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요 약

본 논문에서는 Trimap 기반의 객체 분리와 최적화된 인페인팅(Inpainting) 기법을 결합하여, 2D 이미지에서 원하는 객체를 제거하고 배경만으로
구성된 3D 공간을 효율적으로 재구성하는 새로운 파이프라인을 제안한다. 현재 다양한 공간 미디어 압축/생성 기법이 포인트 클라우드와 입력 이미지
를 기반으로하고, 후처리 알고리즘은 개별 객체에대하여진행되는 가운데, 포인트클라우드 생성 단계에서객체와배경을 분리 생성하는작업이없어
포인트 클라우드를 기반으로 생성된 공간미디어에서 후처리로 객체와 배경을 분리해야 한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 포인트 클라우드 생성단계
에서 선행연구된 Trimap 생성 기법을활용하여입력 이미지단에서객체와 배경을분리하는모델을제안하고, 실험을통해 실제동작가능한 모델임을
보인다.

Ⅰ. 서 론

최근 영상 기반 3차원 장면 재구성 연구에서 전경 객체와 배경을 분리

하는 과정은 매우 중요한 전처리 단계로 자리 잡았다. 일반적인 분할

(segmentation) 기법은 객체 경계 주변에서 계단 현상이 발생하거나, 미

세한 경계 정보를 잃기 쉽지만, 매팅(matting) 기법은 픽셀 단위의 알파

() 값을 활용해경계부의 반투명 정보까지 보존한다. 특히 Trimap 기반
매팅 방식은 전경·배경·미분류(unknown) 영역을 명시적으로 정의하여

([그림 1] 참조), 복잡한 경계부에서도 높은 정확도의 알파 매트를 추론할

수 있다.

현존하는 이미지 매팅 기법은 대체로 추출할 객체에 대해 사용자가 직접

생성한 Trimap[1] 또는 scribble[2]을 필요로 한다. 이로 인해 Trimap 생

성 절차를 포함한매팅 전 과정을 자동화하는 연구[4]가 등장했지만, 해당

방식들은단일 객체가명확히구분되는이미지에서만 안정적인결과를보

이며, 다수의 객체가 존재하는 이미지에서는 한계점을 보였다.

따라서본 연구는사용자지시를반영한 Trimap 생성 방법을제안하고,

해당 Trimap을 기반으로 한 매팅 과정을 통해 전경을 분리한다. 분리된

전경영역을인페인팅(Inpainting) 기법으로 지워배경만으로이루어진이

미지를 획득한 뒤, 이 배경 이미지들을 3D Gaussian Splatting에 적용하

여 배경 전용 3D 장면을 생성한다.

Ⅱ. 본론

입력 이미지와 사용자 지시문으로부터 시작해 Trimap 자동 생성, 매팅,

인페인팅 작업을 거쳐 전경이 제거된 이미지를 생성한다. 그 후에 3D

Gaussian Splatting을 활용한 3D 배경 장면표현을 생성하여배경만 존재

하는 novel view synthesis를 제안한다. 제안하는 배경 전용 3D 장면 재

구성 파이프라인의 전체 동작도는 [그림 2]와 같다.

A)Trimap자동생성

입력 이미지 에서 Mask2Former로 얻은 여러 객체 마스크 중 CLIP 기
반 분류로 사용자 지시문과 가장 유사한 마스크를 선택한 뒤, 축소 및

확장 연산으로 잡음을 제거해 definite foreground 와 unknown 영역를 정의한다. 이들로 생성되는 Trimap 는 두 단계로 나뉘어 계산되
며, 알고리즘 동작 과정은 [그림 3]과 같다.

  ∙  
  ∙ (1)

  ∙  
  ∙ (2)

여기서   은 각각 축소 및 최종 축소된 definite foreground 마스크
를 의미하며,   은 처음 확장된 unknown 후보 및 경계부 윤곽 정
제를 거친 unknown 마스크이다. 마지막으로 unknown 대비 foreground

그림 1. 입력 이미지와 사용자 지정 Tri-map[3]

그림 2. 배경 전용 3D 장면 재구성 파이프라인



면적비율을계산하고, 사전설정한신뢰도범위내에 들도록 본논문에서

는 과 을 반복 확장 및 축소하여 최종 Trimap을 얻는다.

그림 3. Trimap 자동 생성 알고리즘 동작도[5]

B) Inpainting

Trimap의 definite foreground() 영역을 기준으로 전경 객체를 제거
하고 IOPaint 통해 전경 객체가 자연스럽게 지워진 배경 전용 이미지 세

트{}를 획득한다.
C) 3D Gaussian Splatting(3DGS)

본 연구에서는 전경 객체가 제거된 이미지 세트{}를 입력으로, 먼저
Structure-from-Motion 알고리즘을 통해 camera pose와 3D point cloud

를 정밀하게 추정한다. 이어서 이 points를 중심,공분산,색상 그리고 투명

도 파라미터를 지닌 Gaussian으로 변환하고, photometric loss를 최소화

하도록 경사하강법 기반 최적화를 수행한다. 최종적으로 최적화된

Gaussian 군을 GPU 친화적 rasterization으로 타원형 splat으로 투영·블

렌딩해, 객체가 제거된 배경 전용의 3D 장면 표현을 생성한다[6].

Ⅲ.실험 및 결과

본 논문에서는 ‘NERDS 360 Multi-View dataset for Outdoor Scenes’

[7] 데이터셋을 사용하였다. 해당 데이터셋은 각 scene 마다 90개의 서로

다른 시점의 이미지를 제공하며, 복수의 객체가 포함되어 있어 매팅 성능

평가에 적합하다. 이를 바탕으로 제안 기법의 매팅 성능 검증 실험 및 배

경 이미지 생성 실험을 진행하였다([그림 4] 참조).

[그림 4]은 복잡한 도시 도로 장면을 대상으로 제안된 파이프라인의 중

간 및 최종 출력을 보여준다. 왼쪽(a)에서는 여러 대의 차량이 혼재된 원

본 이미지를 확인할 수 있고, 중앙(b)에서는 Trimap 자동 생성 및 매팅

과정을 통해 자동차 전경이 정확히 분리된 마스크 이미지를 나타낸다. 오

른쪽(c)는 해당 마스크를 기반으로 IOPaint를 적용해 차량이 자연스럽게

사라지고 차선·도로 텍스처가 매끄럽게 보간된 최종 배경 이미지이다. 경

계부 artifact 없이 주변 배경과 일관된 결과를 얻었으며, 이렇게 얻어진

배경 이미지를 3DGS에 투입하면 [그림 5]와 같이 배경 3차원 장면을 재

구성할 수 있다.

하지만 전체실험과정에서 인페인팅의의존도가 높고, 완전히 가려진 영

역의 배경 정보에 대한 복원이 어려운 것을 확인했다. 이는 Trimap 자동

생성 매팅을 사용하여 이미지 내 객체를 분할 하지만, 그림자, 반사 등 주

변부수객체까지완전히지우지못하기때문이다([그림 6] 참조). 이로 인

해 3D Gaussian Splatting 단계에서 해당영역에 artifact가 남아 장면품

질이 저하될 수 있는 한계를 확인했다.

Ⅲ. 결론

본 연구는 사용자 지시 기반 Trimap 자동 생성 기법을 통해 복잡한 다

객체 이미지에서 원하는객체의 경계를 정확히 분할하고, IOPaint 인페인

팅으로 전경을 제거한 배경 이미지를 획득한 뒤, 3D Gaussian Splatting

을 적용해 배경 전용 3D 장면을재구성하는통합 파이프라인을제안한다.

이를 통해 기존 분할 기법 대비 경계부 artifact를 억제하고, Trimap 기반

매팅모델을다양한 이미지에 적용할 수있으며, 메타버스·AR/VR 등 3차

원공간 표현 응용에서 배경 재구성 효율성과 렌더링 품질을 동시에 개선

할 수 있는 잠재력을 제시하였다.
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(a) (b) (c)
그림 4. (a) Input image, (b) matting image

(c) background image

그림. 5 3D 배경 장면 재구성 이미지

그림 6. 객체 외의 부수적인 영역 예시


