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요 약

본 논문에서는 영상이 가지는 컨텐츠를 보호하면서 영상의 크기를 실시간으로 변환하는 영상 리타겟팅 방법에 대하여 제안

한다. 기존의 컨텐츠 기반의 영상 리타겟팅 기법인 seam carving은 영상의 크기 조절 시 다이나믹 프로그래밍(Dynamic

Programming) 기법을 사용하기 때문에 반복적인 누적 최소 에너지 맵의 갱신 과정이 반드시 필요하다. 이 갱신 과정에서 전

체 영상을 탐색해야 하므로 많은 연산량이 요구되며, 이로 인한 처리 시간 지연이 불가피하다. 제안하는 방법은 이러한 누적

최소 에너지 맵의 갱신으로 인한 처리 시간 지연을 개선하기 위하여, 우선 계산된 누적 최소 에너지 맵에서 seam이 될 수 있

는 모든 후보들이 영향을 미치는 영역을 계산한다. 이 후보들의 영역을 이용하여 여러 개의 seam을 동시에 추출함으로써 누적

최소 에너지 맵의 갱신 횟수가 줄어들기 때문에, 전체 연산량이 줄어들어 빠른 처리가 가능하면서도 영상의 화질은 기존의

seam carving 기법과 비슷하게 유지할 수 있다. 실험 결과는 제안하는 방법이 영상이 가지고 있는 컨텐츠를 보존하면서 실시

간으로 영상의 크기를 조절할 수 있음을 보여준다.

Abstract

In this paper, we propose a new real time image retargeting method which preserves the contents of an image. Since

the conventional seam carving which is the well-known content-based image retargeting technology uses the dynamic

programming method, the repetitive update procedure of the accumulation minimum energy map is absolutely needed. The

energy map update procedure cannot avoid the processing time delay because of many operations by the image

full-searching. The proposed method calculates the diffusion region of each seam candidates in the accumulation minimum

energy map in order to reduce the update processing time. By using the diffusion region, several seams are extracted at

the same time and the update number of accumulation energy map is reduced. Therefore, although the fast processing is

possible, the quality of an image can be analogously maintained with an existing method. The experimental results show

that the proposed method can preserve the contents of an image and adjust the image size on a real-time.
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Ⅰ. 서  론

무선 통신의 발전으로 인하여 많은 종류의 휴대용 단

말이 개발되었고, 각 단말들의 디스플레이 크기와 해상

도는 매우 다양하다. 따라서 각각의 단말들에서 올바른

영상을 보려면 디스플레이의 해상도에 맞도록 영상의
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크기를 변환하는 과정이 필수적이다. 하지만 bilinear
[1]

나 bicubic[2]과 같은 컨텐츠를 고려하지 않은 크기 변경

기법은 영상의 모든 부분을 동일한 비율로 변경하기 때

문에 영상이 가지고 있는 컨텐츠의 왜곡이 발생한다.

따라서 효과적인 영상 크기 변환을 위해서는 영상이 가

지고 있는 컨텐츠를 보존하면서 영상의 크기를 변경하

는 컨텐츠 기반의 영상 리타겟팅이 필요하다.

대표적인 크기 변환 방식인 보간법에서는 원본 영상

의 비율과 다른 비율로 크기 변환을 할 때에 영상이 가

지는 컨텐츠의 변형이 발생한다(그림 1(b))
[1～2]

. 이러한
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(a) 원본영상 (b) Bilinear

(c) Crop (d) Fish-eye Warping (e) Seam carving

그림 1. 여러 가지 영상 크기 변환 방법 비교.

Fig. 1. Comparison of several methods to resize the

image.

현상을 방지하기 위해 연구된 것이 컨텐츠 기반의 영상

리타겟팅 기법들
[3～7]

이다. 가장 단순한 방법으로 영상내

의 주요 컨텐츠를 찾고, 찾아낸 컨텐츠만을 잘라 보여

주는 crop 기법[3, 6～7]이 있다(그림 1(c)). 하지만 이 기법

은 컨텐츠 이외의 영상 정보가 삭제된다는 단점이 있

다. 이를 개선하여 주요 컨텐츠를 보존하고 이외의 정

보를 축약하여 보여주는 Fish-eye Warping 기법[4]이

있다(그림 1(d)). Fishi-eye Warping 기법은 영상의 주

요 컨텐츠를 최대한 보전하지만, 주요 컨텐츠 이외의

영상정보들은 매우 심하게 왜곡된다는 단점이 있다. 최

근에 소개된 seam carving 기법
[5]

은 영상 내에서 중요

도가 낮은 픽셀들을 삭제 혹은 추가하는 방법으로 높은

컨텐츠 보존율을 보여준다(그림 1(e)). 하지만 중요도

계산에 많은 시간이 소요되는 단점이 있다. 이 밖에도

컨텐츠를 보전하면서 크기를 변경하는 방법에 대한 연

구들이 진행되고 있다[8～13].

본 논문에서는 seam carving 기법을 이용하여 영상

이 가지는 컨텐츠를 보호하면서 영상의 비율을 실시간

으로 변환하는 영상 리타겟팅 방법에 대하여 제안한다.

기존의 seam carving 방법은 다이나믹 프로그래밍

(Dynamic Programming) 기법
[14～15]

을 사용하여 영상내

의 컨텐츠에 적은 영향을 미치는 가장 낮은 최적의

seam을 추출한다. 하지만 이러한 다이나믹 프로그래밍

기법은 한 번에 하나의 seam 검색에만 유효하다는 단

점이 있다. 따라서 여러 개의 seam을 찾기 위해서는 반

복적인 누적 최소 에너지 맵의 갱신 과정이 필요하다.

이 과정은 누적 최소 에너지 맵에서 앞서 구한 최적의

seam에 대한 에너지를 제외해야 하므로, 전체 영상 크

기에 가까운 영역을 탐색해야 한다. 따라서 전체 연산

량은 영상의 크기와 크기 변환 정도에 의하여 결정되

고, 전체 연산시간은 해상도가 높은 영상을 처리할수록

길어진다.

이 논문에서는 이러한 누적 최소 에너지 맵의 갱신

으로 인한 속도 지연을 개선하기 위하여, 후보 seam들

의 분포도를 계산하고, 분포도를 이용하여 한번 계산한

누적 최소 에너지 맵에서 다수의 seam을 추출하여 누

적 최소 에너지 맵의 갱신 횟수를 줄이는 방법을 제안

한다. 제안하는 방법은 전체 연산 시간을 줄이므로 실

시간 처리를 가능하게 하면서도, 기존의 seam carving

기법과 비슷한 정도로 영상내의 컨텐츠를 보존할 수

있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 seam

carving 방법에 대한 전체적인 구성과 문제점에 대하여

기술하고, Ⅲ장에서는 제안한 알고리즘을 기술한다. Ⅳ

장에서는 기존의 알고리즘과 제안한 알고리즘의 화질

및 속도를 비교하는 실험을 통하여 본 알고리즘의 우수

성을 입증한다. 최종적으로 Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존의 Seam carving

Seam carving은 영상 내에서 에너지의 변화가 가장

낮은 seam을 추출하고, 해당 seam의 좌표에 영상정보

를 추가하거나 제거함으로써 영상의 크기를 조절한다.

Seam이란 영상에서 가로 또는 세로로 연결되어 있으며

하나의 열 또는 행에서 하나의 요소(픽셀)로만 획득한

라인이다. × 크기의 영상에서 seam은 식 (1)과

같이 정의된다.

      
 

 ∀    ≤ 

     
 

 ∀    ≤ 

 ⋯→⋯
 ⋯→⋯ (1)

는 세로 방향의 seam, 는 가로 방향의 seam을

나타내고 는 영상의 행좌표, 는 열좌표를 나타낸다.

즉, 세로 seam은 영상의 행좌표가 중복없이 세로로 연

결된 좌표 집합이고, 마찬가지로 가로 seam은 영상의
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열좌표가 중복없이 가로로 연결된 좌표 집합이다.

전체 영상에는 다수의 seam들이 존재하고, 그 중에

seam carving 과정에서 얻고자하는 최적의 seam ∗

은 식 (2)와 같이 정의한다.

 

∈ ∗      (2)

는 영상에서 얻을 수 있는 전체의 seam이고,

·는 하나의 seam에 대한 누적 에너지 함수이다.

즉, 최적의 seam이란 영상 내의 모든 seam중에서 에너

지가이 최소가 되는 seam이다. 최적의 seam을 찾기 위

하여 영상 내의 모든 seam을 계산한다면 많은 연산량

이 필요하다. 이러한 연산을 줄이기 위하여 다이나믹

프로그래밍 기법을 적용하여 최적의 seam을 구한다. 식

(3)은 × 크기의 영상에서 식 (1)의 세로 방향

seam의 조건과 영상의 행렬 구조를 이용하여 다이나믹

프로그래밍의 첫 번째 단계인 누적 최소 에너지 맵 

을 구하는 방법이다.

    







   
    
   











 ≦     ≦   

(3)

여기서 ·는 영상에서 해당 좌표의 에너지를 구

하는 함수이다. 영상에 식 (3)을 적용하여 구한 의

마지막 행에 영상 세로 방향의 누적 최소 에너지 값들

이 저장되고, 각 누적 최소 에너지 값들로부터 역탐색

을 통하여 세로 방향 seam을 구한다. 누적 최소 에너지

값이 영상의 가로 크기만큼 있으므로 세로 방향 seam

의 후보의 개수는 영상의 가로 크기와 동일하다. 이 중

에 영상 세로 방향의 누적 최소 에너지 값이 최소가 되

는 픽셀로부터 역탐색을 통하여 최적의 seam을 구한다.

가로 방향의 누적 최소 에너지 맵도 식 (3)과 유사한

방법으로 구할 수 있다.

그림 2는 다이나믹 프로그래밍 기법을 이용하여 생

성한 누적 최소 에너지 맵 을 도식화한 것과 이를 이

용하여 추출한 가로, 세로 방향의 최적의 seam을 나타

낸다. 그림 2의 (b)와 (c)는 각각 세로 방향과 가로 방

향의 을 도식화한 것이고, 붉은색은 높은 에너지 분

포를 푸른색은 낮은 에너지 분포를 나타낸다. 그리고

그림 2의 (a)는 (b)와 (c)에서 구한 누적 최소 에너지로

부터 최적의 seam을 구한 것이다.

실질적인 영상의 크기 조절은 seam에 해당하는 좌표

(a) 최적의 seam(가로, 세로)

(b) 누적 최소 에너지(세로) (c) 누적 최소 에너지(가로)

그림 2. 최적의 seam과 누적된 에너지.

Fig. 2. The optimal seam and the accumulated energy.

에 영상 데이터를 추가하거나 삭제하여 이루어진다. 영

상의 크기를 여러 픽셀로 조절할 경우에는 다수의

seam이 필요하며, 각 seam의 좌표는 독립적이다. 즉,

먼저 추출한 seam 좌표에 해당하는 픽셀들을 영상에서

제외한 뒤 다시 의 갱신을 통하여 다음 seam을 추출

해야 한다. 새로운 seam을 찾기 위하여 이전 seam 좌

표에 해당하는 픽셀을 제외하는 이유는 추출한 seam들

의 정의를 만족시키기 위함이다. 최적의 seam을 구성하

는 픽셀들의 에너지 분포는 낮기 때문에 이미 선택되었

던 seam 좌표에 해당하는 픽셀들을 제거하지 않는다면

그 픽셀들이 다시 선택될 가능성이 높고, seam간에 겹

치는 부분이 형성되어 seam의 정의를 만족시킬 수 없

게 된다. 각 seam이 정의를 만족하지 않는다면, 영상의

크기 변환 시 같은 픽셀을 계속 참조하게 되어 결과 영

상의 왜곡이 발생한다. 이러한 왜곡 현상을 방지하기

위하여 의 갱신이 필요하고 갱신으로 인한 전체 처

리 시간 지연은 불가피하다. 만약 조절해야 할 영상의

해상도가 크다면 속도 지연 시간은 기하급수적으로 늘

어난다.

Ⅲ. 제안하는 실시간 영상 크기 변환 알고리즘 

기존의 seam carving에서 다수의 seam을 검색할 경

우에 의 갱신이 반복적으로 이루어진다. 제안하는 방

법은 한번 생성한 에서 다수의 seam을 획득함으로써

의 갱신에 사용되는 반복과정을 줄여 전체 처리 시

간을 단축한다. 실제로 에서 얻을 수 있는 seam의
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seam 1 seam 2 seam 3

그림 3. Cost map에서 얻을 수 있는 seam들의 예시.

Fig. 3. Example of the seams that can get cost map.

그림 4. 전체 시스템 블록 다이어그램.

Fig. 4. Overall system block diagram.

개수는 영상의 가로(또는 세로) 크기와 동일하다. 하지

만 에서 얻은 모든 seam을 선택하게 될 경우, 각

seam은 식 (1)의 조건을 만족시킬 수 없으므로 영상의

전체 왜곡이 발생한다. 또한, 식 (1)의 조건을 만족하더

라도 선택된 seam의 에너지 값이 크다면, 영상의 중요

도가 높은 곳으로 seam이 지나갈 확률이 커지므로 컨

텐츠 형태의 왜곡에 원인이 된다. 따라서 본 논문에서

는 추출할 수 있는 모든 seam들 중에서 seam의 조건

(식 (1))을 만족하고 seam의 에너지 값이 작은 seam을

다중으로 선택한다. 그림 3은 에서 얻을 수 있는 모

든 seam들 중에 3 가지의 예시를 보여주고 있다.

그림 3의 seam 1과 seam 2를 동시에 선택하면 1행,

2행(체크 무늬)에서 같은 픽셀들을 선택하므로 둘 중

하나의 seam은 식 (1)의 조건을 만족시키지 못한다. 따

라서 seam 1과 seam 2는 동시에 선택될 수 없다. 반면

에 seam 1과 3 또는 seam 2와 3이 이 동시에 선택될

경우 각 seam에 대해 식 (1)의 조건이 충족되므로 다중

seam으로서 선택이 가능하다.

본 논문에서는 누적 최소 에너지 맵 으로부터 다

수의 seam을 찾기 위하여 후보 seam들의 확산도와 누

적 최소 에너지의 적응적 임계값이라는 개념을 제안한

다. 확산도는 추출하는 seam들이 겹쳐지는 현상을 막기

위한 것이고, 적응적 임계값은 컨텐츠의 심한 왜곡을

방지하기 위한 것이다. 그림 4는 제안하는 알고리즘의

전체 구성도를 나타낸다.

3.1. 적응적 임계값 추출

누적 최소 에너지 맵 에서 seam을 영상의 가로(또

는 세로) 크기만큼 얻을 수 있지만, 영상의 왜곡 및 화

질 저하를 최대한 막는 최적 seam은 누적 최소 에너지

값이 가장 낮은 하나의 seam이다. 따라서 한번 생성한

에서 여러 개의 seam을 추출 할 경우 속도 개선의

효과를 얻을 수 있지만, 어느 정도 화질 저하는 감수해

야만 한다. 심각한 화질 저하를 막기 위하여 일정한 값

이상의 누적 최소 에너지 값을 갖는 seam은 추출을 방

지해야 하며, 이를 위하여 임계값을 추출한다. 본 논문

에서는 데이터 그룹의 분산을 이용하는 Otsu의 이진화

알고리즘[16～18]을 사용하여 누적 최소 에너지 값이 작은

부분과 큰 부분으로 분리하는 적응적인 임계값을 구한

다. 적응적 임계값은 3.3절에서 구한 seam후보의 유효

성을 판단하는 기준이 된다.

3.2. Seam의 확산도

계산한 누적 최소 에너지 맵 에서 다수의 seam을

추출할 때, seam의 정의인 식 (1)을 만족시키지 못하는

경우가 있다. 식 (1)을 만족시키는 seam들을 추출하기

위하여 각 seam의 확산도를 계산한다. Seam의 확산도

란 seam의 방향(세로 방향의 seam) 또는 방향(가로

방향의 seam)으로 분포된 정도를 말한다. 세로 방향의

seam을 예를 들면, 해당 seam의 시작좌표 또는 끝좌표

를 기준으로 좌, 우의 확산도를 따로 계산한 것이다. 이

그림 5. Seam의 확산도 예시.

Fig. 5. Examples of the diffusion of the seam.
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때, 기준보다 좌측으로 참조하는 좌표가 많을수록 좌

측의 확산도가 커지고, 반대로 우측으로 참조하는 좌

표가 많을수록 우측의 확산도가 커진다. 본 논문에서는

최종 누적 에너지의 최소값에서 역탐색을 통하여 seam

을 추출하므로 seam의 끝좌표를 기준으로 확산도를 계

산한다. 그림 5는 seam의 확산도의 예시를 보여준다.

그림 5는 seam의 끝좌표를 기준으로 확산도 와

를 나타내며, 이 때    ,   의 값을 갖는다.

식 (4)는 × 크기의 영상에서 세로 방향의 seam

의 좌우 확산도를 구하는 식이다.









 ≡    
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  ≡    
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 ≦     ≦   

는 기준 픽셀로부터 좌측의 확산도, 는 우측의

확산도이다.   행에서 좌표  와 인접한 좌표의

에너지 값 중 최소 에너지 값을 가지는 좌표에 의하여

 , 는 계산한다. 최종 확산도는 과 동일하게 마

지막 행(또는 열)에 값이 계산된다. 그림 6은 확산도를

계산하는 예를 보여준다.

그림 6의 (a)는 각 pixel별 에너지 값의 예를 나타내

고, (b)와 (c)는 (a)로부터 구한 확산도를 표시한다. 화살

표는 이전 행 중 에너지 값이 최소인 좌표를 표시한다.

(a) 에너지 (b)  (c) 

그림 6. 확산도 계산 예시.

Fig. 6. Example of calculating the diffusion of the

seam.

3.3. 다중 seam 추출

적응적 임계값과 확산도를 이용하여 으로부터 식

(1)을 만족하는 다중 seam들을 탐색한다. 아래의 식 (5)

는 × 크기의 영상에서 적응적 임계값 와 확산

도 와 를 이용하여 으로부터 세로 seam의 추

출 가능 여부를 확인하는 과정이다.
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∈  

  arg min∈  
  








     
      
⋯       ⋯
     
    












  ≤   ⊂  
 

      ≡∅


 

      

(5)

는 이미 추출한 seam들이 침범하지 않은 가로 영역

으로써 또 다른 seam을 추출할 수 있는 영역이다. 그리

고 내에서 가장 작은 누적 최소 에너지 값을  , 그

때의 좌표는 이다. 최적의 seam은 가장 작은 누적

최소 에너지 값( )의 좌표()로부터 역탐색을 통하여

얻으므로 와 는 내의 최적 seam 정보이다. 는

좌표 로 시작하는 seam이 차지하는 좌표 영역으로

확산도 와 에 의하여 구한다. 마지막으로 은 한

번 갱신한 내에서 추출한 seam의 개수이다.

처음에는 어떤 seam도 추출되지 않았기 때문에 

에서 seam을 추출할 수 있는 영역 은 전체 가로 영역

이다. 따라서 과정에서는 를 모든 좌표

( ≦ )로 초기화한다.  과정은 실질적인

seam을 추출하는 부분으로서, 를 이용하여 이미 추출

한 seam이 차지하는 좌표 영역에 대한 탐색을 배제한

다. 그리고  내의 최적 seam을 구한 뒤, 그 seam의

누적 에너지 값인 가 적응적 임계값 보다 작고 좌

표 로 시작하는 seam이 차지하는 영역 를 가 포
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(a) Initialize 과정 (b) Search 과정(seam 1)

(c) Update 과정(seam 1) (d) seam 2 추출

(e) seam 3 추출 실패 (f) 추출 종료(by  )

그림 7. 다중 seam 추출 예시.

Fig. 7. Example of multi seam extraction.

함하면 최종 seam으로서 추출한다. 이 때, 가 를

포함한다는 것은 이미 추출한 seam과 추출하려는

seam의 영역이 겹치지 않는다는 것이며, 추출한 모든

seam들은 seam의 조건인 식 (1)을 만족함을 의미한다.

마지막으로 과정은 에서 추가적인 seam 추

출을 위하여 로부터 추출한 seam의 를 배제하는

과정이다. 이러한 과정과 과정의 반복

적으로 수행하여 한번 계산된 으로부터 다중의 seam

을 얻을 수 있다. 한번 계산된 에서 얻을 수 있는 최

대 seam의 개수는 일정하지 않으며, ≡∅이거나

  가 되면 에서 추가적인 seam을 얻을 수 없다.

그림 7은 식 (5)를 이용하여 여러 seam들을 구하는

예시를 보여준다. 아래의 예시에서 적응적 임계값 는

33이다.

그림 7 (a)는 과 좌표의 확산도이며, 과

정을 통해 를 초기화한다.  내의 최적 seam을 탐색

하고 를 구성하는 과정이 그림 7 (b)에 나타나 있으

며, 를 이용하여 seam을 추출하는 과정이 그림 7 (c)

이다. 즉, 그림 7 (b)～(c)은  와  과정

을 거치면서 하나의 seam을 추출한 것이다. 그림 7 (d)

는 또 다른 seam이 추출한 모습을 보여주고, 그림 7

(e)는 추가적인 seam을 추출하려고 하였으나 확산도에

의하여 seam 추출에 실패한 것을 보인다. 마지막으로

그림 7 (f)는 적응적 임계값 에 의하여 추가적인

seam 추출을 종료하는 것을 나타낸다.

Ⅳ. 실  험 

제안하는 실시간 컨텐츠 기반의 영상 리사이징 알고

리즘의 성능 평가를 위해서 다양한 크기로 영상 변환을

하면서 실험을 수행하였다. 실험 영상으로는 240×200,

400×280, 500×760 크기의 영상을 사용하였고, 가로 방

향으로 30%(312×200, 520× 280, 650×760)를 확대하였

다. 기존 알고리즘과의 성능 비교를 위해 bilinear를 통

한 방법과 seam carving 방법, 마지막으로 제안하는 방

법의 결과를 비교함으로써 제안하는 알고리즘의 우수성

을 입증한다. 먼저 실시간 처리에서 중요한 요소인 수

행시간을 통하여 평가하였다. 실험에 사용된 컴퓨터의

사양은 아래와 같다.

CPU : Intel Core2 6320 1.86GHz

RAM : 2 GB

OS : Windows XP Professional Service Pack 2

240x200
→ 312×200

400x280
→ 520×280

500x765
→ 650×760

Bilinear 5 ms 12 ms 42 ms
Seam carving 137 ms 470 ms 3157 ms

Proposed 132 ms 324 ms 2426 ms
속도 증가량(%) 3.64% 31.06% 23.15%

표 1. 기존 알고리즘과 제안하는 알고리즘의 실행 시

간 비교

Table 1. Comparing run-time of the proposed algorithm

with those of other algorithms.
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(a) 원본영상 (b) bliinear

(c) seam carving (d) 제안한 방법

그림 8. 240×200→ 312×200 결과영상.

Fig. 8. The resulting image of 240×200→ 312×200.

(a) 원본영상 (b) bliinear

(c) seam carving (d) 제안한 방법

그림 9. 400x280→ 520×280 결과영상.

Fig. 9. The resulting image of 400x280→ 520×280.

실험 결과의 신뢰도를 높이기 위해서 동일한 과정을

10번 반복하고, 모든 결과 값의 평균치를 최종 값으로

하였다. 표 1은 kernel time은 무시하고 user time만을

측정하여 계산한 실행속도 결과이다.

표 1은 각 알고리즘들의 실행 시간을 측정한 것이다.

제안한 방법이 bilinear 방법 보다는 느리지만, seam

carving한 결과보다 매우 빠른 처리 속도를 가지고 있

음을 알 수 있다.

두 번째로, 컨텐츠 형태의 유지 여부를 각각 결과 영

상을 통하여 비교한다. 그림 8, 9, 10은 각 알고리즘들의

결과를 나타낸 것이다. 그림 8, 9, 10 에서 bilinear

interpolation의 결과는 원본영상이 가진 주요 컨텐츠(돌

고래, 달, 타워)의 형태가 왜곡되어 가로 방향으로 길게

나타남을 보여준다. 반면에 기존의 seam carving 기법

(a) 원본영상 (b) bliinear

(c) seam carving (d) 제안한 방법

그림 10. 500x765→ 650×760 결과영상.

Fig. 10. The resulting image of 500x765→ 650×760.

과 제안하는 방법에서는 원본 영상의 주요 컨텐츠를 효

율적으로 보존하여 왜곡이 일어나지 않는다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 seam carving 기법을 이용하여 영상

이 가지는 컨텐츠를 보호하면서 영상의 비율을 실시간

으로 변환하는 영상 리타겟팅 방법에 대하여 제안한다.

기존의 seam carving에서 사용된 다이나믹 프로그래밍

기법은 여러 개의 seam을 찾기 위하여 반복적인 누적

최소 에너지 맵의 갱신 과정이 필요하다. 이러한 누적

최소 에너지 맵의 갱신으로 인한 속도 지연을 개선하기

위하여 한번 갱신된 누적 최소 에너지 맵에서 다수의

seam을 추출한다. 따라서 전체 누적 최소 에너지 맵의

갱신 횟수가 줄어들어 처리속도가 향상된다. 또한 후보

seam의 누적 에너지 값을 고려하여 영상이 가지고 있

는 컨텐츠의 형태를 최대한 보존한다. 영상에 따라 속

도 개선 차가 다르지만 기존의 seam carving기법보다

최대 30% 빠른 결과를 보여준다. 또한 bilinear 기법에

의해 영상을 변환할 때 발생하는 컨텐츠의 왜곡 문제도
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해결할 수 하였다. 실험 결과에서 본 연구를 통해 개발

한 기술이 실시간 처리와 컨텐츠 보존에 대해 객관적인

성능과 주관적 화질 비교에서 모두 우수함을 확인할 수

있다.
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