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요 약

본논문에서는일반사용자가카메라로사진을촬영할경우에시선을집중시키면서안정적인구도의영상을얻

을수있는자동구도제시기법을제안한다. 일반사용자는대부분사진의구도에대한배경지식이없이사진을촬

영하고, 촬영된사진은피사체의위치가적절하지않아전문가들이촬영한안정적인구도의사진과대조된다. 따라

서비전문가사용자들에게촬영후영상을처리하는방법이아닌촬영시안정적인구도를자동으로제시해주는방

법을제공한다. 제안하는방법은 Saliency Map, Image Segmentation, 윤곽선검출등을통해피사체를분석하

고피사체를안정적인구도가구성될수있는위치에황금분할가이드라인과함께출력한다. 실험결과를통해피사

체를 분석하고 윤곽선을 검출하여 사용자에게 자동으로 구도가 제시되는 것을 알 수 있다.

▸Keywords :사진 구도, 관심영역 지도, 이미지 세그멘테이션, 얼굴영역 검출

Abstract

In this paper, we propose the auto correction technique of photography composition by which

the eye line is concentrated and the stable image of the structure can be obtained in case the

general user takes a picture. Because the general user photographs in most case without

background knowledge about the composition of the photo, the subject location is not appropriate

and the unstable composition is contrasted with the stable composition of pictures which the

experts take. Therefore, we provide not the method processing the image after photographing, but

he method presenting automatically the stable composition when the general users take a

photograph. The proposed method analyze the subject through Saliency Map, Image Segmentation,
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Edge Detection, etc. and outputs the subject at the location where the stable composition can be

comprised along with the guideline of the Rule of Thirds. The experimental result shows that the

good composition was presented to the user automatically.

▸Keywords : Photography Composition, Saliency Map, Image Segmentation, Face

Detection

I. 서 론

모바일 기기는 반도체의 나노공정, 저전력 고성능 프로세

서등의발전과함께 PC에버금가는성능을제공하면서많은

사람들이 널리 사용하는 일반적인 기기가 되고 있다. 최근에

는 개인이 휴대폰, 태블릿PC 등 다수의 모바일 기기를 사용

하는 추세이며, SNS(Social Networking Service)가 보편

화되면서 모바일 기기에 탑재되어있는 카메라는 필수기능으

로 자리매김하였다.

그림 1. 황금분할의예제.
Fig. 1. Example of golden section.

해상도가 점차 증가함과 동시에 모바일 기기의 카메라 및

디지털 카메라에는 촬영할 때에 얼굴인식, 파노라마 등과 같

은 다양한 촬영 지원 기능과 보조 기능들이 제공되고 있다.

이와 같은 기능 중 오래전부터 3등분할 기법(Rule of

Thirds)이제공되고있지만대부분의이용자들은 3등분할기

법의 가이드라인만을 알고 있을 뿐 기능과 역할에 대해서는

모르고 있다. 3등분할 기법은 황금분할(Golden Section)의

개념을사용하여카메라로촬영되는피사체가사진내에서시

선을 이끌고 안정적으로 배치될 수 있도록 보조하는 역할을

한다[1, 2]. 황금분할의구조는인간이만든특정조형물이나

자연의 주어진 정적인 상태에 대한 심미적 분석에 유용하나

동적인 상태의 분석에는 한계가 있다. 자연의 동적인 상태,

즉 성장, 발전, 진행 등을 황금분할의 관점에서 분석하기 위

해서는 황금나선구조의 이해가 필수적이다. 황금비율을 내재

한직사각형은아래의그림 1에서와같이정사각형 A, B, C,

D, E, F, G … 등으로 무한히 나눌 수 있다. 이러한 정사각

형들 A, B, C, D, E, F … 등으로의 진행은 이론적으로는

점 Q를 향해 무한소로 진행되어 갈 수 있으며 각각의 사각형

들은 서로 황금분할로 분할되어 있다. 그 예로 정사각형 A는

전체 사각형의 나머지 부분(사각형 EBCF)과 황금분할을 이

루고있고정사각형 B는사각형HCFL과황금분할을이루고

있다. 황금분할을 내재한 직사각형의 Q를 중심으로 각 정사

각형에내재한 1/4원(호)을그려나가면그림 1과 같은나선

형구조의호들이연결된형태를보여줄것이다. 이 호들의연

결된 형태를 황금나선(Golden Spiral)이라 하며 그 진행은

무한대로뻗어나갈수있다. 이 황금나선의연결된각호들의

상호비율을측정해보면황금비율을내재하고있는사실을쉽

게 알 수 있다. 사진에서는 3등분할 기법을 이용하여 이러한

황금비율을유지할수있다. 사진에서 3등분할을통하여생기

는교차점의가까이에배치한피사체는강한인상을준다. 또,

교차점에 대해서 경사지게 위치하면 균형이 잡혀 보이고, 교

차점 중 3개소에 둔 요소는 대담한 삼각형의 구도를 만든다.

이러한 편안함을 주는 황금비를 사진을 촬영할 때 적용하기

위해 화면을 가로, 세로 3등분하면 두 개의 수직선과 수평선

이 나오고 네 개의 교차점이 생기게 되는데 이 교차점 중 한

곳에 피사체를 배치하면 황금분할에 가까운 3등 분할의 화면

이구성된다. 아래의그림 2에서는사진에서황금분할을이용

하여 피사체의 위치를 놓을 교차점과 그림 3에서는 이러한 3

등분할 기법을 적용한 실제 사진의 예를 보여준다.

본 논문에서는사진을찍을때이러한구도가안정된느낌

을 줄 수 있도록 피사체의 위치를 분석하여 구도를 자동으로

보정하도록유도함으로써안정감있는사진을제공할수있는

기술을 제안한다.
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본 논문의구성은다음과같다. 2장에서는사진의구도및

사진에서 필요한 데이터를 추출하기 위한 관련연구를 서술한

다. 3장에서는 본 논문에서 제안한 사진의 구도를 자동으로

보정하는 기법에 대해 서술하고, 4장에서는 제안한 알고리즘

을 적용한 실험결과에 대해 설명한다. 최종적으로 5장에서는

결론에 대해 서술한다.

그림 2. 3등분할과교차점.
Fig. 2. Rule of third and its intersection.

그림 3. 3등분할적용사진예시.

Fig. 3. Photography example applied the rule of third.

Ⅱ. 관련연구

디지털 카메라 혹은 모바일 기기에 탑재되어 있는 카메라

를 이용하여 찍은 사진을 보면 안정적이지 못한 경우가 대부

분이다. 이는 사람의 눈으로 보는 피사체를 사진이라는 사각

형 영역 안에 담는 과정에서 피사체의 위치를 안정적인 느낌

이 들도록 구도를 보정하여 촬영을 해야 하지만 일반적으로

사진을전문적으로공부하지않은비전문가가이를일일이구

도를 잡아서 촬영을 하는 일은 쉽지 않다. 좋은 구도의 사진

을 얻기 위해 후처리 방법으로 사진 구도를 위해 saliency

map정보를 이용하거나, image retargeting을 사용하여 구

도를 안정시키는 방법도 연구되었다[3, 4]. 또한 사진을 좀

더 전문가들과 비슷하게 찍기 위한 기법으로 몇몇의

Photography Composition이 있다. 그 방법들로는 Rule

of Thirds, Cropping, Viewpoint, Experimentation,

Balancing Elements, Leading Lines, Symmetry and

Patterns, Background, Depth, Framing 등과같은것이

있다[2]. Balancing Elements에서는 사진내의 객체를 추

천하는비율로배치하여도배경이단조로우면서공허할수있

으므로 객체간의 간격이 중요하게 다루어진다. Leading

Lines는 사람의 눈이 사진 속에 존재하는 중심적인 라인을

따라 영상을 이해하는 경향이 있기에 사진을 찍을 때에 고려

해야 한다는 것이다. Symmetry and Patterns는 자연영상

이나 인공물에 대칭과 무늬가 많이 존재하는데 이와 같은 것

은사람의시각을끄는데효과적이다. 따라서사진을찍을때

에영상에존재할수있는성질과패턴을고려하여사진을구

성하는 것이다. Background는 객체가 단순한 배경 앞에 있

다면시각을끄는데효과적이므로객체를강조하고싶을경우

에는 배경을 단순하게 가져가는 방법이 좋다. Depth는 전경

과배경, 중간전경의깊이를효과적으로이용하여원하는객

체를 Depth를 통해서 강조하고 전체적인 분위기를 안정감

있게 가져간다. Framing은 강조하여 표현하기를 원하는 객

체를 강조하는 방법이다.

지금까지 서술한 방법들은 사진을 구성할 때에 매우 중요

이며, 사람의 눈을 통해 사진을 보는 과정에서 큰 영향력을

가지는구성요소이다. 하지만사진을촬영하는순간에디지털

카메라또는모바일기기등에서이와같은요소들을가미하여

이미지를 보정하기에는 연산능력과 메모리의 제한으로 인해

올바른 결과를 얻을 수 없다. 따라서 사진 구도 중에서 촬영

을 통해 이미지를 얻은 다음 후처리로 영상을 처리하여 심미

성을 가장 좋게 해주는 방법인 3등분할 기법과 Cropping을

이용하고자 한다. 이 두 가지 방법을 통해 사진을 좀 더 전문

가적 느낌이 나도록 구성하고, 사진속의 객체가 사진을 보기

편안한 위치에 놓이도록 함으로써 심미성을 극대화 시킬 수

있도록 처리한다.

그림 4. 3등분할기법적용사진.
Fig. 4. Photography applied the rule of third.

위의 그림 4에서와 같이 3등분할 기법을 적용한 두 개의

예제가 있다. 3등분할 기법은 매우 널리 사용되는 사진 구도

방식중하나로써영상은동일한너비가되도록 2개의세로선

과 가로선을 통해 9개의 부분으로 나눠진다. 여기서 가로와

세로 2개의 선분이 교차되는 지점을 power points라고 하

며, 전문사진사들은 중심 객체를 power points에 위치시키

도록권장한다[1, 2]. 그림 4에서두개의이미지는어떻게 3
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등분할로 나뉘어져 있으며 피사체가 어디에 위치하고 있는지

를 쉽게 알 수 있다. 이러한 구도의 사진은 보는 사람들에게

집중력을높일수있으며전체적인사진의구도에서편안함을

줄 수 있다.

3등분할 기법이 적용되지 않았을 경우와 적용되었을 경우

를비교한아래그림 5의두사진을비교해보면피사체를사

진의 정중앙에 위치한 것과 구도보정을 통해 재 위치한 사진

이다. 촬영자가강조하고자하는것이피사체일경우구도보

정을 통해 피사체를 위치시킨 오른쪽의 사진에 시선이 더 머

물게 된다.

그림 5. 3등분할기법적용전(좌)과후(우).
Fig. 5. Original(left) and after applying rule of

third(right).

3등분할과 함께 적용될 Cropping은 영상에서 관심이 높

은영역을잘라서해당영역으로영상을구성하도록하는전형

적인 방법이다. 일반적으로 관심영역(Region of Interest :

ROI)에 대한 처리기법으로 널리 사용되어 왔으며 아래의 그

림 6은 Cropping이 적용되어 영상에서 ROI를 중심적으로

구성한 것이다.

그림 6. Cropping의예.
Fig. 6. Example of cropping.

아래의그림 7의두사진은직관적으로볼수있듯이구도

가올바르지 못함으로서생기는불안정한느낌을 알수있다.

영상을 3등분할 기법에 맞춰 재구성함으로써 심미성을 높이

는방법과함께이러한구도를안정적이고세련되게자동으로

보정하는 것이 본 논문의 목적이다.

그림 7. 구도가불안한사진의예.
Fig. 7. Photography example of unstable composition.

이미지의 segmentation[5-11]은 의학용 이미지분석이나

이미지수정과같은응용에서이미지처리를하는과정에서사

용된다. 컬러이미지의 segmentation기법으로 interactive한

Grow Cut[6]방식에 대해 살펴본다. 이러한 과정은 그림 8

에서와같다. 각각 (a) 원본 이미지, (b) 사용자지정분할시

작점, (c) 분할된 영상을 볼 수 있다.

(a) (b) (c)

그림 8. 컬러이미지의세그멘테이션.
Fig. 8. Segmentation of color image.

Grow Cut방식에서는사용자가설정한영역을기준(seed

pixel)으로 'bacteria'가 퍼지기(grow)시작하여 전체 이미

지의 영역으로 퍼지게 된다. 아래의 그림 9에서와 같이 여러

과정을 반복하면서 각 cell은 이웃하고 있는 cell에 'attack'

을 시도하면서 segmentation과정을 진행하게 된다.

그림 9. 박테리아의진화단계.
Fig. 9. Bacteria evolution steps.

Grab Cut[7]은 graph cut 방식을 기반으로 한 이미지

segmentation 기법으로 영상에서 분리해내고자 하는 객체

에 대한 초기 정보를 사용자가 입력해주면 해당하는 범위 내

에서객체를정확하게분리해주는알고리즘이다. 사용자가객

체 영역에 사각형의 윈도우를 설정하여 알고리즘을 실행하게
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된다. 대부분의 segmentation 기술은 이미지에 포함된

edge와 영역정보를 사용한다. Grab Cut은 이미지에 포함된

영역과 경계정보를 segmentation을 수행하는데 있어서 혁

신적인 segmentation기법이다. Grab Cut은

segmentation수행을 위해 graph cut방식을 이용한다. 대

부분의 segmentation 기술과 마찬가지로 Grab Cut 역시

이미지내의 정보를 캡슐화하여 사용한다. 일반적인

segmentation 기술은 edge 정보와 영역정보 중 하나만 사

용하지만 Grab Cut방식은 이들 모두를 사용하여 최적의

segmentation 결과를 찾아낸다. Segmentation을 수행하

기 위해 이미지의 픽셀을 표현하는 곳에 하나의 그래프가 그

려지고 추가로 두개의 특별한 node인 sink node와 source

node가 함께 생성된다. 아래의 그림 10에서와 같이 이미지

내에서 배경과 전경을 labeling하여 구분한다.

그림 10. 이미지에서의배경과전경.
Fig. 10. Background and foreground on image.

아래의 그림 11에서는 사용자가 직접 영역을 지정하여 배

경과 전경을 segmentation 하는 과정을 볼 수 있다.

그림 11. Grab Cut알고리즘을이용한이미지 Segmentation의예.
Fig. 11. Image segmentation using grab cut.

Min Cut영상에서 색상을 Segmentation하기 위해 영상

의각픽셀을의미하는각각의 node에서거리에대한가중치

(w)를부여하여 clustering하는기법중Minimum Cut[8]

방식은 영상의 색상 값에서의 거리를 이용하여 가중치 w에

대하여 Adjacency Matrix와 Weight Matrix를 작성하여

이러한 weight를 기준으로 색상을 분리한다.

그림 12. 이미지세그멘테이션과Minimum cut.
Fig. 12. Image Segmentation &Minimum Cut.

그림12는 Minimum Cut으로 분리된 색상을 clustering

하는과정을보여준다. 이렇게분리한Minimal Cut은아래

의그림 13와 같이색상의유사도에따라 clustering을 반복

하여 일정한 cluster를 이루는 블록으로 나뉘게 된다.

그림 13. Minimum cut을 통한클러스터링.
Fig. 13. Finding the Minimum Cuts : clustering overview.

III. 제안하는 알고리즘

본논문에서는입력영상을받아서입력영상에대해Saliency

Map[12-15]을 구성하고, Color Segmentation[9]을 통해

영상내에서사람의눈에보이지않는주요한 ROI를찾는다.

이러한 결과에 본 논문에서 제안하는 시나리오(Scenario)를

적용시켜 각 시나리오의 조건에 맞도록 3등분할 기법을 적용

하여Cropping함으로써각영상의성격에따라각기다른구

도 보정을 통해 안정성을 극대화시킨 영상을 얻을 수 있다.

그림 14은 제안하는 알고리즘의 전체 흐름도를 보여준다.
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그림 14. 전체알고리즘흐름도.
Fig. 14. Flowchart of whole algorithm.

Saliency Map을 구성하는 방법은 사용자가 관심을 가진

영역을 찾는 하향식 접근 방법과 영상에 대한 사전지식 없이

주어지는 시각자극의 특징을 기반으로 관심영역을 추출하는

상향식 접근 방법이 있다.

본 논문에서는 영상의 Color, Luminance, Motion,

Texture, Orientation 등관심영역의 perception에영향을

주는다양한 feature중에서사용하기에가장적합한 feature

를 사용하여 Saliency Map을 도출한다. 대부분 존재하는

Saliency Map을 구하는 방법은 다음과 같다. 첫 번째 단계

는특징을추출하는것이다. 즉 다양한 Low-Level Feature

Map을 구성한다. 다음 단계는 Saliency Map을 계산하는

것이다. Saliency Map은 앞의 Feature Map들로 계산된

다. 마지막으로 계산으로부터 핵심적인 영역이 관심영역으로

설정된다. 이러한 접근들은 기본적으로 Biological에 기초하

거나 Computational에 기초하여 접근한다. Biological적인

접근방법은 밝기, 색, 방향의 Feature Map을 구성하여

Bottom Up 방식으로 결합하거나 합하여 계산한다.

Computation을 기초로 접근하는 방식은 기본적으로

Feature Map들을 사용하지만 정규화를 Graph에 기초하여

접근한다. 이것은 부분적으로 Biological한 방법과

Computational한 방법을조합한것이다. 다양한 feature들

에 대하여 다중 피라미드 영상을 구성하고, 영상의 상호간의

차이(Center Surround Difference)를 구하면 특징 값들이

나타내는 영상의 값을 확인할 수 있다. 이 값들은 영상에 존

재하는 feature에따라다양한값으로나타나므로, 하나의값

만을 이용하기 보다는 다중으로 결합하여 최적의 Saliency

Map을 도출해야 한다. 본 논문에서는 복합적인 feature를

사용하여 각각의 특징을 반영한 map을 생성하며, 자동 구도

보정 알고리즘에 가장 적절한 Saliency Map을 이끌어낸다.

아래의 그림 15에서는 Saliency Map의 일반적인 도출과정

의 알고리즘을 보여준다.

그림 15. 관심영역지도알고리즘.
Fig. 15. Saliency map algorithm.

가장사람의시각에영향을주는요소인밝기값은국부적

인밝기가 Saliency Map을구성하는데주요기준이되기때

문에 아래의 식 (1)에 의해서 명암도 영상을 만들고 이 영상

이 Feature Map으로 사용한다.

                   (1)

색상정보를뇌로전달해주는인간의신경회로는 3가지추

상체들에 의한 정보를 ‘적/녹’, ‘황/청’의 반대 쌍의 색상정보

로 바꾸어 전달한다. 입력영상에서 색상 Feature Map을 얻

기위해 RGB컬러모델의적색, 녹색, 청색을 r, g, b라고할

때 R(적색), G(녹색), B(청색), Y(황색)의 4개의채널을만

들어낸다. 본 논문에서는 위 4개의 채널을 사용하여 두 개의

색상 Feature Map을 아래의 식 (2)를 통해 만든다.

  
  

         (2)

여기서 RG와 BY는 ‘적/녹’, ‘황/청’의 반대쌍의 색상정보

를 의미한다. 각각의 Feature Map은 주변으로부터 가장 두

드러지게 드러나는 부분이 강조되는 특징을 가지게 되는

Conspicuity Map으로변환된다. 아래의식은 Conspicuity

Map을 얻기 위한 Gaussian Pyramid를 수행하는 과정 식

(3)을 보여준다.

 

 
               (3)
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각각의 특징을 F라 하면, 9개의 크기 가우시안 피라미드

P는 Feature Map F에 Gaussian Filter G를 사용하여점

진적으로 subsampling하고 lowpass filtering하여 얻는다.

각각의 특징 P에 대해서, 6개의 중간 다중 크기

Conspicuity Map들을 아래의 식 (4)에 의해서 구한다.

    
    
    

   (4)

유일한 특징을 가지는 아래의 식 (5)을 통해 얻는다.

  




               (5)

시각적 주의 모델은 각각의 Conspicuity Map에 대한 가

중치를 결정하고 조합하여 Saliency Map을 구성한다.

 
  



                   (6)

여기서 n은 Conspicuity Map들의 수이다. 본 논문에서

는 Saliency Map을 구성하기 위해 사용되는 Conspicuity

Map의 중요성에 따라 동적 가중치인 w를 동적으로 결정한

다. 아래의그림 16에서는배경과객체가뚜렷한색상의차이

를 보일 때에 성능이 좋은 LUV공간으로 변환하여 mean

difference를 Saliency Map과 앞선 과정에서 기술한 방법

을이용하여밝기값을가지고 center surround difference

를 통해 도출한 Saliency Map의 일반적인 예를 보여준다.

그림 16. 각단계별 Saliency Map의예제.
Fig. 16. Example of saliency map at each pass.

사진영상에서나타나는관심영역중에가장중요한관심영

역은 바로 사람의 얼굴이다. 따라서 사람의 얼굴은 무엇보다

도 관심영역들 중에서 높은 값을 가져야 하므로, 별도로

Face Detection[16-18]을 수행하여 사람의 얼굴영역을 검

출한다. 다음은 Face Detection을 통해서얼굴영역을검출

하는 과정을 보여준다.

이미지에서 사람의 피부색을 검출하는 기술은 얼굴 영역

검출하는 기법에 있어서 매우 중요하고 유용한 방법이다. 이

러한 skin color를 추출하기위해 input image가 RGB방식

일 경우 YCbCr색상 모델로 변환하여 사용한다. RGB색상

모델의 경우 빛 상태가 변함에 따라 skin color를 검출하는

과정에서 오류가 발생활 확률이 높기 때문이다. RGB 색상

모델은 아래의 식 (7)을 통해 YCbCr방식으로 변환시킬 수

있다.

  Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B,

   Cb = -0.169R - 0.332G + 0.500B,        (7)

  Cr = 0.500R - 0.419G - 0.081B.

검출된 skin color의 skin pixel의 분산형태와 Cb, Cr의

histogram의 분산형태를 아래 그림 17에서와 같이 확인 할

수 있다.

그림 17. YCbCr color에서의 Skin pixel과 Cb.
Fig. 17. Skin pixel and Cb on YCbCr color model.

얼굴영역을 검출하여 Color Segmentation을 통해 결과

이미지를 얻어내고, 이렇게 얻어진 결과 이미지의 small

region들을 제거하여 만들어진 binary image를 Edge

Detection기술을 이용하여 기존에 얻어진 이미지와 통합하

는과정을 거치면 edge영역에속하지않은 작은영역을제거

할 수 있다. 작은 영역의 부분을 제거한 결과 이미지를 이용

하여 skin color로 판단되는 위치의 좌표를 선택하고

Color-Based Segmentation 기법을 이용하여 직사각형의

형태의 영역을 지정한다. 이 때 각 선택영역은 고유의

window size를 가지고 있다.

Skin color로 검출된 영역 중 얼굴아래에 위치한 목이나

팔, 손과같은영역의경우Box-Merge algorithm을이용하

여인접한 box영역의경우큰 box의 영역으로합쳐주는과정

을 거친다. 그러한 결과를 아래의 그림 18에서 보여준다.
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그림 18. 인접한박스들과병합된이미지영역.
Fig. 18. Image Selection : Merging of Adjacent Boxes.

이렇게 해서 검출된 얼굴 영역에 Image Matching

Algorithm을적용하여각영역에 rank를부여하고이중거

리와 window size를 감안하여 rank값이 다른 영역의 rank

에비해유사성이떨어지는영역을제거하여결과적으로얼굴

영역을 검출할 수 있다. 아래의 그림 19에서는 rank를 감안

하여 얼굴의 유사성과 관련이 없는 영역을 제거한 결과를 보

여준다.

그림 19. 지리적고려사항을통한연관성순서들.
그림 19. Correlation Ranking after Geographical

Consideration.

Saliency Map을 이용하여 영상에서 관심영역을 찾고 일

정 영역 크기의 블록에 대해 local maximum을 찾았지만,

실제적으로관심영역이얼마나되는지를판단할기준이없다.

아래의 그림 20에서는 다양하게 설정되는 ROI를 표현한 것

이며, local maximum을중심으로설정된것과실제객체를

정확하게 ROI로 잡은 영역을 박스로 보여주고 있다.

이와 같이 올바른 ROI를 설정하기 위해서는 Saliency

Map에서 ROI를 도출하는 방법이 필요하다. 본 논문에서는

Color Segmentation기법과 Saliency Map의두가지의결

과를 융합하여 ROI를 검출한다.

그림 20. ROI 후보영역.
Fig. 20. Candidate region of ROI

Color Segmentation은 색상간의 밀집도와 집합도 정도

를이용하여유사한색상들을하나의그룹으로모아주어영상

의 영역을 분할하는 방법이다. 아래의 그림 21은 3개의

cluster를 기준으로 Color Segmentation이 된결과를보여

주고 있다.

그림 21. Color Segmentation의결과.
Fig. 21. Result of color segmentation.

Color Segmentation은 색상간의 밀집도와 결합정도를

이용하여 segmentation하는 방식으로 본 논문에서는 색상

의분리를임의로 k개의평균점을찍은후, 그점들로부터가

까운 것들로 k의 그룹을 나누고, 다시 각각의 그룹들 안에서

새로운 평균점을 정하여 그룹을 나누는 것을 반복하는

K-Means Clustering Algorithm[19]을 적용시켜 이러한

cluster들을 segmentation하였다.

K-Means algorithm은 n개의객체들의집합을 k개의군

집으로 분해하는 거리에 기반을 둔 clustering기법이다. 이

러한 군집의 유사성은 군집에서 군집의 무게중심으로 볼 수

있는객체들의평균값을측정하여기준점에서가까운곳의데

이터들을 하나의 군집으로 묶는다. 아래의 그림 22에서는 3

개의 군집으로 clustering하는 수행과정을 보여준다.
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그림 22. K-means Algorithm의수행과정.
Fig. 22. Process of K-means Algorithm.

1. 임의의 k개의군집수를결정하고, 각군집에초기치또

는 군집 중심을 1개씩 할당하여 위치를 설정한다.

2. 각각의데이터에대해k개의위치까지의거리를구하고가

장가까운군집에소속시킨다(유클리디안거리를이용).

3. 군집으로 나누어진 데이터를 기준으로 새로운 군집 중

앙의 위치를 최솟값을 갖도록 재설정한다.

4. 새롭게구한군집중앙의위치가기존과동일하면알고

리즘을 종료하고 다르면 두 번째부터 재수행한다.

이러한알고리즘에의한영상은 cluster 개수값인 k에의

해 결과가 상이하게 나타날 수 있다. 즉, 자동 구도 보정에서

사용하기 위해서 적절한 상수의 값을 선택해야하며,

Saliency Map과 결합하여 최적의 ROI를 도출 할 수 있는

값을이끌어내야한다. 아래의그림 23는상수 k값에따른영

상의 결과이다.

Original Image 5 Iterations 15 Iterations

그림 23. k=2 일때 Algorithm의반복횟수별이미지.
Fig. 23. Each iteration image applying algorithm at k=2.

cluster의 개수가 2개일 때 이미지의 edge를 구별할 수

있도록 확연하게 식별할 수 있었으며 이에 따라 본 논문에서

는자동구도보정에사용하기위한적절한값으로 k=2로설

정하여 수행하였다. Color Segmentation을 수행한 결과는

Saliency Map결과와 mapping하여 최적의 ROI를 찾게 된

다. 아래의 그림 24에서는 Color Segmentation과

Saliency Map을 mapping한 결과를 보여준다.

그림 24. Saliency Map + Color Segmentation의
mapping결과 ROI.

Fig.24. ROI of combining saliency map and color
segmentation.

본 논문에서 제안한 방법으로 영상에서 ROI를 구한 결과

를이용하여Rule of Thirds의기준에적합하도록 cropping

과정을 거치게 된다. 단순히 이때 얻은 ROI의 위치에 가장

가까운교차점만을찾아서 cropping하였을경우의도하지않

았던 구도의 보정된 결과 영상을 얻는 경우가 있다. 따라서

영상이본질적으로가지는요소들을최대한보존하기위해각

영상의 특성에 맞는 시나리오를 적용하여 구도 보정을 위한

cropping을 진행하여야 한다.

그림 25. 시나리오가적용되지않은예제.
Fig. 25. Example without scenario.

또한, 얻어진 ROI에 대해 영상의 가로와 세로의 크기를

대조하여 비율을 측정하여 영상이 가질 수 있는 안정성과 심

미성을최대한고려하여Rule of Thirds를적용한다. 하지만

영상은 객체의 종류, ROI의 크기, 사람의 얼굴 인식 영역 등

의 다양한 요소에 의존적이다. 따라서 다양한 영상의 적절한

구성의 결과영상을 가져오기 위하여 여러 가지 scenario를

기반으로 영상을 cropping하는 방법을 사용한다. 그림 25는

Face Detection으로올바르게얼굴영역을ROI로 선택하였

지만 신체가 결과 영상에 전부 포함되지 않은 문제가 발생한

다. 따라서이와같은영상은적절한시나리오를선택하여처

리해주어야 한다.

Face Detection의 경우 Rule of Thirds에 맞게
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cropping하지만신체영역을보호하여사진의안정성을높이

는 방법을 사용한다. 아래 그림 26은 일반적인 Rule of

Thirds가 적용된영상과시나리오가추가적으로적용된영상

의 차이를 보여준다.

그림 26. 원본영상, 시나리오가적용되지않은영상, 시나리오
적용영상.

Fig. 26. Original, without scenario, with scenario.

영상에서 2개의ROI나얼굴이검출되었을경우에는두얼

굴의거리와영상의사이즈를비교하여처리하는방법을사용

한다. 두얼굴이근접하게붙어있을경우에는두얼굴이가지

는 ROI의평균점을찾아서적용해주며, 두얼굴이영상내에

서 멀리 떨어져 있을 경우 영상 내에 두 얼굴을 보존하면서

자동구도보정을적용한다. 아래의그림 27에서는이와같이

검출된 ROI가 떨어져있는 경우 근접한 경우의 사진의 예를

보여준다.

`

그림 27. 얼굴이떨어져있는경우와근접한경우.
Fig. 27. far-off and near between faces.

영상내에서주요하게작용하는지평선과같은선분을검출

하였을경우선분을 Rule of Thirds로 분할된선분에위치시

킴으로써 영상이 가지는 심미성과 안정성을 극대화 한다. 이

방법의경우영상내에독점적으로주요하게나타내는선분을

찾아 영상을 최대한 보존하면서 보정 과정을 적용해야한다.

아래의 그림 28은 수평선의 선분을 검출하여 원본이미지

와 시나리오를 적용시킨 결과이미지를 비교하였다.

앞서서술한바와같이사람의얼굴이가장중요한ROI이지

만사람의얼굴이영상의전반적인영역을차지하고있을경우

에는 영상을 ROI에만 맞춰서 cropping하게 되면 부자연스러

운영상결과를얻을수있다. 따라서이와같은경우는영상을

그대로 유지하는 방법을 사용하여 영상의 안정성을 도모한다.

그림 28. 수평선을 3등분할법칙에적용한시나리오.
Fig. 28. Applying rule of third algorithm to horizontal line.

아래의 그림 29는 이러한 시나리오가 적용되지 않아서 과

도하게 cropping된 결과이미지를 보여준다.

그림 29. 시나리오가적용되지않은경우의과도한 cropping.
Fig. 29. Excessive cropping without scenario.

앞에서제시한자동구도보정의기술을이용하여안정적인

구도의사진을찍을수있도록카메라디스플레이창에피사체

의위치를표시한다. 카메라디스플레이창에피사체의위치를

표시하기위해서는 saliency map에서객체를찾아낸후에아

래의그림 30에서와같이피사체의윤곽선까지검출해야한다.

그림 30. 피사체의윤곽선검출.
Fig. 30. Extraction of object contour.

그림 31에서는 카메라로 실제촬영 시 카메라의 구도보정

을유도하도록피사체의윤곽선을검출하여촬영의구도를보

정하도록 구도에 맞는 피사체의 위치를 윤곽선으로 제시하여

주는 예를 보여준다.
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그림 31. 사진촬영시자동구도제시의예.
Fig. 31. Auto composition suggestion on photography

shooting.

피사체의 윤곽선을 검출하기 위해서 스네이크(Snake)알

고리즘으로 알려진 Active Contour Model(ACM)[20]을

사용한다. 스네이크 알고리즘은 수학적 연산을 통해 이미지

곡면위에서 에너지를 최소화하는 곡선으로 구해지며, 객체의

윤곽선을 표현하는 포인터들이 움직이는 객체의 윤곽선을 지

속적으로 따라 가도록 제어하여 배경과 피사체를 분할 할 수

있다. 따라서 ACM은 기본적으로 영역이 움츠러드는 형태로

나타나며, 피사체의 영역인 ROI영역에 대해 ACM을 적용하

면 ROI영역은 피사체의 형태로 변형되면서 segmentation

된 결과를 얻을 수 있다. Snake알고리즘으로 물체의 외곽을

추출한후앞에서언급한 rule of thirds에 의해화면에표시

함으로써 사용자가 보다 좋은 구도의 사진을 찍을 수 있도록

유도한다.

Ⅳ. 사진의 자동 구도 제시 결과

자동 구도 제시의 결과에 대한 실험을 위해 여러 샘플 이

미지들에 대하여 Saliency Map, Color Segmentation 과

정 및 윤곽선 검출 기법을 통하여 자동 구도 제시를 위한 윤

곽선이추가된이미지를비교하였다. 실험결과자동으로구도

를 제시한 위치에 피사체의 윤곽선이 알고리즘 적용 후의 이

미지에 나타난 것을 확인할 수 있다.

그림 32. 첫번째실험결과이미지.
Fig. 32. Experiment result image.

그림 33. 두번째실험결과이미지.
Fig. 33. Experiment result image.

그림 34에서는본논문에서제안한자동구도제시방법을

통한 결과이미지가 3등분할 법칙이 잘 적용되었는지를 비교

하기 위하여 추가적으로 3등분할 교차점의 위치 확인을 위한
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격자 선을 적용한 이미지를 보여준다. 실험 결과 원본이미지

의피사체에대한윤곽선이알고리즘적용후결과이미지에서

3등분할 법칙이 적용된 위치에 정확하게 표시 되는 것을 볼

수 있다. 이를 활용하여 실제 카메라를 이용한 사진 촬영 시

에사용자에게좀더나은구도를위한피사체의위치를윤곽

선을 통하여 카메라의 디스플레이에 제시할 수 있다.

그림 34. 실험결과에대한분석이미지.
Fig. 34. Analyzing image of experiment result.

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 영상에 대한 편집을 통한 구도보정이 아닌

실제 디지털 카메라나 모바일기기에서 바로 구도를 보정하여

촬영을 할 수 있는 자동 구도 제시 기술을 제안하였다. 카메

라로 촬영하는 일반적인 사용자들은 전문 사진가들이 권장하

는 3등분할 가이드라인이 제공됨에도 불구하고, 대부분 사진

의구도에대한배경지식이없다는문제점이있다. 사진의주

요 객체를 교차점에 위치시켜 3등분할로 촬영된 영상은 더욱

시선을끌고안정된균형감을제공한다. 따라서 3등분할에맞

춰 피사체가 놓일 위치를 사용자에게 알려주기 위해 본 논문

에서제안한구도보정기술과Edge Detection기법을활용하

여 자동 구도 제시 기술을 구현하였다. 자동 구도 제시 기술

을통해사용자는카메라로촬영할때에 3등분할의교차점가

운데가장근접한위치에피사체를위치시켜시선을집중시키

고안정적인영상을얻을수있다. 제안하는방법은원본이미

지와 구도를 보정할 수 있는 피사체의 윤곽선을 이용하여 자

동으로구도를제시하여사용자가전문사진가들에가까운안

정된 구도의 사진을 촬영할 수 있도록 하여 결과영상의 주관

적 품질과 안정된 균형감을 높일 수 있다.
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