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Temporal Coherent Sketch Rendering using Background Image
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A B S T R A C T

Video based stylized rendering have temporal coherence problems occurred by illumination and shape 
difference in corresponding pixel between previous and current frame. Especially, the rendered image is 
distorted in the background part rather than the foreground part. In this paper, we suggest original 
image correction method using background image to reduce flickering effect at background part in 
correction step and post blurring method using rendered image to improve sketch rendering effect in 
rendering step. In correction step, video frames can be input through video file or web camera, and 
then the original video frames can be corrected by using the frame difference between original and 
background image. In rendering step, we transform corrected frame into grayscale image and invert the 
color. And then we blur the inverted frame using bilateral filtering and apply color dodge algorithm in 
the blurred frame. To reduce flickering effect and improve sketching effect, post-blurring method using 
bilateral filtering is applied again in the rendered frame. Correction method using background image can 
be reduced flickering effect caused by the difference between previous and current frame. Also,  
post-blurring method using bilateral filtering can be represented smooth sketch rendering through 
removing unnecessary noise. Suggested method can be applied to realtime rendering and can be used in 
various fields such as image and game contents generation.
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1. 서 론 

비사실적 렌더링(NPR: Non-photorealistic Rendering) 

기술은 현실세계를 사실적으로 표현하는 대신 연

필화, 스케치, 만화적 표현, 수채화, 회화와 같은 

예술가의 기법을 사용하여 컴퓨터로 시뮬레이션 

하는 방법을 말한다. 이러한 렌더링 방법을 스타일 

렌더링(Stylized Rendering)이라고도 부르기도 한다

[1]. 많은 연구들이 정지 영상을 사용하여 진행되어 

왔고 현재는 비디오 영상을 기반으로 한 연구들이 

활발히 진행되고 있다. 비디오 영상 기반 스타일 

렌더링은 이전 영상과 현재 영상 간의 프레임의 

색상 및 형태 차이로 인해 발생하는 시간적 일관

성 문제가 발생한다. 특히 전경보다는 배경 부분에

서 영상이 왜곡되는 현상이 나타난다. 

본 논문의 목적은 비사실적 렌더링 중에서 스케

치 렌더링(Sketch Rendering)을 정지 영상이 아닌 

비디오 영상에 비사실적 렌더링을 적용할 때 나타

나는 시간 일관성 문제들을 프레임 차이를 기반으

로 참조 영상(배경 영상)을 이용하여 해결하는 것

이다. 이를 위해 시간 일관성의 문제를 살펴보고 

해결 방법을 제안하고자 한다. 

본 논문의 구성은 2장에서 현재까지의 스케치 

렌더링에 대해 알아보고 3장에서 정지 영상 기반 

스케치 렌더링 방법과 한계점을 살펴본다. 4장에서

는 제안된 시간 일관적 스케치 렌더링 방법에 대

해 설명하고 5장에서 그 결과를 살펴본다. 마지막

으로 6장에서는 결론 및 향후과제에 대해 논한다.

2. 관련연구

스케치 렌더링에 대한 연구는 수자(Sousa)와 뷰

캐넌(Buchanan)이 연필화에서 사용되는 대표적인 

문지르기, 지우개, 종이 등의 도구를 시뮬레이션하

는 연구가 있다[2, 3]. 이와 유사한 접근 방법으로 

타카기(Takagi)는 색연필화에 대한 볼륨 그래픽스 

모델 (Volume Graphics Model)로 지우개, 색연필, 

물, 종이 효과 등을 볼륨 그래픽스의 복셀 (voxel)

로 표현하는 방법을 제시했다[4]. 영상을 선적분 회

선에 근거하여 연필화로 생성하는 연구로는 마오

(Mao) 등이 제시한 방법이 있다[6]. 그리고 영상분

할 알고리즘을 통해 특징 영역을 분할하고 윤곽선

을 추출한 후 그래디언트 벡터 필드를 이용하는 

방법, 영상의 톤마다 다른 방향의 선적분 회선을 

이용하는 방법, 에지 검출 알고리즘 통해 만들어진 

영상의 변경 정보를 추가하여 연필화를 생성하는 

방법이 있다[5, 6]. 야마모토(Yamamoto) 등은 선적

분 회선을 이용하여 스트로크 방향에 맞는 색연필 

스트로크를 생성하고, 쿠벨카-뭉크(Kubelka-Munk) 

모델을 이용해서 혼합함으로써 색연필 효과를 구

현하였다[7]. 이와 같은 선적분 방법은 간단하게 스

트로크를 생성할 수는 있지만 영역 내에서 일정한 

방향성만을 갖는 한계점이 있다. 솔즈베리

(Salisbury) 등은 사용자가 지정한 방향으로 영상의 

톤에 따라 스트로크를 하나씩 적용함으로써 펜과 

잉크로 그린 느낌을 주는 영상을 생성했다[8]. 마쓰

이(Matsui)는 영상 내 물체 윤곽선으로부터 내부를 

쉐이딩하는 스트로크를 생성하고, 이 스트로크에 

색연필 효과를 적용하는 방법을 제안하였다[9]. 무

라카미(Murakami)는 파스텔, 목탄, 크레용 등의 스

트로크를 이용하여 영상을 생성하는 방법을 제안

하였다[10]. 본 논문에서는 캠을 이용한 스케치 방

법과 그에 따라 발생하는 시간적 일관성 문제점을 

배경 영상을 기반으로 해결 방안을 제안한다.

3. 정지 영상 기반 스케치 렌더링

<그림 1>과 같이 스케치 단계의 첫 번째는 입력

받은 RGB색상 이미지를 그레이 스케일로 변환하는 

것이다. 두 번째 단계는 변환된 그레이 스케일을 
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네거티브 영상을 얻기 위해 색상 반전을 해준다. 

세 번째 단계는 네거티브 영상에 블러링을 적용하

는 것이다. 마지막으로 네 번째 단계는 칼라 닷지

[11] 함수를 이용하여 두 번째 단계의 색상반전 이

미지와 세 번째 단계의 블러 이미지를 혼합하는 

것이다. 

그림 1. 정지 영상 기반 스케치 렌더링 흐름도
Figure 1.  Flowchart of still-image based sketch rendering 

<그림 2>은 칼라 닷지 알고리즘을 이용한 스케

치 렌더링의 결과 이미지를 보여주고 있다. 

(a) Source (b) Gray

(c) Invert (d) Gaussian (blur size = 8)

(e) Sketch

그림 2. 정지 영상 기반 스케치 렌더링 결과 영상

Figure 2.  The result of still-image based sketch rendering 

스케치 렌더링을 위해 사용되는 칼라 닷지 알고

리즘의 수식은 아래와 같이 나타낼 수 있다. A는 

회색음영 영상의 픽셀값, B는 블러 영상의 픽셀값 

그리고 C는 칼라 닷지  출력값을 말한다. 

C = 255* B / (255 - A) (1)

블러링 단계에서 가우시안 블러 혹은 양방향 필

터를 적용할 수 있다. 가우시안 블러를 적용한 결

과와 양방향 필터를 적용한 결과영상의 차이점은 

4.2절에서 설명할 것이다.

정지 영상이 아닌 비디오 영상을 사용시 현재 

영상과 이전영상간의 프레임 색상 차이로 인해  

배경 영역에서 랜덤한 위치의 픽셀값이 난잡하게 

바뀌는 현상(플리커링)이 발생한다. <그림 3>은 정

지 영상 기반 스케치 렌더링 방법을 비디오 영상

기반 스케치 렌더링에 적용하였을 때 나타나는 플

리커링 현상을 보여주고 있다. 

배경에서 발생하는 영상간의 프레임 색상 차이

로 인해 발생하는 플리커링 현상을 제거하기 위해

서는 원본 영상을 보정하는 알고리즘이 필요하다.

  

그림 3. 비디오 기반 스케치 렌더링의  문제점
Figure 3.  The problem of the video based sketch rendering

4. 시간 일관적 스케치 렌더링

본 연구에서는 배경 영상에서 발생하는 플리커
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링 현상을 제거하여 시간적 일관성을 유지하기 위

해 보정단계에서 배경 영상을 이용하여 원본영상

을 보정하는 방법과 렌더링 단계에서 후처리 블러

링 방법을 추가하였다. <그림 4>는 제안한 비디오 기

반 스케치 렌더링 시스템의 흐름도를 보여주고 있다. 

먼저 보정 단계(Correction Step)에서 캠을 통해 

영상을 받아오고 원본 영상과 배경 영상 간의 프

레임 차이를 이용하여 영상을 보정한다. 이렇게 보

정된 영상을 렌더링 단계(Rendering Step)에서 회색

음영 영상으로 바꿔주고 색상을 반전시킨다. 색상 

반전된 영상은 양방향 알고리즘을 이용하여 블러

링을 해준다. 이후 칼라 닷지 함수를 적용하여 스

케치 효과를 주고 다시 한번 양방향 알고리즘을 

이용하여 블러링을 해주어 최종 스케치 영상을 출

력한다. 

그림 4. 제안된 비디오 기반 스케치 렌더링의 구성

Figure 4.  The overview of suggested video based sketch rendering

4.1 보정 단계

비디오 기반 스케치 렌더링의 문제를 개선하기 

위해서는 프레임간의 차이를 보완한 원본영상의 

보정이 필요하다. 본 연구에서는 원본 영상을 보정

하기 위해 배경 영상을 사용하였다. 배경 영상은 

전경을 제거하고 배경만을 남긴 영상을 말한다. 배

경 영상은 미리 전경이 없는 영상을 캡춰하거나 

일정기간동안 촬영한 영상으로부터 프레임간의 색

상차이가 최소로 되는 픽셀만을 저장하여 생성할 

수 있다[12, 13].  <그림 5>는 전경을 제거한 배경

영상, 원본 영상(현재 프레임), 배경 영상을 이용하

여 원본 영상을 보정한 영상을 보여주고 있다. 

(a) 배경영상 (b) 원본 영상 (c) 보정 영상

그림 5. 배경 영상을 이용한 원본 영상 보정

Figure 5. The correction of original image using background map

원본 영상과 배경 영상간의 프레임 색상 차이를 

계산하여 <수식 2>와 같이 보정 영상을 생성한다. 

  

       i f   ≥ 
 i f   ≺ 

(2)

프레임간의 차이값  는 배경 영상의 

픽셀값  과 원본 영상(현재 프레임)의 픽

셀값 를 빼준 절대값을 말한다. 는 배

경 영상을 적용하여 보정된 결과 영상을 뜻하며, 

만약 프레임간의 차이값이 임계값 보다 크다

면 보정 영상의 픽셀값을 원본영상의 픽셀값으로 

바꿔주고 임계값 보다 작다면 배경 영상의 픽

셀값으로 바꿔준다.
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(a) Gaussian blur (size = 9) (b) Bilateral blur (size = 7)

4.2 렌더링 단계

비디오 기반 스케치 렌더링 방법은 블러링 단계

를 제외하면 기존 정지 영상 기반 스케치 렌더링 

방법과 유사하다. 본 연구에서는 자연스런 스케치 

효과를 나타내기 위해 블러링 단계를 전처리 블러

링과 후처리 블러링으로 세분화 하였다.  전처리 

블러링 만을 적용하는 경우에는 스케치로 표현되

는 선화 부분이 자연스럽게 표현되지 않는다. 

본 연구에서는 블러링을 적용하기 위해 가우시

안 블러와 양방향 필터 알고리즘을 이용하였다. 가

우시안 블러[14]를 사용하는 칼라닷지를 수행하는 

경우 선화부분이 정확히 표현되나 선화의 굵기가 

얇아 대상 물체가 뚜렷하게 표현되지 않는다. 양방

향 필터[15]를 사용하여 칼라닷지를 수행하는 경우 

선화의 굵기가 제대로 표현되나 불필요한 잡음까

지 선화로 추출되는 현상이 발생한다. 

<그림 6-a>는 전처리 블러링 단계에서 가우시안 

블러를 이용하여 스케치를 적용한 영상이다. 가우

시안 블러의 필터 사이즈는 9로 적용 하였다. <그

림 6-b>는 블러 단계에서 양방향 필터를 이용하여 

스케치를 적용한 영상이다. 양방향 필터의 사이즈

는 7로 적용 하였다. <그림 6-a>와 <그림 6-b>를 보

면 얼굴과 머리 등에 잡음처럼 픽셀들이 퍼져있는 

것을 확인할 수 있는데 정지영상이 아닌 실시간 영

상의 경우 잡음처럼 퍼져있는 픽셀의 위치가 매 프

레임 랜덤하게 바뀌게 된다. 

그림 6. 가우시안 블러와 양방향 필터 비교
Figure 6.  The comparison of Gaussian blur and bilateral blur

이러한 문제를 해결하기 위해 전처리 블러링과 

함께 스케치 적용 이후 후처리 블러링 작업을 진행

하였다. <그림 7-a>는 전처리 블러링에 가우시안 

블러를 적용하고 후처리 블러링에 양방향 필터를 

적용한 결과 영상이다. 잡음은 제거 되었으나 영상

이 많이 흐려져 사람의 이목구비와 머리 그리고 

배경 등이 흐릿하게 표현된다. <그림 7-b>는 전처

리 블러링에 양방향 필터를 적용하고 후처리 블러

링에 가우시안 블러를 적용한 결과 영상이다. <그

림 7-a>처럼 영상이 흐려지진 않았지만 잡음이 제

거되지 않고 그대로 남아있게 된다. <그림 7-c>는 

전처리 블러링에 가우시안 블러를 적용하고 후처

리 블러링에 가우시안 블러를 적용한 결과 영상이

다. 잡음이 어느 정도 제거 되었지만 영상이 흐릿

하게 표현된다. <그림 7-d>는 전처리 블러링에 양

방향 필터를 적용하고 후처리 블러링에 다시 양방

향 필터를 적용한 결과 영상이다. 잡음이 제거 되

었으며 결과 영상이 흐리지 않고 뚜렷하게 표현된

다. 본 연구에서는 전처리와 후처리 블러링 단계에

서 모두 양방향 필터를 사용하여 비디오 기반 스

케치 렌더링에 적용하였다.

(a) Gaussian -> Bilateral (b) Bilateral -> Gaussian

(c) Gaussian -> Gaussian (d) Bilateral -> Bilateral

그림 7. 전처리 블러와 후처리 블러 결과
Figure 7.  The result of pre-blurring and post-blurring
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5. 연구결과 

<그림 8-a>는 배경 영상을 사용하지 않은 일반 

결과 영상이며 <그림 8-b>는 배경 영상을 이용하

여 보정된 원본 영상에 스케치를 적용한 결과 영

상이다. 

(a) 스케치렌더링(원본영상 사용) (b) 스케치렌더링(보정영상 사용)

그림 8. 비디오 기반 스케치 렌더링의 비교

Figure 8.  The comparison of video based sketch rendering 

프레임 차이
원본영상 사용

영상의 바뀐 픽셀 수 
(전체픽셀 2604)

보정영상 사용
영상의 바뀐 픽셀 수 
(전체픽셀 2604)

|이전 영상 – 

현재 영상|

2001/2604  76.8%  690/2604  26.4%

|현재 영상 – 

다음 영상|

2176/2604  83.5% 1640/2604  62.9%

아래 <표 1>은 이전 영상과 현재 영상, 현재 영

상과 다음 영상의 픽셀차를 배경 영상을 사용했을 

때와 사용하지 않았을 때를 비교한 표이다. 각 그

림은 빛에 영향을 받는 부분을 잘라낸 영상이다. 

표 1. 프레임간의 픽셀 차이 비교
Table  1.  The comparison of pixel difference between frames

배경 영상을 사용하지 않은 이전 영상과 현재 영

상의 바뀐 픽셀의 비율(바뀐 픽셀수/전체 픽셀수) 

은 76.8% (2001/2604) 로 나왔으며 현재 영상과 다

음 영상은 83.5% (2176/2604)로 나왔다. 하지만 배경 

영상을 사용한 이전 영상과 현재 영상의 바뀐 픽셀 

비율은 26.4% (690/2604), 현재 영상과 다음 영상은  

62.9% (1640/2604)로 배경 영상을 사용했을 때와 사

용하지 않았을 때의 차이가 큼을 알 수 있다. 

<그림 9>는 제안된 비디오 기반 스케치 렌더링

을 이용한 결과 영상을 보여주고 있다. 실내 영상

뿐만아니라 실외 영상에서도 스케치의 느낌을 잘

표현하는 것을 볼 수 있다. 하지만 배경 영상을 사

용하여 스케치 렌더링을 적용하는 경우 배경 영상

을 미리 설정하고 렌더링을 하게 되어 카메라가 

흔들리거나 다른 방향을 촬영할 때 다시 배경 영

상을 설정해야 한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 

프레임간의 차이를 이용한 다른 접근 방법에 대한 

연구가 필요하다.

그림 9. 비디오 기반 스케치 렌더링의 결과
Figure 9.  The result of video based sketch rendering
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6. 결론 및 향후 연구 

본 논문에서는 일반적인 정지영상 기반 비사실

적 렌더링이 아닌 비디오 기반 실시간 비사실적 

렌더링을 구현하였다. 이를 평가하기 위해 비사실

적 렌더링 중 스케치 렌더링을 사용하였다. 비디오 

기반 스케치 렌더링에서 발생하는 일정 영역에서 

랜덤한 위치의 픽셀이 난잡하게 바뀌는 문제점은 

배경 영상을 이용해 해결하는 방법을 제안하였다. 

향후 연구로는 스케치 렌더링에서 배경 영상에서 

나타나는 문제점을 최소화할 수 있도록 알고리즘

을 개선하는 것이 필요하다. 
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배경 영상을 이용한 시간 일관적 스케치 

렌더링

장재건1, 김영권2, 류승택1

1한신대학교 컴퓨터공학부
2오산대학교 컴퓨터정보학과

요  약

비디오 영상 기반 스타일 렌더링은 이전 영상과 현

재 영상 간의 프레임의 색상 및 형태 차이로 인해 발

생하는 시간적 일관성 문제가 발생한다. 특히 전경보

다는 배경 부분에서 영상이 왜곡되는 현상이 나타난

다. 본 연구에서는 배경 영상에서 발생하는 플리커링 

현상을 제거하여 시간적 일관성을 유지하기 위해 보

정단계에서 배경 영상을 이용하여 원본영상을 보정하

는 방법과 렌더링 단계에서 후처리 블러링 방법을 추

가하였다. 먼저 보정 단계에서 캠을 통해 영상을 받아

오고 원본 영상과 배경 영상 간의 프레임 차이를 이

용하여 영상을 보정한다. 이렇게 보정된 영상을 렌더

링 단계에서 회색음영 영상으로 바꿔주고 색상을 반

전시킨다. 색상 반전된 영상은 양방향 알고리즘을 이

용하여 블러링을 해준다. 이후 칼라 닷지 함수를 적용

하여 스케치 효과를 주고 다시 한번 양방향 알고리즘

을 이용하여 블러링을 해주어 최종 스케치 영상을 출

력한다. 원본영상의 보정을 통해 전후프레임의 차이로 

인해 발생하는 플리커링 현상을 완화시킬 수가 있으

며 후처리 블러링을 통해 불필요한 잡음을 제거하여 

스케치의 부드러운 선화를 표현할 수 있다. 제안된 방

법은 실시간 스케치 렌더링에 적용이 가능하여 영상 

및 게임 콘텐츠 제작 등에 다양하게 사용될 수 있다.
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