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DTW(Dynamic Time Warping)를 이용한 영상 정보 검색

하정요* 이나영**, 김계영***, 최형일****

요 약

영상을 검색하는 데에는 형태, 색상, 질감 등 여러 가지 특징을 사용 할 수 있다. 그 중 가장 활발

한 연구가 이루어지고 있는 분야가 형태 정보와 색상 정보를 이용하는 분야이다. 형태 정보를 이용하

는 검색 방법에는 2D 모멘트와 푸리에변환 등의 방법이 유명하다. 또 다른 방법으로는

CSS(Curvature Scale Space)가 있는데, 이는 윤곽선 정보를 이용하여 윤곽선의 굴곡을 2D 그래프로

표현하여 그 그래프의 극대점을 특징 값으로 사용하여 영상을 비교 검색하는 방법이다. 기존 CSS 방

법에는 몇 가지 문제점이 있어서 본 논문에서는 기존 방법을 향상시킨 ICSS 방법을 사용하여 영상을

검색한다. 색상 정보를 이용하는 방법에는 RGB 색상정보를 이용하는 방법과 HSI 색상정보를 이용하

는 방법 등이 있는데 본 논문에서는 HSI 색상정보를 이용하여 색상 히스토그램으로 표현한 후 영상

의 비교 척도로 사용하였다. 영상의 유사도를 측정하는 방법으로는 유클리디언 디스턴스를 주로 사용

하는데, 본 논문에서는 정확도와 검색 시간을 단축시키고자 DTW를 사용하여 영상의 유사도를 측정

하였고, 유클리디언 디스턴스를 사용했을 때와 비교하여 성능 향상 결과를 보인다.
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Abstract

There are various image retrieval methods using shape, color and texture features. One of the

most active area is using shape and color information. A number of shape representations have

been suggested to recognize shapes even under affine transformation. There are many kinds of

method for shape recognition, the well-known method is Fourier descriptors and moment

invariant. The other method is CSS(Curvature Scale Space). The maxima of curvature scale space

image have already been used to represent 2-D shapes in different applications. Because

preexistence CSS exists several problems, in this paper we use improved CSS method for retrieval

image. There are two kinds of method, One is using RGB color information feature and the other

is using HSI color information feature. In this paper we used HSI color model to represent color

histogram before, then use it as comparison measure. The similarity is measured by using

Euclidean distance and for reduce search time and accuracy, We use DTW for measure similarity.

Compare with the result of using Euclidean distance, we can find efficiency elevated.
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최근 디지털 영상, 비디오, 음악 등 멀티미디어

정보의 공유가 가속화되면서 이들을 효과적으로

검색할 수 있는 시스템의 필요성이 대두되고 있

다. 검색 시스템들은 주로 텍스트 주석 등을 검색

에 이용하였지만 이러한 방식은 멀티미디어 정보

를 검색하는데 비효율적이며 텍스트 주석 작성에

많은 시간이 소요된다. 때문에 근래 들어 자신이

원하는 그림, 영화의 한 장면, 특정 음악의 일부

나, 효과음 등으로 질의하는 내용기반 검색 시스
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템에 대해 많은 연구가 이루어지고 있다[1][2][3].

정지 영상에 대한 일반적인 내용기반 검색 기법

들은 영상의 색상이나 질감, 형태 등의 특징을 사

용한다. 이러한 시스템에서는 처음에 영상의 특징

들이 자동으로 추출되어 영상과 함께 색인되어

데이터베이스에 저장된다. 사용자는 질의로 원하

는 색이나 질감 등을 포함하는 영상을 요청하거

나 원하는 영상의 형태를 스케치하는 방식으로

내용 기반 질의를 할 수 있다. 질의 결과는 정확

한 영상이 출력되기 보다는 요청한 영상과 비슷

한 영상들의 집합이 출력된다. 본 논문에서는 사

전에 미리 학습된 색상 정보와 이미지의 영상의

정보들을 추출하고 질의 영상과 데이터베이스에

저장된 영상의 유사도를 측정하는 방법으로

DTW 알고리즘을 사용하였다.

2장에서는 유사도를 측정하기 전에 유사하지

않은 영상을 제거하는 방법으로 HSI 색상 공간에

서 H(Hue)값을 가지고 색상이 유사하지 않은 영

상을 제거한 뒤, 3장에서 ICSS 방법을 이용하여

모양 정보를 추출한다. 4장에서는 DTW 알고리즘

을 사용하여 유사도를 측정한다. 5장에서는 실험

및 결과를 보이며, 마지막 6장에서는 결론 및 향

후 해결 방안에 대하여 기술한다.

(그림 1) 전체 시스템 구성도

(그림 1)은 본 논문에서 제안하는 시스템 구상

도이다. 전처리 과정, 특징 추출, 유사도의 측정으

로 크게 3단계로 이루어진다. 전처리 과정에서는

후속 단계인 특징 추출을 위해 기본적인 영상 처

리과정을 수행한다. 색상 특징을 위해서는 화소별

gray-level 정보를 추출한다. 특징 추출 단계에서

는 시각적인 특징을 추출한다. 특징 추출 기법은

검색을 위한 유사성 정도를 측정 할 수 있는 기준

으로 색상, 형태 등의 기본적인 특징들을 설정하

여 특징 벡터를 구성한다. 마지막 단계인 유사도

측정단계에서는 유클리언 디스턴스 방법과

DTW(Dynamic Time Warping)알고리즘을 이용

하여 주어진 조건에 가장 유사한 영상들을 추출

하여 보여주게 되는데 사용자가 예제 영상을 가

지고 질의를 하면 예제 영상의 특징 벡터와 영상

데이터베이스에 저장된 특징 벡터간의 유사도를

계산하여 유사도가 큰 순위대로 영상들을 출력하

게 된다.

2. 색상정보 추출

최근 색상정보의 가장 보편적인 이미지 정보

추출 방법은 영상의 색상 히스토그램을 사용함으

로써 정보를 표현할 수 있다[7]. 이 방법은 각색상

에 대해 이미지 픽셀 빈도를 나타내는 방법으로

색상 히스토그램은 색상에 대한 빈도수만으로 표

현하므로 이미지의 회전이나 크기 및 위치 변화,

적은 시야변경에 대해 유사성을 잃지 않는 장점

을 가진다. 그러나 색상 히스토그램 방식은 모든

색상에 대해 그 빈도수를 가지게 되므로 정보의

차원이 높다는 문제점을 가진다.

HSI 색상모델은 인간의 시각과 가장 유사하기

때문에 많이 사용되므로 본 논문에서는 HSI 색상

모델을 사용하였다. 그레이 영상을 사용할 경우에

는 주위의 밝기 변화에 대하여 상당히 의존적이

고 RGB 색상정보를 사용할 경우에는 주위의 밝

기 변화에 대하여 상당히 의존적이고 RGB 색상

정보를 사용할 경우에는 RGB 각 성분이 명암도

와 밀접한 관련을 가지고 있으므로, 주위 밝기 변

화에 대해서 같은 색상이라도 RGB 각 값들이 모

두 변하게 되는 문제점이 있다. 그에 반해 HSI 색

상모델은 밝기 변화에 대한 강인성을 보장한다.

HSI 색상모델은 색채요소 (Hue, Saturation)와 명

암요소(Intensity)를 분리하여 명암 요소를 제거함

으로써 영상 획득시의 조명 변화의 영향을 줄일
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수 있는 장점이 있다. H 값은 색상 집합을 통해서

0~360도의 각도를 가지고 S는 각도에 대한 색상

의 세기, 즉 채도를 나타낸다. S 값이 높아질수록

높은 순도의 색상이 된다. I 값은 명도로 색상의

어두움과 밝기를 나타낸다.

(그림 2) HSI 컬러 공간에서의 컬러표현

(그림 3) 색상정보 추출과정

색상 특징 추출단계에서는 전처리 단계에서 추

출된 화소별 RGB 색상 정보 및 그레이 정보를 가

지고 영상들의 시각적인 특징들을 추출한다.

RGB 색상모델을 HSI 색상모델로 변환 후 색도

(H), 채도(S), 명도(I)를 추출하여 히스토그램의

교집합을 사용한 히스토그램 인터섹션(Histogram

Intersection)을 사용하였다. HSI 색상모델에서 특

징 추출방법은 밝기 값과 색상을 주로 이용한다.
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본 논문에서는 색채 히스토그램을 구성하기

위해서는 HSI 요소 중 색상요소(H)를 사용한다.

Hue 값과 Saturation 값만을 사용함으로써 명암

(I)변화에 둔감할 수 있다는 장점이 있다. 또한 이

차원 평면상의 히스토그램을 사용할 수 있으므로

메모리와 계산상 효율적이다.

3. 형태정보 추출

3.1 윤곽선 추출

윤곽선은 인간이 시각적으로 가장 쉽게 판별할

수 있는 영상 특징으로 색인, 검색, 유사성 비교

등에 사용되는 주요 특징이다. 본 논문에서는 복

잡한 배경에서 얼굴 영역의 윤곽선을 안정적으로

추출하기 위해 스네이크라 불리는 능동적 윤곽선

모델을 사용하며 에너지 함수는 다음 수식과 같

다.
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식 (4)의 첫 번째와 두 번째 항은 스네이크의 연

속성과 완만성을 제어하는 함수이다. 즉, 스네이

크를 이루는 정점들 간의 간격이 작고 완만한 곡

선을 이룰수록 작은 값을 가지게 된다. 이러한 특

징을 이용하여 객체에 대한 윤곽선을 추출할 때

영상 에너지 함수로써 화소의 밝기 값을 이용한

다. 아래 (그림 4)는 형태정보의 전체적인 추출과

정을 나타낸다.
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(그림 4) 형태정보 추출과정

(그림 5)는 형태 특징을 추출하기 위한 전처리 과

정과 윤곽선의 추출결과를 보여준다.

(그림 5) 전처리 및 형태정보 추출 결과

3.2 ICSS를 이용한 형태 특징 추출

스네이크를 이용하여 추출된 윤곽선과 특정 모

양간의 유사성을 비교할 수 있는 거리 측정법이

필요한데 이를 위한 대표적인 방법으로 체인코드,

푸리에 변환, 2D 모멘트, CSS(Curvature Scale

Space) 등의 방법이 있다. 체인코드는 가장 기본

적인 방법으로 주어진 방향이 갖는 숫자의 시퀀

스로 객체의 윤곽선을 표현하는 것이다. 체인코드

는 잡음에 민감한 단점이 있다[4][5][6]. 유도코드

는 일반 체인 코드에서 시퀀스 요소간의 방향 숫

자 값 차이로 시퀀스를 형성하며 이는 회전에 불

변한다. 그러나 90도 단위의 회전에만 가능하며

임의 각도에 대해서는 불가능하다. 윤곽선 기반

방법으로 대표적으로 많이 사용되는 푸리에 기술

자(Fourier Descriptor)는 푸리에 변환을 통해 생

성된 복소수 형태의 상관계수들을 모양 기술자로

이용한다. 2D 모멘트는 2차원 랜덤 변수의 확률

밀도로써 정규화 된 그레이 레벨의 영상 함수를

나타낸다. 본 논문에서의 ICSS모델은 가우시안

분포 함수를 이용하여 윤곽선을 평활화 하면서

곡선 상에 존재하는 영교차점(zero-crossing)을

계산하며, 이들 영교차점의 변화를 통해 윤곽선의

시각적 특징을 대표하는 CSS영상을 추출하는 기

존 CSS방법의 문제점을 보완한 모델이다.

3.2.1 CSS(Curvature Scale Space)

CSS는 형태를 기반으로 영상을 검색하는 여러

가지 방법 중의 하나이다. 영상의 객체에서 추출

된 윤곽선 정보를 사용해서 다른 영상과의 유사

도를 비교한다. 다른 여러 가지 방법에 비해 크기,

회전, 이동 등의 변화에 강건하다는 장점이 있다.

영상에서 추출된 윤곽선은 보통 몇 백에서 몇 천

개의 점으로 이루어진다. 그 점을 대략 200개 정

도로 정규화 시킨다. 정규화 된 각 점들은 x, y의

좌표로 표현되며 아래의 식(5)의 Curvature

function 에 모든 좌표 값을 대입하여 영교차점이

없어질 때까지 시그마 값을 0.1 씩 증가시켜 가면

서 윤곽선을 평활화 시킨다.
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(그림 6) 객체의 평활화 과정

(그림 6)의 (a)는 시그마 값이 증가함에 따라

윤곽선의 영교차점이 없어지면서 점점 평활화 되

는 과정을 보여주며 (b)의 그래프는 윤곽선이 평

활화 되면서 나타난 CSS영상으로 y축은 시그마

값이고, x축은 arc length로 윤곽선을 200개의 점

으로 정규화 시켜 펼쳐놓은 것이다. 그래프는 시
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그마의 값이 상승함에 따라 영교차점이 이동하는

궤적을 나타낸 것으로 극대점은 한 커브의 영교

차점이 서로 만나서 없어지는 점을 의미한다. 객

체가 회전, 이동되거나 크기가 다르더라도 CSS영

상은 시작점의 위치만 바뀔 뿐 전체적인 모양은

거의 변함이 없으므로 어파인 변형에 강건하다고

할 수 있다. (b)의 그래프에서 나타난 극대점

(Maxima)의 좌표 값을 가지고 다른 영상과의 유

사도를 측정한다.

3.2.2 ICSS(Improved Curvature Scale Space)

기존 CSS방법에는 몇 가지 보완할 부분이 있

다. Curvature Function을 사용하여 얻어진 CSS

영상을 보면 시그마 값이 낮은 부분에서 작은 극

대점을 많이 볼 수 있다. 이 부분은 윤곽선에서

나타난 부분적인 왜곡이나 잡음인데, CSS에선 이

부분을 제거하기 위해서 가장 큰 극대점의 1/6미

만은 잡음으로 간주해서 사용하지 않는다고 정의

했다. 하지만 1/6미만을 잡음으로 제거하면 잡음

이나 지역적인 왜곡이 완전히 제거되지 않아 정

확도가 떨어지고 계산시간이 오래 걸리는 문제점

이 발생한다. 또 다른 문제점은 만약 객체가 원

(circle)이라면 영교차점이 발생하지 않으므로

CSS영상에서 극대점이 나타나지 않아야 한다. 그

렇지만 원형인 경우에도 지역적인 왜곡이나 잡음

등으로 인하여 극대점이 나타나게 된다. 그러한

경우 위에서 말한 잡음 제거 방법으로는 잡음이

제거되지 않는다. 이러한 경우 객체가 원형임을

사전에 판별하게 되면 굳이 CSS영상을 만들지

않아도 된다. 이 두 가지 문제점을 보완한 방법이

ICSS 방법이다.

3.2.3 클러스터링을 이용한 잡음 제거 방법

(그림 7) CSS 영상에서의 극대점

(그림 7)을 보면 다른 극대점들보다 확연하게

큰 3개의 극대점을 볼 수 있다. 가로 줄 아래 부분

극대점들은 CSS방법에서 잡음으로 제거한 점들

이다. 하지만 그 줄 위로도 작은 3개의 극대점을

볼 수 있는데 이는 윤곽선 추출과정에서 엘리어

싱 현상으로 인하여 나타난 극대점들이다. 따라서

제거되지 않을 경우 유사도 비교의 정확성을 떨

어뜨리고 계산시간을 증가시키게 된다. 이 문제를

보완하기 위해 본 논문에서는 클러스터링을 이용

하여 추출해야 할 극대점과 제거해야 할 극대점

을 구분하는 방법을 제안한다. 먼저 가장 큰 극대

점과 가장 작은 극대점 값을 기준으로 그 사이 값

들이 어느 극대점과 가까운지 클러스터링 한다.

그렇게 해서 두 그룹으로 나눈 후, 각 그룹의 평

균을 계산한다. 이 계산된 두 평균값을 기준으로

다시 기존 극대점을 클러스터링 한다. 이 과정을

두 그룹의 평균의 변화가 없을 때까지 반복한다.

최종적으로 두 그룹으로 나누어지게 되는데 이때

왼쪽부분은 잡음, 오른쪽 부분은 극대점으로 분류

할 수 있다. 이렇게 했을 때 최대 극대점을 1/6 부

분 언저리에 걸려있던 극대점들을 확실하게 잡음

으로 분류할 수 있게 된다.

(그림 8) 잡음 제거 영상

(그림 8)의 (a)는 원본 영상, (b)는 윤곽선 정보

영상, (c)는 CSS영상, (d)는 클러스터링 된 영상

으로 클러스터링 후에 잡음과 극대점으로 나누어

진 것을 볼 수 있다.

3.2.4 원형객체 판별법

객체가 원형인 경우 영교차점이 없으므로 평

활화 시킨 경우 CSS영상이 나오지 않아야 한다.

하지만 아래의 (그림 9)를 보면 객체가 원형이지
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만 CSS영상에서 많은 극대점이 나오는 것을 볼

수 있다. 이 같은 원인으로는 전처리 과정에서 생

긴 잡음이나 엘리어싱 현상이라고 볼 수 있다. 따

라서 Curvature Function을 사용하기 전에 원형

임을 판별해 낼 수 있다면 검색의 정확도 및 수행

속도 면에서도 향상될 것이고 계산시간도 줄어들

것이다. 원형임을 판별해 내는 방법으로는 먼저

완전하게 원인 영상을 여러 개 준비하고 아래 식

(6)을 이용하여 원형의 정도(Circularity)를 계산

한다. border length는 객체둘레의 길이이며, area

는 객체의 넓이를 나타낸다. 이렇게 계산된 원형

의 정도를 분석해서 어느 값 이하를 원형으로 볼

것인지 임계값을 정한다. 두 번째는, 원형을 평활

화 시켜서 CSS영상을 구한 다음, 최대 극대점의

시그마 값을 계산한다.

(그림 9) 원형 객체와 CSS영상

area
lengthborderyCircularit

2)(
=

(6)

객체가 원이라면 위 두 방법을 통하여 결정된

임계값을 넘기지 않을 것이다. 본 논문에서 실험

을 통하여 얻은 임계값은 원형의 정도가 12.9, 최

대극대점 시그마 값은 2.4 이다. 이 두 임계값을

이용하여 입력되는 영상의 객체가 원형인지의 여

부를 판별해 낼 수 있다.

4. DTW를 이용한 유사도 측정 

앞장에서 추출된 특징을 바탕으로 질의 영상과

DB영상과 비교를 위해서, DB영상에 대한 학습

과정을 거치게 된다. 학습 과정을 바탕으로 DB의

특징을 파악하며 비교, 분석이 가능하게 되어 진

다. 이 과정에서는 DTW(Dynamic Time Warpin

g)알고리즘[8]이 사용 되었다. DTW는 기준이 되

는 특징의 패턴과 입력된 특징의 패턴간의 유사

도를 동적 프로그래밍(Dynamic programming)을

이용해 구하는 방법이다.

이전 단계까지의 여러 장의 학습 결과를 DTW

에 넣게 되는데 DTW는 서로 다른 길이의 특징

벡터의 비교 연산이 용의하기 때문에 학습단계에

서 서로 다른 모양 특징에 대한 비교 연산이 가능

하게 된다. 두 영상에 투영된 데이터 특징을 각각

Q=q1,q2, ..., qm , C=c1,c2, ... ,cn 라고 했을 때, 이들

사이의 DTW 매칭 경로의 값을 식(7)과 같이 정

의 할 수 있다.

                   

 (7)

이렇게 얻어진 매칭경로를 최소화 하는 경로 값

을 식(8)과 같이 표현한다.

 min
 









   (8)

이때의 누적거리는 식(9)로 구하게 된다.

  

min
(9)

DTW는 두 패턴간의 누적거리를 최적화하는

(m, n)평면의 최적경로 m=w(n)를 찾는 방법이다.

이 방법을 이용하여 학습 영상(히스토그램) 중 대

표 패턴을 하나 정하여 참조 영상으로 지정을 한

후 이것과 학습 영상간의 패턴을 학습하고, 참조

영상과 학습 영상간의 최적경로(wn)를 계산하여,

특징으로서 사용하게 된다. DTW를 통하여 추출

된 경로를 이용하여 학습된 특징 분석 단계의 파

라미터로 활용하게 되는데, 식(10)과 같이 표현하

게 된다.

    

  
(10)

여기서 각각 G, k, t는 식(11)과 같다.
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  




  
  

(11)

마지막으로 학습된 특징의 분석을 위하여 상관

관계에 대한 정보를 분석에 사용하기 위해 공분

산 계산을 하게 되는데,이때 학습 파라미터들의

평균은 식(12)으로 표현가능하며,

 

 




 (12)

파라미터와 평균의 차를이용한 공분산은 식(13)과 같다.

 

 




   (13)

위와 같은 계산을 입력되는 학습 영상 히스토그램에

대하여 위 단계를 반복하여 수행하여 학습 영상의 특징

을 학습하게 된다. 본 논문에서는 이 DTW학습 단계와

최적 경로 비교 단계를 형태 정보과 색상 정보에 각각

적용하여 이미지 검색의 척도로서 사용하게 된다.

5. 실험결과

본 논문에서는 제안된 방법을 이용하여 영상

객체를 검색하고, 영상을 고의적으로 변형하였을

경우 잘 검출되는지 실험하였다.

실험을 위하여 구성된 컴퓨터는 Intel Pentium

듀얼코어 2.2Ghz CPU 와, 2GByte 의 메모리를

탑재한 Desktop PC를 사용하였고, OS는 Microso

ft의 Windows XP professional을 사용하였으며,

Visual C++ 6.0 사용하여 영상 검색 시스템을 제

작하였다. 그리고 Microsoft의 Access를 이용하

여 DB를 제작하였다. 또한 특징추출 편의를 위해

128 * 128 의 동일한 크기의 정규화 된 약 100여

개의 BMP 형태(format)의 영상으로 수정하여 특

징추출을 통한 검색과 분류를 시행하였다. 실험은

같은 질의 영상으로 유클리디언 디스턴스(UD)와

DTW로 각각 매칭 했을 때의 비교 검색 결과를

보이고, 검색의 처리 과정도 간단하게 소개한다.

(그림 10) UD방법을 사용한 검색 결과

(그림 11) DTW방법을 사용한 검색 결과

(그림 10)은 UD방법을 이용했을 때의 검색 결

과를 보인 것이고, (그림 11)은 DTW방법을 이용

했을 때의 검색 결과를 보인 것이다. 결과 영상은

검색 순위가 높은 순서대로, 왼쪽 영상이 가장 유

사하고 오른쪽으로 갈수록 유사도가 낮아지는 영

상을 보여준다. 검색창 아래의 수치는 검색시간,

결과 영상 4개의 유사도 수치를 나타낸다. DTW

방법이 UD방법을 사용했을 때보다 검색시간 수

치가 낮아지는 것을 볼 수 있다. 이는 DTW방법

이 UD방법보다는 계산 시간이 덜 걸려서 검색시

간을 줄임을 의미한다. 다음은 이전 실험 영상보

다 다소 복잡한 영상의 실험 결과이다.

(그림 12) UD방법을 사용한 검색 결과
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(a) UD방법의

Precision / Recall

(b) DTW방법의

Precision / Recall

(그림 13) DTW방법을 사용한 검색결과

UD방법을 사용하였을 때 (그림 12)와 같이 질

의 영상과 같은 모양의 하프가 결과 영상의 맨 뒤

에 검색됨을 볼 수 있다.

(그림 13)은 DTW방법을 사용하여 하프를 검

색한 결과 인데, (그림 12)의 UD방법을 사용하여

검색한 결과와 비교하여 볼 때 좋은 결과와 빠른

수행속도를 얻었음을 알 수 있다.

다음은 설문지를 통하여 사람이 검색한 결과

와 시스템에서 검색한 결과가 얼마나 유사한지를

측정한 Precision / Recall의 결과를 보인다.

(그림 14) 각 방법의 Precision / Recall

(그림 14)의 (a)와 (b)를 비교하여 보면 DTW

매칭방법이 UD 매칭방법보다 Precision / Recall

이 다소 높게 나온 것을 보여준다. 실험 결과를

종합하여 보면 객체가 간단한 모양이었을 때는

UD방법이나 DTW방법 모두 거의 비슷하게 검색

이 된 반면, 객체의 모양이 복잡해지고 맥시마의

개수가 많아질수록 UD방법보다는 DTW방법을

사용하여 객체를 검색한 경우가 보다 좋은 결과

를 나타낸 것을 볼 수 있었다.

6. 결론 및 향후 연구방향

본 논문에서는 ICSS를 사용해서 비교적 좋은

결과의 모양 정보를 추출할 수 있었으며, 색상추

출에서도 HSI색상모델을 이용하여 RGB방법을

이용한 것보다 좋은 색상 정보를 추출할 수 있었

다. 유사도 계산 방법에서는 유클리디언 디스턴스

를 사용하였을 때보다 DTW 방법을 이용한 매칭

이 Precision/Recall의 결과에서 볼 수 있듯이 검

색의 정확도와 수행시간 면에서 더욱 효과적이라

는 사실을 실험으로 입증하였다. 향후 연구해야

할 과제로는 같은 크기의 정규화 된 영상 비교뿐

만 아니라 보다 다양한 형태와 종류의 이미지 매

칭을 시도하고 그리고 데이터베이스에서의 영상

의 수가 방대해질수록 시간이 걸리는 현상이 발

생 할 것이다. 따라서 서버기반 영상 검색 시스템

을 구축하기 위해서는 데이터베이스의 저장방법

을 개선하여 더욱 빠른 검색 속도와 정확도를 향

상시키는 연구도 필요하다. 또한 색상, 형태 특징

말고도 질감 특징 등 여러 가지 특징을 더 적용하

면 좀 더 효과적으로 검색할 수 있을 것으로 기대

된다.
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