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요   약

온라인 콘텐츠 시장의 증가와 함께, 불법 복제 및 유통으로 인한 저작권 피해 사례도 늘어나고 있다. 온라인으

로 유통되는 만화인 웹툰(Webtoon)의 저작권을 보호하기 위해, 불법 웹사이트에 무단으로 게시된 웹툰 이미지를 

식별할 수 있는 기술이 필요하다. 기존 웹툰 식별 알고리즘이 이미지 왜곡에 매우 취약하여 식별 정확도가 매우 

낮고 연산량이 많다는 단점을 가지고 있다. 본 논문에서는, 웹툰 프레임의 ROI(Region of Interest) 추출, 왜곡에 

강인한 저주파 기반으로 생성한 핑거프린트를 통해 웹툰 저작권을 식별한다. 제안된 시스템을 통해 상용화 가능한 

수준의 정확도를 확보하였으며, 저작권 침해에 노출 되어 있는 수많은 웹툰을 보호할 수 있을 것으로 기대된다.
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ABSTRACT

Along with the increase in the online content market, piracy damage caused by illegal copying and 

distribution is increasing. In order to protect the copyright of Webtoon which is a cartoon that is distributed 

online, there is a need for a technique for confirming the identification information of the unauthorized Webtoon 

image. Since the existing Webtoon identification algorithm is very vulnerable to image distortion, identification 

accuracy is very low and computational complexity is large. In this paper, we identify Webtoons by using the 

ROI(Region of Interest) extraction and the low-frequency fingerprinting method which is robust to distortions. 

The desirable accuracy is achieved for commercialized system and the proposed method is expected to protect 

the copyright of Webtoon.
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그림 1. 원본 웹툰, 크기를 확대한 웹툰, 크기를 축소한 웹
툰의 푸리에 변환
Fig. 1. Fourier transform of original, enlarged, and  
shrinked Webtoons

Ⅰ. 서  론 

최근 소비자들은 모바일 장치를 통해 다양한 형태

의 문화 콘텐츠를 손쉽게 접근하고 소비하고 있다. 콘

텐츠 접근성 증가로 인해, 세계 온라인 출판 시장의 

규모는 2014년 145억 달러에서 2015년 174억 달러로 

급증하고 있다
[1]. 복제와 유통이 쉬운 온라인 시장의 

특성 때문에, 콘텐츠가 불법적으로 유통되고 재생산 

되어 해당 저작물의 저작권을 침해하는 문제가 발생

하고 있다. 최근 새로운 인기 콘텐츠로 떠오르고 있는 

웹툰(Webtoon) 또한 이러한 침해 행위로 고통 받고 

있다. 웹툰의 저작권 피해 건수는 국내에서만 한 해 7

천 6백만 편에 이르며, 피해액은 690억원에 달한다
[2]. 

저작권 침해 행위를 막기 위해서는 이름, 저자 등의 

메타 데이터(meta data)를 통해 해당 웹툰이 저작권을 

보유하고 있는지 확인해야 한다. 그러나, 불법 웹툰 

게시 사이트는 이러한 단속을 피하기 위해 웹툰 이미

지 게시물에 메타 데이터를 포함하지 않거나, 기호나 

자음만을 사용하는 등의 변형을 하여 게시한다. 따라

서 웹툰 이미지 콘텐츠만으로 식별하는, 콘텐츠 기반

의(content-based) 웹툰 식별 기술이 필요하다.

불법 복제를 막기 위해, 도서, 영화, 드라마 등의 다

양한 문화 콘텐츠에서 콘텐츠 기반 식별 기술이 개발

되고 있다. 도서의 경우 텍스트 형태로 데이터가 구성

되어, 문장과 단어 단위로 식별 정보를 구성하여 검색

한다
[3]. 영화나 드라마 같은 동영상 콘텐츠는 일부 또

는 전체를 활용하여 식별한다
[4]. 다른 방법으로는 영

상이나 음성의 일부 영역에 보이거나 들리지 않게 콘

텐츠의 고유한 특성 정보가 기록된 워터마크를 삽입

하여 저작물을 식별하는 방법이 있다
[5]. 

웹툰의 경우 도서, 영화, 드라마와는 달리 유통과정

에서 콘텐츠의 변환이 다양하게 발생한다. 웹툰은 블

로그, 웹하드, 해외 사이트 등에 게시되는데
[6,7], 게시

자는 이러한 게시 과정에서 원본 웹툰을 임의로 편집

하여 다양한 형태로 게시한다. 이처럼, 웹툰의 이미지 

형식이 자유롭기 때문에 기존 콘텐츠 기반 식별 방식

을 사용하기엔 복잡도가 매우 크다. 따라서 저작물의 

일부만 가지고 식별이 가능하며, 높은 복잡도를 가진 

웹툰 이미지도 식별할 수 있는 알고리즘 필요하다.

다양한 형태를 가진 웹툰의 특성을 반영하여 웹툰 

식별 알고리즘의 설계되어야 한다. 이러한 점에서 착

안하여, 웹툰과 비슷한 형태를 가진 음원 검색 기술을 

웹툰에 맞게 적용하여 웹툰 식별 알고리즘을 개발하

였다. 음원 검색 기술은 주파수 분석을 통해 추출한 

특징점을 사용하여 핑거프린트를 추출하는 방법을 사

용하고 있다
[8,9]. 주파수 분석은 혼합된 정보를 분리하

여 의미를 추출하는데 효과적이다. 드럼, 기타, 베이스 

등 음악을 구성하는 악기별로 주파수 성분이 다르기 

때문에 악기 구성을 주파수 분석을 통해 파악할 수 있

다. 이미지의 경우 저주파수 성분은 구조 정보를 포함

하며, 고주파수 성분은 텍스쳐 정보를 포함하기 때문

에, 주파수 분석은 음악에서처럼 이미지에서도 의미 

있는 정보를 추출하는데 유용하다.

기존 웹툰 저작물 식별 시스템은, 웹툰 이미지 데이

터를 주파수 도메인으로 변환하여 특징점을 추출한다. 

추출된 특징점을 연속된 그룹 단위로 묶어서 그룹의 

대표 특징점과, 요소 특징점간의 위치 관계를 이용해

서 주소값을 생성한다. 생성된 주소값은 이미지의 특

정 그림 영역을 대표하는 키가 된다. 웹툰 식별을 위

해, 웹툰 조각에서 생성된 주소값을 데이터베이스에서 

검색하여 위치 관계의 일치가 순차적으로 발생하는 

웹툰을 원본 웹툰으로 선택한다
[10]. 이러한 방식으로, 

원본 웹툰의 일부분인 웹툰 조각 하나만으로도 어느 

웹툰인지 식별 가능하다. 

주파수 특징점 추출을 위해 이미지 크기를 정규화 

하는 과정에서 선형보간법을 사용한다. 선형보간 알고

리즘은 주위 픽셀 값을 참조하여 해당 픽셀 값을 결정

한다. 따라서 그림 1과 같이 외곽 픽셀이 손실되거나 

화대, 축소된 이미지가 입력되는 경우 고주파수 성분

이 변화하게 된다. 웹툰의 경우 원본 이미지의 크기가 

매우 다양하기 때문에 이미지 크기 정규화에 따른 고

주파수 왜곡의 정도가 다양하다. 모든 주파수 영역에

서 고정된 위치의 주파수 특징점을 추출하기 때문에 

외곽 픽셀 손실 등의 왜곡에 매우 취약하다는 단점이 

있다. 또한, 특징점간의 위치 관계 정보의 고유성이 

약하기 때문에, 데이터베이스에 포함된 웹툰 수가 늘

어날수록 식별 속도와 정확도가 감소한다는 단점이 

있다. 본 논문에서는 기존 웹툰 핑거프린트 보다 향상

된 식별 정확도와 속도를 가진, 저주파 기반 웹툰 핑

거프린트 생성 방법을 제안한다. 임의로 잘리고 정제

된 다양한 유통 형태에도 강인하게 식별이 가능하므

로 불법 웹툰 단속 시스템에 적합하다.
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그림 3. 웹툰 이미지 여백 제거 및 ROI 추출
Fig. 3. Webtoon image background removal and ROI 
extraction 

전체적인 구성은 다음과 같다. Ⅱ에서는 기존 알고

리즘의 단점을 극복하기 위해 제안된 저주파 기반 웹

툰 핑거프린트 생성 방법을 소개한다. Ⅲ에서는 제안

한 알고리즘의 성능 평가가 이루어진다. 마지막으로 

Ⅳ에서는 결론 및 향후 연구를 제시한다.

Ⅱ. 저주파 기반 웹툰 핑거프린트 생성

2.1 제안하는 웹툰 핑거프린트 생성 시스템

본 논문에서 제안하는 웹툰 핑거프린트 생성 시스

템은 그림 2와 같이 구성되어 있다. ROI(Region of 

Interest) extraction 단계에서 이미지의 그림 영역을 

추출한다. image normalization 단계에서는 다양한 크

기로 변형되어 게시된 웹툰 이미지로부터 동일한 차

원의 핑거프린트 추출을 위해, 추출된 ROI의 세로 길

이를 정규화 한다. spectrogram generation 단계는 웹

툰 이미지를 행 단위로 주파수 영역 변환한다. 

fingerprint generation 단계는 스펙트로그램의 저주파 

영역에서 핑거프린트를 추출하는 단계이다.

그림 2. 웹툰 핑거프린트 생성 시스템
Fig. 2. Webtoon fingerprint generation system

2.2 ROI 추출

제안하는 웹툰 핑거프린트 생성의 첫 번째 단계는 

주어진 웹툰 조각을 프레임 단위로 나누어 ROI를 추

출하는 과정이다. 기존 웹툰 식별 알고리즘에서는 입

력된 웹툰 조각을 단순하게 크기만 정규화하여 특징

점을 추출하였다. 하지만 웹툰 조각 전체를 입력으로 

활용할 경우, 여백이 포함되어 필요 없는 데이터가 생

길 뿐만 아니라 여백으로 인한 오분류 확률도 높아진

다. 여백을 제거하고 실제로 콘텐츠가 들어 있는 웹툰 

프레임만을 추출하는 방식을 제안한다. 그림 3과 같이 

전처리 과정으로 이미지에서 여백을 제외한 그림 영

역만 추출한다. 

ROI추출을 위해 웹툰 이미지의 모든 행의 2차 편

미분 값을 사용하여 여백을 제거한다. 그림 6와 같이 

행 단위 연산을 통해 상하 여백이 제거되면, 모든 열

의 2차 편미분 값을 구하여 좌우 여백을 제거한다. 웹

툰 이미지의 2차 편미분을 구할 경우, 단색 또는 일정

한 그라데이션(gradation)을 가진 여백은 픽셀값의 변

화가 작거나 일정하기 때문에 2차 편미분 값이 매우 

작다. 이미지의 가로 길이는 W, 세로 길이는 H, 행 단

위 여백 결정 임계치는  , 열 단위 여백 결정 임계

치는  이라 할 때, 이미지에 존재하는 노이즈를 

고려하여, 식 (1)과 같이 한 행 또는 열의 2차 편미분 

값의 총합이 매우 작은 일정 임계값 이하일 경우 여백

으로 간주한다. 이러한 과정을 거쳐 입력된 웹툰 이미

지는 프레임 단위로 ROI가 추출된다. 









≤   








≤  (1)

2.3 이미지 정규화 및 스펙트로그램 추출

기존 알고리즘은 이미지의 가로의 길이를 맞춰서 

주파수 특징점을 추출했다. 제안하는 시스템은 기존존 

알고리즘과는 달리, ROI 하나를 하나의 행 차원 벡터

로 생성한다. 다양한 크기의 ROI에서 동일한 차원의 

핑거프린트를 추출하기 위해서 ROI의 세로 길이를 

pixel로 정규화 한다. 이미지의 비율을 유지하

기 위해 정규화된 가로 길이 은 식 (2)와 같이 

계산된다. 

  ×  (2)

  

기존 방식과 마찬가지로 크기가 정규화된 ROI를 

행 별로 1차원 푸리에 변환(1D-FFT)를 수행하여 주

파수 도메인으로 변환한다. 

2.4 저주파 기반 핑거프린트 생성

저주파 성분은 이미지 정보의 대부분을 포함하기 

때문에 JPEG압축 방식에서도 고주파 성분을 제거하

는 방식을 사용하여 압축 효율을 향상시킨다
[11]. 따라

서 이미지를 대표하는 강인한 특징으로 저주파 성분

을 사용하는 것이 적합하다. 그림 4와 같이 웹툰 이미

지 ROI 행에 따른 저주파수 푸리에 변환 값을 분석해 

보면, 고주파수 영역 푸리에 변환 값이 왜곡에 따라 

크게 변하는 것에 반해 저주파수 영역의 푸리에 변환 

값은 왜곡에도 큰 변화가 없는 것을 확인할 수 있다. 
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그림 4. 여러 왜곡에 대한 웹툰 스펙트로그램
Fig. 4. Webtoon spectrograms regarding various distortions

그림 5. 저주파 영역 최대 푸리에 변환값 추출
Fig. 5. Extraction of maximum FFT value in low 
frequency band

 

그림 6. 저주파 영역 핑거프린트 벡터
Fig. 6. Low-frequency fingerprint vector

Webtoon image data

Items Value

No. of webtoon IDs in DB 810

No. of webtoon images in DB 17,166

No. of extracted ROIs in DB 41,732

No. of original testing images 10,000

No. of distorted testing images 10,000

Parameters for simulation

Parameter Value

Dimension of fingerprint vector ( ) 128

Extraction frequency range (α, β)
α = 0.06 , 

β = 0.2

  filtering range (∆) 80

표 1. 실험 웹툰 이미지 데이터 및 파라메터
Table 1. Webtoon image data and parameters for 
simulation

본 논문에서는 ROI의 행을 각 차원으로 가지는 하나

의 벡터를 생성하여 벡터간의 유사도를 기반으로 하

는 핑거프린트 추출 알고리즘을 도입하였다.

단순히 전체 주파수 영역에서 푸리에 변환 최댓값

을 핑거프린트로 설정하는 경우에는 대부분 

DC(Direct Current) 성분의 값이 추출되기 때문에 해

당 웹툰을 대표하는 핑거프린트의 고유성을 확보하기 

어렵다. 고유성을 극대화하기 위해, 그림 5와 같이 

ROI 특정 저주파수 영역(α *width ~ β *width)에서 

각 행의 푸리에 변환 최댓값을 선택한다. 결과적으로 

그림 6과 같이 하나의 ROI에서 하나의 차원 핑

거프린트 벡터가 생성된다.

웹툰 식별을 위해 데이터베이스에 저장된 다수의 

핑거프린트와 입력 쿼리 이미지에서 추출된 핑거프린

트간의 벡터 유사도를 계산한다. 유사도 계산에는 유

클리디안 거리(euclidean distance)를 사용하였다. 유

사도 계산 결과, 가장 유사도가 높은 핑거프린트 벡터

의 웹툰 식별 정보를 출력한다.

Ⅲ. 실험 결과

3.1 실험 환경

실험 시 사용한 CPU 사양 및 개발 환경은 다음과 

같다.

CPU : Intel core i5-6600 CPU @ 3.30GHz

RAM : 8GB

운영 체제 : Windows 10 64비트

개발 환경 : Microsoft Visual Studio 2013

영상 처리 라이브러리 : OpenCV 2.4.13

데이터 베이스 서버 : MySQL Server 5.7

실험에 사용한 웹툰 이미지 테이터 수와 파라메터

는 표 1과 같다. 테스트 원본 이미지는 데이터베이스 

저장 시 사용한 이미지 10,000장을, 테스트 왜곡 이미

지는 행 또는 열이 손실된 이미지 10,000장을 사용하

였다.
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∆ (pixel) 160 80 40 20 10

Accuracy (%) 93.7 94.4 94.0 93.1 92.4

Time (sec/ROI) 1.39 1.14 1.02 0.88 0.71

표 3.  필터링 허용 범위에 따른 식별 성능

Table 3. Identification performance according to filtering 
range 

그림 7. 추출 주파수 범위에 따른 식별 성능
Fig. 7. Identification performance according to frequency 
range

식별 성능을 최적화하기 위해 식별에 영향을 미치

는 파라미터를 조절하며 성능을 측정하였다. 핑거프린

트 벡터의 차원(), 추출 주파수 범위를 결정하는 

비율(α, β), 검색 ROI의 필터링 범위(∆)를 

조절하며 최적의 성능을 나타내는 값을 탐색하였다.

3.2 핑거프린트 벡터의 차원에 따른 식별 성능 

분석

왜곡 테스팅 이미지에서 핑거프린트 벡터의 차원 

크기에 따른 식별 성능을 비교해 보았다. 이미지 행별 

저주파 영역의 최댓값으로 핑거프린트가 생성되므로, 

벡터의 차원은 정규화된 ROI의 고정 세로 길이 

로 결정된다.  

차원의 크기가 증가함에 따라 식별에 필요한 주파

수 성분 정보가 많아지므로, 식별 시간은 길어지며 정

확도는 증가한다. 그러나 원본 이미지의 픽셀 손실이 

있을 경우 차원이 클수록 픽셀 손실의 영향도 비례하

여 증가한다. 따라서 실험을 통해 적절한 차원의 크기

를 결정해야 한다. 실험결과 최적의 성능을 나타내는 

128차원을 으로 결정하였다.

 32 64 128 256

Accuracy (%) 90.6 91.5 94.4 93.5

Time 

(sec/ROI)
0.33 0.53 1.14 2.38

표 2. 핑거프린트 벡터의 차원에 따른 식별 성능
Table 2. Identification performance according to 
dimension of fingerprint vector

3.3 추출 주파수 범위에 따른 식별 성능 분석

왜곡 테스팅 이미지에서 푸리에 변환 최댓값을 추

출하는 주파수 영역의 범위에 따른 식별 성능의 변화

를 측정하였다. ROI의 세로 행의 개수가 고정되므로 

주파수의 전체 영역은 로 결정된다. ROI의 가

로 길이는 원본 이미지의 가로 세로 비율에 따라 다양

하다. 따라서 전체 주파수 영역의 비율로 주파수 영역

의 추출 경계를 선택한다. 최소 주파수는 α *width, 

최대 주파수는 β *width 이다. 이미지의 푸리에 변환 

값은 주파수가 커질수록 감소하는 경향이 있다. 따라

서 식별 성능은 최저 주파수를 결정하는 α에 종속성

이 크게 나타난다. 그림 7과 같이 α가 계속 증가하여 

높은 주파수 영역의 푸리에 변환 값을 추출하게 되면 

왜곡에 따른 주파수 성분 손실이 발생하기 때문에 식

별 정확도가 감소한다. 실험 결과 α가 0.06일 때 식별 

정확도가 94.4%로 최적을 성능을 나타냈다.

3.4  허용 범위에 따른 식별 성능 분석

추출된 ROI의 가로 길이는 모두 으로 정규

화 되기 때문에 은 원본 ROI의 가로세로 비율

을 나타내는 값이 된다. 핑거프린트 벡터 유사도를 계

산하기 전에  필터링을 한다면, 초기에 불필요

한 식별 불가능 검색 범위를 제한하여 복잡도를 낮출 

수 있다.

식 (4)와 같이 는 과 핑거프린트 벡

터 차원의 크기 와 비례하며 에 반비례

한다. 원본 이미지의 행이 손실될 경우 세로 길이가 

줄어들기 때문에 가 증가하며, 열이 손실된 경

우 가로 길이가 줄어들기 때문에 는 감소한다. 

행 단위 주파수 스펙트로그램을 구하는 알고리즘 특

성상, 이미지의 행 손실의 영향이 열 손실 영향보다 

식별에 크게 작용한다.   

왜곡 테스팅 이미지에서  필터링 허용 범위

에 따른 식별 성능을 비교해 보았다. 입력 쿼리 이미

지의 에서 R 픽셀의 마진(margin)을

( ±∆) 주어 그 외의 를 갖는 데이터

는 검색에서 제외한다. 표 3에서 확인할 수 있듯이,  

∆이 작을수록 검색 량이 줄어들기 때문에 식별 시
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Conventional Proposed

Original Distorted Original Distorted

Accuracy 

(%)
95.5 29.6 100 94.4

Time 

(sec/ROI)
3.43 3.61 1.10 1.14

표 5. 핑거프린트 생성 알고리즘에 따른 식별 성능
Table 5. Identification performance according to 
fingerprint generation algorithm

그림 8. 다르게 뽑힌 ROI에 대한 기존 주파수 특징점 추출 
결과
Fig. 8. Previous frequency feature extraction with 
different ROIs

간이 감소하지만 일치 데이터가 검색에서 제외될 수 

있기 때문에 정확도는 감소한다. ∆이 계속 증가하

면 오분류 가능성이 있는 검색 데이터의양도 증가하

므로 적절한 크기의 ∆선택이 필요하다. ∆이 80 

픽셀일 때 식별 정확도 94.4%로 최적의 성능을 나타

냄을 확인하였다. 

3.5 푸리에 변환 값 표준화 여부에 따른 식별 성

능 분석

행 단위로 1차원 푸리에 변환을 수행하면, 푸리에 

변환 값은 저주파수 영역에서 큰 값을 나타내며 주파

수가 커질수록 그 값은 감소한다. 푸리에 변환 값의 

범위가 각 행마다 다양하기 때문에, 한 행에서 추출되

는 모든 푸리에 변환 값을 0~2000으로 표준화 한 후

에 핑거프린트를 생성하여 식별하였다. 푸리에 변환 

값 표준화를 하지 않고 핑거프린트를 생성하는 방법

과 식별 성능을 비교해 보았다.

표 4와 같이 실험 결과 식별 속도는 유사하지만, 푸

리에 변환 값을 표준화하지 않은 경우 식별 정확도가 

1.07배 높은 것을 확인할 수 있다. 이는, 푸리에 변환 

값 표준화를 함으로써 유사한 핑거프린트가 증가하게 

되어 핑거프린트의 고유성이 감소됨을 알 수 있다.

Standardization Non -standardization

Accuracy 

(%)
88.3 94.1

Time 

(sec/ROI)
1.20 1.14

표 4. 푸리에 변환 값 표준화 여부에 따른 식별 성능
Table 4. Identification performance according to 
standardization of Fourier transform value

3.6 핑거프린트 생성 알고리즘에 따른 식별 성능 

분석

기존 주파수 전체 영역의 특징점을 사용한 웹툰 핑

거프린트 생성 알고리즘을 동일 환경에서 식별 성능

을 비교하였다. 원본 테스팅 이미지와, 왜곡 테스팅 

이미지 환경에서 각각 성능을 비교하였다.

표 5와 같이 주파수 전체 영역 특징점을 사용한 경

우 제안하는 ROI 저주파 특징 벡터 알고리즘에 비해 

식별 시간이 원본 3.12배, 왜곡 3.17배로 식별에 시간

이 많이 소요됨을 알 수 있다. 주파수 특징점 위치 관

계를 매칭하는 기존 방식은, 동일한 이미지라도 다른 

이미지에서 더 많은 핑거프린트 일치가 나타날 확률

이 존재한다. 반면에, 제안하는 알고리즘은 원본 이미

지에서 핑거프린트 벡터가 동일하게 추출되므로, 유클

리디안 거리가 0으로 계산된다. 따라서 원본 이미지 

테스팅 결과 정확도가 100%로 매우 높게 나타남을 

확인할 수 있다.

기존 핑거프린트 생성 방식은, 행 단위 모든 주파수 

영역에서 푸리에 변환 값 피크(peak)를 나타내는 일정 

간격의 주파수를 특징점으로 선택한 후 특징점의 위

치관계를 통해 핑거프린트를 생성한다. 그림 8은 동일

한 웹툰 이미지로부터 ROI가 다르게 추출되어, 세로 

길이가 1픽셀 차이나는 2개의 ROI에 대한 주파수 특

징점을 추출한 것이다. 그 중 한 행에 대한 푸리에 변

환 값을 나타내었다. 두 개의 그래프를 살펴보면, 저

주파수 영역 값은 유사하지만 고주파수 영역(파란 박

스 부분)에서 값이 변화하여 피크값의 위치도 변화한

다. 불과 한 행이 잘림에도 불구하고 사이즈 정규화 

과정에서 고주파 성분이 왜곡된다. 이처럼 기존 방식

의 핑거프린트는 픽셀 손실 왜곡에 매우 치명적이다.

표 5와같이 왜곡 이미지를 식별했을 경우, 고주파

수 성분의 변화로 인해 기존 알고리즘의 경우 정확도

가 29.6%로 매우 낮게 나타났다. 본 논문에서 제안하

는 왜곡에 강한 식별 시스템을 적용한 결과 왜곡 이미

지에서 식별 정확도 94.4%인 성능을 나타냄을 확인하

였다. 

www.dbpia.co.kr



The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '18-12 Vol.43 No.12

2020

Ⅳ. 결  론

불법적으로 배포된 수많은 웹툰의 저작물 정보를 

식별하기 위해서는 식별 정확도가 매우 중요한 요소

이다. 본 논문에서는 음원 식별에 사용된 주파수 성분 

특징점 분석 방법을 응용하여 웹툰 이미지 식별에 적

합한 핑거프린트 생성 방법을 제안하였다. 제안한 알

고리즘에서는 이미지의 가로 길이를 정규화하고 행 

단위로 주파수 도메인으로 변환한다. 주파수 도메인의 

특정 저주파수 영역에서 최대 푸리에 변환 값을 벡터

로 생성하는 방식을 사용한다. 웹툰 이미지 식별 실험

을 통해 행, 열 손실에도 강인한 알고리즘임을 확인하

였다.

최종적으로 핑거프린트 벡터의 차원  = 128, 

추출 주파수 범위를 결정하는 비율 α = 0.06, β = 0.5, 

검색 ROI의  필터링 허용 범위 ∆  = 80일 

때, 왜곡 이미지에서 식별률 94.4%, 식별시간 

1.14sec/patch로 최적의 성능을 나타냈으며. 본 논문

에서 제안하는 시스템으로 실제 웹상의 데이터를 매

칭하는데 실제 시스템에 적용 가능한 성능임을 확인

하였다.

본 논문의 웹툰 핑거프린트 생성 알고리즘은 왜곡

에 강인한 저주파 영역 푸리에 변환 값을 사용하여 식

별의 성능을 향상시켰다. 그러나 저장되는 웹툰의 핑

거프린트 데이터베이스가 증가하면 그에 비례하게 유

사도 연산을 해야 하므로 식별 속도 저하의 문제가 있

다. 이러한 단점을 극복하기 위해 분산 및 병렬 데이

터 검색 대한 추가 연구가 필요하다.
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