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            Abstract
          
        

        
          스마트기기와 같은 카메라를 내장한 멀티미디어 기기의 발달과 함께 그 기기로부터 얻어지는 영상관련 멀티미디어 데이터(이미지, 동영상)를 활용한 다양한 연구들이 활발히 진행되고 있다. 이러한 연구들은 이미지 데이터를 다루고 있으며 이미지들은 화소라고 하는 디지털 센서로부터 얻어지는 색상정보들의 집합으로 정의될 수 있다. 이미지에는 색, 조명, 객체 등 다양한 인지 정보가 들어있으며 이러한 정보들을 추출하거나 가공하기위해서는 색의 구성을 명확히 이해할 필요가 있다. 본 논문에서는 영상의 정보와 함께 영상처리 연구들의 결과물을 효과적으로 표현할 수 있는 3차원 정보시각화 방법을 소개한다. 본 연구는 영상관련 멀티미디어 데이터의 특징은 물론 그로부터 나오는 다양한 분석 데이터들의 특징정보를 직관적으로 이해할 수 있도록 시각화하여 연구자들에게 영상 정보를 보다 명확하고 효과적으로 전달할 수 있도록 하였다. 

        

        
          
            초록
          
        

        
          The development of multimedia devices with built-in cameras such as smart devices and various studies using video-related multimedia data such as images and video obtained from the devices have been actively conducted. These studies deal with image data. An image can be defined as a set of color information obtained from a digital sensor called a pixel. Images contain various cognitive information such as color, lighting, objects and so on. In order to extract or process such information, it is necessary to clearly understand the composition of colors. In this paper, we introduce 3-dimensional information visualization method which can effectively express the results of image processing together with color distribution. This study visualizes the characteristics of image related multimedia data as well as the characteristics of various analytical data derived from it, so that researchers can transmit the image information more clearly and effectively.
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      Ⅰ. 서론
      디지털 시대에 효율적인 소통을 위해서 데이터시각화는 중요한 경쟁력이 될 수 있다. 데이터 시각화란 말 그대로 데이터를 시각화하는 것이다. 데이터 시각화란 데이터나 정보를 그래프 등을 활용하여 시각화하는 것이며[1], 주요 목적은 정보를 보다 명확하고 효과적으로 전달하는 것이다. 인간의 뇌구조는 말이나 글보다 이미지를 더 쉽고 빠르게 받아들인다. 뇌는 글을 읽을 때는 저장된 의미를 순차적으로 이해한다[2]. 

      시각화된 데이터나 정보가 다른 소통방식보다 더 효율적으로 정보를 전달할 수 있는 이유는 시각화된 보기 좋은 자료는 사람들의 호기심을 자극하여 시선을 사로잡을 수 있으며, 정보의 습득시간이 절감되는 효과가 있다. 또한 잘 만들어진 시각화 자료는 우리가 쉽게 정보를 이해할 수 있도록 도와준다. 

      데이터 시각화는 여러 가지 용어로 표현된다. 예를 들어, 인포그래픽, 정보시각화, 정보디자인 등 다양하게 불리고 있으며, 최근 인포그래픽이란 용어가 가장 많이 사용되고 있다[3]. 

      본 연구에서는 디지털 시대에 많이 활용되는 영상과 비디오데이터를 구성하는 색상정보의 분포와 그로부터 얻어지는 다양한 분석 정보들을 효과적으로 시각화 할 수 있는 방법을 소개한다. 일반적으로 영상을 구성하는 색상은 RGB와 같은 표준 색상모델을 기반으로 표현된다. 이미지의 색상분포를 시각화하는 기법은 전통적으로 2차원 기반의 히스토그램을 사용한다. 전통적인 히스토그램은 색상의 각 채널을 기반으로 같은 색상을 갖는 화소의 누적 개수를 2차원 평면상에 막대그래프 형식으로 시각화한다. 이러한 3차원 시각화 방법을 이용할 경우 실제 색상의 분포가 갖는 3차원의 구조를 명확히 이해하기 힘들다. 또한 표준 색상모델을 기반으로 연구되는 영상처리 알고리즘에서 사용가능한 다양한 계산 모델(화소 색상의 거리, 화소간의 관계성, 다양한 분석 데이터)의 수치적 데이터를 한눈에 보기 힘든 단점이 있다. 이미지 정보의 효과적인 정보전달을 위해서는 실제 색상모델의 기반이 되는 3차원 공간을 반영한 시각화 기법이 필요하다. 또한 컴퓨터에서 사용되는 다양한 표준 색상모델로의 3차원 시각화가 요구되어 진다.

      본 논문에서는 다음의 내용을 다루 있다. 첫째 영상처리 분야에서 사용되는 표준 색상모델(RGB, HSV, L*a*b)을 기반으로 이미지의 색상분포를 3차원으로 시각화 하는 방법을 소개한다. 이러한 연구는 본 연구의 이전연구[4]를 기반으로 하여 개발되었다. 둘째, 각 색상모델을 기반으로 분석된 다양한 데이터를 3차원색상분포에 중첩하여 시각화함으로써 다양한 연구 분야에 활용 가능하도록 하였다. 특히 그 예시로서 색상분포로부터 얻어지는 팔레트를 표현하는 시각화방법을 소개한다. 마지막으로 한 장의 이미지는 물론 여러 장의 이미지와 동영상등에도 적용 가능하도록 확장성 있는 시스템을 소개하고 실험결과를 도출한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      색상을 활용한 다양한 시각화 방법이 소개되고 있다. 특히 최근에는 빅데이터 기술의 발전과 함께, 정보시각화가 다양한 데이터 분석 응용프로그램에 활용되고 있다[5, 6]. 특히 영상과 비디오에 관련된 시각화 연구가 활발하게 진행되고 있다[7, 8, 9] 이러한 영상 및 비디오의 정보를 시각화하는 연구는 연구자 또는 일반사용자에 효과적인 시각 정보를 제공해준다. 특히 방대한 양의 멀티미디어 데이터로부터 요약된 시각적 정보를 추상화하여 보여줌으로써 전체적인 정보의 분포를 이해시킬 수 있으며 수치적으로 찾을 수 없는 특징을 효과적으로 찾고 이해시킬 수 있다. 

      본 연구에서는 영상의 색상을 표현하는 기존 연구와 같이 다양한 표준 색상모델을 기반으로 하고 있다. 표준 색상모델들 중에 일반적으로 많이 사용되는 색상 모델은 RGB, HSV, Lab이 있다. 이러한 여러 가지 색상모델은 각기 다른 사용 목적에 따라 다르게 이용된다. RGB 모델은 기본 삼원색인 빨강(Red), 초록(Green), 파랑(Blue)의 세 가지 색 채널로 구성되며, 각 색상의 분광 요소들이 부가적으로 복합되어 다른 색상을 만들어 낸다. HSV 색상모델은 지각에 의한 색공간의 일종으로 색상(Hue), 채도(Saturation), 명도(Value)를 3차원 공간으로 모델화 하여 표현한 좌표계이다. Lab 색상모델은 인간의 색채지각 시스템과 비슷하게 만들어진 색상모델로 밝기 값을 대변하는 L채널과 색상을 표현하는 ab 채널로 구분된다. 이는 사람이 느끼는 색의 차이를 색 공간에서의 거리 차이와 비슷하도록 만들어져 다양한 색상관련 영상처리 알고리즘에 활용되고 있다. 그림 1은 각 색상모델의 3차원 형태를 보여주고 있다[10]. 

      
        
        

        Fig. 1.  
				
        

        
          Standard Color Models
        
        

        

      

      다양한 표준 색상모델을 기반으로 다양한 영상 분석 기법들이 소개되고 있다. 대표적인 기법으로 클러스터링 기법이 있다. 이는 색상의 분포를 군집화하여 영상분포를 대표하는 색상들을 추출하는 기법으로 활용된다[11]. 대표적인 기술로 K-Means 클러스터링 알고리즘을 이용한 색상 군집화 기술을 예로 들 수 있다. 색상 클러스터링 기법은 실제 회화 작품을 구성하는 기초 색상을 추출하는데 주로 사용되기도 하였으며[12], 이미지를 구성하는 대표 색상을 추출하여 색상감성을 연구하는 분야에도 활용되었다[13]. 또한 이미지의 색을 재구성하는 리컬러링 알고리즘에 사용하기 위한 팔레트를 추출하는 기반 기술로 활용되기도 하였다[14]. 본 연구에서는 색상 클러스터링 기법을 각 표준색상모델을 기반으로 적용하여 분석데이터 시각화를 위한 기반 데이터로 활용하였으며, 그를 효과적으로 시각화 할 수 있는 방법을 소개한다. 

    

    

  
    
      Ⅲ. 색상분포와 분석데이터의 3차원 시각화
      본 논문에서는 3차원 색상 분포에 대한 정보와 그를 활용한 클러스터링 데이터를 시각화를 소개하고 있다. 입력으로 영상, 다중 영상, 비디오등을 사용할 수 있으며, 색상분포를 위한 기반 색상모델로서 RGB, HSV, Lab를 활용하였다. 각 색상모델에서의 색 분포데이터를 기반으로 클러스터링 알고리즘을 적용하여 그 결과를 함께 시각화한다. 시각화를 위해서 3차원 시각화 해상도 및 3차원 기본 객체의 최대 크기 등을 파라미터로 설정하다. 그림 2는 제안된 3차원 시각화 기법의 시스템 흐름도를 보여주고 있다. 

      
        
        

        Fig. 2.  
				
        

        
          System flow
        
        

        

      

      제안된 시스템에서는 [표 1]에 정의한 파라미터 값을 이용해 시각화 방법을 제어한다. 제공 파라미터로는 색상모델, 해상도, 클러스터링 개수, 시각화 단위 객체의 크기가 있다. 입력된 영상 멀티미디어 데이터의 각 화소들은 사용자가 설정한 시각화 파라미터에 의해 분석되고 3D 기본 객체로 변환되고 3차원 공간상에 시각화 된다. 

      
        Table 1.  
				
        

        
          User parameter for Visualization
        
        

      

      
        
          
            	계수
            	설명
          

        
        
          	
            C
            model
          
          	Standard Color Model( RGB, HSV, Lab)
        

        
          	
            Ccount
          
          	Clustering Count
        

        
          	
            Vresolusion
          
          	Resolution of Color Distribution
        

        
          	
            Vsize
          
          	Primitive(Cube, Sphere) Size for Visualization
        

      

      

      
        3-1 표준 색상모델을 이용한 색상분포 3차원 시각화
        그림 3은, 입력한 이미지가 다양한 색상모델(RGB, HSV, Lab) 모델로 변환되어 시각화를 진행한다. 이미지의 화소들은 RGB 색상으로 이루어져 있으므로, 다른 색상 모델(HSV, Lab)로 시각화하기 위해서는 색상 변환식을 이용하여 처리하며 시각화를 위한 기본 각 채널들의 축을 1로 정규화 시켜 표현한다.

        RGB 색상모델에서 X, Y, Z축은 각각 R, G ,B 채널로 매핑시킨다. 비슷한 방법으로　HSV 색상모델에서 H는 Y축을 기준으로 360도 회전시키고, X과 Y축에 각각 S,V채널을 매핑시켜 3차원 공간상에 배치한다. Lab또한 HSV와 같은 방법을 사용한다[*]. 

        
          
          

          Fig. 3.  
				
          

          
            3D Color Distribution based on Three Basic Color Models
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4.  
				
          

          
            3D Color Distribution according to Vresolusion
          
          

          

        

      

      
        3-2 영상 클러스터링 시각화
        이미지 색상 군집화는 각각의 화소를 비슷한 성질을 가진 화소끼리 묶어준다. 이 방법은 이미지를 단순화하여 분석하기 편한 형태로 만들어준다. 그렇기 때문에 색상 군집화는 팔레트 추출과 같이 이미지의 대표색상을 뽑아낼 때 쓰이기도 한다. 본 연구에서는 이미지의 색상을 군집화 하기 위해, K-means 알고리즘을 사용한다. 또한 현재 지원하는 색상모델 중 HSV 모델은 인간의 색인지에 기반한 모델로써, 색상간의 거리 계산이 의미가 없다. 그러므로 HSV 모델의 군집화는 제공하지 않는다.

        그림5는 그림 3에서 입력한 이미지를 이용했다. 위 그림은 색상모델 파라미터와 군집개수 파라미터값을 조절하여 시각화 한 결과를 보여준다. 

        
          
          

          Fig. 5.  
				
          

          
            3D Color Distribution according to Color Clustering 
          
          

          

        

        이미지는 기본적으로 RGB 색상모델로 표현된다. 그래서 색상모델 파라미터를 RGB 모델로 선택하였을 경우, 이미지 색상을 군집화여 3차원 공간상에 배치한다. 만약 파라미터의 값을 L*a*b 색상모델로 선택하였을 경우, 이미지의 색상모델을 RGB 모델에서 L*a*b 모델로 변환 시킨 후 이미지 색상 군집화를 진행한다. 

        군집개수 파라미터를 바꾸게 되면 이미지 군집화개수를 조절하여 3차원 공간상에 시각화 할 수 있다.

        만약 이미지의 색상을 분석한 결과와 이미지를 군집화 한 결과를 제한된 공간상에 보여주게 된다면, 두 개의 정보를 구별하기 쉽지 않을 것이다. 그러므로 본 논문에서는 두 개의 정보가 겹쳐도 결과를 잘 인지할 수 있도록, 도형과 투명도에 차별을 두어 시각화 하였다. 

        그림 6은 제한된 3차원 그래픽 공간상에 색상분석 정보와 색상 군집화 정보를 표현한 결과이다. 위의 그림에서 구 형태의 도형은 색상 분석 정보이고, 큐브형태의 도형은 색상 군집화 정보이다. 색상 군집화 정보에 투명도를 줌으로서, 군집화 된 결과 안에 어떠한 색상이 들어갔는지 대략적으로 알 수 있게 된다.

        
          
          

          Fig. 6.  
				
          

          
            Overlap visualization of color distribution and color clustering results
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 결과
      본 연구에서는 입력영상의 색상정보를 세가지 표준 색상모델을 이용하여 3차원 시각화하는 방법과 영상의 주요 특징이 될 수 있는 색상을 추출하기 위한 색상 군집화를 수행하여 이를 중첩하여 시각화 하는 방법을 제안한다. 이러한 기술은 기본적으로 색상의 분포를 확인하는 분야에 사용될 수 있으며, 색상 클러스터링 시각화는 비사실적 분야, 색상 감성분야, 리컬러링 분야등에 활용이 가능하다. 입력 데이터를 비디오에 적용하여 연속적인 3차원 시각화 또한 가능하다. 

       영상의 색상분포에 대한 시각적 이해를 도울 수 있도록 제안된 네 가지 파라미터를 제어할 수 있다. 그림 7과 8은 입력 영상에 대한 다양한 3차원 색상분포 시각화 결과를 보여 주고 있다. 그림 7은 사용된 세 가지 표준색상 모델에서 해상도를 조절하여 시각화한 결과와 RGB 모델에서의 색상군집화 결과를 함께 보여주고 있으며, 그림 8은 같은 세 가지 색상모델에서의 3차원 시각화와 Lab 모델에서의 색상 군집화 결과를 보여 주고 있다.

      
        
        

        Fig. 7.  
				
        

        
          3D visualization using color clustering I
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 8.  
				
        

        
          3D visualization using color clustering II
        
        

        

      

      그림 9는 동영상에 적용하여 실시간으로 보이는 3차원 시각화 결과를 몇 개의 프레임 별로 보여 주고 있다. 색상의 실시간 변화를 인지할 수 있다. 비디오의 키 프레임을 인식하고 각 프레임의 색상구성을 분석한 후에 실시간으로 3차원 시각화함으로써 사용자로 하여금 색상의 변화 나 영상 필터링 등을 적용한 후의 색상 분포를 직관적으로 이해할 있다. 

      
        
        

        Fig. 9.  
				
        

        
          3D Visualization using Video Input
        
        

        

      

      그림 10은 실제 리컬러링 분야중 하나인 색상 전이[15] 분야에 적용시킨 결과를 보여주고 있다. 이는 실제 색상을 이용한 연구 분야에 시각화를 적용시킴으로써 연구의 결과물이 어떻게 변화 되고 있는지 수치적인 것 이외에 색상변화의 결과를 시각적으로 확인이 가능하도록 도움을 줄 수 있다. 색상전이 기술은 입력 이미지를 주어진 이미지의 색 분포를 따르도록 색상을 변화시켜주는 기술이다. 그림 10-(a)는 이러한 색상전이 기술의 적용 프로세스를 보여주고 있다. 그림 10-(b)는 색상전이 기술의 적용 전과 후를 3차원 시각화 하여 보여 주고 있다. 그림에서 보듯이 입력 영상이 주어진 이미지의 색상분포를 따르도록 색상변화 되었음을 직관적으로 확인할 수 있다.

      
        
        

        Fig. 10.  
				
        

        
          3D color distribution before and after applying color Transfer Technology
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      본 논문에서는 이미지의 색상정보 및 분포에 대한 3차원 시각화 방법을 소개하고 있다. 시각화를 위해 표준 색상모델(RGB, HSV, L*a*b)의 3차원 구조를 이해하고 이를 시각화할 수 있도록 시각화 공간을 디자인 하였다. 또한 다양한 시각화를 방법을 제공하기위해 색상모델 뿐만 아니라 시각화의 정밀도를 제어할 수 있도록 해상도 파라미터를 제공하였다. 이를 통해 색상 분포도의 복잡도, 위치, 관계 등을 3차원프로 표현함으로써, 사용자로 하여금 직관적으로 이해하고 인지할 수 있도록 시스템을 구현하였다. 또한 영상처리 응용프로그램에 널리 사용할 수 있도록 확장된 기능을 제공한다. 이를 위해 이미지의 색상정보의 시각화 분포뿐만 아니라. 색상 군집화(Clustering)기술을 적용시켜 시각화 하였다. 색상 군집화 기술은 최근 각광 받고 있는 색상감성에 대한 색의 관계성, 색상감성 분석에 활용되고 있다. 향후, 이미지 색상 화소의 군집화뿐만 아니라, 색상심리 감성분석기술[16]과의 접목을 통해 3차원 시각화 기능을 제공한다면, 더욱 다양하게 활용 가능한 시각화 도구가 될 수 있을 것이다.
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