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요약

본 논문은 single image에서 측정한 빛 전달량 값과 local contrast 값을 사용하여 안개 량을 수치화하는

방법을제안한다. 제안하는 방법은빛전달량값을사용하여안개로예측되는지역을추정하고, 추정된 안개예측

지역의 넓이와 해당 지역의 local contrast 크기의 범위를 사용하여 안개 정도를 수치화한다. single image

에서 측정 가능한 안개 의 물리적 특성들을 고려하였기 때문에 기존의 안개 검출 알고리즘들이 구분하지 못했던

영상들에서도 안개 량을 정확하게 측정하였다. 실제 빛의 산란 정도를 측정하는 감광 계수 측정계를 사용하여

측정한 안개 량과 제안하는 방법의 수치를 비교했을 때, 다양한 환경과 물체를 포함한 영상들에서 95%이상의

정확도로 안개 정도를 수치화 하였다. 또한 빛 전달량 추정 과정에서 local contrast 값을 추출하여 사용하기

때문에 기존의 빛 전달량을 측정하는 방법에서 복잡도를 거의 증가시키지 않는다.

1. 서론

안개제거알고리즘또는도로감시카메라와같은영상기반안개

시스템이적절히 작동하기 위해서영상의안개 정도에대한사전 정보

가 필수적이다. 영상의 안개 현상은 대기의 빛에 의해 물체의 색상이

희석될 때 발생되므로 영상의 안개 지역에서는 물체의 색상이 대기와

유사해지고, 대기의 색상과 유사한 지역에 속한 물체들의 local

contrast도 줄어든다.

안개가 local contrast를 감소시키는 특성을 이용하여 가시거리를측정

하여 직접적인 안개 정도를 측정하는 방법으로 도로 환경에서 지평선

및 소실점의 선명도와 위치 변화를 측정하는 방법이 있다
[1,2,3]
. 하지만

이 방법은 물체들과 대기와의 유사도를 고려하지 않기 때문에 안개로

인한 local contrast 변화 정도를 측정할 지역을 영상마다 적응적으로

선택하지못한다. 그래서고속도로 또는 개활지의 지평선과소실점 같

은 안개로 인한 local contrast 감소가 뚜렷이발생되는 지역이 분명한

특정한 환경에서만 적용이 가능하다.

특정한 환경 및 조건이 아닌 다양한 상황에서 안개 정도를 측정하는

방법으로는 영상의 화소들과 대기와의 유사성으로 영상 화소들의 안

개 정도를 측정하는 방법이 있다
[4,5,6]
. 하지만 이 방법은 환경에 제한

이 없다는 장점이 있지만 화소와 대기와의 유사성만을 고려하기 때문

에 대기의 색상과 유사한 색상을 가진 물체를 많이 존재하는 안개가

없는영상들에서안개 정도를오인할 수있다. 그래서안개 정도를보

다정확히측정하기위해서 실제안개의물리적특성을 고려하여 대기

와 화소의 색상 유사도와 local contrast 둘 다 고려해야 한다.

본 논문은 화소와 대기의 색상 유사도와 local contrast를 동시에 고려

하여 단일 영상에서 안개 정도를 수치화한다. dark channel

prior(DCP) 방법이 대기의 색상과 화소의 색상을 사용하여 빛 전달량

을 결정하므로, 화소와 대기의 색상 유사도를 DCP 기반 빛 전달량을

채택하여 측정한다. 또한 알고리즘의 복잡도와 처리 속도를 고려하였

을 때 DCP 기반 빛 전달량 추정 과정에서 local contrast를 측정하는

방법을 개발하였다. 제안하는방법은 DCP 기반 빛전달량을 사용하여

안개로 예측되는 지역을 추정하고 해당 지역의 넓이와 local contrast

정도를 측정한다.

다양한 상황에서 제안하는 방법으로 수치화된 안개 정도와 안개 측정

센서로측정된실측안개정도를비교했을때, 수치화된값들의순서가

실측 안개 정도의 순서와 95% 일치하였다. 또한 DCP를 사용하여 영

상의빛전달량을측정하는시간과제안하는 방법으로 안개정도를수

치화하는 시간이 거의일치하였기 때문에, 제안하는 방법은 기존의 방

법들에 비해 복잡도증가 없이 안개 정도를정확하게 수치화 할 수있

다.

2. 안개량 측정 방법

일반적으로 영상에서 (x,y)에 위치한 화소에서 안개 모델은 아래와 같

다[1,2,3,4,5,6].

  × ×  (1)
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그림 1. 안개와 비안개 영상과 각 영상의 빛 전달량 map

는 영상에서 관찰되는 색상 채널 값 벡터이고 는 안개

에 영향을 받지 않은 색상 채널 값 벡터이다. 는 대기에 해당하는

화소의 색상채널값의 벡터이며 는화소에서의 물체에반사된

빛이 관찰자에게 도달하는 빛 전달양이다. × 는 안개

에 영향을 받지 않고 전달된 물체의 고유 색상 정도이며 직접 감쇠량

(Direct Attenuation)이라 한다. 그리고 ×는 물체 고

유 색상 대신 전달된 대기의 빛의 양(Airlight)이다.

식(1)의 안개 모델로부터 DCP는 와  간의 유사성을 사용하

여 빛 전달량 를 아래와 같이 추정한다[4,7,8].

  
min

 
min

∈ 

 

≡ 
min

∈


(2)

는 중심이 인 NxN 사각형 형태의 화소들의 집합

(patch)이고 는 에서 대기 값으로 정규화된 R,G,B의

최소 값이다.

본 논문은 DCP의 빛 전달량을 측정하는 동안 local contrast 정도를

측정하기 위해식(2)를 아래와같이변형하여 local contrast 정보를 추

출한다.



 
min

∈


     

   
min

∈
  

  
max

∈


≡ ∆   

(3)

∆ 는 patch 내의 최소 색상 값과 (x,y)에서의 최소 색상 값의

차이이며 (x,y)에서 patch 내의 최대 색상 값 변화와 같다. 그러므로

∆ 는 중심이 (x,y)인 patch의 local contrast를 나타낸다. 제안

하는 방법은 DCP 기반 빛 전달량 추정 과정에서 local contrast를 추

출하여 사용하므로 추가적인 복잡도를 야기하지 않는다.

3. 빛 전달량과 local contrast을 사용한 안개량 측정

그림 1은 흰색 건물을 포함한 안개 영상과비(非)안개 영상의 DCP 기

반 빛 전달량 영상(map)이다. 그림의 안개 영상과 비 안개 영상의 평

균 빛 전달량 값은 각각 0.57과 0.62로 측정된다. 비 안개 영상의 평균

빛 전달량값이 안개영상의 것보다크게나오는데, 이는 비 안개 영상

이 더욱 안개로 판단됨을 가리킨다. DCP가 물체의 color와 대기의

color의 유사성으로부터빛전달량을추정한다는 것을고려했을 때, 이

러한 안개 정도와 영상의 비 일치성은 DCP가 흰 건물과 대기의 color

를구분하지못하기때문에발생한다. 그러므로빛전달량만을사용하

는 안개정도 측정방법은실제안개정도와 부합하지않는다. 안개 영

상은 대기의 빛에 의해 화소의 색상이 희석됨에 따라 화소의 색상과

대기의색상이 유사해질 뿐만아니라대기와 유사한 색상을가진화소

주위의 local contrast도 줄어든다. 그래서 짙은 안개가 발생할수록 대

기와 유사한 지역의 면적이 넓어지고 대기와 유사한 지역에서 local

contrast가 낮아지게 된다. 이러한 관찰을 바탕으로 우리는 안개로 예

측되는지역의면적 크기와 그 지역의 local contrast 정도들을 측정함

으로써 안개 양을 수치화 한다.

본 논문은 DCP의 빛 전달량으로부터 안개로 예측되는 지역을 선택

하는방법을제안한다. 안개로예측되는지역에서는식(1)의 안개 모델

에 따라 Airlight가 Direct attenuation보다 커야 한다. 24 비트 RGB

영상에서 의최대값은 255이므로안개로예측되는지역을만족하

는 빛 전달량 범위는 아래의 식이 된다.

 



(4)

위의 범위에 속하는 범위를 FTR(Foggy Transmission Range)라 하

고 FTR에 속하는 빛 전달량을 가진 화소를 가진 지역을 FTR 지역이

라고 부른다.

안개로예측되는 지역의 local contrast를 측정하기 위해 본논문은빛

전달량 t를 가진화소들에서측정한 local contrast 값들의분포를분석

한다. local contrast 값은 식(3)의 ∆값을 사용한다. 그림(2).b는 t와
∆를  

의 간격으로 분할(discretize) 하였을 때의 (t,∆ ) 평면에
서의 화소들의 분포이다. 이때, 안개와 비안개 영상의 화소 분포들은

모두 작은 ∆값에 밀집해 있으므로 평균이나 분산과 같은 화소의 통
계값은 안개와 비안개 영상의 local contrast 정도를 구분하지 못한다.

예를 들어, 그림(2)의 개활지영상과 안개영상에서∆의평균은각각
0.014와 0.015로 거의차이가없다. 반면에, 비록 큰∆값을 가진화소
가 많지는 않지만, 매우 큰 ∆값이 비안개 영상에서는 발생하기때문
에 t에서 발생하는∆값의 범위는 평균 ∆에비해 안개와비안개 영
상의 local contrast 정도를 더욱 구분할 수 있다. 그림 (2-c)는 각 t에

서 발생하는 ∆값들의 분포를 보여준다. 빛 전달량 t를 가진 ∆중 k
번째 값을 ∆


라 하고 t에서 발생하는 ∆의 최대 값을

 arg∆

라 할 때 ∆ 

라 한다. ∆

는 각각의 t에서

발생하는 가장 큰 ∆이므로 각 t의 local contrast 범위이다. 그림
(2-c)에서볼 수 있듯이 ∆의 평균이 비슷하더라도 안개가없는영상
보다 안개가 있는 영상에서 ∆


가 낮다는 것을 알 수 있다. 이러한

관찰을 바탕으로 본 논문은 FTR에서의 안개로 예측되는 지역에서의

local contrast 정도를 아래와 같이 FTR에서의 평균 ∆

로 측정한

다.
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Image

The average of 
airlight 0.88 0.8 0.65 0.69 0.65 0.65 0.6

The proposed 
DoF 0.84 0.55 0.48 0.42 0.29 0.29 0.16

The Actual Fog 
Degree by 

Sensor
0.35 0.32 0.31 0.3 0.1 0.05 0.05

표 1. 실측 안개 정도로 나열 된 각 영상에 대해 평균 airlight와 제안한 방법으로 측정한 안개량 비교 결과 예시

그림 2. (t,∆) 평면의 화소들의 분포와 t에 위치한 ∆의 최대 값 ∆
화소들의 분포

∆


 

∆


(5)

FTR은 식(4)의 범위이다. 그림(2)의 개활지와 안개 영상에서∆는
0.18과 0.13으로 측정되며,∆가 local contrast 정도를 ∆의 평균보
다 더욱 잘 나타낸다.

더 강한 안개 영상에서 FTR 지역은 더 넓어지고 FTR 지역의 local

contrast는 낮아지므로 안개 정도는 FTR 지역의 비율에 비례하고

FTR 지역의 평균 local contrast 범위에 반비례한다. 또한 local

contrast 값은 그 지역의크기에관계없이 안개정도에따라변하기 때

문에 FTR 지역의 크기와 local contrast 범위의 평균은 각각독립적이

므로본논문은안개정도(Degree of Fog)를 아래와같이 FTR 지역의

면적 비율과 FTR 지역의 평균 local contrast 범위 값의 곱으로 측정

한다.

deg   ∆× 상크기
 

(6)

 은 FTR 지역에서의 화소들의 개수이며 DoF는 0

부터 1의 범위이다. DoF가 1에 근접할수록 영상은 더욱 안개가 많이

낀 것을 의미한다.

4. 실험

본 논문은 감광식 연기/안개 농도계 센서를 사용하여 측정한 실제 안

개 농도와 DoF값의 부합정도를 비교하여제안하는 방법의 안개 수치

의 정확도를 측정하였다. 제안하는 DoF를 측정하는 컴퓨터의 사양은

CPU Intel Core i7 8GB RAM이고 감광식 연기 농도계 센서는

SM-130 모델로써 센서에서 발사한 빛과 도달한 빛의 양의 차이로 안

개 정도를 측정한다. 감광 계수 측정계로 안개 정도를 사전에 측정한

실험영상들은 대기와 유사한색상을가진 구조물또는도로를 포함한

다양한 환경에서 획득한 안개 영상들과 비안개 영상들로 구성되었다.

표1은 실제 연기 정도와 DoF 및 평균 산란량 비교 예시로써, 실측 안

개 정도의 내림차순으로 나열하였고 나열된 영상들에서 DCP로 구한

평균 산란량과 제안하는 방법으로 구한 DoF 값을 비교하였다. DCP

기반 평균 산란량 값은 실제 안개 농도의 순서와 부합하지 않은 반면

안개와 비안개 경우에관계없이 제안하는 DoF 값의 순서는 실제 안개

농도와 부합하였다. 제안하는 방법을 안개 농도계를 사용하여 사전에

실제 안개 농도를 측정해둔 환경에서 HXR- NX70N 카메라로획득한

총 45장의 HD급 RGB 안개 및 비 안개 실험 영상들에서 측정한 DoF

값은 실제 안개 농도와 95% 이상 부합되었다. 또한, 평균빛 산란량은

안개와 비안개의경계값을 결정하기 어려운데반해제안하는 DoF 값

은 안개와 비안개 영상을 경계 값 0.3으로 구분 가능 했다. 속도 측정

관점에서는 한 장의 HD 영상에 대한 DCP 기반 빛 전달량의 평균 값

을 측정하는데 0.04초이고 제안하는 방법으로 영상의 안개 정도를 측

정하는데 걸리는 시간이 0.045초로 측정되었기 때문에, 제안하는 방법

은 실시간 안개 측정이 가능할 뿐만 아니라 DCP 빛 전달량 측정 방법

에서 추가적인 복잡도를 야기하지 않는다.
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5. 결론

본 논문은 다양한 환경을 가진 단일 RGB 영상에서 안개 정도를 수치

화하는 방법을 제안한다. 빛 전달량 과 local contrast로부터안개정도

를 수치화하기 때문에, 제안하는 방법의 안개 량은 실제 가시거리와

95%이상의 정확도로 부합된다. 또한 제안하는 방법은 빛전달량을 측

정하는 과정에서 local contrast를 측정하기 때문에 기존에 방법에 비

해복잡도증가없이 안개정도를 측정할수있다. 그래서제안하는방

법은 댠일 RGB 영상에서 안개 정도를 측정하는효과적이고 실용적인

방법이다.
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