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최 화된 특정 역을 이용한 스 치 기반

상 검색 시스템
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Sketch-based Image Retrieval System using 

Optimized Specific Region
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요   약

본 논문은 애니메이션 캐릭터를 상으로 한 스 치 기반 상 검색의 특징 추출 방법을 제안한다. 우리는 특

징 역의 추출을 해서 상에서의 장면 환 검출 기법, 임 사이의 응  검출 기법  애니메이션 제작 

과정의 특성을 이용한다. 추출된 특징 역에서 유사한 색상들이 집 된 역들을 검출한다. 각 역들의 색상, 

크기 그리고 역간의 계로 상 검색을 한 특징으로 사용한다. 최종 으로 애니메이션 제작 특성과 사용자의 

스 치를 질의 상으로 사용하여 유사한 캐릭터를 검색한다.

Key Words：sketch-based image retrieval, focused color, animation property, scene change detection 

ABSTRACT

This paper proposes a feature extraction method for sketch-based image retrieval of animation character. We 

extract the specific regions using the detection of scene change and correlation points between two frames, and 

the property of animation production. We detect the area of focused similar colors in extracted specific region. 

And it is used as feature descriptor for image retrieval that focused color(FC) of regions, size, relation between 

FCs. Finally, an user can retrieve the similar character using property of animation production and user's sketch 

as a query image.
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Ⅰ. 서 론

  최근 압축 기술과 통신 기술의 발달로 멀티미디

어 컨텐츠가 기하 수 으로 증가하고 있으며, 이에 

멀티미디어 컨텐츠를 수집하고 검색할 수 있는 색

인(indexing)과 검색(retrieval)에 한 필요성이 크

게 두 되고 있다. 이러한 정보들을 다루기 하여 

MPEG-7 원회에서는 멀티미디어 컨텐츠에 한 

정보를 기술할 수 있는 국제 표 을 제정함으로써 

상을 다루고자 하는 사용자가 원하는 컨텐츠를 

효율 으로 검색하여 이용할 수 있도록 하 다. 멀

티미디어 컨텐츠에 한 검색 방법은 다음과 같이 

크게 두 가지로 분류할 수 있다.

  첫 번째 방법은 문자 기반 검색 방법(text-based 

retrieval)으로 멀티미디어 컨텐츠에 사람이 색인을 

첨가하고, 사용자가 주제어를 사용하여 원하는 정보

를 검색하는 방법이다. 이러한 방법은 멀티미디어 

컨텐츠의 용량이 많게 되면 색인하는 시간과 비용
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이 많이 들게 되고, 사람이 직  색인을 첨가해야하

기 때문에 사람들의 주 이 틀리게 되면 검색의 효

율이 떨어질 수 있게 된다. 한 문자만으로 멀티미

디어 컨텐츠의 정보를 모두 표 할 수 없다는 단

이 있다.

  두 번째 방법은 내용 기반 검색 방법(content- 

based retrieval)으로 멀티미디어 컨텐츠를 분석, 이

해하여 특징을 추출·색인하고, 사용자가 원하는 

상과 유사한 상을 질의 상으로 하여 상 상

과의 유사도를 비교·검색하는 방법이다. 특징으로는 

칼라
[1-2], 모양[3], 텍스쳐[4], 역[5-6] 등이 사용된다. 

멀티미디어 컨텐츠에서 특징을 자동으로 추출하고 

색인 함으로써 필요한 시간과 경비를 일 수 있는 

장 이 있지만, 정확한 특징을 추출해 내기 어렵다

는 단 도 존재한다
[7]. 한 사용자가 원하는 유사

한 상이 없을 경우 검색하기 어려운 단 이 있다. 

그러나 최근에 컴퓨터 비 , 상 처리, 컴퓨터 그

래픽스 등의 기술 발달로 멀티미디어 컨텐츠에서 

보다 정확한 특징을 추출하기 한 연구가 진행되

고 있다. 그리하여, 요즈음 사용자의 요구를 최 한 

반 하기 한 방법  하나로서 질의 상을 스

치로 입력받는 방법이 제안되고 있다
[8].

  한편, 멀티미디어 컨텐츠의 종류가 늘어나는 가운

데 애니메이션에 한 컨텐츠도 늘어가고 있다. 그

에 따라 애니메이션 캐릭터 창작에 한 심도 높

아져 애니메이션에 한 DB 구축도 활발하게 진행

되고 있다. 그러나 애니메이션 캐릭터 제작자들의 

창작에 필요한 검색 도구가 여 히 크게 미비한 상

황이다. 

  애니메이션은 실사 화와는 다르게 움직이는 연

속된 임들을 그려서 촬 하는 방식이다
[9]. 애니

메이션의 구성 요소 에서 가장 요한 것은 캐릭

터임에도 불구하고 애니메이션 캐릭터 제작자들이 

캐릭터를 창작할 때 비교할 캐릭터 상들을 찾는 

데에는 여 히 많은 어려움이 있다
[10]. 애니메이션은 

제작과정에서 애니메이션의 특징으로 인해 배경과 

원화를 따로 제작하는데
[11-14], 제작 시의 효율성을 

최 한 높이기 해서 셀에 배경과 원화를 각각 그

린 후 이어 방식으로 겹쳐 놓은 후 촬 한다[9]. 

이러한 기법은 당 24 임의 정지 상을 그려 

촬 해야 하기 때문에 정지되어 있는 배경 그림을 

각 임마다 매번 그리는 단 을 이고자 1915

년 얼 허드에 의해 제안되었다
[9][12].

  본 논문에서는 이러한 애니메이션의 특성을 이용

하여 애니메이션 캐릭터 제작자가 창작에 필요한 

유사한 애니메이션 상을 검색할 수 있도록 애니

메이션 캐릭터 검색 알고리즘을 제안한다. 한 애

니메이션 캐릭터 제작자가 원하는 상을 검색할 

수 있도록 질의 상을 스 치로 입력 받을 수 있

도록 한다. 컨텐츠 기반 상 검색 시스템의 단 을 

보완하고, 애니메이션 캐릭터 제작자들의 유사한 캐

릭터 검색에 한 요구에 따라, 애니메이션 제작 특

성을 이용해서 캐릭터의 치를 검출하여 얻은 최

화된 역에서의 특징을 추출함으로써 타 알고리

즘보다 정확한 결과 상을 나타내도록 구성하 다. 

그림 1은 체 시스템의 블록도를 보여 다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 최 화

된 역을 검출하여 특징을 추출하는 방법을 설명

하고, 3장에서는 2장에서 제안된 알고리즘을 통해 

구축한 시스템과 검색 과정을 설명하여 4장에서는 

그 결과를 나타내고 분석한다. 5장에서는 결론과 향

후 과제에 해 언 한다.  

Ⅱ. 최 화된 역의 검출

  본 논문에서의 제안 알고리즘은 그림 1과 같이 

선 처리 과정(DB 구축)과 검색 시스템으로 나뉜다. 

선 처리는 애니메이션 제작 특성을 이용하여 캐릭

터 역을 검출한 후 얻어진 최 화된 역에서 특

징을 추출하여 DB로 구축하는 과정이고, 검색 시스

템은 사용자가 스 치한 질의 상과 미리 구축된 

상 상과의 유사도를 측정하여 결과 상을 보

여주는 과정이다. 2장에서는 선 처리 과정에 해 

설명한다.

그림 1. 시스템 흐름도
Fig. 1. The flow chart of system.
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         Score(m 1,m 2)=

∑
n

i=-n
∑
m

j=-m
[ I 1(u 1+ i,v 1+ j)- I 1(u 1 ,v 1)][ I 2(u 2+ i,v 2+ j)- I 2(u 2 ,v 2)]

(2n+1)(2m+1) σ 2
(I 1 )×σ

2
(I 2 )

            (3)

2.1 키 임 검출

  상 상으로 사용할 정지 상을 추출하기 

해서 애니메이션 동 상으로부터 각 장면의 표가 

되는 임을 검출한다. 이웃한 두 샷에서 장면 

환이 일어나는 임을 검출하여 하나의 장면에서 

표가 되는 키 임을 추출한다[15]. 수식 1을 이

용하여 장면 환을 검출한다.

                    (1)

  는 i 번째 임이고,   는 i+k 번째 임

이다. 두 임간의 임 차분을 계산한 후 Dki

가 문턱치보다 클 경우 장면 환된 샷으로 정의한

다. 일반 으로 k=1을 이용한다.

2.2 특징  검출

  표가 되는 키 임을 찾은 후 키 임과 

연속되는 세 임을 추출하고 응하는 특징 을 

뽑아낸다
[16]. 아래와 같은 수식 2로 검출한다.

               
  

 
 (2)

와 는 각각 X, Y축 방향의 기울기이고, Î 은 

grey 상 I(x,y)에서의 smoothing operation이다. 

즉, X축과 Y축의 에지를 추출한 값 C가 문턱치에 

만족할 경우 특징 으로 인식한다. 그림 2와 같이 

키 임과 연속되는 다음 임의 특징 을 각

각 검출한다.

그림 2. 특징  검출
Fig. 2. The detection of feature points.

2.3 응  검출

  수식 3을 이용하여 키 임과 연속되는 다음 

임과의 특징 으로 두 임간의 응되는 

들을 찾아낸다
[17].

그림 3. 응  검출
Fig. 3. The detection of correlation points.

     은 correlation window로 n과 m

은 7이다. Correlation window는 왼쪽 상의 특징

과 오른쪽 상의 특징 이 응되는지를 계산할 

때의 범 를 나타낸다. σ( I k )는 k번째 상의 표  

편차이고, I k(u,v)는 k번째 상의 gray level의 평

균값이다. 수식 3으로 구한 응 은 그림 3과 같다.

2.4 애니메이션 제작 과정

  애니메이션은 정지 상을 1 간 24 임을 연

속 촬 하여 제작하기 때문에 24개의 임을 각

각 그려야한다. 애니메이션에서의 배경은 부분 같

기 때문에 첩되는 배경 상을 매번 그리는 비효

율성을 없애고자 1915년 얼 허드가 배경을 그 로 

두고 캐릭터만 움직이게 하는 제작 기법을 제안하

다
[9][12]. 얼 허드에 의해 제안된 제작 기법을 사용

하고자 셀을 이용한다. 그림 4와 같이 셀에 배경과 

원화(캐릭터)를 각각 그린 후 이어 기반 형식으로 

셀을 합쳐서 촬 한다. 그림 5는 애니메이션 제작 

과정을 표 한 것이다
[11].

그림 4. 이어 방식. (a) 배경 (b) 캐릭터 (c) 합성 상
Fig. 4. Layer pattern. (a) Background (b) Character image 
(c) Layer image.
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그림 5. 애니메이션 제작 과정
Fig. 5. The production process of animation.

그림 6. 두 상 사이의 응 들의 치
Fig. 6. Position of correlation points between two images.

2.5 캐릭터 역 추출

  두 임 간의 특징 을 이용하여 찾은 응

에 2.4에서 설명한 애니메이션 제작 특성을 용시

켜 캐릭터 역을 추출한다. 배경과 캐릭터를 각각 

제작하는 특성 때문에 배경 부분은 움직임이 거의 

없고 캐릭터 부분만 움직임이 존재한다. 이러한 특

성을 이용하여 임 간 응 의 이동을 아래와 

같이 계산하면 배경 부분과 캐릭터 부분을 분리해 

낼 수 있다. 그림 6은 두 임 간 응 의 이동 

거리(픽셀 값)를 나타내며 수식 4를 통해 구한다.

                 (4)

I n(x i,y j)는 키 임 상의 응  좌표이고, I n+ l  

(x
'
i,y

'
j)는 키 임+lth 상의 응  좌표이다. 

  그림 6에서 첫 번째 열 부분은 응 을 나타내

고, 각 행은 차례 로 왼쪽 상과 오른쪽 상의 

응  좌표와 Y축의 이동된 픽셀 값을 나타낸다. 

수식 4에 의해 얻어진 값(이동 거리)이 문턱치 이하

일 경우 배경 부분의 응 이 되고, 이상일 경우 

캐릭터 부분의 응 이 된다. 문턱치보다 작으면 

움직임이 거의 없다는 것이고, 반 로 문턱치보다 

크면 움직임이 있다는 것으로 캐릭터 부분으로서 

인식된다. 그림 7은 배경 부분의 응 을 제거한 

후, 캐릭터 부분의 응 만 표시하 다.

2.6. 최 화된 역 추출

  캐릭터 부분의 응 으로 MBR(Minimum Boundary 

그림 7. 캐릭터 역 추출
Fig. 7. The extraction of character region.

그림 8. 최 화된 역 추출
Fig. 8. The extraction of optimized region.

Rectangle)을 생성한다. 그림 8과 같이 응 을 이

용하여 캐릭터 역이라고 추정되는 최소 경계의 

직사각형을 만든다. 그림 8의 왼쪽 상의 사각형 

역이 MBR로써 캐릭터가 있는 최 화된 역이

다. 이 역에 해 특징을 추출한다.

Ⅲ. 스 치 기반의 상 검색 기법

  본 논문에서 제안한 알고리즘으로 스 치 기반 

상 검색 시스템을 구 하 다. 애니메이션 캐릭터 

제작자를 상으로 스 치된 질의 상을 입력받고 

상 상과의 유사도를 계산하여 유사한 캐릭터 

결과 상을 보여주는 과정을 설명한다.

3.1 질의 상 입력

  사용자는 원하는 상을 스 치를 이용하여 질의 

상으로서 입력한다. 질의 상을 스 치로 입력받

기 때문에 사용자의 의도를 최 한으로 반 할 수 

있는 장 이 있다. 

3.2 색상 분류

  찾고자 하는 상, 즉, 상 상은 애니메이션 

상이다. 애니메이션 상은 다른 자연 상과 다

르게 컴퓨터로 처리되기 때문에 RGB 색상 공간을 

사용하고, 상 제작 시 사용되는 잉크는 그 색상이 

한정되어 있다. 애니메이션 상은 사용되는 색상 

분포가 자연 상의 분포보다 기 때문에 애니메

이션에 합한 분류를 통해 색상을 분류한다. 그림 

9와 같이 256단계의 벨을 R, G, B 각각 8단계로 
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그림 9. 색상 양자화
Fig. 9. The color quantization.

그림 10. FC 상
Fig. 10. FC image.

나눠서 총 512 bin으로 분류한다.

3.3 Focused Color (FC)

  애니메이션 상에서 여러 객체는 유사한 색상들

의 조합으로 표 된다. 이러한 유사한 색상들이 서

로 인 하여 집 으로 분포되어 있는 역을 FC

라고 한다. 즉, 상에서 여러 개의 군집 색상을 추

출하는 과정을 거쳐서 표 색상을 뽑아낸 것이 FC

라 할 수 있다. 그림 10은 FC를 MBR 형태로 표

한 것이다. 사용자가 스 치로 입력한 질의 상과 

2장에서 언 한 처리 과정으로 추출한 최 화된 

역에서 각각 FC를 검출한다.

D(P,Pn)= (CR-C
'
R)

2
+(CG-C

'
G)

2
+(CB-C

'
B)

2

   n=1,2,...,8

  (5)

  FC 추출 과정은 다음과 같다.

  1. 이미지의 체에 해서 수식 5에 따라 픽셀 

간 차분을 계산한다. P는 기  픽셀이고, Pn

는 상 픽셀로써 n은 상, 하, 좌, 우, 좌상, 

우상, 좌하, 우하의 8가지 방향에 인 한 픽셀

을 가리킨다. CR,CG,CB는 각각 P의 R, G, 

B 값이고, C'R,C'G,C'B는 각각 Pn의 R, G, 

B 값이다.

  2. 계산된 값 D와 문턱치를 비교하여 참이면 P

의 FC에 포함한다.

  3. P의 FC가 검출되지 않을 때까지 2의 과정을 

반복한다.

  4. FC의 크기, 즉 픽셀 수가 이미지 체 픽셀 

수의 1%이하일 경우 제외시킨다.

  FC 추출 과정에 따라 정의된 FC들은 상 검색 

시 특징으로 사용된다.

3.4 특징 추출

  사용자가 스 치한 질의 상에서는 3.3에서 정의

한 FC와 히스토그램으로 체 상에 해 특징을 

추출하고, 상 상에서는 처리 과정으로 검출한 

최 화된 역에 해 FC와 히스토그램을 추출한

다. 본 논문에서는 특징 벡터로써 FC에서의 색상, 

크기, 계를 이용하는데, FC의 크기와 색상은 FC 

추출 과정에서 계산된 픽셀의 총 수와 색상을 사용

하고, FC들의 계는 Y축의 수직 인 치 계를 

사용한다.

  FC 추출을 해 기  픽셀과 상이 되는 인

한 8방향의 픽셀들과의 픽셀 값의 차를 계산하여 

유사한 색상들을 이블링(labeling)한다. 픽셀간의 

차가 문턱치보다 작으면 유사한 색상으로 인식한다. 

추출된 FC는 수식 6와 같이 정의한다.

   FCi=(x j,y j,(R,G,B))  i=1,2,3,4,5  (6)

  x와 y는 각각 i번째 FC의 X, Y축 좌표이고, j

는 FC에 포함된 총 픽셀수이고, (R,G,B)는 FC의 

색상을 나타낸다. 크기는 FC의 j를 사용하고, 색상

은 (R,G,B)를 사용한다. 그리고 각 FC의 y값을 

비교하여 내림차순한 값을 FC의 계로 사용한다.

   다른 특징 벡터로서 히스토그램 알고리즘을 

사용한다. 수식 7을 이용하여 질의 상과 상 

상의 히스토그램을 추출한다
[18].

         hci(I)
△
=
n 2⋅ Pr

p∈I
[p∈I c i] (7)

hci(I)는 I 상의 히스토그램이고, c i는 i 번째 색

상을 나타낸다. hci(I)/n
2은 c i의 확률을 의미한다. 

3.5 유사도 함수

  질의 상과 상 상을 3.4에 따라 특징을 추
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출한 후 수식 8로 유사도를 측정한다.

S OR(Q,D)=

α|Qs-Ds |+ β|Qc-Dc |+γ|Qr-Dr |+δ|Qh-Dh|

  

(8)

Q는 질의 상이고, D는 상 상이다. Qs,Ds는 

각 상의 FC 크기, Qc,Dc는 FC의 색상, Qr,Dr

은 FC간의 계, Qh,Dh는 히스토그램을 나타낸다. 

α,β,γ,δ는 각 특징의 가 치이다. 실험에서 각각

의 가 치 값은 선형 으로 0.25의 값을 사용하

다. 유사도 값이 작을수록 질의 상과 상 상이 

유사한 것을 의미한다.

Ⅳ. 실험 결과

  이 장에서는 제안한 알고리즘으로 구 한 시스템

으로 실험한 결과를 보여주고 각 결과에 해서 분

석한다. 

4.1 검색 시스템

  본 논문에서 제안한 알고리즘에 따라 시스템을 

구성하 다. 시스템은 질의 상 모듈, 디스 이 

모듈, 리포트 모듈 등 총 3개의 모듈로 구성되어 있

다. 질의 상 모듈에서는 스 치된 질의 상을 입

력받고, 사용될 특징과 DB, ground truth를 설정할 

수 있다. Ground truth는 질의 상이 주어졌을 때 

상 상들 에서 검색 결과로 선택되기를 원하

는 상의 모음을 의미한다. 질의 상에 한 객

이고 정량 인 결과 값을 구하기 해서 가장 유

사한 상들을 지정한다. 디스 이 모듈에서는 검

색 결과와 ground truth에 한 상을 확인할 수 

있다. 리포트 모듈에서는 검색 결과에 한 걸린 시

간, NMRR(Normalized Modified Retrieval Rank) 

등의 리포트를 볼 수 있다. NMRR은 MPEG-7 

원회에서 제안된 평가방식으로 질의 상에 해서 

결과 상이 얼마나 정확하게 나왔는가를 측정할 

수 있다. 0에서 1의 범 를 갖고, 0에 가까울수록 

결과 상이 정확하게 나온 것을 의미한다.

4.2 실험 시스템

  본 실험 시스템 사양은 다음과 같다. CPU는 펜

티엄IV 1.6GHz, 메모리는 512M RAM을 사용한다. 

상 상은 150여개의 동 상에서 추출한 3,000여

장의 정지 상에 해 실험하 다.

그림 11. 질의 상 (1 - 5)
Fig. 11. The images of query (1 - 5).

그림 12. Ground truth (1 - 5)
Fig. 12. Ground truth (1 - 5).

4.3 실험 결과

  그림 11은 5가지의 스 치한 질의 상을 나타내

고, 그림 12는 각 질의 상에 한 ground truth 

상을 나타낸다. 그림 13에서는 그림 11의 질의 

상을 입력했을 때의 검색 결과 상을 보여 다. 

질의 상과 상 상 사이의 유사도 함수에 따라 

가장 유사한 순서 로 나열한다. 그림 14, 15는 그

림 11의 1, 2 질의 상으로 5가지 알고리즘에 따

라 검색한 결과이다. 제안된 방법에 따라 실험된 결

과와 다른 검색 방법에 따라 실험한 결과를 그림 

16에서 비교한다.
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그림 13. 실험 결과 (1 - 5)
Fig. 13. The simulation result (1 - 5).

그림 14. 실험 결과 비교 (1번 질의 상)
Fig. 14. The comparison of simulation results (1

st
 query).
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그림 15. 실험 결과 비교 (2번 질의 상)
Fig. 15. The comparison of simulation results (2

nd
 query).

  그림 16의 Method 1부터 Method 4는 차례 로 

CCV(Color Coherence Vector)[19], color histogram 
[1][2], shape[3], region이고, 질의 상 5가지에 한 

실험 결과로부터 NMRR을 보여 다. 

그림 16. 결과 상들의 NMRR
Fig. 16. The NMRR of result images.

용하는 특징
특징추출 

역
특성

Method 1
히스토그램, 

색상의 응집성
상 체

배경 특징 포함, 

치 계 미 용

Method 2 히스토그램 상 체

배경 특징 포함, 

색상의 응집도와 

치 계 미 용

Method 3
에지 기반 

히스토그램
상 체

배경 특징 포함, 

색상의 응집도

Method 4
FC와 

히스토그램
상 체 배경 특징 포함

Proposed
FC와 

히스토그램

최 화된 

특정 역

색상의 응집도와 

치 계 용

표 1. 알고리즘 비교
Table 1. The algorithm comparison.

4.4 결과 분석

  다른 알고리즘들은 체 상에서 특징들을 계산

하기 때문에 배경 등의 불필요한 특징들도 추출되

는 경우가 많다. Method 1은 색상 히스토그램과 색

상의 응집성, Method 2는 색상 히스토그램, Method 

3은 에지의 방향성을 히스토그램화한 것을 사용하

고, Method 4는 최 화된 역이 아닌 체 역에 

해 특징 추출 알고리즘을 용한다. 표 1은 각 방

법들과의 비교를 나타낸다. 본 논문에서 제안한 알

고리즘은 애니메이션 상 제작 시 특성을 이용하

여 알고리즘에 반 하 기 때문에 캐릭터 역을 

쉽게 추출하여 역을 최 화하 다. 그래서 최 화

된 캐릭터 역에서만 특징을 추출하기 때문에 사

용자가 스 치한 캐릭터 질의 상과 유사한 상

을 결과로 나타낼 수 있다. 그림 17은 55가지 질의 

상에 한 실험 결과로써, NMRR의 평균을 나타

내는 ANMRR 결과값을 보여주고 있다. 이러한 결

과로부터 우리는 제안한 알고리즘이 타 알고리즘과

의 비교 시 좀 더 강건한 결과를 나타낸다는 것을 

확인할 수 있었다.
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그림 17. ANMRR
Fig. 17. ANMRR.

Ⅴ. 결 론

  본 논문에서는 스 치 기반의 애니메이션 상 

검색 기법을 제안하고 있다. 애니메이션 제작 시 배

경과 원화를 각각 그리는 특성을 이용하여, 캐릭터 

역을 추출하고, 취득된 최 화 역에 해 특징

들을 검출함으로써 캐릭터 검색 시 정확한 결과를 

얻을 수 있도록 하 다. 본 제안시스템은 애니메이

션 캐릭터 제작자가 캐릭터 창작 시 유사한 캐릭터

를 검색하여 참고할 수 있는 도구로써 많은 도움을 

 수 있을 것이다.

  재 제안된 방법의 성능 향상을 해 더 정교한 

캐릭터 역의 추출  간결하고 정확한 특징 정보

의 제안을 해 노력하고 있다. 
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