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요 약 
 

본 연구에서는 기존의 사진 합성방식과 다르게 대용량 이미지 데이터셋을 기반으로 자가촬영 사진의 주변 

배경을 확장해 나가며 합성하는 방식을 제안하였다. 근사 근접 이웃 기반의 프러덕트 양자화를 이용해 

이미지 기술자를 양자화하여 유사한 사진을 검색하였고, 위치 정보를 활용하기 위한 블록 형식의 격자로 

기술자에 가중치를 주었다. 이러한 방식은 색상뿐만 아니라 사진의 질감 또한 고려하여 원본 사진과 

유사한 사진의 검색이 가능하고, 유사한 사진에 포아송 이미지 에디팅을 사용하여 반복적으로 주변 사진을 

합성하여 결과물을 생성한다. 이를 통하여 이미지 검색 후 합성을 사용하여 영상 정보를 얻을 수 없는 

주변 영역으로 확장시켜 나갈 수 있음을 확인하였다. 또한 사용자는 기존 원본 사진보다 몇 배 확장 할 

지만 결정하면 기존의 사진 합성 방식처럼 합성할 영역을 특정하지 않아도 새로운 사진을 생성하는 장점이 

있다.  

  
 

 
1. 서론 

최근 스마트기기 보급의 증가로 Flickr, Instagram, 
Facebook 같은 다양한 소셜네트워크 서비스 (SNS)
의 이용자가 급증하고 있다. 이들은 스마트기기로 
촬영한 사진을 소셜네트워크 서비스에 실시간으로 
업로드 하며 전세계를 연결하는 온라인 네트워크를 
형성한다. 이용자들은 음식, 풍경 같은 사진 뿐만 
아니라, 주로 자신의 컴퓨터에 보관하던 자가촬영 
사진 (selfie)같은 개인적인 사진을 온라인에 업로드 
하는 추세이다. 또한 셀카봉이나 어안렌즈 같은 자
가촬영을 돕는 기기들이 출시됨에 따라 언제 어디
서든 간편하게 촬영이 가능해졌다. 
이러한 자가촬영 사진의 인기를 반영하듯 얼마 

전 호주 관광청은 일본인 여행객들을 대상으로 원
거리 자가촬영을 위한 ‘Giga selfie’ 서비스를 제공하
였다. 이 서비스는 약 110m 떨어진 초고화질 카메
라가 이용자의 사진을 찍어주는 것인데, 주변 풍경
뿐만 아니라 확대하여 이용자의 얼굴을 확인할 수 
있다. 일반적인 자가촬영으로는 찍을 수 없는 사진
을 손쉽게 제공하여 온라인에서 큰 화제가 되었다. 
기존의 자가촬영 사진에 다른 배경 사진을 합성하
여 단순히 큰 이미지를 만들어 내는 것이 기술적으
로 가능하긴 하지만 여러 제약이 따른다. 
영상처리분야에서 사진 합성은 오랜 기간 연구

되어 온 분야이다. 이전에는 주로 사진 속의 특정 
영역을 제거하고 다른 사진으로 대체하는 방식을 

이용한 사진합성 연구가 이루어졌다 [1, 2, 3, 4]. 하지
만, 최근에는 소셜네트워크 서비스를 이용한 사진 
데이터의 수집이 용이해짐에 따라, 대용량 데이터
를 활용한 내용기반의 사진 합성 연구가 많이 이루
어지고 있다 [5, 6]. 내용기반의 사진 합성을 위해서
는 각 사진에서 색조나 계조 등의 색상정보를 추출
하고 기계학습 기술을 활용한 대용량 이미지 데이
터의 검색이 필수적이다. 본 논문에서는 대용량 이
미지 데이터에서 근사 근접 이웃 검색 (Approximate 
nearest neighbor search)을 기반으로 이미지 검색을 활
용하여 자가촬영 사진의 주변 배경을 합성하는 방
법을 제안하고자 한다. 

2. 관련 연구 

그래프 컷 알고리즘[1]은 이미지 분할에서 널리 쓰

이는 기술이다. 이 알고리즘은 이미지내의 모든 화

소를 연결한 그래프로 구성된 에너지 함수를 최소

화하여 분할하는 방식인데, 두 사진을 합성 할 때 

계산된 비용을 최소화 하여 이질감 없는 결과물을 

생성하는데 이용할 수 있다. 이와 함께 포아송 이

미지 에디팅[2]을 주로 사용하는데, 이 알고리즘은 

두 사진을 합성 할 때 겹치는 영역의 색상이나 밝

기 차이로 인한 이질감을 없애기 위하여 두 영역의 

계조를 고려하여 합성을 하는 방식이다. 이외에도 

합성하고자 하는 영역 주변의 구조 정보를 활용하

여 비슷한 구조의 패치를 합성하는 방식의 연구도  
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그림 1. 제안한 사진 합성 방식의 순서도 

 

최근까지 진행되어 왔다 [3, 4, 6].  

[5]에서 제안한 풍경 합성 방식은 여러 대의 머

신을 이용하여 소셜네트워크 서비스 Flickr 를 통해 

얻은 약 230 만장의 사진에서 GIST[7] 기술자를 

추출하여 방대한 이미지 데이터를 수집하였다. 그 

중 합성할 사진과 비슷한 200 장의 사진을 근접 질

의 기반으로 검색하고, 이들을 그래프 컷과 포아송 

이미지 에디팅 알고리즘을 이용하여 합성하였다. 

이를 통하여 기존의 다른 합성 알고리즘처럼 복잡

한 수식을 사용하지 않고도 방대한 이미지 데이터

를 기반으로 자연스러운 사진을 생성해 낼 수 있음

을 확인하였다. 하지만, 사진 검색을 위해 GIST 기

술자만을 사용하기 때문에 비슷한 질감을 찾는데 

실패하는 경우가 발생 하고, 사용자가 합성하고자 

하는 영역을 직접 설정하여야 하는 문제가 있다. 

최근 대용량 이미지 데이터에서는 풍경 합성 방

식[5]에서 사용한 근접 이웃 검색 (Nearest 

Neighbor search) 기법 대신 근사 근접 이웃 검색 

방식이 주로 사용되고 있다. 이 방식은 가장 가까

운 거리의 사진을 정확하게 찾는 근접 이웃 검색 

방식보다 정확도가 떨어지지만, 근접 이웃을 추정

하는 방식으로 더 빠르게 검색이 가능하다. 근사 

근접 이웃 검색 방식은 대표적으로 해싱 (Hashing)

을 통한 이진 코드화 방식 [8, 9]과 양자화 

(Quantization)  [10, 11]를 통한 압축 방식이 연

구되어 왔다. 그 중 프러덕트 양자화 (Product 

quantization)[10]는 고차원 벡터를 일정한 블록으

로 차원을 구분하여 K-평균 군집 (K-means 

clustering) 알고리즘으로 양자화하여 데이터를 압

축하는 기술이다. 

3. 색상정보를 활용한 자가촬영 사진의 배경 
합성 방법   

3.1 장에서는 근사 근접 이웃 기반의 프러덕트 

양자화를 이용하여 유사한 사진을 검색하는 방법에 

대해 설명하고 3.2 장에서는 원본 사진의 주변 배

경을 합성하는 방법에 대해 설명한다. 

3.1 프러덕트 양자화를 이용한 사진 검색 

본 논문에서는 [12]에서 제공하는 MIRFlickr-

25000 데이터셋을 사용하였는데, 이 데이터셋은 

Flickr 에 업로드 된 25,000 장의 다양한 사진으로 

이루어져 있다. 데이터셋에서 원본 사진과 확연히 

다른 사진을 제외하기 위해서, 모든 사진에서 추출

한 GIST 기술자와 원본 사진으로부터 추출한 

GIST 기술자를 비교하였다. 2 단계의 재 검색 방식

은 전체 GIST 기술자에서 검색하지 않고 일부를 

제외하여도 검색 성능이 크게 떨어지지 않는다는 

것이 기존 연구에 의해 알려져 있다 [13]. 본 논문

에서는 이와 비슷한 방법으로 양자화하여 빠르게 

검색하고자 하였다.  

 

 
 

그림 3. MIRFlickr-25000 데이터셋의 예시 

 

우선, 25,000 장의 모든 사진에서 각각의 GIST 

기술자를 추출하고, 기술자의 차원을 8 개의 블록으

로 구분하고 각각의 블록을 K-평균 군집 알고리즘

으로 양자화하여 프러덕트 양자화를 학습하였다. 

이 프러덕트 양자화에 모든 사진의 기술자를 할당

해 양자화한 데이터셋과 원본 사진의 GIST 기술자

를 비교하여 가장 근접한 5,000 장의 사진으로 데

이터셋을 재구성 하였다. 이러한 근사 근접 이웃 

기반의 검색은 정확도가 조금 떨어지는 문제가 있

지만, 근접 질의보다 더 빠르게 검색이 가능하다는 

장점이 있다. 원본 사진 주변에 합성을 하기 위한 

사진을 검색하기 때문에 완전히 동일한 사진보다는 

비슷하게 추정된 사진이 배경을 채우기에 더 좋을 

것이라고 판단하였고, 이로 인하여 계산시간의 이

득을 얻을 수 있었다.  

3.2 패치 기반의 부분 영역 합성 
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그림 2. 패치영역 탐색 방법 

 

원본 사진의 주변 배경 합성을 위해 사진의 상

과 좌, 우 영역을 넓힌 결과 사진을 우선 생성한다. 

그리고 결과 사진을 가로와 세로로 나누어서 격자

를 생성한다. 이후 격자로 생성된 각각의 패치와 

원본 사진의 아래쪽 중점까지 거리를 기준으로 합

성할 패치의 우선순위를 정한다. 중점과 가까운 패

치일수록 겹치는 영역이 넓고, 가장 비슷한 사진의 

검색이 가능하므로 이를 통해 최대한 원본 사진과 

겹치는 패치 영역을 우선적으로 합성하고자 하였다. 

각각의 패치영역은 [5]의 방식처럼 8 x 8 블록

형식의 격자로 나누어서 사진의 위치 정보를 활용

하여 겹치는 영역에는 1 의 가중치를 주고, 겹치지 

않는 영역에는 0의 가중치를 주어서 겹치는 영역에

서만 비교를 통한 검색을 하고자 하였다. GIST 기

술자뿐만 아니라 질감 비교를 위하여 HSV 색 공간

의 히스토그램을 추출하여 3개의 채널 (H, S, V )에 

대하여 LBP (Local Binary Patterns) [14] 기술자를 

추출하여 사용하였다. LBP 기술자는 흑백 사진에서 

각 픽셀의 주변 영역의 상대적인 밝기차이를 변환

하여 생성하는데, 이는 GIST 기술자만을 이용하여 

검색 시에 질감을 충분히 고려치 못하는 문제점을 

보완하기 위하여 사용하였다. 두 사진의 GIST 와 3

개의 LBP 기술자들 각각의 유클리드 거리를 계산

하였다. 두 사진의 거리는 다음과 같이 정의 한다. 

 

 𝑑𝑑𝑔𝑔 =  �𝑔𝑔𝑖𝑖 −  𝑔𝑔𝑗𝑗�   (1) 

 𝑑𝑑ℎ =  �ℎ𝑖𝑖 −  ℎ𝑗𝑗�  (2) 

 𝑑𝑑𝑠𝑠 =  �𝑠𝑠𝑖𝑖 −  𝑠𝑠𝑗𝑗�  (3) 

 𝑑𝑑𝑣𝑣 =  �𝑣𝑣𝑖𝑖 −  𝑣𝑣𝑗𝑗�  (4) 

 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 =  𝑤𝑤 · 𝑑𝑑𝑔𝑔 + 𝑤𝑤 · 𝑑𝑑ℎ + 𝑤𝑤 · 𝑑𝑑𝑠𝑠 + 𝑤𝑤 · 𝑑𝑑𝑣𝑣  (5) 

 

𝑑𝑑𝑔𝑔는 두 GIST 기술자 간의 거리이고 𝑑𝑑ℎ ,  𝑑𝑑𝑠𝑠 ,  𝑑𝑑𝑣𝑣
는 HSV 각 채널의 두 LBP 기술자 간의 거리이다. 

w는 64 칸으로 이루어진 패치영역의 블록에 대한 

가중치이다. 가장 유사한 사진과 원본 사진의 경계

를 기준으로 일정 픽셀 반경의 영역에서 포아송 이

미지 에디팅을 적용하여 두 사진을 합성하였다. 본 

논문에서는 두 사진의 색상이 다를 경우에 경계부

분뿐만 아니라 주변 영역의 색상을 자연스럽게 혼

합하는 방식[15]을 사용하였다. 따라서 반복되는 

합성에도 색상이 부자연스러운 부분을 최대한 없애

고자 하였다.  

4. 실험 결과 및 분석   

본 논문에서 제안한 자가촬영 사진의 배경합성

방식은 기존의 사진 합성과는 다른 점이 많아 기존 

연구와 비교가 힘든 점이 있다. 우선 기존의 연구

들은 원본 사진의 특정 영역에 유사한 다른 한 장

의 사진으로 그 부분만 메우는 방식이었지만, 본 

연구는 전혀 정보가 존재하지 않는 원본 사진 외부

의 영역에 수많은 사진을 조합하여 확장시키는 방

식을 사용하였다. 따라서 본 연구는 Adobe 사의 

Photoshop CC 에서 제공하는 내용 인식 채우기 

(Content-aware fill) 기법과 비교하였다.  

 

  
(a)               (b) 

 

그림 3. 원본 사진(a)과 확장할 영역 사진(b) 

 

  
(a)                  (b) 

 

  
(c)                  (d) 
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(e)                  (f) 

 

그림 4. 제안한 방식 (a, c, d)과 Photoshop CC의 

내용 인식 채우기 (b, d, f) 결과물 비교 

 

Photoshop 의 내용 인식 채우기 기법은 원본 사

진 속의 영역을 그대로 복사해서 나머지 부분을 채

워나가는 방식을 사용한다. 이러한 방식은 풍경 사

진 같은 단조로운 패턴에서는 뛰어나지만, 자가촬

영 사진의 경우 사람이 복사되어 채워지는 문제가 

발생한다. 본 연구의 결과물은 주변 영역에 원본 

사진을 복사하지 않았기 때문에 그러한 문제가 발

생하지 않았다. 또한 기존의 사진 합성 방식처럼 

사용자가 직접 합성할 영역을 특정하지 않아도 자

동으로 합성할 영역을 결정하여 확장해 나가는 장

점을 확인할 수 있었다. 본 연구에서 제안한 방식

의 결과물에서는 원본과 상이한 몇 개의 사진이 합

성되었지만 더 큰 데이터셋을 사용한다면 더 나은 

결과물을 낼 수 있을 것으로 기대한다. MIRFlickr-

25000 데이터셋을 분석한 결과, 바다가 태그 된 

사진이 25,000 장 중에 약 300 장밖에 되지 않았는

데, 이로 인하여 그림 4. (a)에서 바다 영역의 합성 

결과가 만족스럽지 않은 것으로 평가한다. 이후에 

MIRFlickr-1M 같은 백 만장의 데이터셋을 사용하

면 더 좋은 결과물을 얻을 수 있을 것이다.  

5. 결론  

본 논문에서는 대용량 이미지 데이터에서 근사 

근접 이웃 검색을 기반으로 색상정보를 활용하여 

자가촬영 사진의 주변 배경을 합성하는 방법을 제

안하였다. 근사 근접 이웃 기반의 프러덕트 양자화

를 이용하여 GIST 기술자를 양자화 하여 원본 사

진과 근접한 사진으로 재구성 하였다. 그리고 주변

이 확장된 원본 사진에서 가로와 세로로 나눈 격자

형태의 패치를 생성하여, 원본 사진과 겹치는 영역

이 넓은 패치부터 순차적으로 합성하고자 하였다. 

패치 영역은 8 x 8 블록형식의 격자로 블록의 위치 

영역을 활용하고자 하였고, 각각의 블록에 겹치는 

영역에 대한 가중치를 주었다. GIST 기술자와 HSV 

색 공간의 LBP 기술자를 함께 사용하여 색상뿐만 

아니라 사진의 질감도 고려하고자 하였다. 이렇게 

검색된 유사한 사진과 원본 사진의 경계 주변에 포

아송 이미지 에디팅을 적용하여 두 사진을 합성하

였다. 합성할 영역을 특정해야 하는 이전까지의 사

진 합성방식과 비교하여 사용자가 합성하는 영역을 

고려하지 않아도 되는 장점을 볼 수 있었다. 본 연

구의 결과물과 Adobe 사의 Photoshop CC 에서 제

공하는 내용 채우기 기법과 비교하였는데, 본 연구

의 결과물에서는 데이터셋에 유사한 사진이 적게 

있었음에도 불구하고 주변 영역을 효과적으로 채워

나갈 수 있었다. 따라서 더 큰 데이터셋에서 제안

한 방식을 적용한다면 더 나은 결과물이 나올 것으

로 예상한다. 
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