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요   약 
 

본 논문에서는 대표 히스토그램을 이용한 효율적인 저전력 화질 개선 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 

우선 히스토그램으로 이미지를 분류하고, 각 분류된 이미지를 대표하는 히스토그램들을 저전력 화질 개선 기법이 

적용된 전달 함수(transformation function)를 통해 미리 구한다. 따라서 매번 이미지마다 처리되어야 하는 

복잡한 계산과정을 대표 히스토그램을 이용하여 미리 구함으로써, 기존 기법 대비 빠르고 효율적인 시스템을 

구현할 수 있다. 실험을 통하여 제안 기법이 기존 기법에 비하여 낮은 전력 소모와 빠른 처리 속도를 보임을 

확인한다. 
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1. 서론 

 
디지털 기술의 발전 및 보급으로 다양한 이미지가 

저장되고, 이의 분류를 위한 여러 방법들이 존재한다. 이러한 

방법들 중 이미지의 히스토그램을 추출하여 유사성을 기반으로 

이미지를 분류하고 대표 히스토그램을 구하면, 화질 개선 

기법에서 널리 사용되는 히스토그램 균등화 기법[1]을 

효율적으로 사용 할 수 있다. 

최근 스마트폰 등 모바일 디바이스의 경우, 장시간 사용을 

위한 전력 개선 연구가 많이 진행되고 있으며, 특히 전력 

소모의 상당량을 차지하는 디스플레이의 경우 전력 개선뿐 

아니라 다양한 콘텐츠를 위한 고화질 성능도 요구된다. 이는 

밝고 선명한 화질을 구현함에 있어 전력과 상충되는 부분으로 

전력개선과 영상의 품질 개선이 모두 가능한 알고리즘이 

필요하다. 

본 논문에서는 대표 히스토그램을 이용하여 영상의 

대조비를 통한 화질 개선을 이루고, 이를 OLED 디스플레이 

특성에 따른 저전력 화질 개선 기법에 적용 하고자 한다. 

특히 OLED 의 경우 응답속도와 색 재현율의 우수성뿐만 아니라 

개별 화소의 밝기를 독립적으로 조절할 수 있기 때문에 

히스토그램을 이용한 저전력 화질 개선기법에 적합하다. 실험을 

통하여 제안한 알고리즘의 전력 개선 효과를 확인하고, 기존 

알고리즘과 비교하여 처리 속도의 우수성을 확인한다. 

 

2. 입력 히스토그램을 이용한 기존 기법 

                                                           
1 이 논문은 2014 년도 정부(미래창조과학부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임(No. 2012-011031) 

본 논문에서는 Lee [3]등이 제안한 히스토그램 균등화를 

이용한 OLED 저전력 화질 개선 기법의 모델을 사용한다. 화질 

개선에 사용된 기법은 입력 이미지의 그레이 히스토그램 h 를 

기반으로 한다. 하지만 일반적 균등화 기법에서 발생하는 

이미지의 과도한 변형을 억제하고, 개선의 정도를 조절 할 수 

있도록 변수 μ가 포함된 수정 히스토그램 m 을 적용 한다. 

또한 OLED 영상의 전력 소모는 개별 화소의 전력 소모 

값에 화소 수를 곱한 밝기당 전력소모의 합으로 구할 수 

있다. 따라서, 전체 OLED 를 위한 저전력 화질 개선 

함수는 전력소모의 합과 수정 히스토그램의 합이 최소화 

되는 최적화 문제의 해를 구함으로써 아래와 같이 

표현할 수 있다. 

minimize   ‖𝐃𝐱 − 𝐦̅‖2 +  𝛼h𝑡∅𝛾(𝒙) 

subject to  𝑥0 = 0,                                  

𝑥𝐿−1 = 𝐿 − 1, 

𝐃𝐱 ≥ 0.                         (1) 

여기서, α 는 화질 개선과 전력 소모의 비율을 조절하는 

변수이다. 또한 최적화 문제의 제한 조건으로 최대, 최소값의 

고정 및 역전 없는 단조 증가 조건이 사용된다. 

입력 히스토그램을 이용한 기존 기법의 경우 이미지의 

해상도, 밝기, 복잡도에 따라 수십 ms 에서 1s 이상의 처리 

시간이 필요함으로 빠르게 전환되는 이미지 및 동영상의 

처리에 있어 성능 제약이 따른다. 따라서 대표 히스토그램을 

이용한 기법은, 시스템의 처리 속도 개선을 위해 화질 개선을 

위한 대조비의 효과가 기존 기법 대비 다소 떨어질 수는 
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있으나, 복잡한 연산과정을 단순화하여 처리시간을 단축할 수 

있으므로 좋은 대안이 될 수 있다. 

3. 제안하는 기법 

 
3.1 대표 히스토그램 

본 논문에서는 이미지의 히스토그램 유사성에 따른 분류를 

위하여 주어진 N 개의 데이터를 k 개의 클러스터로 묶는 k-

means 기법을 이용한다. 분류에 사용된 데이터는 256 차원의 

그레이 히스토그램을 이용하며, 초기 k 개의 히스토그램 중심 

값을 기준으로 각 무게중심 규칙(centroid rule)과 최근 이웃 

규칙(nearest neighbor rule)을 반복함으로써 최종 k 개의 

히스토그램을 분류할 수 있다 [2].  

𝑪 = [𝒄𝟏, 𝒄𝟐, ⋯ , 𝒄𝒌]              (2) 

그리고, k개의 대표 히스토그램 C중 입력 히스토그램 h와 가장 

유사한 히스토그램 𝒄𝒊 의 선택은 아래와 같이 유클리드 최소 

거리를 이용하여 구한다. 

ĥ  = arg min
𝒄𝒊

‖𝐡 − 𝒄𝒊‖
2           (3) 

3.2 전달 함수 구현 

제안 기법은 앞서 구한 대표 히스토그램을 이용하여 

저전력 화질 개선에 필요한 연산을 미리 구현하고, 입력 

이미지에 대응하는 대표 히스토그램을 선택함으로써 기존 연산 

과정을 대체한다. 따라서 처리속도의 편차를 줄이고 빠른 

시스템을 구현할 수 있다. 또한 화질 개선 정도와 전력 소모 

비율을 대표 히스토그램에 맞게 개별 적용할 수 있으므로 

영상의 대조비 개선 단점도 일부 줄일 수 있다. 그림 1 에 

제안하는 기법과 기존 기법에 대하여 요약하였으며, k 개의 대표 

히스토그램을 이용한 전달 함수는 다음과 같다. 

             𝐱̂ = minimize   ‖𝐃𝐱 − 𝐦̅‖2 +  𝛼ĥ𝒕∅𝛾(𝒙)        (4) 

                  𝑿̂ = [𝒙̂𝟏, 𝒙̂𝟐, ⋯ , 𝒙̂𝒌]               (5) 

 

4. 실험 결과 및 분석 

 
실험을 위하여 10,000 개의 이미지로부터 100 개의 대표 

히스토그램을 추출하여 본 기법에 적용하였다. 표 1 은 기존 

기법과 제안하는 기법의 성능을 비교한 것으로 1,000 개의 

이미지에 대한 전력 및 처리 시간에 대한 평균값이다. 결과를 

보면 제안한 기법이 기존 기법과 비교하여 유사한 전력 

개선효과를 가지고 상당히 빠른 처리시간을 보여주고 있다. 

여기서 구현을 위해 사용된 화질 개선 변수는 μ=5.0, 

β=1.0 으로 동일하다. 

측정 항목 입력 영상 기존 기법 제안 기법 

전력 개선 3.4e10 1.8e10 1.8e10 

처리 시간  149ms 2ms 

표 1. 다양한 영상에 대한 전력 소모 및 처리 시간 비교(평균) 

 

그림 2. (a) 기존 기법, (b) 제안 기법, (c) 제안 기법(μ=6.0), 

그림 2 에서 제안 기법의 대조비 개선을 통한 화질 개선 

정도를 보여주고 있다. (c)의 이미지에서 기존 기법 대비 

Door 이미지의 나뭇결과 갈대 숲 이미지의 갈대 및 하늘의 

대조비가 향상 됨을 볼 수 있다. 제안 기법을 적용할 때, 일부 

이미지에서 볼 수 있는 화질 저하 이슈는 미리 연산이 가능한 

화질 개선 변수 값을 조절함으로써 시스템의 속도 저하 없이 

대응할 계획이다.  

 

5. 결론 및 향후 계획 

본 논문에서는 대표 히스토그램을 이용하여 연산 속도를 

줄이고 OLED 디스플레이의 저전력 화질 개선이 가능한 기법을 

제안하였다. 이의 검증 과정에서 일부 이미지의 화질 열화를 

대조비 개선을 통하여 완화하였으나, 입력 히스토그램 분류 

과정도 정교하게 함으로써 전체 시스템의 성능향상을 도모할 

계획이다.  
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