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요   약 
 

컴퓨터 비젼 분야에서 이미지 세그멘테이션은 객체 분리, 객체 추적, 의학 영상처리 등 다양한 분야에서 

사용된다. 이전의 이미지 세그멘테이션은 사람의 개입이 없이 정확한 객체를 분리하지 못한다는 단점이 있다.  

본 논문은 인접한 슈퍼픽셀을 트리를 활용하여 개층적으로 슈퍼픽셀을 통합하는 새로운 세그멘테이션 방법을 

소개한다. 제안한 알고리즘을 수행하기 위해 기존의 슈퍼 픽셀 알고리즘을 사용하여, 각 슈퍼픽셀의 센터를 

노드로 설정하고 들로네 삼각화를 수행한다. 각각의 인접한 노드는 순차적으로 유사도 측정하여 슈퍼픽셀을 

통합한다. 실험 결과를 통해 제안한 방법이 과분할 세그멘테이션을 제거하였으며 영상의 중요한 정보를 잘 

보존하는 것을 확인하였다.  

 

1. 서론 

이미지 세그멘테이션은 컴퓨터 비젼 및 영상처리 분야에서 

중요한 과정으로, 입력된 영상을 화소의 집합으로 분류하여 

분할하는 방법이다. 세그멘테이션 방법은 접근 방법에 따라 

화소기반, 영역기반, 에지기반으로 나눌 수 있다. 또한, 문제 

해결 방법에 따라 전역적 방법과 지역적 방법으로 분류할 수 

있다. 하지만, 지금까지 소개된 세그멘테이션 방법은 사용자의 

개입이 알고리즘의 성능을 크게 좌우하여, 자동화가 되지 

못했다. 

최근들어, UHD 영상과 같은 고해상도의 영상이 사용되면서 

계산 복잡도가 증가하게 되었다. 슈퍼픽셀은 이러한 알고리즘의 

계산 복잡도를 낮추기 위해 처음 소개 되었는데, 과분할 

세그멘테이션의 일종으로 인접한 화소의 유사성을 계산하여 

유사성이 큰 영역끼리 분할하는 방법이다. 또한, 알고리즘 

자체가 간단하며 효율적이고, 경계를 잘 보존한다는 장점이 

있어, 다양한 분야에서 활용되고 있다[1]. 본 논문은 이러한 

슈퍼픽셀의 장점을 활용하여 과분할된 영역을 개층적으로 

통합하는 방법을 소개한다.  

   
그림 1. 슈퍼픽셀 (k=225) 

2. 제안한 세그멘테이션 알고리즘 

2.1 슈퍼픽셀 

슈퍼픽셀은 특징이 비슷한 화소를 모아서 영상을 작은 균

일영역으로 분할하는 방법이다. 슈퍼픽셀의 특성은 밀집성, 경

계 일치도, 과분할, 균일성 등이 있다. 슈퍼픽셀은 간격이

kNS / 인 k 개의 중간 좌표를 정하여, 화소의 집합을 구성하

는 것이다. 본 논문은 SLIC 슈퍼픽셀 방법을 사용하여 슈퍼픽

셀을 얻었다 [1]. 그림 1 은 k 를 225 로 정하여 슈퍼픽셀을 획

득한 결과를 보여준다. 그림 1 을 통해 세그멘테이션 결과의 경

계 일치도와 유사 화소의 밀집성이 높은 것을 알 수 있다.  

일반적으로 화소 사이의 유사도는 색상과 거리 차이, 혹은 

텍스쳐를 사용하여 측정한다. 슈퍼픽셀은 CIELAB 색상 공간과 

센터 좌표를 사용하여 각 슈퍼픽셀의 섹터벡터 Ci=[ li, ai , bi, xi, 

yi]T 를 구성한다. 각 센터벡터 Ci 는 계산 범위 안에 존재하는 

화소끼리 유사도를 계산하는데, 식 (1)은 유사도에 관한 식을 

나타낸다. 
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그림 2(a)는 실제적으로 슈퍼픽셀을 구성할 때 센터를 설

정하는 방법을 보여준다. 그림 2(b)는 윈도우의 크기와 슈퍼픽

셀의 탐색범위를 나타낸다.  

 

  
 (a)                 (b) 

그림 2. 슈퍼픽셀 간격과 제안된 윈도우 범위 
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2.2 슈퍼픽셀 통합 

그림 3 은 제안한 알고리즘의 플로우 챠트를 보여주는데 

제안한 알고리즘은 슈퍼픽셀을 획득하고 획득된 슈퍼픽셀의 센

터픽셀을 들로네 삼각화하여 유사도를 검출한다. 들로네 삼각화

는 평면위의 점들을 삼각형으로 연결하는데 삼각형들의 내각의 

최소값이 최대가 되도록 하는 분할 방법이다. 다음으로 유사도

가 문턱치 이상이 되면 슈퍼픽셀을 병합하고 종료 조건이 만족

할 때까지 반복한다.  
 

 
그림 3. 플로우 챠트 

이웃한 노드를 구하는데 삼각화된 슈퍼픽셀을 사용한다. 이웃한 

노드들의 유사도를 검사하여 슈퍼픽셀을 통합하는데, 각가의 슈

퍼픽셀의 집합을 이진트리 형식으로 구성한다. 식(2)는 문턱치 

값을 사용하여 유사도를 측정하는 식이다.  
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식 (2)에서 α˖β ˖∂=1 이면 유사도가 높다고 가정하여 이진 

트리를 병합한다. 반복적으로 트리를 통합하여 세그멘테이션 결

과를 구한다. 후처리를 위해 Canny edge detection 을 사용하

여 경계와 일치하지 않는 부분을 잡음으로 생각하여 제거 하였

다. 

 

3. 실험 결과 

제안한 방법을 평가하기 위해 본 논문에서는 Berkeley 에서 제

공하는 데이터 셋을 사용하였다 [2]. 각 그림의 a 가 입력 영상

이고, d 가 ground truth 영상이다. d 영상과 유사할수록 성능이 

더 좋다고 평가할 수 있다. 실험을 통해 제안한 방법이 기존의 

방법보다 ground truth 에 더 유사한 결과를 제공하는 것을 확

인 할 수 있다. 

 

4. 결론 

본 논문은 슈퍼픽셀 통합을 이용한 새로운 세그멘테이션 방법

을 제안한다. 슈퍼픽셀의 약점인 과분할을 피하기 위해, 색상 

유사도와 공간적 근접성을 고려하였다. 각각의 슈퍼픽셀을 하나

의 트리로 구성하고, 들로네 삼각화 방법으로 이웃한 노드를 검

출 하였다. 그리고, 제안한 유사도 측정 방법을 통해 반복적으

로 트리를 통합하는 하였다. 실험 결과를 통해 이전의 방법에 

비해 좀더 정확한 세그멘테이션 결과를 얻었다. 또한, 제안한 

방법을 활용하여 다양한 어플리케이션에 사용할 수 있다.  
 

 
       (1)-a              (1)-b              (1)-c  

 
   (1)-d        (1)-e          (1)-f        (1)-g 

 
(2)-a       (2)-b        (2)-c 

 
(2)-d        (2)-e         (2)-f        (2)-g 

 
(3)-a          (3)-b         (3)-c 

 
(3)-d       (3)-e        (3)-f       (3)-g 

그림 4. 세그멘테이션 결과 및 비교. (a) 입력 영상, (b) 제안한 

방법, (c) 후처리를 수행한 제안한 방법, (d) ground truth, (e) 

k-means 세그멘테이션, (f) BCT[2], (g) 제안한 방법 
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