
Copyright ⓒ 2018 The Korea Navigation Institute 163 www.koni.or.kr pISSN: 1226-9026 eISSN: 2288-842X

기반 기술

J. Adv. Navig. Technol. 22(2): 163-167, Apr. 2018

통계적 특성을 이용한 획득 영상의 정보 해석 : 유화의 영상 정보를 중심으로

Oil Painting Analysis with Statistical Characteristics of Acquired 

Image

류   호* · 문 일 영
한국기술교육대학교 컴퓨터공학과

Ho Ryu* · Il-young Moon

Department of Computer Science Engineering, Korea University of Technology & Education, Chungcheongnam-do

31253, Korea

[요    약]

영상의 유사도 측정을 통해 확률적으로 디지털 영상을 해석하는 상황에서 참조영상이 정확한 경우는 이 영상을 기준으로 영상

들의 공통부분을 추출하여 유사도를 판정하며 참조영상이 가변적인 경우는 획득영상을 기반으로 그 위에 몽타주영상을 작성하여 

이를 기준으로 영상들의 공통부분을 추출하여 유사도를 판정할 수 있다. 반면 미술작품의 진위판정과 같은 경우는 참조영상을 통

한 확인이 불가능하기 때문에 진위를 가리는 것이 어렵다. 이런 경우는 기술적인 부분보다 작가의 견해 전문가의 의견 등을 종합해

서 결정해야 하는데 기술적 측면에서도 참조영상이 없으므로 해당 작가의 유사한 다른 그림의 특징점을 참조영상으로 정하여 진

위파악을 진행한다. 특히 유화는 붓의 질감에 따른 다양한 특징을 볼 수 있기에 본 논문에서 유화의 특징점을 통해 해당 작가의 

그리는 습관을 통계적으로 해석해보고 분석하여 작가의 동일함 여부에 대하여 고찰해본다.

[Abstract]

Probabilistic approach is applied to the experiment of  Probability Density Function to get the information. Especially this method will 

be useful to make the montage to compare similarity. But in the case of art painting, it is more difficult than montage image. In this case, we 

should study the habit of painter with characteristic point in the paintings. Especially we will study characteristic point in the oil 

paintings to decide truth or falsehood in this paper.
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Ⅰ. 서  론

디지털 포렌식(digital forensics)은 디지털 수사학 혹은 컴퓨터

수사학이란 용어로 일컬어지는 일련의 작업을 말하는 것으로  

점차 실생활에서도 그 영역이 점차 확대되는 추세다[1].

디지털 영상에 대한 포렌식은 입력신호 및 획득영상이 열악한

상황에서 정보를 추출하고 판독을 해야하는 디지털 포렌식 환경

특성상 화질개선 또한 불가능한 경우가 나타날 수 밖에 없다. 

다만 디지털 포렌식의 연구분야 중 디지털 영상으로부터의 

정보획득은 통계학적으로 유의함을 확인할 수 있다. 결국 정보

획득을 위한 영상정보의 가공에는 획득영상의 품질과 참조영

상의 성격에 따라 영상정보의 처리 방법이 달라져야 함을 의미

한다[2].

본 논문에서는 참조영상이 정확한 경우와 정확하지 않은 경우

그리고 참조영상이 존재하지 않는 경우 이 세 가지 상황에 대하

여구분하여 고찰해보며 특히 자동차 번호판 및 얼굴영상, 이성

자 화백의 작품에 대하여 적용하여 내용을 검증한다.

Ⅱ. 참조영상 및 획득영상에 따른 분류 고찰

디지털 이미지의 확률적 처리는 객체의 정보 획득 및 합치여부

그리고 획득영상의 진위여부 판단 등에 쓰일 수 있다. 영상의 

목적에 따라 여러 가지로 구분할 수도 있지만 실제로는 참조영

상의 구분에 따라 영상의 정보처리의 방법이 다음과 같이 달라

지게 된다.

2-1 참조영상이 정확한 상황에서의 정보 획득

참조영상이 그림 1과 같이 정확한 경우 영상정보의 확률적 

유사도는 단위면적에 따른 확률로서 표현할 수 있다. 이 그림은 

자동차 번호판 숫자 6을 획득한 영상으로 영상은 심하게 열화

되어 있다.  참조영상이 정확한 경우 영상의 유사도는 수식(1)과 

같이 표현한다.

   영상의 유사도 = OR연산 픽셀 / 참조영상 픽셀               (1)

      

그림 1. 자동차 번호판의 획득영상(좌)과 비교를 위한 

참조영상(우)

Fig. 1. The image of acquisition and its binary processed image 

from car registration plate.

      

그림 2. 번호판의 이진화영상(좌), 참조영상(중), 두 영상의 

OR연산을 통한 추출영상(우)

Fig. 2. The binary image(left), reference image(middle), 

extracted image with OR logical function(right) of car 

registration plate.

식 1에서 획득영상과 참조영상의 OR연산을 통한 추출된

이미지는 그림 2와 같이 나타난다.

이렇듯 열화된 영상에서 적용한 확률적 처리방법은 고정된 

참조영상을 기본으로 한다. 참조영상이 정확한 경우는이를 기준

으로 영상들의 공통부분을 추출하여 유사도를 판정하기 때문

이다. 저화질 혹은 열화된 자동차 번호판의 숫자를 가지고

가능성이있는 모든 숫자들을 검증해보면 확률적 접근법에 의한

결과의 유의성을 확인할 수 있다.

2-2 참조영상이 가변적인 상황에서의 영상의 합치여부 판단

참조영상이 가변적이거나 획득영상의 정보가 부족한 경우는

참조영상이 고정적인 경우보다 유사도를 판정하기가 더 어렵다.

비교대상인 영상들 자체가 유동적이기에 이를 유사도 판정의 

기준으로 삼을 수 없기 때문이다. 이 경우 영상정보의 확률적 

유사도는 수식(2)와 같이 접근해 볼 수 있다.

영상의 유사도 = OR연산 픽셀 / 몽타주 픽셀        (2)

얼굴을 대상으로 적용해 본다면 참조영상이 정확한 자동차 

번호판과는 달리 사람의 얼굴은 같은 사람이라도 표정과 각도에

따라 참조영상이 수시로 변하기에 획득영상을 기반으로 그 위에

몽타주 영상을 작성하여 이 몽타주 영상을 기준점으로 유사도를

측정할 수 있다. 또한 획득영상의 정보가 부족하여 정보의

추출이 어려운 경우에도 참조영상으로부터 정보를 가져와 

영상의 정보를 보완할 수 있다[3]. 이는 참조영상과 작성된 

몽타주영상의 공통부분을 추출하여 유사도를 판정하여 영상의

합치여부를 결정한다. 그림 3의 획득영상을 예로 들자면 획득시

해상도의 열화로 인하여 얼굴의 윤곽선은 파악할 수 있으나

눈, 코, 입에 대한 정보는 이미지 처리를 하더라도 획득할수 없는

상황이다[4]. 이러한 경우는 참조영상이 정확하다 하더라도 

획득영상을 통한 얼굴의 세부정보가 약하기 때문에 두 영상의 

유사도에 대한 판단을 내릴 수 없다.

이런 경우에도 획득영상을 기반으로 몽타주 영상을 작성한 뒤

이를 개별 참조영상과 비교하면 가장 매칭 확률이 높은 영상을

찾을 수 있다. 열화된 얼굴의 획득영상과 이를 기반으로작성한 

몽타주를 그린 몽타주영상은 그림 3과 같다.
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그림 3. 얼굴의 획득영상(좌)과 비교를 위한 몽타주영상(우)

Fig. 3. The acquired image of face(Left) and it’s montage 

image(right).

이러한 참조영상이 유동적인 상황에서의 영상의 합치여부를

판단하는 과정을 자동차 번호판의 확률적 비교와 대비하여 

생각해본다면 얼굴의 유사도 비교는 마치 하나의 숫자라도 

다양한글꼴을 참조영상으로 가지고 있을 때 가장 유사도가높은

글꼴을 유사도가 높은 영상으로 판단하는 과정이라 할 수 있다.

2-3 참조영상이 존재하지 않는 상황에서의 영상의 진위 판단

참조영상이 아예 존재하지 않는 경우는 획득영상의 진위여

부부터 논란이 될 수 있다. 획득영상의 비교 대상 자체가 없기 에

영상의 유사도  및 합치여부를 판단할 대상조차 없는 상황이 

발생한다.

최근에는 미술작품에서 이러한 사건들이 자주 발생을 하였

는데 특히나 천경자 화백의 ‘미인도’나 박수근 화백의 ‘빨래터’는

사회적으로 위작 논란이 크게 일어났었다[5]. 특히 ‘미인도’같은

경우는 작가 스스로가 위작이라고 판단하였기에 그 이후부터 

현재시점까지도 논란이 종결되지 못하고 있는 실정이다. 이러한

상황이 발생하는 것은 미술작품의 경우 근본적으로 작품의 

진위를 판단할 비교대상을 잡기가 어렵기 때문이다. 이런 경우 

해결할 수 있는 기술적인 유일한 단서는 같은 작가의 다른 작품을

통해 비교분석하여 판단하는 것이다. 때문에 본 논문에서는 

미술작품의 진위판정을 하는 다양한 조사방법 중 영상정보를 

통한 정보분석을 진행해보고 특히 통계적인 측정이 가능한 

작가의 습관적인 부분에 대하여 분석해보도록 하겠다.

Ⅲ. 유화의 통계적 분석에 대한 실험

본 실험에서는 유화에 대한 통계적인 부분을 통해 해석가능한 

조건들을 측정해보고 해당 정보의 유의성에 대해 판단해 본다.

그림의 통계적인 분석을 위하여 히스토그램을 정규분포로 

정규화한 뒤 단위 면적당 휘도의 분산이 큰 특징점을 잡아 유의

점을 확인한다. 이미지 스트레칭이 된 특징점의 영상 히스토그

램은 통계적으로 정규화된 특성으로 인하여 그 휘도에 따라 분

산정도에 상관관계가 존재하기 때문이다.

그림 4. 이성자 화백의 작품의 전체 그림 및 특징점

Fig. 4. The entire feature of Lee's painting and it’s special 

feature of painting.

정규화된 히스트그램에서 극단적인 상황을 가정해본다면 이

미지 스트레칭 처리된 디지털 영상의 특징점의 평균 휘도값이 

0혹은 255일 때 표준편차는 0이 된다. 반면 평균 휘도값이 

127.5인 경우 표준편차는 0에서부터 최대 127.5까지 산술적으

로 가능하다. 이 때문에 정규분포의 중심에서부터 양끝으로 

갈수록 표준편차는 줄어들며 특정 작가의 작품 중 해당 작가의 

특성이 강한 부분으로 구한 단절점을 좌표에 그려 선형 회귀분

석을 디자인한다면 그 추세가 유의함을 확인할 수 있다. 때문에 

실험에서는 해당 면적의밝기의 평균(물감의 두꺼운 정도), 표준

편차(획의 주름에 따른 휘도의 분산정도)를 통해 해당 그림을 분

석한다.

붓의 특징을 디지털 이미지로 확인하기 위해 이성자 화백의 

작품 그림 4에 대하여 작가의 페인팅 습관에 따른 붓의 질감이 

있는 부분을 특성이 강한 부분으로 잡아 해당 영역에 대한 통계

적 분석을 해보면 다음과 같은 결론을 얻을 수 있다.

그림 5 분석 그래프는 1 cm의 단위 길이에 대한 세로획의 

질감을측정한 것이다. 이성자화백의 작품에 대해 세로 방향으로

붓의 질감이 강한 영역을 특성이 강한 부분으로 잡아 해당 영역 

주파수를 분석해보면 그래프는 수평의 휘도레벨을 나타내므로 

붓의 질감이 있는 부분은 휘도측정에서 저점을 나타내며 캔버

스가 드러난 흰색 부분은 고점을 형성하게 된다. 그림의 저점은 

캔버스에서 양각으로 튀어나온 선을 의미하며 20개의 저점을 

보이므로 붓의 획에 따른 개별 주름은 대략적으로0.5 mm의 간격을

보인다고 측정할 수 있다.

그림 5. 이성자 화백의 특징점에 따른 주파수 측정

Fig. 5. The frequency measurement of Lee's painting in the 

special feature of painting.
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그림 6. 이성자 화백의 특징점에 대한 영상의 평균값과 표준편차

Fig. 6. Mean and standard deviation measurement of Lee's 

painting in the special feature of paintings.

Vase with 
Carnation

Sunflower
Starry night 

over the 
Rhone

Difference 1.19 10.08 38.39

STD 46.95 43.16 35.13

표 1. 반고흐 작품의 통계적 특성

Table 1. Statistical value of Van Gogh’s paintings.

그림 6은 작품에 대한 세로방향 특성이 강한부분의 휘도의 

평균값과 표준편차를 구한 것이다. 객관적인 측정을 위해 획득

영상에 대한 채도값을 빼고 그레이 스케일로 변환 후 영상의 히

스토그램을 정규분포에 가깝게 바꾸어 해당 영역 모든 픽셀의 

평균 및 표준편차를 측정하였다. 이 경우 해당 작품의 특징점 

영역의 채도의 정도 및 해당 영역 주름에 따른 분산을 파악할 

수 있다.

분석 대상 작품의 경우  밝기가  144.77로서 평균보다 높아 

해당영역에 캔버스의 밝은 부분이 상대적으로 많이 노출되어 

있으며 표준편차가 48.85로서 상대적으로 페인팅시 획에 따른 

주름의 정도가 큰 것으로 해석할 수 있다.

본 논문에서는 유화에서 작가의 작업 습관을 해당 영상 중 

특징점의 진폭, 휘도값의 단계, 표준편차 등을 통해 정량적으로 

그림 7. 통계적 방법을 통한 작가의 특성 분석

Fig. 7. Painting arts comparison with statistical method.

분석하였다. 이러한 분석이 미술작품의 진위 판단에 절대적인 

요소가 될 수는 없으나 작가의 습관 및 해석에서 유의함을 파악

할 수 있었다. 실제로 본 논문에서는 이성자 화백의 그림의 특성을 

파악하기 위하여 반고흐의 작품들을 비교대상으로 삼아 그 결과를 

비교해보았다. 그 이유는 반고흐는 상대적으로 다작을 남긴 작가

이며 또한 붓의 질감에서 나타나는 붓의 주름을 파악하기 용이한 

그림이 많아 그림의 특이점 특성을 파악하기가 용이하기 때문이다. 

Ⅳ. 결  론

실험에서 붓의 질감을 영상정보에서 읽을 때해상도가 떨어지면

특징점의 주파수를 불러오는 데 있어 특징점의 진폭을 비교 

분석시 해당 영역의 주파수를 읽을 수 있는 최소한의 해상도 

유지가 중요하다. 실험의 결과는 표 1 및 그림 7과 같다. 표 1의 

Difference는 식 (3)을 나타낸다.

   Difference = Mean - 127.5        (3)

그림 7을 통해 비교대상 4점의 그림 중 반고흐의 그림 3점에 

대비해 이성자 화백의 작품은 페인팅시 획에 따른 주름의 정도

가 커서 회귀식의 추세에서 이탈해 있음을 확인할 수 있다.
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