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요  약

최근 들어 사진, 애니메이션, 동영상과 같은 디지털 시각 매체가 폭발적으로 증가함에 따라서 의도적 또는 비의도

적으로 입력 영상 내에 모자이크 블록들을 생성해야 할 필요성이 증가하고 있다. 본 논문에서는 입력된 컬러 영상에 

존재하는 모자이크 블록들을 경계 특징을 이용하여 효과적으로 검출하는 방법을 제안한다. 제안된 방법에서는 먼저 

입력 영상으로부터 캐니 에지를 검출하고, 검출된 에지로부터 모자이크 블록의 경계 특징을 추출하여 모자이크 블록

이 존재할 가능성이 있는 후보 영역들을 찾는다. 그런 다음, 기하학적인 특징을 활용하여 비 모자이크 영역들을 제거

하고 실제적인 모자이크 블록들만을 검출한다. 본 논문의 실험 결과에서는 제안된 방법이 다양한 종류의 입력 영상

에서 모자이크 블록들을 강건하게 검출한다는 것을 보여준다.

ABSTRACT

Recently, with the sharp increase of digital visual media such as photographs, animations, and digital videos, it has 
been necessary to generate mosaic blocks in a static or dynamic image intentionally or unintentionally. In this paper, 
we suggest a new method for detecting mosaic blocks contained in a color image using boundary features. The 
suggested method first extracts Canny edges in the image and finds candidate mosaic blocks with the boundary 
features of mosaic blocks. The method then determines real mosaic blocks after filtering out non-mosaic blocks using 
geometric features like size and elongatedness features. Experimental results show that the proposed method can detect 
mosaic blocks robustly rather than other methods in various types of input images.

키워드 : 특징 추출, 에지, 필터링, 모자이크 블록, 후보 영역
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Ⅰ. 서 론

최근 들어 멀티미디어와 관련된 하드웨어 기술과 정

보 통신 기술들이 급속히 발달함에 따라서 사진, 애니

메이션, 카툰(cartoon), UCC, 비디오 동영상과 같은 디

지털 시각 매체가 폭발적으로 증가하고 있다[1, 2].
일반적으로 비디오 데이터를 만드는 작업은 촬영, 캡

처링, 편집, 저장, 그리고 전송 등의 여러 가지 처리 과정

이 필요하다. 그리고 이런 처리 과정에서 비디오 데이터

는 여러 번 인코딩되거나 디코딩될 필요가 있는데, 이런 

과정에서 비디오 데이터의 손실이 자연스럽게 발생할 

수 있다. 결과적으로 데이터의 손실은 비디오의 화질을 

저하시키며, 비디오 영상 안에 모자이크(mosaic), 희미

한 영상, 줄무늬, 검은 화면 등과 같은 영상의 변형을 발

생시키는 원인이 된다. 이런 비디오 데이터를 정상적으

로 복구하기 위해서는 먼저 영상이 변형된 위치를 자동

으로 찾는 것이 중요한데, 영상 변형들 중에서 모자이크 

영역은 다른 종류의 영상 변형에 비해 상대적으로 복잡

하므로 모자이크를 검출하는 작업 역시 어려운 문제로 

인식되고 있다[3].
비디오 데이터의 인코딩과 디코딩 변환 과정에서 의

도하지 않게 발생하는 모자이크와는 다르게 디지털 콘

텐츠의 제작자가 의도적으로 모자이크 영역을 영상 내

에 삽입하기도 한다. 다시 말해, 나체 사진과 같은 유해 

영상 콘텐츠의 제작자는 영상물의 심의를 통과하기 위

해서 유해 영상에서 인체의 중요한 부위를 모자이크를 

사용하여 가린다[4]. 또한 인터넷 블로그(blog)에서 초

상권을 보호해야 할 필요가 있는 사람들의 얼굴, 흡연

하는 장면, 문신, 칼과 같은 자극적일 수 있는 흉기, 간
접 광고에 해당하지 않는 특정 회사의 상표, 잔인할 수 

있는 장면, 그리고 실명, 주민등록번호, 주소, 자동차 번

호판 등과 같이 노출되면 곤란한 개인정보 등이 영상 

안에서 의도적으로 모자이크 처리된다.
이와 같이 최근 들어 모자이크는 다양한 멀티미디어

의 실제 응용 분야에서 매우 유용하게 사용되고 있는데

[5], 영상의 복원이나 영상의 후속적인 처리를 위해서 

모자이크 영역을 검출하는 작업의 필요성이 점점 더 증

가하고 있다.
모자이크의 자동 검출과 관련하여 기존에 진행된 방

법들을 살펴보면 다음과 같다. [3]은 공간적인 도메인과 

에지 도메인에서 모자이크를 검출한다. 공간적인 도메

인에서는 명암 값과 크기가 유사하며 인접한  네 개의 

정사각형을 찾아 모자이크 매크로 블록으로 정의하였

다. 그리고 이런 모자이크 매크로 블록의 집합을 하나

의 모자이크 영역으로 설정하였다. 에지 도메인에서는 

입력 영상으로부터 에지를 추출한 다음, 모자이크 블록 

의 가능한 4가지 형태의 코너를 템플릿으로 사용하여 

모자이크 영역을 검출하였다. [6]은 DWT를 사용하여 

영상에서 수직 방향의 고주파를 제거하고, 캐니(Canny) 
연산자를 이용하여 에지를 추출한다. 그런 다음, 템플

릿 정합을 통해 모자이크의 후보 영역을 찾는다. 마지

막으로 SVM 분류기를 통해 후보 블록을 제거하고 실

제적인 모자이크 블록들만을 선별한다. [7]은 매크로 블

록에서 연속적인 에지를 검출하여 모자이크 영역을 추

출한다. 먼저 에지 검출기를 이용하여 영상으로부터 에

지를 검출한다. 그런 다음, 모든 매크로 블록에서 연속

된 에지의 개수를 카운트하여 모자이크 블록의 여부를 

결정한다. 이런 방법들 이외에도 모자이크를 검출하는 

다른 방법들이 계속해서 연구되고 있다[4, 8].
그러나 기존의 방법들은 아직까지는 다양한 영상을 

대상으로 모자이크 영역을 강건하게 검출하지는 못하

고 있는 실정이다. 따라서 본 논문에서는 영상 내에 존

재하는 모자이크 블록을 경계 특징을 이용하여 검출하

는 방법을 제안한다. 그림 1은 본 논문에서 제안한 모자

이크 검출 알고리즘의 전체적인 개요도를 보여준다.

Fig. 1 Overall flow of the suggested system
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본 논문에서는 영상에서 사각형 모양의 격자형 모자

이크를 검출 대상으로 하고 있다. 그림 1에서 보는 바와 

같이 제안된 알고리즘은 입력 영상으로부터 캐니 에지

를 검출한 다음, 검출된 에지로부터 모자이크 블록의 

경계 특징을 추출하여 모자이크 블록의 후보 영역들을 

찾는다. 그런 다음, 기하학적인 특징을 활용하여 비 모

자이크 영역들을 제거하고 실제적인 모자이크 블록들

만을 검출한다.
1장에서는 본 연구를 수행하게 된 배경과 개요에 대

해 설명하였다. 2장에서는 경계 특징을 이용하여 모자

이크 블록의 후보 영역을 검출하는 방법에 대해 기술한

다. 3장에서는 필터링을 통해 비 모자이크 영역을 제거

하고 실제 모자이크 영역만을 선택하는 기법에 대해 설

명한다. 그리고 4장에서는 제안된 방법의 성능을 비교 

평가하기 위한 실험결과를 보이며, 5장에서는 결론 및 

향후 연구방향을 기술한다.

Ⅱ. 경계 특징 추출

먼저 화소 단위가 아니라 블록 단위로 영상처리를 하

기 위해서 받아들인 입력 영상을 N × N 화소 크기의 정

방형의 블록 Bi로 분할한다. 여기에서 i는 전체 블록에

서 몇 번째 블록인지를 나타내는 인덱스를 의미한다.

Fig. 2 Block partitioning

그런 다음, 입력 영상으로부터 캐니 에지를 추출한다

[9]. 일반적으로 캐니 에지는 영상처리 및 컴퓨터 비전 

분야에서 가장 많이 사용하는 에지 검출 알고리즘 중의 

하나이다. 보통 캐니 에지는 입력 영상에 가우시안

(Gaussian) 커널을 회선(convolution)시켜서 영상의 스

무딩 작업을 수행하고, 에지 점들의 효과적인 연결을 

위해서 이중 임계화(double thresholding) 방법을 사용

한다고 알려져 있다.
보통 모자이크 블록은 사각형의 모양을 가지고 있으

며, 사각형 내에 있는 화소들은 모두 색상이 동일하다

는 특성을 가진다. 따라서 모자이크 블록의 경계에는 

일정 길이 이상의 수평 방향의 에지 Hedge와 수직 방향

의 에지 Vedge들이 존재한다. 그리고 모자이크 블록 안

에는 에지가 존재하지 않는다. 이런 특징을 반영하기 

위해서 본 논문에서는 먼저 각 블록에 대한 가중치 BWi

를 식 (1)과 같이 정의한다.

  








 i f  and    
 i f  or    
 i f      

       (1)

그런 다음, 모자이크 블록 Bi 내에 존재하는 에지의 

빈도수(frequency)와 해당 블록에 대한 가중치 

를 이용하여 각 블록에 대한 모자이크의 가능성 정도

(block mosaicness)를 식 (2)와 같이 구한다. 여기에서 

BEi(x,y)는 i번째 블록의 (x, y) 좌표에서의 에지의 유

무를 나타낸다. 즉, BEi(x,y)는 (x, y) 위치에서 에지가 

존재하면 1을, 그리고 존재하지 않으면 0의 값의 가

진다.

  × 
 
∈

        (2)

마지막으로 식 (3)과 같이 BMi에 존재하는 블록 단위

의 잡음을 평균필터(average filter)를 통해 제거하고 최

종적인 모자이크의 가능성 정도를  정의한다.

  
 









                 (3)

이와 같이 생성된 모자이크의 가능성 정도를  Otsu의 

알고리즘을 적용하여 이진화한다[10, 11]. 그런 다음, 이
진화된 영역에 레이블링(labeling)을 적용하여 모자이

크가 존재할 가능성이 있는 영역들을 모자이크의 후보 

영역으로 검출한다.
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Ⅲ. 모자이크 블록 추출

경계 특징과 에지를 이용하여 모자이크 블록들의 후

보 영역을 추출한 다음에는, 비 모자이크 영역들을 제

거하고 실제 모자이크 영역들만을 선택해야 한다. 본 

논문에서는 기하학적인(geometric) 특징을 이용하여 모

자이크 후보 영역들의 필터링 작업을 수행한다.
본 논문에서 사용하는 기하학적인 특징으로는 식 (4)

와 같이 모자이크 후보 영역의 크기, 가로와 세로의 종

횡비(aspect ratio), 모자이크 가능성 정도의 평균 특징

을 활용한다. 식 (4)에서 Ri는 i번째 모자이크의 후보 영

역을 나타낸다.

               (4)

먼저 크기 특징 Fsize(Ri)로는 입력 영상의 전체 크기

에 대한 모자이크 후보 영역이 차지하는 크기의 비율을 

사용한다. 일반적으로 영상에서 모자이크 영역은 특정

한 영역을 감추기 위한 용도로 사용되므로 사람이 구분

할 수 있는 크기이어야 한다. 다시 말해, 모자이크 후보 

영역의 크기가 전체 영상의 크기에 비해 너무 작아서 

구분이 불가능하거나, 잡음이나 모자이크가 아니지만 

모자이크와 유사한 격자 무늬로 인해 전체 영상이 모자

이크의 후보 영역으로 검출될 경우 이들을 제거하기 위

해 크기 특징이 사용된다. 
따라서 식 (5)로 정의되는 크기 특징이 임계치 이상

이어야 실제 모자이크 영역일 가능성이 높다. 식 (5)에
서 W와 H는 영상의 가로와 세로의 길이를 나타내며, 
N(Ri)는 모자이크의 후보 영역 Ri 내에 포함된 화소들

의 개수이다.

     ×
                          (5)

가로와 세로의 종횡비 특징 Faspect(Ri)는 식 (6)과 같

이 정의되는데, 가로나 세로 방향으로 치우쳐서 한쪽 

방향으로 길게 나타날 수 있는 영역에 의한 모자이크의 

오 검출을 막기 위해서 사용된다. 식 (6)에서 MERw(Ri)
와 MERh(Ri)는 각각 후보 영역 Ri의 최소 포함 사각형

의 가로와 세로의 길이이다.

Fig. 3 Aspect ratio feature

  

                         (6)

모자이크의 가능성 정도의 평균 특징 Faverage(Ri)는 식 

(7)과 같이 정의되는데, 후보 영역의 모자이크 가능성 

정도의  평균값이 한쪽으로 치우지지 않도록 유도하기 

위해서 사용된다. 식 (7)에서 M은 후보 영역 Ri에 포함

된 블록들의 개수를 나타낸다.

      

⋅ 
∈

                (7)

Ⅳ. 실험결과

본 논문에서 실험을 위해 사용한 컴퓨터는 인텔 

Core(TM) i7 2.93Ghz의 CPU와 8GB의 메모리로 구성

되어 있으며, 마이크로소프트사의 윈도우 7 운영체제

를 이용하였다. 그리고 마이크로소프트사의 비주얼 

C++과 컴퓨터 비전관련 오픈 라이브러리인 OpenCV를 

이용하여 제안된 알고리즘을 구현하였다. 본 논문에서

는 제안된 경계 특징 기반의 모자이크 블록 검출 알고

리즘의 성능을 비교 평가하기 위해서 특정한 제약사항

(constraint)이 주어지지 않은 다양한 종류의 입력 영상

들을 수집하여 사용하였다.
그림 4 (a)는 모자이크 블록들이 존재하는 실외 환

경의 입력 영상의 한 예를 보여주고, 그림 4 (b)는 입력

된 영상으로부터 캐니 에지 특징을 추출한 결과를 보

여준다.
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(a)                         (b)

Fig. 4 Images (a) Input image (b) Edge image

그림 5 (a)는 입력 영상으로부터 모자이크의 가능성 

정도인 BMi를 추출한 결과 영상을 보여주고, 그림 5 
(b)는 Otsu의 방법을 통해 추출된 BMi를 이진화하고 

레이블링한 결과를 보여준다.

 

(a)                         (b)

Fig. 5 Candidate region extraction (a) Block mosaicness 
(b) Binarized image

그림 6은 기하학적인 특징을 사용하여 모자이크의 

후보 영역을 필터링하여 최종적으로 선정한 실제적인 

모자이크 블록 영역을 보여준다.

Fig. 6 Mosaic block detection

본 논문에서는 제안된 모자이크 검출 알고리즘의 

성능을 수량적으로 평가하기 위해서 식 (8)과 같은 정

확도 척도를 사용하였다. 식 (8)에서 Ntotal은 영상에 존

재하는 모자이크 영역의 전체 개수를 나타내고, 
Naccurate은 전체 모자이크 영역 중에서 정확하게 검출된 

모자이크 영역의 개수를 나타낸다.

 


×                   (8)

그림 7은 식 (8)을 이용하여 템플릿 정합을 이용한 방법, 
임계치를 이용한 방법, 그리고 제안된 방법의 모자이크 검

출 알고리즘의 성능을 추출한 다음 그 결과를 그래프로 비

교하여 보여준다.

Fig. 7 Performance comparison

그림 7로부터 확인할 수 있듯이 경계 특징 기반의 제안

된 방법이 다른 방법보다 정확하게 모자이크 영역을 검출

한다. 다시 말해, 제안된 방법은 경계 특징을 이용하여 모

자이크의 후보 영역을 검출한 다음 기하학적인 특징을 이

용하여 후보 영역을 효과적으로 필터링하므로 보다 강건

하게 모자이크 영역을 검출할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

최근 들어 사진이나 동영상과 같은 디지털 시각 매체

가 폭발적으로 증가함에 따라서 의도적 또는 비의도적

으로 영상 내에 모자이크를 생성해야 할 필요성이 증가

하고 있다. 본 논문에서는 모자이크 블록의 경계를 분석

하여 모자이크 영역을 검출하는 방법을 새롭게 제안하

였다. 제안된 방법에서는 먼저 입력 영상으로부터 에지

를 검출하고, 검출된 에지로부터 모자이크 블록의 경계 

특징을 추출하여 모자이크 블록의 후보 영역들을 찾는

다. 그런 다음, 기하학적인 특징을 활용하여 비 모자이크 

영역들을 필터링하고 실제적인 모자이크 블록들만을 검

출한다. 실험 결과에서는 제안된 방법이 기존의 방법에 

비해 보다 정확하게 모자이크를 검출한다는 것을 보여
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주었다.
향후 연구로는 보다 다양한 종류의 입력 영상으로부

터 모자이크 영역을 검출하여 제안된 방법의 강인함을 

검증할 계획이다. 그리고 본 논문에서 제안된 방법에서 

사용한 특징 이외의 다른 특징들 결합하여 모자이크 영

역을 보다 효과적으로 검출할 계획이다.
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