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낙관 인식을 위한 애플리케이션의 설계 및 구현☆

Design and Implementation of Luo-kuan Recognition Application

김 한 슬1 서 귀 빈2 강 민 구3 류 기 수4 홍 민1*

Han-Syel Kim Kwi-Bin Seo Mingoo Kang Gee Soo Ryu Min Hong

요    약

대부분의 동양화 작품에는 작가의 정보를 압축시켜 하나의 그림으로 표현한 낙관이 존재하고 이러한 낙관은 작품의 제목이나 작

가의 이름 등 다양한 정보를 포함하고 있다. 따라서 동양화를 수집하거나 즐기는 사람들에게 낙관은 동양화에 대한 중요한 정보를 

제공하는 단서 역할을 한다. 하지만 낙관에 있는 글자들은 대부분 어려운 한자나 간자 혹은 다양한 모양으로 변형되어 있어 일반인
들이 쉽게 해석하기 어려운 문제점이 있다. 본 논문에서는 낙관의 정보를 손쉽게 확인할 수 있도록 안드로이드 기반의 낙관 검색 

애플리케이션을 개발하였다. 해당 애플리케이션은 촬영한 낙관 이미지를 분석하여 서버에 전송해 서버 내의 데이터베이스에서 촬영

한 낙관 사진과 가장 유사한 낙관 후보에 대한 정보를 검색하는 알고리즘을 적용하였다. 또한 제안하는 알고리즘의 성능 분석을 위
해서 촬영된 낙관 사진과 170개의 낙관 데이터 후보 중에서 정확하게 낙관을 찾아내는지에 대한 여부와 제공되는 낙관의 순위를 바

탕으로 알고리즘의 정확도를 비교 및 분석하였다. 정확도 분석 실험 결과 본 애플리케이션의 검색 알고리즘의 정확도는 약 90%로 

확인되었으며 추후 알고리즘의 최적화와 멀티쓰레딩 알고리즘의 보완을 통해 빅 데이터 환경에서 자동으로 이미지를 분석 및 검색
하는 플랫폼으로의 발전이 가능할 것으로 기대한다.

☞ 주제어 : 낙관, 애플리케이션, 영상처리, 데이터베이스, 서버

ABSTRACT

In oriental paintings, there is Luo-kuan that expressed in a single picture by compressing the artist's information. Such Luo-kuan 

includes various information such as the title of the work or the name of the artist. Therefore, information about Luo-kuan is considered 

important to those who collect or enjoy oriental paintings. However, most of the letters in the Luo-kuan are difficult kanji, kanzai, or 

various shapes, so it is difficult for the ordinary people to interpret. In this paper, we developed an Luo-kuan search application to easily 

check the information of the Luo-kuan. The application uses a search algorithm that analyzes the captured Luo-kuan  image and sends 

it to the server to output information about the Luo-kuan candidates that are most similar to the Luo-kuan images taken from the 

database in the server. We also compared and analyzed the accuracy of the algorithm based on 170 Luo-kuan data in order to find 

out the ranking of the Luo-kuan that matched the Luo-kuan among the candidates. Accuracy Analysis Experimental Results The 

accuracy of the search algorithm of this application is confirmed to be about 90%, and it is anticipated that it will be possible to 

develop a platform to automatically analyze and search images in a big data environment by supplementing the optimizing algorithm 

and multi-threading algorithm.

☞ keyword : Luo-kuan(落款), Mobile Application, Image processing
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1. 서   론

일반적으로 서양화 작품에는 작품의 작가를 알리기 위

해 본인의 서명을 사용하여 왔다. 그러나 동양화 작품에

는 작가의 정보를 압축시켜 그림으로 표현한 낙관이 널

리 사용되어 왔다. 낙관이란 그림이나 글씨를 하나의 도

장 형태로 표현하여 찍은 것으로 작품에 찍혀있는 낙관

을 통해서 작품의 작가, 제작일, 제작 이유 등의 다양한 

정보를 포함하고 있기 때문에 동양화에서는 정확한 작가

를 판단하는데 매우 중요한 부분이라고 할 수 있다. 하지

만 이러한 낙관은 (그림 1)에서 볼 수 있듯이 다양한 모양
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(그림 1) 다양한 낙관의 모양

(Figure 1) Various Shapes of luo-kuan

으로 변형되어 사용되어 왔으며, 대부분이 알아보기 쉽지 

않은 한문이나 도형으로 구성되어 있는 경우가 많다. 

따라서 동양화를 감상하는 일반 사람들은 복잡하고 

다양한 형태의 한문을 해석하기 어렵고 한문을 알아볼 

수 없도록 그려진 낙관 때문에 작품에 대한 정보를 쉽게 

파악할 수 없는 상황이다. 작품에 대한 다양한 정보를 알

기 위해서는 일반적으로 낙관 및 동양화 전문가에게 해

석을 요구하는 경우가 많다. 또한 최근 재테크와 작품 감

상을 위한 소장용으로 동양화에 대한 관심도가 증가함에 

따라 다양한 낙관을 자동으로 해석해주는 애플리케이션

에 대한 필요성이 증대되고 있다.

이에 따라 본 논문에서는 낙관 이미지를 분석해서 낙

관의 정보를 제공하는 영상처리 기술에 대한 연구를 수

행하였다. 본 연구의 결과로 개발된 안드로이드 스마트

폰 애플리케이션으로 사진을 찍으면 해당 낙관 이미지의 

특징들을 분석하여 촬영한 낙관과 가장 유사한 낙관을 

검색하는 알고리즘을 구현하였다. 또한, 구현된 알고리즘

의 정확도를 측정하기 위하여 다양한 낙관 이미지 입력 

데이터를 바탕으로 판단된 결과에 대한 비교 및 분석을 

수행하였다. 본 논문에서는 입력된 낙관 이미지에 대해

서 서버에 저장되어 있는 데이터에서 가장 유사한 낙관

을 찾아 그 낙관의 의미, 작가 등의 다양한 정보들을 제

공하는 방법을 설계 및 구현하였다.

2. 낙관 인식 애플리케이션의 시스템 흐름도

2.1 클라이언트-서버 흐름도

제안된 낙관 인식 애플리케이션에 적용된 클라이언트

와 서버 간의 데이터 흐름도는 (그림 2)와 같다[1]. 사용

자는 애플리케이션을 통해 정보를 알고 싶은 낙관을 촬

영한다. 촬영된 낙관 이미지는 애플리케이션에서 네트워

크 통신을 통해 서버로 전송이 된다. 전송된 이미지는 데

이터베이스에 저장되어 있는 낙관의 이미지들과의 비교

를 위해 서버 내의 데이터베이스에 저장된다. 서버의 데

이터베이스에는 낙관의 이미지와 낙관과 관련된 모든 정

보를 저장하고 있는 낙관 정보 Table과 촬영된 낙관의 관

련된 정보를 저장하는 촬영 낙관 정보 Table로 구성된다. 

이 데이터베이스의 Table을 이용하여 서버 내에서는 데

이터 검색을 통해서 가장 유사한 낙관에 대한 정보를 찾

는다. 만약, 데이터 검색을 통해서 유사한 낙관을 찾았다

면, 그의 정보와 함께 사용자의 애플리케이션으로 전송

하고, 사용자는 받은 데이터를 통해 유사 낙관에 대한 다

양한 정보를 확인할 수 있다[2].

(그림 2) 애플리케이션 – 서버의 통신 흐름도

(Figure 2) Flow Chart of Application - Server 

Communication

2.2 서버에서의 데이터 검색

애플리케이션을 통해 찾고자 하는 낙관의 이미지가 

촬영되면, 서버 내에서 데이터 검색 시스템이 호출되며 

데이터 검색 시스템의 흐름도는 (그림 3)과 같다. 데이터 

검색 시스템은 위에서 설명한 바와 같이 애플리케이션을 

통해 촬영된 사진이 서버로 전송되었을 때 호출된다. 서

버는 사용자가 촬영한 낙관 이미지 데이터를 받아서 

OpenCV를 통해 유사 낙관을 검색한다[3-4]. 검색된 유사 

낙관은 유사도를 기준으로 상위 6개를 찾아서 촬영 낙관 

정보 Table에 저장한다. 또한, 이들의 정보를 전송하기 위

해서 PHP를 통해 낙관 정보 Table에 있는 유사 낙관 후

보들의 관련 정보를 검색하여 검색된 정보들을 서버에서 

네트워크 통신을 통해서 사용자의 애플리케이션으로 전

송한다[5]. 
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(그림 3) 데이터 검색 흐름도

(Figure 3) Flow Chart of Data Search 

3. 낙관의 유사도 검색 알고리즘

3.1 알고리즘 구현

서버 내에서 수행되는 검색 알고리즘은 OpenCV의 

Feature Matching을 통해 구현하였다. Feature Matching은 

각 이미지의 수많은 피처(Feature)를 추출하고, 피처 간의 

거리를 측정하여 두 피처의 거리가 일정 이하이면 같은 

피처라고 판단하고 같은 피처의 개수를 찾는 방식이

다.[6-8]. 본 논문에서 제안된 방식을 이용하여 사용자가 

촬영한 이미지와 데이터베이스에 미리 저장한 낙관 이미

지들의 피처를 비교해서 가장 유사한 낙관을 검색하였다

[9-10]. 기존의 낙관 이미지들은 이미 서버에 모두 저장되

어 있는 상태이고, 사용자가 촬영하여 비교를 요청한 사

진은 서버에 전송됨과 동시에 서버의 디렉토리에 저장한

다. 저장된 사진의 파일명은 데이터베이스 Table에 저장

되며 OpenCV에서는 이 파일명을 읽어 촬영된 이미지를 

불러온다. 불러온 이미지는 기존에 저장되어 있는 총 170

개의 사진들과 모두 Feature Matching 과정을 거치게 된다.

(그림 4) Feature Matching 결과 화면

(Figure 4) Result Screen of Feature Matching 

다음 (그림 4)는 Feature Matching 과정을 거친 후 나온 

결과에 대한 예제 화면이다[11-12]. (그림 4)의 왼쪽은 일

치한 이미지들끼리의 비교한 결과를 나타내고, 오른쪽은 

화면은 일치하지 않는 이미지들을 비교한 결과를 나타낸 

모습이다. 파란색 선은 각 이미지에서 서로 일치하는 피

처를 연결해놓은 것이다[13]. (그림 4)와 같이 일치하는 

사진을 비교하면 파란색 선이 확연히 많은 것을 확인할 

수 있다. 따라서 본 논문에서  제안하는 방법은 일치하는 

피처의 개수를 계산하여 총 170개의 데이터에 일치하는 

피처 개수가 가장 많은 순으로 정렬하고 상위 6개의 낙

관 데이터만을 사용자에게 보여주도록 구현하였다. 데이

터들의 파일명들을 모두 인덱스로 저장하여 상위 6개의 

데이터 파일명을 데이터베이스로 전송할 수 있다.

3.2 알고리즘 정확성 측정 및 원인분석

구현한 이미지 검색 알고리즘의 정확성을 측정하기 위

해서 170개의 낙관 이미지 데이터를 하나씩 모두 입력으

로 하여 저장되어 있는 낙관 이미지와 모두 비교하는 테

스트를 하였다. 그 결과 (그림 5)와 같이 추천되는 6개의 

후보 중 일치하는 낙관 이미지의 후보가 1위일 경우는 

170번의 실험 중 139번인 82.76%로 나타났고, 2~6위의 후

보로 추천된 경우는 31번인 17.24%로 측정되었다[14].

(그림 5) 낙관 알고리즘의 실험 결과

(Figure 5) Experimental Result of Luo-kuan 

Algorithm

실험결과에 대해서 일치하는 낙관 이미지 데이터가  

 1위 후보로 나오지 않은 원인을 분석하기 위해 17.24%

에 해당하는 31개의 데이터를 한 번씩 재시도하여 알고

리즘을 수행하여 분석한 결과, 1위 후보로 선정되지 않은 

오류의 원인은 다음 (그림 6)과 같았다.

낙관을 검색하기 위해 찍은 이미지에 대해 빛과 그림

자에 따른 원인이 26%, 이미지의 촬영 각도에 따른 원인

이 13%를 차지하였으며, 모양에 따른 원인이 55%로 가장 

높은 비율을 차지했다. 낙관의 모양은 일반적으로 정사각
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(그림 6) 오류 원인 분석 결과

(Figure 6) Result Analysis for Error 

형이 기본이지만, 직사각형이나 원형 등 다양한 모양의 

낙관도 존재한다. 그러나 정사각형 이외의 모양의 낙관에

서는 검색의 정확성이 떨어지는 것을 확인할 수 있었다.

3.3 낙관 인식 알고리즘 개선

(그림 7) 서버의 데이터베이스에 저장된 사진(좌) / 입

력으로 촬영된 사진(우)

(Figure 7) Saved Photo Images in Database 

Server(Left) / Taken Photo Images 

for Input(Right)

위의 실험 결과 정사각형 모양의 낙관 이미지를 제외

한 다른 이미지들에서 정확성이 떨어지는 이유는 비교하

는 사진의 해상도가 다른 것이 가장 큰 원인으로 작용했

다. (그림 7)과 같이 데이터베이스 서버에 저장되어 있는 

이미지는 직사각형이지만, 촬영되어 비교하는 이미지는 

정사각형으로 입력되기 때문에 두 이미지의 피처들의 위

치가 다르게 측정되었다. 따라서 같은 이미지를 촬영하였

지만 서로 다른 이미지라는 결과가 도출되는 것을 확인

할 수 있었다. 이와 같은 원인을 제거하고 알고리즘의 성

능을 개선하기 위해서 데이터베이스에 저장된 이미지들

을 낙관 모양이 아니라 통일된 정사각형의 형태로 수정

하여 저장하였다. 이러한 수정을 통해 오류의 55%에 해

당하는 모양에 의한 오류를 전부 해결할 수 있었다.

4. 애플리케이션 구현 결과

다음 (그림 8)은 애플리케이션의 결과 화면이다. 시작 

화면에는 카메라 화면으로 전환할 수 있는 낙관 검색하

기 버튼이 있어, 버튼을 누르면 애플리케이션 뷰가 카메

라로 전환된다. 카메라는 애플리케이션 내에서 실행되는 

카메라로, 애플리케이션 뷰의 중앙에 실제 이미지 검색으

로 사용할 낙관의 이미지를 촬영하기 위한 영역이 존재

하는데, 애플리케이션은 사용자가 이 영역에 맞춰서 낙관

을 촬영하도록 유도하고 있다.

(그림 8) 시작 화면 / 카메라로 촬영된 낙관 이미지

(Figure 8) Start Screen / Taken Input Image 

from Camera

  

(그림 9)는 촬영된 사진을 확인하는 화면과 낙관 찾기 

버튼을 누른 후 나오는 로딩 화면이다. 촬영 확인 화면에

서는 카메라를 이용하여 촬영한 이후의 영역에 맞춰서 

수정되고 난 결과 이미지를 확인할 수 있다. 수정된 사진

에 이상이 있을 경우 재촬영을 할 수 있도록 하였으며, 수

정된 사진에 이상이 없어 해당 이미지를 바탕으로 유사 

낙관을 검색하고 싶을 경우 낙관 찾기 버튼을 눌러서 진

행하도록 하였다. 

(그림 10)은 검색 알고리즘을 수행한 후 추천된 낙관들

의 결과를 출력하는 화면과 6개의 낙관 검색 결과 중 사

용자가 원하는 이미지에 대한 정보를 확인하는 화면이다. 

이전 화면에서 낙관 찾기 버튼을 누르고 검색 알고리즘

을 통해 선택된 후보들은 아래 이미지 버튼 형태로 출력

된다. 또한, 사용자가 촬영한 이미지도 상단에 출력되도

록 설정하여 사용자의 눈으로 직접 비교할 수 있도록 하

였다. 후보 중에서 사용자가 원하는 후보의 이미지를 누
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(그림 9) 촬영된 입력 이미지 확인 / 데이터베이스 검

색중인 화면

(Figure 9) Checking for Taken Input Image / 

Searching Image from the 

Database Server 

 

(그림 10) 검색된 후보 이미지 / 검색된 낙관의 정보

(Figure 10) Searching Results from Database 

Server / Searched Detail Information 

for Input luo-kuan image

 

르면 그에 대한 정보가 출력된다. 정보는 그 후보의 이미

지가 상단에 출력되며, 아래에는 후보 낙관에 대한 정보

(이름, 출처, 모양 등)가 출력되어 사용자가 확인할 수 있

다. 상단의 버튼을 눌러 이전 화면으로 돌아가 다른 낙관

에 대한 정보도 확인할 수 있다. 애플리케이션의 전체 프

로세스에 대한 알고리즘의 순서도는 (그림 11)과 같다.

본 논문에서 제안하는 방법을 통한 최종 실험에서 170

개의 데이터에 대한 170번의 실험 중 156번(91.76%)이 1

위의 후보로 추천되었고 나머지 14번(8.24%)은 2~6위에 

포함되어 추천되어 입력된 낙관 이미지에 대해 성공적으

로 검색을 수행하였다.

(그림 11) 애플리케이션 실행 순서도

(Figure 11) Flow Chart of Application 

5. 결   론

동양화에는 작품의 중요한 정보를 함축한 이미지인 

낙관이 존재하는데, 대부분의 낙관들은 다양한 모양과 

어려운 한자로 구성되어 있어 쉽게 해석하지 못하고 있

는 상황이다. 따라서 본 논문에서는 낙관 이미지를 촬영

하여 가장 유사한 후보들을 찾아내기 위한 검색 알고리

즘과 그에 대한 정보를 출력해주는 낙관 인식 애플리케

이션을 안드로이드 기반으로 구현하였다. 이전 연구에서

는 Template Matching을 이용하여 임시로 합쳐놓은 이미

지 중 유사한 이미지 3개만 검색했으며, 서버가 아닌 플

랫폼 자체에서 검색하도록 하였다. 때문에 많은 양의 이

미지를 검색하거나 비교할 수 없었으며, 정확한 결과가 

나오지 않는다는 점을 고려해 이번 연구에서는 검색 알

고리즘을 구현하여 서버에서 검색하고, 데이터를 주고받

을 수 있도록 하였다. 검색 알고리즘은  Feature Matching

을 사용하였으며, 피처를 이용해 유사 낙관을 검색하도

록 하였다. 또한, 알고리즘에 대한 정확성을 분석하였고, 

정확성이 낮아지는 가장 큰 원인인 낙관의 입력 모양을 

해결하여 알고리즘을 개선하였다. 추후에는 해결하지 못

한 빛과 촬영 각도 등의 원인에 대한 정확성을 개선하기 

위하여 OpenCV의 다양한 작업을 적용해 최적화 알고리

즘을 구현할 예정이며, 검색 알고리즘의 속도를 최적화

시킬 수 있는 멀티쓰레딩 알고리즘을 구현할 계획이다. 

이 기술을 바탕으로 빅 데이터 환경에서 자동으로 낙관 

이미지를 분석하고 검색하는 플랫폼을 구축할 수 있을 

것으로 기대한다. 
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