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1. 서  론

화질 개선 기법은 다양한 영상 기기에서 취득된 

영상의 가시성을 높이려는 목적으로 사용된다. 화질 

개선 기법으로는 대조비 강화가 대표적이며, 실제로 

다양한 분야에서 유용하게 사용되고 있다[1,2]. 이러

한 기법은 영상의 밝기 정보를 이용하여 화질을 개선

하며, 대표적인 방법으로는 히스토그램을 사용하여 

영상의 동적 범위를 넓혀주는 기법[3,4], 인간의 시각

작용을 모델링 한 레티넥스(Retinex) [6]이론 기반의

SSR(Single Scale Retinex) 기법[7], 영상의 고주파 

성분을 구하고 원본 영상에 더하여 영상의 경계 영역

에서 대비를 강조하는 언샤프 마스킹(Unsharp

Masking)[5] 기법, 샤프닝 필터(Sharpening Filter)

의 계수를 수정하는 기법[20] 등이 있다. 이중 언샤프 

마스킹 기법은 간단한 연산으로 영상의 대비 강화를 

할 수 있어 다양한 분야에 쉽게 적용할 수 있다. 언샤

프 마스킹 기법은 크기가 큰 단일 필터를 사용할 경

우 연산을 전역적으로 처리하기 때문에 대비차가 큰 

경계 영역에서 후광효과(Halo Effect)와 같은 문제가 

발생하며 이는 부자연스러운 결과 영상을 만들어 낸

다. 문제의 해결을 위하여 다해상도 기법[8-10]과 영

역의 화소 값에 따른 적응적 처리 기법[11-14]이 사

용되고 있다. 다해상도 기법[18,19]은 이미지 피라미

드(Image Pyramid)를 사용하여 영상의 대조비를 강

화하였으나 이미지 피라미드의 특성상 피라미드 층

수에 비례하여 많은 연산 량을 필요로 한다. 화소 값

에 따른 적응처리에 많이 사용되는 양방향 필터의 
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경우 물체의 경계 부근과 그렇지 않은 부분을 적응적 

처리가 가능하며 이는 기존의 알고리듬보다 우수한 

성능을 보여준다[14,15]. 하지만 양방향 필터링 시 주

변 화소 값에 따라 필터의 계수가 바뀌며 이러한 연

산에는 많은 시간이 소비된다.

본 논문에서는 주변의 밝기성분을 이용한 가중치 

맵을 설계하여 적용함으로써 기존의 적응적 필터링

의 연산 복잡성을 한 번의 곱셈 연산으로 단순화하였

다. 또한, 기존의 언샤프 마스킹 기법의 문제인 후광

효과와 잡음강조 문제를 해결하고 영상의 대조비를 

개선하는 적응적 언샤프 마스킹 방법을 제안한다. 영

상의 대조비를 강화하기 위해서는 기존의 언샤프 마

스킹 기법과 같은 방법으로 입력 영상에 저주파 성분

을 감하여 고주파 성분을 구한다. 이 고주파 성분에

는 실제로 강조되어야 하는 영역과 잡음강조, 후광효

과를 유발하는 영역이 함께 포함되어있기 때문에 이 

두 영역을 구분하고 문제가 되는 영역을 억제한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논문

에서 제안하는 방법의 원리를 기술하기 위해 언샤프 

마스킹 기법과 언샤프 마스킹 기법의 문제인 잡음강

조와 후광효과를 소개한 다음, 3장에서 제안하는 방

법을 소개한다. 제안하는 방법은 기존의 언샤프 마스

킹 기법을 사용하여 강조되어야 하는 고주파 영역을 

원본 영상에서 분리, 후광효과 억제, 영상의 대조 강

화의 순서로 서술한다. 4장에서는 제안한 방법과 기

존 기법들의 성능을 몇 가지 영상과 객관적인 지표를 

통하여 제안한 방법의 성능을 평가하고, 5장에서는 

결론을 맺는다.

2. 이  론

2.1 언샤프 마스킹

언샤프 마스킹은 샤프닝 기법으로 입력 영상의 고

주파 성분을 취득하고 이를 입력 영상에 더해 선명도

를 강화하는 기법이다. 이는 마치 마하 밴드(Mach

Band) 효과처럼 어두운 곳과 밝은 곳의 차이를 더욱 

강하게 하여 대조 강화 현상을 만들어 낸다. 언샤프 

마스킹 기법의 과정은 아래의 식과 같이 표현할 수 

있다.

  ＋ (1)

위의 수식(1)에서 R(x, y)는 선명도가 강화된 영상

이고, I(x,y)는 입력 영상이다. H(x,y)는 입력 영상과 

저주파 영상의 차이로 대비 개선을 위한 영상이며 

아래와 같은 수식을 통해 구할 수 있다.

   (2)

고주파 성분을 구하기 위한 저주파 성분 G(x,y)는 

보통 가우시안 필터를 사용하여 구한다. 가우시안 필

터의 수식은 아래와 같다.

 





 

  



(3)

(b) (c)

(a) (d) (e)

Fig. 1. Change of image according to . (a) Input image. (b)  = 1. (c)  = 3. (d)  =5. (e) = 10.
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식(3)에서 는 가우시안 함수의 모양을 결정하는 

상수로 취득할 수 있는 저주파를 조절할 수 있다. 이 

값은 영상의 스케일(Scale)과 밀접한 연관이 있어 큰 

값을 가지면 영상을 멀리서 보는 효과를 내어 큰 기

둥과 같은 넓은 거리의 에지 성분을 강조할 수 있다.

그와 반대로 작은 값을 가지면 영상을 가까이서 보는 

효과를 내어 사람의 머리카락과 같이 짧은 거리로 

변하는 에지 성분을 강조할 수 있다.

2.2 잡음강조 및 후광효과

언샤프 마스킹 기법은 대조비 개선 방법으로 많이 

사용되지만, 시그마값에 따라 필터의 크기가 커지면

서 후광효과가 발생하는 문제점이 있으며 갑작스레 

변하는 잡음 또한 같이 강조되어 결과 영상의 품질을 

떨어뜨린다. 아래의 영상은 시그마 크기에 따라 발생

하는 후광효과를 보인다.

후광효과를 없애기 위해 대비 강화 영상의 값을 

낮추어 입력 영상에 더하는 경우 대비 강화가 거의 

되지 않는, 입력 영상과 유사한 결과 영상을 얻을 수 

있다. 후광효과가 없는 결과 영상이라도 대비 강화를 

위해 전역적으로 값을 상승시킬 경우 눈에 보이지 

않던 후광효과가 나타나 인위적인 결과 영상을 만들

어 낸다. 이러한 이유로 인해 후광효과를 제거하기 

위해서는 전역적인 처리보다는 지역적으로 후광효

과 영역만을 억제하는 알고리듬이 필요하다.

3. 제안한 방법

3.1 제안한 알고리듬의 개요

본 논문에서는 언샤프 마스킹 기법으로 영상의 대

조를 강화 시 발생하는 후광효과와 잡음강조를 단순

하고 효과적으로 억제하는 알고리듬을 제안한다.

Fig. 2에서 제안하는 알고리듬의 전체적인 흐름도를 

나타내었다.

먼저, 입력 영상의 RGB 색 공간을 HSV 색 공간으

로 변환한다. HSV 색 공간에서 명도(Value)에 대한 

저주파를 구하고 이를 입력 영상의 명도 값에 감하여 

고주파 영역, 즉 대조비가 강화되어야 하는 영역을 

구한다. 하지만 여기에는 강조되어야 하는 영역뿐 아

니라 후광효과와 잡음강조를 유발하는 영역이 포함

되어있다. 이를 바로 명도 값에 가산할 경우 결과 영

상이 인위적인 느낌을 줄 수 있다. 이러한 문제를 해

결하기 위해 강화되어야 하는 영역은 유지하고 후광

효과를 억제하는 과정을 거친다.

3.2 언샤프 마스킹을 이용한 대조비 강화 영역 생성

3차원 RGB 색 공간에서 언샤프 마스킹 기법을 적

용하게 되면 색상 왜곡 문제가 발생할 수 있으며 결

과 영상을 예측할 수 없다. 본 논문에서는 입력 영상

의 RGB색 공간을 HSV 색 공간으로 변환하여 사용

한다. RGB 색 공간을 HSV 색 공간으로 변화하기 

위해 한 화소에서의 R, G, B 중 최댓값과 최솟값, 두 

값의 차이를 이용하여 계산한다. 이 값을 구하는 수

식은 아래와 같다.

max  max (4)

min min (5)

 max min (6)

위의 식 (4),(5),(6)에서 구한 값을 이용하여 RGB

공간에서 HSV 공간으로 변형하기 위한 수식은 아래

와 같다.

Fig. 2. Flowchart for Halo Effect Suppression algorithm.
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 









   

 × 

  
 max  

 × 

  
 max  

 × 

 
 max  

(7)

 











  max  

max


 max ≠ 
(8)

  max (9)

위의 식 (7),(8),(9)를 사용하여 입력 영상을 HSV

색 공간으로 변환하고 명도에 대하여 식 (1)을 적용

하여 영상에서 강조되어야 하는 영역이 생성된다.

3.3 잡음강조와 후광효과 억제

명도에 대하여 종래의 언샤프 마스킹 기법을 적용

하면 영상의 대조가 강화되지만 원하지 않는 영역에

서의 후광효과와 잡음강조가 발생할 수 있으며, 특정 

부분이 과도하게 노출될 수 있다. 이러한 문제를 해

결하기 위하여 두 가지 지표를 통하여 과도한 노출과 

후광효과 및 잡음강조를 억제한다.

3.3.1 계조 값에 따른 적응적 대조비 강화

영상에서 계조 값이 평균에서 멀어질수록 영상의 

대조를 강화할 수 있는 범위가 점점 줄어든다. 이는 

같은 대조 강화 값을 가지더라도 평균에서 멀어진 

영역에 적용하게 되면 과노출 혹은 그 반대의 결과 

영상을 얻을 수 있다. 그와 반대로 계조 값이 평균에 

가까워질수록 대조 강화를 적용할 수 있는 노출 범위

가 충분하다. 계조 값에 따라 적응적으로 대조비 강

화를 하기 위한 가중치 맵은 아래의 수식과 같다.

  


 

    

(10)

위의 식(10)의 I는 식 (9)를 통해 계산된 V 채널의 

영상을 의미한다. 식을 통해 나온 결과는 평균에 가

까울수록 높은 가중치 값을 가지며 평균에서 멀어질

수록 낮은 값을 가진다. 이 가중치 영상을 대조비 강

화 영상에 적용하면 과노출되는 영역의 발생을 억제

할 수 있다.

3.3.2 잡음강조와 후광효과 억제 지표

샤프닝 된 영상에서 후광효과가 발생하는 이유는 

크기가 큰 필터를 사용 시 중심 픽셀과 주변 픽셀의 

밝기 차이가 극명하게 나는 영역에서 발생한다. 언샤

프 마스킹은 입력 영상에서 저주파 성분을 감하게 

되는데 이때 밝기 차이가 극명하게 나는 영역에서는 

이 차이가 매우 커 강한 대조비 강화를 하게 된다.

이러한 영상을 적용하게 되면 불필요한 대조비 강화

가 진행되며 주변으로 후광효과가 발생한다. 이는 밝

기 차이가 극명하게 나는 부분의 대조비 강화 값을 

억제하면 이 문제를 해결할 수 있다. 주변 영역과의 

차를 계산하는 필터는 아래의 수식을 통해 생성할 

수 있다.

        (11)

식 (11)에서 O는 원본 필터로 식 (3)에서 생성한 

저주파 필터와 크기는 같지만 모든 필터의 계수가 

0이며 필터의 중심 값만 1을 가지는 필터이다. 이를 

통해 주변과 중심 화소의 밝기 차를 구할 수 있다.

밝기 차는 대조비 강화 값이 아주 큰 위치에서 대조

비 강화를 억제하는 가중치로 적용할 수 있다. 가중

치는 아래의 수식을 통해 계산할 수 있다.

  


 

    

(12)

식 (12)를 통해 나온 결과는 대조비가 지나치게 

강화되는 위치에서는 낮은 값을 가진다. 이 가중치를 

적용하면 지나치게 강화되어 발생하는 결과인 후광

효과와 잡음강조를 억제할 수 있다.

식 (10)과 (12)를 통해 생성된 두 가지 가중치를 

사용하여 식 (2)에서 구한 대조비 강화 영상에 곱함

으로써 적용하게 되면 강조되어야 할 영역은 남아있

고 후광효과를 야기하는 영역은 억제된다. 이는 최종

적으로 아래의 수식과 같다.

   (13)

 ′      (14)

수식 (13)에서 최종적으로 출력되는 가중치 영상

은 후광효과와 노이즈 강조 영역을 억제하며, 이를 

식(14)에 적용함으로써 얻는 최종 출력은 후광효과

가 제거된 고주파 영상이다. 이를 원본 영상에 더하

여 대조비가 강화된 영상을 얻을 수 있다.

4. 실험 결과 및 고찰

본 논문에서는 제안한 방법의 우수성을 검증하기 
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위해 기존의 언샤프 마스킹 기법과 S.C.F. Lin의 기

법[21]을 제안하는 알고리즘과 비교분석 하였다. 실

험에 사용된 영상은 Jana Machajdik and Allan

Hanbury이 IAPS(Internation Affective Picture

System)발표에 사용된 영상 데이터 100개를 사용하

였다[16].

4.1 결과 영상과 평가 지표를 통한 비교

본 논문에서는 평가 지표와 결과 영상을 통하여 

정성적 평가와 정량적 평가를 수행하였다. 평가 지표

로는 PSNR(Peak Signal-to-Noise Ratio), AMBE

(Absolute Mean Brightness Error), SSIM(Struc-

tural Similarity)을 사용하였다. PSNR과 SSIM은 각

각 원본과 픽셀의 유사도[17], 구조적 유사도[11]를 

나타낸다. 이 값을 통하여 원본의 구조가 얼마나 잘 

유지되었는지를 정량적인 지표를 통해 확인할 수 있

으며 이는 후광효과와 잡음강조를 얼마나 억제하였

는지 알 수 있다. PSNR과 SSIM 수치가 높다면 원본 

영상을 잘 유지하였다는 말이 되지만 이는 대조 강화

가 크게 일어나지 않았기 때문으로도 해석할 수 있

다. 이 때문에 대조 강화 정도를 측정하기 위해 원본 

영상과의 평균 밝기 차인 AMBE를 사용하였다. 이 

값이 PSNR, SSIM 수치와 함께 높을 때 원본 영상을 

잘 유지한 상태로 대조 강화를 하였다고 볼 수 있다.

아래의 Fig. 3은 제안한 알고리듬과 기존의 언샤프 

마스킹 알고리듬을 비교한 결과 영상이며, 아래의 

Table 1은 100개의 영상에 대한 PSNR, SSIM, AMBE

평균값을 나타낸 표이다.

실험결과 영상을 통하여 제안한 알고리듬이 기존

의 언샤프 마스킹 기법보다 과노출과 후광효과가 억

제되었음을 확인하였다. 또한, PSNR과 SSIM 수치

는 각각 32.5%, 12% 정도 향상되었으며, 이는 기존의 

방법에 비해 더욱 원본 영상을 잘 유지하며 대조비 

강화를 하였음을 의미한다. AMBE 값은 평균적으로 

10배 이상 높아졌으며 이는 기존의 알고리듬보다 강

Table 1. Average performance for proposed algorithm 

and conventional algorithms

Algorithm PSNR AMBE SSIM

proposed method 29.1628 1.428 0.9767

S.C.F. Lin et al. 26.6657 2.295 0.8918

Unsharp Mask 22..0012 0.102 0.8708

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

Fig. 3. Input Image: (a, e), Experiment results of Unsharp Mask: (b, f) S.C.F. Lin et al.: (c, g) proposed method: 

(d, h).
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한 대비 강화 효과임을 확인할 수 있다. 또한, AMBE

수치를 통해 S.C.F Lin의 기법보다 대비 강화 효과가 

부족한 것을 확인하였지만, PSNR, SSIM 수치를 통

해 원본의 구조가 잘 유지되었음을 확인하였다.

4.2 연산속도 비교  

기존의 적응적 언샤프 마스킹 기법의 연산 단순화

를 검증하기 위해 S.C.F. Lin[21]의 알고리듬과 제안

한 알고리듬의 연산속도를 비교하였다. 실험 환경은 

Intel Core i7-7700 CPU 3.60 GHz, 16GB RAM,

Windows 10 64bit, 개발 툴은 Matlab 2017을 사용하

였다. 비교를 위한 Lin의 알고리즘은 MathWorks의 

코드[22]를 참고하였다. 아래의 Table 2는 크기가 다

른 100개의 영상의 연산속도를 비교한 결과이다.

실험결과 기존의 적응적 언샤프 마스킹 기법보다 

연산속도가 8배 이상 단축되었음을 확인하였다.

5. 결  론

본 논문에서는 기존의 언샤프 마스킹 기법의 고질

적인 문제인 후광효과와 잡음강조 문제의 해결방법

으로 지역적 밝기 기반의 가중치 맵을 사용한 적응적 

언샤프 마스킹 기법을 도입하였다. 제안된 방법은 화

소 값에 따른 대조비 표현 범위 지표와 지나치게 강

한 대조비 강화를 억제하는 지표를 이용하여 가중치 

맵을 생성하였고, 이를 바탕으로 대조비가 강화된 영

상에서 후광효과를 억제하였다. 실험결과를 통해 기

존의 언샤프 마스킹 기법보다 후광효과와 과노출이 

된 영역이 줄어들었으며 PSNR과 SSIM은 각각 32.5

%, 12% 정도 개선되었으며 AMBE는 10배 이상 개

선되었다. 이는 원본의 구조를 최대한 유지하면서 대

조비를 강화하였다고 볼 수 있다. S.C.F. Lin의 알고

리즘과 비교하였을 경우 대비 강화 효과는 다소 부족

하지만, 연산 시간을 대폭 감소한 것을 확인하였다.

하지만 제안한 알고리듬의 결과 영상에는 여전히 조

금의 후광효과가 있음을 확인하였다. 이는 향후 연구

로 다중 필터를 이용한 언샤프 마스킹 기법에 적용하

면 제안한 알고리듬보다 개선될 것으로 보인다.
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