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Standard histograms are very efficientimage features and they are
widely used forcontentbased imageretrieval.They areinsensitiveto
smallchangesintheimageappearances.Duetothefactthattheyarenot
veryuniqueandrobust,manyimagesofdifferentappearancescanhave
similarhistograms.Hence,themain disadvantageofhistogramsisthat
theyprovidecoarsecharacterizationofanimage.Colorhistograms,too,are
widely used and sufferfrom the same problem.Colorhistograms are
employedinsystemsasQBIC[1],Chabot[2]etc.
Inordertoavoidtheseshortcomingsofhistograms,amodifiedscheme

based on histogram refinementmethod [3]ispresented.Thehistogram
refinementmethodsaysthatthepixelswithinagivenbucketistobesplit
intoclassesbaseduponsomelocalproperty,andthesesplithistogramsare
then compared on bucketby bucketbasis,justlike normalhistogram
matching.The pixels within a bucketwith same localproperty are
compared.Therefore,the results are betterthan thenormalhistogram
matching.Hence,notonlythecolorfeaturesoftheimageareusedbut
alsospatialinformationisincorporatedtorefinethehistogram.Theresults
areobtainedbytestingthealgorithm onadatabaseofimagesprovidedin
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MPEG-7data.
Thetechniquedefinedinthispaperisbasedonhistogram refinement,

andiscalledas‘colorandedgerefinement’.Theproposedmethodsplits
thepixelsin agiven bucketinto severalclassessimilarto histogram
refinementmethod.Theseclassesarequantizedandcomparedbasedupon
theircolorand edge coherence vectors.Colorrefinementis based on
histogram refinementmethodsuggestedbyPassandZabih[3].However,
edgerefinementinvolvesadifferentmechanism.
PassandZabihstatethatcolorhistogram bucketsarepartitionedbased

onspatialcoherence.A pixeliscoherentifitisapartofsomesizable
similar colored region,otherwise itis incoherent.Therefore,in color
refinement,thepixelsareclassifiedascoherentorincoherentwithineach
colorbucket.Ifapixelispartofalargegroupofpixelsofthesamecolor
whichform atleastonepercentoftheimagethenthatpixelisacoherent
pixeland thatgroup iscalled thecoherentgroup orcoherentcluster.
Otherwiseitisincoherentpixeland thegroup isincoherentgroup or
incoherentcluster.Twomorepropertiesarecalculatednextforeachbin.
Firstly,thenumbersofclustersarefoundforeachcase,i.e.,coherentand
incoherentcaseineachofthebin.Secondly,theaveragesizeofclusters
iscomputed.Hence,therearesixvaluescalculatedforeachbin:oneeach
forpercentageofcoherentpixelsandincoherentpixels,numberofcoherent
clustersandincoherentclusters,averageofcoherentclusterandincoherent
cluster.
Edgerefinementisalso based on histogram refinementmethod.The

bucketsareformedbasedonedgedirectioninthepre-processingstage,
andthen,totalnumberofonpixelsiscomputedforeachbucket.Sobel
operatorisusedtocomputethehorizontalandverticaledges.Hence,two
bucketsareformed,whicharefurtherclassifiedascoherentorincoherent.
Fourmorevaluesarecalculatedineachbucket.Thenumbersofclusters
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arefoundineachbucketby8-neighborhoodrule,andthentheaverageof
theclusteriscomputedineachbucket.Moreover,thenumberofstraight
edgesandslantededgesiscomputed.Therefore,foreachbin,thereare
fivevalues:oneeachfortotalnumberofonpixels,numberofclusters,
averagesizeofcluster,numberofstraightedgesandnumberofslanted
edges.
Hence,wecanconcludethatcolorrefinementmethodtakescareofthe

coloraswellasthespatialrelation feature.Moreover,edgerefinement
methodimplementationtotheresultsofcolorrefinementmethodpresents
significantimprovementandprovidesmoreaccurateandpreciseresultsas
provedthroughrigorousexperimentation. Furthermore,experimentshave
proved that the proposed algorithm provides better results than the
equivalentmethods.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

최근 디지털 정보화 사회에서 가장 크게 변하고 있는 것 중의 하나는 방대해진
양의 디지털 정보들이 끊임없이 증가하는 현상이다.그 정보의 양은 커지고 컬러,
질감,형태 또한 다양화되어 과거 문서 위주의 정보들로부터 영상,비디오,오디오,
음성 등으로 바뀌어 생성되고 있다.이렇게 커진 데이터를 저장하는 방법과 사용자
가 원하는 정보를 쉽고 정확하게 얻을 수 있는 방법이 연구되고 있다.또한,디지
털 형태로 변환되고 저장이 되는 영상 자료들에 대한 표현이나 검색 방식은 과거
의 방법과는 다르다.텍스트에 기반 하여 영상을 표현하고 검색하던 과거의 영상
검색 방식은 텍스트 기반의 문제점으로 텍스트 주석이 각 영상에 추가되고 텍스트
를 검색 질의어로 사용하기 때문에 사용자는 찾고자 하는 영상의 키워드 범위를
알고 있어야 한다.그리고 나라마다 언어와 환경에서 나오는 문화적인 특성에 의해
키워드의 의미 및 용어가 다르게 됨으로써 텍스트 기반의 한계를 인식하고 있다.
그리하여,현재 영상 데이터의 표현과 검색을 위한 주된 접근 방식중의 하나는 영
상에 대한 컬러,질감,형태 등의 특징에 의해 검색하는 방식이다.
컬러 특징과 공간 정보를 이용한 영상 검색은 모든 영상을 컬러의 특징과 공간

정보를 이용해 데이터베이스로 구현하고 정확성을 측정하여 동일 영상과 유사 영
상들을 검색하는 데에 있다.내용기반 영상 검색과 함께 시각적인 정보인 컬러가
많이 연구되고 있으며,여러 가지 광범위한 응용에서 중요한 역할로 활용되고 있다
[1][2].
많은 데이터베이스로부터 영상을 검색하기 위해서 영상의 전체적인 특징들을 인

식하여 검색을 하면 시간적인 문제에 부딪혀서 어렵기 때문에 영상의 컬러와 공간
의 특징들을 추출하여 사용하였다.컬러는 물체의 표면을 반영할 뿐 아니라 그 표
면의 방향,카메라의 기하학 관점과 조명의 변화에 영향을 받는다.하지만 컬러 분
포,공간의 거리와 각에 의한 상호 관계가 고려되면 그 환경의 요소의 전체적 변화
로 픽셀은 거의 같은 비율로 서로 관련 있는 컬러를 변화시킨다.만약 한 픽셀이
최대값을 가지고 있다면,영상 안에 컬러 구성 요소는 환경의 변화 후에도 픽셀은
그 가치의 변화만으로 반드시 다시 최대값인 컬러 구성 요소를 가지게 된다.이 같
은 부분은 새로운 알고리즘에 적용되어 제안된다.
또한 에지에 기반한 영상 검색은 에지에 의한 특징벡터를 추출하여 에지맵을 구성
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함으로써 감소된 특징벡터로 검색시간을 감소 시켜 효율성을 높이고 있다.
이와 같은 에지기반 영상 검색은 에지정제기법을 사용함으로써 정확도를 높이고
있다[3].
본 논문에서는 컬러와 에지 특징추출의 성능을 개선하여 이들 컬러정제와 에지

정제기법을 융합하여 영상 검색 시뮬레이션을 통하여 그타당성을 입증하고자 한다.
이을 위하여 제1장에서는 국내외 연구 동향을 살펴보고 영상 검색의 문제점을 분
석한다.제2장과 제3장에서는 내용기반 영상 검색 시스템과 기법을 분석한다 그리
고 제4장에서는 컬러와 에지 정제에 기반한 영상 검색 알고리즘을 설계하고 제5장
에서는 시뮬레이션을 통하여 그 타당성을 확인하며 제6장에서는 결론을 맺는다.

AAA...국국국내내내외외외 연연연구구구 동동동향향향

국내에서는 컬러와 공간정보를 이용한 연구가 많이 이루어지고 있다.이는 영상
검색에서 정보 서비스의 중요한 부분으로 검색 시스템은 물론이거니와 의학,지리
정보,광고,예술,패션,멀티미디어에 관련된 모든 것에 응용이 되고 있다.컬러의
특징과 공간 정보를 이용한 영상 검색은 추출된 최적의 특징값과 유사 영상 중에
유사성이 최대가 되는 특징값을 정합을 시킨다.최근까지도 컬러 히스토그램,컬러
코렐로그램,CCV등이 내용기반 영상 검색으로 연구가 활발히 진행되고 있다.
국외에서도 영상 검색에 관한 연구 활동은 과거나 현재에도 이루어지고 있다.

Swain과 Ballard가 제안한 컬러 히스토그램 방법은 각각의 객체에 대해 인덱스를
생성한 후 데이터베이스 내의 객체와 입력된 객체와의 히스토그램을 비교하여 공
유되는 최소값을 구하는 방식이다.이 방법은 모델 기반의 검색 방식이므로 영상에
제한을 가하지 않는 내용기반 시스템에서 적용하는데 있어서 문제점을 안고 있다
[4].
Nagasaka와 Tanaka가 제안한 컬러 쌍의 경우 영상내의 경계선 사이에서 변화되

는 컬러성분의 차로 히스토그램을 형성하는 방식을 사용하였다.이들 연구에서는
기존의 히스토그램 방식이 전역적인 특징을 갖는다는 단점을 보완하는 데는 효율
적이나 정합된 화상에 일괄적인 비중을 주는 오류를 범하고 있다[5].
Grosky및 Mehrotra등은 영상에 포함하고 있는 객체들의 윤곽선을 벡터화하여
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이를 영상 데이터의 특징 값으로 사용하였다.이 특징 값들은 거리,방향,인접요소
와 이루고 있는 각도 등을 계산하여 영상간의 유사성을 비교하였다.검색에 소요되
는 시간을 단축하기 위해 특징 값들을 트리형태로 색인한다.이 방법은 영상내의
객체의 크기와 위치에 관계없이 적용할 수 있다는 장점은 있으나,객체의 형태가
제한된 환경에서만 사용할 수 있다는 단점이 있다[6].
Jacobs등은 특성벡터의 추출과정에서 처음으로 웨이블릿 변환을 사용하였다.그

들의 연구에서는 색상영상에 대하여 직접적으로 웨이블릿 변환을 적용하여 얻은
계수들을 영상의 R,G,B각 채널마다 따라 특성벡터를 구성하였다.이는 특성벡터
의 차원이 너무 크므로 처리시간이 많이 걸려 기존의 색인기술을 이용하는데 많은
어려움이 있다.
IBM사의 QBIC 프로젝트에서는 텍스트와 더불어 스케치,사용자가 구성한 질의

영상,컬러 레이아웃이나 구조적 묘자,실험 영상 아이콘이나 그래픽 정보를 기반
으로 한 대규모 데이터베이스 질의가 가능한 검색방법을 개발하였다.이러한 연구
들은 대부분 특정한 응용에만 적합한 상태이다.[1]
버클리 대학에서 개발한 CabotVisualSEEK에서는 주석정보와 영상의 특성벡터

를 함께 고려한 시스템으로 특성벡터로는 색상과 히스토그램을 이용하였다.영상의
종류 키워드,키워드와 더불어 스케치,텍스쳐,모양을 사용한 방대한 데이터베이스
상에서 검색할 수 있도록 연구되었다[8].
색상 히스토그램은 영상내의 색상 빈의 빈도수만으로 유사도를 측정하므로 모양

이 전혀 다른 영상을 검색하는 오류를 범할 수 있음을 주장한다.이들은 이를 개선
하기 위해 영상의 엔트로피를 계산하고 추출된 영역을 사각형꼴로 표현한 후,영역
의 대표색상과 공간정보를 분석하여,통합된 색상-공간정보에 기반 한 검색방법을
제안하였다[3].
Stricker등은 영상을 중앙의 타원형과 겹치는 영역을 포함하여 5영역으로 구분

하고,각 영역에서 히스토그램 및 1,2,3차 모멘트를 추출하여 비교하였다[9].이들
은 HSV공간에서 히스토그램과 평균색상,분산,왜곡을 사용하여 계산량을 줄이는
효과를 가져온 반면,영상에 나타나는 색상정보를 상세하게 반영하지 못하는 단점
이 있다.
Zhang등은 영상의 내용상 전체적으로 색상이 비슷한 영상을 검색하기 위해 고

정된 크기의 국부적인 색상 히스토그램을 사용함으로써 계산이 간단하여 다양한
응용분야에서 효과적임을 보여주고 있다[10].
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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.
Huang등도 공간정보를 고려하기 위한 방법으로,주어진 색상의 화소가 임의의

거리에 존재할 확률을 계산한 테이블을 작성하여 색인하는 ColorCorrelogram을
제안하였다[12].
Mandal등은 색상정보를 반영하기 위해서 색상 히스토그램에 대한 모멘트를 이

용하였고,공간정보를 고려하는 방법으로는 웨이브릿 부 영상을 가우시안 분포로
근사화한 뒤,그 계수를 이용하였다[13].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[14].
Smith& Chang's방법은 또한 이미지들을 분할했다.그러나 그들은 색상법이

[8]에 언급했던 한가지의 지배적인 컬러(color)대신에 각 지역이 각 지역이 여러
을 내포할 수 있도록 했다.그들은 3100개의 이미지 데이터베이스(database)를 이
용했다.Rickman과 Stonham[15]은 고정된 변을 가진 작은 정삼각형을 기초로 한
방법을 제공했다.Stricker와 Dimai[9]은 이미지 안에 일어나는 세 개의 순간(three
moment)색 분포(colordistribution)을 발견했다.
박인규,윤일동,이상욱 등이 제안한 기법은 영상에서 컬러들의 분포를 MCAG

(ModifiedColorAdjacencyGraph)와 SVG(SpatialVarianceGraph)의 복합 그래프
로 표현하여 검색하는 기법이다[39].MCAG는 인접한 컬러들의 분포를 그래프로
표현하고,SVG는 컬러들의 위치 정보들을 계산하여 GraphIntersection방법을 이
용하여 검색한다.컬러를 그래프로 표현하는 과정에서 생성되는 노드의 수를 제한
된 수로 표현하는 것이 가장 큰 문제점이다.
김홍염,하영호 등이 제안한 기법은 박인규에서 양자화된 컬러공간에서 서로 다

른 빈에 속하는 컬러들의 인접한 확률을 이용하지만,균일 양자화에 의하여 비슷한
색들이 다른 색으로 잘못 구분될 수 있는 단점을 보완하기 위해서 Androutsos가
제안한 VectorAngularDistance를 이용하여 인접화소들의 실제 색상차를 구하여
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문턱치값보다 큰 경우는 컬러의 인접성을 작을 경우는 컬러의 기울기를 추출하여
2차원 배열에 저장한 다음 graphintersection방법을 이용하여 유사도를 측정하였
다[40].하지만 이 방법 또한 컬러의 수를 제한된 수로 표현하는 것이 문제점이다.
김태희,황태현 등이 제안한 엔트로피(entroph)를 이용한 검색 기법은 Chang이

제안한 PIM(PictureInformationMeasure)값을 이용한다[41].한 영상에서 임의의
고정된 크기의 하위 블록들로부터 밝기값에 대하여 평균과 분산을 계산하여 엔트
로피 특징으로 정한다.만일,엔트로피 특징값의 분산이 문턱치 분산값보다 큰 경
우에는 엔트로피 특징값의 평균을 기준으로 두 영역으로 분리한다.각 영역으로부
터 RGB컬러 히스토그램의 대역별 평균 컬러 값들을 계산한다.검색 시에는 두 영
상에서 계산되어진 엔트로피와 컬러 특징값들을 비교하며 유사한 영상을 검색한다.
박종안,
이외에도 국내·외에서의 영상 검색 하는 방법의 연구는 진행되어져왔고 최근까지

도 계속하여 새로운 알고리즘을 개발 중에 있다.

BBB...영영영상상상 검검검색색색의의의 문문문제제제점점점 분분분석석석

현대 사회가 멀티미디어 정보화 사회로 변화하는 가장 큰 현상 중의 하나는 방
대해진 양의 정보들이 계속해서 증가하는 현상이다.이에 따라 단순한 텍스트 정보
만이 아닌 영상,비디오,오디오,음성 데이터 등과 같은 멀티미디어 정보들이 넘쳐
나고 있다.영상에서 컬러는 과거의 컬러와는 비교가 되지 않을 정도로 많아졌다.
컬러의 종류가 많아졌을 뿐 아니라 환경이 변화하면서 그 요소들도 변화해 갔다.
이에 관련하여 변화하는 컬러 안에서 인터넷 및 데이터베이스 안에 존재하는 정보
를 찾는 어려움을 극복하고자 많은 검색 엔진들이 끊임없이 개발되고 있으며 다양
한 기법을 이용하여 정보를 원하는 사용자에게 많은 도움이 되고 있다.
컬러의 특징은 영상 검색을 위해 가장 널리 사용되는 시각요소이다.컬러의 3차

원 값은 영상의 1차원 값인 그레이 값보다 잠재적으로 더 높은 특징값을 만들어
준다.적절한 컬러 기술을 선택하기 전에,컬러 공간은 결정되어야 한다.이들 컬러
특징자의 RGB컬러 공간은 영상 출력을 위한 컬러 공간으로 널리 사용된다.
컬러 히스토그램의 컬러 패턴이 데이터를 추출하는데 유일한 비교 방법이라면
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컬러 영상 검색시스템의 효과적인 방법이다.컬러 히스토그램은 관점 축과 크기,
채색과 보는 각도의 완만한 변화와 회전에 강인하다.영상의 어떤 픽셀들이라도 컬
러의 공간에서 구성 요소들에 의해 기술하게 될 수 있는데,양자화된 빈을 위한 픽
셀수의 분포는 각 구성 요소들을 위해 정의된다.다량의 빈들을 가지는 히스토그램
은 그 계산적인 비용을 증가시킬 뿐만 아니라,영상의 데이터베이스를 위한 효율적
인 추출에 부적절하다.게다가,컬러 히스토그램은 픽셀의 공간 정보를 고려하지
않는다.그래서 매우 다양한 영상들이 비슷한 컬러 분배를 가지고 있을 수 있다.
이 같은 히스토그램의 문제는 거대한 규모의 데이터베이스에서 더욱 심해진다.
컬러 코렐로그램은 픽셀의 컬러 분포 뿐 아니라 컬러들 쌍의 공간의 상관관계까

지도 포함할 것을 제안했다.공간의 상관관계에서 첫 번째와 두 번째는 픽셀의 쌍
인 컬러이고 세 번째는 특별한 공간 거리이다.만일,우리가 컬러 한 쌍의 모든 결
합을 고려하면,컬러 코렐로그램의 크기는 매우 클 것이다.그리고 컬러 코렐로그
램에서 방향과 거리를 이용하는데 큰 거리는 결과적으로 많은 계산과 커다란 기억
장치요구를 가져오기 때문에 작은 거리에서 최적의 성능을 보여야 한다.또한 컬러
코렐로그램은 부분 영상의 크기에 민감한 반응을 보인다.단지 주위에 같은 컬러가
나올 확률 분포이기 때문에 양자화 된 영상 크기는 같지만 우리가 찾고자 하는 부
분 영상의 크기가 같지 않다면 확률 분포도로 나타내기 때문에 약간의 다른 영상
으로 인식하는 문제점이 있다.

CCC...연연연구구구의의의 내내내용용용

내용기반 영상 검색은 영상정보를 효율적으로 처리하기위해 많이 이용되고 있다.
이러한 영상을 추출하기위해 히스토그램을 생성하여 컬러 에지를 추출하여야 하며
컬러 영상을 그레이 영상으로 변환 후 에지를 추출하여 보면 컬러영상에서는 명확
하게 에지로 보이는 것이 그레이 영상에서는 명도 값이 유사하기 때문에 에지로
검출되지 못하는 에지 정보의 손실을 볼 수 있다.또 기존 컬러 히스토그램 검색
방법들은 양자화 오류 등의 이유로 정확성이 떨어지고,공간정보가 부족한 문제점
이 있다.이를 해결하기 위해 색상 정보를 HSV 공간으로 변환하여 순수 색상 정
보인 색상(hue)성분만을 양자화하여 히스토그램을 구해 명암,이동,회전 등에 강
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인한 검색 특징으로 사용한다.한편 공간정보가 부족한 문제점을 해결하기위해 색
상 특징과 영역간의 상관관계를 고려하여 객체영역을 선정한다.본 논문에서는 이
러한 기존의 단점들을 극복하고자 컬러 영상 정보와 에지 정제에 기반한 개선된
컬러 에지 정제 기법을 제안한다.
본 논문에서 제안하는 컬러와 에지 정제 기반 영상 검색 알고리즘의 구현은 다

음과 같다.
첫 번째로 RGB컬러를 HSV 컬러 공간으로 변환하고 R,G,B,256:256:256

에서 HSV 8:2:2를 얻기 위해 양자화를 하고,이 중 색상 정보만을 고려하여
히스토그램을 얻는다.
두 번째 단계로 컬러 영상을 그레이 스케일의 밀도 영상으로 변환하여 8개 양자

화 값으로 양자화 한 후 히스토그램을 얻는다.
세 번째로 컬러 영상의 에지 정제는 수평과 수직을 찾기 위해 소벨 연산자(Sobel

operator)를 적용한다.소벨 연산자는 특징벡터 크기를 줄이기 위한 전처리
(Pre-processing)로 간주된다.
네 번째 단계로 본 논문에서 제안한 알고리즘을 테스트하기 위해 테스트용 멀티

미디어 데이터베이스를 구축하였다.
마지막으로 성능 평가를 위하여 구축된 데이터베이스를 이용하여 제안된 검색

알고리즘을 분석하였다.
이를 위해서 II장에서는 내용기반 영상 검색 시스템에 대한 내용에 대해서 살펴

보고,III장에서는 내용기반 영상 검색 기법에 대한 연구에 대해 고찰한다.그리고
IV장에서는 제안한 시스템을 설계하고,V장에서 이를 시험 영상을 통해 시뮬레이
션을 하여 이를 분석하고,VI장에서 결론을 맺는다.
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ⅡⅡⅡ...내내내용용용기기기반반반 영영영상상상 검검검색색색 시시시스스스템템템

AAA...내내내용용용기기기반반반 영영영상상상 검검검색색색

내용기반 영상 검색(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 영상 검색 시스템의 성능은 영상을
대표할 특징의 선택 그리고 추출 방법,유사성 측정 방법 등으로 결정된다.일반적
인 내용기반 영상 검색 시스템은 그림 2-1과 같이 구성된다.

그림 2-1내용기반 영상 검색 시스템 구성도

내용기반 영상 검색 시스템은 사용자에게 질의를 입력받는 질의 입력부와 영상
을 분석하여 특징을 추출하는 특징 추출부,특징간의 유사도를 계산하는 유사성 측
정부 그리고 검색된 결과를 사용자에게 보여주는 결과 출력부로 구성된다.
질의 입력부는 사용자와 효율적인 상호작용을 할 수 있도록 시스템에서 제공하

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

스템에 사용되는 영상 특징은 컬러,질감,모양 등으로 다양하며 특징의 종류와 표
현 형태에 따라 영상에서 특징을 추출하는 알고리즘은 달라진다.유사성 측정부는
사용자가 입력한 질의에서 추출된 특징과 데이터베이스 내의 저장된 특징간의 유
사도를 계산하여 유사 여부를 결정한다.일반적으로 특징들은 벡터 공간에서 표현
되고,특징 벡터들 간의 유사성은 벡터 거리 계산 척도에 의해 결정된다.
마지막으로 결과 출력부는 검색된 결과를 사용자가 잘 확인할 수 있도록 시각화

하여 보여준다.
내용기반 영상 검색 시스템의 핵심 기술인 특징 추출부의 보다 효율적인 검색

시스템에 있어서 가장 중요한 요소는 영상을 어떠한 특징을 가지고 표현할 것인가
와 추출된 특징들을 어떠한 방법으로 비교할 것인가 하는 문제이다.검색에서 사용
되는 특징은 원시적이거나 또는 구문적(semantic)이며,특징 추출은 전적으로 자동
적으로 수행되어져야 한다.키워드가 영상의 내용을 나타낸다고 하더라도 수동적으
로 할당된 키워드에 의한 검색은 내용 기반 영상 검색이라 하지 않는다.
기존의 내용 기반 영상 검색 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
검색,색상/모양/질감 기반
검색

점(point)으로 특징 벡터
표현,R*-트리를 이용한
인덱싱

통합되지 못한 검색
인터페이스,의미 기반
정보 검색 불가능,
지식기반 검색 불가능

VisualSEEK 평균 색상 및 공간 검색,
시각적 특징에 의한 검색

영역적 평균 색상
히스토그램 추출과
자동화된 영역 추출

색상정보 검색의 큰
비중,비효율적인 공간
관계 연산 시간

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

복잡한 질의 인터페이스,
내용정보간의 관계성
부족

Photobook 객체 기반 검색,색상 및
질감,형태에 기반한 검색

객체(윤곽선)정보 추출,
색상/질감/형태 특징 추출

통합되지 않은 검색
인터페이스,의미 기반
검색 불가능,객체간의
관계성 부족

SIMPLIcity 영역 매칭 검색
영역 세그멘테이션 분할,
의미적 분류,영역특징
추출

지식기반 검색 불가능,
영역적 연산 시간 소요

표 2-1내용기반 영상 검색 시스템의 비교
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BBB...영영영상상상 검검검색색색을을을 위위위한한한 내내내용용용기기기반반반 상상상호호호작작작용용용

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

진다.여기서 복사본이란 원 영상에 일반적인 왜곡이 가해진 영상이거나 프린트 또
는 스캐너에 의해 발생되는 잡음 등을 포함한 영상을 의미한다.
범위형 질의는 특징에 대한 범위를 제공함으로서 이루어진다.예를 들어 “초록색

(green)과 파란색(blue)사이의 컬러를 가지는 모든 영상을 찾아라.”와 같이 특징
공간에서 질의의 범위에 포함되는 영상들은 질의와 유사하다고 간주되어진다.
K-최근접 이웃 질의는 검색 결과 항목을 K개만을 원할 때 사용한다.예를 들어

“예제와 가장 유사한 10개의 영상을 찾아라.”와 같이 질의가 주어지면 시스템은 질
의와의 유사성에 따라 항목들을 정렬하고 상위 10개의 항목만을 검색 결과로 제공
한다.이러한 질의 형태들에 대하여,시각 예제에 의한 질의가 가장 적절한 형태이
다.
시각 예제에 의한 질의는 시각 내용의 저수준 특징의 지각적 관점을 표현하는데

아주 적절한 패러다임 이다.이 패러다임은 사용자가 프로토타입 영상을 참조 예
제로 제공하도록 요구한다.시각 예제에 의한 질의의 종류에는 아이콘닉 질의와 페
인팅에 의한 질의,스케치에 의한 질의,영상에 의한 질의 등이 있다.아이콘닉 질
의는 고수준 개념기반 검색에 적절하다.아이콘은 객체/개체의 속성을 표현한다.아
이콘닉 질의는 미리 정의된 아이콘 집합과 불리언 연결어를 통한 시각 언어에 따
르는 시각 문장을 생성하여 사용한다.이 방법은 영상에서 객체들의 공간적 관계를
표현하기에 매우 유용하다.페인팅에 의한 질의는 컬러기반 검색에서 유용하게 사
용되며 사용자가 영상에서 두드러진 컬러나 컬러 영역과 공간적 배열을 재현하여
페인팅 함으로써 이루어진다.이러한 방법은 사용자에게 색상에 대한 충분한 지식
을 요구하며,또한 질의가 사용자의 페인팅 능력에 의존한다.스케치에 의한 질의
는 예제와 유사한 형태를 가지는 객체를 포함하는 영상을 검색할 때 일반적으로
사용되어진다.이 방법 또한 페인팅에 의한 질의와 마찬가지로 사용자의 스케치 능
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력에 의존하는 경향이 있다.이러한 문제는 객체의 윤곽을 미리 제공하는 방법과
원본 객체를 아래에 두고 객체의 윤곽을 쫓아가면서 복잡한 객체의 실루엣을 스케
치하는 방법에 의하여 어느 정도 해결될 수 있다.영상에 의한 질의는 전역 컬러,
질감 또는 구조 속성을 기반 한 질의나 검색하고자 하는 영상을 재현하기가 쉽지
않을 때 사용한다.

CCC...내내내용용용기기기반반반 영영영상상상 검검검색색색을을을 위위위한한한 특특특성성성 표표표현현현

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

에 의한 방법과 컬러에 의한 지각 (Color-InducedSensations)에 의한 방법이 있다.
컬러 히스토그램은 영상의 하위 수준 색상 속성을 기술하는 가장 전통적인 방법이
다.컬러 히스토그램은 영상의 색상 내용에 대한 매우 효과적인 표현이며,컬러 히
스토그램의 계산 방법은 각 색상 값에 얼마나 많은 화소가 속하는지 계소하는 통
계적 방법을 사용한다.
영상간의 유사성은 각 화소가 갖는 색상 값의 차이에 의해 결정된다.색상을 이

용한 대부분의 연구들은 색상 값을 얻기 위하여 컬러 히스토그램 방법을 이용한다.
그림 2-2와 같이 R,G,B의 세 가지 색상 채널별 히스토그램을 정렬한 컬러 히

스토그램은 주어진 컬러 영상은 초기에 특별한 변환을 가하지 않으면 R,G,B값
을 보유하고 있기 때문에,영상을 구성하는 각 픽셀의 RGB색상 공간에서의 분포
특성은 검색과정에서 유용하게 사용될 수 있다.
컬러 히스토그램으로서 표현되는 색상 분포는 영상을 나타내는 객체의 각 구성

요소에 대한 내용보다는 전체적인 영상의 내용을 나타내는데 적합하다.또한 컬러
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 2-2컬러 히스토그램

색상 정보 기반 인덱싱 기법은 영상 데이터베이스의 검색에 있어서 아주 중요한
방법 이다.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 Ballard[31]는 히스토그
램 인터섹션(histogram intersection)이라는 색상 검색 방법을 제안하였다.이 방법
에서는 각 영상에 대해 색상 히스토그램을 구성한 후 각 히스토그램간의 공통부분
을 취하는 방식으로 거리를 구하여 비교하였다.이 방법은 계산과 정보 표현에 있
어서 간결하기 때문에 많은 상황에서 유용하게 사용되고 있지만,조명이 변화하는
경우에서는 성능이 저하되는 단점을 가지고 있다.이러한 문제를 해결하기 위해서
Funt와 Finlayson은 일정한 색상 인덱싱(constantcolorindexing)이라는 알고리즘
을 개발하여 확장된 Swain방법을 발표하였다.이 방법은 색상 비율의 히스토그램
을 비교함으로써 검색을 수행한다.Funt등의 논문에서는 제안한 알고리즘이 일정
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한 조명에서는 Swain의 방법보다 조금 성능이 떨어지지만 조명이 변화하는 경우에
서는 성능이 크게 향상됨을 보였다.또한 Stricker등[9]도 히스토그램 인터섹션 방
법의 단점을 보강하여 누적 히스토그램을 이용하는 방법 및 각 색상 채널의 모멘
트를 이용하여 색상 정보를 표현하고 유사도를 비교하는 방법을 제시하였다.반면
에 Mehtre등은 색상 비교를 위해 거리 방법(distancemethod)과 기준 색상표 방
법(referencecolortablemethod)을 개발하였다.거리 방법은 특징으로서 세 가지의
색상 성분의 각각의 1차원 히스토그램의 평균값을 사용하였다.두 특징 벡터간의
거리가 두 특징 사이의 유사도를 나타내기 위해 사용된다.기준 색상표 방법에서는
한 세트의 기준 색상들이 먼저 색상표로 정의된다.영상내의 각 색상 픽셀들은 색
상표 상의 가장 가까운 색상으로 정의된다.새롭게 할당된 색상을 가진 픽셀들의
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 빈을 발생시키며,이것은 최소한 2MB의 저장 공간을 필
요로 한다.따라서 빈의 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 빈
들이 나타내는 색상들이 변화하기 때문에 제외하고자 하는 색상을 나타내는 빈을
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.

지금까지 내용기반 영상 검색에 관련된 기존의 연구를 분석하였다.앞서 지적한
바와 같이 색상 히스토그램은 전혀 다른 영상이지만 유사한 히스토그램을 가질 수
있으므로 이를 영상 검색에 적용할 경우 사용자의 의도와는 전혀 다른 영상을 검
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색하는 결과를 가져온다.이러한 히스토그램의 단점인 공간정보 부재문제를 해결하
기 위해 영역을 고정 또는 가변 분할하는 방법을 시도하고 있으나,유사한 영역의
분할이 용이하지 않아 검색결과가 좋지 않았다.

DDD...MMMPPPEEEGGG---777영영영상상상 특특특징징징 정정정보보보

“한 장의 그림은 천 마디의 말로도 표현이 어렵다(A picture is worth a
thousand words).”든지, “보기(듣기) 전에는 믿기 어렵다[Seeing(Hearing) is
believing].”등의 말은 멀티미디어 정보의 속성을 단적으로 드러내고 있다.일반적
으로 비디오 Archive로부터 “TerminatorII영화에서의 오토바이가 질주하는 장면”
을 찾으려고 하거나,또는 “오늘 내가 즐겨 시청한 것과 유사한 종류의 프로그램”
을 방송하는 TV 채널을 찾으려고 하는 경우,이를 키워드 기반의 표현 및 검색 기
술로 구현하기란 대단히 어렵다.이러한 문제를 해결하기 위해 내용 기반 멀티미디
어 정보 검색을 효율적으로 지원하기 위한 기술을 개발하고 이를 국제 표준화하고
자 하는 것이 MPEG-7(MovingPictureExpertGroup)이다.즉,기존에 표준화되었
거나 지금 표준화가 진행되고 있는 MPEG-1/2/4등은 오디오 비주얼 데이터의 데
이터 압축을 그 목표로 하였으나,MPEG-7은 데이터 그 자체가 아닌 데이터의 내
용에 대한 표현 방법을 다루는 것이다.이를 다른 말로 “메타데이터(Metadata)”,또
는 “Bitsaboutbits”라고 표현하기도 한다.

MPEG-7에서는 주로 오디오 비주얼 정보(정지화상,픽쳐,그래픽,3D모델,오디
오,스피치,비디오)의 표현을 그 대상으로 하고 있으나,HTML,SGML,또는 RDF
등이 목표로 하고 있는 텍스트 문서의 표현에 대한 것은 표준화 범위에 포함하지
않는다.필요한 경우 이러한 문서 포맷에 관한 표준화가 적용될 수 있도록 하는 기
능은 갖게 될 것이다.그림 2-3은 MPEG-7과 관련된 정보 처리 과정과,이 중
MPEG-7이 표준화 하고자 하는 범위를 개략적으로 보여준다.
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MultimediaMultimediaMultimediaMultimedia

FeatureFeatureFeatureFeature
ExtractionExtractionExtractionExtraction

StandardStandardStandardStandard
DescriptionDescriptionDescriptionDescription

SearchSearchSearchSearch
EngineEngineEngineEngine

Scope of MPEGScope of MPEGScope of MPEGScope of MPEG----7 Standardization7 Standardization7 Standardization7 Standardization

그림 2-3MPEG-7표준화의 범위

이 중 특징 추출(FeatureExtraction)방식 및 검색 엔진(SearchEngine)은 표준
화의 대상으로 하지 않는다.왜냐 하면,이들은 여러 멀티미디어 정보 처리 시스템
간의 호환성을 획득하는 것과는 상관이 없으며,업체 간의 경쟁이 가능한 부분으로
남겨 놓는 것이 향후 계속적인 기술 발전을 유도하기 위하여 바람직하기 때문이다.
MPEG-7은 멀티미디어 정보의 특징 및 내용 표현 방식에 초점을 맞추어 다음의
사항을 표준화하고자 한다.

∙ 기술자(Descriptors:D)와 기술 구조(DescriptionScheme:DS)
∙ 기술구조를 표현하기 위한 기술정의언어(DescriptionDefinitionLanguage:
DDL)

∙ 색인/저장/전송을 효율적으로 하기 위하여 사용될 코딩된 기술(Coded
Description)

MPEG-7에서 정의하는 용어는 다음과 같다.데이터(Data)는 표현 형식에 상관없
이 오디오 비주얼 정보를 의미하며,특징(Feature)은 오디오 비주얼 정보의 성격이
나 속성을 나타낸다.기술자(Descriptor)는 특징을 어떤 값에 연결시켜주는 도구이
며,기술 구조는 데이터를 여러 개의 기술자로 나타내기 위한 그릇이다.표 2-2에
이 용어들의 개념을 명확히 하기 위하여 대표적인 특징 형태,특징 및 기술자의 예
를 보였다.
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특특특징징징 형형형태태태
(((FFFeeeaaatttuuurrreeeTTTyyypppeee))) 특특특징징징(((FFFeeeaaatttuuurrreeesss))) 기기기술술술자자자(((DDDeeessscccrrriiippptttooorrrsss)))

N-dimensional
spatial-temporalstructure

durationofamusic
segment timecode,etc.

trajectoryofobjects chaincode,etc.

StatisticalInformation
color colorhistogram,etc.

audiofrequencycontent averageoffrequency
components,etc.

Objectivefeatures
colorofanobject colorhistogram,etc.

shapeofanobject asetofpolygonvertices,
asetofmoments,etc.

Subjectfeatures
emotion(happiness,angry,

sadness,etc.)
asetofeigenfaceparameters,

text,etc.
style text,etc.

Concepts
event text,etc.
activity text,etc.

표 2-2오디오 비주얼 데이터의 대표적인 특징 및 기술자의 예

한 종류의 기술자나 기술구조가 위에 열거한 모든 응용 분야를 다 만족시키는
것은 어려운 일이며,효율적이지도 않다.따라서 MPEG-7에서는 기술자나 기술구
조의 제안 사항을 주요 응용 분야 별로 나누어 표준화되었다.응용 분야와 관련하
여 논의가 진행되고 있는 것 중의 하나는 PullModel과 PushModel의 구분이다.
전자는 국지적으로나 네트워크상에 있는 데이터베이스로부터 사용자의 질의에 가
장 가까운 데이터를 찾아주는 응용 분야이고,후자는 방송에서와 같이 정보 제공자
로부터 일방적으로 데이터가 공급될 때,이로부터 원하는 정보를 필터링하여 주는
응용 분야이다.두 응용 분야의 주요 특징상 차이점은 후자의 경우 정보 검색 시
실시간성이 강하게 요구된다는 것이다.그림 2-4에는 MPEG-7의 표준화 요소와 응
용 시스템 기능 구성 간의 관계를 보였다.
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DescriptionDescriptionDescriptionDescription
GenerationGenerationGenerationGeneration

MPEGMPEGMPEGMPEG----7777
DescriptionDescriptionDescriptionDescription

EncoderEncoderEncoderEncoder Coded MPEGCoded MPEGCoded MPEGCoded MPEG----7777
DescriptionDescriptionDescriptionDescription

DecoderDecoderDecoderDecoder

MultimediaMultimediaMultimediaMultimedia
ContentContentContentContent

FilterFilterFilterFilter
AgentsAgentsAgentsAgents

UserUserUserUser

DDLDDLDDLDDL

DSDSDSDS DSDSDSDS

DDDD DDDD DDDD DDDD

MPEGMPEGMPEGMPEG----7 Description7 Description7 Description7 Description
Definition LanguageDefinition LanguageDefinition LanguageDefinition Language

(DDL)(DDL)(DDL)(DDL)

MPEGMPEGMPEGMPEG----7 Description7 Description7 Description7 Description
Schema (DS)Schema (DS)Schema (DS)Schema (DS)

Descriptor (D)Descriptor (D)Descriptor (D)Descriptor (D)

BitstreamBitstreamBitstreamBitstream SyntaxSyntaxSyntaxSyntax Search/Search/Search/Search/
QueryQueryQueryQuery
EngineEngineEngineEngine

그림 2-4MPEG-7의 표준화 요소와 응용 시스템 기능 구성

MPEG-7에 관한 요구 사항은 기술정의 언어에 대한 요구 사항,오디오 비주얼
데이터에 공통적으로 적용되는 요구 사항,그리고 오디오 또는 비주얼 데이터별 특
성에 연관된 요구 사항으로 나누어진다.

우선 기술정의 언어에 대한 요구 사항으로는
① MPEG-7응용 분야를 지원하는 어떤 기술구조도 쉽게 생성되어야 한다
② 문법이 모호하지 않고 인터프리터 등에 의해 쉽게 파싱(parsing)될 수 있어
야 한다.

③ 오디오 비주얼 데이터를 포함한 복합적인 멀티미디어 정보에 대한 기술구
조를 생성할 수 있어야 한다.

④ 기술구조 내에 그 코드를 포함시킬 수 있는 기능을 가져야 한다.

이 코드는 표준에서 정의되지 않은 새로운 기술자와 이 기술자에 대한 유사도
측정 기준 등을 사용자가 인식할 수 있도록 하는데 사용된다.

오디오 비주얼 데이터에 공통적으로 적용되는 기술자 및 기술구조에 대한 일반
적인 주요 요구 사항으로는

① 데이터에 부가된 주석,데이터의 시공간적인 구조,주/객관적 특징,또는 사
건이나 활동 등의 개념까지도 포함하는 모든 특징의 표현을 지원하여야 한
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다.
② 사용자의 요구에 적절히 대응할 수 있는 계층적인 내용 압축 및 표현 방식
을 지원하여야 한다.

③ 비주얼 질의를 사용해서 오디오 정보를 찾고 오디오 질의를 사용하여 비디
오 정보를 찾을 수 있도록 통합성(Cross-modality)을 지원하여야 한다.

④ MPEG-7의 여러 가지 기술구조 상호간의 호환성을 가져야 한다.
⑤ 특징별 우선순위를 지정하여야 한다.
⑥ 기술자의 확장성(Scalability)을 지원하여 한다.
⑦ 텍스트 기반 기술자의 경우 사용 언어의 지정,모든 언어를 지원할 수 있는
글자 세트,그리고 언어 사이의 변환을 위한 도구 등이 제공되어야 한다.

기능적인 관점에서의 요구 사항으로는
① 내용 기반 검색 및 유사도 기반 검색 기능이 제공하여야 한다.
② 데이터와 동기화 되어 제공되거나(Streamed)또는 데이터와 별도로 제공되
는(Stored)기술자의 지원하여야 한다.

③ 대화형 질의의 지원하여야 한다.
④ 소스 데이터 또는 관련 정보의 위치를 알려줄 수 있는 기능을 가지고 있어
야 한다.

⑤ 정보의 개략적인 파악(preview)이 가능하도록 브라우징(Browsing)기능 등
을 지원하여야 한다.

가 있다.

마지막으로 비주얼 또는 오디오 정보 각각의 특성에 따른 요구 사항으로는 지원
되는 특징의 종류,지원되는 데이터 포맷 및 클래스에 대한 요구 사항이 포함된다.
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ⅢⅢⅢ...내내내용용용기기기반반반 영영영상상상 검검검색색색 기기기법법법

영상 검색에 사용되는 컬러는 이미지를 인지하는 기초적인 시각 특징이다.인간
의 눈을 통하여 들어온 빛은 시신경을 통하여 두뇌에 전달되고 두뇌에서는 이를
어떤 메커니즘을 거쳐 색으로 감지하게 된다.이러한 메커니즘은 정확히 밝혀지지
않았고 이를 해석하는 방법은 여러 가지가 있을 수 있다.
빛의 삼원색은 빨강(Red),녹색(Green),파랑(Blue)을 말한다.이 삼원색을 가산

혼합하여 임의의 색을 만들 수 있다는 사실에 기초한다.TV나 컬러 모니터,영사
기,무대조명 등에 사용되며 RGB컬러공간의 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 지각적인 면에서 보았을 때 색의 강약이라 할 수 있다.진한 색,연한 색,흐
린 색,맑은 색 등이 채도의 고저를 가리키는 말이다.순색에 무채색의 혼합양이
많아지면 채도가 낮아지고 적어지면 채도가 높아지게 된다.이를 이용한 컬러공간
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.
컬러 유사도를 이용하는 이미지 검색을 위해서는 컬러를 표현하는 공간 모델이

필요하다.가장 일반적으로 사용되는 하드웨어 중심 공간은 컬러 모니터와 컬러 비
디오,카메라를 위한 RGB공간,조명 기기를 위한 XYZ공간,컬러 프린터를 위한
CMY(Cyan,Magenta,Yellow)공간과 CMYK(Cyan,Magenta,Yellow,Black)공
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간,컬러 텔레비전 방송을 위한 YIQ(Luminace,Inphase,Quadrature)공간 등이
있으며 컬러를 재현하는 장치의 특성에 따라 정의된다.컬러를 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 컬러 인식을 기
초로 정의되며 인간이 느끼는 컬러간의 거리를 3차원 컬러 공간으로 표현한 다.하
나의 컬러 공간에서 다른 컬러 공간으로 컬러 데이터를 변환할 때 컬러 공간의 기
하학적인 모양이 처리 과정에 영향을 미친다.RGB공간은 이미지 처리장치의 하드
웨어에 적합하여 많이 사용되고 있다.여러 가지 컬러 공간 중에서 RGB공간,HSV
공간,CMY/CMYK 공간,NTSC공간,YCbCr공간,XYZ공간,YUV 공간에 대하
여 기술한다.

AAA...컬컬컬러러러 기기기반반반 영영영상상상 검검검색색색

111...컬컬컬러러러 히히히스스스토토토그그그램램램 인인인터터터섹섹섹션션션

내용기반 영상 검색 방법 가운데 컬러를 이용한 대표적인 검색방법은 컬러 히스
토그램 인터섹션(ColorHistogram Intersection)이다.컬러 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 컬러 공간으로 식 (3-1)
과 같은 R,G,B로부터 얻어지는 rg,by,wb의 보색 축(opponentcoloraxis)을
이용하였다.
먼저 영상의 컬러를 식 (3-1)과 같이 공간변환을 행한다.
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    

       

      

(3-1)

영상의 컬러 히스토그램을 구하기 위해서 위 세 축의 구간을 나누어야 하는데,
여기서는 세기(intensity)축인 wb가 광원으로부터의 거리 및 밝기의 변화 등에 민
감하기 때문에 영향을 줄이기 위해 구간을 더 크게 하였다.rg,by는 16개의 구
간으로 나누었으며 wb는 8개의 구간으로 나누어 히스토그램은 총 2048(16x16x8)
개의 그룹을 가진다.히스토그램이 구해지면 두 영상의 색상 히스토그램은 히스토
그램 인터섹션 방법에 의해 비교된다.
일반적으로,영상을 N 개의 컬러로 양자화 한다면,컬러 히스토그램 H 는 벡터
 로 구성된다.이때 는 영상 내의 컬러를 가진 화소수의 수를 나
타낸다.입력 영상(queryimage)이 I(image)이고,데이터베이스 영상이 M(model)일
때,히스토그램 인터섹션은 식 (3-2)와 같이 두 히스토그램의 교집합으로 정의된다.

   
  



  (3-2)

여기서 j는 히스토그램에서의 각 구간을 나타낸다.이 결과는 영상의 크기에 따
라 값이 변하므로 식 (3-3)과 같이 정규화 시켜서 사용한다.

  


  






  



  

(3-3)

식(3-3)은 입력 영상과 데이터베이스 영상의 유사도를 나타내며,0에서 1사이의
값으로 정규화 된 값이다.따라서 서로 유사도가 높은 두 영상에 대해서 1의 값에
가까운 값을 가지게 된다.만일 두 영상이 동일한 경우는 1의 값을 가지고,두 영
상이 전혀 다른 경우는 0의 값을 가진다.보는 바와 같이 히스토그램 인터섹션은
알고리즘이 비교적 간단하고,식 (3-3)에서 보다시피 화소의 위치에는 상관없이 유
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사도가 측정된다는 것을 알 수 있다.즉,어떠한 영상이라도 히스토그램만 유사하
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 컬러 빈도수만을 이용하기 때문에 히스토그램은 같으나 영상
의 내용은 전혀 다를 경우에도 검색되어 질 수 있는 단점을 가지고 있다.또,밝기
변화나 컬러 변화가 없는 영상을 가정한 알고리즘이므로 영상내의 밝기나 컬러 변
화에는 민감하다는 단점을 가지고 있다.특히,데이터베이스의 크기가 커질수록 그
문제가 심각해진다.

222...색색색상상상 모모모멘멘멘트트트를를를 이이이용용용한한한 기기기법법법

색상 히스토그램이나 누적 히스토그램은 검색에 적용 시 색인 과정에서 양자화
가 필요하며 최적의 양자화 과정을 찾아내는 것은 아주 어려운 일이다.따라서 인
덱스 생성 과정에서 파라미터에 의존하지 않는 방법이 요구되며 이 중의 하나가
색상 분포의 특징을 이용하는 것이다.Stricker등은 색상 검색을 위한 색상 분포의
특징으로서 각 색상 채널의 모멘트를 이용하는 방법을 제안하였다.색상 모멘트를
이용한 방법을 보면 이 방법은 확률 분포가 그것의 중심 모멘트(CentralMoment)
들에 의해 유일하게 표현될 수 있다는 사실을 바탕으로 하고 있다.이미지의 색상
분포 즉 색상 히스토그램은 확률 분포로 해석될 수 있으며,따라서 색상 분포는 모
멘트에 의해 표현될 수 있다.여기서는 색상 정보를 위한 인덱스로서 각 색상 채널
의 1,2,3차 중심 모멘트를 이용하였다.j번째 이미지 픽셀에서 i번째 색상 채널의
값이 pij라면,이 채널과 관계된 인덱스는 식 (3-4)과 같이 계산된다.

  
 
  





     


 





     


 





(3-4)

여기서,N은 이미지의 픽셀 총 수이다.
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r개의 색상 채널을 가지는 두 이미지 I,H 의 각각의 색상 정보 인덱스를 Ei,
Fi,σi,ζi그리고 si,ti라고 하면 두 이미지의 색상 유사도는 식 (3-5)와 같이 얻
어진다.

   
  



        (3-5)

여기서 ≥  ≤  ≤ 는 사용자가 정의한 계수이다.계수를 조정함으로써
적용 환경에 맞게 유사도 함수를 정할 수 있다.
이 방법은 이미지의 색상 정보를 적은 수의 인덱스를 이용하여 나타낼 수 있는

장점을 가지며 성능에 있어서도 히스토그램을 이용한 방법 이상의 결과를 보여주
었다.그러나 각 색상 채널사이의 상관관계에 대한 어떠한 정보도 이용하지 않으므
로 그 성능에 있어서 한계가 있다.
색상 정보를 이용한 대표적인 연구로는 색상 모델의 선택이 어떻게 히스토그램

에 매칭 되는가를 분석한 연구,이미지의 지역적 색상 속성을 특성화하기 위해 컬
러 히스토그램을 집합을 제안한 연구,VisualSEEK 시스템에서 컬러 이미지의 위
치 영역에 사용한 색상 집합에 대한 연구 등이 있다.

333...그그그레레레이이이 영영영상상상 처처처리리리 방방방법법법

일반적으로 물체를 구분하는 것은 주로 그 물체의 에지 성분에 의하므로 영상처
리에서 에지 검출은 중요한 작업이 된다.에지는 어떤 화상의 특징,보통 밝기에서
크고 갑작스런 변화로서 정의된다.에지에 해당하는 픽셀을 구하는 방법을 에지 검
출이라 하며 에지 검출 기법도 에지의 종류에 따라 달라지게 된다.에지 검출 방법
으로는 로버트(Roberts)필터,소벨 필터,프리위트(Prewitt)필터,라플라시안
(Laplacian)필터 등을 들 수 있다.

444...벡벡벡터터터 정정정합합합법법법

앞 항에서 설명하였던 에지 추출은 컬러 영상을 밝기 값으로 변환시킨 후 변환
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되어진 그레이 영상에 대하여 에지를 추출하는 방법이다.컬러 영상을 그레이 값으
로 변환 후 에지를 추출하는 경우 컬러 영상이 지니고 있는 에지 정보의 손실이
발생 할 수 있다.컬러 영상을 구성하고 있는 각 채널별 에지맵을 생성한 결과를
보면 일부 채널에서는 에지 정보를 손실하지 않고 찾아주고 있는 것을 볼 수 있다.
일반적으로 채널별 에지 정보를 이용하여 에지를 추출하는 컬러 에지 추출방법은
각 채널별 컬러 에지맵을 혼합하여 하나의 에지맵으로 변환하는 퓨젼 방법[16][17]
과 컬러 영상을 채널로 분류한 후 채널별로 구배도를 구하고 세 개의 구배도를 하
나의 값으로 변환한 후 이것으로부터 최종 에지맵을 생성하는 다차원 구배도 방법
[18],마지막으로 픽셀 값을 하나의 벡터 값으로 취급하여 컬러 에지를 추출하는
방법[19]으로 크게 분류된다.

aaa...영영영상상상 퓨퓨퓨젼젼젼 방방방법법법(((ooouuutttpppuuutttfffuuusssiiiooonnnmmmeeettthhhoooddd)))

그림 3-1퓨전 방법의 처리과정

퓨전 방법은 컬러 영상을 각각의 세 가지 채널로 분류한 후 각 채널별로 구배도
를 구하고 에지를 생성한 후 여러 가지 방법을 이용하여 하나의 에지맵으로 출력
하는 방법이다.이때 채널 선택은 일반적인 R,G,B채널이외에도 HSI,YUV등의
여러 가지 채널들이 사용된다.
jianping.Fba와 David.K.Y.Yau는 YUA 컬러 채널을 이용하여 컬러 에지를 검

출하는 방법으로 다음과 같은 방법을 사용하였다.
컬러 영상의 휘도(luminance)채널인 Y와 색차(chrominance)요소인 U와 V요소

의 각각 각 픽셀에 값을 갖고 있는 2차원 영상으로 표현한다.
이때,Y채널은 실제 픽셀 그대로 사용하고 U와 V채널 요소는 해상도를 반(half

solution)으로 줄여서 사용한다.픽셀 (x,y)에 대하여 HOE(x,y),VOE(x,y),
NOE(x,y),SOE(x,y)로 정의된 패턴을 적용시켜 에지의 강도를 구한다.
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(x-1, y-1) (x-1, y) (x-1, y+1)

(x, y-1) (x, y) (x, y+1)

(x+1, y-1) (x+1, y) (x+1, y+1)

(a)픽셀(x,y)과 인접 픽셀들

1 2 1

0 0 0

-1 -2 -1

(b)HOE성분

1 0 -1

2 0 -2

1 0 -1

(c)VOE성분

2 1 0

1 0 -1

0 -1 -2

(d)NOE성분

0 1 2

-1 0 1

-2 -1 0

(e)SOE성분

그림 3-2채널별 구배도를 위한 마스크들

이때,HOE(x,y)는 수평성분을,VOE(x,y)는 수직성분을,NOE(x,y)는 북동쪽
방향 성분을,SOE(x,y)는 북서쪽 방향 성분을 정의한다.각 채널에 대하여 식
(3-6)부터 식 (3-9)의 패턴을 적용하여 채널별 구배도를 구한다.

             

          

          

(3-6)

              

          

          

(3-7)

              

         

          

(3-8)
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               

         

           

(3-9)

픽셀(x,y)의 지역 최대 에지 강도인 MOE(x,y)는 식 (3-6)부터 식 (3-9)의 네
개의 값중 가장 큰 값을 갖는 것으로 식 (3-10)와 같이 정한다.

               (3-10)

다음 단계에서 각 YUV 채널별로 임계치를 이용하여 에지와 에지가 아닌 픽셀을
구분하여 에지맵을 생성한다.각각의 채널별로 각 임계치에 대하여 다음의 함수를
이용하여 에지맵을 생성하다.

Y채널의 에지판정 함수는 식 (3-11)과 같다.이때 Ty는 임계값이다.
U채널과 V채널의 에지판정 함수도 식 (3-11)과 유사하다.

         ≤ 
       

(3-11)

앞에서 서술한 방법을 이용하여 각각의 Y,U,V 채널에 대하여 에지맵을 생성한
후 최종 퓨젼 시키는 방법은 식 (3-12)과 같다.









       

 


   


 


 

 
(3-12)

555...다다다차차차원원원 구구구배배배도도도 방방방법법법(((mmmuuullltttiiipppllleeedddiiimmmeeennnsssiiiooonnnaaalllmmmeeettthhhoooddd)))

다차원 구배도 방법은 세 가지 채널로부터 하나의 구배도를 생성해 내는 방법으
로 그림 3-3과 같은 처리과정을 갖는다.
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그림 3-3다차원 구배도 방법의 처리과정

컬러 영상의 전체적인 구배도를 구하기 위하여 세 개의 채널에서 구한 채널별
구배도를 혼합하는 방법으로 Lee와 Cok은 컬러 영상의 3가지 채널의 구배도 G(i,
j)의 크기를 계산하였다.
컬러 영상 y를 벡터 필드 y=[y1,y2,y3]라 한다.이때, y1,y2,y3는 컬러 영상

의 각 채널을 의미한다.벡터필드 y의 공간 구배도(spatialgradient)행렬 D 는 식
(3-13)과 같이 정의될 수 있다.

  














 




















(3-13)

여기서 u와 v는 픽셀 (i,j)의 공간좌표이다.

           (3-14)

의 가장 큰 고유값(eigen value)의 제곱근과 그에 대응하는 고유벡터(eigen
vector)는 스칼라 필드에서의 구배도의 크기와 방향과 같은 의미를 갖게 된다.
 의 최대 고유값 는 식 (3-15)와 같이 표현될 수 있다.
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  


          

여기에서   
 



 
 



 
 



  
 



 
 



 
 



  
 

  
 

  
 

 

(3-15)

이다.
결과적으로 각 채널의 혼합된 구배도의 최대크기는 G(i,j)= 으로 나타낼

수 있다.이러한 다차원 구배도 방법을 이용하여 컬러 에지를 추출하기 위하여 여
러 가지의 마스크가 사용될 수 있다.보다 정확한 컬러 에지를 추출하기 위하여 다
차원 구배도 방법을 이용할 경우 구배도를 구하기 위한 마스크로 컴패스 연산자를
이용한 방법과 Canny연산자를 이용한 방법이 있다.

666...벡벡벡터터터적적적 방방방법법법(((vvveeeccctttooorrrmmmeeettthhhoooddd)))

이 방법은 영상의 픽셀 값들을 벡터로 간주하여 처리하고자 하는 접근방법이다
여기에 포함되는 방법으로는 영상의 픽셀에 대한 고유값을 구하여 에지를 추출 하
려는 방법과 통계학에서의 순서통계량(orderingstatistics)방법을 적용하는 벡터
순서통계량 방법(vectororderstatisticsmethod)이 있다
벡터 순서통계량 방법은 통계학에서 제안하는 순서(ordering)스키마를 사용하여

컬러 에지를 구하고자 하는 접근 방법이다.
크기가 N인 확률 표본 ,,･･･,X을 크기순으로 나열한 후 가장 작은 값

을 X,그 다음 작은 값을 X ･･･이렇게 지정하며  <  <･･･,X가 성
립한다.이때, ,,･･･,X을 순서통계량 이라 한다.R-순서는 순서통계량의
한 종류로 특정 벡터로부터의 거리 값 di를 이용하여 다른 벡터들의 값을 순서대로
나열 한 후 결과적으로 다중 순서량으로 표현된 것을 일차원 순서로 줄이는 방법
이다.이 방법을 그대로 컬러 영상에 사용하게 되면 컬러 영상이 갖는 세 가지 채
널에 대한 것이 결과적으로 하나의 채널 값으로 결합되어 나타나게 되는 것이다.
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R-순서 스키마를 사용하는 벡터 순수통계량 방법으로 접근할 때 컬러 영상을 픽
셀 수만큼 가로,세로 n×n윈도우를 갖고 이때,각 픽셀들은 컬러 벡터로 간주된
다.따라서 영상의 픽셀을 C,I=1,2,...,N;N =n×n로 표현할 수 있다.R-순서
스키마에서,각 벡터 C는 거리 표준(distancecriterion)에 의하여 스칼라 값인 di로
축소된다.거리 행렬에 의하여 각 벡터 집합인 ,,･･･,C의 총 거리 d는 식
(3-16)과 같이 나타낼 수 있다.

     (3-16)

오름차순으로 di의 값을 나열하면 식 (3-17)과 같다.

        (3-17)

위의 표현은 벡터 C에 대하여 다음과 같이 나열된 것과 같은 의미를 지닌다.

         (3-18)

이것을 이용하여 컬러 에지 검출기를 정의하며 식 (3-19)과 같다.

     (3-19)

위에 표현된 VR(vectorrange)식은 벡터들의 중간값 밖으로 놓여 있는 벡터들
의 편차를 나타낸다.이들을 정규화 시키게 되면 모든 벡터들은 서로 보다 밀집되
게 되고,VR의 결과 값은 점점 작아지게 된다.
벡터로 간주되는 픽셀이 에지의 한쪽에 있을 때를 이라고 한다면  은 에

지의 반대쪽에 있게 된다.이것이 VR이 되는 것이다.벡터 범위결과에 임계치를
적용하여 최종적으로 실제 에지를 얻게 된다.
반면에 VR은 갑작스런 잡음에 매우 민감하므로 하나의 잘못된 잡음 픽셀로 인

하여도 잘못된 에지가 검출될 수 있기 때문에 높은 쪽에 위치한 벡터들은 잡음으
로 간주된다.에지 검출 시에는 노이즈가 잘못 간주되는 것을 최소화하기 위하여
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단일차(singledifference)와 최소화연산자(minimizationoperation)대신에 차집합 k
를 이용한다.

                  (3-20)

최소 벡터 분산(minimum vectordisperion)의 결과로 에지를 검출할 수 있으며
식 (3-21)과 같다.

  




     



 




         

(3-21)

최소 벡터 분산 방법을 이용하여 에지를 구하게 되는 경우 최소화 연산자를 사
용하는 경우 길게 이어지는 잡음(longtailednoise)에 약하고 평균연산자를 사용하
는 경우보다 전체적으로 잡음에 강한 결과를 가져온다.

BBB...에에에지지지 기기기반반반 영영영상상상 검검검색색색

물체의 형태 정보는 시각적으로 영상의 매우 다양한 정보를 가지고 있으며 형태
정보 기반 검색 기법은 구현하기 어렵지만 형태 정보가 물체를 가장 잘 표현하므
로 내용 기반 검색 시스템에서 가장 중요한 부분이다.형태 표현 기법은 크게 2가
지 부류로 나뉘어질 수 있다[22].하나는 윤곽선 기반(boundary-based)기법이고 다
른 하나는 영역 기반(region-based)기법이다.윤곽선 기반 기법은 영상내의 물체의
외곽선에 기반하여 특징을 추출하는 방법으로서 체인 코드(chaincode),퓨리어 묘
사(Fourierdescriptor),UNL퓨리어 특징,물체의 윤곽선의 반경 특징점을 이용한
기법 등 다양한 기법들이 존재한다.영역 기반 기법은 물체 영역의 기하학적인 특
징을 추출하는 방법으로서 면적(area), 신장율(elongation), 오일러 수(Euler
number),불변 모멘트(invariantmoments),저나이크 다항식을 이용한 저나이크 모
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멘트(Zernikemoments)를 비롯하여 많은 방법들이 있다.본 연구에서는 대표적인
형태 기반 검색 기법인 Jain등의 에지의 방향 히스토그램을 이용한 방법[30],저나
이크 모멘트를 이용한 방법[21] 및 지역적인 미분 불변치(local differential
invariants)를 이용한 방법들에 대해 알아본다[27][28].

111...에에에지지지의의의 방방방향향향 히히히스스스토토토그그그램램램을을을 이이이용용용한한한 기기기법법법

Jain에 의해 제안된 방법으로 영상 내의 물체의 에지의 방향 히스토그램을 형태
정보로 이용하였다.즉,에지의 방향 히스토그램을 구한 후 히스토그램 인터섹션
방법을 이용하여 각 영상의 히스토그램을 비교하였다[30].
먼저 Canny에지 연산자[29]를 이용하여 에지의 위치를 찾은 후 에지 위치에서

그레디언트의 방향을 구하면 에지의 방향 정보를 얻어낼 수 있다.즉,픽셀  

에서 가로 수평 방향으로의 변화량을   이라 하고,수직 방향으로의 변화량
을   라고 하면 방향은 식 (3-22)을 이용하여 계산할 수 있다.

     

   (3-22)

이렇게 에지 위치에서 얻어진 방향들을 이용하여 히스토그램을 생성한 후 앞 절
의 컬러 히스토그램 인터섹션을 이용하여 유사도를 비교한다.하지만 에지의 방향
을 히스토그램화 하는 것은 영상의 이동에는 불변하지만 축척이나 회전에는 변화
한다는 단점을 가지고 있다.따라서 Jain은 이러한 다음과 같은 방법을 이용하였다.
축척에 대한 문제는 영상내의 총 에지 수를 이용하여 히스토그램을 정규화 함으로
써 해결할 수 있다.하지만 회전에 대한 변화는 축척에 대한 것보다 다소 어렵다.
물체가 회전하면 에지의 방향 히스토그램에서는 이동(shift)이 일어나게 된다.하지
만 다음과 같은 문제가 발생한다.즉,에지 방향의 히스토그램의 그룹이 45。의 각
도로 나뉘어져 있을 경우,30。,40。의 에지는 같은 그룹에 포함되게 된다.그러나
10。의 회전이 이루어질 경우 각기 서로 다른 그룹에 속하게 됨으로써 원래의 히
스토그램과는 다른 모양의 히스토그램이 만들어지게 된다.이러한 문제를 해결하기
위해서 히스토그램에 대해 평활화(smoothing)연산을 수행하였다.하지 만,히스토
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그램을 매끄럽게 만들어도 급격한 회전에는 적용되지 못하는 단점을 가지고 있으
므로,이동 축척의 변화에는 어느 정도 좋은 결과가 나왔지만,회전의 변화에는 좋
지 못한 결과를 보였다.

222...저저저나나나이이이크크크 모모모멘멘멘트트트를를를 이이이용용용한한한 기기기법법법

저나이크 모멘트는 단위원의 내부에서 완전한 직교집합을 형성하는 복소 저나이
크 다항식으로부터 유도되며 저나이크 모멘트를 이용한 영상의 인식에 대한 연구
가 Khontanzad에 의해 제안되었다[21].저나이크 다항식의 집합은 식 (3-23)의
  에 의해서 나타내어진다.

          (3-23)

여기서,

 과양의정수
 ≤    조건을만족하는정수
   중심까지의거리와시계반대방향의각도
   방사형다항식
   

  

   

 


 
 

 
 

 
   (3-24)

디지털 영상   에 대한  차,반복계수  의 저나이크 모멘트는 저나이크
다항식을 이용하여 식 (3-25)와 같이 정규 모멘트와 유사하게 정의된다.

 






 
  ,여기서   ≤  (3-25)

각 영상에 대해서 이렇게 추출된 모멘트들을 비교함으로서 영상간의 형태의 유
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사성을 비교할 수 있다.
저나이크 모멘트의 경우 회전에 의한 모멘트의 크기가 불변이고,그것들로부터

영상의 재구성이 쉽다는 특징이 있다.저나이크 모멘트를 적용하기 위해서는 반드
시 크기와 이동에 대한 정규화 과정이 있어야 한다.즉,영상 내의 물체가 영역
  ≤  내부에 위치하도록 조정되어야 한다.저나이크 모멘트는 완전한 직교집
합으로,저나이크 모멘트를 이용하여 원 영상을 복원할 수 있으며 영상의 기하학적
변형(이동,회전,축척)과 조명변화에 매우 강인하고 영상 전체의 형태 정보를 효과
적으로 표현할 수 있다는 장점이 있다.그러나 영상 열화에 매우 민감하고 영상 내
부의 세부 픽셀 값은 무시되는 약점이 있다.

333...지지지역역역적적적인인인 미미미분분분 불불불변변변치치치를를를 이이이용용용한한한 기기기법법법

영상에서 많은 정보를 포함하고 있는 부분들 즉,변화가 큰 부분들을 따로 추출
하여 그 부분들에 대한 지역적인 특징을 검색에 이용한다.이를 위해 영상에 있어
서 특징점으로서 인터레스트 포인트(interestpoint)를 정의하고 그 특징점에 대해
미분 불변치를 구함으로서 지역적인 특징을 구하고 각 영상간의 유사한 지역적인
특징을 가지는 특징점들을 비교함으로써 유사성을 측정할 수 있다.

(((111)))인인인터터터레레레스스스트트트 포포포인인인트트트 추추추출출출

인터레스트 포인트는 영상에서 신호가 2차원적으로 변하는 위치이며,코너 포인
트, 교차점,텍스쳐가 급격히 변하는 위치 등이 이에 해당된다.인터레스트 포인
트는 회전,이동,축척,영상 열화,조명 변화,관점(viewpoint)변화 등에도 기하학
적으로 안정적이며,높은 정보량을 가지므로 영상 검색에 효과적으로 이용된다
[23]-[25].
인터레스트 포인트의 성능은 검출기의 성능에 따라 좌우되며 검출기의 성능은

다양한 영상변화에도 반복적인 검출결과를 나타내는 반복성과,랜덤 변수의 엔트로
피 즉,분별성을 나타내는 정보량이 비교기준이 된다.현존하는 검출기는 Moravec,
Harris,Heitge,Forstner,Horaud,Cottie등에 의해 고안되었는데,이중 반복성과
정보량 측면에서 Harris검출기가 가장 우수함이 판명되었다[24].
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Harris검출기는 자기 상관함수와 관련된 행렬을 구하고,자기 상관함수의 중요
곡률(curvature)이 되는 이 행렬의 고유값(eigenvalue)을 척도로 인터레스트 포인트
를 검출한다.Harris검출기는 Moravec검출기의 문제점을 개선시킨 검출기이다.
Moravec검출기는 지역 윈도우 영상을 다양한 방향으로 이동하였을 때 영상 세기
의 변화량   을 기준으로 영상의 영역을 분류한다.

  




           


여기서,  단위직각윈도우
   이동     윈도우영역

(3-26)

윈도우 내의 영상 세기가 대략적으로 비슷한 경우 영상 세기의 변화량은 작다.
윈도우가 에지 성분에 걸쳐 있다면 에지 성분을 따라 이동할 경우 영상 세기의 변
화는 적지만,수직으로 이동시에는 변화량이 크게 된다.윈도우 영역이 코너 포인
트 등의 인터레스트 포인트에 해당하는 영역은 영상세기의 변화량은 항상 크게 된
다.Moravec의 검출기는 변위가         일 때의 변화량의 최소
값이 문턱값 이상이고,지역의 최대값일 때 인터레스트 포인트로 판별한다.
Harris검출기는 Moravec검출기의 세 가지 문제점을 개선하였다.Moravec검

출기는 단위 직각 윈도우를 사용해서 잡음에 민감하였으나 Harris는 원형인 가우시
안 윈도우를 사용하여 잡음문제를 해결하였고,윈도우의 이동이 45。마다 이루어지
므로 변화량 결과가 이방성(anisotropic)이라는 문제를 해결하기 위해 모든 방향으
로의 이동을 고려해 해석적인 팽창(analyticexpansion)을 적용하였고,검출 성능
향상을 위해 자기 상관함수 행렬  의 고유값을 이용하였다.

  




           
 





  
   (3-27)

윈도우 영역의 작은 이동에서 영상 세기의 변화량은 식 (3-28)과 같다.

           (3-28)
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여기서,  

 
 




    
  

  ⊗     

  ⊗     

   ⊗

   ⊗

  ⊗

 은 회전에 불변하며, 의 변화 시 원점에서 분포상태의 척도가 된다. 의
고유값  는 자기 상관함수의 중요 곡률에 비례하므로 이를 기준으로 영상에서의
영역을 분류한다.두개의 고유값이 모두 작으면 윈도우 영역은 거의 동일한 픽셀값
을 갖고,고유값의 하나는 크고 하나는 작으면 윈도우 영역은 에지 성분에 해당되
고,고유값이 모두 크면 윈도우 영역은 인터레스트 포인트에 해당된다.자기상관함
수 매트릭스의 고유값은 다음 식들과 같은 성질을 가진다.

      (3-29)
       (3-30)
   (3-31)

응답함수  은  의 함수이며  값은 임의의 작은 양수이다. 값을 척도
로  값이 양수면 인터레스트 포인트,음수면 에지 영역,작으면 유사한 픽셀값을
갖는 영역으로 판별한다[24].

(((222)))특특특징징징점점점에에에 대대대한한한 미미미분분분 불불불변변변치치치 특특특징징징 벡벡벡터터터 추추추출출출

영상으로부터 추출된 특징점에서 회전,이동,크기 변형에도 강인하게 영상 검색
에 적용할 수 있는 미분 불변치 벡터는 다음과 같이 계산할 수 있다.미분 불변치
계산은 원영상에 작은 크기의 잡음이 첨가된 경우 원영상과 잡음이 첨가된 영상의
미분치를 비교하면 매우 다르다.심지어 작은 잡음이 첨가된 경우라도 고주파 잡음
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을 포함하는 경우 미분치는 상당히 달라지는데,고차항의 미분일수록 값은 더욱 상
이하게 된다.원신호를 라 하고 잡음이 첨가된 신호를 라 할 때,

     (3-32)
′  ′∙  (3-33)
′′  ′′∙  (3-34)

고주파 잡음인 경우  값이 매우 크므로 ′와 ′는 매우 상이하며,고차항
미분일수록 더욱 상이하게 된다.그러므로 원신호를 미분하기 전에 신호를 평활화
(smoothing)를 할 필요가 있다.평활화 함수로 가우시안 함수  를 이용하여 원신
호로부터 잡음을 제거한 다음 미분을 수행한다.또한 미분 연산과 콘볼루션은 교환
법칙이 성립하므로 식 (3-35)와 같이 나타낼 수 있다.

∗  ∗ ∗ (3-35)

미분 계산을 안정시키는 가장 간단한 방법은 평활화 함수인 가우시안 함수를 미
분한 것과 영상을 콘볼루션시키는 것이다[27].
가우시안 함수  ,가우시안 함수의 미분치   …    일 때,

  
 






 (3-36)

  …     … 


  (3-37)

여기서,   …   (영상에서는   )이며,가우시안 함수내의 는 평활
화의 정도를 결정한다. 차까지 미분치를 계산하여 벡터로 표시할 수 있는데 이
는 Koenderink에 의해 처음으로 로컬젯(LocalJet)이라는 벡터로 표현되었다[27].
영상의 특징점을 중심으로 하는 지역 윈도우 영상에 대한 특징을 미분치들의 집

합으로 나타낼 수 있다.미분치를 구할 때 가우시안 미분치와 지역 윈도우 영상의
콘볼루션에 의해 안정적으로 구할 수 있고 이러한 미분치 집합을 로컬젯이라 한다
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[27].지역 윈도우 영상을  라고 하고,주어진 크기가 일 때,임의의 한 점
     에서  차 로컬젯은 식 (3-38)과 같다.

          …     ∈∗      … (3-38)

는 가우시안 함수의 크기에 해당하며 영상의 크기가 변하는 경우 영상 검색에
적용할 때 중요하게 사용된다.미분 불변치는 로컬젯으로부터 계산되어지며,이러
한 특성 벡터로 영상 신호를 표현할 수 있다.특성 벡터는 여러 가지 변형에서도
강인하게 특징값을 유지한다.2차 미분항까지 고려한 미분 불변치 벡터  를
Einstein합방식과 직교좌표계에서 표현하면 식 (3-39)와 같다.

  …  
























  
   

  
    





 (3-39)

 는 위에서 표시한 로컬젯의 성분이다.즉, 은 지역 윈도우 영상과 가우시안
함수를 콘볼루션한 성분이다.다른 크기의 영상에 대해서도 적용하기 위해서 가우
시안 함수의 크기를 변형하여 미분 불변치 벡터를 구할 수 있다.영상의 경우 벡터
    로 2차원이며, 에서 첨자   는   방향으로 각각의 편미분에 해
당된다.Einstein합방식에서 첨자  는 변수들에 대한 미분의 합을 나타낸다.
와  는 식 (3-40),(3-41)과 같이 표현될 수 있다.

 


     (3-40)

 




       (3-41)

3차항의 미분을 고려한 경우의 미분 불변치 벡터  를 Einstein합방식으로
표현하면 식 (3-42)와 같다.
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 … 





   
  

 







단         

(3-42)

미분 불변치 벡터  를 직교 좌표계에서 표현한 식을 간략히 하면 식 (3-43)과
같다.

        

               

              

          (3-43)

위와 같이 영상들에 대해 Harris의 코너점 추출기를 이용하여 특징점을 추출한
후 각각의 특징점에 대해 미분 불변치를 계산했을 때,각 영상간의 유사도 비교는
각각의 특징점간의 거리를 비교함으로써 수행된다.비교되는 특징점간의 미분 불변
치 특징 벡터의 거리가 미리 정한 문턱값을 넘지 않을 경우 두 특징점을 동일한
포인트로 간주하며,두 영상간의 일치하는 특징점의 수를 이용하여 두 영상의 유사
도를 계산한다.유사도 계산 방법을 정리하면 다음과 같이 나타낼 수 있다.N 개의
특징점을 가지고 있는 두 영상 ,  에 대해  내의 특징점의 집합을
    …, 내의 특징점의 집합을     … 라 할 때 식 (3-44)
와 같이 계산할 수 있다[26].

     …
              …   

   

유사도   (3-44)

유사도가 클수록 두 영상간의 형태 정보가 유사함을 나타낸다.
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ⅣⅣⅣ...컬컬컬러러러와와와 에에에지지지 정정정제제제 기기기반반반 CCCBBBIIIRRR설설설계계계

AAA...기기기존존존 컬컬컬러러러///에에에지지지 알알알고고고리리리즘즘즘 방방방법법법

제안한 방법의 결과를 분석해 보기 위하여 두 가지 방법으로 에지 히스토그램을
생성하여 비교하고자 한다.먼저 앞에서 언급했던 MPEG-7에지 히스토그램 서술
자를 이용하여 실험해 보고 제안한 방법 과 같이 컬러 영상으로부터 에지를 추출
후 결합하는 컬러 에지 추출 방법에 의하여 생성된 영상을 이용해 보고자 한다.
MPEG-7에지 히스토그램 방법은 이미 앞에서 자세히 설명하였으므로 여기서는

생략하기로 하고 컬러 에지를 추출하여 히스토그램을 생성하는 방법에 대하여 먼
저 간단히 설명하기로 한다.
컬러 에지를 추출하여 에지 히스토그램을 생성한 방법으로 기존의 컬러/에지 방

법을 이용한 PicSOM시스템이 있다.이 시스템에서는 에지 히스토그램을 구하기
위하여 컬러 영상을 HSI컬러 공간으로 변환한다.색상채널을 제외한 나머지 두
채널에 대하여 소벨 연산자를 적용하여 에지 맵을 생성한다.명도 채널에 대하여는
15%의 임계치를,채도 채널에 대하여는 35%의 임계치를 적용시켜 에지맵을 이진
영상으로 변환 한다.
두 개의 이진영상에 대하여 논리합 연산을 적용하여 구배도가 큰 쪽의 값이 갖

는 방향값을 선택하고 최종적으로 8개의 빈으로 구성된 히스토그램을 생성 한다.
이때 논리합 연산을 적용하여 구배도가 큰 쪽의 값을 선택하면 최종적으로 두 개
의 채널에 대한 에지 성분이 결합된 에지가 생성된 것을 볼 수 있다.이 결합된 에
지맵에 대하여 방향 성분을 구한 후 25°간격으로 총 8개의 빈을 갖는 히스토그램
을 생성 한다.
이 방법 이외에도 Anil.K.Jain과 A.Vailaya에 의하여 제안된 또 다른 에지 히스

토그램으로 다음과 같은 방법이 있다.Canny오퍼레이터(σ =1그리고 가우시안 마
스크 사이즈 =9)를 사용하여 영상에 대한 에지를 추출한 후 에지 방향을 5°간격
으로 양자화 시켜서 전체 72개 빈으로 구성되는 에지 히스토그램을 생성하는 방법
이다.
본 실험에서 제안한 방법과의 결과를 비교 분석하기 위한 기존의 컬러 정제 또

는 에지 정제 기반 영상 검색 알고리즘은 그림 4-1및 그림 4-2와 같다.
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그림 4-1기존 컬러 정제 기반 영상 검색 알고리즘

그림 4-2기존 에지 정제 기반 영상 검색 알고리즘
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BBB...컬컬컬러러러와와와 에에에지지지 정정정제제제 기기기반반반 영영영상상상 검검검색색색 알알알고고고리리리즘즘즘

제안한 방법은 위에서 살펴보았던 영상 퓨젼 기법을 개선한 형태이다.기존의 컬
러/에지 방법에서는 채널별 구배도를 이용하여 채널별 에지맵을 생성한 후 이 세가
지 에지맵에서 다섯 가지 방법(픽셀수,클러스터수,클러스터 평균수,직선에지,기
울어진 에지수 정제)을 이용하여 하나의 에지맵으로 합쳤으나 제안한 방법은 각 채
널별로 에지맵을 구할 때 단순한 미분 연산자들을 이용하여 구배도로만 구한 것과
는 달리 기존의 에지를 계산한 후 에지 발생 확률 값을 픽셀에 대하여 실제 픽셀
이 갖고 있는 컬러 값을 그대로 출력하도록 하였다.따라서 출력 영상은 이진화 영
상이 아니다.
본 논문에서는 컬러 영상의 에지 히스토그램을 생성하여서 기존의 에지 정제 방

법에서 사용하는 방법을 개선한 컬러 에지방법을 사용한다.
새로운 컬러 에지를 정제하기 위해서는 먼저 컬러 영상을 기존의 연구에서 처럼

R,G,B세 개로 분류하고 기존의 연구와 다른 방법을 적용한다.이렇게 얻어진 영
상을 히스토그램 개선방법으로 주어진 버켓 안에 픽셀을 국부적인 특징에 기초하
여 여러 분류로 나누고 이것을 전처리를 위해 세 가지 다른 방법이 사용된다.
첫 번째는 HSV공간으로 변환하고 R,G,B,256:256:256에서 HSV 8:2:2

를 얻기 위해 양자화를 한다.색상 값만 고려하여 히스토그램을 얻는다.
두 번째는 그레이 스케일의 밀도 이미지로 변환 한다.이같이 8개 양자화 값으로

양자화 한다.그 다음 히스토그램을 얻는다.그리고 컬러 영상의 에지정제는 수평
과 수직을 찾기 위해 소벨연산자를 적용하고,8개의 방향에서 에지를 찾기 위해서
는 컴패스 연산자를 적용한다.소벨연산자는 특징벡터 크기를 줄이기 위한 전처리
로 간주된다.
그림 4-3은 제안한 컬러 및 에지 정제에 기반한 영상 검색 알고리즘의 순서도이

다.
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4-3제안한 컬러 및 에지 정제 기반 영상 검색 알고리즘

111...컬컬컬러러러 특특특성성성 벡벡벡터터터

컬러 히스토그램 버킷은 Pass와 Zabih[3]에 의해 계산된 것처럼 공간적 결합성에
의해 나누어진다.픽셀은 어떤 규모 있는 컬러 영역의 일부라면 인접성이 있는 것
으로,그렇지 않으면 인접성이 없는 것이다. 그래서 픽셀은 각각의 컬러 버킷 안
에서 인접성 또는 비인접성으로 나누어진다.
만약 픽셀이 이미지의 적어도 1%를 형성하는 같은 색의 큰 그룹의 픽셀의 일부라
면,그 픽셀은 인접 픽셀이 되고,그 그룹은 인접그룹 또는 클러스터라 불린다.그
렇지 않으면 비인접 픽셀이 되고,그 그룹은 비인접 그룹 또는 클러스터가 되는 것
이다.그리고 나서,각각의 빈에서 두 영역이 더 계산되어 진다.
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첫 번째는 각각의 경우 (즉 각 빈 내에서의 인접과 비인접의 경우)클러스터의
수를 알게 된다.
두 번째는 각 클러스터의 평균이 계산된다.그래서 각 빈에서 6개의 값을 갖게

된다.인접 픽셀과 비인접 픽셀의 백분율,인접 클러스터와 비인접 클러스터의 수,
인접 클러스터와 비인접 클러스터의 평균이 값들은 연결된 구성 요소들을 추정함
으로서 계산되어진다.연결된 구성요소 C는 어떤 두 픽셀이 P,P'∈ C,C내에서 P
와 P'사이에 통로가 있을 때 픽셀의 최대 세트인 것이다. 8개의 연결된 이웃한
방법이 연결된 구성 요소들을 추정하는 데 사용된다. 하나의 픽셀은 τ(τ는 이미지
크기의 1%)와 같거나 큰 크기의 연결된 구성 요소의 일부라면 인접하다고 분류된
다.그렇지 않으면 비인접성으로 분류된다.
그리고 연결된 구성 요소는 τ와 같거나 초과될 때 인접한 연결 구성 요소로 분

류된다.마지막으로 인접과 비인접성 연결 구성 요소가 계산되어 진다.각각의
Discretizedcolorj에 대해,인접 픽셀 수를 αj,인접한 연결 구성 요소의 수를 Cαj,
그리고 인접한 연결 구성 요소의 평균을 μαj라 하자. 비슷하게,비인접 픽셀 수를
βj,비인접 연결 구성 요소의 수를 Cβj,그리고 비인접 연결 구성 요소의 평균을 μ

βj라 하자.각각의 Discretizedcolorj에 대해,픽셀 전체의 수는 αj+ βj이고,컬러
히스토그램은 <α1+ β1,․․․,αn+ βn>으로 이미지를 요약한다.

222...PPPooosssttt---ppprrroooccceeessssssiiinnnggg

이미지 I와 I'를 비교하기 위해 거리 L1을 사용한다.거리 L1을 사용하면,I와 I'
간의 거리에 j번째 버킷의 기여도는

∆     ′      ′  (4-1)
∆      ′     ′  (4-2)
∆     ′     ′  (4-3)

그래서,우리는 이 방법을 통하여 개선된 차이점을 얻는 것이다.
최초의 안 [3]에서는 식 (4-1)만을 사용하였고,비교를 위해서 다음 방정식이 사

용되었다.
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∆      ′       ′  (4-4)

아울러 식 (4-1)에서 식 (4-3)은 측정 가능성을 구체화해 준다.그리고 Huanget
al[12]에 의해 [3]에서 정의된 CCV를 사용하는 것만으로는 제거할 수 없는 문제들
을 제거할 수 있다.에지 개선방법 으로서는 버켓은 전처리 단계에서 에지 방향에
기초하여 형성되고,그 다음 각 버켓 마다 픽셀의 총수가 계산된다.에지를 계산하
기 위해 소벨연산자를 사용했고,본 논문에서는 수평과 수직 에지만을 가지고 계산
했다.그러므로 앞에서 두개의 버켓이 만들어 진다.여기서 버켓 안의 각 픽셀을
인접 또는 비인접으로 분류함으로서 또 다른 개선을 만들어냈다.그런 다음 각 버
켓 안에서 4개의 값을 더 계산해 내었다.

333...에에에지지지 특특특성성성 벡벡벡터터터

에지 정제는 히스토그램의 정제법에 기반으로 하며.먼저 선행 과정으로 두 가지
의 다른 방법으로 사용할 수 있다

① 수평 에지,수직 에지를 찾기 위해 소벨 연산자를 적용
② 이 기법은 특징벡터 사이즈를 감소시키기 위해 고려되어졌다.

첫째,버켓들은 선행과정 단계에서 에지 방향에 기초를 두고 형성 된다.그리고
각각의 버켓을 위해 총 픽셀의 수가 계산된다.에지를 계산하기위해 소벨을 사용했
다.수직,수평 에지 값만을 계산했다.그러므로 이 경우 두 개의 버켓이 구성 되었
다.인접과 비인접 버켓으로 각각의 픽셀을 분류함으로써 다른 개선작업이 이루어
졌다.그리고 각각의 버켓에 추가로 4개의 값들이 계산되었다.첫째로 8개의 인접
법칙에 의해 각각의 버켓에 클러스터의 개수가 도출 되었다.

두 번째로 각 버켓의 평균 클러스터의 값이 계산되었다.그리고 픽셀의 수에 기
초하여 클러스터,직선 에지의 수와 기울어진 에지의 수가 계산되었다.그리하여
각 빈은 5개의 값을 가진다.각 빈으로 부터 계산된 픽셀의 총 수,클러스터의 수,
평균 클러스터 값,직선과 기울어진 에지의 수를 특징 값으로 한다.
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마지막으로 이렇게 추출된 특징 값 들은 연관 구성요소를 계산함으로써 구해진다.

444...888빈빈빈 히히히스스스토토토그그그램램램 특특특성성성 벡벡벡터터터

영상 내용 특징화의 일반적인 방법은 컬러 히스토그램 방법이다.영상에 대한 컬
러 히스토그램은 각 컬러 픽셀 수의 계산으로 이루어진다.대부분의 많은 응용들에
서는 화상의 전체 외상적인 모양에 기초하여 두 개의 화상을 비교하는 단순한 방
법을 요구하고 있다.예를 들면,사용자는 대규모 화상 데이터베이스로부터 주어진
화상과 유사한 모든 화상을 검색하기를 원한다.그렇기 때문에 컬러 히스토그램은
이러한 문제에 대한 좋은 해결책으로 사용한다.

컬러 히스토그램은 계산이 효율적이고,일반적으로 카메라의 위치 변화에 덜 민
감하다.컬러 히스토그램이 많이 사용되는 몇 가지 요인은 다음과 같다.

① 컬러 히스토그램은 계산 시간량이 적다.
② 컬러 히스토그램은 카메라 위치의 미세한 변화에 크게 영향을 받지 않는다.
③ 서로 다른 객체는 보통 구별되는 컬러 히스토그램을 갖는다.

다음과 같은 요인으로 컬러 히스토그램을 많이 사용하였지만,컬러 히스토그램에
기반 한 검색은 여러 가지의 문제점이 있다.첫 번째는 컬러 히스토그램은 높은 차
수로 이루어져 있다.컬러 공간의 양자화와 같이,특징공간인 영상의 히스토그램은
영상의 공간에서 100차수이상을 차지할 수 있다.이 높은 차수는 특징을 감소시키
는 방법이고,pre-filtering과 계층적 인덱싱이 이행될 수 있게 한다.또한 많은 차
수는 복잡도와 거리함수를 증가시켜 계산량을 증가시킨다.
컬러 영상 히스토그램은 컬러 영상 명암의 가능성 밀집 함수로 간주 된다.컬러

영상에 대해서 세 개의 컬러 채널 명암의 접속 가능성을 포착하게 확장된다.공식
적으로,컬러 히스토그램은 식 (4-5)과 같이 정의 된다.

   ⋅      (4-5)
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R,G,B는 세 개의 채널을 표현하고,N은 영상내의 픽셀 수이다.계산적으로,컬
러 히스토그램은 영상내의 분리된 컬러와 각 컬러 픽셀 수의 계산에 의해 만들어
진다.컬러 히스토그램은 영상내의 컬러를 분별하거나 영상 배열 내에 나타나는 컬
러를 카운트함으로써 얻어 질 수 있다.즉,히스토그램이란 모든 가능한 컬러의 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 경구,사용되는 단위가 히스토그램이고 후자의 경우는 각 히
스토그램간의 거리 값이다.
전역적으로 사용되는 히스토그램 방식은 누적히스토그램과 같은 형태로 나타나

는데 3차원 컬러공간(x,y,z)에 누적되는 히스토그램을 표현하면 식 (4-6)과 같다.

  
  




  




  



   (4-6)

그동안,컬러 히스토그램을 다룬 다수의 논문이 발표되었다.Soffer등은 컬러 히
스토그램의 가중치 거리(weighted-distance)인덱싱에 대한 효율적인 방법을 제
시하였다.모든 영상은 동일한 수의 픽셀 M을 가지고 있다고 볼 수 있다.하나의
영상은 n개의 구별되는 컬러를 갖는 컬러공간으로 분리된다.컬러 히스토그램 H는
각 빈의 hi영상 내 컬러 j의 픽셀수를 포함하는 벡터(h1,h2,… hn)이다.즉,임의
의 영상 I에 대하여 히스토그램 Hi는 화상의 모든 컬러 픽셀의 합이다.따라서 컬
러 히스토그램은 다음 식 (4-7)과 같이 나타낼 수 있다.여기서,n은 컬러의 최대
분포레벨이다.

 
 



 (4-7)

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



- 47 -

 




     (4-8)

 




      (4-9)

L2-distance는 대부분 이고,L1-distance는 대부분 2M이다.다음 그
림 4-4는 임의의 화상에 대한 컬러 히스토그램을 보이고 있다.
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그림 4-4컬러 빈도수로 구성된 컬러 히스토그램

그림 4-5는 본 논문에서 제안한 RGB영상을 HSV로 변한한 후에 각각 색상(H)
채도(S)명도(I)를 분리하여 8개의 빈으로 구성된 컬러 히스토그램이다.

그림 4-58빈도수로 구성된 컬러 히스토그램
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555...컬컬컬러러러 코코코렐렐렐로로로그그그램램램

컬러 코렐로그램은 영상의 모든 화소의 컬러에 대해 일정 거리가 떨어진 화소에
나타나는 컬러를 2차원 확률로 나타낸다. 개의 컬러로 양자화 된 영상  에서
화소 간의 거리가  인,컬러  와  에 대한 컬러 코렐로그램     는 식
(4-10)과 같다.


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(4-10)

여기서,  ⋅ 은 내부조건을 만족하는 확률,   ⋯  이고  은 양
자화 된 컬러의 개수이다  와  는 영상에서  와  번째 컬러를 가지는 모든
화소를 나타낸다.화소  와  간의 거리   는 식 (4-11)과 같다.

      (4-11)

여기서,각 화소의 좌표는      ∊         ∊  이다.이때,   인
영역을 오토-코렐로그램 이라 한다.여기에는 영상의 한 화소가 가지는 컬러와 같
은 컬러를 가지는 화소들이 그 주위에 얼마나 분포되어 있는지에 대한 정보를 가
지는데,하나의 컬러를 가지는 영역의 크기정보를 포함한다.또,컬러 코렐로그램의
대부분의 에너지는 이 영역에 나타난다.
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



=−≠∈=

∈∈
kpp

cc
Ipr

jiIpIp

k
cc ji 212
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21 ,

)(
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식 (5-13)는 컬러 크로스 코렐로그램으로써 같은 컬러를 가지는 확률 분포를 제
외한다.즉 픽셀의 주위의 같은 컬러는 제외하고 다른 컬러가 나오는 부분의  확률
을 나타낸다.
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그림 4-6컬러 오토 코렐로그램 획득 방법
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그림 4-7컬러 크로스 코렐로그램 획득 방법

다음 그림 4-6은 컬러 코렐로그램을 획득하는 방법이며,컬러 코렐로그램은 거리
와 각도에 따라 계산되는 알고리즘이다.그림 4-6에서 보는 바와 같이 A픽셀을 기
준으로 하고 거리를 1로 하여 기준 픽셀들과 주위의 같은 컬러의 픽셀을 찾아내는
확률을 나타낸 것이다.그림 4-7에서의 픽셀 B,C,D가 크로스 코렐로그램 부분이
다.B,C,D픽셀을 기준으로 하고 거리를 1로 하여 기준 픽셀들과 주위의 다른 컬
러의 픽셀을 찾아내는 확률을 나타낸 것이다.
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ⅤⅤⅤ...시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 및및및 결결결과과과

AAA...시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 환환환경경경 및및및 평평평가가가

111...환환환경경경

본 연구에서는 펜티엄 CPU 3.4GHZ프로세서를 장착한 개인용 컴퓨터시스템을
사용하여 제안한 방법들을 실험 하였고,컬러와 에지 정제기법을 이용한 콘텐츠기
반 영상 검색 설계 구축을 위한 소프트웨어 및 OS는 WindowsXP와 Matlab7.4
을 사용 하였다.

222...영영영상상상 검검검색색색 성성성능능능 평평평가가가척척척도도도

본 논문에서는 영상 검색의 성능을 평가하기 위하여,멀티미디어 컨텐츠 기술에
관한 표준인 MPEG-7에서 멀티미디어 검색 방법의 성능 평가 척도로 권고하는
ARR(AverageRetrievalRecall)와 ARP(AverageRetrievalPrecision)을 사용하였
으며 ARR와 ARP는 검색율을 평가하기 위하여 설계된 척도이다.
ARR은 영상 데이터베이스 내에서 질의 영상과 관련된 영상의 개수와 검색결과

중에서 질의 영상과 관련된 영상의 개수의 비율로 나타내며,ARP는 영상 데이터베
이스 내에서 검색된 영상의 수 중 질의 영상과 관련된 영상의 개수의 비율로 나타
내며,둘 다 질의 영상과 관련된 영상이 얼마나 많이 검색되는지를 평가하는 척도
이다.

C      

   

B      

   

A 

그림 5-1재현율 및 정확도의 구성 방법
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집집집합합합의의의 구구구성성성 기기기호호호 의의의 미미미

A+B+C+D 데이터
베이스 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

표 5-1재현율 및 정확도의 구성의 기호

재현율(Recall)은 영상 데이터베이스에서 질의와 관련된 영상의 총수 중 검색된
영상 중에서 질의 영상과 관련된 영상의 수의 비율로써 다음의 구성된 기호들을
이용해서 식 (5-1)로 나타낼 수 있다.

  
 (5-1)

정확도(Precision)는 영상 데이터베이스에서 검색된 영상의 수 중 질의영상과 관
련된 영상의 수의 비율로써 다음의 구성된 기호들을 이용해서 식 (5-2)를 나타낼
수 있다.

  
 (5-2)

재현율과 정확도는 [0,1]사이의 실수값을 가지며,1에 가까운 값을 가질수록 검
색율이 높다는 것을 의미한다.ARR과 ARP는 모든 질의 영상 q에 대한 재현율(q),
정확도(q)의 합의 평균을 의미하고 식 (5-3)과 식 (5-4)로 나타낼 수 있다.

  
 

∈
 (5-3)
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  
 

∈
 (5-4)

ARR과 ARP는 [0,1]사이의 실수값을 가지며 1에 가까운 값을 가질수록 검색율
이 높다는 것을 의미한다.

BBB...시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 결결결과과과 및및및 분분분석석석

111...컬컬컬러러러 정정정제제제에에에 따따따른른른 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 결결결과과과 및및및 분분분석석석
아래 표 5-2는 IMG001의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8

빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은 2개,인접 평균은 11189,비인접 평균은 11로 나타나고,빈6에서는 인접
에서는 92%,비인접에서는 8%,인접 그룹은 4개,비인접 그룹은 9개,인접 평균은
828,비인접 평균은 32개로 나타낸다.그림 5-2는 시뮬레이션 히스토그램 및 양자
화 시킨 결과 영상이다.

IIIMMMGGG000000111 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 100 0 1 2 11189 15
빈 2 0 100 0 2 0 11
빈 3 0 0 0 1 0 0
빈 4 0 0 0 1 1 0
빈 5 0 0 0 1 0 0
빈 6 92 8 4 9 828 32
빈 7 99 1 3 2 3229 26

표 5-2정제된 컬러 영상 IMG0001기술자 값
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그림 5-2정제된 컬러영상 IMG0001

아래 표 5-3IMG002의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8빈
의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되었
으며,빈1에서 인접 백분율은 99%,비인접 백분율은 1%,인접 그룹은 1개,비인접
그룹은 7개,인접 평균은 9938,비인접 평균은 9로 나타나고,빈6에서는 인접에서는
92%,비인접에서는 8%,인접 그룹은 4개,비인접 그룹은 12개,인접 평균은 851,
비인접 평균은 25개로 나타낸다.그림 5-3은 시뮬레이션 히스토그램 및 양자화 시
킨 결과 영상이다.

IIIMMMGGG000000222 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 99 1 1 7 9938 9
빈 2 0 100 0 5 0 3
빈 3 0 0 0 1 0 0
빈 4 0 0 0 1 0 0
빈 5 0 0 0 1 0 0
빈 6 92 8 4 12 851 25
빈 7 99 1 3 16 3580 7

표 5-3정제된 컬러 영상 IMG0002기술자 값
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그림 5-3정제된 컬러영상 IMG0002

아래 표 5-4IMG003의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8빈
의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되었
으며,빈1에서 인접 백분율은 98%,비인접 백분율은 2%,인접 그룹은 3개,비인접
그룹은 4개,인접 평균은 3889,비인접 평균은 70으로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 81%,비인접에서는 19%,인접 그룹은 1개,비인접 그룹은 21개,인접 평균은
655,비인접 평균은 7개로 나타낸다.그림 5-4는 시뮬레이션 히스토그램 및 양자화
시킨 결과 영상이다.

IIIMMMGGG000000333 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 98 2 3 4 3889 70
빈 2 0 100 0 7 0 5
빈 3 0 0 0 1 0 0
빈 4 0 0 0 1 0 0
빈 5 0 0 0 1 0 0
빈 6 81 19 1 21 655 7
빈 7 100 0 1 1 11780 2

표 5-4정제된 컬러 영상 IMG0003기술자 값
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그림 5-4정제된 컬러영상 IMG0003

아래 표 5-5IMG004의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8빈
의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되었
으며,빈1에서 인접 백분율은 85%,비인접 백분율은 15%,인접 그룹은 5개,비인접
그룹은 6개,인접 평균은 517,비인접 평균은 74로 나타나고,빈6에서는 인접에서는
0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 1개,비인접 그룹은 5개,인접 평균은 0,비
인접 평균은 59개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000444 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 85 15 5 6 517 74
빈 2 0 100 0 5 0 5
빈 3 0 0 0 1 0 0
빈 4 0 100 0 2 0 1
빈 5 0 100 0 2 0 21
빈 6 0 100 1 5 0 59
빈 7 100 0 0 0 21182 1

표 5-5정제된 컬러 영상 IMG0004기술자 값
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그림 5-5정제된 컬러영상 IMG004

아래 표 5-6IMG005의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8빈
의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되었
으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인접
그룹은 11개,인접 평균은16488,비인접 평균은 3으로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 97%,비인접에서는 3%,인접 그룹은 1개,비인접 그룹은 7개,인접 평균은
5528,비인접 평균은 25개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000555 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 100 0 1 11 16488 3
빈 2 0 100 0 19 0 12
빈 3 0 100 0 2 0 2
빈 4 0 100 0 2 0 1
빈 5 0 100 0 30 0 16
빈 6 97 3 1 7 5528 25
빈 7 45 55 2 39 361 22

표 5-6정제된 컬러 영상 IMG0005기술자 값
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그림 5-6정제된 컬러영상 IMG0005

아래 표 5-7IMG006의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8빈
의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되었
으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인접
그룹은 1개,인접 평균은18393,비인접 평균은 31로 나타나고,빈6에서는 인접에서
는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 2개,인접 평균은 0,
비인접 평균은 13개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000666 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 100 0 1 1 18393 31
빈 2 91 9 2 8 489 12
빈 3 0 100 0 2 0 4
빈 4 0 100 0 2 0 28
빈 5 0 100 0 30 0 0
빈 6 0 100 0 2 0 13
빈 7 75 25 4 17 938 73

표 5-7정제된 컬러 영상 IMG0006기술자 값
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그림 5-7정제된 컬러영상 IMG0006

아래 표 5-8IMG007의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8빈
의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되었
으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인접
그룹은 1개,인접 평균은18393,비인접 평균은 31로 나타나고,빈6에서는 인접에서
는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 2개,인접 평균은 0,
비인접 평균은 13개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000777 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 100 0 1 1 18393 31
빈 2 91 9 2 8 489 12
빈 3 0 100 0 2 0 4
빈 4 0 100 0 2 0 28
빈 5 0 100 0 30 0 0
빈 6 0 100 0 2 0 13
빈 7 75 25 4 17 938 73

표 5-8정제된 컬러 영상 IMG0007기술자 값
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그림 5-8정제된 컬러영상 IMG0007

아래 표 5-9IMG0010의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8빈
의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되었
으며,빈1에서 인접 백분율은 97%,비인접 백분율은 3%,인접 그룹은 1개,비인접
그룹은28개,인접 평균은11962,비인접 평균은 11로 나타나고,빈6에서는 인접에서
는 82%,비인접에서는 18%,인접 그룹은 4개,비인접 그룹은 47개,인접 평균은
936,비인접 평균은 17개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000111000 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 97 3 1 28 11962 11
빈 2 16 84 1 78 318 21
빈 3 0 100 0 46 0 10
빈 4 0 100 0 69 0 9
빈 5 85 15 4 31 672 15
빈 6 82 18 4 47 936 17
빈 7 0 100 0 72 0 22

표 5-9정제된 컬러 영상 IMG0010기술자 값
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그림 5-9정제된 컬러영상 IMG0010

아래 표 5-10IMG0011의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 97%,비인접 백분율은 3%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은28개,인접 평균은11962,비인접 평균은 11로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 82%,비인접에서는 18%,인접 그룹은 4개,비인접 그룹은 47개,인접 평균은
936,비인접 평균은 17개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000111111 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 70 30 2 44 611 12
빈 2 74 26 3 34 1289 40
빈 3 0 100 0 31 0 17
빈 4 0 100 0 19 0 5
빈 5 0 100 0 22 0 11
빈 6 57 43 2 18 477 40
빈 7 82 18 4 32 736 21

표 5-10정제된 컬러 영상 IMG0011기술자 값
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그림 5-10정제된 컬러영상 IMG0011

아래 표 5-11IMG0012의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 0%,비인접 백분율은 100%,인접 그룹은 0개,비인
접 그룹은32개,인접 평균은0,비인접 평균은 21로 나타나고,빈6에서는 인접에서는
85%,비인접에서는 15%,인접 그룹은 2개,비인접 그룹은 28개,인접 평균은 1218
비인접 평균은 15개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000111222 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 0 100 0 32 0 21
빈 2 69 31 1 27 2346 38
빈 3 0 100 0 20 0 20
빈 4 0 100 0 28 0 11
빈 5 0 100 0 21 0 24
빈 6 85 15 2 28 1218 15
빈 7 81 19 4 28 1036 35

표 5-11정제된 컬러 영상 IMG0012기술자 값
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그림 5-11정제된 컬러영상 IMG0012

아래 표 5-12IMG0013의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 98%,비인접 백분율은 2%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은1개,인접 평균은15191,비인접 평균은 233으로 나타나고,빈6에서는 인접
에서는 100%,비인접에서는 0%,인접 그룹은 2개,비인접 그룹은 1개,인접 평균은
1562비인접 평균은 0개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000111333 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 98 2 1 1 15191 233
빈 2 0 100 0 3 0 5
빈 3 0 0 0 1 0 0
빈 4 0 0 0 1 0 0
빈 5 0 0 0 1 0 0
빈 6 100 0 2 1 1562 0
빈 7 96 4 2 12 2900 18

표 5-12정제된 컬러 영상 IMG0013기술자 값
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그림 5-12정제된 컬러영상 IMG0013

아래 표 5-13IMG0014의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은23개,인접 평균은11772,비인접 평균은 1로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 100%,비인접에서는 0%,인접 그룹은 1개,비인접 그룹은 4개,인접 평균은
5437비인접 평균은 2개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000111444 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 100 0 1 23 11772 1
빈 2 0 100 0 5 0 5
빈 3 0 0 0 1 0 0
빈 4 0 100 0 2 0 26
빈 5 0 100 0 11 0 22
빈 6 100 0 1 4 5437 2
빈 7 96 4 4 12 1686 23

표 5-13정제된 컬러 영상 IMG0014기술자 값
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그림 5-13정제된 컬러영상 IMG0014

아래 표 5-14IMG0015의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 98%,비인접 백분율은 2%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은20개,인접 평균은16271,비인접 평균은 17로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 8개,인접 평균은 0
비인접 평균은 11개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000111555 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 98 2 1 20 16271 17
빈 2 0 100 0 8 0 8
빈 3 0 0 0 1 0 0
빈 4 0 0 0 1 0 8
빈 5 0 100 0 5 0 3
빈 6 0 100 0 8 0 11
빈 7 96 2 2 11 3826 14

표 5-14정제된 컬러 영상 IMG0015기술자 값
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그림 5-14정제된 컬러영상 IMG0015

아래 표 5-15IMG0025의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은0개,인접 평균은64768,비인접 평균은 0으로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 0%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 0개,인접 평균은 0
비인접 평균은 0개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000222555 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 0 0 0
빈 1 100 0 1 0 64768 0
빈 2 0 0 0 0 0 0
빈 3 0 0 0 0 0 0
빈 4 0 0 0 0 0 0
빈 5 0 0 0 0 0 0
빈 6 0 0 0 0 0 0
빈 7 0 0 0 0 0 0

표 5-15정제된 컬러 영상 IMG0025기술자 값
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그림 5-15정제된 컬러영상 IMG0025

아래 표 5-16IMG0026의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은0개,인접 평균은64768,비인접 평균은 0으로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 0%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 0개,인접 평균은 0
비인접 평균은 0개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000222666 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 0 0 0
빈 1 100 0 1 0 64768 0
빈 2 0 0 0 0 0 0
빈 3 0 0 0 0 0 0
빈 4 0 0 0 0 0 0
빈 5 0 0 0 0 0 0
빈 6 0 0 0 0 0 0
빈 7 0 0 0 0 0 0

표 5-16IMG0025가 180°회전(IMG0026)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-16정제된 컬러 영상 IMG0026

아래 표 5-17IMG0027의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은0개,인접 평균은64768,비인접 평균은 0으로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 0%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 0개,인접 평균은 0
비인접 평균은 0개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000222777 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 0 0 0
빈 1 100 0 1 0 64768 0
빈 2 0 0 0 0 0 0
빈 3 0 0 0 0 0 0
빈 4 0 0 0 0 0 0
빈 5 0 0 0 0 0 0
빈 6 0 0 0 0 0 0
빈 7 0 0 0 0 0 0

표 5-17IMG0025가 좌우반전(IMG0027)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-17정제된 컬러 영상 IMG0027

아래 표 5-18IMG0028의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은0개,인접 평균은130048,비인접 평균은 0으로 나타나고,빈6에서는 인접
에서는 0%,비인접에서는 0%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 0개,인접 평균은 0
비인접 평균은 0개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000222888 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 0 0 0
빈 1 100 0 1 0 130048 0
빈 2 0 0 0 0 0 0
빈 3 0 0 0 0 0 0
빈 4 0 0 0 0 0 0
빈 5 0 0 0 0 0 0
빈 6 0 0 0 0 0 0
빈 7 0 0 0 0 0 0

표 5-18IMG0025가 좌우늘임(IMG0028)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-18정제된 컬러영상 IMG0028

아래 표 5-19IMG0032의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은0개,인접 평균은130048,비인접 평균은 0으로 나타나고,빈6에서는 인접
에서는 0%,비인접에서는 0%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 0개,인접 평균은 0
비인접 평균은 0개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000333222 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 100 0 1 0 64768 0
빈 2 0 0 0 1 0 0
빈 3 0 0 0 1 0 0
빈 4 0 0 0 1 0 0
빈 5 0 0 0 1 0 0
빈 6 0 0 0 1 0 0
빈 7 0 0 0 1 0 0

표 5-19IMG0025가 상하반전(IMG0032)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-19정제된 컬러영상 IMG0032

아래 표 5-20IMG0038의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 98%,비인접 백분율은 2%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은62개,인접 평균은22585,비인접 평균은 7로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 43개,인접 평균은
0비인접 평균은 2개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000333888 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 98 2 1 62 22585 7
빈 2 78 22 1 163 7983 14
빈 3 34 66 2 110 419 15
빈 4 0 100 0 65 0 2
빈 5 0 100 0 41 0 2
빈 6 0 100 0 43 0 2
빈 7 0 100 0 43 0 3

표 5-20정제된 컬러 영상 IMG0038기술자 값
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그림 5-20정제된 컬러영상 IMG0038

아래 표 5-21IMG0039의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 97%,비인접 백분율은 3%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은37개,인접 평균은23128,비인접 평균은 20으로 나타나고,빈6에서는 인접
에서는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 38개,인접 평균
은 0비인접 평균은 5개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000333999 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 97 3 1 37 23128 20
빈 2 88 12 2 67 4174 17
빈 3 28 72 1 76 551 19
빈 4 0 100 0 26 0 2
빈 5 0 100 0 13 0 3
빈 6 0 100 0 14 0 5
빈 7 0 100 0 33 0 8

표 5-21IMG0038가 좌우반전(IMG0039)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-21정제된 컬러영상 IMG0039

아래 표 5-22IMG0040의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 98%,비인접 백분율은 2%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은27개,인접 평균은23633,비인접 평균은 14로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 9개,인접 평균은 0
비인접 평균은 6개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000444000 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 98 2 1 27 23633 14
빈 2 83 17 1 63 7948 26
빈 3 33 67 1 90 593 13
빈 4 0 100 0 22 0 4
빈 5 0 100 0 10 0 5
빈 6 0 100 0 9 0 6
빈 77 0 100 0 22 0 8

표 5-22IMG0038가 상하반전(IMG0040)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-22정제된 컬러영상 IMG0040

아래 표 5-23IMG0041의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 98%,비인접 백분율은 2%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은27개,인접 평균은23633,비인접 평균은 14로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 9개,인접 평균은 0
비인접 평균은 6개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000444111 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 97 3 1 21 23397 29
빈 2 85 15 2 52 3959 26
빈 3 30 70 1 72 625 21
빈 4 0 100 0 23 0 4
빈 5 0 100 0 12 0 4
빈 6 0 100 0 10 0 5
빈 7 0 100 0 23 0 9

표 5-23IMG0038가 90°회전(IMG0041)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-23정제된 컬러영상 IMG0041

아래 표 5-24IMG0043의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 98%,비인접 백분율은 2%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은27개,인접 평균은23633,비인접 평균은 14로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 9개,인접 평균은 0
비인접 평균은 6개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000444333 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 100 0 1 12 21027 2
빈 2 89 11 1 45 5789 16
빈 3 51 49 2 39 350 17
빈 4 0 100 0 9 0 5
빈 5 0 100 0 6 0 7
빈 6 0 100 0 7 0 7
빈 7 0 100 0 13 0 8

표 5-24IMG0038가 30°비틀림(IMG0043)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-24정제된 컬러영상 IMG0043

아래 표 5-25IMG0045의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 98%,비인접 백분율은 2%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은27개,인접 평균은23633,비인접 평균은 14로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 9개,인접 평균은 0
비인접 평균은 6개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000444555 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 0 0 0
빈 1 100 0 1 148 273757 6
빈 2 0 100 0 187 0 17
빈 3 0 100 0 151 0 5
빈 4 0 100 0 174 0 11
빈 5 0 100 0 149 0 18
빈 6 0 100 0 173 0 7
빈 7 90 10 2 115 12154 23

표 5-25IMG0038가 120°(IMG0045)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-25정제된 컬러영상 IMG0045

아래 표 5-26IMG0046의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은51개,인접 평균은104638,비인접 평균은 5로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 71개,인접 평균은
0비인접 평균은 4개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000444666 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 0 0 0
빈 1 100 0 1 51 104638 5
빈 2 0 100 0 113 0 8
빈 3 0 100 0 62 0 4
빈 4 0 100 0 80 0 7
빈 5 0 100 0 68 0 19
빈 6 0 100 0 71 0 4
빈 7 89 11 2 78 3082 10

표 5-26IMG0038가 150°비틀림(IMG0046)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-26정제된 컬러영상 IMG0046

아래 표 5-27IMG0047의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은63개,인접 평균은10696,비인접 평균은 4로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 64개,인접 평균은
0비인접 평균은 3개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000444777 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 100 0 1 63 10696 4
빈 2 0 100 0 104 0 9
빈 3 0 100 0 81 0 4
빈 4 0 100 0 99 0 8
빈 5 0 100 0 69 0 18
빈 6 0 100 0 64 0 3
빈 7 86 14 2 53 3082 20

표 5-27IMG0038가 60°비틀림(IMG0047)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-27정제된 컬러영상 IMG0047

아래 표 5-28IMG0048의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은60개,인접 평균은103714,비인접 평균은 4로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 96개,인접 평균은
0비인접 평균은 2개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000444888 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 100 0 1 60 103714 4
빈 2 0 100 0 133 0 7
빈 3 0 100 0 70 0 3
빈 4 0 100 0 96 0 9
빈 5 0 100 0 69 0 23
빈 6 0 100 0 96 0 2
빈 7 88 12 2 91 3185 9

표 5-28IMG0038가 45°비틀림(IMG0048)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-28정제된 컬러영상 IMG0048

아래 표 5-29IMG0049의 입력영상을 HSV로 변환하여 H 영상만을 적용하여 8
빈의 히스토그램으로 하고,이것을 양자화시킴 으로서 빈0에서는 정확하게 정제되
었으며,빈1에서 인접 백분율은 100%,비인접 백분율은 0%,인접 그룹은 1개,비인
접 그룹은60개,인접 평균은103714,비인접 평균은 4로 나타나고,빈6에서는 인접에
서는 0%,비인접에서는 100%,인접 그룹은 0개,비인접 그룹은 96개,인접 평균은
0비인접 평균은 2개로 나타낸다.

IIIMMMGGG000000444999 ααααjjj ββββjjj CCCααααjjj CCCββββjjj μμμμααααjjj μμμμββββjjj
빈 0 0 0 0 1 0 0
빈 1 98 2 1 91 37485 7
빈 2 0 100 0 113 0 5
빈 3 0 100 0 72 0 2
빈 4 0 100 0 94 0 5
빈 5 0 100 0 99 0 8
빈 6 0 100 0 94 0 4
빈 7 86 14 2 76 3101 13

표 5-29IMG0038가 좌우늘임(IMG0049)정제된 컬러 영상 기술자 값
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그림 5-29정제된 컬러영상 IMG0049

IMG0001부터 IMG0004번까지 영상은 자연영상을 컬러 정제방법으로 분석한 결
과 재현율은 기존 알고리즘에서는 0.76이였으나 제안된 영상 정제에서는 0.86으로
0.1%향상되었고,정확도에서는 기존 알고리즘에서는 0.08이고 영상 정제에서는 0.09
로서 0.01정도 정확한 검색 결과를 보여 주였고,컬러 에지 모두 사용 했을 때는
재현율은 0.9와 정확도는 0.09로 컬러 정보만 사용 했을 때보다 향상된 검색 결과
를 보였다.또 IMG0005부터 IMG0006번까지 영상은 컬러 정제방법으로 분석한 결
과 재현율은 기존 알고리즘에서는 0.9였으나 제안된 영상 정제에서는 0.9로 동일하
였으나 정확도에서는 기존 알고리즘에서는 0.12이나 영상 정제에서는 0.12로서 같
은 결과로 나타냈다,IMG0007부터 IMG0015번까지 영상은 컬러 정제방법으로 분석
한 결과 재현율은 기존 알고리즘에서는 0.9였으나 제안된 영상정제에서는 0.1%향상
되었고 재현율에서는 기존 및 제안된 알고리즘 모두 0.1로 동일하였다,IMG0025부
터 IMG0049번까지 영상은 회전과 크기 변화로서의 컬러 정제방법으로 분석한 결
과 재현율은 기존알고리즘에서는 0.9이였으나 제안된 영상정제에서는 0.9로 동일한
검색 결과를 보여 주었고,재현율에서는 기존 및 제안된 알고리즘 모두 0.1로 동일
하였으며,컬러 에지 모두를 사용한 결과 재현율에서는 1과 정확도 에서는 0.01로
모두를 사용 했을 때 탁월한 검색 결과를 보았다.
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222...에에에지지지 정정정제제제에에에 따따따른른른 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 결결결과과과 및및및 분분분석석석

아래 표 5-30은 IMG001의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 775개,수평 그룹 픽셀 수 110개 평균 픽셀 수 7개 직선 에지 클러스터 수
는 39개,비직선 에지 클러스터 수는 16개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수 791
개,수평그룹픽셀 수 170개,평균 픽셀 수 5개,직선에지 클러스터 수는 52개,비직
선 에지 클러스터 수는 30개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000000111 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 775 110 7 39 16

빈 2:VerticalEdges 791 170 5 52 30

표 5-30정제된 에지 영상 IMG0001기술자 값

그림 5-30정제된 에지영상 IMG0001
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아래 표 5-31은 IMG002의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 852개,수평 그룹 픽셀 수 120개 평균 픽셀 수 7개 직선 에지 클러스터 수
는 42개,비직선 에지 클러스터 수는 18개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수 819
개,수평그룹픽셀 수 147개,평균 픽셀 수 6개,직선에지 클러스터 수는 42개,비직
선 에지 클러스터 수는 27개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000000222 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 852 120 7 42 18

빈 2:VerticalEdges 819 147 6 42 27

표 5-31정제된 에지 영상 IMG0002기술자 값

그림 5-31정제된 에지영상 IMG0002
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아래 표 5-32는 IMG003의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 1174개,수평 그룹 픽셀 수 203개 평균 픽셀 수 6개 직선 에지 클러스터
수는 80개,비직선 에지 클러스터 수는 41개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수
1013개,수평그룹픽셀 수 215개,평균 픽셀 수 5개,직선에지 클러스터 수는 80개,
비직선 에지 클러스터 수는 51개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000000333 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 1174 203 6 80 41

빈 2:VerticalEdges 1013 215 5 80 51

표 5-32정제된 에지 영상 IMG0003기술자 값

그림 5-32정제된 에지영상 IMG0003
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아래 표 5-33은 IMG005의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 824개,수평 그룹 픽셀 수 166개 평균 픽셀 수 5개 직선 에지 클러스터 수
는 64개,비직선 에지 클러스터 수는 18개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수 954
개,수평그룹픽셀 수 226개,평균 픽셀 수 4개,직선에지 클러스터 수는 75개,비직
선 에지 클러스터 수는 29개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000000555 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 824 166 5 64 18

빈 2:VerticalEdges 954 226 4 75 29

표 5-33정제된 에지 영상 IMG0005기술자 값

그림 5-33정제된 에지영상 IMG0005
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아래 표 5-34는 IMG0011의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 1063개,수평 그룹 픽셀 수 204개 평균 픽셀 수 5개 직선 에지 클러스터
수는 70개,비직선 에지 클러스터 수는 28개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수
961개,수평그룹픽셀 수 251개,평균 픽셀 수 4개,직선에지 클러스터 수는 54개,
비직선 에지 클러스터 수는 30개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000111111 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 1063 204 5 70 28

빈 2:VerticalEdges 961 251 4 54 30

표 5-34정제된 에지 영상 IMG0011기술자 값

그림 5-34정제된 에지영상 IMG0011
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아래 표 5-35는 IMG0025의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 2040개,수평 그룹 픽셀 수 187개 평균 픽셀 수 11개 직선 에지 클러스터
수는 85개,비직선 에지 클러스터 수는 35개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수
1617개,수평그룹픽셀 수 103개,평균 픽셀 수 16개,직선에지 클러스터 수는 42개,
비직선 에지 클러스터 수는 31개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000222555 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 2040 187 11 85 35

빈 2:VerticalEdges 1617 103 16 42 31

표 5-35정제된 에지 영상 IMG0025기술자 값

그림 5-35정제된 에지영상 IMG0025
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아래 표 5-36은 IMG0026의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 2039개,수평 그룹 픽셀 수 188개 평균 픽셀 수 11개 직선 에지 클러스터
수는 82개,비직선 에지 클러스터 수는 38개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수
1640개,수평그룹픽셀 수 121개,평균 픽셀 수 14개,직선에지 클러스터 수는 46개,
비직선 에지 클러스터 수는 37개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000222666 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 2039 188 11 82 38

빈 2:VerticalEdges 1640 121 14 46 37

표 5-36정제된 에지 영상 IMG0026기술자 값

그림 5-36정제된 에지영상 IMG0026
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아래 표 5-37은 IMG0027의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 2041개,수평 그룹 픽셀 수 182개 평균 픽셀 수 11개 직선 에지 클러스터
수는 86개,비직선 에지 클러스터 수는 33개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수
1626개,수평그룹픽셀 수 100개,평균 픽셀 수 16개,직선에지 클러스터 수는 38개,
비직선 에지 클러스터 수는 31개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000222777 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 2041 182 11 86 33

빈 2:VerticalEdges 1626 100 16 38 31

표 5-37정제된 에지 영상 IMG0027기술자 값

그림 5-37정제된 에지영상 IMG0027
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아래 표 5-38은 IMG0028의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 1990개,수평 그룹 픽셀 수 185개 평균 픽셀 수 11개 직선 에지 클러스터
수는 77개,비직선 에지 클러스터 수는 34개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수
1621개,수평그룹픽셀 수 93개,평균 픽셀 수 17개,직선에지 클러스터 수는 37개,
비직선 에지 클러스터 수는 32개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000222888 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 1990 185 11 77 34

빈 2:VerticalEdges 1621 93 17 37 32

표 5-38정제된 에지 영상 IMG0028기술자 값

그림 5-38정제된 에지영상 IMG0028
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아래 표 5-39는 IMG0029의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 2642개,수평 그룹 픽셀 수 407개 평균 픽셀 수 6개 직선 에지 클러스터
수는 107개,비직선 에지 클러스터 수는 70개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수
1835개,수평그룹픽셀 수 150개,평균 픽셀 수 12개,직선에지 클러스터 수는 30개,
비직선 에지 클러스터 수는 63개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000222999 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 2642 407 6 107 70

빈 2:VerticalEdges 1835 150 12 30 63

표 5-39정제된 에지 영상 IMG0029기술자 값

그림 5-39정제된 에지영상 IMG0029
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아래 표 5-40은 IMG0038의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 2038개,수평 그룹 픽셀 수 1527개 평균 픽셀 수 13개 직선 에지 클러스터
수는 72개,비직선 에지 클러스터 수는 17개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수
1637개,수평그룹픽셀 수 203개,평균 픽셀 수 8개,직선에지 클러스터 수는 81개,
비직선 에지 클러스터 수는 11개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000333888 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 2038 152 13 72 17

빈 2:VerticalEdges 1637 203 8 81 11

표 5-40정제된 에지 영상 IMG0038기술자 값

그림 5-40정제된 에지영상 IMG0038
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아래 표 5-41은 IMG0039의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 2043개,수평 그룹 픽셀 수 166개 평균 픽셀 수 12개 직선 에지 클러스터
수는 82개,비직선 에지 클러스터 수는 18개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수
1660개,수평그룹픽셀 수 207개,평균 픽셀 수 8개,직선에지 클러스터 수는 80개,
비직선 에지 클러스터 수는 12개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000333999 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 2043 166 12 82 18

빈 2:VerticalEdges 1660 207 8 80 12

표 5-41IMG0038이 좌우반전(IMG0039)정제된 에지 영상 기술자 값

그림 5-41정제된 에지영상 IMG0039



- 93 -

아래 표 5-42는 IMG0040의 입력영상을 그레이로 변환하여 소벨을 적용 수직과
수평으로 나누어 에지를 정제하기 위해 히스토그램의 값으로 변환 수평에지인 총
픽셀 수 2103개,수평 그룹 픽셀 수 156개 평균 픽셀 수 13개 직선 에지 클러스터
수는 75개,비직선 에지 클러스터 수는 17개로 나타나고,수직에지인 총 픽셀 수
1599개,수평그룹픽셀 수 199개,평균 픽셀 수 8개,직선에지 클러스터 수는 72개,
비직선 에지 클러스터 수는 12개로 나타낸다.

IIImmmaaagggeee000000444000 ααααjjj CCCjjj μμμμjjj ττττjjj ГГГГjjj

빈 1:HorizontalEdges 2103 156 13 75 17

빈 2:VerticalEdges 1599 199 8 72 12

표 5-42IMG0038이 상하반전(IMG0040)정제된 에지 영상 기술자 값

그림 5-42정제된 에지영상 IMG0040
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IMG0001부터 IMG0003번까지 영상은 자연영상으로 에지을 사용하여 수직과 수
평을 가지고,검색 결과 재현율은 기존알고리즘에서는 0.7이였으나,제안된 알고리
즘에서는 재현율은 0.9로 0.2%향상 되었고 정확도에서는 기존과 제안 모두 0.1로
동일하였다,컬러에지정제 모두를 사용 했을 때는 재현율은 0.9와 정확도는 0.09로
모두 사용 했을 때 탁월한 검색능력을 보였다.IMG0005에서 IMG0011영상에서는
기존알고리즘에서는 0.88이였으나 제안된 알고리즘에서는 0.97로서 0.09정도 향상되
었고 정확도에서는 모두 0.1로서 동일하였고,모두를 사용 했을 때는 재현율은 1,
정확도는 0.1로 더욱더 향상된 검색 결과를 확인 했다.IMG025부터 IMG0040번에
서는 상하 좌우 회전 및 영상을 늘려 수직과 수평을 가지고 검색한 결과 기존 및
제안알고리즘 모두재현율은 0.9이고 정확도에서는 0.1로 모두 동일하였다 컬러 에
지 정제를 모두 사용 시는 재현율은 0.97과 정확도는 0.11로서 모두를 사용한 더욱
더 좋은 결과를 보였다
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333...컬컬컬러러러 및및및 에에에지지지 정정정제제제 방방방법법법에에에 따따따른른른 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 결결결과과과 및및및 성성성능능능 분분분석석석

Method
Simulation

제안한 알고리즘 기존알고리즘컬러 정제 방법 에지 정제 방법 컬러에지정제방법
재현율 정확도 재현율 정확도 재현율 정확도 재현율 정확도

IMG001 0.8 0.08 0.8 0.08 0.8 0.08 0.6 0.06
IMG002 0.8 0.08 1.0 0.10 1.0 0.10 0.8 0.08
IMG003 0.8 0.10 0.8 0.10 0.8 0.10 0.8 0.10
IMG004 1.0 0.10 1.0 0.10 1.0 0.10 0.8 0.08
IMG005 1.0 0.08 1.0 0.08 1.0 0.08 1.0 0.08
IMG006 0.8 0.16 0.9 0.18 1.0 0.20 0.8 0.16
IMG007 0.9 0.16 1.0 0.18 1.0 0.18 0.8 0.14
IMG008 1.0 0.10 1.0 0.10 1.0 0.10 0.8 0.08
IMG009 1.0 0.08 1.0 0.08 1.0 0.08 1.0 0.08
IMG0010 0.9 0.14 0.9 0.14 1.0 0.16 0.75 0.12
IMG0011 1.0 0.06 1.0 0.06 1.0 0.06 1.0 0.06
IMG0012 1.0 0.08 1.0 0.08 1.0 0.08 1.0 0.08
IMG0013 1.0 0.12 1.0 0.12 1.0 0.12 0.8 0.10
IMG0014 1.0 0.08 1.0 0.08 1.0 0.08 1.0 0.08
IMG0015 0.9 0.12 0.9 0.12 1.0 0.14 0.9 0.12
IMG0016 0.9 0.14 0.9 0.14 1.0 0.14 0.75 0.12
IMG0017 1.0 0.06 1.0 0.06 1.0 0.06 1.0 0.06
IMG0018 0.9 0.16 0.9 0.16 1.0 0.18 0.9 0.16
IMG0019 0.8 0.18 0.9 0.20 0.9 0.20 0.8 0.18
IMG0020 1.0 0.08 1.0 0.08 1.0 0.08 1.0 0.08
평 균 0.92 0.11 0.95 0.11 0.98 0.12 0.87 0.10

표 5-43컬러 및 에지 정제 방법에 따른 시뮬레이션 및 성능 분석

표 5-43은 본문에서 제안한 컬러 에지 정제법과 기존 알고리즘의 성능비교 결과
이다.공간 정보를 이용한 컬러 및 정제 방법은 거리에 따라 성능 값이 다르지만
거리를 변경하여 실험하여 본 결과 2로 하였을 때 좋은 검색 성능을 보이는 것으
로 확인 되었다.
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MMMeeeaaasssuuurrreee
MMMeeettthhhoooddd 재재재현현현율율율 정정정확확확도도도

기존알고리즘 0.87 0.1

제안된알고리즘

컬러정제 0.92 0.11
에지정제 0.95 0.11
컬러에지정제 0.98 0.12
평균 0.95 0.11

표 5-44기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 비교결과

표 5-44에서는 기존의 알고리즘의 재현율 & 정확도의 평균값과 제안한 알고리즘
의 재현율 & 정확도 평균값을 비교해 보았다.제안한 알고리즘이 더 좋은 성능을
보인 것이 확인 되었다.

그림 5-43재현율 & 정확도 성능 분석 이미지 1

그림 5-43은 입력 영상을 데이터베이스에 삽입하여 제안한 컬러에지정제에
기반한 알고리즘 사용 재현율과 정확도를 분석한 영상이다.
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그림 5-44재현율 & 정확도 성능 분석 이미지 2

그림 5-44은 입력 영상을 회전하여 데이터베이스에 삽입하여 제안한 컬러에지
정제에 기반한 알고리즘 사용 재현율과 정확도를 분석한 영상이다.
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ⅥⅥⅥ...결결결 론론론
본 논문에서는 개선된 컬러와 에지 정제에 기반한 영상 검색 알고리즘을 설계하

였고 시뮬레이션을 통하여 그 타당성을 입증하였다.시뮬레이션에서는 데이터베이
스 3419개의 영상을 사용하였으며 쿼리 영상으로 입력영상은 자연 컬러 영상 24개
그레이 하우스영상 13개 강아지 영상7개 회전된 컬러 하우스 영상 7개를 선정하여
시험하였으며 그 결과,다음과 같은 타당성과 효율성을 확인 하였다.

-.개선된 컬러 및 에지 정제에 기반한 영상 검색 융합형 알고리즘을 구현함으로
서 기존의 영상 검색 성능 보다 효율성이 높은 검색 시스템을 구현하였다.

-.컬러와 에지 기반을 융합형 검색 알고리즘을 구현하여 융합 가중치를 조정함으
로서 회전,밝기,이동,크기 등 잡음에 강인한 성능을 얻을 수 있었다.

-.컬러 및 에지 정제에 기반한 알고리즘을 이용하여 입력 영상과 데이터베이스
3419개의 영상을 비교하였을 때 동일 영상에서는 완벽하게 검색하였으며 유사
영상순으로 추출됨을 확인하였다.

-.주어진 동일 환경에서 기존의 컬러/에지 정제 기반 알고리즘의 재현율은 87%
이였으며,정확도의 값은 0.1인 반면,제안된 컬러 및 에지 정제 기반 알고리즘
의 재현율은 95% 이고,정확도는 0.11로서 그 우수성을 확인하였다.

-.대부분의 내용기반 영상 검색 시스템들은 단일한 특징만을 검색에 사용하지 않
고 컬러,에지,질감,모양 등의 여러 가지 특징 벡터들을 결합한 형태를 사용하고
있다,그런 면에서 제안한 방법의 정량적 수치의 우수성과 함께 내용기반 영상 검
색 분야에서 컬러와 에지 정제가 효과적으로 사용될 수 있는 방법을 제시했다는
점에서 충분히 연구의 가치를 찾을 수 있다고 하겠다.
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