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요약

    
본 발명은 벡터 기반의 2차원 혹은 3차원 이미지를 가지는 벡터이미지 파일에 저작권 정보인 워터마크를 삽입하고 삽
입된 워터마크를 원본 없이도 추출하는 방법에 관한 것이다. 본 발명은 크게 워터마크 삽입과정과 워터마크 추출과정으
로 구성된다. 워터마크 삽입과정에는 좌표 값의 변화에 영향을 미치지 않는 기본 인자를 생성하는 단계, 벡터 이미지에 
포함되는 각 객체에 대한 순서지정 단계, NURBS곡선을 포함한 곡선이나 곡면에 정보를 표현하기 위해 삽입하는 정보
의 위치를 선정하는 위치선정 단계, 위치선정을 근거로 워터마크 삽입 위치를 지정하는 삽입지정과정 및 워터마크를 삽
입하는 삽입 단계를 포함하는 삽입부로 구성된다. 워터마크 추출과정에는 삽입된 워터마킹을 추출하기 위하여 필요한 
객체순서확인단계, 객체순서확인과정에 근거하여 삽입위치를 검색하는 삽입위치 검색단계, 곡선이나 곡면에 삽입된 정
보를 추출을 위한 확인단계 및 이를 토대로 기본벡터를 추출하여 워터마크를 추출하는 워터마크 추출 단계로 구성된다.
    

대표도
도 1
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 벡터 이미지에 워터마크를 삽입하는 동작을 설명하기 위한 도면

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 벡터 이미지로부터 워터마크를 추출하는 동작을 설명하기 위한 도면

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 벡터 이미지에 워터마크를 삽입하는 장치의 개략적인 블록 구성도

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 벡터 이미지로부터 워터마크를 추출하는 장치의 개략적인 블록 구성도

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 벡터 이미지로부터 측도의 수치화를 위한 각 객체의 선택과 범위 및 계산 방식을 설
명하기 위한 도면

도 6은 비트맵 이미지와 벡터 이미지의 차이점을 설명하기 위한 도면

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 벡터 이미지의 각 객체의 정렬 방식을 설명하기 위한 도면

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 통상 사람이 표현할 수 없는 형상이나 그림을 컴퓨터를 사용하여 제작하는 컴퓨터 그래픽, 혹은 컴퓨터를 사
용한 도면 설계, 벡터형 이미지 캐릭터 제조 등에 사용되는 이미지 파일의 데이터가 불법적으로 사용되는 것을 방지하
기 위하여 저작권자의 인증정보를 상기 파일에 삽입하여 위조와 변형을 검지하며, 소유자를 판별해 내는 워터마킹 기술
에 관한 것으로, 특히 벡터 이미지에 워터마크를 삽입하며 삽입된 워터마크를 추출하기 위한 워터마킹 방법에 관한 것
이다.

    
컴퓨터 그래픽은 뛰어난 표현 능력과 표현 기법 그리고 복제와 제작에 이르는 기능과 경제성은 기존의 개념마저 바꾸어 
놓을 만큼 혁신적인 분야이다. 컴퓨터 그래픽은 거의 모든 디자인에 폭 넓게 활용되고 있다. 특히 예술의 상업화와 대중
화가 확산되면서 디자이너들은 늘 새로운 이미지가 선택되어져야 하는 디자인을 끝없이 공급해야 하는 고단함에 빠지
게 되는데, 컴퓨터 그래픽을 이용하여 이러한 창조의 과정을 보다 빠르게 진행시키며 손으로 표현할 수 없던 실사들의 
이미지 합성 등을 쉽게 수행할 수 있으며, 뜻밖의 효과와 다양한 결과물들을 손쉽게 얻어낼 수 있게 되었다.
    

    
특히 벡터를 사용하는 프로그램은 크게 다음과 같은 분야에서 많이 사용되고 있다. 컴퓨터 그래픽 영상을 얻기 위한 그
래픽 툴 프로그램으로는 그래픽 에디터, 3D툴이 있고, 컴퓨터 그래픽 영상을 보여주는 전용 프로그램으로는 CG(Com
puter Graphics) 작품 프로그램. 프랙털 같은 도형이 중시되는 수학용 프로그램이 있고, 컴퓨터 그래픽을 표현하기 위
한 기본작도를 위한 함수프로그램으로는 2D, 3D 그래픽 라이브러리, 게임에서 CG를 표현하기 위한 기본함수를 위한 
프로그램으로 게임엔진이나 3D엔진 등이 있다. 이러한 프로그램은 각종 CF(Commercial Film), 영화, 드라마 제작에 
필요한 자막, 그림에 고루 활용되며 웹, 애니메이션, 인쇄, 의류, 건축설계분야 등 그 응용범위가 다양하기 때문에 이에 
대한 응용은 거의 모든 분야라 하여도 과언이 아니다.
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그런데, 디지털 정보의 특성상 원본과 동일한 복사본 혹은 변형 본을 쉽게 만들어 낼 수 있을 뿐 아니라, 손쉽게 배포가 
가능하기 때문에 디지털 정보의 역기능으로 이러한 불법적인 복사 및 배포 등이 나타나고 있다. 특히 벡터 프로그램을 
포함한 컴퓨터 그래픽 파일은 제작시에 상대적으로 많은 비용과 시간을 요구하기 때문에 만일 불법복사나 배포가 있는 
경우에는 만든 사람의 저작권이나 창작 의욕의 상실은 물론 개인이나 기업, 나아가서는 국가적인 손실을 초래할 수 있
으므로 이에 대한 관리 및 저작권 보호가 시급한 실정이다.
    

워터마킹 기술은 사용자 인증 또는 저작권 보호의 목적으로 저작권자의 로고나 인증정보 등을 데이터에 삽입하는 기법
으로서, 이와 같은 기술에 의해 데이터의 소유자를 밝혀낼 수가 있다. 현재 이미지, 오디오, 비디오 등 다양한 컨텐츠를 
보호대상으로 하는 다양한 워터마킹 기술들이 연구되었거나 또 연구되고 있다.

그런데, 멀티미디어 컨텐츠로서 2차원 그래픽이나 3차원 디지털 데이터 모델에 대한 연구는 모델의 형태구조상의 특징 
등으로 기타 컨텐츠들을 대상으로 한 연구에 비해 기술개발이 어려워 현재는 새로운 알고리즘이나 방법이 시도되고 있
으며 아직까지는 명확한 해결책이 확립되지 않은 영역이다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서 본 발명의 목적은 개인 및 기업에서 사용하는 각종 벡터 이미지로 제작된 컨텐츠에 대한 파일의 저작권을 보호
하기 위하여 저작권 정보 및 다양한 정보에 대한 워터마크를 삽입하는 워터마킹 방법을 제공함에 있다.

    
상기한 목적을 달성하기 위하여 본 발명은 벡터 이미지의 구성 요소인 직선, 곡선, 곡면, 다면체, 점의 집합에 근거하여 
벡터 이미지의 전체적인 구성을 분석하고, 상사변환을 비롯한 여러 가지 변환을 가하여도 변화가 없는 위상 불변량을 
정의하여 새로운 척도를 생성하며 그 척도에 근거하여 상기 벡터 이미지에 정보를 삽입하고 다시 정보를 추출한다. 여
기서 삽입하는 정보는 사용자의 목적에 의하여 여러 가지가 될 수 있다. 예를 들면 벡터 이미지 파일 제작자에 대한 인
증정보, 파일 소유자에 대한 확인정보, 소유회사의 사용관련 정보, 무단배포를 막기 위한 정보, 파일작성일자관리정보, 
재고관리정보, 허가 없는 복사에 대한 제지정보, 허가 없는 복사에 대한 견제정보, 비밀정보의 기록, 유통과정에 대한 
정보 등이 될 수 있다. 또한 본 발명은 이러한 벡터 이미지에 삽입한 정보를 정확하고, 오류 없이 추출한다.
    

    발명의 구성 및 작용

이하 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 하기 설명에서는 구체적인 구성 소
자 등과 같은 특정 사항들이 나타나고 있는데 이는 본 발명의 보다 전반적인 이해를 돕기 위해서 제공된 것일 뿐 이러한 
특정 사항들이 본 발명의 범위 내에서 소정의 변형이나 혹은 변경이 이루어질 수 있음은 이 기술분야에서 통상의 지식
을 가진 자에게는 자명하다 할 것이다.

    
먼저, 본 발명의 상세한 설명 전반에 걸쳐 사용되는 벡터 이미지라는 용어에 대하여 설명한다. 본 발명에서 사용하는 용
어 벡터 이미지는 흔히 사용되는 벡터 이미지 제작 도구인 아도비 일러스트레이터, 3D 스튜디오 맥스, 코렐 드로우, 오
토캐드, 마야 등을 이용하여 제작되는 그래픽으로서, 전반적으로 매트릭스에 기반하여 픽셀의 위치와 값을 부여하는 비
트맵형의 이미지(압축기법에 기초한 " jpeg" 파일이나 " gif" 등도 포함)와는 달리 벡터의 성질에 기반한 함수로 표시
하는 그래픽을 말한다. 예를 들면, 하나의 라인을 표시할 경우, 비트맵형의 이미지일 경우는 각 위치에 따라 픽셀 값을 
부여하지만 벡터 이미지일 경우는 시작점과 끝점(순서를 바꾸어도 상관없음)의 좌표를 부여하고 그 좌표 값에 근거하
여 일련의 명령어에 기초하여 라인이 구성된다. 즉 " line(star point, end point)" 와 같은 함수의 형태로 표현되게 된
다. 확대했을 경우 비트맵형의 이미지일 경우는 매트릭스 형태를 나타내게 되고, 벡터 이미지일 경우는 변화가 없다. 도 
6에는 확대했을 경우에 나타나는 비트맵 이미지와 벡터 이미지의 차이점을 보여준다. 도 6의 (a)는 비트맵 이미지 형
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태의 라인 확대도를 나타내며, 도 6의 (b)는 벡터 이미지 형태의 라인 확대도를 나타낸다.
    

    
본 발명은 벡터 이미지에 정보를 삽입하기 위하여 벡터가 가지는 성질을 수치화하여 스칼라 기반에서 정보를 구현하도
록 하며, 벡터 이미지의 구성 요소인 점의 집합, 직선, 곡선, 곡면, 다면체 등의 성질과 결합하여 삽입하려는 정보의 스
칼라적 구현을 실현한다. 따라서 본 발명은 어떤 툴로 제작된 벡터 이미지형태(예를 들어, *AL, *.MAX, *.DXF, *.3D
S 등)를 막론하고 적용될 수 있도록 한다. 또한 워터마크 정보를 벡터 이미지 특유의 성질인 벡터성에 의존하지 않고 
스칼라로 표시하였기 때문에 벡터적인 성질에 의하여 생기는 벡터 이미지의 확대/축소 변환, 평행이동변환, 회전변환 
등과 같은 상사변환에 상관없이 추출이 가능하도록 한다. 그리고 벡터 이미지에 포함되는 각 객체를 전체 벡터 이미지
에서 독립적으로 취급함으로 전체 이미지의 확대/축소뿐만 아니라 국부적인 객체의 확대/축소 변환에도 워터마크의 추
출이 가능하도록 한다.
    

본 발명은 크게 두 과정으로 나눌 수 있는데 하나는 벡터 이미지 워터마크 삽입 과정이고 다른 하나는 벡터 이미지에 삽
입된 워터마크의 추출 과정이다.

벡터 이미지 워터마크 삽입과정은 좌표 값의 변화와 여러 가지 기본적인 사상변환에 영향을 미치지 않는 기본 인자(fa
ctor)를 생성하는 단계, 벡터 이미지에 포함되는 각 객체에 대한 순서 지정 단계, 3차원(1차원, 2차원도 3차원 모델의 
특수 경우로 포함됨)모델에 정보를 표현하기 위해 삽입하는 정보(워터마크)의 위치를 선정하는 위치 선정 단계, 삽입하
려는 워터마크 정보를 삽입가능 정보형태로 변환하는 단계 및 워터마크를 삽입하는 삽입단계(300)를 가진다.

워터마크 추출과정에는 삽입된 워터마크 정보를 추출하기 위하여 필요한 객체 순서 확인 단계, 객체 순서 확인 단계에 
근거하여 워터마크가 삽입된 삽입위치를 검색하는 삽입위치 검색 단계, 곡선이나 곡면에 삽입된 정보를 추출하기 위한 
확인 단계 및 이를 토대로 기본 인자를 추출하여 워터마크를 추출하는 워터마크 추출 단계를 가진다.

    
본 발명의 구성 및 벡터 이미지 워터마크의 삽입/추출에 대한 상세한 설명을 도 1 및 도 3을 참조하여 상세히 설명하기
로 한다. 도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 벡터 이미지에 워터마크를 삽입하는 동작을 설명하기 위한 도면이며, 도 
2는 본 발명의 일 실시예에 따른 벡터 이미지에 워터마크를 삽입하는 장치의 블록 구성도이다. 도 1 및 도 3에서 벡터 
이미지는 두 가지로 표현한다. 하나는 워터마크를 삽입하기 전의 벡터 이미지로서 커버 데이터(cover-data)로 정의하
였고, 다른 하나는 워터마크가 삽입된 벡터 이미지로서 스테고 데이터(stego-data)로 정의하였다.
    

    
먼저 도 3을 참조하면, 워터마크 삽입 장치는 삽입할 정보를 저장하고 있는 정보 데이터베이스(50)와, 상기 정보를 삽
입할 벡터 이미지를 분석하여 정보 삽입을 위한 일련의 동작을 수행하는 영상 분석부(10)와, 정보 데이터베이스(50)
로부터 삽입할 정보를 추출하여 삽입할 워터마크를 생성하는 워터마크 생성부(20)와, 상기 영상 분석부(10)에서 분석
된 벡터 이미지에 상기 워터마크 생성부(20)에서 생성된 워터마크를 삽입하는 워터마크 삽입부(30) 및 상기 워터마크 
삽입부(30)에서 워터마크가 삽입된 영상을 출력하기 위한 영상 출력부(40)로 구성된다. 이하 이러한 각 기능부에서의 
동작을 도 1을 참조하여 보다 상세히 설명하기로 한다.
    

도 1을 참조하면, 벡터 이미지에 워터마크를 삽입하는 동작은 크게 세 절차(100, 200, 300)로 나눌 수 있다. 첫 번째 
절차(100)는 벡터 이미지에 정보를 삽입하기 위하여 벡터 이미지를 분석하는 절차로서 이는 기본 인자를 생성하는 과
정(101), 순서를 지정하는 과정(102), 삽입위치를 선정하는 과정(103)으로 나눌 수 있다. 이러한 첫 번째 절차(100)
는 상기 영상 분석부(10)에서 이루어진다.

두 번째 절차(200)는 벡터 이미지에 삽입하려는 정보를 삽입 가능한 형태로 처리하는 절차로서 다시 삽입하려는 데이
터 작성 과정(201), 제한 조건 검증 과정(202), 삽입하려는 데이터 생성 과정(203)으로 나눌 수 있다. 이러한 두 번째 
절차(200)는 상기 워터마크 생성부(20)에서 수행된다.
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세 번째 절차(300)는 첫 번째 절차(100)에서 선정된 벡터 이미지 삽입 위치에 두 번째 절차(200)를 거쳐서 생성된 삽
입되는 데이터(203)를 삽입하는 과정으로서, 상기 워터마크 삽입부(30)에서 이루어진다.

상술한 세 가지 절차를 거쳐서 벡터 이미지는 커버 데이터에서 스테고 데이터로 변하게 된다.

상기 첫 번째 절차(100)의 첫 번째 과정 즉, 기본 인자를 생성하는 과정(100)은 본 발명의 핵심 절차로서 이하 기본 
인자를 생성하는 절차에 대하여 상세히 설명한다.

먼저, 상기 기본 인자는 다음과 같은 두 가지 조건을 만족해야 한다.

1)좌표 값의 변화에 상관없어야 한다.

기본 인자로서 좌표 값 자체만 이용하는 것은 삽입이 불가능하다. 삽입할 수 있다고 해도, 기본적인 약간의 변환을 진행
하면 사라지게 된다. 예를 들면, 전형적인 사상변환, 즉, 평행이동, 회전, 확대/축소와 같은 가장 기본적인 변환을 적용
해도 좌표 값 자체가 변하게 되므로 좌표 값 자체에 정보를 삽입하는 것은 불가능한 것이다. 때문에 좌표 값을 사용하더
라도 다른 기준이나 요인이 있어야 한다. 본 발명에서 제안하는 기본 인자도 상기 조건을 만족한다.

2) 커버 데이터와 스테고 데이터가 일정한 독립성을 유지할 수 있어야 한다.

    
삽입된 정보를 추출하기 위한 방식에 따라 워터마킹 기술은 크게 두 가지로 나눌 수 있다. 삽입된 정보를 추출하기 위하
여 커버 데이터가 필요한 경우와, 삽입된 정보의 추출에 커버 데이터가 필요하지 않는 경우이다. 벡터 이미지에 워터마
크 정보를 삽입하는 것은 벡터 이미지(cover-data) 자체에 변화를 준다는 것을 의미한다. 본 발명에서는 상기 두 가지 
방식 중, 스테고 데이터에서 정보를 추출하기 위하여 커버 데이터가 필요치 않도록 하는 방식이다. 따라서 커버 데이터
와 스테고 데이터 사이에는 일정한 독립성이 있어야 한다.
    

상기 두 가지 조건을 만족하는 기본 인자를 생성하기 위하여 본 발명에서는 특별히, 벡터 이미지가 가지는 특유의 성질
에 대하여 분석을 진행하며 여러 가지 변환(예를 들면, 사상변환, 아핀변환, 사영변환[射影變換])에 대하여 견고하도록 
한다. 또한 벡터 이미지에서 벡터성을 고려하지 않고, 도량공간(度量空間)에서 흔히 사용하는 측도(測度)의 개념을 적
용하여 벡터가 아닌 스칼라 형태를 적용한다.

벡터 이미지는 공간의 구성상태에 의하여 아래와 같은 세 가지로 나눌 수 있다. 즉, 1차원공간[R]의 벡터 이미지, 2차
원공간[R2 ]의 벡터 이미지, 3차원공간[R3 ] 벡터 이미지이다. 이때 1차원공간 및 2차원공간은 3차원공간의 특수한 경
우로 생각할 수 있다. 벡터 공간 자체가 도량의 특성을 포함하고 있으므로 도량공간에서 사용하는 측도에 대한 적용은 
충분히 가능하다.

    
1차원공간과 2차원공간을 도량공간 상에서 3차원공간의 특수한 경우로 생각할 수 있지만 벡터공간 속의 도량공간(度
量空間)상의 측도는 그 구성상에서 다르게 표현된다. 예를 들면, 1차원공간의 측도는 길이로 표현되고, 2차원공간의 측
도는 면적으로 표현되며, 3차원공간의 측도는 체적으로 표현된다. 이러한 도량공간 상의 측도는 벡터 이미지 편집에서 
가장 기본적인 변환인 평행이동 변환이나 회전변환에 대하여 불변량이다. 즉, 벡터 이미지에 상기 사상변환을 적용해도 
도량공간 상의 측도는 변하지 않는다.
    

벡터 이미지에 상사변환 중의 하나인 확대/축소(비례변환) 변환의 경우에는 상기 척도도 불변량은 아니다. 그리고 1차
원적인 벡터 이미지의 구성성분과 2차원적인 벡터 이미지의 구성성분, 그리고 3차원적인 벡터 이미지의 구성성분을 통
일하여 표현할 필요성이 있다.
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본 발명에서는 확대/축소(비례)변환에 상관없는 불변량, 그리고 1~3차원 벡터 이미지의 구성성분에 모두 적용 가능하
도록 하기 위하여 기본 인자(Factor)를 구성할 때, 새로운 시스템상수를 적용하며, 그 기초상에서 척도의 단위와 비슷
한 비례적인 연산을 진행하여 기본 인자를 구성한다.

이하 본 발명에 따른 상기 기본 인자 값을 구성하는 과정을 상세히 설명한다.

과정 1: 먼저, 벡터 이미지에 포함되는 기본적인 구성원소들에 대하여 분석한다. 벡터 이미지의 구성요소에는 직선, 곡
선, 곡면, 다면체, 점 등이 있다. 이러한 직선, 곡선, 곡면, 다면체, 점 등이 서로 조합되어 하나의 완전한 벡터 이미지를 
구성한다. 벡터 이미지의 구성원소에 대한 분석에는 다음과 같은 것들이 있다.

첫째, 벡터 이미지의 곡선(혹은 직선, 곡면, 다면체 등)은 어떠한 함수에 의하여 구성되었는가에 관한 것이다. 여기서 
말하는 함수는 곡선(혹은 직선, 곡면, 다면체)의 표현형태에 대한 것이다. 즉, 곡선(혹은 직선, 곡면, 다면체)을 구성하
는 방법 중에 " Line" 을 이용한 것인지? " spline" 을 이용한 방법인지, NURBS를 이용하는 방법인지 등에 대한 정보
이다.

    
둘째, 곡선(혹은 직선, 곡면, 다면체 등)이 차지하는 공간은 몇 차원인가에 관한 것이다. 곡선이 차지하는 공간에 대한 
개념은 조금 복잡하다. 벡터 이미지는 흔히 직각 좌표계(Cartesian coordinate system)에서 표시되는 좌표의 값에 의
하여 표현되는데, 곡선을 표시하기 위하여 사용되는 모든 점의 좌표 중에서 각 방향의 최대값 및 최소값과 상관된다. 예
를 들면, 두개의 점 (0, 0, 0)과 (4, 4, 4)로 하나의 선분을 표시했을 때, 상기 두개의 점에 의하여 선분의 전체 공간에
서 차지하는 구간이 결정되게 된다.
    

셋째, 곡선(혹은 직선, 곡면, 다면체 등)이 전체 벡터 이미지에서 차지하는 공간적인 측도는 어느 정도 되는가에 관한 
것이다. 상기와 같은 과정에 의해 얻어진 결과에 따라 측도의 값을 구한다. 그 측도 값에 근거하여 각 이미지 구성원소
에 ID 및 순서를 부여한다.

    
과정 2: 선택된 각 구성원소들에 대하여 아래와 같은 처리를 진행한다. 1차원 원소일 경우, 그 객체가 포함되는 1차원 
범위의 측도로서 길이에 대하여 수치화 한다. 2차원 원소일 경우에는 그 객체가 포함되는 2차원 범위의 측도로서 면적
에 대하여 수치화 한다. 3차원 객체일 경우에는 3차원 범위의 측도로서 체적에 대하여 수치화 한다. 수치화에 대한 각 
객체의 선택과 범위, 그리고 계산 방법에 대하여서는 사용되는 수식과 함께 아래의 도 5(3차원 측도의 경우를 예로 함)
에서 상세히 설명한다.
    

설명의 편리를 위하여 측도의 수학적 표현으로 기호      를 사용한다. 이 경우,      는 1차원 객체의 측도를 표시할 경
우는 d, 2차원 객체의 측도를 표시할 경우는 S, 3차원 객체의 측도를 표시할 경우는 V로 표현한다. 도 5는 상기 벡터 
이미지의 측도에 대한 수치화에 관한 설명이다. 도 5에 도시된 바와 같이, 3차원 이미지일 경우, 측도는 전체적인 공간
에서 체적 값으로 표현된다. 우선 xyz, yzx, xzy평면에서 가지는 x축, y축, z축의 좌표 값에 근거하여 도 5의 (a)에 도
시된 바와 같이      를 구한다. 즉, 하기 수학식 1에 의하여 3차원 객체의 측도를 구한다. 실제로 많은 벡터 이미지 제
작 툴에서는 이러한 측도를 객체의 불변의 속성으로 정의했다(일부 객체의 속성에 대한 예는 하기에 기술하는 표 1에 
기재된 바와 같다).

수학식 1
      = V = d 1·d2·d3
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상기 수학식 1의 d1·d2·d3은 객체의 속성 표(하기 표 1)의 " Dimensions" 의 X축, Y축, Z축에 관한 값이다. 이어
서 상기 3차원 객체의 원소(그 객체를 구성하는데 사용되는 라인 등)에 기초하여 지점과 가장 가까운 점 사이의 거리를 
구한다. 여기서 지점은 좌표 값으로서 사용자가 임의로 지정할 수 있다. 예를 들면 X축 최대값 " max(x)" 를 포함하는 
좌표 값 중, Y축 최대값 " max(y)" 에 접근하는 점 혹은 벡터 공간의 중심위치 등이 될 수 있다. 상기 지점(x 1 , y1 , z

1 )과 가장 가까운 점의 좌표(x2 , y2 , z2 )를 선택한 후, 하기 수학식 2에 따라 거리를 구한다.

수학식 2

이러한 점의 거리는 하나의 객체에 포함되는 원소의 수에 의하여 여러 개의 값을 구할 수 있다. 즉, 한 객체에 포함되는 
원소에 라인, " spline" , 등 여러 가지 함수가 사용될 경우, 각 원소에 각각 상기 거리 d가 존재하며 따라서 정보표현도 
여러 가지로 된다.

결과적으로      와 d 값에 근거하여 기본 인자 값을 얻게 된다. 기본 인자는 다음과 같은 수식에 의하여 정의된다. 즉, 
상기 수학식 1에 의하여 얻어진 값      와 수학식 2에 의하여 얻어진 d 값에 근거하여 비례식이 얻어지며 그 비례 값에 
시스템 특성 상수 ω를 곱하여 최종적인 기본 인자 값 α를 얻게 된다. 이러한 계산 과정은 하기 수학식 3과 같다.

수학식 3

여기서 함수 s(V)는 각 차원의 값에 따라 측도를 적용하기 위한 함수이다. 1차원일 경우는 거리 값 그대로 적용되며, 
2차원일 경우는    , 3차원일 경우는    가 된다. 상기 수식에서 ω는 시스템 특정 상수이다. 시스템 특정 상수는 기본 
인자로 작용될 α값의 변화의 범위를 컨트롤 할 수 있도록 크기를 조절하기 위하여 사용된다. 다른 한 가지는 여러 형태
의 벡터 이미지의 특성에 따라 다른 값을 줄 수 있다.

과정 3: 상기 기본 인자 값 α에 의하여 하나의 기준적인 값을 정한다. 정하는 방식은 상기 기본 인자를 생성하는 방식
과 동일한데 그 값을 α0이라 칭한다. α0의 값은 삽입되는 점에 의하여 결정된다. 즉, α값은 상기 지점(x 1 , y1 , z1 )
과 가장 가까운 점의 좌표(x2 , y2 , z2 )에 의하여 결정되는 것에 반하여, α0의 값은 하나의 점의 좌표의 삽입에 근거하
여 구하여지는 값이다. 단 삽입되는 점은 상기 지점(x1 , y1 , z1 )과 가장 가까운 점(x2 , y2 , z2 ) 사이거나, 부근에 삽
입되어야 하는 점이다. 삽입은 객체의 원소에 대하여 진행된다. α, α 0사이에는 일정한 관계식이 존재한다. 벡터 이미
지의 특성에 근거하여 α0를 선택한다. 또 이러한 삽입은 곡선(혹은 기타 객체의 원소)의 첫째 포인트(First Point)와 
둘째 포인트(Second Point) 사이에 한 점을 삽입하여 " 패턴 구성/정보표현" 을 실행한다. 삽입은 α, α 0의 값에 의하
여 결정된다.

삽입하려는 정보가 {0}일 경우,

삽입하려는 포인트에서의 α0와 α의 값을 비교하여 α0< α가 되도록 점의 삽입을 진행하며,

삽입하려는 정보가 {1}일 경우,

α0와 α의 값을 비교하여 α0> α가 되도록 점의 삽입을 진행한다.
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이하 상기 도 1의 첫 번째 절차(100) 제2과정(102), 즉 순서지정과정에 대하여 도 5를 참조하여 상세히 설명하기로 
한다. 순서 지정과정은 기본 인자의 생성과 마찬가지로 본 발명의 중요한 절차이다. 사용자가 규칙을 적용하지 않고 벡
터 이미지의 작성과정에 기반한 순서나 기타 다른 방법으로 순서를 지정하면 벡터 이미지의 포맷변환과 같은 변환을 진
행했을 경우, 그 순서에 대한 정보가 사라지게 된다. 따라서 본 발명에서는 벡터 이미지의 구성상의 특성을 이용하여 각 
객체에 대한 순서를 지정한다.
    

벡터 이미지에 포함되는 모든 객체는 각각 유일한 속성(Properties)이 있다. 이러한 속성은 기본 대상의 파라메터와 
무관하다. 이러한 객체의 속성에는 그 대상의 이름, 선의 색, 그림자의 투영능력 등이 포함된다. 이는 객체가 처음 생성
된 후, 항상 가지고 있는 성질이다. 하기 표 1에서 각 객체의 속성을 나타낸다.

[표 1] 
Properties name 예
Name Box01, Line01, Circle01 등
Dimensions X, Y, Z, Vertices, Faces 등
Rendering Control Visibility, Renderable 등
Motion Blur Enabled 상황(None, Object, Image 체크
Display Properties Backface Cull, Edges Only Vertex Ticks 등
Mental ray Rendering Control (객체 따라 있을 수 있음)

여기서 가장 중요한 속성은 " Dimensions" 이다. 본 발명에서는 워터마크의 삽입을 위하여, 각 객체별로 상기 속성 " 
Dimensions" 를 이용하여 포인트 삽입이 가능한 2차원 척도와 3차원척도에 의거하여 각 요소들에 대하여 정렬을 진행
한다. 이러한 속성이 정의되지 않은 것일 경우에는 좌표 값에 의하여 " Dimensions" 를 구해야 한다. 정렬을 진행할 수 
있는 우선적 순위는 다음의 수학식 4에 의하여 결정된다.

수학식 4

정열의 우선순위는 다음과 같다. 우선 객체의 정열이다. 모든 객체의 측도를 계산하고 그 결과에 근거하여 객체를 측도
의 승차 순, 혹은 강차 순으로 정렬하여 사용한다. 다른 한 방법으로는 측도를 구간으로 나누는 방법이 있다. 그 중의 제
일 작은 객체의 측도를              라 표시하고 제일 큰 객체의 측도를              라고 표시하고, 사용자 정의의 구간에 
근거하여 객체를 정렬한다. 사용자가 정의하는 구간에 대해서는 여러 가지가 있을 수 있다. 그 중의 한 예로 구간의 수
를 N이라고 할 경우, 각 구간의 측도 구간길이는 하기 수학식 5에 의하여 표시할 수 있다.

수학식 5

상기 수학식 5에서 n=1,2,...,N이다.
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각 구간에는 한 개 또는 여러 개의 객체가 포함될 수 있다. 이는 편집시, 객체의 추가나 삭제를 위한 공격을 막기 위함
이다. 도 7에는 벡터 이미지의 머리절차에 근거하여 정렬을 진행한 결과를 나타낸다. 2차원 측도와 3차원 측도를 구분
하여 정렬을 진행한다. 여기서 벡터 이미지에 포함되는 각 객체를 기호로 O i로 표시하고, 객체 내의 2차원 척도에 관한 
성분과 3차원척도에 관한 성분을 각각 O2j , O3k 로 표시한다. 여기서 i, j, k는 각 성분이 가지는 인덱스이다. 정렬한 후, 
다음과 같은 형태의 순서일 것이다. N을 벡터 이미지에 포함되는 객체의 개수, s, p는 2차원척도와 3차원척도에 의한 
성분의 개수라고 하면 정렬한 결과를 다음의 수학식 6과 같이 표현한다.

수학식 6
{O1 ,O2 ,...,O n} 여기서 Oi= {Oi1 ,Oi2 ,...,O is }

도 7은 벡터 이미지에 대한 분석 과정의 한 예이다. 도 7에서 볼 수 있는 바와 같이 벡터 이미지는 여러 개의 객체로 구
성되었다. 여기서 보여주는 예제에서는 머리부분이 " Head" , " Revol1" 등 열 개 부분으로 구성되었다. 열 개 부분은 
각각 " head" , " Revol1" , 등 이름으로 명명되었다. 각각의 " Dimensions" 속성은 하기 표 2와 같다.

[표 2] 
객체이름 Dimensions(X) Dimensions(Y) Dimensions(Z)     
Head 4.95 4.208 6.385 132.997
Revol1 5.165 5.113 1.634 43.152
Revol2 5.136 5.085 1.973 51.528
Cyl1 0.394 0.367 5.004 0.7236
Cyl2 0.639 0.33 5.003 1.055
Cyl3 0.394 0.33 5.002 0.6504
Sphere1 0.617 0.322 0.484 0.0962
Sphere2 0.617 0.322 0.484 0.0962
Sphere5 0.901 0.901 0.451 0.3661
Sphere6 0.324 0.141 0.35 0.01599

상기 표 2에 개시된 바와 본 벡터 이미지의 측도의 최소 값은                        이고, 최대 값은                       이
다.

정렬 한 후, {O1 ,O2 ,...,O n} 는 아래와 같다.

1. {Sphere6, Sphere1, Sphere2, Sphere5, Cyl3, Cyl1, Cyl2, Revol1, Revol2, Head} (승차 순)

2. {Head, Revol2, Revol1, Cyl2, Cyl1, Cyl3, Sphere5, Sphere2, Sphere1, Sphere6} (강차 순)

3. {Head}, {Revol2, Revol1, Cyl2, Cyl1, Cyl3, Sphere5, Sphere2, Sphere1, Sphere6}(구간으로 나눔, N=2)

도 7의 예에서는 모두 3차원 측도로 정의되어 있다.

다음으로, 도 1의 첫 번째 절차(100)의 세 번째 과정(103), 즉 삽입 위치 선정과정(103)에 대하여 설명한다.

삽입 위치 선정과정(103)은 그 벡터 이미지의 구성방식과 밀접한 관계가 있다. 벡터 이미지를 구성하는 방식에는 크게 
아래와 같은 세 가지가 있다. 즉, 폴리곤에 근거한 벡터 이미지 구성방식, 베지어 면에 근거한 벡터 이미지 구성방식, N
URBS에 근거한 벡터 이미지 구성 방법이다.

    
폴리곤에 근거한 구성방식은 건축 모형과 같은 명확한 기하학적 성질을 가지는 이미지 제작에 많이 사용되는 반면, 컴
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퓨터 자원의 소모가 많고, 섬세한 벡터 이미지 제작에 약하다. 베지어 면에 의한 구성방법은 평활한 모형에 많이 사용되
며, 많은 복잡한 도형제작에 사용된다. NURBS에 의한 구성방법은 현재 가장 유행되는 기술로서 광범한 공업적인 모형
과 동영상제작에 사용된다. NURBS는 거의 모든 모형의 제작에 사용된다. NURBS의 약점이라면 직각을 가지는 모형을 
만들기 어렵다는 것이다. 본 발명은 주로 벡터 이미지에 포함되는 객체의 불변의 속성 즉, 측도와 임의의 좌표 값 삽입
에 근거한다. 좌표의 종류에는 아래와 같은 것이 있다. 2차원 형체의 점에는 " Smooth" 점, " Corner" 점, " 베지어" 
점, " Bezier Corner" 점이다. 하기 표 3에서 점의 종류에 대하여 상세히 설명하였다.
    

[표 3] 
" Smooth" 점 점의 양측은 평활하게 연결된 곡선적 선분이다
" Corner" 점 점의 양측은 보통 직선적 선분임, 점 양측의 선분의 각도를 임의로 조정할 수 있다.
" 베지어" 점 베지어 곡선의 특성은 다각형으로 곡선을 제어한다는 것이다. 따라서 이러한 점은 접

선에 의하여 곡선을 조정한다. 어떻게 변화하는 공제하는 선분은 접선이다.
" Bezier Corner" 점 베지어 점과 달리 양측의 선분을 임의의 각도로 조절할 수 있다

NURBS 곡선일 경우는 두 가지 종류가 있다. 즉, " Point" 곡선과 CV 곡선이다. 점에 관한 정의는 실제로 베지어 점과 
동일하다. 단, 균일한 값이 아닌 B-SPlINE이라는 데 초첨이 있다. NURBS에서 사용되는 점은 흔히 " Control Point" 
와 " Knot vector" 라고 표현한다.

본 발명에서 사용자가 삽입하는 임의의 점은 α0와 α의 값을 비교하여 α0> α또는 α0< α가 되도록 한다. 이때 상
기 모든 점에 대하여 값을 변화시키거나, 점을 더 삽입할 수 있다. 각 객체의 모양을 변화시키지 않기 위하여서는 한 점
의 삽입이 미치는 영향을 고려하여 두개, 세 개의 점을 삽입하도록 한다. 단 삽입시, 객체의 속성인 " Dimensions" 에 
관한 사항을 변화되지 않는 것을 전제로 한다.

상기한 바와 같이 삽입 위치의 선정은 α0와 α의 값을 비교하여 조건(α0> α또는 α0< α )을 만족하는 점을 찾게 
되며, 그 위치에 점을 삽입한다. 그리고 이러한 분석과정을 거쳐서 얼마정도의 정보를 삽입할 수 있다는 것이 수치로 나
타나게 된다.

    
이와 같이 워터마크의 삽입을 위해서는 상기 설명한 바와 같이 지정된 위치에 제어 점, 혹은 기타 다른 종류의 점을 추
가로 삽입하여야 한다. 그런데 상기 점의 삽입은 벡터 이미지가 변형되는 것을 고려해야 하며 일정한 연결성을 보장해
야 한다. 즉, 삽입 전과 삽입 후에 시각적인 변화가 없어야 한다는 것이다. 이러한 연결성을 보장하는 전제 하에서, 벡터 
이미지의 형태에 변화가 없도록 점을 삽입하는 방식에는 여러 가지가 있다. 이하 베지어 곡선(곡면)기반의 벡터 이미지
를 예로 하여 세 가지 방식을 그 실례로 설명하기로 한다.
    

첫 번째 방식은 직접 제어 점의 수를 늘리는 방식(이하, '방식 I'이라 함)이고 두 번째 방식은 서브디비전(Subdivision)
에 의한 점의 삽입 방식(방식 II)이며 세 번째 방식은 직접 제어 점의 수를 늘리는 방식(방식 I)과 서브디비전 방식(방
식 II)을 결합한 방식(방식 III)이다.

방식 I :

               를 베지어 곡선의 제어 점(control point)이라 하고,                  를 한 개의 제어 점을 추가한 제어 점이
라고 한다.               의 n개의 제어 점으로 이루어진 베지어 곡선에 대해 n+1개의 제어 점으로 이루어진 새로운 베
지어 곡선을 이루는 제어 점                 은 다음 수학식 7과 같이 주어진다.

수학식 7
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이때, 곡선의 변화를 감안한 삽입된 점    는 다음과 같이 정해진다.

상기 방식을 적용하여 베지어 곡선에 워터마크 정보를 표현하기 위한 제어 점을 추가한다.

방식 II :

    
서브디비전(Subdivision)은 하나의 베지어 곡선을 두 개의 새로운 베지어 곡선으로 만드는 것으로 새로운 두 곡선을 
연결하면 원래의 곡선과 동일하게 된다. 곡선의 형태에 대한 시각적인 효과에는 아무런 변화가 없는 반면 결과적으로 
벡터 이미지의 파일 사이즈가 커지게 된다. 베지어 곡선은 어떤 파라메터 값을 기준으로 하든지 서브디비전이 가능하다. 
여기서는 설명의 편의를 위해 서브디비전에 대한 방식은 3차 베지어 곡선을 예로 들어 설명한다. 그리고 파라메터 t에 
관해서는 구체적인 수치인 t=1/2를 기준으로 한다. 3차 베지어 곡선은 다음과 같이 수학식 8로 표현된다.
    

수학식 8

              를 원래의 베지어 곡선의 첫 번째 반을 나타내는 새로운 베지어 곡선               를 표현하는 제어 점이라
고 하고,              은 원래의 곡선의 두 번째 반을 나타내는 새로운 베지어 곡선              를 표현하는 점이라고 한
다. 따라서              은 새로운 베지어 곡선               를 표현하는 제어 점들이며, 이는               에 해당된다.              
은 새로운 베지어 곡선              을 나타내며 이는               에 해당된다. 다음과 같은 등식을 얻게 된다.
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여기서 다음과 같은 새로운 제어 점들을 얻는다.

유사하게 두 번째 반을 구성하는 새로운 제어 점들도 다음과 같이 얻을 수 있다.

상기와 같이 서브디비전 방식에서 중요한 점의 하나가 어떤 파라메터 값을 기준으로 하는 가에 있다.

방식 III :

방식 III는 상기 방식 I와 방식 II를 필요에 따라 결합하여 사용하는 방식이다. 방식 I을 실행하여 새로운 점을 삽입한 
다음, 방식 II를 이용하는 것도 가능하며, 방식 II를 실행한 후 방식 I을 실행하여 새로운 점을 삽입하는 것도 가능하다. 
단 지정된 위치에 점을 삽입할 때, 정보의 표현을 더욱 간편하게 하기 위하여 선택적으로 상기 두 가지 방식을 적용할 
수 있다. 상기 세가지 방식은 베지어 곡선을 확장하여 베지어 곡면을 형성하였을 때에도 그대로 적용 가능하다.

상기 베지어 곡선에서 적용한 세가지 방식(방식 I, II, III)은 B-SPLINE 곡선이나 NURBS 곡선에서도 원리를 그대로 
적용할 수 있다. 실제 베지어 곡선은 B-SPLINE 곡선의 특수한 경우이다. 또 B-SPLINE 곡선을 일반화한 것이 NUR
BS 곡선이다. 설정하는 파라메터 값의 기준이 각 곡선별로 조금씩 다를 뿐 원리는 동일하다. 단 NURBS에서는 방식 I
I를 적용할 때, 각 구간에 사용되는 함수에 따라 다른 형태를 취하게 된다는 점을 중요시하면 된다.
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NURBS 곡선이나 B-SPLINE은 베지어 곡선에 비하여 상대적으로 삽입할 수 있는 점의 종류가 많다. 즉, 각 제어 점 
사이의 영향력을 제어하기 위하여 사용되는 KNOT 벡터의 변화로 워터마크 정보를 삽입하는 것도 가능하다. 단 상기 
세가지 방식과 비교해 볼 경우, 벡터 이미지의 형태에 약간의 변화를 일으켜야 한다. 가중치(Weight)도 워터마크 정보
를 삽입하기 위한 값으로 변화시킬 수 있다. 단 벡터 이미지 형체가 변하게 된다.

중요한 것은 벡터 이미지가 폴리곤으로 제작된 벡터 이미지든지, 베지어에 의하여 제작된 벡터 이미지든지, NURBS에 
의하여 제작된 벡터 이미지든 간에 지정된 위치에 자신이 원하는 정보를 삽입하는 것은 완전히 가능하다. 단 벡터 이미
지의 모양을 변화시키지 않을 경우, 벡터 이미지의 크기(size)가 변하게 된다.

상기에서 도 1에서 설명했던 바와 같이 두 번째 절차(200)는 벡터 이미지에 삽입하려는 정보를 삽입 가능한 형태로 처
리하는 절차이다. 이는 구체적으로 삽입하려는 데이터 작성 과정(201), 제한 조건 검증 과정(202), 삽입하려는 데이터 
생성 과정(203)으로 나뉘어진다. 이하에서 상기 각 과정에 상세히 설명한다.

    
삽입하려는 데이터는 사용자의 목적에 따라 여러 가지로 될 수 있다. 예를 들면 벡터 이미지 파일 제작자에 대한 인증정
보, 파일 소유자에 대한 확인정보, 소유회사의 사용관련 정보, 무단배포를 막기 위한 정보, 파일작성일자관리정보, 재고
관리정보, 허가 없는 복사에 대한 제지정보, 허가 없는 복사에 대한 견제정보, 비밀정보의 기록, 유통과정에 대한 정보 
등이 될 수 있다. 이러한 정보는 모두 비트 열 형태로 벡터 이미지에 삽입되게 된다. 따라서 본 발명에서는 삽입의 양을 
최적화하기 위하여 맵핑 테이블(Mapping Table)의 사용을 허용한다. 맵핑 테이블은 사용자가 임의로 정의할 수 있다. 
즉, 삽입하려는 워터마크 정보를 표현하기 위한 맵핑 테이블이다. 흔히 사용하는 맵핑 테이블에는 다음과 같은 것이 있
다.
    

1) 아스키코드 테이블을 그대로 사용한다.

2) 영문자 전부를 사용하는 것이 아니고, 제어 문자 등을 제외한 소문자, 혹은 대문자만 사용한다.

3) 정보의 표현을 위하여 숫자만 사용한다.

4) 유니코드 테이블을 사용한다.

5) 사용자가 임의로 사용할 문자를 지정하여 맵핑 테이블을 구성한다.

이러한 절차는 다음과 같은 이점이 있다. 사용자가 지정한 Mapping table에 상이한 정보가 두 가지 일 경우는 1비트(
bit)로 표현이 가능하며 N가지 일 경우, [       ]비트에 의하여 표현이 가능하다. 여기서 기호 " []" 는 가우스 기호이다. 
상기 과정을 거쳐서 삽입하려는 데이터가 비트 열로 작성된다.

또 벡터 이미지는 그 구성의 복잡성에 의하여 삽입하는 정보에 대한 제한 사항이 있다. 즉, 임의의 양의 정보를 모두 삽
입한다는 것은 불가능하다. 벡터 이미지에 삽입 할 수 있는 양을 아래와 같은 것에 의하여 결정되는데 이는 표 4에 개시
된바와 같다.
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[표 4] 
벡터 이미지 워터마크 정보의 삽입량
객체의 수 객체의 수에 정비례함
객체에 포함되는 원소 객체에 포함되는 원소의 개수에 정비례함
정렬의 구간 수 구간의 개수에 정비례함
점의 수 점의 수와 상관됨

    
상기 표 4에서 볼 수 있는 바와 같이, 간단한 벡터이미지 일수록 삽입할 수 있는 정보의 양이 줄어들게 됨을 알 수 있다. 
도 1에 도시된 첫 번째 절차(100)의 삽입위치 과정(103)을 수행하면 삽입하려는 비트 정보가 어느 정도인지에 관한 
정보가 생기게 된다. 삽입하려는 정보의 양이 삽입 가능한 정보의 양보다 같거나 적어야 한다. 이는 이 제한 조건 검증 
과정(202)에서 삽입위치 선정 과정(103)의 결과에 근거하여 해결한다. 삽입되는 데이터는 상기 제한 조건 검증을 거
친 비트 열 정보를 가리킨다.
    

도 1의 세 번째 절차(300)는 첫 번째 절차(100)에서 선정된 벡터 이미지 삽입 위치에 두 번째(200)절차를 거쳐서 생
성된 삽입되는 데이터를 삽입하는 과정이다. 상술한 세 가지 절차를 거쳐서 벡터 이미지는 커버 데이터에서 스테고 데
이터로 변하게 된다.

이하, 스테고 데이터에서 삽입된 정보를 추출하는 과정, 즉 워터마크 추출과정을 도 2 및 도 4를 참조하여 상세히 설명
한다.

    
먼저 도 4를 참조하면, 본 발명에 따른 워터마크가 삽입된 벡터 이미지에서 삽입된 정보를 추출하는 장치는 워터마크가 
삽입된 벡터 이미지에서 정보 삽입 위치 분석 등 워터마크 추출을 위한 일련의 동작을 수행하는 영상 분석부(11)와, 상
기 영상 분석부(11)에서 분석된 벡터 이미지의 삽입 위치에 근거하여 삽입된 워터 마크의 비트 열 형태의 정보를 읽어
내는 워터마크 정보 추출부(21) 및 추출된 비트 열을 해당 워터마크 정보의 삽입시 사용한 맵핑 테이블에 근거하여 사
용자가 확인할 수 있는 정보로 복원하는 워터마크 정보 복원부(31)로 구성된다.
    

워터마크를 추출하는 동작은 워터마크를 삽입하는 동작의 역과정이다. 워터마크를 추출하는 동작도 크게 세 가지 절차
로 나눌 수 있다.

도 2를 참조하면, 워터마크 추출의 첫 번째 절차(110)는 워터마크 삽입시의 첫 번째 절차(100)와 비슷한데, 역시 기본 
인자를 구성하기 위하여 벡터 이미지를 분석하는 철차이다. 첫 번째 절차(110)의 기본 인자를 구성하는 첫 번째 과정
(111)은 워터마크 삽입시의 절차와 동일하다. 첫 번째 절차(110)의 두 번째 과정(112)은 지정순서를 추출하는 부분
이다. 워터마크를 삽입할 때, 지정되었던 순서를 찾아내기 위한 역 과정으로서 삽입시에 사용했던     와    의 값과 밀
접한 관계가 있다. 그리고 삽입시의 구간 선정과도 관계를 가지게 된다. 첫 번째 절차(110)의 세 번째 과정(113)은 삽
입된 점을 선정하는 과정이다. 이러한 첫 번째 절차(110)는 상기 영상 분석부(11)에서 수행된다.

두 번째 절차(210)는 벡터 이미지의 삽입 점에 근거하여 삽입된 워터마크의 비트 열 형태의 정보를 읽어내는 절차이다. 
마지막 세 번째 절차(310)는 삽입된 비트 열을 삽입시에 사용했던 맵핑 테이블에 근거하여 사용자가 확인할 수 있는 
사용자 정보로 복원하는 과정이다. 상기 두 번째 절차(210)는 상기 워터마크 정보 추출부(21)에서 이루어지며, 상기 
세 번째 절차(310)는 상기 워터마크 정보 복원부(31)에서 이루어진다.
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이하 상기 워터마크 추출의 각 절차를 보다 상세히 설명하기로 한다. 먼저 첫 번째 절차(110)의 기본 인자 구성 과정(
111), 지정순서추출 과정(112) 및 삽입된 정점의 선정 과정(113)은 스테고 데이터와 커버 데이터의 구별 점에 의해 
정보 삽입 절차의 방식과 다른 점이 있다. 기본 인자를 구성하기 위하여 벡터 이미지를 분석하는 부분에서 워터마크를 
삽입할 때의 과정과 다른 점이라면 워터마크 삽입시의 커버 데이터와 워터마크 추출시의 스테고 데이터의 구별 점에 있
다. 즉, 커버 데이터에 의하여 구성한 기본 인자와 스테고 데이터에 의하여 구성한 기본 인자 사이의 차이이다. 새로운 
점이 삽입된 다음, 기본 인자를 구하면 그 값이 틀려지기 때문이다. 따라서 기본 인자를 구성할 때, 삽입 정보의 첫 부분
에 포함되는 동기화 비트를 이용하여야 한다. 이 부분에서는 동기화 비트를 이용하여 삽입시에 적용된 기본 인자 값을 
규칙적으로 적용한다. 규칙적으로 적용한다는 것은 동기화 비트의 삽입이 기본 인자의 값에 미치는 영향을 고려하여 추
출이 가능하도록 하기 위한 표현이다. 기본 인자 작성시에 필요했던 지정점을 찾는 것은 워터마크 삽입과정과 동일하다. 
첫 부분에 동기화 비트가 적용되었으므로 연속적으로      또는    을 만족하는 지정점의 위치가 검출된다. 만약 동기화 
비트로 [1111111]을 적용했을 경우는      를 만족하는 일련의 지정점으로 생각할 수 있다. 따라서 상기 조건에 근거
하여    의 값을 구할 수 있다. 즉, 지정점    보다 작은 값이 된다. 지정순서 추출과정과 삽입된 점의 선정과정은 워터마
크 삽입시의 과정과 동일하다.

두 번째 절차(210)인 비트 열 추출 동작은 벡터 이미지의 삽입 점 검출과정(211), 비교 과정(212), 비트 열 구성 과
정(213)으로 이루어진다. 이러한 과정들도 워터마크의 삽입시의 역 과정으로서 우선 기본 인자 값     와 점의 삽입에 
의하여 구성된 기본 인자 값    에 근거하여 비교 과정(211)을 거치게 되면 비교의 결과에 근거하여 하나의 비트 열(2
13)을 구성하게 된다.

즉, 기본 인자를 비교한 결과가    일 경우,

비트 열에 {0}을 추가하고,

기본 인자를 비교한 결과가      일 경우,

비트 열에 {1}을 추가한다.

세 번째 절차(310)는 삽입된 비트 열을 삽입시에 사용했던 맵핑 테이블에 근거하여 사용자가 확인할 수 있는 사용자 
정보로 복원하는 과정이다. 이 과정은 구간 대조의 과정이 필요하다. 구간 대조의 과정에서 처리하는 일은 다음과 같다.

1) 동기화 비트를 제거한다.

동기화 비트는 커버 데이터 없이 기본 인자 값을 구하기 위하여 사용했던 값이며, 워터마크의 정보로 사용되는 것이 아
니다. 구간 대조 과정에서 상기 동기화 비트를 제거한다.

    
2) 워터마크 삽입시 적용했던 순서 지정과정의 역 과정으로서 필요하다. 삽입시 정렬은 객체를 정열하고, 객체의 측도
를 계산한 다음 그 결과에 의하여 객체를 측도의 승차순, 측도의 강차순, 혹은 측도를 구간으로 나누는 방법을 적용했었
다. 어느 방법을 적용했는가에 따라서 구간 대조의 부분에서 그에 따라 적용하도록 한다. 도 2의 예에서는 측도를 구간
으로 나누는 방법을 적용했으므로 비트 열(213)을 구간 대조 처리를 진행하면 구간 대조 처리를 수행한 데이터(312)
의 형태로 표현되게 된다. 예를 들어,,
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단계 1: 111000111110001110000111111(9개의 구간으로 나뉘었을 경우)

단계 2: 111,000,11111,000,111,00,00,111,111

단계 3: 101010011(결과 값)

구간 대조 처리를 통과한 데이터(312)는 워터마크 삽입시 적용한 맵핑 테이블(313)에 근거하여 구체적인 워터마크 정
보(400)로 복원된다.

상기와 같은 구성에 의해 본 발명의 특징에 따른 벡터 이미지의 워터 마크 삽입/검출 동작이 수행될 수 있다.

한편 상기한 본 발명의 설명에서는 구체적인 실시예에 관해 설명하였으나 여러 가지 변형이 본 발명의 범위를 벗어나지 
않고 실시될 수 있다. 따라서 본 발명의 범위는 설명된 실시예에 의하여 정할 것이 아니고 청구범위와 청구범위의 균등
한 것에 의하여 정하여져야 할 것이다.

    발명의 효과

    
상기한 바와 같이 본 발명은 벡터 이미지의 구성 요소인 직선, 곡선, 곡면, 다면체, 점의 집합에 근거하여 벡터 이미지의 
전체적인 구성을 분석하고, 상사변환을 비롯한 여러 가지 변환을 가하여도 변화가 없는 위상 불변량을 정의하여 새로운 
척도를 생성하며 그 척도에 근거하여 상기 벡터 이미지에 정보를 삽입하고 다시 정보를 추출할 수 있다. 이때 삽입하는 
정보는 목적에 의하여 벡터 이미지 파일 제작자에 대한 인증정보, 파일 소유자에 대한 확인정보, 소유회사의 사용관련 
정보, 무단배포를 막기 위한 정보, 파일작성일자관리정보, 재고관리정보, 허가 없는 복사에 대한 제지정보, 허가 없는 
복사에 대한 견제정보, 비밀정보의 기록, 유통과정에 대한 정보 등이 될 수 있어서 벡터 이미지의 저작권 보호 및 무단 
배포 방지 등을 수행할 수 있다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

벡터 이미지의 워터마킹 방법에 있어서,

원본 벡터 이미지의 각 객체의 좌표 값의 변화 및 기본 사상변환에 영향을 받지 않는 기본 인자를 구하는 과정과,

상기 벡터 이미지에 포함되는 각 객체에 대해 미리 설정된 기준에 따라 순서를 지정하는 과정과,

상기 삽입하려는 정보를 미리 설정된 삽입 가능 정보형태로 변환하는 과정과,

상기 벡터 이미지의 각 객체에 상기 기본 인자를 이용하여 상기 정보의 삽입 위치를 선정하는 과정과,

상기 삽입 가능 정보형태에 따라 상기 각 객체의 상기 지정된 순서로 상기 선정된 삽입 위치에 점을 삽입하여 워터마크
가 삽입된 벡터 이미지를 생성하는 과정을 포함함을 특징으로 하는 워터마킹 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 기본 인자를 구하는 과정은 상기 벡터 이미지의 구성원소를 분석하는 단계와,

상기 분석한 각 구성원소들에 대하여 각 차원에 따라 길이, 면적 및 체적에 대하여 수치화한 측도      를 구하는 단계와,
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상기 각 구성원소에서 미리 설정된 기준 지점과 가장 가까운 점간의 거리 d를 구하는 단계와,

상기 수치화한 측도      와 상기 거리 d에 대한 비례 값을 이용하여 최종적인 기본 인자 α를 구하는 단계로 이루어짐
을 특징으로 하는 워터마킹 방법.

청구항 3.

제2항에 있어서, 상기 각 객체에 대한 순서 지정 기준은 상기 각 객체를 정열하며, 각 객체의 측도를 계산하여 각 객체
의 측도의 승차순, 강차순, 및 측도를 구간으로 나누는 것 중 어느 하나를 이용함을 특징으로 하는 워터마킹 방법.

청구항 4.

제2항에 있어서, 상기 정보의 삽입 위치는 상기 기본 인자와, 상기 미리 설정된 기준 지점과 정보를 삽입하려는 지점의 
거리와 상기 수치화한 측도      와의 상기 비례 값을 이용하여 구한 값과의 크기 비교 결과에 따라 해당 삽입하려는 정
보의 비트가 표현되도록 선정함을 특징으로 하는 워터마킹 방법.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 정보의 삽입 위치를 선정에 따라 상기 삽입하려는 정보가 삽입 가능한 정보의 양보다 같거나 적
은지 확인하는 과정을 더 가짐을 특징으로 하는 워터마킹 방법.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 선정된 삽입 위치에 점을 삽입하는 방식은 직접 제어 점의 수를 늘리는 방식과 서브디비전(Sub
division)에 의한 점의 삽입 방식 중 적어도 하나를 이용하여 점의 삽입에 의한 상기 벡터 이미지가 변형을 방지함을 
특징으로 하는 워터마킹 방법.

청구항 7.

벡터 이미지의 워터마킹 방법에 있어서,

워터마크가 삽입된 벡터 이미지에서 각 원소의 좌표 값의 변화 및 기본 사상변환에 영향을 받지 않는 기본 인자를 추출
하는 과정과,

상기 벡터 이미지에 포함되는 각 원소에 대해 미리 설정된 기준에 따라 순서를 지정하는 과정과,

상기 벡터 이미지의 각 원소에 상기 기본 인자를 이용하여 상기 정보의 삽입 위치를 선정하는 과정과,

상기 각 원소의 상기 지정된 순서로 상기 선정된 삽입 위치로부터 점을 추출하여 상기 해당 위치에 삽입된 정보를 추출
하는 과정을 포함함을 특징으로 하는 워터마킹 방법.

청구항 8.

제7항에 있어서, 상기 기본 인자를 구하는 과정은 상기 벡터 이미지의 구성원소를 분석하는 단계와,

상기 분석한 각 구성원소들에 대하여 각 차원에 따라 길이, 면적 및 체적에 대하여 수치화한 측도      를 구하는 단계와,
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상기 각 구성원소에서 미리 설정된 기준 지점과 가장 가까운 점간의 거리 d를 구하는 단계와,

상기 수치화한 측도      와 상기 거리 d에 대한 비례 값을 이용하여 최종적인 기본 인자 α를 구하는 단계로 이루어짐
을 특징으로 하는 워터마킹 방법.

청구항 9.

제8항에 있어서, 상기 각 객체에 대한 순서 지정 기준은 상기 각 객체를 정열하며, 각 객체의 측도를 계산하여 각 객체
의 측도의 승차순, 강차순, 및 측도를 구간으로 나누는 것 중 어느 하나를 이용함을 특징으로 하는 워터마킹 방법.

청구항 10.

제8항에 있어서, 상기 정보의 삽입 위치는 상기 기본 인자와, 상기 미리 설정된 기준 지점과 정보를 추출하려는 지점의 
거리와 상기 수치화한 측도      와의 상기 비례 값을 이용하여 구한 값과의 크기 비교 결과에 따라 해당 추출하려는 정
보의 비트가 표현되도록 선정함을 특징으로 하는 워터마킹 방법.
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도면 3

도면 4
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