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요약

본 논문에서는 히스토그램 매칭(Histogram Matching)을 이용하여 고전 영화에서 화면이 깜빡거리

는 현상(Flicker)을 제거하는 방법을 제안한다. 기존의 히스토그램 매칭 기반 방법은 프레임 간 물체의

움직임이 작다는 가정 하에 단순히 시공간 히스토그램 매칭을 수행하는 것이므로 움직임이 있는 부분

에 존재하는 플리커는 잘 제거되지 않는 단점이 있다. 따라서 본 논문에서는 프레임 간의 차영상을 이

용하여 물체의 움직임에 따른 히스토그램 매칭의 문제점을 개선할 수 있는 방법을 제안한다. 인위적으

로 합성된 플리커 영상과 실제 고전 영상을 실험에 사용하였으며, 기존의 알고리즘과 비교하여 향상된

결과를 보여준다.

1. 서론

플리커는 고전 영화 상영시 자주 발생되는 현상으로

서 프레임 간의 밝기 차이로 인하여 영상이 깜박거리는

현상이다. 그 원인은 주로 초기 영화 제작에 사용된 초보

적인 카메라 기술의 한계와 오랜 시간을 거치며 생긴 물

리적, 화화적 변화 등이다. 따라서 고전영화의 디지털 복

원 작업을 위한 요소로서 최근까지 플리커 현상 제거에

관한 연구들이 진행되어 왔는데, 이들을 크게 보아 선형

모델링을 이용한 연구[1, 2], 히스토그램 매칭을 이용한

연구[3, 4]로 분류할 수 있다.

선형 모델링 방법의 대표적인 연구로서 Roosmalen[1]

은 프레임 간의 밝기 변화 정도를 선형식으로 나타내었

고, 선형식의 계수는 각 프레임을 블록단위로 나누고 각

블록에 대하여 MMSE (Minimum Mean-Square Error)

를 이용하여 추정한다. 블록 단위로 움직임을 찾고 이에

따라 블록간의 불일치를 해결하고 있다. 또한 블록마다

추정된 선형 계수들의 값은 보간법을 이용하여 블록의

경계가 생기는 현상을 완화한다. Wong[2]은 여기에서 더

나아가 움직임을 찾는 과정에서 이전 프레임과 현재 프

레임의 평균 밝기 값의 변화를 고려함으로써 플리커 제

거에서 더 좋은 성능을 보여주고 있다.

히스토그램 매칭을 이용한 방법들 중, Naranjo[3]은

두 프레임의 히스토그램을 각각 구하여 참조 프레임의

히스토그램을 기준으로 목적 프레임의 히스토그램이 이

에 매칭될 수 있도록 밝기 변화 맵을 만들고, 목적 프레

임의 각 화소들에 대하여 밝기 변환 맵을 이용하여 밝기

를 변환시킨다. Zeng[4]은 국부적으로 발생하는 플리커를

보정하기 위해서, Naranjo[3]의 방법에서 글로벌 히스토

그램 매칭이외에 로컬 히스토그램 매칭을 이용하고 있다.

그러나 이러한 방법들은 영상내의 움직임이 거의 없다고

가정하고 개발된 것이므로 움직임이 존재하는 영상 시퀀

스에서 부정확한 플리커 제거를 초래한다.

따라서 본 논문에서는 국부적인 플리커를 잘 제거할

수 있도록 움직임을 고려한 히스토그램 매칭 방법을 제

시한다. 구체적으로, 제안된 방법에서는 영상 시퀀스에서

각 프레임 간의 차영상을 이용하여 움직임 존재 여부를

알아내고, 이를 고려한 글로벌-로컬 히스토그램 변환을

이용하여 플리커를 제거한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 글

로벌-로컬 히스토그램 변환 방법에 대하여 구체적으로

기술한다. 3장에서는 제안된 방법을 기술하며, 4장에서는

Zeng[4]의 방법과 제안된 방법의 결과를 비교하고, 5장에

서 결론으로 마무리한다.

2. 기존의 글로벌-로컬 히스토그램 변환

Zeng[4]는 플리커를 제거하기 위해서 글로벌-로컬 히

스토그램 변환 방법을 제안하였다. 우선 주어진 영역 내

에서 히스토그램 매칭 식은 다음과 같다.
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여기서  ·,  ·는 각각 참조 프레임과 목적 프레임

의 히스토그램을 나타낸다. 위의 식을 통하여 그레이스케

일 n (0∼255)에 대하여 두 누적히스토그램의 차이가 최

소가 되는 <m, n>쌍을 찾고, 목적 프레임의 모든 화소

값을 위에서 구한 <m, n>을 기반으로 맵핑해 줌으로써

히스토그램 매칭이 이루어진다.

글로벌 플리커 보정은 프레임 전체에 대하여 히스토

그램을 구하여 식 (1)을 이용하여 프레임 전체의 화소값

을 맵핑하는 것을 말하며, 로컬 히스토그램 보정은 그림

1에서 보는 바와 같이 프레임을 × 블록들로 나누

어 이 각각의 블록들을 보정하는 것을 말한다. 즉 그림의

예에서,  (i번째 프레임의 j번째 검색 윈도우)의 히스

토그램을 이용하여  (i번째 프레임의 j번째 블록)의 플

리커를 제거한다.

그림 1 로컬 플리커 블록

전체적인 글로벌-로컬 플리커 보정은 다음과 같이 진

행된다. 먼저 영상 시퀀스에 대하여, T개의 프레임들을

주기로 글로벌 플리커를 보정을 한다. 보정된 프레임 T,

2T … 사이의 T-1개의 프레임들에 대해서는 바로 이전

프레임을 참조하여 로컬 플리커 보정을 한다.

3. 제안된 방법

위에서 언급한 방법은 참조 프레임과 목적 프레임 사

이에 움직임 큰 경우에는   영역의 히스토그램이 서

로 다른 형태를 가지므로 플리커 제거 성능이 저하될 수

있다. 그림 2와 3이 각각 참조 프레임과 목적 프레임을

나타낸다고 가정하면, “O"로 표시한 물체가 위로 움직이

고 있다고 할 수 있다. 이 때 그림 2 (참조 프레임)에서

는 물체가 반 정도 걸쳐있는데 비해 그림 3 (목적 프레

임)에서는 물체가 윈도우 안으로 들어와 있다. 즉 프레임

사이의 히스토그램 분포가 서로 다르게 된 원인이 플리

커보다는 물체의 움직임에 있다고 할 수 있다. 따라서 이

러한 히스토그램 분포를 고려하여 히스토그램 매칭을 수

행할 경우에는 오히려 플리커를 심화시키는 결과가 발생

한다.

그림 2 블록 안에 물체가 걸쳐 있을 때

그림 3 블록 안에 물체가 포함되어 있을 때

이러한 문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 두 프

레임의 차(difference)영상을 이용하여 움직임을 고려한

히스토그램 매칭을 수행한다. 이는 [5]에서 차영상을 이

용하여 움직임을 검출할 수 있음에 기반한 것으로써 차

영상의 각 화소값은 다음과 같이 정의된다.

     (2)

 
 for ≥ 
 for    

(3)

여기서  와  는 각각 참조프레임과 목적프

레임 에 위치한 화소의 밝기값을 나타내며 는

임계값을 나타낸다. · · 는 차영상이고, · ·은 영

역구분이다. 차영상은 움직임에 의한 차이뿐만 아니라 노

이즈나 플리커에 의한 차이 등을 나타낼 수 있는데, 노이

즈나 플리커에 의한 차이는 움직임에 의한 차이보다 일

반적으로 작기 때문에 특정 임계값 이상의 차영상을 추

출함으로써 이들을 분리할 수 있다. 즉, (3)과 같이 영상

을 움직임이 있는 영역과 없는 영역을 구분한 후, 움직임

이 없는 영역에 대해서만 히스토그램을 구한다. 히스토그

램을 구할 때 참조와 목적 프레임에서 움직임이 있는 부

분은 공통적으로 히스토그램 누적값을 구하는 과정에서

제외함으로써 움직임에 의한 히스토그램의 변형을 막을

수 있다.
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그림 8 [4]에서 제안된 방법

3. 실험 결과

가. 고전 영화 샘플

실험에는 한국 영상 자료원에서 제공한 1956년에 제작

된 영화, ‘시집가는 날’의 일부를 사용하였다. 그림 4, 5에

서는 이 영화의 20장의 샘플 중 각각 7번째, 8번째에 해

당하는 프레임의 일부를 보여주고 그림 6은 두 영상의

차 영상을 나타내며, 그림 7은 식 (3)에서 Th = 40으로

하여 그 이상이 되는 차이값 만을 나타낸 영상이다. 이

그림에서 노이즈나 플리커 때문에 생기는 영역은 제외되

고 움직이는 영역 (팔 부분) 만이 검출된 것을 볼 수 있

다.

그림 8은 [4]에서 제안된 방법으로 플리커 제거를 수행

한 결과로서 밝기 비교를 위하여 7번 프레임의 왼쪽 부

분과 8번 프레임의 오른쪽 부분을 연결하여 보여준다. 그

림에서 보는 바와 같이 이 때 7번째 프레임과 8번째 프

레임 경계에서 블록이 생기는 것을 확인할 수 있으며 이

는 두 프레임 사이의 밝기가 잘 매칭이 되지 않았음을

나타낸다. 그 원인은 앞에서 설명한 바와 같이 밝은 색인

사람의 팔 부분이 해당 블록에 들어가면서 히스토그램

내의 밝은색 비율이 높아져서 히스토그램 매칭 결과 7번

째 프레임보다 8번째 프레임이 밝게 나타나는 것이다.

그림 9는 제안된 방법으로 실험을 한 결과 영상을 보

여준다. 이 경우에는 히스토그램에서 8번째 프레임의 사

람 팔의 흰색부분에 해당하는 영역이 모두 참조되지 않

아 기존의 방법[4]에 비해 시각적으로 향상된 결과가 나

온다.

그림 4 참조 프레임

그림 5 목적프레임

그림 6 차영상

그림 7 영역구분 영상, Th=40
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frame PSNR(dB)

[4] Proposed

1 - -

2 39.10 39.68 

3 35.12 35.12 

4 33.82 35.34 

5 33.82 36.67 

6 39.68 39.68 

7 39.10 40.35 

8 36.09 37.34 

9 35.58 36.67 

10 34.71 36.09 

11 33.51 33.51 

12 33.36 33.82 

13 34.33 34.91 

표 1 PSNR 비교

14 32.22 31.80 

15 32.57 34.33 

16 35.58 35.58 

17 34.91 35.34 

18 34.51 36.37 

19 33.98 35.34 

20 32.82 34.51 

avg. 34.99 35.92 
그림 9 본 논문에서 제안된 방법

나. 플리커 합성 영상에 대한 실험

여러 가지 고전영화에 대하여 제안된 방법을 실험한

결과 플리커가 현저하게 보정되었음을 알 수 있었지만,

플리커 제거 효과를 객관적인 수치로 비교하기 위해 [6]

에서와 같이 플리커를 합성한 영상에 대해서도 실험을

수행하였다.

그림 10 foreman 영상

이 실험을 위하여 Foreman 영상의 2∼20번 프레임에 [6]

에서의 방법을 이용하여 임의의 플리커를 합성하고, [4]

에서 제안하는 방법(T=5, = 35, =135)과 본 논문에

서 제안하는 방법으로 플리커를 제거하여 비교하였다. 앞

에서 언급한 바와 같이 객관적 평가를 위해 원영상과의

PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)을 각각 구한 후 이

를 표 1에 나타내었다.

4. 결론

프레임 간의 차 영상을 이용하여 영상을 움직이는 영

역과 움직이지 않는 영역으로 구분하였고, 이를 이용하여

히스토그램에서 신뢰도가 높은 부분만을 취하였다. 이 히

스토그램 분포를 기반으로 히스토그램을 매칭시킴으로써

움직임이 있는 영상에 대해 보다 강인한 플리커 보정 방

법을 제안하였다.
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