
2013 년 한국방송공학회 하계학술대회 

동영상의 다중 참조 빗줄기 제거 기법 
 

김진환, 김창수 
고려대학교 

{jinhwankim, cskim}@mcl.korea.ac.kr 

 

Multi Hypothesis Rain Streak Removal for Video Sequences 
 

Jin-Hwan Kim, Chang-Su Kim 
Korea University 

 

요   약 
 

본 논문은 비가 오는 장면을 촬영한 동영상에서 빗줄기를 효과적으로 제거하는 기법을 제안한다. 제안하는 
기법에서는 광흐름 검출 기법을 이용하여 인접한 프레임에서 현재 프레임의 픽셀에 대응하는 픽셀을 검출하고, 
확률에 따라 해당 프레임의 픽셀 적용 유무를 결정한다. 빗줄기로 검출된 픽셀을 인접한 프레임의 픽셀 값으로 
대체함으로써 영상 내 빗줄기를 제거한다.  컴퓨터 모의실험을 통해 제안하는 알고리즘이 동영상에서 효과적으로 
빗줄기를 제거할 수 있음을 확인한다.  

 
1. 서론 
1 

컴퓨터 비전 알고리즘의 성능은 영상 품질에 의존적이다. 
특히 차선 검출, 객체 추적 및 감시 기법 등의 외부에서 촬영된 
영상에 기반한 비전 알고리즘은 기상상태에 따라 성능에 
영향을 받는다. 예를 들어 비가 오거나 안개가 낀 영상에서는 
객체 추적 또는 차선 검출의 성능이 저하된다. 특히 비가 
내리는 영상에서는 빗줄기의 구조 때문에 영상 품질이 
저하되고 엣지 검출 또는 색상 정보 검출을 사용하는 컴퓨터 
비전 알고리즘의 성능이 저하될 수 있다. 따라서 빗줄기를 
제거할 경우 비전 알고리즘의 성능을 크게 높일 수 있기 
때문에 최근 빗줄기 제거 기법에 대한 연구가 활발히 진행되고 
있다.  

빗줄기 제거 기법은 동영상의 인접 프레임간 차이를 
이용하는 방식이 대표적이다. 빗줄기의 경우 매 프레임마다 
이동거리가 클 뿐만 아니라 빗줄기에 영향을 받은 픽셀이 
밝아지기 때문에, 밝기 및 이동방향에 따른 제한 조건을 
이용하여 빗줄기를 제거하는 기법이 제안되었다[1]. 또한 
Barnum 등은 주파수 도메인에서 나타나는 빗줄기의 특징을 
이용하여 빗줄기를 효과적으로 검출하는 기법을 제안하였다. 
[2]. 위와 같은 소프트웨어 방식의 접근 뿐만 아니라 카메라로 
촬영 시 빗줄기가 촬영되지 않도록 셔터 속도 및 조리개 값을 
조절하는 하드웨어의 조절을 통한 방법도 제안되었다 [3]. 
하지만 기존 기법의 경우 알고리즘의 복잡도가 매우 높거나 
빗줄기를 효과적으로 제거하지 못하여 영상에 빗줄기가 남는 
등의 문제가 발생한다.  

본 논문에서는 다중 프레임 참조를 이용하여 동영상 내의 
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빗줄기를 제거함으로써 빗방울이 없는 깨끗한 영상을 복원하는 
알고리즘을 제안한다. 또한 제안하는 알고리즘은 기존 기법에 
비해 향상된 성능을 제공할 뿐만 아니라 낮은 복잡도를 가진다. 
컴퓨터 모의 실험을 통하여 제안하는 알고리즘이 효과적으로 
빗줄기를 제거함을 확인한다. 

 

2. 제안하는 알고리즘 
 

본 논문에서는 우선 빗줄기가 가지는 특성을 분석한 후 
빗줄기의 특성을 이용하여 빗줄기를 제거한다.  

영상에서 빗줄기는 프레임이 변화함에 따라 선형적으로 
움직이고, 영상의 배경을 밝게 변화시킨다. 따라서 움직임이 
없는 영상의 경우 연속된 프레임의 동일 위치에서의 픽셀 값은 
빗줄기에 영향을 받았을 경우에 밝아진다 [1]. 또한 빗줄기의 
영향을 받지 않았을 경우 프레임 ݂  에서의 픽셀 값 ܫ௙ሺ݌ሻ는 
인접 프레임의 픽셀 값 ܫ௙ିଵሺ݌ሻ 및 ܫ௙ାଵሺ݌ሻ과 동일하다.  

௙ሺpሻܫ െ ሻ݌௙ିଵሺܫ ൌ ሻ݌௙ሺܫ െ ሻ݌௙ାଵሺܫ ൐ ܿ,         (1) 

하지만 실제 영상의 경우 움직임이 계속해서 발생하므로 
(1)의 조건을 이용하여 빗줄기를 검출하면 객체의 움직임이나 
영상의 변화에 따른 오검출의 발생이 증가하고, 이는 빗줄기를 
제거한 결과영상의 품질 저하를 야기한다. 기존 기법[1]의 경우 
이를 제거하기 위해 다양한 제한조건을 사용하였으나 오검출을 
충분히 제거하지 못했다. 

동영상의 움직임으로 인한 오검출을 보완하기 위해 본 
논문에서는 움직임 벡터를 이용하여 빗줄기를 검출한다. 즉 
(1)의 식을 이용하여 빗줄기를 검출하되 동일한 픽셀 위치가 
아닌 움직임 벡터만큼 보상된 픽셀 위치로부터 빗줄기를 
검출한다. 빗줄기는 크기가 작고, 매 프레임마다 다른 픽셀 
위치로 이동할 뿐만 아니라 이동하는 거리 또한 매우 멀기 
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때문에 블록 매칭 등을 이용하여 움직임 벡터를 검출할 때 
영향을 미치지 못한다. 즉 블록 매칭 등의 움직임 검출 시 
객체나 배경이 가지는 기하 구조 차이에 비해 빗줄기의 유무로 
발생하는 차이가 매우 작기 때문에, 움직임 검출에 영향을 
미치지 않는다.  

하지만 빗줄기 구조성분은 변화가 없는 평면 영역에서는 
큰 값으로 검출 될 수 있기 때문에, 블록 매칭 기법만을 
이용하여 움직임 벡터를 검출할 경우 빗줄기의 이동에 따라 
움직임 벡터가 결정되는 문제가 발생 수 있다. 따라서 본 
논문에서는 해당 픽셀의 움직임 벡터뿐만 아니라 주위 움직임 
벡터 값을 고려하는 광흐름(optical flow) 검출 기법을 
이용한다. 광흐름 검출 기법은 아래의 에너지 함수를 최소로 
하는 움직임 벡터를 추출하는 기법으로 본 논문에서는 [4]의 
광흐름 검출 기법을 사용한다. 

ሻܝሺܧ ൌ ∑ ߰ ൬ቀܫ௙ିଵ൫ܘ ൅ ൯ܘܝ െ ሻቁܘ௙ሺܫ
ଶ
൰ ൅ ߰ߣ ቀฮܘܝ׏ฮ

ଶ
ቁܘ ,  (2) 

여기에서 ܝ  는 움직임 벡터를 나타내고 ߰  는 페널티 함수를 

의미한다. (2)에서 ߰ ቀฮܘܝ׏ฮ
ଶ
ቁ 는 평활도(smoothness) 항으로 

픽셀 값의 변화가 거의 없는 영역에서 주위 움직임 벡터를 
활용할 수 있도록 제한하는 항이다. (2)를 이용하여 계산된 
움직임 벡터를 이용하여 (1)을 수정하면 아래와 같이 움직임이 
있을 때에도 빗줄기를 검출 할 수 있는 조건을 만들 수 있다.  

ሻ݌௙ሺܫ െ ݌௙ିଵ൫ܫ ൅ ௣ܝ
௙ିଵ	൯ ൌ ሻ݌௙ሺܫ െ ݌௙ାଵ൫ܫ ൅ ௣ܝ

௙ାଵ	൯ ൐ c.  (3) 

(3)을 이용하여 검출된 빗줄기 픽셀은 인접한 프레임의 
일치하는 픽셀 값으로 대체함으로써 빗줄기를 제거할 수 있다. 
본 논문에서는 인접한 프레임의 픽셀 중 가장 지배적인 픽셀 
값을 선택하였고 이를 위해 실험에서는 중간 값 필터를 통해 
값을 획득하였다. 이 때 각 프레임에서 잘못된 움직임 벡터 
검출로 인한 오류가 발생할 수 있기 때문에, 확률 정보를 
이용하여 프레임의 픽셀 값 이용 여부를 결정한다. 우선, 픽셀 
주위의 블록을 결정하고 각 프레임에서 현재 프레임과의 
블록간 SAD 값 비교를 통한 확률을 추정한다. 픽셀 ݌  에 
대응하는 ݂ ൅ ݇ ∈ ሼ…െ 2, െ1, ൅1, ൅2… ሽ  프레임에서의 픽셀 ݌ ൅
௙ା௞ݑ  의 확률이 낮을 경우 빗줄기를 제거할 때 해당 프레임 
정보를 사용하지 않음으로써 오검출로 인한 결과영상의 품질 
저하를 보완할 수 있다. 

 

3. 실험 결과 
 

본 논문에서는 인접 프레임 정보를 사용할 때 ݂ ൅ ݇ , ݇ ∈
ሼെ2, െ1, ൅1, ൅2ሽ 의 총 4 개의 프레임을 사용하여 빗줄기를 
제거한다. 더 많은 프레임을 사용할 경우 현재 프레임과의 
움직임 벡터 추출 시 오류가 발생할 가능성이 높아지므로 실제 
빗줄기 제거 시 해당 프레임이 계산에 포함되지 않기 때문에, 
실제 결과에는 거의 영향을 미치지 않는다. 따라서 본 
논문에서는 인접한 4 개의 프레임으로 제한한다.  

본 논문에서는 제안하는 알고리즘의 성능을 기존 기법 중 
가장 높은 성능을 보이는 기법[3] 과 비교하여 그림 1 에 
도시한다. 그림 1.(a)의 n 번째 입력 프레임과 비교하여 그림 
1.(b)의 기존기법[3]의 결과는 대부분의 빗줄기를 
제거하였으나 빗줄기의 크기가 클 경우 빗줄기가 여전히 
존재하는 것을 확인할 수 있다. 하지만 그림 1.(c)에서 
도시하는 바와 같이 제안하는 알고리즘은 기존 기법에 비해 

효과적으로 빗 줄기를 제거함을 확인할 수 있다.  

 

 4. 결론 
 

본 논문에서는 동영상에서 발생하는 빗줄기를 제거하는 
기법을 제안하였다. 제안하는 방법에서는 현재 프레임에 인접한 
다중 프레임으로부터 동일한 구조를 가지는 픽셀 위치를 
추정한 후 오류가 최소가 되며 동시에 가장 지배적인 픽셀 
값을 선택하는 방법으로 빗줄기를 제거하였다. 실험을 통하여 
제안하는 알고리즘이 효과적으로 빗줄기를 제거하는 것을 
확인하였다. 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

그림 1. 빗줄기 제거 결과. 좌측 영상-17 번째 프레임, 우측
영상-25 번째 프레임. (a) 원본 영상, (b) 기존 기법 [3], (c) 
제안하는 기법. 
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