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Abstract

In this paper we present a model for image

segmentation taking into consideration motion and

color. We divide the image into segments in first

stage to resolve the problem of two or more object

having similar color values being in one segment.

Additionally a textured object divided into segments

initially is merged with one segment by using

motion information. For reliability and accuracy, we

developed a bio-inspired motion estimation model

based on the Bayesian formulation. In this model,

motion is estimated by probabilistic processing of the

pixel and region layers. Several experiments were

performed to evaluate the performance of our model.

The results of these experiments showed that the

proposed methodology is effective for image

segmentation.

Ⅰ. 서  론

영상 분할은 컴퓨터 비전 분야에 있어 중요한 연구

분야 중 하나이다. 만일 영상 내에서 객체 단위 혹은 다

른 의미 있는 개체로 분할을 할 수 있다면, 객체 인식이

나 객체 추적뿐 아니라, 영상 압축, 3D복원 등 다양한

분야에 도움을 줄 수 있다. 따라서 이러한 영상의 분할

을 위한 다양한 연구들이 진행되어 왔고, 그 결과 여러

방법들이 제안되었다.

특히 Graph-cut을 이용한 energy-minimization 방법
[3][4]이나 Mean-shift[1]를 통한 특성 분석을 이용한 방법

들이 좋은 성능을 보여주었으며 이 외에도 [2]와 같은 다

양한 방법들이 제안되었다. 이러한 색상 특성 기반의 분

할 기법들은 복잡한 무늬을 가지는 객체의 경우 하나의

객체가 여러 개의 영역들로 분할되는 경향이 크다. 또한

비슷한 색상 특성을 가지는 여러 객체들이 인접해 있을

경우 하나의 영역으로 합쳐지게 된다.

이 논문에서는 색상 정보와 시점이 조금 다른 두 장

의 영상을 이용하여 모션 차이를 이용하여 객체 분할에

활용하고자 한다 Global 매칭[6], Local 매칭[7], 생물학

기반의 모델[5] 등 다양한 방법들 중 기본적으로 생물학

기반 모델로부터 영향을 받아 feed-forward 및

feed-back 모델을 Bayesian formulation을 이용하여 설

계하였다. 이를 이용하여 모션을 추정할 때 발생하기

쉬운 aperture-problem을 해결하였다.

Ⅱ. 영상 분할 과정

1. 초기 과분할

본 논문에서는 우리는 픽셀의 색상이 주변 픽셀들과

의 평균 및 분산이 정해진 임계값 이하 일 경우 균질하

다 판단하였다.

  
 














 
 













(1)

  
 












(2)

여기서  , 는 x, y 축에 대한 픽셀의 좌표이고, 

은 윈도우의 크기를 뜻한다. (1), (2)를 기반으로 픽셀이

균질한지를 아래와 같이 판단한다.
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 

  ≤ 
  ≤ 

(3)

여기서 와 는 분산과 평균에 대한 임계값을

뜻하고 , 는 큰 크기의 윈도우와 작은 크기의 윈도

우를 의미한다. 만약 어떤 픽셀이 (3)을 만족한다면 그

픽셀은 균질하다 판단한다.

우리는 균질이라 검출된 픽셀들을 바탕으로 초기 균

질 영역을 만들었다. 이 후, 임계값 와 을 기

하급수적으로 증가시켜 새로운 균질 영역들을 찾고, 새

롭게 검출된 균질 픽셀들을 이전에 검출된 균질 영역들

에 추가시켰다. 이렇게 검출된 균질 영역들을 seed로

이용하여 Region growing 방법으로 초기 이미지 과분

할을 완성하였다.

2. 재귀적 모션 추정

검출된 과분할 상태의 각 영역에 대하여 모션을 구하

는데 있어, 픽셀 레벨에서의 단순한 픽셀 매칭 방법으

로는 aperture-problem이 발생하기 쉽다. 이러한 문제

를 해결하기 위해서 픽셀 레벨과 영역 레벨로 2개의 층

으로 나누어 각 레벨에서의 모션 정보를 이용하여 베이

지안 수식을 통해 확률적으로 모델링하고 최대 확률을

구하는 문제로 만들었다.

우리는 픽셀 레벨에서는 특정 크기의 윈도우를 설정

하고 SAD(Sum of Absolute Differences)를 이용하여

픽셀간의 유사도를 측정하였다. 이 후, 유사도에 역수를

취하고 정규화를 해주어 픽셀이 매칭 될 확률을 구하였

다.

 


(4)

여기서 =0.001 이고, 는 정규화 상수를 뜻하며, 

는 픽셀의 모션,  , 은 각각 영상에서의 x축 및 y축

에 대한 위치를 의미한다.

영역 레벨에서 각 영역에 속하는 픽셀들을 동시에 특

정 모션으로 움직여 다음 영상과의 유사성을 비교였다.

 


  



   ′  


(5)

여기서 는 영역의 모션을, 은 영역에 속하는 픽셀

의 개수를 뜻한다. 이 후, 우리는 영상의 과분할 된 모

든 영역에 대하여 가장 큰 확률을 가지는 모션을 찾기

위하여 확률 모델을 수식화 하였다.





···


argmax ··· (6)

여기서 는 가장 높은 확률을 가지는 영역들의 모션

조합이다. 여기서 각 영역들이 서로 독립이라 가정하여

(6)을 다시 수식화 하게 되면





···


argmax ··· (7)

(7)은 각 영역들의 모션을 최대화하는 것을 의미한다.

그리고 각 영역들은 픽셀들로 이루어져 있으므로 영역

의 모션이 주어졌을 때 각 픽셀의 모션을 최대화하도록

수식화하면



argmax 


argmax (8)

여기서 는 영역의 모션이고, 는 영역에 속해있는

픽셀의 모션이다. 픽셀 모션은 픽셀 레벨에서 최대 사

후 확률(MAP)을 이용하여 결정한다. 우리는 초기 우도

이 균등 분포를 가진다 가정하였다. 또한 사전

확률 은 (4)에 따라 계산된다.

우리는 각 픽셀의 이웃 픽셀들을 고려하여 확률을 계

산하였다.

 




(9)

여기서 는 픽셀 의 이웃하는 상, 하,

좌, 우 픽셀의 모션을 의미한다. 우리는 이를 각각







 로 표시하였다.

    

  explog   log 
 log   log   log

(10)

여기서  
  ,  

 ,  
  ,  

 는 이웃
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한 픽셀의 모션을 바탕으로 가우시안 분포로 추정한다.

경계선 근처의 픽셀의 경우 유사도가 높은 후보들이

균등 지역의 픽셀에 비해 적게 나타나므로, 균등 지역

에 비해 영역 레벨에서 픽셀의 모션을 취합했을 때, 균

질 영역에 존재하는 픽셀들에 비하여 더 많은 영향을

미치게 된다. Feed-forward 모델은 아래와 같다.

≈
∈


 (11)

여기서 는 영역에 속하는 픽셀들의 집합의 모션이

며, 는 정규화 상수이다. 이렇게 구해진 확률은 영역

레벨에서의 우도로 이용된다.

  


argmax




argmax
(12)

여기서 우도 은 (11)을 통해 얻어진 확률을

의미하며, 는 (5)에서 구해진 영역 단위의 모션을

뜻한다. 영역 모션은  로 갱신되고 다시 아래와 같

은 feed-back 모델을 통해 초기에 균등 분포로 가정하

였던  을 갱신한다.

 ≈

  
(13)

여기서  는 (12)에서 가장 높은 확률을 가지

는 모션 를 바탕으로 가우시안 분포를 의미한다. 이

러한 확률은 다시 (10)의 우도를 갱신한다. 반복 과정은

지정된 특정 횟수만큼 반복하거나 영역의 모션이 수렴하

게 되면 종료된다. 이렇게 구해진 모션을 바탕으로 각 영

역에서의 모션 크기를 구한다.


 

 (14)

여기서  , 는 x축, y축에 대한 모션의 크기를 의미

하며, 는 이에 대한 유클리디안 거리를 의미한다.

3. 최종 분할

이전 과정에서 구해진 모션 정보와 색상정보를 이용

하여 각 영역들을 다시 합친다.

(a) (b)

그림 1. 재귀적 모션 추정 결과, (a)초기모션, (b)1회 반복

후 모션, (c)4회 반복 후 모션, (d)모션의 방향

    

≤ 

≤

(15)

여기서 , 는 번째의 영역의 색상 및 모션 정보를

의미하며  , 는 번째의 영역에 인접해 있는 이웃영

역의 색상 및 모션정보를 의미,  , 는 모션 및 색

상에 대한 임계값을 뜻한다.

초기 과분할 상태에서 다수의 영역들로 분할이 되며,

동일한 객체에 속하는 영역들의 경우 모션이 서로 비슷

하거나 또는 연속적이다. 따라서 우리는 임계값 을 1

로 정하였다. 또한 색상에 대한 임계값 은 실험을 통

해 비슷한 색상을 가지는 객체와 배경이 합쳐지지 않도

록 충분히 작은 값으로 설정하였다.

Ⅲ. 실험결과

제안된 방법의 성능을 평가하기 위하여 다양한 환경에

서 실험을 하였다. 첫 번째 그림에서는 영상의 모션을 추

정하기 위해 사용한 반복적인 과정을 보여준다. 그림1에

서 색상은 모션의 방향을 의미하고, 채도는 모션의 크기

를 의미한다. 초기 단계에서 모션을 추정하게 되면,

aperture-problem으로 인해 모션이 잘못 추정된 결과가

그림1(a)와 같이 나타난다. 이 후 재귀적 추정 과정을 통

해 모션을 다시 추정하게 되면 그림1(b)와 같이 모션이

다시 추정되는 것을 알 수 있다. 이러한 과정을 반복함으

로써 영역에 속한 픽셀들이 가장 최적이라 판단되는 모
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션으로 수렴하게 되고 그림1(c)와 같은 결과가 나타났다.

그림2는 색상 정보만을 이용한 논문[2]의 결과 및 제안

하는 방법의 결과를 보여준다. 논문[2]의 경우 그림2의 두

번째 줄의 결과와 같이 배경과 합쳐지거나 과분할 되는

것을 볼 수 있다. 제안하는 방법과 같이 초기 과분할 상

태의 영역에서 모션을 구하여 영상을 분할한 결과 그림2

의 세 번째 줄과 같이 나타났다. 그림2(a)와 같이 복잡한

무늬를 가진 객체의 경우 각 영역의 모션에 따라 다시 하

나의 객체로 합쳐졌으며, 비슷한 색상을 가지는 그림2(b)

의 경우 초기 과분할을 통해 다른 영역으로 나누어 진 뒤,

각 영역의 모션이 다름으로 인하여 하나의 영역으로 합

쳐지지 않았으며 객체와 배경으로 영상이 분할되었다.

Ⅳ. 결 론 

우리는 이 논문에서 영상을 분할하는 방법에 대하여

설명했다. 일반적인 색상만으로 영상을 분할 할 경우 발

생하는 문제점들로 인하여 우리는 두 시점이 조금 다른

영상을 이용하여 두 영상 사이의 모션의 차이를 추정하

여 영상을 분할하였다. 초기 과분할 상태로 만들기 위하

여 균질 영역을 검출하였고, 각 영역별로 모션을 추정하

기 위해 픽셀 레벨 및 영역 레벨로 나누고 레벨간의

feed-forward 및 feed-back을 통해 aperture-problem을

해결하였다. 그 결과 실험에서와 같이 복잡한 무늬를 가

지는 객체 또는 비슷한 색상을 가지는 객체의 경우에도

올바르게 분할이 되는 것을 알 수 있다.
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