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DCT 해쉬를 이용한 모자이크 생성 알고리즘

이주용, 정승도*, 이지훈
상명대학교 정보통신공학과 

Photo Mosaic Generation Algorithm Using the DCT Hash

Ju-Yong Lee, Seungdo Jeong*, Ji-Hoon Lee
Department of Information and Telecommunication Engineering, Sangmyung University

요  약  최근 스마트기기의 높은 보급률 및 컴퓨팅 기술의 발전으로 인하여 단순히 정보를 검색하는 사용 패턴에서 벗어나 
사진 및 동영상 등의 멀티미디어에 관한 사용자의 관심이 증대되고 있다. 이러한 관심 증대로 인하여 다양한 응용을 위해 
이미지를 생성하고 처리하는 이미지 프로세싱에 대한 기술이 발전하고 있다. 최근 자신이 좋아하는 연예인 등의 여러 개의 
작은 이미지들을 이용하여 모자이크로 표현하는 엔터테인먼트적인 사례들이 등장하고 있으며 모자이크 기법에 대한 연구 

또한 활발히 진행 중이다. 하지만 기존의 모자이크 기법들 데이터베이스의 이미지를 선형적으로 비교하기 때문에 데이터베
이스 이미지수가 증가함에 따라 비교 연산처리 시간이 증가하는 단점이 있다. 긴 연산처리 시간을 가진다. 따라서 본 논문에
서는 효율적인 검색을 위해 DCT 해쉬를 이용하는 모자이크 이미지 생성 알고리즘을 제안한다. 제안한 알고리즘은 데이터베
이스 생성 단계와 모자이크 생성 단계로 구성된다. 데이터베이스 생성 단계에서는 데이터베이스 구축을 위한 이미지들을 
블록 단위로 분할하고 분할된 영역에 대한 DCT 해쉬 셋을 생성하여 저장한다. 모자이크 생성 단계에서는 입력 이미지의 
각 블록에 대하여 DCT 해쉬를 통해 데이터베이스 내의 가장 유사한 블록을 효율적으로 검색하고, 최종적인 모자이크 이미지
를 생성한다. 다양한 실험을 통해, 제안된 알고리즘이 다양한 종류의 이미지 및 크기에 상관없이 효과적으로 모자이크가 생성
됨을 보였다. 

Abstract  With the current high distribution rate of smart devices and the recent development of computing 
technology, user interest in multimedia, such as photos, videos, and so on, has rapidly increased, which is a departure
from the simple pattern of information retrieval. Because of these increasing interests, image processing techniques,
which generate and process images for diverse applications, are being developed. In entertainment recently, there are
some techniques that present a celebrity's image as a mosaic comprising many small images. In addition, studies into 
the mosaic technique are actively conducted. However, conventional mosaic techniques result in a long processing 
time as the number of database images increases, because they compare the images in the databases sequentially. 
Therefore, to increase search efficiency, this paper proposes an algorithm to generate a mosaic image using a discrete
cosine transform (DCT) hash. The proposed photo mosaic-generation algorithm is composed of database creation and
mosaic image generation. In database creation, it first segments images into blocks with a predefined size. And then,
it computes and stores a DCT hash set for each segmented block. In mosaic generation, it efficiently searches for 
the most similar blocks in the database via DCT hash for every block of the input image, and then it generates the
final mosaic. With diverse experimental results, the proposed photo mosaic-creation algorithm can effectively generate
a mosaic, regardless of the various types of images and sizes. 
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1. 서론

정보통신기술의 발전과 스마트 기기의 높은 보급률로 

인하여 사진 및 동영상 등과 같은 멀티미디어 기술에 대

한 관심이 폭발적으로 증가하고 있다. 이러한 관심의 증
대로 인하여 디지털 이미지 처리 기술 또한 발전하고 있

으며 이에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다. 그 중 여
러 가지 빛깔의 작은 조각 또는 타일들을 붙여 무늬나 

영상을 만드는 포토 모자이크 기법에 관한 연구가 진행

되고 있다. 이러한 모자이크 작업은 예술가에 의해 주로 
진행되어왔으나 최근 스마트기기의 높은 보급률 등으로 

인하여 일반 사용자들도 손쉽게 접근할 수 있는 영역으

로 확장되고 있다. 또한 개인의 개성을 중시하는 최근 트
렌드와 결합되어 자신이 좋아하는 연예인을 모자이크로 

만드는 등의 다양한 엔터테인먼트적인 사례들이 늘고 있

다. 이러한 관심 증대로 인하여 모자이크 타일들의 크기 
및 위치 모양 따라 다양한 형태의 모자이크를 생성하는 

방법이 활발히 연구되고 있다[1, 2]. 
하지만 기존의 모자이크 생성기법들은 이미지의 특성

과는 관계없이 균일한 크기의 지역을 사용하는 등의 제

한이 존재한다. 따라서 본 논문에서는 효율적으로 모자
이크 이미지 생성을 위하여 DCT(Discrete Cosine 
Transform) 해쉬[3]기반의 모자이크 생성기법을 제안한다. 

2. 관련연구 

2.1 모자이크 이미지 생성 기법 

모자이크 이미지를 생성하는 가장 단순한 기법으로는 

그림 1과 같이 입력 이미지를 균일한 크기의 사각형으로 
분할한 뒤 이미지 데이터베이스에서 가장 유사한 이미지

를 찾아 모자이크를 생성하는 기법이다[4].

Fig. 1. Photo Mosaic Image Generation

하지만 이러한 방식은 모자이크를 만들기 위해서는 

오랜 시간동안 많은 이미지 자료를 수집해야하며 이미지

의 특성과는 관계없이 균일한 지역 크기를 사용하며 이

미지의 크기에 따른 모자이크 표현에 제한이 있다. 
이보다 조금 더 발전한 형태는 보로노이 다이어그램

(Voronoi Diagram)을 이용하는 기법이다. 이 기법은 그
림 2와 같이 입력이미지의 외각선에 모자이크 지역을 배
치시키고 각 지역 간의 적당한 모양을 갖게 하여 모자이

크 이미지를 생성하는 방식이다[5, 6].

Fig. 2. Mosaic Image using Voronoi Diagram

하지만 이 기법은 색인을 구축하는데 상당한 시간이 

필요하며 선형으로 모든 이미지를 비교하기 때문에 계산 

복잡도가 크다는 단점이 존재한다.

2.2 DCT 해쉬 함수 

DCT 해쉬 함수는 코사인 측정(cosine measure)에 기
반을 둔 함수이다. DCT 함수는 코사인을 유사도 측정지
표로 사용할 때 모든 벡터로부터 모평균을 추출하는 장

점이 존재한다. DCT 해쉬 함수는 이미지의 특징 표현을 
위한 인덱스 구조를 생성하는데 사용된다. 이렇게 생성
된 인덱스 구조는 원본이미지와 데이터베이스 이미지간

의 유사도 측정을 위해 사용한다. 유사도 계산에 있어서
는 다수의 이미지 지역이 존재하기 때문에 계산 복잡도

가 상당히 크다. 하지만  DCT 해쉬 함수를 사용하게 되
면 BNT(Bivariate Normal Tail) 해쉬 함수[7]보다 계산 
복잡도면에서의 성능이 우수할 뿐만 아니라, 이미지의 
특징 추출 및 검색 능력도 우수한 것으로 알려져 있다. 
DCT 해쉬 함수를 이용하여 해쉬 셋을 생성하기 위해 
1...U까지의 U의 값을 정한다. 여기서 U는 매우 큰 정수
이다. 
이미지 각 블록에서 추출되는 각각의 특징 벡터는 H
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길이로 해쉬하여 사용한다. 먼저 해쉬 함수를 이용하여 
입력벡터 A를 N차원의 입력벡터로 만들고, 해당 입력벡
터에 대하여 DCT 해쉬를 수행함으로써 데이터베이스 
이미지에 대한 해쉬 셋을 생성할 수 있다. 이렇게 만들어
진 해쉬 셋은 가장 유사한 이미지를 검출하기 위해 사용

된다.
데이터베이스 이미지 리스트 L은 식 1과 같이 표현할 

수 있다.

        (1)

유사한 이미지 검출 과정은 다음과 같다. 먼저 데이터
베이스 이미지 리스트에 대해 해쉬 압축을 수행한 뒤 원

본 이미지와의 비교를 통해 검색 히스토그램을 생성한

다. 다음으로 생성된 히스토그램을 이용하여 랭킹을 산
정하고 가장 랭킹이 높은 이미지를 최종적으로 가장 유

사한 이미지로 결정한다.

3. DCT 해싱을 이용한 모자이크 기법 

본 논문에서 제안하는 모자이크 생성 알고리즘은 

DCT 해싱을 이용한 이미지 해쉬 셋 생성 단계와 유사도 
계산을 통한 모자이크 생성 단계로 구성된다.  

Fig. 3. DCT Hash Algorithm

3.1 DCT 해싱을 이용한 해쉬 셋 생성 

유사한 이미지를 검출하기 위한 기존의 방식[8, 9]은 
원본 이미지에서 추출한 특징벡터(Feature vector)를 데

이터베이스 이미지의 특징벡터와 하나씩 비교해보는 방

식으로 동작한다. 즉, 선형검색(Linear search)을 통하여 
유사도가 가장 큰 이미지가 검출되는 방식이다. 그러나 
이러한 기존의 방식은 모든 이미지를 선형적으로 비교해

야하기 때문에 이미지수의 증가에 따라 계산복잡도가 커

지는 문제점이 발생한다. 이와 같은 복잡도 문제를 줄이
기 위해 본 논문에서는 이미지의 특징벡터를 효과적으로 

비교하기 위한 방법으로 DCT 기반의 DCT 해쉬를 도입
하여 사용하고자 한다[10, 11, 12].
그림 3은 DCT 해쉬 알고리즘을 보여준다. 먼저 DCT 

해쉬 연산을 위한 입력벡터(V’)를 생성하기 위하여, 해
쉬의 전체 크기(U), 입력 벡터의 길이(N), 입력벡터(V)
가 반복되는 횟수(d), 0을 채워넣는 길이(r) 등을 식(2)와 
같이 결정한다. 

′     (2)

이러한 연산을 통해 입력벡터는 DCT 해쉬를 위한 일
정한 크기의 벡터로 만들어진다. 여기서 DCT 연산을 수
행하기 전에 계산 복잡도를 줄이기 위하여 입력벡터는 

 으로 스케일되고, 스케일된 입력벡터는 DCT 연산
을 통해 해쉬 값을 생성한다. 연산을 통해 해쉬 값을 갖
게 되는 입력벡터들은 가장 작은 해쉬 멤버부터 오름차

순으로 인덱싱되어 저장된다. 최종적으로 입력벡터의 인
덱스들이 해쉬 셋을 구성하게 되며 모자이크를 만들기 

위한 이미지 검색에 사용된다[8, 9]. 

3.2 DCT 해쉬를 이용한 모자이크 생성 

Fig. 4. An example of over-sampling regions
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모자이크 이미지 생성을 위해서 데이터베이스 내의 

이미지와 원본 이미지의 해쉬 셋을 만드는 과정이 필요

하다. 데이터베이스 및 원본 이미지의 해쉬 셋을 만들기 
위해 본 논문에서는 그림 4와 같이 각각의 이미지를 중
복 없는 영역으로 분할한다. 먼저 원본 이미지를 분할하
여 각 영역에 DCT 해쉬를 통해 해쉬 셋을 생성한다. 데
이터베이스의 이미지들은 사전 작업으로 DCT 해쉬를 
통해 해쉬 셋을 생성하였고 저장되어 있다. 원본 이미지
의 각 분할 영역과 유사한 이미지를 검색하기 위하여, 원
본 이미지의 각 분할 영역에 대한 해쉬 결과와 사전에 

구축된 데이터베이스의 해쉬 셋을 비교한다. 이 때,  해
쉬 셋의 각 인덱스에 적중되는 적중률을 기반으로 나열

한 뒤 가장 많이 일치하는 인덱스를 갖는 이미지가 가장 

유사한 이미지로 선택된다. 검색된 이미지는 원본 이미
지의 해당 분할 영역의 크기에 맞도록 조절되고 원본 이

미지를 대체함으로써 모자이크 이미지가 생성된다. 그림 
5는 위와 같은 과정을 거쳐 생성된 모자이크의 예이다.

Fig. 5. Examples of DCT hashing based mosaic images

4. 실험결과 

본 논문에서 제안한 DCT 해쉬를 이용한 모자이크 생
성 알고리즘의 성능을 평가하기 위하여 데이터베이스를 

구성하는 이미지의 갯수, 데이터베이스 내 이미지의 분
할 크기, 원본 이미지의 분할 크기 등을 변화시키면서 생

성되는 모자이크 이미지를 비교하였다. 또한 이미지의 
특성에 따른 결과를 확인하기 위하여 단조로운 이미지와 

복잡한 이미지 두 가지 경우의 원본이미지 대비 생성되

는 모자이크 이미지를 비교 분석하였다. 데이터베이스 
이미지는 총 100장으로 구성하였고, 원본이미지의 크기
는 900*900으로 고정하였다. 데이터베이스로 사용되는 
이미지의 크기는 500*500으로 설정하였다.   

4.1 데이터베이스 이미지 수에 따른 결과 

그림 6과 7는 데이터베이스 이미지 수를 변화시키면
서 모자이크를 생성한 실험 결과이다. 본 실험을 위해 데
이터베이스의 이미지 개수를 25개, 50개, 100개로 변화
시키면서 순서대로 실험을 진행하였다.
데이터베이스의 이미지 수가 증가함에 따라 비교 가

능한 해쉬 셋이 많아지기 때문에 원본 이미지의 특징에 

더욱 유사한 이미지를 찾아낼 수 있다. 이로 인해 데이터
가 많이 질수록 선명하게 향상된 모자이크 이미지가 생

성됨을 확인 할 수 있다. 또한 단조로운 이미지와 복잡한 
이미지 두 가지의 경우에서도 모자이크가 생성되지만 단

조로운 이미지에서 더욱 좋은 결과를 보임을 알 수 있다.

Fig. 6. Results of simple image with varying number of 
database images.
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Fig. 7. Results of complex image with varying number 
of database images.

4.2 데이터베이스 이미지 분할에 따른 결과 

그림 8과 9는 데이터베이스 이미지의 지역 분할 수에 
따른 모자이크 생성 결과이다. 데이터베이스의 이미지 
수는 100개로 고정하고 이미지의 분할 영역의 수를 4개, 
16개, 64개, 100개로 변화시키면서 모자이크를 생성하
였다.

Fig. 8. Results of simple image with varying number of 
regions in the database images.

Fig. 9. Results of complex image with varying number 
of regions in the database images.

데이터베이스 이미지의 영역 분할의 수가 많은 경우 

원본 이미지의 분할 영역의 크기보다 데이터베이스의 분

할 영역의 크기가 더 작게 분할되는 경우가 발생하여 모

자이크 생성 능력에 영향을 미친다. 또한 복잡한 이미지
일수록 이미지 특징 정보가 더욱 부족하여 모자이크 생

성 능력이 단조로운 이미지에 비해 나빠지는 결과를 확

인할 수 있다.

4.3 원본 이미지 분할에 따른 결과 

그림 10과 11는 원본 이미지 영역 분할 수에 따른 모
자이크 생성 결과를 나타낸다. 본 실험을 위해 데이터베
이스의 이미지를 100장으로 설정하였고 원본이미지 분
할 영역을 900개(30x30), 3600개(60x60), 8100개
(90*90)로 변화시키면서 실험을 진행하였다.
원본 이미지 분할이 많은 경우 적은 면적의 지역 특징

을 추출하기 때문에 원본 이미지에 유사도가 높은 모자

이크가 생성된다. 즉, 비교해야할 이미지가 좁은 지역의 
특징을 잘 표현할 수 있기 때문에 원본 이미지에 가까운 

모자이크를 생성해 낼 수 있는 것이다. 또한 영역의 수가 
일정 수치 이하일 때, 단조로운 이미지인 경우가 복잡한 
이미지인 경우에 비해 모자이크 생성 능력이 월등히 좋

지만 지역의 수가 많아지면 단조로운 이미지 및 복잡한 

이미지 모두 원본에 가깝게 모자이크가 생성되는 것을 

확인 할 수 있다. 원본이미지의 분할 지역의수가 증가하
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면 원본 이미지와 비슷한 좋은 성능의 모자이크를 생성

하지만 각각의 지역에 대해 수많은 비교를 행해야하므로 

연산복잡도가 올라가 수행시간은 상대적으로 길어진다. 

Fig. 10. Results of simple image with varying number 
of regions of original image.

Fig. 11. Results of complex image with varying 
number of regions of original image.

5. 결론 

본 논문에서는 DCT 해쉬를 이용한 모자이크 생성 기
법을 제안하였다. 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 
위하여 이미지의 복잡도 및 이미지 분할 영역의 갯수, 데
이터베이스를 구성하는 이미지의 수 등을 변화시켜 모자

이크 이미지를 성생하였고, 각 설정에 따라 생성되는 모
자이크 이미지를 비교 분석하였다. 실험을 통해 원본 이
미지의 분할 영역의 개수가 증가함에 따라 원본이미지와 

매우 유사한 모자이크 이미지가 생성되는 것을 확인하였

으며 데이터베이스의 이미지 개수가 증가함에 따라 생성

되는 모자이크 이미지도 역시 향상됨을 확인하였다. 또
한 실험결과를 통해서 확인할 수  있듯이 데이터베이스

의 이미지 영역의 크기가 원본 이미지의 영역 크기보다 

작을 경우 원본의 특징을 효과적으로 표현하지 못하기 

때문에 모자이크 생성 결과가 좋지 않음을 확인할 수 있

다. 따라서 효과적으로 모자이크를 생성하기 위해서는 
원본 이미지의 영역의 크기보다 데이터베이스 이미지의 

영역의 크기가 작아지지 않도록 영역 분할에 대한 제한

이 필요하다. 
본 논문에서 제안한 방식은 해쉬 셋을 이용하여 유사

도를 계산하기 때문에 기존의 순차 검색을 사용하는 방

식보다 빠른 수행 속도를 갖지만 데이터베이스의 이미지 

갯수 및 분할 영역의 수가 많아질 경우에는 연산복잡도

가 증가하여 모자이크를 구성하는데 많은 시간이 필요하

다는 것을 확인하였다. 향후 연구로는 이미지의 수 및 지
역의 수가 증가했을 경우의 유사 이미지 검색 방법 등의 

추가적인 연구가 진행되어야 할 것이다.
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