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Abstract - 본 논문은 스네이크 에 지에 칼라분산 성분을 추가함으로
써 스네이크 알고리즘을 이용하는 강인한 상분할기법을 제안한다. 일
반 인 스네이크 알고리즘은 상의 밝기 값만을 고려하여 심 역을 
분할하기 때문에 인 하는 역과 다른 칼라정보를 갖더라도 인 하는 
물체와 유사한 밝기 값을 가지면 상분할하기 어렵다. 제안하는 알고리
즘은 복잡한 배경에서 인 하는 역과 칼라성분이 다른 심 역을 효
율 으로 분할하기 해, 기존의 snake 알고리즘에 칼라분산(color 
variance) 에 지 요소를 추가하 다. 특정 칼라 값을 갖는 물체들이 섞
여있는 복잡한 배경 상들의 실험을 통해 제안하는 칼라분산 기반 확
장 스네이크 알고리즘의 우수성을 입증하 다. 

1. 서    론

  상처리 분야에서 스네이크 알고리즘은 상분할(image segment)을 
해 리 용되고 있다. 일반 으로 사용되는 있는 스네이크 알고리즘
은 크게 두 가지 부류로 나  수 있다. 첫째는 매개변수 스네이크 
(parametric snake) 알고리즘이고, 둘째는 기하학 스네이크(geometric 
snake)알고리즘이다[1,2]. 매개변수 스네이크 알고리즘은 객체의 윤곽선
에서 에 지가 최소화 되도록 정의된 함수를 통하여 기 곡선을 변화 
시켜 물체의 외곽을 찾는 방식이다[1], 기하학 스네이크 알고리즘은 
level set기법을 이용하여 물체의 외곽을 찾는 알고리즘이다[2]. 기하학 
스네이크 알고리즘의 장 은 심 역의 외형 변화에 하여 쉽게 응
할 수 있고 한 상에 다수의 객체에 용이 가능하다. 하지만 부정확한 
추출 역을 섬세하게 제거하지 못하며 상 배경의 복잡도에 따라 성능
의 향을 많이 받는다.
  반면에 매개변수 스네이크 알고리즘은 부정확한 외곽 경계에 해서
도 용이 가능하며 상의 배경에 한 제약이 비교  다. 처음 
Kass[1]에 의하여 제안된 매개변수 스네이크 알고리즘은 심 역에  
하여 빠른 속도로 비교  정확히 수행할 수 있다. 그러나 기하학  변

화에 하여 취약한 면을 가지고 있다. C.Xu and J.L Prince[4]의 알고
리즘은 외곽 근처에서만 정의 했던 에 지 분포를 상 체에 용 시
켜 기하학  변화에 한 해결책을 제시하 다. 그러나 이들 알고리즘은 
복잡한 배경 상에 하여 상당히 취약한 면을 보인다. 이를 해결하기 
해 가장 많이 제안 되는 방법이 칼라 모델을 이용하는 방식이다. 칼라 

모델은 밝기 모델보다 객체를 별할 수 있는 풍부한 요소를 더 많이 
제공하기 때문에 비교  간소한 식으로 보다 정확한 결과를 낼 수 있다. 
A. Koschan[x]는 mahalanobis distance를 RGB 칼라모델에 용하 으
며, L. PI[x ]의 경우 2D 상모델을 RGB를 고려한 5D의 모델로 확장
시킨 스네이크 알고리즘을 제안하 다.
  칼라정보를 이용하는 스네이크 알고리즘의 공통 은 기 문턱 값과 
심 역의 칼라분포의 향을 많이 받는다. 이를 해결하기 해 제안

하는 스네이크 알고리즘은 칼라분포의 분산을 외부 에 지에 포함하
다. 통계치인 분산을 고려하기 때문에 제안하는 확장 스네이크 알고리즘
은 칼라정보에 강인하게 심 역을 분할한다. 따라서 본 논문은 복잡한 
배경이나 심 역의 칼라분포의 제한을 극복하고 보다 정확한 심
역을 분할하는 스네이크 알고리즘을 제안한다. 

2. 칼라분산 기반 확장 스네이크 알고리즘

  2.1 매개변수 스네이크 알고리즘

  Kass가 제안한 매개변수 스네이크 알고리즘은 에 지를 다음 식(1)처
럼  (내부 에 지), (외부 에 지), ( 상 에 지)의 3가지 에
지로 정의한다.
 
                                             (1)

매개변수 스네이크 알고리즘은 심 역의 외곽선에서 이들 스네이크 
에 지의 합이 최소 에 지를 갖도록 정의하고, 기곡선의 변화를 통해 
기존에 정의된 최소 에 지 치로 이동시켜 심 역을 찾는 방법이다.  
내부 에 지는 각각의 스네이크 제어  치 사이의 역학  계에 의
하여 정의되며 텐션(tension)과 경직성(stiffness)로 구성된다. 이 힘을 
통해 제어 의 간격을 일정하게 유지 되도록 하게 만든다. 경직성
(stiffness)는 다음 항으로 굽어져 있는 제어 들을 곧게 피는 역할을 
한다. 이를 이용하면 심 역 공간을 일정한 규칙에 따라 확장하거나 
축소할 수 있다. 외부 에 지는 스네이크 제어 의 발산 혹은 수렴을 
장하는 에 지 이다. 상 에 지는 상이 가지고 있는 에 지를 스
테이크 알고리즘에 용할 수 있도록 정의하여 주는 부분이다. 

  2.2  관심영역의 칼라분포의 분산 기반 확장 스네이크 알고리즘 
  
  심 역의 칼라분산 값은 칼라정보가 분포되어 특성에 한 정보를  
제공한다. 따라서, 많은 단일 물체들이 유사한 칼라정보를 갖고 있기 때
문에 분할 역이 심 역만을 포함하는 경우에 칼라분산 값이 최소가 
된다. 하지만 분할 역이 인 하는 역까지 포함하는 경우에 칼라분산
값이 더욱 커진다. 따라서 본 논문은 기존 스네이크 알고리즘의 에 지
에 칼라정보를 추가하여 심 역을 분할하기 한 칼라분산을 외부에
지로 사용한다. 제안하는 칼라분산 기반 확장 snake 알고리즘은 그림 

1의 순서도와 같다. 
  

 

<그림 1> 제안하는 칼라분산 기반 확장 스네이크 알고리즘 

  제안하는 확장 스네이크 알고리즘의 제어 을 심 역의 윤곽선으로 
이동시키기 해 식 (1)에서 보여주듯이 내부, 외부 에 지, 그리고 상
에 지로 구성된다.  식에서 칼라분산의 에 지 성분은 스네이크 제어
을 동일한 칼라분포를 갖는 심 역의 윤곽선에 수렴하도록 유도한
다. 본 논문에서 제안하는 심 역의 칼라분산에 한 에 지를 다음 
식(2)으로 정의한다.    
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                               (2)

  칼라분산의 에 지는 심 역의 윤곽선을 결정할 때 심 역 내에 
칼라분포를 사용한다. 여기서  ,  ,   는 각각 RGB 모델
의 R, G, B에 한 분산 에 지이다. 다음 식(2)은 RGB모델의 각 칼라
성분에 해 개별 으로 칼라분산을 구하여 가 치를 두어 능동 으로 
값을 조 할 수 있도록 한다. 다음 식(3)은 칼라분산을 얻기 해 분할
역 내에 모든 화소들의 한 칼라성분에 한 평균값이다. 

                 
  

∈
                   (3)

 
여기서 M은 분할 역(R)내의 화소들의 개수이고 C(x,y)는 화소들의 칼
라모델의 각 성분(R, G, B)이다. 다음 식(3)으로부터 심 역의 각 성
분들에 한 칼라분산 에 지를 다음 식(4)와 같이 정의한다. 

             
  

∈
              (4)

여기서 E[C(x,y)]는 식 (3)에서 구해진 분할 역 내에서 칼라모델 성분
의 칼라분산 에 지이다. 각 스네이크 제어 은 이동에 따라 분할 역
의 칼라분산 에 지가 최소가 되는 방향으로 수렴하기 때문에 제안하는 
확장 스네이크 알고리즘은 비교  복잡한 배경에서도 칼라정보가 유사
한 심 역를 효과 으로 검출한다. 

  3. 실험 결과 및 적용

  본 논문에서는 제안하는 칼라분산 기반 확장 스네이크 알고리즘의 성
능을 평가하기 해 Kass가 제안한 스네이크 모델과 단순한 배경과 다
소 복잡한 배경을 가진 환경에 놓여 있는 객체에 하여 비교 실험하
다. 그림 2는 공간상에 잡음이 거의 없는 환경을 갖는 상에 해 두 
알고리즘을 용한 결과를 보여주고 있다. 그림 2에서 보듯이 두 알고리
즘 모두 이상 없이 심 객체를 분할하는 것을 확인할 수 있다. 

(a) 기존 snake (b) 역 분산 snake 

<그림2> 잡음 없는 환경에서의 snake 검증

(a)입력 상 (b) 상 Gradient

(a) 기존 snake (b) 역 분산 snake

<그림 3> 영역 분산 snake 알고리즘 적용 영상

  제안한 칼라 분산 기반 확장 스네이크 알고리즘의 성능을 검증하기 
해 그림 3과 같이 다소 복잡한 배경을 갖는 즉, 다른 칼라로 구성된 
객체가 겹쳐 있을 경우에 해 두 알고리즘의 성능을 비교하 다(그림 

3). 그림 3(a)은 성능비교를 해 사용된 원 상으로 심 역은 녹색 
계통의 시이고 심객체의 분할을 방해하는 물체는 가 의 일부이다. 
그림 3(b)은 스네이크 상 에 지로 사용되는 상 Gradient 값을 보여
다. 

  기존 스네이크 알고리즘을 용한 결과를 그림 3(c)에서 보여 다. 인
한 물체가 심객체와 같이 비슷한 밝기 값을 가지면 기본 스네이크 

알고리즘이 단순히 밝기만을 사용하기 때문에 결과 그림에서 보듯이 
심 역을 분할 수 없다. 하지만, 본 논문에서 제안한 칼라분산 기반 확
장 스네이크 알고리즘은 칼라 분산 값을 사용하여 상분할을 수행하기 
때문에 인 한 객체가 유사한 밝기 값을 갖더라도 풍부한 정보를 갖고 
있는 칼라정보를 이용하여 효과 으로 심 역을 분할한다. 제안하는 
알고리즘의 용한 결과를 그림 3(d)에서 보여 다. 
이는 심 역 밖의 범 에 들어있는 잡음이 역 내로 인식되어 내부 
역의 분산 값을 측정할 경우 그 값이 심 역  객체에 해당하는 

부분에만 검출 될 경우보다 값이 커지게 된다. 다시 말하면 스네이크 제
어 이 심 역으로 이동하면 칼라 분산 값이  작아지면서 분산 
에 지도 작아져서 일정한 값으로 수렴한다. 
 
  

4. 결    론

  본 논문에서는 스네이크 분할 역에 한 칼라 분산 에 지를 이용하
여 복잡한 배경을 갖는 심 역을 강인하게 추출하는 확장 snake 알고
리즘을 제안하 다. 제안된 알고리즘은 심 역에 한 통계치인 칼라
분산 값을 이용함으로써 밝기 값으로만 해결할 수 없는 기존 스네이크 
알고리즘의 단 을 보완하 다. 그러나 심 역의 분산 값을 심 역 
체를 고려해야 하는 에 지로써 연산하는 과정에 있어 많은 시간을 
필요로 한다. 한, 역의 분산이 반드시 역 경계와 겹쳐서 큰 값의 
차이를 가지는 것이 아니므로 약간의 역 오류를 가지고 있다. 앞으로 
역 에러를 이고 복잡한 배경에 해서 보다 강력히 사용할 수 있는 
방향으로 연구할 정이다. 
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