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요  약

콘텐츠 정보화 사회에서는 내용기반 영상검색이 텍스트 기반 영상검색과 함께 상용화 되고 있으며 영상이 

갖는 시각적 특성으로 그 비중이 높아지고 있다. 본 연구에서는 영상의 형태검색 성능을 개선하기 위해 객체 

윤곽선에서 체인코드의 빈도수를 추출한 후 재배열하고 정규화 하여 얻은 특성벡터와 그리고 형태 복잡도를 

조합한 새로운 형태 기반 검색기법을 제안하였다. 제안한 알고리즘은 시뮬레이션을 통하여 (Wang DB 중 하우

스와 플라워 영상)을 통하여 기존의 차분값 기반 정규화 체인코드 기법과 성능을 비교하였다. 시뮬레이션 결

과, 제안된 기법이 기존 체인코드 기법보다 정확도는 5%, 재현율은 6%가 향상되어 더 우수한 검색 성능이 나

타남을 확인하였다.

Abstract

In the content information society, content-based image retrieval is commercialized with text-based image retrieval, 
and its proportion is increasing due to the visual characteristics of images. In this study, we proposed a new 
shape-based retrieval technique that combines feature vectors obtained by rearranging and normalizing the chaincode 
frequency of object contours and shape complexity to improve shape retrieval performance. The proposed algorithm 
compared the performance with the existing difference value-based normalized chaincode method through 
simulation(house and flower images in the Wang DB). As a result of the simulation, it was confirmed that the 
performance of the proposed retrieval technique was improved by 5% precision and 6% recall than the difference 
value-based chaincode technique.

Keywords
shape-based retrieval, object contour, shape complexity, chaincode frequency, rearrangement

http://dx.doi.org/10.14801/jkiit.2020.18.9.107

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.14801/jkiit.2020.18.9.107&domain=http://ki-it.com/&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5


108 객체 윤곽선의 체인코드 빈도수 재배열 기반 형태검색

Ⅰ. 서  론

멀티미디어 정보화 사회에서 데이터양이 증가되

면서 4차 산업혁명의 요소기술인 빅데이터 이용도 

활발해 지고 있다. 그러나 멀티미디어 콘텐츠의 다

양성과 빅데이터의 요구로 이를 검색하고 활용하는 

데는 한계가 있다. 이에 따라 현대 콘텐츠 정보화 

사회에서는 택스트 기반 검색과 함께 콘텐츠 기반 

영상검색(CBIR, Content Based Image Retrieval)의 병

행이 필요하게 되는 것이다. 
그러나 텍스트 기반 검색기법은 데이터베이스 영

상을 각각의 텍스트 키워드로 정의하지만, 영상의 

배경이나 객체에 따라 다양한 표현이 가능하므로 

객관적인 키워드만으로 수많은 영상을 정의하는 것

은 무리가 따르게 되며 개인의 주관적인 의견이 들

어가기 쉽고 빠르게 제작되고 있는 영상정보에 일

일이 키워드로 정의하는 작업도 어렵고 번거로운 

작업이 된다. 따라서 텍스트 기반 검색방법과 함께 

영상이 가지고 있는 객관적인 특징 정보를 이용하

는 내용 기반 CBIR에 대한 연구가 활발히 진행되

고 있다[1]-[3].
CBIR은 색상, 형태, 질감 그리고 객체 움직임에 

의해서 특성이 기술되어 진다. 색상은 형태와 함께 

영상에서 객체를 식별하는 중요한 특성요소 중 하

나이며 영상검색에서 널리 사용되어지는 시각 특성 

중의 하나이다[4-6]. 
영상검색에서 색상정보를 표현하기 위한 일반적

인 기법으로는 RGB, HSV, 색상 히스토그램 등이 

있다. 색상정보 표현방식은 상호 변환이 가능하며 

색상 히스토그램은 3개 색상 채널의 빈도수를 나타

내며 영상 내 객체의 각 구성요소보다는 영상의 빈

도수를 나타내는데 더 적당하며 알고리즘이 비교적 

간단하지만 영상 내 객체의 크기 변화나 회전 등에 

비교적 강한 편이다. 그러나 서로 이웃에 있는 화소

들 사이 간의 위치정보는 부족하기 때문에 대략적

인 객체 정보만을 가지고 있는 히스토그램은 영상

의 공간 정보가 상실된다는 단점이 있다. 색상 정보

뿐만 아니라 질감 정보를 사용하여 검색 성능을 향

상시키는 방법도 발표되고 있다[7]. 
질감은 인간의 시각에 있어 중요한 정보이며, 많

은 실제 영상들의 내용을 표현하기 위하여 사용된

다. 주로 항공이나 위성사진에 의한 지형 분석 등에 

이용되고 있으며 연관된 화소들 간의 공간적인 분

포에 의해서 결정된다. 하지만 일정한 규칙성을 가

지는 영상만이 분석 가능하다는 단점을 가지며 영

상의 크기에 따라 계산양이 많고 통계 값 알고리즘

이 복잡하다는 단점을 갖는다.
형태 정보는 객체의 윤곽을 구분 짓는 특성으로 

하나의 객체를 인식하기 위한 기하학적 속성을 제

공한다. 이는 객체의 유한요소, 다각형 근사, 윤곽 

특징 등으로 표현할 수 있으며 객체의 윤곽선은 객

체의 크기나 놓여있는 위치 등에 영향을 받지 않는

다는 장점을 가지고 있다. 그러나 기하학적 속성으

로 윤곽정보를 이용하는 객체형태 검색의 여러 장

점에도 불구하고 제기되고 있는 객체의 유사성에 

대한 객관적인 형태 정의가 어렵고 형태 모양의 추

출 및 모델링이 어렵다는 제한점을 갖는다. 
Tsorng-Lin Chia 등은 형태 검색을 위해 체인 코

드 생성의 병렬 기법을 제안하였다. 논문에서 윤곽

선은 외부 및 내부 객체 윤곽선에 대한 체인 코드

를 생성하기 위해 하향식 윤곽 추적 방법으로 추적

할 수 있는 모서리 (또는 윤곽선 세그먼트) 세트를 

이용하고 있다[8]. 
J. A. Park 등은 프리맨 체인 코드의 통계적 표현

에 기반하여 윤곽선을 추출하고 배열 히스토그램 

수를 계산 한 후 재배열 체인 코드의 평균과 분산

을 계산하는 방식으로 하는 검색기법을 제안하였다

[9]. 그리고 윤곽선 코너의 패치 재배열 특성을 이

용하여 객체를 검색하는 기법을 발표하였다[10]. 또
한 체인코드의 빈도수에 기반하여 윤곽선의 특징벡

터를 추출하는 새로운 알고리즘을 제안하였다. 객체 

윤곽선에서 체인코드를 구한 후, 체인코드의 최대 

빈도수 순서대로 재배열하였다. 그리고 체인코드의 

빈도수를 정규화 시킨 후 이를 라운드오프(Round- 
off) 함으로서 윤곽선의 특징벡터를 추출하는 알고

리즘을 발표하였다[11].
본 연구에서도 형태검색의 제한점을 개선하기 위

하여 체인코드 빈도수를 재배열하고 정규화한 특성

벡터와 함께 면적 기반 복잡도를 조합하는 영상검

색 기법을 제안한다. 그리고 Wang DB를 이용하여 
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제한된 환경 하에서 시뮬레이션 한 결과, 제안한 기

법이 기존 체인코드 기법보다 검색성능이 우수함을 

확인하고자 한다.
본 논문은 5장으로 구성되며, 2장에서는 체인코

드를 이용한 영상검색 알고리즘에 대해서 기술한다. 
3장에서는 기존의 알고리즘이 가지고 있는 문제점

을 기술하고 이를 보완할 수 있는 새로운 기법을 

제안한다. 4장에서는 설계 및 구현한 시스템에 대한 

실험결과를 도시한다. 그리고 5장에서는 결론 및 향

후 연구 방향에 대해 기술한다.

Ⅱ. 차분값 기반 정규화 체인코드

객체 윤곽선의 체인코드 빈도수 재배열을 위한 

요소 기술은 다음과 같다.
영상의 전체 픽셀 값을 저장하는 방법보다 윤곽

선에 존재하는 픽셀의 위치만 기록하여, 윤곽선 추

적에 의하여 얻어진 윤곽선이나 또는 8 방향, 4 방
향 선들로 이루어진 영상을 저장하는 방법이 효율

적이다. 이보다 더 좋은 방법은 맨 처음 픽셀의 좌

표만 기록하고 나머지 픽셀들의 위치는 이전 픽셀

에 대해 상대적으로 표현하는 것인데, 예를 들어 이

전 픽셀의 왼쪽, 오른쪽, 아래쪽, 위쪽 등으로 표현

하는 것이 아니라 체인코드의 마스크 숫자로 표현

하는 것이다. 이렇게 방향이 숫자로 표시된 것을 표

현하는 방법을 체인코드라 한다[5].
일반적으로 좌측 상단의 픽셀을 시작점으로 하여 

관심 영역이 검색 될 때까지 순차주사를 하여 윤곽

선을 검출하기 위한 체인코드의 검색 시작점을 결

정한다. 다음과 같은 식에 의한 트래킹으로 에지를 

추적하여 체인코드를 만든다.

     & 7                       (1)

여기서  은 다음 중심점의 최초 후보지를 는 

현재 중심점의 이동 방향을 의미하며, 5는 경계표본

화를 위해 설정한 격자크기, &7은 8 방향 체인코드 

방식에서  이 가질 수 있는 범위, 즉, 0～7까지를 

벗어나지 못하게 마스킹 씌운 것이다.

Ⅲ. 객체 윤곽선의 체인코드 빈도수 재배열 

알고리즘 설계

영상 내에서 특징자로 활용할 수 있는 많은 속성

이 객체에 부여되는데, 본 논문에서는 2D 객체 복

잡도를 정의할 때, 몇 가지 원칙을 정의했다. 첫 번

째로, 객체의 전체 면적 대비 빈도수로 정렬된 체인

코드의 개수로 복잡도를 측정한다. 두 번째, 원은 

최소의 복잡성을 가진다. 마지막으로 빈도수가 적은 

체인코드의 길이는 복잡도 계산에서 제외한다.
객체의 형태 복잡도는 형태 검색에 있어서 중요

한 요소이다. 그러므로 형태 검색의 성능을 개선시

키기 위해 형태 복잡도를 기존 차분값 기반 정규화 

체인코드 알고리즘에 조합한 새로운 형태 검색 기

법을 제안하였다.
그림 1은 제안한 알고리즘을 위한 순서도이다. 

제안하는 방법은 크게 5단계의 과정으로 구성된다. 
첫째, 전처리를 통해 입력 영상으로부터 윤곽선을 

추출하고 윤곽선을 따라 체인코드를 추출한다. 
둘째, 체인코드를 추출하고 난 후, 표 1처럼 원 

체인코드를 크기순으로 재배열한 후 빈도수로 2차 

재배열을 한다.
셋째, 선형 체인코드의 상대적 비율을 최종 특성

자로 활용하기 위해, 표 2처럼 빈도수로 2차 재배열

된 체인코드 벡터를 앞 코드 빈도수를 뒷 코드 빈

도수로 나누어서 정규화 시킨다.

그림 1. 제안한 알고리즘
Fig. 1. Proposed algorithm
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표 1. 체인코드 재배열
Table 1. Chaincode rearrangement

Chaincode 0 0 0 7 7 6 6 4 5 4 4 3 2 2 2 2

The first rearranged chain code 2 2 2 2 0 0 0 7 7 6 6 4 4 4 5 3

Secondary rearranged chain code 4 3 2 2 2 1 1 1

표 2. 체인코드 정규화
Table 2. Chaincode normalization

Secondary
rearranged
chaincode

Direc
tion

Num
ber

Direc
tion

Num
ber

Direc
tion

Num
ber

Direc
tion

Num
ber

Direc
tion

Num
ber

Direc
tion

Num
ber

Direc
tion

Num
ber

Direc
tion

Num
ber

2 4 0 3 7 2 6 2 4 2 4 1 5 1 3 1
Chaincode
normalization

4/3 2/2 2/1 1/1
3/2 2/2 1/1

넷째, 식 (2)을 이용하여 객체의 전체 면적을 구

한 후, 식 (3)을 이용하여 형태 복잡도를 계산한다.

  
     

∞

    (2)

 


×  (3)

여기서 는 전체 면적을, 는 체인코드 개수를, 
 는 형태 복잡도를 나타낸다. 같은 면적일 떄 

이 많으면 복잡도가 증가하는 것으로 보고, 

대비 을 복잡도  로 계산하였다.
다섯째, 위에서 구한 재배열된 빈도수 정규화 체

인코드 벡터와 형태 복잡도의 가중치를 이용한 코

렐로그램으로 제한된 특징벡터 를 다음과 같이 

추출한다.

      (4)

여기서 는 허용된 오차범위 내 체인코드 개

수에 대한 가중치, 는 허용된 오차범위 내 형

태 복잡도 가중치이다. 본 실험에 사용된 질의 영상

에 대해서는 가중치를 각각 0.5로 적용하였다.
그리고 최종적으로 식 (4)에서 구한 특성벡터 테

이블을 이용하여 데이터베이스 내의 영상과 질의영

상을 비교하고 유사도를 측정하여 유사 영상을 추

출한다.

Ⅳ. 시뮬레이션

본 논문에서 제안한 알고리즘은 MATLAB 8.1 소
프트웨어를 사용하여 2개의 질의영상에 대하여 기

존의 차분값 기반 체인코드 검색기법과 비교하여 

실험을 하였다. 실험 환경에서 질의영상과 데이터베

이스를 구성하는 후보 영상들은 Wang DB 중 질의

영상1(하우스)과 질의영상2(플라워)를 이용하였다. 
먼저 질의영상은 모두 같도록 구성하였고 비교되는 

한 영상에 20개의 유사 영상을 유사한 순서대로 검

색하도록 정의해 놓았다. 데이터베이스는 서로 다른 

크기의 칼라 JPEG 영상 1,000개로 구성하였다. 실
험 결과 분석을 위해, 식 (5), (6)과 같이 정의되는 

정확도 P(Precision)와 재현율 R(Recall)을 평가지표

로 사용하였다. 

 
   (5)

 

   (6)

  : 데이터베이스에서 질의와 관련된 항목의 총  

       수
  : 검색된 항목 중 질의와 관련된 항목의 수

  : 검색된 항목의 총 수



Journal of KIIT. Vol. 18, No. 9, pp. 107-113, Sep. 30, 2020. pISSN 1598-8619, eISSN 2093-7571 111

시뮬레이션 결과 그림 2와 그림 3은 질의영상 하

우스에 대한 기존의 차분값 기반 체인코드 기법과 

본 논문에서 제안한 알고리즘을 이용한 실험 결과

이다. 그림 4와 그림 5는 차분값 기반 체인코드 기

법과 본 논문에서 제안한 알고리즘을 이용하여 실

험한 결과이다. 

그림 2. 질의영상 1에 대한 차분값 기반 체인코드
알고리즘에 의한 검색 결과

Fig. 2. Difference value based chaincode algorithm
retrieval results for query image 1

그림 3. 질의영상 1에 대한 제안한 알고리즘 검색 결과
Fig. 3. Proposed algorithm retrieval results for query

image 1

표 3. 그림 2, 3의 정확도 및 재현율 측정비교
Table 3. Precision & recall comparison of Fig. 2, 3

Difference value based chaincode
algorithm[8]

Proposed
algorithm

Precision 0.55 0.6

Recall 0.78 0.86

그림 4. 질의영상 2에 대한 차분값 기반 체인코드
알고리즘에 의한 검색 결과

Fig. 4. Difference value based chaincode algorithm
retrieval results for query image 2

그림 5. 질의영상 2에 대한 제안한 알고리즘 검색 결과
Fig. 5. Proposed algorithm retrieval results for query

image 2
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Difference value based chaincode
algorithm[8]

Proposed
algorithm

Precision 0.75 0.86
Recall 0.9 0.99

표 4. 그림 4, 5의 정확도 및 재현율 측정비교
Table 4. Precision & recall comparison Fig. 4, 5

위와 같은 실험을 통하여 기존의 차분값 기반 영

상검색과 본 논문에서 제안한 영상검색 방법에 대

한 정확도와 재현율에 대한 결과는 표 3, 4, 5와 같

다. 회전에 강인한 특성을 가지는 재배열 빈도수 체

인코드와 스케일 변화에 강인한 형태복잡도를 이용

하였으므로, 배경이 복잡하거나, 객체의 형태가 복

잡한 경우 객체의 검출이 잘 안되거나 형태복잡도

의 계산에 오차율이 높아져서 배경이 단순한 영상

이나, 복잡도가 낮은 영상에 대비 배경이 있거나 복

잡도가 높은 질의 영상의 검색 효율이 좋지 않았다. 
이들 결과에서 배경을 갖지 않거나 복잡도가 낮은 

질의영상 검색에서 제안된 방법이 정확도와 재현율 

모두 개선됨을 확인할 수 있었다.

표 5. 정확도 및 재현율 측정비교
Table 5. Precision & recall comparison

Difference value based chaincode
algorithm[8]

Proposed
algorithm

Precision 0.68 0.73

Recall 0.82 0.88

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 형태 기반 영상검색의 성능을 개

선하기 위해 객체 윤곽선의 체인코드의 빈도수를 

재배열하고 정규화 하여 얻은 특성벡터와 그리고 

면적 복잡도를 기반으로 가중치 코랠로그램을 이용

하는 형태검색 기법을 제안하였다. 제안된 기법의 

영상검색 성능을 확인하기 위하여 상기 실험환경의 

영상검색 시뮬레이션을 수행한 결과, 차분값 기반 

체인코드 기법과 비교할 때 제안된 기법이 정확도

에서 5%, 재현율에서 6%가 향상됨을 확인하였다. 
이와 같이 본 논문에서 제안한 검색기법은 객체 윤

곽선의 체인코드 빈도수 재배열과 복잡도를 기반으

로 하여 형태검색의 재현율과 정확도를 높일 수 있

었다. 또한 색상 기반 영상검색 대비 체인코드와 면

적 복잡도에 의한 이치영상에 기반함으로 알고리즘 

연산수를 감소시키게 된다. 
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