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요  약

본 논문에서는 표본 기반 영상 인페인팅을 이용하여 틀린그림찾기 게임의 컨텐츠를 자동으로 

생성하는 방법을 제안한다. 틀린그림찾기 게임은 원본 영상에서 특정 물체를 제거하거나 색상

을 변경, 혹은 다른 물체로 대치시켜서 새로운 영상을 만든 후 두 영상의 차이점을 찾아내는 

게임이다. 표본 기반 영상 인페인팅 기술은 정지 영상에서 의미가 없거나 관심 밖의 피사체를 

영상에서 제거하는 역할을 한다. 본 논문에서는 표본 기반 영상 인페인팅을 이용해 물체 제거 

문제를 자동화시키는 방법을 제안한다. 실제 구현 및 실험을 통해 틀린그림찾기 영상을 생성한 

결과 제안하는 방법이 틀린그림찾기 컨텐츠를 자동 생성하는데 효과적임을 확인하였다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a method to automatically create the contents for 

spot-the-difference games. A spot-the-difference game is the game that finds the 

differences such as removal of some objects in the image or changes of shapes and 

colors from the original image. The original purpose of the exemplar-based image 

inpainting technique is to remove unnecessary objects. We use the exemplar-based 

inpainting technique to make the spot-the-difference game contents. From our 

implementation and experiments, we showed the effectiveness of our automatic 

generation technique of spot-the-difference contents.
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1. 서  론 

틀린그림찾기 게임(Spot-the-difference game)

은 퍼즐 게임의 일종으로 한 개의 원본 영상과 이

를 편집한 영상 사이에서 서로 다른 점을 찾아내

는 게임이다[1]. 틀린그림찾기 게임은 세심하게 영

상간의 차이점을 살펴봐야 한다는 특성 때문에 홍

보 및 교육 등의 여러 용도로 사용이 가능하다[2]. 

‘터치 터치 틀린그림찾기 for 카카오’ 게임은 영화 

‘매니악’ 영상을 이용한 틀린그림찾기 게임을 통해 

영화를 홍보하고 있다[3]. 이영숙 등은 한국 불교

문화 중 사천왕을 틀린그림찾기 게임을 이용하여 

교육용 퍼즐 게임처럼 사용하는 방법을 연구하였고

[4]. 이선호 등은 유비쿼터스 박물관 안내 시스템

에서 틀린그림찾기 게임을 이용하여 학습 수준을 

스스로 가늠할 수 있게 하였다[5]. 전성률 등은 틀

린그림찾기 게임을 이용해 브랜드를 홍보하는 경우 

브랜드의 종류와 게임 맥락, 브랜드 배치의 적극/

소극성 수준에 따른 광고 효과를 연구하였다[6].

틀린그림찾기 게임의 영상은 의도적으로 편집한 

틀린그림 위치를 제외하고 영상의 나머지 부분이 

서로 정확히 동일하다. 틀린그림 부분은 제작자가 

직접 영상을 합성하여 제작한다. 틀린그림찾기 게

임의 틀린그림은 영상의 물체를 제거하거나 다른 

물체로 대치하거나 혹은 물체의 색상을 변경하는 

방식을 사용하여 생성된다. 이 중 물체의 색상 변

경은 간단히 해결 가능한 문제이지만 흥미롭지 못

하므로 배제하도록 한다. 물체를 자연스럽게 제거

하거나 다른 물체로 대체하는 방법은 사람이 영상

을 직접 편집해야 하고 영상 편집자의 숙련도에 

따라서 자연스러움의 수준이 달라진다.

틀린그림 부분의 생성 방법 중 영상에서 물체를 

제거하여 게임 문제를 생성하는 방법은 영상 인페

인팅을 이용하여 자동으로 수행할 수 있다. 영상 

인페인팅은 원래 손상된 영상을 복원하는 방법으로 

제시되었다. 영상을 복원하는 연구는 처음에는 접

혀지거나 구겨진 사진을 스캔하여 복원하는 수준에

서 시작되었다. Bertalmio 등은 영상의 접히거나 

찢어진 부위를 선택하여 주변 화소를 참조하여 영

상을 복원하는 방법을 제안하였다[7]. Telea 등은 

처리 속도를 더욱 향상시킨 방법을 제안하였다[8]. 

이러한 인페인팅 기법은 작은 손상에 대해서는 좋

은 결과를 제공하지만 영상에서 손상된 영역이 클 

경우 영상에서 반복되는 패턴을 참조하지 못하여 

잘못된 복원이 진행된다. 이를 극복하기 위해 Bert

almio 등은 주변 텍스쳐의 변화 양상을 참조하여 

영상을 복원하는 방법을 제안하였다[9]. 그럼에도 

불구하고 손상 범위가 클 경우 손상 범위에 완전

히 가려진 물체는 복원할 수 없다는 특성이 여전

히 존재한다. 이 특성에 착안하여 특정 물체를 손

상으로 간주하고 제거하는 연구가 시작되었다. Cri

minisi 등은 큰 손상을 복원하면서 영상에 존재하

는 반복된 패턴을 복원하거나 물체의 윤곽선을 살

리면서 복원하는 패치 단위 인페인팅 기법을 제안

하였다[10,11]. 이를 이용한다면 틀린그림찾기 게임

의 문제 유형 중 특정 물체를 제거하는 문제를 자

동으로 생성할 수 있다.

본 논문에서는 Criminisi의 표본 기반 영상 인페

인팅 기술을 이용하여 틀린그림찾기 게임의 영상 

생성 과정을 자동화 하는 방법을 제안한다. 먼저 2

장에서는 틀린그림찾기 게임 영상의 기존 생성 방

법들에 대해서 설명하고 본 논문에서 다룰 대상을 

정리한다. 그 다음 Criminisi의 표본 기반 영상 인

페인팅 기법에 대해 설명한다. 3장에서는 제안하는 

방법의 전체적인 알고리즘과 시스템에 대해서 설명

한다. 4장에서는 제안하는 방법을 적용하여 생성한 

틀린그림찾기 게임 영상들을 제시한다. 마지막으로 

5장에서 결론을 맺는다.

2. 틀린그림찾기 게임과 영상 인페인팅

2.1 틀린그림찾기 게임

틀린그림찾기 게임의 달성 목표는 제시된 두 유

사한 영상에서 서로 다른 부분을 찾아내는 것이다. 

틀린 부분의 개수는 편집자가 임의로 설정할 수 
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있으며 틀린 부분을 만드는 방식도 다양하다. 틀린 

부분을 생성하는 방법은 크게 세 가지로 구분할 

수 있다. 첫 번째 방법은 특정 물체의 색상을 변경

하는 방법이다. [Fig. 1]은 피사체의 입술 색상을 

변경하는 방식으로 특정 영화 포스터 영상을 이용

해 틀린그림찾기 문제를 만든 예시 그림이다[12].

[Fig. 1] An original image and its altered one by 

color change.

[Fig. 2] An original image and its altered one by 

object removal.

두 번째 방식은 특정 물체를 다른 물체로 대치

하는 방법이다. 영상에서 특정 물체를 선택하고, 

그 물체를 제거하는 형식으로 진행된다. 큰 물체를 

다른 물체로 대치하게 될 경우 문제의 난이도가 

지나치게 쉬워질 수 있기 때문에 상황에 따라 적

절한 크기를 선정해야 한다. [Fig. 2]는 거실의 어

린이 영상에 대해 물체를 대치하는 방법으로 문제

를 제시한 영상이다[12].

마지막 세 번째 방식은 특정 물체를 제거하거나 

변형하는 방법이다. 이 방식은 해당 위치의 물체를 

없애고 배경으로 해당 물체의 자리를 채워놓는다. 

두 번째 방식의 경우 대체할 대상 물체의 뒤에 어

떤 물체가 있는지와 어떤 배경이 있는지를 감안하

지 않고 대상 물체보다 조금 더 큰 물체를 해당 

위치에 배치한 후 광원에 따른 효과를 적용시켜서 

손쉽게 처리할 수 있다. 하지만 물체를 제거하는 

경우는 영상 전체의 배경과 대상 물체 뒤에 있을 

배경 영상의 형태와 변형할 물체의 윤곽선 등의 

다양한 요소를 모두 고려하여 진행해야 한다. 따라

서 영상 편집자의 숙련도 수준에 따라 영상의 시

각적인 자연스러움이 결정된다. 시각적으로 부자연

스럽게 편집된다면 게임 컨텐츠의 만족도가 낮아지

게 된다.

틀림그림찾기 영상의 생성을 위한 세 가지 방식 

중에서 세 번째 방식의 기술 수준이 가장 높다. 세 

번째 방식의 약간의 응용으로 다른 물체로 대치하

는 경우에도 사용될 수 있다. 세 번째 방식으로 특

정 물체를 제거하여 배경을 자연스럽게 복원한 후 

원래 물체와 유사한 다른 물체를 해당 위치에 배

치하게 되면 시각적으로도 자연스러운 유사 영상을 

생성할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 세 번째 방

식으로 특정 물체를 제거하는 기법에 주목한다. 특

정 물체를 제거하여 틀림그림찾기 영상의 생성을 

자동화하는데 표본 기반 영상 인페인팅기법을 적용

한다.

2.2 영상 인페인팅

영상 인페인팅 기술은 손상된 영상 일부의 화소

들을 복원하는 기술이다. 영상 인페인팅 기법 중 

본 논문에서 목표로 하는 물체 제거에 가장 널리 

쓰이는 기법은 표본 기반 영상 인페인팅 기술이다. 

본 기반 영상 인페인팅 기술은 영상에 큰 손상이 

발생했을 때 주변의 반복되는 패턴을 자연스럽게 

복원하거나 손상 영역에 걸쳐있는 물체의 윤곽선을 

우선적으로 복원하여 영상 내 물체의 모양을 복원

하는 것을 목표로 한다. 더 나아가서 영상의 피사
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체 중 필요가 없거나 있어서는 안 될 대상들을 영

상의 손상으로 간주하고 영상을 복원하면서 대상 

물체를 제거하는 역할을 한다. Criminisi의 표본 

기반 영상 인페인팅은 패치 단위로 영상을 복원하

기 때문에 패치 크기에 따라 다른 용도로 사용이 

가능하다. 표본 기반 영상 인페인팅은 색상이 급격

히 변하는 부분을 우선적으로 복원한다. 따라서 영

상의 특정 물체의 윤곽선에 걸친 일부분이 손상되

었을 때에 작은 크기의 패치를 이용해서 해당 물

체의 윤곽선을 자연스럽게 복원할 수 있다. 또한 

반복되는 패턴에 손상이 발생했을 때에는 패턴의 

크기에 맞게 패치 크기를 설정하여 동일한 패턴을 

그대로 복원할 수 있다. (eq. 1)부터 (eq. 3)까지는 

Criminisi가 제안한 표본 기반 영상 인페인팅에서 

사용된 수식[10,11]이다.

 



∈∩





,  


∇
⊥∙

 (eq. 1)

          (eq. 2)


 







∈∩

   
   (eq. 3)

패치 크기를 제외했을 때, 표본 기반 영상 인페

인팅을 구성하는 주요 구성요소는 두 가지로 나눌 

수 있다. 첫 번째 요소는 복원 우선순위로 손상된 

영역 중 어떤 부분을 먼저 복원시킬지를 결정하는 

요소다. 복원 우선 순위는 (eq. 1)과 (eq. 2)를 사

용하여 연산한다. (eq. 1)과 (eq. 2)에서 는 화소

를 의미하고 는 화소 p에서의 신뢰도항을, 

는 데이터 항을 의미한다. 그리고 (eq. 1)의 

는   내의 화소 중 에 해당하는 화소들의 

신뢰도를 의미한다. 신뢰도 항은 표본 패치 내에서 

유효한 화소와 전체 화소의 비율을 의미하고 데이

터 항은 색상 변화 강도가 향하는 방향이 손상 영

역의 경계선과 이루는 각도를 의미한다. 이에 따라 

두 항을 곱하여 우선순위를 설정하게 되면 색상이 

강하게 변하는 윤곽선 인근부터 먼저 영상을 복원

할 수 있다. 는 화소 를 중심으로 하는 정사각

형 패치를 의미하고, (eq. 1)의 는   내의 화소를 

의미한다. 는 손상 영역의 테두리를 의미한다. 

∇는 화소 에서의 색상 변화 방향과 강도를 표

현하는 벡터이고, 는 화소 에서 의 단위 방향 

벡터를 의미한다. 는 정규화 요소로, 256색상 영

상에서 255를 사용한다. 는 화소 에서의 우선

순위로 가 가장 높은 패치 가 가장 먼저 복

원된다. 만약 우선순위를 설정하지 않고 복원을 수

행한다면 의도하지 않은 복원 결과를 얻게 되거나 

복원 결과를 예측할 수 없게 된다. [Fig. 3]은 복원 

우선순위를 고려하지 않고 복원을 진행했을 때와 

복원 우선순위를 고려하고 복원을 진행했을 때의 

차이점을 나타낸 그림이다.

[Fig. 3] Restoration with priority (left) and without 

priority (right).

표본 기반 영상 인페인팅의 복원 품질을 결정하

는 구성하는 두 번째 요소로는 영상 요소는 패치 

간 유사도 비교가 있다. Criminisi는 패치 간 유사

도를 비교하기 위해 SSE(Sum of Squared Error)

를 사용하였다[10]. 와 간의 유사도는 채널 

영상의 경우 (eq. 3)을 이용하여 연산한다. (eq. 3)

에서  는 화소 에서 번째 채널의 색상 밝기 

값을 의미한다. 는 두 패치 간 유사도를 의미하

고 는 손상되지 않은 영역을 의미한다. Criminisi

는 복원할 패치에서 손상되지 않은 영역만 신뢰하

는 영역으로 설정하고, 신뢰하는 영역과 대응되는 

화소간의 오차만을 유사도 연산에 사용하였다.

3. 제안하는 방법

틀린그림찾기 게임 컨텐츠의 자동 생성을 위한 

제안하는 방법은 크게 세 가지 모듈로 구성된다. 
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영상의 입출력을 담당하는 입출력 모듈, 영상에서 

제거할 물체를 선택하고 게임 데이터를 생성하는 

마킹 모듈, 마지막으로 영상에서 인페인팅을 수행

해 틀린그림을 생성하는 인페인팅 모듈로 구성된

다. [Fig. 4]는 각 모듈의 구성도와 수행 시 동작되

는 순서를 나타낸다.

[Fig. 4] System diagram of proposed method.

제안하는 방법은 먼저 입출력 모듈에서 영상을 

입력받는 것으로 시작된다. 영상을 입력받은 후 이

를 마킹 모듈에 전달하여 사용자가 영상의 특정 

물체를 변형할 수 있도록 영역들을 지정한다. 사용

자는 영역 지정창에서 원본 영상에 직접 영역을 

마킹한다. 마킹이 종료되면 마킹된 영역 정보로부

터 게임 구동에 필요한 부가정보들을 계산한다. 인

페인팅 모듈에서는 표본기반 인페인팅 기법을 사용

하여 마킹된 영역에 유사그림을 채워서 틀린그림을 

완성한다. 사용자는 채워진 영역들 중에서 적절한 

후보영역들을 선택하여 최종 틀린그림들로 선정한

다. 생성된 유사 영상은 입출력 모듈을 통해서 출

력된다.

[Fig. 5] Screen layout of our spot-the-difference 

game.

본 논문에서 생성하는 틀린그림찾기 게임 컨텐

츠는 [Fig. 5]와 같은 구성으로 형성된다. 먼저 상

단의 좌측 다섯 개 원은 전체 문제 수와 게임 플

레이어가 찾아낸 틀린 그림의 개수를 의미한다. 검

정색 원은 아직 찾지 못한 틀린 그림의 개수를 의

미한다. 그리고 노란색 원은 현재 유저가 찾아낸 

틀린 그림의 숫자를 의미한다. 모든 원의 개수는 

전체 틀린 그림의 개수이다. 우측 상단의 왼쪽에 

있는 숫자는 유저가 오답을 선택한 횟수이다. 우측 

상단의 오른쪽은 남은 시간으로, 전체 게임 시간은 

(eq. 4)를 이용하여 연산한다. 게임 시간을 설정할 

때, 틀린 그림 영역이 작을수록 찾기 힘들기 때문

에 틀린 그림 영역의 크기와 틀린 그림 영역 당 

유저에게 주어진 시간을 반비례하게 하고 전체 틀

린 그림 영역의 개수만큼 시간을 비례하도록 전체 

게임 시간을 설계해야 한다.




  











  

    (eq. 4)

식 (eq. 4)에서 는 전체 게임 시간을 의미한

다. 현재 생성된 게임을 풀 수 있는 제한 시간을 

의미한다. 는 각 문제당 기본적으로 설정하는 시

간으로 게임을 형성할 때 설정한다. 는 난이도 

조절 요소로 틀린 그림의 크기에 따라 필요한 시

간을 설정하기 위한 요소로 사용한다. 

는 영상의 

모든 화소 개수를 의미하고 는 번째 틀린 그림

에 속하는 화소의 개수를 의미한다. 가 작으면 

작을수록 더욱 작은 물체를 제거했기 때문에 찾기

가 더욱 힘들고, 이에 따라서 기준시간 를 최대 

까지, 최소 까지 조정한다. 마지막으

로 은 틀린 그림의 개수로, 컨텐츠 생성자가 틀린 

그림을 마킹할 때 카운트한다. 컨텐츠 생성자가 생

성할 틀린 그림을 마킹하면 마킹된 영역은 1로, 마

킹되지 않은 영역은 0으로 이진 영상으로 표현한

다. 본 논문에서 제안하는 방법은 two-pass 알고

리즘에 8-연결성을 이용하여 마킹한 영역의 개수

를 으로 설정한다.

[Fig. 6]은 제안하는 방법의 전체 흐름을 표현한 
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의사 코드이다. 입력 는 틀린그림찾기 게임의 원

본 영상이다. 입력 는 인페인팅 인자값이다. 출력 

는 생성되는 게임 컨텐츠이다. 게임 컨텐츠는 원

본 영상, 틀린그림 영상, 틀린그림 영역 위치, 제한 

시간으로 구성된다. 먼저   함수를 통해 

사용자로부터 대상 틀린그림 영역 위치를 입력받는

다. 틀린그림 영역 위치는 이진 영상 로 표현된

다. 설정이 완료된 후   함수와 

  함수를 통해 바이너리 영상에

서 two-pass 알고리즘을 이용하여 선택 영역의 

개수 과 각 영역에 속하는 화소수 을 카운트

한다. 다음으로, 게임 플레이어에게 요구되는 게임 

수행 시간 를 계산한다.

 1:  Input :  , 

 2:  Output : 

 3:  Begin

 4:    = ( )

 5:    = ()

 6:   = ()

 7:    = (, , )

 8:   For   = 3 to 

 9:       = ( , , )

10:   End for

11:    = ()

12:    = ( , ,  , , )

13:  End

[Fig. 6] Pseudo code of the proposed method

인페인팅 모듈은 표본 기반 영상 인페인팅을 이

용하여 물체를 제거하는 모듈이다. 표본 기반 영상 

인페인팅 윈도우의 크기는 3부터 시작하여 홀수개

로 까지   함수를 이용하여 여러 개

의 영상을 생성한다. 다음으로, 생성된 모든 결과

를 에 저장한다. 모든 결과가 출력된 후 사용

자가 중에서 가장 합성이 효과적으로 수행된 

결과를 틀린그림 부분별로 선정하여 로 설정한다. 

틀린그림 영상 이 결정되면 이 영상과 마킹 모듈

에서 생성된 결과를 기반으로 최종 게임 컨텐츠를 

형성한다. 함수는 원본 영상, 틀린그림 

영상, 게임 수행 시간  , 선택 영역의 개수 ,   

각 영역의 화소수 으로부터 최종 게임 컨텐츠

를 생성한다.

4. 실험 결과

본 논문에서 실험은 Microsoft Windows 7 64

비트 운영체제와 16GB RAM, Nvidia Geforce 

GTX 970 그래픽카드와 삼성 840PRO 256GB 

SSD의 환경에서 수행되었다. 실험은 C/C++언어를 

기반으로 구현되었으며 MFC와 OpenCV 라이브러

리를 이용하여 구현하였다. 실험은 다섯 개의 영상

을 이용하여 수행하였다. 실험에 사용된 원본 영상

들은 모두 인터넷에서 확보한 일반적인 카툰 영상

들이다[13,14,15,16,17].

  

   

   

[Fig. 7] Experimental result - 'rabbit in forest'

  

    

    

[Fig. 8] Experimental result - 'animals in forest'
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첫 번째 실험 결과는 숲 속 토끼 영상을 사용하

였고 실험 결과가 [Fig. 7]에 있다 첫 번째 줄은 

좌측부터 원본 영상, 마킹 영상, 생성된 영상을 의

미한다. 두 번째 줄은 원본 영상에서 마킹된 부분

을 확대한 영상이고 마지막 세 번째 줄은 생성된 

영상에서 마킹된 부분을 확대한 영상이다. 첫 번째 

실험 영상인 'rabbit in forest' 영상의 크기는 

263x222이고, 윈도우 크기는 5이고, 틀린그림 영역

은 총 5개이다. 는 10초, 는 0.5로 설정하였다. 

게임 시간은 74.7869초가 산출되었다. 

틀린그림 영역 5개 중에서 첫 번째 틀림그림 영

역은 토끼의 발목 부분으로 위로 볼록한 모양에서 

아래로 볼록한 모양으로 수정되었다. 두 번째 틀림

그림 영역은 토끼의 왼팔 팔꿈치로, 돌출부가 제거

되는 형태로 수정되었다. 세 번째 틀림그림 영역은 

우측 상단 새의 우측 날개를 제거하는 형태로 수

정되었다. 네 번째 틀림그림 영역은 새의 부리로, 

부리가 위로 치솟은 형태에서 구부러진 형태로 수

정되었다. 마지막 틀림그림 영역은 토끼의 귀 끝 

돌출부로 돌출 모양을 완화시켜서 수정되었다.

두 번째 실험은 숲 속 동물들 영상을 사용하였

고 실험 결과가 [Fig. 8]에 있다. 원본 영상의 크기

는 598x616이고 윈도우 크기는 7이다. 두 번째 실

험에서는 5개의 틀린그림 영역을 선정하였고 는 

20초로, 는 0.5로 설정하였다. 게임 시간은 

150.352초가 산출되었다.

틀린그림 영역 5개 중에서 첫 번째 틀린그림 영

역은 영상 우측 하단 거미의 다리를 선정하였다. 

거미의 다리 한 개가 제거되는 형태로 수정되었다. 

두 번째 틀린그림 영역은 중앙 캐릭터의 다리 문

양을 선정하였다. 다리의 빨간색 무늬가 제거되고 

검정색 윤곽선이 형성되어 형태가 변환된 모양으로 

수정되었다. 세 번째 틀린그림 영역은 영상 중앙 

좌측의 붉은 색 캐릭터가 들고 있는 구슬로, 물체

가 제거된 모양으로 수정되었다. 네 번째 틀린그림 

영역은 영상 상단부 나무에 걸쳐있는 나비를 선정

하였다. 나비는 제거되고 주변 나무의 형태가 복원

되어 물체가 제거된 모양으로 수정되었다. 마지막 

틀린그림 영역은 우측 상단의 나뭇잎과 나무가 겹쳐

진 부분으로, 나무의 형상이 복원되고 나뭇잎의 분

포가 좁아져서 형태가 변형된 모양으로 수정되었다.

  

     

     

[Fig. 9] Experimental result - 'christmas tree'

  

   

   

[Fig. 10] Experimental result - 'woodcutter'

  

   

   

[Fig. 11] 'Experimental result - 'two girls'

세 번째 실험은 크리스마스 트리 영상을 사용하

였고 실험 결과가 [Fig. 9]에 있다. 원본 영상의 크

기는 295x335이고 윈도우 크기는 9이다. 세 번째 
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실험에서는 6개의 틀린그림 영역을 선정하였고 

는 두 번째 실험과 동일하게 20초, 는 0.5로 설

정하였다. 게임 시간은 180.704초로 산출되었다. 

틀린그림 영역 6개 중에서 첫 번째 틀린그림 영

역은 우측 하단 산타클로스 인형의 모자 끝 솜털

뭉치로 선정하였다. 솜털뭉치가 제거되고 모자의 

모서리가 확장된 형태로 수정되었다. 두 번째 틀린

그림 영역은 영상의 중앙에 있는 노란색 전구의 

내부로 선정하였다. 내부의 밝은 노란색 등이 제거

되어 물체가 제거된 모양으로 수정되었다. 세 번째 

틀린그림 영역은 영상 좌측 하단의 병정인형 모자

로 선정하였다. 흰색 버튼이 제거되면서 머리가 움

푹 파인 형태로 수정되었다. 네 번째 틀린그림 영

역은 영상 우측의 창틀 모서리이다. 우측으로 삐져

나온 창틀 모서리가 제거되는 형태로 수정되었다. 

다섯 번째 틀린그림 영역은 영상 좌측 창틀에 인

접한 눈송이는 제거되고, 인접해있던 창틀은 복원

되었다. 마지막 틀린그림 영역은 영상 중앙 상단의 

빨간 공을 선정하였다. 빨간 공은 제거되고 흰색 

공은 복원되는 형태로 수정되었다. 

네 번째 실험은 물 속 나무꾼 영상을 사용하였

고 실험 결과가 [Fig. 10]에 있다. 세 번째 실험 영

상은 원본 영상의 크기가 223x139이고 윈도우 크

기는 9이다. 세 번째 실험에서는 4개의 틀린그림 

영역을 생성하였다. 는 10초, 는 0.5로 설정하

였고 게임 시간은 59.6915초가 산출되었다.

틀린그림 영역 4개 중에서 첫 번째 틀린그림 영

역은 나무꾼의 옷깃 부분을 선정하였다. 옷깃 부분

의 형태가 변화하는 형태로 수정되었다. 두 번째 

틀린그림 영역은 나무의 도끼 자국으로 선정하였

다. 깨끗하게 자국이 남은 원본의 그림에서 나무에 

흠집만 난 상태로 수정되었다. 세 번째 틀린그림 

영역은 나무꾼의 모자로 선정하였다. 원본 영상에

서는 나무꾼의 모자 양쪽 선이 연결되어있지 않았

으나, 생성된 영상에서는 나무꾼 모자의 양쪽 선이 

연결된 형태로 수정되었다. 마지막 틀린그림 영역

은 물고기의 입 부위로 뾰족한 형태였으나 구부러

진 형태로 수정되었다.

다섯 번째 실험은 두 소녀 영상을 사용하였고 

실험 결과가 [Fig. 11]에 있다. 원본 영상의 크기가 

258x257이고 선정된 게임 영상의 윈도우 크기는 7

이다. 생성한 문제의 개수는 4개이다. 는 10초, 

는 0.5로 앞의 문제와 동일하게 설정하였고 게

임 시간은 59.5361초가 산출되었다.

틀린그림 영역 4개 중에서 첫 번째 틀린그림 영

역은 쿠키의 초코칩으로 선정하였다. 쿠키를 담은 

상자의 원형은 유지되고 쿠키는 제거되어 물체가 제

거된 형태로 수정되었다. 두 번째 틀린그림 영역은 

왼쪽 소녀의 왼쪽 눈썹으로 선정하였다. 머리의 모

형은 유지되고 눈썹은 제거된 형태로 수정되었다. 

세 번째 틀린그림 영역은 오른쪽 소녀의 가운데 머

릿결로 선정하였다. 소녀의 머릿결이 짧게 변화된 

형태로 수정되었다. 마지막으로 우측 소녀 상단의 

이모티콘을 선정하였다. 이모티콘이 사라지고 배경의 

나무가 복원되어 물체가 제거된 형태로 수정되었다.

[Table 1] Game factors of the experiments. 

  
  PSNR MSSIM

1 5 5 250 74.7869 28.7443 0.984127

2 5 7 1296.2 149.65 31.3564 0.988366

3 6 9 579.5 179.302 26.4209 0.980067

4 4 9 241 59.6915 28.8126 0.983712

5 4 7 787.5 59.5361 25.7082 0.967744

[Table 1]은 네 가지 실험에서 산출된 수치들을 

나타내는 표이다. 각각 문제의 개수와 선택된 윈도

우의 크기, 문제 크기를 의미하는 의 평균치, 산

출된 게임 시간과 PSNR, MSSIM으로 구성되었

다. PSNR과 MSSIM은 각각 Peak 

Signal-to-Noise Ratio의 약자와 Mean 

Structural Similarity Index Measurement의 약

자로, PSNR이 높을수록 시각적으로 원본 영상과 

유사하여 틀린 그림을 식별하기 어려움을 의미한

다. PSNR이 0인 경우는 원본과 완벽하게 다름을 

의미하고 원본 영상과 생성된 영상이 완벽하게 동

일한 경우는 무한대의 값을 갖는다. MSSIM은 영

상의 구조적 유사도로 원본 영상과 완전히 다를 
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경우 0의 값을, 완벽하게 동일한 경우 1의 값을 가

지게 된다.

5. 결  론

본 논문에서는 표본 기반 영상 인페인팅을 이용

하여 틀린그림찾기 게임 컨텐츠를 자동 생성하는 

방법을 제안하였다. 실험을 통해 제안하는 방법이 

틀린그림찾기 게임의 틀린그림 영역들과 게임 시간

을 적절히 생성할 수 있음을 확인하였다. 한편 표

본 기반 영상 인페인팅은 아직 숙련된 전문가만큼 

시각적으로 완벽한 영상 합성을 수행하기엔 부족하

다. 이에 따라 발전된 형태의 다른 영상 인페인팅

을 적용하는 후속 연구가 필요할 것으로 보인다.
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