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Ⅰ. 서  론

일반적으로 한 영상에서는 넓은 영역에 걸쳐 
명암도 변화가 일어나고 다양한 유형의 물체가 
포함되어 있으므로 스케치 특징점 유무를 판별
하는 임계치의 결정에는 애매모호함이 존재한다. 
또한 각 화소가 가지는 명암 값은 퍼지 단함수
(fuzzy singleton)로 볼 수 있으며, 임계치 결정을 
위한 처리과정 또한 부정확성과 불확실성이 존
재한다[1,2]. 따라서 임계치를 결정하는데 불확성
이 존재하는 부분을 개선하기 위해 퍼지 이진화 
방법이 제안되었다. 퍼지 이진화 방법은 원 영상
의 가장 밝은 픽셀과 가장 어두운 픽셀의 평균
값을 이용하여 삼각형 타입의 소속 함수에 적용
한 후,  값을 기준으로 영상을 이진화하였

다. 그러나 퍼지 이진화 기법은 영상을 이진화 
하는 과정에서 소속 함수의 구간과 의 설

정에 따라 이진화의 효율성이 좌우되는 문제점
이 있다[3,4]. 따라서 객체들의 정보 손실을 최소

화한 상태에서 영상을 이진화하기 위해 α-cut
을 동적으로 설정하는 개선된 퍼지 이진화 방법
을 제안한다. 

Ⅱ. 제안된 퍼지 이진화 방법

퍼지 이진화 방법에서 정보의 손실이 적은 상
태에서 효과적으로 영상을 이진화하기 위해서는 
값의 설정이 퍼지 이진화의 성능을 좌우한

다. 따라서 본 논문에서는 유동적인 값을 

효율적으로 설정하기 위해  변수를 다음과 

같이 계산된다. 원 영상의 RGB 값을 각각  , 

,  로 정의하고 이 값을 이용하여 중간 밝
기 값 을  계산한다.

을 이용하여 어두운 영역의 거리 값(min )
과 밝은 영역의 거리 값(max)을 다음과 같이 

계산한다.

          D max = |Xh-Xm|

          D min = |Xm-Xl|           (1)

여기서 X l
은 입력된 영상의 가장 어두운 픽

셀 값이고 Xh은 가장 밝은 픽셀 값이다.

D min과 D max을 다음 규칙에 적용하여 밝기
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의 조정률( α)을 구한다.

                      i f min      
  

        

i f min    
  min

i f max    
  max

밝기 조정률 α값을 이용하여 삼각형 타입의 

소속 함수의 구간을 설정하기 위해서 최대 밝기

값( I max )과 최소 밝기값( I min )을 다음과 같이 

계산한다.

  max
min 

 

maxmin

                (2)

식(2)에서 계산된 최대 밝기값( I max )과 최소 

밝기값( I min )을 삼각형 타입의 소속 함수의 구

간으로 설정한다. 소속 함수의 구간은 
[min  max]이고  삼각형 타입의 소속 함수는  

그림 1과 같다. 

    그림 1. 삼각형 타입의 소속 함수

소속 함수에서 구해진 소속도()에 

을 적용하여 영상을 이진화 한다. 본 논문에서는 
다양한 명암 대비를 가진 영상에서 정보 손실이 

적은 상태에서 효과적으로 이진화하기 위해 α
값을 식(3)과 같이 조정한다.

          


         (3)

식(3)에서 구한 를 이용하여 영상을 이진

화한다.

Ⅲ. 실험 및 결과 분석

본 논문에서 제안한 퍼지 이진화 방법의 성능
을 평가하기 위해 Visual C# 2010으로 구현하

여 실험하였다. 본 논문에서 실험에 적용된 영상은 
그림 2와 같다.

지방종 영상에 대한 실험 결과는 그림 3과 같다. 

기존의 퍼지 이진화 방법[5]에서 임계치 구간

은 [57,172]로 나타났고 _cut의 값은 0.5로 설

정하여 이진화하였다. 제안된 퍼지 이진화 방법

에서 _cut 값은 0.45로 계산되었고 임계치 구

간은 [51,178]로 나타났다. 지방종 영상은 픽셀들
의 명암도 수가 적고 지방종 영역과 그 외의 영
역 간의 명암 대비가 크게 나타나기 때문에 제
안된 퍼지 이진화 방법과 기존 퍼지 이진화 방
법 간의 이진화 차이가 없는 것으로 분석되었다.

애견의 백내장 영상에 대한 실험 결과는 그림 
4와 같다.

(a) 지방종 영상 (b) 백내장 영상

(c) 야경 영상

그림 2. 실험 영상

(a) 
원 영상

(b) 
기존의 퍼지 

이진화

(c) 
개선된 퍼지 

이진화
그림 3. 지방종 영상의 이진화 결과

(a)
원 영상

(b) 
기존의 퍼지 

이진화

(c) 
개선된 
퍼지 
이진화

그림 4. 애견 백내장 영상의 이진화 결과
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애견의 백내장 영상은 명암 대비가 널게 분포
되어 있고 객체간의 명암도 차이가 뚜렷하여 제
안된 퍼지 이진화 방법과 기존 퍼지 이진화 방
법 모두 객체의 손실이 적은 상태에서 이진화 
되었다. 기존의 퍼지 이진화 방법에서 임계치 구

간은 [69,193]로 나타났고 _cut의 값은 0.5로 

설정하여 이진화하였다. 제안된 퍼지 이진화 방

법에서 _cut은 0.51로 계산되었고 임계치 구간

은 [70, 191]로 나타났다. 따라서 애견 백내장 영
상에선 기존의 방법과 제안된 방법에서 모두 효
과적으로 이진화된 것을 확인할 수 있다.

야경 영상에 대한 이진화 결과는 그림 5와 같
다.

그림 5에서 알 수 있듯이 명암대비가 매우 낮
은 영상이므로 객체와 배경을 분리하여 이진화
하는 단계에서 정보 손실이 많다, 기존의 퍼지 

이진화 방법은 소속도를 구한 후, 정적으로 
_cut 값을 설정하므로 어두운 배경과 어두운 객
체간의 소속도 값이 거의 같고 어두운 객체와 
배경이 이진화하는 단계에서 정보 손실이 많게 
나타나서 그림 5(b)와 같이 건물 객체의 윤곽이 
손실되어 이진화 되었다. 그러나 제안된 퍼지 이
진화 방법에서는 전체 명암도에서 중간 밝기 값
을 기준으로 어두운 부분에 대한 밝기 조정율과 
밝은 부분에 대한 밝기 조정율울 구한 후, 소속 

함수 구간을 설정하고 _cut을 전체 명암도에서 

중간 명암도의 밝기 비율을 반영하여 임계치 구
간을 설정하기 때문에 배경과 건물 영역이 분리
되어 이진화 되었다. 따라서 기존의 퍼지 이진화 
보다 정보 손실이 적은 것을 실험을 통해서 확
인할 수 있었다. 기존의 퍼지 이진화에서 임계치 

구간은 [13,40]로 나타났고 _cut의 값은 0.5로 

설정하여 이진화하였다. 제안된 퍼지 이진화에서 

_cut 값은 0.11로 동적으로 계산되었고 임계치 

구간은 [2,51]로 나타났다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 명암 대비가 낮은 영상에서 영

상 전처리 과정을 거치지 않고 정보 손실이 적
은 상태에서 효과적으로 이진화 할 수 있는 개
선된 퍼지 이진화 방법을 제안하였다. 

제안된 퍼지 이진화의 성능을 분석하기 위해  
의료 영상을 포함한 명암 대비가 낮은 다양한 
영상에 적용하여 실험한 결과, 명암 대비가 낮은  
실험 영상에서 정보 손실이 매우 적은 상태에서 
효과적으로 이진화 되는 것을 확인하였다. 

향후 연구 과제는 의료 영상 중에서 객체와 
배경의 명암 대비가 낮은 X-Ray에 적용하여 제
안된 퍼지 이진화 방법을 효율성을 분석할 것이
고 현재보다 더 개선된 퍼지 이진화 방법을 연
구하여 X-Ray 영상 및 초음파 영상에서 객체들
의 정보 손실이 적은 상태로 이진화가 될 수 있
도록 할 것이다.
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그림 5. 야경 영상의 이진화 결과




