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요 약

영상으로부터 관심 영역을 추출하는 작업은 비젼을 이용한 응용 분야에서 첫 번째 단계로 이후 처리 단계에 영

향을 미치는 중요한 작업이다. 하지만 관심 영역추출은 조명이나 카메라 등의 주변 환경에 민감하여 일반적으로 문

제에 관련된 지식이나 후처리를 도입하여 추출된 영역을 보정하고 있다. 이 논문에서는 환경에 민감하지 않으며 이

후 처리 과정에 독립적인 관심 영역 추출을 위한 프레임워크를 제안한다. 제안하는 프레임워크는 차영상과 색상 분

포를 이용하여 관심 영역을 추출하며 색상 분포를 학습함으로써 환경의 변화에 적응할 수 있다. 또한 프레임워크의

각 구성 요소들이 독립적으로 동작하는 유연한 구조를 가지므로 확장성이 뛰어나다. 제안하는 프레임워크의 유용성

은 동영상에서 손 영역 추출을 통해 확인할 수 있다.

▸Keyword :관심 영역 추출, 차영상, 색상 분포, 객체 추적

Abstract

Extraction of regions of interest (ROIs) is the first and important step for the applications in

computer vision and affects the rest of the application process. However, ROI extraction can be

easily affected by the environment such as illumination, camera, etc. Many applications adopt

problem-specific knowledge and/or post-processing to correct the error occurred in ROI extraction.

In this paper, proposed is a robust framework that could overcome the environmental change and
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is independent from the rest of the process. The proposed framework uses a differential image and

a color distribution to extract ROIs. The color distribution can be learned on-line, which make the

framework to be robust to environmental change. Even more, the components of the framework are

independent each other, which makes the framework flexible and extensible. The usefulness of the

proposed framework is demonstrated with the application of hand region extraction in an image

sequence.

▸Keyword : ROI Extraction, Differential Image, Color Distribution, Object Tracking

I. 서 론

사람과 컴퓨터 사이의 자연스러운 인터페이스 개발에 대한

요구는 컴퓨터의 대중화와 더불어 지속적으로 증가하고 있으

며 이는 보다 지능적이고 인간 중심적인 인터페이스 개발로

귀결되고 있다. 사용자는 손동작, 얼굴의 움직임, 입술의 움

직임 등으로 컴퓨터에 지시를 내리며 컴퓨터는 이를 인식하여

사용자가 원하는 동작을 수행하는 것이 현재 가장 일반적이고

자연스러운 인터페이스라고 할 수 있다. 이는 인간-컴퓨터 상

호작용(human-computer interaction)[1]의 한 종류로서

종종 휴먼 인터페이스(human interface)[2]라고 일컬어진

다. 이러한 휴먼 인터페이스는 기존 인터페이스의 대체 용도

로서 뿐만이 아니라 장애인을 위한 인터페이스의 개발, 원격

조정 등의 특수 목적을 위해서도 연구가 진행되고 있다[3].

또한 연구 결과는 물체 추적이나 보안 및 감시 시스템 등에

응용할 수 있으므로 다양한 분야와 연관을 맺으며 널리 연구

되고 있다[4][5].

컴퓨터 비젼을 이용하는 전형적인 휴먼 인터페이스 채용

시스템의 처리 과정은 크게 세 단계로 나누어 볼 수 있다. 먼

저 (1) 영상으로부터 관심 대상 영역을 추출하고, (2) 관심

영역에서 특징을 추출하며, (3) 추출한 특징으로부터 특정 동

작을 수행하는 것이 그 단계들이다. 각 단계는 이전 단계의

결과를 바탕으로 하며 기존의 연구들은 주로 두 번째와 세 번

째 단계에 중점을 두어 강건한 특징의 추출과 이를 바탕으로

한 알고리듬의 구현에 비중을 두고 있다. 반면 첫 번째 단계

는 영상 획득 장치의 종류, 조명 상태, 영상 획득 시간 등 다

양한 환경 요인에 영향을 받으므로 주어진 문제의 환경에 대

한 지식을 바탕으로 제한된 환경을 가정하고 처리가 이루어지

는 것이 일반적이다. 하지만 이는 구현되는 시스템의 범용성

을 떨어트리고 환경이 바뀔 때마다 시스템을 수정하여야 하는

번거로움이 따른다. 또한 이후의 단계는 관심 영역의 성공적

인 추출을 가정하고 있으므로 관심 영역의 추출은 전체 시스

템의 성능을 좌우하는 중요한 역할을 한다.

이 논문에서는 다양하고 변화되는 환경에서 획득한 영상으

로부터 환경 요인에 영향을 받지 않는 강건한 관심 영역 추출

프레임워크를 제안한다. 제안한 프레임워크는 여러 독립적인

요소(component)로부터 후보 영역을 얻고 이를 융합하여

환경 요소가 배제된 관심 영역을 추출한다. 특히 이 논문에서

는 관심 영역 추출을 위해 가장 기본적이면서도 많이 사용되

는 두 가지 방법, 색상 정보와 차영상을 이용하는 두 가지를

사용하였다. 이 때 색상 정보는 영역 추출 과정에서 변화되는

환경에 적응하기 위해 색상 분포를 학습할 수 있도록 함으로

써 적응적 영역 추출이 가능하도록 하였다. 또한 제안한 프레

임워크는 서로 독립적인 요소들로 구성되어 각 요소들을 수정

및 보완함으로써 쉽게 시스템의 성능을 개선할 수 있도록 구

성되어 있다.

이 논문에서 제안하는 방법은 다른 연구에서와 다르게 프

레임워크 자체에 초점을 둔다. 프레임워크를 구성하는 여러

요소들을 위해서는 다양한 방법이 존재하지만 이 논문에서는

가장 간단한 방법을 사용함으로써 제안한 프레임워크의 실효

성 및 확장 가능성을 보이고자 하였다. 이처럼 프레임워크를

제안하는 연구는 거의 찾아볼 수 없으므로 이후 프레임워크

개선 및 확장을 위한 다양한 논의가 진행되어야 할 것이다.

이 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 제안하는

프레임워크 구성을 위해 필요한 요소를 살펴보고, 3장에서 이

를 이용하여 강건한 관심 영역 추출을 위한 프레임워크를 제

안한다. 4장에서는 제안하는 프레임워크를 손 영역 추출에 적

용한 결과를 통해 그 유용성을 보이며, 결론 및 향후 연구 방

향에 대해서는 5장에서 언급한다.

II. 물체 추적과 영상 분할

관심 영역 추출은 추적(tracking)과 분할(segmentation)

이라는 이름으로 다양한 분야에서 사용되고 있다. 이들 각각

에 대한 정의는 응용 분야에 따라 다를 수 있지만 영상 처리

및 컴퓨터 비젼 분야에서 주로 사용되는 응용에 따르면 다음

과 같이 정의할 수 있다.
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∙ 추적 : 일반적으로 동영상을 대상으로 하며 연속된 프

레임에서 관심의 대상이 되는 물체의 이동 경로를 찾아

내는 기술 및 그 응용을 통틀어 일컫는다.

∙ 분할 : 일반적으로 정지 영상을 대상으로 하며, 하나의

프레임에서 관심의 대상이 되는 물체의 영역을 찾아내

는 기술 및 그 응용을 통틀어 일컫는다.

이 논문에서는 동영상을 대상으로 하며 각 프레임에서 관

심 영역을 추출하여야 하므로 추적과 분할이 모두 필요하다.

프레임워크의 구현을 위해서는 알려진 가장 간단한 기법을 사

용함으로써 프레임워크의 효율성을 보임과 동시에 향후 확장

가능성을 열어두고자 한다.

추적에 사용되는 기술은 모델이 주어진 경우활용할 수 있

는 기술과 모델 없이 사용할 수 있는 기술로 나누어볼 수 있

다. 모델 기반의 기술로는 SIFT(Scale Invariant Feature

Transform) 류의 방법이 최근 가장 많이 활용되고 있다[6].

하지만 SIFT는 많은 연산을 요하며 손 영역 추출과 같이 모

델이 변하는 경우 어려움이 있을 수 있다. 모델이 없는 경우

사용할 수 있는 가장 간단한 방법은 차영상을 활용하는 것으

로 연속된 두 프레임의 픽셀 단위 차이를 계산함으로써 영상

에서 움직임이 있는 부분을 찾아낼 수 있다.

분할 역시 모델이 주어진 경우와 주어지지 않은 경우로 나

누어 볼 수 있다. 모델기반 기술로는 추적에서와 마찬가지로

SIFT류의 기술이 가장 많이 사용되고 있다. 모델이 주어지지

않은 경우 사용할 수 있는 가장 간단한 방법은 대상 물체의

색상 정보를 이용한 임계치 설정(thresholding) 기법이다.

대상 물체의 색상 정보를 모델로생각하는 경우 모델기반 기

법이라고 할 수도 있지만 대상 물체의 형태적 특성이 없다는

점에서는 모델이 없다고도 볼 수 있다.

이 논문에서 차영상과 색상 임계치 기법을 사용한데는 두

가지 이유가 있다. 첫 번째는 단점이 명백한 두 가지 기법을

사용하는 경우에도 제안하는 프레임워크 상에서 효율적으로

관심 영역 추출이 가능함을 보이기 위해서이다. 차영상은 간

단하면서도 효과적인 방법이기는 하지만 색상이 바뀐 부분만

을 찾아내기 때문에 배경잡음에 민감하고, 물체의 색상이 균

일한 경우 외곽선만을 찾아내며, 물체의 일부분만이 움직인

경우에는 물체 전체를 찾아내지 못하는 등의 문제점이 있다.

색상 정보는 컬러 영상에서 가장 저수준의 정보이면서도 효과

적인 정보이지만 조명이나 환경 등에 따라 바뀌는 단점이 있

다. 하지만 각각의 기법이 가지는 단점에 대해 상호 보완이

가능한 프레임워크를 설계함으로써 이들 단점들을 대부분 해

결할 수 있다.

두 번째는 각 요소(component)를 보다 정교한 기법으로

전환할 경우 더 나은 성능을 기대할 수 있기 때문이다. 실험

결과에 따르면 영역 추출에 실패한 대부분의 경우는 이 논문

에서 사용한 색상 모델이 너무 단순하기 때문이다. 따라서 보

다 정교한 색상 모델을 사용하는 경우에는 이 논문에서 문제

점으로 지적되는 대부분의 경우를 해결할 수 있을 것이다.

III. 관심 영역 추출 프레임워크

이 논문에서 제시하는 관심 영역 추출 프레임워크는 그림

1과 같다.

그림 1. 관심영역추출프레임워크
Fig. 1. Framework for ROIs extraction

1. 전처리

획득된 영상은잡음 제거와 색상 변환을 위한 전처리 과정

을 거친다. 잡음을 제거하기 위해서는 일반적으로 가우시안

마스크를 이용한 평활화(smoothing)나 모폴로지 연산을 많

이 사용하며, 이 논문에서는 가우시안 마스크를 이용한 평활

화를 사용하였다.

평활화된 영상은 색상 모델을 HSV 모델로 변환한다. 웹캠

을 통해 획득한 영상은 RGB 모델을 따른다. 하지만 RGB 모

델의 근본적인 문제점은 직관적이지 못하다는 데 있다. 즉,

RGB 값으로 표현된 두 점 사이의 유클리드 거리는 인간이

인지하는 색상의 차이 정도와 일치하지 않는다. 이를 간단하

게 RGB 공간은 균등(uniform)하지 않다고 말한다. 따라서

이 논문에서는 HSV 색상 모델을 사용하였다[7]. HSV 모델

은 인간이 색상을 인지하는 방법에 기초한 모델로 색상

(Hue), 채도(Saturation), 명도(Value)로 색 정보를 표시

함으로써 색상 정보만으로도 주변 환경에 민감하지 않은 색상

을 얻어낼 수 있다. 3차원의 RGB 정보에서 1차원의 색상 정

보만을 사용하는 것은 환경에 민감하지 않은 강건한 영역 추
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출을 가능하게 할 뿐만이 아니라 연산 속도도 빨라지는 이점

이 있다. 위의 과정을 통해 색상 정보로만 표현되는 영상의

예가 그림 2에 나타나 있다. 이 때 색상 값은 0과 1 사이의

값을 가진다.

(a)

\

(b)
그림 2. 웹캠을통해획득된영상(a)과색상정보에의한

표현된영상(b)
Fig. 2. An image captured by a web-cam (a)

and represented only by hue (b)

그림 2에서 2-(a)는 RGB로 표현되는 컬러 영상인 반면

2-(b)는 그레이 영상으로 표현된다. 그림 2-(b)는 색상

(hue) 정보만을 사용하므로 손 영역이 2-(a)보다 균일하게

나타나지만 조명 반사에 의한 부분 역시 손 영역과 비슷한 색

상을 가지는 단점이 있다.

2. 차영상에 의한 영역 추출

영역 추출은 이전 장에서 언급한 두 가지 방법으로 수행한

다. 먼저 차영상은 연속된 두 영상의 차이로부터 이동된 대상

체를 찾아내는 방법으로 단순히 두 영상의 차이를 계산한 것

이다. 그림 3은 연속되는 두 프레임의 영상의 차영상을 계산

하고 임계치를 적용하여 이진화한 결과를 나타낸다. 이 때 차

영상을 위한 임계치는 0.1로 설정하였다.

(a)

(b)
그림 3. 연속된두프레임영상(a)과차영상(b)

Fig. 3. Two consecutive frames (a) and their differential
image (b)

그림 4. 모폴로지연산으로잡음이제거된차영상
Fig. 4. The differential image cleaned using

morphology operators

그림 3에서 보아 알 수 있듯이 조명이 왼쪽에 치우쳐있는
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관계로 움직임이 있는 손의 경우에도왼쪽부분에만 움직임이

뚜렷하게 관찰되고 오른쪽 부분에는 움직임이 거의 관찰되지

않는다. 또한 배경과 조명이 반사된 부분의 주변에서도 작음

움직임들이 관찰되고 있음을 알 수 있다. 이를 제거하기 위해

서 이 논문에서는 모폴로지를 사용하였다[8]. 모폴로지에는

다양한 연산이 존재하지만 이 논문에서는 기본적인 침식

(erosion)과 팽창(dilation) 연산을 통해 작은 영역들을 제

거하였다.

그림 4는 그림 3-(b)의 영상에서 침식과 팽창 연산을 통

해 움직임이 뚜렷한 영역만을 남기고 나머지 영역은 제거한

결과를 보여주고 있다. 그림 3에서 대상 물체는 전체적으로

균일하게 움직이지 않고 부분별로 움직임의 정도가 다르므로

그림 4에서 하나의 연결된 영역이 아닌 여러 개의 분리된 영

역으로 나타난다. 이 논문에서는 대상 물체가 하나인 것으로

가정하므로 그림 5에 나타난 바와 같이 모든 움직임 영역을

포함하는 최소 사각형을 찾아냄으로써 대상 물체의 대략적인

위치를 파악하였다.

그림 5. 움직임이있는영역을포함하는최소사각형
Fig. 5. A minimal rectangle enclosing the moved

elements

3. 색상 정보를 이용한 영역 추출

색상 정보를 이용한 영역 추출에서는 그림 2-(b)의 영상에

임계치를 적용하여 영상을 대상 물체와 배경으로 분할한다.

이 때 임계치는 영상에서 대상 물체가 가지는 색상 분포를참

고로 하여 정해진다. 대상 물체의 색상 분포는 시간이 지남에

따라 변화한다. 특히 조명 아래에서 웹켐을 사용하는 경우에

는 그 변화 정도가 심하다. 따라서 시간에 따른 물체의 색상

분포를 자동으로 결정할 필요가 있다. 이 논문에서는 대상 영

역의 색상(hue) 분포를 1차원 가우시안 분포로 나타내고 이

를 기반으로 임계치를 설정하여 대상 영역을 분할하였다. 영

역이 분할되면 이를 이용하여 대상 영역의 색상 분포를 갱신

한다. 분포의 갱신은 다른절에서 다루며 여기서는 색상 분포

를 기반으로 영역을 분할하는 방법에 대해서만 설명한다.

색상 분포가 주어진 경우 대상 영역은 색상(hue)의 평균

()과 표준편차()를 기준으로 ⋅에서

⋅ 사이의 값을 가지는 부분을 대상 영역으로 설정

하여 분할하였다. 가우시안 분포에서 ± 사이에 약

95.4%의 데이터가 분포한다. 이를 바탕으로  값을 통해 그

범위를 조절하였다. 는 실험적으로 1.1의 값을 사용하였다.

그림 6은 그림 2-(b)에 임계치를 적용하여 이진화한 영상

을 나타낸다. 차영상에서와 마찬가지로 이진화한 영상에서잡

음을 제거하기 위해 동일한 모폴로지 연산자를 사용하였다.

이진화된 영상은 4방향으로 연결된 덩어리를 찾아내고 영역

을 둘러싸는 최소 사각형을 그림 7과 같이 구해내고 이들 영

역이 대상 물체의 후보 영역으로 지정된다.

그림 6. 색상정보로이진화된영상
Fig. 6. A binarized image using hue distribution

그림 7. 대상물체와유사한색상분포를가지는영역을포함하는
최소사각형

Fig. 7. Minimal rectangles enclosing the regions having
a color distribution similar to a target object
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4. 후처리

그림 5와 그림 7에서 볼 수 있듯이 영역을 추출하는 두 가

지 방법은 각기 장단점이 있다. 먼저 차영상을 이용한 영역

추출 기법은 대상 영역 전체를 찾아낼 수 없는 단점이 있다.

특히 대상 물체가균일한 색 분포를 가지는 경우 움직인 대상

영역의테두리 부분만을 찾아낼수 있으며 그림 5의 경우에는

이에 더하여 조명의 영향으로 한 쪽 경계선 부분만을 찾아내

고 있다. 이에 비해 색상 분포를 기준으로 영역을 분할하는

경우에는 물체와 유사한 색상 분포를 가지는 영역을 구별할

수 없다. 그림 7에서는 조명이 반사된 부분과 손 영역이 유사

한 색상 분포를 가지기 때문에 두 개의 영역이 검출된 것을

볼 수 있다.

후처리 과정은 두 가지 방법으로 얻어진 영역 정보를 이용

하여 최종 대상 영역을 선택하는 과정이다. 이 논문에서는 차

영상에서 얻어진 최소 사각형 영역과 색상 분포에서 얻어진

최소 사각형 영역이 30%이상 겹치는 경우 최종 영역으로 결

정하였다. 따라서 조명의 반사에 따르는 영역은 제거되고 손

영역만을 최종적으로 얻을 수 있다.

후처리 과정 중 차영상에 의한 영역 정보가 없는 경우에는

색상 정보에 의해 추출된 영역만으로 대상 영역을 결정한다.

하지만 색상 정보에 의해 추출된 영역이 없는 경우에는 대상

영역이 없는 것으로 결정하였다. 이는 색상 정보는 기존데이

터의 학습을 통해 결정된 색상 분포에 기초하고 있으므로 신

뢰도가 더 높기 때문이다.

5. 색상 모델

대상 물체의 색상 분포는 가우시안 분포로 근사화된다. 하

지만 시간에 따라 프레임 내에서 대상 물체 영역이 가지는 색

상 분포는 달라진다. 그림 8은 서로 다른 시간에 획득한 하나

의 프레임에서 추출된 대상 영역의 색상 정보를 히스토그램으

로 나타낸것으로, 그 분포가 변화하고 있을을 알 수 있다. 각

히스토그램에서의 영역의 평균과 분산은 표 1과 같다. 이 때

0에 가까운 값들은 평균과 분산 계산에서 제외되었다.

프레임 평균 분산

1 0.0710 0.0039

2 0.0701 0.0012

3 0.0755 0.0019

표 1. 프레임에따른관심영역의색상평균과분산
Table 1. Means and variances of hue values in different
frames

그림 8과표 1에서 알 수 있듯이 고정된 색상 분포를 사용

하는 경우 정확한 영역 추출에 실패할 수 있다. 따라서 대상

물체의 영역이 결정되면 이를 바탕으로 색상 분포를갱신하여

야 조명이나 기타환경이 변화되는 경우에도 지속적으로 대상

영역을 찾아낼 수 있다. 가우시안 분포의 갱신은 식 (1)-(3)

을 통해 이루어지는 것이 일반적이다[9].

 ∆ ······················································ (1)

 

  

  

∆ 
 ····································· (2)


 

    
  

∆ 

 ········ (3)

이 때 는 시간 또는 프레임 인덱스를 나타내며, 는 이

전까지 대상 물체의 영역으로 분할된픽셀의 수를, ∆은
현재 프레임에서 대상 물체의 영역으로 분할된 픽셀의 수를,

는 대상 영역에 속하는 픽셀의 색상 값을 나타낸다. 위 식

을 이용하여 가우시안 분포를갱신하는 경우의 문제점은 과거

픽셀과 현재픽셀이 분포를 결정하는데동일한 정도로참여한

다는 점이다. 환경이 바뀌는 경우 과거 픽셀은 현재픽셀보다

분포를 결정하는데 적게 참여하는 것이 바람직하다. 이처럼

현재 픽셀의 중요도를 높임으로써 변화하는 환경에 대응하여

색상 분포를 학습할 수 있다. 이는 식 (1)을 적용하기 이전에

식 (4)와 같이 과거의 픽셀 수를 조정함으로써 가능하다.

←⋅ ······································································ (4)

이 때 는 1보다 작고 0보다큰값을 가진다. 가큰값을

가지는 경우에는 과거픽셀의 중요도가천천히 감소하는 효과

를 가져오며 가 작은값을 가지는 경우에는 그 반대이다. 이

논문에서 는 0.7로 설정되었다.

IV. 실험 결과 및 분석

실험에 사용한 영상은 앞 장의 그림에서 보아 알 수 있듯

이 주변 환경이 많이 변화하는 환경에서 획득한 영상이다. 웹

캠은 조명의 변화에 따라 획득되는 영상의 색이 많이 변화하

므로 어두운 공간에서 조명을 사용하여 실험환경을 구축하였

다. 또한 배경은 반사가 잘 일어나는 물체를 선택하여 영상의

왼쪽 부분에 조명이 반사된 부분을 볼 수 있다. 웹캠을 통해

획득한 영상의 크기는 640×480이며 초당 24 프레임의 속도

로 24 비트 RGB 영상이 전송된다. 영상은 40초 분량이다.

앞 장에서 제시한 프레임워크를 구현하여 실험 영상에 적

용한 결과 약 93%의 프레임에서 손 영역을 성공적으로 분할
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그림 8. 프레임에따른관심영역의색상분포
Fig. 8. Hue distributions in different frames

할 수 있었다. 전형적인 결과의 예를 보인 것이 그림 9이

며 분할에 실패한 예를 나타낸 것이 그림 10이다. 영역 분할

에 실패한 대부분의 경우가 그림 10에 보여진 것처럼 조명에

의한 밝은 부분과 대상 영역인 손 영역이 겹치는 경우였다.

이 경우 두 영역 모두 비슷한 색상값을 가져 두 영역이 하나

의 연결된 영역으로 나타나기 때문에 발생한다. 이 문제는 보

다 정교한 색상 모델을 사용하여 두 영역의 차이를 부각시킴

으로써 해결할 수 있을 것으로 생각된다.

그림 10. 대상영역분할에실패한예
Fig. 10. An example of the failure of the extraction of

an ROI

V. 결 론

영상으로부터 관심 영역을 추출하는 작업은 비젼을 이용한

응용 분야에서 첫 번째 단계로 이후 처리 단계에 영향을 미치

는 중요한 작업이다. 이 논문에서는 주변 환경이 시스템이 동

작 중에 변화하는 경우에도 적응적으로 관심 영역을 추출할

수 있으며 이후 처리 과정에 독립적으로 동작할 수 있는 관심

영역 추출을 위한 프레임워크를 제안하였다. 제안한 프레임워

크는 관심 영역을 추출하는 여러 개의 독립적인 요소들로 구

성되며, 추출된 영역들은 후처리 부분에서 상호 보완될 수 있

도록 결합되어 최종 영역을 결정한다. 제안한 프레임워크는

차영상과 색상 정보를 이용하는 두 개의 영역 추출 요소들을

기반으로 구현되었으며, 실시간으로 색상 분포를 학습할 수

있도록 함으로써 실행 중 환경의 변화에 대응할 수 있도록 하

였다. 구현된 프레임워크는 실험 동영상에 대하여 약 93%의

성공율을 보였다.

제안한 프레임워크의 가장큰장점은 각 구성 요소들이 독

립적으로 동작하는 구조를 가지므로 확장성이 뛰어나다는데

있다. 이 논문에서는 제안한 프레임워크의 구현을 위해 해당

알고리듬 중 가장 간단한 알고리듬을 사용하였으므로 보다 정

교한 알고리듬을 적용함으로써 전체 성능을 향상시킬 여지가

충분하다. 예로 이 논문에서 사용한 색상분포는 일차원이지만

이를 RGB나 HSV 등의 3차원 분포를 적용하는 경우 그림

10에서와 같이 분리에 실패했던 영역들을 분리할 수 있을 것

으로 기대된다. 또한 필요한 경우 색상 분포나 차영상을 이용

하지 않는전혀새로운영역추출알고리듬을적용할수도있다.

제안한 프레임워크의 구현에서 한 가지 문제점은설정하여

야 할 많은파라미터들이 존재한다는 점이다. 이 논문의 구현

에서도 3개의 파라미터 값들이 실험적으로 결정되었으며 보

다 정교한 알고리듬을 적용하는 경우 그 수는 더욱늘어날것

으로 생각된다. 따라서 보다 정교한 알고리듬의 적용 및 파라

미터의 자동 결정은 향후 중요한 연구 방향이라 할 수 있다.
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그림 9. 대상영역분할의예
Fig. 9. Examples of region extraction
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