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객체 기반 영상 분할을 위한 비등방성 확산 모델에 
기반한 전처리 기법 연구

임재성
국립과학수사연구원 법공학부 디지털과

Image pre-processing method based on non-isotropy diffusion 
model for object based image segmentation

Jae-Sung Lim
Department of Digital Analysis Division, National Forensic Service

요  약  본 논문은 영상 분할 목적의 적응적 전처리 기법을 제안한다. 본 연구에서는 객체 단위의 군집화를 위해서 가능한
한 영역 간의 경계는 보존하면서 영역 내부는 평탄화 과정을 수행하여 군집화를 하는데 활용될 수 있는 적응적 전처리 
기법의 설계를 목적으로 한다. 입력 영상이 주어졌을 때, 노이즈를 제거하고 영상 내 객체 정보와 세부적인 디테일들을 
보존하려는 일반적인 디노이징 기법과는 다르게 제안하는 전처리 기법은 확산 모델을 기반으로 하여 영상 영역 간 경계
부 및 내부에 각각 확산 계수를 적응적으로 부여하며, 모든 영역에서의 획일화된 확산 과정을 수행하는 것이 아닌 영상 
특성을 고려한 적응적 전처리를 수행한다. 따라서, 분할 단계 이전에 가능한 한 단순화 된 영상을 제공하는 것을 목적으
로 하였다. 제안하는 전처리 기법의 영상 분할에 대한 효과를 평가하기 위해서, 본 연구에서는 PRI와 SC의 지표가 활용
되었다. 실험 결과에서 제안된 전처리 기법을 적용한 영상 분할 결과에서 과분할이 억제된 결과와 함께 벤치마크 방법에
비해 PRI와 SC의 정량적인 지표값에서 최대 0.92%, 13.7%가 각각 개선된 것을 보여주었다.

Abstract  This paper proposes an adaptive preprocessing method for image segmentation. This study 
aims to design a preprocessing method that performs a smoothing process intra-region and preserves
the inter-region as much as possible for object-based clustering. When an input image is given, the 
proposed preprocessing method (which is different from the general denoising method that removes 
noise and preserves detailed information) based on the diffusion model adaptively assigns a diffusion 
coefficient between the intra and inter regions. The proposed preprocessing method considers image 
characteristics rather than performing a uniform diffusion process in all image regions. Therefore, the 
proposed method aims to provide a simplified image before the segmentation step. To evaluate the 
effect of the proposed preprocessing method on image segmentation, in this study, we utilized indicators
such as probabilistic rand index (PRI) and segmentation covering (SC). The experimental results showed 
that the quantitative index values of PRI and SC were improved by up to 0.92% and 13.7%, respectively, 
compared to the benchmark method, with the result of suppressing over-segmentation in the image 
segmentation results by applying the proposed preprocessing method.
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1. 서론

영상 분할은 영상 내 장면 중에서 관심 있는 영역 혹
은 의미 있는 영역으로 영상을 나누는 것을 말한다. 영상 
분할 분야는 패턴 인식, 의료 영상 처리, 차량 자율 주행, 
감시 시스템 등 다양한 영상 처리 분야에 활용 될 수 있
으며, 또한, 위 분야 등에 접목하고자 하는 등 효율적인 
영상 분할 기법의 고도화를 위해 수많은 연구들이 진행
되고 있다. 하지만, 기존의 영상 분할 방법들은 공통적으
로 처리하고자 하는 원 영상이 디지털 기기로부터 취득
되는 과정에서 노이즈 성분에 의해 영상이 열화 되는 경
우[1], 영상 획득 시 촬영 조건 예를 들면 저조도 환경에
서 촬영되는 경우 영상 내 피사체의 계조가 부족할 가능
성이 높아져 영상 내 객체 간 경계가 구분이 되지 않을 
정도로 모호한 경우 등에서 영상 내 객체가 필요 이상으
로 과분할 되는 문제를 겪고 있다. 따라서 위에서 언급된 
과분할을 일으킬 수 있는 대표적 요소 중 하나인 노이즈 
성분을 제거하고 영상 영역 간 선명도를 높이기 위해 디
노이징 기법으로 개선시킬 수 있다. 먼저 다양한 기존 디
노이징 방법이 존재하는데 이들 방법들이 동작하는 방식
을 개략적으로 살펴보면 크게 두 가지 범주로 나누어 볼 
수 있다. 첫 번째는 지역적 방법이며, 두 번째는 비지역
적 방법이다. 지역적 방법[2-4]은 복원하려는 중심 픽셀
을 기준으로 인접 픽셀 데이터들의 평균을 이용하는 방
법이다. 반면에 비지역적 방법[5]은 복원하려는 픽셀과 
비지역적인 즉 탐색윈도우 범위 내에서의 유사도에 따른 
가중치를 활용하여 원본 데이터를 복원하는 방식이다. 
위 두 가지 범주 중에 비지역적 방법은 탐색윈도우 크기
에 따라서 복원하려는 부분의 가중치를 부여하는 과정에
서 우수한 디노이징 결과를 제공하는 대신 탐색 윈도우 
내에서 가중치를 구하는 과정에서 높은 계산비용이 요구
되는 단점이 있다. 이 논문에서 객체 기반 영상 분할을 
위해 디노이징 과정에서 비지역적 방식에서와는 달리 계
산비용이 적으면서도, 주변 픽셀들의 평균의 방법으로 
복원 픽셀을 결정하여 영역 간 경계가 모호해 지는 지역
적 기법의 단점을 보완할 필요가 있다. 또한, 위 두 가지 
방식의 디노이징 기법은 노이즈 제거와 영상 영역의 전
체적인 세부 디테일 정보의 선명도를 높이는데 목적을 
두고 있기 때문에 객체 기반의 영상 분할을 위해 기존 디
노이징 방법은 영상 영역 내의 질감 정보를 제거하는 데 
있어 부족한 측면이 존재한다. 

따라서, 이 논문은 입력 영상 내의 같은 특성을 가지
는 영역을 최대한 같은 군집으로 분할 결과를 도출하는 

전처리 기법으로 적응적 확산 모델을 제안하고자 한다. 
이를 위해서, 확산 모델[6] 내 영상의 평탄화 정도를 결
정하는 파라미터 K값을 적응적으로 조정하여 앞서 언급
된 기존의 지역적 방법에서의 영역 간이 모호해지는 단
점을 보완하고 영역 내의 컬러 영상 정보에서 질감 및 노
이즈 성분을 억제하여 단순화된 영상으로 만들고자 한
다. 또한, 전처리 과정 이후에는 단순화된 영상에 히스토
그램 기반 K 군집화 알고리즘을 적용하여 객체형태의 분
할된 결과를 생성하고자 한다.

이후의 본 논문은 다음과 같은 구성으로 진행된다. 2
절 본론 중 2.1절에서는 제안하는 전처리 과정으로 적응
적 확산 모델에 대한 내용을 기술하고, 분할 결과를 제공
하는 히스토그램 기반 K 군집화 알고리즘에 대한 기법에 
대한 내용을 간략하게 기술하고자 한다. 2.2절 실험결과
에서는 영상 분할 결과를 타 벤치마크 방법과 비교하여 
결과 영상과 함께 제시하고자 하며, 마지막으로 위 연구
에 대한 내용을 결론부에서 정리하도록 하겠다.

2. 본론

2.1 제안하는 적응적 확산의 전처리 기법 및 영상 
    분할 과정

이번 절에서는 확산 모델에 대한 설명과 함께 제안하
고자 하는 기법을 다루도록 하겠다. 먼저, 확산 방정식은 
다음과 같이 정의된다.




 ∇     (1)

  ∇    


∇ 


 (2)

  ∇   


∇ 



 (3)

여기에서 C는 확산 정도를 나타내는 확산계수, ||∇I 
||는 그래디언트의 크기 그리고 g(||∇I ||)는 영상 내 
경계부를 감지하는 함수로써 엣지 디텍터
(edge-detector)로써의 역할을 수행한다. 이 논문에서
는, 객체 영역의 내부(intra-region)에서는 K 값의 강도
를 높게 부여하여 확산 계수를 큰 값으로 설정하도록 하
며, 그에 반해 영상의 경계부(inter-region, edge)에서
는 K 값의 강도를 낮게 부여함으로써 확산 계수를 작은 
값으로 설정하도록 제안하는 방법에서 설계 하도록 한다. 
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따라서 확산 과정은 확산 모델을 기반으로 하여 지역적
인 영상 영역(a local image region)에서 중심 픽셀(또
는 영역)과 주변 인접 픽셀(혹은 영역)의 그레이 레벨
(gray level)의 차이에 의해 발생 되는 지역적 변화(local 
variation)를 제거하면서 영상의 경계부의 정보는 유지
하는 역할을 수행한다. 따라서, 제안하는 방법은 모든 영
상 영역에서 획일화 된 확산 과정을 수행하는 것이 아닌 
영상 영역별로 평탄화 파라미터인 K 값을 영상의 특성을 
고려하여 부여 되도록 함으로써 적응적인 영역 평탄화가 
수행되도록 설계하였다. 위 언급된 내용은 다음 식에 의
해 결정된다.

   









 ∙ 
  (4)  

      (5)

예를 들어 중심 픽셀(또는 중심 영역)을 (x, y)라 할 
때, 그 중심 픽셀 보다 인접한 여덟 개의 픽셀 간을 비교
하여 중심 픽셀 보다 인접 픽셀의 값이 크면 1을 부여하
고 그렇지 않으면 0을 부여하도록 하여 (4)식을 통해 가
중치를 픽셀별로 결정하도록 한다. S와 NColor는 3×3 윈
도우 사이즈와 영상의 컬러 공간의 수를 각각 의미한다.

WIN는 S값의 절반 사이즈를 의미하며, A는 노이즈 
레벨에 따라 강도가 결정되는 계수이다. 따라서, 
KAdaptive는 위의 식 (5)에 의해서 결정된다.

윈도우의 중심픽셀을 기준으로 모든 방향으로 그래디
언트의 차 정보를 이용하여 윈도우 내의 픽셀 영역에 대
한 (6)번 식에 의해 확산 과정이 이루어지게 된다.

     
   

  
  

 

 



  

  
  

  

(6)

여기에서 N, S, W, E는 중심픽셀을 기준으로 상, 하, 좌, 
우 방향을 각각 의미한다. Cx는 각 방향으로의 확산 계
수를 의미하며, ∂x는 여덟 방향에 대한 일차 미분 값을 
의미한다. 또한, t는 반복 횟수를 의미한다. λ와 λ/
는 상, 하, 좌, 우의 네 방향과 위 네 방향에 서 파생되는 
대각 방향으로의 평탄화를 조절하는 결정하는 계수, 스
텝사이즈가 된다.

                (a)                            (b)
Fig. 1. Original noisy-textured image(a), De-textured 

result using proposed preprocessing 
method(b)

Fig. 1에서 볼 수 있듯이, Fig. 1의 (a)에 비해 (b)의 
결과 영상에서 질감 및 노이즈 성분이 제거된 것이 확인
되며, 위 (1)~(6)식을 통해 적응적 확산 과정이 이루어지
게 된다. 위의 결과를 바탕으로 분할 과정을 수행하게 되
는데 앞선 전처리 과정이 K 군집화 알고리즘을 통한 분
할 결과를 도출 시 과분할을 일으킬 수 있는 요소를 억제
하는데 기여할 것으로 관찰된다. 위 전처리 과정에 이어 
분할 결과가 도출되는 히스토그램 기반 K 군집화 방법은 
양자화 된 히스토그램 빈상에서 최대-최소 알고리즘[7]
을 통해 군집의 수를 적응적으로 정하게 된다. 위 군집의 
수를 정함과 동시에 라벨링이 수행된다. 따라서, 계산비
용이 적으면서도 정확한 영상 분할 결과를 획득할 수 있
게 된다.

2.2 실험결과
위 2.1절의 제안하는 전처리 방법의 효용성을 검증하

기 위해서, 실험에서는 버클리 분할 데이터 세트
(BSDS)[8] 활용하였다. 또한, 제안하는 전처리 기법을 검
증하기 위해서 두 가지 벤치마크 방법을 활용하여 비교
한다. 그 벤치마크 방법은 히스토그램 기반 영상 분할 기
법인 HKMC[9]와 HTFCM[10]으로 정하여 비교해보고
자 한다. 본 실험에서 분할 결과를 평가하기 위해 제안하
는 전처리 과정을 적용한 HKMC와 전처리 과정이 적용
되지 않은 위 두 가지 벤치마크 방법 간에 분할 결과를 
도출하며, 이를 정량적으로 평가하기 위해 확률적 랜드 
인덱스(PRI)와 분할 커버링(SC)[11]을 활용하여 정량평
가를 수행하고자 한다.

PRI는 다음의 식의 형태로 정의 된다.

  
 
 

  

(7)
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여기에서 S는 분할 결과이며 {Gk}는 실험에 활용되는 데
이터 세트 중 영상 내에 판독 가능한 객체의 라벨링이 표
시된 데이터 세트(Ground Truth, GT)를 의미한다. cij

는 픽셀 i, j가 같은 라벨을 갖은 사건을 말하며, pij는 cij

가 발생할 확률을 나타낸다. 즉 PRI는 입력 영상에서 가
능한 모든 케이스의 픽셀 페어를 만들었을 때 이들 픽셀 
페어 간에 동일 분할 영역의 여부가 Gk의 데이터와 알고
리즘을 통해 도출된 분할 결과와 얼마나 일치 하는 것인
지를 보여주는 지표라 할 수 있다.

다음으로 SC는 아래의 식으로 표현 될 수 있다.

′  ∪ ′
∩ ′



′→   
 
∈
max′∈′′ 

(8)
여기에서 S는 GT에서 제공되는 분할 결과이고, S'은 제
안된 방법에서 도출된 분할 결과를 의미한다. R은 S내의 
분할 영역, R'은 S'내의 분할 영역, N은 전체 픽셀 개수
를 나타낸다. 즉, GT에서 하나의 분할 영역을 기준으로 
분할 결과의 영상 영역 중 둘의 분할 영역의 합에 대비하
여 공통된 영역이 가장 큰 분할 영역을 찾아내어, 합을 
구하는 형태로 GT의 모든 영역에 대해 반복된 작업을 수
행하여 결과를 도출한다. 

      (a)                      (b)                      (c)

Fig. 2. Segmentation results: (a)HKMC, (b)HTFCM 
(c) Proposed method

Fig. 2에서 확인 할 수 있는 것처럼, Fig. 2(a)에서는 
전경의 인물은 그 영역의 분할이 잘 이루어진데 비해 배
경의 노이즈 성분과 질감성분의 영향으로 과분할 된 결
과가 관찰되며, Fig. 2(b)도 배경 쪽의 질감의 세부적인 
정보의 디테일 요소가 존재하여 과분할 된 것을 결과 영
상을 통해 관찰할 수 있다. 또한, 그에 비해 Fig. 2(c)는 
앞서 두 개의 영상에서 노이즈와 질감 성분으로 발생하
게 된 불필요한 분할 결과들이 제안하는 적응적 확산 기
법의 전처리 과정을 통해 제거됨으로써 전경과 배경 단
위로 군집화가 이루어진 것을 결과 영상을 확인 할 수 있
다. 뿐만 아니라, BSDS를 대상으로 PRI와 SC 지표 측면

에서도 전처리 과정이 포함되지 않은 벤치마크 방법에 
비해서 Table 1에서 볼 수 있듯이 높은 수치를 보여주고 
있다.

BSDS(500) HKMC HTFCM Proposed 
method

Avg.PRI 0.756 0.758 0.763
Avg.SC 0.460 0.415 0.472

Table 1. Average PRIs and SCs for the benchmark 
and proposed method on BSDS

3. 결론

본 연구에서, 적응적 확산 기법을 활용한 영상 분할 
목적의 적응적 전처리 방법을 제안하였다. 제안한 전처
리 기법은 영상 내의 객체 정보를 구성하는 영역간의 경
계인 구조적인 정보를 보존하면서 노이즈 성분을 제거할 
뿐만 아니라 객체 기반의 영상 분할을 위해서 앞서 서론
부에서 소개한 기존의 디노이징 기법에서 부족했던 측면
인 영역 내의 질감 성분을 제안하는 전처리 기법을 통해 
제거함으로써 영역 단위의 단순화된 영상을 제공할 수 
있었다. 또한, 제안하는 전처리 방법은 노이즈 레벨에 따
라서 안정성에 관여하는 스텝 사이즈(λ)의 파라미터를 
변화시켜가며 적용하지 않아도 되는 장점이 있을 뿐만 
아니라 영상의 경계와 내부를 고려하여 적응적으로 평탄
화 파라미터(K)를 부여하기 때문에 영상의 경계를 보존
하면서 영상 내 질감정보를 제거 할 수 있었다. 실험결과 
측면에서도 제안된 전처리 기법이 적용된 영상 분할 결
과에서 평균 PRI와 SC의 정량적인 지표면에서 개선되는 
것을 확인할 수 있었으며, 영상 분할 결과에서 영역 간 
구조적 정보는 유지하되, 과분할을 일으키는 요소인 노
이즈 성분과 질감 정보를 제거하여, 전경과 배경에 해당
되는 객체 영역 형태의 분할 결과로 구분되는 점 등으로 
보아 제안된 전처리 기법의 효과성을 확인할 수 있었다.
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