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요  약
본 논문에서는 쉽게 즐길 수 있는 미니 게임과 같은 콘텐츠에서 이미지 검색 기술을 이용하

여 게임에 적합한 이미지를 찾을 수 있고 또한 게임 난이도를 조절할 수 있는 방법도 보여준

다. 본 방법에서는 영상처리 기술에서 내용기반 영상검색 방법 중의 색상과 질감 특징 값들을

추출하는 기술을 이용한다. 본 논문에서는 이를 이용하여 미니게임인 카드 짝 맞추기 게임에서

게임 안에 사용되는 카드 이미지를 자동으로 선택하게 한다. 이때 검색 기준이 되는 이미지(시

드 이미지)의 개수를 조절하여 게임의 난이도에 적용 할 수 있는 것을 보여준다. 실험을 통하여

기존의 영상검색을 이용할 경우 게임에서 부적합 할 수 있는 이미지가 검색되는 문제가 나오는

데 반하여 본 논문에서는 게임에 활용하기 용이한 이미지를 검색 할 수 있다는 것을 보여준다.

ABSTRACT
In this paper, we will introduce some method about retrieving suitable images to game

or adjusting game difficulty in enjoying some contents like mini-game. It will use the

technology about extracting color and texture features in content-based image retrieval

in image processing. So in card game, it select card image automatically. And by

controlling seed image number, we can adjusting game difficulty. Through the

experiment, it shows that our image retrieval method can retrieve more useful images

that can be used in game than others.
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1. 서 론

인터넷과 멀티미디어 콘텐츠의 발달과 더불어

온라인 게임은 우리 생활의 일부분이 되었다. 남녀

노소를 불문하고 온라인 게임은 많은 영향력이 있

는 매체가 되었고 이로 인하여 게임 기술은 날로

발달하고 있다. 많은 게임들을 무료로 즐길 수 있

는 반면 또한 고액의 비용을 지급하면서 까지도

게임을 즐기는 사람들이 늘어나고 있다. 이는 사람

들의 게임에 대한 수요가 늘어나고 있다는 것을

보여준다. 이러한 게임에 있어 최근 다양한 영상

처리 기법을 이용한 기술들이 연구 되고 있다. 사

용자의 손동작을 인식하여 가위 바위 보, 게임을

하거나 사용자가 임의로 입력한 이미지를 이용하여

네모네모 로직 게임을 생성하는 등 다양한 방법으

로 응용되고 있다[1,2]. 여기서는 가볍게 즐길 수

있는 온라인 미니게임 중 하나인 카드 짝 맞추기

게임에서 이미지 검색기술을 이용한 예를 보자.

[그림 1].

[그림 1] 카드 맞추기 게임의 예
(야후 꾸러기, “로빈슨 크루소2”)[14]

기존 짝 맞추기 게임에서는 사용되는 카드 이미

지의 종류가 한정 되어 있고 이 때문에 사용자들

이 게임을 함에 있어 게임이 반복될수록 난이도가

낮아지고 카드 이미지의 개수를 늘리는 형태의 난

이도 조절에는 한계가 있음을 알 수 있다. 본 논문

에선 카드 짝 맞추기 게임 내에서 사용되는 이미

지를 정함에 있어 특정 시드 이미지를 두어 이를

기준으로 하는 게임에 적합한 이미지를 검색하는

방법을 제안한다. 또한 시드 이미지의 개수를 조절

하여 난이도를 조절할 수 있다. 여기서 말하는 시

드 이미지란 이미지 검색의 기준이 되는 이미지를

말한다. 본 논문에서 제안하는 영상 검색 알고리즘

을 통해 유사 이미지를 검색하여 결과 이미지를

게임 내 카드 이미지로 사용하도록 한다. 시드 이

미지의 개수를 조절함으로써 유사 이미지 그룹을

분류 할 수 있고 이에 따라 유사 이미지 그룹이

나뉘므로 이를 통해 난이도를 조절 할 수 있다. 예

를 들어 하나의 시드 이미지를 이용하여 영상검색

을 수행, 이 묶음을 게임 내 짝 맞추기 카드 이미

지로 사용하면 카드 이미지들이 유사하여 게임의

난이도는 상승하게 된다. 만약 시드 이미지로 서로

다른 이미지 두 개를 두어 검색 하여 활용할 경우

앞서 하나의 시드 이미지를 이용한 것에 비해 두

그룹으로 나뉘어 좀 더 분별력 있는 이미지들이

검색되어 게임에 사용되게 되어 난이도는 비교적

낮아지게 된다. 특히 기존의 색상 히스토그램을 이

용한 영상검색 방법([그림 2])에서 추가적으로 다

중 질감 가중치를 이용하는 방법([그림 3])을 제안

하여 검색의 질을 향상하였기에 게임 내에서 활용

하기 용이한 오브젝트 형 이미지를 검색함에 있어

서 기존 영상검색에 비해 좀 더 게임에 적합한 이

미지들이 검색되어 게임 내에서 활용될 수 있도록

하였다.

[그림 2] 기존 색상 히스토그램을 이용한 
이미지 검색
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[그림 3] 본 논문에서 제안한 방법

지금까지 온라인 게임이나 기타 영상 검색 기술

에서는 사람들이 인위적으로 이미지에 태그를 붙여

서 분류를 함으로써 텍스트 기반으로 사용하는 방

법이 주류를 이루었다. 그러나 텍스트 기반의 분류

기술이 가진 키워드 선정의 주관성과 키워드와 영

상을 연결시키는 고비용 문제로 인해 내용 및 의

미 특징 기반의 영상 분류 기술이 트렌트로 전환

되었다. 즉 영상 및 비디오의 효율적인 검색을 위

하여 멀티미디어가 가지고 있는 속성을 효율적으로

추출하고 이를 이용한 데이터베이스의 구축, 색인,

그리고 검색을 수행하는 새로운 기술들의 개발이

요구되고 있다. 이를 기반으로 영상정보로 구성된

멀티미디어 데이터에서 전체 이미지나 객체의 색

상, 질감, 모양 등의 내용을 이용하여 원하는 유형

의 이미지 정보를 추출하여 저장하거나 검색하는

내용 기반의 검색 시스템(content-based retrieval

system)이 활발히 연구되고 있다. 이런 방법을 이

용한다면 온라인 게임에서 시스템이 사용자의 관심

배경을 대용량으로 자동으로 부여함으로써 그중에

서 사용자가 임의로 고를 수 있고 또한 기타 용도

로도 검색 시스템을 사용할 수가 있게 된다.

중요한 것은 자동적인 색인과 효율적인 검색을

수행하기 위해서는 영상의 속성을 잘 표현할 수

있는 특징들을 추출해야 한다는 것이다.

내용기반 특징을 이용한 영상분류 기법은 아래

와 같은 것이 있다.

- 색상(color) : 영상을 표현하기 위해 RGB,

LUV, YCbCr등과 같은 다양한 색 공간이 존재하

고 다양한 색 공간에서 분류 목적에 따라 색상 히

스토그램(color histogram), 지배적인 색(dominant

color), 평균 색(average color), 색 분산(color

variance) 등의 색상 특징들을 추출하여 영상 분류

에 이용한다.

- 모양(shape) : 경계 방향 분표(edge direction

distribution), 고차 자기 상관 경계 (Hight-Order

Autocorrelation)등을 통해 모양을 추출 하며, 인공

물과 자연 풍경을 구분하기 위해 주로 사용한다.

- 질감(texture) : 가보필터(Gabor filter), 타무

라 질감 특징(Tamura texture feature), 웨이블릿

질감 특징(wavelet texture feature), MSAR 질감

특징 등으로 영상에 존재하는 반복적인 패턴을 인

식하여 질감을 구분한다.

현재까지 연구된 내용기방 영상 검색 기술들에

는 여러 가지 방법들이 있다.

C.W Ahn, S.H Kim[3]은 이미지를 중심에 가

까운 곳을 객체영역, 중심에서 먼 부분을 배경영역

이라 정의하였고, 개체 영역과 배경 영역에서 각각

히스토그램을 구하고, 빈도수가 높은 것을 추출하

여 이미지에서 지배적인 색상 집합을 구함으로서

색상수를 줄이는 방식을 택하였다. 이렇게 구한 색

상 집합에 속한 색상이 위치한 영역을 추출하기

위하여 라벨링 하였다. 그런데 이미지는 반드시 배

경을 가지는 것이 아니므로 이러한 접근 방법은

잘못된 색상을 추출할 수 있다.

하정요, 최미영, 최형일[4]에서는 영상의 HUE값

에 대한 색상정보와 CSS(curvature Scale Space)

를 이용한 형태정보를 사용하여 먼저 물체의 윤곽

선을 구하여 윤곽선의 원형정도 및 변곡점 등을

구하여 형태의 유사성을 계산하여 후보영상을 결정

하고 다음 HUE로 색상의 히스토그램의 인터섹션

기법 및 교차 법으로 유사영상을 최종 결정한다.

이 방법의 단점은 단순한 배경에서는 물체의 윤곽

선을 잡기가 편리하지만 배경이 복잡하고 물체의

윤관선이 뚜렷하지 않은 상황에서는 이상적인 결과

를 가져오지 못한다는 것이다.

Prasad[5]의 경우 RGB색상 공간을 양자화 된

25개의 색인으로 나누고 색인 값으로 입력 영상
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데이터에서 추출된 특정 영역을 경계로 하여 색상

정보로 영역을 분류하였다. 또한 영상 데이터에서

관심영역을 추출하고 그에 따른 경계영역을 찾아서

영역의 위치와 크기를 특징 정보로 조합하였다. 그

러나 이 방법은 대부분의 경우 여러 가지 다른 성

질을 가진 지역적인 영역들이 모여 영상 데이터를

구성하는 경우가 많기 때문에 분류에 어려움이 있

다.

Chee-Sun, Dong-kwon와 Soo-Jun[6]에서는

에지 정보를 이용한 방법을 사용하였는데 영상을

블록 단위로 나눠서 각 블록에서 강한 에지를 추

출하여 지역에지 히스토그램 및 전역 에지 히스토

그램을 구하여 비교함으로써 유사한 이미지를 추출

한다. 그러나 이 방법으로는 물체의 대체적인 공간

위치정보는 어느 정도 추출되지만 물체의 내부 속

성이나 색상 정보가 부족하기 때문에 단순한 이미

지내의 객체를 추출하는 데는 적합하지만 자연영상

에서의 영상검색에는 좋은 결과를 얻지 못한다는

단점이 있다. Robert[7]는 이웃화소간의 공간 픽셀

들 간의 의존성을 나타내는 것으로서 패턴의 반복

적인 정도를 나타낸다. 즉 거칠거나 부드러운 정도

등 질감의 특징을 나타냄으로써 물체 내부의 속성

을 표현한다. 그러나 이 특징으로는 단순히 물체

특징의 판단에 사용되기에 적합하고 물체의 분별이

나 검색에는 효과적이지 못하다. 왜냐하면 비슷한

질감을 가진 물체가 많기에 위치정보나 공간 정보,

색상정보 등 중요한 정보들이 모두 존재하지 않기

때문이다.

김동우, 송영준[8]에서는 컬러 히스토그램과 질

감 및 모양 정보를 추가하고 퍼지 적분 가중치 할

당을 통하여 영상을 검색하는 방법을 사용하였다.

그러나 색상 특징에 비중이 높아 색상이 비슷하고

모양과 질감이 다를 경우에 대해서는 용이하지 않

고 또한 영상에 따라 실험에 의 해 수동으로 설정

하여야 한다는 단점이 있다.

본 논문의 목적은 내용기반 영상검색에서 특징

들을 결합하여 보다 효율적이고 정확한 검색 방법

으로 유사한 이미지를 찾아 내여 온라인 게임이나

기타 방면에서 더욱 원할 한 서비스를 제공하고자

하는 것이다. 본 논문에서는 HSI색상 공간에서 비

슷한 색상들을 찾아내어 유사도를 계산하는 방법과

GLCM(Gray Level Co-occurrence Matrix)및

IEHD(Improved Edge Histogram Descriptor)방

법을 동시에 표현하는 복합 특징 정보를 이용하는

방법을 사용한다.

[그림 4] 시스템 구조

[그림 5] 전처리 단계

[그림 4]는 본 논문에서 제안하는 시스템 구성도

이다. 주로 전처리단계, 특징추출 및 저장단계, 유

사도 산출 및 영상 검색단계 등 3가지 단계를 거

친다. 전처리 단계는 [그림 5]와 같은데 색상 특징

과 질감 특징을 추출하는 2개의 과정을 거친다. 색

상을 추출하는 과정은 RGB영상을 HSI색상 공간

으로 변환하여 색상(HUE)정보를 추출하여 히스토

그램을 구하고 저장한다. HSI중에서 색상(H)정보

만 사용한 이유는 채도(S), 명도(I) 정보는 대부분

의 경우 결과에 큰 영향을 주지 않기 때문에 그

중에서 가장 중요한 정보인 색상(H)만을 이용함으
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로써 계산의 복잡성도 줄이고 더욱 효율적으로 계

산할 수 있다. 그 다음으로는 질감 정보를 추출하

는데 본 논문에서는 EHD[6]방법의 문제점을 개선

한 IEHD방법과 GLCM을 혼합한 다중 질감 방법

으로 특징벡터를 추출하여 이 특징 벡터들을 데이

터베이스에 저장한다. 그 다음 질의 이미지가 들어

오면 전처리 과정을 거쳐서 질의 이미지의 특징을

추출하고 DB내에서 특징들과 비교를 통해서 유사

도를 산출하고 가장 유사한 영상들로부터 출력하여

사용자에게 보여주게 된다.

2. 색상 특징 추출

자연영상은 RGB색상 공간이다. 그러나 RGB색

상 공간은 이미지 처리 장치의 하드웨어에 적합하

여 많이 사용되고 있으나 각 화소들은 각 채널 간

에 서로 영향을 미치기 때문에 두 개 칼라의 유사

도를 둘 사이의 거리만으로 계산하는 것은 불가능

하여 색상을 효율적으로 해석하기 어려우므로 HSI

나 YUV모델로 변환하여 사용하는 경우가 많다[9].

때문에 본 논문에서는 영상처리에서 가장 많이 쓰

고 있는 HSI색상 모델을 사용하여 색상(H)채도

(S), 명도(I)값을 추출해 낸다.

H값은 색상들의 집합을 나타내며 ∘∼∘의

각도에 의해 색상을 결정한다.

S는 흰색과의 혼합 정도인 채도를 나타내고 0부

터 1까지의 범위를 가지는 반지름에 해당된다. 명

도는 0도일 때는 검정색을 1일 때는 흰색을 나타

낸다.

RGB공간에서는 각각의 색상들이 서로 많은 영

향을 주기 때문에 두 색상의 유사도를 계산하기

위하여 두 색상 사이의 차이를 이용하는 것이 불

가능하다. 그러나 HSI공간은 색상 좌표계의 특성

인 색상 성분 값의 차이를 이용하여 두 색상의 유

사도를 검색하기에 용이하므로 이미지처리에서 많

이 사용되고 있다.

색상(H),채도(S), 명도(I)중에서 이번 논문에서는

색상(H)값만을 사용하였다. 왜냐하면 색상은 조명

이나 밝기에 덜 민감하기에 서로 다른 밝기거나

조명 값에서도 잘 사용될 수 있기 때문이다. 또한

오직 하나의 색상 값으로만 연산하였기 때문에 모

든 채널을 사용했을 때보다 연산이 줄어들고 연산

시간도 단축된다는 장점이 있게 되었다.

HSI에서 색상(H)은 0-360사이의 값을 가지고

있기 때문에 색상 히스토그램을 만들면 H값은

0-360사이의 색상 히스토그램을 구할 수 있다. 본

논문에서는 색상 특징을 추출할 때 색상 히스토그

램 방법을 사용한다. 색상 히스토그램은 영상내의

색상 분포를 나타내는 그래프로서 이미지내의 객체

를 구성하는 요소에 대한 자세한 정보 보다는 전

체적인 이미지의 성질을 나타내는데 적당하다. 히

스토그램은 이미지의 회전과 작은 이동과 같은 기

하학적 변형에도 비교적 영향을 받지 않으며 구현

과정 또한 간단하다. 색상 히스토그램의 360개의

값을 모두 색상 특징을 찾는데 사용하면 적은 량

의 데이터베이스에서는 구현 가능하지만 대량의 실

험을 할 경우 메모리도 많이 차지하고 연산 속도

도 느려지게 된다. 또한 유사한 이미지를 찾을 경

우 색상을 이용할 때 전부의 색상 정보가 아니더

라도 대표적인 색상 정보가 비슷하여도 유사한 영

상이라고 할 수 있다.

마찬 가지로 이번 논문에서는 색상 정보에서 대

표적인 색상60개를 추출하여 60개의 색상(H)정보

만 비교를 진행한다. 즉 질의 이미지의 360개의 색

상 히스토그램을 구해서 히스토그램을 내림차순으

로 정열 한 다음 그중 히스토그램의 빈도수가 가

장 많은 색상 정보 60개를 추출하여 그 영상의 대

표 색상(HUE)로 정한다. 그 다음 이미지 데이터베

이스에서 비교하는 영상들에서 질의 이미지에 대응

되는 60개의 색상 히스토그램을 추출한 후 두 영

상의 대표색상들 사이의 유사도를 계산한다.

대부분의 영상에서 보면 물체는 주로 가운데에

위치하여 있다는 것을 알 수 있다[10].

영상에서 배경보다 물체의 정보가 더 중요하기

때문에 이번 논문에서는 물체에 더 큰 가중치를
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두고 배경에 더 작은 가중치를 두는 방법을 사용

한다. 이렇게 함으로써 물체에 더 큰 비중을 두어

물체를 우선 고려할 수 있다.

즉 영상을 × 서브 이미지로 분해하여 가운

데 4개의 서브 이미지는 물체 부분으로 분리하고

그 외의 부분은 배경부분으로 분리한다.

이런 방법을 사용하여 이번 논문에서 색상 특

징을 추출하는 수식은 아래와 같다.

 ××

 


 물체




 배경
   

  
    

(식 1)

-는 질의 이미지와 비교이미지의 60

개의 대표 색상이고    으로 설정하

였다.

위의 수식에서 보면 물체 부분과 배경부분을 나

누어서 각각의 360개 색상 히스토그램을 구한 후

그중에서 각각의 60개 대표색상들을 추출한다. 그

다음 (식 1)의 수식과 같이 질의 이미지와 비교 이

미지 사이의 유사도를 변형된 제곱방법[11]로 계산

한다. 즉 이는 비교되는 영상들의 히스토그램의 유

사도의 제곱으로 그 차이를 강조하는 작용을 함으

로 비슷한 것과 비슷하지 않은 정도가 더 뚜렷하

게 나타날 수 있다.

그러나 색상 히스토그램 방법은 한 이미지 내의

어떤 색상이 얼마만큼 존재하는 지의 정도를 나타

낼 뿐 이미지 내의 색상의 위치를 표현하지 못하

기 때문에 위치 정보가 사라진다. 때문에 게임 내

에서 활용하기 용이한 오브젝트 형 이미지를 검색

하는 데 있어 한계가 있다. 본 논문에서는 이러한

단점을 보완하기 위해 질감 정보를 추가하여 위치

정보도 함께 사용함으로써 색상 정보만을 사용함에

있어서의 문제를 보완하여 더 좋은 결과를 낼 수

있다.

3. 질감 특징 추출

질감은 영상에서 동일한 패턴을 가지는 영역의

특성으로 객체의 표면이 가지는 거침 정도나 밝기

변화 정도를 나타내는 일정한 특성을 표현하기 때

문에 영상의 중요한 특징이 된다.

3.1 에지 히스토그램

본 절에서는 질감 특징 중의 하나인 에지 히스

토그램에 대해서 설명한다. 에지는 이미지를 구성

하는 중요한 특징 중의 하나이다. 사람의 눈은 에

지에 매우 민감하고 물체를 구분하는 기준도 에지

이다. 에지의 특징을 표현하는 하나가 히스토그램

을 이용하는 것이다.

EHD(Edge Histogram Descriptor)[6]는 이미지

의 히스토그램을 구하여 전역 히스토그램과 지역

히스토그램으로 이미지 사이의 유사도를 측정한다.

EHD는 일반적으로 5가지 에지를 표현한다. 즉

∘∘∘∘및 비방향성 에지이다.

EHD 알고리즘을 구하는 과정은 아래와 같다[6].

1. 이미지를 ×  서브 이미지로 나눈다.

2. 매개 서브이미지를 × 의 블록으로 나눈다.

3. 매 블록에서 5가지 방향에지 중 가장 강한

에지를 추출한다. 에지가 임계값을 넘으면 5

개의 방향성 에지중 하나의 에지를 가지고 임

계값보다 작으면 에지가 없다고 한다.

4. 매 서브이미지에서 5가지 에지의 히스토그램

을 구하여서 모두 80(×   )개의 지역 에

지 히스토그램을 구하고 5가지 에지에 대해서

각 서브 이미지에서 해당 에지에 관한 히스토

그램을 누적하여 5개의 전역 에지 히스토그램

을 구한다.

5. 위에서 구한 80개의 지역 에지 히스토그램과

5개의 전역 에지 히스토그램으로 두 이미지

사이의 유사도를 구할 때 아래와 같은 식으로

구한다.
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×
  





(식 2)

위의 식에서 LA, LB는 두 비교이미지의 지역

에지히스토그램을 표현하는데 16개의 서브 이미지

들에서 5개 방향에서의 80개 에지 히스토그램의

값들을 표시하고 GA, GB는 두 비교이미지의 전역

에지히스토그램을 표현하는데 5개의 방향성에지들

이 16개 서브 이미지들에서의 히스토그램의 누적

값들을 표시한다. 즉 위의 식은 두 비교 이미지들

의 전역 및 지역 에지 히스토그램의 차이를 표시

함으로써 차이 값이 작으면 유사하고 차이 값이

크면 유사하지 않다는 것을 표시한다. 대부분의 경

우 (식 2)로 문제를 해결할 수 있다. 왜냐하면 두

이미지 사이의 히스토그램의 유사도가 이미지의 유

사도를 결정할 수 있기 때문이다. 즉 두 히스토그

램 사이의 거리가 작으면 두 이미지가 비슷하고

두 히스토그램 사이의 거리가 크면 두 이미지가

서로 다르다는 것을 표현한다. 하지만 여기에 문제

점이 발생한다.

즉 아래의 [그림 6]과 같은 경우 두 비교 영상

의 히스토그램은 서로 다르지만 거리가 같게 나올

수 있다.

아래 그림에서의 경우 이미지 1과 이미지 2의

히스토그램 거리의 차이(30+30+20+20+20)도 120

이고 이미지 1과 이미지 3의 히스토그램 거리의

차이(50+50+0+10+10)도 120이다. 하지만 이미지 2

와 이미지 3의 에지 히스토그램이 서로 다르기 때

문에 이는 서로 다른 이미지 이다. 즉 한 이미지에

대하여 같은 거리 값이 나오는 이미지가 여러 개

나올 수 있고 이 유사도 측정 방법을 사용하면 이

들은 모두 같은 유사도를 가지기 때문에 분류가

제대로 되지 않는다. 이는 해결 되여야 할 문제이

다.

[그림 6] 다른 히스토그램의 같은 거리 값 

또한 [그림 7]과 같은 오 분류의 경우도 나올

수 있다. [그림 7](a)와 [그림 7](b)의 거리는 250

이고 [그림 7](a)와 [그림 7](c)의 거리는 252이다.

위의 거리 공식(2)에 의하면 [그림 7](a)와 [그림

7](b)의 유사도가 더 작기 때문에 더 유사해야 된

다. 하지만 우리가 찾으려는 영상은 [그림 7](b)가

아니라 [그림 7](c)이다. 이와 같은 오 분류된 경우

가 나타날 수 있는 것이다. 왜냐하면 두 히스토그

램의 차이 값만 계산했기 때문에 히스토그램의 차

이가 어느 한 부분에서만 지나치게 치우치는 경우

도 있고 여러 부분에서 평균적으로 차이가 나는

경우가 있기 때문에 이런 문제를 단순히 거리 값

누적으로만 계산했기 때문에 이러한 오류가 발생할

수 있다.

(a) (b) (c)

[그림 7] 오 분류된 경우

이번 논문에서는 이와 같은 오 분류된 경우를

해결하기위하여 아래와 같은 방법을 제안한다.

3.2 개선된 에지 히스토그램(IEHD)

두 영상의 유사도를 구하기 위하여 두 히스토그
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램의 차이 값의 누적을 사용하는 대신 이번 논문

에서는 두 히스토그램 각각의 유사한 정도를 나타

내는 수식을 사용한다.

 
 



max   
min   


  



max   
min   

i fmax≠
(식 3)

(식 3)은 비교 이미지인 이미지 A와 이미지 B

의 80개의 지역에지 히스토그램들의 최댓값과 최

솟값을 구하여 유사도를 각각 1로 정규화 하여

0-80사이의 수자로 표시하고 전역에지 히스토그램

도 역시 정규화 하여 0-5사이의 수자로 표시한다.

이런 방법을 사용하여 두 이미지의 유사도를 표시

하는데 위의 값이 크면 클수록 더 유사한 값을 가

진다. 위의 수식을 이용하면 단순히 두 히스토그램

사이의 거리를 구하는 것이 아니라 두 히스토그램

이 각각 얼마나 유사한가의 정도를 나타낸다. 이렇

게 함으로써 서로 다른 히스토그램에서 히스토그램

의 차이 값의 누적 합이 (식 2)와 같이 같은 결과

가 나오는 것을 방지 할 수 있다. [그림 6]의 결과

를 (식 2)로 계산하면 둘 다 120이라는 같은 값이

나오지만 (식 3)을 통하여서는 1과 2의 유사도는

3.85이고 1과 3의 유사도는 4.16이라는 서로 다른

결과가 나오기 때문에 누적 값이 같은 결과가 나

오는 것을 피면할 수 있다.

[그림 8] EHD 와 IEHD 방법의 비교

또한 [그림 8]에서와 같이 (식 2)를 사용하면

distance가 각각 80과 60이 나와서 3이 1과 더 유

사한 이미지라고 판단할 수 있다. 그러나 (식 3)을

이용하면 유사도가 4.25와 4.10이 나오기 때문에 2

가 1과 더 유사하다는 결과가 나온다. 이런 원리를

이용하여 [그림 7]을 (식 3)으로 계산하면 [그림 9]

와 같은 결과를 얻을 수 있다.

[그림 9]는 개선된 방법으로써 우리가 원하는 결

과를 얻을 수 있다. 위의 예제를 통하여 제안한 방

법으로 어느 정도 문제를 개선할 수 있다는 것을

알 수 있다. 왜냐 하면 서로 다른 히스토그램에서

각각의 히스토그램들의 유사도를 구했기 때문에 이

를 누적하여도 누적 값은 서로에게 영향을 주지

않고 각각의 히스토그램들의 유사도를 구한 것이기

때문에 서로 다른 값이다.

[그림 9] 개선된 방법으로 얻은 결과

3.3 Gray Level Co-occurrence Matrix

통계적 분석방법의 GLCM[7]은 그레이 레벨의

값으로 질감 특징을 추출하는 방법으로 거리와 방

향이 일치하는 픽셀 쌍이 얼마나 자주 나타나는가

를 표시한다. 즉 빈도수를 갖는 매트릭스로서 질감

패턴상의 그레이 레벨이 반복되는 출현 회수로서

이 매트릭스를 이용해서 공간상의 픽셀 간 의존성

을 분석할 수 있다.

인접화소간의 방향은 [그림 10]과 같이 결정한다.

즉 [그림 10]에서 볼 수 있듯이 *을 기준으로

할 때 1과 5는 0도 방향의 이웃화소이고 2와 6은

135도 방향의 이웃화소이다. 3과 7은 90도 방향의

이웃화소이고 4와 8은 45도 방향의 이웃화소이다.

이와 같은 방향 설정 규칙에 의해서 한 이미지에

서 각각의 이웃 화소들의 방향 관계를 구할 수 있

다.
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[그림 10] 인접 화소 방향 설정 셀

GLCM을 구하는 과정은 아래와 같다.

1. RGB이미지를 Gray이미지로 변환한다.

2. gray level을 정규화 한다.

3. GLCM을 결정할 거리를 정한다.

4. 은 매트릭스의 행과 열로서 각각 16으로

0, 45, 90, 135도의 4개 매트릭스를 만든다.

(식 4)

매트릭스 안의 각 원소들은 이미지의 그레이 값

들이 출현 되는 빈도수 이다. 즉 p(i,j)를 매개 원

소로 표시하면 는 이미지의 픽셀로서 그림 8에

서 *가 을 표시하면 1부터8까지는 j 를 표시한다.

그 관계를 수식으로 표시하면 (식 4)와 같다. 위의

식에서 (k,l),(m,n)은 두 이미지의 x,y 좌표 값이고

d는 두 픽셀의 좌표 거리이며 #는 빈도수를 나타

낸다.

논문에서는 [7]에서 제안한 28개의 특징 벡터

중 아래와 같은 6개의 특징 벡터를 사용한다.

그러므로 모두 24개의 특징 벡터를 GLCM에서

추출할 수 있고 이 24개의 특징 벡터로 GLCM특

징들의 유사도를 구하는 수식은 아래와 같다.

 

max  
min  

  (식 5)

여기서  는 각각 질의 이미지와 테스

트 이미지의 특징 값을 가리킨다.

4. 적응적 가중치 설정 방법

3.1와 3.3절에서 이미 에지 히스토그램과 GLCM

방법으로 이미지의 질감 특징을 추출하는 방법을

소개하였다. 하지만 각각의 특징 정보로는 물체를

구분함에 있어서 많이 부족하다. 왜냐하면 에지 정

보로는 에지들의 분포는 알 수 있지만 전체 적인

이미지에서의 각 픽셀들의 공간 분포를 알 수 없

어서 전체적으로 비슷한 에지 분포면 유사하다는

결과가 나오기 때문에 오 분류의 경우가 많이 나

온다.

또한 GLCM방법으로는 인접된 픽셀들 간의 상

호 관계는 알 수 있지만 전체적으로 비슷한 질감

특징인 이미지들 사이의 분류는 어렵다는 단점이

있다. 이런 문제를 해결하기 위하여 본 논문에서는

개선된 에지 히스토그램과 GLCM방법을 혼합한

다중 질감특징 방법을 사용한다.

또한 색상 특징과 다중 질감 특징을 결합하여
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강인한 검색 방법을 제안한다. 여러 가지 특징들을

결합하다 보면 어느 특징을 먼저 사용하여 후보

영상을 추출할지, 가중치를 어떻게 설정할지, 어느

특징이 중요하고 어느 특징이 중요하지 않은지 등

여러 가지 문제점을 발견할 수 있다.

즉 어떤 영상에서는 색상 특징이 중요하여 색상

특징에 큰 가중치를 주어야만 좋은 결과가 나오고

어떤 영상에서는 색상으로는 검색이 안 되고 질감

에 큰 가중치를 두어야 좋은 검색 결과가 나오는

경우가 있는 반면 어떤 영상에서는 색상과 질감을

각각 일정한 수치로 가중치를 부여하여 혼합하여

사용하여야 좋은 결과가 나오는 경우가 있다. 영상

검색에서 여러 가지 특징을 혼합하여 사용할 때

가장 중요한 방법은 가중치를 어떻게 설정하는가

하는 것이다. 왜냐하면 가중치는 특징들의 중요도

에 매우 큰 영향을 주고 이 결과는 검색에 아주

큰 작용을 하기 때문이다. 때문에 본 논문에서는

이런 문제점들을 해결하기 위하여 영상의 특징을

먼저 분석하여 그 영상에서 중요한 작용을 하는

특징이 어느 것인가를 먼저 구분한 다음 그 결과

에 따라 가중치를 자동적으로 설정하는 적응적 가

중치 설정방법을 제안함으로써 검색의 성능을 향상

시킬 수 있다.

이번 논문에서는 질감 특징 중의 하나인 GLCM

의 




을 임계값으로 하는 방법을 제안한

다. 즉 이 값은 질감의 에너지로서 질감 정보가 존

재하고 또한 질감 정보가 많으면 에너지 값이 크

고 질감 정보가 적으면 에너지 값도 따라서 작아

진다. 때문에 이 값으로 영상의 질감 정보의 유무

를 판단할 수 있다.

   × × ×(식 6)

(식 6)은 이번 논문에서 영상을 검색하는 유사

도 공식이다. 이 공식에 따르면 3개의 가중치를 각

각 설정하여 특징들의 값을 찾아야 한다.

자동 가중치를 설정할 때 임계값을

   로 설정하고 아래와 같이 세 가지 경

우를 고려한다.

첫 번째는 질감 특징 값이 중요한 경우인데 아

래의 수식과 같다.

 ≧  ≠≠ (식 7)

위의 경우는 에너지 값이 임계값보다 큰 경우

이다. 이때는 질감 특징이 중요한 부분을 차지하기

때문에 질감 특징에 큰 가중치를 두고 색상 특징

은 사용하지 않는다.

두 번째는 색상 특징 값이 중요한 경우이다.

 ≦       (식 8)

이 경우에는 에너지 값이 임계값보다 작은 경

우인데 이때는 에너지 값이 작기 때문에 질감이

거의 존재하지 않는다고 보고 질감의 가중치는 0

으로 하고 색상으로만 유사도를 계산한다.

세 번째는 색상과 질감이 모두 중요한 작용을

하는 경우이다.

  ≠≠≠ (식 9)

이때는 색상과 질감이 모두 중요한 작용을 하기

때문에 어느 하나라도 없으면 좋은 결과를 얻지

못하고 모두 가중치를 부여 하여야한다.

이렇게 계산한 세 개의 가중치를 위의 (식 6)에

대입하여 유사도를 계산하고 유사도가 큰 값을 가

장 유사한 이미지로 계산한다.

5. 실험 결과

본 실험에서는 AMD Athlon(tm) 64x2 Dual

Core 2.70Ghz CPU, 3GB 메모리,nVIDIA

GeForce 8400 GS 그래픽카드를 탑재한 컴퓨터를

사용하였으며 운영체제는 Microsoft Windows 7,

사용 툴은 Microsoft Visual Studio 2008 c++,

Visual Basic이다. 실험 영상은 500여장의

× 해상도 크기로 정규화 된 영상[12,13]으

로 같은 부류의 영상은 서로 유사한 영상들로 구

성되어 있다. 그리고 500여장의 실험 영상 중 임의

의 150여장의 이미지를 질의 이미지로 사용하여

실험하여 같은 부류의 영상을 검색하였으면 유사하
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다고 판단하고 유사 이미지를 추출하고 유사도를

산출한다. 그리고 이미지를 추출하는데 있어 기준

이 되는 시드이미지의 개수를 조절하여 검색된 이

미지들로 난이도 조절이 가능한 간단한 카드게임을

제작하여 난이도별 게임 클리어 시간을 통계하여

보여주었다.

본 논문에서는 제안한 영상검색의 성능을 평가

하기 위하여 여러 가지 실험을 진행하였으며 실험

을 통하여 최적의 가중치와 임계값을 산출하였다.

[표 1]은 실험영상들의 질감 에너지의 통계표이

다. 그림에서 볼 수 있다시피 사람, 말, 버스 등 부

류는 질감 에너지의 평균이 비교적 작고 꽃과 공

룡의 질감 에너지 평균은 비교적 크다. 이로부터

알 수 있는 사실은 사람, 말, 버스는 주로 색상을

이용하여 영상검색을 하거나 아니면 색상과 질감을

혼합한 방법을 사용하여 영상검색을 할 수 있고

꽃과 공룡은 주로 질감 정보를 이용하여 영상검색

을 하거나 아니면 질감과 색상을 이용한 방법을

이용할 수 있다.

실험을 통하여 이번 논문에서는 임계값을 각각

  으로 정하였을　때 가장 좋은

결과를 나타냈다.

[표 1] 질감 에너지 통계표

가중치와 임계값의 관계에 따라 (식 7,8,9)을 이

용하여 아래와 같이 가중치를 설정한다.

1. 색상을 이용할 경우

   

2. 질감을 이용할 경우

    

3. 색상 및 질감을 이용한 혼합 방법

    

실험을 통하여 위에서 설정한 가중치로 가장 좋

은 결과를 얻었다. 위의 색상, 질감의 가중치들을

각각 (식 6)에 대입하여 유사도를 구하고 유사도가

큰 영상들로부터 차례로 보여주면서 실험을 한 결

과를 보면 아래와 같다.

[그림 11]은 색상으로만 검색한 결과이다. 그림

에서 검색 결과중 상위 10개의 결과 영상을 표시

하였다. 볼 수 있듯이 색상으로만 검색을 진행하면

정확도는 6%밖에 나오지 않는다. 또한 결과 영상

도 상위 10개에서 1개밖에 같은 부류의 영상을 찾

아내고 나머지는 잘못 찾은 영상이다.

[그림 11] 색상을 이용한 결과 영상

[그림 12] 색상과 질감을 이용한 결과 영상
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[그림 13] 제안한 방법을 이용한 결과 영상

[그림 12]는 색상과 질감을 이용한 고정 가중치

방법을 사용하여 영상을 검색한 결과이다. 결과를

보면 색상을 사용할 때보다는 다소 높은 검출 율

이지만 여전히 26%라는 낮은 검출 율이다. 또한

상위 10개의 결과 영상도 제대로 찾지 못하였다.

[그림 13]은 제안한 방법을 이용한 영상 검색

결과 영상으로 94%라는 높은 검출 율을 보인다.

그리고 상위 10개의 결과 영상도 역시 같은 부류

의 영상으로 앞의 두 가지 방법과 비교하였을 때

좋은 방법이라는 것을 보아 낼 수 있다. 이질의 영

상의 질감 에너지는 0.091로 임계값인  보

다 크기 때문에 이때는 질감을 이용한 방법을 사

용한다.

(a) 질감 이용방법

(b)색상 이용방법

(c) 제안한 방법
[그림 14] 결과 영상

[그림 14]는 질감 에너지가 0.05인 이미지에 대

하여 검색한 결과이다. 그림에서 (a)와 같이 질감

으로 검색하면 68%라는 낮은 결과가 나오고 (b)와

같이 색상으로 검색하면 94%라는 다소 높은 결과

가 나온다. 하지만 (c)에서 제안한 혼합 방법을 이

용할 때 98%의 가장 높은 검색율과 더 유사한 영

상을 검색한다는 것을 알 수 있다.

150개의 모든 질의 이미지에 대하여 검색 결과

를 통계하면 아래와 같은 표로 나타낼 수 있다.

[표 2]에서는 질의 이미지에 대하여 색상, 질감,

색상과 질감을 이용한 고정가중치 방법 및 제안하

는 방법에 대한 검출 율의 결과를 통계하였다. 표

로부터 제안하는 방법을 사용했을 때 가장 좋은

결과가 나온 다는 것을 알 수 있다.

[표 2] 성능 평가 비교 결과
말 꽃

버

스

공

룡

사

람

평

균

Color 91.8 37.2 79.8 55.8 84.4 69.8

Texture 65.2 92.6 74.6 98.8 57.8 77.8

Fixed
weight

90.2 87.4 88 98 82.4 89.2

제안한
방법

92.6 93.2 91.8 98.8 85.6 92.4
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[그림 15] Precision & Recall

또한 검색의 성능을 더 잘 평가하기 위해서 자

주 사용하는 Precision과 Recall을 사용하여 그 관

계를 [그림 15]와 같이 표현하였다. 그림에서 보면

제안하는 방법의 그래프가 고정 가중치를 이용한

방법보다 좀 더 이상적으로 변화하고 또한 성능이

더 우수함을 보여준다.

이상의 여러 가지 실험 결과를 분석하여 보면

제안하는 방법이 기존의 방법보다 더 좋은 검색

결과를 보여준다는 것을 알 수 있다.

제안한 방법으로 얻은 결과 이미지들을 대상으

로 카드 짝 맞추기 게임을 만들어 난이도를 조절

하는 예를 보면 아래와 같다([그림 16]). 게임을 시

작할 때마다 임의로 카드게임을 진행할 이미지들을

추천해주기 때문에 데이터베이스 안의 많은 양의

이미지가 모두 게임 이미지가 될 수 있으므로 같

은 게임이 반복되어 난이도가 낮아지는 것을 방지

할 수 있다.

[그림 16] 카드 짝 맞추기 게임 

게임의 종류는 난이도가 쉬운 게임. 난이도가 중

간정도인 게임 그리고 난이도가 어려운 게임의 3

가지 종류로 게임을 진행할 수 있도록 하였고 난

이도가 어려운 게임은 하나의 시드이미지로 이미지

검색을 진행한 결과 이미지이기에 [그림 17](d)의

시드 이미지가 말인 이미지와 같이 한 가지 부류

에 속하는 이미지들이 검색되었다. 난이도가 중간

정도에서는 2개의 시드 이미지를 사용(말, 꽃)하여

시드 이미지가 하나일 때 보다는 사용자의 이미지

에 대한 분별력이 올라가 난이도가 다소 낮아지게

된다. 또한 시드 이미지를 3개로 하였을 때는 3개

의 부류의 이미지이기 때문에 좀 더 쉽게 분별 될

수 있으므로 난이도가 더 낮아지게 된다. 난이도

별로 유저들이 게임을 진행하는데 걸린 시간을 통

계하면 아래 [표 3]과 같다.

[표 3] 시드 이미지 개수를 통한 난이도 변경 결과
(단위: 초)

시드이미지
갯수

게임 유저

3개
(쉬움)

2개
(중간)

1개
(어려움)

유저1(남) 50 69 73

유저2(남) 47 51 57

유저3(여) 50 91 114

[그림 17] 이미지 검색과 시드이미지를 이용한 난이도 
조절 카드 짝 맞추기 게임

(a : 게임 기본화면, b : 3개의 시드이미지(난이도: 쉬움), 
c : 2개의 시드이미지(난이도: 중간),

d : 1개의 시드이미지(난이도: 어려움))
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[그림 17]과 [표 3]에서 보는 바와 같이 난이도

가 올라감에 따라 카드의 이미지가 유사해 지므로

게임을 진행함에 있어서의 시간도 늘어나게 된다.

6. 결론 및 향후 진행 상황

본 논문에서는 게임에 적합한 이미지 검색을 위

하여 색상 정보와 다중 질감 정보를 이용한 영상

검색 방법을 제안하였다. 기존의 EHD를 이용한

부족 점을 보완하는 개선된 IEHD방법을 사용하고

적응적으로 가중치를 설정하는 방법을 제안함으로

써 조건에 따라서 색상이나 질감 혹은 색상과 질

감을 이용한 방법을 사용함으로 더 좋은 결과를

얻어냈다. 색상이나 질감과의 비교를 통하여 성능

을 평가하였고 검색한 결과를 통하여 정확도를 산

출하여 평가에 사용하였다. 실험에서 성능들을 평

가하고 기존의 방법들과 비교를 진행하며 또한

precision/recall을 사용함으로서 색상이나 질감 각

각을 이용한 방법을 사용하거나 고정된 가중치를

이용하는 방법보다 제안한 방법이 더 좋은 성능을

나타낸다는 것을 알 수 있었다.이상의 방법은 이미

지를 검색하는데 있어 고정된 가중치를 사용할 때

보다 전체적인 시간이 절약될 수 있다는 것을 알

수 있었다. 다만 색상이나 질감 하나만 이용할 때

보다는 다소 많은 시간이 소요되지만 정확도면에서

는 확연한 차이를 보인다. 하지만 여전히 배경화면

이 복잡하거나 객체가 복잡할 경우는 정확도가 떨

어지고 질감이나 색상 정보가 뚜렷하지 않으면 검

색 효율이 떨어진다는 단점이 있다. 때문에 영상검

색에서 중요한 특징인 모양 특징도 같이 사용한다

면 보다 더 좋은 결과를 얻을 수 있을 것이다. 또

한 검색된 유사 이미지들로 간단한 카드 짝 맞추

기 게임을 만들어 난이도를 조절하면서 이미지 검

색을 이용한 미니 게임을 만들어 보았고 이를 통

해 영상검색 방법이 게임에도 사용 가능하다는 것

을 알 수 있다.

이상의 실험을 통하여 본 방법의 유사한 이미지

검색 성능의 우수성을 입증하였다. 또한 이러한 검

색 결과 이미지가 게임에 활용되기 용이한 점을

들어 이를 응용해 게임의 난이도를 조절 할 수 있

는 카드 짝 맞추기 게임을 보여주었다. 앞으로 이

러한 이미지 검색 추천 방법을 응용한다면 게임

내 이용되는 이미지 콘텐츠를 좀 더 능동적으로

활용 할 수 있을 것이라는 것을 기대해 볼 수 있다.
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