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비디오에서 리커 상이 없는 효율 인 안개제거
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요  약

본 논문은 비디오에서 안개 제거로 인한 리커링(깜빡임) 상을 효율 으로 제거하기 한 방법을 제시한다. 단일 상에

서 사용하는 안개 제거 방법을 비디오 시 스에 그 로 용하면, 안개제거를 한 기값이 매 임 마다 개별 으로 계산

되기 때문에 리커링 상이 발생할 수 있다. 기존의 리커링 상을 제거하는 방법으로는 인 한 임간의 달맵의 높

은 상 계 계수를 이용하는 방법이 존재한다. 하지만, 비디오 시 스에서 빈번하게 변경되는 기값에 의해서도 리커링 

상이 발생할 수 있기 때문에 인 한 임간의 상 계를 효율 으로 고려한 기값 추정방법이 필요하다. 본 논문에서는 

안정 인 기값 추정을 해 평균값을 이용해 리커링 상을 제거하는 효율 인 안개 제거 기법을 제안한다. 실험결과 제

안하는 방법이 기존의 방법보다 리커링 상을 여 좋은 성능결과를 보여 주는 것을 확인하 다.  

Abstract

In this paper, we propose a novel method to effectively eliminate flickering artifacts caused by dehazing in video 

sequences. When applying a dehazing technique directly to each image in a video sequence, flicker artifacts may occur 

because atmospheric values are calculated without considering the relation of adjacent frames. Although some existing 

methods reduce flickering artifacts by calculating highly correlated transmission values between adjacent frames, flickering 

artifacts may still occur. Therefore, in order to effectively reduce flickering artifacts, we propose a novel approach 

considering temporal averages of atmospheric light values calculated from adjacent frames. Experimental results have 

shown that the proposed method achieves better performance of video dehazing with less flickering artifact than existing 

methods.

      Keywords : video dehazing, haze removal, flickering artifact, temporal information, temporal average 
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* 학생회원, **** 정회원, 한양 학교 컴퓨터공학과

(Dept. of Computer Science & Engineering, 

Hanyang University)
** 정회원, ETRI 부설연구소 

(The attached institute of ETRI)
*** 정회원, 삼성탈 스 자 학체계그룹

(Optronics System Group, Samsung Thales)
ⓒ
 Corresponding Author(E-mail: ysmoon@hanyang.ac.kr) 

※ 이 논문은 삼성탈 스 지원을 받아 연구되었음.

수일자: 2014년06월12일, 수정일자: 2014년07월17일

수정완료: 2014년07월28일 

해 빛을 산란시켜 획득하고자 하는 상의 실제 밝기값

을 왜곡시키며 상 반의 명암 비를 낮추는 특성이 

있다. 따라서 선명한 상을 얻기 해서는 효과 인 

안개제거 방법이 필요하며 최근 고품질의 상을 얻기 

한 수요가 증가하고 있지만 야외에서 촬 된 상은 

공기 의 안개나 먼지, 수증기 등에 의해 선명한 상

을 얻기가 쉽지 않다. 그래서 안개 제거 방법은 비디오 

감시나 리모트 센싱, 타겟 인식 분야를 포함하는 컴퓨

터 비  연구 분야의 요한 문제로 인식되고 있다. 

일반 인 안개 제거 방법은 단일 상에서 안개모델

을 정의하고 모델에서 정의된 안개를 제거하는 방법으

로 많이 연구되고 있다. 특히 동 상에서는 인 한 
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임들간의 상 계를 고려하지 않고 안개를 제거하면 

복원된 동 상에서 임간의 지속성이 떨어져 리커

링 상이 발생하는 단 이 있다[1]. 따라서 선명한 안개 

제거 동 상을 얻기 해서 리커링 상을 효과 으

로 제거할 수 있는 안개제거 방법이 필요하다. 

재까지 리커링 상을 제거하기 한 연구로 다

양한 방법이 제안되어왔다. Zhang
[2]
은 He

[3]
의 방법으로 

기 안개에 한 깊이지도를 생성한 후 시공간의 유사

성을 깊이 지도맵에 반 하는 방법을 제안하 다[2]. 그

리고 Xiao
[9]
는 달량맵을 추정하는 단계에서 Guided 

Joint Bilateral Filter를 사용하여 안개제거 성능을 향상

시켰다. 하지만 Zhang과 Xiao[9]의 방법은 높은 복잡성 

때문에 많은 메모리와 계산시간이 요구되는 단 이 있

다. 그리고 달맵의 보정을 통해 리커링 상을 제

거하는 방법이 제안되었다[1]. 하지만 리커링 상의 

발생원인을 분석한 결과 비디오에서의 매 임마다 

계산된 달맵의 변화뿐만 아니라 기값의 빈번한 변

화에 의해서도 리커링 상이 발생하는 것을 확인하

다. 그러므로, 본 논문에서 기값의 빈번한 변화를 

인 한 임들간의 변화를 고려한 기 평균값을 이

용하여 리커링 상을 효과 으로 이는 방법을 제

안한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 기존

의 방법에 해 분석하고, Ⅲ장에서는 제안하는 방법으

로 리커링 상을 제거하고, Ⅳ장에서는 실험을 통한 

제안한 방법의 성능을 측정, 평가하고, Ⅴ장에서는 결론

을 맺는다.

Ⅱ. 기존 알고리즘

1. 안개 모델

일반 인 안개 모델의 수식은 식(1)과 같다[3～4]. 는 

상에서의 치를 의미하며, 는 안개가 포함된 상

을 의미하고, 는 기밝기값을 의미한다. 는 안개가 

제거된 상을 의미한다. 식(2)에서 는 안개의 깊이 정

도를 나타내는 안개 달량을 의미한다. 안개량이 많고 

거리가 가까울수록 높은 값을 나타내고 안개량이 고 

거리가 멀수록 낮은 값을 로 나타낸다. 

  (1)

  (2)

2. Dark Channel Prior

단일 상을 이용한 안개 제거 방법은 식(3)과 같이 

He[3]가 제안한 방법을 사용하 다. 안개 제거를 해 

He
[3]
는 안개 역은 빛이 산란하여 조비가 낮아지는 

특성을 이용하여 RGB 각 채 값에서 최소의 값을 

Dark Channel이라고 정의하 다. 즉, RGB  채 의 

최소값으로 안개의 짙은 정도를 추정할 수 있다. 그래

서 He는 안개의 짙은 정도를 추정하기 해 Dark 

Channel Prior(DCP)를 달량맵 생성에 이용하여 안개

제거에 효과 인 방법을 제안하 다. 하지만 달량맵

을 추정하는 단계에서 Laplasian 연산을 이용한 soft 

matting(에지 일치기법)의 높은 연산복잡도와 시간이 

많이 요구되는 단 이 존재한다
[5～6]
.

  min∈min∈ 
 ≈

(3)

Tan[7]은 안개 역의 조비가 높은 특징을 이용하

여 지역 으로 조비를 극 화하여 안개 상을 복원

하 다. 하지만 지역  처리로 인한 블록 상이 나타

난다[5]. Fattal[8]은 안개 상내 음 간의 반사율을 측정

하고, 일정 지역 내에서 측정된 통계  독립성을 이용

하여 반사율을 계산한다. 하지만 달량을 추정하는 단

계에서 ICA를 이용하여 상을 복원하는 단계에서 복

잡도가 높은 단 이 존재한다[6]. DCP에서 속도를 개선

한 Median Dark Channel Prior(MDCP)는 도우내 최

소값 신 간 값을 이용하여 큰 에지를 보존하고, 세

한 에지는 부드럽게 처리하는 방법으로 soft matting

방법을 체하여 시간을 단축시켰다. 하지만 세 한 에

지 역이 부드럽게 되어 후 효과(Halo effect)가 존재

하여 성능이 떨어지는 단 이 있다[5～6].

Ⅲ. 제안하는 방법

안개 제거를 한 DCP기반의 방법에서는 기값의 

정확한 추정이 요하다. Kim[1]은 기값 추정을 해 

매 임마다 밝기 정보를 이용한 계층구조 탐색방법

을 제안하 다. 이 방법은 매 임마다 상을 4개의 

역으로 나 고, 역들 에서 가장 밝은 평균값을 

가지는 역의 평균 밝기값을 이용해 기값을 추정하

는 방법이다. 이 방법은 높은 화소값을 가지는 객체들

이 집된 상에 해서는 기값을 오추정하는 문제

(1736)
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가 발생한다
[5]
. 비디오에서의 효과 인 안개제거 방법을 

수행하기 해서는 인 한 임간의 지속성을 고려해

야한다. 따라서 동 상에서 안정 이고 지속 인 안개

제거를 해서 임 마다 계산되는 기값과 움직이

는 객체들로 인하여 향을 받지 않는 기값을 추정하

는 방법이 필요하다. 

본 논문에서는 임마다 계산된 기값의 된 

평균 기값을 이용해 이  임들간의 변화량이 

고 안정 인 평균값을 반 하여 임간의 지속성을 

유지하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법의 첫 번째 

단계로, 동 상에 번째 임 상을 이용하여 얻은 

Dark Channel을 구하고, 두 번째 단계로 He[3]가 제안한 

기값 추정방법을 사용하여 기값을 구한다. 마지막 

단계로, 된 기값의 평균값을 식(4)를 이용하여 

재 번째 임의 기값로 사용한다. 제안하는 방법

의 체 흐름도는 그림1과 같다. 본 논문에서는 soft 

matting의 단 을 보안하기 해서, 달량맵 에 한 

보정을 Xiao[9]가 제안한 Guided Joint Bilateral 필터를 

이용하여 블록 상의 역을 보상함으로써 에지부분의 

후 효과  세 한 에지의 정보를 복원하여 효과 인 

안개제거 방법을 사용하 다. 리커링 상을 제거하

기 한 실험 단계에서 평균 임의 수 을 30으로 

정의함으로써, 략 1 의 평균값을 이용하여 재 

임보다 앞선 30 임의 평균값들을 이용하여 안정

그림 1. 제안하는 방법의 흐름도

Fig. 1. Flow chart of the proposed method.

인 기값을 계산한다.

  
 




 (4)

재 임에 한 기값의 계산 단계에서 재 

임 의 기값은 재 임보다 앞선 번째 

임까지의 평균 기값을 사용함으로써 카메라가 이동 

하더라도 바로 이  개의 임에 한 평균값이 반

되기 때문에 이동에 따른 변화된 기값의 추정이 가

능하다. 

Ⅳ. 실험 및 성능 평가

안개 제거된 결과 상을 기존 방법과 비교하기 해

서 임마다 안개가 제거된 상을 그림 2와 같이 비

교하 다. Xiao[9]가 제안한 방법은 그림2와 3에서 보는 

바와 같이 기값 추정결과 임마다 빈번한 기값

의 변화로 인하여 안개가 제거된 결과 상에서 색상 

반의 변화량이 큰 결과를 확인할 수 있다. 동 상에

서 임들의 추정된 기값 변화를 비교하기 해서 

이웃한 임간의 결과 상을 비교하여 제안하는 방

법이 상 으로 안정된 기값의 추정한 결과 안개가 

제거된 복원 동 상에서 리커링 상이 하게 

어든 것을 확인할 수 있었다. 

그림 3은 동 상에서의 기값  변화를 제안하는 

방법과 Xiao
[9]
방법을 임별로 그 이 벨의 밝기값

으로 변환하여 비교하 다. 제안하는 방법에서의 기

값이 125에서 130사이의 안정 인 수치를 나타내는 것

을 확인할 수 있으며, Xiao
[9]
방법과 비교하여 격하게 

변경되지 않고, 변화는 폭이 상 으로 은 것을 확

인할 수 있다. 리커링 상에 한 성능 평가 방법으

로써,  Yang
[10]
이 제안한 리커링 스코어를 이용한다. 

객체의 움직임으로 인하여 크게 변경되는 블럭의 

Luminance의 비율을 이기 해서 리커링 상에 

실질 으로 향을 미치는 이  임과의 임계값 이

하의 블럭만을 이용한다.

리커링 스코어를 계산하는 블럭의 상은 수식(5)

를 이용하여 RGB채  값을 이용해 Luminance값

()을 계산하고 식(6)을 만족하는 블럭의 값들만 사

용한다. 그래서 리커링 스코어()의 식(7)은 식(6)의 

squared mean difference 값들 에서 임계값 이하

(1737)
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그림 2. 기존의 Xiao
[9]
 방법과 비교( 임 번호)

Fig. 2. Comparison of the Xiao
[9]
 method and the proposed method(frame numbers).

그림 3. 동 상에서의 기값 변화 비교

Fig. 3. Comparison of the atmospheric light values in a video sequence.

인 경우의 블록만을 계산하여 생성된 값과 이  임

에서 동일한 방법으로 계산된 값의 차이에 한 평균값

을 리커링 스코어로 정의한다. 본 논문에서는 값

을 1로 사용하 다. 따라서 리커링 스코어는 입력

상과 안개제거 상에 한 이 임과의 Luminance 

평균값의 비율을 계산한다. 이 게 계산된 비율값을 

리커링 스코어   는 리커링 정도를 수치 으로 표

한 수식이다
[10]
. 

  ××× (5)


   (6)

 


 (7)

리커링 스코어 수식은 수식(6)에서 은 

Luminance 상의 번째 블록을 의미하고 는 임

(1738)
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그림 4. 리커링 스코어 결과 비교

Fig. 4. Comparison result of the flickering score.

을 의미하고 은 안개가 제거된 임을 의미한다. 

리커링 스코어의 값이 1일 경우 리커링 상이 발생

하지 않는 것을 의미하며, 1 과일 경우 발생 빈도가 

높은 것을 의미한다. 는 0으로 나눠지는 것을 방지하

기 해 작은 수를 사용하 다. 본 논문에서는 값은 

0.000001을 사용하 다. 그림 4는 비디오에서 임마

다 리커링 스코어를 측정한 결과 그래 이다. 원본 

입력 상의 리커링 스코어를 계산한 결과 1에 가깝게 

측정되어, 리커가 거의 없는 것을 의미한다.

본 논문은 평균 기밝기값 연산하는 임의 개수

을 30으로 설정하여 실험하 기 때문에, 기 30

Frame 

No.

Xiao Proposed

기값 F.

Score

기값 F.

ScoreR G B R G B

52 137 125 125 6.15 138 127 126 4.14

53 126 124 124 6.12 137 127 126 4.11

273 136 126 123 5.13 136 125 124 2.67

274 141 123 125 5.13 137 125 124 2.67

320 137 126 126 5.11 137 125 124 2.62

321 131 126 124 5.11 137 125 124 2.62

503 134 127 123 5.24 136 126 124 2.51

504 138 124 123 5.24 136 126 123 2.51

표 1. 임별 기값  리커링 스코어

Table 1. Comparison of the atmospheric value and 

flickering score for each frame.

임에 해당하는 기값는 해당 임에서 각각 계산

된 기값을 사용하여 리커링 스코어가 상 으로 

높게 측정되었다. Xiao[9]의 방법에서는 5에 가깝게 수렵

하 지만 임이 증가할수록 다시 리커링 스코어가 

증가하면서 리커링 상이  제거되지 않은 것을 

확인할 수 있었다. 하지만 제안하는 방법인 경우 30

임 이후부터는 평균 기값 로 계산하여 리커

링 스코어가 2에 가까운 수치로 수렴하여 리커링 

상이 하게 어든 것을 확인할 수 있었다. 표 1은 

그림 2의 임에 해당하는 RGB 채 값들과 리커

링 스코어이다.

Xiao[9]의 방법에 의한 리커링 스코어가 비교  높

은 5를 나타내므로, 리커링 상이 발생하는 것을 알 

수 있다. 하지만 제안한 방법에서 리커링 스코어는 2

를 유지하면서 변화의 폭이 은 특성을 보인다. 따라

서 제안하는 방법이 리커링 상을 하게 인 것

을 확인할 수 있었다.

Ⅳ. 결  론 

기존의 안개제거 알고리즘은 기 밝기값을 추정하

는 단계에서 매 임마다 각각 계산한 값을 이용하여 

안개를 제거하기 때문에 연산량도 많고, 임간의 상
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계가  고려되지 않은 단 이 존재한다. 실험결

과  최종 안개 제거된 동 상에서 매 임마다 계산

된 기 밝기값에 민감하게 반응하여 리커링 상이 

발생한 것을 확인하 다. 따라서, 본 논문에서는 동 상

에서의 안개제거 방법에서 임간의 상 계를 고려

하여 리커 상을 제거하기 한 새로운 방법을 제안

하 다. 제안하는 방법을 리커링 스코어를 통하여 성

능을 평가한 결과, 기존 Xiao[9]방법의 평균 리커링 스

코어는 5.37로써 비교  높은 수치를 보이지만, 제안하

는 방법은 평균 리커링 스코어가 2.9로 수치가 낮아

짐으로써 45.99%의 성능향상을 보 다. 따라서, 본 논

문은 비디오에서 리커링 상이 어든 효율 인 안

개제거 방법을 제안하 다.
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