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요 약 
 

자동화된 영상물 분류 알고리즘은 많은 응용분야에서 활용되고 있다. 대표적인 응용분야 중 하나로 사용자 

질의에 의한 영상 검색 및 분류가 있는데, 이 경우 대부분 영상의 특징 기반의 검색을 수행하기 때문에 

의미적인 단계에서의 사용자 질의 의도를 파악하기 힘들다는 단점이 있다. 본 논문은 이러한 영상 검색 및 

분류 문제에서 사용자가 원하는 의미적 단계의 분류를 달성하기 위해 가상 영상과 실제 영상을 자동화된 

방법으로 분류하는 알고리즘을 제안한다. 이러한 가상 영상과 실제 영상의 분류는 기존의 카테고리 별 

분류와 다르게 동일한 물체 간 카테고리 간 분류(inter class classification)로 특징점 기반의 기술자나, 

에지 기반의 히스토그램 기술자로 좋은 성능을 얻기가 어렵다. 그러므로 본 논문에서는 영상 내에 

존재하는 컬러의 분포 패턴을 통해 얻어진 특징 값들로 구성된 특징벡터를 제안하여 가상 영상과 실제 

영상의 분류를 달성하고 있다. 본 논문에서 제안한 패턴 기반의 영상 특징으로 약 74% 분류 정확도를 

달성하였다. 

 

 

1. 서론 

 기존의 영상물 분류 연구는 저 수준 시각 특징

(low-level visual feature)이나 텍스처 특징 (texture 

feature)을 이용한 서로 다른 카테고리간의 분류(intra 

class classification) 에 집중되어 있다. 예를 들면 산, 

바다, 노을 지는 풍경, 도시 등등의 서로 다른 카테

고리의 사진들을 분류하는 연구[1]가 그것이다. 

카테고리 간 분류에 집중되어 있는 기존의 영상

물 분류 연구[1, 2] 방법으로는 서로 다른 의미를 갖

고 있는 비슷한 영상을 분류하기 어렵다. 비슷한 영

상은 같은 카테고리로 분류되기 때문에 사용자 질

의에 부합하는 의미적 단계의 서비스는 제공하기 

어렵다. 그러므로 좀 더 의미적인 검색 및 분류를 

달성하기 위해서는 좀 더 의미적 단계에서의 분류 

과업(classification task)를 달성할 필요성이 있다. 

이러한 의미적 단계에서의 카테고리 내 분류의 대

표적인 예가 가상영상과 실제 영상의 분류이다. 가

상영상과 실제영상의 분류의 대표적인 초기 연구는 

Lienhart 와 Hertman 의 연구[3]로써, 먼저 가상영상

(graphical image)들과 실제 사진과 유사한 영상

(photo-like image)들을 구분해 내고, 그 다음 단계에

서 실제 사진과 유사한 영상(photo-like image)들 중

에서도 실제 영상(true photo)와 광선추적영상/랜더링

된 영상(ray-traced/rendered image)들을 분류하는 알고

리즘을 제안하였다. 

과거에는 일반적인 카테고리 간 영상물 분류를 

위해서는 SIFT (Scale Invariant Feature transform), 

SURF (speeded up robust features), BRISK (binary robust 

invariant scalable keypoints), GLOH (gradient location and 

orientation histogram) 등의 특징점 기반의 기술자[4, 

5,6,7]나 HoG(Histogram of oriented gradients)등의 에지 

히스토그램 기반의 특징[8]들을 사용해 왔다. 

기존의 특징 기술자들은 카테고리 간 분류에서는 

훌륭한 성능을 나타내지만 알고리즘의 내재적 한계

로 카테고리 내 분류에 있어서는 취약하다. 그 이유

는 카테고리 간 영상물 분류에 적합한 특징 기술자

들은 대부분 물체의 에지를 기반으로 추출하기 때

문에 유사한 물체 간의 분류 정확도가 낮아질 수 

밖에 없다. 

이러한 문제점을 극복하기 위해 가상/실제 영상 

분류를 위한 연구들로는 이미지 분석을 통한 CBIR 

(Contents based image retrieval) 을 위한 연구[9]와 

textual feature 를 사용한 Garbarino 의 연구[10] 등이 

제안되었다. 

본 연구에서는 카테고리 내 분류의 대표적인 응

용분야인 가상영상/실제영상 분류를 위해 기존에 널

리 사용되는 특징 기술자와 다른 영상 내 컬러 패

턴과 분포 특징 분석을 통한 분류 알고리즘을 제안

하고 있다. 4 개의 클래스는 각각 사과, 사람 얼굴, 

풍경, 건물로 구성되어 있으며, 각각은 이진분류

(binary classification) 문제로 생각할 수 있다. 제안된 

알고리즘을 통해 의미적 단계에서 사용자 질의를 

만족할 수 있는 시스템 구축이 가능하고, 좀 더 지

능적인 서비스를 제공할 수 있다. 다음 [그림 1]은 

제안하는 알고리즘의 흐름도를 나타내고 있다. 

 



2014년 제 26회 영상처리 및 이해에 관한 워크샵                              2014.2.11-2.13 

 
[그림 1] 가상/실제 영상 분류를 위한 알고리즘의 

순서도 

2. 패턴 특징 추출 기법 

본 논문에서는 가상/실제 영상 분류를 위해 패턴 

기반의 특징 추출 알고리즘을 제안한다. 영상의 패

턴 특징은 특징점 기술자 및 히스토그램 기반의 특

징과 다르게 영상의 특정한 지역적 영역 안에서 픽

셀 강도의 분포가 어떤 형태를 이루는가에 대한 정

보를 기반으로 한다. 이러한 패턴 정보는 컬러 분포

의 형태와 특정 영역 내의 텍스쳐 정보를 기반으로 

하기 때문에 클래스 내 분류에 있어서 보다 나은 

성능을 보여줄 수 있다.  

2.1 2차원 패턴 추출 

 입력 영상이 컬러 정보를 담은 𝑚 × 𝑛크기의 텐서 

𝐼𝑐 ∈ ℕ𝑚×𝑛×3 로 들어왔을 경우 흑백 영상 변환을 통

해 𝐼𝑔 ∈ ℕ𝑚×𝑛를 얻어 낼 수 있다. 

 먼저 I𝑔 ∈ ℕ𝑚×𝑛의 경우에 대한 패턴 벡터 집합 𝑽𝒈

를 얻기 위해 다음과 같은 형태의 커널 행렬 집합 

𝐟𝑤 ∈ {𝑓𝑤,1, 𝑓𝑤,2, … , 𝑓𝑤,6}을 정의한다. 𝑤는 커널의 크기

에 대한 매개변수이며, 총 4 개의 형태로 이루어져 

있다. 식 (1)는 2 차원 패턴 추출을 위한 커널의 

𝑤 = 3인 경우 예시를 보여주고 있다. 

 

𝑓3,1 = [
−1 1 −1
1 −1 1

−1 1 −1
] , 𝑓3,2 = [

−1 2 −1
2 −4 2

−1 2 −1
] 

𝑓3,3 = [
−1 −1 0
−1 0 1
0 1 1

] , 𝑓3,4 = [
−1 −2 0
−2 0 2
0 2 1

]   

𝑓3,5 = [
0 −1 −1
1 0 −1
1 1 0

] , 𝑓3,6 = [
0 −2 −1
2 0 −2
1 2 0

] (1) 

 

또한 영상 내에 다양한 특성을 반영하기 위해 흑

백영상 𝐼𝑔에 대한 1 차 미분영상 ∇𝐼𝑔를 연산한다. 𝐼𝑔

의 수평/수직 방향의 1 차 미분 영상을 (𝐼𝑔,𝑥, 𝐼𝑔,𝑦)로 

나타냈을 때, (𝐼𝑔,𝑥, 𝐼𝑔,𝑦)의 각 픽셀 위치 (𝑢, 𝑣)에서의 

픽셀 변화량 값은 다음과 같이 정의한다. 

 

𝐼𝑔,𝑥(𝑢, 𝑣) = 𝐼𝑔(𝑢, 𝑣) − 𝐼𝑔(𝑢 + 1, 𝑣) 

𝐼𝑔,𝑦(𝑢, 𝑣) = 𝐼𝑔(𝑢, 𝑣) − 𝐼𝑔(𝑢, 𝑣 + 1) 

 

𝐼𝑔(𝑢, 𝑣)은 특정한 픽셀 위치 (𝑢, 𝑣)에서의 픽셀 강

도 값을 의미한다. 

이때 1 차 미분 영상은 다음과 같이 정의된다. 

 

∇𝐼𝑔 = 𝐼𝑔,𝑥 + 𝐼𝑔,𝑦 

 

 두 영상 𝐼𝑔와 ∇𝐼𝑔로부터 패턴 특징을 얻기 위해 𝐟𝑤

를 적용한다. 𝐟𝑤는 총 세 가지 형태로 적용된다.  

 첫 번째는 𝐟𝑤 의 𝑖 번째 원소 𝑓𝑤,𝑖 에 대한 컨볼루션 

연산으로 적용된다. 

 
𝑏1,𝑖 = 𝐼𝑔 ∗  𝑓𝑤,𝑖   (2) 

𝑏2,𝑖 = ∇𝐼𝑔 ∗  𝑓𝑤,𝑖   (3) 

 

𝑏𝑖 는 𝑖번째 커널에 대한 컨볼루션 연산이 적용된 

결과 행렬로 1 ≤ 𝑖 ≤ 6범위에서 정의된다. 식 (2)와 

(3)에 의해 특정한 픽셀 위치 (𝑢, 𝑣)상에서 특징 벡

터 𝐯1,(𝑢,𝑣) = [𝑏1,1, … , 𝑏1,𝑠 , 𝑏2,1, . . . , 𝑏2,𝑠]𝑇 를 추출하게 되

고 커널 종류와 입력 이미지에 따라 𝑠 = 6의 값을 

갖게 된다. 

두 번째로 𝐟𝑤의 𝑖번째 원소 𝑓𝑤,𝑖에 대한 통계적 파

라미터 추출의 형태로 적용된다. 𝑏3,𝑖(𝑢, 𝑣) 은 (𝑢, 𝑣)

상에서 𝑓𝑤,𝑖  커널 행렬의 𝐼𝑔  픽셀 값에 대한 가중치

평균(weighted average)으로 정의된다. 또한 

𝑏4,𝑖(𝑢, 𝑣)은 (𝑢, 𝑣) 상에서 𝑓𝑤,𝑖  커널 행렬의 ∇𝐼𝑔  픽셀 

값에 대한 가중치평균으로 정의되며, 특징 벡터 

𝐯2,(𝑢,𝑣)를 추출하게 된다. 

𝐟𝑤의 𝑖번째 원소 𝑓𝑤,𝑖에 대한 세 번째 형태의 패턴 

추출 또한 통계적 파라미터 추출의 형태로 적용된

다. 𝑏5,𝑖(𝑢, 𝑣)은 (𝑢, 𝑣)상에서 𝑓𝑤,𝑖  커널 행렬의 𝐼𝑔  픽

셀 값에 대한 가중치표준편차(weighted standard 

deviation) 값으로 정의된다. 𝑏4,𝑖(𝑢, 𝑣)은 (𝑢, 𝑣) 상에

서 𝑓𝑤,𝑖 커널 행렬의 ∇𝐼𝑔 픽셀 값에 대한 가중치표준

편차 값으로 정의되며, 특징 벡터 𝐯3,(𝑢,𝑣) 을 추출하

게 된다. 

결과적으로 패턴 특징 추출을 위해 2 차원 입력 

영상 𝐼𝑐 에 대해 𝐼𝑐 → 𝐼𝑔 흑백 변환을 수행하고, 𝐼𝑔 에 

대한 1 차 미분영상 ∇𝐼𝑔 을 얻게 된다. 변환된 입력 

영상 𝐼𝑔와 ∇𝐼𝑔 에 대한 𝐟𝑤  커널 행렬 집합의 연산으

로 패턴 벡터 집합 𝐕 ∈ {𝐯1, 𝐯2, … , 𝐯𝑘}를 추출하게 된

다. 여기서  k는 입력 영상 𝐼𝐶에 대해 추출된 총 특

징 벡터의 수이다. 그리고 𝐕  의 𝑖 번째 원소 𝐯𝑖 는 

𝐯𝑖 = [𝑏1, 𝑏2, . . , 𝑏𝑠]𝑇 로 정의되며, 여기서 s는 각 특징

벡터의 차원이다. 이 때, 식 (1)의 커널 행렬을 따

를 경우 𝑘 = 3이고 𝑠 = 12의 크기를 갖는 특징 벡터 

집합 𝐕를 추출하게 된다.  

 𝑘 = 3이고 𝑠 = 12일 경우, 픽셀 위치 (𝑢, 𝑣)에 대하
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여 특징 벡터 집합 𝐕(𝑢,𝑣) ∈ {𝐯1, 𝐯2, 𝐯3}을 추출하게 되

고, 총 원소의 수 𝑘s = 36을 갖게 된다.  

2.2 3차원 패턴 특징 추출 

3 차원 패턴 특칭 추출은 컬러 입력 영상 𝐼𝑐에 대

해서 수행한다. 2 차원 패턴 추출과 같은 원리로 𝐼𝑐 

대한 패턴 벡터 집합 𝐕′를 얻기 위해 식 (1)의 2 차

원 커널이 확장된 3 차원 커널 트라이포컬 텐서

(trifocal tensor) 집합 𝐟𝑞
′ ∈ {𝑓𝑞,1

′ , 𝑓𝑞,2
′ , … , 𝑓𝑞,6

′ }을 정의

한다. 식 (1)에서 나타난 커널 행렬 𝑓𝑤,1에 대해 확

장된 3 차원 커널 텐서 𝑓𝑞,1
′ 는 다음과 같이 정의된다. 

 

𝑓𝑞,1,1
′ = [

1 −1 1
−1 1 −1
1 −1 1

] , 𝑓𝑞,1,2
′ = [

−1 1 −1
1 −1 1

−1 1 −1
] , 

𝑓𝑞,1,3
′ = [

1 −1 1
−1 1 −1
1 −1 1

]  (2) 

 

트라이포컬 텐서 𝑓𝑞,1,𝑖
′ 의 인덱스 𝑖는 텐서 내의 행

렬 평면을 의미한다. 식 (1)과 같은 형태의 확장 

𝐟𝑤 → 𝐟𝑞
′로 이루어진다. 

 컬러영상 𝐼𝑐은 𝑚 × 𝑛 각 컬러 평명 𝐼𝑐,𝑟, 𝐼𝑐,𝑔, 𝐼𝑐,𝑏 에 

대한 1 차 미분영상 ∇𝐼𝑐를 연산을 다음과 같이 정의

한다. 

 

∇𝐼𝑐,𝑟 = 𝐼𝑐,𝑟,𝑥 + 𝐼𝑐,𝑟,𝑦 

∇𝐼𝑐,𝑔 = 𝐼𝑐,𝑔,𝑥 + 𝐼𝑐,𝑔,𝑦 

∇𝐼𝑐,𝑏 = 𝐼𝑐,𝑏,𝑥 + 𝐼𝑐,𝑏,𝑦 

 

∇𝐼𝑐,𝑟 , ∇𝐼𝑐,𝑔 , ∇𝐼𝑐,𝑏는 각각 RGB 컬러 평면에서의 1

차 미분 영상을 의미한다. 

3 차원 영상 𝐼𝑐와 ∇𝐼𝑐를 입력으로 패턴 특징 벡터 

집합 𝐕′를 추출하기 위한 수식은 2 차원 영상의 경

우의 차원을 확장한 형태와 같다.  

2 차원의 경우와 같이 𝑏7,𝑖과 𝑏8,𝑖에 의해 𝐯′4,(𝑢,𝑣) =

[𝑏7,1, . . , 𝑏7,𝑠, 𝑏8,1. . , 𝑏8,𝑠]𝑇를 얻게 되고, 𝑏9,𝑖과 𝑏10,𝑖에 

의해 𝐯′5,(𝑢,𝑣) = [𝑏9,1, . . , 𝑏9,𝑠, 𝑏10,1. . , 𝑏10,𝑠]𝑇 를 얻으며 

𝑏11,𝑖 과 𝑏12,𝑖 에 의해 𝐯′6,(𝑢,𝑣) =

[𝑏11,1, . . , 𝑏11,𝑠, 𝑏12,1. . , 𝑏12,𝑠]𝑇 을 얻게 된다. 커널 종류

와 입력 이미지에 따라 𝑠 = 12의 값을 갖게 된다.  

2 차 패턴 특징과 유사하게 3 차원 입력 영상 𝐼𝑐

에 대해 ∇𝐼𝑐을 얻게 되고, 입력 영상 𝐼𝑐와 ∇𝐼𝑐 에 대

한 𝐟𝑞
′  커널 텐서 집합의 연산으로 패턴 벡터 집합 

𝐕′ ∈ {𝐯1
′ , 𝐯2

′ , … , 𝐯𝑘
′ }를 추출하게 된다. 𝐕′ 의 𝑖번째 원

소 𝐯𝑖
′ 는 𝐯𝑖

′ = [𝑏1, 𝑏2, . . , 𝑏𝑠]𝑇 로 정의되며, 식 (10)의 

커널 행렬을 따를 경우 𝑘 = 3이고 𝑠 = 12의 크기를 

갖는 특징 벡터 집합 𝐕′를 추출하게 된다.  

3. 패턴 특징 기반의 분류기 구축 

 입력 영상 데이터 셋으로부터 추출된 특징 벡터의 

집합 𝐕와 𝐕′ 로부터 SVM 분류기를 구축한다. 최대 

마진(marin)을 만족하는 초평면(hyper-plane)을 찾

는 듀얼 형태의 라그랑지 최적화 문제 식 (18)로 

정의된다. 
 

max
𝜶

𝐿(𝜶) = ∑ 𝛼𝑖

𝑛

𝑖=1

−
1

2𝜆
∑ ∑(𝛼𝑖𝑦𝑖)(𝛼𝑗𝑦𝑗)

𝑛

𝑗=1

𝐊(𝑏𝑖 , 𝑏𝑗) 

𝑛

𝑖=1

 

s. t.  𝐲𝛂 = 0, 0 ≤ 𝛼𝑖 ≤
1

𝑛
  (3) 

 

𝑦는 부류(class) 레이블 변수로 본 연구에서는 𝑦 ∈

{−1,1} 값을 갖으며, 𝑏는 추출된 패턴 특징의 특징 

벡터이다.  
 

4. 실험 결과 및 분석  

 제안한 알고리즘의 성능 검증을 위해 웹에 존재하

는 가상/실제 영상 데이터에 대하여 총 4 종류의 부

류(사과, 사람, 풍경, 건물)를 선별하였다. [그림 2]

는 가상/실제 영상 분류를 위한 데이터 셋의 예시

를 보여주고 있다. 

 

 
[그림 2] 4 종류의 부류의 가상/실제 영상물 분류

를 위한 영상 데이터 (a) 사과 (b) 얼굴 (c) 풍경 

(d) 건물 

 

알고리즘의 성능 평가를 위해 각 부류 별 총 100

장이 가상/실제 영상을 수집하여 5-fold cross 

validation 을 수행하였다. 총 80 장에 해당하는 가

상/살제 영상으로부터 분류기를 구축하고, 20 장의 

가상/실제 영상으로 분류를 수행하였다. 학습과 테

스트하는 영상의 내부 구성을 변경하여 총 21 번의 

실험을 수행하였다. 수행된 실험 결과로부터 

precision 과 recall 값을 연산하였다. 

 

precision =
𝑡𝑝

𝑡𝑝 + 𝑓𝑝
 

recall =
𝑡𝑝

𝑡𝑝 + 𝑓𝑛
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이때 𝑡𝑝 , 𝑓𝑝 , 𝑓𝑛 는 각각 true positive, false 

positive, false negative 를 의미한다. [표 1]은 각 

부류에 대한 분류 결과의 precision 과 recall 값을 

나타내고 있다. 

 
apple real synthetic precision 

Real 144 66 0.686 

synthetic 137 73 0.348 

recall 0.512 0.525 0.517 

0.519 

 

face real synthetic precision 

real 189 21 0.9 

synthetic 89 121 0.576 

recall 0.68 0.852 0.738 

0.766 

 
landscape real synthetic precision 

real 127 83 0.605 

synthetic 139 71 0.338 

recall 0.477 0.461 0.471 

0.469 

 

building real synthetic precision 

real 169 41 0.804 

synthetic 124 83 0.41 

recall 0.577 0.677 0.607 

0.627 

[표 1] 각 부류별 분류 precision-recall. 

5. 결론  

본 논문에서는 영상에 대한 부류 내 분류를 위한 

커널 기반의 패턴 특징을 제안하였다. 패턴 특징은 

기존의 특징점 및 에지 기반의 특징과 다르게 클래

스 내 분류 정확도를 향상 시키기 위한 텍스처 기

반의 특징으로 기존의 알고리즘에 비해 상대적으로 

높은 분류 정확도를 달성하였다.  

앞으로 연구에서는 제안하는 커널의 형태뿐 아니

라, 확장된 패턴을 활용한 특징의 추출이 가능하고, 

특정 지역적 영역 내에서 활용할 수 있는 다른 통

계적 특성을 모색할 수 있을 것이다. 
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