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요       약
  객체 추적 및 모니터링 시스템에서 안개와 같은 환경적 불완전 요소는 비전 처리 성능에 많은 영향

을 준다. 특히 안개는 빛의 산란과 흡수에 의한 감쇠로 탐지 영역내의 물체의 색상이 비슷해지고 채도

가 매우 떨어지게 되어 객체의 형태를 구별하기 어려워진다. 따라서 실외에서 신뢰할 수 있는 비전 처

리를 위해서는 안개와 같은 환경적 불완전 요소의 제거가 필수라 할 수 있다.

1. 서론

   기존의 비전 기술은 실험실과 비슷한 제한된 환경내에

서 그 목적을 달성하였다. 그래서 다양한 외부 환경에서는 

기존의 목표를 달성하는데 많은 어려움이 존재한다. 특히 

안개와 같은 환경적인 불완전 요소는 색상, 차영상과 같은 

방법에 의한 객체 분할 및 움직임 검출에 많은 제약을 준

다. 최근에 비전 성능을 저해하는 환경적인 요인을 제거하

기 위한 다양한 연구가 진행중에 있다. 

   특히, R. Tan은 깨끗한 영상은 안개 영상보다 높은 대

비도를 갖고 주변 화소들은 동일한 감쇠 영향을 받는다는 

가정하에 국부 대비도를 최대화시키는 방법으로 안개를 

제거하였으며 [2] Fattal 은 음영과 전달 신호는 상관도가 

낮다고 생각하고 독립 성분 분석(ICA) 기법을 이용하여 

전달량을 계산하고 MRF(Markov Random Field)를 이용

하여 전체 영상의 색상을 추정하였다 [4]. Tarel 은 실시

간 처리에 의한 화질 개선 방법을 제안하였으며 He et al. 

는 일정 크기의 블록내의 화소 중에서 최소한 하나 이상

은 “0”에 가깝다는 블랙바디 이론을 기초로 Dark Channel 

Prior을 이용하여 깊이 추정과 전달량을 계산하였다 [1]. 

그러나 이 방법은 깊이 정보의 불연속에 의한 후광 효과

가 발생하여 반드시 정련 과정이 필요한다 [3].

   본 논문에서는 Dark Channel Prior 가정하에 후광 효

과를 최소화하기 위해 동일 영역에 기반하여 깊이값을 추

정하고 빠른 정련 알고리즘을 사용하여 효과적인 안개 제

거를 수행하였다.

2. 본론

2.1 Dark Channel Prior

   컴퓨터 비전 또는 컴퓨터 그래픽스 분야에서 안개는 

일반적으로 식(1)과 같이 유도되어 진다.

               (1)

   여기서, 는 캡쳐된 안개 영상, 는 안개가 없

는 깨끗한 영상, 는 산란하지 않고 카메라에 도달한 

빛의 양을 나타내는 전달량 그리고 는 안개값을 나타낸

다.

   따라서 안개 영상으로부터 깨끗한 영상으로 복원하기 

위해서는 전달량 를 계산해야된다. 전달량 는 식

(2)와 같이 장면의 깊이에 따라 지수적으로 감쇄한다.

                        (2)

   그러나 단일 영상으로부터 깊이 정보를 계산하기란 결

코 쉬운 작업이 아니다. 최근에 단일 영상으로부터 깊이 

정보를 추정하기 위한 방법으로 Dark Channel Prior 이 

각광을 받고 있다. Dark Channel Prior 은 하늘을 포함하

지 않는 대부분의 야외 영상에서 일정한 크기의 블록내의 

화소의 색상 성분 중에서 최소한 하나 이상의 밝기가 “0”

에 가깝다는 관측을 바탕으로 깊이 정보를 추정한다.

   ∈ ∈         (3)
   Dark Channel Prior 가정에 따라 깨끗한 영상 J에서 

 는 “0”이 됨으로

   ∈           (4)
   최종적으로 전달량 는 다음과 같이 계산된다.
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  ∈    
 

        (5)

   최종적으로 복원할 영상은 다음과 같이 계산할 수 있

다. 

  
 

             (6)

2.2 영역 기반 깊이 정보 추정

   본 논문에서는 단일 영상내에서 동일한 특성을 가진 

영역은 동일한 깊이값을 가진다는 기본 가정하에서 깊이 

정보를 추정하기 위하여 Felzenszwalb et al. 이 제안한 

그래프 기반의 영역 분할 알고리즘을 이용하였다 [6]. 기

존 논문에서는 ×  크기의 윈도우를 이용하여 깊이를 

추정한다. 하지만 윈도우를 이용한 방법의 경우 영역의 경

계면에서 깊이의 불일치가 발생할 가능성이 매우 높아진

다. 따라서 윈도우 영역보다는 동질 영역에 대한 깊이 추

정으로 깊이 정보의 불연속을 최대한 줄이고자 하였다.

2.3 전달량 정련

   Dark Channel Prior 에 의한 깊이 추정 방법은 강한 

에지 부근에서 깊이의 불연속이 발생하게 된다. 결과적으

로 잘못 추정된 깊이는 빛의 전달량의 불일치를 야기하여 

최종 복원된 영상에서 후광효과(aritifact effect)가 발생하

게 된다 [1][3]. 그러므로 전달량의 불일치를 줄이기 위한 

방법으로 에지의 특성을 보존하는 동시에 전달량을 부드

럽게 만들어주기 위한 정련 과정을 수행해야 된다. 이런 

특성에 가장 적합한 필터로 바이레터럴 필터가 있다 [5]. 

그러나 기존의 바이레터럴 필터는 공간과 범위에 대한 가

우시안 컨볼루션으로 매우 많은 계산 시간을 요구하는 단

점이 있다. 따라서 계산 시간을 줄이기 위해 공간 영역과 

범위에 대한 다운 샘플링 수행과 범위별 스무딩 필터 적

용 그리고 보간에 의한 방법을 이용한 그리드 바이레터럴 

필터를 적용하였다.

3. 실험 및 결과

   제안된 방법의 성능을 평가하기 위해서 기존의 안개 

제거에 많이 이용되고 있는 영상을 이용하였으며 Matlab

을 이용하여 알고리즘을 구현하였다.

 

(a) 안개 영상          (b) 영역 분할

 

(c) 깊이 추정     (d) 전달량 계산

 

(e) 정련된 전달량 (f) 복원된 영상

그림 1. 단계별 안개 제거 영상

4. 결론

  본 논문은 그래프 기반 영역 분할 방법을 이용하여 동

질 영역에 대해 Dark Channel Prior을 이용하여 깊이 정

보를 추정하고 전달량 불일치 문제를 해결하기 위해 빠른 

바이레터럴 필터를 적용하여 전달량을 정련하였다. 결과적

으로 안개가 제거된 깨끗한 영상으로 복원할 수 있었다. 

그러나 정련 과정에서 소모되는 많은 처리 시간을 줄이기 

위해 보다 정확한 깊이 정보 추정과 정련 알고리즘의 개

발이 요구되어진다.
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