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요약

불법적으로 생성된 디지털 콘텐츠의 저작권의 보호를 위하여 콘텐츠식별 작업이필요하다. 스캔된 불법 만화도서의 경우

콘텐츠 식별을위하여이를 위해특별히제작된 핑거프린트가필요하다. 핑거프린트를통한저작물의식별률을 높이기 위해서

는 스캔 만화 이미지의 전처리 과정이 필요하다. 본 논문에서는 종이 만화도서가 스캐너를 통해 이미지로 전환되는 과정에서

스캐너에 의해 일어나는 광도 왜곡을 최소화하여 만화 도서의 식별률을 높이고자 하였다. 실험을 통해 약 27%의 식별율의

개선을 얻었다.

1. 서론
최근 스마트기기의 보급 및 확대로 전자책에 대한 수요가 증가하고

있다. 디지털 포맷은 콘텐츠의 유통 및 저장이 용이하여 큰 성장을 이

루고있으나, 아무런저작권보호기술이 취해지지 않은 상태로 제작되

어 웹하드를 통한 불법복제가 심각하게 이루어지고 있다.

한편, 음악 및 동영상 콘텐츠 식별을 위한 핑거프린팅 기술은 현재

상용화되어웹하드에서유통되는저작물의식별 및차단 또는제휴 판

매 등의 목적으로 사용되고 있으나, 출판물, 특히 만화도서에 대한 핑

거프린팅 기술은 연구 수준으로 상용화 수준에 미치지못한 상황이다.

특징점을추출하여 콘텐츠를 식별하는 핑거프린팅기술은 콘텐츠의

종류에 따라 특징점을 추출하여 식별하기 때문에 콘텐츠의 종류에 따

라 핑거 프린팅 알고리즘이 개발되어야 한다.
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그림 1. 만화도서 특징점 추출 및 매칭 시스템

그림 1.은 만화도서 특징점 추출및매칭시스템을나타낸다. 만화도

서에대한저작권보호를위해서는, 우선 불법스캔된만화에대한식별

이 앞서야 한다. 이를 위해 원본 종이 만화책을 원본에 가까운 상태로

스캔하고, 생성된 이미지에 대한 특징점을 추출하여, 저작권 메타정보

와 함께 만화도서 특징점을 생성하여 관련 데이터베이스에 저장한다.

한편 불법유통되는스캔만화의경우, 해당 이미지에대한특징점을추

출하여 데이터베이스 내에 있는 특징점들과 비교하여, 해당 만화도서

가 어떤 도서인지에 대한 정보를 얻는다.

그러나 불법 유통되는 스캔만화의 경우, 만화도서를 스캔시 왜곡이

발생하며, 일반적인이미지전처리과정을통해서는 올바른 도서정보

를 얻기어렵기때문에 만화도서 콘텐츠에 적합한변형스캔보정기술

이 필요하다.

스캔만화에 대한 왜곡은 주로 비정상 스캔 및 변형 스캔을 통해 일

어난다. 비정상 스캔이란 스캔시 이미지의 모양, 크기 및 위상변화를

의미한다. 페이지의 회전, 밀림, 확대 및 축소 등을포함하는 개념이다.

다음으로 변형 스캔이란 스캔시 일어나는 광도왜곡을 의미한다. 불법

스캔만화의경우스캔시에스캐너에의한광도왜곡이발생하는데, 서

로 다른 스캔본에 대하여 서로 다른 스캐너를 사용할 시 같은 만화콘

텐츠임에도 광도 왜곡 차이가 발생하기 때문에 특징점 매칭에 어려움

이 발생할 수 있다. 이에 본 논문에서는 광도 왜곡에 중점을 둔 스캔

만화 보정 시스템을 제안한다.

2. 본론

(a) 원본이미지 (b) 왜곡이미지 (c) 복원이미지

그림 2. 준동형 필터를 이용한 이미지 복원
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광도 왜곡의 주 원인은 불균등한 조명이다. 만화도서를 스캔 시, 도

서의 가운데부분과양 옆끝부분에서스캐너의유리와의 거리때문에

불균등한 조명효과가 나타난다. 이러한 불균등한 조명을 제거하기 위

해 준동형(Homomorphic) 필터가 이미지 프로세싱에 많이 사용된다.

그림 2.는 준동형필터를이용한왜곡 이미지의복원을나타내며, 복원

이미지와 원본이미지가 서로 닮아있는 것을 확인할 수 있다.
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그림 3. 변형 스캔 만화 보정 시스템 구성도

그림 3.은 제안하는변형 스캔만화보정 시스템에대한 블록도이다.

먼저이미지함수 는조명 요소 와반사요소 의 곱

으로 표현된다.

  ⋅ (1)

조명요소는 저주파 요소를 나타내고, 반사요소는 고주파 요소를 나

타낸다. 준동형 필터는 조명요소를 줄여 고주파 요소가강조되도록 만

들어준다. 단계별로 살펴보면, 이미지함수에 자연 로그를 씌워서 조명

요소와 반사요소를 분리한다.

  log  ln  ln  (2)

이후 푸리에 변환을 하여 주파수영역으로 변환한다.

  loglog (3)

     (4)

다음으로, 주파수 영역에서 고주파 통과 필터를 취한다.

       (5)

   



 exp⋅

  (6)

여기서 는 좌표간 거리, 는 필터의 반경, 는 저주파

및고주파이득을각각나타낸다. 이후원래공간영역으로되돌리기위

해 역 연산을 취한다.

       (7)

  exp (8)

마지막으로 더 좋은 이미지를 얻기 위해 히스토그램 균일화

(Histogram Equalization)를 해준다. 히스토그램 균일화는 명도와 픽

셀 값의 범위를 증가시켜 준다.

3. 실험결과
실험은 Intel i5-2500 CPU 및 8GB의 RAM을 장착한 PC에서

Visual Studio 2010을 이용하여 이뤄졌다. 성능평가를 위한 핑거프린

트는 [1]의 38차 핑거프린트를 이용하여 해밍거리(Hamming

Distance)를 계산하였다. 테스트 집합으로는 273쌍의 만화 스캔 이미

지를 이용하였다. 실험 결과는 다음과 같다.

표 1에 나온 바와 같이, 왜곡된 스캔 이미지의 경우 원본 이미지와

비교하여 이미지당평균 14.08 비트의해밍거리차이가났으며, 제안하

는 알고리즘을 적용했을경우 9.43 비트로약 4.65 비트의 개선을 이루

었다.

한편 원본 이미지와 해밍거리가 20%이상 차이나는 이미지의 개수

를 오류율로 하였을 때, 왜곡 이미지의 경우 80.59%의 이미지들에서

오류가 발생하였으며, 제안하는 알고리즘을 적용했을 경우 52.5%만

오류가 발생하여 약 27.8%의 성능 개선을 이루었다. 여기서 해밍거리

의 최대치는 38 비트로서, 20%의 해밍거리는 7.6 비트에 해당한다. 처

리 시간은 이미지당 0.03초로 동일하였다.
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표 1. 실험 결과


