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요약

대비 강화는 컴퓨터 비젼, 영상 처리, 패턴인식에서 전처리 과정으로 이용되며 그 역할이 중요하다. 2차원 히스토그램을

이용한 대비 강화 방법은 인접 픽셀 간의 정보를 이용해 대비를 강화시키기 때문에 1차원 히스토그램을 이용한 대비 강화

방법보다 우수하다. 2차원 히스토그램 기반 알고리즘에서 2차원 히스토그램의 인접픽셀 간의 화소값 차이에 따라 가중치를

주는커널 (kernel)이 사용된다. 이러한커널은영상마다같은가중치를곱해주기때문에원하는대비를시켜주지못하는단점

이있다. 이에 본 논문은 2차원히스토그램을 1차원히스토그램으로정사영을시켜평균값과표준편차를 통해 2차원 히스토그

램을 통계학적으로 분석한다. 그리고 선형회귀법을 이용하여 2차원 히스토그램의 통계적 정보에 따른 적응적 가중치 커널을

제안하고, 이를 이용하여 효율적 대비 강화를 한다. 실험 결과를 통해 제안하는 방법이 기존의 알고리즘에 비해 대비 향상

성능이 더 우수한 방법임을 확인하였다.

1. 서론

대비 강화는 영상을 대비를 증가시켜주고, 숨겨진 세부 성분을 강

화시켜주는 것을 의미한다. 대비 강화는 영상 처리, 컴퓨터 비젼 알고

리즘의전처리과정으로널리이용되고있으며, 이에 대한연구가활발

하다.

현재까지 영상의 화질을 개선시키기 위해 제안된 대비 강화 알고

리즘들은 두가지로나눌수있다. 첫 번째는 주파수영역에서 대비강

화하는 알고리즘이고, 두 번째는 영상 영역에서 대비 강화하는 알고리

즘이다. 첫 번째방법은입력영상에서원하는주파수성분을수정하기

위해 다양한 대역폭으로 나누어 수행된다 [1]-[3]. 이러한 알고리즘들

은적절한주파수성분을 선택함으로써전체와 부분의대비강화를 동

시에 할 수 있는 장점이 있다. 그러나 계산상의 복잡함, 적합한 변수

선택을 하지못하기때문에 주파수 영역보다 영상영역에서대비 강화

알고리즘이 널리 이용되고 있다.

영상 영역에서의 알고리즘은 1차원히스토그램, 2차원 히스토그램

기반 알고리즘으로 나눌 수 있다. 1차원 히스토그램 기반 알고리즘은

spatial entropy-based contrast enhancement (SECE)가 있는데 공간

적 엔트로피라는 개념을 도입하여 공간적 정보를 이용하였다 [4]. 한

편, 2차원 히스토그램 기반 알고리즘은 인접픽셀과의 정보를이용하기

때문에 1차원 히스토그램 기반 알고리즘보다 시각적 왜곡이 적다. 또

한, 2차원 히스토그램의 인접픽셀 간의 화소값 차이에 따라 가중치를

주는 커널 (kernel)이 사용된다. 2차원 히스토그램 기반 알고리즘은

2-D histogram equalization (2DHE)이 있다 [5]. 이는 영상 내의 인접

한 픽셀간의 화소값차이를 증가시키는 관찰로부터 비롯되었다. 그리

고 contextual and variational contrast enhancement algorithm

(CVC)은 입력 영상 2차원 히스토그램과 영상완화과정을 추가하여

2DHE를 개선시켰다 [6]. 또한, 트리구조로 최적화를 구하는 layered

difference representation (LDR)도 연구가 되었다 [7]. 그러나 2차원

기반 알고리즘들은 2차원 히스토그램에서 인접픽셀 간의 화소값 차이

에 따라 가중치를 곱해줄 때 영상마다 같은 값을 곱해주어 효율적인

대비 강화를 시켜주지 못한다.

본 논문에서는 이와 같은 단점을 극복하기 위해 영상의 2차원 히

스토그램의 통계적 정보에 따라 적응적 가중치 커널을 제안하고, 이를

이용하여 효율적으로대비 강화하는 방법을 제안한다. 다시 말해 영상

의 2차원 히스토그램을 1차원 히스토그램으로 정사영 시키고, 1차원

히스토그램의 평균값과 표준편차()를 구하면 2차원 히스토그램의 분

포를 알 수 있다. 서로 다른 값을 가진 훈련 영상 n개를 선형회귀법

을 통해 영상에 맞는 최적의 커널을 구하게 된다. 그래서 테스트 영상

이입력되었을때적응적가중치커널이생성되고, 최적화기법을통해

대비가 강화된다.

논문의 구성은 다음과같다. 첫째, 2차원 히스토그램의개념및그

에 따른 적응적 가중치 커널을 제시하고, 최적화 기법을 통해 화소값

대응을 한다. 둘째, 제안하는 알고리즘이성능이우수하다는것을 증명

하기위해 최신의알고리즘들과 대비강화 지표를통한성능평가를한

다. 마지막으로, 결론을 도출한다.
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(a) (b)

(c) (d)

그림 1. (a) 입력 영상. (b)   . (c)  .

(d)      .

2. 제안하는 방법

입력 영상과 출력 영상은 다음과 같이 표현된다.

  ≤ ≤ ≤ ≤, (1)

   ≤ ≤ ≤ ≤. (2)

식 (1)의 는 × 크기의 입력 영상을 의미하고, 는

영상의화소값이다. 식 (2)의 는 × 크기의출력영상을의미하

고, 는 영상의 화소값이다. 입력 영상 의 2차원 히스토그램은

다음과 같이 정의된다.

     ≤≤  ≤ ≤ . (3)

 는 입력 영상에서 화소값 을 가지는 픽셀 주변에 화

소값 을가지는픽셀의수이다. 중심과주변의픽셀설정은 × 크

기로설정하였다. 그림 1에서 (a)가 입력 영상일때 (b)처럼  

를 나타낼수 있다. 한편, 화소값의 차이가 높은 픽셀에높은가중치를

주기 위해  를 다음과 같이 수정한다.

        . (4)

이 논문에서는 가중치 커널 를 다음과 같이 정의한다.

   
 , (5)

     
 . (6)

식 (5)는 화소값차이를 제곱시키고, 식 (6)은 정규화시키는과

정이며그림 1의 (c)에 나타내었다. 여기서 는입력영상을통해쌓인

2차원 히스토그램에 따라 달라진다. 즉, 그림 1의 (b)에서 2차원 히스

토그램의빈도수를  을주축으로정사영 시켜 ×

의 1차원히스토그램을 만들고, 평균값과 표준편차()를 구한다. 한편,

2차원 히스토그램은  의축을중심으로대칭을이루기때문에

평균값은 중앙값 으로 일정하므로 정규화하지 않아도 된다. 한편,

평균값으로부터 좌우로 1.96 떨어진 값에서 95% 신뢰도를 가지므로

에 따라 입력 영상의 화소값 차이의 분포를 알 수 있다. 가 크면

 으로부터 먼 지역에 빈도수가 많으므로 인접 픽셀의 화소값

차가 큰 부분에 높은 가중치를 주고, 가 작으면  으로부터

가까운지역에 빈도수가 많으므로 인접픽셀의화소값 차가작은부분

에 높은 가중치를 주어야 한다.

     for i = 1,...,n, (7)

min
  




, (8)

   . (9)

가 주어졌을 때 커널에 관련된 변수 와의 관계를 추정하기 위

해 서로 다른 를 가진 개의 훈련 영상 [8]을 입력 영상으로 하여

에대한대비강화가잘된 값을그래프상에점으로찍고, 식 (8)에

서 최적화 기법을 통해 선형회귀법을 한다. 그러면 식 (9)처럼 와 

사이의 관계식을 유도할 수 있다. 에 따라 그림 1 (c)의 가중치 커널

이 형태가 변화하게 된다. 그림 1 (d)는 식 (4)의 가중치된 를 나타

낸다. 그리고 를정규화하고화소값대응을위해입력누적밀도함수

를 생성한다.

       
  




 



   , (10)

Ω    
  




 



       . (11)

표적 히스토그램 는 2차원입력히스토그램  , 동등하게분포

된 2차원 히스토그램  . 화소값 대응이잘 될수 있도록이중대각선

차이 행렬 를 통해 식을 설정하고 최적화 기법을 통해 풀이한다.

 ∥∥∥∥∥∥ , (12)
 argmin  . (13)



 ,  , 는 0과 1사이의 실수이다. 가 구해지면 를 정규화하

고 화소값 대응을 위해 표적 누적밀도함수를 생성한다.

′ ′   ′ ′  
  




 



  , (14)

Ω  ′  
  

′

 

′
  ′    . (15)
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(a) 입력 영상 (b) HE (c) CVC

(d) LDR (e) SECE (f) 제안방법

그림 2. 테스트 영상

DE EME EMEG PCQI CMBM

입력 영상 6.73 11.18 0.12 - -

HE 6.59 25.68 0.21 1.10 0.17

CVC 6.69 29.64 0.18 1.12 0.11

LDR 6.69 51.26 0.20 1.15 0.14

SECE 7.34 49.75 0.21 1.15 0.14

제안방법 7.34 66.28 0.22 1.17 0.16

주어진 입력영상 화소값 에 대응하는 화소값 ′는 다음과 같
이 정의된다.

′ argmin  . (16)
∈  

대응시키는 식을 통해 대비 강화를 해주게 되고 다른 대비 강화

알고리즘보다 적응적 커널을 사용하기 때문에 효율적으로 대비가 강

화된다.

3. 결과

CSIQ 데이터 세트 [9]의 화소값 대비가 작은 영상을 입력 영상으

로 하여 HE, CVC, LDR, SECE, 제안하는 알고리즘으로 테스트 하였

다.

그림 2 (b)를 보면 과잉강화(over-enhancement)된 것을 확인할

수 있다. 그림 2 (f)는 (c), (d), (e)보다 물과 물에 비친 나무사이의 화

소값의차가명확하게나타나는것을확인할수있다. 그리고나뭇잎의

세부적인 면도 강화된 것을 확인할 수 있다.

표 1. CSIQ 데이터 세트의 평균값

표 1은 CSIQ 데이터 세트의 영상의 성능평가결과를기록한것이

다. 성능 평가를 위해 사용된 지표는 DE [10], EME [2],[11], EMEG

[4], PCQI [12], CMBM [13] 이다. DE, PCQI는 대비 강화 된 영상의

세부적인 면을 나타내는 지표이고, EME, EMEG, CMBM는 원본영상

에 비해 얼마나 대비가 일어났는지 알아내는 성능평가 지표로서, 5가

지 지표 모두값이 높을수록 대비 강화가 잘 되어 영상의 품질이 좋다

고 할 수 있다. HE이 CMBM값이 높아서 강화가 잘 되었다고 볼 수

있겠지만, PCQI값이 다른값보다 작기때문에 과잉강화되어세부적인

측면을살리지못했다. 제안방법이다른 기법들보다 DE, PCQI가높음

으로써 세부적인 면을 잘 나타내면서, EME, EMEG, CMBM를 통해

원본에 비해 대비가 잘 되었다는 것을 알 수 있다.

4. 결론

본 논문은 입력 영상의 2차원 히스토그램을 1차원 히스토그램으

로 정사영 시킨 뒤 평균값과 표준편차를 구하여 2차원 히스토그램의

분포도를 분석한다. 그 후에 선형회귀법으로 표준편차에 따른 적절한

를 설정하여 적절한 가중치 커널을 주어 대비 강화를 하고 있다. 입

력 영상에 맞게가중치 커널을 설정하기 때문에어떤 영상이 들어와도

화소값의 대비차를 명확하게 하기 때문에 다른 대비 강화 기법들보다

영상의 질을 향상시킬 수 있다.
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