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칼라 코렐로그램 영상 검색
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요   약

칼라 코렐로그램은 칼라 히스토그램처럼 픽셀의 칼라 정보만을 고려하지 않고 영상의 픽셀의 공간 정보까지 고

려하기 때문에 콘텐츠 기반 영상 검색(CBIR)에서 널리 사용되어 왔다. 칼라 코렐로그램은 하나의 칼라 형태를 사

용한다. 그래서 칼라 코렐로그램은 영상 검색 시 같은 영상이라도 크기가 다를 경우 다른 영상으로 인식하는 등 

영상의 특징을 구별해내는데 강건하지 않다. 본 논문에서는 RGB와 HSV의 두 가지 칼라 형태를 사용하여 코렐

로그램을 함으로써 기존의 알고리즘보다 영상의 특징을 더 잘 구별해내는 알고리즘을 제안하였다. 이 제안된 알고리

즘은 대규모 영상 데이터베이스에서 테스트하였고 그 결과 하나의 칼라 형태를 사용한 코렐로그램 알고리즘과 비교

하여 검색된 영상의 평균 순위가 5.63 낮아져 제안한 알고리즘이 더 나은 검색 성능을 나타낸다는 것을 보여준다.

Key Words：CBIR, Color Space, RGB, HSV, Color Correlogram

ABSTRACT

Color correlogram is widely used in content-based image retrieval (CBIR) because it extracts not only the 

color distribution of pixels in images like color histogram, but also extracts the spatial information of pixels in 

the images. The color correlogram uses single color space. Therefore, the color correlograms does not have 

robust discriminative features. In this paper, we use both RGB and HSV color spaces together for the color 

correlogram to achieve better discriminative features. The proposed algorithm is tested on a large database of 

images and the results are compared with the single color space color correlogram. In simulation results, the 

proposed algorithm 5.63 average retrieval rank less than single color space correlogram.
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Ⅰ. 서 론

현재의 인터넷 시대는 네트워크의 발달과 함께 

점점 더 많은 오디오-비디오 정보들이 늘어나고 있

다. 이러한 멀티미디어 정보들은 사진, 비디오(동영

상), 그래픽, 3차원 모델, 소리, 목소리 등 다양한 

형태로 표현되고 있다. 멀티미디어 데이터 중에 한

가지인 정지영상을 검색하는 방법에는 크게 키워드

를 입력하여 원하는 영상을 검색하는 텍스트기반 

검색과 영상자체의 특징을 이용한 콘텐츠 기반 검

색이 있다.

텍스트기반 검색은 영상 데이터의 속성을 일관성 

있게 텍스트로 표현하기 어려우며 대부분의 검색에

서 원하는 결과를 얻을 수 없다. 그러나 콘텐츠 기
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반 검색은 영상의 특징들이 사용자의 기호에 부응

한다는 점에서 텍스트 기반 검색과 다르다. 따라서 

콘텐츠 기반 검색이 주를 이루고 있으며 이에 대한 

연구도 활발히 진행되고 있다
[1-4]. 특히 영상 검색을 

위한 효과적인 특징 추출에 대한 관심이 높아지고 

있다.

영상의 특징정보는 칼라, 모양, 질감과 같은 요소

가 있으며, 영상에서 추출된 특징정보는 다음과 같

은 검색방법으로 사용되고 있다.

칼라특징정보를 이용한 검색방법은 가장 널리 이

용되고 있으나 밝기와 색의 변화 등 히스토그램 자

체에 대한 변화에 상당히 민감하다는 단점이 있다
[4]. 

모양특징정보를 이용한 검색방법은 영상 내 객체의 

모양 윤곽선을 구분 짓는 특성을 이용한 방법으로 

객체의 크기나 위치 등에 영향을 받지 않는다는 장

점이 있으나, 객체의 윤곽선이 모양의 변환이나 방

향에 민감하기 때문에 윤곽선 추출이 어렵다는 단

점이 있다
[4]. 질감특징정보를 이용한 검색방법은 크

게 영상 원형의 규칙적인 공간상의 배열을 다루는 

구조적인 방법과 영상 내 각 화소 사이의 상호 관

계를 분석하는 통계적인 방법으로 나눌 수 있다. 구

조적인 방법은 영상의 구조적인 원형(primitive)과 그

들의 위치 규칙을 정의함으로써 질감 정보를 표현

한다. 하지만 영상내 원형의 구조가 크고, 일정한 

규칙성을 가지는 영상만이 분석 가능하다는 단점을 

가진다. 그리고 통계적인 방법은 질감 성질을 묘사

하기 위한 가장 단순한 접근법으로, 한 영상을 대표

하는 통계 값을 얻기 위하여 일반적으로 화소들 간

의 공간적인 상호 관계를 분석한다.

콘텐츠 기반 영상 검색 시스템은 영상에서 추출

한 시각적인 속성의 특징값을 이용하여 검색하는 

방법으로 다양한 질의 방법을 통한 검색을 제공해 

주는 장점이 있다. 그러나 효과적인 정보 검색시스

템을 위해서는 무엇보다 데이터베이스 검색영상 데

이터를 나타내는 모양, 칼라 그리고 질감 등 저단계 

시각 특징(low-level visual feature)의 효과적인 특

징 값 추출이 중요하다.

제안한 알고리즘에서는 영상 검색에서 가장 널리 

사용된 시각의 특징 중의 하나인 칼라의 특징을 고

려하였다. 칼라는 상대적으로 복잡한 배경에 강인하

고 영상의 크기와 방향으로부터 간섭을 받지 않는

다. 그러나 위에서도 말했듯이 히스토그램 자체에 

대한 변화에 상당히 민감하다
[7-8]. 그래서 정확한 검

색을 하기 위해 본 논문에서는 영상 검색을 위한 

칼라 영상의 공간 분포에 관한 지식뿐만 아니라 칼

라 특징의 정보와 공간을 사용하는 칼라 공간 검색 

기술 또한 사용된다
[5-6]. 그 검색 결과의 성능 측정

은 기존의 칼라 기반 특징 추출 방법과 비교한다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 영

상 검색을 위한 시각특징정보를 서술하였고, 제안된 

알고리즘은 3장에서 서술하였다. 4장은 시뮬레이션

으로 구성되었고, 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 시각특징정보

2.1 칼라 형태

칼라는 아주 중요한 특징자이며 콘텐츠를 기반으

로 한 영상 검색 (CBIR) 시스템[1-4]에서 널리 사용

된다. 일반적으로 널리 사용되는 RGB를 포함하여 

칼라 형태는 Munsell, CIE L*a*b*, CIE L*u*v*, 

HSV (or HSL, HSB) 등 여러 가지가 있다. 이 중 

어느 것이 가장 좋다고는 할 수 없지만 다른 칼라 

형태들은 RGB를 기반으로 한다. 다시 말해 RGB가 

R, G, B의 세 가지 값으로 구성된 것처럼 다른 칼

라 형태들은 R, G, B가 아닌 다른 3가지 값으로 구성

된다. 예를 들어 HSV는 색상(Hue), 채도(Saturation), 

명암(Intensity)으로 구성이 된다.

2.2 칼라 히스토그램

칼라 히스토그램은 일반적으로 많은 영상 검색 

시스템에 사용된다
[6-8]. 픽셀은 Iyxp ∈= ),(  과 같

고, )( pI 는 ( ){ }cpIpI
c

=≡  과 같이 나타낸다. 

칼라 히스토그램 h의 영상 I는 칼라로 양자화 된 

히스토그램이고 식 (1)로 정의된다.


≡


∈ ∈           (1)

만약, 칼라 히스토그램의 칼라 패턴이 데이터를 추

출하는데 유일한 비교 방법이라면 칼라 영상 검색

시스템의 효과적인 방법이다. 칼라 히스토그램은 관

점 축과 크기, 폐색과 보는 각도의 완만한 변화와 

회전에 강인하다. 영상의 어떤 픽셀들이라도 칼라의 

공간에서 구성 요소들에 의해 기술하게 될 수 있는

데, 양자화 된 bin을 위한 픽셀수의 분포는 각 구성 

요소들을 위해 정의된다. 다량의 bin들을 가지는 히

스토그램은 그 계산적인 비용을 증가시킬 뿐만 아

니라, 영상의 데이터베이스를 위한 효율적인 추출에 

부적절하다. 게다가, 칼라 히스토그램은 픽셀의 공

간 정보를 고려하지 않는다. 그래서 매우 다양한 영
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상들이 비슷한 칼라 분배를 가지고 있을 수 있다. 

이 같은 히스토그램의 문제는 대규모의 데이터베이

스에서 더욱 심해진다.

2.3 칼라 코렐로그램

칼라 히스토그램은 영상 검색에서 많이 사용되지

만 영상의 공간 정보를 고려하지 않고 칼라만을 가

지고 비교를 하기 때문에 같은 영상이여도 크기가 

다를 경우 다른 영상으로 검색을 하거나 다른 영상

임에도 불구하고 칼라가 비슷하면 같은 영상으로 

검색하는 단점을 가지고 있다. 이 문제를 해결하기 

위해 본 논문에서는 영상의 공간정보를 고려한 칼

라 코렐로그램을 이용하였다
[5].

칼라 코렐로그램은 영상의 모든 화소의 칼라에 

대해 일정 거리가 떨어진 화소에 나타나는 칼라를 2

차원 확률로 나타낸다.  개의 칼라로 양자화 된 영

상   에서 화소 간의 거리가  인, 칼라   와  

에 대한 칼라 코렐로그램   
  는 식 (2)와 같다.


  


∈

∈
       (2)

여기서,   ⋅  은 내부조건을 만족하는 확률, 

    ⋯   이고  은 양자화 된 칼라의 

개수이다 
 와 

 는 영상에서   와  번째 칼라

를 가지는 모든 화소를 나타낸다. 화소 

 와  간

의 거리 

 

  는 식 (3)과 같다.

            (3)

여기서, 각 화소의 좌표는 

 


 


 ∊   

      ∊   이다. 이때,    인 영역에는 

영상의 한 화소가 가지는 칼라와 같은 칼라를 가지

는 화소들이 그 주위에 얼마나 분포되어 있는지에 

대한 정보를 가지는데, 하나의 칼라를 가지는 영역

의 크기정보를 포함한다. 또, 칼라 코렐로그램의 대

부분의 에너지는 이 영역에 나타난다.

          (a)                    (b)

그림 1. (a) 질의 영상의 일부분
(b) (a)의 대각선 방향 d=1의 코렐로그램

그림 2. 제안한 알고리즘 순서도

Ⅲ. RGB/HSV 기반 칼라 코렐로그램

본 논문에서는 RGB와 HSV의 두 가지 칼라 형

태와 공간 정보를 이용한 영상 검색 시스템을 제안

하였다. 그림 2는 제안한 알고리즘의 순서도이다.

본 논문에서 제안한 알고리즘은 칼라 형태를 

RGB와 HSV 두 가지를 사용하였다. 칼라 영상은 

256×256 영상을 그대로 사용할 경우 계산량이 많

아지고 저장 공간이 커져서 검색하는데 시간이 오

래 걸리므로 먼저 RGB 영상을 16×16으로 양자화 

한다. 그리고 양자화 된 영상을 각각의 R, G, B로 

분할한다. 분할한 영상의 각각의 픽셀에서 RGB순

서에 관계없이 R, G, B의 크기순으로 정렬한다. 예

를 들어 분할한 영상의 한 픽셀 값이 R=50, 

G=100, B=75라면, 이 픽셀은 GBR(G>B>R)로 나

타낼 수 있다. 크기순으로 정렬된 RGB는 아래와 

같이 6가지 형태로 나타낼 수 있다.

{RGB, RBG, GRB, GBR, BRG, BGR}

HSV 칼라 형태의 경우도 RGB와 마찬가지로 먼

저 16×16으로 양자화를 한 후, H, S, V의 크기순

으로 정렬하면 아래와 같이 6가지 형태로 나타낼 

수 있다.

1 2 1 4 4 1 RGB

3 3 5 3 2 3 RBG

1 2 1 2 1 4 GRB

1 2 3 1 3 4 GBR

2 3 5 3 1 3 BRG

3 4 1 1 2 3 BGR

HSV HVS SHV SVH VHS VSH

표 1. RGB/HSV의 특징자 테이블
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          (a)                            (b)

                    (c)                                                  (d)

그림 3. 질의 영상 1에 대한 기존 방법과 제안 방법의 영상 검색 결과 (a) 질의 영상 1 (b) 유사 영상 (c) 칼
라 코렐로그램 영상 검색 (d) RGB/HSV 코렐로그램 영상 검색

2 0 3 0 1 1

1 0 2 1 1 2

4 2 2 1 0 3

1 2 0 0 0 4

0 2 0 0 0 5

1 2 3 4 5

표 2. RGB/HSV의 특징자 테이블에 코렐로그램 적용

{HSV, HVS, SHV, SVH, VHS, VSH}

이렇게 각각 6가지의 형태로 나타낸 RGB와 

HSV의 칼라 형태를 가지고 칼라 코렐로그램을 적

용하기 위한 특징자 테이블을 만들면 표 1과 같이 

나타낼 수 있다.

이 특징자 테이블에서 d=1인 칼라 코렐로그램을 

이용하여 특징자 값을 추출한다.

다시 말해, 표 1에서 보는 바와 같이 특징 테이

블에서 픽셀의 크기순이 RGB면서 HSV인 1의 위

치로부터 그 주위의 거리 d=1이며 픽셀의 크기순이 

RBG면서 HVS인 3의 위치를 찾아 1에서 3으로 가

는 특징자가 몇 개나 있는지 계산하여 그 빈도수를 

표 2와 같이 나타낸다.

예로 든 RGB면서 HSV인 위치에서 RBG면서 

HVS인 위치의 특징자 값을 보면 1에서 3으로 가는 

것이기 때문에 표 2의 3행 1열에 하나의 빈도수를 

올리는 것이다. 표 1에서는 1에서 3으로 가는 값이 

총 4개가 있기 때문에 표 2에 3행 1열의 값은 4가 

되는 것이다.

따라서 구성된 특징자 테이블은 본 알고리즘에서 

중요한 핵심이다. 이러한 동작을 비교 영상 전체에 

대해서 수행을 하고 수행이 끝나면 그 특징값들을 

데이터베이스에 저장한다.

질의 영상을 이용하여 검색하면 먼저 질의 영상

을 제안한 알고리즘을 이용하여 특징값을 추출하고, 

그 특징값을 데이터베이스내의 미리 계산된 영상 

특징값들과 비교하여 각각에 대한 유사도를 계산한

다. 유사도는 유클리디안 거리를 이용하여 계산한다. 

유사도 계산이 완료되면 유사도를 크기순으로 정렬

하고 해당 정보를 갖는 영상의 위치를 데이터베이

스로부터 검색하여 검색화면에 출력하게 된다.

www.dbpia.co.kr



논문 / RGB와 HSV 칼라 형태를 조합하여 사용한 칼라 코렐로그램 영상 검색

517

              (a)                                         (b)

                     (c)                                                  (d)

그림 4. 질의 영상 2에 대한 기존 방법과 제안 방법의 영상 검색 결과 (a) 질의 영상 2 (b) 유사 영상 (c) 칼
라 코렐로그램 영상 검색 (d) RGB/HSV 코렐로그램 영상 검색

Ⅳ. 시뮬레이션

콘텐츠 기반 영상 검색은 일일이 매칭시키는 대

신 질의 영상과 데이터베이스 내 영상 사이의 시각

적인 유사도를 계산한다. 그러므로 그 검색 결과는 

그림 3의 (c)와 같이 하나의 영상이 아니라 질의 영

상을 포함하여 그것과 비슷한 영상이 유사도에 의

해 순서대로 리스트화 된 영상이다.

본 실험은 질의 영상이 모두 같은 상태에서 분석

된다. 먼저 질의 영상은 모두 같게 하였다. 그리고 

비교되는 한 영상에 20개의 유사 영상을 찾도록 정

의하여 놓았다. 여기서 질의 영상과 비슷한 영상은 

5개와 6개 두 종류의 영상으로 만들어 놓았다. 데

이터베이스는 다른 크기의 칼라 JPEG 영상 3,500

개로 구성되어 있다. 여기서 질의 영상으로 선택된 

영상은 49개이다. 제안된 알고리즘은 대규모 영상 

데이터베이스에서 사용이 가능하고 영상 검색에도 

사용할 수 있다. 

그림 3은 칼라 영상 검색을 위한 질의 영상 1에 대한 

기존 칼라 코렐로그램의 영상 검색과 제안된 RGB/HSV 

코렐로그램 영상 검색 결과를 나타낸 것이다. 

그림 3의 (a)는 질의 영상 1을 나타내고, (b)는 

데이터베이스화된 영상에서 질의 영상 1과 같은 영

상(원 영상)과 유사 영상들을 나타낸다.

p그림 3의 (c)는 기존의 RGB 하나의 칼라 형태

만 이용한 코렐로그램의 영상 검색 결과이고, (d)는 

본 논문에서 제안한 RGB/HSV 칼라 형태를 이용한 

코렐로그램의 영상 검색 결과이다.

그림 4는 질의 영상 2에 대한 기존 칼라 코렐로

그램의 영상 검색과 제안된 RGB/HSV 코렐로그램 

영상 검색 결과를 나타낸 것이다. 

질의 영상 2의 실험 영상도 마찬가지로 질의 영

상 1과 같은 조건에서 실험을 하였다.

이 두 질의 영상의 실험 후 육안으로도 알 수 있

듯이 그림 3의 기존 알고리즘의 검색 결과인 (c)는 

원 영상과 유사한 영상 6개 중 4개의 영상을 찾아

냈지만 그 검색 순위도 하나는 약간 낮은 반면, 제

안된 알고리즘을 사용한 그림 3의 (d)에서는 원 영
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Method r-measure
avg.

r-measure
p1-measure

avg.

p1-measure

Plain

Correlogram
4066 82.98 20.31 0.41

RGB/HSV 

Correlogram
3790 77.35 24.20 0.49

표 3. 제안된 알고리즘을 사용한 영상 검색의 성능 측정

상과 유사한 영상 6개를 높은 우선순위로 해서 모

두 찾아내는 것을 볼 수가 있다. 그리고 그림 4에

서도 마찬가지로 기존 알고리즘을 사용한 (c)에서는 

유사 영상 5개 중 2개의 영상만을 찾아내는 반면, 

제안된 알고리즘을 사용한 (d)에서는 5개의 유사 영

상을 모두 찾아내는 것을 볼 수가 있다.

이와 같이 RGB 하나의 칼라 형태를 이용한 코

렐로그램 보다 본 논문에서 제안한 RGB/HSV의 두 

가지 칼라 형태를 이용한 코렐로그램이 영상 검색 

성능이 더 뛰어남을 알 수 있다.

최근 특징 분배의 경험적인 판단에 의거한 영상 

검색을 위해 많은 유사도 측정 방법들이 개발되어

왔다. 다른 유사도나 거리 측정 방법은 영상 검색 

시스템의 검색 성능에 대단한 영향을 미칠 것이다.

먼저, D를 영상 데이터베이스로 Q를 질의 영상

으로 놓는다. 그리고 D와 Q 사이의 차이 값을 측

정한다[5]. 여기서 Q의 유사도를 측정하는데 사용하

는 ∈   즉, Q를 기반으로 하여 D의 영상

에서 Q와 유사한 영상의 리스트를 얻을 수 있다. 

여기서 ∈ 이다.  ′에 의해 영상의 유

사 순서를 알 수 있다. 여기서  ′∈ 이고, 은  

영상의 특징 벡터를 계산하는 함수이고, 은 특징 

벡터의 차이 값을 말한다. 과 의 차이 값은 일

반적으로 두 개의 특징 벡터를 비교할 때 사용된다. 

여기서 은 단순하고 강건하기 때문에 제안된 코

렐로그램을 비교하는데 사용된다. 두 개의 코렐로그

램은 식 (4)에 의해 비교된다.

  ′
 

  ′        (4)

여기서 는 표 1의 수직 값의 6개 중 하나의 값을 

표현하고, 는 표 1의 수평 값의 6개 중 하나의 값

을 표현한다.

이 크기순대로 정렬된 두 개의 값들은 성능 측정

을 하는데 사용된다[8].

…를 질의 영상의 세트로 놓는다. 질

의 영상이 이면, ′는 와 일치하는 단 하나의 

영상이다. 두 개의 성능 측정 방법은 다음과 같다.

1. r-measure는 각각의 질의 영상과 똑같은 영상

을 검색한 후 그 검색된 영상들의 순위를 모

두 더한 값 즉, 
  

  

′이다. average 

r-measure는 r-measure의 값을 검색된 영상의 

개수로 나눈 값이다.

2. p1-measure는 데이터베이스 내에서 질의와 관

련된 영상 중 검색된 영상의 비율인 recall이 

1 일 때를 기준으로 하여 검색 순위를 모두 

더한 값 즉, 
  

  

′이다. average p1-measure

는 p1-measure의 값을 검색된 영상의 개수로 

나눈 값이다.

제안된 알고리즘의 검색 성능 결과는 표 3과 같

다. 좋은 검색 방법은 검색 순위의 합인 r-measure

는 작고 p1-measure는 큰 값을 가지고 있어야 한다. 

제안된 알고리즘은 기존의 칼라 코렐로그램을 사용

한 알고리즘과 비교하여 평균 검색 순위가 5.63 낮

아진 것으로 보아 제안된 알고리즘이 기존 알고리

즘 보다 더 좋은 검색 성능을 나타내는 것을 알 수

가 있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 RGB와 HSV의 두 가지 칼라 형

태를 조합하여 사용한 칼라 코렐로그램 영상 검색 

방법을 제안하였다. 지금까지 사용된 칼라 코렐로그

램들은 오직 하나의 칼라 형태만을 사용하였고 그

것은 제안한 방법보다 검색 성능이 더 떨어졌다. 제

안된 알고리즘은 RGB와 HSV의 두 가지 칼라 형

태를 선택하여 양자화 한 후 RGB와 HSV를 각각 

크기순으로 나타낸다. 그런 후 크기순으로 나타낸 

RGB와 HSV 각각의 6가지 형태를 이용하여 특징

자 테이블을 만들고 그 특징자 테이블에 코렐로그

램을 적용하였다. 실험을 통하여 기존 검색 방법보

다 제안한 검색 방법의 평균 검색 순위가 5.63 낮

아진 것으로 보아 더 나은 검색 성능을 보이는 것

을 확인할 수 있었다.

이와 같이 제안된 시스템은 대규모 영상 데이터

베이스에서 사용이 가능하고 콘텐츠 기반 영상 검

색 시스템에서 널리 이용될 것으로 기대되고, 앞으

로 다른 특징 정보를 이용한 영상 검색 시스템에 

관한 연구도 이루어져야 할 것이다.
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