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요       약 

안개나 스모그 등으로 인한 영상의 왜곡에 대해 Dark Channel Prior 를 이용해 안개제거를 하면 

깨끗한 결과 영상을 얻을 수 있다. 하지만 이 기법에서 전달량을 정련할 때 많은 시간이 걸리는데 

계산 속도 면을 개선하기 위해 Gaussian Filter를 사용해 정련한다. 이 때 단순한 Gaussian Filter를 사

용하게 되면 결과영상에서 후광효과가 생기게 된다. 후광효과를 줄이기 위해 본 논문에서 제안한 

적응 Gaussian Filter를 사용해 영상을 복원시킨다. 

 
 

1. 서론 

안개나 스모그등과 같이 날씨로 인한 영상의 왜곡
이 발생할 경우 차선 검색이나 사물 인식 등의 알고
리즘은 제대로 된 결과를 획득할 수 없다. 따라서 안
개나 스모그 등과 같이 다양한 날씨에도 영상 처리 
기술 적용을 위해 깨끗한 영상을 얻기 위해 많은 연
구가 진행되고 있다. 
다양한 날씨 조건에도 깨끗한 영상을 얻기 위해 여

러 장의 영상을 이용하거나 외부 정보를 이용하는 방
법들이 제안되었다.[1][2][3][4][5] 
그러나 여러 가지의 정보를 이용하는 이 방법들은 

이러한 정보가 존재하지 않을 때 그 한계를 드러낸다. 
따라서 최근에는 단일 영상을 이용해 안개를 제거하
는 방법들이 제안되고 있다.[6][7] 
최근에는 Dark Channel Prior 를 이용한 안개 제거 

알고리즘[8]이 제안되었다. 이 방법은 안개가 없는 영
상에서는 Mask 내에 항상 0 에 가까운 밝기를 가지는 
픽셀 값이 존재한다는 실험적 데이터에 기반한다. 안
개가 짙은 영역일수록 Mask 내에 존재하는 가장 어
두운 픽셀이 밝아진다는 성질을 이용하여 전달량
(Transmission)을 구하고 이를 통해 영상의 안개 제거
를 구현한다. 이 방법의 결과는 아주 깨끗한 영상을 
얻을 수 있으나 전달량을 정련하는 과정에서 그 이미
지의 크기의 제곱만큼의 행렬을 사용하기 때문에 메
모리 사용량이 많고 속도 면에서도 큰 제약이 있다. 
따라서 본 논문에서는 속도 면에서 개선된 방법을 제
안한다. 

 

2. Dark Channel Prior 기법 

2.1) 모델링 
 
안개 낀 영상의 모델링은 Narsimhan 등이 처음 제

안한 알고리즘에서 사용되는 아래의 모델링 식을 사
용한다. 

   
  ( ) ( ) ( ) (1 ( ))I x J x t x A t x    (1)

 
여기서 ( )I x 는 입력된 영상, A는 안개의 밝기 정도를 

나타내며, t(x)는 전달량으로 빛이 산란되지 않고 카메

라까지 도달된 정도를 나타낸다. ( )J x 는 안개가 제

거된 영상의 밝기 값이다. 따라서 안개 제거 영상처

리는 입력 영상 ( )I x 로 부터 A, t(x), 그리고 ( )J x 를 

구하는 것이다. 결국 입력 영상의 밝기는 안개가 없
는 깨끗한 영상과 안개의 깊이의 조합으로 볼 수 있
다. 
 

2.2) Dark Channel Prior 
 
안개가 없는 영상의 Mask 에서 픽셀 값을 살펴보면 

RGB 채널 중 한 채널은 매우 어두운 값을 가진다. 
즉, 일정 영역 중 매우 작은 값을 가지는 채널이 존
재하는데 이를 표현하면 다음 식과 같다. 

 
  

 
{ , , } ( )

( ) min ( min ( ( ))dark c

c r g b y x
J x J y

 
  (2)
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식 (2)에서 ( )darkJ x 는 Dark Channel Prior, 
cJ 는 안

개가 없는 영상의 각 채널을 의미하며 는 점 x 를 
중심으로 한 Mask 의 영역을 의미한다. 안개가 없는 
영상에서 (2)식을 적용하면 하늘을 제외한 대부분의 
영역에서 0의 값을 가짐을 확인할 수 있다. 
안개가 낀 영상일 경우 Dark Channel Prior 는 밝은 

값을 가짐을 확인할 수 있다. 안개가 짙어질수록 
Mask 영역 내에서 RGB 채널 중 가장 어두운 채널 
값이 밝아지므로 Dark Channel Prior 는 더 밝은 값을 
가진다. 

 
2.3) 전달량 
 
앞에서 설명한 것처럼 안개가 없는 영상에서의 

Dark Channel Prior 는 대부분 0 의 값을 가지므로 

( ) 0darkJ x   이라고 놓을 수 있다. 따라서 Dark 

Channel Prior 를 사용할 수 있도록 식을 변형하면 다
음과 같다. 
 

{ , , } ( ) { , , } ( )

( ) ( )
min ( min ( )) ( ) min ( min ( ))

(1 ( ))

c c

c cc r g b y x c r g b y x

I y J y
t x

A A
t x

   


 
 
 

(3)

( ) 0darkJ x  이라고 놓을 수 있으므로 식 (3)의 우

변의 왼쪽 항을 0 으로 놓을 수 있다. 따라서 전달량 
t(x)는 간단히 1 에서 안개 값으로 근사화된 Dark 
Channel Prior를 뺀 값과 같다. 
 
 

{ , , } ( )

( )
( ) 1 min ( min ( ))

c

cc r g b y x

I y
t x

A 
 %  (4)

 
 
식 (4)에서 구한 t(x)는 Mask 내의 구간 내 최소값

을 이용해 계산된 값이므로 이를 그대로 이용할 경우 
후광 효과가 발생한다. He 등은 이를 개선하기 위해 
Matting 알고리즘을 적용하였으나 이미지 크기의 제곱
에 비례하는 매우 큰 행렬을 사용하기 때문에 메모리 
사용량이 많고 계산속도 역시 느리다. 따라서 Matting 
이외의 전달량 정련 방법이 필요하다. 
 

2.4) 전달량 정련 
 
앞에서 언급한 바와 같이 Matting 기법은 메모리 사
용량이 클뿐더러 계산 속도가 크게 느리기 때문에 본 
논문에서는 Gaussian Filter 를 사용해 전달량을 정련한
다. 
 
 2

221
( )

2

x

G x e 
 


  (5)

 
 

단순 Gaussian Filter 는 Matting 보다 전달량 정련에서
의 능력이 떨어지지만 Gaussian Filter 를 사용하면 
Matting 기법 에 비해 메모리 사용량과 계산 속도 면
에서 큰 이득을 볼 수 있다. 하지만 Gaussian Filter 를 
사용하면 엣지 정보를 보존하지 못한 전달량을 얻을 
수 있으므로 결과영상에서 약간의 후광효과가 생긴다. 
따라서 다음 절에서 이를 보완하기 위해 Dark Channel 
Prior 를 활용해 후광효과를 개선하는 방법을 제안한
다. 
 
 

2.5) 결과영상 획득 
 
결과영상의 획득은 식(1)로 부터 구할 수 있다. 식

(1)을 J(x)에 대해 정리하면 다음과 같은 식을 얻을 
수 있다. 

 
 ( )

( )
( )

I x A
J x A

t x


   (6)

 
 
식(4)에서 구해진 t(x)와 Dark Channel Prior 에서 가장 
밝은 픽셀 값 중 10%를 선택한 안개 값 A, 그리고 
원 영상으로부터 J(x)를 구할 수 있다. 이 때 t(x) 값
이 아주 미소 량을 가지게 되면, J(x)는 큰 잡음을 가
질 수 있으므로 원 논문과 같이 임계 값을 줌으로써 
잡음을 줄인다. 최종 복원 식은 다음과 같다. 
 
 
 

0

( )
( )

max( ( ) )

I x A
J x A

t x t


 


 (7)

 
 

(그림 1) 결과영상 비교 

 
(a) 입력 영상 
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(b) Matting 결과 영상  

 
 

 
(c) Gaussian Filter 결과 영상 

 

 
(d) 적응 Gaussian Filter 결과 영상 

 
 
3. 적응 Gaussian Filter를 이용한 후광효과 개선 

전달량 정련에서 Gaussian Filter 를 이용해 정련을 
하게 되면 Matting 기법과 유사한 정련 결과를 얻을 
수 있다. 하지만 Gaussian Filter를 사용하면 엣지 영역
에서의 Smoothing 때문에 그림 1 (c)와 같이 결과영상
에서 약간의 후광효과가 생기게 되는데 이를 개선할 
방법은 다음과 같다. 
우선 앞에서 언급한 바와 같이 안개가 없는 영상의 

Dark Channel값은 대부분 0을 가짐을 알 수 있다. 또
한 안개가 짙어 질수록 Dark Channel 영상의 평균적인 
밝기 값이 증가하게 되는데 이에 근거하여 영상의 안
개의 농도에 따른 Gaussian Filter 의 표준편차 값을 능
동적으로 변화하게 해서 그림 1 (d)와 같이 후광효과
를 최소화한다. 표준편차 값이 작으면 결과 영상에서 
약간의 후광효과가 나타나지만 전달량 정련에서 엣지 
정보를 어느 정도 보존할 수 있으므로 결과영상의 정
확도가 증가하고 표준편차 값이 크면 결과 영상에서
의 후광효과는 줄어들지만 전달량 정련에서 엣지 정
보를 손실하므로 결과영상의 정확도가 감소한다. 따
라서 적절한 표준편차 값을 구할 식을 다음과 같이 
제안한다. 

 
 

 
{ , , } ( )
min ( min ( ( )))c

c r g b y x
I y

C A
S

    


 (8)

 
 
식 (8)에서 S 는 영상의 전체의 픽셀 수이고, C 는 

계수로서 8/255, 그리고 A 는 최소값 7 이다. 적절한 
표준편차 값을 구하기 위해 Dark Channel 값들의 평균
을 구해서 영상의 전체 픽셀 수로 나눈다. 표준편차 
값을 7~15 사이에 적절히 매칭 시키기 위해 상수 값 
C 와 A 를 사용하였다. 구해진 표준편차 값을 
Gaussian Filter의 표준편차 값으로 정해 2.3)절에서 구
해진 전달량을 정련한 뒤 이 새로운 전달량으로 2.5)
절의 결과영상을 획득한다. 
 
 

<표 1> 기존 방법과의 전달량 정련 소요시간 비교 
(단위 : 초) 

 
Matting 

적응 Gaussian 
Filter 

400*300 27.5620 0.7640 
600*500 X 1.3890 

1280*1024 X 5.6 
 
 

4. 실험 결과 

본 논문에서는 기존의 논문을 바탕으로 계산 속도
를 개선하였으므로 결과의 비교는 기존 논문과의 품
질과 계산 속도를 비교한다. 실험을 위해 사용된 컴
퓨터 환경은 인텔 듀얼코어 2.93GHz 와 메모리 2GB
를 가진다. Matting 기법의 알고리즘은 Levin[9]등의 홈
페이지에서 제공하는 Matlab 기반의 프로그램을 이용
하여 Matting 과정을 수행하였고 본 논문의 프로그램 
개발환경은 C++에 기반하여 개발하였다.  그림 1 에
서 입력 영상과 Matting 을 활용한 결과영상, Gaussian 
Filter 를 활용한 결과영상 그리고 본 논문의 적응 
Gaussian Filter 를 활용한 결과 영상들이다. 그림에서 
보듯이 본 논문의 결과에서 약간의 후광효과가 나타
나는 것을 확인할 수 있다. 하지만 결과 영상의 품질
측면에서 보면 원 논문과 거의 차이가 없음을 확인할 
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수 있다. 표 1 은 전달량 정련 과정에서 Matting 방법
과 Gaussian Filter 를 이용 했을 때 계산 속도를 보여
준다. Matting 의 경우 이미지가 어느 정도 크게 되면 
메모리 한계 때문에 계산이 불가능 하였다. 적응 
Gaussian Filter 의 경우 계산 속도가 큰 폭으로 감소하
는 것을 확인할 수 있다. 

 
5. 결론 

본 논문에서는 안개나 스모그 등의 날씨로 인한 영
상왜곡에 대해 안개제거 영상 처리 기법 중 하나인 
Dark Channel Prior 를 개선시키는 방법을 제안하였다. 
여기서 안개가 있는 영상들 사이에도 안개의 농도에 
따라 Dark Channel 값의 평균이 차이가 나는 것을 확
인하였다. 그래서 전달량 정련을 할 때, Dark Channel 
값의 평균 값과 Gaussian Filter 의 표준편차 값을 적절
하게 매칭시켜 속도 면에서 매우 뛰어난 안개제거 결
과를 얻을 수 있었다. 하지만 전달량의 엣지 부분에
서 후광효과가 발생하는 경우가 있었다. 따라서 앞으
로의 연구에서는 후광효과를 줄일 계획이다. 
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