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Abstract : The easily accessible handheld devices equipped with camera are widely available as 

common commodities. According to this trend, utilization of images is popular among common 

users for various purposes resulting in huge amount of images in local or network based storage 

systems. In this environment, identification of an image with a solid and effective manner is 

demanded in behalf of safe distribution and efficient management of images. The generated 

identifiers can be used as a file name in file systems or an index in image databases utilizing 

the uniqueness of the identifiers. In this paper, we propose a method that generates image 

identifiers using linear components in images. Some experiments of generation of identifiers are 

performed, and the results evaluate that the proposed method has feasible effectiveness.
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1. 서 론

휴대폰, MP3 플레이어 등의 정지영상 카메라 

기능이 장착된 소형 개인단말기의 보급이 이미 성

숙기 단계에 이르고,  또한 보안 및 기타 기록 관련 

임베디드 기기에서 생성되는 정지영상의 응용이 빠

른 속도로 늘어가고 있는 추세이다. 이와 같은 정지

영상 기능을 갖춘 기기의 보급과 활용이 늘어나면

서, 생성된 정지영상을 효과적으로 저장하고 검색하

는 시스템에 대한 필요성도 함께 증가하고 있다. 정

지영상 관리 시스템에서 정지영상을 식별하기 위해

서 사용하는 방법은 사용자가 임의로 부여하거나 

또는 시스템이 자동적으로 발생시키는 파일 이름을 

사용하는 것이다. 하지만, 정지영상에 부여된 이러

한 식별자는 정지영상 자체에서 추출된 속성값을 

이용하여 생성된 식별자와 비교하였을 때, 여러 가

지 단점을 가지고 있다.

시스템에 의해 자동적으로 생성되거나, 사용자 

임의로 부여하는 문자형 식별자는 사용자의 부주의

나 시스템의 장애로 인해 식별자를 손실하였거나 

변경하였을 경우, 본래 식별자의 복구가 거의 불가

능하다고 할 수 있다. 또한, 동일 시스템에서는 동

일한 문자형 식별자 생성 알고리즘을 적용하기 때

문에, 하나 이상의 시스템에서 생성된 정지영상들을 

하나의 광역 시스템에 통합하였을 때는 서로 다른 

정지영상들이 동일한 문자형 식별자를 가지게 될 

수 있다. 

예를 들어, 특정 DSLR의 경우, 특정수의 영상을 

생성한 후에는 새로운 폴더를 생성한 뒤 같은 파일

이름을 재사용한다. 이 경우, 여러 폴더를 통합할 

경우, 파일이름의 충돌로 인한 문제를 초래한다. 따

라서 서로 다른 정지영상들을 하나의 정지영상으로 

인식하는 오류를 범하여 정지영상에서 얻을 수 있

는 정보 차원의 손실을 초래하게 된다. 

다른 예로, 동일 정지영상이 복사되어 다른 파일

이름으로 저장되거나, 파일경로를 데이터베이스의 

검색 인덱스로 사용할 경우, 통합시스템이나 검색엔

진은 동일 영상을 상이한 영상으로 간주한 후 정보
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처리를 수행하기 때문에 비용의 중복과 오류를 피

할 수 없다. 이 경우 관리시스템은 중복된 정지영상

을 검출하기 위해서는 별도의 프로세싱을 수행하여

야 한다.

위에서 논의한 경우, 정지영상과 1-1 관계를 가

지는 인식자를 사용하면, 문제에 대한 해결책을 제

시할 수 있다. 또한, 정지영상에 대한 데이터베이스

에서의 존재를 검사할 때, 유사성을 기본으로 하는 

다중 속성 인덱스를 이용할 경우, 다수의 결과가 나

올 수 있으며, 따라서 단일값을 이용한 동일성 검사

가 보다 효율적이다. 

정의영상을 저장하는 형태의 대표적인 JPEG에

서는 효과적인 정지영상 검색을 위해 JPEG2000 표

준안에 정지영상 파일에 메타데이터를 첨부하는 작

업이 진행되고 있다. 이 메타데이터에는 정지영상을 

인식할 수 있는 인식자를 수용할 수 있는 필드를 

포함하고 있어, 효율적인 정지영상 인식자에 대한 

필요성이 크게 대두되고 있다. 

정지영상의 내부 속성을 이용해 정보를 추출하

고 체계화된 방법으로 저장하여, 검색에 이용하는 

방법에 대해서는 다양한 방법론이 논의되어 왔다. 

정지영상에 속하는 객체를 형태요소로 모델링하여 

객체에 대한 정보를 추출하고, 형태 정보를  정지영

상 집합의 분류에 사용하는 방법[1], 정지영상의 다

면적 속성을 병합하여 정지영상 집합을 분할하는 

방법[9] 등은 정지영상에 대한 질의를 처리하기 위

해 논의되었다. 하지만, 이러한 방법론은 정지영상 

인식자의 생성보다는 정지영상이 표현하는 내용의 

정보화에 초점을 두고 있어, 정지영상 집합의 분할 

또는 내용 검색에는 사용할 수 있지만, 각각의 정지

영상을 구분할 수 있는 인식자 또는 인덱스 생성에

는 적합하지 않다.

정지영상의 색정보를 이용한 색분포 히스토그램 

또는 부가적인 기술자(descriptor)를 이용하여 인덱

스를 구성하고 정지영상 검색 도구로 사용하는 방

법[2,4,10]은 인덱스 또는 인식자 생성에 필요한 

정보 표현 정규화에 어려운 점이 있으며, 히스토그

램을 이용한 비교 검색의 고비용은 대용량 시스템

에서는 수용하기 어려운 점으로 들 수 있다. 다수의 

기술자의 집합에서 정지영상 인식을 위한 최적의 

기술자 선택을 위한 모델링은 정지영상 집합에서 

질의 정지영상이 포함되어 있는 지에 대한 질문을 

다중 기술자를 이용하여 표현한다[6].

본 논문에서는 정지영상 속성과 무관하게 부여

되는 임의적인 식별자의 단점을 해결할 수 있는 인

식자 생성 방법론에 대해 제안을 한다. 제안하는 방

법은 정지영상 내부 속성 중 영상의 직선요소를 응

용하여 인식자를 구성하는 방법론을 제안한다. 제안

하는 정지영상 인식자는 정지영상으로부터 재생이 

가능하고, 동일 정지영상에 대해서는 항시 동일한 

인식자를 생성할 수 있는 특징을 가지고 있다. 본 

논문에서는 제안하는 방법의 유효성 검증을 위해 

실시한 실험의 결과를 예시한다. 

Ⅱ. 본  론

주어진 모든 정지영상에 대해 생성된 인식자는 

특정 정지영상을 해당 정지영상 집합에서 분별할 

수 있는 기본적인 요건을 만족시켜야 한다.  또한, 

유일성과 안정성을 만족시킬 수 있으면서 동시에 

인식자 생성에 필요한 비용이 저비용이어야 한다는 

점을 고려하여야 한다. 다중 인덱스를 구성하거나 

내용 기반 인덱싱을 이용하는 경우, 대용량 정지영

상 관리시스템에서 막대한 수의 정지영상의 처리를 

필요로 하는 환경과 임베디드 시스템 같은 저용량 

컴퓨팅 자원 환경에서 원활한 수행에 문제가 될 수 

있다. 

본 논문에서 제시하는 정지영상 인식자는 정수

형으로 식 (1)과 같은 형태로 구성된다. 

          (1)

  

식 (1)에서 Fi 는 사용되는 정지영상에서 추출되

는 다면적인 속성을 정수화한 것이다. 본 논문에서 

제시하는 방법론에서 사용하는 속성으로는 정지영

상의 크기와 같이 추출 과정이 적용되지 않는 속성

과 특정한 과정을 거쳐 추출되는 속성값을 함께 사

용하여 인식자가 생성되는 다차원 공간을 확장하고 

이를 통해 유일성 만족을 강화하려는 것이다. 

본 논문에서 제시하는 정지영상 인식자 생성 과

정은 직선요소를 추출하기 위한 준비작업, 직선요소 

추출, 그리고 추출된 직선요소에 대한 정규화 과정

으로 나눌 수 있다. 전체 과정은 그림 1에 예시된 

바와 같다. 

인식자를 생성하고자 하는 대상 정지영상은 필
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터링 단계를 거치면서 직선을 포함한 직선요소 추

출에 적합한 형태로 변형된다. 제안하는 프로세스에

서는 정지영상의 선명도를 개선시켜 이미지에 속하

는 직선요소를 증가시키는 샤프닝 필터를 적용하였

다[5]. 샤프닝 필터의 효과는 그림 2에 예시하였다.

그림 1. 정지영상 인식자 생성과정

 Fig. 1. Image identifier generation process

필터링을 통해 잠재적 직선요소가 강화된 정지

영상은 직선추출을 위해  에지검출 알고리즘을 적

용한다. 실험결과 제안하는 방법론에서는 Canny 알

고리즘을 사용한다. 

직선요소 검출을 위해 사용된 방법론은 허프변

환(Hough transform) 알고리즘을 기본적으로 사용

하였다. 허프변환은 이진영상에서 모수적 묘사

(parametric description) 방법을 사용하며, 직선요

소 검출에 효율적으로 알려져 있다[5,7,8]. 

    

그림 2. 샤프닝 필터 효과(좌: 원본, 우: 적용 후)

 Fig. 2. Sharpening filter effect

(Left: Original, Right: After filtering) 

식 2는 허프변환에서 사용하는 극좌표를 보여주

며, 원점으로부터 거리 r에서의 각을 가지는 직선을 

표현한다.  따라서, 점 (a, b)을 통과하는 직선은 모

수공간(r,θ)에서 사인파 모양으로 변하는 곡선 

r=a*cosθ+b*sinθ 로 표현된다. 영상 공간에서 동

일 선형성분에 속하는 점들은 모수공간에서 사인곡

선의 교차점과 일치하는 특성을 가진다.

             (2)

그림 3은 내부적인 과정을 통해 짧은 직선요소

를 포함되는 화소의 추출은 가능하지만, 잡음요소 

등으로 인해 선형 불연속성이 심한 것을 보여준다. 

이러한 불연속적 직선요소를 연결하여 인식자 생성

에 적합한 직선요소의 조건을 만족하려면 직선요소 

확장 작업을 거쳐야 한다. 그림 4는 허프변환을 거

쳐 불연속적인 상대적으로 짧은 직선요소들을 연결

하여, 목적하는 직선의 길이를 연장하고, 인식자생

성에 필요한 구성요소를 추출하기 위해 준비된 정

지영상의 상태를 보여준다.  

  

그림 3. 허프변환의 일차효과 (좌: 원본, 우: 적용 후)

 Fig. 3. Hough transform effect

(Left: Original, Right: After applying) 

그림 4. 직선요소의 확장

 Fig. 4. Edge extension by linking

 

인식자 생성을 위해 전처리 과정을 거쳐 상대적

으로 긴 직선요소가 검출된 정지영상은 규정화 과

정을 거쳐 최종적으로 수치화된 결과를 인식자로 

구성한다. 본 논문에서 제시하는 인식자 생성은 전

처리 과정으로 직선요소가 추출된 정지영상의 중심

에서 8개의 방향으로 가상직선을 생성한다.
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정지영상 공간은 n x n 의 정사각형의 형태를 

정확하게 형성하지 않고 화소의 배열이 8개의 이웃 

화소만을 가지므로, 가상의 직선을 완벽하게 설정할 

수 없어 직선 구성 시 가상 직선에 근접한 화소를 

포함시키는 방법을 사용한다. 본 논문에서는 기본적

인 직선 성분을 설정하는 DDA(Digital Differential 

Analyzer) 알고리즘을 적용하였다[11]. 각 가상 직

선은 전과정에서 검출된 선형성분과 교차하며, 교차 

횟수는 정지영상의 내용에 따라 다양한 패턴으로 

나타날 것이다. 이렇게 만들어진 직선요소와의 교차

수는 다면적인 측정을 거치게 되고, 최종적으로 인

식자의 부분값으로 저장된다. 

허프변환을 이용하여 추출된 영상 내부의 직선

요소들과 가상적인 직선들과의 교차점 측정하여 인

식자를 생성하는 방법은 정지영상의 다중 속성을 

이용하는 방법보다 절차적으로 단순하며, 영상이 표

현하는 여러 객체를 인식하여 이를 검색에 사용하

는 방법과 비교할 때 비용 측면에서 상대적으로 저

비용을 필요로 한다.

Ⅲ. 실험 및 분석

실험을 위해 사용된 정지영상은 DSLR 카메라를 

이용해 제작한 영상을 사용하였다. 사용된 정지영상

은 다양한 범주를 포함하여 인식자의 생성이 다양

한 정지영상 내용에 적용이 가능한 지를 실험할 수 

있도록 하였다. 또한, 동영상을 이용하여 프레임별

로 정지영상을 생성하여 민감도 검증에 사용하였다. 

사용된 정지영상 중 몇 개의 예시를 그림 5에 보였

다.

직선요소 또는 선형요소 검출을 위해 본 논문에

서 이용한 허프변환 뿐 아니라 Canny, Sobel, 

Prewitt 에지 검출 알고리즘을 이용하여 인식자 생

성의 정확성과 비용을 비교하였다. 예시한 실험결과

는 2.93 GHz CPU 를 사용하여 실험하였다. 

인식자 생성을 위한 정지영상의 전처리는 위에

서 설명한 것과 같이 선명도 개선, 허프변환의 적

용, 직선요소의 확장 과정을 포함하고 있다. 이 과

정에 사용된 5가지 패러미터는 다음과 같다. 

 화소간격(PI): 연속적인 화소의 간격.  

 직선허용각도(LA): 선형성분 규정 각도. 

 직선판단임계값(TH): 축적평면에서 직선성분의 

여부를 판단하기 위한 임계값.

 직선최소한계(ML): 직선의 최소길이. 

 직선연장한계(EL): 일직선상 2 개의 직선성분을 

하나의 직선성분으로 확장하기 위한 최대거리. 

  

  

그림 5. 실험에 사용된 정지영상 예

Fig. 5. Image examples used in experiment

위의 6가지 패러미터가 인식자 생성에 미치는 

영향을 실험하기 위해 실제로 인식자 생성 시스템

을 구현하였다. 시스템은 OpenCV[3] 라이브러리를 

이용하여, JPEG 형태로 저장된 이미지 1600개를 

이용하여 최적값 분석을 실시하였다. 그림 6-8은 

각각 화소간격, 직선허용각도, 직선판단임계값, 직선

최소한계의 변화에 따른 분석결과이다. 그림에서 횡

축은 변이량을, 종축은 인식자의 중복률을 수집하여 

분석하였다. 패러미터의 조합에 따라 기대하는 인식

자 생성을 할 수 있기에, 분석 대상 외의 패러미터

는 최적값을 선택하여 설정하였다.

그림 6. 화소간격 최적성 분석

 Fig. 6. Pixel interval optimality analysis
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그림 7. 직선허용각도 최적성 분석

 Fig. 7. Angle for line optimality analysis

그림 8. 직선판단임계값 최적성 분석

 Fig. 8. Line threshold optimality analysis

화소간격의 경우, 6 이상인 경우에는 인식자의 

중복률이 지속적으로 나타나는 것을 볼 수 있다. 따

라서, 유일성 만족을 위해서는 2와 5 사이의 화소

간격이 최적인 것으로 보인다. 직선허용각도 분석에

서는 180도 인 경우가 최적일 것일 것으로 예측하

였으나, 완전한 직선을 유지하는 선형성분이 없는 

것으로 분석되었다. 직선판단임계값은 클수록 직선

이 더 적게 검출되고, 적을 경우 너무 많은 직선이 

검출이 되기 때문에 분석 결과에 60이 최적인 것으

로 나타났다. 직선최소한계의 경우, 10에서 60까지

의 결과가 거의 비슷하게 나타나고 있어, 이 범위에

서 최적값이 형성되는 것으로 분석되었다.

다면적인 분석을 통하여, 인식자 생성에 적합한 

패러미터를 최적화하였으며, 또한 인식자 생성에 최

하위 결과를 보이는 패러미터도 파악할 수 있었다. 

그 결과는 표 1에 보여진다. 

위의 실험에서 최고 성능을 보이는 설정값들을 

적용하여, 정지영상의 크기를 10% 간격으로 감소시

켜 실험한 결과 크기 감소에 상관없이 서로 다른 

인식자를 생성할 수 있었다. 이는 제안하는 방법론

이 같은 정지영상으로부터 크기가 변형된 정지영상

에도 다른 인식자를 부여할 수 있다는 것을 증명한

다.

그림 9. 직선최소한계 최적성 분석

 Fig. 9. Minimal line limit optimality analysis

표 1. 전처리 패러미터 분석결과

Table 1. Preprocessing parameter analysis

패러미터 종류 최상위설정 최하위설정

화소간격 17 2

직선허용각도 130 190

직선판단임계값 170 50

직선최소한계 130 30

직선연장한계 140 10

또한 제안하는 방법론의 민감도를 검사하기 위

하여, 동영상 10초에 속하는 프레임을 개별적으로 

JPEG로 저장하여, 각 프레임별 인식자의 생성을 실

험한 결과, 각 프레임마다 상이한 인식자를 생성하

여 정지영상의 차이가 미미한 경우에도 목적하는 

인식자를 생성하는 것을 알 수 있었다.

제안하는 인식자 생성 방법론의 실질적인 효율

성을 분석하고자, 11379 개의 JPEG 정지영상을 실

험대상으로 하여 유일한 인식자의 생성을 검사해본 

결과는 최상위설정을 이용한 경우는 99.24%, 최하

위설정을 이용한 경우는 98.26%의 전체 정지영상 

중 유일한 인식자 생성 백분율을 보였다.

인식자를 생성하는 데 필요한 소요시간은 사용

하는 시스템에 따라 다르기 때문에 정확한 시간적 

측면에서의 결과를 얻기는 힘들다.  최상위 설정을 

이용하여 인식자를 생성하였을 때, 정지영상 1MB 

당 소용시간은 207.15 msec 이었다. 임베디드 시

스템에서 생성되는 정지영상은 대체로 1MB 보다 

작은 크기이기 때문에 결과값으로 얻은 소요시간은 

용량이 작은 컴퓨팅 환경에서도 충분히 활용가능하

다고 할 수 있다. 
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표 2. 에지검출 알고리즘과 비교분석결과

Table 2. Analysis with edge detection algorithms

알고리즘
인식률 

(%)

시간 

(msec/M

B)

Hough Transform 99.24 207

Canny 51.66 64

Sobel 0.2 52

Prewitt 86.7 45

허프변환을 사용하는 방법론과 다른 에지검출 

알고리즘을 이용하여 검출된 에지를 이용하여 유사

한 과정을 통해 인식자를 생성할 경우들의 비교 분

석을 위하여, Canny, Sobel, 그리고 Prewitt 알고

리즘을 사용하였다. 결과는 표2에 보였다. 

에지검출 알고리즘을 이용하여 인식자를 생성하

는 경우, 성능도 떨어질 뿐 아니라, 노이즈 및 이진

화 임계값에도 민감하게 결과가 변하게 된다. 이를 

통해 허프변환을 인식자 생성에 사용하는 것이 에

지검출 알고리즘을 사용하는 것 보다 안정성에서 

우수하다는 것을 검증하였다. 

IV. 결  론

본 논문에서는 정지영상 내부 속성을 이용하여 

각각의 정지영상에 고유한 값을 가지는 인식자를 

생성하는 방법론에 대해 제안을 하였다. 제안하는 

방법을 실제로 구현하여 유효성 검증을 실시하였다. 

허프변환을 이용하여 생성한 인식자는 충분한 효과

와 특성을 보여 주었다. 제안한 방법은 정지영상과 

인식자 사이에 1-1 관계 성립을 목적으로 한다. 여

러 가지 속성을 이용하여 정지영상을 검색 또는 인

식하는 경우나 정지영상 내부의 다양한 표현을 검

출하고 인식하여 이를 이용하는 방법론보다는 저비

용 방법론이라고 할 수 있다. 향후 다른 형태의 인

식자의 가능성에 대해서도 지속적인 연구가 필요한 

것으로 사려된다.
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