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비디오 데이터에서 에지 프로젝션 기반의 모자이크 검출
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Mosaic Detection Based on Edge Projection in Digital Video
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요  약  웹 사이트나 블로그 등에 사진을 업로드 할 때 특정인의 상권을 보호하기 해 사람의 얼굴을 블러링하거나 타인에
게 오감을 주지 않기 해 오스러운 물건들을 모자이크 처리하는 경우가 많이 있다. 본 논문에서는 다양하게 입력되는 
상에서 일정한 역들을 가리기 해 사용한 격자형 모자이크 역들을 에지 로젝션을 기반으로 정확하게 검출하는 새

로운 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고리즘에서는 먼  입력 상으로부터 캐니 에지를 검출하고, 수평과 수직 에지 로젝
션을 이용해 모자이크의 후보 역들을 검출한다. 그런 다음, 크기나 집도 등의 기하학 인 특징들을 사용해 모자이크의 

후보 역들을 효과 으로 필터링함으로써 최종 으로 실제 모자이크 역들을 검출한다. 실험 결과에서는 제안된 알고리즘
이 입력되는 다양한 상으로부터 모자이크 블록에 해당하는 역들을 기존의 다른 검출 방법에 비해 보다 정확하게 검출한

다는 것을 보여 다. 본 논문에서 제안된 모자이크 검출 방법은 개인 정보 블로킹, 상 복원  후처리 등과 같은 멀티미디
어 콘텐츠와 련된 여러 가지 실제 응용분야에서 매우 유용하게 활용될 것으로 기 한다.

Abstract  In general, mosaic blocks are used to hide some specified areas, such as human faces and disgusting 
objects, in an input image when images are uploaded on a web-site or blog. This paper proposes a new algorithm
for robustly detecting grid mosaic areas in an image based on the edge projection. The proposed algorithm first 
extracts the Canny edges from an input image. The algorithm then detects the candidate mosaic blocks based on 
horizontal and vertical edge projection. Subsequently, the algorithm obtains real mosaic areas from the candidate areas
by eliminating the non-mosaic candidate regions through geometric features, such as size and compactness. The 
experimental results showed that the suggested algorithm detects mosaic areas in images more accurately than other
existing methods. The suggested mosaic detection approach is expected to be utilized usefully in a variety of 
multimedia-related real application areas.
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1. 서론

정보통신 기술이 빠르게 발달함에 따라서 이용할 수 

있는 비디오 데이터의 양이 폭발 으로 증가하고 있는 

추세이다. 특히 최근 들어 스마트 모바일 디바이스와 
치 기반 서비스가 확 됨에 따라서 실시간 치 기반 

상 자료들이 활발하게 이용되고 있으며, 이런 디지털 
상 데이터가 용량의 빅 데이터(big data)를 형성하고 

있는 추세이다[1][13]. 그리고 이런 비디오 데이터를 효
과 으로 검색하고 처리하기 해서 련된 실제 응용 

로그램들도 여러 분야에서 다양하게 개발되고 있는 실

정이다[2].
일반 으로 상 안에는 다른 사람들에게 노출되기를 

원하지 않는 정보들이 포함되어 있기도 하다. 를 들어, 
일반인들이 지도를 검색하기 해 인터넷 라우 를 통

해 자유롭게 확인할 수 있는 구  거리 뷰(google street 
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view)[3]에는 특정인의 개인정보 의 하나인 자동차 번
호  등이 그 로 노출되어 있는 경우도 많이 있다. 그리
고 인터넷으로 블로그(blog)를 검색하다 보면 업로드된 
사진 내에 촬 되기를 원하지 않는 다른 사람들의 얼굴

이나 노출된 신체의 특정 부 가 포함되어 있기도 하다. 
따라서 이런 역들을 숨기기 해서 최근에는 모자이크

를 많이 사용하고 있다[4]. 특히 생성되는 모자이크 역
이 주변 역과 부자연스럽게 보이지 않도록 하기 해

서 최 한의 주의를 기울이고 있다.
그리고 성인 상 검출[5]과 련된 상처리  컴퓨

터 비  련 분야에서는 주어진 입력 상들 안에 사용

자가 원하지 않는 정보를 포함하고 있는지의 여부를 효

과 으로 단하기 해서 상 내에 격자형 모자이크 

블록으로 처리된 역에 한 검출을 시도하고 있다[6].
이런 디지털 상 데이터로부터 모자이크 처리된 

역을 자동으로 검출하는 분야와 연 된 기존의 연구는 

련된 참고문헌에서 찾아볼 수 있다. [7]에서는 입력 
상으로부터 에지를 검출하고, 검출된 에지를 기반으로 
모자이크의 후보 역을 생성한다. 그런 다음, 기하학
인 특징을 이용한 필터링을 통해 실제 모자이크 역을 

최종 으로 선택한다. [8]에서는 모자이크 블록을 정확
하게 검출하기 해서 퍼지 c-means 클러스터링 알고리
즘을 사용한다. 이 방법에서는 먼  상으로부터 소벨

(Sobel) 에지를 검출하고, 클러스터링 특징을 추출한 다
음, 퍼지 c-means 클러스터링을 용하여 일반 인 상 

블록과 모자이크 블록을 구분한다. [9]에서는 상으로
부터 에지를 검출하고, 템블릿 정합을 이용하여 모자이
크의 후보 역을 검출한다. 마지막으로 서포트 벡터 기
계(support vector machine)를 이용하여 최종 인 실제 

모자이크 역을 선택한다. 이런 방법들 이외에도 모자
이크를 보다 효과 으로 검출하기 한 여러 가지의 방

법들이 계속해서 시도되고 있다[10],[12-18].
에서 살펴본 기존의 방법들도 어느 정도는 정확하

게 모자이크 처리된 역들을 검출하지만 그 정확도가 

높지 않은 것이 재 실정이다. 그리고 아직까지는 모자
이크를 생성하고 검출하는 알고리즘과 련된 연구가 활

발하게 진행되지는 않았다. 따라서 본 논문에서는 에지 
로젝션을 기반으로 격자형 모자이크를 효과 으로 검

출하는 새로운 알고리즘을 제안한다. 본 논문에서는 주
로 유해 상 등에서 신체의 일부분을 가리기 해 사용

한 모자이크를 주요 검출 상으로 한다. 일반 으로 유

해 상에서 사용되는 모자이크들은 가리고자 하는 역

에 따라 크기가 서로 다를 수는 있지만 복잡한 형태를 

띄기 보다는 비교  단순한 형태인 격자형 모자이크가 

주로 사용된다. 물론 모자이크 이외에 블러링 등을 사용
한 유해 상을 찾아볼 수는 있으나, 재 상당수의 유해 
상에서는 모자이크가 주류를 이루고 있다.
Fig. 1은 본 논문에서 제안하는 모자이크 검출 알고리

즘의 체 인 흐름도를 보여 다. Fig. 1에서 보는 바와 
같이 제안된 알고리즘은 먼  입력 상으로부터 에지 

특징을 추출한 다음 에지 로젝션을 기반으로 모자이크

의 후보 역들을 검출한다. 그런 다음, 후보 역의 필
터링을 통해 비 모자이크 역을 제거함으로써 최종 인 

실제 모자이크 역들을 검출한다.

Edge extraction

Images

Edge projection

Candidate block 
detection

Non-mosaic 
elimination

Mosaic selection

Fig. 1. Overall flow of the suggested algorithm

1장에서는 본 연구를 수행하게 된 배경과 개요에 
해 설명하 다. 2장에서는 모자이크의 후보 역을 검출
하는 방법에 해 기술한다. 3장에서는 비 모자이크 
역을 제거하고 실제 모자이크 역만을 선택하는 방법에 

해 설명한다. 그리고 4장에서는 제안된 모자이크 검출 
방법의 성능을 평가하기 한 실험결과를 보이며, 5장에
서는 결론을 기술한다.

2. 후보 영역 검출

입력 상에 포함된 모자이크 역은 모자이크의 블

록(MB: mosaic block)들로 구성되어 있는데, 일반 으
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로 다음과 같은 특징을 가지고 있다. 첫째, 모자이크 블
록 내에 치한 화소들의 색상은 동일하다. 따라서 모자
이크 블록 내부에는 에지가 존재하지 않는다. 둘째, 모자
이크 블록들의 크기는 동일하다. 셋째, 모자이크 블록들
은 서로 인 해 있으며 군집(cluster)을 형성한다. 넷째, 
동일한 명암 값을 가진 인 한 모자이크 블록들 사이에

는 에지가 존재하지 않는다.
본 논문에서는 먼  입력 상으로부터 캐니(Canny) 

에지  를 추출한다[11]. 상에서 에지는 모자이

크를 검출하기 한 요한 특징 의 하나이므로 처음

으로 수행하는 단계인 에지 상을 정확하게 추출하는 

작업은 매우 요하다. 일반 으로 캐니 에지는 윤곽선

을 찾는 작업에 있어 그 정확도가 비교  높은 편이라 

상처리  컴퓨터 비  분야에서 가장 많이 사용되고 

있는 에지 검출기 의 하나이다.
추출된 캐니 에지로부터 수평 방향(0° 는 180°)으

로   화소 이상 연속 으로 연결된 에지들을 검출

하는데, 본 논문에서는 이를 수평(horizontality) 라인에
지  라고 명명한다. 그리고 수직 방향(90° 

는 270°)으로도   화소 이상 연속 으로 연결된 에

지들을 검출하여 수직(verticality) 라인에지  

라고 명명한다.
그런 다음, 식 (1)과 같이 수직 라인에지  

를 x축의 방향으로 로젝션(projection)한다. 그리고 
로젝션을 통해 된 화소의 개수인 가 

 이상인 x 좌표의 집합을 식 (3)과 같이 획득한다.

 




         (1)

 




         (2)

마찬가지로 식 (2)와 같이 수평 라인에지  

를 y축의 방향으로 로젝션하고, 로젝션을 통해서 
된 화소의 개수인 가  이상인 y 좌표

의 집합을 식 (4)와 같이 획득한다. 그리고 식 (1)과 식 
(2)에서 와 는 입력 상의 비(width)와 높이
(height)를 나타낸다.

       (3)

       (4)

집합 에서 인 한 x 좌표들 사이의 차이인 

, 그리고 집합 에서 인 한 y 좌표들 사이의 

차이인 를 식 (5)  식 (6)과 같이 구하고, 와 

 에서 값의 빈도수가 가장 높으며 값이 가장 작

은 값을 선택하여 N×M 화소 크기인 모자이크 블록의 N
과 M으로 결정한다.

  ∈         

(5)

   ∈           

(6)

집합 에서 인 한 x 좌표들 사이의 차이가 N

인 x 좌표들, 그리고 에서 인 한 y 좌표들 사이

의 차이가 M인 y 좌표들을 식 (7)와 식 (8)과 같이 선택
한다.

  ∈    (7)

  ∈    (8)

그리고 에 속하는 값을 입력 상의 x좌표로 

가지고, 에 속하는 값을 입력 상의 y 좌표로 가

지는 모든 (x, y) 치를 포함하는 역에 한 최소 포

함 사각형(MER: minimum enclosing rectangle)을 식 
(9)와 같이 선택하고, 정의된 MER을 본 논문에서 검출
하고자 하는 모자이크의 후보 역으로 선정한다. 식 (9)
에서 ( )과 ( )는 MER의 시작과 끝 좌표를 각

각 의미한다.

      (9)

3. 비 모자이크 영역 제거

본 논문에서는 기하학 (geometric)인 특징들을 사용
하여 이  단계에서 검출한 격자형 모자이크의 후보 

역들 에서 비 모자이크 역이라고 단되는 역들을 

제거한다. 후보 역 제거에 사용되는 기하학 인 특징

으로는 모자이크 후보 역의 크기(size), 종횡비(aspect 
ratio), 집도(compactness) 특징을 식 (10)과 같이 정의
하여 활용한다.
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  ×

 (10)

 



 ×



의 수식에서 사용된 는 이  단계에서 추출된 모

자이크 후보 역들 에서 i번째 역을 의미한다. 그리
고 는 후보 역   내에 포함된 체 화소의 

개수를 나타낸다. 한 와 는 모

자이크의 후보 역 에 한 최소 포함 사각형의 가로

와 세로의 길이를 각각 나타낸다.
먼  후보 역의 크기 특징  는 노이즈

(noise)의 향으로 생성된 무 작은 크기의 후보 역
들을 제거하기 해 사용된다. 종횡비 특징 

는 어느 한쪽 방향으로 무 길게 치우쳐진 비 모자이크 

역을 효과 으로 제거하기 해 사용된다. 물론 특정
한 방향으로 길게 늘어진 모양을 가진 모자이크 역도 

존재할 수는 있으나, 실제 유해 상에서 이런 역은 많
이 발견되지는 않는다. 그리고 집도 특징 

 는 역 내의 도가 낮은 비 모자이크 

역들을 제거하기 해서 사용된다.
본 논문에서는 식 (11), 식 (12), 식 (13)과 같이 에

서 정의한 기하학 인 특징들을 모자이크의 후보 역에 

용하여 사 에 정의된 임계치(threshold) 미만에 해당
하는 역들은 비 모자이크 역으로 단하고 이들을 

후보 역에서 제거한다. 식 (11), 식 (12), 식 (13)에서 
 ,  t, 는 각각 모자이크 후보 

역의 크기, 종횡비, 집도 특징에 한 사  임계치를 

의미한다. 본 논문에서는 사 에 반복 인 실험을 통해

서 이런 임계치들을 인 으로 설정한다.

   



     

(11)

   



     

(12)

   



     

(13)

본 논문에서는 에서 정의한 세 가지의 특징을 모자

이크의 후보 역들에 용하여 비 모자이크 역이라고 

단되는 역들을 모두 제거한 후 남은 역들을 최종

으로 실제 모자이크 역으로 단한다.
물론, 종횡비나 크기와 같은 기하학 인 특징들에 의

해 일반 인 모자이크 역들, 를 들어 특정한 건물이
나 간 을 가리기 해 사용한 모자이크 역들이 제거

될 가능성이 있는 것도 사실이지만 본 논문에서는 신체

의 구성요소를 가리기 한 모자이크 역을 주요 검출 

상으로 하고 있으므로 본 논문에서 사용한 기하학 인 

특징들이 효과 으로 동작한다.

4. 실험 결과

본 논문에서 실험을 하여 사용한 컴퓨터는 인텔 

Core(TM) i7 2.93Ghz의 CPU와 8GB의 메모리로 구성
되어 있으며, 도우 7 운 체제를 이용하 다. 그리고 
마이크로소 트사의 비주얼 스튜디오와 OpenCV 라이
러리를 이용하여 제안된 알고리즘을 구 하 다. 그리
고 제안된 알고리즘의 성능을 비교 평가하기 해서 모

자이크 블록들이 포함된 여러 가지 종류의 실내외 입력 

상들을 수집하여 활용하 다.
Fig. 2 (a)는 모자이크 역이 존재하는 입력 상을 

보여주며, Fig. 2 (b)는 입력된 상으로부터 캐니 에지 
특징을 추출한 결과를 보여 다.

 

                 (a)                         (b)
Fig. 2. Input and edge images
       (a) Input image (b) Edge image

Fig. 3 (a)는 수평 방향의 라인 에지를 추출한 결과를 
보여주며, Fig. 3 (b)는 수직 방향으로 라인 에지를 추출
한 결과를 보여 다.
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               (a)                             (b)

Fig. 3. Line edges
        (a) Horizontal line edge (b) Vertical line edge

Fig. 4는 모자이크의 후보 역들 에서 기하학 인 

특징을 용하여 비 모자이크 역들을 제거하고 실제 

모자이크 역들만을 검출한 결과를 보여 다.

Fig. 4. Mosaic extraction

본 논문에서는 제안된 에지 로젝션 기반의 모자이

크 검출 방법의 성능을 정량 으로 비교 평가하기 해

서 식 (14)와 같은 정확도 척도를 사용하 다. 식 (14)에
서 은 상에 존재하는 모자이크의 체 개수

를 나타내고, 는 정확하게 검출된 모자이크

의 개수를 의미한다.




×   (14)

Fig. 5는 식 (14)에서 정의한 정확도 척도를 이용하여 
기존의 템 릿 정합을 이용한 방법[9]과 제안된 방법의 
모자이크 검출 알고리즘의 성능을 그래 로 비교하여 보

여 다.
그림 5에서 확인할 수 있듯이 제안된 알고리즘이 수

평과 수직 에지 로젝션을 이용하여 기존의 방법에 비

해서 보다 정확하게 격자형 모자이크 역들을 검출함을 

확인할 수 있었다. 다만, 입력되는 상에 화질 하가 
발생한 부분에 모자이크가 생성되어 있는 경우에는제안

된 방법의 검출 정확도가 다소 하될 수 있다. 그리고 
본 논문에서는 노이즈 에지로 인한 오류를 이기 해 

라인 에지를 기본 으로 사용하 다. 따라서 일정 크기 

Fig. 5. Performance comparison

미만의 노이즈 라인 에지는 자동 으로 고려되지 않지만 

그 크기 이상의 노이즈 라인 에지로 인한 오류는 피할 

수 없다. 이를 해결하기 해서는 노이즈를 최 한 이

기 해 상 스무딩(smoothing)과 같은 처리를 수행
하거나, 라인 에지를 결정하는 임계치인 의 크기

를 노이즈가 포함된 정도에 따라 응 으로 조 해야 

한다.
그리고 본 논문에서 검출하는 모자이크는 에서 기

술했듯이 유해 상을 상으로 하고 있다. 즉, 실험 상

이 신체의 주요 부 가 나라하게 드러나는 상들이거

나 남녀의 성행 를 촬 한 상들이 부분이므로 논문

의 내용에 포함시키기가 사실상 어려운 상황이다. 그래
서 본 논문에서는 이런 부분들이 포함되지 않은 상을 

선택하여 논문에 삽입하 다.

5. 결론

최근 들어, 웹 사이트나 블로그에 사진을 업로드할 때 
상권을 보호하거나 타인에게 오감을 주지 않기 해

서 사람의 얼굴이나 특정한 물건을 모자이크 처리하는 

경우가 많이 있다. 본 논문에서는 에지 로젝션을 기반
으로 상에서 모자이크 역을 효과 으로 검출하는 새

로운 알고리즘을 제안하 다. 먼  상으로부터 에지를 

추출하고 에지 로젝션을 기반으로 모자이크의 후보 

역들을 검출하 다. 그런 다음, 후보 역 필터링을 통해
서 실제 인 모자이크 역만을 정확하게 추출하 다.
향후에는 본 논문에서 제안된 모자이크 검출 알고리

즘에서 사용한 여러 가지의 라미터(parameter)들을 반
복 인 실험을 통해 효과 으로 조율하여 모자이크 역 

검출의 효율성을 높일 계획이다. 그리고 추출된 특징들
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을 학습 알고리즘을 사용하여 보다 체계 으로 학습해 

모자이크 역의 검출 정확도를 향상시킬 계획이다. 
한, 보다 다양한 종류의 상들을 제안된 알고리즘에 
용하여 알고리즘의 강인성을 향상시킬 정이다.
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