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요 약

고선명 영상에 대한 수요가 증가하면서 다양한 방면에서 좀 더 선명하고 큰 영상을 보고 촬영하려는 요구가 늘어나고 있다. 특히

디스플레이 장치의 크기가 커지고 이에 따라 영상의 해상도가 커지면서 영상에서 나타나는 잡음이나 화질 저하가 이전에 비하여 더욱

더 눈에 띄게 나타나게 되었다. 본 논문에서 고선명 영상과 같이 해상도가 큰 영상의 색상과 명암 대비를 효과적이고 빠르게 개선하기

위한 방법을 제안한다. 고해상도 영상에서 처리 속도를 높이면서 효과적으로 화질 향상 방법을 적용하기 위해 고해상도 영상을 축소시

킨 영상에서 화질 향상 방법에 필요한 변수를 추출해낸다. 영상의 색상을 향상시키기 위해 기존의 색채 항상성 방법을 개선시킨 방법

을 적용하였고 명암 대비를 향상시키기 위해 경계 영역을 활용한 변형 히스토그램 평활화 방법을 적용하였다. 마지막으로 고해상도 영

상을 촬영할 수 있는 디지털 캠코더를 이용하여 촬영한 실험 영상으로 제안하는 방법의 성능을 분석하였다.

Abstract

A unified image enhancement method is proposed for high-resolution image which based on color constancy and histogram 
equalization using edge region. To speed up the method, smaller image is used when parameters of color constancy and histogram 
equalization are determined. In the color constancy process, nth-derivative of gaussian is applied to x and y axis separately in 
order to estimate the color of the illumination rapidly. In the histogram equalization process, the histogram obtained from 
near-edge region is used for the histogram equalization. In the experiments, high-resolution images taken by digital camcorder are 
used for verifying the performance of the proposed method.

Keyword: Color Enhancement, Contrast Enhancement, Color Constancy, Histogram Equalization

Ⅰ. 서 론

영상의 화질을 향상시키기 위한 노력은 영상 장비가 처

음 개발되었던 시기부터 계속되어 왔다. 이러한 과정 중에

하나로 영상 촬영 장비 자체를 발전시켜 좀 더 효과적이고

정확하게 영상을 촬영할 수 있도록 하는 노력이 하드웨어

분야에서 진행되어 왔다. 소프트웨어 분야에서는 영상 장

비를 이용하여 촬영한 영상을 바탕으로 영상의 명암 대비

를 향상시키고 색상을 보정하고 선예도를 향상시키는 방법
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들이 개발되어 왔다. 영상의 화질을 향상시키는 것은 단순

히 사람들이 보고 느끼기에 더 화사하고 선명한 영상을 만

드는 과정으로 생각될 수 있지만 로봇비전 분야와 같은 영

상처리의 고급 분야에서는 본 작업 이전에 전처리 과정으

로 영상 화질을 향상시켜 성능 향상을 꽤하기도 한다.
영상의 화질을 결정하는 요소 중에 색상과 명암 대비가

가장 큰 역할을 하는 요소들 중 하나이다. 이는 동일한 장면

을 사람의 눈으로 직접 본 것과 디지털 카메라와 같은 영상

장비를 이용하여 촬영하였을 때 색상과 명암 대비 관점에

서 큰 차이를 보이기 때문이다. 색상의 관점에서 보면 물체

의 색은 물체에 비치는 조명 파장 중에 물체가 반사하는

파장 성분이 사람의 눈이나 카메라의 센서에 들어오면서

물체의 색으로 인식되고 촬영된다. 이 때 반사되는 파장 성

분은 조명의 파장에 영향을 받게 되는데 조명이 붉은 색일

경우 전반적으로 붉게 촬영되고 조명이 푸른색일 경우 전

반적으로 푸르게 촬영된다. 일반적인 카메라의 경우 이러

한 조명의 영향을 여과 없이 그대로 촬영하기 때문에 촬영

된 사진이 붉거나 푸르게 나타난다. 반면 사람의 눈에는 색

순응이라는 기능이 있어서 조명이 붉거나 푸르더라도 어느

정도 물체 본연의 색을 그대로 인식할 수 있게 해준다. 이러

한 차이 때문에 조명이 과도하게 특정 파장으로 몰린 환경

에서 촬영된 영상을 사람이 볼 경우 화질이 나쁘다고 느끼

게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 색상 항상성(color 
constancy) 연구가 오랫동안 진행되어 왔고 이러한 연구의

결과를 토대로 디지털 카메라에 색상 항상성을 구현한 것

이 자동 화이트밸런스(auto white balance)기능이다. 영상

의 명암 대비는 색상과 더불어 영상의 화질을 결정하는 중

요한 요소 중에 하나이다. 영상이 낮은 명암 대비를 가지는

데에는 여러 가지 이유가 있는데 낮은 성능의 영상 촬영

장비를 이용하거나 촬영 당시 주변 환경에 의해서도 영향

을 받게 된다. 일반적으로 명암 대비가 낮은 영상의 경우

전체적으로 영상에 흐릿한 안개가 끼어있는 것과 같은 효

과가 나타난다. 이러한 현상을 제거하여 보다 선명하고 색

상이 잘 살아나는 영상을 만드는 것이 명암 대비 향상의

목적이다.
최근 들어 영상 촬영 및 표현 장비들이 첨단화 되면서

고선명(high-definition) 영상을 이용하는 제품들이 많이 발

표되고 있다. 고선명 TV나 고선명 영상 촬영용 디지털 캠

코더가 그러한 예인데 이러한 제품에서 기존의 영상처리

방법들을 그대로 적용하기에는 연산 시간이 많이 들기 때

문에 연산량을 줄일 필요가 있다. 본 논문에서는 해상도가

큰 영상의 화질을 빠르게 개선하고 색상과 명암 대비를 향

상시킬 수 있는 방법에 대하여 논할 것이다.
 

Ⅱ. 연구 동향

1. 색채 항상성

색채 항상성을 구현하기 위한 방법으로 Gray-world방법

과 max-RGB방법이 가장 널리 알려져 있다
[1][2]. Gray- 

world방법은 영상에서 R, G, B채널 각각의밝기 평균이무

채색을 이룬다는 가정을 이용하는 방법으로콘텐츠가복잡

한 영상에서는 우수한 결과를 보여주지만 단일 물체가 영상

내에 많은 부분을 차지할 경우 해당 물체의 색상에 영향을

많이 받게 되어올바르지않은 결과를 보여준다. max- RGB
방법은 R, G, B채널 각각에서 가장밝은값이 조명 그 자체

이거나 조명의 영향을 가장 많이 받은 부분이라고 가정하는

방법으로 가장 밝은 R, G, B값의 비율을 이용하여 영상을

보정한다. 이 방법의 경우 실제로 영상내에 조명이 존재하

는 경우 우수한 결과를 보여주지만 그렇지 않은 영상의 경

우좋은 결과를 기대하기 어렵다. 또한 R, G, B채널모두에

밝기값이포화 상태인픽셀이 존재할 경우 max-RGB방법

으로는 처리가 불가능하다. 이 밖에도 좋은 결과를 보여주

는 색채 항상성 방법에는 색역 사상(gamut mapping) 방법

이 있다
[3]. 이 방법은 기준이 되는흰색 조명에서 나타날수

있는 RGB값의 영역을 convex hull형태로 정의한 후 특정

조명에서 나타나는 RGB값의 convex hull 영역을 기준 조명

의 convex hull로 변환하는 변환식을 계산해내는 방법이다. 
최근에는 영상밝기의 n차미분값을 이용하여 조명의 색상

을 파악하는 Grey-edge방법이 제안되었다
[8].

Lambertian 표면에서 디지털 카메라와 같은 영상 장비를

이용하여 촬영된 영상 f는 조명의 색상 e(λ), 물체 표면의

반사율 s(x, λ), 그리고 카메라의 R, G, B채널별민감도함
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수 c(λ)로 구성되어 다음과 같은 수식으로 표현할 수 있다
[7].

fx 


cx

이 때 λ는빛의 파장을 의미하고 x는 영상에서 각픽셀의

좌표를 의미한다. 색채 항상성 방법의 최종 목표는 조명의

색상 e(λ)를 알아내거나 조명의 색상을 R, G, B채널별민감

도를 이용하여 표현한 e를 알아내는 것이다.

e








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




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하지만 우리가 알고 있는 정보는 촬영된 영상 정보 f만을

알고 있기 때문에 조명의 색상 e(λ)이나 물체 표면의 반사율

s(x, λ)를 직접적으로 알아낼수 없다. Gray-world방법은 영

상에서 물체 표면의 반사율 s(x, λ)의 평균이 동일하다고 가

정하여 물체 표면의 반사율 s(x, λ)를 상수로 고정하고 영상

전체에서 R, G, B채널별밝기값의 평균이 조명의 색상 e(λ)
의 비율과 동일하도록 만들어 조명의 색상을 알아낸다

[1].
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weijer는 Gray-world방법과는 다른 가정을 제안하였는데

물체 표면 반사율의 평균이 동일하다는 가정 대신에 반사

율의 도함수의 평균이 동일하다는 가정을 사용하였다[8]. 이
방법을 Gray-Edge방법이라고 한다.

x
 x xx



이 때 변수 s의 첨자 x는 반사율의 도함수를 의미한다. 
이 방법은 실험적으로 Gray-world방법에 비하여 더좋은 결

과를 보여주었다. weijer는또한 이전의 방법을 좀 더 확장

하여 색채 항상성을 위한 통합프레임워크를 제안하였다
[9].

 x
 fx 



x


e

이 방법은 영상 밝기의 n차 미분값을 이용하여 조명의

색상을 알아내고미분을 적용하기 전에 표준편차가 σ인 가

우시안 커널을 적용하여 노이즈의 영향을 줄여주었다. p번
째 Minkowski norm을 이용하는 것은 검증된 방법으로 이

역시 색채 항상성의 성능을 높여준다
[10].

2. 명암대비 향상

명암 대비를 향상하기 위한 방법은 오랜기간 동안 연구

되어 왔다. 가장 오래 전부터 폭 넓게 사용되는 명암 대비

방법은 감마보정을 이용하는 방법으로 원본 밝기 값을 감

마 곡선을 이용하여 특정 밝기 값으로 변환하는 방법이다. 
이 방법은 연산이 간단한 장점이 있지만 영상마다 최적의

감마 변환 곡선을 찾아야하는 단점이 있다. 히스토그램 평

활화 방법은 영상 히스토그램이 전체 밝기값 영역에서 골

고루 분포하도록 변환하는 방법으로 간단하면서 영상마다

서로 다른 변환 곡선을 찾아내어 적응적으로 영상을 변환

시킬 수 있는 장점이 있다[4]. 하지만 밝은 영역과 어두운

영역이극명하게 나눠지는 영상에 히스토그램 평활화 방법

을 적용할 경우 어두운 영역의 값들이 과도하게 밝아지면

서 영상 잡음이 그대로 나타나는 단점이 있다. 이를 해결하

기 위해 영상을 여러 영역으로 나눠서 각각 히스토그램 평

활화를 적용하는 방법이 있다[5]. Retinex기반의 방법들은

이웃하는 픽셀간의 밝기 값의 비율을 이용하여 조명의 영

향을 제거하고 물체 본연의 색을 찾아내는 방법으로 색채

항상성과 명암 대비를 동시에 구현할 수 있는 방법이지만

연산이 복잡하고 평탄한 영역이 넓은 경우 부자연스러운

결과를 얻게 된다[6].
히스토그램 평활화 방법은입력 영상의 히스토그램을 이
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용하여 변환 함수를 생성하는 방법으로 영상의 밝기 값이

어두운 영역부터 밝은 영역까지 골고루 퍼지도록 만든다. 
하지만 입력 영상의 히스토그램을 그대로 이용할 경우 너

무 과도하게 명암 대비가 커지는 현상이 발생할 수 있다. 
이에 따라 다양한 수정된 히스토그램 평활화 방법이 제안

되어 왔다. 최근 Arici는원본 영상과 히스토그램 평활화 결

과를 조합하여새로운히스토그램을 생성하고 이를 이용하

여 영상의 명암대비를 개선하는 방법을 제안하다
[11]. 이 방

법에서는 입력 영상의 히스토그램과 균등분포 히스토그램

의 조합을 이용하여 특정 히스토그램을 생성하고 이 히스

토그램을 이용하여 히스토그램 평활화를 적용하는 방법으

로 다음과 같은 식을 이용한다.
  

h argmin ∥hh i∥

∥hu∥


이 때 h , h, hi, u∊R256x1이고 hi는입력 영상의 히스토

그램을 의미하고 u는균등분포히스토그램을 의미하고 h는
수정된 히스토그램을 의미한다. 위 식의 수정된 히스토그램

h는 변수 λ에 의하여 결정되는데 λ값이 0일 경우입력 영상

의 히스토그램 hi을 그대로 이용하여 히스토그램 평활화를

원본 영상에 적용하게 되고 λ값이클경우균등분포히스토

그램 u을 이용하여 히스토그램 평활화를 원본 영상에 적용

하게 되어원본 영상과 동일한 영상이 결과로 나오게 된다.
이밖에도원본 영상에서얻은 히스토그램의모양을 변경

하여 히스토그램 평활화를 적용할 때 나타나는 단점을 보

완하는 방법들이 있다. Park이 제안한 Dynamic Range 
Separate Histogram Equalization(DRSHE)방법은 원본 영

상의 히스토그램을 n개의 영역으로 나눈후각 영역의 가중

치에 따라 결과 히스토그램에서 차지하는밝기값의범위를

결정하여 히스토그램 평활화 적용 후 영상의 명암 대비가

과도하게 증가하는 것을 방지하였다.[14]

Ⅲ. 제안 방식

본 논문에서는 영상의 화질을 향상시키기 위하여 색채

항상성과 명암대비 향상을 수행하는 통합 화질 향상 방법

을 제안한다. 특히 이 방법에서는 해상도가 큰 영상에서 연

산 속도를 높이기 위하여 축소 영상을 생성한 후 이 축소

영상에서 색상 항상성 방법과 명암 대비 향상 방법에서 필

요로 하는 변수를 계산한다. 이렇게 계산된 변수를 이용하

여 색상 항상성 과정을원본 영상에 적용한후축소 영상에

서 추출한 경계 영역을 이용하여 영상의 명암 대비 향상시

켜 결과 영상을얻는다. 이 때 색채 항상성 과정이 명암대비

향상 과정보다 선행되어 적용되는데 이는 조명에 의한 색

틀어짐이 존재하는 원본 영상에서 조명의 영향을 먼저 제

거한후 명암 대비를 향상시켜 영상의 색상과 명암 대비를

효과적으로 보정하기 위함이다. 특히 명암 대비 방법을 칼

라 영상에 적용할 때 색상과밝기값이 분리되어 있는 색공

간에서밝기값에만 적용하기 때문에 색채 항상성의 결과가

변경되지않는다. 반대로 명암 대비 향상 과정을먼저 시행

한후색상 항상성 과정을 적용할 경우 명암 대비 향상 과정

에서 영상의밝기값이 0이나 255에 가깝게포화되면서 색

상 항상성에서 조명의 밝기값을 측정할 때 오류가 발생할

수 있다.

그림 1. 제안하는 화질 향상 알고리즘
Fig. 1.  proposed method for image enhancement

1. 색채 항상성

고선명 영상과 같이 해상도가 큰 영상의 경우 기존의 영

상처리 방법들에서흔히 사용되었던 실험 영상들에 비하여

해상도가 크기 때문에 기존의 방법을 그대로 적용하였을

경우 처리 시간이 많이걸리게 된다. 하지만, 고해상도 영상

과 이 영상을 일정 크기로 줄인 저해상도 영상 간에 영상의

정보 차원에서 큰 차이점을 찾기는 힘들다. 오히려 고해상

도 영상에는 저해상도 영상에 비하여 정보가 중복되는 영
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그림 2. 가우시안 함수의 n차 미분 필터를 적용
Fig. 2.  applying n-th derivative filter of the gaussian function

영상 집합 평균 에러 영상 집합 평균 에러

실내

건물 입구 [그림8 (b)] 0.0217

실외

골목길 야경 [그림8 (k)] 0.1917

붉은 조명1 [그림8 (h)] 0.0818 건물앞 야경 [그림8 (a)] 0.0751

붉은 조명2 [그림8 (l)] 0.2064 맑은 날 [그림8 (d)] 0.0179

지하철1 [그림8 (f)] 0.0189 버스 안 [그림8 (e)] 0.0425

지하철2 [그림8 (g)] 0.0095 산 [그림8 (i)] 0.0077

푸른 조명 [그림8 (j)] 0.1333 운동장 [그림8 (c)] 0.0393

표 1.  고해상도 영상과 저해상도 영상에서 측정한 조명 색상의 차이 에러
Table 1.  the angular difference of the expected color of the light between the high resolution image and the low resolution image

역이 더 넓게 분포하게 된다. 
표 1은 1920x1080크기의 고해상도 영상과 이 영상을 1/4 

크기로 줄인 480x270영상에서 Gray-world방법을 이용하

여 RGB색공간에서 조명의 색상을 각각 구한 후 색상간의

각도 에러의 평균을 구한 것이다. 표 1에 나열한 영상집합

전체의 각도 에러의 평균은 0.0442이다. 일반적으로 성능

이좋은 색채 항상성 방법들의 각도 에러가 2-3정도인 것을

감안하면 영상 크기를 조정하면서 발생하는 각도 에러는

무시할 수 있을 정도이다. 앞의 결과를 토대로 하여 화질

향상 방법에 적용되는 변수를 알아내기 위하여 고해상도

영상을 그대로 사용하는 것이 아니라 해상도를 줄인 축소

영상을 사용한다.  
색채 항상성을 구현하기 위해 실험적으로 결과가 가장

좋게 나타난 Gray-Edge 방법을 사용하였다. Gray-Edge방
법은 잡음을 제거하고 색채 항상성의 결과를 향상시키기

위해 가우시안 형태의 필터를 영상에 먼저 적용하고 n차

미분 값을 계산하였다. 하지만 가우시안 필터를 영상에 그

대로 적용할 경우 높은 계산량 때문에 하나의 영상을 처리

하는데 시간이 오래 걸리게 된다. 제안하는 방법에서는 그

림 2에서 보는 것과 같이 1차원 가우시안 함수의 n차미분

을 먼저 계산하여 필터를 만들어놓고 해당 필터를 영상의

X축, Y축에 각각 적용하는 방법을 사용하였다.
원본 영상 f(x, c), c∈{R, G, B}를 축소한 영상을 fs(x, 

c)라고 하고 표준편차가 σ인 가우시안 함수를 n차 미분한

일차원 필터를 G(k), k=0, ..., 2m라고 하자. 이 때 일차원

필터 G(k)를 영상 fs(x, c)의 x축과 y축 방향으로 연산한 결

과를 각각 pσ,n, qσ,n라고 하자.

x  




  

x  




  
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(a) (b)

    그림 3. 히스토그램 평활화 결과
    Fig. 3.  the result of histogram equalization

(a) (b) (c)

그림 4. 히스토그램 결과와 변환 곡선: (a) 원본 영상의 히스토그램 (b) 히스토그램 평활화를 적용한 영상의 히스토그램 (c) 원본 영상의 누적 분포 함수
Fig. 4.  the result histogram and its transfer curve: (a) the histogram of the original image (b) the histogram of the result image (c) cumulative 
distribution function

이 때 영상의픽셀위치 x에서 R, G, B채널별로 가우시안

의 n차미분 필터를 적용한 결과를 다음과 같이 표현할 수

있다.

x   
 ≈  ∈RGB

rx  xR xG xB

이를 Gray-Edge식에 대입하면 다음과 같이 표현할 수

있다.

rxx e

이렇게 구해진 조명의밝기 en,p,σ를 이용하여원본 영상

f(x, c)의 R, G, B채널 각각을 보정해주면 색채 항상성을

구현할 수 있다.

2. 명암 대비 향상

영상의 명암 대비 향상을 위해 가장 보편적으로 사용하

는 방법으로 히스토그램 평활화 방법이 있다. 이 방법은 영

상의 히스토그램을 생성하여 각 히스토그램의빈에균일한

개수의 픽셀이 할당되도록 밝기값을 보정해주는 방법으로

히스토그램이 어느 정도 고르게 분포하는 영상에서는좋은

결과를 보여주지만 히스토그램이 어느 한쪽으로 치우치는

영상에서는좋지않은 결과를 보여준다. 그림 3 (a) 영상은

디지털 카메라를 이용하여 촬영한 영상으로 하늘영역이매

우밝고 산 영역이 어둡게 나타난다. 이 영상에 히스토그램

평활화 과정을 적용한 결과가 그림 3 (b)에 있는 그림으로

하늘 부분과땅영역 사이에 경계가 확연이 드러나는 것을

확인할 수 있다.
일반적으로 히스토그램 평활화 방법을 적용하였을 때좋
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(a) (b) (c)

그림 5. 경계 영역을 이용하여 구한 히스토그램과 변환 곡선: (a) 경계 영역 (b) 히스토그램 평활화에 적용할 수정 히스토그램 (c) 누적 분포 함수
Fig. 5.  the result histogram using near-edge region and it's transfer curve: (a) edge region (b) modified histogram (c) cumulative distribution function

지 않은 결과를 보여주는 영상들의 히스토그램을 분석해

보면너무많은픽셀들이 하나의밝기값에집중되는 현상

을 볼 수 있다. 앞에서 살펴본 그림 3 (a) 영상을 HSI색공간

으로 변환한후밝기 채널의 히스토그램이 그림 4 (a)에 나

타나 있다.
그림 4 (a)에 있는 히스토그램을 살펴보면밝기값 255 근

방에픽셀이 몰려있는 것을 볼 수 있는데 이 히스토그램을

기반으로 하여 히스토그램 평활화를 그림 3 (a)에 적용하면

그림 3 (b)와 같은 결과를얻게 되고 그림 4 (b)에 있는 히스

토그램이 이 결과 영상의 히스토그램이다. 그림 4 (c)에 있

는 곡선은 히스토그램 평활화 과정에서 사용한 누적 분포

함수로 원본 영상의 픽셀 중 밝기값 255근방의 값을

220-255사이의 값으로 확장하였다. 이 때 밝기 값 255를
가지는 영역과 255보다 조금어두운밝기값을 가지는 영역

간의 변환 결과값이 큰 차이를 보이기 때문에 그림 3 (b)에
서 보는 것과 같이 하늘 영역과땅영역이 분리되는 형태의

부작용이 나타나게 된다.
본 논문에서는 이러한 부작용을 방지하기 위하여두가지

방법을 사용하였다. 첫번째방법은원본 영상의 히스토그램

을 구성할 때 영역을 한정하는 방법으로 비슷한밝기의 영역

이넓게 분포할 때 해당 영역의픽셀을모두사용하는 것이

아니라 경계부근의 영역만 사용하여 히스토그램을 생성하

였다. 이 방법을 통해 비슷한밝기값을 가지는넓은 영역의

픽셀들이 히스토그램을 구할 때배제되기 때문에 결과 영상

의 히스토그램이 특정밝기값에 몰리는 것을 막을 수 있다. 
원본 영상에서 경계 영역을 분리하기 위해 색채 항상성 과정

에서 사용한 영상의 n차 미분값을 활용하여 n차미분값이

경계치 이상인 경우에만 사용하였다. 이 과정을 통하여 그림

3 (a)의 경계 영역을 구한 결과를 그림 5 (a)에서 볼 수 있다. 
이 때검정색 영역은 히스토그램을 생성할 때 제외된 영역이

다. 그림 5 (a)에서 경계 영역 부근의 밝기값만을 이용하여

생성한 히스토그램이 그림 5 (b)에 나와 있다. 그리고 이 히

스토그램을 이용하여 구한 변환 곡선은 그림 5 (c)에 나와

있다. 그림 5 (b)를 살펴보면밝기값 255 근방의 히스토그램

값이 그림 4 (a)에 비하여많이줄어든것을 알수 있다. 이에

따라 그림 5 (c)에서 보는 것과 같이 변환곡선에서밝기값

255 근방의 값에 변화가 생긴 것을 확인할 수 있다.
제안하는 방법을 이용하여 구한 그림 5 (c)의 누적 분포

함수를 이용하여 그림 3 (a)의 원본 영상에 히스토그램 평

활화 방법을 적용한 결과 영상을 그림 6에서 볼 수 있다. 
이 결과 영상을 보면 하늘 영역에 경계 현상이 발생하지

않으면서녹색의숲영역의 색이 더 진하게 되어 명암 대비

가 향상된 것을 확인할 수 있다.

그림 6. 수정히스토그램을이용하여히스토그램평활화방법을적용한결과
영상

Fig. 6.  result image using histogram equalization with modified histo-
gram
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     그림 8. 히스토그램 값의 범위를 한정지어서 나온 결과
     Fig. 8.  the result using restricting the range of the histogram value

(a) (b)
(c)

그림 7. 영상의 명암대비가 효과적으로 향상되지 않은 결과: (a) 원본 영상 (b) 제안하는 방법을 적용한 결과 영상 (c) 제안하는 방법을 이용하여 얻은 수정
히스토그램

Fig. 7.  ineffective result using proposed method: (a) original image (b) result image (c) modified histogram using proposed method

그림 5 (b)의 수정 히스토그램처럼히스토그램의값이 효

과적으로 줄어든경우 그림 6에서 보는 것과 같이 효과적으

로 명암대비가 향상되는 것을 확인할 수 있다. 하지만 제안

하는 방법을 그림 7 (a)에 적용할 경우 그림 7 (b)에서 보는

것과 같이 영상이 전반적으로밝아지면서 어두운영역내에

존재하던 잡음이 강조되고 영상이 전반적으로 흐릿해지는

현상이 발생하였다. 이는 그림 7 (c)의 수정 히스토그램에

서 보듯이 앞에서 제안한 방법을 이용해서 히스토그램이

치우치는 현상을 효과적으로 제한하지 못하여 밝기값 0부
근에값이 몰리면서 히스토그램 평활화 방법을 적용하였을

영상이 전반적으로 밝아지는 현상이 발생하였다.
이와 같이 경계 영역 근방의밝기 값만을 이용하여 히스

토그램을 생성하는 방법으로 효과적으로 명암 대비 향상이

이루어지지않는 단점을 해결하기 위하여 히스토그램의값

이 일정 경계값범위 이내에 들어오지않을 경우 히스토그

램의 값을 경계값 이내로 들어오도록 변경하는 방법을 추

가하였다.. 이 방법을 이용하게 되면 경계값영역을벗어나

는 히스토그램의값을 경계값이내로 변경함으로서 그림 7 
(c)와 같이 히스토그램의 값이 과도하게 특정값에 몰리는

현상을 막을 수 있다. 이 때 변경된 히스토그램 h의 값의

범위는 다음과 같이 정의된다.

  








 ≤ ≤ 



  
  

    ≤    

여기서 h는입력 히스토그램, 는 결과 히스토그램을 의

미하고 u는균등분포히스토그램의값을 의미한다. α는 경

계 영역의 하한 경계를 결정하는 변수로원본 영상의 영향

을 높이고 싶으면 1에 가까운 값을 할당하고 히스토그램

평활화의 결과를 많이 반영하고 싶으면 0에 가까운 값을
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

(j) (k) (l)

그림 9. 실험에 사용된 고해상도 영상
Fig. 9.  high-definition images used in the experiment

할당한다. β는 경계 영역의 상한 경계를 결정하는 변수로

1에서 멀어질수록 히스토그램 평활화의 결과가 많이 반영

된다.
그림 8에는 히스토그램의 범위를 한정짓는 방법에 의해

그림 7 (c)에 나온 히스토그램이 변경된 결과를 보여주고

있다. 그림 8의 히스토그램을 보면 밝기값 0과 255 근방의

히스토그램 값이 많이 줄어든 것을 확인할 수 있다. 이에

따라 그림 8의 영상에서 보는 것과 같이 영상의 명암 대비

가 효과적으로 향상되었다.

Ⅳ. 실 험

본 논문에서는 제안하는 방법의 결과를검증하기 위하여

Sanyo Xacti HD2000으로 촬영된 1920x1080(1080p) 해상

도의 동영상에서 정지 영상을 추출하여 사용하였다. 그림
9는 실험에 사용된 영상들로 다양한 환경에서 촬영된 영상

들로 구성되어 있다.
그림 9에 있는 영상들을 본 논문에서 제안하는 방법을

이용하여 색채 항상성과 명암 대비 향상을 적용한 결과를
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

(j) (k) (l)

그림 10. 제안하는 방법으로 화질 향상을 한 결과 영상
Fig. 10.  result images applied the proposed method

그림 10에서 확인할 수 있다. 특히 그림 9 (a)(h)(j)(k)(l)과
같이 조명에 의해 색상이틀어진 영상의 경우 색채 항상성

과정을 통하여 조명의 영향을 줄일 수 있었다. 또한 다양한

환경에서 촬영된 영상들에서 제안하는 방법이 효과적으로

영상의 색상을 보정하고 명암 대비를 향상시키는 것을 확

인할 수 있었다.
본 논문에서 제안한 명암 대비 향상 방법의 결과를검증

하기 위하여 Histogram Equalization(HE), Bright preserv-

ing Bi-Histogram Equalization(BBHE)[12], Weighted 
Thresholded Histogram Equalization(WTHE)[13], DRSHE[14], 
Multiscale Retinex with Color Restoration(MSRCR)[15], 
Global Contrast Enhancement(GCE)[11] 방법들과 비교한 결

과가 그림 11에 나와 있다. 이 결과들을 보면 다른 명암 대

비 향상 방법에 비하여 제안하는 명암대비 향상 방법이 효

과가좋은 것을 확인할 수 있다. 그림 11 (b)의 히스토그램

평활화 방법의 경우 어두운 영역을 과도하게 밝게 만들면
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

(g) (h)

그림 11. 다른 명암 대비 향상 방법과의 비교: (a) 원본 영상 (b) HE (c) BBHE (d) WTHE (e) DRSHE (f) MSRCR (g) GCE (h) 제안하는 방법
Fig. 11.  comparison of contrast enhancement methods: (a) original image (b) HE (c) BBHE (d) WTHE (e) DRSHE (f) MSRCR (g) GCE (h) proposed method

서 잡음이 증가하고 영상 전체에 회색톤이 도는 것을 확인

할 수 있다. 그 외에 WTHE, DRSHE방법의 경우너무과도

하게 명암 대비가 강조되어 영상이 흑백 영상에 가깝게 외

곡된 것을 확인할 수 있다. MSRCR방법의 경우 [15]에 나

와 있는 변수설정을 그대로 사용하였을 경우 그림 11 (f)에
서 보는 것과 같이 검정색 영역이 하얗게 변하는 현상이

발생하였다. 이는 MSRCR방법에서 사용하는 가우시안 필

터의 분산값이 작기 때문에 발생하는 현상인데 고해상도
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　 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 전체

원본 영상 22 27 32 36 18 38 22 38 40 34 29 37 23 39 43 478

HE 9 24 11 17 23 5 12 4 10 20 11 19 6 11 10 192

BBHE 24 34 17 34 32 19 24 21 20 30 17 26 13 23 27 361

MSRCR 0 10 16 0 24 7 3 5 3 8 3 3 1 0 0 83

GCE 44 45 26 52 40 42 32 40 40 47 31 45 30 52 48 614

제안하는 방법 39 52 30 45 30 35 35 40 33 41 31 50 24 47 45 577

선택 안함 57 3 63 11 28 49 67 47 49 15 73 15 98 23 22 620

　 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 2925

표 3. 주관적 화질 평가 결과
Table 3.  the result of subjective image quality assessment 

영상에 적합하도록 가우시안 필터 분산값을 키울 경우 처

리 시간이 과도하게 증가하는 문제가 발생한다.
고해상도 영상에서 제안하는 방법을 적용하였을 때 축소

영상을 이용함에 따른 처리 속도 이득을 계산한 것이 표

2에 나와 있다. 이 실험은 Intel i5-750, 4G 메모리 환경에서

진행되었다. 동일한 환경에서 축소 영상을 사용한 방법의

경우 축소 영상을 사용하지않은 방법보다 2배이상의 속도

향상을 보이는 것을 확인할 수 있다. 따라서 고해상도 영상

에서 색채 항상성 방법과 명암 대비 향상 방법에 필요한

변수를 계산하기 위하여 원본 영상을 그대로 사용하지 않

고 축소 영상을 사용하였을 때 속도 면에서 이점이 있다는

것을 알 수 있고 표 1에서 확인한 것처럼 추출한 변수의

정확도면에서도 큰 차이가 없음을 확인할 수 있다.

제안하는 방법 축소 영상 없이 처리한 방법

처리 시간 471ms 1002ms

표 2. 축소 영상을 사용하는 방법과 사용하지 않은 방법의 처리 시간
Table. 2  the computation time of the proposed method with or without 
small size image

본 논문에서 제안하는 방법과 다른 명암 대비 향상 방법

들을 비교하기 위하여 주관적 화질 평가를 수행하였다. 평
가에 사용된 영상은 그림 9에 나와 있는 12장의 영상을포

함한총 13장의 영상을 사용하였다. 총 15명이 실험에참여

하였고 고해상도 영상을왜곡없이 표현할 수 있는두대의

23인치 LCD모니터를 형광등 조명하에 나란히 배치한 후

모니터에서 1m이상을 떨어져서 앉도록 하였다. 실험에서

는원본 영상, HE, BBHE, MSRCR, GCE, 제안하는 방법을

적용한 영상을 사용하였다. 두대의 LCD모니터에 원본 영

상을포함하여 각각의 명암 대비 향상 방법을 적용한 결과

영상을 임의의 순서대로 보여주고 두 영상중 하나의 영상

을 선택하거나두영상모두화질이좋지않을 경우 선택하

지 않도록 하였다. 이에 따라 한명의 실험자마다 총 195번
의 선택을 하였고 그 결과가 표 3에 있다. 표 3의 결과를

살펴보면 GCE, 제안하는 방법, 원본 영상 순으로 화질이

좋은 것을 확인할 수 있다. 따라서 제안하는 방법이 GCE방
법과 비슷한 성능을 보이고 다른 명암 대비 향상 방법에

비하여 우수한 것을 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 영상에서 효과적으로 색상과 명암대비를

개선하는 방법을 제안하였고 고해상도 영상에서 연산 속도

를 향상시키기 위해 고해상도 영상을 축소시킨 영상에서

색상과 명암대비 방법에서 필요로 하는 변수들을 계산하였

다. 색상을 개선하기 위해서 색채 항상성 방법을 적용하였

는데 결과 영상에서 보면 효과적으로 조명의 효과가 제거

되었음을 확인할 수 있다. 명암 대비 개선을 위해서는 경계

영역 근방의밝기값만을 이용하여 히스토그램을 생성하는

방법을 이용하여 과도하게 명암 대비가 강조되는 히스토그

램 평활화 방법의 단점을 보완하면서 효과적으로 명암 대
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비를 향상시킬 수 있었다. 다양한 환경에서 촬영된 고해상

도 영상에 제안하는 방법을 적용하였을 때 효과적으로 색

상과 명암 대비를 향상시킬 수 있었음을 확인할 수 있었다.
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