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S U M M A RY

S atellit e im agery cont ains various and abundant inform ation for

the earth sur face. T herefore the analy sis of the im agery gener ally

needs complicate and tim e con suming proces ses for application u se.

E specially in the satellit e dat a retr iev al, color histogr am and texture

of the satellit e dat a are u sed as im port ant factor s , and they

significant ly affect s the quality and accur acy of the retr ieval resu lt s .

T his paper show ed the retr ieval result s by u sing the im agery

features and color coherence vector (CCV ). A color coherence vector

stores the num ber of coherent ver sus incoherent pixels w ith each

color . By separ ating coherent pixels from incoherent pixels , CCV ' s

provide finer distinctions than color histogr am . A lso, w e show ed the

per form ance and the applicability of CRLM_R features to the

content - based im age retr ieval.
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Ⅰ . 서 론

지구관측 위성으로부터 관측된 위성영상 자료는 지구표면에 대한

다양한 정보를 포함하고 있어, 광범위한 분야에 활용되고 있으며 최근

응용기술의 발달로 인하여 활용범위가 날로 확대되고 있다. 그러나 이

와 같이 유용한 위성정보를 취득, 분석 및 활용하기 위해서는 지구관

측위성으로부터 전송되는 위성정보를 수신, 처리, 분석하는 과정과 관

련기술 개발이 필요하다. 즉 위성신호 수신계획에 따라 위성을 추적하

고 위성에서 전송되는 관측데이터를 수신 및 저장하여 원시데이터를

생산하는 지상수신시설의 운용이 요구된다. 또한 위성에서 관측된 정

보는 관측시의 기기의 상태나 대기의 조건 등에 의해 오류나 왜곡을

포함하고 있다. 따라서 이와 같은 위성정보를 처리 및 분석하기 위해

서는 기하학적 보정, 복사 보정, 대기 보정 등의 전처리 과정이 요구된

다 . 전처리 과정을 거친 데이터를 이용하여 필요로 하는 정보를 추출

하고 분석하여 이용분야에 적용하는 정보추출 및 응용과정과 추출된

정보를 DB화하고 사용자에게 서비스하는 배포 및 활용 등이 위성정보

를 이용하는 과정에 포함된다. 따라서 전파연구소에서는 이와 같은 위

성정보를 확보하고 적절히 활용하기 위하여 1988년 직경 10미터 안테

나시스템 구축 및 1994년 데이터 수신에 필요한 부가시설을 구축한 다

음 1996년부터 위성에서 전송되는 관측데이터를 수신하고 있으며, 위

성정보를 효과적으로 수신, 처리, 분석 및 활용하기 위하여 그 동안 위

성전파 추적기술, 위성전파 신호처리 기술, 원격탐사위성 지상수신소

구축 및 운용기술 연구 등 위성전파 관련분야에 대한 연구를 지속적으

로 수행하여 왔다 .

그러나 지속적인 관측센서의 발달로 인하여 센서의 종류도 다양해

졌으며, 획득되고 전송되는 데이터의 양도 방대해 졌으므로 위성전파

에 포함된 방대한 정보를 분석하고 체계적으로 관리하기 위해서는 데



이터베이스 구축과 효율적인 위성영상 정보 검색기술에 대한 연구수행

을 필요로 하고있다. 일반적인 영상 검색방법은 영상을 분석하여 특징

을 추출한 다음, 이를 색인하고 유사한 특징을 가지는 영상을 검색하

는 기술이다. 기본적으로 영상간의 유사도 판단을 위해서는 영상이 가

진 내용을 파악하여 그 정보들을 서로 비교 가능한 데이터로 변환해야

만 한다. 따라서 영상검색 기술은 궁극적으로 영상분석, 영상이해 또는

객체인식 기술과 같은 기반기술과 함께 발전해 나가야만 한다 .

영상정보 검색시스템은 크게 영상에서 특징정보를 추출하는 부분,

추출된 특징정보를 색인하는 부분, 그리고 사용자에게 질의를 수행할

수 있도록 하는 인터페이스 부분과 데이터베이스와의 연동을 위한 기

술로 나눌 수 있다. 또한 영상분석 기술은 검색방법에 따라 텍스트 기

반 검색과 내용기반 검색으로 분류할 수 있다. 텍스트 기반 검색은 영

상을 여러 개의 키워드나 주석으로 표현하여 일반적인 텍스트 데이터

검색방법을 적용시킨 것이고, 내용기반 검색은 영상분석을 통해 추출

된 정보를 이용하여 영상간의 유사도를 측정하는 방법을 사용한다.

본 논문에서는 내용기반 영상 검색 방식을 사용하여 위성영상을 효

율적으로 검색할 수 있는 여러 가지 방법을 검토하였다. 즉 내용기반

영상검색에 주로 사용되고 있는 Color Histogr am과 Color Coherence

V ector 그리고 제안된 속성벡터인 CRLM_R 등을 사용하여 실제 위성

영상 검색에 적용하고, 그 성능과 효율성을 평가하였다. 본 논문의 구

성은 1장 서론에 이어 2장에서는 검색방식들에 대한 알고리즘을 설명

하였고, 3장에서는 실제 위성영상을 적용한 실험을 수행하여 각각의

검색방식에 대한 성능과 유사도를 측정하였다. 마지막으로 4장 결론에

서는 사용된 검색방법들을 서로 비교 검토한 결과를 가지고 결론을 맺

었다.



Ⅱ . 위성영상의 검색방법

위성영상을 검색하는 여러 가지 방법 중에서 내용기반 영상 검색방

법은 많은 응용에서 문자기반 영상 검색방법의 단점을 보완해 주는 방

법이며, 영상에서 칼라, 질감, 모양, 구성 및 주파수 성분과 같은 인지

적이고 의미가 있는 특징 벡터를 이용하여 위성영상을 검색하는 방법

이다. 칼라 히스토그램은 내용기반 영상 검색을 위한 특징 벡터로서

일반적으로 많이 사용된다 . 이것은 전체적인 영상의 칼라 분포를 의미

하는데, 계산하기 쉽다는 장점이 있다 . 그러나 인지적으로 비슷하지 않

은 영상도 동일한 칼라 분포를 가질 수 있다는 문제가 제기 되었다.

이러한 문제를 보완하기 위해 제안된 방법중의 하나가 CCV이다. CCV

는 구현이 쉽고 칼라 정보의 지역적 특성을 고려하여 같은 색상 분포

를 가지는 다른 영상을 구별하는 것이 가능하다 . 그러나 계산 량이 많

아 시간이 많이 소요된다 . 또한 그레이 영상에서 영상의 통계적 특성

을 표현하는 GLRLM을 칼라 범위로 확장하여 CRLM을 정의하고, 의

미 있는 방향으로 투사하여 추출된 CRLM_R은 칼라 영상의 행렬속성

들로부터 유도되어 칼라와 질감속성을 동시에 검출할 수 있다 .

제 1 절 Color Hi s t og ram을 이용한 위성영상의 검색

칼라 히스토그램은 영상내의 칼라를 분할하거나 영상 배열 안에 나

타나는 칼라를 계산함으로서 얻어질 수 있다. 즉 히스토그램이란 모든

가능한 칼라의 집합 안에서 상등함수로 정의될 수 있다 . 이것은 두 개

의 칼라가 같다고 판단하려면 같은 Bin 상에 존재해야 한다. 이러한

방식으로 영상을 분석하는 것은 확률적인 과정에 의한다. 기본적인 칼

라 히스토그램 방식은 다음과 같다.



RGB 칼라공간을 식 (2- 1), (2- 2), (2- 3)에 의해 새로운 칼라공간으로

변화시킨다.

rg = r - g (2- 1)

by = 2 * b - r - g (2- 2)

w b = r + g + b (2- 3)

(rg , by , w b )에 대해 (X, Y, Z)의 양자화를 한 후 XYZ 개의 Bin을 사

용한다. 다음은 각각 객체에 인덱스를 생성한 후 모델내의 객체와 입

력된 객체와의 히스토그램을 비교하여 공유되는 최소 값을 구한다. 공

유되는 최소 값을 가지고 순위를 나타낸다.

제 2 절 Color Coheren c e V e c tor를 이용한 위성영상의 검색

CCV는 칼라의 지역적 분포를 고려한 것으로, 영상의 각 화소가 연

속적으로 분포했는가 또는 비연속적으로 분포했는가를 분류하여 칼라

정보를 표현하는 방법이다. 그림 2- 1과 같이 영상의 크기가 6×6 이라

고 가정하고,

33 35 28 7 5 22

13 14 32 21 3 19

11 8 26 39 19 3

8 24 13 36 23 5

33 8 37 13 6 31

2 26 35 22 21 18

그림 2 - 1 . 6× 6 영상의 예



화소들의 칼라 범위 값의 연속성 여부를 결정하기 위해서 기준이 되는

값 r를 4로 한다면, 연속되는 화소들이 4개 이상이면 연속 하다고 할

수 있으며, 4개 미만이면 비연속 하다고 정할 수 있다 . 계산을 간단히

하기 위하여 입력영상의 전체 칼라 값의 범위를 n개의 칼라 범위로 칼

라공간을 구분한다.

입력영상을 0 ( 0 i 9 ), 1 ( 10 i 19 ), 2 ( 20 i 29 ), 3 (

30 i 39 ) 등 4개의 칼라 공간으로 분류하면, 새로 구성된 칼라영상

에서 0, 1, 2, 3 각 픽셀이 차지하고 있는 공간은 각각 그림 2- 2와 같

다 .

3 3 2 0 0 2

1 1 3 2 0 1

1 0 2 3 1 0

0 2 1 3 2 0

3 0 3 1 0 3

0 2 3 2 2 1

3 3 2 0 0 2

1 1 3 2 0 1

1 0 2 3 1 0

0 2 1 3 2 0

3 0 3 1 0 3

0 2 3 2 2 1

(a) 0인 경우 (b ) 1인 경우

3 3 2 0 0 2

1 1 3 2 0 1

1 0 2 3 1 0

0 2 1 3 2 0

3 0 3 1 0 3

0 2 3 2 2 1

3 3 2 0 0 2

1 1 3 2 0 1

1 0 2 3 1 0

0 2 1 3 2 0

3 0 3 1 0 3

0 2 3 2 2 1

(c) 2인 경우 (d ) 3인 경우

그림 2 - 2 . 그림 2 - 1의 칼라공간 분류



구분된 결과에 의하여 A , B, C 등의 문자를 사용하여 레이블 하면 그

림 2- 3과 같이 나타낼 수 있으며, 같은 칼라공간에 속하지만 연속되지

않으면 다른 레이블로 표시한다 .

L L G A A H

C C L G A D

C B G L D A

B G E L I A

M B L E A N

B J L K K F

그림 2 - 3 . 그림 2 - 2를 레이블한 결과

표 2- 1은 분류된 레이블로 만든 연결요소 표이며, 표 2- 2는 6×6 영상

에 대한 CCV 계산 결과를 나타낸 것이다. 여기서 화소들이 연속적인

경우를 j 벡터, 비연속적인 경우를 j 벡터라 정하면 벡터 쌍 ( j ,

j )이 산출된다 . 영상의 CCV는 {( 1, 1), ...., ( n , n )}로 구성된다.

표 2 - 1 . 각각의 레이블로 연결된 화소 수

Lab el A B C D E F G H I J K L M N

Bucket 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3

연속화소 개수 6 4 3 2 2 1 4 1 1 1 2 7 1 1

표 2 - 2 . 그림 2 - 1의 CCV 결과

Bu cket 0 1 2 3

Coh erence 10 0 4 7

Uncoheren ce 0 8 5 2



제 3 절 CRLM 속성을 이용한 위성영상의 검색

CRLM (Color Run Length M atrix )은 GLRLM (Gr ay Level Run

Length M atrix )에서 확장한 것으로, 칼라 영상 I ( . , . )의 CRLM은 영

상의 방향 을 파라미터로 다음과 같이 정의할 수 있다.

CR L M ( m , n ) =

Ca rd [{( i , j ) I | I ( i , j ) = m , ( m , ) = n }]
(2- 4)

여기서 ( m , )는 방향의 칼라 값 m의 run - length에 해당된다 . 따

라서 CRLM은 방향성을 가지고 있으며, 방향에 무관한 CRLM을 구성

하기 위해서는 각 방향의 CRLM 들을 산술 평균하여 이용할 수 있다.

그림 2- 4 에는 간단한 영상에 대한 CRLM의 예를 나타내었다.

m 0 m 1 m 2 m 3

m 0 m 2 m 3 m 3

m 2 m 1 m 1 m 1

m 3 m 0 m 3 m 0

Ru n Le ng th

1 2 3 4

m 0 4 0 0 0

m 1 1 0 1 0

m 2 3 0 0 0

m 3 3 1 0 0

(a) Original Im age (b ) CRLM ( = 0 )

그림 2 - 4 . CRLM의 예

CRLM의 경우 각 방향으로부터 얻어진 CRLM 들을 산술적으로 평균

하여 얻어진 CRLM을 행 방향으로 투사하면 식 2- 5와 같이 나타낼 수

있으며, 영상의 칼라 히스토그램과 유사한 특성을 가진다

CR L M _ R ( m ) =
n

CR L M ( m , n ) (2- 5)



Ⅲ . 실험 및 고찰

실험에 사용된 위성영상은 1997년 9월 29일 프랑스 SPOT 위성에

서 촬영된 서울지역 영상을 이용하였으며, 전체영상 2923×1232 크기

중에서 64×64 크기의 임의의 영상을 250개 선정하여 검색을 위한 데

이터로 사용하였다. 위성영상 검색실험은 세 가지 방법으로 나누어 수

행하였다. 첫 번째, 히스토그램을 이용한 영상 검색에서는 RGB 칼라

영상을 64 레벨의 Hue 칼라 영상으로 변환하여 수행하였고, 두 번째,

CCV를 이용한 영상 검색에서는 RGB 칼라 영상을 32 레벨의 Hue 칼

라 영상으로 변환하고 각 칼라에 대한 Coherence 여부를 구분하여 64

개의 특성벡터를 만들어 냈다. 세 번째, CRLM 속성을 이용한 영상 검

색에서는 RGB 칼라 영상을 64 레벨의 Hue 칼라 영상으로 변환하고

CRLM_R을 구하여 (64개의 특성 벡터 생성) 검색에 사용하였다 . 그리

고 각각의 방법에 의해 계산되는 특성 벡터는 64 레벨로 통일하여 각

방법에 의해 나타난 결과의 비교를 더욱 공정하게 하였다.

특히 유사도 측정과 칼라공간 변환에서는 일반적으로 이용되는 칼

라공간으로는 Red, Green , Blue의 세 가지 칼라로 다양한 칼라를 표현

하는 방법이 있다 . 그러나, RGB로 표현되는 공간에서의 칼라들의 서로

많은 영향을 주기 때문에 두 개의 칼라 유사도를 계산하는데 있어 필

요한 둘 사이의 거리만을 고려하는 것은 어려운 일이다. 따라서, 유사

도 계산과 같은 작업이 동반되는 경우에는 H SI 칼라 좌표계가 주로

사용된다. 즉 영상 데이터 검색에서는 칼라 정보를 사용 할 때 사람의

눈이 인식하는 색과 유사한 H SI (Hue, S atur ation , Inten sity ) 모델을

일반적으로 많이 사용하고 있으며, HSI 모델 중 색의 순수성을 나타

내는 H의 경우에는 조명의 변화에 강한 특징을 나타내므로 본 연구에

서는 H 데이터를 이용하여 검색을 수행하였다. 또한 검색된 후보영상

으로부터 검색 정확도 산출은 식 (3- 1)식에 의해 수행되었다.



P recision =
R r

T r
(3- 1)

R r : 검색된 후보 영상중 질의 영상과 유사한 영상의 개수

T r : 검색된 후보 영상의 총 개수

R r 값을 구하기 위해서는 판단자의 주관이 개입되며, 위성영상의 경

우 유사한 영상으로 판단할 기준이 확실히 정해지기 어렵다. 따라서,

본 실험에서는 유사도를 판단하는 기준으로 영상 내의 클래스들의 분

포 정도를 사용하였다.

제 1 절 S P OT 위성영상을 이용한 검색 성능 실험

1 . Co lor Hi s to g ram을 이용한 위성영상의 검색실험

히스토그램은 영상 내에 사용된 칼라의 사용 빈도를 나타낸다 . 즉,

영상 내에 구별되는 각각의 칼라를 전체의 픽셀에 대하여 계한 함으로

써 쉽게 구해질 수 있다 . 이 방법은 계산 량이 적고, 간단하면서도 성

능이 우수한 검색 방법중 하나이다.

가 . 실험방법

o 빛의 변화에 강한 Hue 데이터에 대한 히스토그램을 검색에 사용

o RGB를 HSI로 변환, Hue 값의 범위 : -π ∼ +π

o 구해진 Hue 값을 64개의 레벨 값 (0- 63)으로 변환

o 64개의 Hue 컬러 레벨에 대한 히스토그램을 구함

o 유사도 측정 : 유사도(S )는 오류 자승 합을 이용하여 구함



S = 1 - i
( Q i - R i)

2

A va ilable M ax E r ror
(3- 2)

Q i : 질의 영상의 히스토그램 값

R i : 비교 영상의 히스토그램 값

o 유사도가 0.95 이상인 영상을 후보 영상으로 선정

o 구해진 후보영상에 대해 Precision 값을 구함.

나 . 실험 값 추출

o 유사도 값에 따라 다양한 영상이 검색됨.

o 질의 영상과 검색 결과로 나타난 후보 영상들은 그림 3- 1, 3- 2,

3- 3, 3- 4, 3- 5에 나타내었다.

(질의 영상)

(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)

그림 3 - 1 . Co lor Hi s to g ram을 이용한 실험 1



(질의 영상)

(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)

(후보영상 5) (후보영상 6) (후보영상 7) (후보영상 8)

그림 3 - 2 . Co lor Hi s to g ram을 이용한 실험 2

(질의 영상)



(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)

(후보영상 5) (후보영상 6) (후보영상 7) (후보영상 8)

(후보영상 9) (후보영상 10) (후보영상 11)

그림 3 - 3 . Co lor Hi s to g ram을 이용한 실험 3

(질의 영상)

(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)



(후보영상 5) (후보영상 6) (후보영상 7) (후보영상 8)

(후보영상 9) (후보영상 10) (후보영상 11) (후보영상 12)

(후보영상 13) (후보영상 14) (후보영상 15) (후보영상 16)

(후보영상 17)

그림 3 - 4 . Co lor Hi s to g ram을 이용한 실험 4



(질의 영상)

(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)

(후보영상 5) (후보영상 6) (후보영상 7) (후보영상 8)

(후보영상 9) (후보영상 10) (후보영상 11) (후보영상 12)

(후보영상 13) (후보영상 14) (후보영상 15) (후보영상 16)

그림 3 - 5 . Co lor Hi s to g ram을 이용한 실험 5



다 . 정확도 산정

o Precision 정확도는 검출된 총 후보영상 중 실제 질의 영상과 유

사한 영상의 개수를 총 후보영상의 개수로 나눈 값으로 표현된

다 .

o 실제 질의 영상과 유사한 영상을 선별하는데 있어서 개인차 및

판단기준에 의해 상이한 결과를 나타낼 수 있다 .

o 영상에 나타나는 클래스들의 위치 및 분포정도를 판단기준으로

할 경우에 정확도는 표 3- 1과 같이 산정 되었다 .

표 3 - 1 . Color Hi s t og ram을 이용한 검색결과에 대한 정확도 산정

구 분 후보영상 수 유사한 영상 Precision 비고

실험 1 4 3 0.75 1,2,3

실험 2 8 5 0.625 1,2,3,4,8

실험 3 11 5 0.455 1,2,8,10,11

실험 4 17 9 0.529 1,2,3,5,6,7,10,12,13

실험 5 16 8 0.5 1,3,4,5,8,9,12,13

계 0.5718



2 . Co lor Coh eren c e V e c t or를 이용한 위성영상의 검색실험

CCV (Color Coherence V ector )는 칼라 히스토그램의 단점인 지역적

분포에 대한 구분이 불가능한 것을 보완하기 위해 칼라 값의 군집 정

도를 고려하여 개발되었다. CCV는 칼라값의 군집 정도를 나타내기 위

해 Coherence한 픽셀과 Uncoherence한 픽셀을 구분하여 히스토그램으

로 나타낸다. 이러한 구분을 위해 임계값을 두며, 픽셀들이 연속적으로

군집되어 나타나는 개수가 임계값을 넘으면 Coherence한 픽셀로 보고,

그렇지 않으면 Uncoherence한 픽셀로 본다.

가 . 실험방법

o RGB 영상 데이터를 HSI 데이터로 변환

o 색조를 나타내는 Hue 데이터를 32개 레벨로 변환

o 32개 칼라에 대해 Coherence 픽셀의 개수와 Uncoherence 픽셀의

개수가 구해지므로 64개의 특성벡터가 구해짐.

o 질의 영상과 비교영상의 유사도를 측정

o 임계치 이상의 유사도를 갖는 영상을 후보영상으로 출력함.

나 . 실험 값 추출

o CCV는 칼라 히스토그램뿐만 아니라 사용된 칼라의 군집성까지

비교한다.

o 질의 영상과 검색 결과로 나타난 후보 영상들은 그림 3- 6, 3- 7,

3- 8, 3- 9, 3- 10에 나타내었다.



(질의 영상)

(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3)

그림 3 - 6 . CCV를 이용한 실험 1

(질의 영상)

(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)



(후보영상 5) (후보영상 6) (후보영상 7)

그림 3 - 7 . CCV를 이용한 실험 2

(질의 영상)

(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3)

그림 3 - 8 . CCV를 이용한 실험 3

(질의 영상)



(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)

(후보영상 5) (후보영상 6)

그림 3 - 9 . CCV를 이용한 실험 4

(질의 영상)

(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)



(후보영상 5) (후보영상 6) (후보영상 7) (후보영상 8)

(후보영상 9) (후보영상 10) (후보영상 11) (후보영상 12)

(후보영상 13) (후보영상 14) (후보영상 15) (후보영상 16)

(후보영상 17) (후보영상 18) (후보영상 19) (후보영상 20)

(후보영상 21) (후보영상 22) (후보영상 23) (후보영상 24)

그림 3 - 10 . CCV를 이용한 실험 5



그림 3- 6부터 3- 10까지의 실험 결과를 바탕으로 CCV 검색실험 결과

에 대한 정확도 산정은 표 3- 2에 나타내었다.

표 3 - 2 . CCV를 이용한 검색결과에 대한 정확도 산정

후보영상 수 유사한 영상 Precision 비고

실험 1 3 2 0.667 1,3

실험 2 7 4 0.571 1,2,3,5

실험 3 3 2 0.667 1,3

실험 4 6 4 0.667 1,2,4,5

실험 5 24 15 0.625
1,2,4,8,9,10,11,12,1

3,17,18,19,22,23,24

계 0.6394



3 . CRLM _R 속성을 이용한 위성영상의 검색실험

칼라 히스토그램과 CCV의 경우 칼라의 사용 빈도만을 나타내는 특

성이므로 칼라의 공간적 상관관계를 나타내고 있지 않기 때문에 내용

기반 검색에 사용되기에는 불충분한 점이 있다. 그러나 CRLM의 경우

에는 칼라와 질감속성을 동시에 추출하여 벡터로 표시함으로써 검색의

정확도를 높일 수 있다.

가 . 실험방법

o RGB 데이터를 H SI 데이터로 변환

o Hue 데이터를 64개의 칼라 값으로 변환

o Hue 데이터에 대한 CRLM_R 값을 구함

o 유사도 측정

o 후보영상 추출

나 . 실험 값 추출

o CRLM_R은 칼라 값의 Run - Length 분포를 의미하는 것으로 칼

라 히스토그램과 유사한 특성을 가진다.

o 질의 영상과 검색 결과로 나타난 후보 영상들은 그림 3- 11, 3- 12,

3- 13, 3- 14, 3- 15에 나타내었다.

o 실험 결과를 바탕으로 CCV 검색실험 결과에 대한 정확도 산정은

표 3- 3에 나타내었다.

(질의 영상)



(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)

(후보영상 5)

그림 3 - 11 . CRLM _R을 이용한 실험 1

(질의 영상)

(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)

(후보영상 5) (후보영상 6) (후보영상 7) (후보영상 8)



(후보영상 9) (후보영상 10)

그림 3 - 12 . CRLM _R을 이용한 실험 2

(질의 영상)

(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)

(후보영상 5) (후보영상 6) (후보영상 7) (후보영상 8)

(후보영상 9) (후보영상 10) (후보영상 11) (후보영상 12)



(후보영상 13) (후보영상 14) (후보영상 15) (후보영상 16)

(후보영상 17) (후보영상 18) (후보영상 19) (후보영상 20)

(후보영상 21)

그림 3 - 13 . CRLM _R을 이용한 실험 3

(질의 영상)

(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)



(후보영상 5) (후보영상 6) (후보영상 7) (후보영상 8)

(후보영상 9) (후보영상 10) (후보영상 11) (후보영상 12)

(후보영상 13) (후보영상 14) (후보영상 15) (후보영상 16)

(후보영상 17) (후보영상 18) (후보영상 19) (후보영상 20)

(후보영상 21) (후보영상 22) (후보영상 23) (후보영상 24)



(후보영상 25)

그림 3 - 14 . CRLM _R을 이용한 실험 4

(질의 영상)

(후보영상 1) (후보영상 2) (후보영상 3) (후보영상 4)

(후보영상 5) (후보영상 6) (후보영상 7) (후보영상 8)

(후보영상 9) (후보영상 10) (후보영상 11) (후보영상 12)



(후보영상 13) (후보영상 14) (후보영상 15) (후보영상 16)

(후보영상 17) (후보영상 18) (후보영상 19) (후보영상 20)

(후보영상 21) (후보영상 22) (후보영상 23)

그림 3 - 15 . CRLM _R을 이용한 실험 5



표 3 - 3 . CRLM _R 속성을 이용한 검색결과에 대한 정확도 산정

후보영상 수 유사한 영상 Precision 비고

실험 1 5 4 0.8 1,2,3,4

실험 2 10 6 0.6 1,2,3,4,5,8

실험 3 21 11 0.524
1,3,4,6,11,14,

15,16,17,19,20

실험 4 25 15 0.6
2,3,4,6,8,9,11,13,14,

16,19,20,21,22,24,25

실험 5 23 16 0.696
1,2,4,5,6,8,9,10,12,1

4,16,17,18,22,23

계 0.644



제 2 절 검색성능 비교 분석

본 연구의 검색 결과에 대한 정확도 산정은 검색된 영상 중에서 질

의와 관련된 영상의 비율을 나타내는 Precision 방법을 이용하였다. 실

험에 사용된 Color Histogr am , CCV , CRLM_R 등 세 가지 방법에 의

한 결과비교는 표 3- 4에서 요약된다.

결과표에서 보는 바와 같이 Color Histogr am 보다 CCV가 평균적

으로 너 나은 결과를 나타내었고, CRLM_R이 가장 좋은 결과를 나타

내었다.

표 3 - 4 . 검색실험 결과에 대한 정확도 비교

구 분
Precision

Histogr am CCV CRLM_R

실험 1 0.75 0.667 0.8

실험 2 0.625 0.571 0.6

실험 3 0.455 0.667 0.524

실험 4 0.529 0.667 0.6

실험 5 0.5 0.625 0.696

평균 0.5718 0.6394 0.644



제 4 장 결 론

본 연구보고서는 전파연구소에서 수신 저장된 위성영상 데이터를

보다 효율적으로 관리하고 필요한 정보를 신속히 검색하기 위해서

2000년도에 자체연구로 수행된 내용기반 위성영상 검색에 관한 연구의

결과이며, 다양한 검색방식의 분석과 실험에 사용된 프로그램을 수록

하였다. 즉 위성영상을 검색할 때 사용되는 다양한 검색방법들을 고찰

하고 실제 위성영상을 적용하여 그 성능을 평가하였다. 요즈음 많이

사용되고 있는 Color Coherence Vector 검색방법과 CRLM (Color Run

Length M atrix )에서 의미 있는 방향으로 투사하여 얻어진 CRLM_R

속성과의 비교 검토를 통하여 상호 장단점을 비교하였다. 또한 기존에

많이 사용되었던 Color Histogr am을 이용한 검색실험도 부가적으로 수

행하여 검색성능을 평가하였다. 실험에 사용된 위성영상이 1개의 위성

영상에서 추출된 샘플에 불과하고 적용된 검색방법도 기본적인 알고리

즘을 이용한 관계로 세부적인 분석과 평가는 어렵지만 위성영상 검색

을 위한 기초자료로서 충분한 가치가 있을 것이라고 사료된다 .

최근 국내에서 위성정보의 이용이 날로 증가하고 있는 추세이고,

위성정보의 응용 및 활용분야가 광범위하게 분포되고 있는 상황에서

관측정보를 체계적으로 수집, 저장, 관리 및 분배하는 시스템은 매우

중요한 역할을 담당할 것이라고 생각되며, 본 연구의 결과도 방대한

위성영상 정보를 효과적으로 검색하고 관리하는데 기초기반 자료로 사

용되리라고 기대한다. 또한 본 논문의 추후 과제로서는 검색 정확도를

향상시킬 수 있는 보완연구를 수행하면 추출된 데이터의 신뢰도는 더

욱 향상될 것이다 .
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