(shapecontexts)을 이용한 정합 방법에 관하여 연구하였다.

333...질질질감감감

질감(texture)은 영상에서 물체의 표면이나 구조를 나타내는 특성을 말한다.질감
은 영역 내에 있는 화소들의 구성관계를 결정짓고 영역의 특성을 나타내는 즉,단
위 종속형태(unitsubpattern)의 반복배열이나 그레이-레벨의 불균일성으로 간주된
다.질감은 칼라,형태등과 더불어 영상을 분석하는데 중요한 요소로서 사용된다.
질감으로 영상을 구분할 때 기준이 되는 특성으로는 질감의 소한정도 (coarseness),
밀한 정도(fineness), 대비(contrast), 방향성(directionality), 선 유사성
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(line-likeness),규칙성(regularity)등이 있다.
질감은 모든 영상에 존재하며 질감 특성을 이용하여 영상을 검색할 수 있다.질

감 특성은 의료영상,산업영상,위성영상 등에서 유용하게 사용되며 1970년대 이후
영상처리의 중요한 분야가 되었다.
영상처리의 관점에서 질감특성 추출에는 세 가지 접근 방법이 있다.주파수 공간

적 접근방법,공간적(spatial)/지각적(perceptual)접근방법,구조적 접근방법 그리고
통계적 접근방법 등이다.
주파수 공간 접근 방법은 주파수 공간에서 주어진 영상을 분석한다.이 방법은

Fourier변환을 사용하므로 계산량이 많다.MPEG-7의 TBD와 HTD는 이 방법에
속한다.
통계적 접근방법은 통계적 관점에서 보면 영상은 복잡한 패턴들로 되어있고 이

러한 패턴들을 특성화시키기 위해서 통계적 방법을 사용할 수 있다.이 방법에는
일차 질감 특징(First-OrderTextureFeature)과 이차 질감 특징(Second-Order
TextureFeature)으로 구분된다.일차 질감 특징은 히스토그램으로부터 직접적으로
추출하고 픽셀의 위치에 대한 정보를 포함한다.예를 들어,MPEG-7의 EHD는 여
기에 속한다.이차 질감 특징은 다른 픽셀에 비교한 한 픽셀의 특정한 위치를 표현
한다.대표적인 것으로 SpatialGrayLevelDependencyMatrix(SGLDM)가 있다.
그러나,구조적인 방법은 영상내 원형의 구조가 크고,일정한 규칙성을 가지는

영상만이 분석 가능하다는 단점을 갖고,통계적인 방법은 영상의 크기가 따라 계산
량이 많으며,통계값을 구하는 알고리즘이 복잡하다는 단점을 갖는다.그래서 최근
에는 피라미드구조 웨이브릿 변환 (Pyramid-structedWaveletTransform),트리
구조 웨이블릿 변환(Tree-structedWaveletTransform),Gabor웨이블릿 변환등
을 이용하여 영상의 질감정보를 공간영역이 아닌 변환영역에서 주파수 대역별로
분석하는 방법이 많이 사용되고 있다

CCC...칼칼칼라라라를를를 이이이용용용한한한 검검검색색색 접접접근근근 방방방식식식

인간의 눈을 통하여 들어온 빛은 시신경을 통하여 두뇌에 전달되고 두뇌에서는
이를 어떤 매케니즘을 거쳐 색으로 감지하게 된다.이러한 메커니즘은 정확히 밝혀
지지 않았고 이를 해석하는 방법은 여러 가지가 있을 수 있다.
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빛의 삼원색은 빨강(Red),녹색(Green),파랑(Blue)를 말한다.이 삼원색을 가산
혼합하여 임의의 색을 만들 수 있다는 사실에 기초한다.TV나 칼라 모니터,영사
기,무대조명 등에 사용되며 RGB칼라공간의 기초가 된다.
색은 색상(Hue),명도(Brightness),채도(Saturation)의 3요소를 가지고 있는 것으

로 생각한다.색상이란 빨강,주황,노랑,초록,파랑,남색,보라 등과 같이 빛의 스
펙트럼 상에 나타나는 색들을 말한다.명도는 색의 밝고 어두운 정도를 의미하며
이것은 물리적으로는 시감반사율의 크고 작음을 의미한다.여기서 시감 반사율은
물체표면에 입사되는 빛과 반사되는 빛의 비율을 말한다.명도는 색의 3속성 중에
서 인간의 눈에서 가장 예민한 부분이며,그 다음으로 색상,채도 순이다.채도는
색의 지각적은 면에서 보았을 때 색의 강약이라 할 수 있다.진한 색,연한 색,흐
린 색,맑은 색 등이 채도의 고저를 가리키는 말이다.순색에 무채색의 혼합량이
많아지면 채도가 낮아지고 적어지면 채도가 높아지게 된다.이를 이용한 칼라공간
에는 HSI,HSV 공간이 있다.
색의 삼원색 청록색(Cyan),심홍색(Magenta),노랑(Yellow)을 말한다.빛의 삼원

색으로부터 만들어지는 2차색상인 청록,심홍,노랑으로부터 감산혼합으로 무한한
색상을 만들어 낼 수 있다는 사실에 기초한다.예를 들면 노랑물감과 심홍색 물감
이 종이위에 겹치게 되면 빨강색이 만들어 지는데 그 원리는 두 물감이 합쳐진 부
분에서 녹색과 파랑의 빛의 파장을 흡수하고 (빼고)빨강만 반사하기 때문이다.이
런 이유로 감산혼합이라 부른다.물감으로 그림을 그리거나 프린터에서 프린트할
때 감산혼합방식이 적용되며 CMY공간의 기초가 된다.
칼라 프린터를 위한CMY(Cyan, Magenta, Yellow) 공간과 CMYK(Cyan,

Magenta,Yellow,Black) 공간,칼라 텔레비전 방송을 위한 YIQ(Luminace,
Inphase,Quadrature)공간 등이 있으며 칼라를 재현하는 장치의 특성에 따라 정
의된다.칼라를 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 칼라간

의 거리를 3차원 칼라 공간으로 표현한다.하나의 칼라 공간에서 다른 칼라 공간으
로 칼라 데이터를 변환할 때 칼라 공간의 기하학적인 모양이 처리 과정에 영향을
미친다.RGB공간은 이미지 처리장치의 하드웨어에 적합하여 많이 사용되고 있다.
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본 논문에서는 여러 가지 칼라 공간 중에서 RGB공간,HSI공간,CMY/CMYK
공간,YCbCr공간에 대하여 기술한다.

111...RRRGGGBBB칼칼칼라라라 공공공간간간

RGB칼라 영상은 M xN x3개의 칼라 화소의 배열이다.각 칼라 화소는 RGB
영상의 특정 공간 위치에서의 빨강색,녹색,파랑색 성분의 트리플릿이다.RGB영
상은 칼라 모니터의 빨강색,녹색,파랑색 입력으로 각각 인가될 때는 칼라 영상을
만드는 세 개의 그레이 스케일 영상의 “스택(stack)"으로 볼 수 있다.관례적으로,
RGB칼라 영상을 형성하는 세 영상들을 빨강색,녹색,파랑색 성분 영상이라고 부
른다.RGB 공간은 서로 가산될 수 있는 빨강(Red),녹색(Green),파랑(Blue)의 삼
원색으로 구성된 입방체에 해당하며 칼라 당 하나씩 모두 3개의 독립적인 이미지
평면으로 그림 2.3같이 구성된다.

YellowRed

Blue

Magenta
Green

B

R

G

Cyan

White
Black

(0, 1, 0)

(1, 0, 0)

(0, 0, 1)

Gray-scale

YellowRed

Blue

Magenta
Green

B

R

G

Cyan

White
Black

(0, 1, 0)

(1, 0, 0)

(0, 0, 1)

Gray-scale

그림 2.3RGB칼라 공간

RGB공간에서 원점은 검정색에 해당한다.흰색은 입방체의 반대쪽 끝이다.명도
는 검정색에서 흰색으로 이어지는 선을 따라 표현된다.칼라 채널당 8비트를 가지
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는 24비트 칼라 그래픽 시스템에서 빨강색은 (255,0,0)이며,칼라 입방체 상에서
는 (1,0,0)으로 표현된다.이 RGB공간은 대부분의 컴퓨터 모니터와 컴퓨터 그래
픽에서 널리 사용되고 있다.RGB칼라는 3가지 원색을 더하여 원하는 칼라를  만들
수 있다.RGB공간은 칼라를 해석하기 어려우므로 대부분의 경우에 다른 공간으로
변환하여 사용한다.이미지를 RGB 칼라에서 명도 V로 표현되는 그레이 이미지로
변환하기 위해서 식 (2-1),(2-2)를 사용한다.식 (2-1)은 NTSC표준에서 사용되고
있으며,식 (2-2)는 대부분의 어플리케이션에서 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)

222...HHHSSSIII칼칼칼라라라 공공공간간간

사람의 칼라 지각 능력은 색상,명도,채도의 세 가지 cone들의 반응들에 기초하
고 있으며 칼라 공간은 이런 삼중 자극 값을 기반으로 한다.이와 유사한 칼라 공
간은 HSI칼라 공간이다.
보통 칼라라는 용어는 색상을 가리키며,빨강색,초록색과 같이 색상을 식별하는

역할을 한다.따라서 색상은 다양한 파장이 복합됨으로서 받아들여지는 컬러에 대
한 느낌이라 할 수 있다.이중에서 검정색,흰색,회색은 색깔을 가진다고 하지만
색상은 없다.
채도란 흰색으로 희석되지 않은 색깔의 정도를 말한다.순수한 색상에 첨가되는

자연 색깔의 양이 증가할수록 채도는 감소한다.채도는 흔히 색깔이 얼마나 순수한
가를 의미하기도 한다.채도가 약한 색깔은 색이 바래거나 희미해져 보이며,채도
가 강한 색깔은 뚜렷하고 활기가 넘쳐 보인다.붉은 색은 채도가 가장 높은 색인
반면,분홍색은 채도가 떨어지는 색이다.순수한 색깔은 100% 채도를 가지며 흰색
이 전혀 섞이지 않은 것을 말한다.흰색과 순수한 색깔을 혼합하여 0%에서 100%
로 채도를 만들 수 있다.
명도란 빛이 물체에 반사되어 느껴지는 강도를 말하는 것이다.흰색에서 검정색

까지 이르는 모든 범위를 의미하는데 이러한 범위를 명암도 (GrayLevel)라고 한
다.
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HSI컬러 공간을 사용할 때,어떤 컬러를 만들어 내기 위해서 몇 퍼센트의 파랑
색이나 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 수학적
인 모델이다.반면 HSI모델은 만들 색상의 이름을 이용하여 색을 만드는 직관적
인 모델이다.
HSI색상 모델은 그림 2.4와 같이 원통 모양의 좌표계로 모형화 된다.하나의 원

뿔 밑에 또 하나의 원뿔이 뒤집혀져 있는 이중 원뿔 모형을 사용한다.
.

BlueBlueBlueBlue

RedRedRedRed GreenGreenGreenGreen
YellowYellowYellowYellow

CyanCyanCyanCyanMagentaMagentaMagentaMagenta

(a) HSI Color Triangle(a) HSI Color Triangle(a) HSI Color Triangle(a) HSI Color Triangle

PPPP
HHHH

BlueBlueBlueBlue

RedRedRedRed GreenGreenGreenGreen
YellowYellowYellowYellow

CyanCyanCyanCyanMagentaMagentaMagentaMagenta

(a) HSI Color Triangle(a) HSI Color Triangle(a) HSI Color Triangle(a) HSI Color Triangle

PPPP
HHHH

(b) HSI Color Solid(b) HSI Color Solid(b) HSI Color Solid(b) HSI Color Solid

HHHHRedRedRedRed GreenGreenGreenGreen

BlueBlueBlueBlue

BlackBlackBlackBlack

WhiteWhiteWhiteWhite

IntensityIntensityIntensityIntensity

(b) HSI Color Solid(b) HSI Color Solid(b) HSI Color Solid(b) HSI Color Solid

HHHHRedRedRedRed GreenGreenGreenGreen

BlueBlueBlueBlue

BlackBlackBlackBlack

WhiteWhiteWhiteWhite

IntensityIntensityIntensityIntensity

HHHH
SSSS

IIII

BlackBlackBlackBlack

MagentaMagentaMagentaMagentaBlueBlueBlueBlue

CyanCyanCyanCyan

GreenGreenGreenGreen

WhiteWhiteWhiteWhite

YellowYellowYellowYellow

RedRedRedRed

(c) HSI Color Space(c) HSI Color Space(c) HSI Color Space(c) HSI Color Space
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SSSS

IIII

BlackBlackBlackBlack

MagentaMagentaMagentaMagentaBlueBlueBlueBlue

CyanCyanCyanCyan

GreenGreenGreenGreen

WhiteWhiteWhiteWhite

YellowYellowYellowYellow

RedRedRedRed

(c) HSI Color Space(c) HSI Color Space(c) HSI Color Space(c) HSI Color Space

그림 2.4HSI칼라 모델

색상은 0̊에서 360̊의 범위를 가진 각도로 표현된다.채도는 색상의 순수도를 나
타내는 것으로 0에서 1까지의 범위를 가지는 반지름에 해당한다.명도는 평균 흑백
계조를 표현하는 것으로 Z축에 해당하는데 0일 때는 검정색을 1일 때는 흰색을 나
타낸다.
식 (2-3)은 RGB에서 HSI로의 변환 공식을 나타낸다.
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(2-3)

333...CCCMMMYYY///CCCMMMYYYKKK 칼칼칼라라라 공공공간간간

CMY 공간은 서로 감산될 수 있는 청록색(Cyan),자홍색(Magenta),노랑색
(Yellow)으로 구성된다.청록,자홍,황색은 빛의 등화색(secondarycolors)또는 물
감의 원색(primarycolors)이다.예를 들면 청록색 물감으로 코팅된 표면에 백색 빛
이 비춰 졌을 때 적색 빛은 표면에서 반사되지 않는다.즉,청록색 물감은 반사되
는 백색 빛에서 적색 빛을 뺀다.백색 빛은 같은 양의 적,녹,청색의 빛으로 구성
된다.이 원색들은 흰색으로부터 감산되어 원하는 색이 만들어진다.이것은 그림
2.5에서 RGB칼라 공간과 반대의 공간으로 청록,자홍,노랑은 빨강,초록,파랑의
보색이다.따라서 두 공간 사이의 변환은 간단하다.

가법혼색가법혼색가법혼색가법혼색 (Add itive )(Add itive )(Add itive )(Add itive ) 감법혼색감법혼색감법혼색감법혼색 (Subtractive)(Subtractive)(Subtractive)(Subtractive)가법혼색가법혼색가법혼색가법혼색 (Add itive )(Add itive )(Add itive )(Add itive )가법혼색가법혼색가법혼색가법혼색 (Add itive )(Add itive )(Add itive )(Add itive ) 감법혼색감법혼색감법혼색감법혼색 (Subtractive)(Subtractive)(Subtractive)(Subtractive)감법혼색감법혼색감법혼색감법혼색 (Subtractive)(Subtractive)(Subtractive)(Subtractive)

그림 2.5CMY/CMYK 칼라 공간

RGB공간을 CMY공간으로 변환하기 위해서는 식 (2-4)와 같이 흰색에 대한 보
수를 취하면 된다.
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(2-4)

프린터를 이용한 인쇄 작업에는 CMY 공간에 검정색(Black,K)을 추가한
CMYK 공간을 사용한다.세 가지 칼라를 조합해서 검정색을 만들면 순수한 검정
색이 만들어지지 않기 때문에 순수한 검정색을 별도로 사용하는 것이 좋기 때문이
다.그리고 검정 잉크가 칼라 잉크보다 비용 부담이 적기 때문이다.CMY공간에서
CMYK 공간으로의 변환은 식 (2-5)를 사용한다.
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(2-5)

444...YYYCCCbbbCCCrrr칼칼칼라라라 공공공간간간

YCbCr칼라 공간은 디지털 비디오에서 널리 사용된다.이 포맷에서 휘도 정보는
단일 성분 Y에 의해 표현되며 칼라 정보는 두 개의 칼라 차이 성분들 Cb와 Cr로
서 저장된다.성분 Cb는 청색 성분과 기준 값 간의 차이를 나타내고 성분 Cr은 적
색 성분과 기준 값 간의 차이이다.
RGB를 YCbCr로 전환하기 위해 IPT에 의해 사용되는 변환은 다음 식 (2-6)과

같다.
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DDD...기기기존존존 칼칼칼라라라 영영영상상상검검검색색색 방방방법법법

111...칼칼칼라라라 히히히스스스토토토그그그램램램

칼라 특징 정보를 표현하기 위하여 Swain이 제안한 칼라 히스토그램을 많이 사
용한다.칼라 히스토그램은 주로 막대 그래프로 표시한다.이 막대 그래프의 간격
을 빈(Bin)이라고 하며 각 이미지에 대한 히스토그램을 빈스(Bins)라고 한다.칼라
히스토그램은 이미지 내의 각 화소의 동일한 칼라를 카운트함으로써 얻을 수 있다.
두 개의 이미지가 유사하다는 것은 유사한 빈도 분포를 가지고 있는 것을 말한다.
칼라 영상 히스토그램은 칼라 영상 명암의 가능성 밀집 함수로 간주 된다.칼라

영상에 대해서 세 개의 칼라 채널 명암의 접속 가능성을 포착하게 확장된다.공식
적으로,칼라 히스토그램은 식 (2-7)과 같이 정의 된다.

      ⋅           (2-7)

R,G,B는 세 개의 채널을 표현하고,N은 영상내의 픽셀 수이다.계산적으로,칼
라 히스토그램은 영상내의 분리된 칼라와 각 칼라 픽셀 수의 계산에 의해 만들어
진다.칼라 히스토그램은 영상내의 칼라를 분별하거나 영상 배열 내에 나타나는 칼
라를 카운트함으로써 얻어 질 수 있다.즉,히스토그램이란 모든 가능한 칼라의 집
합 내에서 상등함수로 정의 할 수 있다.기존의 히스토그램 방식은 크게 두 가지로
나누어지는데,영상 전체에 대한 전역적인 특징을 갖는 글로벌 히스토그램과 객체
와 배경 사이의 경계선 사이에 존재하는 국부적 히스토그램으로 나뉜다.이들을 구
분 짓는 것은 전자의 경우 사용되는 단위가 히스토그램이고 후자의 경우는 각 히
스토그램간의 거리 값이다.
전역적으로 사용되는 히스토그램 방식은 누적히스토그램과 같은 형태로 나타나

는데 3차원 칼라 공간(x,y,z)에 누적되는 히스토그램을 표현하면 식 (2-8)과 같
다.
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   (2-8)

입력 이미지의 칼라 값에 대한 정규화 된 히스토그램   는 식 (2-9)에 의하여
구할 수 있다.

   
  


  



  

(2-9)

식 (2-9)에서 는 히스토그램 빈을 나타내고   는 칼라 값을 갖는 화소의 합
이다.은 빈의 갯수를 의미한다.

222...칼칼칼라라라히히히스스스토토토그그그램램램 인인인터터터섹섹섹션션션

내용기반 영상검색 방법 가운데 칼라를 이용한 대표적인 검색방법은 칼라 히스
토그램 인터섹션(ColorHistogram Intersection)이다.칼라 영상의 경우 밝기영상에
비해 정보량이 많음을 이용하여 영상의 통계적 특성을 이용한 3차원 히스토그램을
생성한 후 히스토그램 공간상에서 데이터베이스 영상과 입력영상의 정합을 시도하
는 색인화 알고리즘을 제안하였다.이 알고리즘은 간단하고 적용하기 쉬우면서도
물체의 회전,이동 및 어느 정도의 크기 변화,그리고 영상 획득 시 각도의 변화
등에 강인하게 동작한다는 장점을 가진다.이 방법에서는 칼라 공간으로 식 (2-10)
과 같은 R,G,B (Red,Green ,Blue)로부터 얻어지는 ,,의 보색축
(opponentcoloraxis)을 이용하였다.
먼저 영상의 칼라를 식 (2-10)과 같이 공간변환을 행한다.
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    (2-10)

영상의 칼라 히스토그램을 구하기 위해서 위 세 축의 구간을 나누어야 하는데,
여기서는 세기(intensity)축인 가 광원으로부터의 거리 및 밝기의 변화 등에 민
감하기 때문에 영향을 줄이기 위해 구간을 더 크게 하였다.,는 16개의 구간
으로 나누었으며 는 8개의 구간으로 나누어 히스토그램은 총 2048(16x16x8)개
의 그룹을 가진다.히스토그램이 구해지면 두 영상의 색상 히스토그램은 히스토그
램 인터섹션(Histogram Intersection)방법에 의해 비교된다.
일반적으로,영상을 N개의 칼라로 양자화 한다면,칼라 히스토그램 는 벡터
 로 구성된다.이때 는 영상 내의 칼라를 가진 화소수의 수를 나
타낸다.입력 영상(queryimage)이 이고 데이터베이스 영상이 (model)일 때 히
스토그램 인터섹션은 식 (2-11)과 같이 두 히스토그램의 교집합으로 정의된다.

    
  



    (2-11)

여기서 는 히스토그램에서의 각 구간을 나타낸다.이 결과는 영상의 크기에 따
라 값이 변하므로 식 (2-12)와 같이 정규화 시켜서 사용한다.

    

  



  


  





(2-12)

식(2-12)은 입력 영상과 데이터베이스 영상의 유사도를 나타내고 0에서 1사이의
값으로 정규화 된 값이다.각각은 유사도가 높은 두 영상에 대해서 1의 값에 가까
운 값을 가지게 된다.만일 두 영상이 동일한 경우는 1의 값을 가지게 되고 두 영
상이 전혀 다른 경우는 0의 값을 가진다.보는 바와 같이 히스토그램 인터섹션은
알고리즘이 비교적 간단하며 식 (2-12)에서 보다시피 화소의 위치에는 상관없이 유
사도가 측정된다는 것을 알 수 있다.즉,어떠한 영상이라도 히스토그램만 유사하
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다면 검색되기 때문에 영상 내에서 어떤 목적물의 이동이 있는 영상에 대해서도
잘 검색되고 영상의 회전이 있을 때도 좋은 검색 결과를 나타내는 것을 알 수 있
다.그러나 영상 내의 칼라 빈도수만을 이용하기 때문에 히스토그램은 같으나 영상
의 내용은 전혀 다를 경우에도 검색되어 질 수 있는 단점을 가지고 있다.또한,밝
기 변화나 칼라 변화가 없는 영상을 가정한 알고리즘이므로 영상내의 밝기나 칼라
변화에는 민감하다는 단점을 가지고 있으며 데이터베이스의 크기가 커질수록 그
문제가 심각해진다.

333...CCCCCCVVV(((CCCooolllooorrrCCCooohhheeerrreeennnccceeeVVVeeeccctttooorrr)))

공간정보 부재문제를 해결하는 방법으로 영상의 공간적인 밀집과 분산관계를 고
려하여 화소들을 분리하는 CCV방법을 Pass등은 제안하였다.그들에 의하면 "유
사하지 않는 두 개의 영상일지라도 히스토그램 상으로 비슷한 결과가 나타날 수
있다"고 주장하였고 CCV기법을 활용하여 이를 보완하고자 하였다.[20]CCV에서는
양자화한 색상별로 영상내의 색상이 응집되어 있는지 아니면 분산되어 있는지를
구분하여 색상의 응집 분산상태를 구분한다.예를 들어서 그림 2.6에서 보는 바와
같이 임의의 화소 값 10과 19사이를 1,20에서 29까지를 2등과 같이 진행하면 그
림 2.6(b)가되고 (b)에서 임의의 화소의 상하좌우에 있는 화소들 간의 연결여부를
(c)와같이 문자로 표시하게 되면 화소들의 응집여부를 그림 2.7과 같이 작성할 수
있다.

(a) (b) (c)
그림 2.6CCV연산 방법

그림 2.7에서 색상 (1,2,3)에 대한 화소들의 분포는 [(12,3),(20,0),(0,1)]과 같
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이 되고 이를 해당되는 영상의 특성으로 이용할 수 있다.여기서 집합요소인 숫자
조합 중 앞의 수는 응집 그리고 뒤의 수는 분산을 나타내며 응집여부를 판단하기
위한 값은 임의의 값인 4로 한 경우를 예로 하였다.1로 구분된 자료 중 A 항목에
속하는 자료의 수는 4보다 크므로 응집으로 분류하고 C항목에 분류된 자료는 4보
다 적은 3의 값을 가지므로 분산으로 분류하였다.

그림 2.7CCV 연산 예

444...칼칼칼라라라 코코코렐렐렐로로로그그그램램램

칼라 코렐로그램은 영상의 모든 화소의 칼라에 대해 일정 거리가 떨어진 화소에
나타나는 칼라를 2차원 확률로 나타낸다.개의 칼라로 양자화한 영상  에서 화
소 간의 거리가 가 되는 칼라 


와  에 대한 칼라 코렐로그램   

  는 식
(2-13)과 같다.

    
  




∊  

 

∊  

│ 

 


    (2-13)

여기서,  ⋅ 은 내부조건을 만족하는 확률,    ⋯  이고 은 양
자화한 칼라의 개수이다. 

와  
는 영상에서 와 번째 칼라를 가지는 모든 화

소를 나타낸다.화소  와  간의 거리   는 식 (2-14)와 같다.

)||,||(max|| bababa yyxxpp −−=− (2-14)
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각각의 화소의 좌표는      ∊        ∊  이고    인 영역
을 오토-코렐로그램이라 한다.여기에는 영상의 한 화소가 가지는 칼라와 같은 칼
라를 가지는 화소들이 그 주위에 얼마나 분포되어 있는지에 대한 정보를 나타내며
하나의 칼라를 가지는 영역의 크기정보를 포함한다.또한,칼라 코렐로그램의 대부
분의 에너지는 이 영역에 나타나게 되고  ≠ 인 영역을 크로스-코렐로그램이라
한다.여기에는 두 화소에서 달라진 칼라의 정보를 포함한다.
칼라 코렐로그램은 영상에 존재하는 하나의 칼라를 가지는 영역의 크기정보와

화소 간에서 변하는 칼라정보를 포함한다.그래서 칼라 코렐로그램이 영상검색에
많이 이용된다.하지만 칼라 코렐로그램은 물체의 크기정보를 너무 많이 고려하기
때문에 물체의 크기가 변할 때의 칼라 코렐로그램은 영상검색의 성능에 좋지 않은
영향을 미친다.
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IIIIIIIII...제제제안안안한한한 알알알고고고리리리즘즘즘 설설설계계계

본 논문에서는 RGB 칼라의 크기순 배열과 그레이레벨의 양자화를 통하여 얻어
진 특징자를 이용하여 영상을 검색하는 알고리즘을 제안하였다.아래 그림 3.1은
제안한 알고리즘의 순서도를 나타낸 그림이다.원 영상을 RGB영상으로 분할하고
각각의 픽셀에 대하여 R,G,B값의 크기순으로 정렬을 시키고 칼라 그레이-레벨
을 구한 뒤 양자화한다.이 각각의 특징자들을 데이터베이스에 저장하고 특징 데이
터베이스를 정규화하여 기준영상과 비교영상의 유사도를 검색하게 된다.

Input Q uery Im ageInput Q uery Im ageInput Q uery Im ageInput Q uery Im age

R ,G ,B  Im age Segm enta tionR ,G ,B  Im age Segm enta tionR ,G ,B  Im age Segm enta tionR ,G ,B  Im age Segm enta tion

R ,G ,B  Sort o f s ize in  o rder R ,G ,B  Sort o f s ize in  o rder R ,G ,B  Sort o f s ize in  o rder R ,G ,B  Sort o f s ize in  o rder 

G rayG rayG rayG ray---- leve l convers ionleve l convers ionleve l convers ionleve l convers ion

G rayG rayG rayG ray---- leve l Q uantiza tionleve l Q uantiza tionleve l Q uantiza tionleve l Q uantiza tion

S im ilarity M easurem entS im ilarity M easurem entS im ilarity M easurem entS im ilarity M easurem ent

Result re trieva l outputResult re trieva l outputResult re trieva l outputResult re trieva l output

Fea ture Da tabaseFea ture Da tabaseFea ture Da tabaseFea ture Da tabase

Norm a lized  Fea ture Da tabaseNorm a lized  Fea ture Da tabaseNorm a lized  Fea ture Da tabaseNorm a lized  Fea ture Da tabase

O rig ina l Im ageO rig ina l Im ageO rig ina l Im ageO rig ina l Im age

Database Da tabase Da tabase Da tabase 

Com ponentCom ponentCom ponentCom ponent

Input Q uery Im ageInput Q uery Im ageInput Q uery Im ageInput Q uery Im age

R ,G ,B  Im age Segm enta tionR ,G ,B  Im age Segm enta tionR ,G ,B  Im age Segm enta tionR ,G ,B  Im age Segm enta tion

R ,G ,B  Sort o f s ize in  o rder R ,G ,B  Sort o f s ize in  o rder R ,G ,B  Sort o f s ize in  o rder R ,G ,B  Sort o f s ize in  o rder 

G rayG rayG rayG ray---- leve l convers ionleve l convers ionleve l convers ionleve l convers ion

G rayG rayG rayG ray---- leve l Q uantiza tionleve l Q uantiza tionleve l Q uantiza tionleve l Q uantiza tion

S im ilarity M easurem entS im ilarity M easurem entS im ilarity M easurem entS im ilarity M easurem ent

Result re trieva l outputResult re trieva l outputResult re trieva l outputResult re trieva l output

Fea ture Da tabaseFea ture Da tabaseFea ture Da tabaseFea ture Da tabase

Norm a lized  Fea ture Da tabaseNorm a lized  Fea ture Da tabaseNorm a lized  Fea ture Da tabaseNorm a lized  Fea ture Da tabase

O rig ina l Im ageO rig ina l Im ageO rig ina l Im ageO rig ina l Im age

Database Da tabase Da tabase Da tabase 

Com ponentCom ponentCom ponentCom ponent

그림 3.1제안한 알고리즘
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AAA...RRRGGGBBB와와와 그그그레레레이이이---레레레벨벨벨 양양양자자자화화화 기기기반반반 알알알고고고리리리즘즘즘 설설설계계계

111...RRRGGGBBB특특특징징징자자자 설설설계계계

영상간의 유사성은 각 화소가 갖는 색상 값의 차이에 의해 결정된다.색상을 이
용한 대부분의 연구들은 색상 값을 얻기 위하여 칼라 히스토그램 방법을 이용한다.
그림 3.2와 같이 R,G,B의 세 가지 색상 채널별 히스토그램을 정렬한 칼라 히스

토그램은 주어진 칼라 영상은 초기에 특별한 변환을 가하지 않으면 R,G,B값을
보유하고 있기 때문에,영상을 구성하는 각 픽셀의 RGB색상 공간에서의 분포 특
성은 검색과정에서 유용하게 사용될 수 있다.

그림 3.2칼라 RGB히스토그램

칼라의 색상 분포는 영상을 나타내는 객체의 각 구성 요소에 대한 내용보다는
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전체적인 영상의 내용을 나타내는데 적합하며 칼라를 이용한 방법은 객체의 회전
이나 이동 등과 같은 기하학적 변형에도 비교적 영향을 받지 않으며 구현 알고리
즘도 간단하므로 본 논문에서는 칼라의 색상정보를 이용하여 영상을 검색하는 방
법을 제안하고자 한다.
칼라 영상은 M xN x3개의 칼라 화소의 배열이다.각 칼라 화소는 R,G,B영

상의 0~255사이의 값을 가지는 빨강색,녹색,파란색 성분을 나타낸다.
본 논문에서는 먼저 칼라 영상을 RGB채널로 분리하고 각각의 픽셀들에 대하여

p(r,g,b)값들을 구하고 그 값들의 크기순서에 따라 6가지 형태로 배열하게 된다.
그림 3.3은 칼라 영상을 Red-채널,Green-채널,Blue-채널 영상으로 분리한 그림

이다.

그림 3.3칼라 RGB채널 분리
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분리된 RGB채널 영상에서 식 (3-1)과 같이 각 픽셀마다 R값,G값,B값의 크기
를 구한다.

))(,),(),(),(()( 110100 rgbprgbprgbprgbpRGBP ijij ⋅⋅⋅= (3-1)
RGB의 크기값을 가지고 R,G,B 값을 크기순으로(예를 들어,R>G>B :RGB)

배열하면 아래와 같이 6가지 형태로 나타낼 수 있다.

{RGB,RBG,GRB,GBR,BRG,BGR}

여기에서 구한 RGB의 크기순인 6가지 특징자는 빈도수에 따라 database테이블
에 저장된다.

222...그그그레레레이이이---레레레벨벨벨 양양양자자자화화화 특특특징징징자자자 설설설계계계

칼라 그레이-레벨 값은 0~255의 값을 가지는데 이 범위 전부를 가지고 특징 데
이터베이스를 만들게 되면 많은 기억 공간이 필요하게 되므로 양자화가 필요하다.
본 논문에서는 칼라 그레이-레벨을 구한 뒤 양자화해서 FeatureDatabase테이

블에 저장하게 된다.
먼저,식 (3-2)을 이용하여 칼라 영상 RGB의 각 픽셀마다 그레이-레벨 값을 구

한다.

  


  (3-2)

식 (3-2)를 통해 얻어진 그레이-레벨의 화소의 값은 0에서 255까지 256개의 정
수 중 하나의 값을 가진다.논 본문에서는 특징 추출을 위한 계산량을 줄이기 위하
여 256단계의 그레이-레벨을 8단계로 양자화 한다.이때,양자화 방법은 균등 양자
화(uniform quantization)방법을 사용한다.균등양자화는 식 (3-3)과 같이 나타낸
다.
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   ×



 




 


 



(3-3)

여기서 는 그레이 값 를 양자화한 결과이다.과 
는 가 가질 수

있는 최소,최대 값을 나타내며 과 
는 가 가질 수 있는 최소,최대 값을

나타낸다.여기서 모든 변수들       은 정수 값을 가진다.
그림 3.4는 그레이-레벨 값의 0~255범위를 8개로 단계로 양자화한 그림을 나타

낸다.

0  ∼  31     =>    00  ∼  31     =>    00  ∼  31     =>    00  ∼  31     =>    0
32 ∼  63     =>    132 ∼  63     =>    132 ∼  63     =>    132 ∼  63     =>    1
64 ∼  95     =>    264 ∼  95     =>    264 ∼  95     =>    264 ∼  95     =>    2
96 ∼ 127    =>    396 ∼ 127    =>    396 ∼ 127    =>    396 ∼ 127    =>    3

128 ∼ 159    =>    4128 ∼ 159    =>    4128 ∼ 159    =>    4128 ∼ 159    =>    4
160 ∼ 191    =>    5160 ∼ 191    =>    5160 ∼ 191    =>    5160 ∼ 191    =>    5
192 ∼ 223    =>    6192 ∼ 223    =>    6192 ∼ 223    =>    6192 ∼ 223    =>    6
224 ∼ 255    =>    7224 ∼ 255    =>    7224 ∼ 255    =>    7224 ∼ 255    =>    7

0  ∼  31     =>    00  ∼  31     =>    00  ∼  31     =>    00  ∼  31     =>    0
32 ∼  63     =>    132 ∼  63     =>    132 ∼  63     =>    132 ∼  63     =>    1
64 ∼  95     =>    264 ∼  95     =>    264 ∼  95     =>    264 ∼  95     =>    2
96 ∼ 127    =>    396 ∼ 127    =>    396 ∼ 127    =>    396 ∼ 127    =>    3

128 ∼ 159    =>    4128 ∼ 159    =>    4128 ∼ 159    =>    4128 ∼ 159    =>    4
160 ∼ 191    =>    5160 ∼ 191    =>    5160 ∼ 191    =>    5160 ∼ 191    =>    5
192 ∼ 223    =>    6192 ∼ 223    =>    6192 ∼ 223    =>    6192 ∼ 223    =>    6
224 ∼ 255    =>    7224 ∼ 255    =>    7224 ∼ 255    =>    7224 ∼ 255    =>    7

그림 3.4그레이-레벨 양자화

이와 같이 칼라 RGB의 6가지 특징자의 크기순 배열과 그레이-레벨을 8개로 양
자화한 특징자는 데이터베이스에 저장되게 된다.

333...FFFeeeaaatttuuurrreeeDDDaaatttaaabbbaaassseee설설설계계계와와와 정정정규규규화화화

그림 3.5의 원영상의 특징자는 표 3.1과 같이 FeatureDatabase의 테이블 위치에
놓여지게 된다.
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000000000000 001001001001 010010010010 011011011011 100100100100 101101101101 110110110110 111111111111

1631163116311631 292292292292 736736736736 2273227322732273 518518518518 158158158158 273273273273 269269269269 BGRBGRBGRBGR

4172417241724172 446446446446 523523523523 1182118211821182 540540540540 512512512512 466466466466 490490490490 BRGBRGBRGBRG

2771277127712771 1615161516151615 3561356135613561 8038803880388038 850850850850 341341341341 589589589589 1051105110511051 GBRGBRGBRGBR

3428342834283428 1522152215221522 1494149414941494 2402240224022402 5207520752075207 4440444044404440 3731373137313731 1681168116811681 GRBGRBGRBGRB

4060406040604060 1794179417941794 1645164516451645 3314331433143314 1401140114011401 517517517517 376376376376 612612612612 RBGRBGRBGRBG

19238192381923819238 3779377937793779 4849484948494849 15406154061540615406 36305363053630536305 15343153431534315343 3803380338033803 3156315631563156 RGBRGBRGBRGB

000000000000 001001001001 010010010010 011011011011 100100100100 101101101101 110110110110 111111111111

1631163116311631 292292292292 736736736736 2273227322732273 518518518518 158158158158 273273273273 269269269269 BGRBGRBGRBGR

4172417241724172 446446446446 523523523523 1182118211821182 540540540540 512512512512 466466466466 490490490490 BRGBRGBRGBRG

2771277127712771 1615161516151615 3561356135613561 8038803880388038 850850850850 341341341341 589589589589 1051105110511051 GBRGBRGBRGBR

3428342834283428 1522152215221522 1494149414941494 2402240224022402 5207520752075207 4440444044404440 3731373137313731 1681168116811681 GRBGRBGRBGRB

4060406040604060 1794179417941794 1645164516451645 3314331433143314 1401140114011401 517517517517 376376376376 612612612612 RBGRBGRBGRBG

19238192381923819238 3779377937793779 4849484948494849 15406154061540615406 36305363053630536305 15343153431534315343 3803380338033803 3156315631563156 RGBRGBRGBRGB

000000000000 001001001001 010010010010 011011011011 100100100100 101101101101 110110110110 111111111111

1631163116311631 292292292292 736736736736 2273227322732273 518518518518 158158158158 273273273273 269269269269 BGRBGRBGRBGR

4172417241724172 446446446446 523523523523 1182118211821182 540540540540 512512512512 466466466466 490490490490 BRGBRGBRGBRG

2771277127712771 1615161516151615 3561356135613561 8038803880388038 850850850850 341341341341 589589589589 1051105110511051 GBRGBRGBRGBR

3428342834283428 1522152215221522 1494149414941494 2402240224022402 5207520752075207 4440444044404440 3731373137313731 1681168116811681 GRBGRBGRBGRB

4060406040604060 1794179417941794 1645164516451645 3314331433143314 1401140114011401 517517517517 376376376376 612612612612 RBGRBGRBGRBG

19238192381923819238 3779377937793779 4849484948494849 15406154061540615406 36305363053630536305 15343153431534315343 3803380338033803 3156315631563156 RGBRGBRGBRGB

그림 3.5원 영상 표 3.1FeatureDatabase

영상마다 영상의 크기가 다르기 때문에 위에서 구한 특징자를 가지고 영상을 검
색할 경우 유사도가 떨어지게 된다.따라서 FeatureDatabase테이블의 정규화가
필요하다.본 논문에서는 내부적으로 처리되는 모든 FeatureDatabase테이블의 최
대치를 255로 하여 고정된 형태로 정규화를 하였다.
표 3.2의 (a)는 최대값의 범위가 36305를 가지는 그림 3.5의 영상을 표 3.2의 (b)

처럼 최대값이 255를 가지도록 정규화 시킨 것이다.표 3.2(a)는 정규화를 거쳐서
(b)처럼 최대치가 255인 FeatureDatabase테이블이 만들어진다.

000000000000 001001001001 010010010010 011011011011 100100100100 101101101101 110110110110 111111111111

11111111 2222 5555 15151515 3333 1111 1111 1111 BGRBGRBGRBGR

29292929 3333 3333 8888 3333 3333 3333 3333 BRGBRGBRGBRG

19191919 11111111 25252525 56565656 5555 2222 4444 7777 GBRGBRGBRGBR

24242424 10101010 10101010 16161616 36363636 31313131 26262626 11111111 GRBGRBGRBGRB

28282828 12121212 11111111 23232323 9999 3333 2222 4444 RBGRBGRBGRBG

135135135135 26262626 34343434 108108108108 255255255255 107107107107 26262626 22222222 RGBRGBRGBRGB

000000000000 001001001001 010010010010 011011011011 100100100100 101101101101 110110110110 111111111111

1631163116311631 292292292292 736736736736 2273227322732273 518518518518 158158158158 273273273273 269269269269 BGRBGRBGRBGR

4172417241724172 446446446446 523523523523 1182118211821182 540540540540 512512512512 466466466466 490490490490 BRGBRGBRGBRG

2771277127712771 1615161516151615 3561356135613561 8038803880388038 850850850850 341341341341 589589589589 1051105110511051 GBRGBRGBRGBR

3428342834283428 1522152215221522 1494149414941494 2402240224022402 5207520752075207 4440444044404440 3731373137313731 1681168116811681 GRBGRBGRBGRB

4060406040604060 1794179417941794 1645164516451645 3314331433143314 1401140114011401 517517517517 376376376376 612612612612 RBGRBGRBGRBG

19238192381923819238 3779377937793779 4849484948494849 154061540615406154063630536305363053630515343153431534315343 3803380338033803 3156315631563156 RGBRGBRGBRGB

최대값최대값최대값최대값 : 36305: 36305: 36305: 36305 정규화정규화정규화정규화최대값최대값최대값최대값 : 255: 255: 255: 255

000000000000 001001001001 010010010010 011011011011 100100100100 101101101101 110110110110 111111111111

11111111 2222 5555 15151515 3333 1111 1111 1111 BGRBGRBGRBGR

29292929 3333 3333 8888 3333 3333 3333 3333 BRGBRGBRGBRG

19191919 11111111 25252525 56565656 5555 2222 4444 7777 GBRGBRGBRGBR

24242424 10101010 10101010 16161616 36363636 31313131 26262626 11111111 GRBGRBGRBGRB

28282828 12121212 11111111 23232323 9999 3333 2222 4444 RBGRBGRBGRBG

135135135135 26262626 34343434 108108108108 255255255255 107107107107 26262626 22222222 RGBRGBRGBRGB

000000000000 001001001001 010010010010 011011011011 100100100100 101101101101 110110110110 111111111111

11111111 2222 5555 15151515 3333 1111 1111 1111 BGRBGRBGRBGR

29292929 3333 3333 8888 3333 3333 3333 3333 BRGBRGBRGBRG

19191919 11111111 25252525 56565656 5555 2222 4444 7777 GBRGBRGBRGBR

24242424 10101010 10101010 16161616 36363636 31313131 26262626 11111111 GRBGRBGRBGRB

28282828 12121212 11111111 23232323 9999 3333 2222 4444 RBGRBGRBGRBG

135135135135 26262626 34343434 108108108108 255255255255 107107107107 26262626 22222222 RGBRGBRGBRGB

000000000000 001001001001 010010010010 011011011011 100100100100 101101101101 110110110110 111111111111

1631163116311631 292292292292 736736736736 2273227322732273 518518518518 158158158158 273273273273 269269269269 BGRBGRBGRBGR

4172417241724172 446446446446 523523523523 1182118211821182 540540540540 512512512512 466466466466 490490490490 BRGBRGBRGBRG

2771277127712771 1615161516151615 3561356135613561 8038803880388038 850850850850 341341341341 589589589589 1051105110511051 GBRGBRGBRGBR

3428342834283428 1522152215221522 1494149414941494 2402240224022402 5207520752075207 4440444044404440 3731373137313731 1681168116811681 GRBGRBGRBGRB

4060406040604060 1794179417941794 1645164516451645 3314331433143314 1401140114011401 517517517517 376376376376 612612612612 RBGRBGRBGRBG

19238192381923819238 3779377937793779 4849484948494849 154061540615406154063630536305363053630515343153431534315343 3803380338033803 3156315631563156 RGBRGBRGBRGB

000000000000 001001001001 010010010010 011011011011 100100100100 101101101101 110110110110 111111111111

1631163116311631 292292292292 736736736736 2273227322732273 518518518518 158158158158 273273273273 269269269269 BGRBGRBGRBGR

4172417241724172 446446446446 523523523523 1182118211821182 540540540540 512512512512 466466466466 490490490490 BRGBRGBRGBRG

2771277127712771 1615161516151615 3561356135613561 8038803880388038 850850850850 341341341341 589589589589 1051105110511051 GBRGBRGBRGBR

3428342834283428 1522152215221522 1494149414941494 2402240224022402 5207520752075207 4440444044404440 3731373137313731 1681168116811681 GRBGRBGRBGRB

4060406040604060 1794179417941794 1645164516451645 3314331433143314 1401140114011401 517517517517 376376376376 612612612612 RBGRBGRBGRBG

19238192381923819238 3779377937793779 4849484948494849 154061540615406154063630536305363053630515343153431534315343 3803380338033803 3156315631563156 RGBRGBRGBRGB

최대값최대값최대값최대값 : 36305: 36305: 36305: 36305 정규화정규화정규화정규화최대값최대값최대값최대값 : 255: 255: 255: 255

(a) (b)
표 3.2FeatureDatabase테이블 정규화

본 논문에서는 표 3.2와 같이 FeatureDatabase테이블을 이용해서 각각의 영상
의 유사도를 비교해서 검색하게 된다.
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BBB...유유유사사사도도도 및및및 성성성능능능 측측측정정정

위의 특징정보 추출 과정을 거치게 되면 각 영상에 대한 FeatureDatabase테이
블이 만들어진다.이러한 특징 테이블을 이용하여 영상검색을 수행하기 위해 특징
테이블의 정보를 비교하는 과정이 요구되며 이 과정이 검색 성능을 좌우하는 중요
한 부분이다.본 논문에서는 특징 테이블의 유사도를 비교하기 위하여 다음과 같은
방법을 사용하였다.
검색하고자하는 기준 이미지에 대한 칼라 RGB크기순 배열과 칼라 그레이-레벨

의 특징자의 색인정보를 추출한다.추출된 특징정보를 이용하여 데이터베이스에 저
장되어진 비교이미지들과 비교하여 각 영상들의 유사도를 계산한다.유사도는 식
(3-4)에 의해서 계산된다.

()= ∑
48

,=0
( , ) (3-4)

여기서 는 기준이미지 데이터베이스이며 는 비교이미지 데이터베이스이다.
  함수는 각 FeatureDatabase테이블을 비교하여 각 영상들의 유사도를 측정
하게 된다.
유사도 계산이 완료되면 데이터베이스로부터 검색하여 검색화면에 출력하게 되

고 최대 정합율을 100%로 하여 기준이미지와 각각의 이미지들에 대한 유사도가
해당 정보를 갖는 이미지의 위치에 나타나게 된다.
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IIIVVV...시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션

본 장에서는 제안한 영상검색 시스템의 구현 환경을 설명하고 실험을 통해 결과
를 나타내고 제안한 알고리즘에 대한 성능을 테스트하였다.
본 논문에서 제안한 검색 방법의 실험을 위하여 Pentium 4PC를 사용하였으며,

웹 서버로는 플랫폼에 독립적인 Apache를 사용하였다.JSP에서 데이터베이스에 접
근하기 위한 드라이버는 Type4형태인 JDBC 드라이버를 사용하였고,JSP컨테
이너로 JSP/Bean를 비교적 잘 지원하는 Resin를 사용하였다.제안한 알고리즘을
테스트하기 위해 웹상에서 간단한 검색 시스템을 구현하였다.
표 4.1은 실험 환경을 표시한 것이다.

환경환경환경환경 내용내용내용내용

OS   Window XP

Web Browser   IE 6.0

Web Server   Apache Web Server

Language   HTML, JSP, Bean

Database   Mysql 5.0

JSP Engine   Resin 3.0

표 4.1실험 환경

그림 4.1은 테스트에서 사용된 이미지는 크기와 색상의 차이를 가진 16개 이미지
를 사용하였다.
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(1)(1)(1)(1) ((((2)2)2)2) ((((3)3)3)3) ((((4)4)4)4) ((((5)5)5)5) ((((6)6)6)6)

((((7)7)7)7) ((((8)8)8)8) ((((9)9)9)9) ((((10)10)10)10) ((((11)11)11)11) ((((12)12)12)12)

(1(1(1(13)3)3)3) ((((14)14)14)14) ((((15)15)15)15) ((((16)16)16)16)

(1)(1)(1)(1) ((((2)2)2)2) ((((3)3)3)3) ((((4)4)4)4) ((((5)5)5)5) ((((6)6)6)6)

((((7)7)7)7) ((((8)8)8)8) ((((9)9)9)9) ((((10)10)10)10) ((((11)11)11)11) ((((12)12)12)12)

(1(1(1(13)3)3)3) ((((14)14)14)14) ((((15)15)15)15) ((((16)16)16)16)

그림 4.1실험 영상

제안한 알고리즘을 검증하기 위하여 테스트 이미지 중에서 (3),(4),(5),(6),(7)
번 이미지는 같은 이미지를 회전,확대,축소한 이미지로 하여 검색을 실행하였다.
또한,(2),(8),(9),(10),(15),(16)번 이미지는 색상 정보가 비슷하지만 각기 다른
영상들이다.이중에서 (8),(9),(10)번은 유사 이미지로 볼 수 있고 (15),(16)번 영
상도 유사 이미지로 볼 수 있다.각각의 이미지들에 대한 특징 정보는 Feature
Database테이블에 저장되고 영상에 대한 유사도를 비교하게 된다.
그림 4.2는 제안한 시스템을 테스트하기 위해 웹상에서 제작된 테스트 프로그램

화면이다.상단의 “찾아보기”버튼을 눌러서 검색하고자 하는 이미지를 선택하면
바로 아래에 있는 출력화면에 이미지가 출력된다.
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그림 4.2시작화면

그림 4.3은 사용자가 기준 이미지를 불러와서 검색을 시작하면 검색된 이미지들이
적합도와 함께 화면에 출력하게 된다.

그림 4.3출력화면
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표 4.2는 본 논문에서 제안한 시스템에 테스트 이미지 16개를 적용한 매칭도이
다.유사도가 100%에 가까울수록 매칭도가 높다.

111 222 333 444 555 666 777 888 999 111000 111111 111222 111333 111444 111555 111666
111 100 33.3 58.3 58.3 50.0 54.2 58.3 62.5 54.2 58.3 22.9 22.9 50.0 52.1 56.2 50.0
222 100 37.5 35.4 33.3 35.4 35.4 43.8 45.8 43.8 25.0 25.0 33.3 39.6 41.7 39.6
333 100 87.5 77.1 87.5 93.8 56.3 64.6 56.3 20.8 25.0 39.6 39.6 62.5 62.5
444 100 81.3 89.6 95.8 60.4 64.6 58.3 18.8 22.9 41.7 41.7 60.4 60.4
555 100 81.3 81.3 58.3 64.6 54.2 16.7 22.9 39.6 39.6 62.5 62.5
666 100 91.7 58.3 64.6 58.3 18.8 25.0 41.7 41.7 60.4 60.4
777 100 58.3 64.6 56.3 18.8 22.9 41.7 41.7 60.4 60.4
888 100 75.0 68.8 22.9 25.0 50.0 47.9 66.7 64.6
999 100 72.9 31.3 37.5 47.9 47.9 66.7 68.8
111000 100 31.3 33.3 54.2 58.3 64.6 60.4
111111 100 66.7 31.3 55.4 33.3 31.3
111222 100 39.6 35.4 33.3 31.3
111333 100 75.0 52.1 50.0
111444 100 50.0 47.9
111555 100 89.6
111666 100

표 4.2실험 영상의 매칭도

실험 결과에서 보이는 것처럼 같은 이미지인 (3),(4),(5),(6),(7)은 이미지의 크
기 변화,회전등의 변화에도 해당 이미지의 검색 매칭도가 높음을 알 수 있다.
또한 유사 영상인 (8),(9),(10)번 이미지들은 다른 이미지들과 비교하여 매칭도가
높게 나타남을 볼 수 있고 유사 영상인 (15),(16)번도 매칭도가 높음을 알 수 있었
다.
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ⅤⅤⅤ...분분분석석석

AAA...기기기존존존 알알알고고고리리리즘즘즘과과과 제제제안안안된된된 알알알고고고리리리즘즘즘 비비비교교교ⅠⅠⅠ

본 알고리즘의 성능 측정을 위해 그림 5.1과 같이 실험 이미지 12개를 가지고 기
존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 결과의 성능을 비교 하였다.영상 (1)을 기
준 영상으로 하여 각각의 영상들에 유사도를 비교 후 유사도가 높은 순으로 영상
을 검색하도록 하였다.

(1)(1)(1)(1) (2)(2)(2)(2) (3)(3)(3)(3) (4)(4)(4)(4)

(5)(5)(5)(5) (6)(6)(6)(6) (7)(7)(7)(7) (8)(8)(8)(8)

(9)(9)(9)(9) (10)(10)(10)(10) (11)(11)(11)(11) (12)(12)(12)(12)

(1)(1)(1)(1) (2)(2)(2)(2) (3)(3)(3)(3) (4)(4)(4)(4)

(5)(5)(5)(5) (6)(6)(6)(6) (7)(7)(7)(7) (8)(8)(8)(8)

(9)(9)(9)(9) (10)(10)(10)(10) (11)(11)(11)(11) (12)(12)(12)(12)

(1)(1)(1)(1) (2)(2)(2)(2) (3)(3)(3)(3) (4)(4)(4)(4)

(5)(5)(5)(5) (6)(6)(6)(6) (7)(7)(7)(7) (8)(8)(8)(8)

(9)(9)(9)(9) (10)(10)(10)(10) (11)(11)(11)(11) (12)(12)(12)(12)

.

그림 5.1실험 영상
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그림 5.3은 칼라 히스토그램의 실험 결과이다.그림 5.1의 실험 영상 12개를 가지
고 그림 5.2를 기준 영상으로 하여 유사도가 높은 순서에서 낮은 순서의 형태로 화
면에 출력하게 된다.

그림 5.2기준 영상

그림 5.3칼라 히스토그램 검색 결과

영상 (1),(2),(3),(4),(5),(6)를 유사 영상으로 볼 수 있는데 검색 결과를 보게
되면 (5)번,(6)번 영상의 검색 순위가 떨어짐을 볼 수 있다.
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그림 5.5는 칼라 코렐로그램의 실험 결과이다.그림 5.1의 실험 영상 12개를 가지
고 그림 5.4를 기준 영상으로 하여 유사도가 높은 순서에서 낮은 순서의 형태로 화
면에 출력하게 된다.

그림 5.4기준 영상

그림 5.5칼라 코렐로그램 검색 결과

영상 (1),(2),(3),(4),(5),(6)를 유사 영상으로 볼 수 있는데 검색 결과를 보게
되면 (6)번 영상의 검색 순위가 떨어짐을 볼 수 있다.
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그림 5.6은 제안된 알고리즘의 실험 결과이다.그림 5.1의 실험 영상 12개를 가지
고 그림 5.4를 기준 영상으로 하여 실험한 결과이다.유사도가 높은 순서에서 낮은
순서의 형태로 이미지들이 출력되며 각 이미지 옆의 테이블에 최대 정합률을
100% 로하여 적합도가 표시된다.

그림 5.6제안된 알고리즘 검색 결과

영상 (1),(2),(3),(4),(5),(6)를 유사 영상으로 볼 수 있는데 검색 결과를 보게
되면 (1)~(6)번까지의 영상들이 먼저 검색되는 것을 볼 수가 있다.



- 42 -

BBB...기기기존존존 알알알고고고리리리즘즘즘과과과 제제제안안안된된된 알알알고고고리리리즘즘즘 비비비교교교ⅡⅡⅡ

본 알고리즘의 성능 측정을 위해 그림 5.7과 같이 실험 이미지 12개를 가지고 기
존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 결과의 성능을 비교 하였다.영상 (1)을 기
준 영상으로 하여 각각의 영상들에 유사도를 비교 후 유사도가 높은 순으로 영상
을 검색하도록 하였다.

(1)(1)(1)(1) (2)(2)(2)(2) (3)(3)(3)(3) (4)(4)(4)(4)

(5)(5)(5)(5) (6)(6)(6)(6) (7)(7)(7)(7) (8)(8)(8)(8)

(9)(9)(9)(9) (10)(10)(10)(10) (11)(11)(11)(11) (12)(12)(12)(12)

(1)(1)(1)(1) (2)(2)(2)(2) (3)(3)(3)(3) (4)(4)(4)(4)

(5)(5)(5)(5) (6)(6)(6)(6) (7)(7)(7)(7) (8)(8)(8)(8)

(9)(9)(9)(9) (10)(10)(10)(10) (11)(11)(11)(11) (12)(12)(12)(12)

.

그림 5.7실험 영상
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그림 5.9은 칼라 히스토그램의 실험 결과이다.그림 5.7의 실험 영상 12개를 가지
고 그림 5.8를 기준 영상으로 하여 유사도가 높은 순서에서 낮은 순서의 형태로 화
면에 출력하게 된다.

그림 5.8기준 영상

그림 5.9칼라 히스토그램 검색 결과

영상 (1),(2),(3),(4),(5)를 유사 영상으로 볼 수 있는데 검색 결과를 보게 되면
(3)번,(5)번 영상의 검색 순위가 떨어짐을 볼 수 있다.
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그림 5.11은 칼라 코렐로그램의 실험 결과이다.그림 5.7의 실험 영상 12개를 가
지고 그림 5.10을 기준 영상으로 하여 유사도가 높은 순서에서 낮은 순서의 형태로
화면에 출력하게 된다.

그림 5.10기준 영상

그림 5.11칼라 코렐로그램 검색 결과

영상 (1),(2),(3),(4),(5)를 유사 영상으로 볼 수 있는데 검색 결과를 보게 되면
(3)번 영상의 검색 순위가 떨어짐을 볼 수 있다.
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그림 5.12는 제안된 알고리즘의 실험 결과이다.그림 5.7의 실험 영상 12개를 가
지고 그림 5.10을 기준 영상으로 하여 실험한 결과이다.유사도가 높은 순서에서
낮은 순서의 형태로 이미지들이 출력되며 각 이미지 옆의 테이블에 최대 정합률을
100% 로하여 적합도가 표시된다.

그림 5.12제안된 알고리즘 검색 결과

영상 (1),(2),(3),(4),(5)를 유사 영상으로 볼 수 있는데 검색 결과를 보게 되면
(1)~(5)번까지의 유사 영상들이 먼저 검색되는 것을 볼 수가 있다.
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ⅥⅥⅥ...결결결론론론

영상검색 방법들 중에서 현재까지 가장 보편적으로 사용되고 있는 문자기반 검
색은 주석을 수작업으로 진행해야 하는 단점 외에도 여러 가지 문제점을 지니고
있다.그리하여 영상의 이름이나 주석을 기억하지 않아도 필요한 영상을 검색할 수
있으며,주제어로 표현할 수 없는 영상의 고유한 특성까지 검색에 이용할 수 있는
영상의 내용에 기반한 접근방법이 필요하게 되었다.따라서 본 논문에서는 영상의
특징을 자동으로 추출할 수 있으며,영상의 속성을 근거로 유사한 영상을 검색하는
칼라 영상의 내용을 기반으로 한 영상검색 방법에 대하여 연구하였다.
내용기반 영상검색기법의 연구 중에서 가장 핵심부분은 영상내의 특징정보를 추

출하여 특성자를 구성하는 과정이다.본 논문에서는 내용기반 기반 기술자 중에서
칼라의 색상 기술자를 사용한 이미지 검색 시스템을 제안하였다.
칼라 영상 검색의 성능을 향상시키기 위한 방법으로 칼라 RGB의 크기순 배열과

칼라 그레이-레벨 양자화의 FeatureDatabase테이블을 이용해서 영상을 비교했다.
RGB는 칼라정보의 색상의 특성을 계산하는 방법으로 계산량이 매우 적을 뿐 아니
라 색인정보의 수가 적어 저장 공간이 작은 장점을 가지고 있다.
제안한 방법의 유효성을 증명하기 위하여 비교대상으로는 기존의 연구 중에서

색상정보만을 고려한 칼라 히스토그램 방법과 색상과 공간정보를 함께 포함한 칼
라 코렐로그램 방법을 이용하여 시뮬레이션 한 결과 다음과 같은 사실을 확인하였
다.

� 칼라 영상의 단순한 칼라 빈도수를 나타내는 칼라 히스토그램보다 더 좋은 성
능을 확인하였다.
� 칼라 영상의 방대한 양의 칼라 정보를 공간 정보로 사용하는 칼라 코렐로그램
보다 성능이 더 좋은 것을 확인하였다.
� 칼라의 색상과 명암의 특징자를 사용함으로써 단순 칼라 보다 검색 성능이 더
우수한 결과를 확인하였다.

� 칼라 특징자의 FeatureDatabase테이블을 정규화하여 이미지의 크기 변화,회
전에도 강인한 검색을 할 수 있음을 실험을 통해 검증하였다.



- 47 -

향후 연구과제로는 비슷한 색상 공간 분포를 갖는 이미지에 대해서도 정확한 검
색이 가능한 알고리즘에 대한 연구가 진행되어야 하고 영상의 형태 정보까지 고려
하여 보다 정확하게 영상을 검색해 낼 수 있는 연구가 필요할 것이다.
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