
 

 

반도체디스플레이기술학회지 제17권 제2호(2018년 6월) 
Journal of the Semiconductor & Display Technology, Vol. 17, No. 2. June 2018. 

 

76 

 
단일 영상에서 안개 제거 방법을 이용한  

객체 검출 알고리즘 개선 
 

안효창
*·이용환

**†
 

*
극동대학교 에너지IT학과, **†

원광대학교 디지털콘텐츠공학과 

 

Enhancement of Object Detection using Haze Removal  
Approach in Single Image 

 

Hyochang Ahn* and Yong-Hwan Lee**†
 

*Department of Smart & PhotoVoltaic Convergence, Far East University 
**†

Department of Digital Contents, Wonkwang University 

 

ABSTRACT 
 

In recent years, with the development of automobile technology, smart system technology that assists safe driving 

has been developed. A camera is installed on the front and rear of the vehicle as well as on the left and right sides to 

detect and warn of collision risks and hazards. Beyond the technology of simple black-box recording via cameras, we 

are developing intelligent systems that combine various computer vision technologies. However, most related studies 

have been developed to optimize performance in laboratory-like environments that do not take environmental factors 

such as weather into account. In this paper, we propose a method to detect object by restoring visibility in image with 

degraded image due to weather factors such as fog. First, the image quality degradation such as fog is detected in a 

single image, and the image quality is improved by restoring using an intermediate value filter. Then, we used an 

adaptive feature extraction method that removes unnecessary elements such as noise from the improved image and 

uses it to recognize objects with only the necessary features. In the proposed method, it is shown that more feature 

points are extracted than the feature points of the region of interest in the improved image. 
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1. 서  론 
1 

최근에는 자동차의 기술의 발달과 더불어 안전 운전을 

보조하는 스마트 시스템 기술이 발달하고 있다. 카메라를 

통한 단순한 녹화하는 방식의 블랙박스 기술을 넘어 다

양한 컴퓨터 비전 기술을 융합한 지능형 시스템을 발전

하고 있다. 카메라 영상에서 객체를 검출하는 것은 컴퓨

터 비전 분야에서 연구가 활발하게 진행되고 있는 분야

이다. 일반적으로 컴퓨터 비전에서 처리되는 영상은 외부

                                                                                                          
†
E-mail: hwany1458@empal.com 

의 환경요인을 고려하지 않고 연구되어 실험실과 같은 

환경에서 최적의 성능을 발휘한다. 그러나 대부분의 영상

들은 날씨와 같은 외부 요인을 가지고 있는 영상을 통해 

실험을 수행하면 좋지 못한 결과를 보여주게 된다[1,2]. 대

부분의 객체 검출 방법은 관심 영상에서 특징점을 추출

하고 매칭되는 특징점을 인식하여 객체를 검출한다. 실내 

환경이 아닌 실외 환경에서 얻은 영상은 날씨, 역광 등의 

외부 요인으로 인해 영향을 받는다[3,4]. 특히 안개, 비와 

같은 흐린 날씨에 영향을 많이 받으며, 영상을 획득 시 

화질이 저하되는 것을 알 수 있다. 날씨에 의한 영상의 

열화는 카메라를 이용한 영상 시스템 또는 감시 시스템
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의 성능에 심각한 문제를 야기할 수 있다. 특히, 안개(Haze)

는 빛의 산란 및 감쇠를 유발하여 주변 지역의 색상을 모

두 비슷하게 만들어 색상 채도를 매우 어렵게 만들어 개

체의 모양을 구분하기 어렵게 만든다[5,6]. 따라서 물체의 

색상이나 움직임을 기반으로 물체를 탐지하고 추적하는 

비전 기술의 성능은 매우 낮다. 따라서 본 논문에서는 기

상 요인으로 인해 열화된 영상을 개선하여 가시성을 회

복하고 재구성된 영상에서 물체를 검출하고 추적 할 수 

있는 개선된 물체 인식 방법을 제안한다. 

본 논문의 나머지 부분의 구성은 다음과 같다. 2장에서

는 영상에서 안개를 제거하는 방법 및 객체 검출 방법과 

관련한 연구를 간략하게 소개한다. 3장에서는 제안한 방

법인 단일 영상에서 안개를 제거하는 방법과 안개가 제

거된 영상에서 객체를 검출하는 방법에 대해 설명한다. 4

장에서는 제안한 방법의 성능 평가를 위한 실험 및 결과

를 보여준다. 마지막으로 5장에서는 결론과 향후 과제를 

제지한다. 

 

2. 관련 연구 
 

최근 단일 영상에서 안개를 제거하기 위한 방법에 대

한 많은 연구가 진행되고 있다. 대부분의 안개 제거 방법

은 다양한 통계적 또는 물리적 속성을 사용하여 대비를 

향상시키는 방법으로 연구되고 있다. 안개를 가지고 있는 

영상은 빛 흡수 및 산란으로 인해 다양한 대기 감쇠 요인

을 내제하고 있다[1,3]. 안개를 가지고 있는 영상의 중요한 

문제는 고주파 성분의 손실로 인하여 영상의 희미해지고 

이로 인해 시인성의 감소되는 것이다. 또한 안개는 카메

라와의 거리에 따라 전경과 배경을 모호하게 하고, 색상

을 희미하게 만든다[4]. 따라서 채도를 낮아 객체의 모양

을 구분하기 힘들다. 영상에서 안개를 제거하기 위해 초

기에는 단순히 영상의 대비도를 개선시킴으로써 배경과 

객체의 구별을 명확하게 하는 방법을 사용하였다. 그러나 

단순한 대비도 개선 방법은 효율적이지 못하다. 따라서 

많은 연구자들이 여러 영상을 사용하거나 외부 장치를 

사용하여 방법들을 제안하였다. 안개를 제거하기 위한 방

법은 두 가지 연구 방향으로 분류할 수 있다[3]. 첫 번째

는 대비도 향상을 기반으로 하는 방법이고, 두 번째는 영

상 화질 복원을 기반으로 하는 방법이다. 

대비도를 개선하는 전통적인 알고리즘은 감마 보정, 히

스토그램 평활화 등의 방법이 있다[1,5]. 이와 같은 방법은 

전체 영상의 근사적인 대비도를 재설정한다. 안개에 의해 

화질이 감소된 부분에 대해 대비도를 크게 하여 영상을 

개선한다. 대비도 향상에 기반한 대표적인 방법은 히스토

그램 평활화 방법이다. 히스토그램 평활화는 색상 자체가 

가지고 고유한 값을 갖지 못할 수도 있지만, 영상의 대비

를 크게 하는 방법으로 안개를 제하는 방법이다[7,8,9]. 영

상 복원 기반의 방법은 영상의 화질이 감소되는 패턴을 

추정하기 위해 물리적 모델을 사용하는 방법으로 이를 

통해 영상의 대비를 개선한다[7]. 또한 장면의 거리, 그림

자와 전송 간의 상관 관계, 경험적 가정 및 적절한 장면

의 특성과 같은 추가 정보를 사용하여 결과를 개선하는 

방법도 있다. 

초기 영상 복원 기법은 별도의 추가 정보를 활용하여 

사용하였다. 객체와 카메라 사이의 거리에 따라 안개는 

전경과 객체에 영향을 미치는 것이 상이하다. 영상의 깊

이 정보에 따라 화질이 저하되는 것에 차이가 생기게 된

다[2,3]. 따라서 다양한 안개 조건에서 여러 영상을 사용하

여 깊이 정보를 계산하는 방법을 사용한다. 이 방법은 여

러 날씨 및 시간 조건 하에서 동일한 장면의 여러 사진을 

찍을 것을 요구한다. 그러나 실제 응용에서 이와 같은 조

건의 이미지를 얻는 것은 쉽지 않다. 또 다른 다중 영상

을 이용하는 방법 중 하나는 편광된 빛을 사용하는 것이

다[8,9]. 차이점은 두 개 이상의 편광 필터가 사용된다는 

것이다. 각각의 편광 필터에 의해 획득된 이미지는 안개

에 대해 상이한 편광도를 나타낸다. 이 방법은 객체에 직

접 전달되는 극성뿐만 아니라 대기광으로 편광 되도록 

보장한다[5,6]. 그러나 이 같은 방법도 실제 활용하기에는 

여러 가지 문제점을 가지고 있다. 단점을 보완하기 위해

서 단일 이미지에서 깊이 정보를 계산하고 이를 통해 안

개를 제거하는 방법을 연구하기 시작하였다. 단일 영상에

서 깊이 정보를 직접 측정하고 추정하는 것은 어렵고 정

확성도 떨어지는 부분이기 때문에 안개를 가지고 있는 

영상의 통계적 특성과 광학 모델을 이용한 투과 방법, 대

기의 빛을 측정하는 방법을 연구하고 있다. 

또한 복원된 영상에서 배경 영역을 분리하고 객체를 

정확하게 검출하기 위해서 객체의 특징점을 이용하는 방

법이 있다[10,11]. 주로 얼굴 인식, 객체 추적 등에 특징점

을 이용한 방법들이 응용되었고, 일반적으로 사용되는 객

체 특징점을 추출하는 알고리즘은 SIFT(Scale Invariant 

Feature Transform) 와 SURF(Speeded Up Robust Feature) 등이 있

다[12,13]. 

SIFT와 SURF는 영상에서 특징점을 찾고 이를 통해 매

칭하는 특징을 가지고 있다[14]. 특징점 추출면에서는 

SIFT가 더 좋으나 연산량이 많아 느린 단점을 가지고 있

다[15,16]. 반면 SURF는 가우시안 2차 미분을 통한 근사화

된 헤이시안 행렬을 사용하여 빠르면서도 강인한 특징점 

추출이 가능하다. 그러나 실시간 처리에는 SURF도 연산

량이 많아 특징점 차원을 줄이는 것이 필요하다. 

본 논문에서는 안개에 대한 깊이 정보를 활용한 중간
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값 필터를 적용하여 연산의 속도를 높이는 방법을 제안

한다. 또한 객체 검출에 효율적인 SURF 알고리즘을 개선

하여 특징점 차원을 줄인 방법을 제안한다. 

 

3. 제안한 방법 
 

3.1 단일 영상 안개 제거 
실내가 아닌 경우 날씨의 영향에 따라 영상의 가시성

을 확보하기 어렵다. 특히 영상에 안개가 있는 경우는 더

욱 가시성을 확보하기 어려워 객체의 형태나 색상을 구

분하기 어렵다. 또한 안개이 있는 영사에서는 객체의 색

상 정보와 경계선 정보를 감소시켜 다양한 컴퓨터 비전 

알고리즘을 적용하기 어렵다. 따라서 안개를 가지고 있는 

영상에 컴퓨터 비전 알고리즘을 적용하기 위해서는 안개

를 제거하는 방법을 사용하여 영상의 시인성을 향상시키

는 것이 필요하다. 단일 영상에 포함된 안개를 제거는 안

개 모델링 공식을 사용하며, 방법은 수식(1)과 같다. 
(ݔ)ܫ  = (ݔ)ݐ(ݔ)ܬ + 1)ܣ − (1) ((ݔ)ݐ
 

여기서 (ݔ)ܫ가 획득된 이미지이고,	ܣ는 안개의 밝기의 

정도이며, (ݔ)ݐ는 산란없이 카메라로 전송되는 빛의 양이

다. (ݔ)ܬ는 원본 이미지의 밝기 값이다. 따라서 입력 영상 (ݔ)ܫ로부터 (ݔ)ܬ ,(ݔ)ݐ ,ܣ를 계산하여 안개를 제거할 수 

있다. (ݔ)ݐ는 1보다 작은 값을 갖기 때문에, 획득된 영상

의 밝기는 안개가 없는 선명한 영상과 안개의 양의 조합

으로 볼 수 있다. 안개가 제거된 영상에서 하나의 픽셀 

값을 검사 할 때, RGB 채널 중 하나가 매우 어두운 값을 

갖는다. 즉, 특정 영역에는 매우 작은 값을 갖는 값이 하

나 이상 존재하며 수식(2)로 표현된다. 

(ݔ)ௗ௔௥௞ܬ  = ݉݅݊௬∈ఆ(௫) ቀ݉݅݊௖∈௥௚௕ܬ௖(ݕ)ቁ 	≈ 0 (2)

 

수식(2)에서는 ܬௗ௔௥௞(ݔ)는 다크 채널 정보(Dark Channel 

Prior)를 나타내며, ܬ௖는 입력 영상 ܬ의 각 채널을 의미하며, ߗ는 점 ݔ를 중심으로 한 일정 영역을 나타낸다. 안개가 

없는 영상에서 위의 수식으로 얻은 이전의 다크 채널 정

보는 대부분의 영역에서 0의 값을 갖는다. 안개가 많은 

영상의 경우, 다크 채널 정보는 안개의 밝기로 인해 밝은 

값을 갖습니다. 이전의 다크 채널 정보는 ܣ의 비율이 증

가함에 따라 안개가 두꺼워 짐에 따라 더 밝은 값을 갖는

다. 따라서 안개의 밀도는 수식(2)로부터 획득된 다크 채

널 정보를 사용하여 예측하고 전달량을 계산할 수 있다. 

전달량은 단순하게 계산할 수 있다. 안개가 없는 영상

에서 다크 채널 정보는 RGB 채널에서 0으로 수렴하므로 

(ݔ)ௗ௔௥௞ܬ ≈ 0이라 놓을 수 있다. 따라서 다음과 같이 수

식(3)으로 변형함으로써, 미지 정보인 (ݔ)ܬ를 제거할 수 

있다. 
 ݉݅݊௬∈ఆ(௫) ൭݉݅݊௖∈௥௚௕ ቆܫ௖(ݕ)ܣ௖ ቇ൱ 

= (ݔ)ݐ × ݉݅݊௬∈ఆ(௫) ൭݉݅݊௖∈௥௚௕ ቆܬ௖(ݕ)ܣ௖ ቇ൱
+ 1 −  (ݔ)ݐ

(3) 

 
수식(3)에서 ܬௗ௔௥௞(ݔ) ≈ 0을 설정할 수 있기 때문에, 수

식(4)의 오른쪽 부분의 (ݔ)ܬ의 부분을 0으로 설정할 수 있

다. 따라서, 전달량 (ݔ)ݐ는 간단하게 1에서 안개 값으로 

정규화된 다크 채널 정보를 뺀 값과 같다. 
(ݔ)ݐ  = 1 − ݉݅݊௬∈ఆ(௫) ൭݉݅݊௖∈௥௚௕ ቆܫ௖(ݕ)ܣ௖ ቇ൱ (4) 

 
그러나 수식(4)로부터 얻은 계산된 값은 로컬 간격에서 

최소값을 얻음으로써 얻어지기 때문에, 획득된 이미지의 

경계와 일치하지 않는 전달량이 얻어진다. 따라서 이것을 

그대로 사용하면 후광 효과 등의 현상이 발생합니다. 이 

문제를 해결하기 위해 매팅(Matting) 알고리즘을 적용한다. 

전경과 배경을 매팅하는 것은 안개가 있는 영상에 대한 

모델링 표현식과 매우 유사하기 때문에, (ݔ)ݐ가 주어진 

트라맵(Tri-map)이라고 가정 할 때 원본 영상의 경계 정보

에 (ݔ)ݐ를 일치시킬 수 있다. 매팅 기법은 매우 큰 행렬을 

사용하므로 메모리 사용량이 많아지고 계산 속도가 느려

질 수 있다. 따라서, 매팅을 사용하지 않고 영상의 경계 정

보를 매칭할 필요가 있다. 이 논문에서는 윈도우(ܰ × ܰ)의 

최소값 대신 중간 필터를 사용하여 큰 에지를 그대로 유

지하면서 경계 매칭 프로세스를 부드럽게 처리하여 매팅 

기법을 생략하고 복원 시간을 단축시켰다. 전달량 맵을 

구하는 식은 수식(5)와 같이 표현된다. 
(ݔ)ݐ  = 1 − ߱ ∗ ݉݁݀௬∈ఆ(௫) ൭݉݅݊௖∈௥௚௕ ቆܫ௖(ݕ)ܣ௖ ቇ൱ (5) 

 
계산된 (ݔ)ݐ와 다크 채널 정보에서 가장 밝은 픽셀 값

으로부터 선택된 안개값 ܣ와 원본 영상의 (ݔ)ܬ를 얻을 

수 있다. 이 때, (ݔ)ݐ의 값이 작으면, 복원된 (ݔ)ܬ는 매우 

큰 잡음을 가질 수 있으므로, 임계값을 부여함으로써 잡

음을 제거할 수 있다. 따라서 최종 복원 수식은 다음과 

같습니다. 



 

단일 영상에서 안개 제거 방법을 이용한 객체 검출 알고리즘 개선 

 

Journal of KSDT Vol. 17, No. 2, 2018 
 
 

79 

(ݔ)ܬ = (ݔ)ܫ − ,(ݔ)ݐ)ݔܽ݉ܣ (଴ݐ + ܣ ଴ݐ	)			 = 0.1) (6)

 

3.2 객체 인식 
SURF는 크기와 회전에 불변한 특징점을 사용하여 관

심 객체를 빠르게 검출하는 방법으로 영상 매칭에 적합

한 알고리즘이다. SURF는 영상 피라미드를 사용하여 영

상을 처리하는 특징을 가지고 있기 때문에 크기 변화에

도 강인한 특성을 가지고 있다. SURF의 관심 지점은 다음 

단계를 통해 얻어진다. 모든 직사각형 영역의 계산 속도

를 증가시키기 위해 입력 영상 ݔ)ܫ, (ݕ 에서 각 점 ܺ = ,ݔ) ,ݔ)ܫ 에 대해, 관심있는 후보들을 검출하기 위해 영상ߪ 에서 적분 영상을 먼저 계산한다. 스케일된 값(ݕ (ݕ
의 포인트 ܺ = ,ݔ)  .에서 헤이시안 행렬식을 적용한다(ݕ

헤이시안 행렬식은 수식(7)과 같다.  

,ܺ)ܪ  (ߪ = ቈܮ௫௫(ܺ, ,ܺ)௫௬ܮ,(ߪ (ߪ ,ܺ)௫௬ܮ ,ܺ)௬௬ܮ(ߪ ቉ (7)(ߪ

,ܺ)௫௫ܮ  (	ߪ ,ܺ)௫௬ܮ , (	ߪ  및 ܮ௬௬(ܺ,  는 가우시안 2차(	ߪ

미분에 의해 얻어진 값이다. 가우시안 2차 미분을 사용하

여 근사화된 필터를 근사 필터는 가우스 2 차 미분을 통

해 ܦ௫௫, ܦ௫௬  및 ܦ௬௬ 로 나타낼 수 있다. 헤이시안 행렬식

은 수식 (8)을 사용하여 계산된다.  
(௔௣௣ܪ)	ݐ݁݀  = ௬௬ܦ௫௫ܦ − ଶ (8)(௫௬ܦ߱)
 

영상 피라미드를 생성하여 크기 변화에 강인한 특징점

을 추출한다. 영상 피라미드에는 9 × 9 , 15 × 15 , 21 × 21  및 27 × 27  필터를 적용하여 헤이시안 행렬을 

계산하여 특징점을 추출한다. 

정확하면서도 강인한 특징점을 정합하기 위해서는 많

은 계산량이 필요한다. 따라서 기존의 64차원 특징점 기

술자의 차원을 줄여 효율적인 매칭을 수행하는 것이 필

요하다. 본 논문에서는 관심영역을 3× 3으로 분할하고 분

할된 각 영역을 다시 5 × 5로 서브 윈도우로 분할한다. 

생성된 서브 윈도우에서 생성된 기술자의 차원은 18차원

으로 계산량이 많이 줄어드는 효과를 가지게 된다.  

 

௦ܸ௨௕ = ቂ෍݀ݔ ,෍݀ݕቃ (9)

 
이를 통해 하 웨이블릿 응답에 대한 합을 계산하다. 기

술자의 차원 축소로 강인한 특징을 가지면서도 효율적인 

특징점을 추출하고 매칭할 수 있다.  

4. 실  험 
 

제안 방법의 성능 평가를 위해 다양한 이미지 데이터에 

알고리즘을 적용하여 실험한다. 구현 환경은 i5 1.6GHz 코

어 및 8GB RAM 사양의 Windows 10 환경에서 Visual Studio 

2017을 사용하여 구현하였다. 실험은 제안한 알고리즘을 

적용하기 전과 후에 특징점 수를 측정하여 평가하였다. 

Fig. 1은 제안한 방법을 사용하여 안개를 가지고 있는 영

상과 제안한 방법을 통해 가시성이 복원된 영상에서 관심 

객체에 대한 특징점 추출 및 매칭 결과를 보여준다. 또한 

관심 객체에서 추출된 특징점과 대응되는 특징점을 찾고 

정합점을 서로 연결하여 정합 위치를 보여주고 있다. 

 

 

(a) Matching feature for interest object in hazed image 

 

(b) Matching feature for interest object in dehazed image 

Fig. 1. Result of pairwise matching in image 1. 

 

Fig. 2는 제안한 방법을 적용하기 전과 후의 영상과 관

심 객체와의 특징점 정합 개수를 보여주고 있다. 

 

 

Fig. 2. Number of pairwise matching features. 
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그림에서 나타나듯이, 안개 등과 같은 요인으로 영상의 

화질이 저하되면, 그에 따라 정합되는 특징점의 개수가 

줄어든 것을 알 수 있다. 정합 되는 특징점의 개수가 적

게 되면 객체를 인식할 정보가 부족하여 객체를 찾는 것

이 어려워 진다. 따라서 제안한 방법으로 화질이 저하된 

영상에서 중간 값 필터를 사용 안개를 제거하여 영상을 

복원 시킨 후, 관심 영역에 대한 인식을 수행하면 정합되

는 특징점이 많아 정확한 객체 인식이 가능하다. 

 

5. 결  론 
 

본 논문에서는 안개를 가지고 있는 영상에서 중간 필

터를 사용하여 안개를 제거하고 영상을 복원하여 객체를 

검출하는 방법을 제안하였다. 관심 영역에서 객체를 검출

을 수행할 때, 기존의 방법보다 많은 특징점이 추출되어 

객체 검출 및 매칭이 효과적인 것을 실험하였다. 실험 결

과, 제안 알고리즘은 객체를 빠르고 효율적으로 인식 할 

수 있음을 검증하였다. 

향후 연구는 스마트카 같은 다양한 영상 기반 지능 시

스템에서 충돌 및 위험 요소를 탐지하는 기술의 연구가 

필요하다. 
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