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딥러닝 기반 저조도 CCTV 화질 개선 연구 

연구 발표자 

 Artificial Intelligence과 deep learning  AI란 사고나 학습 등 인간이 
가진 지적 능력을 컴퓨터를 통해 구현하는 기술. 이것을 구현하는 방법의 
하나인 딥러닝은 인간의 뉴런과 비슷한 인공신경망 방식으로 컴퓨터가 
스스로 데이터의 특징을 학습하고 인식하는 기술 
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주제 선정  
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CNN 모델을 사용한 수준 높은 저조도 영상 개선 시스템 개발 추진 



시스템 구상도(1/2) 

2-tier  3-tier 

기능적 측면 

1-tier 

- Retinex 이론 기반의 딥러닝 
저조도 이미지 개선 model  

    (KinD-Network) 

- 후처리 단계 

- 개선 이미지 to Video 

- 최종 결과물 확인 

- 사용자 입력 

- 전처리 단계 

- Video to Frame 

사용자 입력 저조도 영상을 CNN 모델로 조도 및 노이즈를 개선 출력 
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 3-tier Low-Light video Enhancement  



ㅋ 

동작 원리 

사용자 
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①저조도 CCTV
영상 입력 

1-tier 

②Video to Frame 

2-tier 

③이미지 개선 

사용자 3-tier 

⑤조도 및 노이즈 개선 영상 출력 ④Images to Video 

시스템 구상도(2/2) 
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추진 경과 

                 추진기간(2020년)                  

 

 수행 업무 

6월 7월 8월 9월 10월 

자료 조사 및 연구 

저조도 개선 알고리즘 연구 

전처리  시스템 구현 

후처리 시스템 구현 

시스템 검증 및 보완 



2-tier 동작 원리 

KinD Network(1/2) 
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KinD Network(2/2) 
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2-tier test 



Windows 10  
Anaconda 3 
Conda 4.8.3 

Python 3.6.12  

• 영상처리 : OpenCV, PIL, 

numpy, skimage, scipy 

• 딥러닝 : Tensorflow 

Tools 

OS Development Language 

연구 환경 

연구 및 평가(1/9) 
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• Model Structure : CNN 

• Loss Function : MSE 

Algorithm 



  비디오 프레임 분할 저장 

 동영상 읽기 

프레임 분할 
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① 사용자 입력 동영상 읽기 ② 프레임 분할하여 저장 

연구 및 평가(2/9) 

연구 시스템 구현 



  Image Load 

 프레임 읽기 

이미지 전처리 
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① 프레임 읽기 ② python list 자료구조로 입력받은 이미지 data를 
numpy를 이용하여 배열처리 후 이미지 전처리(정규화)  

연구 및 평가(3/9) 

연구 시스템 구현 



  KinD-Net 구현(1/4) – 네트워크 실행 및 CNN 함수 

 네트워크 실행 코드 

CNN 함수 구현 
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  ① 전처리한 이미지들을  KinD-Net 모델 각각의 sub-Net(3개) 통과 
  ② 사용자 임의의 밝기 조절 변수인 ratio = 4.0(default) 

연구 및 평가 (4/9) 

연구 시스템 구현 



이미지 밝기/색상 분리 
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입력 이미지의 밝기와 색상을 분리하여 출력 

연구 및 평가(5/9) 

  KinD-Net 구현(2/4) – 이미지 분해 

연구 시스템 구현 



색상 복원 
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주간(낮) 인간의 지각력과 유사한 색상으로 복원하여 출력 

연구 및 평가(6/9) 

  KinD-Net 구현(3/4) – 반사율 복원 네트워크 

색상 복원2 

연구 시스템 구현 



빛 조정 
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Layer Decomposition Net에서 얻은 출력의 밝기 조정 

연구 및 평가(7/9) 

  KinD-Net 구현(4/4) – 빛 조정 네트워크 

연구 시스템 구현 



  프레임 합친 후 비디오 저장 

 모델 출력 읽기 

 mp4 포맷 저장  
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   ① KinD-Net 처리된 Frame 읽기 
   ② 기존 FPS와 frame size 유지해 mp4 포맷으로 저장 

연구 및 평가(8/9) 

연구 시스템 구현 



  조도 및 노이즈 개선 평가    
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1280x720(HD)해상도 Low-Light Video의 『3-tier LoL Video 
Enhancement Network』 출력 결과 조도 및 노이즈 개선 

연구 및 평가(9/9) 

3-tier Network 후 

효과 측정 및 평가 

3-tier Network 전 



  조도 및 노이즈 개선 평가    
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544x480 해상도 Low-Light Video의 『3-tier LoL Video 
Enhancement Network』 출력 결과 조도 및 노이즈 개선 

연구 및 평가(9/9) 

3-tier Network 후 

효과 측정 및 평가 

3-tier Network 전 



  조도 및 노이즈 개선 평가    
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556x480 해상도 Low-Light Video의 『3-tier LoL Video 
Enhancement Network』 출력 결과 조도 및 노이즈 개선 

연구 및 평가(9/9) 

3-tier Network 후 

효과 측정 및 평가 

3-tier Network 전 



결론 및 기대 효과(1/3) 
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  Low-Light Image Enhancement 해결 과제  

• 단순히 밝기를 향상시켰을 경우 증폭되는 노이즈 문제 

• 단순히 밝기를 향상시켰을 경우 발생하는 색상 왜곡 문제 

• 사용자마다 원하는 빛의 세기가 다른 문제 

 KinD Network로 개선 

 영상 평가 기준으로 정량적 평가 시 기존 알고리즘들보다 성능이 우수 

 

 



도 

결론 및 기대 효과(2/3) 

  딥러닝 기반 동영상 저조도 개선 시스템 연구 성과 
 

• 자체 기술로 이미지에서 동영상으로 변환 및 역 변환하는 모듈을 구현하고, 

이를 기반으로 딥러닝 모델을 사용한 영상 처리 모듈을 구현하는데 성공 

 

• OpenCV, PIL, numpy, Tensorflow 등의 라이브러리를 사용하여 딥러닝 및 

영상처리 모듈을 자체 개발 

 

  기대 효과 
 

• 범죄 채증자료로 활용되는 야간 CCTV의 조도를 개선함으로써 자료 활용의 

효율성과 정확성을 보장 

 

• Super Resolution 등의 AI 모델과 결합하여 활용할 수 있는 여건 조성  
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도 

결론 및 기대 효과(3/3) 

  향후 개선 과제 
 

• 정보보호 관점의 기술요소 추가 

 

• 딥러닝의 ‘블랙 박스’ 특징 상 3-tier Net에서 데이터가 변형될 가능성은 적

지만, 그 이전의 원본 저조도 영상에 대한 변형 가능성과 암호학 관점에서 

네트워크 전체 데이터의 무결성에 대한 인증방식에 대한 내용. 끝. 
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Q & A 
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