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요       약
 히스토그램 스트레칭이나 히스토그램 균등화 등 기존 대비 향상 기법들과 히스토그램 균등화 기반의 수많은 방

법들은 저대비에 소수의 화소들이 넓게 퍼져 있는 영상에 대해서 만족할만한 결과를 내지 못한다. 따라서 본 논

문은 군집화 방법을 이용한 새로운 영상 대비 향상 기법을 제안한다. 히스토그램의 군집수는 원영상의 히스토그

램을 분석하여 얻을 수 있다. 히스토그램 성분들을 K-means 알고리즘을 이용하여 군집화한다. 그리고 히스토그

램 군집 범위와 군집의 화소수 비율을 비교하여 히스토그램 스트레칭과 히스토그램 균등화를 선택적으로 적용한

다. 실험 결과로부터 제안한 방법이 기존의 대비 향상 기법들보다 더 효과적임을 확인할 수 있었다.

1. 서론

   대비 향상 기법은 영상 처리 분야에서 중요한 위치를 

차지하고 있다[1]. 대비 향상 기법 중 히스토그램 처리를 

통해 영상의 동적 범위(dynamic range)를 넓혀주는 방법

이 가장 널리 사용되고 있다. 기본적인 히스토그램 처리 

방법은 히스토그램의 명암도 분포를 확장하는 히스토그램 

스트레칭법(histogram stretching method)과 명암도 분포

를 균등하게 나타내는 히스토그램 균등화법(histogram 

equalization method)이 있다[2]. 히스토그램 스트레칭 방

법은 시각에 잘 들어오지 않는 노이즈와 적은 양의 화소

수가 흩어져 있을 경우 명암도 분포를 확장할 수 없고, 히

스토그램 균등화는 좁은 범위에 많은 수가 밀집해 있거나 

넓은 범위에 적은 수가 분포되었을 경우 영상의 밝기가 

보장되지 않은채 전체적으로 퇴색하는 문제점이 있다. 이

러한 단점을 보완하기 위해 BBHE, DSIHE, SPLHM 등이 

소개되었지만 이들은 히스토그램을 제안한 기준으로 나누

고 지역적으로 처리하기 때문에 고전적인 히스토그램 균

등화보다 더 우수한 성능을 보이지만 적용하는 구간의 분

포특성에 따라 결국 히스토그램 균등화의 문제점이 드러

난다[3][4]. 이러한 문제점은 지역에 따라 히스토그램 균등

화를 선택적으로 적용함으로써 해결될 수 있다.

  본 논문에서는 영상의 히스토그램을 군집화하고 지역적

인 명암도 분포특성에 따라 선택적으로 히스토그램 처리

하여 영상의 명암도 대비를 향상하는 방법을 제안한다. 지

역적인 히스토그램 처리를 위해 히스토그램의 분할점을 

선정하는 문제를 군집화 문제로 간주한다. 원영상의 히스

토그램 분포형태와 특성을 분석하여 군집수를 결정한 후 

K-means 알고리즘을 이용하여 히스토그램을 군집화한다. 

그리고 각 군집의 범위와 원영상의 화소수 비율을 이용하

여 히스토그램 스트레칭과 히스토그램 균등화를 선택적으

로 적용함으로써 기존의 방법들이 안고 있었던 히스토그

램 균등화의 문제점을 개선시킬 수 있었다. 

2. 히스토그램 군집화를 이용한  대비 향상

   제안한 방법은 영상의 히스토그램을 군집화하기 위해 

K-means 알고리즘을 이용한다. K-means 알고리즘을 적

용하기 위해서는 k개의 평균, 즉 군집의 개수를 정해야한

다. 영상에 따라 히스토그램 분포가 다르기 때문에 영상을 

분석하여 군집수를 찾아내는 과정이 필요하다. 따라서 군

집수를 결정하기 위하여 원영상의 히스토그램에서 골

(valley)들의 개수를 구한다. 

   이전 단계에서 군집의 개수가 정해지면 영상의 명암도

와 해당 명암도의 화소수를 특징으로 하여 K개의 군집으

로 나눔으로써 히스토그램 군집화를 실행한다. 다음과 같

은 과정을 수행하여 군집화한다[5]. 

   단계 1) 정해진 K개만큼의 군집을 나눠야 한다. 각 군

집을 라 하고 군집중심 를 임의로 정한다. 

   단계 2) 임의의 특징과 각 군집의 중심들 사이의 거리

를 구하고 비교하여 가장 가까운 군집에 포함시킨다. 모든 

특징들이 할당되었으면 형성된 군집들의 새로운 중심을 

구한다.

   단계 3) 새로운 중심은 군집의 특징들의 평균에 의해 
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구해지고, 군집의 평균 라고 한다.

   단계 4) 가 일정해지면 군집화를 중단하고 그렇지 않

을 경우에는 를 군집의 새로운 중심 로 선정하여 군

집화를 반복한다.

   K개로 군집화된 히스토그램은 각 군집의 화소수의 비

율만큼 군집의 범위가 재조정되고 그리고 군집의 명암도 

범위와 새롭게 규정할 히스토그램의 명암도 범위를 비교

하여 히스토그램 스트레칭법과 히스토그램 균등화법을 선

택적으로 적용한다. 이 때 각 군집의 명암도 범위를 새롭

게 규정될 히스토그램의 명암도 범위를 비교하여 범위가 

작을 경우는 히스토그램 스트레칭을 적용하고 반대일 경

우 히스토그램 균등화를 적용한다. 이 때 적은 수의 화소

들이 넓은 범위에 분포되어 있을 경우 해당 군집의 대비

가 감소될 수 있으므로 최초 명암도 범위의 70%를 보장

해주도록 한다. 그리고 평균 명암도 거리 를 측정한다. 

평균 명암도 거리는 식 (1)과 같다[4].


 












 ∈
    (1)

여기서, 와 는 명암도 와 의 화소수이며, 은 

최대 명암도이다. 은 영상의 총 화소수를 의미한다. 이

는 명암도 대비를 측정할 수 있는 측도로써 거리가 클수

록 명암도 대비가 향상되었음을 의미한다.

 평균 명암도 측정 후 다시 K-means 알고리즘을 적용하

여 히스토그램을 갱신하고 평균 명암도 거리를 측정한다. 

새롭게 갱신된 히스토그램의 평균 명암도 거리와 앞에서 

구한 평균 명암도 거리의 차가 문턱치 이하이면 알고리즘

을 중단한다.

3. 실험 및 고찰

   제안한 방법의 성능을 실험을 통해 확인하였다. 실험에 

사용한 카메라맨 영상은 그림 6의 (a)와 같다. 어두운 영

역의 좁은 범위에 다수의 화소들이 분포되어 있다. 사람의 

옷이 매우 어둡게 나타남을 알 수 있다. 히스토그램 균등

화를 적용한 결과는 (b)와 같다. 하늘과 사람의 얼굴이 과

도하게 밝아졌다. 어두운 부분의 대비가 향상되어 사람의 

옷과 장갑을 구분할 수 있을 정도로 개선되었지만 영상 

전체적으로 퇴색되었다. 히스토그램 스트레칭의 결과(c)를 

살펴보면  영상이 크게 향상되지 않았음을 알 수 있다. 히

스토그램을 살펴봤을 때 눈으로 확인하기 쉽지 않지만 최

대 명암도 근처에 극소수의 화소가 분포되어있기 때문이

다. 제안한 방법(d)의 결과를 보면 사람의 외투 영역과 잔

디밭 영역의 대비 향상이 이뤄졌고 (b)에서 확인되었던 

하늘의 퇴색도 일어나지 않았다. 히스토그램을 살펴보면 

어두운 부분의 향상 정도는 (b)와 거의 유사하다. 반면 중

간이상 명암도 영역에서는 제안한 방법에 따라 선택적으

로 히스토그램 처리를 함으로써 과도한 대비 확장을 막을 

수 있었고 이로 인해  잔디밭이 선명히 보이게 되었다.

  

(a)                         (b)

(c)                          (d)

(그림 1) Cameraman 영상의 실험 결과

(a) 원영상 (b) 히스토그램 균등화

(c) 히스토그램 스트레칭 (d) 제안한 방법

4. 결론

 본 논문에서는 영상의 히스토그램 군집화에 의한 영상 

대비 향상 기법을 제안하였다. 영상 히스토그램의 지역적

인 처리를 위해 지역의 수와 범위를 산출하는 문제를 군

집화 문제로 보고 K-means 알고리즘을 이용하여 히스토

그램을 군집화하였다. 

 원영상의 히스토그램을 분석하여 군집의 수를 결정하고 

각 군집의 중심값을 임의로 할당한 후 군집의 중심이 수

렴할 때까지 반복하였다. 각각 군집들의 범위와 화소수 비

율과의 관계를 이용하여 히스토그램 스트레칭과 균등화를 

선택적으로 적용하였다. 그리고 평균 명암도 거리를 구하

여 일정한 임계치 이하로 떨어질 때까지 히스토그램을 새

롭게 규정하고 앞의 순서를 반복하였다. 

 제안한 방법은 기존의 히스토그램 균등화의 문제점인 전

체적인 퇴색을 막을 수 있었으며 지역적인 특성에 따라 

히스토그램 스트레칭을 적용함으로써 더 나은 대비 확장 

결과를 얻을 수 있음을 실험을 통해 확인하였다. 
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