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Thesedays,theamountofimageinthewebisrapidlyincreasingdue
toincreaseduseofdigitaldevicesandgeneralizationofpersonalblogs.
Alsotheseincreaseshaveledtodemandnew methodsforsemanticimage
retrieval.Somanyresearchershavegeneratedsignificantimprovementsin
retrievalusingvisualinformation.However,thestudyofimageretrievalis
stillnotcapableofcomplete.Understandingofconceptsthatareincluded
by images.Semantic interpretation ofimages is as ever incomplete
withoutsomemechanism forunderstandingofsemanticcontentsthatare
notdirectly expressed.One ofthe methods to solve these problems,
human assisted an image retrievalusing content-annotation through
naturallanguageandthemethodisoneofthemostcommonmethods,
particularlyintheapplicationofimageretrieval,andprovidesmeansfor
exploitingsyntactic,semanticaswellaslexicalinformation.
A simpleform ofhuman-assistedsemanticannotationisanattachment

oftextualdescriptions (i.e.keyword,or simple sentence)to images.
Textualannotationsconveynameandpropertyofavisualobject,event
happeninginvisualcontext.Text-basedimageretrievalrequirescorrect
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remembrance ofannotated word ofallimages forretrieval.In other
words,thatistheretrievalwithoutconceptualrankingbytextmatching
which is the simplest way to retrieval according to existence or
nonexistenceofkeyword.Themethodofretrievalsearchesimageswithout
priorityorderoftextmatching.Asaresult,thismethodisnotableto
considerwithconceptofimages.So,thismethodhasweakpointsfor
semanticimageretrieval.
Forcomplementoftheproblems,thispaperproposesmeasurementof

the similarity between keywords thatis included in annotation.The
similarityusesmeasurementofprioritybasedonWordNetasasemantic
lexicalontology.Andthispaperconsidersweightofgroupandinformation
contentofkeywordbycreatinggroupsoftherelatedkeywords.According
toexperimentsofproposedmethod,thispaperwasabletogain more
correctresultsthanexistingmethodoftextualannotation.
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ⅠⅠⅠ...서서서론론론

AAA...연연연구구구배배배경경경 및및및 목목목적적적

최근 디지털 카메라의 대중화로 인해 비디오,이미지 등의 멀티미디어 데이터가
급증하고 있고,미니 홈페이지,블로그(Blog),UCC(UserCreatedContents)등을
통해 무수히 많은 멀티미디어 데이터가 웹에 게시되고 있다.이러한 멀티미디어 데
이터의 효율적이고 정확한 검색[1],[2]를 위해 멀티미디어가 포함하고 있는 저차원
특징을 이용한 방법,주석을 이용한 텍스트 매칭 방법 등으로 크게 2가지로 나뉘어
연구[3]되고 있다.
저차원 특징을 이용한 검색 방법은,멀티미디어가 포함하고 있는 컬러의 히스토
그램(Histogram)정보 또는 객체의 형태를 추출하고,질의 정보와 유사한 정도를
비교하여 검색[4],[5]하는 것이다.저차원 특징을 이용한 방법은 멀티미디어 고유의
정보를 이용하여 객관적이라는 장점이 있긴 하지만,질의의 번거로움과 상세한 질
의가 어렵다는 단점이 있다.이에 반해,멀티미디어 데이터에 추가된 주석 정보를
이용한 검색방법은 사람이 직접 멀티미디어 데이터에 포함된 객체,상황 등과 관련
된 의미적 정보를 키워드로 입력하고,질의어로 입력된 키워드와 일치하는 영상을
검색[6],[7]하는 방법이다.이는 키워드를 입력하는 번거로움과,키워드가 주관적이
며,동일한 키워드를 포함하고 있는 다른 영상에 대해 우선순위를 측정하기가 난해
한 단점이 있긴 하지만,정확한 검색을 할 수 있고 다양한 의미적 검색 방법을 통
해 보완할 수 있는 장점이 있다.
본 논문은 주석기반 멀티미디어 데이터 검색에서 키워드가 주관적이라는 것과,
우선순위 측정의 단점을 보완하기 위한 연구를 다루고 있다.방법으로는 의미사전
을 통해 주석에 포함된 키워드들의 정보량을 측정하고,관계된 키워드들의 그룹을
생성하여 키워드의 정보량과 그룹 가중치를 함께 고려한다.멀티미디어 데이터의
의미적 검색을 위한 본 방법은 실험을 통해 기존의 멀티미디어 검색 방법 [8],[9],
[10]과 성능을 비교분석 하였다.
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BBB...연연연구구구내내내용용용 및및및 구구구성성성

멀티미디어 데이터는 비디오,오디오,이미지,텍스트 등 다양하지만,본 연구에서
는 이미지 데이터만을 다룬다.이미지 데이터를 의미적으로 검색하기 위한 가장 중
요한 요소는 이미지의 정보를 표현하고 있는 주석[11]이라고 할 수 있다.주석은
관리자가 사용자 입장에서 검색 시 이용할 수 있는 키워드이며,키워드는 이미지
내의 객체,상황 등의 정보와 관련된 개념으로 작성된다.따라서 이미지가 다양한
내용을 포함할수록 주석의 키워드 수는 증가하고,사용자는 각각의 이미지에 포함
된 키워드들을 이용하여 검색할 수 있다.기존 연구에서는 이러한 키워드들의 단순
매칭이나,정보량 등을 이용하여 검색을 시도하였으나,키워드들의 상호관련성을
고려하지 않아 의미적이지 못하다는 한계점[12],[13]이 존재한다.
이와 같은 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는 의미사전으로 프린스턴 대학
의 워드넷(WordNet)[14],[15],[16]을 이용하여 키워드간 정보량을 이용하여 유사
도를 측정[17],[18]하였으며,이미지의 키워드들을 워드넷에 매칭하여 상․하위 관
계를 중심으로 키워드간 그룹핑하고,그룹 가중치를 계산한다.이러한 키워드들의
정보량과 그룹 가중치를 통하여 의미량을 측정하여 검색에 적용하였다.본 논문에
서 제시한 의미량이란 키워드가 이미지에서 차지하는 의미 크기가 서로 다른 것을
이용하여 크기를 판별하기 위해 수치화한 것이다.
그리고 본 방법의 객관성을 위해 Microsoft사에서 제공하고,있는 이미지 데이터
집합인 'DesignGallerLive'[19]를 이용하며,이는 실제 웹 환경에서 내용기반과
주석 기반 이미지 검색에 이용되고 있다.
본 논문의 구성은 다음과 같다.제 1장 서론에 이어 제 2장은 기존의 검색방법인
주석기반 이미지 검색과 내용기반 이미지 검색 그리고 의미적 유사성을 이용한 이
미지 검색 방법에 대해 살펴보고, 3장에서는 본 논문에 기반이 되는 워드넷의 구
조 및 유사도 측정방법에 대해 서술한다.제 4장에서는 본 논문에서 제안하고 있는
의미량을 이용한 이미지 검색 시스템의 전반적인 구성을 설명하고 의미량을 이용
한 검색을 하기 위해 이미지 내 키워드 간에 의미관계를 분석하며,이 분석 결과를
이용하여 각 키워드간 의미량을 측정하는 방법에 대해 기술한다.제 5장은 제안한
방법을 이용하여 실제 이미지 검색 시스템을 구축하고,실험 및 기존 이미지 검색
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시스템과 비교 분석하였다.마지막으로 6장에서는 향후 연구방향에 대해 서술하며
본 연구의 결론을 맺는다.
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ⅡⅡⅡ...관관관련련련연연연구구구

현재 가장 많은 연구가 이루어지고 있는 검색방법으로는 내용기반 이미지 검색
과 주석기반 이미지 검색 방법 그리고 의미적 유사성을 이용한 이미지 검색방법이
있다.본 장에서는 각 검색 방법의 특징을 상세히 살펴본다.

AAA...내내내용용용기기기반반반 이이이미미미지지지 검검검색색색 방방방법법법

내용기반 이미지 검색 방법은 이미지 데이터가 가지고 있는 저차원 정보인 컬러,
질감,형태 등의 특징정보를 이용하거나 2개 이상의 저차원 특징 정보를 결합하여
검색에 이용하고 있다.[그림 2-1]은 내용기반 검색 시스템의 일반적인 구성도이다.

비교 및 검색
출력출력출력출력

<<<<데이터베이스데이터베이스데이터베이스데이터베이스>>>><<<<사용자사용자사용자사용자>>>>

분석분석분석분석 및및및및 특징정보특징정보특징정보특징정보 추출추출추출추출

저장저장저장저장

질의어 입력

샘플 이미지 입력

입력입력입력입력

결과결과결과결과

[그림 2-1]내용기반 검색 시스템의 일반적인 구성도

일반적으로 내용기반 검색 시스템은 크게 세 부분으로 나누어진다.첫 번째,분
석 및 특징정보 추출 모듈이고 두 번째는 질의 인터페이스이며,마지막으로 세 번
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째는 비교 및 검색 모듈이다.분석 및 특징정보 추출 부분에서는 검색할 이미지들
의 컬러,형태 등 저차원적 정보를 추출하여 데이터베이스에 저장하는 과정이다.
질의 인터페이스 부분은 텍스트 입력이 아닌 샘플 이미지 또는 직접 스케치한

이미지 질의로 입력하게 된다.마지막으로 비교 및 검색 모듈은 데이터베이스에 저
장되어 있는 이미지들의 저차원 정보와의 유사도를 측정[4]하여 그 결과를 사용자
에게 전달해 준다.
내용기반 검색 방법은 1990년대 초반에 처음 제안되었으며 가장 대표적인 내용
기반 시스템으로는 MIT와 콜롬비아 대학에서 개발한 Photobook[31]과
VisualSeek[32]시스템,그리고 IBM에서 개발한 QBIC(QuerybyImageandVideo
Content)[6],[7]시스템이 있다.[표 2-1]은 위 시스템들에 대한 질의 방식과 검색
할 이미지로부터 추출한 특징데이터이다.

[표 2-1]내용기반 이미지 검색 시스템 특징

QuerybyExample QuerybySketch 특징데이터
QBIC ○ ○ 컬러,질감,형태,레이아웃

Photobook ○ × 질감,형태
VisualSEEk × ○ 컬러,질감,형태,레이아웃

QBIC은 사용자 인터페이스에서 샘플 이미지와 직접 스케치를 통한 질의가 모두
가능하며,이미지로부터 컬러,질감,형태 및 레이아웃의 특징데이터를 추출하여 유
사도 비교를 통해 검색한다.비슷한 특징데이터를 추출하여 비교하는 VisualSeek는
스케치를 통한 질의만 가능하다.반대로,Photobook은 샘플 이미지만을 이용하여
질의를 입력할 수 있고,특징데이터 또한 질감과 형태 2가지만 이용한다.
위와 같은 내용기반 이미지 검색은 저차원 정보만을 이용하여 검색하므로 이미
지에 의미적인 내용을 검색에 반영할 수 없고,정확률이 낮으며 구체적인 이미지를
검색하는데 어려움이 있다.따라서 정확하고 구체적인 이미지 검색을 위해서 주석
기반 이미지 검색 방법이 주로 이용되고 있다.
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BBB...주주주석석석기기기반반반 이이이미미미지지지 검검검색색색 방방방법법법

이미지 검색 방법들 중 가장 널리 사용되고 있는 주석기반 이미지 검색은 검색
의 대상이 되는 모든 멀티미디어 데이터들에 대하여 사람이 주석을 붙이고,이를
기반으로 검색을 수행하는 방법이다.주석 기반 이미지 검색 방법의 장점은 이미지
의 주석을 이용하여 검색하기 때문에,주석이 이미지의 내용을 잘 반영하고 있다면
정확한 검색을 수행할 수 있다는 것이다.주석기반 이미지 검색 방법은 대중화 되
어 있는 포털사이트(Microsoft,Google,WebSeer,AltaVista,PhotoFinder등)[19],
[20]에서도 사용하고 있다.[그림 2-2]는 마이크로소프트(Microsoft)사의 'Design
GalleryLive'에 이미지 검색 시스템이다.

[그림 2-2]Microsoft'DesignGalleryLive'이미지 검색 시스템

[그림 2-2]는 plants를 질의어로 사용한 결과로 plants와 관련이 적은 다른 종류
의 이미지도 많이 검색되는 것을 알 수 있다.[그림 2-2]는 질의어 plants를 이용하
여 검색한 것으로,각 이미지의 주석에서 일치하는 키워드가 있는 이미지들이 검색
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된다.
주석기반의 이미지 검색 시스템은 알고리즘 적용이 간단하며 사용이 쉽기 때문
에 현재까지도 많이 사용되고 있다.그러나 이러한 주석기반 이미지 검색은 입력된
주석을 통한 단순한 키워드 매칭[21],[22]를 통해 이루지기 때문에 검색결과가 [그
림 2-2]와 같이 질의어와 관련이 적은 이미지도 검색되는 단점이 있다.이는 각각
의 키워드들이 갖는 의미적 중요성을 고려하지 않아 발생한다.이를 해결하기 위해
서는 키워드의 의미에 따른 가중치를 고려가 필요하다.

CCC...의의의미미미적적적 유유유사사사성성성을을을 이이이용용용한한한 이이이미미미지지지 검검검색색색 방방방법법법

최근 주석기반 이미지 검색에서 발생하는 의미기반 검색의 문제점을 보완하기
위해 키워드간 의미적 유사성을 이용한 검색 방법이 활발히 연구 되고 있다.주석
정보를 통해 제공되는 객체에 대한 의미적 정보를 사용해 객체간 얼마만큼 의미적
으로 관련성이 있는지를 측정하는 것이다.최근에 연구 되어진 이미지 검색 시스템
은 각 키워드의 유사도를 측정하고 개념간 의미적 관련성 여부를 분석하였다.[그
림 2-3]은 키워드 사이의 유사도 측정을 통해 관련성 여부를 분석한 그림이다.

Animal#n#1

Bird#n#1 Branch#n#2

Fowl#n#1

5.428

1.436

1.436

1.436

7.655

animal, bird, 
branch, fowl

[그림 2-3]노이즈 키워드 제거

[그림 2-3]에서 유사도 측정을 통해 Animal,Bird,Fowl은 개념적으로 가깝다는
것을 알 수 있다.하지만 Branch의 경우는 다른 개념들과 유사성이 큰 차이로 떨
어진다.이러한 경우 임계값을 이용하여 노이즈 키워드로 처리하여 제거하고 워드
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와 측정한 유사도 평균값을 이용해 다른 이미지와 유사 여부를 검색[8],[9],[10]하
는 방법이다.
하지만 이런 방법에 경우 이미지가 여러 객체를 의미하고 있을 때는 여러 개의
개념 그룹으로 분류된다.이럴 경우 가장 높은 유사도를 갖는 그룹만 이미지 의미
를 차지하게 되어 하나의 그룹이외에는 검색이 불가능하게 된다.
따라서 본 논문에서는 워드넷을 이용해 키워드간의 유사도 측정 및 그룹핑 과정
을 통해 키워드의 중요성에 따라 차등적인 가중치를 주어 더욱 의미적인 검색이
가능하도록 하였다.



- 9 -

ⅢⅢⅢ...워워워드드드넷넷넷

본 논문에서 제안한 이미지 검색방법에서 핵심인 개념 관계를 분석하기 위해 키
워드들의 의미적 관계 파악이 필요하다.이에 본 연에서는 영어 어휘들의 개념 정
의뿐만 아니라 개념들 사이의 관계까지 정의하고 있는 의미사전인 워드넷을 이용
하였다.본 장에서는 워드넷의 구조를 상세히 분석하고,워드넷을 이용한 개념들의
유사도 측정 방법에 대해 기술한다.

AAA...워워워드드드넷넷넷의의의 개개개요요요

워드넷은 어휘의 개념적 관계를 표현한 의미사전(LexicalDictionary)으로 인간의
어휘지식에 대한 심리언어학 연구의 성과를 토대로 작성[14],[15],[16]되었다.이는
1985년부터 미국의 프린스턴 대학의 인지과학연구실에서 개발되었고 현재는 버전
3.0까지 개발되었다.워드넷은 인간의 어휘체계를 표현하기 위해 명사,동사,형용
사,부사 엔트리에 상/하관계인 IS_A계층구조를 기본으로,동사는 15개의 범주로
나누어 기술하고 명사는 25개의 범주로 분류하여 정의하고 있다.또한 워드넷은 각
어휘의 의미를 Synset으로 표현하는데,하나의 어휘가 여러 개의 의미를 갖는다면
Synset또한 여러 개를 갖고,여러 어휘가 동일한 의미를 갖을 때는 하나의
Synset으로 나타낸다.그리고 의미적으로 관계가 있는 어휘들을 Synset과 Synset
사이의 의미관계를 표현한 링크를 이용하여 표현한다.예를 들어 의미가 동일한
{car,auto,automobile,machine,motorcar}집합은 동일한 Synset으로 표현하고 있
고,어휘 ‘car’스스로는 5개의 의미를 가져서 5개의 Synset으로 모든 의미를 정의
한다. 어휘들 사이의 의미관계는 동의 (Synonymy), 반의(Antonymy), 하의
(Hyponymy),부분-전체(Meronymy),양식 (Troponomy),함의(Entailment)으로
정의하고 있다.
의미사전은 이미지에서 주석으로 사용되는 키워드들을 포함하고 개념 관계를 정
의하고 있어 단어의 의미적 관계를 분석하는데 적합하며 개념간 유사도를 측정[17]
하는데도 유용하게 사용되고 있다.
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BBB...워워워드드드넷넷넷의의의 개개개념념념 관관관계계계

워드넷은 다의성(ambiguousness)과 동의 관계를 이용하여 의미관계를 표현하고
있다.[표 3-1]은 개념간의 어휘 행렬로써 단어와 의미사이의 관계를 나타내고 있
다.

WWWooorrrdddMMMeeeaaannniiinnngggsss
WWWooorrrdddFFFooorrrmmmsss

F1 F2 F3 F4 … Fn
M1
M2
M3
…
Mm

E1,1 E1,2
E2,2

E3,3
···

Em,n

[표 3-1]개념간의 어휘 행렬

[표 3-1]에서F1과 F2는 같은 의미를 나타내는 동의어 관계이며,F2는 여러 의미
를 가지고 있는 다의어(polysemy)이다.이처럼 단어와 의미 사이의 관계는 일대일
대응뿐만 아니라 다대다 대응관계도 가질 수 있다.또한 워드넷에서는 단어가 기준
이 아닌 각 각의 독립적인 의미를 갖는 Synset이 기준이 되며,의미를 표현할 때에
는 동의어 집합과 같은 형태로 표현한다.워드넷내 어휘관계는 동의 관계 이외에도
상의,하의,양식,부분-전체,함의,반의 관계로 개념 관계[23]가 형성되어 있다.

[그림 3-1]은 개념 관계로 표현된 명사 네트워크를 개념적으로 표현한 것이다.
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organicorganicorganicorganic

substancesubstancesubstancesubstance

substancesubstancesubstancesubstance
naturalnaturalnaturalnatural

objectobjectobjectobject

bodybodybodybody

personpersonpersonperson

relativerelativerelativerelative

groupgroupgroupgroup

familyfamilyfamilyfamily

brotherbrotherbrotherbrother sistersistersistersister armarmarmarm legleglegleg fleshfleshfleshflesh bonebonebonebonehyponymy

antoymy

meronymy

[그림 3-1]개념 관계로 표현된 명사 네트워크

[그림 3-1]에서처럼 워드넷은 특정 하나에 분류 범주에 속하는 것이 아니라 서로
다른 범주에 속한 개념들 사이에도 의미관계를 설정할 수 있다.
워드넷에서는 명사,형용사,동사,부사가 표현할 수 있는 개념간의 관계[24],[25]
는 조금씩 차이가 있다.아래 [표 3-2]는 각 개념관계에서 정의할 수 있는 문법을
분류한 것이다
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개념 관계 분류 예제

동의 (Synonymy) N,V,Aj,Av

pipe→ tube,
rise→ ascend
sad→ unhappy
rapudly→ speedily

반의 (Antonymy) Aj,Av,(N,V)

wet→ dry
powerful→ powerless
friendly→ unfriendly
rapidly→ slowly

하의 (Hyponymy) N
sugarmaple→ maple
maple→ tree
tree→ plant

부분-전체 (Meronymy) N
brim → hat
gin→ martini
ship→ fleet

양식 (Troponomy) V march→ walk
whisper→ speak

함의 (Entailment) V
drive→ ride
divorce→ marry

N=명사 Aj=형용사 V=동사 Av=부사

[표 3-2]워드넷에서 정의된 관계 유형

워드넷상에서 한 개념은 다른 개념과 개념적 관계 형성하고 있으며 개념 관계
유형은 6가지로 분류 할 수 있다.

①동의
워드넷의 기본적인 관계로서 Synset을 이루고 있다.어떤 문맥에서 대체될 수 있
는 단어 형태들의 집합은 run을 구성하는데,두 runs가 공통적으로 하나의 단어 형
태를 가진다면 그 두 runs는 비슷하다고 할 수 있다.즉 동의 관계는 단어 형태들
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사이의 의미적 관계를 형성하고 있다.

② 반의
반의어 관계는 형용사와 부사에 중요한 관계이다.한 형용사가 많은 의미를 내포
하고 있다면,형용사에 반의어는 의미 분류에 따라 늘어나게 된다.형용사의 반의
어를 규정할 때 고려할 점은 첫째,비슷한 의미를 가진 두형용사가 서로 다른 반의
어를 가지는 경우도 있다.예를 들어 의미가 비슷한 heavy와 weighty두 단어가
있다.두 단어는 각각 light와 weightless를 반의어로 갖지만 light와 weightless는
동의관계가 아니다.둘째,비슷한 의미를 가진 두 형용사 중에 하나에 단어만 반의
어를 가질 수 있는 경우이다.

③ 하의
명사를 구성하는 가장 중요한 의미적 관계는 어휘화된 개념들 사이의 하의 관계
이다.상하의 관계는 워드넷에서 적절한 Synset들 사이의 포인터에 의해 표현되는
관계이며 어휘의 계층 구조는 상의적으로 관련이 있는 Synset으로 재구성 될 수
있다.

④ 부분-전체
부분-전체 관계와 하의 관계는 부분이 부분-전체관계일 뿐만 아니라 하의어 이
기도 하기 때문에 복잡한 방식으로 뒤얽혀 있으며 비대칭적이다.

⑤ 양식
동사 V1이 특정한 양식으로 동사 V2를 행할 때 동사 V1은 V2와 양식관계를 이
루게 된다.예를 들어 limp는 walk의 한 양식에 속한다.그러므로 limp가 들어가는
문장내 walk의 의미 또한 내포하고 있다.

⑥ 함의
동사 사이의 감춰진 내포관계 또는 인과관계를 표현한다.예를 들어 동사 V1을

포함한 문장이 동사 V2를 포함하는 문장을 함의한다고 하면,두 단어는 함의관계라
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고 정의할 수 있다.

CCC...워워워드드드넷넷넷을을을 이이이용용용한한한 개개개념념념간간간 유유유사사사도도도 측측측정정정 방방방법법법

개념간 유사도를 측정하는 방법은 크게 2가지 방법으로 분류한다.최단거리를 이
용한 에지기반 방법과 정보량을 기반으로 한 노드기반 방법이다.본 논문에서는 개
념과 개념 사이의 개념관계를 분석하기 위해 단순 개념의 거리를 이용하여 유사도
를 측정하는 에지기반 방법보다 두 개념이 가지고 있는 정보량을 이용해 개념을
유사성을 측정하는 노드기반 방법을 이용하였다.

111...에에에지지지기기기반반반 측측측정정정방방방법법법

에지기반의 측정방법은 개념간의 거리를 측정하는 방법이다.측정 방식으로는 밀
도(부모노드에서 자식노드로 미치는 링크의 총수),계층구조에서 노드의 깊이,링크
타입 그리고 에지링크의 길이 등의 특성이 고려된다.IS_A 구조가 주어질 때 두
개념 간의 에지수를 체크하거나 최단거리를 측정해 관련된 정도를 판단할 수 있
다.[26]최단거리를 이용한 에지기반의 방법은 식(3.1)과 같이 표현된다.

      (3.1)

여기서 는 워드넷의 최대 깊이 값을 의미하며, 은 최단거리 측정을
위한 함수이다.하지만 에지기반 측정방법에서는 일반적인 두 개념간의 경로 길이
와 특정 두 개념간의 길이와는 크게 다르므로 워드넷의 경우에 적당한 방법은 아
니다.에지기반 측정방법에는 이외에도 WuZ.[27]와 LeacockC[28].가 제안한 방법
들이 있다.
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222...노노노드드드기기기반반반 측측측정정정방방방법법법

노드 기반 유사성 측정은 노드의 확률을 기반으로 한 정보량 측정에 의한 접근
방식이다.먼저 정보량의 측정을 위한 노드의 확률을 구하면 식(3.2)와 같다.

  
 (3.2)



는 노드의 확률을 구하는 수식으로 N은 개념의 총 수를 의미하고 P(c)

는 개념 c와 마주칠 확률로 계층적 구조의 경우 freq(c)는 개념 c에 포함된 모든
하위 개념들의 합을 의미한다.개념 c의 정보량은 -logP(c)로 확률이 증가하면 정
보량은 감소하므로 더 추상적인 상위개념은 낮은 정보량을 가진다.

     (3.3)

 IS_A 라면 p()≤p()가 된다.따라서 워드넷에서 유일한 TopNode Φ의
확률은 1이 되며 정보량은 0이 된다.식(3.4)는 두 개념들 사이의 노드 기반 유사성
측정을 나타낸 것이다.

)](log[),( max
),(

cpccsim
ji ccSc

ji −=
∈

(3.4)

 는 과  두 개념을 포함하는 상위 개념 를 의미한다.두 개념이 공유
하고 있는 상위 개념이 많을수록 두 개념은 더 유사[29]하다고 할 수 있다.
워드넷은 계층관계를 기본으로 어휘 사이의 관계를 표현하고 있다.[그림 3-2]는
워드넷의 계층 구조를 보여주고 있다.
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Wheeled VehicleWheeled VehicleWheeled VehicleWheeled Vehicle

ObjectObjectObjectObject

ArtifactArtifactArtifactArtifact

InstrumentalityInstrumentalityInstrumentalityInstrumentality

ConveyanceConveyanceConveyanceConveyance

VehicleVehicleVehicleVehicle

Motor VehicleMotor VehicleMotor VehicleMotor Vehicle

CarCarCarCar TruckTruckTruckTruck CycleCycleCycleCycle

BicycleBicycleBicycleBicycle

ArticleArticleArticleArticle

WareWareWareWare

Table WareTable WareTable WareTable Ware

CutleryCutleryCutleryCutlery

ForkForkForkFork

[그림 3-2]워드넷에서 개념간 상․하의관계

[그림 3-2]을 통해 Truck과 Bicycle중에서 어떤 것이 Car와 더 유사한지 알 수
있다.Car의 노드는 Bicycle와 공유하는 개념은 5개이다.Truck의 경우는 Bicycle
에 비해 공유하는 개념이 더 많다.이러한 정보량을 통해 실제 Car의 개념이
Bicycle에 비해 Truck과 개념적으로 더 유사하다는 것을 알 수 있다.
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ⅣⅣⅣ...의의의미미미량량량을을을 이이이용용용한한한 이이이미미미지지지 검검검색색색 방방방법법법

본장에서는 제안한 의미적 유사성을 이용한 이미지 검색에서 키워드의 개념관계
를 워드넷을 이용하여 분석하고 그룹핑 시키는 방법과 각 개념의 정보량을 이용하
여 개념 유사도를 측정하여 주변 개념과의 관계를 분석하였다.측정한 그룹 가중치
와 주변 개념과의 유사도를 이용하여 각 키워드가 전체 키워드에서 차지하고 있는
의미량을 측정하여 검색에 적용하였다.

AAA...개개개념념념간간간 관관관계계계 분분분석석석

이미지에 포함된 객체의 전체수를 S={O1,…,On}으로 표현한다.이미지내 포함된
객체수가 S일 때 하나의 객체 O의 주석은 한 개 이상 존재 할 수 있으며,특정 객
체에 포함된 객체는 O={t1,…,tn}주석 집합[30]으로 표현될 수 있고,표현된 키워드
는 시각적으로 보여주는 객체들외 추상적인 의미도 포함하고 있다.여러 종류의 키
워드가 이미지의 의미를 표현하는데 이때 각 키워드가 이미지에서 차지하고 있는
의미 크기는 모두 다르며,이들의 의미크기를 측정하기 위한 방법으로는 개념관계
를 이용하여 그룹을 분류하는 과정이 필요하다.
[그림 4-1]은 이미지 검색에서 사용되는 샘플 이미지와 키워드이다.

Arches

Archways

Buildings

Construction

House

Industry

photograph

Keywords

[그림 4-1]주석기반 검색을 위한 이미지 샘플
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[그림 4-1]에서 사용되고 있는 키워드를 살펴보면 여러 종류의 객체가 존재하는
것을 알 수 있다.여기서 Arch와 House그리고 Photograph가 이미지내에서 차지
하는 의미량은 서로 다르다.그 이유는 이미지에서 각 키워드의 개념을 표현하고
있는 객체의 의미 크기가 서로 다르기 때문이다.이처럼 서로 다른 개념적 관계에
의해서 각 개념이 차지하는 비중을 측정하기 위해서는 계층적 관계에 의해 키워드
를 그룹화 시키는 것이 필요하다.본 논문에서는 워드넷의 개념 관계 중에서 상․
하의관계를 이용하여 그룹핑을 하였다.
[그림 4-2]는 개념관계를 이용해 그룹핑한 결과로 이미지의 의미는 4개의 개념
그룹으로 분류된다.

object

atifact

way structure , construction

access

entrance

arch, archway

building

house

entity

creation

representation

Picture, image

photograph, photo

phychological feature

commerce

business

Industry , manufacture

Group 1

Group 2

Group 3

Group 4

[그림4-2]그룹핑

상․하의 관계의 경우에는 계층구조를 갖는 하나의 쌍으로 이루어져 있으며
entity를 루트로 7개의 키워드는 phychologicalfeature,way,construction,creation
을 최상위 개념으로 4개의 개념 그룹으로 형성된다.
그룹화한 키워드에서 의미량을 측정하기 위해 전체 키워드 내에서 차지하는 의
미 비중에 따라 그룹 가중치를 부여하는데 사용하였다.식(4.1)은 그룹가중치를 계
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산하는 수식이다.

 
  (4.1)

S는 이미지를 표현하고 있는 키워드의 총수,N은 그룹내 키워드의 수이다.각 키
워드는 속한 그룹의 크기에 따라 그룹 가중치를 가지게 되며 그룹가중치는 키워드
간 유사도와 함께 이미지내 의미량을 측정하는데 사용된다.[표 4-1]은 식(4.1)을
이용하여 [그림4-1]의 키워드의 그룹가중치를 구한 결과이다.

이이이미미미지지지내내내 키키키워워워드드드 그그그룹룹룹 가가가중중중치치치
Arches 0.28
Archways 0.28
Buildings 0.42
construction 0.42
house 0.42
industry 0.14
photograph 0.14

[표 4-1]키워드의 그룹 가중치

BBB...개개개념념념간간간 유유유사사사도도도 측측측정정정

분석한 개념관계를 통해 이미지 주석은 여러 개념 그룹으로 나눌 수 있다.객체
를 정의하는 키워드의 그룹 가중치가 클수록 근접한 키워드와 개념적으로 유사할
수 있다.그 이유는 하나의 객체를 표현하고 키워드의 경우 객체를 설명하기 위한
하위 단어와 관련된 단어들이 존재할 수밖에 없기 때문이다.예를 들어 꽃 이미지
가 있다면,이미지를 표현하는 단어들은 꽃 이외에도 잎,또는 꽃잎,줄기 등 관련
된 단어들이 존재하기 때문이다.본 논문에서는 이미지의 주석으로 사용되는 키워
드사이 관계를 이용하여 검색에 적용하기 위해 키워드간 유사도를 측정하였다.
본 논문에서는 개념간 유사도 측정을 위해 3장에서 조사한 노드기반의 측정방법



- 20 -

중 Resnik[29]이 제안한 단어들 사이에 유사성법을 이용하였다.Resnik이 제안한
방법은 노드의 확률을 기반으로 개념간 정보량을 측정하여 유사도를 측정하는 방
법이다.즉 두 개의 개념이 서로 공유하는 개념 수가 많을수록 두 개념은 유사하다
는 것이다.[그림 4-3]은 계층구조를 가지고 있는 각 노드의 개념간 유사도를 측정
한 결과이다.

Ø

Transport

Vehicle

TroikaMotor Vehicle

Truck Automobile

X_ISA_Y

Abstraction

Classification

Level d

Level m

Level l

Level 1

Ambulance Cab

5.488

5.524

5.989 12.515

9.926

: “Y is a X” relationX Y

6.026

11.129 11.129

[그림 4-3]개념간 유사도

하위 개념으로 갈수록 공유하는 개념이 많아 더 높은 정보량을 가지고 있다는
것을 알 수 있다.예를 들어 Truck과 Ambulance의 정보량은 Troika와 Ambulance
의 정보량보다 공유하는 개념이 더 많으므로 Ambulance는 Troika보다 Truck과 더
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유사하다.[표 4-2]는 이미지 주석으로 사용되는 키워드의 개념 간 유사도를 측정
한 것이다.

KKKeeeyyywwwooorrrddd AAA BBB CCC DDD EEE FFF GGG

AAA(((AAArrrccchhheeesss))) 2.47 3.73 3.73 3.73 2.39 2.47
BBB(((AAArrrccchhhwwwaaayyysss))) 2.47 2.47 2.47 2.47 0 2.47

CCC(((bbbuuuiiillldddiiinnngggsss))) 333...777333 222...444777 888...666222 555...111111 555...888333 222...444777
DDD(((cccooonnnssstttrrruuuccctttiiiooonnn))) 3.73 2.47 8.62 3.73 5.83 2.47
EEE(((hhhooouuussseee))) 3.73 2.47 5.11 3.73 4.94 2.47
FFF(((iiinnnddduuussstttrrryyy))) 2.39 0 5.83 5.83 4.94 0

GGG(((ppphhhoootttooogggrrraaappphhh))) 2.47 2.47 2.47 2.47 2.47 0

[표 4-2]개념간 유사도 측정

측정결과 buildings개념은 전체적으로 유사도 값이 높게 측정되는 것을 볼 수
있다.이에 반해 industry와 photograph의 경우는 다른 키워드에 비해 유사성이 낮
게 측정된다.
식(4.2)는 특정한 개념과 주변 키워드와 관계를 계산하는 수식이다.

  
  



Sim

단,≠

(4.2)

여기서  는 특정개념과 주변개념의 유사도를 나타내며,Sim함수는 두 개념간
유사도를 측정하는 함수이다.은 특정개념이고,는 주변 개념
이다. 이 높을수록 다른 개념에 비해 이미지와 관련성이 가장 높다고 할 수 있
다.
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CCC...개개개념념념관관관계계계를를를 이이이용용용한한한 의의의미미미량량량 측측측정정정

이미지의 주석으로 사용되는 키워드는 동일한 의미이외에도 여러 가지 의미를
가지고 있는 키워드가 사용되기 때문에 키워드의 의미량을 고려해 검색해야 한다.

[표 4-3]동일 키워드 plant,photograph를 가지고 있는 이미지 샘플

Chimney, walkway, landscaping, 
planter, plant, house, photograph, 

nature, yard, lawn, house

(A) (B) (C)

Plant, photograph, nature, flowerPlant, cloud, combine, corp, farm, field, grain, grass, 
sky, photograph

[표 4-3]에서 이미지 A,B,C는 공통된 키워드를 포함하고 있지만 의미적으로 다
르다.세 이미지의 키워드 관계를 살펴보면 [그림 4-4]와 같다.
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[그림 4-4]이미지내 키워드간 관계

[그림 4-4]에서 세 이미지는 모두 plant와 photograph를 포함하고 있으며 이미지
A와 C는 plant,photograph와 nature를 포함하고 있다.워드넷을 이용해 개념 관계
를 분석하면 photograph는 다른 키워드와 관련성이 적어 동일 그룹에 포함되지 않
고 plant의 경우는 모두 그룹을 형성하고 있다.그 이유는 photograph에 비해 plant
가 다른 키워드와 관련성이 높기 때문이다.하지만 plant의 경우도 각 이미지내에
서 그룹의 크기가 다르며 이에 따라 주변키워드와 관계도 모두 달라진다.이러한
점들을 고려하지 않고 plant를 검색어로 검색했을 때 세 개의 이미지가 우선순위
없이 키워드 매칭에 의해서 검색이 된다.이러한 문제점을 해결하기 위해서 본논문
에서는 각 키워드의 의미량을 구하는 방법을 적용하였다.의미량은 키워드가 속한
그룹의 가중치와 주변 키워드와 관계를 이용해 구하였다.식(4.3)은 의미량을 계산
하는 수식이다.
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 ×
× (4.3)

는 특정 키워드와 주변키워드의 유사도를 측정한 값이고,는 해당 키워

드가 속한 그룹의 가중치이다.그리고 
  



  는 전체 키워드의 유사도 총합이다.
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[표 4-4]는 이미지내 키워드의 의미량을 측정한 결과이다.

[표 4-4]의미량 측정

그림 키워드 유사도 그룹 가중치 의미량

A

chimney 25.99 0.07142857 6.851013
walkway 25.99 0.07142857 6.851013
landscaping 29.47 0.07142857 7.768347
planter 23.71 0.07142857 6.250001
plant 27.87 0.07142857 7.346585
house 31.86 0.07142857 8.398356

photograph 22.51 0.07142857 5.933679
nature 23.24 0.07142857 6.126108
yard 34.42 0.07142857 9.073176
lawn 26.07 0.07142857 6.872101

B

plant 38.04 0.2 22.18024
cloud 21.72 0.1 6.332213
combine 32.29 0.1 9.413775
corp 40.05 0.1 11.67611
farm 13.24 0.1 3.859968
field 21.47 0.1 6.25933
grain 29.21 0.1 8.515837
grass 36.319 0.2 21.17677
sky 16.09 0.1 4.690853

photograph 20.22 0.1 5.894907

C

plant 24.79 0.5 37.11911
photograph 10.05 0.25 7.524145
nature 13.72 0.25 10.27177
flower 30.11 0.5 45.08497
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각 개념의 의미량은 이미지의 전체 개념을 100%로 보았을 때 각 개념이 이미지
내 차지하고 있는 비율이다.검색 시 동일한 질의어가 들어왔을 때 각각의 이미지
에서 차지하는 의미량을 이용하여 검색한다.
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ⅤⅤⅤ...실실실험험험 및및및 분분분석석석

4장에서는 워드넷을 이용한 개념관계 분석을 통한 그룹화 및 유사도 측정을 이
용한 의미량을 측정 하였다.본 장에서는 4장에서 제안한 방법을 이용한 이미지 검
색에 대해 다루어 보고자 한다.실험을 위해 약 80,000개의 명사 Synset으로 구성
된 워드넷 2.1버전을 이용하였으며, Microsoft사의 'Design Galler
Live(http://dgl.microsoft.com)'를 이용하여 실제 검색에 이용되고 있는 이미지와
주석을 실험데이터로 사용하였다.이미지의 대부분은 [그림 5-1]과 같이 약 10개
정도의 이미지와 관련된 키워드로 주석 처리 되어있다.

[그림 5-1]DesignGallerLive의 샘플 이미지

그리고 본 시스템의 성능을 평가하기 위해 기존의 이미지 검색 시스템과 제안한
이미지 검색 시스템을 비교 분석 하였다.

AAA...시시시스스스템템템 구구구성성성도도도

본 논문에서 제안하는 워드넷 기반 이미지 검색 시스템의 구성도는 [그림 5-2]와
같다.
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<<<<WordNetWordNetWordNetWordNet>>>><<<<사용자사용자사용자사용자>>>>

인터페이스인터페이스인터페이스인터페이스

질의

결과

검색

결과

개념관계개념관계개념관계개념관계 분석분석분석분석 및및및및 그룹핑그룹핑그룹핑그룹핑

의미량의미량의미량의미량 측정측정측정측정

명사

<<<<이미지이미지이미지이미지 데이터베이스데이터베이스데이터베이스데이터베이스>>>>

그룹그룹그룹그룹 가중치가중치가중치가중치 측정측정측정측정

메타데이터메타데이터메타데이터메타데이터

개념간개념간개념간개념간 유사도유사도유사도유사도 측정측정측정측정

Annotation

유사도 측정

데이터

가중치 측정

데이터

[그림 5-2]워드넷 기반 이미지 검색 시스템 구성도

[그림 5-2]는 크게 3가지 모듈로 나눌 수 있다.첫 번째는 사용자의 인터페이스
시스템으로 이미지를 검색하기 위한 검색창과 결과를 보여주는 결과창으로 구성된
다.두 번째는 데이터베이스로 이곳에서는 이미지 데이터와 이미지를 표현하고 있
는 키워드,그리고 주변키워드와 관계를 나타내는 유사도 측정 결과를 포함하고 있
다.마지막 검색모듈에서는 사용자가 제시한 검색어를 데이터베이스에서 검색하고
해당 키워드의 그룹 가중치와 주변키워드의 관계를 나타내는 유사도를 이용하여
의미량을 측정한다.그리고 측정한 의미량이 높은 이미지부터 우선순위로 검색한
다.

BBB...실실실험험험

[그림 5-3]은 이미지를 검색하기 위해 구축되어진 데이터베이스 구조를 나타내고
있다.
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[그림 5-3]이미지 검색 시스템의 데이터베이스

이미지 데이터베이스는 5가지 속성을 가지고 있다.파일의 위치를 가리키는 경
로,이미지 의미를 표현하기 위해 사용되는 키워드,주변키워드와의 유사도,키워드
간 그룹핑을 하고 그룹 크기에 따라 부여한 그룹 가중치 그리고 키워드가 가지고
있는 이미지내 비중을 구한 의미량으로 구성되어 있다.유사도의 데이터는 워드넷
유사도 측정 툴을 이용하여 측정하였고,그룹 가중치와 의미량은 이미지 검색 시스
템에서 워드넷과 매칭을 통해 키워드의 관계를 분석하여 측정한다.
이미지 검색 시스템은 크게 3개의 모듈을 내장하고 있다.1번 모듈은 키워드의
각 Synset을 추출하고 2번 모듈에서는 키워드의 관계를 분석하여 그룹화 시키고
그룹 크기에 따른 그룹가중치를 부여한다.그리고 3번 모듈에서는 그룹가중치와 주
변 키워드와의 관계를 이용하여 개념 가중치를 측정하여 각 키워드의 의미량을 구
하였다.
본 시스템은 특정개념을 주변 키워드와 관계를 이용해 의미량을 분석하여 적용
한 것으로,기존의 검색방법과 제안한 검색방법을 비교․분석하기 위해 600여장의
이미지 데이터를 대상으로 실험을 하였다.
[그림 5-4],[그림 5-5],[그림 5-6],[그림 5-7]은 제안한 이미지 검색 시스템과
기존의 의미적 유사성을 이용한 이미지 검색 시스템의 이미지 검색 결과이다.
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plant와 flower를 검색어로 검색했을 때 본 논문의 검색 방법이 기존의 검색방법보
다 의미적이고 정확한 검색결과를 보여주고 있다.

[그림 5-4]기존의 이미지 검색 시스템
(Query:plant)

[그림 5-4]는 기존의 이미지 검색 방법을 이용하여 검색한 결과로서 질의어
plant와 이미지내 키워드간 유사도 측정값이 높은 이미지를 우선순위로 검색하였
다.모든 이미지가 plant를 포함하고 있지만 plant의 의미량이 가장 높다고는 볼 수
없다.
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[그림 5-5]제안한 이미지 검색 시스템
(Query:plant)

[그림 5-5]는 본 논문에서 제안한 이미지 검색 방법으로 plant를 검색한 결과이
다.기존의 검색 방법과 비교해 보았을 때 마지막 이미지를 제외하고 plant의 의미
량이 큰 이미지가 우선순위로 검색된 것을 볼 수 있다.
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[그림 5-6]기존의 이미지 검색 시스템
(Query:flower)

[그림 5-6]은 질의어 flower로 검색을 했을 때 plant에 비해 검색 결과가 정확하
다.하지만 한 개의 이미지에서 flower의 의미량이 크다고는 보기 어렵다.
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[그림 5-7]제안한 이미지 검색 시스템
(Query:flower)

[그림 5-7]은 제안한 이미지 검색 방법을 이용해 flower을 검색했을 때 정확률이
100%로 나오는 것을 볼 수 있다.
위 실험을 통해 기존의 이미지 검색 방법은 키워드관계를 함께 고려하지 않기

때문에 검색 결과가 다소 떨어지는 것을 알 수 있었다.본 논문에서 제안한 방법은
이러한 문제점을 해결하기 위해 그룹 가중치와 주변 키워드와 관계를 함께 고려하
여 검색하므로 기존 검색 방법에 비해 보다 정확하고 의미적인 검색이 가능하였다.

CCC...성성성능능능 평평평가가가

본 논문에서 제시된 의미기반 이미지 검색의 성능을 분석하기 위하여 정확률
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(Precision)을 성능 평가 척도로 이용하였다.정확률은 검색된 영상 중에서 질의와
관련된 영상의 비율을 의미한다.하지만 제안한 방법의 경우는 동일한 수에 검색
결과에서 검색어와 의미적으로 가까운 이미지를 검색하는데 중점을 두었었다.그러
므로 성능평가를 위해서 검색된 이미지중 우선순위로 검색되는 이미지 결과를 이
용해 정확률을 측정하였다.[표 5-1]과 [그림 5-8]은 기존 검색방법과 제안한 검색
방법의 정확률이다.

주석기반검색방법
기존의 의미적
유사성 검색방법

제안된 검색방법

평균 정확률 41% 68% 91%

[표 5-1]기존검색방법과 제안한 검색방법의 성능평가

비 교 평 가비 교 평 가비 교 평 가비 교 평 가
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질의어

정
확

률

주석기반 기존의미기반 제안의미기반

[그림 5-8]기존검색 방법과 제안한 검색 방법의 정확률

질의어 20개를 이용해 이미지 검색을 수행했을 때 질의어와 관련된 이미지 중에
서 사용자에게 보여주는 최우선 검색 결과를 기반으로 정확률을 측정하였다.기존
의 주석기반 검색방법과 의미적 유사성 검색방법의 경우는 검색 결과에서 정확률
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이 10～90%로 검색 결과가 일정하지 않으며,평균적으로 41%,68%의 정확률을 보
였다.하지만 제안한 검색방법에서는 80～100%의 높은 정확률을 보였다.평균 정확
률은 91%로 기존의 이미지 검색 방법에 비해 본 논문에서 제안한 방법이 질의어
와 가까운 의미의 이미지를 우선순위로 검색하는 것을 알 수 있다.
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ⅥⅥⅥ...결결결론론론

본 논문에서는 기존 주석기반 이미지 검색시스템을 보다 의미적이고 정확한 검
색을 하기위해 워드넷을 이용하여 각 키워드의 개념 관계를 분석하고 이미지 검색
에 활용할 수 있는 방안을 연구하였다.

기존의 주석 기반 이미지 검색방법에서는 단순 키워드 매칭을 이용하여 검색을
수행하므로 이미지간 우선순위를 선정할 수 없어 이미지 데이터 수가 많을 경우
의미적이고 정확한 검색이 불가능 하였다.이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문은
주석기반 이미지 검색에서 의미적 검색을 위한 연구로,이미지의 객체를 설명하는
키워드들 중 이미지의 핵심이 되는 키워드의 의미량을 측정하는 방법을 이용하였
다.이를 위해 워드넷을 이용하여 특정 키워드와 주변 키워드의 정보량을 이용한
유사도 측정방법을 이용하여 개념 관계를 분석하고 상․하위 관계를 파악하여 관
계 그룹을 형성하였다.형성한 관계 그룹은 키워드 비중에 따른 그룹가중치를 부여
였다.그룹 가중치와 주변키워드의 관계를 이용하여 각 키워드가 이미지에서 차지
하고 있는 의미량을 측정하였다.측정한 의미량을 이용하여 이미지 검색에서 이미
지간 우선순위를 고려하여 검색을 수행하였다.

본 논문에서 제안한 방법을 이용하여 기존의 이미지 검색 시스템보다 의미적이
고 정확한 검색을 할 수 있었다.하지만 관리자가 입력한 주석이 워드넷에 매칭이
가능한 키워드로 이루어져 하는 문제점이 있다.이러한 문제점을 해결하기 위해 자
연어 처리,자동 주석 입력 등 연구가 필요하다.이를 이용하여 향후 저차원 특징
정보를 이용한 검색방법에 적용하여 보다 정확하고 의미적인 이미지 검색에 활용
할 수 있을 것으로 사료된다.
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