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Thisthesispresentscontentbasedimageretrieval(CBIR)using RGB
maximum frequencyindexingandBW clusteringinordertoimprovethe
precisionerrorofimageretrievalalgorithm thatisusinghistograms.In
firststage,RGB colorimageissegmentedintoR,G,andB components
andtheirrespectivehistogramsareextracted.Eachofthesehistograms
are divided into 32 bins.The maximum pixeloccurrence values are
recordedin each bin'shistogram,subsequently which areanalyzedand
compared. Hence, image retrieval using the maximum pixel value
occurrencescouldbeperformed,andtop100outputresultsgathered.In
secondstage,theextracted100imagesarestoredinadatabase,andare
filteredonceagain using thenumberand thedistributionalrateofthe
clusters.Afterconverting thequeryimagefrom RGB tograyscale,this
histogram isequalizedinordertolevelthebiaseddistributionalrate.This
equalizedhistogram isdividedinto8bins,andconvertedtobinary.Then,
totalnumberofclustersandpercentareaofclusterswithrespecttoimage
iscomputed.ThisresultiscomparedwiththesimilarfeaturesoftheTop
100matchesdrawnthroughthefirststep.
Therefore,the number ofbins is changed by applying the existing



grayscalehistogram algorithm inthisresearch.Similarbindivisionsarealso
performed over color histogram,that involves each of R,G and B
components.
Finally,Theproposedalgorithm isanalyzedthroughperformancetestsand
comparedagainstexistingmethods.Thetestsverifythatproposedalgorithm
demonstratesbetterresults,andimprovesprecision intherateofsearch
and priority.Hence,the proposed algorithm is betterthan the existing
grayscalemethods.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

AAA...연연연구구구의의의 배배배경경경 및및및 목목목적적적
최근 멀티미디어 기술의 빠른 발전과 광범위한 인터넷의 보급으로 현대 사회

에서 멀티미디어 정보가 매우 중요시 되고 있다.또한 디지털 카메라,휴대폰,
비디오 등 디지털 영상 및 멀티미디어 정보를 만들어내는 장비의 증가로 인하
여 이를 이용하는 사람의 수도 꾸준히 늘어나고 있는 실정이다.또한 급속한
네트워크의 발전으로 예전에는 특정 소수만이 이용하던 홈페이지가 현대사회에
서는 블러그와 싸이월드 등 많은 사람들이 개인 홈페이지를 소유하면서 보다
쉽게 디지털 영상들을 웹에 올릴 수 있게 되었고,많은 디지털 영상과 동영상
들이 웹으로 쏟아지고 있다.
이렇게 개개인이 소유할 수 있는 영상의 수는 늘어나고 있으나,그만큼 영상

의 관리와 검색은 어려워지고 있다.그래서 이와 같이 다양하고 방대해지는 영
상 정보들을 보다 효율적이고 빠르게 검색하기 위하여 현재 이와 관련된 다양
한 방법들이 활발히 연구되고 있는데 특히 영상 데이터베이스로부터 원하는 것
을 찾는 영상검색 방법은 새로운 분야로 각광받고 있다.
본 연구에서는 영상을 검색하는데 필요한 영상의 특징들을 추출하여 이를 데

이타베이스화한 다음,원하는 영상을 실시간으로 검색할 수 있는 콘텐츠 기반
영상검색 시스템(Contentbasedimageretrievalsystem :CBIR)의 구현에 관
하여 그 방법과 구성을 설명하고자 한다.
초기에는 주로 키워드를 사용한 텍스트 기반 영상검색 방법(Textbased

imageretrieval)을 사용하였으나 이 방법은 제한된 범위 내에서는 효율적이지
만 대용량의 데이터베이스를 검색해야하는 경우에는 색인화 작업에 많은 시간
과 인력이 필요하다.또한 나라마다 언어와 환경에서 오는 문화적인 특성으로
인하여 키워드의 의미 및 용어가 다르게 됨으로써 영상 데이터의 속성을 일관
성 있게 텍스트로 표현하기 어려워 대부분의 검색에서 원하는 결과를 얻을 수
없다.
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그러나 콘텐츠 기반 영상검색은 영상에서 추출한 시각적인 속성의 특징값을
이용하여 검색하는 방법으로 다양한 질의 방법을 통하여 사용자의 관심 분야에
따른 대규모의 영상 데이터베이스들로부터 영상들을 효율적으로 검색하여 제공
해 주는 장점이 있다.또한 칼라,텍스트,형태,질감,특징 (color,text,shape,
texture, feature)과 시각 특징을 포함하기 때문에 그에 따른 영상에서의 특징
추출은 영상검색 시스템에서 중요한 역할을 한다.
칼라 영상을 이용한 영상검색은 모든 영상을 칼라의 특징과 공간 정보를 이

용해 데이터베이스로 구현하고 정확성을 측정하여 동일 영상과 유사 영상들을
검색하는 데에 있다.그 중 색상 정보를 사용하는 기술은 계산과 정보 표현에
있어서 간결하기 때문에 가장 많이 사용되는 방법으로서 색상 정보로서 주로
색상 히스토그램이 사용된다 [1-3].Swain등이 제안한 히스토그램 인터섹션
방법이 대표적이며 [4],색상 비율의 히스토그램을 비교함으로서 물체를 인식하
는 확장 Swain방법 [5],그리고 색상 비교를 하기 위해 거리 방법과 기준 색
상 테이블 방법 [6]이 제안되었다.
색상 정보를 이용한 방법은 이미지 내에서 물체의 이동 및 회전,왜곡 등의
변화에 강인하며 쉽게 적용될 수 있다는 장점을 가지지만 조명의 변화에 따라
성능이 크게 저하된다.또한 밝기와 색의 변화 등 히스토그램 자체에 대한 변
화에 상당히 민감하고 다른 이미지여도 색상 분포가 비슷하면 같은 영상으로
인식하여 원하지 않는 이미지가 출력될 가능성이 있다 [5].
형태 정보를 이용한 이미지 검색은 검색 기술 중 가장 적용하기 어려운 방법
이다.형태 정보를 이용하기 위해서는 이미지 내의 물체를 분리하는 것이 중요
하며 따라서 물체의 윤곽이 비교적 뚜렷한 경우에 있어서 좋은 성능을 보인다
[7].물체의 윤곽이 결정되면 물체의 모양은 면적,Eccentricity (major축과
minor축의 비율),원형성(같은 면적을 가진 원과의 유사도),형상 Signature
(물체의 중심과 외곽과의 거리의 시퀀스),곡률(윤곽이 회전하는 정도의 측정),
프랙탈 차원(자기 유사도의 정도)등의 정보에 의해 표현될 수 있다.형태 정보
를 이용한 검색 기술로는 체인 코드 [8],저나이크 모멘트 [9-11],불변 모멘트
[8,12],퓨리어 기술 [8]등을 특징 파라미터로 사용하는 기술들이 제안되었다.
질감 정보를 이용한 이미지 검색은 웨이블릿 변환과 같은 다해상도 필터링
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기술과 함께 발전되어 왔다.질감은 많은 시각 요소들이 밀집해서 균일하게 정
렬되어 있는 패턴이다 [13].이를 분석하기 위해서 다 방향 필터뱅크를 이용하
거나,Markov모델을 사용한 모델 기반 분석 [14]을 하는 연구가 많이 수행되
었으며 최근에는 Gabor웨이블릿 변환을 이용하여 이미지의 질감 정보를 주파
수 대역별로 분해하여 분석하는 방법이 많이 사용되고 있다 [15].
또한 두 가지 이상의 특징을 혼합하여 검색을 위한 정보로 이용하는 방법들
도 제시되었는데 [16-34] Jing Huang 등 [33,34]은 색상 상관도(color
correlogram)를 도입하여 색상 정보 및 색상들의 공간적인 배치 정보도 동시에
고려하였으며,D.K.Park등 [19]은 색상,그레이 정보 및 에지 정보를 동시에
고려하여 복합 히스토그램을 생성하여 검색을 하였다.그리고 Pass등 [18]은
색상 히스토그램의 각 색상 영역(bin)에 대해 정제화를 통해 지역적인 정보를
포함시키는 방법을 제안하였다.

본 연구에서는 보다 효율적인 영상검색을 위해 칼라의 특징정보와 각 객체의
클러스터를 이용한 알고리즘을 제안한다.또한 그레이스케일 히스토그램 방법
의 단점을 보완하기 위해 각각의 R,G,B 히스토그램에서 추출된 최대 픽셀 빈
도수를 이용하여 특징벡터 테이블을 구성한 후 질의 영상과 데이터베이스 영상
들을 비교,분석한다.아울러 전체 클러스터의 수와 클러스터의 분포율을 이용
하여 검색률과 우선순위를 향상시키고자 한다.또한 칼라 히스토그램을 이용하
여 영역 분할 수를 다양하게 변화 시켜보고 기존의 그레이스케일 히스토그램
알고리즘과 비교하여 성능측정을 실시하고자 한다.

BBB...연연연구구구의의의 내내내용용용 및및및 구구구성성성
본 논문에서 구현하고자 하는 RGB최대 주파수 인덱싱과 BW 클러스터링을

이용한 콘텐츠 기반 영상검색은 다음과 같은 단계를 거쳐 구현하였다.
첫 번째로 칼라 히스토그램을 이용하여 32개의 영역으로 분할한 후 각 영역
의 최고 픽셀값을 추출한다.그렇게 추출된 칼라 정보를 인덱스화 한 후 그 특
징값을 이용하여 영상검색 기술을 수행한다.그렇게 검색된 100개의 이미지를
데이터베이스로 저장하고 전체 클러스터의 수와 분포율을 이용하여 다시 한번



- 4 -

영상검색을 수행한다.
두 번째는 히스토그램의 영역 분할 수의 변화가 검색률에 미치는 영향을 알
아보기 위하여 각각의 R,G,B에서 추출된 칼라 히스토그램과 기존의 그레이
스케일 히스토그램을 이용하여 다양하게 영역 분할 수를 변화 시켜보았다.
마지막으로 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 정확한 비교를 위하여 콘텐
츠 기반 영상검색에서 많이 사용되고 있는 리콜(Recall)과 프리시젼(Precision)
을 성능평가 척도로 이용하였다.

본 논문에서 제안한 RGB 최대 주파수 인덱싱과 BW 클러스터링을 이용한
콘텐츠 기반 영상검색 방법이 그레이스케일 히스토그램과 칼라 히스토그램 만
을 이용한 알고리즘 보다 우수하다는 것을 입증하기 위해 MATLAB7.3을 사
용하여 시뮬레이션을 수행하였다.
제안한 방법은 실험에 사용된 모든 영상에 대하여 기존의 방법보다 더욱 정

확하게 영상검색이 이루어짐을 확인할 수 있었다.이를 위하여 제 Ⅱ장에서는
콘텐츠 기반 영상검색 시스템을 설명하고,제 Ⅲ장에서는 제안한 영상검색 시
스템을 기술한다.제 Ⅳ장에서는 시뮬레이션을 통하여 칼라 영상검색 성능을
입증하며,제Ⅴ장에서 결론을 맺는다.
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ⅡⅡⅡ...콘콘콘텐텐텐츠츠츠 기기기반반반 영영영상상상검검검색색색 시시시스스스템템템

AAA...콘콘콘텐텐텐츠츠츠 기기기반반반 영영영상상상검검검색색색 시시시스스스템템템의의의 개개개념념념 및및및 구구구성성성
콘텐츠 기반 영상검색 시스템이란 사용자가 영상 데이터베이스에 저장되어

있는 영상들로부터 영상에 포함된 내용을 기반으로 하여 검색하는 시스템을 말
한다.
기존의 텍스트 기반 검색과 달리 콘텐츠 기반 영상검색은 사용자가 예제로
제시된 영상을 선택하거나 원하는 영상에 대한 시각적인 특징 정보를 직접적으
로 표현함으로써 원하는 영상을 쉽게 검색할 수 있는 방법을 제공한다.검색을
위한 콘텐츠 기반 영상 질의의 목적은 사용자의 질의 영상과 유사도 기준을 만
족하는 영상을 데이터베이스로부터 효율적으로 검색하는 것이다.유사성에 기
반을 두었기 때문에 사용자의 검색 절차를 매우 단순화 할 수 있다.또한 사용
자와 시스템과의 상호작용을 통해 다양한 검색 가능성을 제공한다.일반적인
콘텐츠 기반 영상검색 시스템은 그림 2.1과 같이 구성된다.

그림 2.1콘텐츠 기반 영상검색 시스템 구성도
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콘텐츠 기반 영상검색 시스템은 사용자에게 질의를 입력받는 질의 입력부와
영상을 분석하여 특징을 추출하는 입력모듈,특징간의 유사도를 계산하고 검색
된 결과를 사용자에게 보여주는 검색모듈로 구성된다.

특징추출부는 검색대상이 되는 영상정보에 대하여 특정한 처리단계를 거쳐
내부적인 표현으로 저장할 수 있도록 한다.
색인부분은 특징은 다차원(multi-dimension)정보를 가지는 관계로,대용량 영

상 데이터의 빠른 검색 시간을 얻을 수 있는 다차원 색인 구조가 필요하다.
질의입력은 사용자가 원하는 질의영상을 손쉬운 형태로 입력할 수 있도록 한

다.
특징비교는 질의영상과 데이터베이스내의 영상을 비교하는 단계이다.유사성

척 도에 기반을 둔 특징 값을 비교하여 후보 영상들을 결정한다.
정보검색부는 사용자가 최종선택을 할 수 있도록 유사도에 따른 검색결과를

보여준다.

111...영영영상상상검검검색색색을을을 위위위한한한 내내내용용용 표표표현현현

aaa...색색색상상상 정정정보보보
색상이란 이미지를 볼 때 즉각적으로 인지되는 시각적 특징이며,밝기,색도,
채도의 세 가지 속성을 가지는 객체를 식별하게 하는 하나의 특징이다.색상을
표현하는 데에는 RGB,HSV,YCbCr등과 같은 색상 모델을 사용한다.영상검
색에서 색상 특징을 나타내는 대표적인 방법으로는 칼라 히스토그램에 의한 방
법과 칼라로 유도된 감각에 의한 방법이 있다.
칼라 히스토그램은 이미지의 하위 수준 색상 속성을 기술하는 가장 전통적인
방법이다.칼라 히스토그램은 이미지의 색상 내용에 대한 매우 효과적인 표현
이며,칼라 히스토그램의 계산 방법은 각 색상 값에 얼마나 많은 화소가 속하
는지 계소하는 통계적 방법을 사용한다.
이미지간의 유사성은 각 화소가 갖는 색상 값의 차이에 의해 결정된다.색상
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을 이용한 대부분의 연구들은 색상 값을 얻기 위하여 칼라 히스토그램 방법을
이용한다 [35].그림 2.2와 같이 R,G,B의 세 가지 색상 채널별 히스토그램을
정렬한 칼라 히스토그램은 원 이미지에 특별한 변환을 가하지 않으면 R,G,B
값을 보유하고 있기 때문에,이미지를 구성하는 각 픽셀의 RGB색상 공간에서
의 분포 특성은 검색과정에서 유용하게 사용될 수 있다.

(a) 원 이미지 (b) R channel  histogram

(c) G channel  histogram (d) B channel  histogram

그림 2.2칼라 히스토그램

칼라 히스토그램으로서 표현되는 색상 분포는 이미지를 나타내는 객체의 각
구성 요소에 대한 내용보다는 전체적인 이미지의 내용을 나타내는데 적합하다.
또한 칼라 히스토그램 방법은 객체의 회전이나 이동 등과 같은 기하학적 변형
에도 비교적 영향을 받지 않으며 구현 알고리즘도 간단하다.그러나,빛의 밝기
와 이미지의 배경과 객체의 크기에 민감하고,전혀 다른 종류의 이미지도 같은
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색상 분포를 가질 수 있다는 단점이 있다.또한 색상은 화소들 사이의 위치 영
역에 대한 정보가 부족하기 때문에 객체의 대략적인 구분 정보만을 가진다.칼
라로 유도된 감각이란 색상으로 감각을 표현한 것을 말한다.
예를 들면,빨간색이나 오렌지색은 따뜻함,녹색이나 파란색은 차가움으로 표
현하고,비슷한 색상들이 인접해 있으면 고요함과 평온함을 느끼고,단독으로
우위에 있는 색상의 존재와 대조의 부재는 근심을 결정하게 하며,어두운 노란
색과 자주색은 이런 감정을 강화시키며,조화된 일치는 기쁨과 안정의 감각을
결정한다는 등이다 [36].이것은 하위 수준의 인지적 색상 특징을 관찰자의 직
관적 관점이 잘 부합되도록 허용하는 이론으로 Itten[37]이 표현상의 수준에서
색상 조합의 효과를 알맞게 하기 위해 180가지의 기본 색상으로 배열된
Itten-Runge색상구조 정규 규칙들 (색상언어)을 정의했다.Itten의 이론에 따
라 색상 조합의 규칙은 감정적 수준에서 이미지 내용의 표현을 정의하는데 사
용되고 이러한 표현은 개개인의 행동과 문화에 의존한다 [38].
칼라 정보를 이용한 대표적인 연구로는 Swain과 Ballard[4]의 칼라 히스토
그램 인터섹션 기법이 있다.그리고 Smith,Chang등은 칼라 및 혼합 특성을
이용한 영상의 효율적인 질의 검색 방법과 칼라 영역들의 공간적 관계를 표현
하기 위한 통계적 방법에 대해서도 연구하였다.Pass등은 영상 내에 포함된
칼라의 응집 여부를 이용한 CCV(ColorCoherenceVectors)방법을 제안하였고
에지 밀도,기울기 크기 등과 같은 지역 화소 특징들을 칼라 히스토그램과 결
합한 JointHistogram 방법을 제안하였다.

bbb...형형형태태태 정정정보보보
형태란 이미지의 영역,에지,코너,점 등의 요소들을 의미하는 것으로 모멘
트,에지 이미지 상호관계로서 그 특징을 나타낸다 [39].영역이란 전처리 과정
에서 얻은 윤곽점,질감,운동,색상 등에 대해 동일한 특징을 가지는 이미지의
일부분을 일컫는다.에지는 윤곽점을 구하는 과정에서 나타나거나 여러 가지
구획 방법에 의하여 얻어지는 것으로서,직선이 될 수도 있고 특별한 함수의
식으로 나타낼 수도 있다 [40,41].또한,형태 정보는 객체를 이루는 윤곽선이
객체가 놓여 있는 위치나 크기 등에 영향을 받지 않는다는 장점이 있지만 객체
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의 형태 유사성에 대한 주관적인 해석이 가능하므로 객체의 형태를 정확히 정
의한다는 것은 어렵다.그리고 객체의 윤곽선은 객체의 크기 변환이나 회전에
따라 민감하기 때문에 형태의 추출 및 모델링이 어렵다 [42-44].따라서,형태
정보를 표현하기 위해서는 일반적으로 객체의 크기 변화나 회전에 무관한 객관
적인 속성 값을 정의하여야 한다 [45].그리고 형태 정보에 의한 검색은 모양
데이터가 미리 등록되어야 하므로 응용 분야가 국한되어 있다.
이러한 물체의 형태 정보는 시각적으로 이미지의 매우 다양한 정보를 가지고
있으며 형태 정보 기반 검색 기법은 구현하기 어렵지만 형태 정보가 물체를 가
장 잘 표현하므로 내용 기반 검색 시스템에서 가장 중요한 부분이다.형태 표
현 기법은 크게 2가지 부류로 나누어질 수 있는데 [7]하나는 윤곽선 기반
(boundary-based)기법이고 다른 하나는 영역 기반(region-based)기법이다.
윤곽선 기반 기법은 이미지 내의 물체의 외곽선에 기반하여 특징을 추출하는
방법으로서 체인 코드,퓨리어 기술,UNL퓨리어 특징,물체의 윤곽선의 반경,
특징점을 이용한 기법 등 다양한 기법들이 존재한다.영역 기반 기법은 물체
영역의 기하학적인 특징을 추출하는 방법으로서 면적,신장율,오일러 수,불변
모멘트,저나이크 다항식을 이용한 저나이크 모멘트를 비롯하여 많은 방법들이
있다.

ccc...질질질감감감 정정정보보보
질감은 특정 패턴이 유사적 규칙성을 보이는 지역적인 영역의 특징을 말한
다.이러한 질감 특징의 유사성에 기초하여 검색하는 기법은 다양한 상황에 적
용될 수는 없지만 유사한 색상을 가진 이미지들의 영역을 구분해내는데 유용하
게 사용될 수 있다.또한,색상과 함께 질감은 특징을 식별하는데 강력한 기능
을 지원한다 [46].
질감은 실세계 이미지들의 내용을 묘사하기 위하여 사용되고,인간 시각에
있어 중요한 요소이다.색상 특징이 색상 공간 요소의 명암도 분포에 의해 결
정되듯이 질감 특징은 연관된 화소들간의 상호 관계를 나타내는 이미지 명암도
의 공간적인 분포에 의하여 결정된다 [47].질감 정보를 사용한 검색 방법은 주
로 이미지 전체가 동일한 질감 특징을 갖는 이미지나 전체가 몇 개의 두드러진
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질감 특징을 갖는 이미지 (직물 구조,벽지의 무늬,생체 조직,세포의 모습 등)
을 찍은 사진 이미지 등을 대상으로 연구되고 있다.따라서,다양한 객체를 담
은 실제 이미지에서 질감을 특징으로 추출하는 것은 아직까지 한계가 있고,사
용자가 시각적인 예를 제시하는 경우에는 적용하기 어렵다 [48].
질감을 인식하고 분별하는 방식은 크게 나누어 통계적인 방법,구조적 분석
방법,공간주파수 영역에서의 스펙트럼 분석 방법 등이 있다 [49,50].
통계적 방법으로는 자체 상관 함수,주파수 공간의 역률 밀도 함수,단위 면
적당 윤곽점수,수학적 형태학 등 다양하다 [51,52].
구조적 분석 방법은 질감 구조가 규칙적인 경우에 사용되는데 문법 구조에
의한 모델을 들 수 있다 [53].
공간주파수는 화소의 변화율을 의미하는 것으로 이미지 자체를 공간주파수
영역으로 변환할 수 있다.공간주파수 영역에서의 스펙트럼 분석을 통해 거침
의 정도,방향성 등을 얻을 수 있다.[54]질감 정보를 이용한 대표적인 연구로
는 Haralick등의 Co-occurrencematrix를 기반한 질감 표현에 과한 연구가 있
었다.그들은 질감을 균일성,밀도,거침,울퉁불퉁함,규칙성,강도,방향으로
정의하였다.그리고 Tamura등은 Co-occurrencematrix를 이용하여 거침과 대
조,방향을 기반한 질감 특징을 연구하였다.Manjunath등은 질감 특징을 표
현하기 위해 영상 전체에 대하여 Gabor웨이블릿 변환을 통한 계수들을 이용
하였으며,Park 등은 영상에 포함된 에지의 종류와 빈도로 구성된 Edge
Histogram을 이용한 질감 특징의 표현과 매칭 방법에 관한 연구를 하였다.

BBB...칼칼칼라라라를를를 이이이용용용한한한 특특특성성성 표표표현현현
색상이란 이미지를 볼 때 즉각적으로 인지되는 시각 특징이며 밝기,색도,

채도의 세 가지 속성을 가지는 객체를 식별하게 하는 하나의 특징이다.이러한
색상의 모델에는 RGB,HSV,CMYK,YIQ,YCbCr,HSI등이 있다.
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111...칼칼칼라라라 모모모델델델

aaa...RRRGGGBBB칼칼칼라라라 공공공간간간
RGB 칼라 모델에서는 주요색으로 빨강(R),초록(G),파랑(B)세가지 색을
사용한다.이 칼라 모델은 대부분의 CRT 모니터와 컴퓨터 그래픽에서 사용되
고 RGB모델은 카테시언 좌표 체계를 따른다.RGB칼라 공간은 그림 2.3과
같이 단위 정육면체로 표현된다.
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그림 2.3RGB칼라 모델

RGB 칼라 모델에서는 원색(R,G,B)들의 선형 조합으로 색을 표현하며,2차
칼라는 원색들의 조합 중에서 두 개씩 동일하게 섞은 칼라를 말한다.즉,
Yellow는 적색과 녹색,Cyon은 청색과 녹색,Magenta는 청색과 적색의 동일한
양의 조합으로 생성된다.R,G,B의 동일한 양들은 밝기 값을 산출하는데 이것은
0(Black)에서부터 1(White)까지의 세기를 대각선으로 보여준다.

bbb...HHHSSSVVV 칼칼칼라라라 공공공간간간
HSV 칼라 모델은 색상(Hue),채도(Saturation),값(Value)의 형태로 표현되
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며,1978년 smith에 의해서 제안되었다.RGB 칼라 모델은 CET 모니터 등을
위한 하드웨어 중심의 표현이지만,HSV 칼라 모델은 사용자 중시의 표현이며,
사람의 감각과 비슷하게 만들어진 모델이기 때문에 사용자로 하여금 색을 쉽게
인지할 수 있도록 만들어준 다.가령 색이 얼마나 변했는지,밝기가 얼마나 변
했는지 등에 대해서 사용자가 쉽게 알 수 있도록 해주는 모델이다.

그림 2.4HSV칼라 모델  

HSV 칼라 모델은 색상,채도,값 세 개의 차원으로 표현된다.색상은 색상환
에서의 위치를 표현하는 것을 위미하는데,즉 주요색들 사이에서 매끄럽게 바
뀌는 정도를 말하며 실제의 칼라 값을 의미한다.채도는 색상의 농도를 말하는
데,값이 1에 가까울수록 순수한 색(농도가 높은 색)의 의미를 지니며,0에 가
까울수록 검거나 희거나 회색조를 지니는 색(농도가 낮은 색)의 의미를 갖는다.
값은 빛의 밝기의 측도이며,흑백 TV를 통해서 칼라 영상을 볼 때 나타나는
값들과 동일하다.HSV 칼라 모델에서 사용되는 좌표계는 원뿔 좌표계가 사용
된다.HSV칼라 모델을 그림으로 도시하면 그림 2.4와 같다.

ccc...CCCMMMYYY///CCCMMMYYYKKK 칼칼칼라라라 공공공간간간
CMY공간은 서로 감산될 수 있는 청록색(Cyan),자홍색(Magenta),노랑색
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(Yellow)으로 구성된다.이 원색들은 흰색으로부터 감산되어 원하는 색이 만들
어진다.이것은 RGB칼라 공간과 반대의 공간으로 청록,자홍,노랑은 빨강,초
록,파랑의 보색이다.따라서 두 공간 사이의 변환은 간단하다.
RGB공간을 CMY공간으로 변환하기 위해서는 식 (2.1)∼ (2.3)와 같이 흰
색에 대한 보수를 취하면 된다.

C =1.0-R (2.1)

M =1.0-G (2.2)

Y =1.0-B (2.3)

프린터를 이용한 인쇄 작업에는 CMY공간에 검정색(Black,K)을 추가한
CMYK 공간을 사용한다.세 가지 칼라를 조합해서 검정색을 만들면 순수한
검정색이 만들어지지 않기 때문에 순수한 검정색을 별도로 사용하는 것이 좋
기 때문이다.그리고 검정 잉크가 칼라 잉크보다 비용 부담이 적기 때문이다.
CMY공간에서 CMYK 공간으로의 변환은 식 (2.4)∼ (2.6)를 사용한다.

K =min(C,M,Y) (2.4)

C =C-K (2.5)

M =M -K (2.6)

Y =Y-K (2.7)
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CCC...칼칼칼라라라 영영영상상상검검검색색색

111...칼칼칼라라라 히히히스스스토토토그그그램램램 영영영상상상검검검색색색

aaa...칼칼칼라라라 히히히스스스토토토그그그램램램
영상검색에서 칼라 특징을 추출하여 검색하는 일반적인 방법으로 칼라 히스

토그램을 많이 사용한다.칼라 히스토그램은 영상내의 색상 분포를 나타내는
그래프로서 영상내의 객체를 구성하는 요소에 대한 자세한 정보 보다는 전체적
인 영상의 성질을 나타내는데 적당하다.그러나 한 영상 내에 어떤 칼라가 얼
마만큼 존재하는지를 나타낼 뿐,칼라의 위치 정보는 제공하지 못하는 단점이
있다.그리고 영상의 회전과 작은 이동등과 같은 기하학적 변형에는 비교적 강
하지만,영상내의 밝기 변화에 민감하고 영상이 달라도 칼라 픽셀 빈도수가 비
슷하거나 같으면 영상으로 인식할 수 있다.또한 부족한 위치정보로 인하여
영상 내에서의 객체가 가지는 2차원적 공간 정보가 상실될 수 있다는 단점이
있다.L개로 균등 양자화된 칼라의 히스토그램은 다음과 같이 표현된다.

   
 ∈ 

     

  ∈    
(2.8)

여기서,I는 영상내의 모든 화소들의 집합이고,(․)는 입력값이 0일 때 1의
값을 가지는 크로네커 델타(Kroneckerdelta)함수를 나타낸다.는 개의
칼라로 균등 양자화된 위치의 화소값을 나타내고,은 양자화된 칼라 영역
(bin)을 나타낸다.
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그림 2.5.칼라 빈도수로 구성된 칼라 히스토그램

bbb...칼칼칼라라라 히히히스스스토토토그그그램램램 인인인터터터섹섹섹션션션
Swain이 제안한 방법으로 색상 이미지의 경우 밝기 이미지에 비해 정보량이

많음을 이용하여 이미지의 통계학적 특성을 이용한 3차원 히스토그램을 생성한
후에 히스토그램 공간상에서 모델과 입력이미지의 정합을 시도하는 알고리즘이
다.이 알고리즘은 간단하고 적용하기 쉬우면서도 물체의 회전,이동 및 어느
정도의 크기 변화,그리고 이미지 획득 시 각도의 변화 등에 강인하게 동작한
다는 장점을 가진다 [4].
이 방법에서는 색상을 나타내는 색상 공간으로 식 (2.9)과 같은 RGB로부터
얻어지는 보색축을 이용하였다.
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   

  

  

(2.9)

이미지의 색상 히스토그램을 구하기 위해서 위 세 축의 구간을 나누어야 하
는데,여기서는 세기축인 가 광원으로부터의 거리 및 밝기의 변화 등에 민감
하기 때문에 영향을 줄이기 위해 구간을 더 크게 하였다.,는 16개의 구간
으로, 는 8개의 구간으로 나누어 히스토그램은 총 2048(16✕16✕8)개의 그
룹(bin)을 가진다.히스토그램이 구해지면 두 이미지의 색상 히스토그램은 히스
토그램 인터섹션 방법에 의해 비교된다.이 결과는 이미지의 크기에 따라 값이
변하므로 식 (2.10)과 같이 정규화시켜서 사용한다.

    

  



   


  





(2.10)

만일 두 이미지가 동일하다면 위의 결과는 1이 되고 두 이미지의 색상이 전
혀 다른 이 방법은 구현이 간단하고 비교적 좋은 성능을 보이지만,조명의 변
화에 민감하고 각기 다른 그룹들간의 시각적 유사성을 전혀 고려하지 않고 각
각의 그룹을 독립적으로 간주하고 비교를 했다는 점에서 문제점을 가지고 있
다.또한 어떠한 공간적인 정보도 이용하지 않고 이미지 전체에 대한 색상 특
징을 구하기 때문에 잘못된 결과가 나타날 수 있으며,특히 데이터베이스의 크
기가 커질수록 그 문제가 심각해진다.
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DDD...모모모폴폴폴로로로지지지 영영영상상상검검검색색색

111...이이이진진진화화화
처리 속도 및 결과가 중요한 영상 분야에서는 이진 영상 처리가 중요한 부분
을 차지하고 있다.특히 실용적인 영상 처리 시스템은 이진 영상 처리를 중심
으로 구성되어 있다.
실용적인 시스템의 경우 처리의 고속성 저비용이 요구되므로 처리해야 할 정
보량이 많은 2비트 이상의 명암 영상 처리에는 적합하지 않다.실제에 있어서
문자나 도면은 이진 영상으로 많이 존재하며 이와 같은 영상은 관측 시 많은
양의 데이터가 입력되어도 적당한 이진화 처리에 의하여 본래의 흑백 정보를
복원하는 것이 가능하다.또한 이진 영상은 기하학적으로 정의가 가능하므로
도형의 형태를 취급하는데 있어서 명암 영상처리에 비해 체계화 될 수 있다.
여기서 이진 영상이란 경계값을 이용하여 그레이 영상을 흑과 백의 두 가지
색을 지닌 영상을 의미한다.그러므로 이진 영상 데이터는 처리가 단순하여 실
용적인 시스템에 널리 이용되었다.이러한 이진 영상 데이터를 사용하여 그레
이 영상 데이터의 경계값을 처리할 수 있다.경계값 처리라는 것은 입력 영상
의 각 픽셀의 명도를 기준이 되는 값을 중심으로 기준 값 보다 크면 1,그 외
는 0으로 변경하는 것이다.영상의 특징을 해석하기 위해서는 영상에서 대상물
을 추출하여 대상과 배경을 분리한 이진 영상으로 취급하는 경우가 많다.
f(m,n)을 이진 영상 B(m,n)(B∈0,1)로 변환하는 조작을 영상의 이진화라
고 하며 식(2.11)으로 나타낼 수 있다.

≃ ∈의경우
 ∉의경우 (2.11)

위의 식에서 X는 픽셀 (m,n)이 가진 특성 또는 성질을 나타낸 것으로 속
성값 이라고 한다.속성값으로는 명도 색상 등을 들 수 있다.A는 속성값 집합
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의 부분이다.영상의 속성값을 명도값으로 하는 경우 임계값 T를 이용하여 이
진화를 한다면 식(2.12)에 의하여 이진화가 결정된다.

 ≃   ≤ 인경우    인경우 (2.12)

일반적으로 B(m,n)=1인 픽섹 집합을 대상물(object)영역,B(m,n)=0인 픽셀의
집합을 배경 영역이라고 한다.이진화를 이용한 영상분할은 대상이 되는 영상
의 명도값이나 색도값 등을 임계치 처리하여 수행된다.예를 들면 문서 영상의
경우 문자 부분은 종이 부분보다 검다.이 관계를 전체 영상에 대하여 그림으
로 나타낸 것이 명도 히스토그램이다.
명도 히스토그램에서는 수평축을 명도 f로 하고 수직축을 도수 ni로 표시한
다.명도 히스토그램에는 대상물 및 배경의 부분에 많은 명도값이 있으므로 대
개 2개의 산봉우리가 형성된다.즉,많은 영상에서 두 개의 산봉우리를 가진 명
도 분포로 되어 있다.이와 같은 히스토그램을 쌍봉성이라고 한다.산과 산 사
이에는 계곡이 있다.쌍봉선의 분포에서 대상물 및 배경을 분할하는 임계치는
2개의 산봉우리 사이의 계곡으로 설정할 수 있으며 이와 같이 화면 전체에 대
하여 단일한 임계치을 설정하는 방법을 전체적 임계법(Global threshold
method)이라고 한다.
명도 히스토그램에서 산봉우리가 여러 개 있는 경우가 있다.이와 같이 히스
토그램에서 산봉우리가 많이 있는 것을 다봉성이라고 한다.이런 경우에는 임
계치도 여러 개가 된다.임계치를 어떻게 설정하고 임계치를 기준으로 어떻게
영상 데이터를 처리하는 가에 따라서 다양한 결과값을 얻을 수 있다.그림 2.6
은 임계치에 따른 입력 영상 데이터를 나타낸다.
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그림 2.6 임계치 처리 

222...레레레이이이블블블링링링
일반적으로 영상내에 존재하는 개체의 수를 구하는 것은 어렵지 않으나 영상
이 여러 종류의 개체나 잡음(noise)을 갖고 있다면 그 수를 구하기란 쉽지 않
다.영상에 포함된 개체들의 수를 계수하기 위하여 영상의 전체 영역을 스캔하
여 발견된 각 연결된 영역에 속하는 픽셀들에 순차적으로 일련 번호를 붙여 각
각의 개체를 구분하는 처리를 레이블링(labeling)이라 한다.레이블링 처리에서
는 개체의 수뿐만 아니라 개체들 각각의 중심점의 좌표(position),면적(area),
개체의 둘레(perimeter)등과 같은 정보를 얻을 수 있다.
레이블링은 다른 처리 기법과 함께 사용되어 영상으로부터 추출된 개체의 특
징들이 여러 가지 응용 분야에서 활용되고 있으며,한 영상의 다양한 분리된
요소,연결된 요소에 대해 서로 다른 레이블을 할당하는 것은 자동 영상 분석
에서 매우 중요하다.
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레이블링 처리에서 다른 개체와 독립된 개체의 픽셀을 발견하면 해당 픽셀에
연결되어 있는 픽셀에 대하여 연결성을 고려하여 정수(integer)값으로 레이블을
붙인다.픽셀의 연결성은 영상 개체의 경계면을 나타내거나 물체의 영역을 나
타내는데 있어 중요한 개념이다.

aaa...연연연결결결성성성(((CCCooonnnnnneeeccctttiiivvviiitttyyy)))의의의 유유유형형형
두 개의 픽셀이 서로 연결되어 있는지의 여부를 결정하는 데에는 그것이 서
로 이웃 하는지 혹은 특정한 유사성 범주에 들어 있는지를 파악해야 한다.픽
셀들 사이의 연결성을 파악하는 데에는 4-연결성,8-연결성 그리고 혼합 연결
성(m-연결성)의 3가지 유형의 연결성을 고려해 볼 수 있다.
그림 2.7은 임의의 픽셀 p의 이웃을 나타내며 픽셀 p에 대해 상하좌우 4개의
픽셀을 N4(p),대각방향의 이웃을 ND(p),N4(p)와 ND(p)를 모두 합쳐 N8(P)라
한다.

qqqq

qqqq pppp qqqq

qqqq

(a) N4(p)(4-연결성) 

qqqq qqqq

pppp

qqqq qqqq

(b)ND(p)(대각 성분) 

qqqq qqqq qqqq

qqqq pppp qqqq

qqqq qqqq qqqq

(c)N8(P)(8-연결성) 

그림 2.7픽셀 p의 이웃들

①①① 444---연연연결결결성성성
두 개의 픽셀 p와 q에서 q가 집합 N4(p)의 일원이면 p와 q는 4-연결성이 있
다고 한다.한 픽셀에 이웃한 상,하,좌,우의 4방향에 대한 연결성을 평가하기
위하여 그림 3.1(a)와 같은 형태의 연결성을 사용한다.4-연결성 배열을 영상
의 전체 영역에 대하여 대각 방향으로 적용하면 주변 픽셀과 연결된 픽셀은 연
결성 배열의 가운데 픽셀에 레이블 번호를 지정한다.
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②②② 888---연연연결결결성성성
8-연결성의 경우 그림 2.7(c)와 같은 형태의 연결성으로 두 개의 픽셀 p와 q
에서 q가 집합 N8(P)의 일원이면 p와 q는 8-연결성이 있다하고,8방향에 대하
여 평가해야 한다는 점 이외에는 4-연결성을 사용한 경우와 유사하다.그러나
4-연결성 배열에서와는 달리 한 픽셀을 중심으로 대각 요소를 포함해 8방향에
대해서 연결성을 검사하기 때문에 최종 결과에서 4-연결성 보다 사용된 레이블
번호가 적어지지만 비교 횟수가 많아져 전체적인 수행 시간은 더 소요된다.

1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 0 1 1 0 0

1 1 1 0 1 1 0 0

1 1 1 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 1 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0

(a)4-연결성  

1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 0 1 1 0 0

1 1 1 0 1 1 0 0

1 1 1 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 1 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0

(b)8-연결성

1111 1111 1111 0 0 0 0 0

1111 1111 1111 0 2222 2222 0 0

1111 1111 1111 0 2222 2222 0 0

1111 1111 1111 0 0 0 4444 0

1111 1111 1111 0 0 0 4444 0

1111 1111 1111 0 0 0 4444 0

1111 1111 1111 0 0 3333 0 0

1111 1111 1111 0 0 0 0 0

(c) 4-연결성에 의한 레이블 메트릭스 

1111 1111 1111 0 0 0 0 0

1111 1111 1111 0 2222 2222 0 0

1111 1111 1111 0 2222 2222 0 0

1111 1111 1111 0 0 0 2222 0

1111 1111 1111 0 0 0 2222 0

1111 1111 1111 0 0 0 2222 0

1111 1111 1111 0 0 2222 0 0

1111 1111 1111 0 0 0 0 0

(d) 8-연결성에 의한 레이블 메트릭스 

그림 2.8연결성분에 따른 레이블링
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IIIIIIIII...기기기존존존의의의 알알알고고고리리리즘즘즘

AAA...그그그레레레이이이스스스케케케일일일 히히히스스스토토토그그그램램램 알알알고고고리리리즘즘즘

그림 3.1 기존의 그레이스케일 히스토그램 알고리즘 

순서도 

기존의 그레이스케일 히스토그램 알고리즘의 경우 먼저 그림 3.2와 같이 원
이미지를 그레이 이미지로 변환한 후 그레이스케일 히스토그램을 추출한다.그
런 다음 한쪽에 치우친 명암값의 분포를 고르게 해주기 위하여 히스토그램을
평활화한다.
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그림 3.2.그레이스케일 히스토그램 알고리즘의 전처리 과정

이렇게 평활화된 히스토그램을 4개의 영역으로 균일하게 분할하고 각 영역을
다시 한번 4개의 영역으로 분할한다.그림 3.3으로부터 추출된 각 영역의 픽셀
빈도수를 비교,분석하여 최고값을 구하고 표 3.1과 같이 각 영역의 최대 픽셀 빈도
수를 특징값으로 이용하여 특징자 테이블을 구성한다.

그림3.3 히스토그램으로 부터 추출된 4개의 영역에 대한 이미지 
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sub-divisions 1 2 3 4

bin1 1181 1019 834 820

bin2 782 610 582 582

bin3 554 510 432 730

bin4 452 672 584 549

표 3.1.각 영역의 최대 픽셀 빈도수

이렇게 구성된 테이블을 이용하여 입력 영상과 데이터베이스 영상을 비교하
여 영상검색을 수행한다.그레이스케일 히스토그램의 경우 영상 내의 픽셀들에
대한 명암 값의 분포를 나타내기 때문에 기존 알고리즘의 경우 물체의 회전이
나 크기 변화 등에는 비교적 강한 편이나 영상 내의 밝기 변화에 민감하고 영
상이 달라도 명암 빈도수가 비슷하거나 같으면 같은 영상으로 인식하는 단점이
있다.그로 인하여 사용자가 만족할 수 있는 영상검색 결과를 얻기가 힘들다.
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ⅣⅣⅣ...영영영상상상검검검색색색 알알알고고고리리리즘즘즘 설설설계계계

AAA...제제제안안안한한한 알알알고고고리리리즘즘즘
본 논문에서는 칼라의 특징과 공간정보를 이용한 영상검색 알고리즘으로
RGB최대 주파수 인덱싱과 BW 클러스터링을 이용한 콘텐츠 기반 영상검색을
제안하였다.아래 그림 4.1은 제안한 알고리즘의 순서도이다.

그림 4.1 제안한 알고리즘  
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본 논문에서는 영상검색에서 가장 널리 사용되는 시각의 특징 중 하나인 칼
라 RGB를 사용하였다.먼저 RGB의 특징정보를 고려하여 RGB칼라 이미지에
서 각각의 R,G,B이미지로 분할한 다음 각각의 히스토그램을 추출한다.

그림 4.2각각의 R,G,B이미지와 히스토그램

그림 4.2는 원 이미지로 부터 분할된 각각의 R,G,B이미지와 히스토그램이
다.이와 같이 각각의 R,G,B를 분할하고 히스토그램을 추출하여 32개의 영역
으로 균일하게 분할한다.이렇게 분할된 각각의 영역에서 픽셀 빈도수를 계산
하여 비교,분석하고 그 중 최고값을 추출한다.표 4.1는 R,G,B각각의 히스
토그램 영역의 최대 픽셀 빈도수를 나타낸 표이다.
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표 4.1R,G,B각각의 bin1～32의 최대 픽셀 빈도수

그림 4.3RGB크기순 구성 테이블

그림 4.3은 R,G,B이미지의 각각의 픽셀에서 그 값들을 R,G,B크기순으
로 구성한 테이블이다.예를 들어 어떤 이미지의 한 픽셀값이 R=2441,G=4088,
B=2285라면 이 픽셀은 GRB로 나타낼 수 있다.표 4.1의 각 영역의 R,G,B
픽셀 최고값을 그림 4.3의 RGB구성 테이블에 적용하여 칼라 정보를 인덱스
화 한다.이렇게 인덱스화 된 칼라 정보는 표 4.2와 같이 32개의 영역에 대하여
각각의 특징벡터 테이블로 나타낼 수 있다.
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표 4.2특징벡터 테이블

이렇게 추출된 특징값 정보는 데이터베이스에 저장된 비교 이미지들의 특징
값과 비교하여 유사도를 측정한 후 유사 이미지들을 출력한다.이렇게 검색 된
100개의 이미지를 다시 데이터베이스로 저장하고 이진 클러스터를 이용하여 다
시 한번 검색하게 된다.클러스터 특징값을 얻기 위해 먼저 전처리 과정으로
그림 4.4와 같이 질의 이미지를 입력하여 RGB 이미지를 그레이스케일 이미지
로 변환 한 후 한쪽에 치우친 명암값 분포를 고르게 해주기 위하여 히스토그램
평활화를 한다.
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(a) 원 이미지 

(b) 그레이스케일 이미지 (c) 히스토그램 

(d) 평활화 한 이미지 (e) 히스토그램 평활화

그림 4.42차 검색 전처리 과정
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이렇게 재분배 과정을 거친 후 평활화 된 히스토그램을 8개의 영역으로 균일
하게 분할한다.이렇게 분할된 각각의 영역에 임계치를 기준으로 이진화한 다
음 그림 4.5와 같이 각 영역에 대한 전체 클러스터의 수와 그 분포율을 구한다.

(a) bin1 이미지 (b) bin2 이미지 

(c) bin3 이미지 (d) bin4 이미지

(e) bin5 이미지 (f) bin6 이미지 

(g) bin7 이미지 (h) bin8 이미지 

그림 4.5각 영역의 이미지
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표 4.3을 보면 각 영역의 클러스터 전체 수와 분포율을 확인할 수 있다.여기
서 클러스터의 전체 수란 그림 4.5에서와 같이 이진영상에서 레이블링을 통해
얻어지는 개체의 수를 말한다.그리고 클러스터의 분포율이란 전체 이미지에서
이 개체가 차지하는 비율을 뜻한다.

bin1 bin2 bin3 bin4 bin5 bin6 bin7 bin8

Total number 

of clusters
1188 1765 1930 2422 2381 2293 1879 868

% area age 

of clusters
8.12 10.18 12.33 12.38 12.41 13.00 10.67 10.91

표 4.3 각 영역의 Total number of clusters와 % area age of clusters

이렇게 추출된 각 영역의 클러스터 전체 수와 분포율을 이용하여 질의 이미
지와 데이터베이스 이미지들을 비교하여 유사도와 우선순위에 따라 영상을 검
색하게 된다.
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ⅤⅤⅤ...시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션

본 논문에서는 정확한 실험을 위하여 데이터베이스에 구축된 3000개의 다양
한 칼라 영상을 사용하였고 제안된 알고리즘의 수행을 위하여 MATLAB7.3
소프트웨어를 사용하여 실험하였다.또한 히스토그램의 영역 분할 수의 변화가
검색률에 미치는 영향을 알아보기 위하여 각각의 R,G,B에서 추출된 칼라 히
스토그램과 기존의 그레이스케일 히스토그램을 이용하여 다양하게 영역 분할
수를 변화 시켜보았다.그리고 마지막으로 기존의 알고리즘과 제안한 알고리즘
의 정확한 비교를 위하여 콘텐츠 기반 영상검색에서 많이 사용되고 있는
Recall과 Precision을 성능평가 척도로 이용하였다.
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AAA...결결결과과과 및및및 분분분석석석
영상 데이터 검색을 위해서는 유사성 척도(Distancemeasure)가 정의되어야
한다.본 논문에서는 질의영상과 데이터베이스의 영상들 간의 유사도를 측정하
기 위해서 다음과 같은 간단한 거리 척도 함수를 이용한다.

  
  



   
′   (4.1)

식에서 Q 는 질의 영상,I는 데이터베이스내의 영상이고, 와  
′는 각각

두 영상의 특징벡터이다.영상들 간의 유사도는 두 특징 값들 사이의 절대적인
거리를 계산함으로써 쉽게 얻을 수 있고 계산된 유사도에 따라 콘텐츠 기반 영
상검색 시스템에서 질의 영상과 유사한 영상들이 영상 데이터베이스로부터 검
색된다.또한 콘텐츠 기반 영상검색의 효율성을 분석하기 위해 일반적으로 정
확한 매칭이 아닌 유사매칭을 수행하는 Recall과 Precision을 성능평가 척도로
이용하였다.Recall은 영상 데이터베이스에서 질의와 관련된 영상 중 검색된 영
상의 비율이고,Precision은 검색된 영상 중에서 질의와 관련된 영상의 비율을
나타낸다.Recall과 Precision은 아래의 식 (4.2),(4.3)과 같이 나타낼 수 있다.

 


(4.2)

 


(4.3)

T는 검색대상 데이터베이스에서 질의와 관련된 항목의 총 수를 나타내고,
Rr은 검색된 항목 중에서 질의와 관련된 항목의 수를 나타낸다.Tr은 검색된
항목의 총수를 말한다.Recall이 크다는 것은 매칭도가 높다는 것을 뜻하며,반
대로 Precision이 높다는 것은 잘못 검출된 영상이 많지 않다는 것을 뜻한다.
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111...영영영역역역 분분분할할할 수수수에에에 따따따른른른 영영영상상상검검검색색색 결결결과과과비비비교교교
먼저 히스토그램의 영역 분할 수의 변화가 검색률에 미치는 영향을 알아보기
위하여 기존의 그레이스케일 히스토그램 알고리즘을 이용하여 각 영역을 8,16,
32로 균일하게 분할 한 후 영상검색을 실행 해 본 결과 그림5.1,5.2,5.3과 같
은 검색 결과를 얻었다.

그림 5.1 그레이스케일 히스토그램을 8개의 영역으로 

분할한 알고리즘의 영상검색 결과
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그림 5.2 그레이스케일 히스토그램을 16개의 영역으로 

분할한 알고리즘의 영상검색 결과 

그림 5.3 그레이스케일 히스토그램을 32개의 영역으로 

분할한 알고리즘의 영상검색 결과
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검색 결과를 보면 적합도 순으로 질의 이미지와 유사한 이미지들이 검색 되
었지만 공간정보를 배제한 그레이스케일 히스토그램 같은 경우 비슷한 명암 픽
셀 분포를 가지면 유사영상으로 인식한다는 단점 때문에 오히려 전혀 다른 그
림이 더 많이 검색되었음을 확인할 수 있다.표 5.1는 기존 알고리즘의 각 영역
별 상대적 영상검색 시간이다.분할 수가 클수록 질의 영상과 데이터베이스
간의 계산량이 많아지기 때문에 분할하는 영역의 수가 적을수록 검색 시간이
0.22배정도 빠름을 알 수 있다.

표 5.1 기존 알고리즘의 각 영역별 상대적 영상검색 시간 

두번째로는 칼라 히스토그램 알고리즘을 이용하여 각각의 R,G,B에서 추출
된 칼라 히스토그램을 각각 8,16,32영역으로 분할 한 후 영상검색을 실행 해
본 결과 그림 5.4,5.5,5.6과 같은 검색 결과를 얻었다.

그림 5.4  칼라 히스토그램을 8개의 영역으로 분할한 

알고리즘의 영상검색 결과
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그림 5.5  칼라 히스토그램을 16개의 영역으로 분할한 

알고리즘의 영상검색 결과

그림 5.6  칼라 히스토그램을 32개의 영역으로 분할한 

알고리즘의 영상검색 결과
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검색 결과,칼라 히스토그램을 이용한 알고리즘의 경우 칼라정보를 순차적으
로 인덱스한 특징값을 이용하였기 때문에 기존의 그레이스케일 히스토그램 알
고리즘 보다 효율적으로 영상검색을 할 수 있다.8개의 영역으로 나눈 것 보다
16개,32개로 나누어 영상검색을 한 것이 검색률이 더 좋았고,그중에서도 32개
의 영역으로 나누어 영상검색한 경우 우선순위와 검색률이 가장 좋음을 볼 수
있다.표 5.2는 칼라 히스토그램 알고리즘의 각 영역별 상대적 영상검색 시간이
다.

표 5.2 칼라 히스토그램 알고리즘의 각 영역별 상대적 

영상검색 시간 

표 5.2를 보면 칼라 히스토그램의 분할 영역의 수가 커질수록 검색률은 좋은
반면 그만큼 비교할 데이터양이 많아지기 때문에검색 속도는 2.33배 정도 늦어
짐을 확인할 수 있다.이와 같은 결과를 토대로 두 알고리즘의 각각의 영역별
성능측정을 한 결과 표 5.3과 같은 결과를 얻었다.

표 5.3 영상검색의 성능측정 결과
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표 5.3에서 나타내는 것과 같이 칼라 히스토그램 알고리즘 같은 경우 원 이미
지를 각각의 R,G,B이미지로 분할하고 각 영역의 특징값을 데이터베이스 내
의 이미지들과 비교하기 때문에 단순히 그레이스케일 이미지만을 이용하여 영
상검색을 하는 것보다 더 검색률이 좋음을 알 수 있다.
또한 각각의 알고리즘 중 성능측정값이 가장 높은 그레이스케일 히스토그램
을 8개의 영역으로 분할한 알고리즘과 칼라 히스토그램을 32개의 영역으로 분
할한 알고리즘의 영상검색 성능을 비교해보면 Recall은 0.19,Precision은 0.09로
칼라 히스토그램 알고리즘이 기존의 알고리즘 보다 적합도와 검색률이 보다 좋
음을 본 실험을 통하여 확인할 수 있다.
하지만 두 알고리즘 모두 공간정보가 없기 때문에 비슷한 픽셀 빈도수를 가
지면 같거나 유사한 영상으로 인식한다는 단점이 있으므로 본 논문에서는 이와
같은 단점을 보완하기 위하여 각 영역의 전체 클러스터의 수와 클러스터의 분
포율을 이용하여 2차 검색을 시행하였다.
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그림 5.7 제안한 알고리즘에서 칼라 히스토그램을 이용한 1차 검색결과

우선 1차 검색 결과,그림 5.7과 같이 칼라 히스토그램을 이용하였을 때 유사
영상들이 많이 찾아짐을 볼 수 있다.하지만 이 100개의 데이터베이스를 이용
하여 다시 한번 검색을 하면 그림 5.8제안한 알고리즘의 최종 검색 결과와 같
이 그림 5.9칼라 히스토그램만을 이용하여 검색한 결과 보다 유사 영상의 검
색률이 더 향상되었음을 볼 수 있다.
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그림 5.8 제안한 알고리즘 최종 검색결과

그림 5.9 칼라 히스토그램 알고리즘 검색결과
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그림 5.10 제안한 알고리즘의 1차 검색결과

또한 그림 5.10과 같이 1차 검색에서 유사 이미지들이 분산되어 있어 우선순
위가 낮은 경우 클러스터를 이용하여 2차 검색을 하게 되면 그림 5.11과 같이
우선순위가 현저히 좋아지고 그림 5.12칼라 히스토그램만을 이용한 알고리즘
보다 검색률이 더 향상되었음을 알 수 있다.
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그림 5.11 제안한 알고리즘 최종 검색결과

그림 5.12 칼라 히스토그램 알고리즘 검색결과
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마지막으로 각각의 알고리즘들을 성능측정한 결과 표 5.4와 같은 결과를 얻
었다 .

표 5.4 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 성능측정결과

표 5.4에서 나타내는 것과 같이 제안한 알고리즘에 경우 최고 주파수를 순차
적으로 인덱싱한 특징값과 전체 클러스터의 수 , 분포율을 데이터베이스 내의
이미지들과 비교하기 때문에 단순 명암 픽셀 빈도수만을 비교하는 그레이스케
일 히스토그램 알고리즘보다 Recall은 0.25, Precision은 0.12로 향상되었음을
확인하였다 .

또한 칼라 정보만을 이용한 칼라 히스토그램 알고리즘과 비교하였을 때
Recall은 0.05, Precision은 0.03으로 검색률에는 큰 차이는 없으나 제안한 알
고리즘의 경우 칼라 정보와 공간정보를 동시에 만족시키고 두 번 검색하기 때
문에 칼라 히스토그램 알고리즘보다 검색률와 우선순위를 끌어 올릴 수 있음을
확인하였다 . 
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ⅥⅥⅥ...결결결론론론

본 논문에서는 기존의 히스토그램만을 이용한 영상검색 방법에서 나타나는 검
색 오류를 개선하고자 RGB 최대 주파수 인덱싱과 BW 클러스터링을 이용한
콘텐츠 기반 영상검색을 제안하였다.
첫째,텍스트 기반 영상검색 방법에서의 단점을 해결하기 위하여 단순 키워
드 입력이 아닌 콘텐츠 기반 영상검색 방법을 사용하였다.이로 인해 영상 데
이터의 속성을 일관성 있게 텍스트로 표현하기 어려웠던 점을 칼라,형태 등
영상의 시각적인 특징들을 추출하여 원하는 영상을 효율적으로 검색할 수 있게
하였다.
둘째,히스토그램의 영역 분할 수의 변화가 검색률에 미치는 영향을 알아보
기 위하여 기존의 그레이스케일 히스토그램과 칼라 히스토그램을 8,16,32영
역으로 분할하여 시뮬레이션 해보았다.그 결과 32영역의 칼라 히스토그램 알
고리즘이 8영역의 그레이스케일 히스토그램 알고리즘보다 적합도와 검색률이
보다 좋음을 알 수 있었다.하지만 영역 분할 수가 커질수록 비교할 데이터량
이 많아지기 때문에 검색속도가 늦어짐을 볼 수 있었다.
셋째,제안된 알고리즘은 칼라 정보와 공간 정보를 이용하여 단순 명암 빈도
수만을 비교하는 기존의 그레이스케일 히스토그램 알고리즘의 단점을 보완하였
다.먼저 최대 주파수를 순차적으로 인덱싱한 특징값을 데이터 베이스 내의 이
미지와 비교한 후 전체 클러스터의 수와 분포율을 구하여 최종 검색을 하였다.
그 결과 영상이 달라도 명암 빈도수가 비슷하거나 같으면 같은 영상으로 인식
하는 기존 알고리즘보다 적합도와 우선순위가 매우 향상되었음을 알 수 있었
다.
이와 같이 제안된 알고리즘은 대규모 멀티미디어 데이터베이스로부터 질의
영상과 유사 영상을 추출하기 위한 칼라 영상의 영상검색 기법으로 널리 활용
될 것으로 기대된다.하지만 데이터량에 따른 검색 속도 개선에 대한 연구가
필요하다.
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