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요 약

빛은 촬영된 영상의 화질을 결정하는 중요 요소이다. 역광의 환경이나 빛을 정면으로 받는 환경에서 촬영된 영상의 경우,

빛의 조절이 어려워 특정 영역의 밝기만 왜곡될 수 있다. 이와 같은 경우 전체적인 보정으로는 영상의 질 향상이 어려우므로,

특정 영역의 밝기를 중점적으로 보정하는 기법이 필요하다. 제안 기법은 사용자의 입력을 이용하여 첫 프레임에서 밝기를 보

정할 관심 영역을 선택하고 이를 중점적으로 보정하기 위한 밝기 대응 함수를 구한다. 대응 함수를 가중치에 따라 적용하고

이웃 픽셀과의 관계를 고려하는 에너지 함수를 정의하여 첫 프레임을 보정한다. 그리고 첫 프레임의 보정 결과를 이용하여 다

음 프레임들을 순차적으로 보정한다. 각 픽셀의 밝기 변화량은 프레임간의 움직임 추정을 통해 다음 프레임의 대응 픽셀로 전

달한다. 이때, 움직임 벡터의 신뢰도에 기반하여 밝기 변화량의 신뢰도를 정의하고, 이를 이용하여 이웃 픽셀과의 관계를 고려

하는 밝기 보정을 위한 에너지 함수를 정의한다. 모의 실험 결과에서 볼 수 있듯이 제안 기법은 정의한 에너지를 최소화함으

로써 기존 기법에 비해 자연스러운 역광 보정의 결과를 도출한다.

Abstract

In the case of failure images with controlling lighting like backlighting and excessive frontlinghting, the compensation

scheme for a specific area in an image is required. The interested region is first selected by user in our method to

compensate the first frame. Then we define the matching function of brightness and energy function is proposed with

weight of matching function and the relationship among the neighbors. Finally, the energy is minimized by the graph-cut

algorithm to compensate the brightness of the first frame. Other frames are straightforwardly compensated using the

results of the first frame. The brightness variations of the previous frame is transmitted to the next frame via motion

vectors. The reliability of the brightness variation is calculated based on the motion vector reliability. Video compensation

result is achieved by the process of the image case. Simulation show that the proposed algorithm provides more natural

results than the conventional algorithms.
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Ⅰ. 서  론

디지털 카메라, 캠코더의 보급이 보편화되면서, 개인

사용자의 영상 취득이 용이해지고 있다. 그러나 좋은

영상을 취득하기 위해서는 빛의 조절, 대비, 초점 등 다

양한 파라미터를 고려해야 한다. 좋은 영상 취득에 실

패한 영상의 질을 향상시키기 위한 영상 처리 연구가

활발히 진행되고 있다. 이미지의 초점을 조정하기 위한

번짐 제거 기법(deblurring), 고유한 색상을 얻기 위한

화이트 밸런스(white balance) 조절 기법과 이미지의

잡음 제거 기법(noise reduction) 등의 여러 가지 연구

가 진행되고 있다.

특히 밝기 정보는 영상을 구성하는 중요 요소 중의

하나이며, 영상의 밝기를 조절하는 기법은 중요한 연구

분야이다. 기존에 제안된 기법들은 영상 전체적인 밝기

보정에 대해서 고려하고 있다. 그러나 역광의 환경이나

빛을 정면으로 받고 촬영된 영상의 경우, 특정 영역의

밝기만이 왜곡되어 전체적인 보정으로는 영상의 질 향

상이 어렵다. 따라서 본 논문은 특정 영역에 대한 자연

스러운 밝기 조절을 위한 기법을 제안한다.

제안 기법은 영상 취득시 밝기 조절에 실패한 특정

영역의 보정에 초점을 두고 있으며, 정지 영상 혹은 동

영상의 첫 프레임 보정을 위해 사용자가 관심 영역을

정의한다고 가정한다. 관심 영역을 중점적으로 보정하

기 위하여 관심 영역의 밝기 정보를 이용하여 밝기 대

응 함수를 구한다. 전체적으로 자연스러운 영상을 얻기

위하여 가중치에 따라 밝기 대응 함수를 적용하고 이웃

픽셀간의 관계를 고려하는 에너지 함수를 정의하여 첫

프레임을 보정한다. 그리고 다음 프레임들은 사용자의

입력 없이, 자동적으로 첫 프레임의 보정 결과를 이용

하여 순차적으로 밝기를 보정한다. 프레임간의 움직임

(motion) 추정을 통하여 이전 프레임에서 매칭 픽셀의

밝기 변화량 값을 가져온다. 이때 움직임 추정에 대한

에러를 최소화하기 위해서 그 움직임에 대한 신뢰도를

측정한다. 이전 프레임에서 전달 받은 밝기 변화량을

신뢰도와 이웃 픽셀들 간의 연결성을 고려하는 에너지

함수를 세워 다음 프레임들을 자동적으로 보정한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 기존의

이미지의 보정 알고리듬들에 대하여 설명하고, Ⅲ장에

서는 제안하는 역광 이미지와 비디오 영상의 보정 알고

리듬을 설명한다. Ⅳ장에서는 모의 실험 결과를 제시하

고, Ⅴ장에서는 결론과 향후 과제에 대해 언급한다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 히스토그램 평활화

히스토그램 평활화(histogram equalization)는 히스토

그램의 모든 밝기 값이 균일한 분포를 갖도록 변경시키

는 알고리듬이다
[1]

. 출력 밝기가 균일한 분포를 갖도록

대응시키는 함수를 누적 히스토그램을 이용하여 구한

다. 히스토그램 평활화 알고리듬은 이미지 밝기의 분포

가 일정 밝기에 집중되었을 경우 이미지의 대비

(contrast)를 향상시키는 효과적인 방법이다. 그러나 전

체적인 히스토그램 정보만을 사용하므로, 지역적인 영

상 정보에 적응적이지 못하다. 또한 지나치게 이미지가

변형될 수 있어 세밀한 정보의 손실을 가져오고, 부자

연스러운 결과가 발생 하는 경우가 생긴다. 이러한 단

점을 줄이기 위하여 블록(block)단위로 계산하는 적응

적 히스토그램 평활화(adaptive histogram equalization)

등의 알고리듬이 연구되고 있다
[2]

. 지역적인 밝기에 대

한 성능이 향상되었지만 계산량이 많이 증가하였다.

히스토그램 평활화의 부자연스러운 현상을 줄이기

위해서 T. Arici 등은 히스토그램 변형(modified HE)

알고리듬을 제안하였다
[3]

. 기존의 히스토그램 평활화에

의한 히스토그램값과 입력 히스토그램값을 가중합

(weighted sum)하여 자연스러운 결과를 얻는다.

2. 퍼지 이론일 이용한 보상 알고리듬

퍼지 이론(fuzzy logic)을 이용하여 전체적인 이미지

의 노출(exposure)을 보상하는 알고리듬들이 있다. 이

미지의 밝기 특성을 이용하여 전체적으로 밝기를 보정

해줄 적절한 보상 값 c 를 구한다. 입력 밝기를 I i, 출력

밝기를 Io 라 표현할 때 다음 식으로 나타낸다.

= +o iI I c

전체적인 밝기를 보정하는 c 값에 따라서 어두운 부

분의 밝기 보정이 부족하거나, 과도한 보정으로 인하여

밝은 부분의 정보가 손실 되는 경우도 발생한다.

Murakami와 Honda는 이미지의 영역을 여러 개로

나누어서 밝기를 비교함으로써 역광의 정도를 계산하

고, 색상(hue)과 채도(chroma) 정보를 이용하여 배경의

중요도를 구하였다[4]. 이 정보를 기반으로 퍼지 추론을

이용하여 밝기 보상값을 계산하였다. Su 등은 히스토그

램을 클러스터링(clustering) 알고리듬을 이용하여 두
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부분으로 나눈다
[5]

. 이렇게 나눈 영역의 평균과 분산값

을 이용하여 보상 값을 계산하고, 각 영역의 평균값에

가까운 정도를 이용하여 보상 값을 차등 적용시킨다.

3. 감마 보정

다른 이미지 보정 알고리듬으로 비선형 변형인 감마

보정(gamma correction)이 있다[6]. 입력 밝기 I i를 밑

(base)로하고 감마값 을 지수로 하는 지수함수로써 출

력 밝기 Io 를 다음 식과 같이 구한다.

g=o iI I

감마값이 1보다 크면 밝은 영역의 대비를 증가시킬

수 있다. 반대로 감마값이 1보다 작으면 어두운 부분의

밝기 값이 증가하면서 대비의 보정이 나타남에 반해 밝

은 부분의 정보 손실이 발생한다. 또한 지역적인 밝기

개선에 대해 약한 특성을 가진다.

4. 레티넥스

레티넥스(Retinex)알고리듬은 이미지의 밝기와 시각

적으로 인지된 감각사이는 로그 관계를 가진다는 사실

을 기반으로 하여 이미지의 밝기를 증대 시키는 방법이

다
[7]

. 이미지의 밝기 I(p)는 실제의 밝기인 반사성분과

조명에 의한 성분의 곱으로 주어진다는 가정한다. 그리

고 이미지에서 조명 성분을 제거하여 조명 성분에 독립

적인 실제 밝기 값 R(p)을 구하는 것이다.

{ }( ) log ( ) log ( ) ( )= - *R p I p F p I p

조명 성분을 구하기 위하여, 가우시안 필터(Gaussian

filter) F(p)와 콘볼루션(convolution)하여, 큰 스케일

(scale)의 영상 성분으로부터 추측한다. 한 개의 가우시

안 스케일을 이용하여 구하는 것을 single-scale

retinex(SSR)라고 하는데 이미지의 특성에 따라 가우시

안의 스케일을 적절하게 조절해 주어야 한다. 스케일이

다른 여러 개의 SSR을 조합하여 구하는 것을 multiple-

scale retinex(MSR)라고 한다. 조명성분을 자연스럽게

제거하고 세밀한 정보를 보존하기 위하여 여러 파라미

터를 조정해주어야 하며, 조명성분을 구하기 위한 계산

량이 많다.

5. 톤 재생성(tone reproduction)

톤 재생성은 포토그래피나 센서쪽에서 연구가 시작

되었다. 실제 눈으로 보이는 영상은 매우 넓은 범위의

밝기를 가지고 있지만, 사진으로 표현할 수 있는 밝기

는 매우 제한적이다. 따라서 눈으로 보이는 만큼의 밝

기 정보를 사진에 보여주기는 매우 어렵다. 이러한 제

한적인 밝기 표현의 한계를 극복하기 위하여, Fattal 등.

은 큰 밝기 변화를 줄이고, 작은 밝기 변화를 보전하는

방법을 제한하였다
[8]

. 큰 밝기 변화를 줄이기 위해서

Poisson식을 이용하여 gradient field를 수정한다.

Drago 등은 로가리듬 압축(logarithmic compression)을

이용하여 밝기의 값을 재성성하는 알고리듬을 제안하였

다 [9]. 이러한 톤 재생성 알고리듬은 이미지 전체적으로

적용시키므로, 높은 대비를 가지는 부분에 대한 정보

손실을 일으킬 수 있다.

Ⅲ. 역광 영상의 보정 알고리듬

본 장에서는 그림 1 (a)의 역광 영상 같이 특정 영역

의 밝기가 어두운 영상에 대한 효율적인 보정 기법을

소개한다. 제안 알고리듬에서는 정지 영상 혹은 동영상

의 첫 프레임 보정을 위해 사용자가 관심 영역을 정의

한다고 가정한다. 제안 알고리듬에서는 YCbCr 색공간

으로 변환하여 밝기 값인 Y채널을 이용하여 보정한다.

그리고 다음 프레임들은 관심 영역의 정의 없이 첫

프레임의 보정 결과를 이용하여 다음 프레임들을 순차

적으로 보정한다. 각 픽셀의 밝기 변화량은 프레임간의

움직임 추정을 통해 다음 프레임의 대응 픽셀로 전달하

고 밝기 변화량에 대한 신뢰도를 정의한다. 신뢰도와

이웃 픽셀과의 관계를 고려하여 밝기 보정을 위한 에너

지 함수를 정의한다.

1. 역광 이미지의 보정

우선 그림 1 (a)의 사각 영역과 같이 중점적으로 밝

기를 보정하고자 하는 관심 영역을 가정한다. 알고리듬

의 자동화를 위해 얼굴 검출(face detection) 기법을 이

용하여 보편적으로 영상의 중심이 되는 인물을 관심 영

역으로 정의할 수도 있다. 설명의 편의를 위하여 역광

의 영상 보정을 위주로 서술하겠다.

가. 특정 영역에서의 대응 함수

관심 영역을 중점적으로 보정하기 위한, 밝기 대응

함수를 관심 영역의 밝기 정보를 이용하여 구한다. 그

림 1 (a)의 사각형 영역과 같이, 관심 영역에서의 평균
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그림 1. (a) 역광의 환경에서 촬영된 이미지, (b) 보정된 결과 이미지, (c) 사각영역에서 구한 대응 함수를 전체적으로

적용한 결과, (d) 대응 함수 적용을 위한 가중치, (e) 에너지함수를 최소화하는 밝기 변화량

Fig. 1. (a) original image in backlight, (b) enhanced image, (c) result by applying the matching function to whole image,

(d) weight for the matching function, and (e) brightness variation to minimize energy function.

그림 2. 관심 영역을 이용한 대응 함수

Fig. 2. The matching function of brightness.

밝기 값 Im을 128로 조정하고, 좁은 밝기 분포에 의한

낮은 대비를 보정하기 위하여 다음 식과 같이 밝기 대

응 함수 G(I) 를 정의한다.

( ) ( ) 128.mG I a I I= × - + (1)

밝기 대응 함수는 그림 2와 같이 입력 밝기와 출력 밝기

의 대응 곡선으로 나타낼 수 있다. 먼저 그림 2 (a)의 초

록색 선과 같이 특정 영역의 평균을 128로 향상시킨다.

그리고 붉은색 선과 같이 Im을 중점으로 하여 기울기 a

를 높임으로써 이미지의 대비를 높여주게 된다.

나. 대응 함수 적용을 위한 가중치

그림 1 (a)의 관심 영역에서 구한 대응 함수를 단순

히 전체 이미지에 적용하면, 그림 1 (c)에서와 같이 배

경이 필요 이상으로 밝아져 정보의 손실을 도출한다.

따라서 대응 함수를 적용하기 위한 가중치를 계산한다.

이는 밝은 배경 부분의 정보를 보존하고 관심 부분을

중점적으로 보정하기 위한 가중치이므로, 중심 좌표에

가까울수록 가중치가 크고, 밝기 값이 관심 영역의 평

균 밝기 값에 가까울수록 가중치가 크다고 가정한다.

픽셀 p에서의 가중치 w(p)를 다음 식과 같이 정의한다.

( )
( )

2 2

2
m

( ) ( ) ( ),

( ) exp {( ) ( ) } ,

( ) exp ( ( ) ) .

a

a

= ×

= - × - + -

= - × -

d l

d p p

l

w p w p w p

w p x X y Y

w p I p I
(2)

이미지에서 보정을 중점적으로 원하는 관심 영역의

중심 좌표를 (X,Y) 라고 표현한다. 가중치 wd(p) 는 픽

셀 p 의 좌표 (xp, yp) 와 중심 좌표와의 거리를 기반으

로 구한다. 그리고 가중치 wi(p)는 픽셀 p의 밝기 정보

Ip를 기반으로 구한다. 는 자유 변수(free parameter)

이다. 가중치는 그림 1 (d)에서와 같이 표현되며, 이때

밝은 픽셀이 높은 가중치를 나타낸다.
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다. 에너지 함수를 이용한 이미지 보정

마지막으로 본 논문은 앞서 정의한 대응 함수와 가

중치를 사용하여 에너지 함수를 제안하고, 제안한 에너

지를 최소화함으로써 역광의 이미지를 자연스럽게 보

정한다.

에너지 함수는 다음 식과 같이 관측된 데이터 항

(data term)과 이웃관의 관계를 고려한 연속성 항

(smoothness term)으로 구성된다.

1 2
( , )

( ) ( , ).l
Î Î

= +å åp p q
p p q

E E D E D D
P N

(3)

에너지 함수 E 를 최소화하는 각 픽셀 p 의 밝기 변

화량을 Dp를 구하고, 밝기 변화량을 원본 이미지에 더

해줌으로써 역광의 영상을 보정한다. P 는 이미지 전

체의 픽셀 집합을 나타내고, N 은 이웃 픽셀들의 집합

을 나타낸다.

배경 부분의 정보를 보전하고 관심 부분의 밝기를 보

정하기 위하여, 가중치에 의해 대응 함수를 적용시킨

픽셀 p의 밝기 변화량
%

pD 를 다음 식 (4)와 같이 구한

다. 이를 이용하여 E1 항을 정의한다.

{ }( ) ( ( )) ( ) .pD w p G I p I p= × -% (4)

2
1( ) ( ) ( ) .= × - %p p pE D r p D D (5)

가중치가 높은 픽셀들은 대응 함수와 비슷한 결과값

을 갖도록, 낮은 픽셀들은 원본 밝기를 유지하도록 한

다. r(p) 값은 밝기 변화량 에 대한 신뢰도로써, 이미

지의 경우에는 모두 1로 계산한다. 비디오의 경우는 움

직임 벡터를 이용하여 정의하는데 Ⅱ장에서 자세히 설

명하도록 하겠다.

E2 항은 이웃 픽셀간의 밝기 변화량이 비슷하도록

정의하여 에러를 최소화하는데 목적이 있다.

2
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여기서 픽셀 p 의 밝기 I(p) 가 I(q) 에 비슷할수록,

픽셀 p의 밝기 변화량 Dp 가 Dq 에 비슷하여야만 에너

지가 작아지도록 정의하였다.

가중치를 이용하여 대응 함수를 자연스럽게 적용하

고, 이웃 픽셀들 간의 연관성을 유지하기 위하여 에너

지 함수를 정의하였다. 에너지 함수를 최소화 하는 밝

기 변화량은 그림 1 (e)와 같이 표현되며, 밝은 픽셀이

높은 변화량을 나타낸다. 이 밝기 변화량을 원본 밝기

에 더해줌으로써 그림 1 (b)와 같이 자연스러운 보정

결과를 얻었다.

2. 비디오 역광 보정

비디오에서 첫 번째 프레임은 앞에서 설명한 영상 보

정과 동일한 방법으로 수행한다. 이후 첫 번째 프레임

의 보정이 완벽하다고 가정하고 이를 사용하여 다음 프

레임들을 순차적으로 보정한다.

비디오에서 이웃 프레임간의 연결성을 이용하여 이

전 프레임에서 다음 프레임으로 밝기 변화량을 넘겨준

다. Sum of squared differences)값을 계산하여 픽셀들

의 움직임을 추정하고 가장 적게 매칭(matching)되는

픽셀의 밝기 변화량을 그 픽셀의 밝기 변화량으로 추측

하는 것이다.

그림 3 (a)와 (b)는 “Megabox”영상의 t-1과 t번째 원

본 프레임이다. 그리고 제안 기법의 이미지 보정을 사

용하여 t-1번째 프레임을 그림 3 (c)와 같이 보정한다.

보정된 t-1번째의 밝기 변화량을 그림 3 (d)와 같이 t번

째 프레임으로 전달한다. 이때 변화량을 전달하기 위해

우리는 움직임 벡터를 사용한다.

움직임 벡터에서 발생하는 에러에 인하여 그림 3 (d)

와 같이 잘못된 밝기 변화량을 전달받을 수 있다. 따라

서 우리는 움직임 벡터에 기반한 밝기 변화량의 신뢰도

를 정의한다.

가. 밝기 변화량의 신뢰도 

t 번째 프레임의 픽셀 p 의 움직임 벡터를 mt(p) 라

고 표현하면, 이전 프레임에서 전달받은 밝기 변화량의

신뢰도 r(p) 는 다음과 같이 표현할 수 있다.
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신뢰도가 높을수록 이전 프레임에서부터 정확한 밝

기 변화량을 전달받았다고 생각한다. rm(p) 항은 이웃

픽셀들의 움직임 벡터 중에서 비슷한 움직임 벡터가 존

재 한다면 그 움직임이 믿을 만 하다고 보고 신뢰도를

높게 계산한다. ri(p) 항은 매칭 된 픽셀들의 밝기 값이
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그림 3. “Megabox” 비디오 영상 (a) t-1 번째 프레임 원

본, (b) t 번째 프레임 원본, (c) t-1 번째 프레임

의 결과, (d) t-1 번째 프레임에서 전달 받은 밝

기 변화량을 적용한 t 번째 프레임, (e) 밝기 변

화의 신뢰도, (f) t 번째 프레임의 결과

그림 3. “Megabox” 비디오 영상 (a) t-1 번째 프레임 원

본, (b) t 번째 프레임 원본, (c) t-1 번째 프레임

의 결과, (d) t-1 번째 프레임에서 전달 받은 밝

기 변화량을 적용한 t 번째 프레임, (e) 밝기 변

화의 신뢰도, (f) t 번째 프레임의 결과.

비슷할수록 정확하다고 보고 신뢰도를 높게 계산한다.

는 자유 변수이다. 이는 motion vector reliability

(MVR)을 응용하여 적용한 것이다
[10]

.

나. 에너지 함수를 이용한 비디오 보정

에너지 함수인 식 (3)을 이용하여, 이전 프레임에서

전달받은 밝기 변화량을 신뢰도를 기반으로 재보정한

다. 설명을 위하여 관측된 데이터 항인 E1 항을 다시

한번 기술한다.

2
1( ) ( ) ( ) .= × - %p p pE D r p D D (5)

비디오에서 는 움직임 벡터로 이전 프레임에서 전

달 받은 밝기 변화량을 표현한다. 그리고 r(p)는 밝기

변화량에 대한 신뢰도를 나타낸다. 따라서 E1 항은 밝

기 변화량의 신뢰도에 따라 이전 프레임에서 전달받은

밝기 변화량에 비슷한 값을 갖도록 한다. 신뢰도가 낮

다면 스무드 항인 E2 항의 영향으로 인하여 주위 픽셀

들의 밝기 변화량과 비슷한 변화량을 갖게 된다.

“Megabox”영상의 t-1번째 프레임에서 t번째 프레임

으로 전달받은 밝기 변화량에 대한 신뢰도가 그림 3

(e)와 같이 표현된다. 흰색이 신뢰도가 높은 픽셀, 어두

운 색이 신뢰도가 낮은 픽셀을 나타낸다. 그림 3 (f)는

신뢰도에 따라 정의한 에너지 함수를 이용하여 그림 3

(d)를 재보정한 t번째 프레임의 결과이다.

Ⅳ. 실  험 

본 장에서는 제안 알고리듬에 대한 모의실험 결과를

제시한다. 제안 알고리듬의 에너지 함수를 최소화하는

기법으로 그래프 컷(graph cut)을 이용하였다
[11]

. 기존

에 널리 사용되고 있는 히스토그램 평활화, 적응적 히

스토그램 평활화(adaptive histogram equalization), 히

스토그램 변형 알고리듬, 감마 보정, 레티넥스 알고리

듬, 톤 재생성 알고리듬들을 사용하여 결과를 비교한다.

그림 4는 역광의 환경에서 촬영된 이미지에 대한 실

험 결과이다. 그림 4 (a)의 원본 이미지에서 보듯이 그

림자로 인하여 촬영하고자 했던 인물의 얼굴 부분이 밝

기 부족으로 어두운 것을 볼 수 있다.

그림 4 (b)는 히스토그램 평활화를 사용하여 구한 결

과이다. 전체적인 밝기의 대비를 향상 시킨 결과로써

밝은 부분은 더욱 밝게 어두운 부분은 더욱 어두워져서

정보량이 오히려 감소함을 보인다. 그림 4 (c)는 적응적

히스토그램 평활화를 사용한 결과로써, 지역적인 밝기

특성을 감안하여 대비를 향상 시켰다. 대비 향상으로

인하여 우리가 인식할 수 있는 정보량은 늘었으나 부자

연스러운 이미지 결과를 보인다. 그림 4 (d)는 히스토그

램 변형 함수를 이용하여 구한 결과로 히스토그램보다

자연스러운 결과를 보인다. 그러나 강한 역과이미지에

서 어두운 부분의 밝기가 많이 향상되지 못한다.

그림 4 (e)는 감마 보정을 사용하여 구한 결과로 감

마값은 얼굴의 밝기 향상을 고려하여 0.6을 사용하였다.

어두웠던 부분의 밝기 향상은 자연스럽게 되었지만 밝

은 부분의 정보는 오히려 감소됨을 보인다. 그림 4 (f)
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그림 4. 이미지 결과: 맨 아랫줄은 확대된 이미지 (a) 원본 이미지, (b) 히스토그램 평활화, (c) AHE, (d) Modified HE,

(e) 감마 보정, (f) 레티넥스, (g) 로가리듬 압축을 이용한 톤 재생성, (h) 제안 알고리듬 결과

그림 4. The image result : (a) original image, (b) HE, (c) AHE, (d) Modified HE, (e) gamma correction, (f) Retinex,

(g) tone reproduction using logarithmic compression, and (h) proposed algorithm.

는 single-scale retinex를 이용한 결과로 자연스러운

결과를 위하여 스케일을 조절하여 구하였다. 어두운 부

분의 밝기는 향상되었지만 밝기의 대비 보정이 이루어

지지 않아 대비가 떨어져 보인다. 또한 밝기를 추측할

때 사용하는 가우시안 함수로 인해서 머리 주위에 halo

artifact가 나타난다.

그림 4 (g)는 로가리듬 압축을 이용한 톤 재성성 결

과이다. 어두운 부분의 밝기는 향상되었지만 밝은 부분

도 같이 향상되었다. 그림 4 (h)는 제안 알고리듬을 이

용한 결과이다. 얼굴 부분의 밝기와 대비를 향상 시키

면서, 다른 부분의 밝기와 대비를 유지하여 자연스러운

결과를 나타내고 있다. 에너지 함수의 이웃관의 관계를

고려한 연속성 항에 의하여, halo artifact가 나타나지

않는다.

그림 5는 역광에서 촬영된 비디오 영상에 대한 실험

결과이다. 그림 5 (a)의 첫 번째 줄의 가장 왼쪽 영상인

첫 프레임에서의 얼굴 영역을 관심 부분으로 가정하여

첫 번째 프레임을 보정한다. 그리고 프레임간의 연결성

을 유지하기 위하여, 첫 번째 프레임의 보정 결과를 사

용하여 다음 프레임들을 자동적으로 보정하였다. 프레

임의 순서는 왼쪽부터 오른쪽으로 이동한다. 그림 5 (a)

의 원본 영상과 비교하여 그림 5 (b)의 결과 영상이 자

연스럽게 보정되었다.

Ⅴ. 결  론

본 논문은 역광에서 촬영된 영상과 같이 특정 영역의

밝기를 보정하는 알고리듬을 제안하였다. 영상에서 중

요 부분의 밝기와 대비를 향상시키고 나머지 부분의 정

보를 보존하기 위하여 관심 영역을 가정하였다. 관심

영역의 밝기 정보와 위치 정보를 이용하여 첫 프레임을

보정하였다. 다음 프레임들은 관심 영역의 입력없이, 프

레임간의 연결성을 유지하기 위하여 첫 프레임의 밝기

변화 정보를 다음 프레임에 전달하였다. 전달 받은 밝

기 변화의 신뢰도를 평가하고 이를 이용하여 에너지 함

수를 세워 최소화함으로써, 자연스러운 밝기 변화 값을

얻었다.

현재 알고리듬의 경우 GOP(group of pictures)의 첫

프레임의 정보만을 이용하여 전체 프레임의 보정 결과

를 얻고 있다. 따라서 뒷 프레임으로 갈수록 이웃 픽셀

들간의 연관성 고려에 의하여 밝기 변화 값의 세밀함

이 조금 떨어지는 것이 보인다. 이는 차후에 GOP

(group of pictures)의 첫 프레임뿐 아니라 마지막 프레

임의 정보를 이용하거나 각 프레임 정보를 이용하여

밝기 보정 값을 업데이트 해주는 방법으로 해결 가능

하리라 보인다.
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(a)

(b)

그림 5. 비디오 결과 : (a) 원본 영상, (b) 결과 영상.

그림 5. The video result : (a) original sequence, and (b) the final result of sequence.
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또한 이미지에서 대응함수를 적용하는 가중치를 밝

기 정보의 특성에 맞게 적응적으로 계산한다면 좋은 결

과가 나올 것이며, 프레임간 움직임도 피라미드 구조를

이용하여 구함으로써, 좀더 정확한 신뢰도를 정의하여

사용할 수 있을 것이다.
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