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ABSTRACT

CBIR based on the Rearrangement of Corner Patch Feature

Lee, Ji-Min

Advisor : Prof. Park, Jong-An, Ph.D.

Department of Information Communication Engineering

Graduate School of Chosun University

This paper presents a Content based image retrieval which can retrieve image 

automatically from image database. Content based image retrieval systems mainly 

has been used the color, shape and texture features such as primitive. In this study, 

the shape feature of these features are used in searching image. 

In this paper, it is implemented the image retrieval method based on interest point of 

the object by using the histogram of feature vectors to be rearranged. Following steps 

are implemented.

Firstly, after detecting edge of object in image, straight lines are extracted by using 

hough transform from it. The intersection of extracted straight lines is interest point 

and it constitutes a corner patch. Secondly, the patch is arranged in circular form 

based on the interest point and construct table. Then the table is normalized on the 

basis of an appropriate threshold. In addition, frequency of the normalized feature 

vector is calculated by using the histogram. And then the similarity between a feature 

vector based on the calculated frequency and image database is measured.

Simulation is performed using MATLAB, and tested against existing algorithm. 

Performance and recall analysis show that the proposed techniques have superior 

performance and retrieval accuracy than the conventional ones.
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I. 서 론

최근 비약적인 멀티미디어 기술의 발전과 더불어 수많은 정보들이 멀티미디어화, 디

지털화 되고 있으며, 스캐너, 디지털 카메라 들의 다양한 디지털 입력 장치의 개발 및 

보급, 그리고 대용량의 저장 장치의 발달로 인해 많은 양의 멀티미디어 콘텐츠가 만들

어지고 있다. 이러한 결과로 많은 분야에서 멀티미디어 데이터베이스들이 구축되고 있

으며 다양한 목적으로 사용되고 있다. 특히 멀티미디어 콘텐츠에서 중요한 역할을 하

는 매체가 영상이며, 가장 정보 전달력이 강하다. 이러한 방대한 영상 데이터베이스 

상에서 원하는 영상을 일일이 찾아내는 일은 많은 시간과 노력을 필요로 한다. 또한, 

1990년대 이후 인터넷의 출현으로 전세계 곳곳에 흩어져 있는 다양한 영상 자료들에 

대한 접근이 가능하게 되었으며, 따라서 찾고자 하는 영상을 영상 데이터 베이스 또는 

인터넷 상에서 자동적으로 그리고 효율적으로 검색해 낼 수 있는 자동 영상 검색 시스

템에 대한 필요성이 증대되고 있다.

초기의 검색 시스템에서는 질의(Query) 자료로 문자 키워드를 제시하고 동일한 문제 

색인(index)을 가진 영상을 검색해내는 텍스트 기반 검색 시스템이 주류를 이루었으

며, 이러한 검색 시스템은 몇 가지 문제점을 가지고 있다. 즉, 데이터베이스 상의 모든 

영상에 대해 각 영상을 잘 표현할 수 있는 키워드를 설정해야 하는 수고가 요구되며 

또한 키워드 설정 시 개인의 주관성이 포함되기 때문에 고유한 키워드를 설정할 수 없

는 경우들이 존재한다. 또한 검색 시 사용자가 주어진 영상에 대한 고유의 키워드를 

기억하고 있어야 하는 단점도 지니고 있다. 따라서, 좀 더 객관적이고 자동화된 검색 

시스템에 대한 요구가 나타났으며, 이에 대하여 문자 키워드 대신 검색하고자 하는 영

상과 유사한 영상이나 또는 영상에 대한 정보(예를 들면 색상이나 형태 등)를 질의 자

료로 제시하고 자동적으로 질의 자료와 유사한 영상들을 순서대로 출력하는 시스템이 

제시되었으며, 이러한 시스템을 내용기반 영상검색 시스템(Content-Based Image 

Retrieval  : CBIR)이라고 한다.[1-10]

내용기반 영상 검색 기술은 질의 자료로 영상 자체 또는 영상에 대한 관련된 정보를 

제시하면 질의 자료를 분석하여 특징정보를 추출한 후 영상 데이터베이스 상에서 가장 

유사한 특징을 가지는 영상을 제시하는 기술이다. 내용 기반 영상 검색 기술에 있어서 

가장 중요한 요소는 영상의 내용을 어떠한 특징으로 표현할 것인가 하는 문제이며, 영
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상의 특징은 크게 3가지 레벨로 분류될 수 있다. 먼저 원시적인 특징으로서 영상의 색

상, 형태, 및 질감 정보 등이 이에 해당되고, 두 번째로 논리적인 특징으로서 포함되어 

있는 물체의 식별과 같은 정보이다. 마지막으로 추상적인 정보이며 영상의 느낌, 감정, 

장면의 중요도와 같은 추상적인 표현을 말한다. 현재의 영상검색 기술은 대부분 영상

의 정보로서, 색상, 형태 및 질감 등의 원시적인 특징을 사용하는 기술이 많이 연구되

고 있다.[1][11]
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A. 관련연구

형태 정보를 이용한 영상검색은 검색 기술 중 가장 적용하기 어려운 방법이다. 형태 

정보를 이용하기 위해서는 영상 내의 물체를 분리하는 것이 중요하며 따라서 물체의 

윤곽이 비교적 뚜렷한 경우에 있어서 좋은 성능을 보인다.[12] 물체의 윤곽이 결정되

면 물체의 모양은 면적, eccentricity(major 축과 minor 축의 비율), 원형성(같은 면적

을 가진 원과의 유사도),형상 signature(물체의 중심과 외곽과의 거리의 시퀀스), 곡률

(curvature : 윤곽이 회전하는 정도의 측정), 프랙탈 차원(자기유사도의 정도)등의 정보

에 의해 표현될 수 있다. 형태정보를 이용한 검색 기술로는 체인코드[13], 저나이크 

모멘트[14-16], 불변 모멘트[13][17], 퓨리어 묘사자[13]등을 특징 파라미터로 사용

하는 기술들이 제안되어 왔다. 그 중에서도 영상처리 및 컴퓨터 비전에서 영상의 중요

한 특징점인 코너의 검출 방법은 그레이 레벨의 영상에서 코너의 위치를 원형의 마스

크를 이용하여 코너를 검출하는 방법과 명암의 분포를 분석하는 방법, 윤곽선의 직선

의 방향성을 이용하여 교차하는 방법 등을 이용하여 연구되어 왔다.[18]

Zuniga와 Haralick은 각 포인트와 주위 일정 영역 내의 연속적인 픽셀 변화와 기울

기의 방향성 변화율을 고려하여 코너를 추출하는 방법을 제안하였으며[19] Kichen과 

Rosenfeld는 국부 기울기 폭에 의한 윤곽선의 곡률 정도를 일정 기울기 값의 변화정

도를 이용하여 코너로 추출하는 방법을 제안하였다.[20] Moravec은 각 화소에서 모든 

방향으로의 명암값을 분석하여 가장 큰 변화폭을 가지는 지점을 코너로 검출하는 방법

을 제안하였다.[21] Harris와 Stephens은 영상의 윤곽선 정보를 이용하여 상호상관법

을 통해 코너를 검출하는 방법을 제안하였다.[22] Trajkovic과 Hedley는 각 화소에서 

모든 방향으로 영상의 명암변화를 분석하여 코너를 추출하였다.[23] Smith와 Brady는 

SUSAN 코너 검출방법으로 알려진 밝기의 비교를 통하여 코너를 검출하였다.[24] 이

러한 코너 추출 방법 외에 영상의 윤곽선 맵을 국부적으로 분할하여 코너를 검출하는 

방법과 명암의 분포가 곡률의 형태를 가지는 경우 코너로 결정하여 곡률 정보를 분석

하여 검출하는 방법 등[25-28]과 대칭적 분석(Symmetric analysis)을 이용하여 코너

를 추출하는 방법 등[29-30] 보다 많은 방법이 연구되고 있다. [31]
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B. 연구의 내용 및 구성

본 논문에서 구현하고자 하는 영상 검색 기법은 객체의 코너점을 기반으로 하여 재

배열된 코너 패치(patch)의 속성을 이용한 것으로 다음과 같은 단계를 거쳐 구현하였

다. 

먼저 영상 내 객체의 에지를 검출한 뒤, 허프 변환을 이용하여 straight line을 추출

한다. 그렇게 추출된 straight line의 교차점을 코너점으로 하여 코너 패치를 구성한다. 

구성된 패치는 코너점을 중심으로 순환 배열하여 테이블로 구성하고, 적절한 임계치를 

바탕으로 정규화한다. 정규화한 특징자로부터 대푯값을 구하고, 히스토그램을 이용하

여 빈도수를 계산한다. 그리고 계산된 빈도수에 따라 특징벡터를 구성하여 데이터베이

스 내의 영상과 유사도를 측정하게 된다. 마지막으로 기존 알고리즘과 제안한 알고리

즘의 정확한 비교를 위하여 내용기반 영상 검색에서 많이 사용되고 있는 Recall과 

Precision을 성능평가 척도로 이용하였다.

본 논문에서 제안한 재배열된 코너 패치 속성을 이용한 콘텐츠 기반영상 검색 방법

이 기존의 코너점의 합을 이용한 알고리즘과 코너 패치 히스토그램을 이용한 알고리즘 

보다 우수하다는 것을 입증하기 위해 MATLAB 7.8을 사용하여 시뮬레이션을 수행하였

다. 

제안한 방법은 실험에 사용된 모든 영상에 대하여 기존의 방법보다 좀 더 정확하게 

영상 검색이 이루어짐을 확인할 수 있었다. 이를 위하여 제 Ⅱ장에서는 내용기반 영상

검색 시스템을 설명하고, 제 Ⅲ장에서는 관련 연구 중 코너 검출자에 대해서 기술한

다. 제 Ⅳ장에서는 제안한 영상검색 시스템을 기술하고, 제Ⅴ장에서 시뮬레이션을 통

하여 영상검색 성능을 입증하며, 제Ⅵ장에서 결론을 맺는다.
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II. 내용 기반 영상 검색 시스템

A. 내용기반 영상검색 시스템의 개념 및 구성

내용기반 영상검색(CBIR: Content-Based Image Retrieval) 시스템은 영상 자체의 

시각 정보를 이용하여 영상 데이터베이스를 색인하고, 예제 질의를 통하여 사용자가 

찾고자 하는 영상과 유사한 것들을 검색하는 기능을 제공한다. 저마다의 영상 검색 시

스템은 사용되는 특징 종류와 표현 방법이 다르고, 특징들 간의 유사성을 측정하는 방

법 또한 다르다. 내용기반 영상 검색 시스템의 성능은 영상을 대표할 특징의 선택 그

리고 추출 방법, 유사성 측정 방법 등으로 결정된다. 일반적인 내용기반 영상검색 시

스템은 그림 2.1과 같이 구성된다. 

특징 추출

특징 추출 영상 데이터베이스

입력 모듈

특징 비교

브라우징
피드백

검색모듈

영상 입력

특징추출

상호작용
질의

질의모듈

특징 추출

특징 추출 영상 데이터베이스

입력 모듈

특징 비교

브라우징
피드백

검색모듈

영상 입력

특징추출

상호작용
질의

질의모듈

그림 2.1. 내용기반 영상검색 시스템 구성도

내용기반 영상검색 시스템은 사용자에게 질의를 입력받는 질의 입력부와 영상을 분

석하여 특징을 추출하는 특징 추출부, 특징간의 유사도를 계산하는 유사성 측정부 그

리고 검색된 결과를 사용자에게 보여주는 결과 출력부로 구성된다. 

질의 입력부는 사용자와 효율적인 상호작용을 할 수 있도록 시스템에서 제공하는 사
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용자 인터페이스 부분으로 사용자가 쉽게 질의할 수 있도록 영상에 의한 질의 등과 같

은 시각적 예제를 통한 질의 형태를 사용한다. 

특징 추출부는 검색 시스템에서 사용하는 특징을 추출하는 기능을 수행한다. 시스템

에 사용되는 영상 특징은 칼라, 질감, 모양 등으로 다양하며 특징의 종류와 표현 형태

에 따라 영상에서 특징을 추출하는 알고리즘은 달라진다. 유사성 측정부는 사용자가 

입력한 질의에서 추출된 특징과 데이터베이스 내의 저장된 특징간의 유사도를 계산하

여 유사 여부를 결정한다. 일반적으로 특징들은 벡터 공간에서 표현되고, 특징 벡터들 

간의  유사성은 벡터 거리 계산 척도에 의해 결정된다.

마지막으로 결과 출력부는 검색된 결과를 사용자가 잘 확인할 수 있도록 시각화하여 

보여준다.[32]

1.  질의 영상의 특징들

내용 기반 영상 검색 시스템에서는 영상의 내용을 바탕으로 특징을 추출하여 검색을 

수행하기 때문에 영상의 어떠한 특징을 어떠한 방식으로 추출할 것인지는 매우 중요한 

문제이다. 일반적으로 데이터베이스 상에서 영상을 검색한다는 것은 어떠한 색채의 비

율을 포함하는 영상, 특별한 유형의 물체나 장면을 포함하는 영상을 찾는다거나, 특별

한 분위기를 나타내는 영상, 또는 특별한 질감이나 패턴을 포함하는 영상을 찾아내는 

것을 말한다. 대부분의 특징들은 화면 영상 안의 어떤 영역이나 경계를 기반으로 선택

된다. 화면상의 한 영역이나 한 경계로 둘러싸인 부분은 실제의 한 사물이나 한 사물

의 일부분과 일치한다. 일반적으로 사용되는 특징은 전역적 특징, 지역적 특징, 관계적 

특징 등이 있다.[33]

전역적인 특징은 영상 전체를 동시에 고려하여 추출된 특징을 말하며 색상 정보로 

사용되는 색상 히스토그램, 물체의 형태 정보로 사용되는 물체의 기울기 정보, 저나이

크 모멘트 등이 대표적이다. 전역적인 특징은 영역내의 모든 점들이나 혹은 영역의 경

계상의 점들을 고려하여 얻어낼 수 있다. 이 경우에 그 목적은 모든 점들의 위치와 명

암 특성, 공간적인 관계를 고려하여 어떤 값을 얻어냄으로써 특징을 검출하는 것이다.

지역적 특징은 보통 사물의 경계선 사이에서 얻어지거나 어떤 영역에서 두드러지는 

작은 부위에서 얻어진다. 곡률과 같은 성질들이 일반적으로 지역적 특징으로서 사용된

다. 곡률은 경계선이나 경계면에서 계산될 수 있다. 높은 곡률을 가진 점들은 보통 코

너라고 부르며 이러한 점들은 물체를 인식하는데 있어서 중요한 역할을 한다. 지역적 
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특징에는 경계선이나 경계면에서 특별한 모양의 작은 단편들도 해당될 수 있다. 주로 

특징점에서 얻어진 주파수 성분값, 대비(contrast), 방향성(directionality), 거침(coarseness), 

울퉁불퉁함(roughness)등이 이에 해당된다.[34]

관계적 특징은 서로 다른 개체들의 상대적인 위치에 근거하여 얻어진다. 그 개체들

은 영역이 될 수도 있고, 윤곽선이나 지역적 특징이 될 수도 있다. 관계적 특징에는 

보통 특징들 사이의 거리나 상대적 방향의 측정치가 포함된다. 이러한 관계적 특징은 

화면상의 여러 영역들이나 지역적 특징을 이용하여 복합적인 물체를 밝혀내는데 아주 

유용하게 쓰인다. 대부분의 경우에는 개체들의 상대적인 위치를 가지고 전체 물체를 

밝혀내기 때문이다. 정확히 동일한 특성을 가진 개체라 할지라도 주위 개체들 간의 관

계가 약간이라도 다르다면 그것은 완전히 별도의 개체일 수 있다.

2. 기존의 내용기반 영상검색 시스템

기존의 내용 기반 이미지 검색 시스템으로는 QBIC, VisualSEEK, Chabot, Photobook, 

SIMPLIcity 등이 있다.[1-2]

IBM의 Niblack 등이 만든 QBIC (Query by Image Content) 시스템은 거리 측정에 

있어 가중치를 적용한 유클리디안 거리를 사용하여 컬러 히스토그램의 유사도를 측정

하여 검색하는 시스템으로 칼라, 형태, 질감 등의 내용을 기반으로 하는 이미지 검색 

및 제한된 범위 내의 비디오 검색이 가능한 시스템이다. QBIC 시스템은 그림 2.2와 

같이 사용자에게 이미지의 칼라나 형태, 질감 등과 같은 다양한 속성을 기반으로 하는 

시각적 질의를 제공한다. 

그림 2.2 QBIC 시스템 
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컬럼비아 대학 센터의 통신 연구소에서 개발된 Smith와 Chang의 VisualSEEK 시스

템은 컬러 이미지 내의 지역 영역에 대한 컬러 집합을 사용하였다. 이 시스템은 이미

지에 대해 색상 및 질감 특징에 대한 검색을 지원하며 통합된 특징 맵 내에서 색상과 

질감의 조합이 가능하다.

그림 2.3 VisualSEEK 시스템

Chabot 시스템은 그림 2.4와 같이 버클리 공대에서 개발한 관계형 데이터베이스 시

스템인 POSTGRESS를 기반으로 개발된 내용기반 이미지 검색 시스템으로 텍스트와 

칼라 특성을 사용한다. 이 시스템은 캘리포니아 수자원 관리 부서에서 소장하고 있는 

이미지를 저장하고 검색하기 위해 개발되었다.

그림 2.4 Chabot 시스템



- 9 -

Photobook 시스템은 그림 2.5와 같이 MIT 공대에서 개발한 내용기반 이미지 검색 

시스템으로 형태, 질감 특징 등을 기반으로 하고 있으며 이미지의 통계적인 성질에 기

반을 둔 KL(Karhunen-Loeve) 변환을 사용하여 이미지를 몇 개의 주성분 값으로 표현

한다. 이 시스템은 얼굴 인식 분야 등의 특정 분야에 사용되며, 기존이 얼굴 윤곽선 

등의 특징점들을 통한 매칭 방법과는 달리 얼굴의 표정 등 얼굴에 약간의 변형을 주어

도 같은 얼굴을 찾아낼 수 있다.

그림 2.5 Photobook 시스템

SIMPLIcity (Semantics-sensitive Integrated Matching for Picture LIbraries) 시스템

은 스탠포드 대학에서 개발한 내용기반 이미지 검색 시스템으로 의미 분류와 웨이블릿 

변환을 이용한 IRM(Integrated Region Matching) 등의 기법을 사용한다. 이 시스템은 

기존 웨이블릿 기반의 시스템보다 정확도, 검색 속도 면에서 향상되었다. 

그림 2.6 SIMPLIcity 시스템



- 10 -

3.  내용기반 영상검색 시스템의 응용분야

내용 기반 검색 시스템의 응용 분야는 상당히 다양하다. 각 분야별로 활용 가능한 

응용을 살펴보면 먼저 범죄예방 분야로 범죄자의 얼굴, 지문, 발자국 등의 인식에 사

용할 수 있으며, 군사 분야에서는 레이더 사진으로부터 적의 무기 확인, 위성 사진으

로부터 목표물 확인 등에 적용 가능하다. 또한 지적 재산권 분야로는 상표 이미지 등

록 및 불법 복제 보호 등에 응용할 수 있고, 의학 분야에서는 X선 사진, 초음파 사진

에 시각적 정보를 이용하여 병의 진단 및 환자의 상태를 진단할 수 있다. 패션 디자

인, 그래픽 디자인, 산업 디자인 분야에서 고객에게 정보를 제공하거나 재창작 과정에

서 요구되는 2·3차원의 스케치나 모델링에 이용되며, 문화적 유산을 보관하는 박물관

이나 미술관, 신문, 잡지 등의 기사나 광고에 적합한 그림을 찾기 위해 사용될 수 있

고, 지리 정보 시스템(Geographic Information System : GIS), 교육 등 그 활용 분야

가 매우 다양하다. 최근에는 인터넷의 활성화로 다양한 분야의 전문가들에게 원하는 

영상을 제공하기 위한 검색 엔진이 서비스 되고 있으며, 대표적인 것으로 Excalibur 

검색 시스템에 기반을 둔 Yahoo의 Image Sufer와 Virage의 검색시스템을 이용한 Alta 

Vista의 AV Photo Finder가 있다[1-2]
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B. 영상 검색을 위한 내용 표현

1.  칼라 정보

칼라는 영상에서 객체를 식별하게 하는 중요한 시각 요소이며, 영상 검색에 가장

널리 사용되어지는 시각 특징 중의 하나이다. 칼라 정보는 객체의 크기 변화나 관측

시점, 조명 변화 등에 영향을 덜 받는다는 장점이 있다. 칼라를 표현하는 데에는RGB, 

YCbCr, HSV 등과 같은 칼라 모델을 사용한다. 영상 검색에서 칼라 특징을 표현하기 

위해 가장 일반적인 방법으로는 칼라 히스토그램이 있다. 칼라 히스토그램은 3개 칼라 

채널의 세기에 대한 공동 확률(joint probability)로 나타낸다. 즉, 영상 내의 칼라 분포

를 나타내는 것이다. 칼라 히스토그램은 영상 내 객체의 각 구성 요소에 대한 자세한 

지식보다는 영상의 대략적인 성질을 나타내는데 더 적당하다. 또한 히스토그램 방법은 

알고리즘이 간단한 반면, 물체의 회전이나 크기 변화 등에 비교적 강한 편이다. 그러

나 서로 연관된 화소들 사이의 위치 정보가 부족하기 때문에 대략적인 객체의 구분 정

보만을 가진다. 즉, 영상의 2차원적인 공간 정보가 상실된다는 단점이 있다.

칼라 정보를 이용한 대표적인 연구로는 Swain과 Ballard의 칼라 히스토그램 인터섹

션(Histogram Intersection)기법이 있다. 그리고 Nagasaka 등의 칼라쌍(Color-pair)을 

이용한 연구는 영상 내 경계선 사이에서 변화되는 칼라 성분의 차이로 히스토그램을 

형성하여 사용하였으며, Chua는 Nagasaka가 제안한 칼라쌍에 유사도를 첨가하여 영

상의 두드러진 특징만을 고려하는 방법을 제시하였다. 그리고 Niblack 등은 QBIC 시

스템에서 칼라 히스토그램의 유사도를 평가하기 위해 가중치를 적용한 유클리디언 거

리(weighted Euclidean distance)를 사용하였다. Smith, Chang 등은 칼라 및 혼합 특

성을 이용한 영상의 효율적인 질의 검색 방법에 대해 연구하였다. 또한 칼라 영역들의 

공간적 관계를 표현하기 위한 통계적 방법에 대해서도 연구하였다. Pass 등은 영상 

내에 포함된 칼라의 응집 여부를 이용한 CCV(Color Coherence Vectors)방법을 제안

하였다. 그리고 에지 밀도(edge density), 기울기 크기(gradient magnitude) 등과 같

은 지역 화소 특징들(local pixel features)을 칼라 히스토그램과 결합한 Joint 

Histogram 방법을 제안하였다. 그리고 Mandal 등은 칼라 정보를 반영하기 위하여 색

상 히스토그램에 대한 모멘트를 이용하였고 공간 정보를 고려하는 방법으로 웨이블릿 

부 영상을 가우시안 분포로 근사화한 뒤 그 계수를 이용하였다. Huang 등도 공간 정

보를 고려하기 위한 방법으로 주어진 칼라의 화소가 임의 거리에 존재할 확률을 계산
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한 테이블을 작성하여 색인하는 칼라 코렐로그램 방법을 제안하였다. Rechard 등은 

칼라의 구조적인 정보를 표현할 수 있는 Blob Histogram을 이용하여 영상 검색에 사

용하였다.

2.  형태 정보

각각의 객체에 대하여 유일하게 정의되는 형태 정보는 객체의 윤곽을 구분 짓는 특

성으로 하나의 객체를 인식하기 위한 구조적인 속성을 제공한다. 형태 정보는 객체의 

윤곽 특징, 다각형 근사, 유한 요소 모델 등으로 표현할 수 있으며 객체를 이루는 윤

곽선은 객체가 놓여 있는 위치나 크기 등에 영향을 받지 않는다는 장점이 있다. 하지

만 형태 정보는 객체의 모양 유사성에 대한 주관적인 해석이 가능하므로 객체의 형태

를 정확히 정의한다는 것은 어렵다. 그리고 객체를 이루는 윤곽선이 형태의 변환이나 

방향에 따라 민감하게 반응하기 때문에 형태 모양의 추출 및 모델링이 어렵다는 단점

이 있다. 

형태 정보를 이용한 대표적인 연구로는 Mehrotra 등의 형태를 표현하기 위해 다각

형을 이용한 연구가 있었다. 그리고 Huttenlocher 등은 수치 벡터로 표현된 형태 정보

를 비교하기 위해 일반적으로 사용되는 유클리디언 거리를 이용하지 않고 하우스돌프 

거리(Hausdorff distance)를 사용하였다. Niblack 등은 QBIC시스템에서 형태 정보를 

표현하기 위해 모멘트를 사용하였으며, Mokhtarian 등은 multiple scale에 의한 형태의 

변화가 형태의 구조적 유사성을 검출하는데 중요하다는 것에 착안하여 해상도에 따른 

윤곽 곡선의 변화를 이용한 연구를 하였다. 또한 Wang은 B-spline을 기반 한 

multiscale curvature의 표현을 연구하였다. 그리고 Belongie 등은 형태 문맥(shape 

contexts)을 이용한 정합 방법에 관하여 연구하였다.

3.  질감 정보

시각적으로 물체를 식별하기 위하여 사용 가능한 영상 정보에는 앞서 언급한 칼라와 

형태 외에 물체의 표면 특성을 나타내는 질감 정보가 있다. 질감은 인간 시각에 있어 

중요한 요소이며, 많은 실세계 영상들의 내용을 묘사하기 위하여 사용된다. 예를 들어 

구름, 산, 벽돌, 머리카락, 직물 구조 등 모두는 조직적인 특성을 갖는다. 이러한 질감 

정보는 영상 처리와 패턴 인식 분야에서 꾸준히 연구되고 있는 부분으로, 위성사진이

나 항공사진에 의한 지형이나 산림의 분석, 생체 조직이나 세포의 현미경사진 분석 등
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의 응용에도 이용된다. 또한 칼라 특징이 칼라 공간 요소의 세기 분포에 의해 결정되

는 것과 마찬가지로 질감 특징은 “연관된 화소들 간의 상호관계”를 나타내는 영상 명

암도의 공간적인 분포에 의해서 결정된다.

질감 분석 방법은 구조적 방법, 통계적 방법, 스펙트럼 방법으로 크게 구별된다. 구

조적 방법은 요소와 규칙이 명확한 경우에 사용하는 방법으로, 공간상의 배열 규칙을 

이용한다. 통계적 방법은 영상의 각 화소 사이의 상호 관계를 분석하는 방법으로 요소

와 규칙이 확실치 않은 것을 분석하는데 유효하다. 스펙트럼방법은 푸리에 변환의 파

워 스펙트럼에서 무늬배열 규칙을 구한다. 구조적 방법은 질감의 구조가 옷감의 프린

트 패턴이나 벽돌 무늬처럼 규칙적으로 반복되는 기하학적인 도형의 배열을 분석하는 

데 이용된다. 이 방법은 영상의 구조적인 원형과 그들의 위치 규칙을 정의함으로써 질

감 정보를 표현한다. 하지만 영상 내원형의 구조가 크고, 일정한 규칙성을 가지는 영

상만이 분석 가능하다는 단점을 가진다. 통계적 방법은 질감 성질을 묘사하기 위한 가

장 단순한 접근법의 하나로, 한 영상을 대표하는 통계값을 얻기 위하여 일반적으로 화

소들 간의 공간적인 상호 의존성을 분석한다. 하지만 통계적 방법은 영상의 크기에 따

라 계산량이 많으며, 통계값을 구하는 알고리즘이 복잡하다. 

질감 정보를 이용한 대표적인 연구로는 Haralick 등의 Co-occurrence matrix를 기

반한 질감 표현에 관한 연구가 있었다. 그들은 질감을 균일성(uniformity), 밀도(density), 거침

(coarseness), 울퉁불퉁함(roughness), 규칙성(regularity), 강도(intensity), 방향(directionality)

으로 정의하였다. 그리고 Tamura 등은 Co-occurrence matrix를 이용하여 거침(coarseness)

과 대조(contrast), 방향(directionality)을 기반으로 한 질감 특징을 연구하였다. Manjunath 

등은 질감 특징을 표현하기 위해 영상 전체에 대하여 Gabor 웨이블릿 변환을 통한 계

수들을 이용하였으며, Park 등은 영상에 포함된 에지의 종류와 빈도로 구성된 Edge 

Histogram을 이용한 질감 특징의 표현과 정합 방법에 관한 연구를 하였다.
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C. 형태를 이용한 특성 표현

물체의 형태 정보는 시각적으로 영상의 매우 다양한 정보를 가지고 있으며 형태 정

보 기반 검색 기법은 구현하기 어렵지만 형태 정보가 물체를 가장 잘 표현하므로 내용 

기반 검색 시스템에서 가장 중요한 부분이다. 형태 표현 기법은 그림 2.7과 같이 크게 

2가지 부류로 나뉘어질 수 있다.[35] 하나는 윤곽선 기반 기법이고 다른 하나는 영역 

기반 기법이다. 윤곽선 기반 기법은 영상 내의 물체의 외곽선에 기반하여 특징을 추출

하는 방법으로서 체인코드, 퓨리에 묘사, UNL 퓨리에 특징, 물체의 윤곽선의 반경, 특

징점을 이용한 기법 등 다양한 기법들이 존재한다. 영역 기반 기법은 물체 영역의 기

하학적인 특징을 추출하는 방법으로서 면적, 신장율, 오일러 수, 불변 모멘트, 저나이

크 다항식을 이용한 저나이크 모멘트를 비롯하여 많은 방법들이 있다.

본 연구에서는 대표적인 형태 기반 검색 기법인 Jain 등의 에지의 방향 히스토그램

을 이용한 방법[36], 저나이크 모멘트를 이용한 방법[37] 및 지역적인 미분 불변치를 

이용한 방법들에 대해 알아본다.[38-39]

그림 2.7 형태 기반 검색 기법의 분류
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1.   에지의 방향 히스토그램을 이용한 기법

Jain에 의해 제안된 방법으로 영상 내의 물체의 에지 방향 히스토그램을 형태 정보

로 이용하였다. 즉, 에지 방향 히스토그램을 구한 후 히스토그램 인터섹션 방법을 이

용하여 각 영상의 히스토그램을 비교하였다.[36]

먼저 Canny 에지 연산[40]을 이용하여 에지의 위치를 찾은 후 에지 위치에서 그레

디언트의 방향을 구하면 에지의 방향 정보를 얻어낼 수 있다. 픽셀  에서 가로 

수평 방향으로의 변화량을   이라 하고, 수직 방향으로의 변화량을   라고 

하면 방향은 식 (2-1)을 이용하여 계산할 수 있다.

  tan  
  

(2-1)

이렇게 에지 위치에서 얻어진 방향들을 이용하여 히스토그램을 생성한 후 히스토그

램 인터섹션을 이용하여 유사도를 비교한다. 하지만 에지의 방향을 히스토그램화 하는 

것은 영상의 이동에는 불변하지만 축척이나 회전에는 변화한다는 단점을 가지고 있다. 

따라서 Jain은 이러한 다음과 같은 방법을 이용하였다. 축척에 대한 문제는 영상내의 

총 에지 수를 이용하여 히스토그램을 정규화 함으로써 해결할 수 있다. 하지만 회전에 

대한 변화는 축척에 대한 것보다 다소 어렵다. 물체가 회전하면 에지의 방향 히스토그

램에서는 이동이 일어나게 된다. 하지만 다음과 같은 문제가 발생한다. 즉, 에지 방향

의 히스토그램의 그룹이 45°의 각도로 나뉘어져 있을 경우, 30°, 40°의 에지는 같은 

그룹에 포함되게 된다. 그러나 10°의 회전이 이루어질 경우 각기 서로 다른 그룹에 속

하게 됨으로써 원래의 히스토그램과는 다른 모양의 히스토그램이 만들어지게 된다. 이

러한 문제를 해결하기 위해서 히스토그램에 대해 평활화 연산을 수행하였다. 하지만, 

히스토그램을 매끄럽게 만들어도 급격한 회전에는 적용되지 못하는 단점을 가지고 있

으므로, 이동 축척의 변화에는 어느 정도 좋은 결과가 나왔지만, 회전의 변화에는 좋

지 못한 결과를 보였다.



- 16 -

2.  저나이크 모멘트를 이용한 기법

저나이크 모멘트는 단위원의 내부에서 완전한 직교집합을 형성하는 복소 저나이크 

다항식으로부터 유도되며 저나이크 모멘트를 이용한 영상의 인식에 대한 연구가 

Khontanzad에 의해 제안되었다.[37] 저나이크 다항식의 집합은 식 (2-2)의   

에 의해서 나타내어진다.

          exp (2-2)

여기서,

 : 0과 양의 정수

 : ≤     조건을 만족하는 정수

   : 중심까지의 거리와 시계 반대 방향의 각도

  : 방사형 다항식

   
  

 

 


 

 
 

 

 
   (2-3)

그림 2.8은 반복계수 에 따른 저나이크 다항식의 위상을 나타내며 이로부터 저나

이크 모멘트가 물체의 대칭성 정보를 가지고 있음을 알 수 있다. 즉, 차에 해당되는 

모멘트의 크기가 가장 큰 경우, 원 내부의 물체는 차 대칭의 형태를 가진다.

디지털 영상  에 대한 차, 반복계수 의 저나이크 모멘트는 저나이크 다항식

을 이용하여 식 (2-4)와 같이 정규 모멘트와 유사하게 정의된다.

 






 
   여기서    ≤  (2-4)

차수에 따라 생성되는 저나이크 모멘트의 목록은 표 2.1과 같다. 각 영상에 대해서 

이렇게 추출된 모멘트들을 비교함으로서 영상간의 형태의 유사성을 비교할 수 있다.
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그림 2.8 저나이크 다항식의 위상

차수

(n)
Moments

차수

(n)
Moments

0  7       

1  8         

2    9         

3    10              

4      11                 

5      12                    

6        13                    

표 2.1 저나이크 모멘트의 목록

저나이크 모멘트의 경우 회전에 의한 모멘트의 크기가 불변이고, 그것들로부터 영상

의 재구성이 쉽다는 특징이 있다. 저나이크 모멘트를 적용하기 위해서는 반드시 크기

와 이동에 대한 정규화 과정이 있어야 한다. 즉, 영상 내의 물체가 영역    ≤ 내

부에 위치하도록 조정되어야 한다. 저나이크 모멘트는 완전한 직교집합으로, 저나이크 

모멘트를 이용하여 원 영상을 복원할 수 있으며 영상의 기하학적 변형(이동, 회전, 축

척)과 조명변화에 매우 강인하고 영상 전체의 형태 정보를 효과적으로 표현할 수 있다

는 장점이 있다. 그러나 영상 열화에 매우 민감하고 영상 내부의 세부 픽셀 값은 무시

되는 약점이 있다.
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3.  지역적인 미분 불변치를 이용한 기법

영상에서 많은 정보를 포함하고 있는 부분들 즉, 변화가 큰 부분들을 따로 추출하여 

그 부분들에 대한 지역적인 특징을 검색에 이용한다. 이를 위해 영상에 있어서 특징점

으로서 Interest Point를 정의하고 그 특징점에 대해 미분 불변치를 구함으로서 지역적

인 특징을 구하고 각 영상간의 유사한 지역적인 특징을 가지는 특징점들을 비교함으로

써 유사성을 측정할 수 있다.

(1) Interest Point

Interest Point는 영상에서 신호가 2차원적으로 변하는 위치이며, 코너 포인트, T 교

차점, 텍스처가 급격히 변하는 위치 등이 이에 해당된다. Interest Point는 회전, 이동, 

축척, 영상 열화, 조명 변화, 관점 변화 등에도 기하학적으로 안정적이며, 높은 정보량

을 가지므로 영상 검색에 효과적으로 이용된다.[41-43]

Interest Point의 성능은 검출기의 성능에 따라 좌우되며 검출기의 성능은 다양한 영

상변화에도 반복적인 검출결과를 나타내는 반복성과, 랜덤변수의 엔트로피 즉, 분별성

을 나타내는 정보량이 비교기준이 된다. 현존하는 검출기는 Moravec, Harris, Heitge, 

Forstner, Horaud, Cottie 등에 의해 고안되었는데, 이중 반복성과 정보량 측면에서 

Harris 검출기가 가장 우수함이 판명되었다.[39]

Harris 검출기는 자기 상관함수와 관련된 행렬을 구하고, 자기 상관함수의 중요곡률

이 되는 이 행렬의 고유값을 척도로 Interest Point를 검출한다. Harris 검출기는 

Moravec 검출기의 문제점을 개선시킨 검출기이다.

Moravec 검출기는 지역 윈도우 영상을 다양한 방향으로 이동하였을 때 영상 세기의 

변화량   을 기준으로 영상의 영역을 분류한다.

  




          


(2-5)

여기서,  : 단위 직각 윈도우

          : 이동,   : 윈도우 영역

윈도우 내의 영상 세기가 대략적으로 비슷한 경우 영상 세기의 변화량은 작다. 윈도

우가 에지 성분에 걸쳐 있다면 에지 성분을 따라 이동할 경우 영상 세기의 변화는 적
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지만, 수직으로 이동시에는 변화량이 크게 된다. 윈도우 영역이 코너 포인트 등의 

Interest Point에 해당하는 영역은 영상세기의 변화량은 항상 크게 된다.

Moravec의 검출기는 변위가         일 때의 변화량의 최소값이 

문턱값 이상이고, 지역의 최대값일 때 Interest Point로 판별한다.

Harris 검출기는 Moravec 검출기의 세 가지 문제점을 개선하였다. Moravec 검출기

는 단위 직각 윈도우를 사용해서 잡음에 민감하였으나 Harris는 원형인 Gaussian 윈

도우를 사용하여 잡음문제를 해결하였고, 윈도우의 이동이 45°마다 이루어지므로 변화

량 결과가 이방성이라는 문제를 해결하기 위해 모든 방향으로의 이동을 고려해 해석적

인 팽창을 적용하였고, 검출 성능 향상을 위해 자기 상관함수 행렬 의 고유값을 이

용하였다.

  




          
 





     
   (2-6)

윈도우 영역의 작은 이동에서 영상 세기의 변화량은 식 (2-7)과 같다.

         (2-7)

여기서,  


 
 




           exp    
          ⊗     

          ⊗     

           ⊗

           ⊗

           ⊗

은 회전에 불변하며,  의 변화 시 원점에서 분포상태의 척도가 된다. 의 고유

값,  는 자기 상관함수의 중요 곡률에 비례하므로 이를 기준으로 영상에서의 영역

을 분류한다. 두 개의 고유값이 모두 작으면 윈도우 영역은 거의 동일한 픽셀값을 갖

고, 고유값의 하나는 크고 하나는 작으면 윈도우 영역은 에지 성분에 해당되고, 고유

값이 모두 크면 윈도우 영역은 Interest Point에 해당된다.

자기상관함수 매트릭스의 고유값은 다음 식들과 같은 성질을 가진다.
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     (2-8)

     (2-9)

    (2-10)

응답함수 은   의 함수이며  값은 임의의 작은 양수이다.  값을 척도로  

값이 양수면 Interest Point, 음수면 에지 영역, 작으면 유사한 픽셀값을 갖는 영역으로 

판별한다.[42]

그림 2.9는 영상에 대해 Harris 코너점 검출기를 통해 특징점을 추출한 결과를 보여

준다.

그림 2.9 특징점 추출 결과

(2) 특징점에 대한 미분 불변치 특징 벡터 추출

영상으로부터 추출된 특징점에서 회전, 이동, 크기 변형에도 강인하게 영상 검색에 

적용할 수 있는 미분 불변치 벡터는 다음과 같이 계산할 수 있다. 미분 불변치 계산은 

원 영상에 작은 크기의 잡음이 첨가된 경우 원영상과 잡음이 첨가된 영상의 미분치를 

비교하면 매우 다르다. 심지어 작은 잡음이 첨가된 경우라도 고주파 잡음을 포함하는 

경우 미분치는 상당히 달라지는데, 고차항의 미분일수록 값은 더욱 상이하게 된다.

원 신호를 라하고 잡음이 첨가된 신호를 라 할 때,

   sin  (2-11)
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′  ′∙ sin  (2-12)

′′  ′′ ∙ sin  (2-13)

고주파 잡음인 경우 값이 매우 크므로 ′ 와 ′는 매우 상이하며, 고차항 미

분일수록 더욱 상이하게 된다. 그러므로 원 신호를 미분하기 전에 신호를 평활화를 할 

필요가 있다. 평활화 함수로 Gaussian 함수 를 이용하여 원 신호로부터 잡음을 제

거한 다음 미분을 수행한다. 또한 미분 연산과 콘볼루션은 교환법칙이 성립하므로 식 

(2-14)와 같이 나타낼 수 있다.

        (2-14)

미분 계산을 안정시키는 가장 간단한 방법은 평활화 함수인 Gaussian 함수를 미분

한 것과 영상을 콘볼루션시키는 것이다.[38]

Gaussian 함수  , Gaussian 함수의 미분치   ⋯  일 때

  
 



 exp


 (2-15)

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


  (2-16)

여기서,     ⋯   (영상에서는   )이며, Gaussian 함수내의 는 평활화

의 정도를 결정한다. 차까지 미분치를 계산하여 벡터로 표시할 수 있는데 이는 

Koenderink에 의해 처음으로 로컬젯이라는 벡터로 표현되었다.[38]

영상의 특징점을 중심으로 하는 지역 윈도우 영상에 대한 특징을 미분치들의 집합으

로 나타낼 수 있다. 미분치를 구할 때 Gaussian 미분치와 지역 윈도우 영상의 콘볼루

션에 의해 안정적으로 구할 수 있고 이러한 미분치 집합을 로컬젯이라 한다.[38] 지역 

윈도우 영상을  라고 하고, 주어진 크기가 일 때, 임의의 한 점     에서 차 
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로컬젯은 식 (2-17)과 같다.

          ⋯    ∈       ⋯  (2-17)

는 Gaussian 함수의 크기에 해당하며 영상의 크기가 변하는 경우 영상 검색에 적

용할 때 중요하게 사용된다.

미분 불변치는 로컬젯으로부터 계산되며, 이러한 특성 벡터로 영상 신호를 표현할 

수 있다. 특성 벡터는 여러 가지 변형에서도 강인하게 특징 값을 유지한다. 2차 미분

항까지 고려한 미분 불변치 벡터 를 Einstein 합방식과 직교좌표계에서 표현하면 식 

(2-18)과 같다.

   ⋯  
























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

  
    





 (2-18)

는 위에서 표시한 로컬젯의 성분이다. 즉, 은 지역 윈도우 영상과 Gaussian 함

수를 콘볼루션한 성분이다. 다른 크기의 영상에 대해서도 적용하기 위해서 Gaussian 

함수의 크기를 변형하여 미분 불변치 벡터를 구할 수 있다.

영상의 경우 벡터    로 2차원이며, 에서 첨자  는  방향으로 각각의 

편미분에 해당된다. Einstein 합방식에서 첨자 는 변수들에 대한 미분의 합을 나타낸

다. 와 는 식 (2-19), (2-20)과 같이 표현될 수 있다.

 


     (2-19)

 




         (2-20)

3 차항의 미분을 고려한 경우의 미분 불변치 벡터 를 Einstein 합방식으로 표현하
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면 식 (2-21)과 같다.

 …  




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

 







        

(2-21)

미분 불변치 벡터 를 직교 좌표계에서 표현한 식을 간략히 하면 식 (2-22)와 같

다.

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

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

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

     

(2-22)

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 불변치 특징 벡

터의 거리가 미리 정한 문턱값을 넘지 않을 경우 두 특징점을 동일한 포인트로 간주하

며, 두 영상간의 일치하는 특징점의 수를 이용하여 두 영상의 유사도를 계산한다. 유

사도 계산 방법을 정리하면 다음과 같이 나타낼 수 있다. 개의 특징점을 가지고 있

는 두 영상  에 대해  내의 특징점의 집합을      ⋯  ,  내의 특징점

의 집합을      ⋯ 라 할 때 식 (2-23)과 같이 계산할 수 있다.[44]

for     ⋯ 
i f min      for     ⋯   
   

유사도  

(2-23)

유사도가 클수록 두 영상간의 형태 정보가 유사함을 나타낸다.  
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III.  코너 검출자의 종류 및 그 특성

영상 신호 처리 및 컴퓨터 비전에서 코너 정보는 영상의 윤곽선들과 함께 중요한 정

보 중의 하나이다. 특히, 패턴 정합 및 패턴 인식의 시스템에서는 코너의 위치는 윤곽

선 영상에 함께 나타날 수 있다. 기존의 디지털 컴퓨터 및 프로세서의 발달로 인하여 

데이터의 처리 속도 및 연산 속도가 향상되었지만 영상데이터의 경우 엄청난 데이터를 

가지고 있어 그 많은 데이터를 모두 고려 대상으로 간주하기는 불가능하다. 

또한 컴퓨터는 프로그램에 의해 순차적으로 물체를 검출하고 인식하지만 인간은 형

태학적 분석과 물체를 검출할 수 있는 위치 변화를 동시에 처리할 수 있어 물체인식 

능력이 훨씬 앞서 있다.

물체의 위치를 검출하는 컴퓨터 비전에 있어 많은 영상 데이터 중 물체의 특징점들

을 간략히 할 수 있고 또한 중요한 특징점들을 추출하는 것은 영상 데이터의 처리 속

도 향상과 함께 연산량을 축소시킬 수 있는 중요한 요소가 된다.

이러한 특징점들 중 영상의 윤곽선 전체를 검출하는 윤곽선 추출 방법보다 영상에 

있어 명암분포가 급격히 변할 수 있는 특징점의 추출인 코너 추출방법이 영상 데이터

의 특징점들을 축소하면서 패턴의 특징을 대표할 수 있어 패턴 인식에 있어 입력 영상

에서 패턴 인식을 보다 빠르고 쉽게 할 수 있는 변수가 된다.
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A. Moravec 연산자의 특성

Moravec 연산자는 1997년 Hans Moravec에 의해 제안되었다. 이 연산자는 화소의 

모든 방향에 대하여 일정 윈도우 내 명암 값의 크기 변화가 큰 곳을 코너로 추출하였

다[20].

그림 3.1은 Moravec 연산자에 의해 4개의 다른 형태로 나눈 경우를 나타낸다.

그림 3.1 형태별 Moravec 연산자

그림 3.1의 (A)에서는 윈도우 내 어떠한 방향으로도 명암차이가 적기 때문에 내부 

영역으로 설정되었고, (B)에서는 윤곽선을 따라 작은 변화폭을 가진다. 그림3.1의(C)

와(D)에서는 모든 방향에 대하여 큰 명암의 변화차이를 가지므로 코너로 정의된다.

Moravec 연산자에서 코너로 정의된 영역의 특징은 다음과 같다.

1. 코너(Corner)는 국부 최대값(Local Maximum)을 가진다.

2. 그림 3.1의 (D)에서 보인 독립적인 화소값은 코너의 명암 변화값과 같은 값을 가

진다.

3. 입력 영상전체에 대해서는 코너 명암 변화값 처리를 하지 못한다.

Moravec 연산자의 적용 방법은 다음과 같다.

1. 입력 영상의 각 화소 (x,y)에 대하여 일정값을 천이시켜 윈도우 내 명암변화를 계

산한다. 
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  


 (3-1)

2. 코너맵(Cornernesss Map)을 생성한다

 min  (3-2)

3. 코너맵에서 문턱값을 설정한다.

4. 국부 최대값을 찾아 코너로 설정한다.

이러한 코너를 찾을 수 있는 Moravec연산자는 영상의 회전이 될 경우 코너의 특징

점을 항상 같게 찾아낼 수 없다는 문제점을 가지고 있다.
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B. Harris Corner 연산자의 특성

Harris 코너 연산자는 1988년 Harris.C와 Stephens.M에 의해 제안되었다.[21] 이 

연산자는 Moravec 코너 연산자와 윤곽선 추출 연산자의 결합 형태로 영상 신호의 국

부적 자기 상관법(Local Auto-correlation function)에 기초하여 영상의 천이에 따른 

명암의 공간적 변화를 분석하여 코너를 검출하도록 하였다. Harris 코너 연산자의 적

용방법은 다음과 같다.

1. 명암의 공간적 변화를 계산한다.

 


  








 






 




 
 



(3-3)

여기서 는 영상의 밝기값을 나타내며, 는 영상의 명암값의 평균을 나

타낸다. 그리고 는 영상의 수직성분과 수평성분에 강한 Prewitt 윈도우이다.

2. 구한 행렬 의 고유치를 과 라고 한다면, 결정 변수의 값 변화로 코너를 

결정한다.

 det (3-4)

여기서 det은 고유치 과 의 곱을 의미하며, 은 두 고유치 과 

의 합을 의미한다. 또한 는 상수를 의미하며 그 변화폭은  [0.4∼0.6] 정도이다.

3. 구한 결정 변수 에 문턱값을 적용하여 국부 최대값으로 코너를 검출한다.

고유치 과  사이의 값에 따라 달라지는 결정 변수의 값에 의해  그림 3.2에서 

볼 수 있는 것과 같이 영상은 다음 3가지 영역으로 나타낼 수 있다.

(1) 만약 고유치 과  이 모두 작은 값을 가진다면, 이는 결정 변수이 거의 

상수값을 가지는 것을 의미하고 영상에서 명암의 변화가 작은 평평한 상태를 의미

한다.
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(2) 만약 고유치 과  중 어느 하나의 고유치가 다른 고유치보다 상당히 크다

면, 이는 영상에서의 윤곽선에 가깝다는 것을 의미한다.

(3) 그림 3.2에 나타낸 것처럼 만약 고유치 과  모두가 상당히 크다면 이는 결

정 변수 이 모든 방향으로 증가되는 것을 의미하며 코너에 가깝다는 것을 의미한

다.

그림 3.2 고유치의 분포에 따른 특징점 분할

그러나, Harris 코너 검출자는 다음과 같은 문제점을 가지고 있다.

1. Moravec 코너 검출자와 자기상관함수를 이용하였기에 계산시간이 많이 소요된다.

2. 영상에서 Salt & Pepper노이즈와 같은 고립점을 가지는 부분이 많을 경우 정확한 

코너를 검출하기 어렵다. 즉, Harris 코너 검출자는 잡음에 민감하다는 문제점을 가

지고 있다.

3. Prewitt 윈도우를 이용하였기에 Harris 코너 검출자는 수직 수평으로 이루어진 코

너 검출에 강하지만 Moravec 연산자와 같이 대각선 성분에는 약하다.
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C. SUSAN Operator를 이용한 코너 검출자

SUSAN연산자를 이용한 코너 검출자는 Smith와 Brady가 1997년에 제안하였다. 이 

연산자는 원형의 마스크 형태를 사용하여 마스크 내 인접 화소값을 기초로 코너를 검

출한다. 마스크 안에서 중심 화소의 밝기값과 가까운 밝기값을 가지는 화소의 개수를 

구한다. 이 알고리즘의 기본 아이디어는 ‘USAN의 넓이가 지역적으로 가장 작은 픽셀

이 코너점이다’라는 것이다. 즉, 영상에 원형 마스크를 적용하면 그림 3.3과 같다. 코

너성을 평가하는 방법으로 밝기값 비교 방식을 적용하여 USAN픽셀인지 아닌지를 결

정한다. 그림 3.4는 USAN(Univalue Segment Assimilating Nucleus)으로, 원형 마스크

의 중심 픽셀과 마스크 내 다른 픽셀들 간 밝기값이 유사한 픽셀들의 집합이다.

그림 3.3 영상 내 객체에 적용한 원형마스크

그림 3.4 USAN 영역

그림 3.4의 C 와 D는 마스크 내의 중심 값과 비슷한 화소의 개수가 가장 많이 존재
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하게 되며 이러한 경우 에지 또는 코너가 존재하지 않을 경우가 많다는 것을 의미한

다. B의 경우는 마스크가 직선의 윤곽선 위에 존재하게 되어 중간 값과 비슷한 주변 

화소의 개수가 최대값의 중간 정도의 값을 가지므로 윤곽선으로 검출하게 된다. A의 

경우 영상의 코너점 위에 마스크의 중앙값이 존재 하게 되어 가장 적은 화소의 개수를 

가지게 되며, 이러한 경우 코너로 검출한다.

원형의 마스크는 영상의 각 화소를 모두 검색하게 되므로 코너의 위치가 밀리거나 

내려가는 경우가 존재하지 않으며, 일정 문턱값 이하의 값을 가지는 경우 코너로 판별

하기 때문에 처리속도 또한 앞의 다른 코너 검출자들보다 빠르다.

SUSAN 연산자를 이용한 코너 검출의 기본적인 수식은 다음과 같다.

    i f 
≤ 

 i f  ≥  (3-5)

여기서 는 원형의 마스크 내 중심의 명암값이며, 은 주변 화소의 명암값이

다. 그리고 는 판별된 출력값이다.

이러한 비교 처리를 통하여 모든 화소의 비교값을 추출하고 그 개수를 다음과 같은 

방법으로 구한다.

  


 (3-6)

수식(3-6)에 의해 n의 수를 미리 설정한 문턱값과 비교하여 코너인지 윤곽선인지를 

구분한다.

  
 i f ≤ 

   (3-7)

여기서 g는 미리 설정된 문턱값이다.

SUSAN 코너 검출자는 일정 크기의 원형마스크를 사용하기에 그 크기 및 일정 문턱값

과 영상 내에서 불연속점이 많이 발생하는 경우 코너 검출수가 많이 발생된다.
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IV.  제안한 알고리즘 설계

A. 기존의 알고리즘

그림 4.1 기존 알고리즘의 구성

그림 4.1에서 보듯이 기존 알고리즘은 첫 번째로 질의 영상을 에지영상으로 변환한

다. 변환한 에지영상에서 라인을 추출하여 추출한 라인 속에서 코너점 정보를 획득한

다. 그 다음 칼라영상으로 변환하여 획득한 코너점 정보를 중심으로 구성된 패치 테이

블을 이용하여 특징정보로 사용한다. 이 특징정보를 DB영상 내의 각 대상 영상과  비

교하여 유사영상을 출력하게 된다.
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1.  코너점의 합을 이용한 알고리즘

기존 알고리즘 중 코너점을 추출한 뒤, 코너점 정보를 중심으로 이웃 화소들을 코너 

패치 테이블로 구성하여 픽셀 값의 합을 특징자로 이용한 알고리즘을 제안한 알고리즘

과 비교하였다. 코너점의 합을 이용한 알고리즘은 영상 내의 코너점들을 추출하여  픽

셀 값을 더해서 특징자로 사용하였기 때문에 데이터베이스 이미지들과 코너점의 개수

가 다르면 그 오차 범위는 커지게 되는 단점이 있다.

그림 4.2 코너점의 픽셀값 

코너점 

번호
코너 패치 픽셀값 합

1 250 241 186 250 197 164 212 161 143

2 73 34 48 99 36 37 101 57 28 513

3 179 178 194 177 166 151 177 176 139 1537

4 19 48 184 15 6 208 11 72 226 844

∶ ∶ ∶

표 4.1 그림 4.2 코너점의 일부 데이터
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2.  코너 패치의 히스토그램을 이용한 알고리즘

두 번째로, 제안한 알고리즘과 비교하기 위해 사용한 기존 알고리즘은 코너 패치의 

히스토그램을 이용한 알고리즘이다. 코너점 정보를 중심으로 구성된 코너 패치의 히스

토그램을 구하여 데이터베이스의 영상과 질의 영상을 비교하는 알고리즘이다. 히스토

그램을 이용하기 때문에 코너점의 개수에는 영향을 받지 않지만, 히스토그램의 데이터 

간격에 따라 코너점 정보 특성이 달라지므로 코너 패치의 크기가 작으면  객체의 코너

점 정보 특성이 둔감해지는 단점이 있다.

그림 4.3 패치 히스토그램의 코너 검출이미지

그림 4.4 코너점의 히스토그램
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B. 제안한 알고리즘

본 논문에서는 영상 내의 특정 객체의 위치와 형태에 대한 정보를 가지는 interest 

point로서 코너점을 이용한 영상검색 알고리즘으로 재배열된 코너 패치 속성의 히스토

그램 빈도수를 사용한 검색기법을 제안하였다. 아래 그림 4.5는 제안한 알고리즘의 순

서도이다.

그림 4.5 제안한 알고리즘의 구성

  

본 논문에서는 영상검색에서 회전에 불변하는 특징을 가지는 interest point로서 에

지영상에서 라인을 추출하여 얻어낸 코너점을 사용하였다.
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1.  그레이스케일 영상으로 변환

본 알고리즘에서는 에지 정보를 이용하였다. 에지를 추출하는 방법은 크게 영상을 

그레이 영상으로 변환 후 추출하는 방법과 컬러 영상의 각 채널로부터 추출하여 결합

시키는 방법으로 나눌 수 있다. 컬러 영상의 에지추출은 각 채널로부터 에지를 추출하

고 다시 결합시켜야 한다. 이러한 번거로움을 줄이고자 본 알고리즘에서는 첫 번째 단

계로 질의 영상을 그레이스케일 영상으로 변환한다. 그림 4.7은 질의영상을 그레이스

케일 영상으로 변환시킨 그림이다.

그림 4.6 RGB 이미지

그림 4.7 그레이스케일 이미지
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2.  케니 에지 검출을 통한 에지 이미지 변환

질의 영상을 그레이스케일 영상으로 변환 후 두 번째로 케니 에지 검출연산을 사용

한다. 케니 에지 검출 연산은 윤곽선 추출 전 불필요한 잡음을 없애기 위하여 잡음 제

거 연산을 시행한다. 잡음 제거 연산을 시행하면 그 영향으로 인해 픽셀의 값의 변화

가 둔화된다. 즉, 픽셀 값의 급격한 변화가 완만한 변화로 바뀌게 되는데 이러한 경우 

스텝 에지는 램프 에지로 변하고 라인 에지는 루프 에지로 변하여 밝기 변화의 차이를 

쉽게 느낄 수 있게 해준다. 케니 에지는 아주 작은 잡음과 같은 윤곽선들을 사전에 미

리 제거함으로써 원하는 물체의 큰 윤곽을 알아낼 수 있다.

그림 4.8은 그레이스케일 영상을 케니 에지 검출을 통하여 에지 성분만을 나타낸 그

림이다.

그림 4.8 케니 에지 이미지
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3.  허프 변환을 통한 라인 영상 검출

에지 검출방법에는 많은 기법들이 있다. 에지 검출은 에지에 놓여있는 화소들만 검

출해야 하지만, 이러한 기법들은 실질적으로 에지의 특징을 완벽하게 나타내지는 못한

다.

이것은 잡음, 균일하지 않은 조명으로 인한 에지의 끊어짐, 밝기 불연속을 일으키는 

다른 효과들 때문이다. 그래서 에지 검출 알고리즘을 적용한 후, 대개는 화소들을 모

으는 연결 과정을 거쳐 의미있는 에지들을 만드는 작업이 뒤따르게 된다. 영상에서 선

분들을 찾아 연결하기 위한 접근 방법 중의 하나가 허프 변환이다. 에지 검출 후, 에

지 성분만을 나타낸 이미지를 허프 변환을 통하여 좀 더 의미있는 라인 에지로 변환한

다.

그림 4.9 허프 변환 후 이미지

  

그림 4.10 추출된 라인영상들

그림 4.10에서 볼 수 있듯이 원영상의 허프 변환을 통해 얻은 라인과 원영상을 

Affin 변환한 영상에서 얻은 허프 변환의 라인에서 각도와 라인의 길이는 변해도 점을 

연결한 공통직선과 직선의 교차점들은 유지되는 것을 알 수 있다. 이러한 특징을 이용

하여 회전, 크기 변화에 강인한 코너 특성을 얻을 수 있게 된다.
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4. . 영상에서의 interest point(코너점) 추출

허프 변환으로 보완된 에지 영상을 통하여 에지와 에지가 교차하는 점, 즉 코너점을 

추출한다. 그림 4.11에서 보는 것처럼 원영상과 수평 변형된 영상의 코너점과 그 이웃 

픽셀의 값이 같은 것을 알 수 있다. 그림 4.12처럼 영상 안에 있는 모든 코너점이 추

출되면 영상의 왼쪽 상단에서부터 오른쪽으로 이동하면서 발견되는 첫 번째 코너점부

터 마지막 코너점까지 임의로 순서가 정해진다.

그림 4.11 코너 패치의 픽셀값

그림 4.12 코너점 이미지
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5.  코너 패치의 정규화 

그림 4.13 첫 번째 코너점의 실제 픽셀값

그림 4.13은 첫 번째 코너점 3*3 패치의 실제 픽셀 값을 나타내고 있는 그림이다. 

그림 4.14처럼 질의 영상 안의 모든 코너점에서 특징자 값을 추출하여 표 4.2과 같이 

코너 패치 테이블을 구성하게 된다. 

그림 4.14 첫 번째 코너점 3*3 패치
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251 253 254

232 242 246

157 175 173

표 4.2 코너 패치 매트릭스

검출된 코너점을 기준으로 표 4.2에서 보는 바와 같이 3*3 패치를 구성하고 다음 

수식을 통해 임계치를 얻은 후, 정규화한다. 

 







  

i f
≥  


   

(4-1)

3 7 .6T h resh o ld 
(4-2)

는 코너 패치의 각각의 픽셀 값이고 는 3*3 코너 패치의 평균값이다. 코너 패

치의 평균값과 픽셀 값의 차이가 임계치보다 크면 1, 작으면 0로 정규화하여 얻은 값

이 표 4.3과 같다.

0 0 0

0 0 0

1 1 1

표 4.3 정규화된 코너 패치
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6.  코너점 중심으로 코너 패치의 순환 재배열

코너점을 중심으로 반시계 방향으로 shift 해가면서 패치의 픽셀 값을 재배열하여 테

이블로 구성한다.

그림 4.15 정규화된 코너 패치의 순환 재배열

0 0 0 0 1 1 1 0 0

0 0 0 1 1 1 0 0 0

0 0 1 1 1 0 0 0 0

0 1 1 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0 0 1

0 1 0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 0 0 1 1 1

0 0 0 0 0 1 1 1 0

표 4.4 재배열된 코너 패치 테이블
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재배열하여 얻은 값으로부터 대푯값을 구성하여 특징 테이블을 재구성한다.

56 112 224 193 131 7 14 28

표 4.5 재배열된 값으로부터 얻어진 대푯값 특징자 테이블

표 4.5와 같이 영상 내에서 얻어지는 코너 패치마다 1*8의 특징자가 얻어진다. 즉, 

한 영상 내의 객체에서 코너점이 n개 검출된다면 n*8의 특징자 테이블이 얻어지게 되

는 것이다.

192 96 48 24 12 6 3 129

240 120 60 30 15 135 195 225

96 48 24 12 6 3 129 192

：

221 238 119 187 221 238 119 187

196 98 49 152 76 38 19 137

11 133 194 97 176 88 44 22

표 4.6 영상 내 객체에서 얻어지는 n*8 대푯값 특징자 테이블
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7.  빈도수 계산 

위와 같이 재배열된 코너 패치들의 빈도수를 계산한다. 

재배열된 코너 패치의 0∼511의 값을 균일하게 8간격으로 양자화하여 재배열된 코너 

패치 값의 빈도수를 구하는 방법으로 특징벡터를 얻는다. 히스토그램의 빈도수를 계산

하여 표 4.7과 같은 결과를 특징벡터로 하여 데이터베이스의 영상들과 유사도를 측정

한다.

1 2 3 4 5 6 7 8

0~63 9 7 10 6 8 6 11 4

64~127 10 14 11 8 8 4 7 12

128~191 11 9 16 14 12 7 15 13

192~255 12 11 5 12 14 1 9 10

256~319 2 4 2 4 2 4 1 5

320~383 2 1 2 1 2 1 3 1

384~447 1 0 1 2 1 3 0 2

448~511 1 2 1 1 1 1 2 1

표 4.7 재배열된 코너 패치의 빈도수 특징자 테이블

그림 4.16 코너 패치의 빈도수 히스토그램
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V.  실험 및 고찰

A. 실험 방법

본 논문에서 제안한 알고리즘들은 다양한 영상에 대하여 MATLAB 7.8 소프트웨어를 

사용하여 실험하였다. 본 실험은 질의 영상이 모두 같은 상태에서 분석된다. 먼저 질

의 영상은 모두 같게 하였다. 영상 검색 방법을 설명하기 위해 데이터베이스 영상을 

3,000개로 놓고 비교되는 영상에 따라 20개를 찾도록 정의하여 놓았다. 실험에서 질

의 영상과 비슷한 영상은 알맞은 영상의 개수로 만들어놓았다. 본 알고리즘들의 시뮬

레이션은 다양한 영상을 대상으로 일반적인 체인코드의 방법과 제안한 알고리즘들의 

특징값들을 미리 데이터에 저장해 놓았다. 저장해 놓은 데이터는 나중에 다른 질의 영

상을 입력 시켰을 때 따로 계산을 하지 않고 질의 영상만 계산되고 데이터의 특징값들

을 이용해 유사도 측정을 비교하여 결과 영상을 도출하게 된다.

그림 5.1의 실험 영상은 본 시뮬레이션을 구현하기 위한 실험 영상으로 사용되었다. 

먼저 본 알고리즘들의 이해를 돕기 위해 데이터베이스를 그림 5.1과 같이 실험 영상을 

25개로 정한 후 25개의 영상에서 질의 영상을 선택한다. 선택된 질의 영상은 본 알고

리즘들을 이용하여 데이터베이스 영상들과 비교되어 검색 결과를 나타낸다. 검색 결과

는 데이터베이스 25개중에 검색 결과를 20개로 나타내었으며 유사도 순으로 출력 되

도록 하였다.
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1.jpg 2.jpg 3.jpg 4.jpg 5.jpg

6.jpg 7.jpg 8.jpg 9.jpg 10.jpg

11.jpg 12.jpg 13.jpg 14.jpg 15.jpg

16.jpg 17.jpg 18.jpg 19.jpg 20.jpg

21.jpg 22.jpg 23.jpg 24.jpg 25.jpg

그림 5.1 실험 영상
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먼저 그림 5.1을 실험 영상으로 두고 그림 5.1의 2.jpg를 질의 영상으로 정한 후 실

험을 수행하였다. 그림 5.2는 질의 영상이다.

그림 5.2 질의영상 2.jpg

그림 5.3 질의 영상의 특징값 추출
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그림 5.3에서 보듯이 재배열된 코너점의 빈도수 히스토그램을 이용하여 특징값들이 

추출된다.

그림 5.4에서는 제안한 알고리즘을 이용한 특징값의 유사도 값들을 그래프로 나타내

었다. 그림 5.4의 순위는 데이터베이스 영상의 번호에 맞추어 유사도의 순위가 정해졌

다.

그림 5.4 특징값을 이용한 영상 번호별 유사도 측정 결과
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마찬가지로 그림 5.5에서도 그림 5.4와 같은 방식으로 나타내었지만 25개의 영상검

색은 유사도 측정값의 순위대로 재배열되어 영상검색이 이루어졌다.

그림 5.5 특징값을 이용한 유사도 순위별 측정 결과 

그림 5.6에서 보면 질의 영상을 가장 먼저 찾는 것을 확인할 수 있다. 그 다음의 영

상들은 질의 영상들과 비슷한 영상들의 순으로 찾아 졌다. 25개의 데이터베이스 영상 

중 6개의 유사 영상이 유사도 순으로 찾아지는 것을 확인 할 수 있다. 표 5.1의 오차

율은 유클리디언 오차거리를 이용하여 질의 영상과 유사 영상들 간의 특징값의 오차를 

나타낸 것이다. 유사도 순으로 나열되었기 때문에 오차율의 순서 역시 유사도 순서와 

같게 나온다. 영상마다 유사 영상 값 오차율의 임계값이 다르므로 각 영상의 정보에 

따라 가중치를 주어야 한다.
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Image Number 2 12 6 10 7

Relative error 0.000 0.131 0.193 0.419 0.697

Image Number 4 13 3 15 9

Relative error 0.821 0.975 0.985 1.016 1.062

Image Number 14 1 8 24 22

Relative error 1.175 2.096 2.108 2.400 2.544

Image Number 16 17 21 20 19

Relative error 2.563 2.665 3.560 3.732 4.007

표 5.1 영상의 오차율

그림 5.6 유사도 값에 의한 영상 검색 결과

다음 그림의 실험들은 기존의 알고리즘과 제안한 알고리즘의 성능 비교를 위하여 데

이터베이스를 변경한 후 제안한 알고리즘이 기존의 알고리즘보다 성능이 우수함을 보

여주기 위해 실험을 하였다.

그림 5.7과 같은 질의 영상들에 대한 각각의 데이터베이스를 50～200개를 놓고 각

각의 질의 영상들의 유사 영상들을 그림 5.8에서 나타내었다. 기존의 알고리즘과 제안

한 알고리즘들의 질의 영상에 대한 얼마나 많은 유사 영상들이 찾아지는지 성능을 보

여 주고 있다.
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Q1-1 Q1-2 Q1-3 Q1-4 Q1-5

Q1-6 Q1-7 Q1-8 Q1-9 Q1-10

Q1-11 Q1-12 Q1-13 Q1-14

(a) 데이터베이스 50개 내 Q1의 유사영상

Q1

Q2

그림 5.7 질의 영상 Q1, Q2
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Q2-1 Q2-2 Q2-3 Q2-4

Q2-5 Q2-6 Q2-7 Q2-8

(b) 데이터베이스 200개 내 Q2의 유사영상

그림 5.8 데이터베이스 내 질의 영상의 유사 영상

각각의 질의 영상들에 대한 각각의 유사 영상들에서 기존의 알고리즘과 제안된 알고

리즘의 검색 결과와 알고리즘의 성능을 다음의 그림에서 설명하였다. 그림 5.9는 기존

의 코너점 합을 이용한 알고리즘의 검색 결과를 나타내었으며, 그림 5.11은 코너 패치 

히스토그램 알고리즘의 검색 결과를 나타내고, 그림 5.10은 제안한 알고리즘을 나타내

었다. 제안한 알고리즘은 기존의 코너점 알고리즘과 회전, 확대 및 축소된 영상에서도 

검색 성능이 더 우수하다는 것을 확인할 수 있다.
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(a) Q1의 검색 결과 (b) Q2의 검색 결과

그림 5.9 Q1, Q2의 코너점 합을 이용한 알고리즘 검색 결과

코너점 합을 이용한 알고리즘은 각각의 성능 측정값인 Recall 값이 (a-0.64), 

(b-0.66) 으로 측정되었다.

(a) Q1의 검색 결과 (b) Q2의 검색 결과

그림 5.10 Q1, Q2의 제안한 알고리즘 검색 결과

위의 기존 알고리즘에 비해 본 논문에서 제안한 재배열된 코너 패치 속성에 기반한
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알고리즘은 각각의 성능 측정값인 Recall 값이 (a-0.85, b-0.75)로 향상되었다.

본 논문에서는 코너점의 합을 이용한 알고리즘 뿐만 아니라 기존에 제안된 코너점 

알고리즘 중 코너 패치에서 히스토그램을 적용하여 특징벡터를 추출한 후 영상 검색에 

이용한 방법과도 비교해 보았다.

제안한 알고리즘들의 성능 측정을 위해 그림 5.7의 질의 영상 Q1과 Q2를 이용하여 

기존의 코너 패치 히스토그램 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 결과 성능을 측정하

였다. 위와 마찬가지로 50~200개의 데이터베이스 안에 질의 영상에 맞는 유사 영상을 

가지고 있다. 실험에서 질의 영상과 비교 후 유사도가 높은 순으로 유사 영상 20개를 

찾도록 정의해 놓았다.

그림 5.11은 기존에 제안된 코너 패치 히스토그램 알고리즘의 검색 결과이다. 그림

에서와 같이 코너 패치 히스토그램 알고리즘의 경우 역시, 본 논문에서 제안한 알고리

즘 보다는 대체적으로 회전, 확대 및 축소된 영상의 검색 순위가 더 낮음을 확인할 수 

있었다.

(a)Q1의 검색결과 (b)Q2의 검색 결과

그림 5.11 Q1, Q2의 코너 패치 히스토그램 알고리즘 검색 결과
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B. 실험 및 결과 고찰

1.  유사도 계산

영상 데이터베이스에 저장된 여러 영상들 중에서 사용자가 질의한 영상과 가장 유사

한 영상을 검색하는 시스템을 구현하기 위해서는 영상들 간의 유사성 척도(Similarity 

measure)에 대한 정의와 이를 효율적으로 활용하는 방법이 필요하다.

영상들 간의 유사성 척도는 특징 벡터로 사용된 영상의 속성이 무엇이냐에 따라서 

다양한 방법이 있을 수 있다. 유사성 측정은 두 영상 데이터 사이의 유사성을 수치로 

나타낸 것이다. 데이터 분석, 색인, 검색 전반에 걸쳐서 밀접한 관계가 있으며, 내용기

반 검색 성능 전체에 영향을 주는 핵심기술이라 할 수 있다. 

본 논문에서는 질의 영상과 데이터베이스 영상 사이의 내용기반 영상검색의 시각 유

사성을 계산하였다. 따라서, 검색 결과는 질의 영상과 함께 영상의 유사성에 의해 배

열하게 되는 영상의 단일 영상이 아니라 유사도 순으로 뿌려주는 검색 리스트이다. 많

은 유사성 측정은 최근 특징 분포의 경험적인 추정에 의거하여 영상검색을 위해 개발

되었으며 각각의 유사성/거리 측정은 영상 검색 시스템의 검색 성능에 현저하게 영향

을 미칠 것이다. 본 논문에서는 질의 영상과 데이터베이스의 영상들 간의 형태 특징 

유사도를 측정하기 위해서 다음과 같은 간단한 거리척도 함수를 이용한다.

   
 



  ′ (5-1)

식에서   는 질의 영상,  는 데이터베이스내의 영상이고, 와 
′는 각각 두 영상

의 특징 벡터이다. 영상들 간의 유사도는 두 특징 값들 사이의 절대적인 거리를 계산

함으로써 쉽게 얻을 수 있고 계산된 유사도에 따라 내용 기반 영상 검색 시스템에서 

질의 영상과 유사한 영상들이 영상 데이터베이스로부터 검색된다.
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2.  성능평가 척도

내용 기반 영상 검색의 효율성을 분석하기 위해, 일반적으로 Recall과 Precision의 

두 가지 성능 평가 척도를 이용한다.[43] Recall은 영상 데이터베이스에서 질의와 관

련된 영상 중 검색된 영상의 비율이고, Precision은 검색된 영상 중에서 질의와 관련

된 영상의 비율을 나타낸다. 즉, A를 영상 데이터베이스 내에서 관련된 영상의 집합이

고, B는 검색된 영상의 집합이라고 하자. 그러면 Recall과 Precision은 다음 아래의 식

과 같은 조건부 확률로 정의할 수 있다.

  
  Pr  

  (5-2)

실제적인 실험에서는 다음과 같은 산출식을 사용한다.

  


   


(5-3)

여기서  는 검색대상 데이터베이스에서 질의와 관련된 항목의 총수를 나타내고, 

은 검색된 항목 중에서 질의와 관련된 항목의 수, 은 검색된 항목의 총수를 나타

낸다. Recall이 크다는 것은 매칭도가 높다는 것을 뜻하며, 반대로 Precison이 높다는 

것은 잘못 검출된 영상이 많지 않다는 것을 뜻한다.
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3.  기존 알고리즘과 제안된 알고리즘 비교

Q1 Q2

Q3 Q4

그림 5.12 질의 영상 Q1 ~ Q4

본 논문에서 제안한 알고리즘들의 성능 측정을 위해 그림 5.12의 질의 영상 Q1∼ 

Q4를 갖는 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 결과의 성능 측정을 비교하기 위

해 실험에 사용하였다. 질의 영상을 4개로 사용하였으며 각각의 질의 영상 Q1∼Q4는 

3000개의 데이터베이스 안에 질의 영상에 맞는 유사 영상을 가지고 있다. 실험에서 

질의 영상과 비교 후 유사도가 높은 순으로 유사 영상 20개를 찾도록 정의해 놓았다. 

질의 영상에 대한 유사 영상의 개수들이 모두 20개 이하로 정의 해놓았기 때문에 20

개만 찾도록 정의 하였다.

먼저 질의 영상 Q1∼Q4를 이용하여 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 성능

을 비교해 보면 그림 5.13, 그림 5.14와 같다.
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Q1의 코너점 합 이용 알고리즘 Q2의 코너점 합 이용 알고리즘

Q1의 코너 패치 히스토그램 알고리즘 Q2의 코너 패치 히스토그램 알고리즘

Q1의 제안한 알고리즘 Q2의 제안한 알고리즘

그림 5.13 Q1, Q2의 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 결과
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Q3의 코너점 합 이용 알고리즘 Q4의 코너점 합 이용 알고리즘

Q3의 코너 패치 히스토그램 알고리즘 Q4의 코너 패치 히스토그램 알고리즘

Q3의 제안한 알고리즘 Q4의 제안한 알고리즘

그림 5.14 Q3, Q4의 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 검색 결과
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그림 5.13와 그림 5.14에서와 같이 기존의 코너점의 합을 이용한 알고리즘이나 코

너 패치 히스토그램 알고리즘 보다 제안한 알고리즘이 육안 상 회전이나 확대 및 축소

된 영상을 더 잘 찾아내는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 질의 영상 Q1과 같이 객체

가 뚜렷한 영상에 비해 질의 영상 Q4와 같은 영상은 기존 코너 패치 히스토그램 알고

리즘이 다른 영상이 검색되는 순위가 낮은 반면 제안한 알고리즘은 다른 영상을 먼저 

찾아내는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 표 5.2와 같이 검색 성능을 Recall과 

Precision을 이용하여 비교해 보면 두 알고리즘 모두 Recall은 0.70, Precision은 0.35

로 결과적으로 같은 검색 성능을 보이는 것을 확인할 수 있었다.

          Method

 Simulation

코너점 합 이용 

알고리즘

코너 패치 

히스토그램

알고리즘

제안한 알고리즘

Image Q1
Recall 0.66 0.80 0.93

Precision 0.50 0.60 0.70

Image Q2
Recall 0.60 0.60 0.90

Precision 0.30 0.30 0.45

Image Q3
Recall 0.50 0.60 0.60

Precision 0.15 0.20 0.20

Image Q4
Recall 0.65 0.70 0.75

Precision 0.35 0.40 0.45

표 5.2 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 성능 분석

그림 5.15는 본 논문에서 제안한 알고리즘과 기존 코너점 알고리즘의 성능비교 결과

이다. 기존의 코너점 알고리즘보다 제안한 알고리즘은 회전, 확대 및 축소된 영상도 

더 잘 검색해 낼 뿐만 아니라 더 좋은 검색 성능을 보인 것으로 확인되었다.
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그림 5.15 기존의 코너점 알고리즘과 제안한 알고리즘의 성능분석 

표 5.3에서는 기존 알고리즘들의 ARR 평균값과 제안한 알고리즘의 ARR의 평균값을 

비교 해보았다. 그 결과 제안한 알고리즘들이 Recall의 경우 최소 0.08에서 최대 

0.20, Precision의 경우 최소 0.02에서 최대 0.10 높은 것으로 보아 더 좋은 성능을 

보인 것이 확인되었다.

      Method

 Measure

코너점 합 이용 

알고리즘

코너 패치 히스토그램 

알고리즘
제안한 알고리즘

ARR
Recall 0.78 0.66 0.86

Precision 0.38 0.30 0.40

표 5.3 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 성능 분석 결과
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VI.  결론 및 향후 연구과제

본 논문에서는 형태인식에 활용되는 기존의 코너점 알고리즘에 회전, 스케일 변화에

강인한 새로운 형태 정보 검색을 위해 재배열된 코너 패치 속성을 기반으로 한 검색 

알고리즘을 제안하고 그 성능을 확인하였다.

알고리즘 구성은 먼저, 질의 영상을 그레이스케일로 변환하여 에지를 추출하고 에지

영상으로부터 라인을 검출한다. 검출된 라인으로부터 interest point, 즉 코너점을 검출

하여 적절한 임계치를 통해 정규화한다. 정규화한 코너점을 재배열하여 빈도수 히스토

그램을 이용하는 기법을 제안하였다.

제안된 알고리즘들을 검증하기 위하여 다른 크기의 다양한 영상들로 구성된 3,000

개의 데이터베이스를 이용한 시뮬레이션을 통하여 다음과 같은 사실을 확인하였다.

- 제안한 알고리즘은 기존의 코너점의 합을 이용한 알고리즘보다 확대 및 축소된 

영상은 잘 검색해내는 반면, 회전된 영상은 잘 검색해 내지 못하였으나, Recall과 

Precision의 경우 Recall은 코너점의 합을 이용한 알고리즘 보다는 0.08 높고, 

Precision은  0.02높은 것으로 보아 검색 성능은 더 좋은 것으로 확인되었다.

- 또한, 제안한 알고리즘은 코너 패치 히스토그램 알고리즘보다 회전된 영상과, 확

대 및 축소된 영상 모두 더 잘 검색해 내는 것을 확인할 수 있었다. 성능측정 평가도

구인 Recall과 Precision을 비교해 본 결과 코너 패치 히스토그램 알고리즘 보다 

Recall은 0.20, Precision은 0.10 높은 것으로 보아 검색 성능이 더 좋은 것으로 확인

되었다.

이와 같이 제안된 시스템은 멀티미디어의 데이터의 다양한 형태 정보를 추출함으로

써 최적의 데이터베이스를 구성하고 검색할 수 있는 시스템으로 활용할 수 있을 것이

다. 앞으로, 최적화된 영상 특징 정보의 표현 알고리즘 개발, 최적화된 검색 엔진, 지

속적인 영상 데이터베이스 구축 등에 대한 연구가 지속되어야 할 것이다.
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