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요  약

본 논문에서는 밴포드 법칙과 컬러의 차이를 이용한 영상 접합 조작 검출 방법을 제안하고자 한다. 조작이 의심되는 영상에 

대하여 먼저 컬러 변환을 시행한 후, 이산 웨이블릿 변환 및 이산 코사인 변환을 수행한다. 이상적인 밴포드 분포와 의심되는 

영상에 대한 밴포드 분포의 차이를 특징으로 추출한다. 아울러 컬러 성분에 대한 밴포드 분포의 차이를 특징으로 사용한다. 본 

논문의 방법은 13개의 특징만으로 우수한 접합 영상 검출 성능을 보인다. 추출된 특징 벡터를 SVM(support vector machine) 

분류기를 이용하여 학습한 후 영상의 접합 여부를 판별한다. 본 논문의 방법은 기존의 방법보다 적은 수의 특징으로 높은 영

상 접합 조작 결과를 보임을 확인하였다.

Abstract

This paper presents a spliced color image detection method using Benford' Law and color difference. For a suspicious 

image, after color conversion, the discrete wavelet transform and the discrete cosine transform are performed. We extract 

the difference between the ideal Benford distribution and the empirical Benford distribution of the suspicious image as 

features. The difference between Benford distributions for each color component were also used as features. Our method 

shows superior splicing detection performance using only 13 features. After training the extracted feature vector using 

SVM classifier, we determine whether the presence of the image splicing forgery. Experimental results show that the 

proposed method outperforms the existing methods with smaller number of features in terms of splicing detection 

accuracy.
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화 및 컴퓨터 그래픽 기술의 고도화로 인하여 영상을 

조작하고 변화시키는 방법이 다양화되고 정교화 되고 

있다. 요즈음 뉴스 영상이나 웹사이트 영상 그리고 법

적인 증거 영상을 보면, 많은 경우에 조작된 영상이 사

용되는 것을 볼 수 있다. 영상 조작은 쉽게 인지될 수도 

있지만, 중요한 사실관계 확인이 필요한 경우 실제로 

조작된 영상인지에 대한 판단을 쉽게 할 수 없는 경우

도 허다하다. 이러한 추세에 따라 영상조작을 검출하기 

위한 많은 방법들이 연구되고 있다[1～10].

디지털 영상 조작 검출은 원래의 영상에서 다양한 조

작에 대한 증거를 찾아내고, 변조된 이력을 모으는 방
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법이다. 영상 조작 검출 방법은 크게 두 가지 방향으로 

진행되고 있다. 첫 번째는 능동형 검출법으로서 영상 

자체에 특정한 인식을 심고 이를 판단하는 것이며, 두 

번째는 영상에 대한 아무런 정보 없이 하나의 영상만으

로 조작 여부를 검출하는 방법이다. 이 방법은 영상 자

체의 특성, 영상 조작에 의한 통계적 변화 등을 이용한 

수동형(passive) 또는 블라인드(blind) 검출 방법으로 

불린다.

영상 접합 조작은 그림 1에서 보는 바와 같이 여러 

장의 영상 부분을 조합하여 하나의 영상을 만드는 방법

으로 실제 인간의 감각만으로 매우 인지하기 힘든 경우

가 대부분이다. 영상 접합 조작 검출 방법으로는 

Farid
[1]
의 통계적인 방법, Ng

[2]
의 이중상관성을 이용하

는 방법, Chen[3]의 통계적 2차원 위상일치성과 특성함

수를 이용한 방법, Johnson[4]의 조명 불일치성을 이용

한 방법, Chang
[5]
의 기하불변성과 카메라 특성일치성을 

이용하는 방법 등이 있다. 

위의 방법들 중 Farid[1] 등은 웨이블릿 변환 계수의 

확률밀도함수에 대한 특성함수의 고차 모멘트를 특징으

로 추출하여 영상 접합을 검출하는 방법을 제시하였다. 

Chen[3]의 방법은 접합 조작면의 외곽선 크기와 위상의 

통계학적 특징을 이용한 것으로, 웨이블릿 계수 및 저

주파 부밴드를 제거하여 재구성된 웨이블릿 계수에 대

한 특성함수 모멘트를 사용하였다. 추가적으로 2차원 

영상의 위상 일치성을 통계적 특징으로 추출하여 영상 

접합 조작 검출을 수행하였다. 

비교적 최근부터 컬러 영상의 접합 조작 검출에 대한 

연구가 진행되고 있다. Zhao
[6]
등이 제안한 방법은 컬러 

영상을 YUV채널로 변환하여 각 채널별 영상을 얻고, 

각 채널별 비상관성을 이용하여 영상경계에 대한 런-길

이 런-개수(run-length run-number)를 이용하고 있다. 

또한 컬러 영상의 흑백 성분에 대한 동시발생 행렬을 

이용한 방법도 제시되었다[7]. 또한 밴포드 법칙과 웨이

블릿 변환을 이용한 영상 접합 검출 시도
[8]
가 있었다. 

이 방법은 제한적이지만 밴포드 법칙을 영상 접합 검출

그림 1. 영상 접합 조작의 예

Fig. 1. The examples of image splicing forgery.

에 사용할 수 있다는 단초를 제공하고 있다. 이외에 아

주 많은 영상 접합 조작 검출에 대한 연구가 진행되고 

있다[9～10].

밴포드 법칙은 영상의 압축률 검출 및 영상의 모델

링에 이르기까지 다양한 영상 처리 분야의 응용이 가

능함이 알려졌다[11～12]. 본 논문에서는 영상 접합에 의

해 발생되는 통계적 변화는 다양한 변환 및 컬러 좌표

계에 서로 다른 효과를 발생시킬 것이라는 것에 착안

하여, 다양한 컬러 좌표계에서 웨이블릿 및 이산 코사

인 변환과 밴포드 법칙을 이용한 새로운 영상 접합 조

작 검출 방법을 제안하고자 한다. 본 논문의 방법은 조

작이 의심 되는 영상을 웨이블릿 변환 및 이산 코사인 

변환하여 밴포드 법칙에 따르도록 재구성한다. 이후 밴

포드 법칙의 성질을 이용한 특징을 추출하여 컬러 영

상 접합 조작 검출에 사용한다. 본 논문의 방법은 기존

의 방법에 비하여 적은 수의 특징으로 우수한 결과를 

보여준다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ 장에서는 밴포드 

법칙을 소개하고 그 성질들을 살펴본다. Ⅲ장에서는 조

작된 영상을 검출하기 위한 특징 벡터를 추출하는 과정

을 기술하고, Ⅳ장에서는 모의실험을 통해 제안 기법의 

성능을 분석한다. 마지막으로 Ⅴ장에서 결론에 대해 서

술한다. 

Ⅱ. 밴포드 법칙

1881년 Newcomb
[13]
은 첫 번째 자릿수에서 항상 1

이 다른 자리수보다 많이 발생한다는 사실을 발견하였

다. 이후 GE사의 밴포드(Frank Benford)[14]는 대수 대

조표에서 앞부분만이 특히 많이 참조되었다는 사실에 

착안하여 자연적으로 발생하는 다양한 자료를 분석하

였고 위와 같은 사실을 재발견하였다. 따라서 밴포드 

법칙은 첫 자릿수 법칙 혹은 중요 자릿수 법칙으로 알

려져 있다. 

밴포드는 자연적으로 발생하는 수의 집합에서 첫 번

째 자릿수에 대한 발생 확률 분포가 다음과 같이 나타

남을 발견했다. 즉,

 log  

   …,  (1)

여기서 는 어떤 수의 첫 번째 자릿수며, 는 
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그림 2. 밴포드 법칙의 확률 분포도

Fig. 2. Probability distribution of Benford's Law.

에 대한 확률밀도함수이다. 그림 2는 어떤 수의 첫 번

째 자리 수에 대한 확률밀도함수이다. 이에 대한 응용

사례로 방대한 세금환급에 대한 자료를 모두 조사하지 

않고, 밴포드 법칙을 이용하여 임의로 조작된 자료를 

발견하고자 한 예가 있었다. 특히, 영상처리 분야에서 

밴포드 법칙은 유용하게 사용될 수 있으며[15～16], 자연

영상과 합성영상의 분류
[17]
, 영상 워터마킹

[18]
 등에 응용

되었다. 

밴포드 법칙에 대한 몇 가지 수학적 성질[16]을 살펴

보면 다음과 같다. 어떤 랜덤 변수 에 다음과 같은 

연산을 수행하여 랜덤 변수 를 구한다. 즉,

  log mod , (2)

이 때, 가 [0, 1) 구간에서 균등 확률분포(uniform 

distribution)를 가진다면 는 밴포드 법칙을 따른다. 

둘째, 가 밴포드 법칙을 따른다면 임의의 상수 에 

대하여   또한 밴포드 법칙을 따른다. 이는 밴포드 

법칙의 크기 불변성을 표현한다. 마지막으로, 밴포드 법

칙을 따르는 에 독립적인 랜덤 변수 에 대하여 

  또한 밴포드 법칙을 따른다. 이러한 성질들은 다

양한 분야에 사용될 수 있으며, 영상 접합 검출의 위한 

본 논문의 방법에 유용하게 사용될 것이다. 

Ⅲ. 밴포드 법칙을 이용한 제안된 영상 접합 검출 

1. 밴포드 특성의 구성

자연 영상을 디지털 영상으로 획득할 경우, 대부분의 

화소들은 서로 연관성과 연속성을 가지고 있다. 컬러 

영상의 경우는 각 컬러 성분 간의 연관성이 나타난다. 

그러나 영상 접합 등의 통한 조작 과정은 영상 또는 컬

러간의 연속성과 연관성을 파괴하게 된다. 특히, 밝기와 

색 영역간의 이러한 변화는 영상의 경계 부분에서 많이 

나타난다.[6～8] 따라서 영상 접합조작의 특징을 검출하기 

위해서는 경계성분의 분석과 효과적인 특징 추출이 중

요하다. 

영상을 공간영역에서 식 (2)와 같이 변환하면 밴포드 

법칙을 따르지 않는다. 그러므로 영상에 대한 밴포드 

법칙을 구성하기 위하여 일반적으로 영상을 이산 코사

인 변환[12] 또는 웨이블릿 변환[11]을 수행하고, 이에 대

하여 밴포드 연산을 수행한다. 또한 밴포드 법칙을 구

성하기 위하여 웨이블릿 변환과 이산 코사인 변환을 동

시에 수행[8]하기도 한다. 

웨이블릿 변환은 영상 경계성분의 특징을 잘 볼 수 

있는 효과적인 분석방법 중의 하나이며, 수직, 수평 및 

대각 방향의 상세 성분과 나머지 저주파 성분으로 분

해할 수 있는 장점이 있다. 따라서 본 논문에서는 다양

한 컬러 좌표계에서 웨이블릿 변환 및 코사인 변환을 

수행한 영상에 대한 밴포드 분포를 동시에 사용하고자 

한다. 

먼저 조작이 의심되는 컬러 영상 를 다음과 같이 

  ⋯단계로 웨이블릿 변환한다.

→ 
 , (3)

여기서  
 는   컬러 성분의   방향을 가지는 

단계의 웨이블릿 부밴드이고, 은 각각 저주파( ), 

수평( ), 수직( ), 대각( ) 방향의 웨이블릿 부

밴드이다. 그리고 는   또는 의 컬러 성

분을 나타낸다. 웨이블릿 영역에서 LL 성분을 저주파 

대역 영상을 나타내기 때문에 밴포드 분포를 따르지 않

는다. 일반적으로 LL을 제외한 2단계 이상 ≥ 의 

고주파 웨이블릿 계수들이 밴포드 분포를 따른다고 볼 

수 있다[11]. 

또 다른 밴포드 법칙을 구성하기 위하여 네 개의 웨

이블릿 부밴드를 다음과 같이 이산 코사인 변환한다. 

즉,

 
 → 

 , (4)

여기서  
 은 각 컬러 성분 의 부밴드에 대한 이

산 코사인 변환 계수들이다. 이산 코사인 변환은 그 자

체로 밴포드 법칙을 구성하는 것으로 알려져 있고, 밴
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(a)                    (b)

(c)                    (d)

그림 3. 밴포드 법칙의 확률 분포도 (a) 자연 영상  , 

(b) 에 대한 밴포드 분포, (c)  
에 대한 

밴포드 분포, (d) 
 의 밴포드 분포

Fig. 3. Probability distribution of Benford's Law 

(a) natural image  , (b) Benford distribution for 

 , (c) Benford distribution for  
 , 

(d) Benford distribution for 


포드 법칙을 구성하기 위하여 가장 많이 사용되는 변환

이다
[8, 12]
.

그림 3은 임의의 영상  , 에 대한  
  및 

 
 의 밴포드 분포를 나타내고 있다. 그림 3 (b)에

서 볼 수 있듯이, 원 영상에 대한 밴포드 연산은 밴포드 

분포를 따르지 않음을 알 수 있다. 웨이블릿  변환 영상

(그림 3 (c))은 밴포드 분포를 잘 따르고 있으며, 그림 3 

(d)에서 볼 수 있는 것처럼  
 도 밴포드 분포를 따

름을 알 수 있다.  
 의 경우는 일반적인 이산 코사

인 변환과는 달리 웨이블릿 변환에 의한 각 방향 성분

에 대한 밴포드 확률을 구할 수 있는 장점이 있으며, 뒤

에서 볼 수 있겠지만, 접합 영상을 구별하는 데 더 효과

적인 분포로 사용될 수 있다.

2. 밴포드 분포와의 유사성을 이용한 특징 추출

본 논문에서는 이상적인 밴포드 분포와 조작이 의심

되는 영상의 밴포드 분포의 차이를 특징으로 사용하는 

방법을 제안하고자 한다. 본 논문에서는 각 변환된 영

상에 대한 밴포드 분포와 이상적인 밴포드 분포의 차

이,  
 을 다음과 같이 정의한다.

(a)                    (b)

(c)                    (d)

그림 4. 컬러 좌표계와 변환에 따른  
  특징의 

평균 (a) 
의 평균, (b) 

  의 평균, 

(c) 
의 평균, (d) 

의 평균 

Fig. 4. Means of  
  according to color 

coordinates and transforms (a) mean of 


 , (b) mean of 

 , (c) mean of 


 , (d) mean of 



 
   

 





   
, (5)

여기서 ∈ 이며,   는   변환에 대

한   자리수의 밴포드 확률이다. 본 논문에서는 변환 

와 컬러 성분을 조합하여 다음과 같이 네 가지의 특

징 벡터를 추출한다. 먼저  
 과 컬러 좌표계 를 

이용하여 9개의 특징을 추출한다. 즉,


        ∈  .

(6)

컬러 좌표계 에 따라 식 (6)의 특징벡터는 
  

또는 
로 구성될 수 있다.

다음으로  
 을 이용하여 12개의 특징을 다음과 

같이 추출한다. 


        ∈   

(7)

여기서  
 는 웨이블릿 변환 후에 이산 코사인 변

환을 수행한 것이기 때문에   로 사용하면 되고,  
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(a)                      (b)

(c)                      (d)

그림 5. 컬러 좌표계와 변환에 따른  
   특징

의 평균 (a) 
의 평균, (b) 

  의 평

균, (c) 
의 평균, (d) 

의 평균 

Fig. 5. Means of  
   according to color 

coordinates and transforms (a) mean of 


 , (b) mean of 

 , (c) mean of 


 , (d) mean of 

 .

  성분에 대한 이산 코사인 변환이 포함된다. 식 (6)

에서와 마찬가지로 컬러 좌표계 에 따라 식 
는  


  또는 

의 두 가지 형태로 구성될 수 있다.

그림 4는  363개의 테스트 영상[19](원 영상 183개, 접

합 영상 180개)에 대한 특징 벡터의 평균을 나타낸 것

이다. 그림 4에서 볼 수 있듯이, 각 특징들이 원영상과 

접합 조작 영상에 대하여 차별성을 보이고 있음을 알 

수 있다. 특히, 그림 4 (a)에서 볼 수 있듯이 웨이블릿 

변환을 이용한 특징 즉, 
의 특징벡터에 대한 차

이가 가장 크게 나타남을 알 수 있다. 이러한 사실은 Ⅳ

장의 모의실험에서 검출율의 차이로 나타난다.

3. 밴포드 확률의 컬러 차이를 이용한 특징 추출

한 영상의 부분을 다른 영상에 접합을 하면, 컬러 성

분에 변화가 생기게 된다. 이는 컬러 성분의 밴포드 분

포 변화를 야기하게 된다. 이러한 성질을 이용하여 [8]

에서는   컬러 성분에 대한 밴포드 분포를 구하고, 

각 컬러 차이에 대한 표준편차를 특징으로 하는 접합 

영상 검출 방법을 제안하였다. 그러나 이 방법은 하나

의 특징으로 임계값을 이용하는 방법을 사용하였기 때

문에 매우 낮은 검출 성능을 보였다.

본 논문에서는 각 컬러 성분에 대한 밴포드 확률의 

차이를 이용하여 특징을 추출하고, 추출된 차이의 평균

을 학습하여 영상 접합 검출을 수행하는 방법을 제안하

고자 한다. 어떤 변환  
 의 컬러 성분에 대한 밴포

드 확률의 평균 차이를  
 라고 한다.   

좌표계에서는 컬러 성분이   및   뿐이므로, 

 
 를 다음과 같이 구할 수 있다.

 
  

 
 



    
  (8)

반대로   컬러 좌표계에서는 세 가지 컬러 성분이 

모두 존재하므로,  
 은 다음과 같이 정의된다. 

즉, 

 
 



 





 

 
    

(9)

식 (8)과 (9)에 의해서 먼저  
 을 이용한 밴포드 

분포의 차이, 
 를 다음과 같이 정의한다. 


        ∈  

(10)

식 (10)을 이용하여 3개의 특징을 가지는 
  또는 


를 특징벡터로 사용할 수 있다. 아울러  

 를 

이용하여 네 개의 특징을 가지는 특징벡터를 다음과 같

이 추출할 수 있다. 즉,


        ∈   

(11)

위와 같은 특징벡터를 이용하여 
  또는 



를 특징벡터로 추출하여 사용할 수 있다. 

그림 5는 363개의 테스트 영상에 대한 밴포드 분포의 

색차를 이용한 특징들의 평균을 나타내고 있다. 그림 5 

(d)에서 볼 수 있는 바와 같이, 
의 특징들이 원 

영상과 접합 영상에 대하여 가장 큰 차이를 보이고 있

다. 따라서 본 논문에서 제안한 특징 벡터 
는 평

균적으로 볼 때, 자연 영상과 접합 조작 영상의 특징을 
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잘 추출하고 있음을 알 수 있다.

본 논문에서 제안한 특징벡터는 변환 와 컬러 좌표

계 에 따라 표 1과 같이 정리될 수 있다. 웨이블릿 변

환을 사용한 특징들은 LL 성분이 제외되어 각각 9개 

및 3개의 특징을 가지며, 웨이블릿 변환과 이산 코사인 

변환을 사용한 특징들은 각각 12개 및 4개의 특징을 가

진다. 본 논문에서는 두 가지 종류의 특징 벡터를 조합

하여 최고의 검출 성능을 가지는 특징 벡터의 조합을 

찾아 검출 결과를 보이고자 한다.

Ⅳ. 실험 및 결과

본 논문에서는 조작이 의심되는 컬러 영상에 대하여 

  및 의 두 개의 컬러 좌표계에서 웨이블

릿 변환 및 웨이블릿 부밴드에 대한 이산 코사인 변환 

영역에서의 특징 추출 방법을 제안하였다. 제안한 컬러 

영상 접합 검출 방법을 실험하기 위하여 본 논문에서는 

Columbia 대학의 디지털 비디오, 멀티미디어 실험실

(DVMM)에서 공개한 컬러영상 데이터 세트[19]를 사용

하였다. 이 영상 데이터는 183개의 원영상과 180개의 

접합 영상으로 구성되어 있다. 제안 방법의 성능을 측

정하기 위하여 SVM 분류기[20] 이용한 6-겹 교차검증법

을 사용하였다. 

표 2는 다양한 특징벡터 및 특징벡터의 조합에 의한 

접합 영상 검출 성능을 나타내고 있다. 특징벡터의 종

류에 따라, 
을 이용할 경우 가장 높은 81.81%의 

영상 접합 검출 성능을 보이고 있으며, 
를 사용

할 경우, 75.20%의 성능을 보이고 있다. 즉, 이상적인 

밴포드 분포와의 차이를 사용할 경우에는 웨이블릿 변

환과   컬러 좌표계를 사용하였을 경우의 성능

이 가장 우수하고, 컬러 영상의 밴포드 확률 차이를 특

징으로 사용할 경우에는   좌표계에서 이산 코사

인 변환을 사용할 경우의 성능이 우수함을 알 수 있었

다. 표 2에서 볼 수 있듯이 특징벡터의 종류별로 가장 

높은 검출률을 보인 
와 

을 동시에 사용

했을 경우, 90.08%의 검출 성능을 보이고 있다.  

표 3은 Zhao의 방법[6], Tong[8]의 방법과 제안 방법의 

컬러 영상 접합 검출 성능을 비교한 것이다. [6]의 방법

은   컬러 좌표계를 사용하고, 런-길이에 대한 

고차 통계 모멘트를 추출하여 60개의 특징 벡터를 사용

  
   

 

     

 


(특징수)




(9)




(9)




(3)




(3)

 


(특징수)




(12)




(12)




(4)




(4)

표 1. 본 논문에서 추출한 특징벡터

Table 1. Feature vectors extracted in our paper.

특징 벡터 특징수 검출률


 9 81.81%


 9 75.48%


 12 78.51%


 12 70.79%


 3 65.01%


 3 61.98%


 4 61.15%


 4 75.20%


+

 12 84.84%


+

 16 85.12%


+

 13 90.08%

표 2. 특징 벡터의 조합에 따른 검출 성능

Table 2. Detection performances according to the 

combination of feature vectors.

[6] [8] 제안 방법

컬러영역 YCbCr RGB YCbCr, RGB

변환 1차 미분 DCT, DWT DCT, DWT

특징
런-길이의 

통계적 모멘트

컬러 차이의 

표준편차

이상적 밴포드 

모델에 대한 

상대적 차이,

컬러 차이의 

평균

특징수 60 1 13

검출률(Y) 76.3 %

60.99% 90.08%검출률(Cb) 82.1 %

검출률(Cr) 85.0 %

표 3. 기존 방법과 제안 방법의 검출 성능 비교

Table 3. Detection performance comparison between 

conventional methods and proposed method.
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하고 있다. 이 방법은 각 컬러 영상  ,  , 및 에 

대하여 동일한 검출을 시행하고 가장 높은 검출율을 보

이는 영상에 대한 검출 결과를 채택하고 있다. [8]의 

방법은   영상을 웨이블릿 변환하고 이후 다시 이

산 코사인 변환한 후, 각 컬러 성분의 밴포드 확률 차이

의 표준편차를 특징을 사용하고 있다. 이 방법은 하나

의 특징값이 주어진 임계값 보다 크면 원 영상이고 아

니면, 접합된 영상이라고 판단하는 방법으로 61% 정도

의 매우 낮은 검출 성능을 보이고 있다.

그러나 본 논문의 방법은 이상적인 밴포드 분포와 의

심되는 영상에 대한 밴포드 분포의 정규화된 차이를 특

징으로 사용하고 있고, [8]의 방법을 확장하여 컬러 성

분에 대한 밴포드 확률의 차이에 대한 평균값을 특징을 

추출하였다. 본 논문의 방법은 13개의 특징 벡터를 사

용하여 90%이상의 높은 검출율을 보이고 있다. 웨이블

릿 변환 및 이산 코사인 변환을 동시에 사용하고 서로 

다른 컬러 좌표계를 사용함으로써 컬러 영상 접합 검출

의 성능을 높였다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 컬러 접합 영상을 검출하는 방법을 제

시하였다. 합 영상을 검출하기 위한 특징들은 변환 영

역과 컬러 좌표계에 따라 서로 다른 특성을 보일 수 있

다. 따라서 의심되는 영상을 웨이블릿 변환 및 이산 코

사인 변환하여 밴포드 분포를 따르도록 만들고, 이상적

인 밴포드 모델과 조작이 의심되는 영상에 대한 밴포드 

모델과의 차이를 특징으로 하는 컬러 영상 접합 조작 

검출 방법을 제안하였다. 아울러   및   등

의  두 개의 컬러 변환을 수행하여 각 컬러 성분에 대

한 밴포드 확률의 차이를 특징 추출하는 방법을 제시하

였다. 먼저   영상을 웨이블릿 변환한 후 밴포드 

분포를 이용한 특징을 추출하고,   영상을 웨이블

릿 및 이산 코사인 변환한 후 컬러 영역별 밴포드 분포

의 차이에 대한 특징을 조합하여 90% 이상의 접합 영

상 검출 성능을 보였다. 본 논문의 방법은 13개의 적은 

수의 특징으로 기존 방법과 비교하여 우수한 조작 영상 

검출 성능을 보였다.
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