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요  약

이미지로부터 돌출 영역을 추출하는 것은 이후의 다양한 이미지 처리를 위한 사전 작업으로서 중요한 의미를 가

진다. 이 논문에서는 하나의 이미지에서 각 픽셀의 돌출 값을 추정하기 위한 개선된 방법을 소개한다. 논문에서 제

안되는 방법은 이전에 연구된 색상과 통계적 방법을 이용한 돌출 값 추정 방법을 개선한 방법이다. 먼저 이미지에

서 픽셀들의 색상관계를 이용해 각 픽셀의 돌출 값을 계산하고, 이 값을 근거로 중심 돌출 픽셀을 추정한다. 추정된 

중심 돌출 픽셀을 기준으로 가우스 가중치를 적용하여 각 픽셀의 돌출 값을 재추정하고, 통계적 돌출 값 추정에 적

용할 초기 확률을 위해 각 픽셀의 돌출 여부가 결정된다. 마지막으로 각 픽셀의 돌출 값은 베이즈 확률을 사용하여 

계산된다. 실험결과는 본 논문의 적용 방법이 적정한 크기의 돌출 영역을 가진 이미지에 대해 이전의 방법보다 우

수한 결과를 보임을 보여준다.     

ABSTRACT

It is important work to extract saliency regions from an image as preprocessing for various image processing methods. In this paper, we 

introduce an improved method to estimate saliency value of each pixel from an image. The proposed method is an improved work of the 

previously studied method using color and statistical framework to estimate saliency values. At first, saliency value of each pixel is calculated 

using the local contrast of an image region at various scales and the most significant saliency pixel is determined using saliency value of each 

pixel. Then, saliency value of each pixel is again estimated using gauss weight with respect to the most significant saliency pixel and the 

saliency of each pixel is determined to calculate initial probability. At last, the saliency value of each pixel is calculated by Bayes' rule. The 

experiments show that our approach outperforms  the current statistical based method.
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Ⅰ. 서  론

 

디지털 카메라나 스마트폰과 같은 정보통신 기기의 

발달과 보급으로 인해, 엄청난 양의 이미지들이 매순간 

생산되고 있으며, 인터넷을 통해 공유되고 있다. 각 개인

이 보유하거나 생산하고 있는 이미지들은 그 자체로 의

미있는 많은 정보를 담고있지만, 그 엄청난 수로 인해 수

작업으로 각 이미지를 처리하는 것은 거의 불가능한 일

이 되고 있다. 따라서 이미지내에 존재하는 다양한 정보

를 효율적으로 사용하기 위해서는, 이미지를 자동 또는 

반자동으로 처리하는 다양한 이미지처리 방법들을 개

발하고 사용해야한다. 대개의 경우 하나의 이미지는 전

경 영역과 배경 영역으로 구분될 수 있으며, 일반적으로 

전경 영역이 이미지내의 핵심 영역이며 돌출 영역

(Salient Region)이라 부른다. 

이미지내의 시각적인 돌출 영역을 검출하는 것은 이

미지 검색, 내용 기반 이미지 압축, 내용 기반 이미지 크

기 변경등과 같은 다양한 이미지처리 기법들을 이미지

에 적용하기위한 사전처리 작업으로 유용하다[1,2,3]. 이

미지에서 돌출 영역을 검출하는 방법은 하나의 이미지

를 사용하는 방법과 여러 장의 이미지를 사용하는 방법

으로 구분된다. 여러 장의 이미지를 사용하는 방법은 고

정된 배경과 움직이는 전경 객체로 구성되며, 이미지 사

이의 관계 분석을 통해 배경을 분리함으로서 전경 영역

을 검출할 수 있다[4,5]. 이 방법은 많은 이미지처리 응용

들에서 성공적으로 사용이 되었으나, 단일 이미지에서 

돌출 영역을 검출하기 위해서는 적용할 수 없는 방법이

다. 단일 이미지에서 돌출 영역을 검출하는 방법으로, 사

람이나 차와 같이 사전에 검출하고자 하는 전경 객체의 

범위를 정하고, 이미지를 분석하는 접근 방법이 제안되

었다[6,7]. 이 방법은 많은 경우에 좋은 결과를 보여주었

지만, 이미지내에 존재하는 돌출 영역의 객체가 사전에 

정해진 범위에 포함되어야 한다는 한계점을 가진다.

단일 이미지에서 추출하고자 하는 객체에 대한 사전 

정보나 조건 없이 돌출 영역을 검출하고자 하는 많은 연

구들이 있었다. 이를 위한 대부분의 방법들은 밝기, 색

상, 기울기와 같은 특성들에 대해 중심 픽셀과 주위 픽셀

들 사이의 차를 측정하고 픽셀의 돌출 여부를 결정한다. 

Itti 등[8]은 단일 이미지에서 조건 없이 돌출 영역을 추출

하는 방법을 제안했다. 그들은 빨강-녹색, 파랑-노랑, 그

리고 기울기에 대해 중심 픽셀과 주위 픽셀들과의 차를 

계산하고 돌출 맵을 생성했다. Walther와 Koch[9]는 Itti 

등의 방법을 확장한 기법을 제안했다. Achanta 등은 단

일 이미지에서 돌출 영역을 추출하는 효율적인 방법을 

제안했다[10]. 이들의 방법에서, 각 픽셀의 돌출 값은 다

양한 커널 윈도우 크기에 대해 중심 픽셀과 주위 픽셀들 

사이의 특성들 차이를 이용해 계산된다. 여기서 결정되

어야 할 문제는 커널 윈도우의 수와 각 커널 윈도우의 크

기이다. 커널 윈도우의 수와 커널 윈도우의 크기에 따라, 

최종 돌출 값들이 달라질 수 있다. Rahtu 등[11, 12]은 통

계적인 방법을 사용해 각 픽셀의 돌출 값을 계산하는 새

로운 방법을 제안했다. 이들이 제안한 방법은 효율적으

로 각 픽셀의 돌출 값을 결정할 수 있으며, 각 픽셀의 돌

출 값의 정확도는 커널 윈도우에 주어지는 초기 확률과 

관계된다. Rahtu 등은 모든 커널 윈도우에 주어지는 초

기 확률 값을 0.2로 제안했다. Seong-Ho 등[13]은 Rahtu 

등의 방법을 개선한 기법을 제안했다. Rahtu 등이 모든 

커널 윈도우에 초기 확률 값으로 0.2의 동일한 값을 제시

한 것과는 달리, Seong-Ho 등은 각 커널 윈도우의 초기 

확률을 계산하는 방법을 제안했으며, Rahtu 등의 방법에 

비해 좀 더 나은 돌출 값을 얻을 수 있음을 보여주었다. 

Seong-Ho 등의 기법이 각 커널 윈도우에 대해 다른 

초기 확률을 사용함으로서 Rahtu 등의 방법보다 좋은 

결과를 얻었지만, 각 커널 윈도우의 초기 확률이 정확

한 것은 아니다. 본 논문에서는 Seong-Ho 등의 방법을 

개선하여 각 커널 윈도우의 초기 확률의 정확도를 개선

하는 방법을 제안한다. 본 논문은 다음과 같이 구성된

다. 2장에서는 Seong-Ho 등의 방법을 수정하여 각 커널 

윈도우의 초기 확률의 정확도를 개선하는 방법에 대해 

설명한다. 3장에서는 Rahtu 등의 통계를 기반으로한 돌

출 값 계산 기법에 대해 간단히 살펴보고, 각 기법의 차

이에 대해 설명할 것이다. 4장에서는 다양한 이미지들

에 대해 각 기법의 실험 결과를 보이고, 그 차이들에 대

해 설명할 것이다. 마지막으로 5장에서 본 논문의 결론

에 대해 논한다.

Ⅱ. 초기 확률 결정

Rathu 등은 다양한 크기의 커널 윈도우를 사용하면서 

각 영역에 존재하는 픽셀들의 돌출 값을 통계적 처리를 

통해 계산했다. 여기서 픽셀들의 돌출 값에 영향을 미치
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는 주요소는 각 커널 윈도우에 초기에 주어지는 초기 확

률이다. Rahtu 등은 모든 커널 윈도우에 동일한 초기 확

률 값을 사용하였다. Seong-Ho 등은 Rahtu 등의 방법을 

개선하여 각 커널 윈도우의 초기 확률 값을 다르게 적용

하는 방법을 제안하였다. 이미지 영역의 초기 확률을 계

산하기 위해서는, 먼저 각 픽셀의 돌출 여부를 결정해야 

한다. 이를 위해, Seong-Ho 등[13]은 Achanta 등[10]이 제

안한 방법을 기본으로 픽셀들의 돌출 여부를 결정하였

다. 본 논문에서도 이 방법을 기본으로 픽셀들의 돌출 여

부를 결정한다. 

CIELab 색상 모드에서 각 색상 사이의 인지적인 거리

가 대략적으로 유클리드 거리에 유사하기 때문에, 먼저 

주어진 입력 이미지를 CIELab 색상 모드로 변경한다. 각 

픽셀의 돌출 값은 다양한 커널 크기에서 이웃 픽셀들과

의 색상 대비를 사용하여 계산된다. 커널 윈도우의 크기

가 각 픽셀의 돌출 값에 영향을 줄 수 있으며, 본 논문에

서는  ,  , 의 세 가지 크기의 커널을 사용한

다. 여기서 는 이미지의 폭이 이고 높이가 라고 할 

경우,   max이다. 각 커널 윈도우 크기에 대

해 행 열에 위치한 픽셀의 돌출 값 는 윈도우내의 

이웃 픽셀들과의 특징 벡터 사이의 거리 로 결정되며, 

다음과 같다.

  



  



            (1)

여기서 은 이웃 픽섹들의 수이고 는 각 픽셀에 일

치하는 특징 벡터이다. 여기서는 특징 벡터로 각 픽셀의 

색상 값을 사용한다. 는 특징 벡터 사이의 유클리드 

거리를 의미한다. 

이미지의 각 픽셀에 대해 그 픽셀을 중심으로 한 3개

의 커널 윈도우에 대해 식 (1)에 의해 계산된 값 중 가장 

큰 값을 그 픽셀의 돌출 값으로 정한다.

  max                 (2)

여기서 는 다양한 크기의 커널 윈도우를 이용하

여 계산된 돌출 맵 의 행 열 픽셀의 돌출 값이다.

Seong-Ho 등[13]은 돌출 맵 의 돌출 값들을 이용하

여 이후에 사용될 초기 확률을 계산하였다. 그러나 본 논

문에서는 돌출 맵 이 돌출 영역에 대한 많은 정보를 

포함하고 있음에 주목하였다. 이후에 사용될 초기 확률

이 각 픽셀의 최종 돌출 값에 많은 영향을 미치기 때문

에, 돌출 맵 에서 대략적인 돌출 영역을 추정할 수 있

다면 좀 더 정확한 초기 확률의 계산이 가능하다. 본 논

문에서는 돌출 영역의 추정을 위해 먼저 돌출 영역의 중

심이 되는 픽셀의 위치를 돌출 맵 으로부터 추정한다. 

이를 위해 앞서 사용한 3개의 커널 윈도우를 이용하며, 

다음과 같이 각 픽셀의 특징 값을 계산한다.

  



  



          (3) 

여기서 는 커널 윈도우의 중심 픽셀의 돌출 값과 

이웃 픽셀들의 돌출 값 평균의 차를 의미한다.

각 커널 윈도우에서 계산된  값 중 가장 큰 값을 

가지는 픽셀을 돌출 영역의 중심픽셀로 추정한다.

 

그림 1. 돌출 영역의 중심 위치 추정 결과
Fig. 1 the estimation result of the center position 

of saliency region 

[그림 1]은 식 (3)을 사용하여 추정된 돌출 영역의 중

심위치를 얻은 결과이다. 오른쪽 그림에서 붉은색 동그

라미 영역의 중심 픽셀이 돌출 영역의 중심위치로 추정

되는 픽셀이며, 사람이 인지하는 것과 유사한 결과임을 

확인할 수 있다. 

돌출 영역의 중심위치가 추정된 후, 돌출 영역의 크기

를 추정해야한다. 본 논문에서는 초기 확률의 계산을 목

적으로 하기 때문에 중심 픽셀을 기준으로 하는   크

기의 윈도우를 돌출 영역으로 추정해서 사용한다. 돌출 

영역이 추정되었다면, 추정된 돌출 영역내의 가중치를 

1.0으로 하는 가우스 가중치를 돌출 맵 에 적용하여 

새로운 돌출 맵 을 다음과 같이 생성한다.

                     (4)
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초기 확률 계산을 위해 가우스 가중치가 적용된 돌

출 맵 의 모든 픽셀들의 돌출 여부는 다음과 같이 계

산된다.

   i f  ≤  

  



 
  




 



  


  
 
  




 





        (5)

여기서 은 이미지내의 모든 픽셀의 수이고 와 

는 각각 돌출 맵 내의 평균 돌출 값과 표준편차를 의

미한다.

  

그림 2. 이진화된 돌출 맵
Fig. 2 binary saliency map

[그림 2]는 이진화된 돌출 맵을 보여준다. 왼쪽 그림

은 Seong-Ho 등[13]의 결과이며, 오른쪽 그림은 본 논문

의 이진화 돌출 맵 결과 그림이다. 그림에서 보는 바와 

같이 Seong-Ho 등의 결과에서 돌출 픽셀로 판정된 많은 

픽셀들이 돌출 픽셀이 아닌 것으로 판정된 것을 확인할 

수 있다.

Ⅲ. 통계적 방법에 의한 돌출 값 계산 

이미지내의 각 픽셀의 돌출 값을 결정하기 위해 본 논

문에서는 Rahtu 등[11,12]이 제안한 통계적 방법을 사용

한다. 이미지는 일부가 겹쳐진 윈도우들로 나눠지고, 각 

윈도우 는 내부 커널 와 경계 로 다시 나누어진

다. 가 내의 픽셀이고 가 에서 계산된 특징 

값이라 하자. 여기서는 특징 값으로 CIELab 색상 값을 

사용한다. 두 가지 가설을 정의한다.    픽셀 는 돌

출 픽셀이 아니다.    픽셀 는 돌출 픽셀이다. 그리

고 각 가설에 일치하는 사전 확률  와  을 

정의하고, 안의 픽셀들에 대해서는   그리고 안

의 픽셀들에 대해서는 가 유효한 것으로 가정한다. 

베이즈 이론에 따르면,

 

    
     (6)

     
   

       (7)

따라서,

        

     (8)

추정된 를 사용하여 내의 각 픽셀에 대

한 의 확률을 계산할 수 있고 돌출 값이 다음과 같이 

결정된다. 

             (9)

각 픽셀의 돌출 값은 다양한 크기의 윈도우와 겹침 윈

도우의 사용으로 여러 번 계산되어지며, 픽셀의 최종 돌

출 값은 다음 식과 같이 가장 큰 값으로 결정된다.

 max∈       (10)

위에서 설명된 통계적 방법을 사용해 각 픽셀의 돌출 

값을 결정할 때, Rahtu 등[11,12]은 모든 윈도우에 대해 

   의 값을 사용하였으며, 본 논문에서는 

Swong-Ho 등[13]과 같이 각 윈도우에 대해 사전에 계산

된 다른 확률을 사용하였다. 

  

  

그림 3. 돌출 맵 결과와 측정된 돌출 맵
Fig. 3 saliency map results and ground truth
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[그림 3]은 통계적 방법을 사용해 계산된 최종 돌출 

맵 결과와 포토샵을 이용해 생산된 돌출 맵을 보여준

다. 왼쪽 위 그림은 Rahtu 등[11,12]의 결과이고, 오른쪽 

위는 Seong-Ho 등[13]의 결과이며 왼쪽 아래는 본 논문

의 최종 돌출 맵 결과이다. 각 돌출 맵 결과들을 비교하

기 위해, 실제 돌출 맵의 돌출 영역에 포함되는 픽셀들

에 일치하는 각 돌출 맵의 돌출 값들의 평균값과 나머지 

픽셀들의 평균값을 비교하였다. Rahtu 등의 결과는 각

각 0.831654, 0.33239이고, Seong-Ho 등의 결과는 

0.887387, 0.29545, 그리고 본 논문의 결과는 0.902518, 

0.30331이다. 따라서 본 논문의 결과가 돌출 영역의 픽

셀들과 돌출 영역이 아닌 픽셀들을 더 잘 구분할 수 있

음을 알 수 있다.

Ⅳ. 실험 결과

본 논문에서 설명된 방법들은 MATLAB을 사용해 구

현되었다. [그림 4]는 본 논문에서 실험에서 사용한 다섯

가지 테스트 이미지들을 보여준다. 왼쪽 그림은 원본 이

미지이고 오른쪽 그림은 포토샵을 사용해 생성한 돌출 

맵 이미지이다. 

표 1. 평균 돌출 값 비교
Table. 1 the comparison of average saliency value

돌출 영역 비돌출 영역 차이

테스트

1

Rahtu 0.542846 0.301538 0.241308

Seong-Ho 0.706489 0.341139 0.365350

본 논문 0.740223 0.367983 0.372240

테스트

2

Rahtu 0.442939 0.355732 0.087207

Seong-Ho 0.610288 0.403561 0.206727

본 논문 0.647723 0.420298 0.227425

테스트

3

Rahtu 0.393375 0.305291 0.088084

Seong-Ho 0.557618 0.286963 0.270655

본 논문 0.627587 0.310995 0.316592

테스트

4

Rahtu 0.756277 0.394916 0.361361

Seong-Ho 0.839373 0.360533 0.478840

본 논문 0.866343 0.357966 0.508378

테스트

5

Rahtu 0.392143 0.315067 0.077063

Seong-Ho 0.602441 0.337863 0.264578

본 논문 0.693589 0.354124 0.339465

실험은 Rahtu 등[11,12]의 방법과 Seong-Ho 등[13]의 

방법, 그리고 본 논문의 방법을 통해 획득한 최종 돌출 

맵에서, 실제 돌출 영역에 일치하는 픽셀들의 평균 돌출 

값과 나머지 영역에 속하는 픽셀들의 평균 돌출 값을 구

하고 그 차이를 비교하는 방법이다. 평균 돌출 값의 차이

가 크면 클수록 돌출 픽셀과 나머지 픽셀들을 구분하는 

것이 용이해진다. [표 1]은 [그림 4]에 주어진 다섯가지 

테스트 이미지에 대한 비교 결과를 보여주는 표이다. 표

에서 보는 바와 같이 다섯가지 테스트 이미지에 대해 본 

논문의 결과가 Rahtu 등과 Seong-Ho 등의 결과에 비해 

우수함을 알 수 있다. 

그림 4. 테스트 이미지들
Fig. 4 test images
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Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 Rahtu 등[11,12]이 제안한 통계적 처리

를 이용한 돌출 값 계산 방법을 개선한 방법을 소개하고 

있다. Rahtu 등의 고정 초기 확률을 개선한 Seong-Ho 등

[13]의 방법을 수정하여, 돌출 영역의 중심 위치를 추정

한 후 가우스 가중치를 적용하여 각 픽셀의 돌출 값들을 

재계산함으로서 초기 확률의 정확도를 개선하였다. 결

과는 본 논문에서 제안한 방법이 나머지 두 방법에 비해 

나은 결과를 얻을 수 있음을 보여준다. 

본 논문에서는 돌출 영역의 중심 위치를 추정하지만, 

그 위치를 중심으로한 돌출 영역은 추정하지 않고 고정 

값을 사용한다. 만약 좀 더 정확한 돌출 영역을 추정할 

수 있다면 더 나은 결과를 얻을 수 있을 것으로 보인다.
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