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1. 서  론

이미지 대조 강조(contrast enhancement) 기법은 

이미지 대조가 낮은 의료 영상 혹은 레이다 (radar)

이미지 등에 사용되는 주요한 영상 처리 기법 중 하

나로써, 대표적인 기법으로 히스토그램 평활화(his-

togram equalization, HE) 알고리듬이 있다 [1]. 이 

기법은 각 화소의 밝기를 균일하게 분포하게 하는 

방법으로 효과적인 동시에 구현이 간단하지만 이미

지에 따라 원치 않는 과대 대조 강조(over-enhance-

ment)가 발생하는 단점이 있다. 또한, 기존의 히스토

그램 평활화 과정에서 발생하는 구조 정보 손실

(structure information loss)을 개선시키기 위해서 

전반적인 이미지의 대조를 강조하는 동시에 국소적 

이미지 구조 정보(local image structure informa-

tion)를 강조하거나 에지 정보를 활용해 히스토그램 

스파이크 현상을 방지하는 연구도 진행되어 왔다 

[2,3].

밝기를 보존함으로써 과대 대조 강조를 억제하기 

위해서 히스토그램을 2개의 구역 혹은 그 이상으로 

나눈 후 각각의 구역에 대해 평활화를 수행하는 연구

들이 있다. 이 방법들은 구역을 여러 개로 나눌수록 

대조 강조가 가능한 범위가 좁아지기 떄문에 과대 

대조 강조가 억제되지만, 대조 강조가 크지 않은 부

분도 함께 줄어들기 때문에 원래의 목적인 대조 강조

가 감소하게 된다는 단점이 있다. 관련한 대표적인 
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연구로는 밝기 보존 쌍-히스토그램 평활화(bright-

ness preserving bi-histogram equalization, BBHE)

기법이 있으며 이 방법은 히스토그램 구역을 구분할 

때 경계를 입력 이미지 밝기의 평균으로 설정한다 

[4]. 후속 연구로 히스토그램 구역을 평균 밝기로 여

러 번 나누어 과대 강조를 보다 억제하는 방법인 반

복적 평균 분할 히스토그램 평활화(recursive mean-

separate histogram equalization, RMSHE) 기법이 

있다[5]. 또 다른 연구로는 히스토그램의 빈 (bin) 값

을 강제로 깎음으로써 과대 강조를 더욱 감소시키는 

연구로 평탄 한도를 이용한 쌍-히스토그램 평활화

(Bi-histogram equalization with a plateau limit,

BHEPL) 기법, 평탄 한도를 이용한 삼중-히스토그램 

평활화(Plateau limit absed Tri-histogram equal-

ization, THE-PL)이 있다 [6], [7]. 두 방법들은 히스

토그램을 평탄 한도로 깎고 재분배하여 과도하게 대

조가 강조되는 것을 막는다.

본 논문에서는 히스토그램 평활화 알고리듬이 가

지는 단점인 과대 적합을 방지하며 동시에 이미지의 

중요 구조 정보를 가지는 경계를 강조하는 대조 강조 

기법을 제안한다. 기존에 방식들은 히스토그램의 구

역을 나누거나, 구역을 나눈 후 각 구역의 히스토그

램의 빈(bin) 값을 특정 임계값으로 깎음(clipping)으

로써 과대적합을 방지한다. 하지만 이러한 방법들은 

원래의 목적인 대조 강조의 성능을 지나치게 감소시

킨다. 이를 해결하기 위해서, 제안하는 방법은 다중 

히스토그램을 생성하는 대신 단일 히스토그램을 생

성한 후 전이 함수와 화소 세기 값의 차이를 깎음으

로써 과대 대조 강조를 억제한다. 또한 경계보존 평

활화(edge-preserving smoothing) 기법 중 하나인 

가이디드 이미지 핕터(guided image filter)를 이용하

여 경계 부분의 대조는 강조시키고 평탄한 지역(flat

region)의 잡음은 억제시켰다 [8]. 이것은 과대 대조 

강조를 억제하는 과정에서 발생하는 국소적 이미지 

구조 정보 손실을 보상하기 위한 과정이다. 가이디드 

이미지 필터의 계수 중 경계 부분에서 큰 값을 가지

는 계수를 이용해 각 화소에 따른 전이 함수를 적응

적으로 적용시킴으로써 잡음은 강조하지 않고 중요

한 경계부분만을 강조할 수 있다. 다양한 이미지에 

대한 실험을 통해서 본 목적인 대조 강조의 성능을 

최대한 유지하면서 과대 대조 강조를 억제하였고 중

요한 정보를 가지는 경계 부분의 대조는 더욱 강조시

키는 것을 보인다. 성능을 증명하기 위해서 기존의 

타 알고리즘들과 정성적인 비교와 정량적인 비교를 

수행한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 본 논문의 

기본 이론이 되는 히스토그램 평활화 알고리듬과 가

이디드 이미지 필터에 대해 서술하고, 3장에서는 제

안하는 알고리듬을 자세히 기술한다. 그리고 4장에

서는 제안하는 알고리듬에 대한 다양한 실험결과와 

기존 알고리듬들과의 객관적 및 주관적 비교를 통해 

성능을 비교하고 5장에서 결론을 맺는다.

2. 이  론

2.1 히스토그램 평활화

히스토그램 평활화는 이미지 대조를 강조하기 위

한 기법으로써, 이미지의 밝기에 대한 히스토그램이 

골고루 분포시키도록 전이함수를 구하여 입력된 이

미지를 변환시킨다. 자세한 과정은 아래와 같다.

주어진 이미지를  라고 할 때, 번째 화소 밝기 

레벨(intensity level) 에 대한 히스토그램 빈 를

모든 화소 밝기 레벨에 대해 아래와 같이 정의한다.

   for      (1)

여기서 은 영상의 화소가 가지는 밝기의 최고 레

벨(일반적인 8비트 영상에서는 256)을 의미하고, 
는 이미지  의 화소들 중 화소 밝기가 인 화소의 

총 개수를 의미한다. 이에 따라 확률밀도함수(prob-

ability density function, pdf)인 를 아래와 같

이 정의한다.

   for      (2)

여기서 은 이미지  의 총 화소 개수를 나타낸다.

그  후, 누적밀도함수(cumulative density function,

cdf) 를 아래와 같이 정의한다.

 
  



 for      (3)

마지막으로, 입력 화소의 밝기가 일 경우 출력 

영상의 결과값을 구하기 위한 히스토그램 평활화의 

전이 함수 는 아래와 같이 정의된다.

      × for       (4)

2.2 가이디드 이미지 필터

가이디드 이미지 필터는 가이드 이미지(guidance
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image) 와 입력 영상  를 이용하는 선형 이미지 

필터이며 가이드 이미지를 통해 입력 영상으로 구조 

정보를 전달한다 [8]. 대표적인 적용 분야로써 경계

보존 평활화, 세부 정보 강화(detail enhancement),

high dynamic range(HDR) 압축, 스테레오 매칭 등

이 있다 [8]. 본 논문에서는 가이디드 이미지 필터를 

경계보존 평활화를 위해 사용하며 이 경우는 가이드 

이미지와 입력 영상이 같게 되어 입력 영상만을 이용

하여 필터링을 수행한다. 경계보존 평활화의 경우는 

양방향 필터(bilateral filter)가 우수한 성능을 가지지

만 계산량이 복잡하고, 그에 비해 가이디드 이미지 필

터는 선형 모델이기 때문에 실시간 처리에 적합하다.

가이디드 이미지 필터는 가이드 이미지  와 출력 

영상 가 국소적으로 선형 모델이라고 가정한다. 화

소 위치(pixel location) 를 중심으로 하는 정사각형 

윈도우 에 대한 필터링 결과 는 아래와 같이 정의

된다.

    ∀∈ (5)

여기서 와 는 윈도우  내에서 일정한 상수 

값을 가지는 선형계수들이다. 다음으로는 국소적 선

형 모델을 사용하여 얻은 출력 값이 입력 이미지의 

값과 비슷한 값을 가지지만 동시에 출력 값을 연속적

으로 부드럽게 하는 선형계수들의 해를 찾고자 한다.

이에 따라 비용 함수    는 식 (6)과 같으며, 선

형 계수들의 최적해    는 편미분을 통해 풀면 

(7), (8)과 같다.

     
∈ 
   

 
  (6)

 
 





∈ 
 


(7)

 
 (8)

식 (6)에서 는 가 커지는 것을 억제하는 정규화 

매개 변수(regularization parameter)을 의미하고, 식 

(7)에서 는 윈도우 의 넓이, 와 
는  안에 

있는 가이드 이미지  화소들의 평균과 분산을 나타

내며 는  안에 있는 입력 이미지  화소들의 평균

을 나타낸다. 이 때 모든 합 연산은 적분 이미지

(intergral image)를 생성하는 박스 필터(box filter)

를 이용하면 윈도우의 크기와 관계없이 4번의 덧셈 

혹은 뺼셈 연산, 즉 O(1) 복잡도로 계산할 수 있어서 

필요한 계산량이 낮다. 식 (7), (8)을 통해 모든 화소 

위치 에 대해 최적의 선형 계수들을 구한 후 최종 

필터링 결과값은 식 (9)와 같이 각 화소 위치를 포함

하는 윈도우들의 선형 계수들의 평균인 와 의 선

형 모델식을 통해 계산된다.

 
 

 (9)

3. 제안한 방법

3.1 제안한 알고리듬의 개요

본 논문에서는 대조 강조를 위한 히스토그램 평활

화의 단점인 과대 대조 강조를 억제하는 동시에 경계 

부분은 더욱 강조하는 알고리듬을 제안한다. 첫째로 

과대 대조 강조를 억제하기 위해서는 누적밀도함수

를 선택적으로 깎는 방법을 사용하고 둘째로 경계 

부분을 강조하기 위해 가이디드 이미지 필터의 선형 

계수 값에 따른 새로운 전이 함수를 제안한다. 제안

하는 알고리듬의 흐름도는 Fig. 1과 같다. 누적밀도

함수 cdf(k)를 깎는 과정과 가이디드 이미지 필터의 

선형 계수 a(i,j)에 적응적인 전이함수를 구하는 방식

이 기존 히스토그램 평활화 방식과의 주요 차이점이

다.

3.2 누적밀도함수 깎음(Cumulative density function 

clipping)

히스토그램 평활화의 과정은 입력 화소의 밝기 

가 전이함수 에 따른 사상(mapping)이다. 이 과

정에서 과대 대조 강조가 발생하기도 하는데 그 원인

은 와 의 차이가 지나치게 크기 때문이다. 예

를 들어 Fig. 2(a)가 입력 이미지라고 할 때 히스토그

Fig. 1. Flowchart of proposed histogram equalization 

algorithm. 
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램 평활화를 수행하면 Fig. 2(b)와 같이 나오는데 과

대 대조 강조가 발생하여 이미지의 품질이 저하되었

다. 입력 이미지가 8비트 영상일 때 전이 함수를 살펴

보면 Fig. 3으로 나타내지는데, 식(4)에 따라 출력 화

소값이 cdf(k)와 최대 화소 밝기의 곱이라고 했을 때 

입력 화소값과 출력 화소값의 차이의 정도를 로 나

타낼 수 있다. 따라서 이 차이값을 선택적으로 깎는

다면 과대 대조 강조를 억제할 수 있다. 처리한 결과

를 같은 도식에서 표현하면 Fig. 3에서 빨간색 점선

으로 나타낼 수 있고, 입력 화소값과 출력 화소값의 

차이의 정도가 ′로 감소하게 된다. 깎여진 누적밀도

함수  ′는 식(9)로 구해진다.

 ′ 










   i f ≥  
  



elif    else
(9)

여기서 는 허용하는 대조 강조의 범위(margin)

를 나타내는 사용자 매개변수이다.

3.3 경계 강조를 위한 적응적 전이 함수(Adaptive 

transfer function for edge-enhancing)

영상에서는 경계 부분이 그렇지 않은 부분보다 중

요한 정보를 가지고 있다. 따라서 경계 부분의 대조

를 강조하는 것은 영상 품질 향상에 기여한다. 기존

의 전이함수는 입력 화소의 밝기에 따라서 결과 화소 

밝기가 결정되지만 경계보존 평활화의 성질을 이용

하여 경계인 부분과 그렇지 않은 부분에 적응적으로 

대조를 증대시키고자 한다. 가이디드 이미지 필터에

서 가이드 이미지 가 입력 이미지  와 같을 때 경계

보존 평활화와 같은 기능을 하고, 식(7)을 통해 얻어

지는 선형 계수인 는 경계 부분에서 높은 값을 가진

다. 이러한 특성을 이용하여 선형 계수에 적응적인 

전이 함수를 다음과 같이 구한다.

먼저 입력 이미지의 모든 화소에 대한 선형계수 

의 평균값 을 식(10)과 같이 계산한다.

 






 (10)

여기서 N은 입력 이미지 화소의 개수이며, 는 

를  중 가장 큰 값으로 정규화시킨 값이다.

그 후, 대조 강조의 정도를 결정하는 변수 는 식

(11)과 같다.

  max
×  i f  

min×  else (11)

여기서 과 는 대조 강조의 정도를 조절하는 

매개 변수이고, 과 은 지나친 대조 강조 혹은 대

조 강조 억제를 막기 위한 매개변수이다. 이는 선형 

계수가 보다 높은 경우를 경계 부분이라고 판단하

는 것이다. 최종적으로, 경계 강조를 위한 적응적 전

이 함수는 식(12)와 같다.

 ′     ′×     ×  (12)
각 단계에 따른 제안 알고리듬의 히스토그램 평활

화 결과는 Fig. 4와 같다. Fig. 4(a)의 경우 누적밀도

함수 깎음만을 사용한 결과이며 Fig. 4(b)는 경계 강

조를 적용한 결과이고 Fig. 4(c)는 경계 강조 전이함

수의 효과를 보다 잘 보여주기 위해 (a)와 (b)의 차이

를 5배 증폭하여 도시하였다. Fig. 2(b)의 기존 알고

리듬의 경우는 대조가 과대하게 강조되었기 때문에 

자연스럽지 못한 결과를 보이는 반면, Fig. 4(b)의 제

안한 알고리듬의 결과에서는 과대 강조 대비가 억제

되었고 경계 부분은 선명한 것을 볼 수 있다.

(a) (b)

Fig. 2. Over-enhancement example. (a) Input image (b) 

HE result image.

Fig. 3. Plot of original and the proposed clipped cdf 
(k) of the image from Fig. 2(a) image.
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4. 실험 결과 및 고찰

4.1 실험 기반 및 정성적 평가 지표 소개

본 장에서는 제안하는 알고리듬과 기존의 히스토

그램 평활화 알고리듬을 포함한 타 알고리듬들과 비

교하기 앞서 매개 변수 값들 및 정성적 평가 지표를 

서술한다. 먼저, 타 알고리듬들과 제안하는 알고리듬

들의 특징을 Table 1에 요약하였다. HE[1]는 2장에

서 소개한 고전적인 기법이고, RMSHE[5]는 전체 밝

기를 비슷하게 유지하면서 히스토그램을 2개 이상으

로 나누는 기법이다. THE-PL[7]은 평탄 한도를 이

용하여 깎은 히스토그램을 다시 3개의 구역으로 나

누는 기법이며, FCCE[2]는 경계 부분이 있는 곳과 

없는 곳으로 구분하여 대조 강조를 수행하는 기법이

다. 본 실험에서는 RMSHE의 경우 히스토그램을 2

개로만 나누었으며, 많이 나눌수록 원본에 가까워지

고 나누지 않는 경우는 기존 HE와 같다.

정량적인 평가기준은 총 4가지로 표준 편차(stan-

dard deviation, Std), 대조 향상 지수(contrast im-

provement index, CII), 그리고 인지적 영상 선명도 

지수(perceptual image sharpness index, PSI)[9]을 

사용하여 성능을 비교하였다. Std는 전반적인 대조

(global contrast)의 정도를 측정하기 위한 지표로써 

식(13)으로 계산된다.

Std



  

  


× (13)

여기서 는 출력 영상을 나타내고 는 출력 

영상의 평균 화소 밝기를 나타낸다. 반면 CII는 국소

적 대조(local contrast)의 정도를 측정하기 위한 지

표로써 식(14)와 같이 정의된다.

CII


 where max min
max min (14)

여기서 max와 min는 각각 × 윈도우 내에서

의 최대 밝기 값과 최소 밝기 값을 나타낸다. Std와 

CII값은 클수록 국소적 대조의 정도가 크다는 것을 

의미한다. PSI는 국소적 경계의 변화량을 이용해 참

고 영상 없이 날렵함을 측정하는 방법으로, 세부 사

항은 [9]에서 볼 수 있다.

매개 변수의 경우는 다음의 값들로 실험하였다.

식(7)의 가이디드 이미지 필터의 매개 변수는    ,

윈도우의 크기는 ×로 사용하였다. 식(9)의  ,

식(11)의   ,   으로 설정하였으며 과 

은 각각 0.95, 1.2를 사용하였다.

4.2 정성적 및 정량적 비교 실험 결과

정량적 평가 지표가 모든 이미지에 대해 사람이 

인지하는 품질의 정도를 일관되게 보여주지 못하기 

때문에 정성적으로 대조 강조의 결과들을 함께 비교

하였다. 사용한 이미지들은 [10]에서 얻을 수 있다.

먼저 Fig. 5-7을 통해 Table 1의 알고리듬들의 결과

Table 1. Summary of HE algorithms compared in our ex-

periments

Algorithms
# of Histogram
Separation

Edge-enhancing

HE 1 no

RMSHE ≥2 (use 2) no

THE-PL 3 no

FCCE 1 yes

Proposed 1 yes

(a) (b) (c)

Fig. 4. (a) The result after clipping cdf only. (b) The result of proposed HE algorithm. (c) 5 times amplified absolute 

difference image between (a) and (b). Input image is from Fig. 2(a).



(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Fig. 5. Results of various HE algorithms. (a) Input (b) HE (c) RMSHE (d) THE-PL (e) FCCE (f) Proposed.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Fig. 6. Results of various HE algorithms. (a) Input (b) HE (c) RMSHE (d) THE-PL (e) FCCE (f) Proposed.
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를 도시하였다.

입력 이미지인 Fig. 5(a)는 대조의 정도가 낮은 그

림이다. Fig. 5(b)에서는 비행기 부분이 과대 강조 되

어 시각적 품질이 훼손된 것을 볼 수 있고 Fig. 5(c)와 

(d)의 경우 자연스럽게 대조 강조가 되었다. Fig. 5(e)

와 Fig. 6(f)에서는 자연스러운 대조 강조가 Fig. 5(d)

보다 크게 달성되었으며 제안 알고리듬의 결과인 

Fig. 6(f)에서는 전체적인 대조뿐만 아니라 경계 부

분 대조 강조 역시 더 발생한 것을 확인 할 수 있다.

Fig. 6(a)는 대조의 정도가 낮고 동시에 배경에 잡

음이 있는 그림이다. 배경에 있는 잡음의 경우 Fig.

6(b)와 (e)에서 불필요하게 강조되었다. 비교적으로 

Fig. (c), (d)의 경우 과대 강조가 성공적으로 억제되

었으나, 옷의 잡음은 (c)의 경우는 비슷하고 (d)의 경

우 약간 강조되어있다. 제안하는 알고리듬의 결과인 

Fig. 6(f)의 경우 과대강조 뿐만 아니라 잡음도 함께 

억제되었고 원본에 비해 경계 부분은 강조 된 것을 

볼 수 있다. 이는 가이디드 이미지 필터를 통해 경계 

강조 및 잡음 억제를 하였기 때문이다.

Fig. 7의 경우에는 모든 알고리듬들에서 과대 대

조 강조가 발생하지 않았다. 이러한 이유는 Fig. 5와 

Fig. 6과 달리 입력 이미지의 화소 밝기 분포가 너무 

밀집해 있지 않기 때문이다. 앞의 조건을 만족하는 

영상해 대해서는 Fig. 7(b)와 같이 기존의 HE 알고리

듬이 가장 높은 대조를 보이는 것을 알 수 있다. 제안

하는 알고리듬 결과인 Fig. 7(f)에서는 타 알고리듬

들에 비해 기존 HE와 가장 비슷한 대조 강조 성능을 

보이며, 경계 부분 강조의 경우는 집 측면에 드리워

진 그림자와 나뭇가지들에서 잘 관찰된다. Fig. 7(c)

와 (d)의 경우는 화소 밝기 분포가 고를 때 대조 강조 

효과가 많이 떨어지는 것을 볼 수 있다.

정리하면 대조 강조는 기존의 HE가 가장 잘 일어

나지만, 입력 이미지에 따라 과대 강조나 잡음 강조 

등이 함께 발생한다. RMSHE의 경우는 반대로 과대 

강조나 잡음 강조는 훌륭하게 억제하지만, 대조 강조

가 상대적으로 조금만 일어나서 비교 알고리듬들 중 

가장 원본에 가깝다는 단점이 있다. THE-PL의 경우 

RMSHE와 비슷한 경향을 가졌지만 보다 대조 강조

를 조금 더 잘하는 동시에 잡음도 강조한다. FCCE의 

경우 과대 강조를 억제하면서 경계 부분을 다소 강조

하지만, 밝기 분포가 과도하게 집중 될 때는 과대 대

조 강조가 발생하며 잡음 영역을 강조시킨다는 단점

이 있다. 마지막으로 제안하는 알고리듬의 경우 과대 

강조와 잡음을 억제하면서 FCCE보다 경계 부분을 

더 강조시키는 것을 확인할 수 있었다.

주관적인 관찰을 객관적인 수치로 비교하기 위해 

Fig. 5-7 결과들에 대한 정성적인 지표들의 결과를 

Table 2에 요약하였다. Fig. 5에서는 과대 강조가 일

어나는 알고리듬들이 모든 지표들에서 높은 값을 가

지지만, 과대 강조가 일어나지 않는 알고리듬들 중에

서는 제안하는 알고리듬이 세 지표에서 모두 가장 

높은 값을 가졌다. Fig. 6에서는 (b)와 (e)에서 과대 

강조가 발생하였으며, (d)의 Std 지표를 제외하고는 

(c)와 (d)와 비교하여 가장 높은 값을 보였다. Std가 

(d)보다 낮은 이유는 (d)의 경우는 잡음을 그대로 가

지고 있지만 (f)는 억제하였기 때문으로 보인다. Fig.

7의 경우는 모두 과대 강조가 발생하지 않았는데, 이

런 경우에는 제안하는 알고리듬이 다른 비교군들 뿐

만 아니라 기존 HE보다도 세 가지 지표에 대해 가장 

높은 값을 가졌는데, 이것은 경계를 강조하는 알고리

듬이 포함되기 때문이다.

4.3 실행 시간

제안하는 알고리듬과 타 히스토그램 평활화 알고

리듬들과의 실행 시간을 비교하기 위해서, 해당 함수 

Table 2. Quantitative comparison of various HE algo-

rithms for images from Fig. 5-7.

Algorithms Std CII PSI

Fig. 5

HE 43.19 7.91 0.74

RMSHE 24.34 2.24 0.66

THE-PL 27.06 1.40 0.70

FCCE 22.25 3.67 0.66

Proposed 34.14 4.82 0.73

Fig. 6

HE 30.25 5.09 0.50

RMSHE 29.68 1.65 0.43

THE-PL 33.02 1.52 0.51

FCCE 35.36 2.30 0.47

Proposed 30.72 1.95 0.53

Fig. 7

HE 58.11 2.20 0.37

RMSHE 48.04 1.43 0.37

THE-PL 47.97 1.28 0.39

FCCE 48.13 1.66 0.38

Proposed 58.79 2.52 0.43
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처리에 필요한 시간을 Matlab 툴을 이용해 1000번 

시행하여 평균값을 측정하였다. 또한, 최대한 정확한 

비교를 위해서 결과 영상 생성을 위해 필요한 코드만 

남겼다. 실행 시간 측정결과는 Table 3과 같다. 기준

이 되는 HE와 비교해서는 40% 정도 증가하였는데 

증가되는 시간의 64% 가량을 가이디드 이미지 필터 

계수를 계산한 데에 사용되었다. 가이디드 이미지 필

터가 연산량이 낮은 알고리듬이지만, HE의 경우 연

산량이 매우 낮은 알고리듬이기 때문에 증가율이 높

게 나온 것으로 보인다. 만일 C 언어로 코딩한다면,

격차가 훨씬 줄어들 것으로 예상된다.

5. 결  론

본 논문에서는 과대 대조 강조를 억제하면서 동시

에 경계 부분의 대조를 강화시키는 히스토그램 평활

화 알고리듬을 제안하였다. 과대 강조를 억제하기 위

해서는 히스토그램을 여러 구역으로 나누는 대신 기

존 히스토그램 평활화 기법의 누적밀도함수와 입력 

화소 밝기와의 차이가 큰 경우 깎는 방식을 통해 과

대 강조를 억제시켰다. 이를 통해 본연의 목적인 대

조 강조를 달성하면서 과대 강조 및 잡음 강조라는 

단점을 극복한 것을 실험을 통해 확인하였다. 추가적

으로 가이디드 이미지 필터를 이용해 경계 부분을 

강조하여 시각적 품질을 향상시켰는데 이것을 정성

적인 결과와 날렵함을 측정하는 PSI 수치를 통해 확

인할 수 있었다. 알고리듬 처리 속도 역시 다른 알고

리듬에 비해서 빠르게 처리되는 것을 확인할 수 있었

는데, 저수준 언어로 처리속도를 최적화시킨다면 차

이가 줄어들 것으로 예상된다.
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