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요약

본논문에서는 단일 이미지의관심 영역에기반한 저심도 후처리 방법을제안한다. 저심도 이미지란 사진에서초점이 선명

하게포착되는 깊이의 범위가 좁은 이미지를 말한다. 기존의 광학적 특성을 이용한 저심도 이미지를 만드는 과정은 물리적인

구조설계비용문제가존재한다. 또한, 이미지의 후처리보정을 통한방법은이미지상의사물 깊이정보를알기어렵기때문에

이미지의심도를후처리하기어려웠다. 이에 따라본논문에서는슈퍼픽셀군집화방법을통해관심영역을찾고, 이에 기반하

여 관심 영역이 부각될 수 있는 저심도 후처리 방법을 제안한다. 제안하는 후처리 방법은 슈퍼픽셀 군집화 방법을 통해 관심

영역을 설정하여 배경 영역을 분리하고 블러 과정을 수행한다. 관심 영역을 제외한 부분을 확장 한 뒤 배경 블러를 거치기

때문에 후광효과가현저히줄어든저심도효과가적용된이미지를 얻을수 있었고 MSRA-1000 데이터 셋 이미지에서우수한

주관적 화질 결과를 보였다.

1. 서론

최근 스마트폰과 같은 모바일 기기들의 급속한 발전으로 인해 더

작은 카메라로 눈으로보는 것과같은저심도 사진을 촬영하는방법에

대한 기술 수요가 증가하고 있다. 심도란, 초점이 선명하게 포착되는

깊이의 범위를 말한다. 즉, 고심도 영상이란 초점이 맞는 깊이의 범위

가 넓은 영상을 말하고, 그 범위가 좁을 때는 저심도 영상을 말한다.

심도는 렌즈의 초점거리와 렌즈구경그리고 카메라와 피사체의 거리

에 의해 결정된다. 그러나 렌즈나 촬영 환경의 조건이 만족하지 않을

경우를 비롯해서 이러한광학특성을 이용한 심도효과에는물리적 비

용적 한계가 존재한다. 또한, 단일 이미지 보정을 통한 후처리 방법은

이미지상의사물 깊이정보를알기 어렵기때문에이미지의심도를 후

처리 하기는 어려웠다. 사람은 인지 기반 시각 특성 HVS(Human

Visual System)[1]에 따라 복합적인집중 과정을 통해 ROI(Region fo

Interest)를 판단한다. 이때, 심리적인 요인, 시선의 집중 상태 등에 따

라우리의눈은심도가 다른 이미지를 느끼게된다. 또한, 심도 효과를

통해 집중을 유도할 수 있다. 이에 따라 본 논문에서는 관심 영역

(Region of Interset:ROI) 기반 심도 후처리를 통해 사람의 눈으로 바

라보는 것과 가까운 심도 효과 후처리 기술을 제안한다.

단일 이미지의 심도 후처리 방법의 구현에는 먼저 이미지 안에서

관심 영역을 추출해 내는 과정이 필요하다. 이미지의 두드러진 정도

(Saliency)를 파악하여 관심 영역 추출 방법이 사용된다. 이를 구현하

는데는 크게 3가지 종류의 방법이 사용된다. 첫째로 이미지상의 공간

적 고주파 영역을 검출하는 전통적인 방법[2]가 있다. 이 방법은 주파

수변환의특성상배경에복잡한패턴의무늬가있을경우에취약하다.

둘째로 슈퍼픽셀에 기반한 군집화 방법[3][4][5]이 있다. 이 방법은 계

산 속도가 빠르고 비선형적인 연산 특성에 의해 관심 영역을 분리해

내는데높은성능을보인다. 셋째로최근에는 CNN을 통한 딥네트워크

의 지도학습을 활용하여 사람의 관심 영역을 네트워크가 학습하는 방

법[6]을 사용한다. 훈련된 딥러닝네트워크는 주요한물체를 인식해낼

뿐만 아니라 비선형적인 pooling 연산으로 이미지의 상황을 인식하여

관심 영역을 추출해내는 성능이 뛰어나지만 연산량이 매우 높다는 단

점이있다. 본 논문에서는계산복잡도가낮으면서도분류성능이뛰어

난 슈퍼픽셀에 기반한 군집화 방법을 통해 Saliency를 구하는 방법을

사용하였다.

본 논문에서는 관심영역 기반의심도처리를 통해눈으로 보는것

과 유사한 이미지를 만들어 내었고, 제안하는 방법은 MSRA-1000[2]

데이터셋에서 주관적 화질평가 결과눈으로 보는것과같은 자연스러

운 이미지를 얻을 수 있음을 보였다.

2장에서는 기존의 Saliency 기반의 관심 영역 추출 알고리듬과 3

장에서는제안하는 블러 이미지 알고리듬, 4장에서는 실험 결과 및 분

석, 마지막으로 5장에서는 향후 연구 방향을 기술한다.

2. 기존의 알고리듬

2.1 슈퍼픽셀 기반의 군집화

본 논문에서는 관심 영역을 설정하기 위하여 슈퍼픽셀에 기반한
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군집화 과정을 사용하였다. 관심 영역을 설정하기에 앞서 군집화 과정

을수행하면고해상도이미지의해상도를줄이는 효과를 얻을수 있기

때문에관심영역을구하는과정에서의연산량을줄일수있으며, 이웃

한군집의특성에따라관심영역을결정하기에도유리하다. 군집화알

고리듬에는 여러 가지 종류가 있지만 simple linear iterative

clustering (SLIC)[7]을 통한 방법은 연산 속도 및 결과 면에서 모두

우수하므로 본 논문의 아웃포커스 구현에도 적절한 결과물을 얻을 수

있었다. SLIC의 주요 연산 과정은 다음과같다. 초기에 설정된 군집의

대푯값과 대상 픽셀 간의 거리 를 다음과 같은 수식으로 계산하여

군집의 대푯값을 다시 갱신한다.

 





 

    (1)

이 과정을 반복 계산하여 수행함으로써 인접한 특성의 픽셀들이 군집

으로형성된다. 군집의이동이일정수치이하일때까지반복하면최종

적으로 그림 1과 같은 결과물을 얻을 수 있다.

그림 1. SLIC 알고리듬의 군집화 과정

2.2 매니폴드 랭킹을 사용한 saliency map

사람의 눈으로 사물을 인식할 때 두드러진 정도를 나타내는

saliency map은 매니폴드 랭킹[4] 알고리듬을 사용하여 구할 수 있다.

매니폴드 랭킹 알고리듬은 구글의 웹페이지 중요도 순위 계산 알고리

듬으로 사용되는 PageRank[8]로도 잘 알려져 있다. 앞서 구한 군집화

결과를 그림 2와 같이 그래프 구조로 나타낸 뒤군집의 순위를바탕으

로 saliency map을 구한다.

그림 2. 인접 군집간의 그래프 연결 방법과 saliency map

saliency map은 (0, 255)의 정수 범위로출력되지만이출력을 관심영

역과 배경 영역을 구분 짓는 마스크로 사용할 경우, 관심 영역에서 조

금만 벗어나더라도 이미지가 흐려지게 되므로 주관적 화질 저하를 일

으키게 된다. 따라서 saliency map의 값을 두 배로 곱하여 수치를 벗

어나는값은 버리는 trim을 수행한 후 (0, 1)의 실수 범위로 바꾼 값을

관심영역으로사용한다. 이와 같은과정을통해관심영역에해당하는

물체는 선명하게 유지할 수 있다.

3. 제안하는 알고리듬

이번 장에서는 2장에서 설명한 관심 영역을 통해 관심 영역 이외

의 배경 영역은 흐리게 하여 이목이 집중될 수 있는 방법을 제안한다.

심도 후처리 과정을 구현하는데 생각해 볼 수 있는 가장 간단한 방법

은 원본 이미지와 블러된 이미지를 관심 영역 지도 (Region of

Interest map)의값에따라 적절히섞는 방법이다. 하지만원본과블러

이미지를 섞는 단순 구현을 할 경우 그림 3의 (c)처럼 관심 영역과 블

러된배경 영역 경계면이 번져 나오는 듯한후광 효과가 발생할 수있

다. 이는관심영역의주요이미지가배경과의경계면에서가우시안블

러연산을 통해범위가 확장되어 배경영역까지영향을미쳤기 때문이

다. 이는관심영역을제외한후배경영역을 padding하는 방법을사용

하면 후광 효과를 줄일 수 있다.

(a) (b) (c)

그림 3. 관심영역과 배경영역의 경계면의 후광효과 발생과정 (a) 원본이미지

(b) 블러 이미지 (c) 관심영역지도에따라 (a)와 (b)를더해후광효과가발생한

이미지

제안하는 알고리듬의 전체 흐름도는 다음 그림 4와 같으며 후광

효과 제거를 위한 배경 이미지 패딩 과정과 최종 저심도 효과를 적용

한 이미지를 위한 배경 이미지 블러 과정의 두 부분으로 나누어 설명

한다.

그림 4. 제안하는 알고리듬의 흐름도
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A. 배경 이미지 패딩 과정

그림 4의 흐름도에 따라, 입력된 원본 이미지에서 블러된 이미지

를 생성한다. 초점이 흐려진 이미지는 점 확산 함수(Point-Spread

Function, PSF)[9] 모델의 연산 결과로 생각 할 수 있다. 따라서 블러

이미지를 만드는데 이상적인 가우시안 함수를 통해 심도를 조절효과

를 구현하였다. 2차원 입력 이미지의 좌표를  라고 할 때, 가우시

안 이미지 는

 








 

(2)

로 표현할 수 있다. 여기서 는 표준편차를 의미하며 블러의 정도를

조절하는 역할을 한다. 본 논문에서는 이미지 패딩을 위한 블러로는

15를, 최종 배경 이미지 블러를 위해서는 7의 값을 사용하였다. 15의

시그마 값으로 가우시안 함수로 생성한 블러 이미지와 원본 이미지를

관심 영역 지도을 통해 알파 블렌딩으로 섞는다. 블러된 이미지를

 , 원본 이미지를 라 할 때, 알파 블렌딩 결과물인 패딩된

배경이미지는 다음과 같이 표현할 수 있다.

_   ∘  ∘  (3)

여기서 ∘는 element wise product이고, 는 관심 영역 지도의 출

력값으로 두 이미지간의 혼합 비율을 결정하는 역할을 한다. 는 관

심영역일때는 1, 관심 영역이아닐때는 0의실수값을가진다. 알파

블렌딩을 이용하면 자연스럽게 블러된 패딩된 배경 이미지를 얻을 수

있다. 이렇게 관심 영역과 배경 영역의 블러 이미지를 섞기 전에 배경

영역을 먼저 블러해주는 이유는 앞서 설명하였듯이 그림 3의 (c)에서

보였던 후광 효과를 방지해주기 위함이다. 원본과 블러된 이미지만을

이용해 알파 블렌딩 하는 경우, 관심 영역의 외곽선이 번져 보이는데

이러한 효과를 후광효과라한다. 후광효과는 배경 이미지를먼저 블러

시켜 관심 영역 안으로 번져 들어가게 만듦으로써 이 효과를 억제할

수 있다. 여기까지가 이를 위한 알고리듬 흐름도 왼쪽의 과정이었다.

saliency detection 블록은 2장에서 구한 saliency map을 계산하

는 과정이다. 이후 구해진 saliency map값을 두 배로 곱하고 범위를

벗어나는 값은 버리는 방법으로 trim을 하였다. Saliency map은 (0,

255) 범위의값을 가지기 때문에 관심 영역에서 벗어날수록 점점 흐려

지도록만들 경우관심 영역 인근의 화질저하를 불러 올 수 있으므로

이와 같은 trim 과정을 통해 128 이상의 Saliency 값에 대해는 원본은

보여주기 위함이다.

B. 배경 이미지 블러 과정

패딩 된 배경 이미지는 심도 효과를 위해 다시 한 번 가우시안블

러를거친다. 패딩된 배경이미지를 _라 하자. 가우

시안 블러를 거쳐 흐려진 이미지를 베이스 이미지 라 할때 최종

후처리 결과는 다음과 같다.

_  ∘    ∘  (4)

이와 같은 배경 패딩을 통한 블러 과정을 수행하면, 관심 영역의 주요

물체의 외곽선이 번져 보이는 후광효과의 발생을 억제한 저심도 효과

이미지를 얻을 수 있다.

4. 실험 결과 및 분석

제안하는방법을평가하기 위해MSRA-1000 데이터 셋을사용하

여 관심 영역 분류를 수행하고 제안하는 알고리듬을 적용하여 주관적

화질 비교 실험을 수행하였다. 실험 환경은 Intel Pentium CPU에서

MATLAB R2019a 버전을 사용하였다.

그림 5. 제안하는 알고리듬의 후광효과 화질 비교

(a) 단순 합으로 구현한 결과 (b) 제안하는 배경 패딩 방법을 사용 후 합한

결과

(a) (b)

(c) (d)

그림 5는 원본과 블러 이미지를 섞는 단순구현을 한경우의 결과

와 배경 이미지 패딩 후 원본과 블러 이미지를 섞어 구현한 결과이다.

(a)는원본과블러이미지를섞는단순구현을한경우의결과이고, (b)

는 배경 이미지 패딩 후 원본과 블러 이미지를 섞어 구현한 결과이다.

(a)의 모서리 부분을 확대한 (c)의 그림을 보면 관심영역과배경영역

의경계부분색상이 타들어가는 것처럼 후광효과가 발생하였음을알

수 있다. 반면, 제안한 알고리듬을 이용하여, 배경 이미지를 패딩한 후

원본과 블러 이미지를 섞어, 구현한 (b)의 모서리 부분을 확대한 (d)의

그림은후광효과의발생이현저히줄어들었음을확인할수있다. 이렇

듯후광효과를억제하여구현한 (b)의 결과가 (a)와 비교했을 때훨씬

자연스럽고 깨끗한 저심도 효과가 적용된 사진을 얻을 수 있음을 볼

수 있다.
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그림 6. 제안하는 알고리듬의 주관적 화질 비교

(a) 원본 MSRA-1000 데이터셋 (b) 제안하는 알고리듬의 저심도 후처리 효

과 적용 결과

(b)

(a)

그림 6의 (b)는 각각의 단일 이미지 (a)에 제안하는 알고리듬의

저심도 후처리 효과를 적용한 결과의 이미지이다. 먼저, 그림에서 볼

수 있듯이 슈퍼 픽셀에 기반한 군집화 방법을 통한 Saliency 추출은

사람이인지하는관심영역에맞게구해졌음을확인할수있다. 그리고

이렇게 추출된 관심영역에 따라저심도효과가후광효과 등의결함이

없이적용되었음을확인할수있다. 배경 이미지패딩과정을이용하여

관심 영역과 배경 영역의 경계 부분이 서로 영향을 미치지 않아 자연

스럽게이어짐으로써보다 높은수준의저심도 효과이미지를얻을 수

있었다. 그러나몇몇복잡한패턴의이미지에서관심영역과관심영역

이아닌부분의 추출이 제대로이루어지지않아저심도 후처리성능이

떨어지는경우도 있었다. 이는 관심영역을설정하는 과정에서 생긴 문

제이므로추후 딥러닝등을 활용한 관심영역 설정방법을 활용하면 더

향상된 결과를 얻을 것으로 기대된다.

5. 결론

기존의광학적특성 등을이용한저심도 효과는 물리적비용적한

계가존재했고, 단일 이미지보정을통한심도후처리방법은이미지상

의 사물 깊이 정보를 알기 어렵기 때문에 이미지의 심도를 후처리 하

기는어려웠다. 이에 본 논문에서는 슈퍼 픽셀 군집화 방법을 통해 단

일 이미지의 관심 영역을 찾고, 이에 기반한 저심도 후처리 방법을 제

안했다. 제안하는 방법은배경 이미지패딩을 통해효과적으로 후광효

과를 억제하며 관심 영역에 저심도 효과가 적용된 이미지를 얻을 수

있었고 MSRA-1000 데이터 셋 이미지에서 대체로 우수한 주관적 화

질 결과를 보였다. 그러나 몇 데이터 셋 이미지에서 관심 영역 추출이

제대로 이루어지지 않아 저심도 후처리 효과 이미지가 자연스럽지 않

은 경우가 있었다. 이는 실험 환경에서 처리할 수 있는 연산량의 문제

로 관심 영역 추출을 위해 정확성이 뛰어난 CNN을 통한 딥네트워크

의 지도학습을 활용 방법 대신 슈퍼 픽셀 기반의 방법을 사용했기 때

문으로 보인다. 본 연구의 이러한 점을 보완한 관심 영역 추출 방법을

다르게 한 추가 연구가 필요할 것으로 보인다.
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