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요 약 

 최근 모바일 장치의 사용 영역 확대와 더불어 기기장치 내의 다양한 영상 데이터에 대한 효율적인 관

리와 검색에 관한 기술 연구가 요구되고 있다. 그러나 모바일 장치의 낮은 CPU성능과 한정적인 메모리

를 극복하기 위해 저 용량 그리고 고속의 검색 엔진 개발이 요구된다. 이 문제를 해결하기 위하여, 본 

논문에서는 RGB 색상 공간에서 HSV 색상 공간 상의 36개의 특징 값으로 변환하는 검색 테이블 방법을 

제안한다. 제안하는 방법에 의해, 입력 영상은 검색 테이블에 기반하여 빠르게 색상과 위치에 대한 두개

의 특징 히스토그램으로 변환된다. 여기서, 특징추출에 필요한 연산은 본 논문의 실험 결과에서 보는 바

와 같이 매우 낮다. 제안하는 방법을 이용하여, 우리는 영상, 색상 그리고 블랍에 의한 질의가 가능한 모

바일 기반 영상 검색 시스템을 구현하였다. 본 논문에서 제시하는 실험결과는 제안하는 방법이 충분히 

모바일에서 운용 가능한 가볍고 빠른 방법임을 알 수 있다. 

 

1. 서 론 

 

디지털 미디어 장치가 탑재된 모바일 장치(휴대폰, 

PDA등)의 급속한 보급으로 인한 사용 영역 확대와 

더불어 장치에 저장된 영상의 양도 증가하고 있다. 이에 

따라 증가하는 다양한 종류의 영상 데이터에 대한 효율 

적인 관리와 검색에 관한 연구가 요구되고 있다. 

PC환경에서의 다양한 관련 연구 [1]가 활발히 진행 

중에 있으며 대표적인 영상검색 시스템으로는 QBIC [2], 

Visual SEEk [3], BlobWorld [4] 등이 있다. QBIC [2]은 

사용자가 색상, 형태, 질감 그리고 스케치 등의 다양한 

질의 방법을 통하여 정지영상에 대한 내용 기반의 

검색과 더불어 제한된 영역의 비디오 검색이 가능한 

시스템이다. VisualSEEk [3]은 색상과 공간 정보를 이용 

하여 영상에서 특징 영역을 추출하고 이런 정보의 조합 

을 이용하여 영상을 검색할 수 있다. 그러나 위와 같은 

시스템들은 영상 검색을 위한 질의 환경이 복잡하여 

사용 방법이 불편한 단점이 있다. BlobWorld [4]는 유사 

특징 화소들에 대한 군집화를 이용하여 영상을 특정 

객체 단위로 분할하여 각 분할 객체들의 특징의 조합을 

검색에 이용하였다. 그러나 영상 분할을 위한 시간복잡 

도가 높고 객체 영역을 정확히 추출하기 어렵다. Zhang 

et al. [5]은 양자화된 HSV색상 공간에서의 전역적인 

색상 히스토그램과 색상이 영상의 가로, 세로 축에 대해 

가지는 색상 공간 정보를 조합하여 3차원 특징 정보로 

이미지를 검색하였다. Prasad et al. [6]은 양자화된 

RGB색상 공간에서 특정영역을 검출하고 영역의 위치와 

크기 정보를 조합 하여 검색에 이용하였다. 그러나 위의 

두 연구에서는 실험에 사용한 영상 데이터의 종류가 

제한되어 있었다. 사전 학습을 통하여 영상을 특정 영역 

단위로 분류 하고 각 영역 특징에 의미를 부여하여 

검색에 이용한 연구는 다음과 같다. Aghbari 와 Makin-

ouchi [7]는 사전 학습을 통해 영상의 각 특정 영역에 

의미론적인 특징을 부여하고 이러한 영상 의미 정보를 

이용하여 이미지 영역을 계층적으로 분류하여 검색에 

이용하였다. Vogel 와 Schiele [8]는 영상을 균등한 
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영역으로 분할하고 각각의 특정 영역의 특징에 대해 

사전학습을 통하여 의미를 부여하고 영상을 의미 단위  

조합으로 해석하여 검색에 이용하였다. 그러나 이러한 

방법들은 분리된 특정 영역에 의미를 부여하기 위한 

복잡한 사전 학습 알고리즘이 필요하다. 일반 PC환경 

과는 달리 모바일 환경의 검색 시스템은 작은 입출력 

공간과 낮은 CPU 처리속도 등의 하드웨어 적인 성능이 

제한되어 있다. Gavilan [9]은 모바일 장치를 이용하여 

영상에서 관심 있는 주요 영역을 블랍으로 추출하고 

다층 신경망 회로 학습을 통하여 의미가 부여된 블랍 

정보의 조합을 통해 4가지 종류의 영상으로 분류하는 

연구를 하였다. 그러나 분류 시스템을 위하여 사용자의 

수작업에 의한 복잡한 사전 학습이 필요한 단점이 있다.  

본 논문에서는 이러한 모바일 환경에서의 성능 제약 

을 극복하고 효과적인 영상 검색이 가능하도록 검색 

테이블을 이용한 빠른 특징 추출 알고리즘을 제안한다. 

먼저, 입력 영상데이터의 RGB색상 공간을 36개의 HSV 

색상 공간으로 양자화함으로써 영상의 특징 추출 계산 

량과 정보량을 감소시켰다. 그리고 제안하는 방법에 

의하여 입력 영상의 RGB 색상값은 검색 테이블을 이용 

하여 추가적인 연산없이 양자화된 HSV공간의 인덱스 

특징값으로 빠르게 대응된다. 추출된 색상 특징은 색상 

히스토그램으로 표현되는데 기존의 히스토그램 방법은 

특징 색상값의 공간적인 분포를 표현하지 못하는 단점 

이 있다. 그러나 Zhang et al. [5]에서 제안한 방법을 

이용하여 색상 색인 값의 공간정보를 추출하고 색상값 

과 더불어 공간 정보 히스토그램을 함께 운용함으로써 

기존 히스토그램의 문제점을 극복하였다. 본 논문에서는 

제안하는 특징 추출 방법을 이용하여 모바일 장치에 

시스템을 탑재하고 성능을 평가하였다. 그 결과 제안하 

는 방법이 모바일 장치에서 충분히 운용 가능하고 이와 

더불어 빠른 수행 속도와 검색 결과도 우수함을 보여 

준다. 또한 사용자가 모바일 장치 기반 환경에서 친숙 

하고 편리하게 사용이 가능하도록 다양한 방법을 이용 

하여 영상을 검색할 수 있는 시스템을 구현하였다.  

2절에서는 제안하는 영상 데이터의 특징 정보 추출을 

위한 방법에 대하여 구체적으로 설명한다. 또한 3절  

에서는 모바일에서 구현한 다양한 질의 방법이 가능한 

영상 검색 시스템에 대하여 기술한다. 

 

2. 검색 테이블 기반 빠른 색상 특징 추출 알고리즘  

 

본 논문에서는 빠른 특징 정보 추출을 위하여 특정 

RGB 색상 값에 대해 HSV 색상 공간 상의 36 개의 

특징 값으로 대응시키는 검색 테이블 방법을 제안한다. 

제안하는 알고리즘은 색상 공간의 변환 작업이 필요 

없고, 입력 RGB 색상값에 따른 특징값을 학습 단계에 

서 미리 구하고 검색 테이블화 시킨다. 따라서 특징을 

추출할 때 입력에 대한 출력을 검색 테이블을 통해 

구할 수 있으므로 연산 복잡도는 매우 낮다. 

2-1. 검색 테이블을 이용한 빠른 색상 특징 양자화 

RGB 색상 공간은 각 채널간의 상호 의존도가 높아 

일반적인 영상 처리 알고리즘에서 잘 사용되지 않는다 

본 논문에서는 입력영상의 RGB 색상 공간을 HSV 공간 

으로 변환하고, 변환된 HSV 색상 공간을 36 개의 특징 

공간으로 나눈다. 이 방법은 [5]에서 제안한 방법으로 

영상 검색 시스템에 성공적으로 적용되었다. 

 본 논문에서는 보다 빠른 특징 추출을 위하여 검색 

테이블 방법을 제안한다. 검색 테이블 방법은 학습 

단계에서 RGB 입력 값에 대응되는 HSV 색상 공간상의 

36 개의 색인 값을 미리 계산해 놓는 방식이다. 36 개의 

특징 색인값은 영상의 주요 색상 특징을 잘 유지하면 

서도 특징 정보의 차원을 효율적으로 감소시켰다. 

입력 영상 )(I x  가 주어졌을 때, 이때 ℜ∈= 2),( yxx
 

이고, ℜ∈= ×nmyx ),()(I x 이다. 각각의 화소는 RGB 

색상 공간의 3 차원 벡터 )()()( ,, xxx bgr 를 형성 하는데, 

각각의 벡터는 255,,0 )()()( ≤≤ xxx bgr 의 범위를 만족한다. 

그러나, RGB 색상 공간은 위와 같이 각 채널마다 

0 에서 255 사이의 변화량을 가지므로, 모든 경우의 

수를 고려할 때 일반적으로 3256 의 대응되는 색인 값을 

계산해야 한다. 그러나 이런 방법은 한정된 메모리를 

탑재한 모바일에서 응용 불가능하다. 따라서 본 논문 

에서는 이 문제를 RGB 색상 공간을 양자화함으로써 

해결하였다. RGB 색상공간은 양자화 레벨 k 에 의해 

균등한 k 범위로 나뉘고, 각각의 범위는 0 부터 1−k  값 

으로 색인화 된다. 입력 영상에서 특정 화소의 RGB 

색상값 T
)()()( ),,( xxx bgr 이 주어졌을 때, 제안하는 양자화 

방법은 다음과 같다. 

 

  
⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ T

)()()(

T
)()()(

)/,/,/(

)~,~,~(

qbqgqr

bgr

xxx

xxx

=
   (1) 

 

여기서 ⎣ ⎦는 floor 함수이고, )/255( kq = 이다.  

입력 영상의 r,g,b 화소값은 양자화된 bgr iii ,,  값과 검색 

테이블에 의하여 ),,,( ciii bgr 로 대응되는 인덱스 화소값 

c 로 변환된다. 여기서 c 는 350 ≤≤ c  인 HSV 색상 

공간의 색인 값 이고, 양자화된 입력 영상 값은 

1,,0 −≤≤ kiii bgr 의 범위를 가진다. 표 1 은 제안하는 

검색 테이블의 개념적인 도표를 보여준다. 입력 영상의 

양자화된 RGB 값은 1 과 같은 검색테이블에 의하여 

별도의 계산 없이 HSV 공간의 양자화된 36 개의 색인 

값 중에서 하나의 값으로 변환된다. 양자화 레벨 k 를 

낮출수록 영상은 커다란 블랍으로 표현되고, 반대로 이 

수치를 올릴수록 영상은 보다 세밀한 정보를 유지하게 

된다. 본 논문에서는 실험에 의해 양자화 레벨 k 를 

16 으로 정하였다. 이 수치는 주어진 영상의 세밀한 
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정보를 유지하면서 316 의 입력 값에 대한 인덱스 정보 

만을 필요하므로 메모리 활용 측면에서 우수하다.  

표 1. HSV 색상 색인 값을 위한 RGB 색상 검색테이블 

양자화된 

입력 R 값 

양자화된 

입력 G 값 

양자화된 

입력 B 값 

양자화된 

HSV 색인값 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

· 
· 
· 

· 
· 
· 

· 
· 
· 

·
· 
· 

15 9 14 33 
· 
· 
· 

· 
· 
· 

· 
· 
· 

·
· 
· 

15 15 14 7 

15 15 15 7 

 

제안 하는 방법을 통하여 그림 1 과 같이 왼쪽의 RGB 

입력 영상은 양자화 과정 후 제안하는 검색테이블에 

의하여 각 색인 값으로 변환된다. 그리고 오른쪽 영상은 

검색테이블에 의해 각 색인 값으로 변환된 영상의 결과 

이다. 이 결과를 통하여 특징 공간의 용량을 줄이면서 

입력 영상의 세밀한 특징정보를 유지함을 확인할 수 

있다. 

 

그림 1. 검색 테이블을 이용한 양자화 및 레이블링 과정 

 

2-2. 색상 히스토그램 특징 추출  

 

영상에서 같은 인덱스 값을 가지는 화소들을 각 색상 

값의 빈도로 누적하여 다음과 같은 색상 히스토그램 

으로 특징을 표현하였다. 색상 히스토그램 cH 는 36ℜ 의 

특징 벡터이다. 입력 영상의 어떤 화소 x 에 대한 색상 

공간값 
T

)()()( )~,~,~( xxx bgr 이 검색테이블에 의해 변환된 

색상 색인값을 xc 라고 할 때 각각의 차원은 다음의  

방법을 이용하여 구할 수 있다. 

∑ ×ℜ∈
= nm icic x xH ),f()(   (2) 

여기서 ),f( icx 는 ic =x  일 때 1 이고, 그렇지 않으면 

0 이다. 그리고 i 는 350 ≤≤ i 의 범위를 가진다.  

색상 히스토그램을 특징 정보로 이용하는 것은 일반 

적인 영상검색을 위한 특징정보 생성의 방법으로 연산 

복잡도가 낮다는 장점이 있어 본 논문의 취지에 적합 

하다. 그러나 특정 개체나 색상 인덱스의 분포에 대한 

공간적인 관계나 위치 정보를 고려하지 못하는 단점이 

있다. 따라서 본 논문에서는 [5]에서 사용한 방법을 

이용하여 다음과 같이 영상에서 각 색상 색인 값의 

공간 정보를 추출하였다. 색상 색인값 xc 의 수평 성분 

특징벡터 xH 는 36ℜ∈xH 이고 각각의 차원은 다음과 

같다. 

∑
∑

×

×

ℜ∈

ℜ∈

⋅

⋅
=

nm

nm

icn
icx

ix

x x

x xH
),f(
),f(

)(   (3) 

 

같은 방법으로 색상 색인값 xc 의 수직성분 특징벡터 

36RH ∈y 의 각각의 차원은 다음과 같다. 

∑
∑

×

×

ℜ∈

ℜ∈

⋅

⋅
=

nm

nm

icm
icy

iy

x x

x xH
),f(
),f(

)(   (4) 

 

위의 방법을 통하여 각 색인값 xc 에 대한 색상 히스토 

그램 정보와 위치 정보를 조합하여 특징 벡터 H 를 

구성함으로써 기존의 색상 히스토그램의 문제점을 해결 

하였다. 특징 히스토그램 H 는 다음과 같이 표현된다. 

ℜ∈= 108TTTT )( yxc HHHH   (5) 

그림 2 는 제안하는 방법에 의한 채널 양자화와 검색 

테이블을 이용한 특징 정보 추출의 과정을 보여준다. 

제안하는 검색 테이블 방법을 이용하여 메모리적으로 

효율적인 저차원의 특징 정보를 빠르게 추출할 수 있다.  

 

그림 2. 영상데이터로부터 특징 벡터를 생성하는 과정 
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3. 검색 테이블을 이용한 모바일 영상 검색 시스템 구현 

영상을 검색하기 위해서 기존의 영상 검색 시스템은 

사용자에 의한 복잡한 조작과 검색 조건이 필요한 단점 

이 있었다. 따라서 본 논문에서는 사용자가 보다 손쉽게 

영상을 검색할 수 있도록 그림 3 과 같은 다양한 방법 

으로 질의가 가능한 시스템을 모바일 장치에 탑재하였 

다. 

 

 
(a)질의영상 (b)후보색상 (c)블랍 

그림 3. 영상 검색을 위한 다양한 방법 

 

영상 검색에 있어서 일반적으로 사용되는 유클리디안 

거리 비교 방법은 영상의 특징 정보에 대해 낮은 계산 

량으로 유사성을 비교 할 수 있으므로 본 논문의 취지 

에 적합하다. 영상데이터를 질의어로 이용하는 경우에는 

입력 영상 데이터로부터 그림 4 와 같은 HSV 공간의 

36 개의 색상 색인값 히스토그램을 추출한다. 그리고 

데이터 베이스에 존재하는 k 개의 영상에 대한 특징 

벡터 
)( jH 가 존재하고 입력영상에 대한 히스토그램을 

H  라고 할 때, 모든 k 에 대하여 다음 식을 만족하는 

영상들을 검색의 결과로 보여준다.  

I
j

cc Φ<− )(HH   (6) 

이때 kj ≤≤1 이며, IΦ 는 질의 이미지를 이용한 영상 

검색의 임계치 값이다. 

 

 
(질의영상) 

 
(유사영상) 

 
(다른영상) 

(a)입력영상 (b) 각 영상의 색상 색인값 특징 정보 

그림 4. 각 영상과 영상의 색상 특징 정보 예시 

다음의 그림 5 에서 (a)는 하늘 그리고 (b)는 얼굴을 

입력 질의 영상으로 선택하여 검색한 결과로 유사도가 

높은 영상이 결과로 잘 검색되었음을 확인할 수 있다. 

 

  
(a)하늘영상의 검색결과 (b)얼굴영상의 검색결과 

그림 5. 영상 질의로 검색한 결과( IΦ =0.04 일때) 

 

후보색상을 이용하는 경우에는 우선 36 개의 색상 팔레 

트에서 검색을 원하는 색상 dc 를 선택하면 데이터 

베이스로부터 선택된 색상을 기준으로 다음 식을 만족  

하는 영상들을 검색의 결과로 보여준다. 

cd
j

cdc cc Φ<− )()( )(HH   (7) 

이때 선택된 후보 색상 dc 는 350 ≤≤ dc 값을 가지며, 

cΦ 는 후보 색상을 이용한 영상 검색의 임계치 값이다.  

다음 그림 6 의 (a)는 30 번째 색인값 색상을 (b)는 

21 번째 색인값 색상을 질의어로 검색한 결과이며, 

검색된 영상들은 후보 색상과 색상 유사도가 잘 대응 

됨을 알 수 있다. 

 

  

(a) dc =30 을 이용한 검색 (b) dc =21 을 이용한 검색 

그림 6. 후보 색상을 질의로 검색한 결과( cΦ =0.2 일때) 

 

블랍(Blob)은 후보색상 색인값과 색인값의 공간정보를 

표현하는 특징벡터로 표현되는데, 이러한 블랍을 이용 

하는 경우에는 36 개의 색상 팔레트에서 원하는 검색 

후보 색상을 선택하고, 검색 윈도우에서 특정한 영역을 

선택하여 질의를 한다. 선택한 후보색상이 dc 일때, 블랍 

의 위치 정보는 ℜ∈= 2),( bbb yxX  이며, 시스템은 영상 
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의 후보색상과 블랍의 공간정보를 이용하여 식 (7) 과 

(8) 을 만족하는 영상들을 검색의 결과로 보여 준다.  

bdybdxb cycx Φ<−+− 22 ))(())(( HH
 
  (8) 

여기서 bΦ 블랍을 이용한 영상 검색의 임계치 값이다. 

그림 7 은 블랍의 위치에 따라 다른 검색 결과의 모습을 

보여준다. 블랍의 위치와 영상의 주요 특징 영역 위치의 

유사도가 가깝다는 것을 알 수 있다. 

 

 
그림 7. 블랍을 질의로 검색한 결과( bΦ =0.05 일 때) 

4. 실험 내용 

본 논문에서는 제안하는 영상 검색 시스템을 WM 

6.0 기반의 SPH-M4650(624Mhz CPU)에 탑재하여 성능 

을 평가하였다. 또한 다양한 종류의 영상데이터 환경을 

위하여 Corel DB, MSRC DB2.0 그리고 CalTech DB 

에서 10 개의 대분류( 비행기, 동물, 건물, 자동차, 의자, 

얼굴, 꽃, 하늘, 나무, Text )에 해당하는 영상을 조합 

하여 임의로 762 장을 선택하였고, 160x120 크기의 

24 비트  영상 762 장을 전체 데이터베이스로 구성하여 

성능을 측정하였다. 전체 영상들에서 특징을 추출하고  

데이터 베이스를 구성하기 위해 소요된 시간은 표 2 와 

같다. 영상데이터 전체에서 색상정보와 공간정보에 관한 

108 차원의 특징을 추출하는데 총 41.923 초가 소요 

되었고, 영상 한 장당 평균 0.055 초가 소요되어 제안 

하는 특징 추출 방법이 매우 빠르다는 것을 알 수 있다. 

또한 794KB 로 762 장의 전체영상에 대한 특징 벡터 

데이터베이스를 구성할 수 있어서 제안하는 방법이 

메모리적으로 매우 효율적 방법임을 알 수 있다. 

 

표 2. 데이터베이스에서 영상의 특징 추출 소요시간 

평균특징추출시간 
41.923 (초/762 장) 

0.055 (초/1 장) 

 

특징 매칭을 위한 소요시간은 각각의 질의 방법을 이용 

하여 데이터베이스와의 특징 유사도가 비슷한 영상들을 

추출하는데 소요된 시간을 측정하였고, 다음의 표 3 의 

결과를 얻었다. 표 3 에서 이미지를 이용하여 검색하는 

경우에는 전체의 영상 762 장을 각각의 질의 이미지로 

사용하여 모든 데이터베이스의 영상에 대해 검색을 

실시하여 얻은 평균 시간을 측정하였다. 그리고 색상과 

블랍은 각각의 방법에 대하여 100 회씩 연속하여 얻은 

시간의 결과이다. 실험 결과는 영상 검색을 위해 소요 

되는 특징 매칭 시간도 매우 빠르다는 것을 알 수 있다. 

  

표 3. 영상검색을 위한 특징 매칭 소요 시간 

검색방법 이미지 색상 블랍 

특징매칭시간 
0.034 

(초/1 회) 

0.0083 

(초/100 회) 

0.061 

(초/100 회) 

 

영상 검색 시스템을 평가할 때 가장 중요하게 고려 

해야 할 부분은 사용자가 주관적으로 유사한 영상을 

판단해야 한다는 점이다. 그러나 영상의 개수가 많은 

경우에는 검색 된 유사영상을 모두 판단하는 것은 

어려운 문제이므로, 본 논문에서는 다음과 같은 식을 

통하여 검색 성능을 평가하였다.  

)(
))((

r

rt

I
II

precision
∈

=
 (9) 

여기서 rI 는 검색된 영상의 수이고, tI 는 검색된 영상 

중에서 같은 분류 집합으로 정의된 유사한 영상들의 

수이다. 그림 8 은 이미지를 이용한 검색 방법을 통해 

762 장의 전체 영상을 각각의 질의 영상으로써 검색을 

수행한 결과의 평균이다. 검색 결과는 시스템의 검색 

성능이 우수함을 보여준다.  

 

 
그림 8. 검색 임계값에 따른 영상 검색 성능 결과 

 

표 4 는 후보색상을 선택하여 검색을 한 결과이며 각 

색상과 관련하여 검색된 영상들의 분류 집합 중 영상이 

가장 많이 속한 상위 3 개의 분류집합을 보여준다. 

검색 결과 인덱스 색상 값과 유사한 영상이 주로 검색 

되었음을 알 수 있다. 
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표 4. 후보 색상을 이용한 영상 검색 결과 (임계값 0.01) 

(a) (b) (c) (d) 

 
0 

 

비행기,자동차,빌딩 

 
7 

 

비행기,나무,빌딩 

 
9 

 

얼굴,의자,꽃 

 
10 

 

자동차,꽃,텍스트 

 
19 

 

꽃,자동차,동물 

 
22 

 

동물,나무,비행기 

 

28 

 

하늘,자동차,텍스트 

* (a)선택한 색상 (b)색상인덱스값 (c)검색 결과 화면 예시 
(d)선택한 색상이 가장 많이 속한 영상 분류 집합 Top3 

5. 결 론  

본 논문에서는 제한된 성능의 모바일 장치 환경에서 

효율적인 영상 검색 시스템을 위하여 검색테이블을 

이용한 빠른 특징 추출 방법을 제안하였다. 제안하는 

방법에 의해 입력 영상으로부터 양자화된 색상 색인값 

정보를 빠르게 추출할 수 있었다. 추출된 특징 정보는 

색상 히스토그램을 영상의 특징 벡터로 구성하였는데, 

각 색인값에 대한 공간 정보를 함께 이용하였다. 이를 

통하여 색상 값에 대한 공간정보가 부족하였던 기존의 

색상 히스토그램의 문제점을 해결하고 색상과 공간 

정보의 조합을 통한 영상검색이 가능하였다. 또한 제안 

하는 방법을 모바일 장치에 탑재하여 사용자가 질의 

영상, 후보색상 그리고 블랍에 의한 질의가 가능한 

모바일 기반 다중 질의 영상 검색 시스템을 구현하였다. 

제안한 특징 추출 방법에 의해 구현한 시스템은 모바일 

장치 환경에서 충분히 운용이 가능하며 검색 소요시간 

과 정확도 성능 면에서도 기존의 방법들에 비해 뒤지지 

않고 우수하면서 특히 속도면에서의 장점을 실험 결과 

를 통해 확인할 수 있다. 
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