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요       약
 이미지의 특정 객체를 제거할 때, 주변 환경을 고려하면서 제거하기에 어려움이 있다. 본 연구는 특

정 객체가 제거되면서 생기는 빈자리를 자연스럽게 보완하기 해서 이미지 내용을 기반으로 이미지

를 변경하는 Seam Carving 알고리즘을 이용하여 보다 자연스러운 결과 이미지를 생성하는 로그램을 

구 했다.

 

1. 서론

   기존의 이미지에서 이미지의 크기를 효과 으로 변경

하기 해서는 기하학 인 구속조건을 사용할 뿐만 아니

라 이미지의 내용도 고려해야 한다. 이미지의 일부 역을 

포기하고 잘라내는 자르기(cropping)방식이나, 크기 조

(resizing)방식을 이용해 이미지의 체를 모두 포함시키

지만 비율에 맞춰서 이미지를 확 /축소하기 때문에 비율

이 변경 될 경우 이미지가 왜곡되어 보이는 방식으로는 

이미지의 크기를 효과 으로 변경하기 어렵다. 이런 문제

를 해결하기 해서 이미지 내부 내용을 기반으로 이미지

를 변경하는 심 카빙(Seam Carving) 알고리즘이 있다. 

  심 카빙(Seam Carving) 알고리즘은 이미지에서 비슷한 

부분에 해 근 한 부분이 연속 으로 이어지는 경로는 

그 지 않은 경로에 비해 정보가 을 것이라는, 요도가 

떨어질 가능성이 높다는 가정을 바탕으로 이미지를 변경

하는 방식이다. 이를 이용하면 기존의 이미지 변경 방식보

다 요한 정보를 더 많이 이미지에 담을 수 있다. 하지만 

심 카빙(Seam Carving) 알고리즘에서 정의한 요도에 

따른 정보, 에 지(energy)가 우리가 원하는 이미지의 

요도와 일치하지 않을 경우도 있다. 이러한 경우 어떤 부

분을 요한 내용이 있는 부분으로 선택할지에 한 정확

한 솔루션이 제안되지 않았다. 따라서 사용자에 따라 이미

지에서 요도를 별하는 과정이 필요하다. 

  본 논문에서 의 문제를 해결하고자 사용자로 하여  

요하거나 요하지 않은 부분에 해서 직  표시 할 

수 있게 GUI를 제공하며 그에 따라 이미지를 변경할 때 

원하는 특정 객체 이미지를 보존 는 제거할 수 있는 방

법을 제안하며 이 방법은 이미지 크기를 변경하지 않고 

특정 객체만 자연스럽게 제거할 수 있게 심 카빙(Seam 

Carving) 기법을 알고리즘을 사용하여 구 하 다. 

2. 기능

2.1 Seam Removal

   심 카빙(Seam Carving) 알고리즘의 기본인 심 삭제

(seam removal)는 요도가 낮은 심을 찾아서 우선 으로 

삭제하는 방식으로, 그 과정은 다음과 같다.

  첫째, 기존 이미지에서 어떤 pixel이 요도가 높고 낮

은지를 결정해야 한다. 먼  이미지의 에 지 지도(energy 

map)를 생성함으로써 이를 표 하는데 Seam Carving에

서는 다음과 같은 에 지 공식을 사용한다.[1]

<수식 1> Energy Formula

 의 에 지 공식을 이용하면 pixel 값이 많이 변하는 

역, 즉 더 많은 정보를 포함하는 역을 측정할 수 있다. 

 공식은 pixel의 에 지를 측정하는 방법  하나로 각 

pixel을 주변 pixel과 조하여 그 차이를 확인할 수 있다.  

본 논문에서는 Scharr Filter를 용하여 이미지의 x방향

과 y방향에서의 기울기(gradient)의  값을 합산하여 

에 지 값을 계산한다. 한 이미지의 pixel은 세 개의 채

(B,G,R)을 가지고 있기 때문에 이를 분리해서 계산한 

후 합산하여 에 지 지도(energy map)를 만든다. <그림 
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2>에서 확인할 수 있듯이 에 지 지도(energy map)는 

<그림 1>의 입력 이미지와 같은 차원의 2D 이미지로 표

된다. 

<그림 1> 입력 이미지(1)

<그림 2> 에 지 지도(energy map)

  둘째,  비용 행렬(cumulative cost matrix)을 만든

다.  비용 행렬은 에 지 지도(energy map)의 상  

가장자리에서 시작하여 행을 반복하며 구성한다.  비

용 행렬의 pixel 값은  비용 행렬에서 세 개의 상단 

이웃 pixel(상단 왼쪽, 상단 앙, 상단 오른쪽)의 최솟값

에 에 지 지도의 해당 pixel 값을 더한 것과 동일하다. 

 비용 매트릭스의 맨  행의 값은 에 지 지도

(energy map)와 동일하다. 왼쪽이나 오른쪽 가장자리 때

문에 인  pixel을 사용할 수 없는 경우, 해당 인  pixel

은 계산에 사용하지 않는다.  과정을 <수식 2>와 같은 

공식으로 표 한다.[1]

<수식 2> Cumulative Energy Formula

  의 방식은 결과 으로 인 한 pixel  가장 작은 에

지 값을 가지고 있는 pixel의 치를 경로에 추가하여 체 

이미지를 아래로 통과하는 수직 심(vertical seam)을 만든

다. 이 단계에서 동  로그래 (dynamic programming)

을 이용하여 구 한다.

  셋째, 하단 행에서 상단 행으로 역추 (backtracking)을 

통하여 <그림 4>와 같은 최 의 심(optimal seam)을 찾

는다.  비용 행렬의 하단 에서 최솟값 pixel을 찾고 

 비용 행렬의 상단 열까지 추 하여 최소 심 좌표를 

장한다. 장된 심 좌표를 가지고 해당 pixel을 제거한 

후 각 행의 모든 pixel  최소 심보다 큰 인덱스를 가지

고 있는 경우 왼쪽으로 이동한다. 이미지의 비가 정확히 

1 pixel이 감소한다.

  넷째, 이 과정을 원하는 비가 될 때까지 반복한다. 이 

과정이 끝나면 덜 요한 내용이 우선 으로 삭제되는 심 

삭제 결과를 얻을 수 있다. 비가 아닌 높이를 일 경

우, 이미지를 90° 회 시킨 후  과정을 반복한다.

  <그림 5>에서 확인할 수 있듯이 심 삭제 결과 이미지

는 입력 이미지<그림 3>과 비교해서 내용 인 부분은 비

율이 어들지도 삭제되지도 않았다.

  

<그림 3> 입력 이미지(2)

<그림4> 최 의 심(optimal seam)

<그림 5> Seam Removal을 진행한 이미지
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구   분 사    양

운 시스템 Windows 10 Education / 64bit  

통합개발환경 Pycharm

개발언어 Python

라이 러리
Open Source Computer Vision Library

(OpenCV), tkinter, Matplotlib

2.2 Seam Insertion

  심 삽입(Seam Insertion)은 심 삭제와 과정이 매우 유사

하다. 복제된 입력 이미지를 만들어 심 삭제를 수행할 때

와 같이 최 의 심(optimal seam)을 찾고 제거한다. 제거

할 때, 이와 동일한 순서로 제거되는 pixel의 모든 좌표를 

장 후 기록된 좌표에 새로운 심을 삽입한다. 새로 삽입

된 pixel은 주변 이웃 pixel로부터 받은 평균값을 입력한

다. 이 과정을 원하는 비가 될 때까지 반복한다.

2.3 Object Removal

  객체 제거(Object Removal)는 자신이 지정해놓은 객체

를 우선 으로 삭제할 심으로 만들 수 있다. 이를 해서

는 사용자가 제거할 부분을 표시한 마스크(mask)가 필요

하다. 에 지 지도를 생성할 때 마스크로 보호되는 지역은 

매우 높은 음의 값으로 가 치를 부여한다. 높은 음의 가

치를 가지고 있는 마킹(marking)된 부분은 최 의 심을 

찾을 때 우선 으로 포함된다. 최 의 심을 삭제하는 과정

의 심 삭제와 동일하다. 마스크에 표시된 부분이 모두 삭

제될 때까지 이 과정을 반복한다. 반복할 때마다 정확한 

에 지 지도를 얻기 해서는 심 제거 단계에서 최 의 

심을 제거할 때 좌표를 장하여 마스크에서도 동일하게 

삭제한다.

  객체를 제거하기 해서 심 삭제를 진행한 만큼 이미지

의 비는 어든다. 어든 이미지의 비를 다시 입력 

이미지의 비의 크기로 만들어 주기 해 심 삽입을 수

행한다. <그림 6>의 입력 이미지와 <그림 7>의 마스크 

이미지를 가지고 <그림 8>의 Object Removal이 수행된 

이미지를 얻을 수 있다.

<그림 6> 입력 이미지(3)

<그림 7> 마스크(Mask) 이미지

<그림 8> Object Removal을 진행한 이미지

2.4 Object Preservation

  객체 보존(Object Preservation)은 자신이 지정해놓은 

객체를 심 삭제에 포함시키기 않는다. 사용자가 보존시키

고 싶은 객체를 표시한 부분을 마스크로 만든다. 에 지 

지도를 생성할 때 마스크로 보호되는 지역은 매우 높은 

양의 가 치를 부여한다. 높은 양의 가 치를 가지는 부분

은 최 의 심을 찾을 때 포함되지 않는다.

3. 구

  본 논문의 로그램은 기본 구성은 <표 1>이다. 심 카

빙(Seam Carving) 알고리즘의 기능은 OpenCV를 이용하

여 구 했다. GUI 부분은 Python 표  GUI 인터페이스인 

tkinter를  사용해서 사용자가 이미지에 직 으로 입력

을 할 수 있게 구 했다. 출력 결과로는 입력 이미지와 결

과 이미지를 정확하게 비교할 수 있게 Matplotlib를 통해 

시각화 기능을 제공한다.

  본 논문의 로그램은 에 기술한 4가지 기능들을 사

용할 수 있다. 객체 제거(Object Removal)와 객체 보존

(Object Preservation)은 <그림 9>와 같이 입력 이미지 

에 사용자가 직  객체에 한 역을 정하고 그에 따

른 결과 값 <그림 10>을 확인할 수 있다.

<표 1> 입력 이미지(3)
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<그림 9> GUI를 통해 객체 역 설정

<그림 10> 출력 결과

  4. 결론

  본 논문은 이미지의 객체를 삭제할 때 이미지의 내용을 

기반으로 처리하는 Seam Carving 알고리즘을 사용하여 

이미지의 왜곡을 최소화하면서 사용자가 원하는 객체를 

삭제할 수 있는 GUI환경을 제공한다. 자신이 원하는 이미

지를 입력하면 그에 맞는 처리 후 처리된 결과 이미지를 

얻을 수 있게 구 했다.
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