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1. 서론

영상 합성 기술은 영상 콘텐츠 제작에 있어 반드시 

사용되는 필수적인 기술로서, 원본 영상 내에 있는 영

상 오브젝트를 목표 영상에 자연스럽게 붙여 넣는 기

술을 뜻한다. 이러한 영상 합성을 진행하기 위해선 촬

영된 영상속의 피사체만 추출하는 전경 (foreground) 

추출이 필수적이며, 일반적으로는 크로마키(Chroma 

Key)와 같은 스튜디오에 제한된 접근방식이 사용되

고 있다. 이러한 크로마키 기술의 경우 촬영 단계에서

부터 원본 영상의 합성을 고려하여 구성된 스튜디오에

서만 사용 가능한 기술이기에 비전문적인 사용자의 사

용 및 촬영 후 후반 작업에서는 사용이 힘들다는 단점

을 가진다. 따라서 일반인 사용자들의 경우 후반작업

으로 접근하기 위해선 비디오 매팅 (matting) 또는 세

그먼테이션 (segmentation)과 같은 영상처리 기반의 

기술이 사용되고 있다 [1,2,3]. 
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모바일 환경에서 실시간 영상 전경 추출 연구
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요  약  최근 모바일 기기의 영상 촬영 기능의 확대에 따라, 영상처리를 위한 다양한 어플리케이션들이 모바일 환경으

로 이식되고 있다. 또한 모바일 기기의 컴퓨팅 능력또한 상승으로 기존에 컴퓨터에서만 가능하였던 다양한 영상처리 

기술들이 모바일 환경으로 이식되고 있다. 이러한 영상처리 기술 중, 사용자가 촬영한 영상에서 전경만을 추출하여 원

하는 새로운 배경에 합성하는 문제는 다양한 어플리케이션에서 사용이 가능하나 계산이 복잡하다는 문제점으로 모바

일환경 이식에 어려움을 가지고 있었다. 본 연구에서는 모바일 기기로 촬영된 영상을 전경/배경으로 구분하여 목표 영

상에 실시간으로 합성할 수 있는 영상합성 기술을 제안한다. 사용자가 촬영한 영상에서 배경이 움직이지 않는다는 가

정하에 자동으로 전경을 추출하며 이를 새로운 배경에 합성하는 기법을 소개한다. 모바일 촬영의 특성을 고려하여 촬

영시 약한 움직임을 포함하는 영상에서의 자동 전경 추출 알고리즘을 개발하며 이를 SIMD 및 GPGPU기반의 가속화 

알고리즘을 사용하여 SD급 화질의 영상에 대해 모바일 상에서 실시간 처리가 가능한 결과를 보인다. 본 논문의 기술을 

사용하여 상용화 가능한 영상처리 어플리케이션의 개발이 가능하다. 

Abstract  Recently, various applications for image processing have been ported to the mobile 

environment due to the expansion of the image shooting on the mobile device. However, in the case of 

extracting the image foreground, which is one of the most important functions of image synthesis, is 

difficult since it needs complex calculation. In this paper, we propose an video synthesis technique that 

can divide images captured by mobile devices into foreground / background and combine them in real 

time on target images. Considering the characteristics of mobile shooting, our system can extract  

automatically foreground of input video that contains weak motion when shooting. Using SIMD and 

GPGPU-based acceleration algorithms, SD-quality images can be processed on mobile in real time.

Key Words : Foreground extraction, GPGPU, Image processing, Real-time solution, Smart 

application, Video matting
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이러한 후반적업 기반의 기술의 경우 촬영 시 영상 

추출에 대한 고려가 필요하지 않다는 점에서 영상 촬

영의 비용을 감소시킬 수 있는 장점을 가지며, 추가적

으로 이미 제작되어있는 무한한 영상 데이터베이스 상

에서 오브젝트를 추출할 수 있다는 장점을 가진다. 하

지만 기존의 매팅 및 세그멘테이션 기반 기술의 경우 

전경과 배경의 구분이 모호한 여역의 합성에서 문제점

이 발생하며, 삼색맵 구성에 있어 사용자의 과도한 인

터랙션 요구 및 높은 컴퓨팅 파워 등의 문제점으로 인

한 실시간 처리가 불가능 하다는 단점을 가지며, 이는 

모바일 디바이스에 활용 불가능하다는 문제점을 야기

시킨다. 

본 연구에선 이러한 한계점을 극복하기 위한 모바

일 기기를 위한 영상 합성 기술을 제안하고자 한다. 모

바일 기기에 탑재된 카메라를 이용하여 촬영된 비디오 

영상에 대해, 자동 혹은 사용자의 수동 보정에 기반한 

삼색맵(Trimap)을 구성하고, 이를 자동으로 지오데식 

거리맵 [4] 으로 변환하여 전경과 후경을 분리한 후, 

영상 색상을 조정한 뒤 타 영상에 합성하는 순서로 진

행된다 (그림 1 참조). 

본 연구가 가지는 장점은 다음과 같다. 첫째, 흔들

림에 강인한 전경 추적 기능을 사용하여, 사용자가 모

바일 기기 상에서 손쉽게 사용할 수 있도록 최소한의 

인터렉션만을 요구하는 기술은 제안한다. 둘째, 이미

지 지오데식 거리 기반의 가속화된 매팅 기술을 사용

하여, 모바일 기기와 같은 제한된 컴퓨팅 환경에서도 

수행이 가능하도록 한다. 제안된 기술의 경우 모바일 

디바이스에 실시간 처리를 목표로 하였으며, 이를 해

결하기 위해 Renderscript 및 Metal을 사용하여 최적

화된 결과를 진행하였으며, 추가적으로 Neon을 이용

한 SIMD 연산기반의 최적화 작업을 통해 SD영상에 

대해 모바일상에서 실시간으로 처리가 가능한 시스템

을 구성하였다. 

그림 1. 시스템 구성도 

Fig. 1. System Overview

2. 자동 삼색맵 구성

사용자로부터 촬영 또는 입력된 영상의 전경을 자

동 분리하기 위하여, 전후경 분리를 위한 세가지 영역, 

즉 배경, 전경, 그리고 모호한 영역을 구분하는 삼색맵

을 자동 구성하는 작업을 진행하여야 한다. 본 논문에

서 사용한 모바일 영상 기반 삼색맵 계산 시스템은 그

림 2와 같이, 비선형 전경추출 알고리즘의 대표적 방

법인 ViBE를 모바일 환경에 맞게 개선하여 구현하였

다. 

2.1 ViBE기반의 전경확률맵 구성

최초로 사용자로부터 입력된 배경이미지 또는 배경

만이 존재하는 영상으로 시작한다는 가정으로, 그림 3

과 같이 블록기반의 SGM (single-Gaussian model) 

형태의 배경정의자를 구성한다. 배경학습의 기본 전략

은 ViBE [3] 알고리즘을 사용하였으며 스마트폰 카메

라의 자동 노출 조정을 고려하여 Lab 컬러 공간에서 

밝기 정보 L을 제외한 ab정보만을 기반으로 학습을 진

행하였다. 또한 추후 들어오는 입력 영상에 대해 배경 

정의자에 어긋난 부분을 다시 SGM 형태의 전경정의

자로 구성하여, Dual-SGM 모델을 생상한다. 입력된

는 영상에 대해 배경 및 전경에 정의자와 모두 어긋나

는 부분을 실제 전후경 영역이 분리될 모호영역으로 

가정하여 삼색맵을 구성하였다. 
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그림 2. 영상의 자동 삼색맵 생성 시스템

Fig. 2. Automatically generation of trimap for video.

그림 3. 영상의 블록조각화 및 각 블록별 Dual SGM 생성.

Fig. 3. Block based Dual-SGM generation.

2.2 전경확률맵 개선 알고리즘 

기존 ViBE [3] 알고리즘의 경우 전후경 분리를 위

한 척도로 Lab 컬러공간에서 노출의 영향을 받는 L채

널을 제외한 ab 색상 채널값을 고려한 전경과 배경의 

차이를 계산하였다. 이러한 방식의 경우 자동 화이트

밸런스에 의해 변이된 L값에 대한 고려가 없어 안정적

인 전후경 분리가 가능하다는 장점을 가지지만 반대로 

색상값이 없는 무채색의 경우는 구분이 불가능한 문제

점이 발생한다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 본 연

구에서는 사람에 인식에 기반한 색상차를 제공하는 

CIEDE94 또는  CIEDE2000 [5] 기법을 적용하여 색

상차 모델의 향상이 가능하다. CIEDE 2000기법의 경

우 복잡한 계산량이라는 한계점으로 모바일 환경에서 

적용이 힘들다는 문제점이 있었으며, 따라서 

CIEDE94 기법을 적용하여 색상차 모델을 계산하는 

모듈을 개발하였다 (그림 4 참조). 

또한 Vibe의 한계점중 하나인 텍스처가 있는 영상

에 대한 전후경 분리가 힘들다는 점을 보완하기 위하

여 본 논문의 시스템에서는 단일픽셀 정보를 사용한 

비교가 아닌 center-surround 기반의 Local Binary 

Similarity Patterns (LBSP)를 사용한 전후경 분리 기

법 모듈을 시스템에 추가하여 적용하였다. LBSP기법

의 경우 아래 수식과 같이 단일 픽셀을 중심으로 주변 

픽셀들과의 화소 값을 비교하여 그 값이 크거나 같으

면 1을, 그렇지 않으면 0을로 표현한다. 

이렇게 주변 픽셀들과의 비교를 통해 나타낸 2진 

값 LBP(Local Binary Pattern)은 특정 픽셀을 중심으

로한 색상의 정보 및 텍스처의 정보를 표현한다고 판

단될 수 있다. LBP계산을 위해 어떤식으로 주변픽셀

을 정의하느냐에 따라, 이진 패턴이 달라지며 본 시스

템에서는 모바일 환경을 고려하여 16bit 기반의 

2-ring구조의 이웃 픽셀을 정의하여 이진 패턴을 계

산하였다. 최초 입력된 배경 이미지에 대한 각 픽셀별 

형태 생성자를 LBP기반으로 생성하며, 이후에 들어오

는 입력이미지에 대해 KLT 트래킹에 의한 호모그래

피 안정화를 거친 결과물에 대해 LBP간 유사도를 분

석한다. 만약 정해진 임계값 이내로 유사도가 판단되

면 배경으로 판단하며 임계값을 벗어난 유사도를 보였

을때는 전경으로 판단한다. 

            (a)                    (b) 

그림 4. 색상차 모델에 따른 전경확률맵 결과 차이:(a) La

b 기반의 색상차 모델; (b) CIEDE94기반 색상차 모델.

Fig. 4. Foreground map calculation based on different 

color model: (a) Lab-based result; (b) CIEDE94-based 

result.

               (a)                      (b)  

그림 5.  모폴로지 연산 기반의 삼색맵 구성: (a) 삼색맵 

구성을 위한 모폴로지 적용 구성 (파란색:배경, 빨간색:전
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경, 초록색:모호영역); (b) 실제 삼색맵 구성 결과.

Fig. 5. Trimap generation using morphology operation

s: (a) result of morphology operations (blue: backgrou

nd, red: foreground, green: context region); (b) trimap 

example.

Vibe알고리즘을 사용한 전경 추출의 경우, 흔들리

는 카메라에서도 높은 정확도를 보이는 장점을 가지

나, 노이즈에 민감하며 잘못된 단일 픽셀형태의 잘못

된 영역구분이 생기는 문제점이 발생한다. 이를 해결

하기 위하여 모폴로지 연산 [6] 을 사용하여 완전한 

전경과 완전한 배경 사이에 존재하는 모호한 영역에 

대한 연결성을 보정하는 연산을 추가하였다. 우선 최

초로 구해진 전경 마스크에 대해 erosion연산을 진행

하여 바운드리를 잘라내고 불필요한 노이즈를 제거하

였으며, 이 결과에 대해 dilation 연산을 보다 큰 엘리

먼트로 진행하여 두 영역에 차이를 모호한 영역으로 

구성하였다 (그림 5 참조).

3. 지오데식 거리기반의 가속화된 매팅 

지오데식 거리 (Geodesic distance)란, 기하학적 

용어로서 임의의 곡면상 두 점 사이에 곡면 위를 지나

가는 최단 거리를 의미한다. 이미지 지오데식 거리는 

위 지오데식 거리를 이미지에 이용한 것으로, 이미지

를 가로축/세로축/색상축으로 이루어진 고차원 곡면으

로 보았을 때, 이 곡면 상에 위치한 두 픽셀 간의 거리

를 의미한다. 임의의 이미지에 대하여, 이미지 지오데

식 거리맵은 각각의 픽셀로부터 마스크까지의 지오데

식 거리 중 최소값을 각 픽셀에 저장한 것을 의미하며, 

이를 계산하는 과정을 이미지 지오데식 거리 트랜스폼

이라 한다. 최근 이러한 지오데식 거리 트랜스폼을 활

용하여 영상의 매팅을 진행하는 연구가 발표 [4] 되었

으며, 본 연구에서는 이 알고리즘을 SIMD 및 GPGPU 

기반으로 가속화 하기 위해 Android에서 동작하는 

Renderscript를, 애플은 iOS에서 동작하는 Metal을 

사용하여 구현하였다.  

이미지 지오데식 거리 계산 알고리즘은 이론상 복

잡도가 픽셀의 개수에 선형비례하는 빠른 알고리즘이

지만, 모바일 기기 등 한정적인 계산 자원을 갖는 장치

에서 수행하기 위해서는 추가적인 최적화가 필요하다. 

구현과정에서 지오데식 거리 계산 알고리즘 상에서 이

웃하는 픽셀 간의 차이값을 계산하는 부분에서 두 번

의 스캔라인 과정을 수행하는 동안 중복되는 것을 확

인할 수 있었으며, 이웃 픽셀간 차이를 저장하는 공간

을 추가적으로 확보하여 미리 계산하는 형태로 최적화

를 진행하였다. 이를 통해 삼색맵 구성 및 매팅까지의 

시간을 iPhone 7를 사용했을떄 1frame당 40 msec 의 

속도를 가져왔으며 실시간 처리가 가능한 어플리케이

션의 개발을 완성하였다 (그림 6 참조). 

(a)            (b)              (c)

그림 6.  지오데식 거리기반 매팅 결과: (a) 입력영상; 

(b) 삼색맵 구성; (c) 전경 알파맵 결과.

Fig. 6. Result of geodesic distance-based matting: (a) 

input video; (b) trimap generation; (c) matting result. 

4. 색온도 기반의 색보정 알고리즘 

제안된 시스템의 경우 분리된 전경을 타 배경에 합

성하는 것을 최종 목표로 한다. 하지만 이러한 합성에 

있어 이질감을 최소화시키기 위해서는 추출된 전경과 

새로운 배경간의 색보정 작업이 필수적이다. 하지만 

전경 분리에서 소모된 계산에 추가적으로 기존 색보정 

알고리즘을 모바일 환경으로 옮기는 것은 본 시스템의 

목표인 실시간 처리에는 불가능한 요소로 판단되었다. 

따라서 최소한의 계산으로 최대한의 효율을 얻기위해 

본 시스템에서는 영상의 색온도를 바탕으로한 단순하

지만 효율적인 색보정 알고리즘을 차용하였다. 

  영상의 색온도 변화를 위해 다음과 같은 세가지 가

정에 기반하여 색상보정알고리즘을 구성하였다: 1) 

색온도가 6600K 이상에서는 Red는 항상 255값을 가

진다; 2) 색온도가 2000K 이하에서는 Blue값은 항상 

0이다; 3) 색온도가 6500K 이상에서는 Blue값은 항

상 255이다. 이러한 3 가지 가정에 벗어나는 색온도의 

경우는 CIE 1964 [7] 에 기반한 색온도 별 색상 감쇠

커브를 사용하여 각 컬러공간 별 변화를 진행하였으
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며, 합성될 전후경의 색온도를 동일시하여 단순하지만 

효과적인 색상 보정기능을 추가하였다 (그림 7 참조). 

      (a)             (b)              (c)

그림 7.  영상의 색온도 조절에 의한 배경 톤 변화: (a) 5

800K로 색온도 변화 배경; (b) 6200K의 원본 배경; (c) 6

800K로 색온도 상승배경.  

Fig. 7. Color tone changing using color temperature: 

(a) background of 5800K color temperature; (b) backg

round of 6200K color temperature; (c) background of 

6800K color temperature.

5. 실험결과 및 분석

본 연구의 결과는 그림 8에 나타나 있다. 가속화된 

구현을 통해 모바일 환경에서 촬영된 영상에 대해 모

바일기기에서 실시간으로 전경 추출 및 배경 합성이 

가능한 어플리케이션을 개발하였으며 성능을 검증하

기 위해 속도, 정확도, 시간연속성의 3가지 기능의 성

능을 측정해 보았다. 

 우선 속도의 경우 모바일 환경에서 주로 사용되는 

720P해상도의 영상에 대해 범용화된 모바일 기기인 

iPhone 7의 성능으로 모든 연산을 100.75 msec. 에 

처리가능함을 보였다. 실시간을 보증하기 위해선 1초

에 40 msec.가 보장되어야 하나, 최근 모바일 디바이

스의 성능향상에 기인했을 때 실시간의 근접한 성능으

로 판단된다. 

 전경 추출의 정확성을 증명하기 위해 알파매팅 성능 

비교 사이트 [8] 에서 제공하는 테스트 이미지 셋에 

대해 알파맵을 계산하고, 이를 기준 알파맵과 절대차 

합(Sum of Absolute Difference, SAD)를 비율 형태

로 계산한 결과 오차율이 2.359%로 높은 수준의 결과

를 보였으며 이는 기존 매팅 기법에 비해 낮지 않는 수

준의 결과를 모바일에서 보였다.

 비디오의 경우 시간연속성이 유지되어야 하므로, 이

를 기존 기법과 비교하기 위해 알파값이 존재하는 기

존 영상과 본 시스템에서 추출된 영상에 대한 임의의 

위치에 100 pixel에대한 시간별 알파값의 표준편차를 

측정한 결과, 약 0.08의 평균편차의 차이를 보였으며, 

이는 충분한 정도의 시간연속성을 가진다고 판단하였

다.  

 마지막으로 본 연구에서 제안한 향상된 ViBE알고리

즘을 사용한 결과 검증을 진행하였다. 그림 9와 같이  

기존 ViBE알고리즘을 사용한 결과보다 전경추출 정확

도를 높일수 있었으며, 특히 배경에서 텍스처가 다른 

물체가 존재하는 영역에서 보다 안정적인 결과를 가져

왔음을 증명하였다. 

6. 결론

본 논문에서는 모바일에서 촬영된 영상에대해 자동

으로 삼색맵을 구성하여, 그 내용을 바탕으로 전경을 

분리하는 어플리케이션 개발 방법을 소개하였다. 최소

한의 연산을 가지는 방법을 선택하여 이를 가속화 하

여 구현함으로써, 모바일 기기에서도 실시간으로 영상 

합성이 가능한 결과를 보였다는 점에서 의미를 가진다 

판단된다.

그림 8. 모바일 기반 영상의 전경 추출 및 합성 결과

Fig. 8. Results of foreground extraction and composition

                     (a)
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                   (b)

그림 9. 향상된 ViBE알고리즘으로 인한 결과 변화: (a) 

기존  ViBE 알고리즘 기반 전경추출; (b) 본 논문의 향상

된 ViBE알고리즘 기반 전경추출

Fig. 9. Results of enhanced ViBE algorithm: (a) foregr

ound alpha map by ViBE algorithm; (b) foreground alp

ha map by our enhanced algrothm. 

본 논문이 제안하는 시스템의 한계점은, 비록 Vibe 

알고리즘이 가벼운 카메라의 움직임에는 영향을 크게 

받지 않지만 과도한 카메라의 움직임이 있을 때 삼색

맵 구성에 있어 잘못된 결과를 가져 올수 있다는 점이

다. 따라서 가속화된 트래킹 알고리즘을 추가하여 보

다 안정적인 삼색맵 구성을 가져왔을 때, 활용도 높은 

어플리케이션으로 사용 될 수 있을것으로 예상된다. 
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