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Abstract: 본 논문에서는 포아송 이미지 에디팅과 

그랩컷을 활용하여 색상 영상(Color Image)과 깊이 

영상(Depth Map)을 합성하는 방법을 제안한다. 

그랩컷을 이용하여 전경의 윤곽을 찾는다. 전경 영상을 

포아송 이미지 에디팅과 주어진 깊이 값을 활용하여 

색상 영상과 깊이 영상에 합성 한다. 제안된 합성 

방법은 영상의 색상 톤을 합성하는 것뿐만 아니라 

기하학적 위치까지 고려하여 보다 자연스러운 합성이 

된다. 영상 합성 후, 블러링을 경계선 주변에 수행 

함으로써 전경과 배경이 잘 어우러진다. 

 
Keywords: 포아송 이미지 에디팅, 그랩컷, 깊이 영상 

합성, 블러링 
 

Ⅰ. 서론 
여러 장의 영상(Image)을 사용자가 새로운 영상으로 

만들어 내도록 하는 편집 툴은 이미 널리 사용되고 

있으며 이러한 툴을 사용한 편집과정에서 사용자의 

개입을 감소 시키기 위한 자동 처리기법 또한 하나의 

주된 관심사이다. 하지만 일반적인 영상 편집 툴은 

여러 가지 제약 조건이 존재한다. 예를 들어 영상을 

합성 할 때 사용자가 직접 객체의 경계를 선택해 주는 

일은 어려운 일이며, 이를 이용하는 것도 많은 시간이 

요구된다. 또한 지금까지의 합성의 대부분은 기하학적 

위치까지는 고려하지 않는 편이다. 이런 문제에 관하여 

사용자가 어느 정도의 객체의 경계선을 선택하면 

자동으로 전경과 배경 이미지가 자연스럽게 연결되도록 

처리해주는 방법이 연구 되었다. 본 논문에서는 포아송 

이미지 에디팅(Poisson Image Editing) 과 

그랩컷(Grabcut)을 활용하여 객체를 자동으로 합성하는 

일과 경계선 영역의 자연스러운 합성을 위해 제안된 

블러링 기법, 그리고 단일 깊이 영상(Single View Depth 

Map)에 객체를 합성하는 방법을 제시한다. 포아송 

이미지 에디팅은 입력된 두 개의 

이미지(배경(Background image), 전경(Foreground 

image))가 주어졌을 때, 배경 이미지의 관심 

영역(Region of Interest: ROI) 으로 전경 이미지의 

임의의 부분을 자연스럽게 붙여 넣는 기법이다 [1], 

[2]. Rother 가 제시한 그랩컷은 그래프 컷(Graph cut) 

알고리즘을 이용한 방법이다. 이 방법은 사용자가 

객체를 포함하는 영역을 설정하면, 선택된 영역의 

외부를 배경으로 설정하고, 내부 영역과 외부 영역에서  

 

GMM(Gaussian Mixture Model)을 추정한 후 반복적인 

그래프 컷 알고리즘을 적용한다 [3].  

본 논문에서 제안하는 알고리즘은 합성된 영상에서 

경계선 영역을 블러링을 하는 것으로서 관심영역과 

배경의 경계 부근 에지(Edge)를 검출하고 

팽창화(Dilatation) 하여 확장된 영역에 Median filter 를 

적용한다. 그리고 단일 깊이 영상에 객체의 합성은 

선택된 영역에 그랩컷을 적용한 후에 임의의 깊이 값을 

설정한 뒤 단일 색상 영상(Single view color image)과 

단일 깊이 영상에 각각 합성 한다. 

 

Ⅱ. 기존 연구방법 
이미지 에디팅의 기존연구들은 합성 영역의 경계선 

부분에 최대한 부드러운 이음매가 형성되도록 한다. 

만약 이미지 합성 시에 전경이미지와 배경이미지를 

직접 붙이게 되면 배경과 전경 이미지의 환경이 서로 

다르고 색상톤의 차이로 인하여 이질감을 준다. 반면 

포아송 공식을 이용한 합성 편집기법은 합성 시 그대로 

이미지를 붙이는 것이 아니라 배경이미지의 각 

픽셀에서 선택된 픽셀과의 변화도(Gradient)값을 뺀 

값과 전경이미지의 변화도가 같을 때의 해의 근사값을 

찾아서 영상을 배경과 전경이 자연스럽게 합성 되도록 

한다. 이미지는 2 차원 영상이고 이산적인 성질을 

가지고 있기 때문에 이산 포아송 방정식을 이용한다. 

아래의 식은 이산 포아송 방정식이다 [1]. 

 

|N p | f p - ∑
∩∈ ΩNq

q

P

f = ∑
∩∈ δΩNq

*
q

P

f + ∑
∈ PNq

pqv (1) 

 

|N p | f p - ∑
∩∈ ΩNq

q

P

f = ∑
∈ PNq

pqv (2) 

 

식(1),(2)은 Ω 가  안에 있는 모든 픽셀 p에 관한 

식으로 식(1)은 전경과 배경의 픽셀이 경계선에 

위치하고 있을 때 사용하는 식이고, 식(2)는 전경과 

배경의 경계선에 걸쳐 있지 않을 때의 식이다. 여기서 

p 는 Ω안에 위치한 픽셀 중에 하나이고 |Np|는 경계선 

안의 이웃한 픽셀의 개수를 의미한다. fp 는 Ω 안에 

위치한 픽셀 중에 하나이며q는 p에 이웃한 픽셀이다. fq 

는 Ω안에  위치한 픽셀 p의 이웃한 픽셀이고 f
*

q 는 
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경계선에 위치한 픽셀 p의 이웃한 픽셀 중에 하나이다. 

 

V pq = g p - gq  (3) 

 

식(3)에서 V pq  는 전경의 변화도 필드(Guidance 

field)이다. g p  는 Ω안에  위치한 픽셀이고 g q  는 Ω

안에 위치한 픽셀 p 의 이웃한 픽셀 중에 하나이다. 

그림 1은 위 식에 대한 기호들을 보여준다. 식 (1), (2), 

(3)을 해결하기 위해 본 논문에서는 자코비 

반복법(Jacobi method)을 활용해서 해의 근사값을 

구한다. 자코비 반복법은 Ax=b 형태의 선형 연립 

방정식을 구하는 방법 중의 하나이다. Ax=b 의 형태를 

dCxx nn += −1
의 형태로 바꾼 뒤, 임의의 초기값 x 를 

선정하여 다음의 계산을 수렴할 때까지 또는 지정한 

횟수만큼 반복하는 것이다. 일반적인 포아송 이미지 

에디팅은 전경의 변화도가 작은 부분, 즉 사용자가 

합성의 원하지 않은 부분에 대해서 배경에 손실을 준다. 

때문에 포아송 이미지 에디팅을 하기 전에 그랩컷을 

하여 전경을 효과적으로 잘라서 합성하는 방법도 소개 

되었다[4]. 이러한 방법들은 영상의 기하학적 모양이나 

거리에 상관 없이 합성되어 배경과의 어우러짐이 더 

요구된다. 

 

  
그림 1. 전경과 배경의 합성기호  

 

  
 

그림 2. 경계선 영역 블러링을 위한 팽창화 

 

Ⅲ. 깊이 영상 합성 방법 

그림 3은 제안하는 알고리즘의 흐름을 보여준다. 

단일 색상 영상을 입력으로 받아서 사용자는 전경을 그

랩컷으로 배경과 분리한다. 추출된 전경의 영역과 위치 

값을 활용하여 배경의 단일 깊이 영상과 합성을 한다. 

단일 색상 영상 합성은 배경의 깊이 영상의 값을 이용

하여 합성한다. 색상 영역의 합성 시 포아송 이미지 에

디팅을 적용한다. 합성된 영상에 전경의 경계선 영역을 

얻어 후 처리를 한다. 그림 3과 같은 과정을 통해서 합

성된 영상을 얻을 수가 있다. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
그림 3. 전체 과정 흐름도 

 

1. 경계선 영역의 블러링 

 포아송 이미지 에디팅은 합성된 부분에서 경계선

에 대한 철저한 처리를 해주고 있지만 좀더 자연스러운 

이미지 합성을 위해서 경계선 영역을 블러링 한다. 경

계선 영역은 전경의 외곽과 배경이 만나는 부분을 의미 

한다. 합성된 영상의 경계선 영역을 얻고 경계선 영역

에 모폴로지(Morphology) 영상처리 기법인 팽창

(Dilatation)을 한다. 얻어진 영역의 좌표에 평균값 필터

(Mean filter) 를 적용 하여서 배경과 전경의 색상 톤이 

어우러지게 하고, 계단화 현상을 제거한다. 그림 2는 

경계선 부분 β를 팽창화를 시킨 영상이다. 이후 이미 

합성된 영상에 β에 속한 모든 픽셀 p에 평균값 필터를 

수행한다. 
 





backbackbackfore

forebackbackfore

Dep =  Dep  ,  Dep <= Dep 

 Dep=  Dep  ,  Dep > Dep
(4) 



 =

backbackbackfore

forebackbackfore

Col =  Col  ,  Dep <= Dep 

 Col  Col  ,  Dep > Dep
  (5) 

 

2. 단일 색상 영상과 단일 깊이 영상의 합성 

그랩컷으로 추출된 전경 영상에 임의의 

깊이값(0~255)을 넣고 단일 색상 영상과 단일 깊이 

영상에 합성을 한다. 단, 배경 영상은 깊이 영상이 

있다는 가정하에 합성을 한다. 식(4), (5)의 
foreDep 는 

전경의 깊이 값이고, 
backDep  는 배경의 깊이 값을 

나타낸다. 
foreCol 는 전경 영상의 색상 값, 

backCol 는 

배경 영상의 색상 값이다. 식(4)처럼 배경과 전경 

영상의 깊이 값을 비교하여 배경의 깊이 값이 크면 

배경 영상의 깊이 값을 유지하고 작으면 전경의 깊이 

값으로 값을 바꾸어서 깊이 영상을 만든다. 색상 

영상에는 식(5)를 적용하여 배경 영상과 전경 영상의 

깊이 값이 달라 짐에 따라서 전경 영상이 배경 영상에 

의해 가려지기도 하고 배경 영상이 나타나기도 한다. 

색상 영상의 합성은 깊이 영상의 합성과 유사한데 

전경과 배경의 깊이 값을 참조하여 만약 전경의 깊이 

값이 배경의 깊이 값 보다 작다면 배경의 색상 값을 

입력 영상 

전경영상 추출 

단일 깊이 영상 합성 

단일 색상 영상 합성 

단일 색상 영상 후처리 

합성 영상 

 

v 
 

f 

f *
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유지하고 전경의 깊이 값이 배경의 깊이 값보다 크다면 

전경의 색상 값으로 합성한다.  

Ⅳ. 실험 결과 

1. 실험 조건 

깊이 영상 합성을 위해서 이미지는 단일 색상 영상 

과 단일 깊이 영상을 실험에 사용하였다. 깊이 영상은 

Middlebury에 있는 Ground truth 영상이고, 전경으로 사

용된 이미지는 단일 색상 영상만 사용 하였다 [5]. 포

아송 이미지 에디팅 시, 전경과 배경의 경계를 표현하

기 위해 마스크를 사용하였다. 마스크는 이진화된 영상

을 의미한다. 모든 영상의 크기는 450*375이다. 

 

 
그림 4. 그랩컷과 전처리 결과 

 
2. 전 처리의 결과 

본 논문에서 그랩컷을 적용 할 시에 전경 주위에 

노이즈 값이 묻어 나오는 것이 확인 되었다. 이 문제를 

해결하기 위해 위해서 마스크를 만들어 문턱치 기법과 

모폴로지 처리인 침식(Erosion)과 팽창(Dilation)을 사용

하여 전경 주위의 노이즈(Noise)를 제거 하였다. 침식

과 팽창은 실행하는 순서에 따라서 결과 값이 달라 진

다. 본 논문에서는 침식을 실행한 후 팽창을 하였다. 그

림 4에서 확인 되듯이 가운데 영상에 많은 노이즈 값이 

생기는데 전 처리를 통하여 노이즈가 사라지는 것을 확

인 하였다. 

 

  
(a)                       (b)  

  
         (c)                       (d) 

그림 5. 그랩컷을 활용한 포아송 이미지 에디팅 

결과를 비교한 영상 
(a) 사용자의 의해 선택된 영상 

(b) 그랩컷된 영상 

(c) 전경 영상에 그랩컷을 수행하지 않은 영상 

(d) 전경 영상에 그랩컷을 수행한 영상 

 
3. 그랩컷을 활용한 포아송 이미지 에디팅 결과 

 포아송 이미지 에디팅은 사용자가 직접 지정한 전

경의 경계 주위를 자연스럽게 합성시키는 효과는 있지

만 배경 영상과 전경 영상의 객체 주위 영상이 뭉개지

는 현상이 발생하게 된다. 이를 보완 하기 위해 그랩컷

으로 세그멘테이션하여 수행한 전경영상을 배경영상과 

합성을 하였다. 그림 5에서 보듯이 (a)는 사용자가 직

접 지정한 영역이고, (b)는 그랩컷된 영상이다. 두 영상

을 포아송 이미지 에디팅을 활용하여 합성한 영상이 

(c), (d)영상이다. (c)영상은 사용자가 직접 전경객체의 

영역을 선택하여 합성하기 때문에 객체 주의에 뭉개짐 

현상이 발생하고, 특히 전경과 배경의 색상 차가 많이 

나는 영역에서는 합성 시 이질감을 많이 주는 것을 확

인 하였다. 하지만 그랩컷을 활용한 포아송 이미지 에

디팅을 수행하면 (d)영상처럼 객체 주위의 뭉개짐 현상

이 줄어들고 전경과 배경이 좀 더 자연스러운 영상을 

얻게 되는 것을 볼 수 있다.  

 

 

 
(c) 

       (a) 

 

     (b) 

그림 6. 단일 깊이 영상의 합성 결과 
(a) 단일 깊이 영상 

(b) 사용자가 지정한 전경의 깊이 값 

(c) 전경과 단일 깊이 영상이 합성된 영상 

 

4. 단일 깊이 영상의 합성 결과 

 깊이 영상은 카메라와 사물간의 거리에 따라 사물

이 카메라에 가까우면 값이 255에 가깝고 사물이 카메

라와 멀어질수록 값이 0에 가까운 영상을 말한다 [6]. 

본 논문은 사용자가 전경의 깊이 값을 임의로 설정하여 

합성한다. 그림 6의 (a)영상은 배경 영상의 깊이 영상

이다. (b)는 전경 영상인데 깊이 값 130을 임의로 설정

하였다. (c)영상은 전경과 배경이 합성된 영상이다. (c)

영상에서 보듯이 주어진 깊이 값에 따라 전경 영상이 

배경의 깊이 값에 따라 가려지기도 하고 배경을 새로운 

값으로 채우기도 하는 것을 확인 할 수 있다. 

 

5. 경계선 영역의 블러링 결과 

본 논문에서는 경계선 영역을 추출한 뒤 침식 마스

크와 팽창 마스크를 사용하여 모폴로지 영상처리를 하

였다. 그림 7 은 경계선 영역 블러링을 활용한 영상과 

활용하지 않은 영상을 비교하여 보여 준다. (a)영상에서 

확인 되듯이 포아송 이미지 에디팅만 실행한 영상은 전

경과 배경의 경계 부근에서 계단화 형상이 심하게 발생 
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하는 것을 보여준다. 하지만 경계선 영역 블러링을 한 

(b)영상은 경계부근에 계단화 현상을 제거 할 뿐 아니

라 (a)영상에 비해 전경과 배경의 색감이 조화로운 것

을 볼 수 있다. 
 

  
 

    
(a)                       (b) 

그림 7. 경계선 영역 블러링 결과 

(a) 포아송 이미지 에디팅만 적용된 영상 

(b) 경계선 영역이 평활화가 적용된 영상 

 

  
(a) 깊이 값: 120           (b) 깊이 값:255 

  
   (c) 깊이 값:130           (d) 깊이 값:190 

그림 8.깊이 값 변화에 대한 합성 결과 

 

6. 깊이 값에 따른 단일 색상 영상 합성 결과 

 그림 8 에서 보여지듯이 깊이 값을 임의로 변경하면 

깊이 값에 의해 전경이 가리어 지기도 하고 나타나기도 

하며, 전경의 깊이 값이 같더라도 위치를 바꾸어 합성

하면 배경의 깊이 값이 변하여서 전경이 보여지는 부분

과 가리어지는 부분이 달라지는 것을 확인 할 수 있다. 

본 논문에서는 (a),(b),(c),(d)영상에 각각 다른 깊이 값

을 주어서 합성하였다. 그림 8 에서 확인 하듯이 전경 

영상이 배경의 깊이 값에 따라 가려지기도 하고 배경을 

새로운 값으로 채우기도 하는 것을 확인 할 수 있다. 

즉, 색상 영상에 깊이 영상을 고려 하면 전경과 배경의 

기하학적 위치까지 고려하여 할 수 있어서, 보다 자연

스러운 합성 영상을 얻을 수 있는 것을 확인 하였다. 

 

Ⅴ. 결론 

본 논문은 전경을 그랩컷으로 세그멘테이션하여 

추출하고, 포아송 이미지 에디팅으로 합성 한 영상의 

후 처리와 배경의 깊이 영상과 사용자가 임의로 정한 

깊이 값을 활용한 색상 영상과 깊이 영상의 합성에 

대한 방법을 제시 하였다. 그랩컷을 활용하여 추출된 

전경을 합성해서 전경 주의에 뭉개지는 영역을 줄였고, 

경계선 영역 블러링은 배경과 전경의 색상 톤이 

어우러지며 경계 부근에 계단화 현상을 감소 시켰다. 

깊이 영상과 색상 영상의 합성은 전경과 배경의 

기하학적 위치까지 지정해 줄 수 있어서 기존의 합성에 

비해 좀 더 자연스러운 영상을 얻을 수 있었다.  
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