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요       약 

이 논문에서는 이미지간의 유사도를 측정하기 위하여 컬러 특징값을 추출하는 한 방법을 제시

하고자 한다. 컬러특징값은 다양한 형태로 추출될 수 있지만 자연적인 조명 환경하에서 어느 정도 
invariance consistency 특징을 유지하는 방법을 찾아내는 것이 중요하다. 컬러 coocurrence 특징값은 많
은 연구가 진행되어 여러 응용에서 적용되고 있지만 여기서는 컬러의 invariance 공간에 대한 
coocurrence 특징값을 추출하여 이미지 유사도를 측정하는 방식을 제시하고자 한다.  

 

                                                           
이 연구는 한국콘텐츠진흥원의 차세대게임전문인력양성사업의 지원 
을 받아 수행되었음. 

1. 서론 

이미지처리에 있어 이미지 간의 차이를 컬러특징값으

로 정의하는 작업은 대단히 중요한 일이며, 많은 연

구가 진행되고 있다. 특히, 컬러 텍스처 분석을 통하

여 얻어지는 특징값들이 많이 사용된다[1]. 일반적으

로 세가지 유형의 접근법이 있는데, 하나는 joint 

color texture features 를 사용하는 것이고, 두번째

는 양자화를 통하여 컬러정보를 축소하는 방법이며, 

세번째는 컬러밴드간의 상관성을 활용하는 것이다[7]. 

이 논문에서는 텍스처 특징을 정의함에 있어 통계적 

기법을 적용한 컬러 co-occurrence matrix 의 특징값

을 활용하기로 한다. Cooccurrence matrix 는 2 차 결

합조건밀도함수로 픽셀값(그레이레벨)의 변화와 방향

을 파라미터로 한다[5]. 컬러이미지인 경우 세개의 

컬러채널별로 확률함수를 계산하여 특징값으로 활용

하게 된다.  
 

2. 컬러 불변 공간  

자연상태에서 녹취된 이미지는 빛의 방향과 강도, 물

체의 움직임과 주변환경의 변화에 따라 일관성이 결

여된 동적인 특징을 나타내게 된다. 따라서 이미지의 

특징값을 추출하고 비교함으로써 유사도를 측정하는 

작업은 대단히 복잡도가 높아질 수 있다. 이러한 측

면에서 이미지에서 컬러불변성이라는 파라미터를 찾

아내는 일은 대단히 중요하다고 할 수 있다[2]. 이러

한 노력 중의 하나가 Kubelka-Munk 이론으로 컬러 객

체의 반사 스펙트럼을 모델화한다[3]. 이 이론에 따

라 photometric 반사모델은 다음과 같이 주어진다.  
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여기서 x 는 이미징의 위치, λ  는 파장, ),( xe rλ  는 

조도 스펙트럼, )(xf
rρ  는 xr의 Fresnel reflectance, 

그리고 ),( xR rλ∞ 는 material reflectivity 를 나타낸

다. 즉, ),( xE rλ 는 보는 방향에서의 반사 스펙트럼이 

된다. 광원의 스펙트럼 요소는 일정한 에너지 조도에 

따른 모든 파장에 걸쳐 일정하므로 빛의 강도 변화를 

나타내는 공간요소 )(xi 를 대입하면 아래와 같은 식

이 유도된다.  

 

))(),())(1)(((),( 2 xxRxxixE ff
rrrr ρλρλ +−= ∞ .  

 

이 식을 λ  에 두 번 미분하여 정리하면 λλλ EEH /=  

비율이 계산되는데, 이 수치는 ),( xR rλ∞  의 미분계수

에만 의존한다는 사실을 알 수 있다. 즉, H 값은 시

점, 표면 방향, 조도 방향, 강도, 그리고 프레스넬  

반사 계수에 상관없이 물체의 반사속성에만 따르게 

된다. 이 계수를 이용하여 RGB 컬러 모델을 참조하여 

다음과 같은 변환공식을 유도해 낼 수 있다. 이 컬러

모델을 이용하여 이미지 유사도를 측정하기 위한 컬

러 특징값을 추출하기로 한다.  
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3. 이미지 특징값 추출 

녹취된 RGB 이미지는 각 채널 별로 위 식에 따라 변

환을 한 후 co-occurrence 행렬을 이용하여 2 차 텍

스처 정보를 추출한다[4][6][7]. NM ×  차원의 이미

지가 주어졌다고 할 때, 이 이미지의 행렬요소 

),(, baO dθ
는 상대도수로서 다음과 같이 정의된다.  이

미지 상의 그레이레벨 a, b 값이 θ 방향으로 d 거리

만큼 떨어진 위치에 얼마나 자주 나타나는가를 표시

한다. 예를 들어. 0 도와 45 도 방향으로 d 거리만큼 

떨어진 도수의 행렬값은 아래와 같이 정의할 수 있을 

것이다.  
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여기에서 |{…}|는 집합 cardinality, D 는 이미지 

블록, 그리고 )()( NMNMV ×××= 을 나타낸다. 기

타 자세한 내용은 참고문헌을 참조하기 바란다. 일단 

이 행렬이 구해지면 정규화하여 확률화시킨다. 다음

에 다음과 같은 다양한 확률 특징값을 구할 수 있다. 

이 값이 바로 이미지 유사도를 측정할 때 활용되는 

수치로 여기서는 에너지와 엔트로피 값만을 예로 들

어보기로 한다. P(i,j )는 정규화된 행렬 O(i, j). 
의 (i,j) 요소값이다. 
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4. 실험 

이 실험에서는 Simon Fraser 대학에서 실험용으로 제

작한 이미지세트를 사용하였다[8]. 각 이미지는 16

가지의 서로 다른 조명환경하에서 녹취되어 서로의 

유사도의 변화를 추적하는데 유용하게 활용될 수 있

다.  

 

 

 (그림 1) 테스트 이미지 세트 

이 논문의 목적이 KM 컬러공간의 컬러불변성을 이미

지 유사도를 측정하는데 활용할 수 있는가 여부를 알

아보는데 있으므로 채널 별로 위에서 보여준 테스트 

이미지들의 특징값을 추출하여 표준편차를 구하였다. 

결과는 아래 표와 같다. 결과적으로 컬러불변속성을 

반영한 특징값의 표준편차가 다른 컬러 공간에 비하

여 상대적으로 작은 것을 보여주고 있다.  
 
<표 1> 컬러공간별 표준편차결과 

feature KM RGB YCbCr HSV 
Entropy(1) 
Energy(1) 
Contrast(1) 
Variance(1) 
Correlation(1)
Entropy(2) 
Energy(2) 
Contrast(2) 
Variance(2) 
Correlation(2)
Entropy(3) 
Energy(3) 
Contrast(3) 
Variance(3) 
Correlation(3)

0.0008 
0.0083 
0.0004  
0.2065 
0.0003 
0.0007 
0.0536 
 0.0000
 0.0002
 NaN 
0.0003 
0.0051 
0.0001 
0.0035 
0.0004 

   0.0021 
    0.0477 
    0.0007 
    0.5616 
    0.0013 
    0.0014 
    0.0210 
    0.0005 
    0.4171 
    0.0006 
    0.0003 
    0.0172 
    0.0002 
    0.3129 
    0.0001 

0.0013    
0.0288    
0.0004    
0.3952    
0.0008    
0.0003    
0.0238    
0.0000    
3.6227    
0.0006    
0.0016    
0.1239    
0.0002    
1.9616    
0.0040 

0.0037 
 0.0895 
 0.0074 
10.2174 
 0.0001 
 0.0041 
 0.0591 
 0.0091 
 36.1688 
 0.0001 
 0.0006 
 0.0145 
 0.0004 
 0.2321 
 0.0000 

 
5. 결론 및 추후 연구 

이 연구에서는 컬러불변성을 활용할 수 있는 준비작

업으로 실험을 하였으며 실제 이미지 유사도를 측정

하는데 적용하기 위하여는 컬러이미지의 광학적 특징

에 대한 이해가 더욱 깊어야 하고, 특히 계산량이 상
대적으로 많은 coccurrence 행렬의 접근법을 향상시킬 
수 있는 대안을 찾아야 할 것이다.   
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