
韓國컴퓨터情報學會 論文誌

第15卷 第10號, 2010. 10.
2010-15-10-2-6

칼라 불변량을 이용한 환경 적응적인 영상 분할

1)장 석 우
*

Environment-Adaptive Image Segmentation Using Color Invariants

Seok-Woo Jang
*

요 약

현재까지 다양한 영상 분할 방법들이 계속해서 제안되어 오고 있으나 특정한 제약조건이 설정되지 않은 일반적

인 자연 환경의 조건 하에서 촬영된 영상으로부터 조명, 음영, 그리고 하이라이트 등과 같은 주변의 환경 요인에 영

향을 받지 않고 강건하게 영상을 분할하는 작업은 여전히 매우 어려운 작업으로 알려져 있다. 본 논문에서는 이런

문제를 일정 부분해결하기 위해서 칼라 불변량을 이용한 환경 적응적인 영상 분할 방법을 제안한다. 제안된 방법에

서는 W, C, U, N, H와 같은 여러 가지 칼라 불변량을 소개하고, 조명이나 음영, 그리고 하이라이트와 같은 영상

이 촬영되는 주변 환경의 요인들을 자동으로 검출한다. 그리고 검출된 환경 요인에 최적으로 적합한 칼라 불변량을

선택하여 에지를 기반으로 영상을 효과적으로 분할한다. 본 논문의 실험 결과에서는 제안한 방법이 기존의 방법에

비해서 주변의 환경 변화에 강건하게 에지를 기반으로 영상을 분할하는 것을 보여준다. 본 논문에서 제안된 방법은

주위 환경에 상당수 독립적으로 동작하므로 환경에 강건한 에지 기반의 영상 분할이 필요한 여러 응용 시스템에서

유용하게 활용될 수 있을 것으로 기대한다.

Abstract

Even though various types of image segmentation methods have been extensively introduced,

robustly segmenting images to environmental conditions such as illumination changes, shading,

highlight, etc, has been known to be a very difficult task. To resolve the problem in some degree,

we propose in this paper an environment-adaptive image segmentation approach using color

invariants. The suggested method first introduces several color invariants like W, C, U, N, and H,

and automatically measures environmental conditions in which images are captured. It then

chooses the most adequate color invariant to environmental factors, and effectively extracts edges

using the selected invariant. Experimental results show that the proposed method can robustly

perform edge-based segmentation rather than existing methods. We expect that our method will be

useful in many real applications which require edge-based image segmentation.
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Ⅰ. 서 론

다양한 칼라 영상으로부터 사용자가 원하는 일정한 유사 영

역을 자동적으로 분할하는 영상 분할(image segmentation)은

얼굴 인식, 이동 물체 감지 및 추적, 제스처 분석, 영상 압축,

동작 이해 등의 컴퓨터 비전 및 멀티미디어 관련 응용시스템

에서 분석, 인식, 그리고 이해 등의 본격적인 단계로 진행하

기 위해서는 반드시 거쳐야 하는 매우 중요하면서도 기본적인

저수준(low-level) 영상처리 기법이다. 그러나 조명이나 카

메라 설정 등과 같은 특정한 제약조건이 없는 일반적이면서도

자연스러운 환경에서 촬영된 영상에서 원하는 물체 또는 배경

영역을 효과적이고 정확하게 분할하는 작업은 사람에게는 용

이할 수 있으나, 이를 자동으로 수행하는 영상처리 컴퓨터 프

로그램을 작성하는 것은 매우 어려운 작업이다[1].

지난 몇 십 년간 영상 분할에 관련된 다양한 연구들이 진행

되어 오고 있다. 에지(edge) 기반의 방법은 명암 값이나 칼라

값의 차이가 일정 값 이상이 되는 화소를 에지로 정의하고, 이

들 에지를 연결하여 물체를 분할할 수 있다[2]. 보통 에지들을

연결하면 물체의 경계 부분에 해당하는데, 에지의 연결을 보다

자연스럽게 수행하기 위해 일정한 전처리나 후처리를 적용하는

경우가많이 있다. 히스토그램을이용한방법은명암값이나 칼

라값, 또는텍스처정보를 2차원이나 3차원 히스토그램으로생

성하고, 생성된 히스토그램의 영역을 2 개 또는 그 이상의 부

영역으로분류한후, 각 히스토그램의 부영역들에대응하는 부

분을 원래 영상에서 추출하여 영상을 분할할 수 있다[3]. 클러

스터링을 이용한 방법은 입력영상 내에 포함된 모든 화소들을

대상으로 감독(supervised) 또는 비감독(non-supervised)

클러스터링알고리즘에적용하여유사한거리특징값을가지는

화소들을 군집별로 분리하여 영상을 분할하는 방법이다[4]. 그

래프를 이용한 방법은 그래프 컷(graph cut)과 같은 프레임워

크를 이용하여 영역 기반 단위로 최적화를 수행하면서 영상 분

할을 수행하는 방법이다[5]. 이런 방법 외에도 적응적인 임계치

(threshold)를 이용한 방법, 영역 확장(region growing)을

이용한 방법, 레벨 조정을 이용한 방법, 두 가지 이상의 방법을

결합한(hybrid) 방법 등 매우 다양한 영상분할 방법들이 다양

한 분야에서 제안되어 활용되고 있다[6].

이와 같이 다양한 영상 분할 방법들이 계속해서 제안되어

오고 있으나 특정한 제약조건이 설정되지 않은 일반적인 자연

환경 조건 하에서 촬영된 영상으로부터 조명(illumination),

음영(shading), 하이라이트(highlight) 등과 같은 주변 환

경 요인에 영향을 받지 않고 강건하게 영상을 분할하는 작업

은 여전히 매우 어려운 작업으로 알려져 있다. 일반적으로,

칼라를 기반으로 한 영상 분할이 명암을 기반으로 한 분할보

다는 보다 구분력이 높다. 따라서 위에서 언급한 영상 분할

문제를 효과적으로 해결하기 위해서 RGB, 정규화된 RGB,

YIQ, HSV, 그리고 YCbCr 등과 같은 여러 가지 종류의 칼

라 공간과 해당되는 칼라 요소를 선택적으로 사용하고 있으나

주변 환경에 강건하게 영상 분할을 수행하기는 쉽지 않다.

본 논문에서는 이러한 문제를 일정 부분 해결하기 위해서

E, W, C, U, N, H와 같은 여러 가지 칼라 불변량(color

invariant)을 소개하고, 조명이나 음영, 그리고 하이라이트와

같은 영상이 촬영되는 주변 환경의 요인들을 자동으로 검출한

후, 검출된 환경 요인에 최적으로 적합한 칼라 불변량을 선택

하여 에지를 기반으로 영상을 효과적으로 분할하는 방법을 제

안한다. 본 논문에서 제안된 방법은 주위 환경에 상당수 독립

적으로동작하므로환경에강건한에지기반의영상분할이필

요한여러응용시스템에서매우유용하게사용될수있을것으

로 기대한다. 그림 1은 본 논문에서 제안하는 주변 환경에 적

응적인 영상 분할 방법의 전체적인 개요도를 보여준다.

그림 1에서 샘플 화소를 설정하는 단계에서는 입력영상으로

부터 전체적으로 균일한 간격으로 아홉 개의 샘플 블록을 선정

하여 사용한다. 또한, 영상의 환경 요소를 추출하는 단계에서는

선정된 아홉 개의 샘플 블록으로부터 입력영상이 조명, 음영,

그리고 하이라이트 속성을 얼마만큼 포함하고 있는지를 나타내

는환경인자를추출한다. 그리고최적의칼라불변량을선정하

는 단계에서는 이전 단계에서 추출된 환경 인자들을 충분히 고

려하여 테스트 영상에 가장 적합한 칼라 불변량을 효과적으로

선택한다. 그런 다음, 최종적으로 선택된 칼라 불변량을 이용하

여 에지를 기반으로 영상 분할을 효과적으로 수행한다.

영상입력

샘플화소설정

환경요소추출

최적의칼라불변량

선정

에지기반영상분할

조명,음영,
하이라이트

H,N,U,C,W

그림 1. 전체구성도
Fig. 1. Overall Flow

1장에서는 본 연구를 수행하게 된 동기 및 배경, 그리고

전체적인 개요를 기술하였다. 2장에서는 칼라 불변량의 기본

적인 개념과 유도과정, 그리고 그 종류에 대해 소개한다. 3장
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에서는 영상으로부터 샘플 화소를 설정하여 환경 인자를 추출

하고, 추출된 환경 조건에 최적으로 적합한 칼라 불변량을 선

택하여 영상을 효과적으로 분할하는 방법에 대해 설명한다.

그리고 4장에서는 본 논문에서 수행한 실험결과를 보이며, 5

장에서는 결론 및 향후 연구방향을 제시한다.

II. 칼라 불변량

본 논문에서 사용하는 칼라 불변량(color invariants)[7]

은 물체의 반사 스펙트럼을 이용하여 영상의 형성 과정을 모

델링하는 식 (1)과 같이 정의되는 Kubelka-Munk 이론[8]

에 기반을 두고 있다.

   
∞  

 ···· (1)

식 (1)에서 는 영상이 형성되는 평면의 위치 (x,y)를 나타

내는 2차원 벡터이고, 는 빛의 파장을 의미한다. 그리고

는조명의스펙트럼(illumination spectrum)을나타내며,


는 에서의프레즈넬반사(Fresenel reflectance)를의미한

다. 물체의 반사력은 ∞에 의해 표시되며, 보는 방향

(viewing direction)에서의 반사 스펙트럼은 로 주어진

다. Kubelka-Munk의 반사 모델은 일반적으로 투명하지 않은

물체에 대해 유효하다고 알려져 있다.

식 (1)의 영상 형성 과정을 광학적으로 모델링하는 과정은

그림 2와 같이 도시될 수 있다. 그림 2에서 s는 조명의 방향

을 나타내는 벡터이고, n은 물체 표면의 노말(normal) 벡터

이며, v는 관찰 방향을 나타내는 벡터이다. 그리고 n1과 n2

는 각각 공기와 물체에 대한 빛의 굴절률(refractive rate)을

의미하며, d는 물체의 두께를 표시한다.

물체

그림 2. 광학모델
Fig. 2. Photometric Model

식 (1)에서 정의한 광학 반사 모델을 이용하여 칼라 영상

에서 불변되는 여러 가지 특성들이 유도될 수 있다. 예를 들

어, 동일한 에너지(equal energy)와 균일하지 않은 조명

(uneven illumination) 환경을 고려해 보자. 동일한 에너지

조명 환경에서는 조명 소스의 스펙트럼 요소가 파장에 대해서

는 모두 일정하고 위치에 대해서는 변화한다. 그러므로 공간

적인 요소인 가 명암도 변화를 나타낸다면, 식 (1)에서

는 로 표시 가능하다. 그리고 표기상의 편의를

위해먼저 1차원적인 경우를 고려하면 식 (1)은 식 (2)와 같이

유도될 수 있다.

  
∞ ···· (2)

식 (2)를 인수 에 대해 1차 및 2차 미분하고, 표기상의편

의를 위해 에서 를생략하면 식 (3)과식 (4)를

유도할 수 있다.

  



∞
························· (3)

  





 ∞
······················ (4)

식 (3)을 식 (4)로 나누면 식 (5)를 유도할 수 있다.






∞




 ∞
 ∞

··················································································· (5)

식 (5)의 H 칼라 불변량은 물체의 반사 모델 ∞의

미분 값에만 의존적이 되며, 따라서 관찰자의 위치, 표면의 방

향, 조명의 방향 및 강도, 그리고 프레즈넬 반사 계수에는 독

립적인 물체의 반사 특성을 가진다. 일반적으로, H 칼라 불변

량은 명암이나 하이라이트(highlight)에 무관한 색상(hue)에

대한 대표값 또는 물체의 대표 색상을 나타낸다.

칼라불변량H의유도과정과유사한방식으로칼라불변량

N, U, C, 그리고 W도 유도할 수 있다. 표 1은 Kubelka-

Munk 반사 모델을 이용하여 주변 환경의 여러 변화에 따라

유도되는 다양한 종류의 칼라 불변량을 표로 보여주고 있다.

표 1에서 +는 칼라 불변량이 해당 조건에 대해 불변한다는

것을 나타내고, -는 불변하지 않는다는 것을 의미한다.
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보는

방향

표면

방향

강한

조명

조명

방향

조명

강도

조명

색상

H + + + + + -

N + + - + + +

U + + - + + +

C + + - + + -

W - - - - + -

표 1. 환경조건에따른칼라불변량
Table 1. Color Invariants depending on Environments

그리고 칼라 불변량은 영상이 촬영되는 주변 환경의 여러

조건 하에서 불변되는범위가 얼마나넓어지느냐에 따라서 아

래의 식 (6)과 같이 정렬될 수도 있다.

⊂⊂⊂ ············································· (6)

칼라 불변량의 2차원으로의 확장은 지역적인 게이지 좌표

(gauge coordinate)를 적용한 가우시안 칼라 공간을 1차원

칼라 불변량에 적용하여 이동, 회전, 크기 변화에 무관하게 2

차원 확장이 수행된다. 그런 다음, 칼라 불변량의 공간적이고

스펙트럼적인 측정(measurement)을 수행한다. 칼라 불변

량의 측정은 먼저 R, G, B 칼라값을 식 (7)을 이용해서 CIE

1964 XYZ 공간으로 변환하고, 식 (8)과 같이 XYZ 값으로

부터 가우시안 칼라 모델로의 가장 적합한 선형 변환을 수행

한 다음, 식 (7)과 식 (8)을 이용해 식 (9)와 같은 측정치를

구할 수 있게 된다.
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식 (9)에서 구한측정치를 각 칼라 불변량을 유도한 최종 식

에 대입하면 R, G, B 칼라 값으로부터 불변 값을 구할 수 있다.

III. 샘플영역 선정과 환경인수 추출

본 논문에서는 그림 3에서와 같이 입력 영상으로부터 9개

의 샘플 블록 영역을 선정하고, 선정된 샘플 블록으로부터 영

상이 촬영된 환경 조건을 나타내는 인수를 추출한다. 9개의

샘플 블록을 선정한 이유는 환경 인수 추출에 소비되는 시간

적인 복잡도를 최소화하면서 테스트 영상 전체적으로 균일하

게 샘플 화소들을 획득하기 위함이다.

그림 3. 샘플블록추출
Fig. 3. Extraction of Sample Blocks

선정된 샘플 블록으로부터 본 논문에서는 조명(illumination)

의 색상, 조명의 강도 변화, 음영(shading), 강한 조명인 하

이라이트(highlight) 환경 조건을 나타내는 인수들을 추출한

다. 먼저, 조명은 광고나 특수한 장면을 연출할 때를 제외하

고는 일반적으로백색광을 대부분 사용하므로 본 논문에서 조

명의 색상은 백색광으로 설정한다. 즉, 조명의 색상 변화 인

수는 고려하지 않는다.

조명의 변화를 나타내는 인수 는 식 (10)과 같이 두

인접 영상 사이의 명암값의 차이로 정의한다. 본 논문에서는

고정된 카메라 환경을 가정하므로 인접한 영상 사이의 명암값

의 차이가 일정 임계값 이상이면 두 인접영상 사이의 조명의

변화가 존재한다고 판단할 수 있다.
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식 (10)에서 k는 9개의 샘플 블록을 나타내는 인덱스를

의미하고, n은 정방형 샘플 블록의 가로 또는 세로의 길이를

나타낸다. 그리고 I는 해당되는 영상 화소의 명암값을 의미하

고, 
과 

 는 t시점과 t-1 시점영상의 k번째

블록의 (i,j)위치를 나타낸다.

음영을 나타내는 인수는 식 (11)과 같이 샘플 블록에서 범

블비(bumblebee) 스테레오 카메라와 물체 사이의 거리를 나

타내는 포인트 클라우드(point cloud) 정보를 추출하여 정의
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한다[9]. 일반적으로, 음영은 높이가 동일한 평면 위에서 생성

되기 보다는 높이가 다른 물체들 사이에 조명이 비춰질 때 생

성되므로 본 논문에서는이 정보를 활용하여 음영의발생 가능

성인수 를식 (11)과같이정의한다. 식 (11)은샘플로선

택된 9개의블록에서추출한포인트 클라우드의분산을나타낸

다. 본논문에서는 카메라로부터장면사이의 거리(depth) 정보

를 나타내는 포인트클라우드 정보의 분산이 일정임계값 이상

이면 음영이 상당수 존재하는 환경이라고 판단한다.
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 ························· (11)
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식 (11)에서 
 는 t시점영상의 k번째블록의

(i,j) 위치로부터 추출한 깊이 정보인 포인트 클라우드 정보이

며, 
는 블록 k에서 추출한 포인트 클라우드 정보의

평균값이다. 그리고 는 아홉 개의 샘플 블록에 대한


의 평균값을 의미한다. 그림 4는 3차원 스테레오 카

메라를이용하여실내 환경에서촬영한 거리맵(depth map)을

0에서 255 사이의 값으로 정규화한 영상의 한 예를 보여주고

있다.

현재까지대부분의영상처리및컴퓨터비전알고리즘은입력

영상에 하이라이트가 존재하지 않는 환경을 가정하고 각각의

그림 4. 거리맵의예
Fig. 4. Example of Depth Map

알고리즘을 제시하였는데, [10]은 편광 필터로 하이라이트의

편광 특성을 이용해 하이라이트를 검출하고 제거하였으며,

[11]은 렘버션(Lambertian) 표면일 경우 보는 각도에 따라

반사 스펙트럴구성이 다르다는점을 이용해서 영상을 구하고

영상의 스펙트럴차이를 이용해서직반사 성분을 검출하는 방

법을 제안하였다. 그러나 이런 방법들은 배경을 고려하지 않

고 물체에서 하이라이트를 검출하는 것을 목표로 하였으나,

실제 환경에서는 배경에서도 하이라이트가 존재한다. 그리고

[12]는 기존의 하이라이트 검출 문제점을 해결하기 위해 포

토메트릭 스테레오 방법인 측광입체시법을 이용해서 하이라

이트를 검출하는 방법을 제안하였다.

본 논문에서는 기존의 방법처럼 조명 또는 광원의 위치를

인위적으로 다르게 하여 영상들을획득하는 것과 같은 제약적

인 환경에서 하이라이트를 추출하는 것이 아니라, 조명이나 그

외의환경에제약을두지않는자연스러운환경에서촬영된영

상으로부터 하이라이트를 검출해야 한다. 따라서 이런 영상으

로부터 하이라이트가 포함되어 있는지의 여부를 계산하는 작

업은 매우 어려우며, 이를 위해서는 많은 연산시간을 필요로

한다. 본 논문의 주요 관심사는 영상으로부터 하이라이트의 존

재 유무를 검출하는새로운 알고리즘을 개발하는 것은 아니므

로, 영상 내의 하이라이트의 존재 유무를 판단하는 작업을 간

략화하여 수행한다. 일반적으로, 영상에서 하이라이트 부분은

명도값이 매우 높으므로 본 논문에서는 화소값이 일정 임계치

보다 높을 경우 하이라이트가 발생한다고 가정한다.
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따라서 본 논문에서는 하이라이트가 영상에 포함될 정도

를 나타내는 인수 를 식 (12)와 같이 정의한다. 식 (12)

에서 는 화소값의 하이라이트 여부를 결정하게 될 임계치

이며, 
는 t시점영상의 k번째블록의 (i,j)위치에

서의 화소값이  보다 클 경우에는 1의 값을 가지며, 그렇지

않은 경우에는 0의 값을 가진다. 그리고 아홉 개의 모든 샘플

블록에대해 
 의값이 1인화소를모두카운트하

여더하고, 이 값을 0에서 1사이의 값으로 정규화한다. 최종적

으로,  값이 일정 임계치 이상일 경우에 영상 내에 하이

라이트가 존재한다고 판단한다.

IV. 칼라 불변량 선택과 영상분할

영상이 촬영된 주변의 환경 정보를 나타내는 세 가지 환경

인수인 조명의 변화 인수  , 음영 인수 , 그리고 하이
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라이트 인수 를 추출한 후에는, 이 값들을 기반으로 하여

에지 기반으로 영상 분할을 수행할 칼라 불변량을 자동적으로

선택한다. 본논문에서는세가지환경인수의값과각각의임계

치인  ,  , 그리고 를 복합적으로 고려하여

주변의 환경 변화를 반영한 영상 분할이 가장 효과적으로 수행

될 수 있도록 칼라 불변량을 표 2와 같이 선택한다. 표 2에서

yes는 대응하는 환경 인수의 값이 해당 임계치(threshold)를넘

은 경우를 의미하고, no는 그렇지 않은 경우를 의미한다.

        칼라불변량

yes yes yes H

yes yes no C,U,N,H

yes no yes H

yes no no W,C,U,N,H

no yes yes H

no yes no C,U,N,H

no no yes H

no no no E

표 2. 칼라불변량선택
Table 2. Selection of Color Invariants

표 2에서는 주변 환경 인수의 값의 범위에 따라 복수의 칼

라 불변량이 선택될 수 있으나 제안된 방법에서는 후보 칼라

불변량 중에서 계산복잡도가 가장낮은 불변량을 선택하였다.

표 2 에서 주변 환경 조건에 적합한 후보 칼라 불변량이 여러

개일 경우에 선택된 불변량은밑줄로표시하였다. 일반적으로,

칼라불변량은영상이촬영되는주변환경의여러조건하에서

불변되는 범위가 넓어질수록 계산 복잡도는 증가한다. 즉, 칼

라불변량 E에서 W, C, U, N, H의 순으로 갈수록 해당 칼라

불변량을 추출하기 위해 미분 등의 추가적인 계산이 필요하므

로 요구되는계산량은증가한다. 그리고본 논문에서는조명의

색상 변화 환경 인수를 고려하지 않았으나 만일 조명의 색상

변화가 존재하고, 이에 대한 환경 인수를 추출할 수 있다면 칼

라 불변량 중에서 N과 U도 선택될 수 있을 것이다.

이와 같이 영상이 촬영된 주변 환경 조건에 가장 적합하다

고 판단된 칼라 불변량이 선택되면, 이 칼라 불변량 값의 1차

미분을 계산하여 영상으로부터 에지를 추출한다. 그러면 일반

적으로 명암값이나 특정 칼라 공간 상의 칼라 요소를 기반으

로 추출한 에지에 비해 제안된 주변 환경을 고려한 칼라 불변

량 선택에 의한 에지 추출 방법이 조명의 변화, 음영, 하이라

이트 등에 보다 강건한 결과를 추출할 수 있다.

IV. 실험결과

본 논문의 실험을 위하여 사용한 컴퓨터는 인텔 Pentium

Core 2 Duo의 CPU와 4GB의 메모리를 사용하였고, 운영체

제는 마이크로소프트사의 Windows XP Professional을 사

용하였다. 그리고 소프트웨어 구현을 위한 컴파일러는 Visual

C++ 2003을 이용하여 제안된 에지 기반의 영상 분할 알고

리즘을 구현하였다. 또한, 시스템의 입력 영상으로는 특정한

제약조건이 주어지지 않은 일반적인 환경에서 촬영한 다양한

영상 데이터를 활용하였다.

그림 5는 실내의 사무실에서 촬영한 입력 영상으로부터 칼

라 불변량 중의 하나인 H를 추출한 결과를 보여준다. 그림 5

의 (b)에서 H의 값은 0에서 255까지의 값으로 정규화된 범

위를 가진다. 그리고 그림 6은 그림 5의 입력 영상으로부터

칼라 불변량 E, W, C, U, N, 그리고 H를 적용한 후 이들의

에지 Ee, We, Ce, Ue, Ne, He를 추출한 결과를 보여준다. 표

1의 칼라 불변량 특성에서 확인할 수 있듯이 일반적으로 We

는 조명의 강도 변화에 불변하고, Ce와 Ne은 음영의 존재에

독립적이며, He는 조명의 강도, 음영, 그리고 하이라이트에

불변한다. 그리고 Ne과 Ue는 거의 동일한 에지 결과를 보인다.

그림 6의 에지 영상에서 사람이 입고 있는 상의 옷의 목

부분, 책꽂이 옆의 칸막이로 인해 벽에 형성된 그림자, 옷의

가슴 부분에 있는 원형의 단추 영역, 그리고 사람의 오른손

부분근처의키보드 영역 등에서 각 칼라 불변량 별로 에지의

정확도 및 선명도에 차이가 있는 것을 시각적으로 확인할 수

있다. 그림 5의 입력 영상인 경우 조명의 변화 인수, 음영 인

수, 그리고 하이라이트 인수가 모두 존재한다고 판단되어 최

종적인 에지 추출은 H 칼라 불변량을 이용하여 수행되었다.

그림 6의 결과에서 시각적으로 확인할 수 있듯이 다른 칼라

불변량을 이용한 방법보다 H 칼라 불변량을 이용한 방법이

에지를 기반으로 영상 분할을 보다 정확하게 수행하였다.

본 논문에서는 서로 다른환경에서 촬영된 50 종류의 영상

에 대해서 실험을 하였으며, 실험에서 주변 환경변화를 가장

잘표현할 수 있다고채택된 각 칼라 불변량의퍼센트 비율은

그림 7과 같다. 그림 7에서 확인할 수 있듯이 조명의 강도 변

화가 있다고 판단된 영상이 가장 많이 존재하였으며, 하이라

이트 및 음영이 있을 확률이 높다고판단된 영상도 그 다음으

로 많았다. 그리고 특별한 주의 환경 변화가 존재하지 않는다

고 판단한 영상이 가장 적었다.
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(a) 입력영상 (b) H

그림 5. 칼라불변량 H 추출
Fig. 5. Extraction of H Color Invariant
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그림 6. 칼라불변량에지추출
Fig. 6. Extraction of Color Invariant Edgeness
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그림 7. 칼라불변량비율(%)
Fig. 7. Rate of Color Invariants(%)

그림 8은 그림 5의 동일한 입력 영상을 이용하여 기존의

에지 추출 방법 중에서 캐니(canny) 에지와 소벨(sobel) 에

지를 추출한 결과를 보여준다. 그림 8의 결과에서 시각적으로

확인할 수 있듯이, 기존의 방법은 책꽂이옆의 칸막이로 인해

벽에 형성된 그림자(음영)를 제거하지 못하였으며, 옷의 가슴

부분에 있는 원형의 단추 영역도 검출하여 못하였다. 그리고

사람의 오른손부분근처의키보드 영역과 상의옷의목부분

의 에지 검출에서도 부분적으로 정확도가 낮은 것을 확인할

수 있다.

(a) 케니에지 (b) 소벨에지

그림 8. 캐니에지와소벨에지
Fig. 8. Canny and Soble Edges

V. 결론 및 향후연구

칼라 영상으로부터 유사한(homogeneous) 부 영역들을

정확하게 분할하는 영상 분할 작업은 컴퓨터 비전 및 멀티미

디어 관련 응용시스템에서 본격적인 단계로 진행하기 위해서

는 반드시 거쳐야 하는 매우 중요하면서도 기본적인 저수준

영상처리 기법이다. 그러나 조명이나 카메라 설정 등과 같은

특정한 제약조건이 없는 일반적이면서 자연스러운 환경에서

촬영된 영상에서 원하는 영역을 효과적으로 분할하는 작업은

사람에게는 용이할 수 있으나, 이를 자동으로 수행하는 컴퓨

터 프로그램을 작성하는 것은 매우 어려운 작업이다.

본 논문에서는 칼라 불변량을 이용하여 주변 환경 변화에

적응적으로 영상을 에지 기반으로 분할하는 방법을 제안하였

다. 먼저, 입력영상에서 9개의 샘플 화소들을 추출하였고, 추

출된 샘플들을 분석하여 영상이 촬영된 주변 환경 인자들을

측정하였다. 그런 다음, 측정된 주변 환경인수에 가장 적합한

칼라 불변량을 선택한 후, 선택된 칼라 불변량을 이용하여 에

지 기반으로 영상을 효과적으로 분할하였다. 그 결과 조명,

음영, 하이라이트와 같은 주변의 여러 환경 하에서 다른기존

의 방법들에 비해 보다 강건하게 영상을 분할하는 것을 확인

할 수 있었다. 본 논문에서 제안한 칼라 불변량 기반의 영상

분할은 주변 환경에 민감하지 않고 강건하게 영상 분할이 필
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요한 제스처 인식, 디지털 비디오의 검색 및 색인, 얼굴 감지

및 추적, 실시간 모니터링 등의 여러 실제 응용분야에서 매우

유용하게 사용될 것으로 기대한다.

향후에는 칼라 불변량을 다양한 에지 측정 방법에 적용하

여, 주변 환경의 조건에 가장 적합한 에지 측정 방법에 대한

연구 및 이를 다양한 환경에서 촬영한 영상들에 적용하여 그

정확성과 강인성에 대한 검증을 진행할 예정이다.
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