
1. 서론
크로마키 합성(Chroma Key)은 이미지나 비디오에서

임의의형태인전경물체를추출한후새로운배경에이

물체를 합성하는 것을 말한다. 추출된 전경 물체는 키

(key)라 불리며배경은 다른배경으로대체될투명한부

분으로 간주된다. 이 기술은 실시간 기상 예보 방송에서

널리 사용되고 있는데, 기상 예보자는 실제 파란색 또는

초록색 배경의 스튜디오에 서서 방송을 하지만 마치 기
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요 약 공공장소에서의 로봇 공연은 전용 무대가 아닌 행사, 전시장 및 길거리 등에서 로봇 기술 홍보 및 흥미

유발을목적으로 실시된다. 이를 위해 본논문은그린크로마키 천앞에서동작하는로봇에서 실시간으로로봇 이미

지만을추출, 다양한 무대영상에합성될수 있도록한다. 이 때 별도의크로마키조명없이환경조명만을사용하기

때문에크로마키 배경의그린 색조가다양하고 로봇그림자가배경에포함될 수있다. 본 논문은단순하고 명확하며

사전 설정 없이 크로마키 배경에서 전경인 로봇을 추출하는 방법을 제안한다. 이 방법은 배경과 전경의 색 차를

크게 한 후 이 정보에 대한 히스토그램을 토대로 배경을 자동으로 제거함으로써 사전 크로마키 설정이 필요 없어

현장에서 손쉬운 공연 제어가 가능하다. 시뮬레이션 결과 비교 대상 보다 1.5% 개선된 98.8%의 전경 분리 비율을

보이며 로봇 공연 영상 실험에서 로봇을 효과적으로 분리할 수 있음을 보인다.
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Abstract Robot performances in public places are conducted for the purpose of promoting robot

technology and inducing interest in events, exhibitions, and streets instead of dedicated stages. This paper

extracts robot images in real time from a robot operation in front of a green chroma key cloth, and

synthesizes them on various stage images. A simple and robust method for extracting a foreground robot

from a chroma key background without a user’s preset is proposed. After increasing the color difference

between the background and the foreground, this method automatically removes the background based on

the histogram of the difference information, thereby eliminating the need for a user’s preset. The simulation

shows 98.8% of foreground extraction rate and experimental results demonstrate that the robots can

effectively be extracted from the background.
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상 지도 앞에 있는 효과를 만들어 낸다. 파란색 또는 초

록색영역이기상지도로대체된것이다. 이기술은영화

에서 비디오 배경을 다른 배경으로 대체하는 특수 효과

를 만들어 내는데 오래전부터 많이 사용되고 있다.

초기의크로마키합성은이미지나비디오프레임에서

색 범위를 사용하여 전경과 배경을 분리하였다. 복잡한

이미지에서전경물체를완전히또는부분적으로포함할

수 있는 보다 정교한 매트(matte, 마스크라고도 부름)를

만들기위해 2D, 3D의 기하학적형태나 칼라샘플링등

다양한방법들이개발되어왔다[1,2,3]. 또한 여성의길고

가는 머리카락과 같은 물체를 처리하기 위해 “alpha

matting” 방법이 등장했다. 이 방법은 특히 전경 물체에

서 머리카락과 약간 투명한 부분에 대해서 수학 모델을

사용해 “alpha matte”로써전경과배경의혼합비율을계

산한다. 전경 물체를 임의의 배경에 합성하기 위해서 혼

합 인수인 “alpha”를 사용하여 전경과 배경을 보간 한다

[4,5,6]. 최근에는 색과 형태를 기반으로 하는 복잡한 색

모델을 사용하기도 한다[7]. 이들 방법이 보다 정교하게

전경과배경을구분할수있지만크로마키전에사전정

보를 요구하기 때문에 사용자의 사전 설정이 필요하다.

공공장소에서의 로봇 공연은 전시, 경진대회 등에서

어린학생들을대상으로로봇기술홍보및흥미유발을

위한 것으로 크로마키 조명이 설치되지 않은 임시 무대

에서 실행된다. 이런 환경에서 공연의 다양성을 높이기

위해소프트웨어적인방법으로무대효과를만들어내는

것이 필요하다. 이를 위해 크로마키 방법을 이용하여 추

출한전경(로봇공연움직임)을별도로만들어진무대배

경 영상에 합성하여 로봇 공연이 시연되도록 한다. 크로

마키합성은실시간으로처리되며크로마키에대해사전

지식 없이도 현장에서 바로 공연 제어가 가능하도록 사

용자 설정(크로마키 시작 전 배경 지정, 배경 밝기나

RGB 농도 기준 지정 등)이 필요 없도록 한다.

본 논문의크로마키대상인로봇공연(움직임)은 크로

마키용 조명 없이 환경 조명만을 사용하기 때문에 로봇

그림자가 배경에 포함될 수 있으며 배경의 색조도 다양

할수있다. 또한일반적으로크로마키는실행전에정보

설정이필요한데본논문에서는크로마키배경에서전경

인로봇을추출할수있는단순하고명확하지만사전설

정이필요없는크로마키방법을제안한다. 이를위해전

경과배경의색차이를크게한후이에대한히스토그램

을토대로전경과배경을자동으로구분하는알고리즘을

개발하고 시험을 통해 그 타당성을 검증한다.

2. 크로마키 합성
2.1 Alpha matting
합성 이미지의 픽셀  가 전경 이미지 색 와

배경 이미지 색  의 선형 결합이라면 식(1)과 같이

정의할 수 있다.

  (1)

는 0과 1 사이의 값을 가지며   이면이

픽셀은 전경이고    이면 배경이다. 크로마키 합

성은이미지에서전경의경계및약간투명한부분에대

한알파값을결정해야한다. RGB 채널로기록된이미지

는 픽셀 당 10개 변수를 갖는 식(2)에서  를 결정해

야 한다. 본래 이미지와 새로운 배경을 합성하기 위해서

는 alpha matte를 결정해야 한다.
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식(2)는 7개의 미지수  ,,,,

 ,와  를 갖는다. 그린 크로마키와 같이

배경색을알고있다면 , ,는아는값으

로미지수는 4개가 된다. 픽셀당 3개의식에미지수가 4

개 이므로부족제약문제로고유한수학적해가존재하

지 않는다.

2.2 색 범위 결정
크로마키에서 색 범위를 결정하려면 배경 색에 대한

사전정보가필요하기때문에사용자가크로마키초기에

배경색정보를주거나배경영역을지정해야한다. 대부

분의 alpha matting은이미지분할에대한사전정보로부

터시작한다. Matting 알고리즘으로 trimap은 전경, 배경

및 모르는 영역으로 대략적으로 분할된 이미지인데, 이

때배경및전경에해당하는영역은확실하게배경및전

경으로 지정되어야 한다[4,5,6]. 크로마키 합성의 성능은

트라이맵의 정확도에 의해 결정된다. 모르는 영역의 알

파 값은 0과 1 사이 값이다. 트라이맵은 사용자의 사전

설정을 통해 완성된다. 최근에는 트라이맵을 작성하는

대신 사용자가 입력으로 전경 및 배경을 지정하게 한다.
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이는전경및배경으로지정되지않은부분을모르는영

역으로표시하는트라이맵을정의하는것과같다[8,9,10].

2.3 히스토그램 기반 색 범위 결정
히스토그램 기반의 방법들은 하나 이상의 색 성분에

대한 히스토그램에 기초해서 영역을 선택하고 분리하는

데 사용되어 왔다[11,12,13]. 색 성분 히스토그램에서 픽

셀이 전경인지 배경인지를 구분하는 기준 값은 배경과

전경 이미지 필섹의 R, G, B 히스토그램을 분석하여 결

정한다.

2.3.1 YCbCr 색 공간 이용
비교를 위하여 YCbCr 색 공간에서 Cb, Cr 색 정보만

을 사용하여 배경과 전경을 분리하는 방법을 고려한다

[14,15]. 먼저크로마키할대상이미지의 RGB 픽셀값을

식(3)을 사용해 휘도  및 , 로 변환한다.

 ×××

 ××

×

(3)

 ××

×

, 와 는각각이미지의 행 열픽셀의R, G,

B 값이고 와 는 행 열 픽셀의Cb와 Cr 값이

다. [Fig. 1]에서 배경 영역의 픽셀을 정의하는 매개변수

와 에의해지정된 4개 위치의픽셀평균 , ,

 ,  및 을 식(4)와 같이 계산한다.

 ( ,)             ( -,)

 ( ,-)         (- ,-)

 : width of a image
 : height of a image

[Fig. 1] Parameters  and py in an image

 


  

  
    

 

            

 

            (4)




              

 

   
   

    

모든 픽셀 , 에 대해 , 과 배경 픽셀의 평

균과의 거리를 식(5)로 계산한다.

 
 

 (5)

의 값에따른 도수분포를나타내는히스토그램을

계산하고 이를 토대로 배경과 전경인 픽셀을 구분하기

위한 기준 값을 설정한다. 기준 값으로 와 ()를

사용한다. 배경추출마스크인 
 은  ≤를만

족하는 픽셀은 1, 그렇지 않으면 0을 갖는다. 전경 추출

마스크인 
 는  ≥을 만족하는 픽셀은 1, 그

렇지 않으면 0을 갖는다.    를 만족하는 픽셀

은 식(6)에 의해 전경과 배경 사이로 보간 된다.

 


(6)

전경만 추출하고 배경은 흰색 처리된 이미지를 얻기

위해 식(7)을 사용한다.


×

 ×
  ×


×

 ×
  × (7)


×

 ×
  ×

이방식은배경픽셀의위치인  ,  및전경과배경

을 구분하는 기준 값인 와 를 크로마키 초기에 사용

자가 설정해야 한다.

2.3.2 색 차이 이용
이 절에서는 크로마키 시작 전에 사용자 설정이 필요

없도록 전경과 배경을 구분하는 기준 값을 자동으로 결

정하는 알고리즘을 제안한다. 이를 위해 녹색 크로마키

의 배경 픽셀은 큰 값을, 상대적으로 전경 픽셀은 작은

값을 갖도록 식(8)과 식(9)의 
 와 

 를 사용한다.




max (8)


 max

 (9)


 의히스토그램에서크기 1인빈에속한빈도 수를

 가 갖는다고 하자. 여기서 

   ⋯ 이고 은빈(bean)의 개수이다. 가작으

면  는전경에대한빈도를, 가커지면배



한국융합학회논문지 제8권 제7호10

경에 대한빈도를갖는다. 마찬가지로 
 의 히스토그램

에서크기 1인빈에속한빈도 수를  가갖

는다고하자. 여기서    ⋯ 이고 은빈의개

수이다.

히스토그램 빈도  과  에

서 전경과 배경을 구분하는 기준 값인 와 를 결정하

기 위해 식(10)과 식(11)을 정의한다.

 min    ⋯


 (10)

     ⋯ (11)

식(12)에서 는  부터    를만

족하는 첫 번째 의  의 값이고 는 식

(13)에서  부터,    를만족하는첫

번째 의  의 값이다.

   ,     (12)

   ,     (13)

기존 방법들에서 크로마키 초기에 설정한 기준이 모

든 프레임에 동일하게 적용되는 반면, 여기서 제안한 방

법은매프레임마다식(12)와 (13)에 의해기준값이결정

되기 때문에 프레임마다  는 다를 수 있다. 식(14)의

마스크를 식(7)에 적용하면 흰색 배경으로 전경만 합성

된 크로마키 이미지를 얻는다.


   i f 

  
 

 
(14)


   i f 

 ≥ 
  or  

 ≥

 

3. 시뮬레이션 및 실험
[Fig. 2]는 제안한 크로마키 알고리즘을 적용하기 위

해 선택된 이미지들을 보인 것으로 (a)～(d)는 크로마키

기준값을자동으로결정하기위한식(12)와식(13)을 인

식하는데, (e)～(f)는알고리즘을검증하는데사용하였다.

배경은 다양한 밝기와 색조의 녹색을 갖고 짙은 그림자

를 포함하는 이미지를 선별하였다. 이는 다양한 조명 조

건에서 그림자와 검정색 로봇 몸체를 구분할 수 있는지

확인하기 위함이다.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g)

[Fig. 2] Original images used for distinguishing foreground 
and background  

        (a)~(d) To identify the proposed algorithms 
        (e)~(f) To test the proposed algorithms

<Table 1>은 [Fig. 2]에 크로마키를 적용하는데사용

된 매개변수를 보인다. 첫째 열(상업용 소프트웨어 123

Video Magic Pro)[16]의  및 둘째 열(CbCr, 본 논문

2.3.1을 적용)의매개변수 4개는적용이미지별로크로마

키 전에 수동으로 설정된 값이다.

<Table 1> Parameters used in extracting foreground 
from the images of [Fig. 2]

No
123 Video

Magic Pro
CbCr Proposed

(a) =190 ==10, =10, =15 =48, =3.5

(b) =241 ==5, =10, =15 =6, =1.5

(c) =190 ==50, =70, =85 =36, =3.5

(d) =220 ==50, =30, =35 =26, =1.5

(e) =190 ==50, =20, =30 =37, =3.5

(e) =235 ==50, =35, =50 =32, =5.5

(f) =215 ==50, =40, =50 =32, =5.5

(g) =190 ==50, =30, =55 =65, =1.5

 ,  : Pixel position for background key color
: Threshold for chroma key intensity

 , : Threshold for separating foreground and background

반면 셋째 열(Proposed, 제안한 2.3.2을 적용)에 제시

된매개변수  , 는식(12)와식(13)에 의해자동으로결

정되며 프레임마다 다를 수 있다.
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


(a)




(b)

(c)

[Fig. 3] Histograms for determining thresholds
        (a)  = 25
        (b)  = 1.5
        (c) mask

[Fig. 3](a)(b)은 [Fig. 2](d) 이미지에식(8), 식(9)의 히

스토그램및식(12)와식(13)에 의한매개변수 =25와 

=1.5를 보인 것이다. Fig. 3(c)는 식(14)에 의한 마스크이

다. <Table 2>는 [Fig. 2]의 이미지에 대한 크로마키 결

과를 보인 것이다. 첫째 열과 셋째 열에 대한 전경 분리

비율(전체 이미지 픽셀에서 올바르게 추출된 전경 픽셀

의비율) 평균은첫째열 97.2%, 셋째열 98.8%으로제안

한 방법이 1.6% 높다.

<Table 3>은 <Table 4>의 첫째 열(로봇 공연 영상

이미지)의 로봇 이미지에 크로마키를 적용하기 위한 매

개변수값을보인다. <Table 3>의첫째, 둘째열은수동

으로설정된값이고셋째열은식(12)와 (13)에 의해자동

으로 결정된 값이다.

<Table 2> Foreground extracted from the training and 
testing images

No
123 Video
Magic Pro[12]

CbCr Proposed

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

<Table 3> Parameters used in extracting robot image by 
green chroma key

No
123 Video

Magic Pro
CbCr Proposed

(a) =190 ==50, =25, =35 =45, =3.5

(b) =200 ==50, =25, =35 =24, =7.5

(c) =242 ==50, =30, =35 =5, =1.5

(d) =222 ==50, =25, =35 =17, =1.5

(e) =190 ==50, =25, =35 =35, =3.5

 ,  : Pixel position for background key color
: Threshold for chroma key intensity

 , : Threshold for separating foreground and background
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<Table 4> 첫째 열 로봇 이미지는 다양한 조명 조건

에서 촬영된 것으로 그림자를 배경에 포함한다. <Table

4>를보면제안한방법이사용자설정없이전경을효과

적으로 추출하고 있다.

<Table 4> Robot images extracted by green chroma key
No.

Original
images

123 Video
Magic Pro[12]

CbCr Proposed

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(a)

(b)

[Fig. 4] Robot stage display image after the chroma 
key compositing

         (a) Before chroma key
         (b) After chroma key 

[Fig. 4](a)는 크로마키를 위한 로봇과 촬영 카메라이

고 [Fig. 4](b)는 실시간으로 로봇 촬영 영상에 크로마키

를적용, 추출한로봇이미지를배경영상에합성한것이

다. 이 그림에서로봇을제외한부분은별도로제작된배

경영상이다. 합성된영상은로봇공연무대에설치된디

스플레이 장치에 표시된다. 본 논문에서 제안한 크로마

키방법을사용하면크로마키조명설치없이로봇움직

임에 무대 영상을 합성하여 다양한 로봇 공연이 가능하

다.

4. 결론
본 논문에서는 행사장, 전시장과 같은 공공장소에서

로봇 공연을 위한 그린 크로마키 방법을 제안하였다. 별

도 크로마키 조명과 크로마키를 위한 사용자 초기 설정

이필요없이로봇전경을추출할수있는간단하지만명

확한 크로마키 방법을 제안하였다. 이를 위해 본 논문에

서는크로마키배경픽셀과전경픽셀의색정보차를크

게한후이값의히스토그램을토대로배경과전경을구

분하기 위한 기준 값을 자동으로 결정하는 알고리즘을

제안하였다. 다양한 그린 색조와 여러 음영과 형태의 그

림자를포함하는이미지에대해제안한알고리즘을적용,

그 타당성을 입증하였고 로봇 공연에 적용, 크로마키로

합성된 공연 이미지를 보였다.
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