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요     약

본 논문은 다시점에서 물체를 촬영한 영상들의 집합, 즉, 다시점 영상 집합(multi-view image set)이 주어진 경우, 적은 사용자 

입력을 통해 효율적으로 영상 집합 내 관심 물체의 영역을 추출하는 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 사용자가 직접 입력을 통

해 영역화한 하나의 영상을 바탕으로, 그 영상의 배경 및 전경과 인접 영상 간의 변형을 각각 근사하여 전경 및 배경에 대응되는 

인접 영상의 영역을 파악하고, 이 영역들을 통해 인접 영상을 영역화한 후, 영역화된 영상을 바탕으로 다음 인접 영상을 영역화하

는 과정을 순차적으로 반복하여 영상 집합 전체를 영역화한다. 이때 전경 및 배경의 변형은 각각 특징점 기반 레지스트레이션

(registration) 기법과 선형성․거리비율 보존(affine) 변형을 가정한 대응점 기반 변형행렬(homography)을 통해 근사되며, 각 대응 

영역을 기반으로 하는 화소 색 분포 및 형상 정보(shape prior)를 마르코프 랜덤 장(Markov random field)에서의 에너지 최소화에 

기반을 둔 영역화 기법에 적용하여 영역화를 수행한다. 제시하는 실험 결과는 제안하는 기법이 적은 사용자 입력으로 다시점 영

상 집합 전체를 효과적으로 영역화한다는 것을 뒷받침한다. 

Abstract

This paper presents a method to segment the object of interest from a set of multi-view images with minimal user interaction. 
Specifically, after the user segments an initial image, we first estimate the transformations between foreground and background of 
the segmented image and the neighboring image, respectively. From these transformations, we obtain regions in the neighboring 
image that respectively correspond to the foreground and the background of the segmented image. We are then able to segment 
the neighboring image based on these regions, and iterate this process to segment the whole image set. Transformation of 
foregrounds are estimated by feature-based registration with free-form deformation, while transformation of backgrounds are 
estimated by homography constrained to affine transformation. Here, both are based on correspondence point pairs. Segmentation is 
done by estimating pixel color distributions and defining a shape prior based on the obtained foreground and background regions 
and applying them to a Markov random field (MRF) energy minimization framework for image segmentation. Experimental results 
demonstrate the effectiveness of the proposed method.

Keywords: Multi-view images, Image Segmentation, Region Correspondence, MRF Energy minimization, Shape prior

Ⅰ. 서 론

관련 있는 영역들로 영상을 분할하는 영역화(image seg-
mentation)는 컴퓨터 비젼과 그래픽스 분야에서 오랫동안 

연구되어온 주제로 폭넓은 응용 분야를 가진다. 인식과 3차
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원 구조 복원 등에서는 전처리 과정으로 이용되며, 배경 대

체를 비롯한 영상 합성과 가상현실 등 많은 문제에 필수적

인 중간 과정의 역할을 하기도 한다. 
단일 영상의 영역화 기법은 컴퓨터 비젼(Computer Vi- 

sion)의 태동기부터 연구되어온 고전적인 문제로, 지난 십

년간 특히 많은 수의 기법들이 제안되었다. 각 기법들은 위

치와 색만을 고려하여 유사한 특성을 가진 화소들로 이루

어진 영역들을 묶고자 하는지, 또는 특정 물체로 이루어진 

영역을 구분하고자 하는지에 따라 두 가지로 분류될 수 있

다. 화소 특성에 따른 영역화 기법들
[4, 15, 19]

은 일반적으로 

사람들의 직관과 다른 결과를 주지만, 관계가 긴밀한 화소

들을 하나로 묶어 추가 조작을 용이하게 한다. 반면 영상 

내의 물체별로 영역화하는 기법들
[1, 8, 13]

은 대부분 데이터

베이스에 기반을 둔 학습 기법이나 사용자의 직접 입력 등

을 통한 고차원(high level) 정보를 필요로 한다. 특히 마르

코프 랜덤 장(Markov Random Field, 이하 MRF)에서의 에

너지 모델과 그래프 컷을 통한 에너지 최소화 기법을 이용

한 Boykov와 Jolly의 기법
[1]

은 간단한 사용자 입력을 기반

으로 뛰어난 결과를 도출하여 다른 기법들
[8, 13]

을 낳는 시

발점이 되었다. Rother 등의 기법
[13]

은 흑백 이미지에 적용

되던 이 기법
[1]

을 컬러로 확장하였으며, 초기 사용자의 입

력을 기반으로 입력 영역 지정, 전경과 배경의 컬러 분포 

생성, 그리고 영역화를 자동적으로 반복 수행하여 더욱 개

선된 결과를 제시하였다.
다양한 단일 영상 영역화 기법들이 등장하면서 이를 응

용한 다양한 비디오 영상 영역화 기법들도 제안되었다
[20, 

10, 18, 5, 21]. Boykov와 Jolly의 기법
[1]

은 2차원 단일 영상 뿐 

아니라 비디오 데이터를 3차원으로 취급하여 뛰어난 영역

화 결과를 제시하였다. Wang 등의 기법
[20]

과 Li 등의 기법
[10] 등은 이를 발전시켜, 화소 특성에 따른 영역화 기법

[4, 

19]
을 전처리 과정으로, 전체 비디오를 조작할 수 있는 세련

된 사용자 입력체계(interface)를 제공하였다. 또한 웹캠 영

상에 실시간으로 동작하는 기법들
[18, 5, 21]

도 제안되었는데, 
이들은 카메라가 거의 움직이지 않는다는 가정 하에 영상

의 특성을 학습하여 영역화를 수행하였다. 이 기법들은 영

상 프레임간의 변형을 단순화한다는 공통점을 지니는데, 
이 때문에 시점이 급격히 변하는 경우에 적용이 어렵다.

본 논문에서는 하나의 물체를 다양한 시점에서 촬영한 

다시점 영상 집합(multi-view image set)을 전경 물체와 배

경으로 영역화하는 문제를 다룬다. 다시점 영상 집합은 단

일 영상과 비디오 영상의 중간적인 성격을 띠며, 일반 카메

라 사용자가 같은 장소에서 여러 장의 영상을 촬영한 경우

나 다시점 스테레오(multi-view stereo) 기법을 통한 물체의 

3차원 구조 복원의 입력 데이터를 위해 다시점에서 그 물체

를 촬영한 경우 생성된다. 이때, 일반 사용자에 의해 촬영된 

영상들을 일괄적으로 편집하고자 하는 경우나 다시점 스테

레오 기법의 정밀도를 높이기 위한 경우 영상 집합을 편리

하게 영역화하는 기법을 필요로 하게 된다. 
단일 영상이나 비디오 영역화 기법들에 비해 다시점 영

상 집합의 영역화 기법에 대해서는 많은 연구가 이루어지

지 않았다. Sormann 등의 기법
[16]

은 영상들 간의 대응점을 

이용하여 영상들의 시점 정보를 획득하고, 이를 바탕으로 

사용자가 직접 영역화한 영상의 경계를 인접 영상으로 전

파한다는 점에서 본 논문에서 제안하는 기법과 유사하다. 
하지만, 시점 정보를 포함한 카메라 정보(calibration)를 근

사한 후 경계를 인접 영상의 동일면선상(epipolar line) 위의 

화소 중 변형(gradient)가 가장 큰 지점으로 가정함으로써, 
전경의 변형이 적고 배경이 복잡(cluttered)하지 않은 경우

에 한해 작동한다는 단점이 있다. Sormann 등의 두 번째 

기법
[17]

의 기법은 거리 변환(distance transform)을 통한 경

계 전파 정보를 추가하였을 뿐,  Wang 등의 비디오 영역화 

기법
[20]

의 사용자 입력체계를 적용하여 영상 집합을 비디오 

영상과 동일하게 취급하기 때문에 시점 변형이 다양한 영

상 집합에 적용하기 어렵다. Campbell 등의 기법
[3]

은 카메

라에 대한 정보가 주어졌다고 가정하고, 영역화와 전경 물

체의 3차원 구조 복원의 과정을 반복적으로 순환하여 최종

적인 영역화 결과를 구한다. 이 기법은 카메라 정보가 없는 

경우에 적용할 수 없으며, 3차원 구조 복원 과정을 거치므

로 계산이 복잡하다는 단점이 있다.
본 논문에서 제안하는 기법은 Sormann 등의 기법

[16]
과 

유사하게 사용자가 입력을 제공하여 영역화한 영상의 정보

를 전체 영상 집합으로 전파하여 전체 영상 집합을 영역화

한다. 그러나 기존 기법과는 달리 특징점 기반 레지스트레

이션(feature-based registration) 기법
[9]

과 다시점 기하학
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그림 1. 제안하는 기법에 대한 개관 및 흐름도

Fig. 1. Overview of the proposed method

(multiple view geometry)[7]
을 이용하여 전경 및 배경과 인

접 영상간의 변형을 분리하여 근사하고, 이를 통해 인접 영

상에서 전경 및 배경에 대응되는 영역을 찾아서 영역화를 

효과적으로 수행한다. 2장에서는 제안하는 기법을 개관하

며, 3장에서는 각 과정을 자세히 설명한다. 4장에서는 다양

한 실험 결과를 제시하며 5장의 결론을 통해 마무리 짓는다.

Ⅱ. 제안하는 기법에 대한 개관

그랩컷(GrabCut) 기법
[13]

을 비롯한 그래프 컷 기반 영역

화 기법들
[1, 8, 13]

은 각 화소마다 배경 화소 또는 전경 화소

로 지정(label)될 확률과 마르코프 랜덤 장(MRF)을 바탕으

로 이미지 전체에 대해 결합 확률(joint probability)을 극대

화하는, 또는 에너지를 최소화하는(energy minimization), 
화소들의 상태를 찾음으로써 영역화를 하게 되는데, 이때 

각 화소가 어떤 영역으로 지정될지에 대한 확률은 전경 및 

배경의 화소 색 분포와 인접 화소와의 색 밝기 차에 의해 

결정된다. 이 색 분포에 대한 정보를 제공하기 위해 사용자

는 전경 및 배경의 일부 영역을 지정하고, 이를 바탕으로 

전경 및 배경의 화소 색 분포가 근사되며, 지정된 화소들과 

색 차이가 적은 주변 화소들이 같은 영역으로 지정되는 등 

사용자의 입력을 통해 영역화의 기준이 마련되는 것이다. 
이와 같이 기존의 그랩컷(GrabCut) 기법

[13]
은 사용자 입력 

정보를 바탕으로 하는데, 다시점 영상 집합은 영상들이 유

사한 특성을 가지므로, 제안하는 기법은 사용자 입력을 통

해 하나의 영상에 대한 정보를 인접 영상들로 전파하고 이

를 각 영상마다 그랩컷 기법에 대한 입력으로 하여 다중 

시점 영상 집합 전체를 영역화하는 것이다. 여기에서 인접 

영상들은 인접한 시점에서 촬영된 영상들을 의미하며, 이 

때문에 영상 집합은 시점의 흐름에 따라 촬영되고 촬영 순

서대로 배열되어 있어야 한다는 가정을 한다. 
전경 및 배경 영역이 각각 어떤 색의 화소로 이루어졌는

지를 나타내는 색 분포와 어떤 화소가 실제 전경 및 배경인

지에 대한 정보가 정확하고 풍부할수록 그랩컷 기법을 통

한 영역화의 결과가 정확해진다. 이를 위해 제안하는 기법

은 영역화된 초기 영상과 인접 영상간의 변형을 근사하여 

인접 영상의 어떤 부분이 초기 영상의 전경 및 배경에 대응

되는지를 근사한 후, 각 영역을 기반으로 인접 영상의 화소 

색 분포를 계산하고 전경 및 배경을 영역화한다. 세부적으

로, 특징점 정합(feature point matching)을 기반으로 하여 

종래의 다중 시점 기하학
[7]

과 영상 레지스트레이션 기법
[9]

을 적용하여 두 영상 사이의 변형을 근사하는데, 이때 배경

은 독립적인 움직임이 없다는 가정 하에 변형 행렬(homo- 
graphy)로 변형을 근사하고, 전경은 시점의 변형과 독립적

인 물체 자체의 움직임 등 다양한 변형을 효과적으로 표현

할 수 있는 레지스트레이션 기법을 적용하여 변형을 근사

한다. 이런 과정을 통해 예상되는 인접 영상의 전경 및 배경 
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영역을 기반으로 화소 색 분포를 근사하고, 여기에 예상되

는 전경 경계의 거리 변환
[6]

을 형상 정보(shape prior)[8]
로 

이용하여 인접 영상의 영역화를 수행하게 된다. 영역화된 

인접 영상을 바탕으로 다시 그 다음 인접 영상을 영역화하

는 등 이 과정을 반복 수행하여 전체 영상의 영역화하게 

되는 것이다. 그림 1은 이와 같은 전체 과정을 한 눈으로 

정리한 그림이다. 
 

Ⅲ. 각 과정에 대한 세부 설명

1. 그랩컷(GrabCut)을 이용한 영역화 및 

MRF(Markov Random Field) 에너지 모델

그랩컷 기법을 비롯하여 그래프 컷을 바탕으로 하는 

영역화 기법들은 모두 하나의 화소 를 노드(node)로, 인
접 화소와의 관계를 에지(edge)로 보는 화소 쌍(pairwise) 
MRF를 생성하고, 이를 바탕으로 노드 집합 의 각 화소가 

해당하는 영역을 나타내는 레이블 ⋯⋯││을 

각 노드에 할당하는 문제로 영역화 문제를 치환하여 접근

한다. 이때 레이블 할당은 할당된 레이블에 따른 에너지를 

최소화시키는 형태로 이루어지며, 에너지는 다음과 같다:

·                   (1)

여기에서  와  는 각각 에너지의 영역 항(re- 
gion term)과 경계 항(boundary term)을 나타내는데, 영역 

항은 각 화소가 전경 또는 배경에 속할 때의 에너지를 의미

하며, 경계 항은 특정 지점에 경계가 위치하는 에너지를 의

미한다. 각 항에 대한 구체적인 식은 다음과 같다:

   
 ∊ 
   ,

   
 ∊ 

     ⋅     .
(2)

이때, 은 MRF 상에서의 모든 인접 화소 쌍으로 이루어

진 집합을 의미하며,   




  ≠
   이다.   

는 화소 에 레이블 를 할당할 때의 에너지로, 의 색 또

는 밝기 값 에 따라 근사된 전경  및 배경의 화소 색 

분포를 이용하여 계산되며, 다음의 수식으로 표현된다:

      │   ,

      │   .
(3)

경계 항은 인접 화소들의 색 또는 밝기 값의 차이에 의해 

결정되는    와 전파된 예상 경계의 거리 변환에 의해 

결정되는   로 이루어진다. 

     ⋅  │  │ , 

      
(4)

로  는 화소 와 의 거리를, ││는 벡터의   

놈(norm)을, 그리고 ⋅ 는 전체 영상 내의 평균을 의미하

며, 영역 간의 경계는 화소 값의 차이가 큰 곳에 위치한다는 

가정 하에 두 화소 값의 차이가 클수록 작은 값을 가지게 

된다. 는 기존의 그랩컷 기법에서 적용되지 않았으나 형

상 정보[8]를 사용하기 위해 포함되며, 자세한 정의는 Ⅲ.3절
에 주어진다. 

각 노드의 레이블을 도출하는 데에는 그랩컷 기법[13]을 

이용한다. 그랩컷 기법은 그래프 컷을 이용한 영역화[1]를 

통해 계산된 에너지를 최소화하는 레이블을 찾는 과정과, 
찾은 레이블에 따른 결과 영역을 이용한 전경 및 배경의 

화소 색 분포 근사를 반복 수행하여, 초기 입력 영역에 오차

가 있는 경우에도 강인하게 작동한다. 이때 각 세부 단계에

서 계산된 에너지를 최소화하는 레이블을 찾는데에는 그래

프 컷을 통한 최소 분할/최대 흐름(min-cut/max-flow)을 찾

는 알고리즘[2]을 통하여 계산된다. 

2. 인접 이미지에서의 배경 및 전경의 변형 근사

제안하는 기법은 영역화된 현 영상의 전경 및 배경에 대응

되는 인접 영상의 영역을 찾고 이를 인접 영상의 영역화에 

필요한 사용자의 입력 대신에 활용하고자 하는 것이 핵심으
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로, 이에 따라 현 영상에서 인접 영상으로 전경과 배경이 각

각 어떻게 변형했는지 근사하게 된다. 변형의 근사는 각 영

상에서 추출한 특징점을 기반으로 이루어지는데, 대응점의 

오정합(outlier)을 줄이고, 전경 물체의 자체 움직임이 있는 

경우를 반영하기 위해 전경과 배경을 분리하여 변형을 근

사한다. 이때 대응점을 찾기 위한 특징점의 추출, 서술자의 

생성, 그리고 정합은 크기 불변 특징 변환(Scale Invariant 
Feature Transform, 이하 SIFT) 기법

[11]
을 이용한다.

배경의 변형은 선형성․거리비율 보존(affine) 변형을 

가정하여 변형 행렬을 이용한 선형 변형으로 근사된다. 
세부적으로, 먼저 현 영상의 배경 영역과 정보를 전파받

을 인접 영상의 특징점을 추출하여 서로 가장 가까운 네

이버 정합(nearest neighbor matching)과  랜덤 샘플 합의 

기법(RANdom SAmple Consensus, 이하 RANSAC)을 이

용하여 정합한 후, 대응되는 특징점을 이용하여 변형 행

렬을 계산한다
[7]. 

전경의 변형은 특징점을 이용한 레지스트레이션 기

법을 이용하여 근사되는데, 이 기법은 다음과 같이 요약

된다. 우선 영상을 변형하여 목표 영상으로 레지스트레

이션을 하기 위한 기본 변형 모델로 큐빅 B-스플라인

(cubic B-spline)을 기반으로 한 일정한 그물망(regular 
mesh)의 자유 형태 변형(free-form deformation) 모델을 

이용한다. 구체적으로, 영상의 크기가 높이  , 너비인 

경우,    │          의 영역을 각 축

에 따라  개의 구간으로 나누어    ,   의 간

격으로 벌어진 일정한 점으로 이루어진 일정한 그물망 의 

변화에 대한 에너지는

           (5)

으로 정의된다. 여기에서 는 의 변화 상태를 나타내는 

벡터, 는 SIFT를 통해 추출된 대응점의 집합,  는 

의 점들의 변형 에너지, 그리고     는 대응관계로 

나타나는 에너지를 의미한다. 각 항은

   
 ∊ 

  
    


(6)

으로   는 의 점들에 대한 색인(index)을, 은 연속되

는 세 점들의 색인의 집합을 나타내며, 

     
∊
  (7)

으로 

  



   


  

 
, (8)

       , 은 강인한 측정기(robust estima-

tor), 그리고 은 강인한 측정기의 입력으로 대입되는 신뢰 

반경(confidence radius)[12]
을 의미한다. 이를 자세히 설명하

면,  는 그물망 의 점들의 위치가 변화한 형태 에 

따른 에너지로, 직선상에 위치하는 세 점이 변형된 후 직선

과 어긋날수록 값이 증가하여 기존의 일정한 그물망과 다

르게 일정하지 않을수록 큰 값을 가지며,     는 영

역화된 전경에서 추출된 특징점 가 그물망 와 변화 상

태 에 따른 변환 에 의해 변환된 점  와 인접 영상

에서 추출된 의 대응점 의 차이를 강인한 측정기에 대

입한 값에 의해 결정된다. 결국 그물망의 변환 으로 근사

된 변환에 의해 초기 영상을 변환시킨 후 변환된 영상과 

인접 영상의 각 대응점이 서로 같은 점이 되도록 하면서도, 
그물망의 각 점들이 일정한 그물망으로부터 최소로 변화된 

변환 가 에너지를 최소화하는 변환이 되는 것이다. 이때 

 는 B-스플라인을 이용한 보간(interpolation)을 통해 

계산되며 구체적인 식은 다음과 같다:

    
 




 



  

     , (9)

여기에서 ⋅ 는 버림 함수(floor function)를,     , 
    ,     ,     , 그리고 

과 은 각각 과 차 큐빅 B-스플라인의 기저(basis) 
함수이다. 위의 수식들을 기반으로 에너지를 최소화하는 상
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태 변환 를 구하는 데에는 비선형 켤레 그레디언트(non- 
linear conjugate gradient) 기법을 이용한다

[14]. 

3. 전파된 정보의 적용

제안하는 기법에서는 영역화된 영상의 전경 및 배경에 

대응되는 인접 영상의 영역을 영상 간 변형을 통해 근사한 

후, 두 가지 방식으로 이용한다. 전경 및 배경의 화소 색 

분포를 근사하기 위한 표본으로 이용하며, 근사된 전경의 

경계와 영역화를 통해 구한 경계가 가깝도록 영향을 끼치

는 형상 정보로 이용한다.
변형 근사를 통해 획득한 인접 영상의 예상 전경 및 배경 

영역의 화소를 표본으로 화소 색 분포를 근사할 때에는, 화
소들 중 전경이자 배경으로 중복되어 지정된 화소들과, 전
경 화소로 근사되었으나 이전 영상의 화소 색 분포에 의해 

배경에 속할 가능성이 높은 화소들 및 그 반대 경우의 화소

들을 제외하고 근사한다. 이때, 근사된 전경 및 배경의 영

역에 오차가 발생할 수 있으며, 인접한 영상은 유사한 색 

분포를 가진다고 가정할 수 있으므로, 새로 계산된 인접 

영상 색 분포와 영역화된 이전 영상 색 분포의 가중 평균

을 이용한다. 세부적으로, 영역화된 배경 영역의 화소 수를 

 , 재근사에 이용되는 화소의 수를 라 하

면, 재근사된 전경과 영역화된 이전 영상의 전경의 가중치

로 각각  





 

 


 

 
 



 
 

 
 

,   을 이

용한다. 배경에 대해서도 이와 같은 방법으로 가중치를 계

산한다.
전경 영역의 경우 적용하는 레지스트레이션 기법을 통해 

상당히 정확하게 근사된다. 이에 따라 근사된 전경의 경계

를 실제 전경의 경계로 예상할 수 있게 된다. 이와 같은 형

상 정보를 바탕으로 Ⅲ.1절에 언급한 경계 항의 식을

    


⋅ ⋅
     





(10)

으로 정의할 수 있다. 이때,   는 가장 가까운 예상 경계 

지점으로부터 까지의 거리를 의미하여 예상 경계 지점과 

멀리 떨어진 지점에 영역화 경계가 있으면 에너지가 커지

게 되는 것이다. 

Ⅳ. 실험 결과

본 장에서는 제안하는 기법의 실험 결과를 제시한다. 우
선 그림 2는 영역화된 영상의 전경 및 배경과 인접 영상과

의 대응점을 찾고, 대응점들을 바탕으로 변형을 근사하는 

과정을 나타낸다. 세부적으로, 그림 2(a), (c)와 같은 초기 

영상과 인접 영상이 주어지고 사용자가 초기 영상을 그림 

2(b)와 같이 영역화한 경우, 그림 2(d), (g)와 같이 영역화

된 초기 영상의 전경 및 배경과 인접 영상의 대응점을 구

하고, 구한 대응점을 바탕으로 그림 2(e), (h)와 같이 레지

스트레이션 및 변형행렬을 통하여 전경 및 배경의 변형이 

각각 근사되는 것이다. 그림 2(f), (i)는 변형된 배경 및 전

경과 인접 영상의 차를 각각 나타내는데, 각 영역 간 근사

된 변형의 오차를 보여준다. 그림 3은 대응점 정보의 부족

(그림 3(a))으로 인하여 전경의 변형이 부정확하게 근사된 

경우(그림 3(b))를 나타내는데, 제안하는 기법은 잘못 근

사된 영역을 그대로 이용하지 않고 색 분포 근사 및 형상 

정보 등 간접적으로 이용하기 때문에 이와 같이 영상 간 

변형이 잘못 예측된 경우에도 강인한 영역화 결과를 도출

한다(그림 5(b)). 이는 배경의 변형이 잘못 근사된 경우에

도 유사하였다. 
그림 4는 예상 경계와의 거리를 이용한 형상 정보를 적용

하지 않은 결과와 적용한 결과를 비교하여 나타내며, 이는 

거리 정보를 사용하는 경우에 더욱 정밀한 결과를 얻을 수 

있다는 것을 나타낸다. 그림 5, 6, 7은 제시하는 기법을 통

해 각각 공룡, 키든아낙, 오줌싸개소년 인형을 촬영한 영상 

집합을 영역화한 결과를 제시한다. 모든 집합에서는 단 한 

장의 영상만 사용자에 의해 영역화 되었으며, 각 집합은 각

각 24장, 26장, 그리고 23장으로 이루어져 있다. 대부분의 

물체 영역이 정확하게 검출된다는 것을 알 수 있으나, 일부 
영역에서 물체의 영역이 잘못 지정된 경우를 발견할 수 있
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(a) 초기 영상 

 
(b) 사용자 입력 및 영역화된 전경 (c) 인접 영상

(d) (e) (f) 

(g) (h) (i)

그림 2. 근사된 영상간 변형의 예. (a) 초기 영상, (b) 사용자 입력 및 영역화된 전경, (c) 인접 영상, (d), (g) 전경 및 배경의 대응점, (e), (h) 근사된 변형, 
(f), (i) 변형된 전경 및 배경과 인접영상의 차이

Fig. 2. An example of estimated distortion. (a) Initial image, (b) user input and segmented foreground, (c) neighbor image, (d), (g) correspondence
points of foreground, background, (e), (h) estimated distortion, (f), (i) Difference between distorted foreground, background and neighbor image

(a) (b) (c)

그림 3. 영상간 변형 근사가 실패한 예(공룡 집합 7번 프레임). (a) 영역화된 전경과 인접 영상의 대응점, (b) 근사된 변형, (c) 근사된 변형과 인접영상의 차이

Fig. 3. An example where distortion estimation fails (frame 7 of DINO set). (a) Correspondence points of segemented foreground and the neighboring
image, (b) Estimated distortion, (c) Difference between distorted foreground the neighboring image

다. 우선, 그림 5(b)의 경우 이전 영상에서 꼬리가 가리워져 

있던 관계로 새롭게 시야로 들어온 공룡의 꼬리 부분이 유

실되었고, 모양이 뾰족하고 배경과 색 차이가 적은 귀와 

갈기 부분 또한 유실되었다. 또한, 그림 6(a)에서 오줌싸
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(a) (b)

그림 4. (a) 형상 정보를 이용하지 않은 경우와, (b) 형상 정보를 이용한 경우의 영역화 결과

Fig. 4. Segmentation results (a) without shape prior, and (b) with shape prior

(a) 2번 프레임 (a) frame 2 (b) 8번 프레임 (b) frame 8

(c) 16번 프레임 (c) frame 16 (d) 21번 프레임 (d) frame 21

그림 5. 공룡 영상 집합의 영역화 결과

Fig. 5. Segmentation results of the DINO image set

개소년의 머리 부분에서 배경과 전경의 경계가 약해지면

서 머리의 일부가 유실된 것을 알 수 있다. 앞으로 이와 

같은 문제들을 해결하는데 추가적인 연구가 요구될 것으

로 보인다. 
제시된 결과에서 화소 확률 분포는 RGB 공간에서의 3차

원 히스토그램으로 근사되었으며, 모든 실험 결과에서는 

   ,   이었으며, 공룡 영상 집합은    , 

   , 키든아낙 집합은    ,    , 오줌싸

개소년 집합은    ,   를 이용하였다.

Ⅴ. 결 론

본 논문은 적은 양의 사용자 입력을 기반으로 물체의 다시

점 영상 집합(multi-view image set)을 효율적으로 영역화하

는 기법을 제안한다. 구체적으로, 사용자의 입력을 통해 영

역화된 영상의 전경과 배경을 분리하여 인접 영상과의 대응

점을 찾고, 이를 바탕으로 영역화된 영상의 전경 및 배경이 

인접 영상에서 어떻게 변형되었는지를 근사하여 인접 영상

에서 전경 및 배경 영역으로 예상되는 영역을 찾는다. 이를 

통해 각 영역의 색 분포와 경계의 영역을 근사하고, 이를 
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(a) 3번 프레임 (a) frame 3 (b) 9번 프레임 (b) frame 9

(c) 15번 프레임 (c) frame 15 (d) 21번 프레임 (d) frame 21

그림 6. 키든아낙 영상 집합의 영역화 결과

Fig. 6. Segmentation results of the LADY image set

(a) 3번 프레임 (a) frame3 (b) 9번 프레임 (b) frame 9

(c) 15번 프레임 (c) frame 15 (d) 21번 프레임 (d) frame 21

그림 7. 오줌싸개소년 영상 집합의 영역화 결과

Fig. 7. Segmentation results of the BOY image set

MRF의 에너지 최소화 기법의 하나인 그랩컷(GrabCut) 기
법의 입력으로 하여 인접 영상을 영역화하는 과정을 순차적

으로 반복하여 영상 집합 전체를 영역화하게 된다. 
제안하는 기법은 대응점을 기반으로 하므로 영상 간에 
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변형의 정도가 큰 경우에도 변형의 근사가 가능하며, 전경

과 배경을 분리하여 대응되는 영역을 찾아 대응점의 오정

합의 가능성을 줄이고 영상 간의 변형을 더욱 정밀하게 근

사한다. 이때, 전경 영역의 경우 특징점 기반 레지스트레이

션을 적용하여 전경 물체가 일정 수준 이상 움직임인 경우

에도 변형을 근사할 수 있다. 제시된 실험 결과는 사용자가 

단 한 장의 영상만을 영역화한 경우에 20장 넘는 영상이 

정밀하게 영역화되는 등 적은 사용자 입력으로 물체의 다

시점 영상 집합을 효과적으로 영역화할 수 있음을 뒷받침

한다. 또한, 영역화된 영상과 인접 영상 간의 전경 및 배경

의 변형이 잘못 근사된 경우에도 정보를 색 분포 근사 및 

형상 정보 등 간접적으로 이용하기 때문에 실제 물체의 영

역에 근접한 영역화가 이루어진다. 제안하는 기법은 다시

점 스테레오(multi-view stereo) 기법에 대한 입력 및 같은 

장소에서 촬영된 영상 집합을 영역화하여 일괄적으로 편집

하는 데에 요긴하게 쓰일 것으로 예상된다. 
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