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요약

온라인을 통한 이미지 공유는 사용자들이 활발하게 이용하고 있는 분야 중 하나이다. 사용자의 활발한 참여로 거대해진

이미지데이터 베이스내에서 효율적으로이미지 검색을수행하기위해서는 이미지를 정확하기 표현하고 있는 태그의존재가

매우 중요하다. 하지만, 최근 이미지에 등록 태그 중에서 상당 부분이 이미지와는 직접 관련이 없는 노이즈 태그라는 조사

결과는 노이즈 태그로 인해서 이미지 검색의 정확성이 저하될 수 있다는 가능성을 암시한다. 그래서 노이즈 태그를 효과적으

로 구분하기 위해서는 태그의 종류에 적합한 태그 정제 기술을 도입할 필요가 있다. 본 연구는 이를 위해서 이미지의 시각적

유사도에 기반한 Visually weighted neighbor voting 방법을 제안했다. 이를 통해서 이미지와태그사이의 관련성을효과적으

로 측정할 수 있었다. 그리고 기존 기술보다 안정적으로 노이즈 태그를 구분할 수 있음을 실험을 통해서 증명하였다.

1. 서론

멀티미디어 기기의 급속한 확산과 네트워크 기술의 발전은 온라

인을통한이미지공유를 활성화시켰다. 대표적인온라인이미지공유

사이트 Flickr.com에는 2010년 9월 500만장 이상의 영상이 등록되었

고, 매 분 3천장 이상의 새로운 이미지가 등록되고 있다. 이처럼 대용

량 이미지가 온라인을 통해서 공유되면서, 이미지를 효율적으로 관리

하고 검색하는 방법에 대한 중요성이 강조되고 있다.

현재 대부분의 이미지 검색 기술은 사용자가 키워드를 검색 엔진

에입력하면, 매칭되는태그가등록된이미지를찾아주는태그매칭방

법을통해서이루어지고있다. 이런 환경에서정확한이미지검색을보

장하기 위해서는 이미지에 정확한 태그가 충분히 등록되어 있어야 한

다. 만약, 특정 이미지에 그 이미지와는 전혀 무관한 태그가 존재한다

면, 태그 매칭을 통한 이미지 검색의 정확성을 감소시키는 요인이 된

다. 예를 들어서, ‘sky'를 표현하고 있는 이미지에 ’sky'가 아닌 ’water

‘라는 잘못된 태그가 등록되어 있다면, 사용자는 'sky'라는 태그를 쿼

리로 입력해서 이미지를 검색할 수 없을 뿐만 아니라, 'water'와 관련

된 이미지를 검색할 때, 잘못된 이미지를 검색 결과로 획득하게 된다.

최근 이미지와 그에 등록된 태그 사이의 연관성을 분석한 연구는

이미지에 등록된 태그 중에서 상당 부분이 이미지와는 전혀 상관없는

‘노이즈 태그’라는 관찰을 보고했다[1]. 그리고 이런 노이즈 태그는 사

용자가 태그를 등록할때는 이미지 표면에드러난의미뿐만아니라 사

용자의 경험, 사전 정보로 이미지를재생산해내서 이해한 의미도 태그

로 등록하는 성향이 있기 때문이라는 것을 밝혀냈다[2].

최근 이런 문제를 해결하기 위해서 이미지와 상관없는 노이즈 태

그를정제하는기술에대한연구가활발하게진행되고있다. 그 중에서

Neighbor voting 알고리즘은 이미지와 태그 사이의 관련성 측정을 통

해서, 이미지와 관련성이 낮은 노이즈 태그를 구분한다[3]. Neighbor

voting 알고리즘은 이미지에등록된태그와이미지와의 관련성을이미

지와 시각적으로 유사한 특징을 가진 이미지 집합, visual neighbor

set의 태그 분석을 통해서 예측한다. 입력 이미지와 데이터 베이스에

등록된이미지사이의시각적유사도(visual similarity) 비교를 통해서

입력 이미지에 대한 visual neighbor set을 생성하고, 입력 이미지에

등록된 태그가 visual neighbor set에 태그로 등록된 빈도 수와 전체

데이터 베이스에 등록된 빈도수를 고려해서 입력 이미지와 태그 사이

의 관련성을 추출한다.

Neighbor voting 알고리즘은 데이터 베이스로부터 구성된 visual

neighbor set에 포함된 이미지에동일한 가중치를두고태그 관련성을

추출한다. 만일 visual neighbor set를 크기를증가해서, 시각적으로 덜

유사한 이미지가 visual neighbor set에 포함되더라도 시각적으로 매

우 유사한 이미지와 같은가중치를 갖게 된다. 그래서 [3]의 저자가 밝

혔듯이, Neighbor voting 알고리즘은 visual neighbor set의 크기에 따

라서 태그 정제 성능 변화가 심하게 된다.

본논문에서는 visual neighbor set의 크기에따른 태그정제 성능

변화에 대한 Neighbor Voting 알고리즘의 단점을 보완하기 위해서,

visual neighbor set에 포함된 이미지에 시각적 유사도를 가중치로 두

는 Visually weighted neighbor voting을 제안한다. Visually

weighted neighbor voting은 입력 이미지와 시각적으로 더 유사한 이

미지에많은가중치를주고, 입력 이미지와시각적으로덜유사한이미

지에는가중치를 줄여서, 효과적으로 입력이미지와 태그사이의관련

성을 측정한다.

이를 위해서 2장에서는 본 논문에서 제안한 Visually weighted

neighbor voting 알고리즘에 대한 설명을 하고, 3장에서는 실제 온라

인 이미지 공유사이트에서획득한데이터를 통해서 이전방법에비한

성능향상을 실험적으로증명한다. 마지막으로 4장에서는 논문의 결론

을 맺는다.
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2. Visually Weighted Neighbor Voting

입력 이미지 i에 등록된 태그 집합을 Ti라 하자. 이 때, 태그 정제

과정은 입력 이미지에 틍록된 태그 t∈Ti 중에서 태그 관련성 값이 임

계치이상인태그를선별하는과정으로정의한다. 태그 정제과정은다

음 수식으로 표현된다[4].
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여기서, R(i,t)는 입력 이미지 I와 태그 t사이의 태그 연관성을 측정하

는 함수를 나타내고, threshold는 태그 t를 노이즈 구분할지에 대한 임

계 태그 연관성 값을 의미한다.

본논문에서는 Visually weighted neighbor voting 알고리즘을함
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여기서, Nf(i,k)는 이미지 i에 대해서 생성한 크기가 k인 visual

neighbor set을 의미한다. sim(i,j)는 입력 이미지 i와 visual neighbor

set에 포함된 이미지 j 사이의 시각적 유사도를 의미하고, vote(j,t)는

이미지 j에 태그 t가 등록되어 있으면 1, 등록되어 있지 않으면 0을 갖

는다. 그리고 F는 이미지폭소노미를나타내고, |F|는이미지폭소노미

에 등록된 이미지의 수를 의미한다.

수식 (2)에서 확인할수있는 것처럼, vote(j,t)에 sim(i,j)를곱해서

가중치로 둠으로써, visual neighbor set에 속한 이미지라도시각적 유

사도에 따라서 서로 다른 가중치를 가진다. 그래서 제안하는 방법은

visual neighbor set에 있는모든이미지가 같은가중치를가지는기존

방법에 비해서 visual neighbor set의 크기가 증가하더라도 태그와 이

미지의 관련성을 측정할 때 발생하는 오차를 감소시킨다.

3. 실험 및 분석

논문에서 제안한 Visually weighted neighbor voting 알고리즘의

효율성을 증명하기 위해서 웹을 통해서 공개된 MIRFLICKR-25000

데이터 베이스[5]를 사용하였다. MIRFLICKR-25000 데이터 베이스는

9,862명의 사용자가 Flick.com에 등록한 25,000장의 이미지와 그 이미

지에 등록한 223,537개의 태그로 구성되어 있다. 그 중에서 실험을 위

해서 4,862개의 태그가 등록된 200장의 이미지를 선택했고, 4,862개의

태그는 수동으로 정확한 태그와 노이즈태그로 구분되었다. 이를 통해

서 3,615개의 태그가 이미지와 상관없는 노이즈 태그로, 1,247개의 태

그가 이미지와 관련있는 태그로 분류되어다.

본 실험에서 visual neighbor set을 구성하고 이미지 사이의 시각

적 유사도를 측정하기 위해서 MPEG-7 Scalable Color Descriptor[6]

를 사용하였다. 그리고 visual neighbor set은 입력 이미지 i에 대해서

콘텐츠 기반 k-nearest neighbor(k-NN)을 통해서 구성하였다[3]. 수

식 (2)의 sim(i,j)는 cosine similarity를 통해서 측정하였다.

그림 1은 visual neighbor set의 크기에 따른 본 논문에서 제안한

방법과 Neighbor voting 방법에따른 Noise Level의차이를나타내고

있다. Noise Level은 전체 태그 중에서 노이즈 태그가 차지하고 있는

비율을수치화한것이다. Noise Level이 낮을수록노이즈태그가차지

하는 비율이 낮아져서 태그 정제가 성공적으로 이루어졌다는 것을 의

미한다. 그림에서 확인할 수 있는 것처럼, 제안하는 방법이 visual

neighbor set의 크기를 증가하더라도, Neighbor voting 방법에 비해서

더 좋은 성능을보이는 것을 확인할수 있었다. 뿐만 아니라, 제안하는

방법이 visual neighbor set의 크기 변화에 상대적으로 안정된 성능을

보장하는 것을 확인할 수 있다.

그림 1 Visual neighbor set의 사이즈에 따른 제안한 방법과

Neighbor voting 방법의 성능 비교

4. 결론

이미지에 등록된 태그 중에서 상당수가 노이즈 태그라는 최근 관

찰은 태그 매칭을 통한 현재 이미지 검색 환경에서 많은 이미지 검색

오류가능성을암시한다. 이런 오류를줄이기위해서노이즈태그를효

과적으로구분할필요성이대두되고있다. 본 연구는이를위해서이미

지의 시각적 유사도에 기반한 Visually weighted neighbor voting 방

법을 제안했다. 이를 통해서이미지와 태그 사이의 관련성을 효과적으

로 측정할 수 있었다. 그리고 기존 기술보다 visual neighbor set의 크

기에 영향을 받지 않고 안정적으로 노이즈 태그를 구분할 수 있음을

실험을 통해서 증명하였다.
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