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요  약

대부분 이진화 알고리즘은 임계치를 결정하기 위해 히스토그램을 사용하여 밝기 분포를 분석한다. 
배경과 물체의 명암 차이가 큰 경우는 분할을 위해 양봉 히스토그램으로 표현하여 최적의 임계치를 
찾기 위해 히스토그램 골짜기를 선택하는 것으로도 양호한 임계치를 찾을 수 있지만 배경과 물체의 
밝기 차이가 크지 않거나 밝기 분포가 양봉 특성을 보이지 않을 때는 히스토그램 분석만으로 적절한 
임계치를 얻기 어렵다. 

이 문제점을 개선하기 위해 삼각형 타입의 소속 함수를 적용하여 임계치를 동적으로 설정하고 영
상을 이진화 하는 퍼지 이진화 방법이 제안되었다. 퍼지 이진화 방법은 소속 함수에 적용된 소속도
를 a-cut에 적용하여 영상을 이진화 한다. 그러나 기존의 퍼지 이진화 방법은 a-cut값을 경험적으
로 설정하기 때문에 다양한 영상을 이진화하는 과정에서 정보 손실이 많이 발생하는 문제점이 있다.

따라서 본 논문에서는 FCM 클러스터링 알고리즘을 이용하여 퍼지 이진화 방법의 a-cut값을 동
적으로 설정하여 이진화하는 방법을 제안한다. 제안된 방법을 다양한 영상에 적용한 결과, 배경과 
물체의 명암도 차이가 크게 나지 않는 영상의 경우에는 기존의 퍼지 이진화 방법보다 정보 손실이 
적은 상태로 이진화되는 것을 확인하였다.

키워드
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Ⅰ. 서  론

이진 영상은 모양이나 위치 수 정보 등을 원 
영상의 정보를 최대한 보존하면서 변화된 흑백이
미지이다. 이진 영상을 사용하는 영상 처리 분야
에서 임계치(threshold) 설정은 처리 성능을 결정
짓는 중요한 요소이다. 대부분의 이진화 알고리즘
에서는 임계치를 결정하기 위하여 히스토그램을 
사용하여 밝기 분포를 분석한 후, 배경과 물체의 
명암도 차이가 큰 경우에는 분할을 위해 양봉 히
스토그램으로 표현하여 최적의 임계치를 찾기 위
하여 히스토그램에서 골짜기 부분을 선택하여 적
당한 임계치를 설정하였다. 하지만 배경과 물체의 
밝기 차이가 크지 않거나 밝기 분포가 양봉의 특
성을 보이지 않는 경우에는 적절한 임계치를 찾

아내기 어렵다[1,2].
이 문제점을 개선하기 위해 삼각형 타입의 소

속 함수를 적용하여 임계치를 설정하고 영상을 
이진화 하는 퍼지 이진화 방법이 제안되었다
[3,4]. 하지만 기존의 퍼지 이진화 방법에서 소속 
함수에 적용된 소속도를 분석한 후, 경험적으로 
a-cut값을 설정하여 이진화 하였다. 그러나 기존의 
퍼지 이진화 방법은 만약 같은 소속도를 가진 픽셀이 
많이 존재하는 경우에는 원 영상의 정보가 많이 손실
된 상태로 이진화 되는 문제점이 있다. 이러한 문제점
을 개선하기 위해 같은 픽셀의 명암도 정보들을 가진 
소속도를 분석하여 효율적으로 a-cut값을 설정하는 
이진화 방법이 필요하다.

따라서 본 논문에서는 FCM 알고리즘을 이용하
여 영상의 대표 명암 값들을 구한 후, 각 명암값들
의 평균을 비례식에 적용하여 a-cut값을 동적으로 
설정하는 개선된 퍼지 이진화 방법을 제안한다. 
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(a)어두운 인물사진1 (b)어두운 인물사진2

(c) 어두운 그림 (d) 어두운 점자
그림 1. 실험 영상

Ⅱ. FCM을 이용한 -cut값 설정

FCM 알고리즘[5]은 유클리드 거리를 이용하
여 퍼지 소속도를 통해 가장 큰 소속도를 나타내
는 클러스터로 분류하는 클러스터링 기법이다. 본 
논문에서 FCM 알고리즘의 입력 벡터는 영상의 
그레이 값으로 적용한다.

FCM 알고리즘을 이용하여 영상을 클러스터링
하고 각 클러스터링들의 중심값들의 평균값을 구
한다. 구한 평균값을 이용하여 a-cut값을 식(1)과 
같이 설정한다.

       

        


          (1)

는 FCM 알고리즘을 적용하여 클러스터링

된 중심들의 평균값이다.

Ⅲ. 동적   기반 퍼지 이진화

 퍼지 이진화 방법은 소속 함수에서 구해진 소

속도()에  을 적용하여 영상을 이진화

한다. 기존의 퍼지 이진화 방법[6]에서는   
값을 경험적으로 설정하여 이진화 하였다. 하지만 
본 논문에서는 FCM 알고리즘을 적용하여 클러스
터링의 중심 값들의 평균값을 구한 후, 이 평균값

을 기반으로 동적으로   을 설정한다. 따

라서 소속도가   이상이면 영상의 픽셀 값

을 검은색으로 정의하고   미만이면 픽셀 
값을 흰색으로 설정하여 영상을 이진화 한다.

  

IV. 실험 및 결과 분석

본 논문에서 제안한 방법을 Intel(R) Core(TM) 
i7-2675QM CPU @ 2.20GHz 와 8GB RAM이 장착
된 PC에서 Visual Studio 2010 C#으로 구현하여 
실험하였다.

 그림 1은 본 실험에서 적용된 영상들이다.

기존의 퍼지 이진화 방법과 제안된 퍼지 이진
화 방법을 비교한 결과, 제안된 퍼지 이진화 방법
이 효율적인 것을 그림(2), 그림(3), 그림(4), 그림
(5)에서 확인할 수 있다.

그림 2와 3에서와 같이 기존의 퍼지 이진화 방
법보다 제안된 퍼지 이진화 방법이 사람의 얼굴 
윤곽선이 더 명확하게 이진화 되었다. 그리고 그
림 4에서는 제안된 퍼지 이진화 방법이 잡음이 
많이 감소된 것을 확인할 수 있다. 그림 5와 같
이 점자 영상에서는 글씨체가 더 진하고 정확하
게 이진화 되었다.

(a)원 영상
(b)퍼지 
이진화

(c)개선된 
퍼지 이진화

그림 2. 어두운 인물사진1

(a)원 영상
(b)퍼지 
이진화

(c)개선된 
퍼지 이진화

그림 3. 어두운 인물사진2
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(a)원 영상
(b)퍼지 
이진화

(c)개선된 
퍼지 이진화

그림 4. 어두운 그림

(a)원 영상
(b)퍼지 
이진화

 (c)개선된 
퍼지 이진화

그림 5. 어두운 점자

실험 결과에서 알 수 있듯이 대체적으로 배경
과 물체의 명암도 차이가 적게 나는 영상에서는 
기존의 퍼지 이진화 방법보다 제안된 퍼지 이진
화 방법이 효율적으로 이진화 되었다. 표 1은 기
존의 퍼지 이진화 방법과 제안된 퍼지 이진화 방

법에서 각 영상마다 설정된   값을 나타내
었다.

기존의 방법과의 a-cut값 비교

영상 기존의 값 개선된 값 차
그림2(a) 0.5 0.17 0.33
그림2(b) 0.5 0.28 0.22
그림2(c) 0.5 0.41 0.09
그림2(d) 0.5 0.18 0.32

표 1. 영상에 따른 할당된 a-cut값

V. 결  론

본 논문에서는 기존의 퍼지 이진화 방법의 문
제점을 개선하기 위해 FCM 알고리즘을 적용하여 

 을 동적으로 설정하여 영상을 이진화하는  
개선된 퍼지 이진화 방법을 제안하였다.

기존의 퍼지 이진화 방법에서는 경험적으로  

 값을 설정하여 영상을 이진화하기 때문에 

정보 손실이 많은 상태에서 이진화 되었다. 그러
나 본 논문에서는 FCM 알고리즘을 적용하여 영
상을 클러스터링한 후, 각 클러스터링의 대표 값
들의 평균값을 구한 후, 이 평균값을 비례식에 적

용하여  을 설정하였다. 
실험 결과에서 알 수 있듯이 물체와 배경의 명

도 차이가 많이 나지 않는 영상에서는 기존의 퍼
지 이진화 방법보다 원영상의 형태의 정보 손실
이 적은 상태에서 효과적으로 영상이 이진화되었
다. 그러나 영상 중에서 명암 분포도가 골고루 분
포되어 있는 영상에서는 기존 퍼지 이진화 방법

과 제안된 퍼지 이진화 방법의  값의 차이
가 거의 없어 이진화 결과에서도 차이가 없는 것
을 확인할 수 있었다.

향후 연구 방향은 영상의 명암 대비와 관계없
이 효과적으로 영상을 이진화하기 위해 제안된 
퍼지 이진화 방법을 분할 처리로 이진화 할 수 
있도록 확장할 것이다.  
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