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컬러 영상에서의 퍼지 스트레칭 기법

1)김광백

Fuzzy Stretching Method of Color Image

Kwang-Baek Kim

요 약

본 논문에서는 컬러 영상에 삼각형 타입의 소속 함수를 적용하여 스트레칭의 상한과 하한을 동적으로 설정하여

컬러영상을퍼지스트레칭하는방법을제안한다. 제안된퍼지스트레칭방법은평균밝기값을기준으로가장어두

운픽셀값과가장밝은픽셀값의거리를계산하여밝기의조정률을결정한후, 최소밝기값과최대밝기값을구하

고삼각형타입소속함수의구간에적용한다. 영상의픽셀값들을소속함수에적용하여소속도를구하고 가장낮은

픽셀값을스트레칭하한으로 설정하고가장높은픽셀 값을 스트레칭상한으로설정하여컬러영상을스트레칭한

다. 다양한 영상에 적용한 결과, 앤드인 탐색 방법보다 제안된 퍼지 스트레칭 방법이 효율적인 것을 확인하였다.

▸Keywords :퍼지 스트레칭, 밝기, 엔드인 탐색, 소속도

Abstract

TIn this paper, we propose a novel fuzzy stretching method that adopts a triangle type fuzzy

membership function to control the highest and lowest brightness limit dynamically. As an

essential procedure to enhance the brightness contrast, stretching is an important procedure in

color image processing. While popular Ends-in Search stretching method should be provided fixed

minimum and maximum brightness threshold from experience, our proposed method determines

them dynamically by fuzzy membership functions. The minimum and maximum limit is determined

by computing the lowest and highest pixel value according to the membership degree of our

designed triangle type membership function. The experiment shows that the proposed method

result in far less skewed histogram than those of Ends-in Search stretching thus successfully

verifies its effectiveness.

▸Keywords : Fuzzy stretching, Brightness, Ends-in Search, Membership degree
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I. 서 론

사람의눈은대비에민감하게작용하므로대체적으로대비

가높은영상일수록영상의품질이향상되어보인다. 높은 명

암대비란영상의명암도값의분포가넓은지역에균형있게

퍼져있는것을의미하고, 반대로전체적인명암도가흐리거나

혹은너무밝거나너무어두운영상들은낮은명암대비영상

으로서 영상의 히스토그램 명암도 분포 값이 특정 지역으로

치우치는경우를의미한다. 이러한낮은명암대비영상을높

은 명암 대비 영상으로 바꾸는 과정을 영상 대비 향상이라고

하는데, 영상 대비 향상 과정은 영상 처리 분야의 전처리 과

정으로서 매우 중요한 역할을 한다[1].

히스토그램스트레칭혹은히스토그램평활화와같은기존

대비향상기법들은낮은명암대비영상과같이소수의화소

들이 넓은 지역에 흩어져 있는 경우에는 효과적인 대비 향상

결과를얻을수없는경우가발생한다. 왜곡된영상의상태를

보완하기 위한 방법으로 히스토그램을 이용한 스트레칭 기법

이 널리 적용되고 있다. 스트레칭 방법으로 크게 두 종류로

구분된다[2]. 하나는명암대비스트레칭이고다른하나는앤

드인 탐색(Ends-in Search)이다. 명암 대비 스트레칭은 특

정 부분에 명암 값이 치우쳐 있는 영상에 적용된다. 두 번째

방법으로 앤드인 탐색은 영상의 명암 값이 넓은 법위에 있기

는하지만히스토그램에서특정한골이나마루가있는영상에

적용된다. 그러나앤드인탐색기법은상한과하한에대한백

분율을 경험적으로 설정해야 한다[3,4]. 따라서 본 논문에서

는컬러영상에대해삼각형타입의소속함수를적용하여상

한과하한의임계치를동적으로설정하여영상의명암도분포

를 스트레칭하는 퍼지 스트레칭 기법을 제안한다.

II. 제안된 퍼지 스트레칭

본 논문에서는 히스토그램의 스트레칭 기준인 하한()과

상한()를 구하기 위하여 퍼지 기법을 적용한다[5,6,7].

컬러영상에서 RGB 각각의값을 
, 

, 
로정의하

고이값을이용하여각각의중간밝기값 
 , 

 , 
 을

식(1)과 같이 설정한다.


 

  









 

  










 

  








식(1)에서 M과 N은 영상의 넓이와 길이를 의미한다.


 , 

 , 
 을이용하여어두운영역거리값(min ,

min , min )과 밝은 영역의 거리 값(max , max ,

max )을 계산한다.

max  


  min  
 



max  


  min  
 

 

max  


  min  
 



식 (2)에서 각각의 
, 

, 
는 입력된 영상의 가장

어두운 픽셀 값이고, 
 , 

 , 
는 가장 밝은 픽셀 값을

나타낸다.

min , min , min 과 max , max , max 를 다음

규칙에 적용하여 밝기의 조정률(,

, )을 구한다.

if(
 )  = 255 - 



else if(
 ≦ min )  = min

else if(
 ≧ max )  = max

else  = 


if(
 )  = 255 - 



else if(
 ≦ min )  = min

else if(
 ≧ max )  = max

else  = 


if(
 )  = 255 - 


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(x)

1



min  max X

그림 1. 퍼지소속함수
Fig 1. Fuzzy membership function

else if(
 ≦ min )  = min

else if(
 ≧ max )  = max

else  = 


밝기 조정률을 이용하여 최대 밝기 값(max , max ,

max )과최소밝기값(min , min , min )을다음과같이계

산한다.

max  
 

min  
 

max  
 

min  
  

max  
 

min  
 

계산된 최대 밝기 값(max , max , max )과 최소 밝기

값(min , min , min )을 삼각형 타입의 소속 함수에적용한

다. 구간 [min ,max ], [min ,max ], [min ,max ]를 가진

삼각형타입의소속함수는그림 1과같다. 소속함수에서소

속도가 1이되기위한중간밝기값(
 , 

 , 
 )은 다

음과 같이 계산한다.


 

max min


 

max min




 

max min

따라서 구간 [min ,max ], [min ,max ], [min ,max ]

에 대한 소속도는 다음과 같이 결정한다.

if(
 ≦ min ) or (

 ≧ max ) then    

if(
  

 ) then   max 


max 


if(
  

 ) then   
 min


 min

if(
  

 ) then    1

if(
 ≦ min ) or (

 ≧ max ) then   0

if(
  

 ) then   max 


max 


if(
  

 ) then   
 min


 min

if(
  

 ) then    1

if(
 ≦ min ) or (

 ≧ max ) then    

if(
  

 ) then   max 


max 


if(
  

 ) then   
 min


 min

if(
  

 ) then    1

소속 함수에서 구해진 소속도((X))에 , ,

를 적용하여 하한()과 상한()을 구한다.

if(min  )  = min max

else  = 0.5

if(min  )  = min max

else  = 0.5

if(min  )  = min max

else  = 0.5

각각의R, G, B값의소속함수는그림1과같다. 소속도가
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(a) 원본영상
(a) Original image

(b) 기존스트레칭
(b) Conventional stretching

(c) 기존스트레칭-히스토그램(RGB 값)
(c) Conventional sketching - histogram(RGB value)

(d) 앤드인탐색스트레칭
(d) Ends-in search

stretching

(e) 제안된방법
(e) Proposed method

(f) 앤드인탐색스트레칭-히스토그램(RGB 값)
(Ends-in search stretching-histogram(RGB value)

(g) 제안된방법-히스토그램(RGB 값)
(g) Proposed method-histogram(RGB value)

그림 2. 앤드인탐색스트레칭과제안된방법의비교
Fig 2.. Comparing proposed method with Ends-in

search stretching

, ,  이상인 각각의  ,  ,   픽셀값중에

서가장높은값을상한(, , )으로 설정하고가장낮은

픽셀값을하한(, , )으로설정하여스트레칭한다.


 

 

 




 

 

 




 

 



여기서  ,  ,  는 이전 픽셀 값에 해당되며,


 , 

 , 
 는 스트레칭이 적용된 새로운 픽셀 값

이고  ,  ,  가 확장된 0에서 부터 255값을 갖는다.

III. 실험 및 결과 분석

본 논문에서 제안한 방법을 Intel Pentium- Dual-Core

2.0 GHz CPU와 3 GB RAM이 장착된 노트북 상에서

VC++ 2008로구현하여실험하였다. 그림 2는기존의스트

레칭방법과엔드인탐색, 제안된퍼지스트레칭의결과영상

이다.

 

기존의히스토그램스트레칭기법과제안된히스토그램스

트레칭기법을비교분석한결과, 기존의스트레칭기법은그

림2(c)와 같이 낮은 명암 대비 영상에서는 화소가 넓게 퍼져

있어 스트레칭이 잘되지 않는 것을 확인할 수 있다. 그림
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2(d)의 영상은 앤드인 탐색 기법을 적용한 결과로서 기존의

스트레칭 기법보다 명암도의 대비가 증가하긴 했으나 명암도

의밝고어두운부분이명확히나타나지않는것을확인할수

있다. 그러나 그림 2(e)와 같이 본 논문에서 제안한 퍼지 스

트레칭기법을적용한영상에서는명암도의대비가비교적증

가되어 배경의 창문이나 나무의 색상 대비가 더욱 또렷하게

나타났다. 따라서 제안한 퍼지 스트레칭 기법이 기존의 대비

향상 기법들보다 명암 대비를 더 뚜렷하게 나타내는 것을 확

인할 수 있었다.

IV. 결 론

본논문에서는기존의히스토그램스트레칭에퍼지이론을

적용한 퍼지 스트레칭을 제안하였다. 제안된 방법은 기존의

스트레칭기법에서명암도값의분포가특정지역으로치우치

는경우에는스트레칭이잘되지않는문제점과앤드인탐색에

서 상한과 하한의 백분율을 경험적으로 설정해야하는 문제점

을 개선하기 위해 컬러 영상에서 삼각형 타입의 소속 함수를

설계하고상한과하한을동적으로설정하여스트레칭하는방

법을제안하였다. 제안된퍼지스트레칭방법은평균밝기값

을 기준으로 가장 어두운 픽셀 값과 가장 밝은 픽셀 값의 거

리를계산하여밝기의조정률을결정하고밝기조정률을이용

하여 최소 밝기값과최대 밝기 값을설정한후, 삼각형 소속

함수에 적용하였다. 소속 함수에 적용된 소속도를  레벨

을 적용하여 최소값 픽셀과 최대값 픽셀을 하한과 상한으로

설정한 후에 스트레칭 하였다. 다양한 영상에 적용한 결과,

기존의 스트레칭 기법보다 제안된 퍼지 스트레칭 기법이 더

효율적인 것을 알 수 있었다.

향후연구방향은제안된퍼지스트레칭방법을의료영상에

적용하여 제안된 퍼지 스트레칭방법의성능을평가할 것이다.
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