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요       약 

본 연구에서는 의료 진단키트의 자동판독 시스템에서, 통제되지 않은 조명 환경에서도 정확한 

색상 판별을 위한 ROI 영역 추출 기법과 조명 보정 기법을 고찰한다.  3 단계로 세분된 ROI 추출 

과정은 조명변화에 적응적인 배경영상 정보를 유지하고, 노이즈 제거와 에지 추출 과정을 포함한

다. 진단 결과의 정량적 판별에 중요 지표가 되는 색상정보가 조명의 영향의 의해 왜곡되는 것을 

보완하기 위하여 표본 추출된 학습데이터로부터 조명 보정 곡선을 생성한다. 20 종류의 색상패턴을 

대상으로 적용한 실험 결과를 통하여 제안된 이론의 유용성을 고찰한다. 

 

1. 서론 

현대 과학 기술의 발전으로 정밀하고 유용한 장비

들이 개발됨에 따라 생산 제조업뿐만 아니라 의료 분
야에서도 이러한 전자 보조 장비에 대한 의존도가 높
아지고 있다. 최근 들어 의료분야에서도 진단 장비 
자체에 대한 성능 향상에 머물지 않고 전문 인력이 
아닌 일반인들도 손쉽게 기초적인 판단이 가능하도록 
하는 보조 시스템의 개발이 활발하게 이루어 지고 있
다. 이러한 의료 보조기구들은 일반적으로 조작법이 
쉽고 구조가 단순하며 진단 결과를 육안으로 일차적 
판별이 가능하도록 제작된다. 하지만 색상의 농도로 
판별 결과가 결정되는 진단 키트의 경우 육안 판별 
과정에서 조명 조건 변화로 인한 착시로 오판할 가능

성이 있다. 그러므로 다양한 환경에서 조명변화의 영
향을 보정하는 영상분석 기법은 시스템이 실용성을 
제고하는 기반 연구라 할 수 있다[1-3]. 본 연구에서

는 진단키트의 자동인식 시스템에서 다양한 조명 변
화에서도 일관성이 유지되고 정확한 진단을 가능하게 
하는 영상처리 기법을 고찰한다. 세부적으로 조명 변
화에 대해 강인한 ROI 추출 기법과, 측정 환경의 조
명 변화에 대응하여 진단 키트의 색상을 복원할 수 
있는 영상 보정 방법론을 제안한다. 영상에서의 명도 
값 변화에 대해 RGB 값의 함수 관계를 학습하여 조
명 보정 곡선(illumination compensation curve)을 정의하

고, 이를 기준으로 측정 데이터를 보정하는 기법을 
제안한다. 실제 진단키트의 영상을 대상으로 한 실험

을 통해 조명 보정 방법의 타당성을 고찰한다. 
 

2. 시스템 모델 

  본 연구에서 대상으로 하는 진단 키트의 형태는 
(그림 1)과 같다. 그림에 보인 바와 같이 측정 대상의 
ROI 영역은 크게 세 가지로 키트 외곽 영역(이하 B1 
영역), 진단 대상 영역(이하 B2 영역), 그리고 시약의  
반응 정도를 표시하는 색상 띠 영역(이하 B3 영역)으
로 분류한다. 또한 진단키트에서 불량여부 판단의 기
준이 되는 제어 표시와 테스트 영역을 표시하는 부분

을 포함한다. 

 
(그림 1) 측정 대상 키트의 ROI 영역 

본 연구에서 대상으로 하는 진단키트 자동 판독 시
스템은 (그림 2)와 같은 구조의 단계적 처리과정으로 
이루어진다. 먼저 입력 영상에 대해 이진화를 수행하

여 B1 영역을 추출한 후, 라벨링(Labeling)으로 키트 
영역 내 특징 점을 획득하여 특징 점들 간 연산을 통
해 B2 영역을 추출한다. B2 영역의 분석에 앞서 조명 
보정을 수행하고 보정된 B2 영역은 단계적인 정성적 
분석 과정을 거친다. 이는 각각 보정된 영상, 보정 후 
RGB 값을 증폭시킨 영상, 그리고 히스토그램 평활화 
수행 영상에 대한 윤곽선 추출 및 분석으로 이루어진
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다. ,. 이러한 단계적 분석 실행 중 B2 영역에서 검출

될 수 있는 색상 신호(B3)가 모두 검출될 경우, 이후 
단계의 분석은 실행하지 않는다. 정량적 분석 결과는 
진단 대상 영역의 색 강도(intensity)와 검출된 색상의 
분포를 그래프에 표시한다. 

 
(그림 2) 진단 키트 자동 판독 시스템의 구조 

본 연구에서 개발한 시스템의 사용자 인터페이스는 
(그림 3)과 같다. 그림에 보인 바와 같이 현재 측정 
진행 상황과 B2 영역의 정성적 분석 결과가 표시된다. 
또한 B2 영역의 색상 농도 그래프를 표시하고, B3 영
역에 대해 RGB 정보를 세 개의 그래프로 분리하여 
나타낸다. 이는 시스템에 의한 자동 판별기능을 제공

할 뿐만 아니라, 영상에서 추출된 ROI 영역의 확대 
영상으로 육안 판별을 보조한다. 

(그림 3) 진단 키트 소프트웨어의 사용자 인터페이스 

3. ROI 추출 기법 

다양한 조명 환경에서 입력영상으로부터 안정적인 
ROI 영역을 추출하기 위하여, 입력 영상을 이진화 영
상으로 변환 시 적응적인 동적 임계값을 사용한다. 
동일 영상에 대해 정적 임계 값과 동적 임계 값으로 
획득한 이진화 영상의 라벨링 결과는 (그림 4)와 같다. 
원 영상 (a)에 대하여 정적 임계 값으로 입력 영상을 
이진화시킨 경우, 라벨링의 결과에 영상 (b)와 같이 
바닥 면의 광 반사 정도와 조명 조건의 영향으로 인
해 ROI 추출 영상에서 노이즈가 발생한다. 이러한 노
이즈의 발생 정도와 발생 형태는 부정확한 ROI 추출

을 야기한다. 동적 임계 값을 적용할 경우 이진화 영
상에서 시행한 라벨링의 결과물로 영상 (c)와 같이 안
정적인 ROI 영역을 추출하기까지 내부적으로 임계값

을 수정하여 이진화 영상을 획득하는 연산이 반복 수

행된다. 

(그림 4) 입력 영상의 이진화 후 라벨링 결과 

영상 이진화의 임계값은 최초 입력 영상으로부터 
키트 외곽(B1) 영역 추출 과정, 그리고 B1 영역에서 
진단(B2) 영역을 추출하는 과정에서 재조정된다. 입력

영상과 각 과정에 대한 처리 결과는 (그림 5)와 같다. 
먼저 B1 영역의 추출을 위해 히스토그램 평활화를 수
행하여 배경색과의 대비를 증가시킨다. 임계값을 조
정하여 내부적으로 이진화 영상을 획득하는 과정을 
반복하고 이진화 영상에서 백색이 차지하는 비율이 
특정 값에 도달하는 시점의 이진화 영상을 추출 결과 
영상(a)으로 채택한다. 이후 B1 영역 내부의 마크 인
식을 목표로 이진화 영상을 보정한다. 마크가 명확하

게 출력된 영상(b)을 추출하면 라벨링을 통해서 마크

를 인식한 후 B2 영역의 위치 및 크기를 산출한다. 

 
(그림 5) 입력 영상의 이진화 후 라벨링 결과 

4. 조명 보정 기법 

본 연구에서는 영상의 조명 강도 변화와 RGB 색상 
값 변화의 관계를 분석한 결과로부터 진단 영역의 
RGB 색상 값을 보정하는 조명 보정 기법을 제안한다. 
영상의 조명 변화를 측정하기 위해서, 입력 영상의 
조명 조건과 비교할 표준 조명 강도와 진단 키트 외
곽(B1) 영역 중에서 참조 영역을 설정한다. 지정된 20
개의 색상 패턴에 대해 통제된 조명 환경에서 단계적

으로 조명 강도를 조정하여 생성한 표준 패턴 집합에

서 표본추출을 통하여 학습데이터를 구성하고 이들로

부터 조명변화에 따른 RGB 값의 변화 형태를 (그림 
6)과 같이 생성한다. 이로부터 각 색상요소 별로 조명 
변화 범위에 따른 보정 인자를 산출한다. 다시 말해

서 참조 영역에서 측정된 조명 강도와 표준 강도의 
차이는 RGB 보정치의 비율을 결정 할 다차원 함수의 
인자 값이 된다. 이 다차원 함수를 그림에 보인 바와 
같이 조명 보정 곡선으로 나타낼 수 있다.  
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(그림 6) 조명 보정 곡선과 보정치 획득 과정 

테스트 영상의 표준영역에서 측정된 조명 변화의 
범위에 대하여, 이 곡선으로부터 해당되는 비율의 값
을 산출하여 적용함으로써 보정된 색상 정보를 얻을 
수 있게 된다. 

 
5. 실험 결과 및 고찰 

본 논문의 실험은 20 개의 색상 패턴에 대한 영상 

데이터를 대상으로 패턴 당 5 단계의 조명 조건에 대

해 수행하였다. <표 1>은 실제 사용된 색상분포이다. 

영상의 진단 영역에서 측정된 색상이 보정된 결과가 

표준 색상과 일치하는지에 대한 결과를 관찰하였다. 

(그림 7)은 각 패턴에 대하여 진단 대상 영역에서 추
출된 색상 띠 영역(B3)의 평균 RGB 값을 그래프로 
표현한 결과이다. 표준 강도에서 측정된 평균 값은 
이중 원으로 표시하였다. 각 패턴의 측정 결과는 조
명의 변화에 따라 상대적으로 분산되어 있으나, 보정 
후 결과는 표준 패턴의 평균 값 중심으로 군집함을 
보인다. (그림 8)에 보인 바와 같이, 보정 전 각 패턴

에 대해 표준 색상 영역과 색상 띠 영역간의 편차가 
개선됨을 확인할 수 있다. 

 

 
(그림 7) 조명 보정 전, 후 색상 분포 변화 

6. 결론 

  본 연구에서 제안한 조명 보정 기법은 통제되지 않

은 조명 환경에서 색상 분석을 육안으로 수행할 때 

우려되는 오류의 가능성과 판독을 위한 비용 및 시간 

의 문제를 개선할 수 있게 한다. 

 
(그림 8) 조명 보정 전, 후 편차 비교(색상 평균 값

에 대한 실제값과의 유클리드 거리 비교) 

번호 R G B 번호 R G B 

1 255 0 0 11 0 172 255 

2 255 82 0 12 0 89 255 

3 255 165 0 13 0 0 255 

4 255 255 0 14 82 0 255 

5 172 255 0 15 172 0 255 

6 89 255 0 16 255 0 255 

7 0 255 0 17 255 0 172 

8 0 255 82 18 255 0 82 

9 0 255 165 19 185 185 185 

10 0 255 255 20 80 80 80 

<표 1> 실험에서 사용된 20 가지 패턴의 색상 분포 

이는 입력영상에서 키트의 위치에 대한 제약과 배

경영상 변화, 조명변화 및 영상센서와 피사체의 거리 

등 환경상의 제약을 극복하고 진단의 신뢰도를 향상

시키는 연구라 할 수 있다. 표본 추출된 학습데이터

에 대한 적정성은 보정인자의 신뢰도를 결정한다. 따

라서 향후 연구에서는 실제 응용에서 사용되는 구체

적 색상을 설정하고 이에 대해 다양한 환경에 적용한 

학습데이터로부터 보정 인자를 생성하는 연구가 필요

할 것으로 판단된다. 
 

   ◈ 본 연구는 교육부와 한국연구재단의 지역혁신인

력양성사업으로 수행된 연구결과임 (No. 
2012H1B8A2025800). 
 

참고문헌 

[1] Zhichao Lian, Meng Joo Er, Yanchun Liang “A novel 
efficient local illumination compensation method based 
on DCT in logarithm domain”, Pattern Recognition 
Letters (2012) 1725-1733 

[2] Dong-Seok Lee, Min-Soo Ko, Young-Ho Seo, Dong-
Wook Kim, Jisang Yoo “Illumination compensation for 
multi-view video based on layered histogram matching 
with depth information”, Optics Communications (2013) 
74-84 

[3] Chao Wang, Yongping Li, “Combine image quality fusion 
and illumination compensation for video-based face 
recognition”, Neurocomputing (2010) 1478-1490 

- 1311 -




