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1. 서론 

 

감성과학은 현대 사회에서 중요한 부분을 차지하고 

있는 과학적이며 공학적인 영역으로, 기계/물질 중심적 

패러다임에서 벗어나 인간이 추구하는 높은 삶의 질을 

구현하기 위해 더욱 각광 받고 있다. 여기에서의 

감성은 외부의 자극에 대한 인간 내부의 고차원적인 

심리적 체험으로 정의 되는데, 예를 들어 기쁨, 슬픔, 

쾌적함, 불쾌함 등에 대한 복합적인 감정이라고 할 수 

있다. 사람의 감성을 측정하는 방법에는 동공의 크기 

변화, 심박수 변화, 혈류량 변화, 눈의 깜박임 속도, 

뇌파 변화 등 여러 가지가 있다. 심박수, 혈류량은 

실시간으로 촬영한 연속적인 혈관 영상에서의 혈관 

영역의 두께 및 밝기를 통해 알 수 있을 것으로 

기대되며 이 정보는 감성을 판단하는데 있어 중요한 

역할을 할 수 있을 것이다. 본 연구에서는 보다 

효율적인 혈관 영역 추출을 위해 전처리 단계에서의 

혈관 영상 개선을 위한 조명 정규화 기법을 제안한다. 

 

2. 연구목적  

 

적외선 조명을 이용하여 혈관 영상을 촬영하면 특정 

부위에 집중적으로 조명을 조사하는 장치적 특성으로 

인해 조명 불균형 현상이 나타나게 된다. 이러한 현상 

때문에 전체 영상에 대한 한 번의 이진화 과정으로는 

혈관 영역의 대략적 검출 조차 어렵다. 기존 영상의 

밝기 보정은 히스토그램의 정규화 또는 평활화를 

이용하는 방법이 있다(Gonzalez, R. C., Woods, R. E., 

2002). 하지만 히스토그램 기반 방법은 조명 성분의 

위치 정보는 고려하지 않고 영상의 전체적인 밝기만을 

보정하는 방법으로 불균일한 조명을 보정하기에는 

적절하지 않다. 영상에 있어서 조명은 영상 처리에 

많은 영향을 끼치기 때문에 효율적인 혈관 영상의 

이진화를 위한 전처리 단계에서의 조명 정규화는 매우 

중요하다. 

3. 평균 필터 기반의 조명 정규화 기법 

 

본 연구에서 제안하는 방법의 블록도는 그림 1 과 

같다. 

그림 1. 평균 필터 기반의 조명 정규화 블록도 

 

입력영상 I(x, y) 의 저주파 성분이 조명 성분을 

나타낸다는 기존의 연구(최종근 외, 2010)에 근거하여 

평활화 과정 시 평균 필터 컨볼루션을 이용하여 조명 

성분을 획득하고 이에 대한 반전 성분을 입력영상에 

더하여 조명 정규화된 영상을 얻는다. 최종적으로 

가시성을 향상시키기 위해 히스토그램 평활화를 

적용하여 혈관 영역이 뚜렷하게 나타나는 조명 

정규화된 결과 영상 C(x, y) 를 얻는다. 이 결과 혈관 

영상은 단일 임계치를 이용한 한번의 이진화를 통해 

혈관 영역과 배경 영역으로 쉽게 나눌 수 있다. 

 

4. 실험 및 결과 

 

제안하는 방법의 성능을 확인하기 위해 기존 

연구에서 사용한 손가락 정맥 혈관 취득 장치를 이용해 

촬영된 혈관 영상을 이용하였다(Lee, E. C., Park, K. R., 

2011).  
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원본 영상 I(x, y) 와 영상의 히스토그램은 그림 2 와 

같다. 그림 2 에서와 같이 원본 영상은 적외선 조명을 

이용하여 촬영한 혈관 영상으로 조명 불균형으로 

인하여 영상의 외곽 영역이 어둡게 보이는 것을 확인할 

수 있다. 

그림 2. 원본 영상과 히스토그램 

 

원본 영상에 히스토그램 평활화를 적용한 영상은 

그림 3 과 같다.  

그림 3. 히스토그램 평활화 적용한 영상과 히스토그램 

 

그림 3 을 보면 영상의 대비가 증가함에 따라 조명의 

불균형 현상이 더욱 심해짐을 확인할 수 있다. 그리고 

조명이 불균일한 영상은 그림 7 의 왼쪽 영상과 같이 

전체 영상에 대한 한 번의 이진화 과정을 통해서 혈관 

영역의 대략적인 검출이 힘들다. 그러므로 조명 

정규화를 위해 원본 영상에 11×11 평균 필터 

마스크를 컨볼루션하여 그림 4 의 왼쪽과 같은 조명 

성분 R(x, y) 를 얻게 된다. 조명의 정규화를 위해 그림 

4 의 오른쪽과 같이 조명 성분 영상을 반전하여 조명 

보정 성분 R’(x, y) 를 얻게 된다. 

그림 4. 11×11 평균 필터 컨볼루션 영상 및 반전영상 

 

조명 보정 성분 R’(x, y) 를 원본 영상에 더하게 되면 

균일하지 않은 조명이 보정 된다. 이때 원본 영상에서 

11×11 필터 마스크를 사용했기 때문에 영상의 

가장자리의 5 픽셀 두께의 영역은 의미 없는 값들로 

채워지게 되므로, 해당 영역은 고려하지 않는다. 

그림 5. 조명이 보정된 영상 

 

이 때, 조명 정규화된 영상은 혈관 영역과 배경 

영역이 뚜렷하게 구분되지 않기 때문에, 가시성 향상을 

위해 히스토그램 평활화 과정을 적용한다. 

그림 5 와 같은 조명 정규화된 영상에 히스토그램 

평활화를 적용하게 되면, 그림 6 과 같이 혈관 영역과 

배경 영역이 뚜렷하게 구분되는 영상을 얻을 수 있다.  

그림 6. 그림 5 의 히스토그램 평활화 적용한 영상과 

히스토그램 

 

그림 6 과 같이 조명 정규화 및 가시성이 향상된 

혈관 영상은 전체 영상에 대한 단일 임계치를 이용한 

한 번의 이진화 과정을 통해 그림 7 의 오른쪽에서 

보는 것과 같이 혈관의 대략적인 위치를 추출하는 것이 

가능하다.  

그림 7. 그림 3 과 그림 6 의 임계치 적용한 영상 

 

 5. 결론  

 

조명이 균일하지 않은 혈관 영상은 전체 영상에 대한 

한 번의 이진화를 통해 혈관을 추출하는 것이 

불가능하기 때문에, sliding window 기반 지역 이진화 

기법이 널리 사용되고 있다. 이러한 문제를 해결하기 

위해 본 논문에서는 혈관 영상에 대한 평균 필터 기반 

조명 정규화 기법을 제안하였고, 적용 결과 단일 

임계치를 통한 전체 영상에 대한 이진화를 통해 혈관의 

대략적인 위치를 추출하는 것이 가능함을 확인할 수 

있었다. 
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