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Single image에서 빛 전달량 및 local contrast를 사용한 안개량 측정 방법
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요약

Single image를 사용하여안개양을측정하는방법으로는소실점, 지평선의 local contrast를 측정하는방법과 DCP의빛 전달양을사용하

는 방법이 있다. 하지만 local contrast를 사용하는 방법은 특정한 환경에서만 사용이 가능하고 DCP는 대기의 color와 비슷한 color를 가진

물체들이 많을 경우 사용하기 어렵다는 한계가 있다. 그래서 본 논문은 영상의 빛 전달양과 Local Contrast를 사용하여 다양한 contents를

가진 single image에서 안개양을 수치화하는 새로운 방법을 제시한다.

제시하는방법은 DCP로부터 측정한빛전달량으로부터안개일가능성이있는빛전달량지역의면적과해당지역에서의 Local contrast의

분포 정도를 측정하여 DoF를 계산한다.

1. 서론

안개 제거 알고리즘은 안개로 인한 빛의 산란에 의해 생긴 영상

왜곡을 빛 전달량(transmission)을 기반으로 왜곡된 영상 contrast와

채도를 복원해주는 알고리즘이다. [1] The dark channel prior(이하

DCP)와 median dark channel prior(이하 MDCP)가 가장많이사용되

고 있다. DCP 기반 알고리즘은 영상에서 대기값(Airlight)을 추정하여

각 pixel의 patch 기반으로 빛 전달량(Transmission)을 추정하고 빛

전달량에 따라 안개 제거 정도를 결정한다. 하지만 DCP 기반 알고리

즘들은 안개영상에특화되어있기 때문에안개가없는 영상에적용하

였을 때 색상이나 명암에 왜곡을 불러일으킬 수 있다. 그래서 안개 제

거 알고리즘은 안개 량을 측정하고 안개 정도에 따라 빛 전달량에 변

화를 주거나 알고리즘 수행 여부를 판단할 필요가 있다.

DCP 기반 알고리즘들이 patch의 최소 또는 중간 Intensity값을

사용하여 빛 전달량을 추정하기 때문에 원본 pixel과 patch에서 선택

된 pixel값의 차이가 존재하게 된다. 이에 따라 본 논문은 빛 전달량을

추정하는 patch의 pixel값과 원 영상의 pixel 값과의 차이가큰 지역의

개수를 측정(방법1)하고, 빛 전달량이 낮은 pixel들의 개수를 측정(방

법2)하여 방법1의 값이 많고 방법2의 값이 적은 경우 전체적으로

contrast가 높고 채도가 선명하기 때문에 일반 영상으로 판단한다.

2. 빛 전달량의 patch 분석

안개 제거 알고리즘은 아래의 식을 기반으로 안개가 제거된 영상

을 만든다.


  



는 안개가 제거된 영상이고  는 안개 영상이다, 또한 는 빛전달

량이고 는 영상에서 추정된 대기값이다.

단일 영상(single image)에서 DCP 기반 알고리즘들은 patch를 이용

하여 빛 전달량을 추정한다.[2]

    ×min min∈  
 

 


    ×min∈

는 pixel 좌표(x,y)가 중심인 사각 patch이고  는 대기

값을 나타내며 는 patch의 좌표 (u,v)에서 대기 값으로 정규화된

R,G,B의 최소값이다. MDCP의 경우 patch의 중간값을 사용한다. 식

(3)과 같이 patch 의 최소 값을 가지는 좌표 (u,v)의 pixel값

Im(u,v)를 이용하여 빛 전달량을 측정하기 때문에, 좌표 (x,y)의

Im(x,y)와 Im(u,v)의 값에 차이가 존재한다.

그림(1)은 I(u,v)와 I(x,y)의 관계를 나타내는 그림이다. 그림을 보
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그림 1) 안개 영역과 안개가 발생하지 않은 영역의 patch의 화소 분포

면 안개가없는지역에서는 edge가 선명하고 contrast가 높아 patch의

Im(x,y)와 Im(u,v)의 값의 차이가 큰 것을 볼 수 있고, 안개가 낀 지역

은 edge가 선명하지 않고 contrast가 낮아 각 patch의 Im(x,y)와

Im(u,v)의 차이가 작은것을 볼 수 있다. 즉 영상의 Im(x,y)와 Im(u,v)

의 값의 차이가 큰 픽셀의 수가 많을수록 안개에 영향을 받지 않는

edge 양이 많고 영상 전체의 contrast가 높다는 것을 알 수 있다.

그림(2) 는 영상 전체 pixel에 대해 Im(x,y)와 Im(u,v)의 차이를

알기위해나타낸그래프이다. 가로축은빛전달량을나타내고세로축

은 R,G,B의 최소값인 Im을 나타낸다. 빨간 점들은 빛 전달량 t(x,y)에

부합되는 Im(x,y)이고, 파란색 선(blue principle : B1)은 Im(u,v)로

t(x,y)로부터 역변환되어 나타내진 값으로 아래의 수식과 같다.

그림 (2)를 보면 안개 영상의 경우 대부분의 경계선이 안개에 영

향을받고, 영상의 global contrast도 낮아 졌기때문에 붉은점들이파

란색선 근처로응집해 있는것을 볼수있다. 반면에일반 영상에서는

경계선이 안개에 영향을 받지 않아 뚜렷하고 Global Contrast도 높기

때문에 붉은 점들이 파란 점을 근방으로 넓게 산개해 있는 것을 볼 수

있다.




 ×   

2. 안개량 측정

안개량 측정 방법은 그림 (3)의 붉은 점들의 분포 특성과 붉은 점

들과 파란 색 선의 관계를 기반으로 측정한다.

붉은 점들의 분포를 이용하여 안개 량을 측정하는 방법은 식 (2)

에서 pixel의 Intensity 값이 대기 값(Airlight)과 유사할수록 빛 전달

량이 낮다는것을이용한다. 그림(2)에서 볼 수있듯이 빛전달량이 낮

은 지역이 안개가 짙은 지역이며, 빛 전달량이 낮은 지역의 면적이 과

반수이면영상전체에안개가영향을주기때문에, 전체 영상에서낮은

빛전달량값의비율을측정하여안개량을측정한다. 빛 전달량이낮은

경계값을찾기 위해안개 영상들에서 안개지역의빛 전달량들을 측정

하였고 통계의 결과 대부분의 빛 전달량은 0.1부터 0.5사이의 값들로

측정되었다. 이를 바탕으로 아래와 같은 수식으로 첫 번째 안개량(F1)

을 측정한다.

      

분모의 N은 전체 영상의 면적을 나타낸 것이고 분자는 빛 전달량

t가 0.1~ 0.5인 pixel의 개수를 나타낸 것이다.

그림 2) 일반 영상과 안개 영상의 빛 전달량 Map

그림 3) 안개 영상과 일반 영상에서 빛 전달량과 R,G,B의 최소값의 관계

빛 전달량은 화소 Intensity 값이 대기값(Airlight)과의 유사도만

을 측정하기 때문에 화소가 안개에 영향을 받지 않더라도 대기 값과

비슷하다면안개량측정에오류를발생시킨다. 이오류를제거하기위

해 pixel 값이 대기값과유사할뿐만아니라인근 pixel들 또한 안개에

영향을 받아 patch의 contrast가 낮아졌는지를 측정할 필요가 있다.

그림1)의 Non foggy region의 patch에서 볼수 있듯이, 안개의영

향을받지않은영역은 edge가 선명하고 contrast가 높아 특정빛전달

량에서 Im(u,v) (파란색 선)과 Im(x,y) (붉은 점)의 값들이 높다. 그러

므로 안개에 영향을 받지 않는 patch의 양은 Im(u,v)와 Im(x,y)의 차

이가높은 지역이라할 수 있다. 이 patch의 Im(u,v)와 Im(x,y)를 이용

하여 안개에 영향을 받지 않는 pixel 양을 측정(F2)한다. 안개에 영향

을 받지 않는 지역이 많아질수록 일반 영상에 가까워지게 된다. 식은

아래와 같다.

      

     

는 그림 (3)에서 같은 빛 전달량(가로축)선상의 붉은점과 파란

선의 차이들을 나타내는 것이고 threshold는 영향을 받지 않는 의

값의 임계값이다.

3. 실험

측정한 안개 수치(DoF)를 검증하기 위해서, 100명의 사람들에게 준

비한 10장의 안개 영상을 순서대로 설정하게 한 결과의 통계치를

DoF의 순서와 비교하였다.

그 결과, 측정한 안개 정도 수치의 순서는 실험자들이 결정한 영상의

안개 정도의 순서와 95% 일치하였다. 또한 제안하는 방법으로 구한

안개 수치에서 임계치를 0.3으로 하면 실험한 모든 영상에서 안개의

유무의 구분이 가능했다

3. 결론

본 논문은 안개 량을 측정하기 위해 DCP에서 측정하는 빛 전달

량 값의 분포특성과 빛전달량을구할때 사용하는 patch를 분석하여

안개량을 측정하는 알고리즘이다. 안개 량 측정 알고리즘은 DCP 계열

알고리즘들이 patch를 이용하기 때문에 patch를 만듦과 동시에 연산

할수있어속도에영향없이안개량을측정할수있다. 또한 안개/일

반 검출률이 90% 이상이며안개량 F1,F2를 빛 전달량의 w(weight)에
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적용해본 결과 안개 발생 정도에 적응적으로 안개를 제거 할 수 있었

다.
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