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경계 중요도 맵 및 영역 병합에 기반한 칼라 영상 분할
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요 약

본 논문에서는 경계 중요도 맵과 영역 병합에 의한 영상 분할 방법을 제안한다. 경계 중요도 맵은 텍스쳐 경

계 강도와 칼라 경계 강도의 조합에 의해 생성한다. 텍스쳐 경계 강도는 가버 필터 뱅크를 사용하여 다중 스케

일과 방향에 따른 필터링 결과를 병합하여 생성하며 칼라 경계 강도는 HSI 칼라 모델의 H 성분에 대해 계산한

다. 경계중요맵영상에 대해서는Watershed 변환을통해사전 영상분할을 수행한다. Watershed 변환에의한

영상 분할은 영역들이 과잉 분할되는 현상이 나타나므로 이를 개선하여 최종 영상 분할 결과를 생성한다. 이를

위해 우선 모폴로지 연산을 사용하여 경계 중요도 맵 영상에 대한 컨트라스트 향상과 마커 영역을 생성한다. 모

폴로지 연산으로 과잉 분할 영역은 줄어들지만 여전히 상당수 존재하게 되므로 이를 극복하기 위해 영역 병합

과정을 수행한다. 영역 병합 단계에서는 영역 내부의 평균 칼라 및 가버 텍스쳐 벡터를 함께 사용함으로써 효과

적으로 과잉 분할된 영역을 병합할 수 있도록 하였다. 제안한 방법은 다양한 자연 영상에 대해 실험하였으며 기

존 방법과 결과를 비교하여 성능의 우수성을 확인하였다.

Abstract

In this paper, an image segmentation method which is based on edge salience map and region

merging is presented. The edge salience map is calculated by combining a texture edge map with a

color edgemap. The texture edge map is computed over multiple spatial orientations and frequencies by using

Gabor filter. A color edge is computed over the H component of the HSI color model. Then the Watershed

transformation technique is applied to the edge saliencemap to find homogeneous regions where the dissimilarity

of color and texture distribution is relatively low. TheWatershed transformation tends to over-segment images.

To merge the over-segmented regions, first of all, morphological operation is applied to the edge saliencemap to

enhance a contrast of it and also to find themark regions. Then the region characteristics, a Gabor texture vector

and amean color, in the segmented regions is defined and regions that have the similar characteristics, are

merged. Experimental results have demonstrated the superiority in segmentation results for various images.
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Ⅰ. 서 론

영상 분할은 영상을 입력으로 사용하는 다양한 분야의

전처리 단계에서 최종 목적을 보다 쉽게 해결하기 위한 핵

심적인 과정으로 활용된다. 예를 들어, 최근 활발하게 연구되

고 있는 분야 중의 하나인 내용기반 영상검색(content-based

image retrieval) 분야[1]에서 영역 기반의 영상 검색을 위해

사용자는 영상 분할된 결과를 바탕으로 영상으로부터 관심

있는 영역이나 객체를 선택하여 영상 검색의 질의로 지정

하여 사용할 수 있다. 이외에도 영상 분할은 얼굴 인식(face

recognition), 영상 분석(image analysis) 및 영상 주석

(image annotation) 등의 다양한 분야에서 활용되고 있다.

또한 MPEG-4의 경우 객체를 기반으로 부호화가 이루어지

므로 동영상 처리와 관련해서도 영상 분할은 중요한 역할을

차지하고 있다. 영상 분할은 지역적으로 계산된 영상의 특징

벡터(feature vector)의 공간적인 연속성 혹은 불연속성을

기반으로 수행한다. 따라서 영상 분할의 성공 여부는 사용된

특징 정보의 종류와 특징 정보 추출을 위한 신뢰성 및 이들

특징 정보의 병합을 위한 기준 등에 달려 있다[2].

자연 영상은 풍부한 칼라 및 텍스쳐로 구성되므로 효과

적인 영상 분할을 위해서는 칼라와 함께 영역 내부의 텍

스쳐 정보를 효과적으로 표현할 수 있는 방법이 요구된다.

텍스쳐 기반 영상 분할 방법들은 영상 내부의 텍스쳐 균

일성을 갖는 영역들을 구분함으로써 영상을 분할한다. 그

런데 텍스쳐는 정확하게 정의를 내리기 어려운 개념으로

효과적인 텍스쳐 처리를 위해서는 다양한 크기의 텍스쳐

에 대한 고려가 이루어져야 된다. 따라서 일반적으로 텍

스쳐의 균일성을 계산하기 위해 다양한 스케일에서 연산

이 수행된다. JSEG 영상 분할 방법[3]에서는 영역 내부

의 텍스쳐 균일성을 계산하기 위해 J-value를 정의하였고

다중 스케일을 고려하기 위해서 영상의 크기에 따라 윈도

우의 크기를 여러 가지로 정의하였다. 하지만 텍스쳐의 다

중 스케일을 보다 효과적으로 고려하기 위해서는 다중 채

널분석이가능한웨이블릿변환(Wavelet transform)이나가

버필터(Gabor filter)의사용이요구된다.가버필터는동영상

으로부터움직임벡터를추출(motion tracking)[4]하거나텍스

쳐기반영상분류및검색[5] 그리고영상인식[6]을위해오

랜 기간 동안 사용되었으며 최근에는 내용 기반 영상 검색

및 MPEG-7을 위한 텍스쳐특징 표현[7,8]을 위해활발하

게 사용되고 있다. 가버 필터를 활용하여 텍스쳐 영상이

아닌 자연 영상으로부터 영역을 분할하기 위한 방법들도

시도되었다[9-11]. 이들중일부방법[9,10]은영상분할이

라기보다는 영상에 존재하는 주요 객체를 분할하여 추출

하는 방법이다. 가버 필터를 자연 영상 분할에 적용한 방

법[11]은가버필터링된영상을Watershed 변환으로사전

분할하고 경계 강도에 기반하여 영역 병합을 수행한다. 하

지만Watershed 변환을위해 사용된경계 강도에 기반을

두고 다시 영역 병합을 수행함으로써 영상 분할의 정확도

가 크게 높지 않은 문제점을 가지고 있다. 또한 칼라 영상

을 대상으로 하지만 칼라 성분에 대한 고려가 전혀 이루

어지지 않고 있다.

이에, 본 논문에서는 경계 중요도 맵 및 Watershed 변

환에 의해 영상을 사전 분할하고 분할된 영역 내부의 특

징 정보를 활용하여 영역을 병합함으로써 영상을 최종 분

할하는 방법론을 제안한다. 경계 중요도 맵은 가버 필터

링 결과 및 칼라 경계 강도를 병합하여 생성함으로써 칼

라 영상 내부의 텍스쳐 성분을 효과적으로 반영할 수 있

도록 한다. 가버 필터링 영상은 객체의 경계 부근은 큰

값으로 표현되고 반면 영역 내부 및 텍스쳐 영역과 같이

균일한 영역은 작은 값으로 표현되므로 경계 강도 영상과

유사하게 표현된다. 하지만 일반 에지 검출 연산자와는

달리 객체 경계와 텍스쳐 경계에 대한 구분이 가능하게

된다. 경계 중요도 맵을 대상으로 Watershed 변환된 결

과에는 대부분 불필요하게 많고 작은 크기의 영역들이 존

재한다. 이에, 이들 영역들을 병합하여 보다 의미 있는 영

역을 생성할 수 있도록 한다. 이때 사전 분할된 영역별로

영역 내부의 텍스쳐 벡터 및 칼라 특징 정보를 생성하고

이를 기반으로 유사 영역을 병합하여 최종 영상 분할된

결과를 생성하도록 한다. 텍스쳐 벡터는 경계 중요도 맵

의 생성 과정에서 계산되는 가버 텍스쳐 벡터를 사용하며

칼라 정보는 영역 내부에 포함된 픽셀들의 평균 칼라를

사용한다.

본 논문의 II장에서는 가버 함수에 대한 특징과 가버

필터링 과정 및 이를 통한 경계 중요도 맵 영상의 생성

과정을 설명한다. III장에서는 Watershed 변환에 의한

사전 영상분할 과정과 영역 병합 방법을 설명하며 IV장에

서는 실험 결과를 제시하며 V장에서는 제안한 방법에 대

한 결론을 맺는다.

Ⅱ. 가버 필터 영상

가버 함수의 특징에 대해 살펴보고 가버 함수에 의한

필터링 과정을 통해 생성되는 가버 필터 영상의 생성 과

정을 살펴본다.
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2.1 가버 함수 및 필터링

2차원 가버 함수 g(x, y)는 수식 (1)과 같이 표현되며

이것의 Fourier 변환된 형태는 수식 (2)와 같다. σx와 σy는

필터의 공간 상수(space constant)를 나타내고 σu = 1/2

πσx이고 σv = 1/2πσy이다. 수식 (2)로 정의되는 주파수 도

메인에서의 표현식은 필터 파라미터에 따라 입력 영상의 각

주파수 성분을 수정하거나 조절할 수 있는 정도를 지정할

수 있다. 즉 가버 필터를 사용하여 입력 영상을 필터링함으

로써 주파수 대역에서 특정 주파수 성분만을 추출할 수 있

다. <그림 1>은 256×256 크기의 가버 필터를 나타낸다.
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주파수 도메인에서 가버 필터 사전(gabor filter

dictionary)을 설계하기 위해서는 σu 및 σv의 값에 대한 설정

이 요구된다. 가버 필터 사전은 입력 영상의 거의 모든 정보

가 유지될 수 있도록 - 입력 영상의 주파수 대역을 거의 균일

하게 포함할 수있도록 - 설계된다. Ul과 Uh를 각각 가버 필터

사전의 최하위 및 최상위 중심 주파수라고 가정하고 K와 S를

각각 다해상도 분해(multi-resolution decomposition)를 위

한 방향(orientation) 및 스케일(scale)의 단계 수라고 하면

각 필터의 주파수 스펙트럼이 <그림 2>와 같이 경계에서 상

호 접하는 형태로 가버 필터 사전을 설계하면 된다. 이로부

터 수식 (3)과 같은 필터 파라미터 계산을 위한 수식을 유

도할 수 있다[12,7].
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(a) 이미지공간에서의가버필터

(b) (a)에 대응하는주파수공간에서의가버필터
그림 1. 가버필터
Fig 1. Garbor filter
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그림 2. Ul=0.1, Uh=0.4, K=4 및 S=3로필터파라미터를
설정한가버필터사전

Fig 2. Garbor filter dictionary with filter parameters
Ul=0.1, Uh=0.4, K=4 and S=3
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2.2 경계 중요도 맵 생성

가버 필터 사전에 정의된 각 주파수 대역의 필터를 사

용하여 입력 영상을 필터링함으로써 가버 필터링된 영상

을 획득할 수 있다. 가버 필터링된 영상은 특정 방향과

스케일의 주파수 성분만을 포함하는 영상으로써 영상의

텍스쳐 성분을 분해시켜 놓은 형태로 취급할 수 있다.

<그림 3>은 Ul=0.05, Uh=0.4, K=4 및 S=2로 필터 파

라미터를 설정한 경우 각 필터의 필터링 결과에 해당하는

영상들을 나타낸다. <그림 3(b)>의 각 열은 S가 각각 1,

2로 설정된 경우이다. 그리고 각 행은 위쪽으로부터 K가

각각 1, 2, 3, 4로 지정된 결과이다. 필터링된 결과에서

볼 수 있듯이 필터의 방향과 스케일에 따라 텍스쳐 성분

이 다르게 표현되고 있다. 각 영상에서 텍스쳐가 존재하

는 영역에서는 큰 값(밝은 색)이 나타나고 텍스쳐가 존재

하지 않는 영역에서는 작은 값(어두운 색)이 나타난다. 그

런데 텍스쳐 영역 내부보다는 텍스쳐 경계 혹은 객체의

경계에서 보다 큰 값으로 나타나고 있는 것을 알 수 있다.

따라서 이들 영상들을 병합함으로써 <그림 4>와 같이 객

체 영역 내부는 비교적 작은 값으로 표현되고 반면 객체

경계는 큰 값으로 구성되는 영상을 생성할 수 있다. 본

논문에서는 이렇게 각 필터링된 영상을 병합하여 생성한

영상을 가버 텍스쳐 경계 영상(ET)이라고 명명한다.

(a) 원본영상

(b) 가버필터된영상
그림3. 필터파라미터에따른가버필터링결과영상

Fig 3. Garbor filtered images with filter parameters
Ul=0.05, Uh=0.4, K=4 and S=2

그림 4. 뱅크별에너지를병합한결과영상
Fig 4. A merged energy map of each filter bank

본 논문에서는 칼라 영상을 회색 톤 영상으로 변환하여

가버 필터링을 적용하고 가버 필터 뱅크별 에너지에 대해

서는 공간 상수 σ=0.5Nc/u0를 갖는 가우시안 함수를 사

용하여 블러링을 수행한다. Nc는 영상의 열의 개수이다.

가우시안 블러링된 필터 뱅크별 에너지를 수식 (4)와 같

이 제곱하여 모두 더함으로써 가버 텍스쳐 경계 영상을

생성한다.

 


 

···························································· (4)

가버 필터링 영상은 칼라 영상을 그레이 스케일 영상으

로 변환하여 생성하므로 칼라에 대한 정보가 손실된다.

칼라 변화에 따른 경계 정보를 활용하기 위하여 RGB 영

상을 HSI 영상으로 변환하고 Hue 성분에 대한 에지 검

출을 수행하여 가버 필터링된 영상과 병합(수식 5)함으로

써 최종 경계 중요도 맵(edge salience map)을 생성한다

(<그림 5>). ET는 가버 텍스쳐 경계 영상이고 EC는 칼라

경계 영상이다.

      ····································· (5)
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본논문에서는경계중요도맵을ESM영상(ESM-image)으

로 명명하고 ESM 영상을 구성하는 각 픽셀의 중요도

(salience)를ESM값(ESM-value)으로명명한다. ESM영상은

에지 검출 필터를 사용하여 에지의 강도를 추출한 결과와 유

사하게 영역의 경계가 큰 값으로 표현되지만 기존 에지 검출

필터들은 텍스쳐 영역에서도 강한 에지 강도를 나타낸다. 반

면 ESM 영상에서는 객체의 경계 부근에서는 ESM 값이 큰

값이 나타나지만 텍스쳐 영역이나 균일한 영역 내부에서는

이에 비해 ESM 값이 낮은 값으로 구성되므로 텍스쳐 경

계와 객체의 경계에 대한 구분이 가능하다.

그림 5. 경계중요도맵영상
Fig 5. The edge salience map(ESM) image

Ⅲ. 사전 영상분할 및 영역 병합

Watershed 변환에 의한 사전 영상분할 과정과 영역 병

합 방법을 살펴본다. Watershed 변환에 의한 영상 분할

은 영역 내부와 배경 영역을 구분함으로써 보다 정확하게

수행될 수 있다. 이를 위해 모폴로지(morphology) 연산

에 의해 마커 영역을 선정할 수 있도록 한다.

3.1 모폴로지 연산에 의한 마커 영역 설정

우선 ESM 영상의 컨트라스트를 향상시키기 위해 모폴

로지의 top-hat 필터링 및 bottom-hat 필터링 연산을

ESM 영상을 대상으로 각각 수행한다. Top-hat 필터링은

배경이 어둡고 불균일한 조명을 보정하기 위해 사용된다.

Top-hat 필터링 결과를 원 ESM 영상과 더한 결과와

bottom-hat 필터링 결과의 차 영상을 계산하여 컨트라스

트가 향상된 ESM 영상을 생성한다(<그림 6(a)>).

컨트라스트가향상된ESM영상을대상으로extended-minima

transform[16]을수행한다. 이변환을수행함으로써주어진최소

밝기이하의연결요소(connected component)들을생성한다. 이

렇게생성된연결요소를컨트라스트가향상된ESM영상과중첩

하여 모폴로지의 reconstruction을 수행함으로써 영역 내부를

나타내는 마커 영역을 생성한다(<그림 6(b)>.

(a) 컨트라스트향상영상 (b) 마커영상
그림6. 모폴로지연산결과영상

Fig 6. Results images of morphology operations

3.2 Watershed를 이용한 영상 분할

ESM 영상은 객체의 경계 부근에는 높은 값을 갖고 텍

스쳐 경계 혹은 영역 내부에는 상대적으로 낮은 값을 갖

게 된다. ESM 영상으로부터 최종 영상분할 결과를 얻기

위해서는 최종 경계 위치를 결정 과정이 필요하다. 그런

데 ESM 영상은 경계 영역이 비교적 넓게 퍼져 나타나는

특성으로 인해 경계 위치 결정이 쉽지 않다. 객체에 해당

되는 영역을 연결된 형태로 구성하는 것도 역시 쉬운 문

제가 아니다. 본 논문에서는 Watershed 변환을 이용하여

이 문제를 해결할 수 있도록 하였다.

Watershed 변환을 이용한 영상분할 방법은 칼라 영상

에는 직접 적용할 수 없고 그레이 스케일 이미지 또는 경

계 강도로 표현된 영상에 사용되는 영역기반 영상분할 방

법 중의 하나이다. Watershed 변환 방법은 다음과 같이

크게 3가지 방법으로 세분할 수 있다.

Immersion 방법은 Vincent & Soille[13]에 의해 제안

된 방법으로 정렬단계와 범람단계로 수행된다. 정렬단계

에서는 픽셀 값의 밝기에 따라 픽셀들을 정렬한다. 범람

단계에서는 가장 어두운 픽셀 값부터 단계적으로 미리 정

의된 연결성을 기준으로 영역을 확장하면서 레이블링한다.

이때 이웃 픽셀이 이미 다른 레이블링된 값을 가지거나

Watershed로 할당된 픽셀이 하나 존재하면 확장을 멈추

고 그 위치를 Watershed로 표시한다. 모든 픽셀들이 레

이블링 되거나 Watershed로 할당 받을 때까지 범람단계

를 반복 한다. Rain falling 방법은 Smet & Pires[14]

에 의해 제안된 방법으로 Immersion방법과 유사하나 과

잉 분할된 영역의 수를 줄이기 위해 범람 임계값을 정의

하는 것이 다르다. 수행단계는 크게 두 단계로 나눌 수

있다. Step1에서는 범람 임계값을 정의하여 이보다 낮은

밝기 값을 갖는 픽셀들은 모두 하나의 영역으로 간주한다.

Step2에서는 임계값 이상의 나머지 픽셀들에 대해서 이웃

픽셀 중에서 가장 크게 방향으로 영역을 확장하면서 더 이

상을 확장을 할 수 없거나 주변 픽셀이 이미 다른 레이블

로 설정된 경우 Watershed를 할당한다. Hill climbing

방법은 Roerdink & Meijster[15]에 의해 제안된 방법으

로 우선 각 픽셀에 대해서 밝기 값이 가장 크게 하락하는
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방향으로 진행하며 directed acyclic graph(DAG)을 만든

다. 생성된 DAG을 기준으로 가장 어두운 밝기를 갖는 픽

셀부터 이웃 픽셀의 밝기가 가장 크게 상승하는 방향에

있는 모든 이웃 픽셀들(steepest upper neighbours)에

대해서 영역이 확장되면서 레이블링 되거나 레이블을 전

파해 나가다가 이미 다른 레이블로 할당된 픽셀이 존재하

면 그 픽셀에 Watershed를 할당한다.

본 논문에서는 가장 많이 사용되는 Immersion 방법을

이용하여 ESM 영상에 적용하였다. 비교적 넓게 퍼져 나

타나는 경계에 대해서도 Watershed 변환을 적용함으로써

임계값에 대한 설정 없이 영역의 경계 위치에 한 픽셀 두

께의 경계 추출이 가능하다. 그런데 ESM 영상의 텍스쳐

경계 부근에서는 객체의 영역 경계 부근에 비해 낮은 값

을 가져 경계가 될 확률이 낮지만 칼라가 균일하게 분포

되어있는 부분에 비해서는 상대적으로 높은 값을 가지게

되어 경계일 확률이 높아진다. 이로 인해, Watershed 변

환을 적용함으로써 텍스쳐 경계로 인한 과잉 분할 결과가

<그림 7>과 같이 나타나게 된다. 따라서 후처리 과정을

통해 과잉 분할된 영역에 대한 효과적인 영역병합 방법이

필요하다.

그림 7. Watershed 변환을적용하여사전분할된결과영상
Fig 7. A pre-segmentation result using the Watershed

Transform

3.3 가버텍스쳐 및 평균칼라에 기반한 영역병합

과잉 분할된 영역을 병합하기 위해 본 논문에서는 영역

내부의 텍스쳐 및 칼라 특징 정보를 활용한다. 텍스쳐 특징

은 영역별 가버 텍스쳐로 표현하며 칼라 특징은 평균 칼라

를 사용한다.

영역별 평균 칼라를 계산하기 위해 RGB 칼라공간을

LAB 칼라공간으로 변환한 후 영역 내부에 포함된 픽셀들의

평균 칼라 값( )을 사용한다. 영역별 텍스쳐 벡터는 수식
(6)과 같이 영역 i 내부에 포함된 픽셀들의 필터 뱅크별 에

너지의 합을 수식 (7)의 벡터로 표현하여 정의한다.

Wi,mn(x,y)는 K=m, S=n인 경우 영역 i의 (x, y)에서의

에너지 값이다.

 



   ·············· (6)

     ······················· (7)

영역 병합을 위해 다음의 과정으로 진행한다.

1. 영역인접그래프(region adjacency graph, RAG)를생성

2. 영역별 텍스쳐 특징 벡터 생성

3. 영역별 평균 칼라 계산

4. 영역별 구성 픽셀 개수 계산

5. RAG를 사용하여 영역 Ri의 모든 인접 영역 선택

6. 다음 조건과 같이 텍스쳐 및 평균 칼라 차이에 의한

영역 Ri과 인접 영역 사이의 병합 여부 결정

    and
 

  
7. Ri과 병합되는 영역(Rj)이 존재할 경우 다음의 영역

정보를 갱신

- Rj의 인접 영역 정보를 Ri의 인접 영역 정보에 추가

- Ri 및 Rj의 텍스쳐 특징 벡터를 평균하여 Ri의 텍스쳐

특징 벡터 갱신 (각 영역의 픽셀 개수를 고려)

- Ri 및 Rj의 평균 칼라를 평균하여 Ri의 텍스쳐 평균

칼라 갱신 (각 영역의 픽셀 개수를 고려)

- Ri 및 Rj의 픽셀 개수를 더하여 Ri의 픽셀 개수 갱신

8. Rj의 인접 영역을 삭제

9. 모든 영역에 대해 5～8과정을 반복

10. 영역 병합이 더 이상 발생하지 않을 때까지 5～9과

정을 반복

11. 일정 크기 이하의 영역에 대해서는 칼라 유사도가

가장 높은 영역으로 강제 병합 수행

영역 병합 과정을 수행하여 유사 특징을 갖는 영역들을

병합함으로써 <그림 8>과 같이 불필요하게 과잉 분할된 영

역을 흡수하고 객체를 보다 적은 수의 영역으로 표현하여

효과적으로 영상 분할 결과를 활용할 수 있다.

그림8. 영역병합결과
Fig 8. A result image after region merging process
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IV. 실험결과

본 논문에서 제안한 방법은 다양한 객체를 포함하는 객체

영상과 객체가 포함되지 않은 풍경 영상에 대해 실험을 수

행하였다. 실험 영상의 대부분은 Corel Gallery CD에서 선

택되었으며 일부는 인터넷으로부터 수집되었다. <그림 9>는

실험 영상에 대한 영상 분할 결과이다. <그림 9>의 첫 번째

행은 입력 영상, 두 번째 행은 Watershed 변환에 의한 사

전 영상 분할 결과, 세 번째 행은 영역 병합된 영역 맵, 네

번째 행은 영역 병합에 의한 최종 영상 분할 결과, 그리고

마지막 열은 기존 방법[11]으로 영상 분할한 결과이다. 영

상 분할된 결과에 대한 정확도 검증을 위해 사용할 수 있는

객관화된 정량적인 분석 방법은 찾기 힘들기 때문에 본 논

문에서는 분할 결과를 직접 확인하면서 결과의 타당성을 확

인하였으며 기존 방법과의 결과를 비교하였다. <그림 9>에

서 볼 수 있듯이 Watershed 변환에서 과잉 생성된 영역들

(<그림 9(b)>이 영역 병합 과정을 통해 주변 영역에 효과적

으로 병합(<그림 9(c)>)되어 비교적 객체 단위의 영상 분할

이 이루어진 것을 확인할 수 있다. 기존 방법[11]에서도 가

버 텍스쳐 경계 강도에 대한 정보를 활용하고 영역 병합을

통해 최종 영상 분할 결과를 생성한다. 하지만 영역 병합을

위해 영역간의 경계 강도만을 활용함으로써 병합과정에서

영역의 내부 특성이 제대로 반영되지 못해 과잉 병합이 발

생하거나 병합이 요구되는 위치에서 병합이 되지 못하는 현

상이 발생한다. 예를 들어, 첫 번째 열의 나비 영상을 살펴

보면 나비 내부의 영역은 비교적 비슷하게 분할되었지만 배

경 영역에서 기존 방법의 색상의 변화를 구분하지 못하고

과잉 병합된 결과를 나타내고 있다. 반면 제안된 방법에서

는 중요한 색상 변화 지점에서 경계를 정확하게 구분하고

있다. 두 번째 열의 앵무새 영상을 살펴보면 제안한 방법에

서는 앵무새 내부의 색상 및 밝기 차이가 발생하는 영역이

구분되고 있지만 기존 방법에서는 이를 구분하지 못하고 단

일 영역으로 분할되어 있다. 객체 추출이라는 관점에서는

기존 방법의 결과도 유용할 수 있지만 영상 분할이라는 관

점에서는 다른 특징을 가지고 있는 영역들은 구분되는 것이

타당하다. 그리고 앵무새 머리 부근의 오른쪽 나뭇잎은 단

일 영역으로 취급하는 것이 타당하지만 기존 방법에서는 여

러 영역으로 분할되어 있다. 세 번째 열의 풍경 영상에서는

산봉우리 영역에서 기존 방법이 오히려 과잉 분할된 결과를

나타내고 있다.

그림9. 최종영상분할결과
Fig 9. The final results on image segmentation

<그림 9>에 표시된 영상 분할 결과를 생성하기 위해 실험

에 사용한 임계값들은 모두 실험적으로 결정하였다. 우선

가버 필터링을 위한 파라미터는 Ul=0.05, Uh=0.4, K=4
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그리고 S=2로 설정하였다. 텍스쳐 영상을 대상으로 영상

분할을 하거나 영상 검색을 수행할 때는 Ul=0.1, Uh=0.4,

K=4 및 S=3의 가버 필터 사전이 주로 사용되지만 자연

영상을 대상으로 하는 경우에는 그렇게 유용하지 않았다.

이에 본 논문에서는 다양한 자연 영상을 통한 실험을 수행

하여 파라미터를 결정하였다. 그리고 마커 영상을 생성하기

위한 임계값은 0.03으로 설정하였다. 이 임계값에 대한 조

정은 초기 영상 분할 결과에 큰 영향을 미치게 된다. 값이

작을수록 과잉 분할되는 현상이 발생한다. <그림 10>은 마

커 영상을 위한 임계값 변화에 따른 초기 영상 분할 결과

(Watershed 변환)이다. 가버 텍스쳐 경계 영상과 칼라 경

계 영상을 병합하기 위한 가중치 는 0.8로 설정하였으며

영역 내부의 텍스쳐 유사도 및 평균 칼라 유사도는 각각 40

과 9로 설정하였다.

(a) 원본영상 (b) 설정값: 0.02

(c) 설정값: 0.03 (d) 설정값: 0.04

그림 10. 마커영역설정값에따른영상분할결과
Fig 10. Segmentation results by changing threshold value

for the marker regions

V. 결론

본 논문에서는 경계 중요도 맵 및 영역 병합 과정에 의해

칼라 영상을 분할할 수 있는 방법에 대해 제안하였다. 경계

중요도 맵(ESM)은 텍스쳐 및 칼라 경계 강도를 조합하여

생성하였다. 특히 텍스쳐 경계 강도는 가버 필터를 사용하

여 다중 해상도 분해가 가능하도록 하였다. 가버 필터는 텍

스쳐를 분석하기 위해 많이 사용되는 방법으로써 영역 내부

의 텍스쳐를 구분할 수 있다. 본 논문에서는 가버 필터의

방향과 스케일을 변경하며 가버 필터 사전을 생성하고 필터

사전에 포함된 각 필터를 적용하여 가버 필터링된 영상을

생성하였다. 이들 영상들의 에너지를 병합함으로써 객체의

경계에서는 높은 값으로 표현되지만 객체의 내부 및 텍스쳐

의 경계에서는 비교적 낮은 값으로 표현되는 영상을 생성하

였다. ESM 영상으로부터 사전 영상 분할 결과를 생성하기

위해 Watershed 변환을 적용하였는데 이때 일반적으로 과

잉 분할된 결과가 나타나므로 이를 해결하기 위해 영역 내

부의 텍스쳐 및 칼라 특징 벡터를 생성하고 이들의 유사도

에 따라 인접 영역을 병합할 수 있도록 하였다. 텍스쳐 특

징 벡터는 가버 텍스쳐를 사용하여 표현하며 칼라는 LAB

칼라 공간에서의 평균 칼라를 사용하였다. 본 논문에서 제

안된 방법은 다양한 자연 영상을 대상으로 실험하여 그 타

당성을 확인하였다. 제안된 방법은 객체 기반 영상 검색, 패

턴 인식, 영상 주석 등의 다양한 영상 분석 분야에 적용될

수 있을 것이다.

제안한 방법은 사전 분할된 영역의 칼라 특징 표현을 위해

영역 내부의 평균 칼라를 사용하였지만 보다 효과적인 표현

방법을 사용함으로써 영상 분할의 정확도를 향상시킬 수 있

을 것이다. 또한 제안된 방법을 기반으로 영상에 포함된 의

미 있는 객체를 추출할 수 있도록 향후 연구할 예정이다.
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