
1.서문

수묵화는 동양문화권에서 매우 긴 역사를 갖고 

있으며, 또한 매우 인기있는 미술 장르 중 하나

이다. 수묵화는 먹과 종이, 붓이라는 재료를 이

용하여 그려진 그림으로, 각각의 재료의 특성을 

잘 살리는 것이 매우 중요하다. 또한 정교한 사

실적 표현보다는 함축적인 표현을 하며,  선과 

여백의 미를 중요시하는 것이 특징이다.

  본 논문에서는 수묵화의 여러 특징 중 간결하

고 부드러운 선과, 선의 굵기의 표현, 먹의 번짐

과 여백의 표현을 흉내내어 임의의 이미지를 수

묵화와 같이 표현해 주는 기법을 소개한다.

2. 관련 연구

사진과 같은 임의의 이미지를 이용하여 비사실

적인 이미지를 만들어 내는 기술은 이미 여럿이 

소개되어 있다.  대표적으로 Aaron Hertzmann

은  Painterly  Rendering  with  Curved  Brush 
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Strokes of Multiple Sizes[1]에서 이미지를 유

화와 같이 바꿔주는 방법을 소개했다.

  3D 모델을 비사실적으로 표현해주는 카툰 렌

더링이나 수묵화 렌더링[2]과 같은 기법들도 소

개되어 있다.

3. 알고리즘

서문에서 소개한 수묵화의 특징을 흉내내기 위

하여 알고리즘을 크게 선의 표현과 채색이라는 

두개의 부분으로 나누었다.

  선의 표현에서는 원본 이미지에서 외곽선을 

추출하고, 추출된 외곽선을 이용하여 먹선을 흉

내내기 위해 다듬는다. 그리고 다듬어진 결과를 

이용하여 선을 표현하게 된다.

  채색 과정에서는 그림 전체에 대해 평균 밝기

를 계산하여, 그 결과를 이용하여 적절한 붓 터

치를 그려주게 된다.

3.1.선의 표현

수묵화에서 선은 매우 중요한 특성 중 하나이

다. 각각의 선은 간결하고 아름다워야 한다. 또

한 선의 굵기 역시 매우 중요하다. 화가는 선의 

굵기를 통하여 이 선이 그림에서 얼마나 중요한 

선인지를 표현한다.  예를 들어,  정물화를 그릴 

때, 물체의 외곽선은 두껍게 그리고, 내부 묘사

는 얇은 선을 사용함으로써, 선의 구별을 준다. 

또한 가까운 선은 두껍게, 먼 선은 얇고 흐리게 

그림으로써 원근감을 표현하기도 한다.

  수묵화의 선을 표현하기 위해, 우선 이미지에

서 선을 따와야 된다. 외곽선 추출에 관련된 알

고리즘은 이미 여럿이 소개되어 있고,  시중에 

이용할 수 있는 툴도 많이 있는 편이다.  이 중 

Confidence based edge detection 알고리듬을 

제공하는 EDISON[3]이라는 툴을 이용하여 외

곽선 추출을 하였다.

  외곽선 추출의 결과는 바로 사용하기엔 부적

합하다. 선은 매우 들쭉날쭉하고, 짧게 잘려 있

고, 또 매우 심하게 꺾여 있는 경우도 있다. 수묵

화에 사용하기 위해서는 간단하고 부드럽게 휘

면서 너무 짧지 않은 선들이 필요하기 때문에, 
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그림 1원본 이미지

그림 2외곽선 추출



외곽선 추출로 얻어진 선들에 적절한 가공이 필

요하다.

  첫번째 단계로, 인접한 선들을 연결하여 긴 선

들을 만든다. 한 선의 양 끝에 대하여 미리 정해

진 거리안에 있는 다른 선들 중 거리가 가장 짧

은 선들을 연결하면 더 긴 선들을 얻을 수 있다. 

실험적으로  연결할  수  있는  최대  거리를 

20(pixel)에서 40(pixel)정도를 주는 것이 가장 

깔끔한 이미지를 얻을 수 있었다.

  두번째 단계로, 앞에서 얻어진 선들을 간결하

게 만드는 작업을 한다. 현재의 선들은 매우 들

쭉날쭉하기 때문에,  선의 점들을 중간 중간 없

애줘서 선들을 좀 더 간결하게 만든다. 선의 점

들에 차례로 번호를 부여했을 때,  짝수번 또는 

홀수번 점들만 없애줌으로써 선에 포함된 점들

을 반으로 줄일 수 있다.

  앞의 과정을 몇 번 반복하면 더 단순하고 곧은 

선들이 얻어진다.  이 횟수도 사용자에 의해 지

정되게 할 수 있는데,  횟수가 크면 클수록 선은 

단순해 지지만,  결과가 원본 이미지의 특성을 

더 많이 잃게 된다.

  그림3의 검은 선이 간결하게 만드는 작업을 하

기 전의 선이고, 검은 점들이 앞의 과정을 통해

서 얻어낸 점들이다. 또한 붉은 선이 이렇게 얻

어낸 점들을 이어서 얻을 수 있는 간결화된 선

이다.

  세번째 단계로는 급격하게 꺾인 선들을 나누

는 작업을 한다.  앞에서 선들의 점들을 없앰으

로써 선들을 그림3과 같이 단순화시켰기 때문에 

선이 얼마나 꺾였는지를 알기 위해 복잡한 계산

을 할 필요는 없다. 단순히 선의 세점의 각도를 

계산함으로써 선이 그 점에서 얼마나 꺾였는지

를 추정할 수 있다. 이렇게 계산된 값이 미리 정

해진 각도보다 큰 경우에는 그 선을 그 점을 기

준으로 두 선으로 나눈다. 이런 작업을 통해 부

드럽게 꺾인 선들만이 남겨지게 된다.

  네번째 단계에서는 너무 짧은 선들을 없애준

다. 일반적인 경우에, 매우 짧은 선은 수묵화에

서는 표현하지 않는 불필요한 선이거나 외곽선 

추출의 결과로 나온 노이즈일  가능성이 높다. 

따라서 이런 선들을 없앰으로써 좀 더 간결하고 

깔끔한 이미지를 얻을 수 있다.

  없애줄 선의 길이의 기준은 미리 적절히 지정

되어 있거나 사용자에 의해 지정될 수 있다. 이 

또한 기준 길이가 너무 길 경우, 너무 많은 선이 

삭제되어 수묵화의 느낌이 잘 살아나지 않거나 

원본 그림과 달라질 수 있고, 반대로 기준 길이

가 너무 짧을 경우, 너무 짧은 선들이 많이 남아 

그림이 지저분해 질 수 있다.

  마지막으로,  이렇게 얻어진 선들을 곡선으로 
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만든다.  여러  interpolation  알고리즘을 사용할 

수 있는데,  실제 구현에서는 natural cubic in­

terpolation[4]을 사용하였다.

  위의 과정을 통하여 간단하고 부드럽게 꺾이

면서 충분히 긴 곡선들만 뽑아내게 된다.  이제 

이 선들을 따라서 먹선을 표현해 주게 된다.

  그러나 그 전에 먹선을 어느정도의 너비로 표

현해 줄 것인지를 계산하게 된다.  이 알고리즘

에서는  "길이가  더  긴  선이  더  중요한  선이

다."라는 가정을 하였다. 정확한 가정은 아니지

만, 일반적인 경우의 그림에서 세부적인 묘사에 

들어가는 선보다 외부 외곽선과 같은 선이  좀

더 길고 굵게 묘사되고, 또한 사진과 같은 이미

지에서 가까운 선이 먼 선보다 더 긴 선으로 추

출이 되는 경우가 많기 때문에 이러한 가정을 

이용하였다. 먹선의 너비를 계산하기 위해 우선 

선들의 길이를 계산한다. 이를 바탕으로 너비를 

계산하는데 이용한 수식은 다음과 같다.

width = length / maxLength * w + w / 2

 (w = 유저에 의해 미리 지정된 상수)

  이렇게 계산된 결과를 바탕으로 미리 준비된 

먹선 텍스쳐를 사용하여 먹선을 그리게 된다. 

실제 구현에서는 OpenGL[5]을 사용하였고, 선

들이 겹치는 경우를 처리하기 위하여 알파블렌

딩을 이용하였다. 먹선 텍스쳐의 각각의 픽셀에 

대해 밝기에 따른 알파값을 계산하였으며, 알파

블렌딩의 블렌딩식(blending equation)과 블렌

딩 팩터들은 다음과 같이 사용하였다.

glBlendEquation(GL_MIN);

glBlendFunc(GL_ONE, GL_ONE);

  따라서 밝은 색과 어두운 색이 겹쳐지게 될 경

우,  어두운 색이 블렌딩된 결과로 나오도록  구

현하였다.

3.2.채색

수묵화의 채색 부분은 단순한 방법을 이용한다. 

원본 그림을 x,y 좌표로 지정된 스텝에 따라 전

체를 순환한다.  다만 약간 랜덤하게 순환하게 

된다.  순환하면서 각각의 점에서의 HSV  색 표

현에서의 밝기인 V=max(R,G,B)의 평균치를 계
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산하고, 그 밝기에 따라 채색을 하게 된다.

  채색은 먹으로 두꺼운 점을 찍은 텍스쳐를 이

용하게 된다.  구현에서는 밝기에 따라 열개의 

텍스쳐를 사용하였다.

  또한 밝기가 어두울 수록 작은 스탭으로 순환

하고, 또한 더 작은 붓질을 한다. 이렇게 함으로

써 어두운 색으로 세부적인 묘사를 한 효과를 

거둘 수 있다.

  일정 밝기 이상인 곳에서는 채색을 하지 않음

으로써 수묵화의 특징 중 하나인 여백의 효과를 

얻을 수 있다.

  의사 코드(Pseudo code)로 표현하면 다음과 

같다.

INPUT :

initial_step =  이미지를 x,y 로 순환할 때의 초

기 스텝 사이즈

ds : 이미지를 x,y 로 순환할 때의 스탭 사이즈

를 밝기에 따라 감소시키기 위한 차이값

v0 : 채색을 해 줄 가장 밝은 밝기

v9 : 가장 어두운 밝기

dv : 밝기에 따른 순환을 할 때의 밝기의 스탭사

이즈

s = initial_step

for v = v0 to v9 step -dv

  s = s - ds

  for x = 0 to width step s

    for y = 0 to height to s

      xx = x+rand() mod (s/2) - s/4

      yy = y+rand() mod (s/2) - s/4

      t = yy - s / 4

      l = xx - s / 4

      b = yy + s / 4

      r = yy + s / 4

      av = calc_avg_V(l, t, r, b)

      if(av<=v and av>=v-dv ) or (v=v9 and 

av<=v)

        paintBrush(l,t,r,b)

  이  방법은  Aaron  Hertzmann이  소개한 

Painterly  Rendering  with  Curved  Brush 

Strokes  of  Multiple  Sizes[1]의 “Pointillist” 

- 5 -

그림 7먹선의 표현과 채색의 결과

그림 6채색



방법과 유사하다. 그림 6이 이 알고리즘의 결과

이다.

4. 결과

앞의 알고리즘으로 얻어진 두 결과를 합하여 수

묵화의 이미지를 얻는다.  그림7이 실제 구현의 

결과이다.

  수묵화는 한지라는 재료를 사용하는 것이 일

반적이며,  또한 한지는 일반 종이와는 틀린 질

감이 있다. 이것을 표현해 주기 위해 한지 배경

을 더하면 그림8과 같은 좀 더 수묵화의 분위기

가 나는 결과가 나오는 것을 확인할 수 있다.

5. 구현

알고리즘을 테스트해보기 위한 실제 구현 코드

는 C++과 OpenGL, GLUT 라이브러리를 이용

하였다. Linux에서 gcc를 이용하여 컴파일하고 

테스트하였다.  결과 코드는  1300  라인 정도의 

짧은 코드로 구성되었다.

6. 결론

앞에서 제시한 방법은 수묵화를 흉내내기 위하

여 부드럽고 단순화된 선을 만들어 내고, 긴 선

은 두껍게, 얇은 선은 얇게 표현함으로써, 수묵

화의 선의 표현을 흉내내었다.  그리고 다른 사

이즈의 먹선 텍스쳐를 랜덤하게 찍음으로써 수

묵화에서의 붓터치와 먹의 번짐을 흉내내었으

며, 일정 밝기 이상의 공간은 채색하지 않고 남

겨둠으써 수묵화의 여백을 흉내낼  수 있었다. 
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그림 9수묵화 변환의 결과들

그림 8한지 배경



또한 한지 배경을 사용함을써 조금 더 수묵화와 

비슷한 분위기를 낼 수 있었다.

  원본 이미지가 복잡하고 깔끔한 외곽선의 추

출이 힘들 경우나,  원본 이미지의 밝기의 변화

가 거의 없고, 사물과 배경의 밝기가 비슷할 경

우에는 깔끔한 이미지를 만들어 내기가 힘들어

지지만, 이러한 경우에도 유저에 의해 지정되는 

몇가지 파라미터를 이용하여 수묵화와 비슷한 

분위기의 이미지를 얻어낼 수 있다.

7. Future Work

수묵화는 화가의 정신적인 면이 강조되는 면이 

있고, 또한 다양한 기법이 존재한다. 앞에서 제

시한 방법에서는 그 중 가장 단순한 수묵화의 

특징들만을 뽑아내어 흉내낼 뿐이다. 붓의 놀림

이나 먹의 번짐, 그리고 한지의 특성에 관한 보

다 정밀한 알고리즘과 다양한 수묵화의 기법이

나 수묵화가의 창조적인 면을 흉내낼 수 있다면 

보다 좋은 결과를 얻을 수 있을 것이다.
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