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요       약

이미지의 시각단어를 이용한 이미지의 자동분류 및 태깅에 관련된 연구가 다양하게 진행되고 있지만, 
기존의 연구는 특징점 추출과 이미지 비교를 위하여 비슷한 구도의 객체에만 적용하거나 배경을 제거

한 객체를 대상으로 하는 등 선별된 이미지를 주로 사용하고 있다. 
본 논문에서는 사용자가 특징점의 비교를 의도하지 않고 배경을 포함하여 촬영한 이미지를 대상으로 

하여 이미지 시각단어를 이용한 자동 분류 및 태깅의 정확도를 향상시키는 방법을 소개하고자 한다.

1. 서론

   과거 이미지 인식기술은 OpenCV[1]를 이용해 색

상비교나 객체의 외곽선을 추출하는 방식이 주로 이

용되었다. 최근에는 이미지의 회전이나 크기 변환에 

영향을 덜 받는 특징점을 이용한 방법이 주로 이용

되고 있다[2]. 

   그러나 특징점 기반의 이미지 인식 및 분류에서

도 객체가 인식되기 용이한 방법으로 이미지의 배경

을 설정하거나, 분류할 객체에 배경이 들어가지 않

도록 정제된 이미지를 이용하는 연구가 대부분이었

다. 이는 배경과 같은 필요하지 않은 영역에서 특징

점이 추출되는 것을 방지하고 해당 이미지의 일치 

가능성을 높이는 결과를 보였다. 하지만 최근 SNS

의 확산으로 상품과 같은 정형화된 이미지뿐만 아니

라 배경을 포함한 일반 사진에서도 사용자가 원하는 

대상을 찾을 수 있는 방법이 요구되고 있다.

   본 연구에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 플

리커와 같은 대용량 이미지 공유사이트의 이미지들

을 자동으로 분류하여 트레이닝 이미지 집합으로 구

축하고 사용자가 디지털카메라나 스마트 기기로 촬

영한 이미지의 시각단어를 이용하여 자동 분류 및 

태깅을 지원하는 기술을 개발하고자 한다. 

2. 관련연구

   트레이닝 이미지의 자동구축은 이미지의 태깅 정  

보 등을 이용하여 이미지와 실제 의미의 연관성 분

석에 관한 연구결과를 이용할 수 있다. 관련 연구로  

사용자가 이미지에 작성한 태그들의 우선순위를 위

키피디아와 워드넷을 이용하여 조정하는 연구가 있

었다[3,4]. 이 연구는 이미지 검색의 성능을 개선하

기 위해 사용자가 이미지에 작성한 태그들 중 검색

어 또는 다른 태그들과의 의미 연관성이 높은 주요 

태그들을 선별하고, 이를 이용하여 태깅된 웹 이미

지의 검색순위를 재조정하였다.

   테스트 이미지의 자동분류는 이미지 시각단어를 

이용한 연구 결과를 이용할 수 있다. 관련 연구로  

SURF(Speeded Up Robust Feature), SIFT(Scale 

Invariant Feature Transform)등의 특징점 추출 알

고리즘을 상품 이미지 자동 태깅 등에 적용한 연구

가 있다[5].

   SIFT와 SURF의 성능에 있어서 특징점을 이용

한 타 연구[6]에서 SIFT 방식의 정확도가 SURF보
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(그림 1) 시스템 구현 알고리즘 

다 높지만 근소한 차이이며, 그에 비해 속도가 

SURF 방식과 비교하면 수배 이상 느리다는 단점이 

밝혀졌기 때문에 SIFT 가 아닌 SURF 방식을 이용

하기로 결정하였다. 이들을 이용한 이미지 분류 연

구는 'bag of visual words' 모델[7]을 이용하였다. 

이는 기존의 텍스트 문서에서 이용되던 'bag of 

word' 모델을 그대로 영상처리에 적용한 것으로 이

미지의 특징점을 단어로 취급하고 이미지를 문서로 

취급하여 분류하는 방법이다.

3. 구현 및 개발환경

   본 연구의 전체적인 구현 알고리즘은 그림 1과 

같다. 전체적인 흐름은 트레이닝 이미지를 수집/선

별한 후, 이를 이용하여 이미지 분류기를 훈련시키

고, 훈련된 분류기를 통해 사용자가 선택한 테스트 

이미지를 분류하는 과정이다. 이 때, 이미지 데이터

는 모두 'bag of visual words' 모델을 적용한 시각

단어 벡터로 표현된다. 

   그림 1의 알고리즘 중, 플리커 이미지를 대상으

로 트레이닝 이미지를 수집하고, 위키피디아 의미정

보를 이용한 이미지 태그들의 우선순위를 찾아내어 

이를 기반으로 트레이닝 데이터를 선택하는 부분은 

기존 연구[3, 4]를 활용하였다. 이 부분은 그림 1의 

우상단에 표시되어 있다.  

   본 논문에서 시도하는 분류 정확도 향상을 위한 

방법은 테스트 이미지 내에서, 분류하고자 하는 객

체를 포함하는 영역을 사용자가 직접 선택하는 방법

이다. 수집된 트레이닝 데이터로 훈련된 이미지 분

류기는 선택된 테스트 이미지를 자동 분류한다. 이 

부분은 그림 1의 좌하단에 표시되어 있다.

   본 연구는 표 1의 환경을 이용하여 1,500개의 트

레이닝 이미지를 플리커에서 수집하였고, 이미지 태

그들의 순위 재조정을 전처리 과정으로 처리하여 상

위 500개의 트레이닝 이미지를 카테고리별로 선택하

였다.

   또한 SURF 알고리즘을 이용하여 이미지의 특징

점을 추출하였고, Accord 프레임워크[8]를 이용하여 

UI 및 분석 모듈을 개발해 이미지의 시각단어를 기

반으로 테스트 이미지를 분류하였다.

CPU intel i5 3.3Ghz
RAM 8GB
OS WINDOWS 7 64bit
개발도구 VISUAL STUDIO 2010
개발언어 PHP, C#, JAVA

<표 1> 개발에 사용된 사양

4. 실험 및 결과

(그림 2) 사용자가 촬영한 이미지

   그림 2는 테스트에 사용된 일부 이미지이다. 인

식을 원하는 자동차(붉은박스 영역) 외에 엎드린 사

람과 차량진입 방지기둥, 이륜차량 등이 같이 등장

하는 것을 알 수 있으며, 이 경우 자동차를 제외한 

기타 영역에서도 특징점이 동시에 추출되어 시각단

어 비교 시에 정확도가 낮아질 가능성이 높다.
   그림 3은 선택 지점 두 곳을 터치하면 선택한 영

역에서만 시각단어를 추출하는 UI를 보여준다. 이와 

같은 테스트 이미지의 영역 선택을 통한 전처리는 

불필요한 특징점이 추출되지 않아 정확도를 향상시

킴과 동시에 계산을 줄여 처리시간을 단축시키고, 
비교 분석을 위해 서버에 전송할 이미지의 용량을 

줄여주는 이점을 갖기 때문에 모바일 환경에서 특히 

유용할 것이다.
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(그림 3) 터치를 활용하는 UI

   이미지 자동 분류에는 K-means알고리즘[9]이 이

용되었다. K-means는 데이터를 k개로 클러스터링 하

는 단순하고 빠르다는 특징을 가진 알고리즘이다. 
받아들인 데이터(점)에 k의 개수만큼 임의로 중심점

을 지정하고, 해당 중심점들에 가까운 점들을 규합

하여 클러스터를 만들고 다시 해당 점들의 평균(무
게중심)을 구한다. 이를 반복하여 나누어지는 클러스

터에 더 이상 변동이 없으면 종료한다. 본 연구에서

는 SURF 특징점을 이용하여 각각의 이미지에서 추

출한 시각단어 벡터를 데이터로 이용하였다.

(그림 4) 추출된 SURF 특징점(붉은 점)

   테스트 이미지의 자동분류 실험에는 새(bird), 자

동차(car), 바다(sea) 세 개의 카테고리로 약 500~600
장씩 총 1675장의 트레이닝 이미지가 사용되었다. 
테스트 이미지로는 각 카테고리의 30개씩의 이미지

를 합쳐 총 90개의 이미지를 대상으로 분류작업을 

하였다. 실험은 트레이닝 이미지를 토대로 학습한 

결과를 기반으로 테스트 이미지들이 제대로 자신의 

카테고리로 분류되었는가를 판정하였다. 먼저 가공

되지 않은 그대로의 테스트 이미지로 실험하고 테스

트 이미지를 그림 3과 같이 잘라내어 다시 분류하고 

기존의 결과와 비교하였다.

카테고리

영역 지정 전 영역 지정 후

적합 

이미지 수
정확도

적합 

이미지 수
정확도

bird 16 53.3% 14 46.7%

car 23 76.7% 20 56.7%

sea 19 63.3% 28 93%

합계 58 65.6% 62 68.9%

<표 2> 분류 실험 결과

     실험 결과, 일차 1,500장의 트레이닝 이미지를 

사용한 실험에서는 영역 지정 전보다 지정 후의 정

확도가 떨어지는 모습을 보였다. 이를 트레이닝 데

이터의 부족에서 기인한 문제로 판단하고 약 150여

장의 트레이닝 이미지를 추가하여 총 1,675장의 이

미지를 학습, 분류에 이용한 결과, 표 2와 같이 영역 

지정 후의 평균 정확도가 향상되는 결과가 나타났

다. 그러나 카테고리별 정확도에선 극단적인 정확도 

향상을 보인 sea를 제외한 두 카테고리 모두 지정 

전보다 정확도가 낮아져 영역의 지정이 전반적으로 

분류 정확도를 향상시킨다고 보기는 어렵다. 
   
5. 결론 및 배운점

   테스트 이미지의 전처리를 통해 이미지 분류 및 

태깅의 정확도가 전반적으로 향상되는 결과를 얻었

으나 기대했던 정도에는 미치지 못하였다. 
   그 원인을 짐작해보면, 실험에 사용된 카테고리

가 총 3개로 같은 테스트 이미지 내에 다른 카테고

리의 객체가 동시에 등장하는 경우가 거의 없다는 

점, 그리고 원본 이미지의 해상도가 낮은 상태이기

에 해당 이미지에서 다시 객체를 잘라낼 경우 과도

하게 해상도가 작아진다는 점이 분류에 악영향을 미

치는 것으로 추정된다. 따라서 다음 연구에서는 카

테고리 수와 이미지의 해상도, 그리고 트레이닝 이

미지의 수를 늘려서 분류의 정확도를 향상시키고자 

한다.

본 연구는 방송통신위원회의 방송통신인프라원천기술개발사

업의 연구결과로 수행되었음 (KCA-2012-12-911-04-005)
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