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Fog Effect Generation from Approximated Image Depth
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A B S T R A C T

Fog is a natural phenomenon in which light is scattered by an atmospheric aerosol. Fog effects 
rendering is used for games or image synthesis, as well as for special effects in movies or many digital  
contents. For realistic fog effects generation, depth-altitude information is essential; However, 
two-dimensional (2D) images generally do not have depth information, and thus fog effects are 
expressed simply with white color and blending, and it cause artifacts such as the shower door effect. 
In addition, although we can consider depth information for the effects, it has a limitation in that the 
SW only takes a specific type of input image that has depth information. In this paper, we propose a 
novel technique for generating fog effects on a two-dimensional (2D) inputted image based on the 
atmosphere scattering model. For this, we extract approximated depth information from the 2D input 
image, then, we apply the Beer-Lambert law based on approximated depth and altitude information. 
Based on our method, we can express fog effect onto 2D images easly and quickly and it can 
efficiently express various fog effects and generate natural fog effect animations.
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1. 서 론 

안개는 빛이 대기 중의 에어로졸(aerosol)에 산란

됨으로써 발생하는 자연현상이다. 컴퓨터 그래픽스 
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또는 영상처리 기법을 적용하여 사실적인 안개효

과를 생성하는 연구들은 2000년도 들어서 활발히 

연구[1,2] 되어왔으며 이를 게임, 방송, 영화 및 다

양한 디지털 콘텐츠에 다양하게 활용되고 있다.

안개 효과를 표현하기 위해서는 일반적으로 파

티클 기반 접근법과 영상 합성 기법이 사용되고 

있다[3,4]. 또한 그래픽스 분야의 광선 추적법(Ray 

tracing) 기법을 기반으로 안개 효과들을 재현해 내

는 연구들이 연구되었다.[5,6,7] 제안된 연구들은 사

실적인 안개 효과를 생성할 수 있었지만, 3차원 모

델을 입력으로만 그 효과 표현이 가능하였다. 또한 

결과영상를 생성하는데 매우 높은 컴퓨터 자원

(Resource)과 오랜 소요시간이 걸리는 한계를 가지

고 있었다. 

2차원 영상을 기반으로 안개효과를 생성하는 연

구는 주로 영상 합성(Image synthesis) 기법을 이용

하였다. 영상 합성 기법 역시 사실적인 효과 표현을 

위해서는 깊이-고도 정보가 필요하였다. 하지만 일

반적으로 사진 영상의 경우 깊이 정보를 포함하고 

있지 않기 때문에, 단순히 흰색과 블렌딩을 통해 안

개 효과를 표현하였으며 따라서 샤워도어 효과

(shower door effect)와 같은 부자연스러운 결과에 

나타났다[8,9]. 또한 [10]의 프로그램에서는 깊이 정

보를 고려한 효과 표현이 가능하지만, 사전에 깊이 

정보 및 기하 정보를 포함하고 있는 입력 영상(확장

자:rla)만을 입력으로 사용하는 한계가 존재하였다. 

본 논문에서는, 입력된 2D 이미지로부터 실제 

거리-고도 정보를 추정하고 이를 기반으로 자연스

러운 안개 효과를 생성할 수 있는 기법을 제안한

다. 이를 위해 이미지 세그멘테이션 알고리즘을 이

용하여 이미지의 객체를 구분한 후, 풍경에 나타날 

수 있는 대표 구도 패턴을 이용하여 깊이 정보를 

추정 하였다. 추정된 깊이 및 영상의 고도 정보를 

이용해 비어-램버트(Beer-Lambert)법칙에 따라 각 

픽셀의 안개 효과지수를 구하고 이를 기반으로 안

개 효과 색상과의 혼합(Blending)의 정도를 결정하

여 안개 효과를 표현하였다. 본 연구에서 제안된 

알고리즘은 기존의 연구들과 다르게 깊이 정보를 

포함하고 있지 않은 일반 이차원 사진입력으로부

터 간단하게 깊이 정보를 추정하고, 이를 기반으로 

거리-고도 산란 모델을 적용해 줌으로써 매우 쉽

고 빠르게 안개 효과를 생성할 수 있었다.    

2. 깊이 정보 기반의 안개효과 생성

2.1 구도 기반의 깊이 정보 추정

비어-램버트 법칙은 영상 처리 분야에서 대기 

산란 효과를 렌더링하기 위해 빈번히 활용되는 법

칙이다. 이 법칙을 빛의 투과율을 입사광의 세기에 

대한 매질의 투과한 빛의 세기의 비율로 정의하고, 

이것을 매질의 산란계수와 매질의 두께를 이용해 

지수함수로 나타낸다. 기존의 비어-램버트 법칙은 

빛이 반사되는 지점과의 거리만을 고려하기 때문

에 고도에 따른 산란 정도의 차이를 표현하지 못

하는 한계를 가진다. 따라서 본 연구에서는 기존의 

수식에 고도 매개변수와 고도 정보를 추가로 사용

하여, 거리-고도에 따른 효과를 제안한 [11]의 연구

에서 제안한 모델을 활용하였다. 

입력된 2D 영상에 사실적인 안개 효과를 표현하

기 위해서는 입력영상의 깊이 정보 추출이 필요하

였다. 깊이 정보를 추출하기 위해 먼저 영상의 객

체를 구분하였다. 영상에서 객체를 구분하는 연구

는 영상처리 분야에서 매우 활발히 연구되어 왔다. 

다양한 기법 중 본 연구에서는 민 시프트 세그맨

테이션 알고리즘[12]을 적용하여 객체를 구분하였

다. 민 시프트 알고리즘은 사용자에게 가장 직관적

이고 빠르게 영역 분리 결과를 제시해 준다. 또한 

영역 분할 정확도 팩터를 조절해 줌으로 매우 빠

르게 결과 영상을 도출해 주는 장점을 가진다. 
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(a) 입력 영상

(b) 민 시프트 세그멘테이션을 통한 영역 분할 결과

(c) 사용자 상호작용을 통한 영역 결합 결과

그림 1. 입력 영상의 영역 분리 기법
Figure 1. Region Segmentent techniques from input image

하지만 영상처리 기법을 통한 세그멘테이션 결

과는 인간이 인지하는 것과 완벽히 동일하게 각 

객체가 명확하게 구분될 수 없다. 따라서 본 연구

에서는 객체를 하나의 세그먼트가 되도록 사용자

가 두 영역을 클릭하면 하나의 영역으로 통합해 

주는 프로그램 GUI를 제공하였다. 그리고 사용자 

인터렉션을 통해 객체의 영역을 통합 하였다. <그

림 1>은 입력된 영상으로부터 민 시프트 세그멘테

이션을 적용한 결과와 사용자에 의해 최종 결합된 

객체 구분 결과를 보여준다.

객체별로 구분된 영역을 기준으로 우리는 각 객

체별로 깊이를 추정하였다. 우리는 일반적인 풍경 

영상에 나타날 수 있는 구도 타입을 <그림 2>과 같

이 정의하고, 이 중 하나의 타입을 사용자가 지정

하는 방식으로 현재 영상의 구도를 설정하였다. 

(a) (b)

그림 2. 사전에 정의된 구도 타입. (a) 오른쪽에 위치할 수록, 
(b) 왼쪽에 위치할수록 먼 객체를 나타내는 구도

Figure 2. Pre-defined composition type. (a) Right side object 

indicate more background position than Left side object. (b) 

left side object indicate more background position than right 

side object.

선택된 구도 타입에 따라 결합된 세그멘테이션 

정보에 단계적으로 깊이 단계를 지정한다. 설정된 

구도 타입에 따라 전경에서 후경 방향으로 구분된 

영역의 개수를 찾고, 영역의 수만큼 깊이 단계를 

나눈다. 그리고 객체별로 깊이 값을 할당해 깊이 

맵을 생성하였다. 일반적으로 깊이 맵은 3차원 렌

더링에서 자주 활용되는 정보이며, 3차원 영상의 

경우 각 모델링 면의 벡터 정보를 기반으로 간단

한 수식을 적용하여 쉽게 추출 가능하다.[13] 하지

만 2차원에서는 스테레오 영상을 활용하지 않으면 

한 장의 영상으로부터 깊이 정보를 자동으로 찾기

에는 불가능 한다.[14] 따라서 본 시스템은 최소한
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그림 3. 타입 선택에 따른 깊이맵 생성 결과 비교 (결과에서 어두울수록 전경을 의미함)

Figure 3. Different depth map results from different composition type. (Dark area mean more backside object)

의 비용과 간단한 안개 효과 표현을 위해 구도에 

따라 깊이 정보를 추출하도록 설계하였다. <그림 

3>는 <그림 1-(c)>의 영상을 기반으로 <그림 2-(a)> 

타입과 <그림 2-(b)>타입을 적용하였을 때의 깊이 

맵을 보여준다. 생성된 깊이 맵에서 어두울수록 전

경을 나타내며 밝을수록 후경을 나타낸다. 또한 자

연의 안개효과가 높이 정보에 의해서도 반영되기 

때문에 영상의 Y 좌표 값을 기반으로 고도 값으로 

활용하였다. 

2.2 깊이 정보 기반의 안개효과 생성

본 논문에서는 실제 3D 영상의 안개 효과표현에 

사용되는 비어-램버트 법칙을 기반으로 각 위치의 

안계효과계수 ‘f’ 를 조절 할 수 있는 (수식 1)

을 사용하였다. 우리는 앞에서 구한 거리-고도 맵

의 정보를 R(k)에 적용하고, 고도 정보를 H(k)에 적

용해 f 값을 구하였다. 그리고 Bsc (거리 산란 계

수) 와 Bh(고도 산란 계수)를 조절함으로써 각 픽

셀의 산란 효과를 조절 할 수 있다. 우리는 실제 

세계의 대기 분포가 일정하지 않기 때문에 안개 

역시 불규칙적인 모습으로 나타나는 것에 착안하

여, Bsc에 펄린 노이즈(perrin Noise)[15]값을 곱해

주어 보다 자연스러운 안개 분포를 표현하였다.

    


 ,       (1)

최종 결정된 각 픽셀의 f 값에 기반해 우리는 영역

의 블러링 및 블렌딩 효과를 결정한다. (수식 2) 블

렌딩 색상은 사용자 입력으로 결정하며, 통상적인 

경우 흰색(R=255, G=255 ,B=255)을 사용하였다.

 

  ∙∙ ,       (2)
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운용 사양  Intel Core i7-3770, 8GB
영역분할 결과 
도출

10초 이내
-영상 크기: 1920*1280 

안개효과 생성 1초 미만

사용자 만족도
44%: 편의성/결과영상 모두 만족
28%: 편의성만족/ 결과보완 필요
28%: 편의성/결과영상 모두 불만족

표 1. 본 시스템의 성능 및 사용자 만족도
Table 1. Performance and User Study Results  

3. 결 과

<그림 4>는 본 알고리즘을 적용하여 생성된 결

과를 보여준다. 앞에서 설명한 바와 같이 본 알고

리즘은 세그멘테이션 알고리즘을 적용하여 개략적

인 영역 분할 결과를 추출하고, 이를 기반으로 사

용자 인터렉션을 통해 최종적인 영역 구분 정보를 

획득한다. <그림 4-(a), (b), (c), (d)>는 본 시스템에

서 사용한  프로그램의  UI 및 단계별 적용 결과를 

나타낸다. <그림 4-(e)>와 <그림4-(f)>는 동일한 깊

이 맵 및 구도를 사용하더라도, 사용하는 파라미터 

계수에 따라 안개 효과가 다르게 나타나는 것을 

볼 수 있다. <표 1>은 본 시스템의 성능에 대해 제

시하고 있다. 우리의 시스템은  i7 프로세서를 사

용한 경우 사용자 인터렉션을 포함하여 약 30초정

도에 결과를 생성할 수 있었다. 또한 본 시스템에 

대해 시스템의 편리성과 결과 영상에 대해 만족여

부를 25명의 사용자를 대상으로 조사하였다. 조사 

결과 18명의 사용자가 시스템의 편의성에 만족함

을 확인할 수 있었다.

 

3. 결론 및 향후 연구

 

본 연구는 임의의 2차원 영상으로부터 사용자 

인터렉션을 통해 깊이 정보를 간단하게 추정하고, 

이를 기반으로 거리-고도 산란 모델이 가미된 안

개 효과를 생성하는 알고리즘을 제안하였다. 이를 

위해 영상처리 기법을 적용하여 이미지 영역 분할 

영상을 자동으로 획득하고, 추가적으로 사용자가 

간단하게 영역을 원하는 대로 통합해 줄 수 있는 

프로그램 GUI를 제공하여 최종 영역 분할 결과를 

얻었다. 그리고 이를 기반으로 구도 정보를 반영하

여 깊이 맵을 추출하였다. 추출한 깊이 맵과 높이 

정보를 활용하여 안개 효과 지수를 구하고 각 픽

셀별로 블렌딩 효과를 적용하여 안개 효과를 쉽고 

빠르게 표현할 수 있었다. 또한 펄린 노이즈를 적

용하여 보다 자연스러운 효과 생성이 가능하였으

며, 파라미터 값을 시간에 따라 조절 시켜 줌으로

써 안개의 생성 및 소멸 효과등도 간단하게 표현

할 수 있었다. 

본 알고리즘은 기존의 3차원 이미지 정보를 기

반으로 표현해 주던 안개 효과를 임의의 2차원 영

상을 기반으로 간단한 영상처리 알고리즘을 적용

하여 쉽고 빠르게 생성할 수 있는 장점을 가진다. 

따라서 다양한 콘텐츠에 쉽게 활용 가능하며 간단

한 영상처리 기법과 이를 통한 안개 효과 시뮬레

이션의 교육에 활용 가능하다. 

본 알고리즘은 다음의 한계점을 가지고 있다. 입

력된 영상이 풍경 사진이 아닌 인물 또는 정물이

거나, 영상이 복잡하여 이미지 세그멘테이션이 사

용자가 원하는 데로 되지 않았으며, 본 기법을 적

용하기에 한계를 가진다. 또한 단순히 Y축 좌표 값

을 기반으로 고도 정보에 적용하였기 때문에 영상

에 따라 의도치 않는 결과가 생성되는 한계를 가

졌다. 따라서 추후 깊이 맵 정보 생성과정에서 고

도 정보를 반영할 수 있는 추가적인 사용자 GUI를 

제공하고 이를 반영하여 깊이-고도 맵을 생성할 

수 있는 연구가 향후 진행되어야 한다.
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(a) 안개효과 표현을 원하는 영상 선택 (b)세그멘테이션 알고리즘 적용 결과

(c) 영역분할 결과를 기반으로 사용자의 영역 결합 (d) 구도 정보에 따른 깊이 맵 생성

(e) 깊이맵을 이용한 안개 효과. 사용 파라미터: 

Cf=(255,255,255), Bsc= 1.9, Bh=0.7),

(f) 깊이맵을 이용한 안개 효과. 사용 파라미터: 

Cf=(255,255,255), Bsc= 7.9, Bh=0.7),

그림 4. 본 알고리즘 적용된 깊이 맵 생성 프로그램 사용 단계 및 파라미터에 따른 안개효과 생성 결과

Figure 4. Proposed Dapth map extraction rendering step. amd various results according to different parameters
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추정된 깊이 정보에 기반 한 안개효과 

생성 기법

이원용

혜전대학교 인터넷보안과 교수

요  약

안개 효과는 빛의 대기 산란에 의해 나타나는 자연

적인 현상이다. 이런 안개 효과는 게임이나 이미지 합

성, 또는 영화, 디지털 콘텐츠 등에서 다양하게 사용

되어 진다. 사실적인 안개 효과 생성을 위해서는 깊이 

및 고도 정보가 필수적이다. 하지만 2차원 입력 영상

은 일반적으로 깊이 정보를 가지고 있지 않으며, 따라

서 단순히 원래 가진 색과 흰색을 혼합하여 효과를 

나타내며 이는 샤워도어 효과와 같은 어색함을 가지

는 한계를 가졌다. 추가적으로 깊이 정보를 고려하기 

위해서도 기존의 상용 시스템들은 별도의 확장자를 
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가진 입력 영상만을 사용하기 때문에 간단히 안개 효

과를 생성하기에는 한계를 가졌다. 본 논문은 대기 산

란 모델을 기반으로 2D 이미지에 안개 효과를 생성하

는 기법을 제안하였다. 대기 산란 모델에 기반한 사실

적인 안개 효과 표현을 위해서는 깊이, 고도 정보가 

필요하며 사전에 3차원 기하학적 정보 또는 깊이 정

보를 가지고 있어야 한다. 본 연구에서는 2D 이미지

로부터 깊이 정보를 추출하고, 추출된 깊이정보를 비

어 램버트(Beer-Lambert) 대기 산란 모델에 적용하여 

안개 효과를 표현하는 알고리즘을 제시한다. 우리의 

알고리즘은 간단하지만 효율적으로 다양한 안개 효과

를 생성할 수 있으며 자연스러운 안개 효과 애니메이

션도 쉽게 표현 할 수 있다.
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