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요 약

본 논문에서는 사용자 제어가 가능한 안개제거 방법을 이용하여 안개상황에서 안개를 제거하여

가시성을 향상 시키는 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 영상 내의 안개 정도를 나타내는 전달률

(transmission rate)의 하한치를 계산하고, 사용자의 제어에 의해 전달률 하한치를 거듭제곱 처리하여

각 화소별로 전달률을 계산한다. 그리고 계산된 전달률을 이용하여 안개가 제거된 영상을 구한다. 제

안 방법은 폐쇄공식(closed form)에 의하여 기존 방법의 문제점인 후광효과(halo effect)가 발생하지

않고 필터링에 의한 연산저하가 없어 실시간 처리가 가능하며, 사용자 제어를 통하여 안개가 낀 정

도에 따른 안개제거 강도 조절이 가능하여 다양한 안개 상황에서도 개선된 안개제거 영상을 얻을 수

있다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a visibility enhancement method using dehazing method in fog

situation. The proposed method calculate low bound of the transmission rate that indicate fog

rate and transmission that processed power operation in each pixel by the user’s control. And we

obtain the dehazed image using calculated transmission rate. Proposed method is possible

real-time processing, because the method don’t cause halo effect and drop operations from

filtering by closed form. We can obtain the dehazed image in various fog conditions by user

control that strength of removing fog can be adjusted according to the dgree of fog.

키워드
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Ⅰ. 서 론

영상 감시시스템이나 차량용 블랙박스와 같은

카메라 입력을 통한 영상을 저장하고 분석하는

장비들은 안개나 연무와 같은 상황에서 가시성이

좋지 못하여 상황분석이 어려운 경우가 많다. 이

와 같은 상황에서는 안개나 연무를 제거하여 깨

끗한 영상을 얻는 방법들이 필요하다. 특히 객체
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를 탐지·추적하거나 영상의 에지 정보를 사용할

때는 입력 영상이 깨끗할수록 좋은 결과를 얻을

수 있다. 따라서 안개가 있는 영상에서 안개를 제

거하여 선명한 영상을 얻기 위하여 최근까지 다

양한 방법들이 제안되었는데, 초기에는 안개가 낀

영상을 안개가 제거된 영상으로 복원하기 위해서

편광을 다르게 적용하거나 다른 시간대의 여러

개의 영상을 이용한 방법, 혹은 영상 외에 추가적

으로 미리 깊이나 텍스처 정보를 획득하여 이용

하는 방법이 제안되었다[1, 2, 3, 4, 5]. 이와 같은

방법들은 다양한 조건에서의 영상 데이터 확보가

필요하므로 동적으로 움직이는 카메라로 촬영된

영상에 적용할 수 없다는 단점을 가지고 있다. 따

라서 최근에는 단일 영상으로 안개를 제거하는

방법이 연구되고 있다.

Tan은 안개가 없는 깨끗한 영상은 안개가 있는

영상에 비해 높은 에지 강도를 가지고 있고, 안개

값은 급격하게 변하지 않는다는 속성을 이용하여

안개를 제거하였다. 이 방법은 과도한 대비 증가

로 인하여 포화현상이 일어나고, 깊이 정보가 많

이 차이나는 구간에서는 후광효과(halo effect)가

발생하는 문제점이 나타난다[8]. Fattal은 일정 영

상 영역 내에서 측정된 반사율은 항상 같은 벡터

방향을 갖는다는 가정을 통하여 영상의 반사율을

측정하여 안개가 제거된 영상을 복원하는 방법을

제안하였다[9]. He는 안개가 없는 깨끗한 영상은

안개가 있는 영상에 비해 칼라의 채도가 높다는

특성을 이용하였는데, Dark Channel Prior를 이

용하여 안개가 없는 칼라 영상의 경우 일정 영역

에서 매우 낮은 채널 값을 갖는 화소가 있다는

관측 결과를 이용하여 안개를 제거하는 방법을

제안하였다[10]. 하지만 한 장의 영상을 사용하는

기존 방법은 RGB 칼라를 사용하므로 휘도영상만

을 사용할 경우 안개제거 성능이 저하되고, 큰 크

기의 필터를 사용하므로 후광효과가 나타나며, 전

달률(transmission rate)을 정재하기 위해 매우 많

은 연산량이 요구되어 실시간 처리가 어려운 문

제가 있다. 이를 해결하기 위하여 Tarel은 연산

속도를 개선하기 위하여 미디언 필터를 사용하는

안개제거 방법을 제안하였는데, 이 방법 역시도

큰 크기의 미디언 필터를 사용하면 연산속도가

느려지고 후광효과가 나타나는 단점이 있다[11].

Ⅱ. 본 론

카메라를 통해 촬영된 야외 영상은 물체를 반

사한 빛에 의해 밝기와 색이 결정되는데, 물체의

반사광은 일반적으로 공기 중의 입자에 의해 산

란 및 흡수되고, 하늘과 땅 등 다른 반사광과 혼

합되어 카메라로 촬영된 영상은 색선명도와 명도

대비가 감소하게 된다.

컴퓨터 비젼 등에서 사용되는 안개낀 영상에

대한 일반적인 모델은 식 (1)과 같다.

  ∞  (1)

여기서 는 카메라를 통해 획득된 안개낀

영상의 번째 화소값이고, 는 안개가 제거된

깨끗한 영상, ∞는 영상내의 화소 중 카메라에서

가장 먼 대기의 밝기값(atmospheric brightness)이

다. 는 감쇄 없이 카메라에 도착하는 물체의

반사광의 비율을 나타내는 전달률(transmission

rate)이다.

식 (1)에서 첫 번째 항 는 직접 감쇄

(direct attenuation)이고, 두 번째 항

∞ 은 대기산란광(airlight)이다. 직접감

쇄는 물체에서 반사된 빛이 전달률에 따라 감소

함을 의미하고, 대기산란광은 대기의 입자로 인한

산란으로 인해 발생한다.

일반적으로 전달률 는 식 (2)와 같이 공간

상의 물체와 카메라사이의 거리에 따라 지수함수

적으로 감소한다.


(2)

여기서 는 공기의 산란계수(scattering

coefficient)이고, 는 번째 화소에 대응하는

공간상의 점과 카메라사이의 거리이다. 산란계수

 값은 대기 중의 입자 크기와 관계가 있는데,

비나 짙은 안개와 같이 큰 입자의 경우 는 1에

근접하고, 맑은 날씨가 맑을수록 입자가 작아 0에

가까워진다. 따라서 산란계수 가 일정한 경우

하늘과 같이 거리가 먼 곳은 전달률이 0에 가깝

게 되어 식 (1)에서 ≅ ∞ 가 되고, 매우 가

까운 곳의 화소는 전달률이 1에 근접하므로

≅이 된다. 따라서 영상에서 밝은 화소

는 거리가 멀어 안개가 많이 낀 경우로 가정할

수 있고 전달률 는 작은 값을 갖게 된다.

안개제거는 카메라로부터 획득한 입력영상

로부터 ∞와 을 구하고, 이를 이용하여

최종적으로 안개가 제거된 영상 을 복원하는

것이다. 식 (1)로부터 전달률과 복원영상은 각각

식 (3)과 식 (4)로 구할 수 있다.

∞

∞
(3)



∞
 ∞ (4)

한편 안개가 제거된 영상 는
≤≤을 만족해야하므로 식 (4)로부터
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전달률 의 범위는 식 (5)와 같이 결정된다.

∞


≤≤ (5)

식 (5)에서 전달률 하한치(lower bound of

transmission rate)는 짙은 안개로 인해 객체가 보

이지 않거나 원래 객체의 밝기(radiance)가 없는

경우의 전달률을 의미한다.

만일 기상 상태가 다른(산란계수 가 다른) 두

개의 상황에서 동일한 장면(카메라와 공간상의 점

의 거리가 같음)을 촬영한 경우 카메라를 통해 촬

영된 영상들은 각각 식 (6)으로 나타낼 수 있다.

  ∞ 

  ∞ 

(6)

또한 식 (2)로부터 두 상황에 대한 전달률간의

상호관계는 식 (7)과 식 (8)로 표현된다.

ln
ln




  (7)

 


(8)

결국 두 상황에 대한 산란계수의 비율과 한 상

황에서의 전달률을 알면 다른 기상상황에서의 전

달률도 계산할 수 있다. 만일 대기의 밝기 값이

같고(즉, ∞  ∞  ∞ ) 한 개의 기상상황에

서의 전달률이 식 (5)의 하한값과 같다면 식 (8)로

부터 특정 기상상황에서의 전달률을 식 (9)와 같

이 구할 수 있다.





∞

 





 ≤ (9)

여기서 전달률의 하한값 상황에서의 산란계수

는 다른 기상상황에서의 산란계수보다 크기 때문

에 산란계수 비율 상수 C는 1보다 작다.

한편 식 (9)의 전달률을 식 (4)에 대입하면 안개가

제거된 복원영상은 식 (10)과 같이 구할 수 있다.

 ∞ 


∞

 





 (10)

그림 1과 2는 입력화소의 밝기값이 0에서 255

로 증가할 때 산란계수 비율 상수 C를 0.2에서

0.8까지 증가시키면서 식 (9)의 전달률과 식 (10)

의 복원영상의 밝기값을 계산한 그래프이다. 전달

률은 C가 증가할수록 전달률의 하한(C=1)에 근접

하고, 복원영상은 안개제거 효과가 증가하지만 어

두운 영상을 출력하게 된다. 따라서 C를 사용자

가 제어할 수 있도록 안개영상 개선장치를 구현

하면 안개제거 강도와 밝기를 사용자가 직접 제

어할 수 있다.

그림 1. 산란계수 비율에 따른 전달률

그림 2. 산란계수 비율에 따른 복원영상

밝기값 변화

Ⅲ. 실험 결과 및 분석

그림 3은 본 논문에서 제안하는 안개영상 개선

방법의 시뮬레이션 결과를 나타낸 예이다. (a)는

안개낀 입력영상이고, (b)는 사용자 제어변수가 C

= 0.25, (c)는 C = 0.5, (d)는 C = 0.75 경우 안개

제거 처리된 결과 영상이다.

(a) 입력 휘도영상
(b) 안개제거 영상

(C = 0.25)

(c) 안개제거 영상

(C = 0.5)
(d) 안개제거 영상

(C = 0.75)
그림 3. 사용자 제어 변수에 따른 안개제거

결과 예
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본 논문에서는 사용자 제어를 통하여 안개 제

거 정도를 조절할 수 있는 안개제거 방법을 제안

한다. 그림 3은 사용자 제어 변수에 따른 안개 제

거 강도가 다른 결과 영상을 보여준다. 앞서 언급

한 바와 같이 안개 제거 강도를 높이게 되면 안

개가 많이 제거되기는 하지만 전체적인 영상의

밝기가 어두워지는 것을 확인할 수 있다. 하지만

안개가 많이 낀 상황에서는 가시성을 향상을 위

하여 안개제거를 사용자 변수를 조절하여 안개제

거 정도를 선택할 수 있다. 그림 4는 제안하는 방

법을 이용하여 안개가 제거된 결과영상을 보여준

다.

입력영상 결과영상

그림 4. 안개 제거 결과 예

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 사용자 제어 변수를 이용하여

안개제거의 강도를 조절하여 안개를 제거할 수

있는 방법을 제안하였다. 제안하는 방법은 기존의

논문과는 달리 화소단위 연산에 기반 하여 동작

하기 때문에 기존 필터링 방법과 다르게 실시간

연산에 적합하고 기존 방법에서 나타나는 후광효

과와 같은 단점이 나타나지 않는 장점을 보였다.

또한 안개의 강도에 따라 사용자의 제어가 가능

하기 때문에 심한 안개와 같은 상황에서도 사용

자의 가시성 향상에 도움을 줄 수 있다.
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