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화소 단위 적응적 전달량 예측을 이용한 효율적인 안개 제거 기술
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A Dehazing Algorithm using the Prediction of Adaptive 

Transmission Map for Each Pixel
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요 약

본 논문에서는 안개가 제거된 영상의 색상 왜곡을 방지하기 위해서 영역 분할 방법이 적용된 대기값 추정 방법을 제안한다. 이때, 

효과적인 영역 분할을 수행하기 위해서 문턱치 값을 이용하여 영역 분할을 수행할지 중단할지를 결정한다. 또한, 효율적인 전달량 맵

을 얻기 위해서, 적응적 가중치 계수를 사용하여 픽셀 단위마다 적응적으로 전달량 예측을 수행한다. 이를 통해 색상이 안정적이면서

후광 효과가 발생하지 않는 안개제거 알고리즘을 제안한다.

Abstract

We propose the dehazing algorithm which consists of two main parts, the derivation of the Atmospheric light and adaptive 

transmission map. In the getting the Atmospheric light value, we utilize the quad-tree partitioning where the depth of the 

partitioning is decided based on the difference between the averaged pixel values of the parent and children blocks. The proposed 

transmission map is adaptive for each pixel by using the parameter  to make the histogram of the pixel values in the map 

uniform. The simulation results showed that the proposed algorithm outperforms the conventional methods in the respect of the 

visual quality of the dehazed images and the computational complexity.
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Ⅰ. 서 론

최근안개제거알고리즘에대한연구가활발하게진행되

고 있는 가운데[1][2][3], 그 중 He가 발표한 Dark Channel 

Prior(DCP)를기반으로 수행한 안개제거 알고리즘이 매우

효율적이라고 알려져 있다[3]. 하지만 [3]에서 제안하고 있
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는 방법에서는, 전달량 신호를 추정하기 위해서 영역단위

계산을 수행하기 때문에, 추정된 전달량 신호에서 블록단

위 모양으로 artifacts가 발생하는 현상이 존재하게 된다. 

이러한블록단위전달량을보정하기위해다양한방법들
[4][5]이고안되어왔다. 그럼에도불구하고영상신호내부의

특정 물체와 배경의 색상 차이가 클 경우, 전달량을 보정

하여도 안개가 제거된 사진에서 물체의 테두리 부분에서

흰색 번짐 현상이 나타나게 되는 문제점이 발생한다. 이

문제를 해결하기 위해 최근에는픽셀 단위로 전달량을 예

측하는 방법들[6][11]이 제안되었는데, 이러한 방법들을 이

용하여 추정된 전달량 맵 신호에서는 물체의 edge 위치에

해당하는 전달량 정보가 상대적으로 정확하기 때문에 전

달량 맵 신호를 보정하는 과정이 필요 없다. 이러한 방법

들은 신호를 보정하는 과정을 수행하지 않기 때문에, 실

행 속도가 빠르면서도 매우 효과적이지만, 안개 제거된

영상의 색상이 전체적으로 어둡게 나타나게 되는 문제가

발생한다. 이는 특정 픽셀위치에서 추정된 낮은 전달량

값에 의해, 안개가 제거된 영상 내의 색상이 과도하게 보

상되기 때문이다.

효율적인 안개제거 기술을 구현하기 위해서는, 앞에서

언급한 전달량 맵 추정 기술 외에도, 정확한 대기값 검출

기술이필요하다. 최근 [7]에서수행된연구에서는, 대기값

을 검출하는 과정에서 영상의 국부적인 영역에 위치한 특

정물체가지닌높은색상채널값에의해대기값추정과정

이영향을받을수있음을지적하였다. 이러한문제로인해

안개가 제거된 영상의 색상의 왜곡되는 현상이 발생할 수

있다. [7]에서 수행된연구에서는 이러한 문제를 해결하기

위해, 색상 채널 이득값을 반복적인 과정으로 보정하면서

계산하는 방법이 고안되었다.

본 논문에서는 안개가 제거된 영상의 색상 왜곡을 방지

하기 위해서영역분할방법이적용된대기값추정방법을

제안한다. 이때, 효과적인영역분할을수행하기위해서문

턱치 값을 이용하여 영역 분할을 수행할지 중단할지를 결

정한다. 또한, 효율적인 전달량 맵을 얻기 위해서, 적응적

가중치계수를사용하여픽셀단위마다적응적으로전달량

예측을수행한다. 이를통해색상이 안정적이면서 후광 효

과가 발생하지 않는 안개제거 알고리즘을 제안한다.

본논문의구성은다음과같다. 다음장이Ⅱ장에서는기

존의안개제거알고리즘에대한설명과문제점을지적한다. 

그리고Ⅲ장에서는 제안하는 알고리즘을대기값 측정기술

과 전달량맵측정기술로나누어설명한다. 제안한 기술들

과 기존 기술들과의 성능비교 및 복잡도 비교를 Ⅳ장에서

제시하며, Ⅴ장에서 간단한 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존 안개제거 알고리즘

기존에 수행된 연구 결과들에서는 안개 제거를 위해서

다음의 안개 모델링 식을 사용해왔다[1][2][3][8].

    (1)

식 (1)에서 와 는 각각 오염된 영상과 깨끗한

영상내의 공간위치 에서신호값을의미하고, 는 영

상내부의공간위치 에서안개에오염된정도와관계있는

전달량을의미한다. 촬영된 영상내에안개가 전혀 존재하

지 않는 상황에서는전달량이 최대값을갖기 때문에 

가 최대값인 1을 갖고, 이는 오염된 영상 와 안개에

오염되지 않은 영상 가 같다는 의미가 된다. 반대로

안개가심하게존재하는영상에서는빛의전달이차단되기

때문에전달량 가 최소값 0을갖고, 이는오염된영상

이 와 관련된 정보는 전혀갖지 못하고, 대기산

란광 값 와 같다는 의미가 된다.

1. 대기값 측정

기존의 여러 연구 결과들에서는 대기값(Atmospheric 

light) 를계산하기위해 He[3]의연구에서제안한것처럼

dark channel 신호인  을계산한후, 이  가

가지는 값들 중에서 상위 0.1% 값으로 측정한다. 이때, 

dark channel 신호인  는아래수식과같이계산한

다.

  min∈min∈ (2)

이수식이동작하는과정은다음과같다. 영상내부의위
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치 를포함하는국지적인영역(패치,  ) 내에서최소값을

찾는데, 이과정을영상의칼라컴포넌트 r, g, b 모두에대

해 수행한다. 이렇게 얻어진  의 신호값들 중에서

상위 0.1% 값을 로 결정한다. 이렇게 를 계산하는 방

법을 사용하면, 이미지 내 특정 흰색 물체의 크기가 영역

단위인 의 크기보다 작으면 대기값 를 잘 예

측할수있으나, 국지적으로위치한흰색의특정물체가패

치 블록 의 크기보다 클 경우에는 대기값 를 물체의

색상으로 결정하게 되어 오류가 발생한다.

2. 전달량 계산

식 (1)의 양변에 patch 영역에 대한 최소값 계산 과정을

적용하면, 다음과 같은 식 (3)을 구할 수 있다. 

min∈

 min∈

(3)

식 (3)에서 양변을 로나눠주면식 (4)가되는데, 이러

한최소값연산은 3가지색상채널에대해각각독립적으로

수행된다.

min∈




 min∈




(4)

식 (4)의양변에대해 3가지색상 r, g, b에대해서최소값

계산을 수행하는 과정을 적용하면, 식 (5)와 같이 표현할

수 있다.

min∈min∈




 min∈min∈


 

(5)

식 (5)을전달량 에대해정리하여식 (6)을얻을수

있다.

 
min∈min∈




min∈min∈




(6)

He[3]의연구결과중에는 “깨끗한영상에서일정한영역

과 색상에대해서최소값을취하면 0에가깝다.”라는내용

이 있는데, 이를 수식으로 표현하면 다음과 같다.

  min∈min∈ ≈  (7)

식 (7)의내용을식 (6)의분모에적용하면, (6)의분모가

1이 되고, 이에 따라 를 다음과같이 정리할 수 있다.

  min∈min∈


 (8)

기존 연구들에서는 전달량을 계산하기 위해 식 (8)을그

대로사용하지않고, 대신안개가중치상수인 를이용하

여 다음과 같이 식 (9)로 계산한다. 

  min∈min∈


 (9)

He[3]의연구에서는안개가중치  ≤  ≤ 를훈련

영상을통한 경험적최적값인 0.95로결정하였다. 식 (9)를

이용하여만들어진 전달량  신호는 이를 만드는과정

에서 블록단위로 수행과정이 포함되어 있기 때문에, 영상

신호의 엣지 영역에서 전달량 신호가 모호하게 보이는 오

류가 발생하기 때문에, 이를 보정하기 위해서 guided fil-

ter[4]를 사용하는 연구들이 수행되어 왔다. 

3. 안개 제거

앞서 설명한 식 (1)을 최종적으로 획득하려는 안개제거

(dehazed) 영상 에 대해서 표현하면 다음과 같다.

 


 (10)
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위식을이용하여각색상(r, g, b) 채널에대해서안개를

제거한다[6][10]. 그런데, 식 (10)의분모에있는전달량 

의값이매우작은공간적 위치에서는안개가제거된영상

의 색상이 과도하게 보상되어 그 값이 매우 커질 수 있다. 

이를 방지하기 위해 전달량 최소값을 로 제한하여 아래

식과 같이 적용하며, 보통의경우이최소값은   로

설정한다.

 max


    (11)

4. 기존 안개제거 알고리즘의 문제점

앞에서 설명한 기존의 안개 제거 알고리즘에서는 DCP 

신호를얻기위해서 guided filter를사용하는데, 이방법은

다음과 같은 문제점들을 가지고 있다.

첫번째문제는대기값 와전달량 값을계산하기

위해일정크기의 patch를사용하여영역기반계산을수행

하는데, 이 과정을 수행하고 나면, 이 신호를 보정하는

guided filter도 영역을 기반으로 적용되기 때문에 큰 계산

량이 필요하게 된다.

두번째문제는 안개에오염된이미지내에서배경과특

정물체의색차이가큰경우, guided filter를사용하여전달

량을보정하여도전달량번짐 현상이발생하기때문에, 안

개가제거된영상에서특정물체의테두리에서후광효과가

발생한다. 이러한 현상을 그림 1과 그림 2에서 확인할 수

있다.

(a) (b)

그림 1. 기존기술을사용하여안개가제거된영상내의엣지영역에서후방효

과가 발생한 영상. (a) 안개에 오염된 영상, (b) 안개가 제거된 영상

Fig. 1. (a) Hazy Image, (b) Dehazed Image

세번째문제는이미지내국부적인영역에서특정색상

의값이너무높아서대기값이잘못측정되는경우, 안개가

제거된 사진에서 특정 색상이 강조되어 나타난다[7].

Ⅲ. 제안하는 안개제거 알고리즘

본논문에서는기존안개 제거알고리즘에서발생 할수

있는 문제점들을 개선하기 위한 기술들을 제안한다.

첫 번째 제안 기술은 대기값을 계산할 때, 특정 크기의

patch를사용하지 않고 영역분할방식으로 대기값을측정

하는것이다. 최근영역분할방식으로대기값을찾는방법

들[9][10]이고안되었는데, 이기술들에서는안개값오추정으

로 인해 특정 사진에서 색상왜곡이 발생하게 된다는 것을

확인할 수있었다. 본 논문에서는이런문제점을개선하기

위해 더 효율적인 영역분할 기준점을 제시한다. 

두번째제안기술은전달량을영역단위가아닌픽셀단

위로 예측하는방법이다. 이렇게획득된전달량 신호 

에서는물체의 edge정보를정확하게나타내기때문에전달

량을 보정하는 과정이 필요하지 않다. 그렇지만 전달량을

픽셀단위로 예측할경우, 특정픽셀 위치에서 패치영역 단

위 계산보다 전달량이 낮게 구해져 색상이 과도하게 보상

되는현상이 발생한다. 이를해결하기위해서 픽셀마다 가

변적인 가중치 를 사용하여 전달량이 낮게 구해지는

점을보완한다. 또한, 가중치 의범위를결정할때, 전

달량 이 나타내는 값들의히스토그램 분포가 uniform

하게 만들기 위해서 파라미터 를 사용한다.

                (a)                            (b)

그림 2. 기존기술을사용하여안개가제거된영상내의엣지영역에서후방효

과가 발생한 영상. (a) 안개에 오염된 영상, (b) 안개가 제거된 영상

Fig. 2. (a) Hazy Image, (b) Dehazed Image
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1. 제안하는 대기값 측정 방법

그림 3. 영역 분할 방식을 통한 대기값 검출

Fig. 3. Atmospheric light is calculated by quad-tree partitioning

기존의영역분할을통한대기값추정알고리즘들[9][10]에

서는 안개에 오염된 영상을 색상 채널 별로 4개 영역으로

분할하고 각 영역에서 픽셀들의 평균값을 구한다. 이때, 4

개영역 중가장높은평균픽셀값을지닌 영역을선택한

다. 이렇게선택된영역을다시더작은크기의 4등분분할

을수행하고, 이세부영역들중에서가장높은평균픽셀값

을 포함하는 영역을 선택한다. 이렇게 반복적인 quad-tree 

형태의 영역 분할 방식으로 대기값을 측정할 경우, quad- 

tree 분할의깊이를어디까지허용해야하는지에대한문제

가존재한다. 기존연구 [10]에서는미리정해놓은분할영

역 기준 크기(threshold size)까지 영역을 분할하는 방법을

사용하였다. 이경우, 정확한대기값을측정한후에도미리

정해 놓은 분할 크기까지 분할을 반복하면서 계산을 수행

하게된다. 이경우불필요한시간소요와더불어픽셀값이

높은 영역을 반복하여 분할하기 때문에 대기값이 보다 높

게측정될수있다. 이문제점을보완하기위해분할한 4개

영역중영역의픽셀평균값이가장높은두개영역의차이

가 ∆ (미리정해놓은기준값)이하가될때 까지반복하는

방법[9]이고안되는데, 이방법역시특정색상채널의대기

값이 높게 측정되어 안개가 제거된 사진에서 특정 색상이

강조되어 나타나는 문제가 발생하게 된다.

기존연구들의이러한 문제점을해결하기위해서, 본 논

문에서는 4개 분할 영역들 중 가장 높은 평균 픽셀 값을

갖는영역을선택하고, 이 선택 영역의 픽셀 평균값과 4개

영역으로분할하기 이전영역의평균픽셀값차이가 ∆이

하가될때까지, quad-tree 분할을반복하는 방법을 제안한

다. (∆ = 1)

  

[Step 1] Set the hazed image to a current region block.
[Step 2] Partition the current region to four disjointed sub- 

regions.
[Step 3] Calculate the average value of pixels in each sub-re-

gion, and select a sub-region whose average value 
is highest.

[Step 4] If the difference between the highest average value 
and the average value of pixels in the current region 

is larger than ∆ , then the selected sub-region is set 
to the current region and goto [Step 2].

[Step 5] The processes of [Step 1]~[Step 4] are applied to 
red, green, blue signals.

[Step 6] Atmospheric light is decided as the minimum value 
among those for red, green, blue signals.

표 1. 영역 분할 방식을 통한 대기값 검출 알고리즘

Table 1. The proposed algorithm to derive the Atmospheric light by 

using the quad-tree partitioning

2. 제안하는 전달량 계산 방법

앞서 설명했듯이, 본논문에서제한하는 두번째기술로

써전달량을영역단위가아닌픽셀단위로예측하는방법을

설명한다. 기존기술을설명해서사용했던식 (8)을수정해

서, 패치영역에대한기호를삭제하고 r, g, b 색상에대한

기호만 남겼을 때, 전달량을 계산하는 식은 다음과 같다.

  min∈


 (12)

그런데, 이식 (12)를사용하여안개를제거하면, 픽셀단

위로전달량을 예측하였기때문에 영역단위예측식인 (8)

식보다전달량값이낮을수있다. 이러한관계를식 (13)과

(14)로 표현하였다.

min∈




≥ min∈min∈




(13)
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 ≤  (14)

이러한 문제점을 극복하기 위해서, 본 논문에서는 전달

량을 구하는 과정에서 픽셀 좌표마다 가변적인 가중치

를 곱하여 전달량이 낮아지는 점을 보완한다.

  min∈


 (15)

이 가중치 는 아래 수식 (16)처럼 한 화면 정보에

포함된
  값들의최대값대비현재화소의  값

사이의 비율을 이용하여 설정한다.

  
max∈ 


 

 
 (16)


  min∈ (17)

식 (16)과 (17)에서 
 는 원본이미지에서 r,g,b 색상

채널에 대한 최소값을 나타내고, 는 가중치 의 범위를

조절해주는상수를의미한다. 값  ≤  ≤ 은다음의

순서도를 통해 영상마다 상이하게 구해진다.

그림 4. 를 구하는 순서도

Fig. 4. Process to derive the  parameter

기존의 안개제거 알고리즘에서는 전달량 가 0.1보

다 낮은 값으로 결정되었을 경우, 이 결정된 값 대신

미리정해진최소값 0.1을전달량값으로사용하였다. 그런

데, 이렇게 수행하면, 많은픽셀들의전달량값들이 0.1 값

을갖게되어몰리게되고, 이에따른안개제거영상에서는

많은 픽셀들이 어두운 색상으로 복원된다. 

이에 반해, 본 논문에서제안하는방법으로전달량을계

산하면모든픽셀에대한전달량이 0.1이상이되며그값들

이 0.1로몰리는현상없이오히려 의신호값들의히스

토그램이 uniform한 형태를 갖게 된다. 

3. 제안하는 안개제거 방법

본장에서설명한 제안 기술을사용하면, 안개에오염된

영상의각픽셀마다다른가변적인가중치 를전달량

에 곱해주게 된다. 이로 인해, 모든 전달량이 0.1이상으로

계산되며, 별도의전달량최소제한값이필요하지않다. 따

라서 본 논문에서 안개제거를 위해 적용하는 수식은 식

(18)로 표현할 수 있다.

 


 (18)

Ⅳ. 실험 결과

1. 실험 환경

본장에서는본논문의제안기술의성능을분석하고, 기

존의 기술들과 차이점을 비교하기 위해 컴퓨터 실험 결과

를제시한다. 컴퓨터실험을실시하기위해, 안개제거기술

들을 C Language로 구현하였으며, 사용된 컴퓨터의 CPU

는 Intel(R) Pentium(R) CPU 2117U @ 1.80GHz이고, 메모

리는 4G, 운영체제는 Windows 8.1-64bit였다. 

기존의 안개제거 알고리즘에서 사용되었던 파라미터들

의 값들은 He가 발표한 논문[3]의 실험에서 사용된 값들을

사용하였으며, 구체적으로는    , 패치사이즈는 15

로설정하였다. 기존기술을구현할때사용한 guided filter

의 파라미터 계수는 He가 발표한 논문[4]에서 사용된

  와     를 사용하였다.
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2. 개선된 전달량 맵

앞서설명한그림 1의안개오염영상에대해, 기존알고리

즘을 사용하는 경우와 제안하는 기술을 사용하는 경우, 그

각각의과정에서얻어지는전달량신호를그림 5에나타내었

다. 앞서설명한것처럼, 전달량 는  ≤  ≤  범위

의값을가지기때문에, 이신호를영상으로표시하기위해서

전달량값에 255를곱한후사진으로저장하여표시하였다.

그림 1 (a)의 안개에 오염된 사진에서, 나뭇가지와 운동

장의전달량차이가크기때문에, 기존방법[4](guided filter

를사용하는방법)을통해얻어진전달량맵은그림 5 (a)에

서볼수있는것과같이나뭇가지의테두리에서번짐현상

이나타나게된다. 이에반해, 제안하는방법은픽셀단위로

전달량을 예측하기 때문에 전달량 에 대한 보정과정

을거치지않고서도그림 5 (b)와같이선명한전달량신호

를 얻을 수 있다.

               (a)                            (b)

그림 5. 앞의그림 1에서사용된영상에대해, 계산된전달량맵. (a) Guided 

filter를 사용한 방법, (b) 제안하는 방법

Fig. 5. Transmission maps resulted from (a) the conventional scheme 

using the guided filter and (b) the proposed algorithm

        

안개오염영상(그림 1 (a))의화소값들이 전체적으로낮

은값을가지기때문에, 많은픽셀좌표에서전달량값이매

우낮게계산된다. 이로인해안개를제거하는과정에서 0.1

보다 낮은 전달량 값들은 모두 최소 제한값인 0.1로 올림

처리된다. 이에 반해 제안하는 기술에서는 전달량 값들의

히스토그램 분포가 uniform하게 구성된다. 이를 확인하기

위해서, 그림 5의데이터들의히스토그램을 그림 6에나타

내었다. 그림 6 (a)에서 확인 할 수있듯이, 전달량의 값이

0.1인위치에서매우큰히스토그램이그려지는것을알수

있다.

(a) (b)

그림 6. 그림5의전달량(Transmission) 신호의히스토그램. (a) Guided filter

를 사용한 방법, (b) 제안하는 방법

Fig. 6.  Histograms of the transmission maps resulted from (a) the con-

ventional scheme using the guided filter and (b) the proposed algorithm

그림 2에 표시된 영상에 대해 전달량 맵에 대한 실험을

반복하였고, 그 결과그림 7과 그림 8과 같은 결과를 얻었

다. 이결과들의특성역시앞서설명한논리및경향과일

치하는 결과를 나타내었다.

(a) (b)

그림 7. 앞의그림 2에서사용된영상에대해, 계산된전달량맵. (a) Guided 

filter를 사용한 방법, (b) 제안하는 방법

Fig. 7. Transmission maps resulted from (a) the conventional scheme 

using the guided filter and (b) the proposed algorithm

(a) (b)

그림 8. 그림7의전달량(Transmission) 신호의히스토그램. (a) Guided filter

를 사용한 방법, (b) 제안하는 방법

Fig. 8.  Histograms of the transmission maps resulted from (a) the con-

ventional scheme using the guided filter and (b) the proposed algorithm
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3. 알고리즘 복잡도 비교

본절에서는 제안하는 알고리즘의 복잡도를 기존의 기술

들[4],[6]의복잡도와비교하였다. 그림 9는안개에오염된영상

신호에대해다양한안개제거기술을이용하여안개를제거

시켰을때, 소비되는시간을측정한그래프이다. 가로축은실

험 영상의 종류를 표시하고, 세로축은 소비되는 시간을 sec 

단위로표시하고있다. 그림 9에서확인할수있듯이, 제안하

는 방법은 전달량 계산과정에서 추가의 보정과정이 불필요

하기 때문에 복잡도가 가장 낮은 것을 알 수 있다.

그림 9. 안개제거 알고리즘들의 실행 시간 비교 그래프

Fig. 9. Comparison between the consumed time of the proposed and 

the conventional algorithms

4. 안개제거 영상의 시각적인 평가

본절에서는기존의안개제거기술들과제안된기술들을

사용하였을 때, 최종적으로 안개가 제거된 영상 신호들의

화질이 어떠한지 비교하는 데이터를 제공한다. 그림 10에

서는 다양한 실험 영상들에 대해 기존 기술들[4][6]과 제안

기술을사용한결과 영상들을 보여주고 있다. 이실험에서

사용된 영상들은 위에서부터 아래로 ‘항공사진’, ‘중국성’, 

‘시골길’, ‘호수가’, ‘운동장’, ‘인형들’ 이다. 

그림 10에서알수있듯이, guided filter를사용하여 DCP

를 계산하는 기술[4]을 이용하였을 경우, 안개가 제거된 영

상에서 물체의 테두리부분에서발생하는 후광효과가 나타

는데, 이에 반해 제안하는 기술을 사용했을 경우, 이러한

부작용이발생하지않음을알수있었다. 또한, GIR filter[6]

를이용하여안개를제거한영상 신호가대체로어두운화

소값들을나타내는데 비해, 제안하는기술은 안정적인 색

상의 화소값들을 발생시키는 것을 알 수 있었다.

(a) (b) (c) (d)

그림 10. 다양한 방법을 이용하여 안개가 제거된 영상 신호들. 사용된

영상들은위에서부터아래로 ‘항공사진’, ‘중국성’, ‘시골길’, ‘호수가’, ‘운동장’, 

‘인형들’임. (a) 안개오염영상, (b) guide filter를이용한 DCP 사용기술[4]이

적용된 영상, (c) GIR filter를 이용한 안개제거 기술[6]을 적용한 영상, (d) 

제안하는 방법으로 얻어진 영상

Fig. 10. Dehazed images resulted from various dehazing algorithms. 

(a) Hazed image, (b) the dehazed image resulted from [4], (c) the 

dehazed image resulted from [6], (d) the dehazed image resulted from 

the proposed algorithm

5. 안개제거 영상의 주관적인 평가

본 절에서는 다양한 기술을 사용하여 안개 왜곡이 제거

된 영상의 주관적인 화질을 수치적으로 평가하기 위해서

SSCQE (single stimulus continuous quality evaluation) [12]

기법을 사용하였다. 이 평가에서는 영상처리에 대한 전문
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지식을 가지고 있는 10명의 학부 및 대학원생들을 평가자

로 참여시켰으며, 각 학생이 특정 사진을 평가할 때, 가장

좋은화질에 대해서 5점을부여하고, 가장 열화가심한 영

상에 1점을부여하는방식으로평가를진행했다. 이실험에

서 사용된 영상들은 ‘중국성(Image1)’, ‘운동장(Image2)’, 

‘호수가(Image3)’이며, 실험결과는그림 11에표시하였다. 

이 결과에서 확인할 수 있듯이 제안하는 안개제거 기술이

기존 기술들[4][6] 보다 주관적인 평가 기준으로 더 우수한

결과를 제시하고 있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 안개가 제거된 영상의 색상 왜곡을 방지

하기 위해서영역분할방법이적용된대기값추정방법을

제안하였다. 이때, 효과적인 영역 분할을 수행하기 위해서

문턱치 값을 이용하여 영역 분할을 수행할지 중단할지를

결정하였다. 또한, 효율적인전달량맵을얻기위해서, 적응

적 가중치 계수를 사용하여 픽셀 단위마다 적응적으로 전

달량 예측을 수행하였다. 이를 통해 색상이 안정적이면서

후광 효과가 발생하지 않는 안개제거 알고리즘을 제안할

수있었다. 컴퓨터실험을통해확인했듯이, 제안하는기술

은기존기술에비해복잡도가낮고신호왜곡이적은안개

제거 기술임을 확인하였다.
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