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● 요   약 ●  

대부문의 이진화 알고리즘은 임계치를 결정하기 위하여 히스토그램을 사용하여 밝기분포를 분석한다. 배경과 물체의 명도차이가 

큰 경우에는 분할을 위해 양봉(bimadal) 히스토그램으로 표현하여 최적의 임계치를 찾기 위해 히스토그램 골짜기(valley)를 선

택하는 것만으로도 양호한 임계치 결과를 얻을수 있다. 하지만 배경과 물체의 밝기 차이가 크지 않거나 밝기 분포가 양봉 특성

이 보이지 않을 때는 히스토그램 분석만으로 적절한 임계치를 얻기 어렵다. 그리고 한 영상에서는 넓은 영역에 걸쳐 명암도 변

화가 일어나고 다양한 유형의 물체가 있을 때 스케치 특징점의 유무를 판별하는 임계치의 결정에는 애매 모호함이 존제한다. 따
라서, 본 논문에서는 영상에 대한 삼각형 타입의 소속함수를 적용하여 임계치를 동적으로 설정하고 영상을 이진화하는 알고리즘

을 제안한다. 제안된 퍼지 이진화 알고리즘은 원 영상을 특정 크기의 윈도우로 나누어서 윈도우의 소속 함수에 대한 소속도를 

구하여 영상을 이진화 한다. 다양한 영상에 적용한 결과, 기존의 이진화 기법보다 제안된 퍼지 이진화 알고리즘이 효율적인 것

을 알 수 있었다.

키워드: 퍼지 가중치(fuzzy weight), 이진화(binarization), 퍼지소속함수(fuzzy membership function)

I. 서 론

이진 영상(binary image)은 모양, 위치, 수 정보등 원 영상의 

정보를 최대한 보전하면서 인식이나 분할에 적합하게 변화된 단순

한 흑백이미지다. 영상의 이진화(image bizarization)처리는 영상 

처리분야에서 문자이식, 영상분석 등과 같은 다양한 응용에서 배

경과 물체를 구분하는 영상분할(segmentation)을 위한 일반적인 

도구로 사용된다. 이진 영상을 사용하는 영상 처리 응용에서 임계

치(threshold) 설정은 처리 성능을 결정짓는 중요한 요소이다. 대
부분의 이진화 알고리즘은 임계치를 결정하기 위하여 히스토그램

을 사용하여 밝기분포를 분석한다. 배경과 물체의 명도차이가 큰 

경우에는 분할을 위해 양봉(bimodal) 히스토그램으로 표한하여 

최적의 임계치를 찾기 위해 히스토그램 골짜기(valley)를 선택하

는 것만으로도 양호한 임계치 결과를 얻을 수 있으나, 배경과 물체

의 밝기가 차이가 크지 않거나 밝기 분포가 양봉 특성을 보이지 

않을 때는 히스토그램 분석만으로 적절한 임계치를 얻기가 어렵다

[1][2]. 그리고 한 영상에서는 넓은 영역에 결쳐 명암도 변화가 일

어나고 다양한 유형의 물체가 포함되어 있으므로 특징점 유무을 

판별하는 임계치의 결정에는 애매 모호함이 존제한다[3][4]. 또한 

각 픽셀이 가지는 명암값은 퍼지 단함수(fuzzy singleton)[4]로 볼 

수 있으며, 임계치 결정을 위한 처리 과정 또한 부정확성과 불확실

성이 존재한다[4]. 따라서 본 논문에서는 영상을 특정 크기의 윈도

우로 나누어서 그 윈도우들의 평균 밝기 가중치 평균을 구하여서 

임계치를 동적으로 설정하고 영상을 이진화하는 알고리즘을 제안

한다.

II. 제안된 퍼지 이진화 알고리즘

1. 기존의 퍼지함수 설정 기법

A를 퍼지 집합이라 하고 전체 집합 X의 부분 집합이라고 정의

하면 에 대해 삼각형 타입 소속함수를 X∈  다음과 같이 정의 

할수 있다.

       × (1)

단,     이고     이다. 만약 소속 함수 
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(1)의 결과가 [0,1]로 정규화 되어 있다면, ∈∞ ∪∞
에서      이다.

식(1)에서 는 과 의 중앙점(midpoint)이고, 퍼지 집

합 A에 절대적으로 포함되는 퍼지 집합 A의 이상적인 대푯값이

다. 결과적으로 삼각형 타입 소속 함수는 확실성(cretainty)이 한 

점일 때 사용된다[5].
또한 구간[   ]가 퍼지 집합 A의 가능 구간(support)이라

고 가정한다. 이때 과 [   ]는 영상의 크기나 특징에 따라 

결정된다. 식(1)은 에 대한 대칭성(sysmetric property)을 갖

으며 만약 소속 함수 식(1)의 결과가 [0,1]로 정규화 되어 있다면 

다음과 같은 형태가 된다.

그림 1.  삼각형 형태의 소속함수

Fig. 1. Membership Function of Triangular shape

만약 그림1에서 중암점 이 구간[   ]상에서 윈쪽이나 오

른쪽으로 기울어져(biased)있다면, 즉, ≠  ≠
이라면 비대칭적인 삼각형 타입 형태가 된다. 또한, 특별한 경우 

 ≠    일때는 막대 같은 (pole-like)형태가 

된다.

2. 제안된 퍼지 이진화 알고리즘

이진화는 영상을 입력 받아서 임계치를 중심으로 큰 픽셀들을 

0으로 작은 픽셀들은 1로 설정하여 두 개의 영역으로 구분한다.
일반적으로 임계치 설정은  원 영상의 가장 밝은 픽셀과 가장 

어두운 픽셀의 평균값으로 식(2)와 같이 설정한다[6].



  (2)

여기서 는 임계치이고, 은 영상의 최대 밝기 픽셀, 
는 최소 밝기 픽셀을 의미한다. 일반적으로 영상에 대한 임계값은 

식(2)와 같이 설정하여도 물체 영역과 배경 영역을 명확히 분리 

못할 가능성이 있다. 이는 영상의 픽셀 값이 색상뿐만 아니라 주변 

밝기 값에 영향을 받게 되므로 정확한 임계치를 구한다는 것이 어

렵다. 그리고 한 영상에서는 넓은 영역에 걸쳐 명암도 변화가 일어

나고 다양한 유형의 물체가 포함되어 있으므로 스케치 특징점 유

무를 판별하는 임계치의 결정에는 에매 모호함이 존재한다. 
본 논문에서는 영상의 이진화 방법으로 퍼지의 소속함수를 이

용하여 영상을 이진화 하는 알고리즘을 제안한다.

입력된 영상의 픽셀 값을 이라고 정의하고 이 값을 이용하여 

중간 밝기 값 을 다음과 같이 계산한다.

  
  



 ××
 (3)

식 (3)에서 M과 N은 입력된 영상의 픽셀 넓이와 길이를 의미

한다. 을 이용하여 어두운 영역의 거리값(min )과 밝은 영역

의 거리 값(max )을 계산한다.

max    (4)
min   

여기서 은 입력된 영상의 가장 어두운 픽셀이고 은 가장 

밝은 픽셀값이다.
식 (5)에 의해 밝기 조정률  값을 이용하여 최대 밝기값(max )

과 최소 밝기값(min )을 다음과 같이 계산한다.

if     


if min   
 min

ifmax     
  max

(5)

max  
min  

(6)

계산된 최대밝기값(max )과 최소 밝기값(min )을 삼각형타입의 

소속함수에 적용한다. 따라서 구간 [max ,min ]를 가진 삼각형 타

입의 소속 함수는 그림 2와 같다. 소속함수에서 소속도가 1이 되

기 위한 중간 밝기값()은 다음과 같이 계산한다.

 

max min (7)

 구간 [max ,min ]에 대한 소속도는 다음과 같이 계산한다.

if ≤min or  ≥max    

if     max  
max  

if      min 
 min 

if       

(8)

소속함수에서 구해진 소속도()에 을 적용하여 영상

을 이진화 한다. 여기서  값을 0.5로 설정한다. 따라서 소속도가 

0.5이상이면 영상의 픽셀값이 0으로 정의하고 0.5 미만이면 픽셀 

값을 255로 설정하여 영상을 이진화 한다.
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그림 2.  이진화에 사용된 소속함수

Fig. 2. Membership Function for Binarization

III. 실험 및 결과 분석

실험 환경은 팬티엄 쿼드코어 1.5 상에서 C++ 빌더로 구현하였

다. 실험에 사용된 영상은 256×256크기의 흑백 영상들을 제안된 

알고리즘과 기존의 이진화 방법[6]간의 영상에 대하여 이진화를 

비교하였다. 실험에 사용된 영상은 밑에 그림과 같다.
기존의 이진화 방법은 사용한 결과 흑백영상 (a)의 임계치가 100, 

흑백영상 (b)의 임계치는 120, 흑백영상(c)의 임계치는 110 라는 결

과값을 가졌다. 제안되 퍼지 이진화 방법으로 영상의 구간을 구했을 

때 흑백영상 (a)의 임계치는 87, 흑백영상 (b)의 임계치는 80, 흑백영

상(c)의 임계치는 117 의 결과값으로 설정되었다.
따라서, 기존의 이진화 방법과 제안된 이진화 방법간의 비교한 

결과, 제안된 퍼지 이진화 방법이 효율적인 것을 그림 3에서 알 

수 있었다.

(a) 흑백영상 (b) 기존기법  (c) 제안기법

(a) 흑백영상 (b) 기존기법 (c) 제안기법

(a) 흑백영상 (b) 기존기법 (c) 제안기법

그림 3. 결과 영상 비교

Fig. 3. Comparison of Resultant Images

IV. 결 론

본 논문에서는 영상에 대한 삼각형 타입의 소속함수를 적용하

여 임계치를 동적으로 설정하고 영상을 이진화하는 알고리즘을 제

안한다. 제안된 퍼지 이진화 알고리즘은 원 영상을 특정 크기의 윈

도우로 나누어서 윈도우의 소속 함수에 대한 소속도를 구하여 영

상을 이진화한다. 다양한 영상에 적용한 결과, 기존의 이진화 방법

보다 제안된 퍼지 이진화 방법이 효율적인 것을 알 수 있었다.
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