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요약ˇˇ 본 연구에서는 선이 사용된 사진으로 구성된 DB 에서 선의 특징 값을 고려하여 

구도가 유사한 사진을 검색하는 시스템을 제안한다. 검색 방법에 사용되는 구도 유사도를 

측정하는 방법을 개발하기 위해 실제로 사람이 유사한 사진을 결정할 때 어떤 특징 값이 

중요한 영향을 미치는지 조사하였다. 이를 바탕으로 구도 유사도를 측정하는 방법을 개발하여 

검색 시스템에 적용하였다. 제안 검색 시스템의 성능을 검증하기 위해 Precision 과 Recall 을 

평가한다. 

 

Abstract  In this paper, we propose a line composition based searching system 

which retrieves compositionally similar photo from the DB of the line-

compositional photos. To develop the measure of compositional similarity, we 

carried out a survey to find which feature is discriminative for retrieving. Based on 

the results of the survey, we developed the measure of compositional similarity and 

it was applied the proposed searching system. We also show the results of the 

recall and the precision to evaluate the performance of the proposed system. 
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1. 서론 

사람들은 자신이 촬영한 사진을 다른 사람이 촬영한 

유사한 사진과 비교 하고 싶어 한다. 유사한 사진을 찾는 

일은 내용기반 검색 분야에서 중요한 문제로 다양한 

연구가 진행되어 왔다. 단순하고 대표적인 방법으로 color 

histogram 을 사용하여 유사한 색이 사용된 사진을 찾는 

방법이 있다[1,2]. 다른 접근 방법으로 공간 정보를 고려한 

방법들도 개발되었다. 이미지 내부에 존재하는 오브젝트나 

영역의 위치나 크기, 또는 다른 오브젝트와의 위치 관계 

등을 고려하여 공간적으로 유사한 구성을 가진 이미지를 

찾는 방법들이 있다[3,4,5]. 

사진 학에서 언급하는 사진의 기본 요소 중 하나인 선은 

사진의 느낌에 큰 영향을 미친다. 유사한 사진을 찾을 때 

사진에 사용된 선을 고려하면 구도가 유사한 사진을 

검색하는데 도움이 될 수 있다. 그럼에도 그 동안 유사한 

사진을 찾는 연구에서 선은 비중 있게 고려되지 않았다. 

본 연구에서는 사진의 구도 유사도에 영향을 미치는 

선의 특징 요소를 찾고 이를 바탕으로 유사도를 측정하는 

방법을 제안한다. 또한 구도가 유사한 사진을 검색하는 

검색시스템을 구현하고 그 성능을 평가한다. 

 

2. 구도 유사성  

본 장에서는 사진의 구도 유사도에 영향을 미치는 선의 

특징 요소를 찾기 위한 접근 방법에 대해 기술하고, 이를 

바탕으로 구도 유사도를 측정하는 방법 개발에 대해 

기술한다. 

구도 유사도에 영향을 미치는 선의 특징 요소를 찾는 

과정은 다음과 같다. 

 

2.1 분별적 특징 요소 

피실험자를 13 명의 사람으로 구성하였고, Query 사진은 

선의 각도가 0 에서 180 사이에 서로 다르게 분포하는 

8 개의 Query 사진을 사용하였다<그림 1>. DB 는 사진 

내에 사용된 선의 각도, 위치, 세기가 다양하고 고르게 

분포하도록 구성하였다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 1> 분별적인 특징 요소를 찾는데 사용된 

Query 사진 

 

13 명의 사람에게 Query 사진을 주고 첫 번째 과정대로 

투표를 수행하였다. 투표과정을 마친 후 각 Query 사진에 

대해 DB 내 사진과의 유사도를 식(1)을 이용하여 

측정하였다. 

∑
=

i
ti

tq
tq Score

Score
Similarity

,

,
,

   (1) 

q  : Query 사진 인덱스 

t   : DB 사진 인덱스 

Scoreq,t : 사진 q 에 대한 사진 t 의 득표수 

 

다음 과정으로 이미지에 사용된 대표선을 추출하기 위해 

Hough Transform 을 사용한다. 우선, Hough 

Transform 을 수행 하기 전에 이미지의 사이즈를 

Normalize 한 뒤 Edge 를 검출하고, 그런 다음 Edge 

이미지에 Hough Transform 을 적용한 후 최대값을 찾아 

이를 대표선으로 하였다. Hough Transform 의 voting 

과정에서는 강한 edge 일수록 더 많이 voting 하도록 

하였고, edge 의 각도와 hough 공간 상에서의 각도가 

다를수록 더 적게 voting 하도록 설계하였다. 결과적으로 

같은 방향으로 쭉 뻗고 강한 선일 수록 Hough 공간에서 

높은 값으로 나타낼 수 있도록 하였다. 

대표선 추출 과정을 마친 후 DB 상에 존재하는 모든 

이미지를 유사도와 특징 요소 별 수치 영역에 표현해 

보았다<그림 2>. 실험 결과를 관찰해 보면 각도에 

대해서는 유사한 이미지 그룹의 분포와 그렇지 않은 

그룹의 분포가 분별적으로 나타난 반면, 위치 값이나 

Hough Space 상에서의 세기 값은 분별적이지 않은 결과를 

나타냈다. 그림으로 나타내지는 않았지만 다른 Query 

사진에 대해서도 동일한 결과가 나타났다. 이런 결과를 

통해 대표선의 각도를 고려하면 유사한 사진들을 선별해 

낼 수 있음을 알 수 있다.  

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

1. 여러 사람에게 Query 사진들을 주고 각 Query 

사진에 대해 DB 에서 구도가 유사하다고 판단되는 

사진에 투표하도록 한다. 이때 DB 에 있는 한 

이미지는 여러 개의 Query 사진으로부터 중복 

투표가 가능하다. 

2. 1 의 결과로부터 각 Query 사진에 대해 유사한 

정도를 계산한다.  

3. DB 에 있는 각 사진에 대해 대표선을 추출하고 

대표선의 각도, 위치, 세기를 계산한다. 

4. 3 종류의 선의 특징 요소(각도, 위치, 세기)중 

유사도가 높은 사진의 그룹과 그렇지 않은 그룹간에 

특징 값의 분포가 분별되는 특징 요소를 찾는다. 
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2.2 Query 사진의 대표선 각도별 유사이미지의 
대표선 각도 분포 

한편 Query 사진의 대표선의 각도에 따라 유사 이미지 

그룹의 대표선 각도의 분포를 정리하면 대략 <그림 3> 과 

같이 나타낼 수 있다. Query 사진의 대표선이 수평선이나 

수직선인 경우 대응되는 각도의 분포 범위가 좁고 그 외에 

기울어진 대각선인 경우는 비교적 대응 되는 분포 범위가 

넓은 경향을 나타냈다.  

수평선에 가깝지만 약간 기울어진 선인 경우는 수평각을 

포함하여 대응 분포 범위가 넓고 수직선에 가깝지만 약간 

기울어진 선인 경우에도 마찬가지로 수직각을 포함하여 

대응 분포 범위가 넓은 경향을 나타낸다.  

3 장에서는 이러한 결과를 반영하여 Query 이미지와 

DB 내 이미지의 유사도를 측정하는 measure 와 이를 

이용한 검색 시스템 구현과 관련하여 기술한다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 3> Qeury 사진 대표선의 각도 별 유사한 

사진들 대표선의 각도 분포 

3. 유사도 측정 방법 

본 장에서는 Query 사진의 대표선 각도에 따라 유사한 

사진의 대표선 각도의 분포가 다르다는 실험결과를 

바탕으로 구도 유사도를 측정하는 measure 에 대해 

기술한다. 

임의의 Query 사진에 대해 DB 에서 유사한 사진을 

검색할 때 DB 내에 존재하는 각 사진과 어느 정도 

유사한지를 계산하기 위해서 2.1 장에서 언급하였듯이 

대표선의 각도 차이를 이용할 수 있다. 하지만 각도 차이를 

그대로 사용하게 되면 수직이나 수평에 가까운 각도의 

대표선이 포함된 사진의 경우 유사하지 않은 사진이 검색 

결과에 포함되는 문제점이 있다. 따라서 본 연구에서는 

유사도를 계산하기 위해 식(2)와 같이 query 사진 

대표선의 각도에 따라 각도 차이 값에 가중치를 

적용하였다.  

( )
⎩
⎨
⎧

<ΔΔ
≥Δ

=
0),( if,   )(/W|),(|
0),( if,   )(/W|),Δ(|

,Distance
iqqcwiq

iqqccwiq
iq θθθθθ

θθθθθ
θθ

   (2) 

여기서 θq는 Query 사진의 대표선 각도이고 θi는 Δ(θ1, 

θ2)는 두 각도의 차이 중 예각 값이다. 그리고 θ2 가 θ1 를 

중심으로 시계 방향에 있으면 부호가 음수, 아니면 

양수이다. Wcw(θq)함수는 가중치 함수로써 θq 에서 시계 

방향이 수직이나 수평에 가까울수록 값이 작아지고 

멀어질수록 값이 커지도록 설계하였다. Wccw(θq)함수도  

방향을 제외하고는 동일하다. 

식(2)는 수평이나 수직선 방향 근처에서는 각도 

차이값을 작은 수로 나눔으로써 차이값에 민감하게 

반응하고, 사선 방향으로는 작은 값으로 나눔으로써 

차이값에 둔감하게 반응하는 성질을 갖는다. 구도의 차이를 

계산할 때 식(2)를 사용하면 각도차이를 그대로 사용하는 

것보다 검색 결과가 좋아질 수 있다. 

4. 검색 시스템 구현 및 성능평가 

Query 사진의

대표선각도 

유사한 사진의 

대표선각도 분포

<그림 1(a)>
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<그림 1(a)>
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<그림 1(a)>
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<그림 2> Query 사진 <그림 1(a)>에 대한 DB 

내 이미지들의 유사도에 따른 특징 값 분포 
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본 연구에서는 제안된 measure 의 성능을 검증하기 

위해 단순한 검색 시스템을 구현하였고, 여러 개의 query 

사진에 대해 검색된 결과의 Precision 과 Recall 을 비교 

평가 하였다.  

구현된 검색 시스템은 선이 사용된 사진을 입력으로 

주었을 때 DB 로부터 구도가 유사한 사진을 유사한 

순서대로 출력한다. DB 는 선이 사용된 사진 100 여장으로 

구성하였고 각 사진은 번호와 대표선의 각도 값을 갖고 

있도록 하였다. 검색 과정은 다음과 같다. 

 

구현된 검색 시스템의 성능을 평가하기 위해 본 

논문에서 제안한 가중치가 적용된 distance 를 사용한 

결과와 각도 차이를 그대로 사용한 방법의 결과를 비교 

하였다. 성능 평가에 사용된 precision 과 recall 은 다음과 

같은 식을 사용하였다. 
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-j  : the index of query image 

-k : the rank of the retrieval result 

-Vi : the subjective relevance of i th image  

 

여기서 Vi 는 Query 사진과 i 번째 검색 결과로 나온 

이미지와의 유사도로써 제안 방법의 성능 평가를 위해 

여러 사람으로부터 실험하여 얻은 통계적 수치이며 0 에서 

1사이의 값을 갖도록 정규화 하였다.  

각도가 각기 다른 8 장의 Query 사진에 대해 실험한 

결과 <그림 4>와 같이 나타났다. Query 사진 대표선의 

각도가 수평, 수직에 가까운 경우 가중치를 적용한 방법이 

가중치를 적용하지 않은 방법에 비해 대체적으로 좋은 

성능을 나타내었다. 상위 10 위까지의 결과를 보면 

가중치를 적용하지 않은 방법이 0.54 의 recall 과 0.30 의 

Precision 결과를 보인 것에 비해 가중치를 적용한 방법은 

각각 0.64, 0.37 의 결과를 나타냈다. 대표선의 각도가 

약간 누운 대각인 경우는 상위 일부분이 유사한 결과를 

보이다가 검색 결과의 수가 많아지면서 가중치를 적용한 

방법이 좋은 성능을 나타냈다. 대표선의 각도가 수평 또는 

수직인 경우는 시계 방향과 반시계 방향의 가중치가 

동일하기 때문에 예상대로 가중치를 적용하지 않은 방법과 

동일한 성능을 나타냈다. 

 

(a) 대표선의 각도가 수직, 수평에 가까운 Query 사진의 결과 

 

(b) 대표선의 각도가 약간 누운 대각인 Query 사진의 결과 

 

(c) 대표선의 각도가 수직, 수평인 Query 사진의 결과 

 

<그림 4> 대표선의 각도가 수직, 수평에 가까운 

Query 사진의 결과. “o” 마크는 상위 k 번 째 

1. Query 사진 입력 

2. Query 사진의 대표선 추출 

3. Query 사진의 대표선 각도와 DB 내 존재하는 모든 

각 사진의 대표선 각도의 Distance 를 계산 

4. Distance 가 작은 순서대로 DB 사진 번호를 출력 
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까지 결과의 Precision 과 Recall 의 평균, 

적색은 k = 10, 검은색은 k = 20. 

 

5. 결론 

본 연구에서는 사진의 구도 유사도에 영향을 미치는 

선의 특징 요소를 찾았고 Query 사진의 대표선 각도에 

따라 유사한 사진의 각도의 분포가 어떻게 달라지는지 

실험을 통해 살펴보았다. 또한 그 분포의 특성을 고려하여 

구도 유사도를 측정하는 방법을 제안하였고, 제안 방법이 

적용된 간단한 검색시스템을 설계 및 구현하였다. 

검색시스템의 성능을 검증하기 위하여 recall 과 

precision 의 수치를 비교 평가 하였다. Query 사진 

대표선의 각도에 따라 결과가 다르긴 했지만 대체적으로 

제안 방법이 좋은 성능을 나타내었다.  
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