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칼라 및 다해상도 질감 특징 결합에 의한 영상검색

정회원  천 영 덕*, 성 중 기**, 종신회원  김 남 철*

Image Retrieval Using Combination of Color and

Multiresolution Texture Features

Young-deok Chun*, Joong-ki Sung**  Regular Members, Nam-chul Kim*  Lifelong Members

요   약

본 논문에서는 칼라 특징과 다해상도 질감 특징의 효율적인 결합에 근거한 내용기반 영상검색 기법을 제안한

다. 칼라 특징으로는 칼라의 공간적인 상관관계를 잘 나타내는 HSV 칼라 오토코렐로그램(color autocorrelogram)

을 선택하였고, 질감 특징으로는 국부 밝기 변화와 국부 질감의 부드러움 정도를 잘 측정하는 BDIP와 BVLC를 

선택하였다. 이 질감 특징들은 칼라 영상의 휘도(luminance) 성분에서 웨이브렛(wavelet) 분해되어 다해상도로 추

출되었다. 그리고 이들 칼라와 질감 특징들은 효율적인 유사도 측정을 위해 각각 이들의 차원들과 표준편차 벡터

들에 의해 정규화된 후 결합되었다. 실험을 위한 영상으로는 Corel DB와 VisTex DB, 그리고 이들로부터 파생되

어 다양한 해상도의 영상으로 구성된 Corel_MR DB와 VisTex_MR DB를 사용하였다.실 험 결과, 제안한 방법은 

Precision vs. Recall 평가에서 기존의 BDIPBVLC 방법과 칼라 오토코렐로그램 방법보다 각각 평균 8%와 평균 

11% 향상된 성능을 나타내었으며 웨이브렛 모멘트, CSD, 히스토그램을 이용한 방법들보다 10% 이상의 높은 성

능을 나타내었다. 특히, 제안한 방법이 다른 방법들 보다 다해상도로 구성된 영상 DB에서 높은 검색 성능 차이를 

나타내었다.

Key Words：CBIR, color autocorrelogram, BDIP, BVLC, multiresolution.

ABSTRACT

We propose a content-based image retrieval(CBIR) method based on an efficient combination of a color 

feature and multiresolution texture features. As a color feature, a HSV autocorrelogram is chosen which is 

known to measure spatial correlation of colors well. As texture features, BDIP and BVLC moments are chosen 

which is known to measure local intensity variations well and measure local texture smoothness well, 

respectively. The texture features are obtained in a wavelet pyramid of the luminance component of a color 

image. The extracted features are combined for efficient similarity computation by the normalization depending 

on their dimensions and standard deviation vectors. Experimental results show that the proposed method yielded 

average 8% and 11% better performance in precision vs. recall than the method using BDIPBVLC moments and 

the method using color autocorrelogram, respectively and yielded at least 10% better performance than the 

methods using wavelet moments, CSD, color histogram. Specially, the proposed method shows an excellent 

performance over the other methods in image DBs contained images of various resolutions.
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Ⅰ. 서 론

  영상검색 방법 중의 하나인 내용기반 영상검색 

기법(content-based image retrieval)은 질의 영상으

로부터 칼라(color), 질감(texture), 모양(shape) 등과 

같은 영상의 내용과 관련된 시각적 특징을 추출한 

다음, 영상 데이터베이스(DB)로부터 미리 저장된 

각각의 대상 영상 특징과 질의 영상의 특징과의 유

사도를 측정하여, 질의 영상과 유사한 영상을 검색

하는 기법으로 최근 다양한 방법들이 활발하게 연

구되고 있다
[1]-[9]. 

  하나의 영상을 대표할 수 있는 특징의 추출은 내

용기반 영상검색에서 가장 중요한 것 중의 하나이

다. 모양은 영상 내의 객체의 윤곽선을 나타내는 특

징으로 인간이 시각적으로 이미지를 분류하거나 인

식하는 데 있어서 가장 중요한 정보이다. 그러나 객

체의 윤곽선을 정확하게 추출하기 어렵기 때문에 

영상검색을 위한 모양 특징은 일반적으로 상표 영

상과 같이 객체와 배경의 구분이 명확한 영상에 국

한되어 사용된다
[10]. 칼라는 내용기반 영상검색에서 

가장 널리 사용되는 특징으로 영상의 크기와 방향

에 독립적이며 특징 추출 방법이 간단하지만 조명

이나 밝기 변화에 민감한 단점을 가진다
[11]. 일반적

으로 사용하는 칼라 특징으로는 칼라 히스토그램

(color histogram)
[4], 칼라 코렐로그램(color correlo-

gram)[5], 그리고 MPEG-7 서술자인 CSD(color 

structure descriptor) 및 SCD(scalable color de-

scriptor)
[6] 등이 있다. 특히, 칼라 코렐로그램은 거

리에 따른 칼라 쌍의 공간적인 상관관계를 나타낸 

것으로, 히스토그램이 표현하지 못하는 영상의 공간 

정보를 포함하기 때문에 일반적으로 히스토그램에 

비해 검색성능이 우수하다고 알려져 있다
[5]. 칼라 

코렐로그램에서의 칼라 쌍 중 같은 칼라 쌍의 공간

적인 상관관계를 나타내는 칼라 특징을 칼라 오토

코렐로그램(autocorrelogram)이라 한다. 이는 칼라 

코렐로그램에 비해 특징 벡터의 수가 적게 표현되

고 계산량이 적기 때문에 일반적으로 칼라 코렐로

그램보다 더 많이 사용된다
[10]. 

  질감은 구름, 나무, 벽돌, 직물 등과 같은 실세계 

객체들의 표면특성과 관련된 중요한 특징으로 표면

의 구조적인 배열과 주위 화소와의 관계에 대한 정

보를 나타낸다
[7]. 내용기반 영상 검색에 사용되는 

질감 특징으로는 GLCM(gray-level co-occurrence 

matrix)을 이용한 통계적 질감특징[7], MPEG-7 서술

자인 EHD(edge histogram descriptor)
[6], 웨이블렛 

모멘트[12] 등이 있다. 최근에는 영상내의 국부 밝

기 변화를 잘 표현하는 BDIP(block difference in-

verse probabilities) 서술자와 영상이 가지는 질감의 

부드럽고 거친 정도를 잘 표현하는 BVLC(block 

variance of local correlation coefficient) 서술자를 

이용한 검색 기법
[13]이 제안된 바 있으며 낮은 특징

의 차원에서도 비교적 성능이 우수한 검색 결과를 

나타내는 효율적인 특징으로 알려져 있다. 이 방법

은 각 서술자를 구하는 데 있어 영상의 국부적 특

성을 측정하기 위해 영상을 고정된 크기의 블록으

로 나눈 다음 이 블록들로부터 추출된다. 

  하나의 영상 획득 장치를 이용하여 어떤 피사체

를 촬영할 때, 원거리에서 촬영된 피사체는 작은 수

의 화소로 표현되지만 근거리에서 촬영된 피사체는 

보다 많은 수의 화소로 표현된다. 그 결과로서, 같

은 종류의 영상들이라도 서로 다른 해상도를 갖는 

영상들이 한 영상 DB로 수집되어 저장될 수 있다. 

따라서 고정된 블록의 크기에서 추출되는 BDIP와 

BVLC 서술자는 다양한 해상도의 대상 영상들이 

포함된 DB에 대해서는 저조한 성능을 나타낼 수 

있다. 따라서 다양한 해상도를 갖는 영상 DB에 대

해 강인한 특성을 나타낼 수 있도록 특징들을 다해

상도로 표현하는 연구가 요구된다. 

  초기에 연구된 내용기반 영상검색에서는 주로 영

상의 칼라와 질감 등의 시각적 특징 중에서 하나의 

특징만을 사용하여 검색을 수행하였다. 그러나 일반

적으로 하나의 영상은 여러 가지 시각적 특징을 포

함하고 있으므로 하나의 특징만으로 영상을 표현하

는 데에는 다소 한계가 있다. 이에 따라 최근에 여

러 가지 특징을 결합하여 영상을 검색하는 다중 특

징을 이용한 검색 기법에 관한 연구가 활발히 수행

되고 있다
[14]-[16]. 그러나 아무 특징들이나 결합한다

고 해서 항상 특징의 차원을 증가시키지 않고도 검

색 성능이 향상되는 것을 기대하기는 어렵다. 따라

서 향상된 내용기반 영상검색을 위해서는 상호 보

완되는 특징들의 선택과 선택된 특징들의 효율적인 

결합방법에 대한 연구가 필요하다. 

  본 논문에서는 칼라 특징으로는 HSV 칼라 오토

코렐로그램을 선택하고 질감 특징으로는 웨이블릿 

영역에서 다해상도로 표현된 BDIP와 BVLC 모멘

트 특징을 선택하여 이들을 효율적으로 결합한 내

용기반 영상검색 기법을 제안한다. 칼라 특징의 추

출을 위해 질의 영상의 각 화소값을 HSV값으로 변

환 시킨 후 각 칼라 성분을 균등 양자화하여 나타

내고 이로부터 칼라 오토코렐로그램을 칼라 특징으
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로 추출한다. 질감 특징의 추출을 위해 질의 영상의 

휘도(luminance; Y) 성분을 웨이블릿 변환하여 다해

상도로 분해한다. 분해된각 부대역(subband)별 영상

을 2× 2 크기의 블록으로 겹치지 않게 나눈 다음 

각각의 블록에 대해 BDIP와 BVLC를 계산한다. 모

든 블록은 각 분해 레벨에 따라 몇몇의 부류들로 

분류되고, 각각의 부류로부터 BDIP 및 BVLC모멘

트를 추출한다. 이와 같이 추출된 각 특징들은 이들 

특징의 차원들과 표준 편차 벡터들에 의해 정규화

되어 효율적으로 결합된다. 최종적으로 질의 영상의 

특징벡터와 각 대상 영상의 특징벡터와의 거리를 

구한 다음 가장 유사한 대상 영상들을 검색한다.

Ⅱ. 영상검색을 위한칼라와 질감 특징

  본 장에서는 제안된 영상검색 기법에 사용되는 

칼라 오토코렐로그램과 BDIP 및 BVLC에 대해 설

명하고자 한다. 

2.1 칼라 오토코렐로그램(Color autocorre-

logram)

  칼라 오토코렐로그램 칼라의 공간적 상관관계를 

잘 나타내는 특징으로, 주어진 화소의 칼라와 임의

의 거리에 존재하는 그 주위 화소의 칼라가 같을 

확률로 정의되며 다음과 같이 표현된다
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여기서,  ⋅ 은 내부조건을 만족하는 확률이다. 

는 영상내의 모든 화소들의 집합을 나타내고 는 

레벨로 양자화된 칼라가 인 화소들의 집합을 나

타낸다. 화소 와 의 좌표가 각각    , 

  인 두 화소 사이의 거리는 다음과 같이 정

의된다.

     }.,max{ 212121 yyxxpp −−=−    (2)

그 결과로 (1)식은 영상 에서 칼라가 인 임의의 

화소가 주어질때   는 주어진 화소로부터 거리 

만큼 떨어진 화소의 칼라가 일 확률을 나타낸다.  

칼라 오토코렐로그램은 같은 칼라를 가진 영역이 

영상 전체에 퍼져 있을 때보다, 모여 있을 때 더 크

게 나타나며, 카메라의 위치, 줌 변화에 의한 모양 

변화에 강인한 특징을 보인다
[17]. 칼라 오토코렐로그

램을 추출하는 데 있어서, RGB 칼라 공간보다 인

간의 시각적 인지 특성에 더 가까운 색상(Hue), 채

도(Saturation), 명도(Value)에 기초를 둔 HSV 칼라 

공간상에서 추출한 칼라 오토코렐로그램으로 영상을 

검색하는 것이 다소 우수한 성능을 나타낸다고 알

려져 있다
[18].

2.2 BDIP

  BDIP[13]는 영상내의 에지와 밸리를 잘 측정하는 

질감 특징으로, 블록내의 화소 수에 블록의 가장 큰 

화소값과 블록의 화소들의 합과의 비를 뺀 값으로 

정의되며 다음과 같이 표현된다.
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여기서    는   위치의 화소 밝기를 나타내고, 

는 ×  크기를 가지는 블록을 나타낸다. (3)

식을 변형하면 다음과 같이 나타낼 수 있다.  
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(4)식으로부터 BDIP는 블록내의 밝기 변화량을 블

록내의 최대값으로 정규화한 것으로 정의된다. 블록 

내의 밝기 변화량을 블록의 가장 큰 화소값으로 나

누어 줌으로써 같은 밝기 변화라도 어두운 영역에

서의 밝기 변화에 대해 더 큰 값을 가지게 하므로 

어두운 영역의 밝기 변화를 강조하는 특성을 가진

다. 이는 BDIP가 밝은 영역에서의 밝기 변화보다 

어두운 영역에서 동일한 밝기 변화를 더 잘 인지하

는 인간의 비선형적인 시각적 특성
[19]을 잘 반영하

고 있음을 나타낸다. 

2.3 BVLC

  BVLC[13]는 이웃화소들과의 국부상관계수들 변화

량을 블록단위로 구하여 영상내의 부드러움과 거친 

정도를 측정하는 질감 특징이다. 국부상관계수(local 

correlation coefficients)는 국부 분산(local variance)

으로 정규화된 국부 공분산(local covariance)을 의

미하며 다음과 같이 표현된다.
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여기서    는   위치의 화소 밝기를 나타내고, 

는 ×  크기를 가지는 블록을 나타낸다. 여기

서, 와 는 각각 블록의 밝기 평균과 표준편

차를 나타낸다.   은 블록내의 화소   에서 

네 방향      과 관련된 수평 

방향으로 , 수직 방향으로 만큼의 이동을 나타내

고,   과  은 각각   만큼 이동한 위치에

서 블록의 밝기 평균과 표준편차를 나타낸다. 따라

서 BVLC는 화소 위치가   일 때 네 방향의 국

부상관계수 중 최대값에서 최소값을 뺀 값으로 정

의되며, 다음과 같다.
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이 식으로부터 BVLC는 블록 내에 거침이 강하면 

큰 값을 가지고 부드러움이 강하면 작은 값을 가진

다는 것을 볼 수 있다.

Ⅲ. 제안한 영상검색 기법

  그림 1은 칼라 특징과 다해상도 질감 특징의 효

율적인 결합에 근거한 제안한 영상 검색 기법의 블

록도를 나타낸다. 칼라 질의 영상이 검색 시스템으

로 입력되면, 질의 영상으로부터 칼라와 질감 특징

벡터들을 추출한다. 시스템은 추출된 특징벡터들을 

결합한 다음, 영상 DB에서 미리 추출된 각각의 대

상 영상의 특징벡터들과 질의 영상의 특징벡터들과

의 유사도를 각각 계산하고 질의 영상과 유사도가 

높은 일정 개수의 대상 영상들을 출력한다.

Feature Extraction

RGB
Query Image

Y Image

HSV Image Color
Feature Extraction

Multiresolution Texture
 Feature Extraction

Similarity Measurment

Similarity
Measurement

Retrieved
Images

Feature DB Image DBFeature Extration

Indexing

C

VD,

qf

df

Feature Vector
Combination

그림 1. 제안한 영상검색 기법의 블록도
Fig. 1. Block diagram of the proposed image retrieval 
method.

HSV
Image Quantazation Autocorrelogram

Extraction
Color

Feature Vector

그림 2. 칼라 특징 추출 과정
Fig 2. Procedure of the color feature extraction. 

Y Image Wavelet
Transform

BDIP and BVLC
Extraction

Block
Classification

Texture
Feature Vectors

그림 3. 다해상도 질감 특징 추출의 과정.
Fig. 3. Procedure of the texture feature extraction. 
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그림 4. 웨이브릿 분해: (a) 4대역 웨이브릿 분해과정, (b) 3
레벨 웨이브릿 분해된 형상
Fig. 4. Wavelet decomposition: (a) Block diagram for 
4-band wavelet decomposition, (b) Configuration of 3-level 
wavelet decomposed images.

3.1 칼라 특징 추출

  칼라 특징으로 HSV 칼라 공간상에서 오토코렐로

그램을 추출하는 방법
[18]을 선택하였고 그 추출과정

은 그림 2와 같다. 먼저 각 화소의 HSV 칼라는  

칼라 빈(bin)들로 균등(uniform) 양자화되고, HSV 

양자화된 영상으로부터 오토코렐로그램이 추출된다.

이때 (1)식의 거리 를 1로 선택한다면 HSV 칼라 

오토코렐로그램 특징벡터는 다음과 같이 표현된다.

         [ ])1(,),1(),1(
10 Lccc ααα Λ=C  (7)

3.2 질감 특징 추출

  그림 3은 질감 특징의 추출 과정을 나타낸다. 먼

저, 질의 영상의 휘도 성분으로부터 웨이브렛 분해

된 부대역 영상들을 얻은 다음, 각각의 부대역 영상

을  ×   크기의 블록으로 겹치지 않게 나눈다. 각

각의 블록에 대해 BDIP와 BVLC를 계산한 다음, 

모든 블록들을 각 부밴드의 BDIP 특성에 따라 몇

몇의 부류로 나눈다. 마지막으로 각 부류에 대해 

BDIP와 BVLC의 1차 및 2차 모멘트들을 질감 특

징벡터로 추출한다.

  그림 4는 웨이브렛 분해의 예를 보여준다. 그림 
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4(a)에서 (n-1)-레벨 영상  
   에 수평 방향

으로 고역통과필터     및 저역통과필터   를 

통과시키고, 변환된 계수를 간축(decimation)한다. 

다음으로 수평방향으로 처리된 계수들에 수직방향으

로 고역통과필터     및 저역통과필터   를 통

과시키고, 변환된 계수를 간축하면, 한 단계 더 근

사화 된 저역밴드 영상  
   와 3개의 고역밴

드 영상, 즉 수직, 수평 및 대각선 방향의 영상 


    


    


   를 얻게 된다. 여

기서  
   은 원영상을 나타낸다. 그림 4(b)는 

3-레벨 웨이브렛 분해된 형상을 보여준다.

  각 부밴드에 대해 BDIP 계산시 음수가 존재하지 

않는 공간영역에서만 추출이 가능하도록 정의되어 

있는 (4)식의 기존의 BDIP 서술자는 적합하지 않

다. (4)식의 분모는 웨이브렛 영역에서는 음수값을 

가질 수 있으므로 이러한 방식의 밝기 변화에 대한 

측정은 무의미해질 수 있다. 따라서 본 논문에서는 

BDIP의 정의를 다음과 같이 수정하였다.
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여기서,     는 웨이브렛 변환된 영상의 

방향의 부밴드에서의   위치의 화소 밝기를 나

타낸다. (8)식의 분모 식이 1보다 작을 경우, 이로 

인하여 불안정하게 분자가 크게 증폭되는 것을 피

하기 위해 강제로 분모를 1의 값을 갖도록 하였다. 

BDIP와 BVLC를 계산한 다음, 높은 레벨의 부대역

들에서의 모든 블록들은 BDIP 평균값을 임계치

(threshold)로 하여 두 부류로 나뉜다. 

  질감 특징 추출에서 얻어진 다해상도 질감 특징

벡터는 다음과 같다. 

            ],,,[ VVDD σµσµT =  (9)

여기서 Dµ 와 Dσ 는 각각 다해상도로 구성된 BDIP

의 평균벡터와 표준편차벡터를 나타내고 Vµ 와 Vσ

는 각각 다해상도로 구성된 BVLC의 평균벡터와 

표준편차벡터를 나타낸다. (9)식에서 각 성분벡터는 

분해 레벨의 수, 부밴드방향의 수, 그리고 부밴드당 

부류의 수의 곱으로 주어지는 차원을 가진다. 

3.3 유사도 측정

  추출된 칼라와 질감특징벡터들은 다음과 같이 결

합된다. 

           
],[

TTCC NN σ
T

σ
Cf

⋅⋅
=

 (10)

여기서 C와 T는 각각 (7)식에서의 칼라 특징벡터

와 (9)식에서의 질감 특징벡터 나타내고, 와 

는 각각 칼라와 질감 특징벡터들의 차원을, 그리고 

σ 는 전체 DB에서 얻은 각 특징벡터들에 대한 표

준편차를 나타낸다. 여기서 벡터 연산은 벡터 성분

간의 연산을 의미한다. 질의 영상의 특징벡터와 대

상 영상의 특징벡터의 유사도 측정을 위한 거리는 

다음과 같이 정의된다.
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여기서 와 는 각각 질의 영상과 대상 영상을 나

타내고,   와   는 각각 질의 특징벡터  와 대상 

특징벡터  의 번째 성분들을 나타내고, 그리고 

은 특징벡터의 차원을 나타낸다. (11)식을 근거로 

하여 질의 영상과 유사도가 높은 일정 개수의 대상 

영상들이 검색된다.

Ⅳ. 실험 결과 및 검토

  제안한 검색 방법의 성능을 평가하기 위해서 

Corel DB[8], VisTex DB[13]와 이들로부터 파생된 

Corel_MR DB, VisTex_MR DB를 사용하였다. 

Corel_MR DB는 Corel DB의 각 부류당 90개의 

영상들 중에서 30개는 원영상을 그대로 구성하였고, 

나머지 60개의 원영상은 각각 (1.5:1)
2
과 (2:1)

2
 비

율로 축소되어 구성되었다. VisTex_MR DB는 

VisTex DB의 각 부류당 16개의 영상들 중에서 4

개는 원영상을 그대로 구성하였고, 나머지 12개의 

원영상은 각각 (1.5:1)
2, (1.75:1)2, 그리고 (2:1)2 비

율로 축소되어 구성되었다. 그 결과로 이 두 DB는 

Corel DB와 VisTex DB와 같은 부류 개수와 영상 

개수를 가지면서 다양한 해상도의 영상을 포함한다. 

그림 5는 Corel DB, VisTex DB, Corel_MR DB, 

그리고 VisTex_MR DB에 포함된 영상을 예를 들

어 보인 것이다.

  검색 성능을 평가하는 방법으로는 정확도(preci-
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표 1. 각 방법들의 차원의 구성.
Table 1. Dimension compostion of retrieval methods.

Dimension

BDIPBVLC_MR Autocorrelogram
Proposed method

BDIPBVLC_MR Autocorrelogram

decomposition

level

# of class

/subband

quantization level

 (H:S:V)

decomposition

level

# of class

/subband

quantization level

 (H:S:V)

32 2 1 4:2:4 1 1 2:2:4

64 2 2 4:2:8 2 1 4:2:4

128 2 4 4:4:8 2 2 4:2:8
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그림 6. 다해상도 BDIPBVLC를 이용한 방법과 칼라 오토코렐로그램을 이용한 방법, 그리고 이들의 결합을 이용한 방법의 특징
벡터의 차원에 따른 precision 성능. (a) Corel DB. (b) VisTex DB 
Fig 6. Precision performance of the method using the BDIPBVLC_MR, the method using color autocorrelogram, and the 
method using combination of these features according to feature dimension. (a) Corel DB. (b) VisTex DB.

 (a) (b)

(c) (d)

그림 5. 실험 DB 영상들의 예: (a) Corel DB, (b) 
Corel_MR DB, (c) VisTex DB, (d) VisTex_MR DB 
Fig. 5. Example of test DB images: (a) Corel DB, (b) 
Corel_MR DB, (c) VisTex DB, (d) VisTex_MR DB.

sion) 및 정확도 대 재현율(precision vs. recall)[20], 

그리고 ANMRR(average normalized modified re-

trieval rank)
[21]을 사용하였다. DB영상들의 집합에

서 질의영상을  , 질의영상과 유사한 영상들의 집합

을   , 그리고 검색결과로 출력되는 영상들의 집

합을   라 했을 때, 정확율  와 재현율 

 는 다음과 같이 표현된다.  

      ∩  
  

       ∩  
  

 

(12)

여기서 ⋅ 는 집합의 크기를 나타낸다. 정확도는 

검색된 영상의 수에 대한 검색된 영상 중에 질의영

상과 유사한 영상의 수의 비를 나타내고, 재현율은 

DB내에서 질의 영상과 유사한 영상의 수에 대한 

검색된 영상들 중에서 질의 영상과 유사한 영상의 

수의 비를 나타낸다. 질의 영상으로는 각각의 DB 

내의 각각의 영상을 모두 사용하였고, 이들을 이용한 

검색 성능은 각 DB내의 사용된 각 질의 영상에 대

해 평가된 성능들의 평균으로 정해진다. ANMRR은 

MPEG-7에서 표준으로 정해진 검색 성능 평가 방법

으로 적은 값을 가질수록 우수한 성능을 나타낸다. 

  그림 6은 제안한 방법에서 특징들의 결합의 효과

를 살펴보기 위해서 다해상도 BDIPBVLC(BDIPBVLC_ 

MR) 특징을 이용한 방법과 칼라 오토코렐로그램 

특징을 이용한 방법, 그리고 이들의 결합을 이용한 

제안한 방법을 차원에 따른 검색 성능을 precision

으로 나타내었다. 표 1은 그림 6에서 사용한 특징벡

터의 차원 구성을 보여준다. 그림 6에서 제안한 방
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그림 7. 검색 방법들의 precision vs. recision 성능. (a) Corel DB. (b) VisTex DB. (c) Corel_MR DB. (d) VisTex_MR DB
Fig. 7. Precision versus recall performance of the retrieval methods. (a) Corel DB. (b) VisTex DB. (c) Corel_MR DB. (d) 
VisTex_MR DB.

법은 BDIPBVLC_MR를 단독으로 사용한 방법보다 

Corel DB에서는 평균 5%, VisTex DB에서는 평균 

9% 상승하였고, 칼라 오토코렐로그램을 단독으로 

사용한 방법보다는 Corel DB에서는 평균 11%, 

VisTex DB에서는 평균 7% 상승하였다. 따라서 제

안한 방법은 동일한 특징벡터의 차원에서 각각의 

특징들을 단독으로 사용한 방법보다 높은 성능을 

나타내어 결합의 효과가 다소 큼을 볼 수 있다. 

   그림 7은 제안한 방법과 히스토그램, CSD, 웨이

브렛 모멘트, 칼라 오토코렐로그램, BDIPBVLC를 

이용한 방법들과의 검색 성능을 비교하기 위해 (a) 

Corel DB, (b) VisTex DB, (c) Corel_MR DB, 그

리고 (d) VisTex_MR DB에서 precision vs. recall

평가 방법으로 나타내었다. 각 방법들의 차원은 표 

2와 같으며 그림 7에서 제안한 방법의 그래프 위의 

숫자는 검색된 영상의 개수를 나타낸다. Corel DB

와 VisTex DB에서 제안한 방법은 기존의 RGB 칼

라 공간에서 추출한BDIPBVLC 방법보다 각각 평

균 6%와 평균 5% 향상된 성능을 나타내었으며 칼

라 오토코렐로그램 방법보다는 각각 평균 15%와 

평균 6% 향상된 성능을 나타내었다. 또한 웨이브렛 

모멘트, CSD, 히스토그램을 이용한 방법들보다 각

각 15%와 8% 이상의 높은 성능을 나타내었다. 또

한 제안한 방법은 다해상도로 구성된 Corel_MR 

DB와 VisTex_MR DB에서도 BDIPBVLC 방법보

다 각각 평균 11%와 평균 8% 향상되었으며 칼라 

오토코렐로그램 방법보다는 각각 평균 20%와 평균 

10% 향상된 성능을 나타내었다. 이러한 결과는 제

안한 방법이 다른 방법들 보다 단일 해상도로 이루

어진 Corel DB와 VisTex DB에서 보다 높은 검색

성능 차이를 나타냄을 보여준다. 따라서 다해상도로 

이루어진 영상 DB에서는 다해상도 검색 기법의 효

과가 큼을 볼 수 있다.

  표 3은 각 방법들의 검색성능을 ANMRR방법으

로 나타낸 것이다. 제안한 방법은 ANMRR 성능에

서도 다른 방법들에 비해 Corel DB와 VisTex DB

에서각각 최소 0.0482, 0.0498 향상된 성능을 나타

내었으며 Corel_MR DB와 VisTex_MR DB에서는 
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표 2. 검색 방법들의 차원.
Table 2. Dimension of retreival methods.

Histogram CSD Wavelet moments Autocorrelgorm BDIPBVLC Proposed

96 256 96 128 96 64

표 3. 검색 방법들의 ANMRR 성능.
Table 3. ANMRR performance of retreival methods.

     method

 DB
Histogram CSD

Wavelet

moments
Autocorrelogram BDIPBVLC Proposed

Corel 0.5396 0.5258 0.3669 0.3674 0.2289 0.1807

VisTex 0.3091 0.2343 0.1995 0.1389 0.1270 0.0772

Corel_MR 0.5451 0.5382 0.4211 0.4589 0.3405 0.2403

VisTex_MR 0.3192 0.2471 0.2805 0.2127 0.1926 0.1164

각각 최소 0.1002, 0.0762 향상된 성능을 나타내어 

그림 7에서의 결과와 유사함을 볼 수 있다. 

Ⅴ. 결 론

  본 논문에서는 내용기반 영상검색을 위하여 칼라 

특징과 다해상도 질감 특징의 효율적인 결합에 근

거한 영상검색 기법을 제안하였다. 칼라 특징으로는 

칼라의 공간적인 상관관계를 잘 나타내는 HSV 칼

라 오토코렐로그램을 사용하였고, 질감 특징으로는 

국부 밝기 변화와 국부 질감의 부드러움 정도를 잘 

측정하는 BDIP와 BVLC를 사용하여 이들을 다해

상도로 추출하였다. 추출된 칼라와 질감 특징들은 

효율적인 유사도 측정을 위해 각각 이들의 차원들

과 표준편차 벡터들에 의해 정규화되어 결합되었다. 

실험 결과, 제안한 검색방법은 같은 차원에서의 

BDIPBVLC와 칼라 오토코렐로그램 방법들보다 평

균 8% 향상된 성능을 나타내어 결합효과가 다소 

큼을 확인하였다. 또한 제안한 방법은 기존의 칼라 

히스토그램, 칼라 오토코렐로그램, BDIP와 BVLC 

모멘트, 그리고 웨이브렛 모멘트를 이용한 검색방법

들보다 낮은 특징벡터의 차원을 가지면서 Precision 

vs. Recall 평가에서는 평균 15%, ANMRR 평가에

서는 평균 0.2의 향상된 성능을 나타내었고 특히, 

다양한 해상도를 가지는 영상 DB에 대해 더 우수

한 성능을 나타냄을 확인하였다. 
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