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요 약

본 논문은 가우시안 분포와 알파 블랜딩 방법을 사용하여 영상을 합성하는 방법을 제안한다. 최근 영

상합성은 방송 시스템, 게임, 미술, 그리고 영화 특수 효과와 같은 다양한 분야에서 쓰이고 있어 중요

하게 다루어진다. 이전까지의 영상합성은 색상의 변화나 복잡도에 대해 고려하지 않았기 때문에 좋은

합성 결과를 기대하기 어려웠다. 하지만 본 논문은 배경의 색상과 전경의 변화도를 고려하였다. 우선

배경 영상의 흑백 스케일 히스토그램을 얻고 이를 기반으로 알파 값을 구한다. 그리고 배경의 합성 목

표 영역에 가우시안 알파 블랜딩 방법을 수행하여 합성 결과를 얻는다. 실험을 통하여 제안한 방법의

결과가 기존 방법보다 더욱 자연스러운 합성 결과를 얻음을 확인할 수 있었다.

1. 서 론

분야에서 영상합성은 광범위하게 사용되고 있으

며, 영상합성 기술과 영상합성 저작도구도 꾸준히 개발되고 있다.

특히, 객체와 배경을 자연스럽게 합성하는 저작도구가 이미 개발

되어 사용되고 있는데, 이때 주된 관심사는 편집 과정에서 사용자

의 개입을 감소시키기 위해 자동적으로 영상을 처리하는 기술과 

더 자연스러운 편집 기법이다.

영상합성은 크게 전역적(global) 혹은 지역적(local)인 합성방법

으로 나눌 수 있고, 여러 가지 다양한 요인을 고려하여 영상을 합

성 한다. 예를 들어 색상(intensity), 대조(contrast), 텍스쳐(texture),

잡음(noise), 그리고 변화도(gradient)와 같은 부분에 대해 고려한다.

어떤 요인에 대해 고려하여 합성하느냐에 따라 다양한 합성 결과

가 나온다.

Patrick Pérez가 제안한 포아송 이미지 편집(Poisson image

editing)은 영상 보정 알고리즘이다 [1],[2]. 배경 영상(background

image)과 전경 영상(foreground image)이 주어졌을 때, 배경 영상의 

관심 영역(region of interest: ROI)으로 전경 영상을 자연스럽게 합

성하는 기법이다. 포아송 이미지 편집은 이차 편미분 방정식인 포

아송 방정식을 사용한다. 수학적으로도 포아송 방정식은 영상에 

적용하기 쉽다. 하지만 포아송 이미지 편집이 영상을 자연스럽게 

합성하는 보간법이지만, 몇 가지 약점이 존재한다. 만약 합성하려

는 배경 영상의 색상이 복잡하거나 배경과 전경의 색상 차가 크

면 좋은 합성 결과를 얻을 수 없다.

Daniel Cohen-Or가 제안한 색상 조화를 위한 보간법은 전역적

인 색상 조화를 기본으로 하는 알고리즘이다. 전경의 색상을 고려

하여 객체의 색상을 바꾸어 전경과 배경의 색상을 조화시킨다. 하

지만 본래의 색상을 크게 잃어버리는 단점이 있다 [3].

Rother가 제안한 그랩컷(Grabcut)은 그래프 컷(graph cut) 알고리

즘을 이용한 이진 세그맨테이션 방법이다 [4]. 이 방법은 사용자

가 객체를 포함하는 영역을 설정하면, 선택된 영역의 외부를 배경

으로 설정하고, 내부 영역과 외부 영역에서 GMM(Gaussian mixture

model)을 추정한 후 반복적인 그래프 컷 알고리즘을 적용한다. 그

랩컷은 영상합성을 위한 방법은 아니지만, 영상합성 과정의 전처

리 방법으로 사용할 수 있다.

본 논문은 가우시안 분포와 알파 블랜딩 방법을 사용한 새로운 

영상합성 방법을 제안한다. 일반적으로 영상을 합성할 때 특정한 

부분에서의 지역적 변화가 전역적 변화보다 많은 영향을 주기 때

문에, 본 논문은 지역적 변화에 대한 합성 방법을 사용한다. 영상

합성의 결과를 향상하기 위해 이진 세그맨테이션 방법으로 객체

를 배경에서 분리하고, 가우시안 콘볼루션을 사용하여 합성할 영

상의 자세한 정보를 제거하였다. 마지막으로 예측된 알파 값을 사

용하여 영상을 자연스럽게 합성하였다.

2. 관련 연구

2.1 가우시안 분포

가우시안 분포 또는 정규 분포는 자연과학과 공학의 통계적 방

법에서 가장 많이 이용되는 대표적 확률분포로써 자연현상을 매

우 잘 표현하는 이상적인 수학적 확률모형이다. 1차원 가우시안 

함수는 다음 식 (1)과 같이 나타낸다.
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(1)에서 σ는 표준편차, 그리고 μ는 평균을 나타낸다. 식 (1)

의 1차원 가우시안 분포의 곱으로 식 (2)의 2차원 가우시안 함수

를 구할 수 있다.

(그림 1) 2차원 가우시안 분포

가우시안 분포는 무한한 영역의 크기 분포를 가지는데, 모든 

좌표의 값이 0의 값을 가지지 않는다. 실제 알고리즘을 수행할 때

는 알고리즘의 효율성을 위해 세배의 표준 편차 값 이상이 되면 

확률 값을 0으로 하여 커널을 만든다.
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실수로 구성된 분포가 아닌 정수로 구성된 콘볼루션 커널을 사

용할지라도 실제 알고리즘을 수행할 때 높은 복잡도(complexity)가 

예상된다. 그러므로 식 (3)과 같이 2차원 가우시안 함수를 1차원 

가우시안 함수로 나누어 계산하여 복잡도를 낮춘다.

2.2 알파 블랜딩

알파 블랜딩(alpha blending)은 투명도를 조절한 객체를 배경과 

합쳐 객체와 배경이 합성된 부분에 새로운 색상이 나타나는 방법

으로 객체와 배경을 자연스럽게 합성하게 한다. 하지만 적당한 알

파 값을 사용하지 않으면 전체적인 색상이 부자연스럽게 된다.

backforeblend α)*image(α*imageimage -+= 1 (4)

식 (4)는 알파 블랜딩 방법을 표현하는 식으로 α는 영상에서 

객체의 투명도를 나타낸다.

2.3 그랩컷

그랩컷 알고리즘은 사용자가 객체를 포함하는 영역을 지정하면 

객체가 배경에서 분리되는 방법이다. 사용자가 직접 구분한 트라

이 맵(trimap) 를 얻고 영상의 객체와 배경영역의 가우시안 분

포를 나타내기 위해 GMM(Gaussian mixture model)을 구성한다. 그

림 2는 그랩컷과 트라이 맵을 보여 주는데, 물체와 배경의 GMM

은 트라이 맵 영역의 배경영역인  , 객체와 배경이 불분명한 

영역인  , 객체 영역인 로부터 각각의 가우시안 요소

(Gaussian components)로 구성된다. GMM을 갱신한 후 MRF기반의 

에너지 함수를 사용하여 그래프를 구성한다. 그래프 컷을 활용하

여 에너지 함수를 최적화하는 그래프 가중치를 구하게 되는데 가

중치에 따라 분류되지 않은 화소들에 대해서 양방향 상태 전이를 

수행한다. 위의 과정을 반복적으로 수행하여 트라이 맵의  부

분을 원하는 객체 부분과 유사한 모양으로 만들어서 객체와 배경

으로 분류한다.

(그림 2) Grabcut 과 trimap

3. 가우시안 알파 블랜딩

(그림 3) 알고리즘 흐름도

그림 3은 제안한 알고리즘 흐름도를 보여준다. 먼저 이진 세그

맨테이션 방법을 사용하여 합성할 객체를 구한다. 합성할 영역에 

대해 흑백 스케일의 히스토그램을 구하고, 평균과 편차를 구한다.

그리고 알파값을 예측하기 위해 평균값과 값의 범위를 이용하여 

최대 편차를 구한다. 예측한 알파 정보를 사용하여 가우시안 알파 

블랜딩 방법을 수행하고, 자연스러운 합성을 위해 경계 부근을 개

선한다.

3.1 최대 편차

표준 편차를 가질 수 있는 범위와 평균값으로부터 최대 편차를 

얻기 위해 최대 자승 값을 얻어야 한다. 최소 Pa 부터 최대 Pb의 

범위와 평균값을 알고 있으면 최대 편차를 쉽게 구할 수 있다. 최
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편차의 값은 어디에서 평균과 가장 큰 차이를 나타내는지를 

구하면 알 수 있다. 평균을 m이라고 하면 Pa에서부터 평균 m까지

의 차이를 Qa = m − Pa, 그리고 Pb에서부터 평균 m까지의 차이

를 Qb = Pb − m로 정한다. 이 차이로부터 얻어진 Qa 와 Qb의 관

계로 평균을 도출할 수 있다.
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식 (5)에서 Qa 와 Qb는 Pa 와 Pb의 거리의 정도를 나타낸다. 위

에서 얻어진 값을 사용하여 최대 표준 편차를 구 할 수 있다.
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식 (7)은 식 (5)로부터 직접 유도한다.

bbbaaa PQQQmPQ -+= )( (7)

식 (8)은 식 (7)과 같이 식 (5)에서 직접 유도한다.

aababb PQQQmPQ -+= )( (8)

식을 간단하게 정리하기 위해, 식 (7)과 식 (8)을 식 (6)에 대입

한다.

))((2
max mPPm ba --=s (9)

식 (9)는 최대 표준 편차를 나타낸다. 일반적으로 영상은 8bit의 

색상 범위를 가짐으로 Pa 와 Pb 는 각각 0과 255의 값을 갖는다.

3.2 알파값 예측

알파값을 예측하기 위해, 흑백 스케일의 히스토그램을 만들고 

목표 영역의 평균과 편차를 얻는다. 전경의 가중치 Wfore와 배경의 

최대 표준 편차와 합성될 영역의 표준 편차의 비로 알파 값을 예

측한다.
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식 (10)에서 α는 알파 값이고, σimage는 선택된 배경 영역의 표준 

편차 그리고 σmax는 식 (9)로 얻어진 최대 표준 편차 값을 의미한

다. 본 논문에서 전경의 가중치 Wfore는 0.5의 값을 사용했다.

3.3 가우시안 알파 블랜딩

영상을 합성할 목표 배경 영역에 가우시안 콘볼루션을 수행하

여, 배경 영상의 디테일을 제거한다.
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식 (11)은 목표 영역에 대해 가우시안 콘볼루션을 수행하는 식

으로, ∑f(u,v)는 각 영역에서의 가우시안 확률의 합으로 정규화를 

위해 사용되고, Iback(u,v)는 배경 영상, 그리고 f(u,v)는 가우시안 함

수이다. 가우시안 콘볼루션을 수행하는 필터의 크기는 R을 조절

하여 정할 수 있다. 디테일이 제거된 목표 배경 영역과 예측된 알

파 값을 사용하여 가우시안 알파 블랜딩 방법을 할 수 있고, 가우

시안 알파 블랜딩 식은 다음과 같다.

)-v)(1u,(I v)g(u,v)s(u, fore aa += (12)

식 (12)에서 s(u,v)는 가우시안 알파 블랜딩 방법으로 얻어진 결

과이고, 식 (11)에서 구해진 g(u,v)와 식 (10)에서 얻어진 α값으로 

식을 만든다.

3.4 경계선 영역 블러링

(그림 4) 경계선 영역 블러링을 위한 팽창화

가우시안 알파 블랜딩 방벙을 사용한 영상에 계단화 현상이 생

기게 된다. 이런 문제를 해결하기 위해 경계선 영역에 블러링을 

적용한다. 경계선 영역은 추출된 객체의 윤곽선 영역을 의미한다.

캐니에지 검출 방법으로 경계선 영역을 검출하고, 경계선 영역에 

모폴로지(Morphology) 영상처리 기법인 팽창(Dilatation)을 적용한다 

[5]. 얻어진 영역의 좌표에 평균값 필터(Mean filter)를 적용한다.

이로써, 배경과 전경의 색상 톤이 어우러지게 되고, 계단화 현상

을 제거된다. 그림 4는 경계선 부분 β를 팽창을 시킨 영상이다.

이후 이미 합성된 영상에 β에 속한 모든 픽셀 p에 평균값 필터를 

수행한다.

4. 실험 결과

그림 5는 포아송 영상 편집과 알파 블랜딩 방법 그리고 제안한 

알고리즘의 결과를 보여준다. 만약 배경 영상에 합성 목표 영역의 

색상이 다양하게 분포하고 변화도가 크다면 좋은 합성 결과를 얻

기 어렵다. 때문에, 그림 5(b)의 알파 블랜딩 방법의 결과를 보면 

배경의 잔상이 많이 남아 있는 것을 확인할 수 있다. 그림 5(c)의 

포아송 영상 편집의 결과는 전경의 값을 많이 잃어버리는 것을 

알 수 있다. 하지만 그림 5(d)의 제안한 알고리즘의 결과는 객체

의 모양과 색상을 보존하면서 자연스럽게 합성하는 것을 볼 수 

있다. 그림 5의 제안한 알고리즘의 결과에서 알파 값은 0.85로 예

측되었고 평균은 99 그리고 최대 표준 편차는 124.27, 그리고 목

표 영역에서의 표준 편차는 87.05의 값을 가졌다.
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(a) (b) (c) (d)

(그림 5) 영상합성 결과. (a) 추출된 객체. (b) 알파 블랜딩 결과. (c) 포아송 영상 편집 결과 (d) 제안한 알고리즘 결과

6은 객체의 부근에서 계단화 현상과 합성의 부자연스러움

을 확인할 수 있다. 이를 보완하기 위하여 그림 6과 같이 객체 주

변 영역에 블러링을 하여 자연스러운 합성 영상을 얻었다. 그림 7

은 가우시안 알파 블랜딩 방법의 결과를 보여준데, 전경 영상이 

배경 영상에 자연스럽게 합성되는 것을 볼 수 있다.

(a) (b)

(그림 6) 객체 주변 영역 블러링

4. 결론

본 논문은 배경 영상의 변화도와 색상 가중치 값을 이용한 새

로운 영상합성 방법을 제안한다. 알파 블랜딩 방법을 사용할 때,

적당한 알파 값을 사용하지 않으면 전체적인 색상이 부자연스러

워 진다. 때문에, 본 논문에서는 배경 영상의 편차와 최대 편차를 

구하여 알파 값을 예측하여 가우시안 알파 블랜딩 방법을 수행한

다. 실험을 통해, 제안한 알고리즘이 이전 방법에 비해 전경 객체

의 모양과 색상을 함께 보존하면서 자연스럽게 합성되는 것을 확

인했다. 결론적으로, 제안한 방법이 자연스러운 합성 결과를 만드

는 것을 알 수 있고, 다양한 분야에서 사용될 수 있다.
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(a) 전경 영상                (b) 배경 영상

(c) 가우시안 알파 블랜딩

(그림 7) 가우시안 알파 블랜딩 결과
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