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요 약

본 논문에서는 칼라 영상으로부터 관심 객체를 효과적으로 추출할 수있는 방법을 제안한다. 본 논문에서 제안

한방법은추출할객체에대한사전지식이필요없으며단순한배경뿐만아니라복잡한배경에서도영상에포함된

관심객체를추출하는것이가능하도록한다. 이를위해가버필터사전을사용하여객체의대략적인형상을포함하

는 가버 영상을 생성한다. 이를 기반으로 객체 추출에 필요한 특징 정보의 추출 기준이 되는 관심 창(attention

window)의 초기위치를설정한다. 객체 추출단계는기존 연구에서 제안한 방법을 일부수정하여적용한다. 제안

된 방법의 추출 성능을 평가하기 위해 제안된 방법으로 추출된 결과를 수작업으로 추출된 객체와 비교하여

Precision, Recall 및 F-measure를 계산한다. 이를 통해제안된 방법의성능을확인하였다. 또한기존방법과의

추출 결과 비교를 통해 제안된 방법의 우수성을 검증하였다.

Abstract

In this paper, an extraction method of objects of interest in the color images is proposed. It is

possible to extract objects of interest from a complex background without any prior-knowledge

based on the proposed method. For object extraction, Gabor images that contain information of

object location, are created by using Gabor filter. Based on the images the initial location of

attention windows is determined, from which image features are selected to extract objects. To

extract object, I modify the previous method partially and apply the modified method. To evaluate

the performance of propsed method, precision, recall and F-measure are calculated between the

extraction results from propsed method and manually extracted results. I verify the performance of

the proposed methods based on these accuracies. Also through comparison of the results with the

existing method, I verify the superiority of the proposed method over the existing method.

▸Keyword :관심 객체(Object of Interest), 객체 추출(Object Extraction), 가버 필터(Gabor Filter)

∙제1저자 : 김성영

∙접수일 : 2008. 1. 29, 심사일 : 2008. 2. 18, 심사완료일 : 2008. 3. 4.

* 금오공과대학교 컴퓨터공학부 조교수

※ 본 연구는 금오공과대학교 학술연구비에 의하여 연구된 논문임.



88 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2008. 3.)

Ⅰ. 서 론

다양한영상 입력장치의 발전으로영상데이터가 급속하게

증가하고있으며영상을입력으로사용하는응용분야들도함께

발전하고있다. 특히 증가하는영상데이터를 효과적으로 관리

하기위하여이들데이터를빠르고정확하게검색할수있는방

법론이요구되고있다. 이에영상의내용을분석하여칼라분포

나질감등과같은영상의특징정보를자동으로추출하고이를

검색에 이용하는 내용기반영상검색(Contents-Based Image

Retrieval, CBIR)이비교적최근에등장하여활발하게연구되고

있다[1].

내용기반영상검색은 사용자에 의해 주어진 영상이나 객체

와 관련된 특징 정보에 기반을 두고 유사한 영상을 검색하는

방법이다. 최근 내용기반영상검색에서는 영상 검색의 성능을

향상시키기 위해 영상의 전체 영역 대신 관심 영역이나 객체

에 기반을 두고 영상을 검색하기 위해 시도하고 있다. 이는

사용자가 영상에 포함된 특정 객체를 대상으로 이와 유사한

객체를포함한영상을검색하는경우가일반적이기때문이다.

이와 같이 객체 단위의 특징을 이용함으로써 영상 검색 성능

의 향상뿐만 아니라 영상 자동 분류 및 영상 데이터베이스에

서의 효율적인 영상인덱싱등에도유용하게사용할수 있다.

또한 영상의 압축률 향상에도 크게 기여할 수 있다.

최근 동영상에 대한 관심도가 증가하고 있으며 동영상의

압축을 위해 MPEG-4가 빈번하게 사용되고 있다. 그런데

MPEG-4[2]에서는 데이터의 압축률을 향상시키기 위해 기

존의MPEG-1, 2에서는없었던객체기반부호화개념과이

에따른 VOP(video object plane)라는새로운개념을도입

하였다. 이 개념은 압축하고자 하는 동영상을 이전처럼 화소

들의집합으로생각하는것이아니라 서로다른층에 각각놓

여있는객체들의집합으로간주하여서로다른객체를분리해

부호화하는것을포함하고있다. 이와같이 동영상의압축성

능및편집기능개선을위해서도객체추출은매우중요하다.

이에 본 논문에서는 칼라 영상으로부터 관심 객체를 추출

하는방법을제안한다. 본 논문의구성은다음과같다. 2장에

서는 관련 연구, 3장에서는 관심 창의 초기 위치를 설정하는

과정, 4장에서는초기관심창의위치를기반으로관심객체를

추출하는 과정을 살펴본다. 5장에서는 실험을 통하여 제안된

방법의우수성을확인하고마지막으로 6장에서는결론을맺고

추후 연구 방향에 대해 소개한다.

Ⅱ. 관련 연구

칼라영상에서객체영역을추출하거나배경으로부터전경

을 분리하기 위한 시도는 지속적으로 이루어지고 있다.

Huang et al. [3]은 영상의 전경과 배경을 자동으로 분리하

는방법을개발하였으며 Lu와 Guo[4]는 효율적인영상검색

을위해배경 영역을제거하기위한 시도를수행하였다. 하지

만 이들 방법에서 분리된 전경 영역은 일반적인 객체 영역과

는 차이를 나타내고 있다. 가버 필터에 기반을 두고 객체를

검출하는 방법[5]도 소개되었지만 검출된 객체 영역에는 넓

은 영역의 배경이 함께 포함되는 문제점이 있다. Kim et al.

[6]은중심객체를정의하고영상의중심영역과주변영역의

칼라 분포 차이를 사용하여 중심 객체를 추출하였다. 그런데

이 방법은 객체의 위치가 비교적 영상 중심에 위치하는 것으

로가정함으로써이런가정을벗어나는객체에대해서는정확

한 추출이 불가능하다. 이를 개선하기 위해 영상으로부터 두

드러지는 특징점(salient point)들을 추출하여 객체의 대략

적인 위치를 검출하고 특징 지도(saliency map)[7]를 수정

하여 최종 객체 영역을 추출하는 방법들도 소개되었다[8,9].

하지만 특징 지도는 인간의 시선(visual attention)을 집중

시키는지점을검출하기위한방법으로일반적으로관심객체

의 위치와는 차이가 있는 것으로 알려져 있다[10].

본 논문에서는 Kim et al. [6]의 방법을 개선하여객체의

위치및크기에무관하게칼라영상으로부터관심객체를추출

할 수 있는 방법을 제안한다. 이를 위해 가버 필터를 사용하

여 객체의 대략적인 위치를 구분하고 이를 기준으로 관심 창

(attention window)을 설정한다. 이렇게 설정된 관심 창은

영상내에서의객체의위치에관계없이비교적정확하게객체

의 위치를 포함한다. 제안한 방법은 기존 방법[6]과 결과를

비교하여 객체 추출 성능이 개선되었음을 확인하도록 한다.

그런데관심객체에대한 정의는명확하지않다. 사용자

의관점에따라달라질수있으며응용목적에따라서변경

될수도있다. 본논문에서는중심객체의정의[6]중에서첫

번째 조건을 제거하여 보다 다양한 위치의 객체를 추출할

수 있도록 관심 객체를 정의한다.

영상으로부터 중심객체를추출하기에앞서객체의포함

여부를판단하는과정이선행되어야한다[11]. 하지만이과

정은영상분류라는또다른분야이므로본논문에서는관심

객체가 포함된 영상을 대상으로 이들을 추출하도록 한다.
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Ⅲ. 초기 관심 창 위치 설정

가버 필터 뱅크를 사용하여 가버 영상을 생성하는 과정을

소개하고 가버 필터 영상으로부터 초기 관심 창의 위치를 설

정하는 과정에 대해 설명한다.

3.1 가버 필터링

2차원가버함수g(x, y)는수식 (1)과같이표현되며이

것의Fourier 변환된형태는수식(2)와같다[12]. σx와 σy는

필터의공간상수(space constant)를나타내고 σu=1/2πσx

이고 σv=1/2πσy이다. 수식 (2)로정의되는주파수도메인

에서의표현식은필터상수(σu와 σv)에의해입력영상의각

주파수성분에대한필터링특성을조절할수있다. 가버필

터를 사용하여 입력 영상을 필터링함으로써 주파수 대역에

서 특정 주파수 성분만을 추출할 수 있다.
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방향(orientation) 및스케일(scale)에따라 σu및 σv의값

을변경하여가버필터사전(gabor filter dictionary)을정의

한다. 가버필터사전은입력영상의거의모든정보가유지

될 수 있도록 - 입력 영상의 주파수 대역을 거의 균일하게

포함할 수 있도록 - 설계된다. Ul과 Uh를 각각 가버 필터

사전의최하위및최상위중심주파수라고가정하고K와 S

를각각다해상도분해(multi-resolution decomposition)를

위한 방향 및 스케일의 단계 수라고 하면 <그림 1>과 같이

각필터의주파수스펙트럼이경계에서상호접하는형태가

되도록가버필터사전은설계된다[13]. 이로부터 K와 S의

변경에따라각사전을구성하는필터파라미터인 σu및 σv=

를 유도할 수 있다[12].
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그림1.가버필터사전(Ul=0.1,Uh=0.4,
K=4, S=3)

Fig1.Garbor filterdictionary(Ul=0.1,
Uh=0.4, K=4, S=3)

가버 필터의 사전별 필터링 결과 에너지에 대해서는 공

간상수 σ=0.5Nc/u0를갖는가우시안함수를사용하여블러

링을 수행하여 필터링 결과를 보다 평탄하게 표현한다. 이

때 Nc는 영상의 가로길이이며 u0는해당 가버 필터의 주파

수이다. 가버영상(GI)은수식 (3)과같이스케일(K)과방향

(S)의변화에따라가버필터링(Gk,s)을수행하고제곱하여

모두더하고Fourier 역변환(ℑ-1)함으로써생성된다. 이때

σu및 σv의값은K및 S에의해결정된다[12]. 가버영상은

에지 검출 필터를 사용하여 에지의 강도를 표현한 영상과

유사하며 영역의 경계에서 큰 값으로 표현된다. 하지만 에

지 검출 결과 영상에서는 객체 경계뿐만 아니라 텍스쳐 경

계에서도 강한 에지 강도를 나타내는 것에 비해 가버 영상

에서는텍스쳐영역이나균일한영역내부에서는낮은값으

로표현되고객체의경계에서는큰값으로표현됨으로써텍

스쳐 경계와 객체의 경계에 대한 구분이 가능하게 된다.
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3.2 관심 창의 초기 위치 설정

관심창(attention window)은관심객체의위치를대략

적으로 추정하기 위해 설정된 사각형 영역을 의미한다.

Kim et al. [6]은관심창의초기위치를영상의중심을기

준으로 영상 크기의 25% 크기로 설정하여 사용하였다. 그

리고이초기관심창을default attention window(DAW)으

로명명하였다. 이는정의된중심객체가주로 영상의중심

부근에위치하며영상크기의 25%정도의크기를차지한다

는통계분포에따른것이다. 하지만 <그림 2>와 같이객체
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가영상의중심부근을벗어나서존재하거나영상에서넓은

영역을 차지하는 경우도 비교적 빈번하게 발생한다. 기존

연구에서설정된 DAW는 <그림 2>와 같다. 객체의 위치에

대한초기설정이실제와는다르게객체에서벗어나설정된

것을 확인할 수 있다.

관심 창의 설정 목적은 객체의 추출과정에서 사용된 객

체의특징정보를추출하는기준영역으로활용하기위함이

다. 또한관심창의외부영역을배경으로구분하여객체추

출을 위한 연산량을 줄일 수 있도록 한다. 이와 같이 관심

창의설정은객체추출을위한중요한도구이므로관심창

의위치는객체추출의성능에크게영향을미치게된다. 객

체추출과정에서초기설정된관심창에대한재설정과정

을다시거치게되지만초기에잘못설정된관심 창은결국

추출 정확도 저하로 연결된다.

(a) (b)

그림2. 초기관심창
Fig 2. Default Attention Window

이에 본 논문에서는 가버 필터 사전를 사용하여 생성한

가버 영상으로부터 객체의 대략적인 위치를 파악하여 관심

창의 초기 위치를 설정할 수 있도록 한다.

우선입력영상의 RGB칼라공간(color space)을인간이

칼라를 지각하는 방법과 유사한 균일 칼라 공간(uniform

color space)인 Lab 칼라공간으로변환한다. 가버필터는

단일칼라(monochrome)에대해서적용할수있으므로밝

기 성분과 색조 성분을 구분하여 각 채널에 대해 독립적으

로 적용한다. 객체가 배경과는 다른 색상으로 표현되지만

밝기는 비슷하여 밝기 성분만으로는 구분되지 않은 경우가

존재하므로색조성분을함께사용하였다. 밝기및색조영

상에대한필터링결과에대해수식 (4)를적용하여가버영

상을생성한다. Lk,s, ak,s, bk,s은각각Lab칼라모델의L, a,

b 채널에 대한 가버 필터링 결과이고 K와 S는 방향 및 스

케일의단계수이다. 본 논문에서는 K와 S를각각 2와 4로

설정하였다.

 









 








 (4)

<그림 3>은 생성된 가버 영상을 나타낸다. 그림에서 보듯

이 객체 내부의 텍스쳐는 작은 경계 강도로 표현되고 객체는

배경과 강한 경계 값으로 나타난다.

(a) (b)

그림3. 가버영상들
Fig 3. Gabor Images

가버 영상을기준으로초기관심 창을설정하기 위해영

상에대한이진화작업을수행한다. 이진화는 Otsu의 적응

적thresholding 방법을사용한다[14]. Otsu의방법은객체

와배경의두개모드(bimodal)로구성된영상의이진화에

적합한 것으로 알려져 있다. 그런데 가버 영상에서는 객체

의 경계가 다양한 밝기 값으로 표현되므로 Ostu의 방법으

로계산된임계값은그대로적용해서는좋은이진화결과를

얻을수없다. 이에본논문에서는 Ostu의방법으로계산된

임계값보다조금 낮은임계값(계산된값의 80%에해당)을

사용하여 thresholding함으로써객체경계를구성하는픽셀

들이 이진화 영상에서 그대로 존재할 수 있도록 한다. <그

림 4>는 가버 영상을 이진화한 결과 영상이다.

이진화된영상에는객체를구성하는영역뿐만아니라배

경의 여러 위치에서도 픽셀들이 존재한다. 배경 픽셀들을

제거하여 객체에 해당하는 영역만을 추출하기 위하여 이진

화된영상을대상으로연결요소(connected component)를

구하고이중에서가장 큰연결요소를객체영역으로선택

한다. <그림 5>는 선택된 객체영역을나타낸다. 이렇게선

택된 객체 영역을 둘러싸는 최소 사각형을 본 논문에서는

초기 관심 창으로 설정한다. <그림 2>의 DAW에 비해 객

체의위치를잘반영하고있다. <그림 5(b)>에서는실제객

체보다조금작게관심창이설정되었지만객체의대부분을

포함하고 있으므로 관심 창의 위치를 재설정하는 과정에서

보완될 수 있다.
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(a) (b)

그림4. 이진화된가버영상들
Fig 4. Gabor Images after Thresholding

(a) (b)

그림 5. 객체초기위치검출
Fig 5. Detection of Object's Initial Location

Ⅳ. 관심 객체 추출

설정된 관심 창을 기준으로 관심 객체를 추출하기 위해

서는Kim et al. [6] 방법을일부수정하여적용한다. 관심

객체 추출 과정은 <그림 6>과 같으며 이를 요약하면 다음

과 같다.

그림 6. 관심객체추출과정
Fig 6. Flowchart on Objects Extraction

① 특이 칼라(significant color) 추출

특이칼라는배경과는구분되며객체를구성하는칼라들

의집합을의미하며수식 (5)와같이표현된다. 이때칼라는

이들들의상관관계로표현되며이를위해코릴로그램[15]을

사용한다. CAW(ci,cj) 및CSR(ci,cj)은각각관심창내부의코

릴로그램과관심창외부영역(Surround Region, SR)의코

릴로그램이다.

1.0
),(

),(),(
),( ³

-
=

jiAW

jiSRjiAW

ji
ccC

ccCccC
ccD (5)

② 핵심 객체 영역(Core Object Region) 선택

입력 영상은 JSEG 방법[16]으로 영상분할하고 다음의

조건을 만족하는 영역들을 핵심 객체 영역으로 선택한다.

핵심 객체 영역은 객체에 반드시 포함될 것으로 예상되는

영역을 나타낸다.

(1) 영역의 크기에 비해 특이 칼라의 비율이 높은 영역

(2) 영역의 절반 이상이 관심 창 내부에 존재하는 영역

(3) 관심 창 내부에서 상대적으로 크기가 큰 영역

③ 배경 영역 분석

배경영역에대한정보는배경으로부터전경을구분하는

데중요한역할을 수행함으로써 6가지의조건[6]을 지정하

여 이를 만족하는 영역을 배경으로 선택한다.

④ 핵심 객체 영역의 확장

영상 분할된영역중에서핵심객체영역이나배경영역

으로레이블이지정되지않은것을대상으로객체영역으로

의포함여부를판단한다. 이를위해조사영역내부의특이

칼라비율, 배경과의비유사도 및경계강도에 대한가중치

를 고려한 cost[6]를 계산하여 사용한다.

본 논문에서는관심 창의재설정 과정에서관심 창의위

치가 보다 자유롭게 설정될 수 있도록 기존의 방법에서 관

심 창의 설정 가능 범위에 대한 조건을 제거하였으며 관심

창의 최소 크기에 대한 제한을 완화시켜 사용하였다.

V. 실험결과

제안된 방법의 유용성을 확인하기 위하여 실험 영상은 코

렐CD에서400장을무작위로추출하여사용하였다. <그림7>

은 일부 실험 영상에 대해 객체를 추출한 결과이다. <그림
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7(a)>는 원본영상이고 <그림 7(b)>는 추출된 객체를 흰색으

로구분한결과영상이다. 복잡한배경에상이한칼라및질감

으로구성된객체라도사람이인식하는것과유사하게추출된

것을볼수있다. 400개의영상을대상으로실험한결과배경

이단순한영상뿐만아니라복잡한배경을가지는영상에서도

비교적 높은 객체 추출 성공률을 나타내었다.

(a) (b)

그림 7. 객체추출결과
Fig 7. Results of Object Extraction

추출된결과에대한분석을위해기존의방법[6]과의추출

결과에 대한 비교를 수행하였다. <그림 8(a)>는 제안한 방법

으로 추출된 결과이고 <그림 8(b)>는 기존 방법의 결과이다.

기존의 방법에서는초기관심창의크기및위치의한계로인

해 객체 영역이 완전하게 추출되지 못하고 일부 영역만이 추

출되고 있다. 이에 비해제안한 방법에서는 객체의형상과유

사하게 전체 영역을 추출하고 있다.

(a) (b)

그림8. 객체추출결과비교
Fig 8. Comparative Results on Object Extraction

제안한 방법의 정량적인 분석을 위해 추출 정확도를 분

석하였다. 추출 정확도의 계산 기준을 위해 사람이 수작업

으로추출한객체영상을사용하였다. 관심객체는매우주

관적이므로추출하는사람에따라다르게설정될수도있지

만두명이상이확인하여비슷한결과를나타낼수있도록

하였다. <그림 9>는 <그림 7>의 첫 번째 나비와 팬더 영상

에 대해 수동으로 객체를 추출한 결과 영상이다.

추출 정확도의 계산을 위해 영상 검색의 정확도 분석에

사용되는Precision, Recall 및 F-measure를사용하였다.이

들은수식 (6)과 같이계산된다. SM은 수동으로 추출된객

체 영역이고 SR은 제안된 방법으로 추출된 객체 영역이다.

N(SM∩SR)는수동객체영역과제안된방법으로추출된객

체의공통영역이고N(SM) 및 N(SR)은각각수동객체영

역및 제안된방법으로 추출된객체의화소 수이다. 400개

의 실험 영상에 대한 제안 방법과 기존 방법의 Precision,

Recall, F-measure는 <표 1>과같다. 제안한방법은기존

방법에 비해 대체적으로 관심 창이 크게 설정되고 이로 인

해좀더넓은영역을관심객체영역으로 추출하는경향이
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있다. 이로인해Recall은기존방법에비해높고Precision

은 조금 낮게 나타나고 있다. 하지만 이들을 종합하는

F-measure는 조금 높게 나타는 것을 확인할 수 있다.

관심객체의경우정의가모호하고사람이직접추출하더

라도 실험자에 따라 추출 결과에는 어느 정도 차이가 발생

한다. 그리고본논문에서다루는객체는종류에대한 제한

이없는포괄적객체(generic object)이므로객체추출정확

도는크게높지않다. 또한본논문에서는관심객체의 위치

와 크기에 대한 제한을 완화시키는 것이 큰 목적이므로 기

존 연구에 비해 정확도의 향상 정도가 크지는 않지만 충분

한 의미가 있는 것으로 판단된다.

그림 9. 수동객체추출결과
Fig 9. Manual Object Extraction Results

Pr

∩
×

 

∩
×

 Pr
× ×Pr

(6)

제안한방법및기존방법으로추출한 400개영상에대한

Precision, Recall, F-measure를정확도순으로내림차순정

렬하여 표시한그래프는 <그림 10>과 같다. 그래프의가로

축은 정렬된 영상의 번호이고 세로축은 정확도이다.

표1. 추출정확도
Table 1. Accuracy of Extraction Results

방법 Precision Recall F-measure

제안방법 77.73% 94.22% 82.30%

기존방법[6] 79.10% 90.75% 80.78%
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그림 10. Precision, Recall 및 F-measure
Fig 10. Precision, Recall and F-measure

Ⅵ. 결론

본논문에서는칼라영상으로부터관심객체를효과적으

로추출할수있는방법을제안하였다. 가버필터를사용하

여 가버 영상을 생성하고 이를 기반으로 객체의 위치를 나

타내는관심창의초기위치를 설정하였다. 객체추출단계

는 Kim et al. [6]에서제안한방법을일부수정하여적용하

였다. 제안된 방법의 성능 평가를 위해 수작업으로 추출된

객체와의비교를통해 precsion, recall 및 F-measure를계

산하였다. 400개 영상에 대한 실험 결과 각각 90.75%,

79.10%및80.78%의정확도를나타내었다. 또한제안된방

법은기존[6] 방법과의정성적및정량적인비교를통해우

수성을 확인하였다.

본 논문에서는 정지 영상만을 대상으로 객체 추출을 시
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도하였다. 그런데최근에는동영상에대한관심이확대되고

있고MPEG-4의 VOP와같이동영상 압축성능의향상을

위해객체추출과정이 반드시요구되고있다. 향후에는동

영상으로 적용 범위를 확장할 수 있도록 추출 방법론을 개

선할 예정이다.
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