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1  론1. 

근 지  70 상  차지 고 는 다  탐사  % 

여 다양  태  탐사 비들  개 고 다 또. , 

First Author : hjchoi@mmu.ac.kr, 061-240-7273

Corresponding Author : kim60091@mmu.ac.kr, 061-240-7239

 드  라  같  다양  태   상 , 

 비들도 개 어 보 고 다 지만 에  . , 

 상  지상에  는 상에 비  상당  질저

 상  보 다 는 에  경  지상  경에 . 

비  훨씬 열악  다 특 격   변. , , 

  탁도 저 러  탁도 저  여 (turbidity) , 

심 지 태양  전달 지 않아 생 는 빛  감쇄  산

상  색상특  고   상  곽  강조 
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요    약 : 심   다   라  는 경우 상 곡  어날  다 런 제는  각종   . 

 태양   전달 지 않아 생 게 다 특 심에 라 색과 청색 계열  색상  지나 게 강조 는 색상  곡과 . , 

에  빛  절과   경계  에  곡 상  생 다  같  곡들  여 상  전 적  . 

질  저 다 본 에 는 정      상  상  상  다 그 결과   색. . 

상  보정 고 곽  강조 는  제안 다 실험결과 제안   적  경우 원본 상   곽  보다 , . 3.39 % 

정도 곽  가 가 는 결과  얻   었다 또 정량적  평가  께 주 적  질평가  병  결과 색상 보정과 . , 

께 객체  경계  지는 것    었다 본 에  제안  상  색상 보정과 곽  강조  후 . 

상   여러 야에    것  사료 다.

핵심용어 : 상 지  라 체 곽 색상 보정 , , , , 

Abstract : Image distortion can occur when photographing deep sea targets with an optical camera. This problem arises because sunlight is not 

sufficiently transmitted due to seawater and various floating particles of dust. Particularly, color distortion takes place, causing green and blue color 

channels to be over emphasized due to water depth, while distortion of boundaries also occurs due to light refraction by seawater and floating 

particles of dust. These distortions degrade the overall quality of underwater images. In this paper, we analyze underwater images of the bottom of  

vessels. Based on the results, we propose a technique for color correction and edge enhancement. Experimental results show that the proposed 

method increases edge clarity by 3.39 % compared to the effective edges of the original underwater image. In addition, a quantitative evaluation and 

subjective image quality evaluation were concurrently performed. As a result, it was confirmed that object boundaries became clear with color 

correction. The color correction and contour enhancement method proposed in this paper can be applied in various fields requiring underwater 

imaging in the future.

Key Words : Underwater image, Digital camera, Vessel bottom, Edge, Color correction 



란 등  에  상정보  가 상당  어 거

나 에 공 다고 라도 곡 는  빈 게 

생 다 런 제  결    (Lee, 2017). 

   상  같  연 들  고 

다   경에  상  미지  얻. Cho et al.(2016)

  상 열 에  과   (Phase Array)

   제   제안 다 지만. , 

비  라  같  단  상 득 비만

는 고 질  상  취득 는  계가 다  . 

  상  연  별개  라  

 는 연 도 진 고 다  . Shin et al.(2012)

 라  정보 라  (stereo camera) (depth camera)

여  차원 상  제   상정3

보  가시  개  안에  연 결과  다. Jung 

    상  브리드 시et al.(2017)

  각  상 진단 시  제안 다. 

과 같  연 는 에  라가 갖는 Cho et al.(2016)

계  극복 여 새 운 태  상  득   

 시  다 과 . Shin et al.(2012) Jung et 

 연 에 는 라   정보 al.(2017)

라   시  는 브리드 태  

 제안 다. 

 같  상 득  질개   다양  접

근  시도 고 다 본 에 는 라만  . 

여 득  상  상  곽  강조 는  

제안 고  다   단  라만  . 

상  주 적  질  개 다는 점에  존  연 들과 

차  갖는다.

본 에 는 정    체  검사   

 상  곽  강조 상  다   . 

비 적 탁도가  체  상  지상  안개

상과 사  특  보 는  착안 여 안개 상

 안개  제거 는 DCP(dark channel prier)(Choi et al., 2016) 

알고리  상  곽  강조에 적 다 지만. , 

상  지상  안개 상과 사  포 특  보

는 지만 상  경우  색과 청색 계열, 

 색차  값  크게 나타나는 특  보 다  같  . 

특   후 여 알고리  상에 DCP 

적   정  알고리  개 다DCP . 

본   다 과 같다 에 는 상  특. 2

 고   에  상  곽  강, 3

조 알고리  제안 다 에 는 실제   체. 4

 상  상  질개  실험  다 마지. 

막  에  결  맺는다5 . 

체하부의 수 상 분2. 

실험에 사  상  안에 고 는 

에 정   에  다 적  우리나라 . 

안   탁도가 매우 아 30 앞  사 도 간cm 

 어 울 정도  탁  것  보고 고 다 특  . , 

업  경우에는 탁도   시계가 어지고 사  

악 등  어 워 업  어지게 다(Jang et al., 

2015). 

에 는 본 에  체  상 득  Fig. 1

 비 상 득 과정 등  보 고 다 체  저, , . 

 공 조 조   마찰저  들  다  , , . 

마찰저  감 시키   안  청   

 연 는 상 에  저검사  청 업  아직도 

다 에 존 고 는 실정 다. 

는 본 연  상  는  적  상Fig. 1(a)

에 비  정 시간  어 체에 착생(merchant ship)

 식  다 러  착생  체  시키. 

고 저 과 어  능  저  어트릴  다. 

러  양생  착  지 는  특  

트  거나 저  청 는  등  다. Fig. 1(b)

는 다 가 에  저 업    과정  산

공   업  압  보여주고 다 처럼 다 에 . 

 에  업 므  비상상 에도 비 야 

고 통신도 원 지 않  뿐만 아니라 탁도에  시야

보에도 어 움  므  저 업  고도  과 집

 다. 

 

(a)

(b)

Fig. 1. Analyze environment; (a) Vessels, (b) Equipment and image 

acquisition procedure.



에 는 과 같  경에  득  체  Fig. 2 Fig. 1

상  보 고 다 본 에 는  상들  . Fig. 2

여 체  조 들  곽  강조 는  

제안 고  다 상   채  . Red, Green, Blue 

각각에  그램 과 께 상  는 

 평균 값 편차  병(mean), (standard deviation) 

다 또 상에  시각적   색상 . , 

 다(color profile) . 

저 에  각 채 에  그램 결과Fig. 2 RGB 

 보 고 다  좌 에 는 상들  살펴보  . Fig. 2

상 전 에 걸쳐 색과 청색 계열   비  상 적

  것  알  다  같  상에  적. 

 나타나는 색상 포는  상 적  거리  

태양  각 색상별 과 상 계가 다(wave-length) . 

 

(a)

 

(b)

 

(c)

 

(d)

Fig. 2. Analyze images and color histogram; (a) test image 1, (b) 

test image 2, (c) test image 3, (d) test image 4.

 사 는 태양  에 라 적색계열  

빛들  낮  과   심   곳 지 도달 지 

못 고 다 지만 비 적   청색계열 빛  . , 

100 상 과 다m . 

 보  상전체에 걸쳐 색계열  색상  Fig. 2(a)~(c)

강 게 포 어 고 블러링  심 게 어나 (blurring)

어 상  객체  곽  정 게 드러나지 않고 다. 

 우 에 는 그램 포도  보  좀  Fig. 2

게 상  특징  드러나다 색 과 청색. (Green, G) (Blue, 

계열  들  상 적    값 포  갖고 B) 

는 것    다. 

에 는 에  보  상들  색상별 평균Table 1 Fig. 2

값 편차  값 결과  보 고 다, , / . 

평균값  경우 에  보  그램 포  사  Fig. 2

경  보 고 고 값들  편차 에 는 , 

 경  보 지는 않았지만 색과 청색계열  색상, 

 편차가 체적  낮게 정  었다 는 . 

체적  상에 포 는 색과 청색계열  색상  

균 게 포 고 다는 것  미 다. 

에 는 상  역별 색상 포   Fig. 3

 색상   적  결과  보 고 다 색상 . 

 정  상  좌 상단  우  단 지 각

  다 에 시   시는 . Fig. 3 (1)~(3)

우  색상  결과 그래  가독   

 실제 상  공간적  정보    것

다 에    듯  경 에 는 색. Fig. 3 ( )

과 청색  상당  게 정 는 것  볼  다 객체. 

에 는 색상신   경  나타나지는 RGB 

않지만 전 적  색과 청색  비  다는 것  

알  다. 

Images Color Mean
Standard
Deviation

Max./Min. 
Value

1

R 139.61 22.23 227/97

G 164.43 19.30 234/110

B 148.21 18.22 237/105

2

R 165.03 24.84 212/104

G 217.48 - 255/142

B 167.71 29.30 235/107

3

R 188.51 23.45 255/126

G 215.84 26.72 255/142

B 185.55 29.74 255/116

4

R 186.61 44.79 255/95

G 193.62 32.12 255/119

B 177.23 31.28 255/106

Table 1. Analyze results for test images



(1)

(2)

(3)

(1) (2) (3)

(a)

(b)

(c)

(d)

Fig. 3. Color profile; (a) test image 1, (b) test image 2, (c) test 

image 3, (d) test image 4.

안하는 곽  강조 알고리즘3. 

상에  곽  객체  객체 객체  경 사  경, 

계  체  경계  결정 는 시각적  정보  미 다. 

 같  곽  정보는 상 내  객체   탐색 객체, 

식 제거  같  질개  등과 같  다양  컴퓨  , 

비전 야   고 어 매우   

식 고 다. 

적  곽  체  질과 직접적  상 계

가 다  좌 에 는  질  상에 는 우. Fig. 4(a)

과 같  곽  상    다 지만. , Fig. 4(b)

 좌  상과 같  색상 곡과 블러링  심 게 생  

상에 는  우 과 같   곽  상  Fig. 4(b)

다  곽  상  직접 비 보  그 차 는 보. 

다  다. 

체  상  곽  정보  강조   제안

는 알고리   에  보 고 다Fig. 5 .

(a)

(b)

Fig. 4. Example images; (a) underwater image and edge, (b) 

blurred underwater image and edge.  

제안  알고리  전체적   살펴보 상 , 

  후 색상 보정  다  첫 째 과. Fig. 5

정  Color correction 과정  에  게 보 고  Fig. 6

다  상  채  리  후 각각  채 별  . RGB 

평균값  다  개  평균값 에  값   후 . 

아래  식 과 같  과정에  색상 보정계   (1) α

다  값  상  는 경우  . 

상 적  거리에 라 생 게 는 색상 곡  보정  

 값 다.

 


×        (1)

식 에  도  값  여 각 채 에  (1) R, G, B α

색상보정  다 색상보정  식  같  태  . (2)

다. 

New Pixels = Old Pixels × α        (2)

색상  보정  상  상  식 과 같  식  (3)

 계산 다dark channel (Narasimhan and Nayar, 2003). 

  minmin        (3)

여  는 심   주변 역에 포  고y x , JC

는 값  각각  컬러 채J , Jdark는 J   dark 

 미 다channel . 

어  아래  식  전달량  찾아 곽(4) (transmission)

 강조 게 다(Narasimhan et al., 2003). 

          (4)



여  β는 산란 계 고(scattering coefficient) , d(x)는 

 x   값  나타낸다 게 계산  과 전. dark channel

달량  여 아래  식  여 상  곽(5)

 강조 게 다.

 


  ∈        (5)

여  는 상 내에  가  큰  값  주변 Ac

에   정도  나타낸다.

Fig. 5. Procedure of proposed algorithm.

RGB split channels 

Calculate Mean value

Find Max Mean  

Calculate α

NewPixel generation 

RGB merge channels 
 

Fig. 6. Procedure of color correction. 

실험결과4. 

본 에  제안  상  곽  강조 알고리  

능평가는 에   체  상  상Fig. 2

 다 실험에 사  상  상도는 . 927×693 

[pixel2  컬러 상  실험 상  경  ] 24-bit RGB 

득과정    같다2 Fig. 2 .

에 는 원본 상과 께 에  제안  색상Fig. 7 3

보정 후 득  상  보 고 다  좌 상  원. Fig. 7

본 상 고 우  상  색상 보정계   적, α

여 득  상 다 과 같  값  상에 라 . Fig. 7 α

다  값들  정  다 시각적    듯  . 

체  원래 색상과 상당  사  색상  복원  것  

볼  다 특  같  상 내에  차지 는 . , Fig. 7(d)

체  역  고 조  경  양  경우  상  결

과  얻   다. 

(a)

(b)

(c)

 

(d)

Fig. 7. Results of color correction; (a) =0.87, (b) =0.76, (c) α α α

=0.87, (d) =0.94.α

에 는 본 에  제안  체  상 Fig. 8

곽  강조  적  결과 상들  보 고 다. Fig. 8

 좌 상  원본 상 간 상  존  알고, DCP 

리  적  결과 우 상  본 에  제안  알고, 

리  적  결과 다 원본 상과 비  상 . 

전 에 걸쳐 색상과 경계   곽  상당  상  

것    다 또 존  알고리  적 결. , DCP 

과  비  경우에도 색상  상당  보정  었고 곽, 

 도 훨씬 뚜 진 것    다 실험 상 . 

과 같  상 내에 가 차지 는 역   경우 1~3

주 적  질평가에  상당   점     정

도  다 실험 상  같  상   체. 4

역  차지 는 경우에는 앞   실험 상들에 비  상

적  주 적  질 상  어져 보 지만 색상과 

곽  개 정도는 연 게  다.



Fig. 8. Results of proposed algorithm; left image - DCP algorithm, 

right image - modified DCP algorithm.

에 는 상   여 보 고 Fig. 9 Fig. 8 

다 좀  정  비   상 당시 상  . 

 안내   사  상 정보   다. Fig. 

 좌 상단  존  알고리  적  결과 상9(a) DCP , 

우 상단  본 에  제안  알고리  적  결과

다  좌 단  상  좌 상단 상  곽  . Fig. 9(a)

상 우 단  우 상단 상  곽  상 다, . Fig. 9

 상단에 는 상들  시각적  비  보  본 

에  제안 는 알고리  우    다 본 . 

에  제안 는 곽  강조  정량적  평가는 원본 

상 존  알고리  적  상 제안  색, DCP , 

상보정 곽  강조  적  상  곽  상  

 후 곽  상 에  다 에(edge-map) . Table 2

 정량적  평가결과  보 고 다 에  . Table 2 Original 

는 원본 상 는 존  알고리  적Image , DCP DCP 

 결과 는 본 에  제안  곽  강조 , Proposed

 적  결과 다  가  우 에 는  개. Table 2

는 곽  상  진 상  변  후 값(# of pixels) ‘0’

 갖는  개  미 다  는 실제  (block) . , 

곽  는   미 므  가 , 

 상 내  곽  가 가  나타낸다. 

에    듯  본 에  제안  알고리Table 2

 경우 원본 상 비 3.39 곽  양  가% 

고 존  알고리 과 비  경우 약 , DCP 0.27 가% 

 것    었다. 

(a)

(b)

(c)

(d)

Fig. 9. Results of proposed algorithm (partial image); left image - 

DCP algorithm, right image - modified DCP algorithm.



Images Mean
Std. 
Dev.

# of pixels

Original

1 12.272 14.631 59,204

58,346
2 8.072 8.344 62,537

3 7.191 6.783 53,304

4 16.497 18.608 58,340

DCP

1 32.629 40.845 60,425

59,522
2 20.015 20.230 62,943

3 18.686 17.341 56,278

4 32.407 36.613 58,443

Proposed

1 32.74 40.222 60,165

60,327
2 24.817 25.762 63,920

3 22.362 21.785 58,764

4 33.017 37.224 58,459

Table 2. Experimental results for proposed algorithm

결 론5. 

 경우  각종  등   태양  

 전달 지 않아  라  여 상  

 경우 심  곡 상  생 다 특 색과 청색 . , 

계열  색상  지나 게 강조 는 색상 곡  심 게 생

고 에  빛  절과 각종  여 객체, 

 경계  에 도 상당  곡 상  생 다 런 . 

곡들   상  전 적  질  저 다.

본 에 는 정      상

 상  상  고 그 결과   색, 

상  개 고  나아가 곽  강조   는  

제안 다 실험결과 제안   적  경우 원본 . 

상   곽 보다 3.39 정도 곽  가 가% 

는 것    었다  같  정량적  평가  . 

께 상  주 적  질평가  병  결과 제안  색상보

정  곽  강조  상  질개 에 어 

상당  미 는 결과  도    다.

본 에   상  심 10~20 정도에  m 

 상  색상 에  만  제거  결과RGB R

다 만약   심에   상  상  . 

다  본 에  도  결과 는 다  상  결과

가 나   다 후 본 연  다양  심에   . 

상  상  상   후 본 에  제

안  상 색상보정  곽  강조 알고리  개  

나갈 정 다.   

감사의 글

  도 포 양  연 비 지원에 2015

여 연 었 .

References

 [1] Cho, W. H., H. S. Kwon, Y. H. Cho and H. S. Seo(2016), 

Characteristics Evaluation of the Lens for Underwater 

Acoustic Imaging, Transactions of the Korean Society for 

Noise and Vibration Engineering, Vol. 26, No. 6, pp. 

687-696. 

 [2] Choi, W. S., Y. H. Lee, Y. H. Seo and H. J. Choi(2016), 

Digital Image based Real-time Sea Fog Removal Technique 

using GPU, Journal of the Korea Institute of Information and 

Communication Engineering, Vol. 20, No. 12, pp. 2355-2362.

 [3] Jang, I. S., D. H. Won, W. D. Baek, C. J. Shin and S. H. 

Lee(2015), Turbidity Characteristics of Korean Port Area, 

Journal of the Korea Academia-Industrial Cooperation 

Society, Vol. 16, No. 12, pp. 8889-8895.

 [4] Jung, J. Y., H. J. Yoon and H. W. Cho(2017), Research of 

Remote Inspection Method for River Bridge using Sonar and 

visual system, Journal of the Korea Academia-Industrial 

Cooperation Society, Vol. 18, No. 5, pp. 330-335.

 [5] Lee, S. J.(2017), Application to Convolutional Neural Network 

for Classification of Submerged Body Using Underwater 

Sonar Images, 2017 Joint Conference by KSNVE, ASK and 

KSME, Vol. 1, p. 432.

 [6] Narasimhan, S. G. and S. K. Nayar(2003), Contrast restoration 

of weather degraded images, IEEE Transactions on Pattern 

Analysis and Machine Intelligence, Vol. 9, No. 6, pp. 

713-724.

 [7] Shin, H. C., S. H. Kim and K. H. Sohn(2012), Visibility 

Enhancement of Underwater Stereo Images Using Depth 

Image, Journal of Broadcast Engineering, Vol. 17, No. 4, pp. 

684-694. 

                                                         

 Received : 2017. 10. 16. 

 Revised : 2017. 11. 27.

 Accepted : 2017. 12. 28.


