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요   약 
 

기술의 발달로 인해 휴대폰카메라와 간단한 광학 장치를 통해 나노 단위의 유해물질 영상을 획득할 수 있게 

되었지만, 휴대폰카메라의 한계로 영상 전역에 원치 않는 잡음이 발생하여 유해물질 농도 검출의 정확도는 좋지 

않다. 또한 기존의 관심영역 검출 알고리즘은 검출하고자 하는 대상의 형태학적 특성을 이용한 상관성 비교를 

사용하는데, 처리 시간이 길어 휴대폰 어플리케이션에 적합하지 않다. 이에 착안하여, 본 논문에서는 실용화를 

목적으로 영상처리를 기반으로 한 유해물질 영역 검출의 고속화 알고리즘을 제안한다. 영상보간 및 잡음제거의 

전처리를 진행한 영상에 휴리스틱 관심 대상 검출 알고리즘을 적용한 결과, 기존의 관심영역 검출 알고리즘과 

대비 검출 시간은 약 70% 감소하였으며 검출 정확도는 증가하였다. 

 

1. 서론 

 
최근 카메라 기술의 발전에 힘입어 휴대폰카메라의 성능이 

비약적으로 발달하였다. 본 논문에서는 이를 활용하여 휴대폰 

카메라로 형광물질과 결합된 나노 크기의 유해물질을 

촬영하였다. 일반적으로 유해물질 촬영 및 영상을 이용한 

측정은 공 초점 현미경을 사용한다[1]. 그러나 일반 휴대폰을 

사용하여 유해물질을 관찰할 경우, 관심영역 이외에 영상 내 

많은 잡음이 존재하게 된다. 이는 유해물질을 촬영할 때 그 

피사체의 크기가 매우 작으므로 개구수 (Numerical 

Aperture)가 큰 고 배율의 대물렌즈가 필요한데, 휴대폰 

카메라의 렌즈 성능의 한계로 시야 전체에 초점을 맞추기 

어렵기 때문이다. 그림 1 은 휴대폰 카메라로 유해물질 시료를 

촬영한 결과인데, 영상 전역에 퍼진 빛의 분산과 높은 화소값을 

가진 잡음이 있어 영상의 밝기를 이용하여 농도 검출을 할 

경우 그 정확도가 좋지 않았다. 본 논문에서는 휴리스틱 접근을 

통한 관심영역의 고속 검출 알고리즘을 제안한다. 전처리 

과정을 통해 관심영역 외부의 잡음을 제거한 후, 영상 전반에 

퍼진 산란광에도 불구하고 관심영역을 잘 구별하는 휴리스틱 

접근을 통해 검출 속도를 감소시키면서도 검출 정확도는 

높이는 방법을 연구하였다. 

 

2. 유해물질 검출 
 

이 절에서는 알고리즘 최적화를 위한 휴리스틱 접근법과 

검출 방법을 소개한다. 

 

2.1 휴리스틱 접근법 

기존에는 Haar[2], SIFT[3], SURF[4] 그리고 머신러닝[5] 

등의 알고리즘을 사용하여 영상으로부터 특정 타겟을 

검출해왔다. 이는 타겟과 특정 마스크를 공간 필터링한 후,   

형태의 유사성을 계산하여 타겟을 검출하는 방법이다. 이 경우 

알고리즘은 화소값에 따른 잡음의 영향을 적게 받으나, 시간 

복잡도가 높아 처리시간이 길다. 반면 화소의 밝기 특징을 

이용하여 검출할 경우 시간 복잡도가 낮아 처리시간은 짧으나, 

영상 내 잡음의 위치에 따른 영향을 크게 받는다.  따라서 

형태학적인 특징과 화소의 밝기특징을 각각 계산하여 사용하여 

한다. 먼저 관찰하고자 하는 관심 영상의 형태 및 잡음의 

형태를 관찰한다. 실험에 사용된 샘플에서 전체적으로 잡음의 

밝기가 관심영역에서 보다 높으며 다양한 형태를 띄고 

있으므로, 잡음의 형태에 적응적인 알고리즘을 적용한다. 이 

경우의 알고리즘 복잡도 O(x) 는 수식 1 과 같다. 

𝑂(𝑥) = 𝑝𝑀𝑁𝑚𝑛 + (1 − 𝑝)𝑀𝑁𝑎𝑏,   𝑎𝑏 > 𝑚𝑛 (1) 

 

그림 1. (a) 원본영상  (b). ROI 영역 
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여기에서 MxN 은 영상의 크기이며, m x n 은 선형 공간 

필터링에 사용되는 필터의 크기, ab 는 형태학적 필터의 마스크 

크기이며 p 는 잡음이 관심영역보다 작을 확률이다. 본 

논문에서 사용한 알고리즘의 mn 크기는 3 x 3이므로 항상 ab >

mn  으로 가정한다. 이 경우 기존의 복잡도인 O(x) = MNab 

보다 감소하며, p 가 상승할수록 더욱 감소되므로 복잡도를 

최소화 할 수 있다. 

 

2.2 관심영역 검출 방법  

관심영역의 경계선이 주변과 구별되므로, 두개의 3x3 

커널을 사용하여 1 차미분을 진행한 후 경계를 얻는다. 이 후, 

적응적 경계추출법[6]을 사용하여 적절한 분산레벨을 이용하여 

영상을 이진화 하여 최종 영상을 구한 후, 길이를 계산하여 

길이가 가장 긴 영역을 검출한다. 과정 및 결과는 아래 그림 2. 

와 같다.  

 

 

3. 실험 결과 및 분석 
 

실험환경은 다음과 같다. Matlab 2017a 프로그램을 

사용하여 실험을 진행하였으며, 36 개 샘플영상에 대해 원 허프 

변환 알고리즘(CHT)과 제안한 알고리즘(HG)를 비교하였다. 

먼저 각 알고리즘의 수행시간의 평균을 계산하였으며, 손으로 

찍은 관심영역의 실재 중심값과 검출된 중심값 간의 RMSE 를 

비교하였다. 각각의 실험 결과는 표 1 과 같다. 

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 휴리스틱한 접근을 통해 관심영역을 

검출하는 알고리즘을 수행하였다. 기존 알고리즘과 비교 결과 

수행시간은 70% 감소하였으며, RMSE가 약 1 화소 증가하였다. 

영상의 형태와 화소 값을 보간하는 알고리즘을 사용할 경우 그 

정확도와 속도가 증가함을 확인하였으며, 제안하는 

알고리즘에서 이용한 공간 필터링을 1 차원 도메인에서 

진행하여 복잡도 O(x) 의 차수를 낮춘다면 속도는 더욱 증가할 

것이다. 
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표 1. 검출 속도 및 정확도  

 

 HG CHT 

수행시간  (초) 0.024 0.080 

검출 정확도 (화소) 10.12 11.08 
 

  

그림 2. (a) 원본 (b) 1 차 미분 영상 (c) 적응형 이진화 

영상 (d) 관심영역 검출 결과 
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