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● 요   약 ●  

본 논문에서는 텍스처 합성할 때 방향을 고려하여 합성의 품질의 개선시킬 수 있는 방법을 제안한다. 또

한 고정된 회전 각도가 아닌, 다양한 각도를 자동으로 샘플링하여 효율적으로 예제 이미지를 생성할 수 있도

록 하였고, 이를 통해 합성 경계간의 차이를 자연스럽게 완화시킬 수 있는 결과를 실험을 통해 보여준다.

키워드: 텍스처 합성(Texture synthesis), 회전 텍스처 이미지(Rotated texture image), 

방향성(Orientation)
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I. Introduction

본 논문에서는 하나의 텍스처 이미지로부터 다양한 회전 값이 

적용되어 보다 자연스럽고 원본 이미지보다 큰 크기의 텍스처를 

합성하는 것을 목표로 한다. Park et al.에서 소개되었던 다수의 

회전 예제 이미지를 이용한 알고리즘을 응용하여 기존 퀼팅(Quilting) 

합성으로 반복적인 패턴과 경계선 생성 문제를 개선하였다[1,2]. 주어

진 텍스처 이미지의 크기를 키우기 위해서는 텍스쳐 이미지 크기 

밖의 나머지 부분을 만들어내는 과정이 필요하며, 이때 사용되는 

방법이 텍스처 이미지 합성이다. 기존 기법에서는 패치 블록(Patch 

block)을 겹치게 이어붙이는 합성 방법을 사용하였다[2]. 먼저 랜덤하

게 하나의 블록을 가져온 후 그다음에 패치 배치될 블록부터는 이전의 

블록과 겹치는 영역의 오차를 계산하여 오차가가 낮은 값들을 가져온

다. 이어붙일 때는 겹치는 영역에서 최소비용경로(Minimum cost 

path)를 계산 자연스럽게 합성된 이미지를 만든다. 하지만 기존의 

이미지 합성 기법은 겹치는 부분에서의 오차가 가장 작은 패치가 

주어진 텍스처에서는 연관성이 떨어질 수 있다. Park et al.은 이 

문제를 보완하기 위해 다수의 회전 예제 이미지를 제시하여 경계선 

생성과 반복적인 패턴을 해결하는 알고리즘을 제시하였다[1].

II. The Proposed Scheme

1. Preprocessing

결과물에 다양한 회전 값을 적용하기 위해 주어진 입력 텍스처 

이미지를 중심점을 기준으로 만큼 회전시켜 개의 회전 텍스처 

이미지를 준비한다. Park et al.에서 소개되었던 알고리즘에서는 이미

지 회전 시 이미지가 존재하지 않는 부분을 가 90의 배수이면 

타일링, 90의 배수가 아니면 미러링을 통해 채웠다. 하지만 이런 

방법은 채우는 과정에서 경계선이 생기기 때문에 이렇게 생겨난 

개 회전 텍스처 이미지에서 패치 블록의 겹치는 영역의 오차만을 

고려하여 다음 패치 블록의 후보를 가져오면, 패치 블록에서 겹치는 

영역 외의 부분에서 경계선이 존재하는 채로 합성될 수 있어 최종 

결과물에 다수의 경계선이 나타나 자연스러운 결과물이 나오지 않는 

문제가 발생한다. 본 논문에서는 마스크를 만들 때 이미지가 존재하지 

않는 부분의 영역을 계산하기 위해 이미지의 높이가 너비는 같다고 

가정했으며, 는 다음과 같이 설정했다 (     ). 

이 과정에서 존재하지 않는 영역은 Fig. 1에서 보듯이 2변의 길이가 

같은 직각 삼각형의 형태가 나오는 것을 확인할 수 있다. 
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Fig. 1. Example of what is and isn't present when rotating 

an image.

이때 직각삼각형의 크기 4개는 다 동일하다. 이미지가 존재하지 

않은 영역을 왼쪽 상단부터 반시계방향으로 라고 가정한다. 

본 논문에서는 Fig. 1 같이 를 계산한다 (수식 1~3 참조). 

              (1)

                (2)

                 (3)

여기서 와 는 다음과 같이 계산한다 (수식 4~5 참조). 를 

두 변의 길이가 인 직각 이등변 삼각형으로 간주하고 영역에 

대한 마스크를 설정했다.

          (4)

sincos


        (5)

이미지가 회전되면서 입력 텍스처 이미지가 차지하고 있던 공간에

서 존재하지 않는 빈 곳이 생기게 된다. 합성 시 이미지가 존재하는 

공간에서만 참고하기 위해 마스크를 사용하여 구분하였다. 합성에서

의 좌표는 입력 텍스처 이미지의 색상인 를 포함해서 3채널로 표현

()했으나, 회전 텍스처 이미지는 회전까지 추가하여 4채널

()로 표현했다. 본 논문에서는 회전된 텍스처 이미지에서 

존재하는 공간과 아닌 공간을 마스킹하기 위해 입력 텍스처 이미지는 

높이 와 너비 의 길이가 같도록 설정했다. 

2. Texure Synthesis

합성을 시작할 때는 주어진 입력 텍스처 이미지에서 랜덤하게 

패치 블록을 하나 가져온다. 이때, 패치 블록의 크기는 사용자가 

임의로 정한다. 패치 블록과 겹치는 크기는 이웃과 겹치는 부분이 

패치 블록의 특징을 충분히 잘 반영할 만큼 적당해야 한다. 본 논문에서

는 패치 블록의 크기는 20×20으로, 겹치는 부분은 패치 블록의 




로 설정했다. 회전 텍스처에서 이미지 값이 존재하는 공간의 모든 

위치에서의 패치 블록에 대한 오차를 계산하고, 오차가 작은 것부터 

5개의 패치 블록을 선별한다. 오차가 임계값 이하일 경우의 패치 

블록들을 찾는 방식도 있지만, 선택된 패치 블록들이 하나밖에 없는 

상황이 발생할 수도 있기 때문에 오차가 작은 순으로 가져오는 방식을 

이용하였다. 가장 작은 오차를 가지는 패치 블록만을 사용하면 같은 

패치 블록이 자주 발생하여 반복적이고 인위적인 결과가 나올 수 

있으므로, 합성 시 다양성을 주기 위하여 회전된 후보군 패치 블록에서 

랜덤하게 패치들을 가져온다. 이전 패치 블록과 새로 가져온 패치 

블록 간의 겹치는 부분에서의 최소비용경로를 계산하여 새로 가져온 

패치 블록의 경계선으로 계산하고, 이들을 이어 붙인다. Fig. 2는 

우리의 방법과 이전 기법을 비교한 결과이다. 회전을 고려한 방식이기 

때문에 이전 기법들보다 자연스러운 결과를 얻을 수 있었다.

Fig. 2. Comparison results with our method and previous method.

III. Conclusions

본 논문에서는 회전 텍스처를 통해 방향성을 고려한 합성 결과를 

생성하여 기존의 텍스쳐 합성 기법을 개선했다. 본 논문에서는 제한된 

회전이미지를 사용하였기 때문에 참고할 수 있는 이미지의 개수가 

늘었다고 해도 자연스러운 합성을 하지는 못하는 한계가 있다. 패치 

블록으로 합성 시 겹치는 오차만 고려하므로 패치 블록에서 겹치는 

부분 이외에 영역에서 경계가 패치 블록을 가져올 경우 부자연스러운 

합성 결과가 생성된다는 문제가 존재한다. 향후 이 문제를 해결할 

계획이다.
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