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배경선 추출을 위한 구간 허프 변환
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요 약

단일 영상에서 배경선은 공간 구조를 이해하거나 심미적 평가를(Aesthetic scoring) 내리는데 중요한 판단

기준이 된다. 본 논문에서 소개하는 배경선 추출은 소실점을 분석하거나 3차원 공간의 재구성, 영상의 기울어

짐을 판단하는데 도움을 준다. 또한 삼등분 법칙(Rule of thirds)을 계산하는데도 용이하게 해준다. 본 논문은

크게 구간 허프 변환 매핑과 배경선 우선순위 결정, 배경선 선택으로 구성되어 있으며 각 기술은 차선 추출이

나 건물 구조 분석, 소실점 추출, 문서의 직선 추출과 같은 다양한 분야에 응용될 수 있게끔, 기술이 세분화되

어 있다. 이는 사용자가 객체의 특성과 조명 환경등을 고려하여 선택적으로 기술을 구성할 수 있게끔 해

준다. 본 논문에서 소개하는 방법은 허프 변환을 사용하는 만큼, 원 추출과 같은 허프 변환의 응용에도 적용될

수 있다. 구간 허프 변환은 추출하고자 하는 배경선의 개수를 설정할 수 있다. 또한 영상 내에서 중요한

배경선의 개수를 분석하여 중요한 배경선만을 추출할 수 있다. 본 논문은 실험결과를 통해 배경선 추출

결과를 볼 수 있다.
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ABSTRACT

The prominent line at the singe image is the important fact for understanding spatial structure or

estimating aesthetic scoring. According to this thesis, the abstraction of the background line helps

analyzing vanishing point, reconstitution of 3 dimensions, and determining of image sloppiness. It also

makes easy to calculate the rule of thirds. This thesis is composed of section hough transform mapping,

prioritizing of the prominent line, and selection of the prominent line. These technologies are

departmentalized to be applied abstraction of traffic lane, analyzing of building structure, abstraction of

vanishing point, and abstraction of straight line documentation. This gives the choice that users are

able to compose technology by considering characteristic of objects and luminous environment. This thesis

also can be applied to abstract circle. The interval hough transform is able to select the number of

prominent line which users want to abstract. It can analyze important prominent line numbers at the

image and then abstract the lines, too. Results of prominent lines by experiments would be show at

this thesis.
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그림 1. 단일 영상에서 공간 구조 분석의 예

1. 서 론

단일 영상에서 배경선은 공간 구조를 이해하는데

중요한 요소 중에 하나이다. 배경선 추출은 소실점을

분석하는데 이용되며 3차원 공간 재구성, 영상의 기

울어짐을 판단하는데 사용된다. 또한 영상의 구도를

이해하는데도 사용된다.

본 논문은 다양한 환경에서 효율적으로 배경선을

추출하기 위한 전략을 설명한다. 이를 위해 구간 허

프 변환 매핑, 배경선 우선순위 결정, 배경선 선택과

정이 수행된다. 구간 허프 변환 매핑은 관심 대상 선

택과 Edge 추출, 배경선 추출 과정으로 이루어지며

각 과정은 관심 대상 및 응용 분야에 따라 세부 기술

이 변경된다. 이에 대해서는 본문에서 소개한다.

2. 관련 연구

영상으로부터 공간 정보를 추출하는 방법은 Stereo

Vision, Depth Image, 단일 영상의 구조 분석 등이

있다. Stereo Vision은 복수의 카메라의 시점 차이를

이용하는 방법이며, Depth Image는 Time of Flight

나 Infrared Pattern 등을 이용하는 방법이다. 반면

단일 영상의 구조 분석은 영상을 구성하는 특징 정보

를 이용하는 방법이다.

공간 구조를 분석하는데 사용되는 특징 정보는 소

실점이나 배경선 등이 있으며 이를 이용하여 차선을

추출[1,2]하거나 기울어지고 왜곡된 사진을 수성시

키거나, 영상의 일부 영역을 Retargeting[3]하는 등

다양한 분야에 사용될 수 있다.

영상 내에 직선 선분은 공간 구조를 분석하는데

유용하다. 직선 선분의 교점은 소실점의 후보로써 원

근감의 기준점이 된다. 그러나 자연 영상의 일반적인

선분은 어느 정도 휘어짐을 가지며 직선으로 이루어

진 각 픽셀의 방향 정보는 직선의 기대 값과 일치하

지 않는다.

논문 [1]은 Gabor Wavelet Kernel을 이용하여 소

실점을 추출하였다. 이후 소실점과 Canny Edge 사

이의 방향정보를 이용하여 차선을 추출한다. 이는

Edge 자체의 방향 정보를 신뢰하지 못하기에 대안책

으로 소실점과 Edge 사이에 가장 많이 겹치는 직선

선분을 추출한 것이다. 논문[2]는 차선의 Edge 선분

을 논문 [1]에 비하여 적극적으로 사용한다. 그러나

추출된 Edge의 방향 정보는 사용되지 않는다.

본 논문은 Edge의 방향 정보를 이용하여 배경선

을 추출하는 방법을 설명한다. 이를 위해 안정적인

방향 정보를 추출하는 전략에 대해서도 설명한다. 이

는 기존의 방법에 비하여 강건한 소실점 추출이 가능

하다.

3. 구간 허프 변환

구간 허프 변환은 크게 3단계로 구성된다. 첫 번째

단계는 구간 허프 변환에 매핑하는 과정으로 관심

대상 선택, Edge 추출, 배경선 추출 과정으로 이루어

진다. 첫 번째 단계에서 추출된 배경선은 Scoring 단

계를 거쳐 배경선의 중요도를 계산한다. 이중에 임계
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그림 2. 구간 허프 변환 흐름도

관심 정보 선택 특징 및 장단점

색차 거리 측정

․CIE Lab Color 변환에 의해 이루어짐

․영상 변환에 높은 비용 요구

․색상 구분에 따른 Edge의 크기값과 방향 정보의 신뢰도가 상승

칼라 기반 이진화

․관심 대상이 일반적인 색상 정보로 표현될 수 있을 경우에 사용

․사전에 학습된 색상 정보를 이용함에 따라 영상 변환 비용이 낮음

․조명에 민감한 객체나 환경에서는 적용하기 힘듦

Decolorize
․Chrominance와 Saturation 정보를 이용하여 칼라 영상을 흑백 영상으로 전환시키는 방법

․영상 변환 비용이 낮음

표 1. 각 관심 대상 선택 기술의 장단점

그림 3. CIE Lab color 모델

값을 넘는 배경선만을 최종 배경선으로 선택한다.

3.1 구간 허프 변환 매핑

구간 허프 변환 매핑은 관심 대상 선택, Edge 추

출, 배경선 추출과정으로 이루어진다. 관심 대상 선

택은 차후 과정인 Edge 추출에서 보다 노이즈에 강

건한 정보를 추출하기 위해 입력 영상을 변화시키는

과정이다. 본 논문에서는 색차 거리 측정을 위한 CIE

Lab color 변환과 칼라 기반 이진화, Decolorize에 대

해 설명한다. 각 변환은 다음과 같은 특징을 가지고

있다.

색차 거리 측정은 국제조명위원회(CIE)에서 정의

한 CIE Lab color 모델에 의해 이루어진다. CIE Lab

color 모델은 명도를 나타내는 L=[0, 100]과 Red와

Green의 정도를 나타내는 a, Yellow와 Blue의 정도

를 나타내는 b로 구성되어 있다.

RGB모델에서 CIE Lab Color 모델로의 변환은 그

림 4와 같이 정의된다. 모든 색상에 대하여 플로팅

연산을 하게 되므로 CIE Lab Color모델은 영상 변환

에 높은 비용을 요구한다. 그러나 CIE Lab Color모델

은 인간의 눈이 감지할 수 있는 색차와 색공간좌표를

적용하여 만든 Color 모델이기 때문에 Edge의 크기

값과 방향 정보에 대하여 높은 구분 능력을 보여준

다. 두 색상 간에 L의 차이를 ∆이라고 정의하고

a의 차이를 ∆라고 정의하며 b의 차이를 ∆라고

정의할 경우 색차 ∆ 는 다음과 같이 정의 된다.

∆  (1)

∆   (2)

∆   (3)

∆  ∆∆ ∆  (4)

색차 정보는 이후, Edge의 크기값으로 사용된다.

칼라 기반 이진화는 관심 객체의 색상을 일반화

할 수 있는 경우에 사용된다. 예를 들어 “붉은” 신호

등이나 “푸른”하늘과 같은 경우이다. 또는 차선을 추

출할 경우에, “검은 색이 아닌” 면적 등으로 나타낼

수 있다. 이와 같은 방법은 관심 객체와 비관심 객체

의 이분화가 비교적 잘 이뤄지는 환경에서 사용해야
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그림 4. RGB에서 CIE Lab color 모델로 변환

그림 5. 칼라 기반 이진화 흐름도

한다.

본 논문에서 소개하는 칼라 기반 이진화는 CIE

Lab Color 공간과 K-NN(K-nearest neighbor)을 이

용하여 휴리스틱하게 구성한다. 전체적인 흐름도는

그림 5와 같다.

칼라 기반 이진화 학습부는 CIE Lab Cell(이하

Lab Cell)을 구성하는 것으로부터 시작한다. Lab

Cell은 Lab 공간을 L축과 a축, b축을 균등하게 나눈

것이다. 예를 들어, L축을 8등분하고 a축을 8등분하

며 b축을 8등분하면 총 512(××)개의 Cell이 완성

된다. Lab공간 내에서의 Cell은 각 Cell간에 색차가

균등하므로 각 Cell의 중심값은 이진화될 수 있다.

즉, 각 색상을 라고 정의할 경우에 개의 색상에 대

한 은 1과 0으로 구분될 수 있다.

본 논문은 칼라 기반 이진화의 학습기로 K-NN

classifier를 선택했는데 이 때 K의 값은 1로 설정하

였다. 즉, Cell의 중심값에 대한 RGB 값과 실험 대상

이 되는 RGB 값 사이의 유클리디안 거리로 클러스

터링이 이루어지는 것이다. 실험 대상이 되는 RGB

값과 가장 가까운 Cell의 중심값이 1일 경우에는 실

험 대상의 RGB는 1이 되며, 0일 경우에는 실험 대상

의 RGB는 0이 된다. 이와 같이 클러스터링 된 RGB

이진화 값은 Cell의 개수에 반비례하여 잘못 분류된

값이 생성된다. 이를 해결하기 위하여 중심값을 휴리

스틱하게 추가한다. 완성된 이진화 Table은 검출부

에서 적은 연산 비용으로 색상 정보 이진화에 사용된다.

Decolorize는 색상정보를 이용하여 enhance된 흑

백 영상을 구성하는 방법이다. 크게 Color enhance-

ment 이후에 흑백 영상으로 전환하는 방법과 color

정보를 직접 사용하여 enhance된 흑백 영상을 추출

하는 방법이 있다.

본 논문은 Decolorize를 위해 power transform을

사용하는 방법은 피했다. power transform을 이용한

방법은 색상 정보를 효율적으로 enhance시키는 장
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그림 6. 칼라 기반 이진화에 의한 후미등 추출 예

(a) (b) (c)

그림 7. Ridge 정보 추출

그림 8. Edge 추출 흐름도

점이 있지만 매우 높은 연산량을 요구한다. 대신에

YPQ 칼라 모델을 이용하여 Chrominance 및 Satu-

ration 정보로 enhance 시키는 방법을 사용하였다.

이는 실시간 환경에 적합한 모델이다[4].

Edge의 크기와 방향성을 추출하기 위하여 본 논

문은 HOG(Histograms of Oriented Gradients)의

Cell추출 방법과 Canny filter의 Non-maximum

suppression방법을 사용하였다.

HOG는 Edge의 크기와 방향정보를 추출하기 위

하여 그림 7의 (b)와 같은 mask를 사용한다. 는

방향의 크기값이고 는 방향의 크기값이다.

그림 7의 (b)와 같은 mask가 Sobel이나 Prewitt,

Robert mask보다 방향 정보를 더 잘 표현하는 이유

는 Ridge정보를 더 잘 표현하기 때문이다. Edge

drawing[5]이나 Histograms of Oriented Gradients

for Human Detection[6]는 Edge를 추출할 때 Ridge

의 중요성에 대하여 잘 묘사하고 있다. 본 논문은 조

금이라도 더 Ridge정보를 정확하게 추출하기 위하여

그림 (c)와 같이 최대한 mask의 중심으로부터 가까

운 픽셀만을 사용하였다.

본 논문은 Edge를 추출할 때 논문[7]과 같이 별도

로 Edge의 방향정보를 안정화시키기는 작업을 하지

않는다. 반면에 논문[6]과 같이 그림 7의 (b)의 마스크

에만 의존하지도 않는다. HOG에서 사용하는 mask

는 mask의 중심부와 측정하고자 하는 픽셀의 거리

가 가까운 만큼 노이즈에 취약하다. 이는 Robert

mask의 단점이기도 하다. 그렇기에 Edge정보를 추

출하기 전에 Gaussian smoothing 작업을 수행한다

[8].

그림 8은 Edge 추출 과정의 흐름도이다. Edge의

크기값과 방향 정보 추출은 다음과 같이 이루어진다.

∇ 


 (5)

′ tan 



(6)

Edge를 추출하는 과정은 mask를 Sobel 대신

HOG mask를 사용한다는 점을 제외하고 Canny fil-

ter의 과정과 동일하다. Non-maximum suppression

은 Edge의 방향정보를 4방향의 대표 방향 정보로 라

운딩시킨 다음에 이웃 기울기 크기값과 비교하여 클

경우만을 Edge로 만드는 작업이다. 예를 들어 현재

위치의 기울기 방향정보가 5일 경우에는 0값으로 라

운딩되고 기울기 방향정보가 42일 경우에는 45로, 기

울기 방향정보가 87일 경우에는 90으로, 기울기 방향

정보가 133일 경우에는 135로 라운딩 된다. 이와 같

이 라운딩 된 기울기는 다음조건에 의하여 Thinning
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그림 9. 수평 Edge의 방향 정보

그림 10. 허프 변환과 구간 허프 변환의 비교

작업이 이루어진다.

•라운딩 된 기울기의 방향 정보가 0일 경우, 왼쪽과

오른쪽의 기울기 크기값보다 큰 경우에만 Edge로

선정

•라운딩 된 기울기의 방향 정보가 45일 경우, 남서

쪽과 북동쪽의 기울기 크기값보다 큰 경우에만

Edge로 선정

•라운딩 된 기울기의 방향 정보가 90일 경우, 위쪽

과 아래쪽의 기울기 크기값보다 큰 경우에만

Edge로 선정

•라운딩 된 기울기의 방향 정보가 135일 경우, 북서

쪽과 남동쪽의 기울기 크기값보다 큰 경우에만

Edge로 선정

Edge Tracking은 두 개의 임계값에 의하여 확실

한 Edge만을 추출하는 작업이다. 높은 임계값을 만

족시키는 Edge중에서 연결성이 보장된 낮은 임계값

을 만족시키는 Edge만을 선별하는 작업이다. Edge

Tracking은 추출하고자 하는 객체가 정규화 될 경우

에 유효한 방법이다. 특히 본 논문에서 소개하는 배

경선 추출방법은 영상 내에서 강한 Edge 크기값을

가지는 순서대로 배경선을 추출하기 때문에 Edge

Tracking의 전재가 유효하다.

그러나 본 논문의 Edge 추출 방법은 Edge Track-

ing을 객체의 특성이나 환경에 따라 선별적으로 선

택하게끔 구성했다. 이는 다양한 조명 환경과, 객체

의 속성에 따라 기울기의 크기값을 정규화하기 어려

운 경우를 고려했기 때문이다.

다음은 배경선 추출과정이다. 본 논문은 허프 변

환을 기반으로 배경선을 추출한다. 그러나 기존의 허

프 변환과 다르게 본 논문에서 소개하는 방법은

Edge의 방향정보를 이용하여 허프맵의 셀에 누적시

킨다.

기존의 허프 변환이 Edge의 방향정보를 이용하여

각 셀에 해당 정보를 누적시키지 않은 이유는 그림

9와 같이 Edge의 방향 정보가 안정화되지 않기 때문

이다. 그러나 본 논문은 Edge의 방향정보를 최대한

활용하기 위하여 Edge추출단계에서 HOG mask를

사용하였다. 또한 그림 10과 같이 방향 정보의 기대

값을 정의하여 Edge의 방향정보에 대한 신뢰도를 높

였다.

허프 변환은 한 픽셀에 대하여 ∘ ≤∘내의

모든 각을 고려하여 허프맵의 각 Cell에 누적시킨다.
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그림 11. 배경선 추출 과정

그림 12. 배경선 우선순위 결정 및 배경선 선택

이는 방향정보를 고려하지 않음으로써 노이즈 정보

도 누적된다는 뜻이다. 반면 구간 허프 변환은 Edge

로부터 방향 정보 ′를 구한 이후에 ±범위 내에서

만 방향정보를 Cell에 누적시킨다. 즉 ′는 현재 픽셀

의 방향정보에 대한 기대값이다. 는 에 대한 가

중치로 가우시안 분포를 띄며 min은 최소 가중치이

고 max는 최대 가중치이다. 는 방향정보에 대한

기대값 ′에서 최대 가중치값을 갖는다.

그림 11은 배경선 추출과정을 나타낸 그림이다.

허프맵에서 최대값을 가지는 선분을 추출한 이후에

해당 선분과 관련된 Cell값을 허프맵에서 삭제한다.

위 방법은 원하는 개수의 배경선이 추출될 때까지

재귀적으로 반복된다.

3.2 배경선 우선순위 결정 및 배경선 선택

추출된 배경선은 허프맵에 누적된 픽셀 정보를 이

용하여 공간 도메인상의 Edge를 재구성시킬 수 있

다. 그림 12는 Edge를 재구성한 결과를 나타낸 그림

이다. 이와 같이 재구성된 Edge는 기울기 값이나

Texture 등을 이용하여 배경선 사이의 우선순위를

결정하는데 사용된다. 본 논문은 Edge 추출에 사용

된 기울기 값을 이용하여 배경선의 우선순위를 결정

하였다. 또한 중요도가 떨어진다고 생각되는 배경선

이 있을 경우에는 배경선에서 제외시켰다. 예를 들어

입력 영상에서 10개의 배경선을 추출했는데 그 중에

서 5개만이 배경선을 판단하는 임계값을 넘을 경우

에 5개의 배경선만을 선택하였다.

4. 실험 결과

본 논문에서 사용한 실험결과는 모두 동일한 세부

기술과 임계값에 의한 결과이다. 관심 대상 선택에서

는 Decolorize 방법을 선택하였으며 Edge 추출과정

에서는 Edge tracking을 사용하였다. 허프맵에 사용
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된 Angle cell은 ∘ ≤∘이며 거리 cell은 영상

의 대각선 거리에 2를 나눈 값을 사용하였다. 방향

정보 구간은  ∘ 로 정의했으며 배경선은 15개를

추출하여 그 중에서 중요한 배경선이라고 판단된 값

만을 선택하였다

5. 결 론

단일 영상에서 배경선은 공간 구조를 이해하거나

심미적 평가를 내리는데 중요한 판단기준이 된다.

본 논문은 배경선을 추출하기 위하여 구간 허프

변환 매핑과 배경선 우선순위 결정, 배경선 선택에

대하여 정의하고 이에 대해 설명하였다. 또한 본 논

문에서 사용하는 기술은 다양한 환경에 적용될 수

있도록 기술을 세부적으로 나누었다. 본 논문에서 소

개하는 기술은 배경선 추출에 의미 있는 결과값을

도출하였다. 향후, 목표로는 심미적 영상 재구성 및

객체 추출에 위 기술을 응용하는 것이다.
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