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In thispaper,thisprogram whichisRetrievalSystem using Image
Gray-scalehistogram and edgefeaturesisused toreducetheerrors
incurred by inputting methodswhich areused in acurrentRetrieval
System.

TheRetrievalAlgorithm isproceeding with severalstepswhich are
extracting features of images quality,extracting edge features and
refining images, analysing extracted features, retaining important
informationfrom analyzedfeatures,retrievingretainedinformationfrom
database, extracting and comparing among images from retrieved
database.

Throughsimulation,theperformanceofproposedRetrievalSystem is
fasterthanthatofconventionalmethodandretrieveswithaccuracy.
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III...서서서 론론론

AAA...연연연구구구 배배배경경경

최근 컴퓨터와 인터넷이 급격하게 발달함에 따라 문자,그래픽,음성,영상
등의 멀티미디어 정보와 관련된 데이터 량이 급속하게 증가하고 있다.여러
멀티미디어 정보 가운데에서 영상은 다른 미디어에 비하여 그 데이터 량이
매우 방대하다.따라서 영상의 효율적인 저장,관리,검색 기술이 필요하게
되고,이에 따라 관련 기술에 관한 연구가 활발히 수행되고 있다[1]-[4].
영상 검색 시스템에서 일반적으로 사용되는 기법에는 문자기반 영상 검색

(text-based image retrieval)과 내용기반 영상 검색(content-based image
retrieval)이 있다[5].문자기반 영상 검색은 영상의 내용에 따라 주제어 또는
주석을 사용자가 부여하고 영상 데이터베이스(DB:database)로부터 질의 영
상과 유사한 주제어 또는 주석을 가지는 영상을 검색하는 기법이다.이 기법
은 구현이 간단하고 검색 속도가 빠른 장점이 있다.그러나 영상에 주제어
또는 주석을 부여할 때 사용자의 주관이 개입될 수 있어서 사용자에 따라 한
영상에 대한 주제어 또는 주석이 다를 수 있다는 단점이 있다.내용기반 영
상 검색은 영상 내의 칼라(color),질감(texture),모양(shape)등과 같은 시각
적 특징과 관련된 영상의 내용을 추출하고 영상 DB로부터 질의 영상과 유사
한 특징을 갖는 영상을 검색하는 기법이다.이 기법은 문자기반 영상 검색에
비하여 구조가 다소 복잡하지만 비교적 객관적이면서 우수한 영상 검색이 가
능하다는 장점으로 인하여 최근에 많은 연구가 수행되고 있다.또한 멀티미
디어 정보를 기술하는 방법에 관한 ISO/IEC의 표준인 MPEG-7에서도 내용
기반 영상 검색 기법을 채택하고 있다[2].
내용기반 영상 검색에서 가장 중요한 것 중에 하나는 각 영상을 대표할 수

있는 특징을 추출하는 것이다.이때 사용되는 특징으로는 주로 칼라 특징,질
감 특징,모양 특징 등이 있다.칼라 특징은 내용기반 영상 검색에서 가장 널
리 사용되는 특징 중의 하나로 영상의 크기와 방향에 무관한 특성을 가진다.
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칼라 특징에는 칼라히스토그램(color histogram)[1], 칼라 모멘트(color
moment)[5]등이 있다.그리고 MPEG-7에서는 칼라 특징을 표현하는 방법으
로 DCD(dominant color descriptor), SCD(scalable color descriptor),
CSD(colorstructuredecriptor),CLD(colorlayoutdescriptor)와 같은 칼라 서
술자(colordescriptor)를 사용한다[2].
질감 특징은 객체의 표면이 가지는 특성을 표현하는 것으로 구름,나무,벽

돌,머리카락,직물 등과 같은 많은 실세계 영상들의 내용을 묘사하기 위해
사용된다[3].이러한 질감 특징은 영상 처리와 패턴 인식 분야에서 꾸준히 연
구되고 있는 부분으로 최근에는 내용기반 영상 검색에서도 많이 이용되고 있
다.내용기반 영상 검색에 주로 사용되는 질감 특징으로는 GLCM(graylevel
co-occurrencematrix)를 이용한 통계적 질감[3],Tamura질감[6]과 웨이브렛
변환을 이용한 질감[7]-[10]등이 있다.그리고 MPEG-7에서는 HTD (hom
ogeneoustexturedescriptor),TBD(texturebrowsingdescriptor),EHD(edge
histogram descriptor)등의 질감 서술자를 사용한다[2].
모양 특징은 객체의 모양 윤곽선을 구분 짓는 특징으로,객체의 크기나

위치 등에 무관한 특성을 가진다.그러나 모양 특징은 객체의 윤곽선 모양을
정확하게 정의하기 어렵고,객체의 모양 형태의 모델링과 그 추출이 어렵다
는 단점이 있다.따라서 모양 특징은 상표 영상과 같은 비교적 단순한 영상
에 많이 사용되며 자연 영상과 같은 비교적 배경이 복잡한 영상에는 잘 사용
되지 않는다.모양 특징에는 Fourier서술자,연결 부호(chaincode),moment
invariants,Zernike모멘트 등이 있다[5][11].그리고 MPEG-7에서는 모양 서
술자(SD: shape,descriptor)로 영역기반 (region-based)SD, 윤곽기반
(contour-based)SD,3차원 SD,mulitple-view 서술자 등이 있다[2].
영상을 특징을 표현하는 방법 중에 하나인 에지(edge)는 화소의 밝기가 급

격히 변화하여 물체의 경계를 나타내는 것으로 매우 낮은 전송률의 동영상
전송 및 영상 분할,영상 압축 등에 사용된다.또한 영상 내의 에지는 물체의
위치,모양,크기,표면의 무늬 등의 정보를 가지므로 영상을 표현하는 중요
한 특징이라 할 수 있다.에지 정보를 표현하는 에지 연산자로는 1차 기울기
연산자인 Sobel연산자,2차 기울기 연산자인 Laplacian연산자가 있으며,이
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외에도 GradientofGaussian연산자,LaplacianofGaussian(LOG)연산자
등이 있으며 블록 단위로 구하는 Roberts연산자와 BDIP연산자 등이 있다.
[4][12].이러한 에지 정보를 나타내는 에지 연산자를 영상 검색에 사용한다면
향상된 검색 성능을 기대할 수 있다.

본 논문에서는 내용 기반 영상 검색 방법으로 그레이스케일과 질감 특징인
영상 내의 에지 정보를 이용하여 검색 성능을 조사하고 그 특성을 분석하고
자 한다.먼저,입력 영상을 그레이스케일 영상으로 변환하고 Sobel필터를 사
용하여에지의 수평정보를 획득한 다음 획득한 수평정보의 개수를 가지고 특
징정보로 사용한다.최종적으로 질의 영상을 특징정보를 DB영상내의 각 대상
영상을 특징정보와 비교 유사한 대상영상들을 검색한다.성능을 평가하기 위
한 시험영상으로 에지의 코너점 추출 알고리즘과 그레이스케일 정제 알고리
즘을 사용하였다.

BBB...연연연구구구 목목목적적적

내용 기반 영상 기법에 관한 연구는 멀티미디어 관련 정보량이 급격하게
증가하면서 이들의 효율적 구축 및 검색,관리 기술의 필요성이 증대되어
1990년대 초반부터 수행되어오다가 현재에는 MPEG-7에서의 관련기술 표준
화 작업을 위해 국외는 물론 국내에서도 그 연구가 활발히 수행되고 있다.
또한 인터넷 방송과 디지털 콘텐츠 시장이 확대되고 IMT-2000등의 모바일
영상 시스템의 등장으로 효율적인 내용 기반 영상 검색 기술이 절실히 요구
되고 있다.그러므로 본 연구를 성공적으로 수행하여 관련 기술을 확보하면
이들에 대한 사용은 영상 컨텐츠 산업,VOD서비스,인터넷 쇼핑몰,전자 앨
범,미아찾기,범죄관련 용의자 찾기 시스템 등에도 사용될 수 있을 것으로
기대된다.또한 디지털 라이브러리(library),디지털 스튜디오(studio)를 비롯
하여 영화 및 첨단 영상물의 제작 및 편집 등 멀티미디어 관련 시스템 및 멀
티미디어 정보 서비스에 필수적인 요소 기술로 광범위한 응용 범위를 가지고
있어 관련 분야의 발전에도 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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ⅡⅡⅡ...내내내용용용기기기반반반 영영영상상상검검검색색색 시시시스스스템템템

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

AAA...개개개요요요

영상의 시각적인 특징들을 기반으로 하여 영상을 검색하는 내용기반 영상
검색 시스템의 일반적인 블록도는 [그림 2.1]과 같다[4].먼저,데이터베이스
(DB)영상들로부터 칼라(color),모양(shape),질감(texture)등과 같은 특징을
자동으로 추출하여 미리 특징 DB에 저장한다.그리고 임의의 영상이 질의되
면 칼라(color),모양(shape),질감(texture)등과 같은 특징을 추출한 후,이를
특징 DB내의 대상 영상 특징들과의 유사도를 계산한다.그 결과에 따라 영
상 DB내에서 질의 영상과 유사도가 높은 일정 개수의 영상을 출력한다.내
용기반 영상검색의 각 블록별 기능은 다음과 같다.

[그림 2.1] 일반적인 내용기반 영상검색 시스템의 블록도
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BBB...특특특징징징 추추추출출출

효율적인 영상검색을 위해서는 무엇보다도 각 영상을 대표하는 특징 추출
이 매우 중요하다.내용기반 영상검색에서 사용되는 대표적인 특징은 색상,
형태,그리고 질감 등이 있다.이런 특징들을 이용하여 최대한 빠르고 정확한
유사영상을 도출해 낼 수 있도록 특징정보 추출이 매우 중요하다고 할 수 있
다.

111...색색색상상상

칼라의 색상 정보는 영상에서 객체를 식별하게 하는 중요한 시각 요소이
며,영상 검색에 가장 널리 사용되어지는 시각 특징 중의 하나이다.
색상특징을 나타내는 대표적인 방법으로는 칼라 히스토그램(ColorHistogra

m)에 의한 방법과 컬러로 유도된 감각 (Color-InducedSensations)에 의한
방법이 있다.칼라 히스토그램은 영상의 하위 수준 색상 속성을 기술하는 가
장 전통적인 방법이다.칼라 히스토그램은 영상의 색상 내용에 대한 매우 효
과적인 표현이며,칼라 히스토그램의 계산 방법은 각 색상 값에 얼마나 많은
화소가 속하는지 계소하는 통계적 방법을 사용한다.
영상간의 유사성은 각 화소가 갖는 색상 값의 차이에 의해 결정된다.색상

을 이용한 대부분의 연구들은 색상 값을 얻기 위하여 칼라 히스토그램 방법
을 이용한다.
[그림 2.2]와 같이 R,G,B의 세 가지 색상 채널별 히스토그램을 정렬한 칼

라 히스토그램은 주어진 컬러 영상은 초기에 특별한 변환을 가하지 않으면
R,G,B값을 보유하고 있기 때문에,영상을 구성하는 각 픽셀의 RGB색상
공간에서의 분포 특성은 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 변
형에도 비교적 영향을 받지 않으며 구현 알고리즘도 간단하다.
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그러나,빛의 밝기와 영상의 배경과 객체의 크기에 민감하고,전혀 다른 종
류의 영상도 같은 색상 분포를 가질 수 있다는 단점이 있다.또한 색상은 화
소들 사이의 위치 영역에 대한 정보가 부족하기 때문에 객체의 대략적인 구
분 정보만을 가진다.

[그림 2.2]칼라 히스토그램

색상 정보 기반 인덱싱 기법은 영상 데이터베이스의 검색에 있어서 아주
중요한 방법이다.영상의 다른 정보들과 비교할 때 색상 특징은 영상에 대한
인덱싱을 구축하는데 가장 중요한 저수준의 정보를 가지고 있다.색상 정보
는 잡음이나 다른 배경의 복잡도에 덜 민감하며 영상 내의 물체의 이동,회
전 등의 변화에 영향을 적게 받는 통계정보를 계산하는데 사용될 수 있다.
Swain과 Ballar는 히스토그램 인터섹션(histogram intersection)이라는 색상
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검색 방법을 제안하였다[15].이 방법에서는 각 영상에 대해 색상 히스토그램
을 구성한 후 각 히스토그램간의 공통부분을 취하는 방식으로 거리를 구하여
비교하였다.이 방법은 계산과 정보 표현에 있어서 간결하기 때문에 많은 상
황에서 유용하게 사용되고 있지만,조명이 변화하는 경우에서는 성능이 저하
되는 단점을 가지고 있다.이러한 문제를 해결하기 위해서 Funt와 Finlayson
은 일정한 색상 인덱싱(constantcolorindexing)이라는 알고리즘을 개발하여
확장된 Swain방법을 발표하였다[16].이 방법은 색상 비율의 히스토그램을
비교함으로써 검색을 수행한다.Funt등의 논문에서는 제안한 알고리즘이 일
정한 조명에서는 Swain의 방법보다 조금 성능이 떨어지지만 조명이 변화하
는 경우에서는 성능이 크게 향상됨을 보였다.또한 Stricker은 히스토그램 인
터섹션 방법의 단점을 보강하여 누적 히스토그램을 이용하는 방법 및 각 색
상 채널의 모멘트를 이용하여 색상 정보를 표현하고 유사도를 비교하는 방법
을 제시하였다[13].반면에 Mehtre등은 색상 비교를 위해 거리 방법(distanc
emethod)과 기준 색상표 방법(referencecolortablemethod)을 개발하였다
[14].거리 방법은 특징으로서 세 가지의 색상 성분의 각각의 1차원 히스토그
램의 평균값을 사용하였다.두 특징 벡터간의 거리가 두 특징 사이의 유사도
를 나타내기 위해 사용된다.기준 색상표 방법에서는 한 세트의 기준 색상들
이 먼저 색상표로 정의된다.영상내의 각 색상 픽셀들은 색상표 상의 가장
가까운 색상으로 정의된다.새롭게 할당된 색상을 가진 픽셀들의 히스토그램
이 영상의 색상 특징으로 사용된다.
그러나 색상 히스토그램을 사용하는 방법들은 다음과 같은 단점들을 가지

고 있다.첫째,히스토그램은 차원을 줄이기 위해 양자화를 필요로 한다.전
형적인 24비트 컬러 영상은 224개의 bin을 발생시키며,이것은 최소한
2MB의 저장 공간을 필요로 한다.따라서 bin의 수를 줄이기 위해 양자화가
필요하며,이것에 의해 색상 정보의 손실이 일어나며 또한 어느 정도의 양자
화 과정이 최적인지,어느 정도까지 양자화를 수행해야 하는지에 대한 규칙
이 없다.둘째,히스토그램이 만들어지는 색상공간이 검색결과에 상당한 영향
을 줄 수 있으며 또한 양자화의 방법 및 양자화 정도를 결정한다.예를 들면,
균일한 양자화는 RGB공간에서는 유용하게 사용될 수 있는데,그것은 RGB
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공간에서 각 색상 성분의 분포가 균일하기 때문이다.그러나 Mensell이나
LUV 공간에서는 균일한 양자화로는 불충분하다.셋째로 색상 히스토그램을
사용하면 색상의 제외를 고려하기가 어렵다.양자화의 정도에 따라 bin들이
나타내는 색상들이 변화하기 때문에 제외하고자 하는 색상을 나타내는 bin을
찾아내기가 어려우며 또한 제외하고자 하는 색상과 다른 색상들이 제외되는
경우가 발생할 수 있다.마지막으로 히스토그램은 영상의 전체적인 색상 정
보만을 추출한다.즉,어떠한 공간적인 정보도 이용되지 않는다는 단점을 가
진다.

222...형형형태태태

형태정보는 영상과 영상내의 객체의 중요한 특징이다.이러한 형태정보에
의한 방법은 크게는 영상내 객체의 윤곽선 특징을 이용하는 boundary-
based기법과 영상내의 객체의 지역을 이용하는 region-based기법으로 구
분되고,영상내 객체의 면적과 길이,원형성(circularity),신장율(elongation),
곡률(curvature),주축의 회전각(majoraxisorientation)등을 특징으로 이용한
다.이러한 형태 특징의 이용은 위치나 크기 등에 영향을 받지 않고,높은 수
준의 검색환경을 제공하는 장점이 있다.그러나 객체를 이루는 윤곽선이 형
태의 변환이나 방향에 따라 민감하게 반응하기 때문에 형태 정보를 표현하기
위해서는 일반적으로 기하학적 변환에 무관한 불변 모멘트(invariantmoment
)를 정의하여야하고,영상내의 다양한 객체들을 표현하는 수학적인 모델이 없
으며,형태간의 유사도 측정 기준이 부족하다는 문제점이 있다.
형태 정보를 이용한 대표적인 연구로는 Mehrotra등의 모양을 표현하기 위
해 다각형을 이용한 연구가 있었다.그리고 Huttenlocher등은 수치 벡터로
표현된 모양 정보를 비교하기 위해 일반적으로 사용되는 유클리디언 거리를
이용하지 않고 하우스돌프 거리(Hausdorffdistance)를 사용하였다.Niblack
등은 QBIC시스템에서 형태 정보를 표현하기 위해 모멘트를 사용하였으며,
Mokhtarian등은 multiplescale에 의한 모양의 변화가 모양의 구조적 유사성
을 검출하는데 중요하다는 것에 착안하여 해상도에 따른 윤곽 곡선의 변화를
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이용한 연구를 하였다.또한 Wang은 B-spline을 기반한 multiscalecurvatur
e의 표현을 연구하였다.그리고 Belongie등은 모양 문맥(shapecontexts)을
이용한 정합 방법에 관하여 연구하였다.

333...질질질감감감

질감(texture)은 영상에서 물체의 표면이나 구조를 나타내는 특성을 말한다.
질감은 영역 내에 있는 화소들의 구성관계를 결정짓고 영역의 특성을 나타내
는 단위 종속형태(unitsubpattern)의 반복배열이나 그레이-레벨의 불균일성
으로 간주된다.질감은 칼라,형태 등과 더불어 영상을 분석하는데 중요한 요
소로서 사용된다.질감으로 영상을 구분할 때 기준이 되는 특성으로는 질감
의 소한정도 (coarseness), 밀한정도(fineness), 대비(contrast), 방향성
(directionality),선 유사성(line-likeness),규칙성(regularity)등이 있다.
질감은 모든 영상에 존재하며 질감 특성을 이용하여 영상을 검색할 수 있
다.질감 특성은 의료영상,산업영상,위성영상 등에서 유용하게 사용되며
1970년대 이후 영상처리의 중요한 분야가 되었다.
영상처리의 관점에서 질감특성 추출에는 세 가지 접근 방법이 있다.주파수
공간적 접근방법,공간적(spatial)/지각적(perceptual)접근방법,구조적 접근방
법 그리고 통계적 접근방법 등이다.
주파수 공간 접근 방법은 주파수 공간에서 주어진 영상을 분석한다.이 방
법은 Fourier변환을 사용하므로 계산량이 많다.MPEG-7의 TBD와 HTD는
이 방법에 속한다.
통계적 접근방법은 통계적 관점에서 보면 영상은 복잡한 패턴들로 되어있
고 이러한 패턴들을 특성화시키기 위해서 통계적 방법을 사용할 수 있다.이
방법에는 일차 질감 특징(First-OrderTextureFeature)과 이차 질감 특징
(Second-OrderTextureFeature)으로 구분된다.일차 질감 특징은 히스토그
램으로부터 직접적으로 추출하고 픽셀의 위치에 대한 정보를 포함한다.예를
들어,MPEG-7의 EHD는 여기에 속한다.이차 질감 특징은 다른 픽셀에 비
교한 한 픽셀의 특정한 위치를 표현한다.대표적인 것으로 SpatialGray
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LevelDependencyMatrix(SGLDM)가 있다.그러나,구조적인 방법은 영상내
원형의 구조가 크고,일정한 규칙성을 가지는 영상만이 분석 가능하다는 단
점을 갖고,통계적인 방법은 영상의 크기가 따라 계산량이 많으며,통계 값을
구하는 알고리즘이 복잡하다는 단점을 갖는다.그래서 최근에는 피라미드구
조 웨이블릿 변환 (Pyramid-structedWaveletTransform),트리구조 웨이블
릿 변환(Tree-structedWaveletTransform),Gabor웨이블릿 변환등을 이용
하여 영상의 질감정보를 공간영역이 아닌 변환영역에서 주파수 대역별로 분
석하는 방법이 많이 사용되고 있다.

CCC...특특특징징징의의의 차차차원원원

내용기반 영상검색에서는 특징의 차원을 높이면 검색성능은 대체로 향상된
다.그러나 검색성능의 향상을 위해서 차원을 높일 경우 그 만큼 특징 DB에
색인하여 저장해야 할 데이터량이 많아진다.이는 유사도 측정시 비교해야
할 데이터량을 증가시키므로 검색 속도면에서 부담이 된다.그러므로,내용기
반 검색에서는 검색 성능,색인 저장공간,그리고 검색속도 등을 고려하여 특
징의 차원을 결정하는 것도 매우 중요하다 [19].
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IIIIIIIII...기기기존존존 알알알고고고리리리즘즘즘을을을 이이이용용용한한한 검검검색색색 접접접근근근 방방방식식식

본 장에서는 그레이스케일과 영상 내의 화소의 밝기가 급격히 변화하여 물
체의 경계를 나타내는 에지(edge)정보를 나타내는 연산자를 설명하고 이들
을 이용하여 영상 검색에 적용하고자 한다.

AAA...에에에지지지 연연연산산산자자자

영상 내의 화소의 밝기가 급격히 변화하는 물체와 물체간의 경계를 나타내
는 에지는 물체의 위치,모양,크기,표면의 무늬 등의 정보를 가지므로 영상
을 표현하는 중요한 특징이라 할 수 있다.[그림 3.1]과 [그림 3.2]는 이상적
인 디지털 에지와 경사(ramp)에지의 형상을 나타내며 [그림 3.3]은 수직 에
지에 의해 분리된 두 개의 영역에 대한 밝기값과 1차 미분과 2차 미분에 대
한 형상을 보여 준다[12].이러한 에지 정보를 표현하는 에지 연산자로는 1차
기울기 연산자인 Sobel연산자,2차 기울기 연산자인 Laplacian연산자가 있
으며, 이외에도 LOG(Laplacian of Gaussian) 연산자, 비선형 기울기
(Nonlinear Gradient)연산자 등이 있으며 블록 단위로 구하는 Roberts
CrossingGradient연산자와 BDIP(Blockdifferenceofinverseprobabilities)
연산자 등이 있다.다음은 이들에 대해서 설명하고자 한다.

[그림 3.1] 이상적인 디지털
에지의 형상  

[그림 3.2] 경사(ramp)디지털
에지의 형상  
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[그림 3.3]수직 에지에 의해 분리된 두 개의 영역에 대한 밝기 값과
1차 미분과 2차 미분에 대한 형상

111...기기기울울울기기기 연연연산산산자자자와와와 소소소벨벨벨 연연연산산산자자자

[그림 3.4]은 1차원 에지에 대한 형상과 기울기를 나타낸다.이로부터 영상
I(x,y)의 위치 (x,y)에서의 2차원 기울기로 확장하면 다음과 같은 벡터로
표시된다.
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(3.1)

위치 (x,y)에서의 기울기 벡터는 I의 최대 변화율 방향을 나타낸다.에지 검
출에서 중요한 값은 이 벡터의 크기이며,이는 일반적으로 간단히 기울기
(gradient)라고 하며 로 표시한다.여기서

(3.2)

이다.이 값은 의 방향으로 단위 길이당 I(x,y)의 최대 증가율과 같다.실
제에서는 기울기를 절대 값들로 표시된 다음 수식과 같이 근사화하여 많이
사용한다.

(3.3)

[그림 3.4]1차원 에지에 대한 형상과 기울기
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(3.1)과 (3.2)식으로부터 영상의 기울기 계산은 모든 화소의 위치에서 편미분

와 를 구한다.미분은 다음과 같은 디지털 형태로 구현될 수
있다.

(3.4)

여기서 (m,n)은 영상 내의 수직 및 수평방향의 위치를 나타낸다. (m,n)
은 다음과 같이 표현할 수 있다.

(3.5)

소벨(Sobel)연산자는 이러한 기울기 연산자의 일종으로 영상의 차이와 평
활화 효과를 같이 제공한다는 장점이 있다[12].미분 연산자는 잡음을 두드러
지게 하는 때문에 이러한 잡음을 완화시키는 평활화 효과는 소벨 연산자의
장점이라 할 수 있다.소벨 연산자는 [그림 3.5]와 같은 마스크를 사용하며
다음과 같은 디지털 형태로 표시된다.

(3.6)
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(3.7)

[그림 3.5] 소벨 연산자의 마스크 및 마스크

222...응응응용용용 가가가능능능 연연연산산산자자자

(((111)))라라라플플플라라라시시시안안안(((LLLaaappplllaaaccciiiaaannn)))연연연산산산자자자

2차원 함수 I(x,y)의 라플라시안은 다음의 2차 미분으로 정의된다.

(3.8)

라플라시안은 [그림 3.6]과 같은 마스크를 사용하며 다음과 같은 디지털 형
태로 표시된다.

(3.9)
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그 결과로, (m,n)은 다음과 같이 주어진다.

(3.10)

[그림 3.6] 라플라시안 마스크의 예  

라플라시안은 2차 도함수이므로 일반적으로 잡음에 대해 매우 민감하다.더
욱이 라플라시안은 두 개의 에지를 만들어 내며 에지의 방향은 알 수 없다.
이런 이유로,일반적으로 라플라시안은 화소가 에지의 어두운 부분과 밝은
부분에 있는지를 정하기 위해 보조적인 역할을 한다.

(((222)))LLLOOOGGG(((LLLaaappplllaaaccciiiaaannnooofffGGGaaauuussssssiiiaaannn)))연연연산산산자자자

LOG는 [그림 3.7]와 같이 임의의 영상 I(x,y)에 2차원 가우시안(Gaussian)
함수 G(·)의 라플라시안을 상승(convolution)한 것이다.[그림 3.7]에서 h(x,y)
다음과 같이 주어진다.

(3.11)

여기서 G는 가우시안 평활화(smoothing)함수이며 다음과 같다.
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(3.12)

따라서 과 G는 선형이므로

(3.13)

여기서 를 LOG(LaplacianofGaussian)라 한다.

(3.14)

이러한 LOG는 두 개의 분리 필터로 나눌 수 가 있다.먼저 LOG는 다음과
같이 형태를 가진다.

(3.15)

[그림 3.7] LOG연산자의 블록도  
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(a)LOG의 분해
(3.15)식은 다음과 같이 두 개의 분리 필터의 합으로 나타낼 수 있다.

(3.16)

그 결과로,LOG이 출력은 다음과 같이 주어진다.

(3.17)

(3.17)식은 LOG의 O(M2)셈 계산량을 O(4M)으로 줄여 준다.

(b) window에서의 LOG의 이산적 표현

(3.16)식의 와 로부터 창에서 각각 과

얻었다고 하자.이 경우 어떠한 편향(bias)이 없도록 LOG 마스크의

평균이 0이 되게 해야 한다.즉, 과 을 다음 조건에 만족하도록

과 로 수정한다.

(3.18)

여기서 W는 창을 나타낸다. 과 은 다음과 같이 주어
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진다.

(3.19)

여기서 은 모든 M 계수 의 합을 나타낸다.

(((333)))비비비선선선형형형(((nnnooonnnllliiinnneeeaaarrr)))기기기울울울기기기 연연연산산산자자자

비선형 기울기 연산자는 다음과 같이 정의된다.

(3.20)

여기서 W는 창을 나타낸다.비선형 기울기 연산자는 구현이 쉬우며
잡음에 덜 민감하며 에지뿐만 아니라 밸리도 잘 검지한다.

(((444)))로로로버버버트트트 교교교차차차 기기기울울울기기기(((RRRooobbbeeerrrtttssscccrrrooossssssiiinnnggggggrrraaadddiiieeennnttt)))연연연산산산자자자

로버트 교차 기울기 연산자는 [그림 3.8]의 두 개의 마스크들의 응답에 대
한 절대값을 취하고 그 결과를 더함으로써 구현된다.

[그림 3.8]로버트 교차 기울기 연산자의 마스크들
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(((555)))BBBDDDIIIPPP(((BBBllloooccckkkdddiiiffffffeeerrreeennnccceeeooofffiiinnnvvveeerrrssseeeppprrrooobbbaaabbbiiillliiitttiiieeesss)))

BDIP는 블록내의 화소 수에 블록의 가장 큰 화소 값과 블록의 화소들의
합과의 비를 뺀 값으로 정의되며 다음과 같이 표현된다.

(3.21)

여기서,I(x,y)는 (x,y)위치의 화소 밝기를 나타내고,NB는 블록내의 화소
수를 나타낸다.BDIP는 블록 내의 최대 화소 값에 대한 화소들의 합의 비를
나타내므로 블록내의 밝기 변화가 많으면 큰 값을 가지고 밝기 변화가 적으
면 작은 값을 가진다.

BBB...그그그레레레이이이스스스케케케일일일

111...그그그레레레이이이 레레레벨벨벨 맵맵맵핑핑핑
영상의 밝기 정도를 의미하는 그레이레벨의 변경은 영상내의 스레이 값을
선형 혹은 비선형 함수(transform function)의 적용에 의하여 새로운 영상으
로 맵핑시켜 주는 것을 의미한다.만일 ƒ(x,y)를 영상내 특정 화소의 밝기값
이라 하고,T를 변환함수 그리고 g(x,y)를 변환된 영상이라고 한다면 영상의
변환은 다음과 같이 정의된다.

(3.22)
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대부분의 경우 한 영상에서 다른 영상으로의 맵핑은 입력영상내 화소의 밝기
값에 따라 진행된다.따라서,이 경우 (3.22)에서 입력 영상의 밝기값이 ƒ이고
출력 영상의 밝기값이 g라고 한다면 (3.22)는 (3.23)와 같이 표현할 수 있다.

(3.23)
(3.23)에 의한 출력영상의 밝기값 g는 선형(linear)혹은 비선형(nonlinear))변
환식으로 표현할 수 있다.다음과 같은 선형 변환식의 경우,

(3.24)

c는 영상내의 대비값을 조절하고,b는 밝기값을 조절해주는 중요한 변수이다.
다음 [그림 3.9]는 특정 입력영상에 대하여 영상내 대비값과 밝기값을 조절
한 결과를 보여주고 있다.

      (a) 입력영상             (b)g=f+32             (c)(b)에 의한 영상맵핑

      (d) g = 2 x f           (e)(d)에 의한 영상 맵핑
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(f) g= f - 32               (g) (f)에 의한 영상맵핑

[그림 3.9]선형변환에 의한 영상맵핑

이러한 선형 변환의 대표적인 경우가 자동 스케일링(autoscaling)방법이다.
자동 스케일링은 영상내의 모든 밝기값을 영상 시스템 혹은 영상 디스플레이
장치에 의해 사용되는 밝기값의 최소값과 최대값으로 변환시켜주어 영상의
밝기값을 사용되는 시스템의 동적 범위에 맞게 조절해주는 방법이다.이러한
자동 스케일링을 히스토그램 스트레칭(histogram stretching)이라고 부른다.
다음(식 3.25)은 256단계의 밝기값을 갖는 시스템에 대하여 자동 스케일링을
실행하기 위한 선형변환 함수이다.

(3.25)

(식 3.25)을 적용하기 위해서 특정 영상내 최소 밝기값 fMAX 과 최대 밝기
값 fMIN를 찾아내고,원영상의 모든 화소 값에 위의 함수를 적용하여 밝기값
의 최소치가 0그리고 최대치가 255인 새로운 영상을 생성한다.[그림 3.10]는
자동 스케일링에 의해 새로이 생성된 영상을 보여주고 있다.
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        (a) 입력영상                 (b) 입력영상의 히스토그램

(c) 자동 스케일링된 보정영상         (d) 보정영상의 히스토그램

   (e) 보정전의 영상 예제              (f) 보정후의 영상 예제

[그림 3.10]자동 스케일링에 의한 영상맵핑

그레이 레벨의 맵핑시 반드시 선형 함수만을 사용할 필요는 없으며,입력
영상에서 출력영상으로 일대 일 혹은 다 대 일의 사상이 가능한 어떠한 형태
의 함수(single-valuedfunction)사용이 가능하다.이러한 측면에서 비선형
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함수의 사용이 가능하며 일반적으로 [그림 3.11]에 제시된 바와 같은 로그함
수(logarithmicfunction)이다.
일반적으로 로그함수는 동적으로 넓은 범위의 데이터값을 압축하는데 용이

하게 사용된다.영상개선 측면에서,영상의 어두운 부분으로부터 상세정보를
획득하고자 할 경우 로그함수를 사용하면 원하는 결과를 획득할 수 있다.반
면 지수함수는 로그함수와는 상반되게 영상의 밝은 부분에서의 대비를 높여
주는 역할을 수행한다.

[그림 3.11]다양한 맵핑함수

                    (a) 로그함수에 의한 영상개선결과

      (a) 지수 함수             (b) 선형 함수             (c) 로그함수
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                    (b) 지수함수에 의한 영상개선 결과 

[그림 3.12]영상 대비 개선 결과

222...그그그레레레이이이 레레레벨벨벨 슬슬슬라라라이이이싱싱싱(((SSSllliiiccciiinnnggg)))
그레이 레벨 슬라이싱은 영상의 특정 부분을 강조해서 표현하고자 할 때

사용하는 방법이다.예를 들어 특정 법위의 밝기값은 밝게 강조하여 밝게 하
고 다른 범위의 밝기값은 어둡게 하고자 할 때 사용되며,일반적인 함수 식
은 다음과 같다.

(3.26)

[그림 3.13]은 그레이 레벨 슬라이싱에 의해 생성된 이진영상(binaryimage)
을 보여주고 있다.강조된 영역은 밝은 점의 영역으로 보이는 것을 확인할
수 있다.

        (a) A, B 구간을 강조                (b) 이진영상

[그림 3.13]그레이 레벨 슬라이싱에 의한 영상의 강조
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333...비비비트트트플플플랜랜랜 슬슬슬라라라이이이싱싱싱

비트플랜 슬라이싱(bitplaneslicing)은 전체영상의 외형을 결정할 때 특정
비트플랜의 기여도를 강조하는 방법이다.이 방법의 전재 조건을 영상화소는
8비트 화소로 구성되며,영상은 8개의 1비트 플랜(plane)으로 구성되어 있다
고가정한다.

 

[그림 3.14]비트플랜의 구조

[그림 3.14]에서 제시된바와 영상은 8개의 비트 플랜 가운데 상위 순위
(highorder)4개 비트플랜은 영상의 구성에 있어 시각적으로 중요한 정보를
포함하는 반면 4개의 하위 순위(low order)4개 비트플랜은 영상의 미세한
부분에 대한 정보를 지닌다.일반적으로 0비트는 가장 덜 중요한 정보를 지
닌 반면 7비트는 가장 중요한 정보를 지닌 비트이다.따라서 하위 순위의
비트 플랜을 제거하더라고 유용한 정보의 상실이 없이 상위비트플랜을 이용
하여 영상을 보존 할 수 있는 방법을 비트 플랜 슬라이싱이라고 부르며,영
상의 압축 또는 점진적 영상전송방법(progressiveimagetransmission)으로
사용되기도 한다.
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  (a) 8비트 원영상        (b) 1번째 비트플랜 영상

(c) 비트플랜 0 +1 영상 (d) 비트플랜 0+1+2영상 (e) 비트플랜 0+1+2+3영상

[그림 3.15]비트플랜영상

444...임임임계계계치치치(((TTThhhrrreeessshhhooolllddd)))

영상처리 응용분야 가운데 영상분할(segmentation)은 영상의 특정 밝기값
을 지닌 부분을 특정 영역으로 분리시키는 작업이다.즉,영상내의 물체
(object)는 흰색으로 동시에 배경(background)은 검정색으로 표현하는 것이
대표적인 경우이다.일반적으로 영상이 배경과 물체로 구성된 경우 영상의
히스토그램은 [그림 3.16]의 경우와 같이 이중모달(bimodal)형태로 나타난다.
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[그림 3.16]영상 내 배경과 물체의 히스토그램  

[그림 3.17]에서 히스토그램의 봉우리들(peak)은 영상내 물체와 관련되고
봉우리의 높이는 물체의 크기와 관련된다.임계치는 배경과 물체를 효과적으
로분리할 수 있는 경계값을 의미한다.다음 그림은 적절한 임계치(T)를 이용
하여 영상내 물체를 흰색으로 배경을 검정색으로 분리시킨 결과를 보여주고
있다.

[그림 3.17]임계치 설정에 의한 이진영상의 생성  
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일반적으로 임계치를 설정하는 방법은 해당 영상(I)의 통계적인 측정치에
의해 결정되며,식은 다음과 같다.

(3.27)

이처럼 임계치가 설정된 후 영상의 분할은 임계치보다 작은 입력영상의 밝
기 값에는 0을 그리고 임계치보다 큰 밝기 값에는 다른 값,예를 들어 255를
할당한다면 두 영역으로 분할된 이진영상(binaryimage)을 출력영상으로 획
득할 수 있다.출력영상의 밝기 값을 R 라고 할때 임계치 T의 적용식은 다
음과 같다.

(3.28)

그러나 일반적으로 입력영상은 단순히 배경과 물체로만 구성되지 않으며,
히스토그램이 이중모달(bimodal)이 아닌 다중모달(multimodal)인 경우 [그림
3.18]과 같이 영상 분할의 오류를 발생시킬 수 있다.

[그림 3.18]다중모달 영상에서의 영상분할 결과 오류
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따라서,이러한 경우 임계치T의 설정은 전체 영상의 부분 영상들 I에 대
하여 각각의 영역별 임계치를 다음과 같이 설정한다.이는 영상의 부분영역
이 이중모달의 특성을 지닌다는 가정하에 실행된다.

(3.29)
임계치의 설정은 영상의 전체 밝기값 범위에 적용되는 것이 일반적이나 경

우에 따라서는 영상의 밝기값 영역 중 일부분에 적용될 수도 있다.이 경우
임계치 값이 적용되지 않는 부분은 원영상의 밝기값이 그대로 유지되도록 한
다.예를 들어 임계치(T)가 적용되는 밝기값의 범위를 S≦ T ≦ U라고 하
고 적용범위의 하한값을 S,상한 값을 U,그리고 이 범위 밖의 밝기값은 원
영상 그대로 유지한다고 할 경우 임계치 적용식은 다음과 같다.

(3.30)

다음 [그림 3.19]는 자동 임계치 결정 방법에 의해 결정된 임계치에 따라
이진영상을 보여주고 있는 사진이다.

[그림 3.19]임계치에 따른 이진영상의 생성  
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CCC...기기기존존존 알알알고고고리리리즘즘즘 영영영상상상검검검색색색 방방방법법법

111...에에에지지지의의의 코코코너너너정정정보보보 추추추출출출 알알알고고고리리리즘즘즘

빛의 강도,외관 ,각도 거리 등 변화하는 영상을 특징 속 에서 변화지 않는
내용 ,모양,구조와 같은 것으로 유사영상을 검색하는 방법으로 물체의 코너
점 정보를 사용하여 검색하는 알고리즘이다.

[그림 3.20] 기존 에지의 코너 정보추출 알고리즘

[그림 3.20]①질의 영상을 ②에지영상으로 변환한다.③변환한 에지영상에
서 라인을 추출하여 ④추출한 라인 속에서 코너점 정보를 획득한다.그 다음
칼라영상으로 변환하여 획득한 코너정보를 ⑤ 3*3픽셀로 분활하여 픽셀 값을
모두 합한 다음 특징정보를 사용 DB영상내의 각 대상영상과 특징정보를 비
교하여 유사영상을 출력하게 된다.
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에지의 코너 정보 추출 알고리즘의 장점은 데이터베이스양이 많더라도 결과
값 검출 빈도수를 늘리면 정확한 검색 순위는 찾지 못하나 유사 영상을 많이
찾아 낼 수 있는 장점을 가지고 있다.그러나 문제점으론 코너점을 찾아 내
어 3*3의 픽셀의 합을 더하여 다른 코너점과 비교하게 되는데 데이터베이스
의 양이 많아질 경우 색깔의 차이가 생기더라도 픽셀의 합이 같은 유사영상
들도 검색이 되어 우선 순위 밖으로 벗어나게 된다.또한 검색 알고리즘의
특징자 테이블 구성에 있어서 데이터의 양이 많아 검색속도나 데이터베이스
구성에 시간이 오래 걸리는 단점이 있다.

222...그그그레레레이이이스스스케케케일일일 정정정제제제 알알알고고고리리리즘즘즘

낮과 밤 항상 변화하는 영상의 색상정보 값에서 최소한의 변화하는 색상
정보를 줄여 검색하기 위해 그레이스케일로 변환 최대 색상정보 값을 이용하
여 유사영상을 검색하는 방법이다.

[그림 3.21] 기존 히스토그램 정제 알고리즘

[그림 3.21]①질의 영상을 ②그레이스케일 영상으로 변환하고 변환한 영상의
③농담정보를 고루게 분포시키는 등질화 과정을 거치게 된다.④이렇게 고
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루게 분포된 농담정보를 4개의 영역으로 나눈 다음 이 4개의 영역에서 각 최
대 색상 값 4개를 추출하게 된다.

[표 3.1] 기존 히스토그램 정제 알고리즘 특징자 테이블

추출한 각 4개의 빈 영역에서 최대의 농담 값 4개를 추출한 총 16개의 특
징정보를 가지고 특징자 테이블을 구성하여 DB영상내의 각 대상영상과 특징
정보를 비교하여 유사영상을 출력하게 된다.

장점으로는 결과 값 검출에서 비교적 정확한 영상 결과 값을 가져옴을 알
수 있다.그러나 문제점으로는 히스토그램을 4개의 구역으로 분리하여 최대
색상정보 영역을 비교하여 검색할 경우 데이터베이스의 양이 많아지면 동일
한 몇몇 영상이 검색 순위에서 제외되고 흰색이 많이 들어가거나 주위 배경
색이 고르게 분포될수록 검색 효율이 떨어짐을 알 수 있다.
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ⅣⅣⅣ...제제제안안안한한한 알알알고고고리리리즘즘즘 설설설계계계

AAA...그그그레레레이이이스스스케케케일일일 히히히스스스토토토그그그램램램 정정정제제제와와와 수수수평평평에에에지지지 특특특성성성에에에
기기기반반반한한한 알알알고고고리리리즘즘즘 설설설계계계

본 논문에서는 그레이스케일을 이용한 에지의 수평정보획득 영상검색 시스
템을 제안 하였다.아래 [그림 4.1]은 제안한 알고리즘의 순서도를 나타낸 그
림이다.컬러 영상을 그레이스케일로 변환을 한 후 히스토그램으로 변경,등
질화 과정을 거치게 된다 그 다음 16개의 빈으로 분활하게 된다.16개의 빈
으로 분활한 각 빈을 에지 영상으로 바꾸어 수평정보의 개수를 추출하여 특
징자 테이블로 구성 하게 된다. 이 각각의 특징자들을 데이터베이스에 저장
하고 특징 데이터베이스를 기준영상과 비교 영상의 유사도를 검색하게 된다.

[그림 4.1]제안한 알고리즘
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111...그그그레레레이이이스스스케케케일일일 영영영상상상으으으로로로 변변변환환환

질의 영상을 그레이스케일 영상으로 변환하게 된다.칼라 영상을 그레이
스케일 영상으로 변환하는 이유는 칼라 영상을 히스토그램으로 표현할 경우
칼라 영상은 각 RGB세 가지 색상으로 표현되기 때문에 3개의 히스토그램
이 생성된다.3개의 히스토그램을 사용 할 경우 데이터베이스에 양이 많아
지고 검색 속도 또한 지연되기 때문에 그레이스케일 영상으로 변환하는 방법
을 사용하였다.

또한 컬러영상은 동일한 영상을 검색하더라도 매 시간 마다 적용되는 빛에
의한 색상변화에 의해 동일 영상일지라도 색상차이로 다르게 인식하는 경우
와 영상은 다르지만 비슷한 컬러빈도수를 가지면 같은 영상으로 인식하는 문
제점을 가지고 있다.이러한 문제점 최소화 하기 위해 그레이스케일 영상으
로의 변환방법을 사용하게 되었다.

          Original Image                                                 GrayScale Image   

[그림 4.2] 질의 영상을 그레이스케일로 변환           

222...히히히스스스토토토그그그램램램 등등등질질질화화화
질의 영상을 그레이스케일 영상으로 변환 한 후 히스토그램 등질화 과정을

거치게 된다.등질화란 히스토그램의 농담 정보를 늘려서 균일하게 분포 하
는 것을 의미한다.히스토그램의 픽셀(Y축)과 그레이스케일 영상 농담(X)축
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중 그레이스케일 농담 축을 기준으로 농담 정보가 없는 영역을 삭제하고 균
일하게 채워 분포시키는 것을 의미한다.

     GrayScale Image                                       GrayScale Histogram

[그림 4.3] 그레이스케일 영상을 히스토그램으로 변환   

 Histogram EqualizationImage                          Histogram Equalization

[그림 4.4] 등질화한 그레이스케일 영상을 히스토그램으로 변환   

 

333...히히히스스스토토토그그그램램램 빈빈빈 분분분할할할 및및및 에에에지지지영영영상상상 변변변환환환

등질화한 영상의 히스토그램을 16개의 빈 영역으로 분할 한 후 각 빈을 에
지영상으로 변환한다.여기서 16개의 빈 영역 분할을 선택한 이유는 4개나 8
개의 빈 영역으로 분활 할 경우 영역이 좁아져 특징자 값이 줄어들어 데이터
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베이스와 비교하는데 유사도면에서 떨어졌으며 32개의 빈으로 나누었을 경우
특징자 값은 많아지나 특징자 안의 정보 값은 줄어들어 다른 영상도 유사 영
상으로 인식하는 결과가 나타나게 되었다.16개의 빈 영역으로 나누었을 경
우 각 빈 영역의 데이터 값과 특징자 값이 적정하여 결과 영상추출에 좋은
결과 영상을 유도하게 되어 16개의 빈 영역 분활을 선택하였다.

 Histogram bin Segmentation                          Edge ImageofBin

 [그림 4.5] 등질화한 히스토그램을 16개의 빈으로 분활 에지 영상 추출    

이렇게 16개 빈으로 나누어진 영상을 에지영상으로 변환하게 된다.에지는
색상변화에 민감하지 않고 또한 형태 추출에 장점을 가지고 있을 뿐만 아니
라 데이터의 값도 적기 때문에 빠른 검색속도를 유도할 수 있다.

444...에에에지지지영영영상상상의의의 수수수평평평정정정보보보 추추추출출출

16개의 에지영상에서 Sobel필터를 사용하여 수평정보를 추출하게 된다.
Sobel필터는 윤곽선을 검출하는 필터로서 밝기의 값을 사용하여 찾아내는 방
법이다.마스크를 이용하여 빠른 계산의 효과적인 장점을 가지고 있다.에지
영상에서 수평정보를 추출한 이유는 수직정보,수평정보,수직수평정보를 추
출하여 검색시간과 검색율을 비교 분석해본 결과 수평정보 추출 방법을 제안
하였다.
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[그림 4.6]  16개의 빈으로 분활한 에지 영상에서의 수평정보 획득 

555...특특특징징징자자자 테테테이이이블블블 구구구성성성

각 빈 영역의 에지영상에서 수평라인의 개수만을 추출하여 특징자 테이블
로 구성하게 된다

[그림 4.7] 에지영상에서의 수평정보를 획득하여 특징자 테이블 구성q 
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각 빈 영역의 수평라인의 개수를 데이터베이스안의 저장된 결과 값과 비교
하여 검색하는 방법을 제안하였으며 데이터베이스 안의 이미지의 크기가 틀
리더라도 16개의 빈으로 나누어 수평라인의 개수만을 추출 비교하기 때문에
이미지 정규화과정 필요 없이 바로 분석에 용이 하게 된다.

BBB...유유유사사사도도도 및및및 성성성능능능 측측측정정정

위의 특징정보 추출 과정을 거치게 되면 각 영상에 대한 FeatureDatabase
테이블이 만들어진다.이러한 특징 테이블을 이용하여 영상검색을 수행하기
위해 특징 테이블의 정보를 비교하는 과정이 요구되며 이 과정이 검색 성능
을 좌우하는 중요한 부분이다.본 논문에서는 특징 테이블의 유사도를 비교
하기 위하여 다음과 같은 방법을 사용하였다.

111...RRReeecccaaallllll&&&PPPrrreeeccciiisssiiiooonnn평평평가가가

본 논문에서는 영상검색의 성능을 평가하기 위하여,멀티미디어 컨텐츠
기술에 관한 표준인 MPEG-7에서 멀티미디어 검색 방법의 성능 평가 척
도로 권고하는 ARR(AverageRetrievalRecall)와 ARP(AverageRetrieval
Precision)을 사용하였으며 ARR와 ARP는 검색율을 평가하기 위하여 설
계된 척도이다.

ARR은 영상 데이터베이스 내에서 질의 영상과 관련된 영상의 개수와
검색결과 중에서 질의 영상과 관련된 영상의 개수의 비율로 나타내며,
ARP는 영상 데이터베이스 내에서 검색된 영상의 수 중 질의 영상과 관
련된 영상의 개수의 비율로 나타내며,둘 다 질의 영상과 관련된 영상이
얼마나 많이 검색되는지를 평가하는 척도이다.
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[그림 4.8]Recall및 Precision의 구성 방법

ARR및 ARP를 측정하기 전 Recall및 Precision을 먼저 측정하고 해야
한다.

표 4.1.Recall및 Precision의 구성의 기호

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

A+C T 전체 영상 중에서 질의와 관련된 영상의 총수

A+B Ri 전체 영상 중에서 검색된 영상의 수

B+D Nq 전체 영상 중에서 질의영상과 관련 없는 영상의 수

A Rr 검색된 영상 중에서 질의영상과 관련된 영상의 수
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Recall값은 영상 데이터베이스에서 질의와 관련된 영상의 총수 중 검색된
영상 중에서 질의 영상과 관련된 영상의 수의 비율로써 다음의 구성된 기
호들을 이용해서 (4.1)을 나타낼 수 있다.

  


(4.1)

Precision값은 영상 데이터베이스에서 검색된 영상의 수 중 질의영상과
관련된 영상의 수의 비율로서 다음의 구성된 기호들을 이용해서 (4.2)을
나타낼 수 있다.

  


(4.2)

Recall과 Precision은 [0,1]사이의 실수 값을 가지며,1에 가까운 값을
가질수록 검색율이 높다는 것을 의미한다.ARR과 ARP는 모든 질의 영
상 q에 대한 Recall(q),Precision(q)의 합의 평균을 의미하고 (4.3)과 식
(4.5)로 나타낼 수 있다.

  


∈
 (4.3)

  


∈
 (4.5)

ARR과 ARP는 [0,1]사이의 실수값을 가지며 1에 가까운 값을 가질수록
검색율이 높다는 것을 의미한다.
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ⅤⅤⅤ...시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션

본 장에서는 제안한 영상검색 시스템의 구현 환경을 설명하고 실험을 통해
결과를 나타내고 제안한 알고리즘에 대한 성능을 테스트하였다.
본 논문에서 제안한 검색 방법의 실험을 위하여 Pentium(R)DualCore

CPU 3.4Desktop를 사용하였으며,Matlab7.1을 사용하여 프로그램을 구성
결과 분석 및 속도 측정을 하였다.

[그림 5.1]실험 영상

제안한 알고리즘을 검증하기 위하여 테스트 영상 중에서 (1),(6),(11)번의
영상을 질의 영상으로 사용하였으며 (2,3,4,5,),(7,8,9,10),(12,13,14,15)번 영상
을 유사영상으로 얼마나 유사영상이 검색되는지를 확인하고 검증할 수 있도
록 제시하였다.각각의 영상들에 대한 특징 정보는 데이터베이스 테이블에
저장되고 영상에 대한 유사도를 비교하게 된다.
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ⅥⅥⅥ...분분분석석석

AAA...성성성능능능 분분분석석석 및및및 비비비교교교ⅠⅠⅠ

본 알고리즘의 성능 측정을 위해 [그림 6.1]과 같이 실험 영상을 가지고 기
존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 결과의 성능을 비교 하였다.영상 (1)
을 기준 영상으로 하여 각각의 영상들에 유사도를 비교 후 유사도가 높은 순
으로 영상을 검색하도록 하였다.

[그림 6.2]는 기존의 에지의 코너정보 추출 알고리즘 검색결과이며 [그림
6.3]은 기존의 그레이스케일 히스토그램 정제 알고리즘의 실험 결과이다.[그
림 5.1]의 실험 영상을 가지고 [그림 6.1]을 기준 영상으로 하여 유사도가 높
은 순서에서 낮은 순서의 형태로 화면에 출력하게 된다.

[그림 6.1]검색 영상
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[그림  6.2] 기존의 에지의 코너정보 추출 알고리즘 검색결과 

[그림 6.2]는 기존 에지의 코너정보 추출 알고리즘의 결과 값이다.①번의
유상영상 획득에 있어 총 5개의 유사영상을 검색하였다.그러나 입력한 질의
영상 외에 두 번째 유사영상이 다른 영상으로 출력되는 것을 확인 할 수 있
다. ②번의 흑백 영상에서는 유사영상을 총 4개 ③번의 단일 영상에서도
총 3개의 유사영상을 획득하였다.영상이 단순해 질수록 결과 영상획득에 있
어 검색율이 떨어짐을 알 수 있다.

[그림  6.3] 그레이스케일 정제 알고리즘 검색결과



- 45 -

[그림 6.3]은 기존의 그레이스케일 정제 알고리즘의 결과 값이다.①번의 유
사영상 획득에 있어 총 5개의 유사영상을 검색하였다.②번의 흑백 영상에서
는 유사영상을 총 5개 ③번의 단일 영상에서는 총 2개의 유사영상을 획득하
였다. 단일 영상에서는 비슷한 다른 공룡 영상들이 추출되어 검색율이 떨어
졌음을 알수있다.

[그림 6.4] 제안한 에지의 수평 정보획득 영상 검색 알고리즘 검색 결과

[그림 6.4]는 제안한 에지의 수평 정보 획득 영상 검색 알고리즘의 검색 결
과이다.기존의 알고리즘과 비교하였을때 제안한 알고리즘은 ①번과 ②번은
유사영상을 모두 순차적으로 찾아냄을 알수 있다 또한.③번도 제안한 알고
리즘이 기존의 알고리즘 보다 정확하게 유사한 영상을 찾아내었음을 실험 결
과를 통해 증명할 수 있다.
다음 [그림 6.5]는 제안한 알고리즘에서 에지의 정보 추출 방법을 변화하여

실험한 결과이다 ①번은 제안한 수평정보 알고리즘의 결과 시뮬레이션이고
②번은 수직+수평정보를 가지고 특징자를 만든 결과 시뮬레이션이다.③번은
수직정보를 가지고 특징자를 만든 결과 시뮬레이션으로 이 3가지의 방법을
사용하여 검색 결과를 비교 하였다.
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[그림 6.5]수평,수직,수평+수직,알고리즘 시뮬레이션

[그림 6.5]와 같이 수평,수직+수평,수직,알고리즘 방법을 비교해본 결과
그림①번과 ②번 모두 유사영상을 찾아내었다.그러나 ②번은 수직+수평을
특징자로 만들어 구성한것이기 때문에 데이터의 양이 더 많아 졌음에도 유사
영상은 비슷하게 나왔음을 알 수 있다.③번 수직정보 검색 알고리즘은 제일
마지막의 이미지가 다른 영상으로 나온 것을 알 수 있다.
[그림 6.6]는 흑백영상을 검색한 결과 시뮬레이션이다.

[그림 6.6]수평,수직,수평+수직,알고리즘 시뮬레이션
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[그림6.6]의 결과 시뮬레이션과 비슷하게 ①번과 ②번은 모두 유사영상을
찾아내었음을 알 수 있다.그러나 ③번의 결과 값은 유사영상 6개는 모두 찾
아내었으나 그 유사영상 검색 순위에는 2개의 영상이 순차적으로 나타나지
않은 것을 알 수 있다.
[그림 6.7]은 단일 영상으로서의 검색결과를 비교하였다.

[그림 6.7]수평,수직,수평+수직,알고리즘 시뮬레이션

두 발을 들고 있는 공룡의 영상을 검색하였으며 ①번,②번,③번 모두 6개의
유사 영상을 획득하게 되었다. 그러나 유사 영상 검색순의에 있어서는 ①번
수평 특징 정보영상이 더 정확하게 검색 되었음을 알 수 있다.

BBB...성성성능능능 분분분석석석 및및및 비비비교교교ⅡⅡⅡ

본 알고리즘의 성능 측정을 위해 [표 6.1]과 같이 실험의 검색결과 속도 그
리고 유사도를 측정하였다.
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수평 정보를 특징자로 만들어 유사영상을 검색하는 것이 시간적 측면과 검
색율을 고려하여 더 나은 결과를 나타내었기 때문에 본 논문에서는 수평 정
보 검색 방법을 제시하게 되었다.

[표 6.1]기존과 제안한 알고리즘 비교 검색
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ⅦⅦⅦ...결결결론론론

영상검색 방법들 중에서 현재까지 가장 보편적으로 사용되고 있는 문자기
반 검색은 주석을 수작업으로 진행해야 하는 단점 외에도 여러 가지 문제점
을 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 특
성을 근거로 유사한 영상을 검색하는 내용을 기반으로 한 영상검색 방법에
대하여 연구하였다.
내용기반 영상검색기법의 연구 중에서 가장 핵심부분은 영상내의 특징정보

를 추출하여 특징자를 구성하는 과정이다.본 논문에서는 내용기반 기반 기
술 중에서 그레이스케일의 색상히스토그램정보를 가지고 등질화 하여 에지정
보를 추출하는 방법을 사용한 이미지 검색 시스템을 제안하였다.
기존의 그레이스케일 정제 알고리즘과 에지의 코너점 추출 알고리즘 보다

검색의 성능 및 검색속도를 향상시키기 위한 방법으로 에지의 수평라인 정보
를 획득하여 데이터베이스의 특징자 테이블의 정보를 이용해서 영상을 비교
하였다.에지의 수평 정보만을 특징자로 구성하기 때문에 계산량이 매우 적
을 뿐 아니라 정보의 수가 적어 저장 공간이 작은 장점을 가지고 있으며 또
한 검색 속도도 빠르게 되었음을 알수 있다.
제안한 방법의 유효성을 증명하기 위하여 비교대상으로는 기존의 연구 중

에서 그레이스케일 히스토그램 정제 알고리즘과 에지의 코너점 추출 알고리
즘을 이용한 검색 방법을 이용하여 시뮬레이션 한 결과 다음과 같은 사실을
확인하였다.

 제안한 알고리즘이 특징자로 인한 데이터베이스를 만드는 과정에서 기존
의 그레이스케일 정제 알고리즘 보다 3.542%,코너점 추출 알고리즘 보
다 약 20.8% 데이터베이스 구성시간 속도가 빠름을 확인하였다.
 제안한 알고리즘이 검색 속도 면에서도 기존의 그레이스케일 정제 알고
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리즘 보다 6.14seconds,에지의 코너점 추출 알고리즘 보다 31.143secon
ds향상되었음을 알 수 있다.
 변화하는 색상의 구애 없이 제안된 알고리즘은 검색율의 향상을 가져왔
다.
제안된 알고리즘이 기존의 그레이스케일 정제 알고리즘보다 0.18%,코너
점 추출 알고리즘 보다 0.28% 더 정확한 유사영상 검색율을 가져왔음을
실험을 통하여 증명하였다.

향후 연구과제로는 비슷한 색상 공간 분포를 갖는 영상에 대해서도 정확한
검색이 가능한 알고리즘에 대한 연구가 진행되어야 하고 영상의 형태 정보까
지 고려하여 보다 정확하게 영상을 검색해 낼 수 있는 연구가 필요할 것이
다.
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