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  비디오 합성은 입력된 두 개의 비디오 (원본(source) 비디오와 대상(target) 비디오)가 주어졌을 때, 원

본 비디오의 일정 영역을 대상 비디오의 임의의 일정 영역으로 자연스럽게 붙여 넣는 기법으로서, 영화

나 광고 등 많은 영상 제작에서 필수적으로 사용되는 기법이다. 필연적으로, 비디오 합성 문제는 많은 

연구자들로부터 지속적으로 연구되고 있는 문제이다. 가장 널리 이용되고 있는 비디오 합성 기법은 크

로마  키(Chroma key)를 이용하는 방법으로써, 주로 파란색의 스크린 앞에서 촬영한 영상을 원본 비디

오로 하여 대상 비디오에 합성하는 방법이나, 원본 비디오를 촬영하는 과정에서부터 임의의 스크린 앞

에서 촬영해야 한다는 단점이 있다 [1]. 이러한 문제를 해결하기 위해서 비디오 내의 물체의 외곽선을 

정확하게 찾아내는 기법, 즉 비디오 매팅 기법에 대한 연구가 다양하게 진행되었다 [2]. 이러한 기법은 

대체로 시각인식 분야에서 지속적으로 연구되어온 분절화(segmentation) 기법 등에 기반을 둔 것으로,  

매우 좋은 결과를 내고 있으나 사용자가 원하는 영역 내의 물체-배경간의 경계가 모호할 경우 정확한 

외곽선을 추출할 수 없다는 한계점이 있다.

  한편 이미지 합성에 대한 최근 연구 중에서 매팅의 한계점을 보완할 수 있는 포아송 방정식 기반의 

이미지 합성 기법에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있다 [3]. 이러한 방법들은 사용자가 선택한 원본 

이미지의 영역을 대상 이미지에 붙이되, 사용자가 선택한 영역의 외곽선이 대상 이미지에서 자연스럽게 

보이도록 하는 식을 포아송 방정식으로 해석하여 적용한 기법으로, 합성된 이미지는 매우 결과가 좋으

며 특히 경계가 모호한 물체에 대한 합성도 좋은 결과를 보이고 있다. 그러나 이 기법을 비디오에 대해 

바로 적용할 경우, 합성된 영역의 색상이 시간에 따라 심하게 떨리는 현상을 발견할 수 있다. 이는 기존

의 이미지 합성 기법이 시간 연계성을 고려하지 않고 있기 때문이다. 이를 해결하기 위해 포아송 방정

식을 비디오 합성에 이용한 방법이 제시되었으나 [4], 긴 영상에 대한 합성에 대한 방법은 고려되지 않

고 있다. 본 논문은 이미지 합성 기법에서 널리 사용되는 포아송 방정식을 비디오의 시간 연계성 문제

까지 고려하도록 확장하고, 긴 영상에 대한 합성이 가능하도록 짧은 단위의 비디오 합성 결과를 보간하

는 방법을 시도하였다.

  그림 1은 제시하는 비디오 합성에 사용되는 3차원 포아송 방정식의 기초가 되는 3차원 라플라시안 계

산 과정을 도식화한 것이다. 2차원 라플라시안이 임의의 픽셀 및 주변 4개의 픽셀 간의 관계를 계산하

는 것과 유사하게, 3차원 라플라시안은 이전 이후 프레임의 동일한 위치의 픽셀을 함께 고려하여 시간 

연계성을 지키도록 한다. 원본 영상에서 유저에 의해 임의의 영역이 지정될 경우, 주어진 영역의 3차원 

라플라시안을 최대한 유지하면서 외곽 영역의 픽셀값은 대상 영상의 픽셀값으로 고정하는 최적화 문제

를 해결함으로써, 우리는 자연스럽게 합성된 영상 결과를 얻을 수 있다.

  그림 2는 긴 영상에 대한 합성 방법을 짧은 영상의 합성 결과들의 보간값으로 대치하는 방법을 도식

화한 것이다. 3차원 포아송 방정식을 계산하는 방법은 계산하고자 하는 모든 픽셀을 메모리에 집어넣어

야 하므로, 긴 영상에 대한 합성의 경우 메모리 부족 문제가 발생할 수 있다. 우리는 이를 중첩된 영역

을 가진 짧은 단위의 영상들로 나누어 각각을 3차원 포아송 방정식을 통해 합성한 뒤, 중첩된 영역에
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그림 1. 2차원 라플라시안 및 3차원 

라플라시안의 계산 도식화

그림 2. 긴 영상에 대한 합성 기법의 도식화. 긴 영상을 중첩된 영역

을 가진 짧은 영상으로 나눈 뒤, 개별적으로 합성 결과를 계산하고 이

를 보간하여 최종 결과를 생성한다.

대하여 이 결과를 보간하는 방법으로 해결하였다.

  그림 3은 제시한 방법을 통해 합성한 결과의 예시를 보여준다. 연속된 비디오 결과를 통해서 2차원 

포아송 방정식을 통해 계산한 결과와의 원활한 비교가 가능하나, 그럼에도 불구하고 그림을 통해서도 

알 수 있듯이, 2차원 포아송 방정식을 통해 계산된 결과는 외곽선 주변의 색상이 크게 변하는 현상이 

목격되는 반면, 본 논문에서 제시한 방법을 통해 계산된 결과에서는 그러한 부작용이 사라진 것을 확인

할 수 있다.
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그림 3. 2차원 포아송 이미지 합성 기법(좌)과 3차원 포아송 이미지 합성 기법(우) 간의 결

과 비교. 2차원 포아송 이미지 합성 기법을 통해 계산된 결과의 경우, 빨간 원 안의 픽셀 값

이 불안정하게 움직이는 것을 확인할 수 있다.
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