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실제 작품 분석에 기반한 스케치 효과 생성 기법
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요  약  다양한 디지털 콘텐츠 생성 기술은 최근의 컴퓨터 및 태블릿 PC의 발전으로 더욱 널리 활용되고 있다. 본 
연구에서는 실제 화가의 스케치 작품을 분석해, 그와 유사한 스케치 효과를 생성하는 기법을 제안한다. 이를 위해, 우
리는 반 고흐의 실제 드로잉 작품을 분석하고, 각 객체별로 사용된 스케치 스트로크의 패턴을 분석하고 DB를 구성한
다. 그리고 이를 기반으로, 각 오브젝트별로 해당 스트로크 패턴을 적용하여 스케치 효과를 재현하였다. 

Abstract  Various digital contents generation techniques are widely utilized by upgrading PC and mobile device. 
In this paper, we propose sketch effect simulation based on real drawing pieces. For this, we analyze Vincent 
Van Gogh's drawing pieces; and then construct DB by extracting sketch stroke pattern of each object. From this 
database, we select stroke pattern at each object, and then, apply it. Our algorithm can generate similar effect 
look like real drawing piece. It may be utilized various contents such as children's painting education book. 
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1. 서 론

컴퓨터의 발달과 네트워킹의 발달은 사회, 문화, 교육 
등의 다양한 분야에 변화를 가져왔다. 특히 IT 기술과 혼
합하여 아동용 교육 콘텐츠 들은 기존의 텍스트 기반의 
책에서 확장되어, PC를 이용해 보다 다양한 효과 및 응용
을 할 수 있도록 되었다. 특히 아동들의 미술 교육 콘텐
츠의 경우, 사실적인 붓의 느낌 및 그리기 어플리케이션
을 통해 활발하게 사용되고 있다. 그림 1-(a)는 인상파 화
가로 널리 알려진 빈센트 반 고호의 “별이 빛나는 밤“ 작
품이다. 반 고흐는 이 그림을 그리기 전에, 그림 1-(b)와 
같은 스케치를 먼저 그린 후, 채색을 하였다. 이와 같이, 
스케치 이미지를 기본으로 하여, 아이들은, 스케치 방향
에 따라 브러시를 사용해, 최종 결과 영상을 만들어 가는
데 좋은 미술 교육용 교제로 활용될 수 있다. 

본 논문에서는 이와 연계하여, 유명 화가들의 작품의 
밑그림 효과를 생성할 수 있는 알고리즘을 제안한다. 이
를 위해 우리는 실제 고흐의 스케치 영상을 활용한다. 우
리는 각 영역별로 나타나는 반 고흐의 고유한 스타일을 
추출한다. 또한 브러시의 방향, 간격, 모양 같은 것들을 
추출해 각 영역별로 활용한다. 최종 결과물은 이미지의 
스케치 영상이 되며, 우리의 알고리즘을 통해 다양한 아
동용 밑그림 콘텐츠를 쉽고 빠르게 생성할 수 있다. 
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[그림 1] 빈센트 반 고흐의 별이 빛나는 밤(a), 실제 반
고흐의 스케치 작품(b)

[Fig. 1] Real painting of Vincent Van Gogh (a) The 

Starry Night,(b) Real sketch work 

2. 관련연구

이미지 기반의 디지털 콘텐츠 생성 기술은 1980년대 
이후로 본격적으로 연구되었다. 이는 회화[1,2], 만화[3]
등의 다양한 콘텐츠 생성에 관한 연구가 진행되었다. 실
제 작품으로부터 정보를 추출해 활용하는 연구들은 [4]이 
있었다. [4]에서는 실제 작품으로부터 브러시 모양을 추
출하고, 이를 기반으로 참조 영상과 유사한 느낌의 회화 
결과를 생성하는 연구를 진행하였다. [5]에서는 명도의 
평균값과 편차 값을 이용해 질감을 전이하는 기술이다. 
이렇듯 다양한 스타일의 콘텐츠 생성 연구가 진행되었으
며, 예제 이미지를 기반으로 하는 다양한 연구가 있었지
만, 영상의 스케치 효과에 관련된 연구는 진행된 적이 없
었다. 

[6]에서는 컴퓨터 비전 기법들을 이용해 다양한 회화
콘텐츠를 생성하는 연구이다. 이 연구에서는 픽셀정보를 
기반으로 브러시를 생성하는 기법을 제안하였다. 우리는 
스케치 정보를 추출해 체인코드 기법을 이용해 정보를 
추출하고, 결과를 나타냈다.  

3. 회화의 스케치 생성 기법

그림 2는 본 논문의 시스템 흐름 도를 나타낸다.
스케치 효과를 표현하기 위해서는 1. 실제 작품의 분

석을 통해 작품에 나타나는 스체치 스트로크의 분석이 
필요하며, 2. 분석된 스트로크가 어떻게 적용될 지에 대
한 부분이 연구되어야 한다. 

작품 분석부분을 위해 우리는 실제 화가가 그렸던 습
작이미지를 활용하며, 여러 습작 이미지에 나타나는 스트
로크의 형태 분석을 위해 체인코드 기법을 활용해 분석 
하였다.

분석된 스트로크의 표현(렌더링)을 위해서는 분석된 
스트로크가 어디에, 어느 방향으로, 어떤 스트로크를 사
용할 지를 결정하여야 한다. 이를 위해 우리는 영역별로 
다른 스트로크 효과 표현을 위해 영역을 분할하였으며, 
스트로크 방향을 결정하기 위해 영상의 구조 정보를 활
용하였다. 그리고 위치역시 일정 간격으로 샘플링 하여 
사용한다. 

최종 결과 이미지는 대상이미지의 영역별로 다른 스케
치 효과가 적용된 밑그림 결과가 생성된다. 자세한 알고
리즘은 뒤에서 다시 설명한다. 

[그림 2] 본 연구의 시스템 구조도
[Fig. 2] System flow of our work 

3.1 스케치 이미지 기반 DB 구성

스케치 영상으로부터, 각 스케치의 표현, 스트로크들
을 추출하기 위하여 우리는 갓 하능, 나무, 벌판, 등 다양
한 객체에 따라 사용되는 스트로그의 위치및 모양정보를 
추출한다. 이를 위해 우리는 먼저 스케치 영상에 이진화
를 수행하고, 세션화 알고리즘을 수행한다. 이진화는 색
상정보를 제거한 그레이 영상의 픽셀 값들을 0과 255값
만 같도록 변환하는 기술이며, 세션화알고리즘은 에지 검
출 기법후의 굵은 에지라인들의 굵기를 1로 만들어 주는 
영상처리 기법이다. 그림 3은 본 연구에서 활용한 하나의 
스케치 영상의 이진화 및 세션화 결과를 나타낸다.

세선화 알고리즘을 수행한 후, 우리는 일정 영역을 선
정해, 각 영역 안에 있는 브러시 스트로크들의 형태를 분
석한다. 이를 위해 우리는 스트로크들 사이의 간격정보
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와, 스트로크의 길이, 스트로크들의 모양 정보를 추출한
다. 이때 각 정보들은 픽셀의 색상정보만을 가지고 있기 
때문에, 연결된 형태 정보를 저장하기 위해서 체인 코드 
알고리즘을 활용한다[그림 4]. 체인코드 알고리즘은, 에
지나 특정 객체의 형태 정보를 분석하는데 활용되는 기
술이다. 에지의 한 점에서 시작하여, 연결되어 있는 에지 
점의 위치값에 따라 0-7의 값을 할당하며(8방향기반일 경
우) 연결되어있는 에지를 수치적으로 표현할 수 있다. 또
한 연결된 방향 수치값에 따라, 현재 에지가 얼마나 휘어
져 있는지또한 유추할 수 있는 기술이다. 

[그림 3] 실제 작품의 이진화(a) 및 세선화(b) 적용 결과
[Fig. 3] Result of binarization and thinning based on real 

artwork 

[그림 4] 스트로크 패턴 분석을 위한 체인코드 기법
[Fig. 4] Chain code techniques for stroke pattern analysis

  

우리는 위의 과정을 각각의 오브젝트 단위로 수행하
며, 본 연구에서는 크게 나무, 풀, 하늘, 건물 등의 객체로 
나누어서 DB를 구성하였다. 그림 5는 본 DB 구성 과정
을 정리하여 나타낸다. 

[그림 5] 실제 작품으로 부터의 DB구성 기법
[Fig. 5] DB Construction techniques from real painting 

artwork 

3.2 영상의 스케치 효과 표현

스케치 이미지의 각 오브젝트별로 나타나는 스트로그 
DB를 기반으로, 대상 이미지의 각 영역별로 스트로크를 
적용한다. 이를 위해 먼저 객체의 영역을 구분해야 한다. 
우리는 Mean-shift 알고리즘을 수행하여, 객체의 영역을 
구분한다. 이 알고리즘은 영상처리 분야의 대표적인 영역 
구분 알고리즘으로, 사용자의 파라미터에 따라 다양한 분
할 결과를 생성할 수 있다. 각 영역별로 분할된 이미지를 
활용해, 우리는 먼저 에지 정보를 추출한다. 그리고 각 영
역별로 스케치 스트로크를 배치시키기 위해 방향 정보를 
추출한다. 각 영역의 형태 정보를 잘 반영한 방향 정보를 
추출하기 위해 우리는 Kang 이 제안한 ETF[7] 알고리즘
을 활용한다. 이 알고리즘은 이미지 그라디언트 값을 기
반으로, 주변 그라디언트 값들 사이에 서로 영향을 주고 
받으며, 전체적으로 일관된 방향성을 갖을수 있도록 보간
해 주는 기술이다. 이 결과 정보를 기반으로 스트로크의 
방향을 적용하면, 현재 영역의 구조 정보를 반영한 스트
로크의 방향성 표현이 가능하다.

그림 6-(a)는 세그먼트 이미지로부터 추출한 에지 영
상을 타나내며, 그림 6-(b)는 각 영역별로 나타나는 방향
성 정보를 의미한다.

영상의 방향정보를 추출하고, 우리는 스케치 스토로그
를 적용하기 위한 위치를 결정하여 주어야 한다. 이를 위
해 우리는 에지로부터 일정간격으로 시작위치를 선정해 
준다. 우리는 시작위치에서 에지의 수직방향으로 간격을 
조절하여 브러쉬가 그려질 위치를 결정하였다. 이때 간격
은 사용자가 조절 가능토록 하였다.
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[그림 6] 영상의 세그먼테이션에 기반을 둔 에지 추출 및 
각 영역별로 나타나는 방향 필드

[Fig. 6] Edge extraction and direction field from image 

segmentation techniques 

[그림 7] 각 영역의 객체 속성에 따른 스트로크 DB로부
터 데이터 추출 및 적용

[Fig. 7] Data extracting and adaption from stroke DB 

based on attribute of each region 

4. 결 과

그림 8은 본 알고리즘을 이용해 생성한 결과 영상을 
나타낸다. 본 결과는 반 고흐의 스케치 작품을 기반으로 
생성하였으며, Pentium QuadCore 2.4GHz, 2GB에서 약 3
초 정도의 시간이 걸렸다. 그림 8의 하단영상은 상단의 
영상에 좀 더 굵은 스트로크를 사용한 영상이며, 색상은 
입력 영상의 명도 값을 활용하였다. 이 결과의 경우 보다 
명확한 스케치 효과를 나타내기 위하여, 색상을 배재하
고, 명도 이미지만 활용하였다. 

[그림 8] 스케치 적용 효과
[Fig. 8] Result of sketch effect 

[그림 9] 직선 스트로크에 기반을 둔 스케치 생성 결과(상
좌: 입력 영상, 상우: 에지기반 스케치 생성위치, 

하: 결과 이미지)

[Fig. 9] Sketch effect generation using line stroke(top left: 

input image, top right: position from edge image, 

bottom: result image)
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그림 9는 또 다른 결과 영상을 나타낸다. 이는 사용자
가 임의로 직선 스트로크만을 사용하였으며, 대상 이미지
의 색상을 그대로 활용하였다. 우리는 각 영역별로 일정 
간격은로 스케치 라인이 적용될 위치를 결정하였으며, 에
지의 수직 방향으로 스트로크를 배치함으로 다음과 같은 
결과 영상을 생성하였다.  

 

5. 결 론

본 연구는 회화를 그리기 전 단계인 스케치 효과를 재
현하는 알고리즘을 제안하였다. 우리는 사실적인 스케치 
효과를 위해, 빈센트 반 고흐의 드로일 작품으로부터, 각 
영역별로 사용된 스케치 스토로그를 분석해 DB를 구성
하였다. 그리고 표현하고자 하는 대상 이미지를 영역 분
할하고, 각 영역별로 일정 간격의 샘플링을 통해, 스트로
그가 적용될 위치들을 추정하였다. 그리고 각 영역에 적
합한 스케치 스토로그를 DB로부터 추출하여 적용함으로
써 최종 결과를 도출하였다. 우리의 결과물은 실제 유명 
화가의 스케치 스타일을 표현할 수 있으며, 우리의 알고
리즘은 향후, 아동들의 미술 교육을 위한 회화 스케치의 
밑그림 등과 같은 콘텐츠로 활용 가능하다.

향후 이 연구는 더 많은 정보를 추가하여 보완 할 예
정이다. 먼저 현재 스케치 효과의 모양, 간격, 길이 정보
만을 사용하였다. 보다 유명화가들의 스케치 느낌을 표현
하기 위해서는 스트로그의 색상, 패턴 정보를 추가하여 
연구할 계획이다. 두 번째로 현재 대상이미지의 오브젝트
의 속성(나무, 풀, 건물)등은 사용자가 일일이 지정하여 
주어야 한다. 좀더 연구를 진행하여 자동적으로 각 객체
의 속성들을 파악하기 위한 인공지는 분양의 학습 할고
리즘을 도입 수행하여 각 영역의 속성들을 자동 추출하
는 연구를 진행할 계획이다.

마지막으로 이 연구에서 추출된 스케치를 기반으로 아
동들이 쉽게 따라 그림을 그릴 수 있도록 어플리케이션
도 개발할 예정이다.
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