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흉부 엑스 이 상을 한 화질 개선 알고리즘

( Image Quality Enhancement for Chest X-ray images )

박 소 연
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( So Yeon Park and Byung Cheol Songⓒ )

요  약

디지털 엑스 이 기기로부터 처음 획득된 엑스 이 상은 데이터 범 가 일반 상에 비해 넓고 밝기 벨이 고르지 못하

다. 특히 흉부 엑스 이 상의 경우 다양한 이유로 촬 하기 때문에 갈비 와 , 척추  등 특성이 다른 모든 부 들을 

자연스럽게 개선할 필요가 있다. 이러한 엑스 이 상의 경우 일반 상과 특성이 다르기 때문에 기존의 화질 개선 알고리즘

으로는 진단에 합한 화질을 얻을 수 없다. 따라서 본 논문은 특정 밝기에 집된 정보들의 히스토그램 범 를 확장시키고, 

주 수 역 별 가 치 조 을 통한 선명도 개선  고주  성분의 특성을 이용한 상 융합 기법을 통해 최종 으로 상의 

비를 하게 개선하는 흉부 엑스 이 상용 화질 개선 방법을 제안한다. 한 기존의 기법들과 비교하여 흉부 엑스 이 

상을 보다 자연스럽게 개선하는 것을 확인하고 discrete entropy와 saturation을 통해 정량  평과 결과를 보인다.

Abstract

The initial X-ray images obtained from a digital X-ray machine have a wide data range and uneven brightness level 

than normal images. In particular, in Chest X-ray images, it is necessary to improve naturally all of the parts such as ribs, 

spine, tissue, etc. These X-ray images can not be improved enough from conventional image quality enhancement algorithms 

because their characteristics are different from ordinary images’. This paper proposes to eliminate unnecessary background 

from an input image and expand the histogram range of the image. Then, we adjust the weight per frequency band of the 

image for improvement of contrast and sharpness. Finally, jointly taking the advantages of global contrast enhancement and 

local contrast enhancement methods we obtain an improved X-ray image suitable for effective diagnosis in comparison with 

the existing methods. Experimental results show quantitatively that the proposed algorithm provides better X-ray images in 

terms of the discrete entropy and saturation than the previous works. 

      Keywords : X-ray image, contrast enhancement, detail enhancement, multi-scale, image fusion 

Ⅰ. 서  론

최근 세계 의료기기 시장의 고속 성장에 따라 의료기

기  련 기술의 발 이 요한 이슈가 되고 있다. 여

러 의료기기들 에서도 엑스 이 기기는 재 가장 
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리 보 되어있고 수요가 많은 만큼 많은 련 연구가 

진행되고 있다. 엑스 이 기기로부터 처음 획득된 엑스

이 상은 밝기 벨이 고르지 못하여 역별 구분이 

어렵기 때문에 의사의 정 한 진단과 정확한 단을 돕

기 해서는 보다 뛰어난 화질의 엑스 이 상을 제공

할 필요가 있다. 특히 흉부 엑스 이 상의 경우 폐질

환, 갈비  골 , 기 지염 등 다양한 이유로 촬 하기 

때문에 다양한 특성의 부 들을 모두 하게 개선해

야 한다.

상의 화질을 개선하기 해 선명도와 비 개선을 

한 다양한 기법들이 연구되고 있다. 크게 다  역 
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기반의 선명도 개선 기법과 히스토그램 기반의 비 개

선 기법으로 분류할 수 있다. 다  역 기반의 선명도 

개선 기법은 상의 주 수 역을 분리하여 각 역에 

한 변환커 를 용하고, 역 별로 한 이득 

값을 취하여 상의 선명도를 개선시키는 기법이다[1∼8]. 

역을 나 는 방법으로 라 라시안 피라미드, 웨이블

릿  커 릿 변환을 사용하기도 하고
[1∼5]

, 역통과필

터와 로그 변환을 이용하기도 한다[6∼8]. 이 기법들의 경

우, 분리한 역이 고주  역일수록 이득 값을 크게 

주기 때문에 흉부 엑스 이 상의 경우   의 

경계부분의 선명도가 부자연스럽게 강조된다. 

히스토그램 기반의 비 개선 기법은 상의 히스토

그램을 분석하여 한 변환함수를 통해 비를 개선

시키는 기법으로 역  기법과 지역  기법으로 나  

수 있다. 역  비 개선 기법은 상 체에 한 히

스토그램을 분석하여 상의 특성에 따라 응 인 변

환함수를 설계한다. 히스토그램 평활화는 가장 기본

이고 리 쓰이는 방법이다[9∼13]. 히스토그램 평활화의 

경우 상의 히스토그램을 기반으로 변환커 를 설계하

는 방식이기 때문에 밝기 값이 집된 경우 밝기의 

격한 변화로 부자연스러워지거나 비 개선이 제 로 

되지 않는다. 이러한 단 을 보완하기 해 히스토그램

의 격한 변화를 완화시키는 방법이 제안되었다[13]. 이

러한 역  비 개선 기법은 상에 합한 변환함수

를 통해 체 인 상의 비를 개선할 수 있지만, 어

두운 폐 부분과 밝은  부분을 모두 개선해야 하는 흉

부 엑스 이 상을 개선하는 데에는 한계가 있다. 지

역  비 개선 기법은 상을 블록 단 로 분할한 후, 

각 블록 별 히스토그램을 이용하여 상의 비를 개선

한다[14∼15]. 이러한 지역  비 개선 기법은 블록 단

로 계산하기 때문에 지역  비 개선에 효과 이지만 

흉부 엑스 이 상에 용했을 때 폐와 피부 부분에서 

블록 경계가 부자연스럽게 나타난다. 이러한 역  

비 개선 기법과 지역  비 개선 기법의 단 을 보완

하기 한 상 융합 방식 한 제안되고 있다[16∼17]. 그

러나 이러한 상 융합 방식 한 상을 다  역으

로 나 어 이득 값을 정하고, 기 의 상을 단순히 평

균합을 하기 때문에 흉부 엑스 이 상에 해서 큰 

효과를 얻기가 힘들다.

본 논문에서는 비와 선명도가 떨어지는 원본 흉부 

엑스 이 상으로부터 선명도와 비를 향상시켜 양질

의 상을 획득할 수 있는 흉부 엑스 이 상을 한 

화질 개선 알고리즘을 제안한다. 먼  과 , 피부 

등이 포함된 심 역의 히스토그램을 확장하여 흉부 

엑스 이 상에 알맞게 설계한 변환커 를 용시키고 

주 수 역 별 가 치를 조 하여 비와 선명도를 자

연스럽게 향상시킨다. 그 후 고주  성분의 특성을 이

용한 상 융합 방식을 통해 역  비 개선 기법과 

지역  비 개선 기법의 장 을 하게 취하여 최종

으로 상의 비를 하게 개선하는 흉부 엑스

이 상용 선명도  비 개선 방법을 제안한다. 한 

몇 가지 흉부 엑스 이 상에 한 실험을 통해 기존

의 기법들에 비해 자연스럽게 개선된 결과 상을 확인

하고, 이산 엔트로피와 포화도(saturation)를 통해 정량

 평과 결과를 보인다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 주 수 

역 별 가 치를 통한 선명도 개선  상 융합을 통

한 비 개선 기법을 제안한다. 다음으로 Ⅲ장에서는 

제안하는 기법을 실제 흉부 엑스 이 상에 해 실험

하고 다른 기법들의 결과 상과 비교하여 더욱 자연스

럽게 선명도와 비가 개선됨을 보인다. 마지막으로 Ⅳ

장에서 결론을 낸다.

Ⅱ. 제안 기법

본 논문은 흉부 엑스 이 상의 화질을 개선하기 

해 그림 1과 같이 크게 세 가지 단계를 제안하 다. 

기 비 개선 단계에서는 불필요한 배경성분을 제거하

고 좁은 역에 몰려있는 정보를 확장하여 변환커 를 

통해 일차 으로 체 인 비를 개선할 수 있도록 한

다. 이 단계는 무 좁고 어두운 역에 정보가 몰려있

는 엑스 이 상의 특성 상 원본 상에 바로 비 개

선을 용했을 때 원하는 효과를 얻기 힘들기 때문에 

심 있는 정보에 한 비 개선을 효과 으로 할 수 

있도록 선행 으로 수행되는 단계이다. 다음으로 다  

역 기반의 선명도 개선 단계에서는 주 수 역을 분

리하여 역 별로 한 이득 값과 흉부 엑스 이 

상 특성에 합한 가 치를 통해 보다 자연스럽게 선명

도를 개선한다. 마지막으로, 상 융합 기반의 비 개

선 단계에서는 역  비 개선 기법을 용한 상과 

지역  비 개선 기법을 용한 상을 융합하여 

하게 개선된 흉부 엑스 이 상을 얻는다.
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2.1. 초기 대비 개선

흉부 엑스 이 상은 보통 12비트 이상의 넓은 다이

나믹 인지를 가지고, 심 역의 정보가 좁은 역

에 집해있기 때문에 일반 상에 알맞게 설계된 변환 

커 로는 하게 비를 개선할 수 없다. 한 넓은 

다이나믹 인지에 비해 좁은 역에 정보가 집해있

기 때문에 알맞은 변환커 를 새롭게 설계하는 것에도 

한계가 있으며, 상을 블록 단 로 나 어 지역 으로 

비를 개선하는 데에 있어서도 큰 효과를 얻기가 힘들

다. 따라서 본 논문은 불필요한 성분을 제거하고 특정 

밝기에 집되어 있는 정보들의 히스토그램 범 를 확

장하여 흉부 엑스 이 상의 비 개선에 합한 변환

커 를 설계하기 용이하도록 하 다. 흉부 엑스 이의 

히스토그램은 그림 1의 형태를 크게 벗어나지 않기 때

문에 히스토그램만으로도 역 구분이 가능하다. 

그림 2에서 문턱값   이상의 불필요한 배경 성분을 

초기 대비 개선

입력 영상

다중 대역 기반의
선명도 개선

영상 융합 기반의
대비 개선

출력 영상

그림 1. 제안 기법의 순서도

Fig. 1. Flowchart of the proposed method.

그림 2. 원본 흉부 엑스 이 상의 히스토그램 

Fig. 2. Histogram of an original chest X-ray image.

제거하고, 식 (1)을 통해 그림 3과 같이 심 역의 히

스토그램을 확장한다. 

 min
 min

              (1)

여기서 는 입력 밝기 값, min은 심 역이 시작되는 

밝기 값이고 는 결과 밝기 값, n은 비트 수이다. 다수

의 흉부 엑스 이 상 데이터의 히스토그램을 분석했

을 때, 몸으로 인식된 화소는 밝기 값이 작은 역에 

집되어 분포하고 배경으로 인식된 화소는 밝기 값이 큰 

역에 분포한다. 그리고 히스토그램의 간 밝기는 몸

과 배경의 경계에 속한 화소가 분포한다. 따라서 간 

밝기 역에서 히스토그램의 기울기가 격히 커지는 

지 을 문턱값 로 지정하 다[18]. 이 게 확장한 히스

토그램에 해 그림 4와 같은 로그함수 기반의 변환커

를 설계하여 체 인 흉부 엑스 이 상의 비

그림 3. 히스토그램 확장 후 상의 히스토그램 

Fig. 3. The result of histogram stretching of the chest 

image.

입력 밝기값

4000           8000          12000         16000

16000

12000

8000

4000

출력 밝기값

그림 4. 흉부 엑스 이 상에 합하게 설계된 변환커

Fig. 4. Transformation curve for chest X-ray image.
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를 하게 개선시킨다. 변환커 의 기울기가 격하

게 증가하는 부분에 해당하는 복부 부분의 비가 특히 

잘 개선된다. 그러나 나머지 역의 경우 여 히 만족

할 만큼 개선되지 않기 때문에 추가 인 비개선이 필

요하다.

2.2. 다중 대역 기반의 선명도 개선

히스토그램 확장  변환커  용을 통해 기본 인 

비를 개선한 뒤, 다  역을 기반으로 주 수 역 

별 특성을 이용한 이득 값을 통해 선명도를 개선한다. 

주 수 역으로 나  때, 고주  역일수록 날카로운 

디테일 정보가 많다. 이 많은 흉부 엑스 이 상

의 경우 고주  역에 이득 값이 크게 주어질수록 선

명도가 날카롭게 강조되기 때문에, 각 역별로 가 치 

를 주어 부자연스러운 부분을 완화한다. 먼  그림 5

와 같이 상 I에 해서 역통과필터(LPF)를 용한 

이미지 을 빼서 고주  성분 을 만들고, 에 

해 다시 역통과필터를 용하고 같은 과정을 반복하

여 역이 겹치지 않도록 분리하 다. 

이 게 나  N개의 역은 각 역끼리 정보가 서로 

겹치지 않기 때문에 역별 특성에 따라 효과 으로 이

득 값을 조 할 수 있다. 이득 값은 기존의 SD-MSR 

(Subband Decomposed Multi Scale Retinex) 기법[8]과 

마찬가지로 각 역 별 이득 값을 정규화 된 역 값과 

주 수 역에 따라 식 (2)∼(4)와 같이 결정하 다.

    



 (2)

그림 5. 다  역 기반의 선명도 개선 블록도

Fig. 5. Block diagram of the multi-scale based detail 

enhancement.

  max


(3)

max  


            (4)

는 역 의 댓값을 의 댓값 

에 가장 큰 값 max 로 나 어 정규화한 값이다. 

, 는 0.1과 0으로 설정하 고, 은 필터 탭을 결정

하는 가우시안 주변 공간 상수 을 정규화한 값이다. 

식 (2)에 따르면 이득값 은 정규화된 역 값

에 반비례하도록 나타나고, 지수 에 의하여 주

 역보다 고주  역에 더 큰 이득 값을 다. 기존

의 식을 그 로 흉부 엑스 이 상에 용했을 경우, 

고주  성분이 집된 폐의 이나 의 테두리 부분

의 선명도가 부자연스럽게 강조된다. 특히 의 경우 

의사의 진단에 향을  수 있기 때문에 문제가 될 수 

있다. 따라서 우리는 고주  성분을 보다 자연스럽게 

강조하기 해, 분리한 역을 고주  역, 간 역, 

주  역으로 구분 짓고 가 치를 다르게 주었다. 

주  역에 가 치를 크게 주면 선명도 개선의 효과

가 기 때문에 간 역에 가 치를 주어 보다 자연

스럽게 선명도를 개선하 다.

   
  


  

  


  

 




(5)

주 수 역의 개수 N을 10으로 나 고, 에서 까

지를 고주  역, 에서 까지를 간 역, 에

서 까지를 주  역으로 결정하 다. 주 수 

역을 10개 이상으로 나  경우 이후의 역은 모두 

주  역으로 결정한다. 부터 까지는 고주  

역에 한 가 치로 값, 부터 까지는 간 에 

한 가 치 , 부터 까지는 주  역에 

한 가 치 이다. 고주  역이 강조되면 상이 부

자연스러워지므로 값은 0.5 이하로 설정한다. 주  

역에 가 치를 크게 주면 선명도 개선의 효과가 기 

때문에, 간 역의 가 치인 를 1.5 이상으로 설정

하여 보다 자연스럽게 선명도를 개선한다. 주  역

(1820)
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에 한 가 치 는 부터 까지의 합이 10이 되도

록 값과 값에 향을 받게 된다. 이러한 선명도 

개선 과정을 통해 폐의  부분과 의 결을 자연스

럽게 개선하여 진단 시 병변  골 을 찾는데 용이하

도록 한다.

2.3. 영상 융합 기반의 대비 개선

기본 인 비 개선  선명도 개선까지 수행한 상

은 정보가 좁은 역에 몰려있던 원본 상에 비해 화

질이 개선되지만, 상의 밝기가 고르지 못하고 요한 

폐 부분의 비가 여 히 낮다. 따라서 마지막 단계로 

상의 체 인 밝기 벨을 하게 조 하고 비

를 효과 으로 개선하기 하여 역  비 개선 기법

을 용한 상과 지역  비 개선 기법을 용한 

상을 융합한다. 역  비 개선 기법은 가 치 분포 

(weighting distribution)와 감마 커 를 이용하여 상

에 따라 응 인 변환 커 를 설계하는 AGCWD 

(Adaptive Gamma Correction with Weighting 

Distribution) 기법
[13]

을 사용한다. 먼  상의 히스토

그램을 식 (6)의 가 치 분포 식을 통해 격한 변화를 

보완한다.

   max max  min
 min

 (6)

는 원래 히스토그램 값이고 max와 min은 

각각 히스토그램의 최댓값과 최솟값, 은 격한 

변화가 어들어 부드러워진 히스토그램이고 는 상수 

값이다. 부드러워진 히스토그램 의  히스토

그램을 식 (7)과 같이 감마 커 에 용시킨다. 

   
 

max
  (7)

 
 

max
        (8)

        (9)

  max max

  (10)

는 에 한  히스토그램이고 max는 

최  밝기 값, 은 상에 합하게 설계된 변한 

커 이다. 이 기법은 상의 특성에 따른 변환 커 를 

통해 체 인 상의 비를 자연스럽게 개선할 수 

있지만, 어두운 폐 부분과 밝은  부분을 모두 개선해

야 하는 흉부 엑스 이 상을 개선하는 데에는 한계

가 있다. 

지역  비 개선 기법은 상을 블록 단 로 분할한 

후, 각 블록 별 히스토그램을 계산하는 CLAHE 

(Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization) 

기법
[14]

을 사용한다. 이 때, 블록 별 히스토그램에서 

비 한계 문턱 값을 설정하여 비 한계 문턱 값 이상의 

개수를 갖는 역을 나머지 역으로 분배하여 특정 구

간에 밝기가 몰리는 것을 방지하면서 상의 비를 개

선시킨다. 이 기법은 블록 단 로 계산하기 때문에 

비 개선에 효과 이지만 흉부 엑스 이 상에 용했

을 때 폐 내부와 피부에서 블록 경계가 부자연스러운 

경향이 있다. 따라서 우리는 역  비 개선 기법과 

지역  비 개선 기법의 단 을 보완하기 해 두 가

지 기법의 결과 상을 융합하는 기법을 제안한다. 

흉부 엑스 이 상의 경우 폐 부분의 이 요하

기 때문에 폐 역은 지역  비 개선이 우세하도록 

융합하는 것이 좋고, 피부 부분은 이 없고 비교  

평탄한 역이기 때문에 역  비 개선이 우세하도

록 융합하는 것이 좋다. 이러한 특성을 반 하기 해 

흉부 엑스 이 상의 주 수 역의 특성을 이용하

다. 그림 6(b)는 그림 6(a)의 원본 상에 한 두 번째 

고주  역에 댓값을 취한 상이다. 흉부 엑스 이 

상의 경우 고주  성분이 주로 폐 역에 집되어 

있기 때문에 주로 폐 역에서 높은 값을 가진다. 이 주

수 역 상에서 평균값보다 높은 값을 1, 낮은 값

을 0으로 하여 2진화시킨 뒤, 주변 픽셀에서 1이 존재

        (a)                (b)                (c)

그림 6. (a) 원본 상, (b) 두 번째 고주  역에 댓

값을 취한 상, (c) 가 치 상

Fig. 6. (a) Original image, (b) the second band taken by 

absolute value, (c) the weight map.

(1821)
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(a)      (b) (c)

그림 7. 실험 상들 (a) 실험 상 1, (b) 실험 상 2, (c) 실험 상 3

Fig. 7. Test images (a) test image 1, (b) test image 2, (c) test image 3.

하는 비율 t를 지역  비 개선에 한 가 치로 사용

하여 식 (11)과 같이 상을 융합하 다.

      (11)

  
 

∈
           (12)

은 지역  비 개선 결과 상, 는 역  비 개

선 결과 상, 는 주 수 역을 2진화 한 상이고 

은 융합 결과 상이다. 원본 상의 고주  성분은 폐 

부분에 집되어 있고 복부 부분에는 거의 없지만, 복

부 부분의 비도 어느 정도는 개선되어야 하기 때문에 

상 체 으로 에 해 0.2의 가 치를 기본 으로 

용하고 식 (12)의 가 치 t에는 0.8을 곱한다. 가 치 

t는 그림 6(c)와 같이 나타난다. 이 게 각각의 역에 

한 가 치를 통해 상을 융합한 결과 모든 요한 

역에 해 비가 효과 으로 개선되고, 체 인 밝

기 벨이 하게 조 된 상을 얻을 수 있다.

Ⅲ. 실험 결과

제안하는 기법의 성능을 검증하기 해 3052x3052 

크기의 14비트 흉부 엑스 이 상에 하여 실험하

다. 주 수 역은 9x9 크기의 역통과필터를 이용하

여 10개의 겹치지 않는 역으로 나 었고, 1에서 4번

째 역을 고주  역, 5에서 7번째 역을 간 역, 

8에서 10번째 역을 주  역으로 정하 다. 역 

별 가 치는 a는 0.6, b는 1.8, c는 1.2로 설정하 고 

심 역과 배경 성분을 구분짓는 문턱값 는 상별로 

6700, 8300, 11000으로 설정하 다. UM (Unsharp 

Masking) 기법은 MATLAB 내장함수 imsharpen을 사

용하여 세기를 0.8로 설정하 다. 가 치 t를 구할 때 

도우 크기는 25x25로 설정하 다. CLAHE[14]는 책

에 제시된 코드를 14비트용으로 바꾸어 블록 크기를 

16x16으로, 비 한계 값은 코드 상에서 2.8로 설정하

고, AGCWD[13]의 값은 0.8로 설정하 다. 한 실험

에 앞서 에지 부분을 보존하면서 잡음을 제거하는 

LLSURE 기법을 처리 과정으로 수행하 다
[19]

.

제안 기법의 선명도 개선 성능 평가를 해 

SD-MSR 기법  UM (Unsharp Masking) 기법과 비

교하 다. 입력 상은 기 비 개선까지 한 상을 

사용하 고, 시각  편의를 해 선명도 개선 이후에 

상을 반 하고 폐 부분을 잘라냈다. 그림 8(a)는 기 

비 개선만 했기 때문에 폐 이 제 로 드러나지 

않는 상태이다. 그림 8(b)는 MATLAB을 이용하여 UM

을 용한 결과 상이다. 간단하고 빠른 기법이지만 

의료 상에서는 크게 효과가 나타나지 않는 것을 확인

할 수 있다. 그림 8(c)는 SDMSR 기법을 용한 결과 

상이다. SDMSR은 고주  역일수록 이득 값이 크

고, 따로 가 치를 주지 않기 때문에 고주  역이 크

게 강조되어 폐를 둘러싼 와 이 부자연스러워진

다. 그림 8(d)는 본 논문에서 제안하는 기법의 선명도 

개선 결과 상이다. 고주  역의 가 치를 게 주

고 간 역의 가 치를 크게 주기 때문에 원본 상

의 자연스러움을 유지하면서 와 의 선명도가 개

선되는 것을 확인할 수 있다.

(1822)
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(a)  (b)

(c) (d)

그림 8. 실험 상 3에 한 선명도 개선 결과(폐 부분) (a) 실험 상 3, (b) UM 결과, (c) SD-MSR 

결과,  (d) 제안 기법 결과

Fig. 8. Contrast enhancement result for a cropped region in the test image 3 (a) test image 3, (b) 

UM, (c) SD-MSR, (d) the proposed method.

한, 제안 기법의 비 개선 성능 평가를 해 

CLAHE 기법  AGCWD 기법과 비교하 다. 입력 

상은 기 비 개선과 선명도 개선까지 한 상을 반  

하여 사용하 다. 그림 9(a)에서 보듯이 기 비 개

선을 하더라도 원본 상이 워낙 좁은 역에 정보가 

몰려있기 때문에 여 히 비가 좋지 못하다. 그림 9(b)

는 AGCWD 기법을 용한 결과 상을 보여 다. 

AGCWD 기법의 경우 입력 상에 비해 체 으로 

상이 밝고 자연스럽게 개선되었지만 여 히 폐 부분의 

비가 만족스럽지 못하고, 복부 부분은 오히려 비가 

나빠지는 경향을 보인다. 그림 9(c)는 CLAHE 기법을 

용한 결과 상을 보여 다. CLAHE 기법의 경우 폐

와 복부 모두 비가 잘 개선되었으나 상이 어둡고 

블록간의 경계가 얼룩덜룩하게 나타난다. 한 폐 부분

이 지나치게 어두워지면서 상이 체 으로 부자연스

러워진다. 그림 9(d)는 본 논문에서 제안하는 기법의 

비 개선 결과 상이다. 제안하는 기법은 AGCWD 기

법과 비교했을 때 폐의  부분과 척추 부분의 , 

복부 부분의 비는 개선되면서 상의 밝기와 자연스

러움은 유지한다. 한 CLAHE 기법과 비교했을 때 

체 으로 비가 감소하지만 흉부 엑스 이 상에서 

요한 폐 부분의 비가 알맞게 유지되고 피부 부분이 

(1823)
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(a)                                           (b)

(c) (d)

그림 9. 실험 상 2에 비 개선 결과 (a) 실험 상 2, (b) AGCWD, (c) CLAHE, (d) 제안 기법

Fig. 9. Contrast enhancement results for test image 2 (a) test image 2, (b) AGCWD, (c) CLAHE, 

(d) the proposed method.

  

(1824)
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(a)                                           (b)

(c)                                           (d)

그림 10. 실험 상 1에 비 개선 결과 (a) 실험 상 1, (b) AGCWD, (c) CLAHE, (d) 제안 기법

Fig. 10. Contrast enhancement results for test image 1 (a) test image 1, (b) AGCWD, (c) CLAHE, 

(d) the proposed method.

(1825)
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DE saturation

Test

image 1

Original 6.0884 -

AGCWD 6.2928 0.0101

CLAHE 6.4790 0.0001

Proposed 6.5698 0.0001

Test

image 2

Original 6.5004 -

AGCWD 6.5973 0.0129

CLAHE 6.8792 0

Proposed 6.9307 0.0001

표 1. 여러 기법들에 한 DE  포화도 비교

Table 1. Comparison of several algorithms in terms of 

DE and saturation.

자연스러우며, 체 으로 밝고 자연스럽다. 그림 10 

한 비슷한 경향을 나타낸다.

본 논문이 제안하는 기법의 화질 개선도를 정량 으

로 평가하기 하여 이산 엔트로피 (discrete entropy; 

이하 DE)와 포화도 (saturation)를 이용한다 [17, 20]. 

DE는 디테일 성분이 많을수록 크게 나오고, 포화도는 

원본 상에 한 포화도이기 때문에 DE가 크게 나오

고 포화도는 작게 나오는 것이 더 비 개선이 잘 된 

상이라고 할 수 있다. 표 1은 실험 상에 한 DE와 

포화도 결과이다. DE의 수치는 제안 기법이 가장 높고, 

포화도의 수치는 상에 따라 CLAHE보다 높기도 하고 

낮기도 하지만 체로 낮은 수치이기 때문에 다른 기법

들에 비해 개선이 잘 되었다고 할 수 있다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문은 비와 선명도가 크게 떨어지는 원본 흉부 

엑스 이 상의 화질을 개선하기 해 일차 으로 불

필요한 배경 성분을 제거하고 심 역의 히스토그램

을 확장하여 한 변환커 를 통해 기본 인 비 개

선을 수행하고, 상을 여러 역으로 분리한 후 주

수 역 별 가 치를 조 하여 고주  성분이 과도하게 

부각되는 상을 방지하 다. 한 흉부 엑스 이 상

의 고주  성분의 특성을 이용하여 역  비 개선 

기법의 결과 상과 지역  비 개선 기법의 결과 

상을 하게 융합하여 체 으로 상을 자연스럽게 

개선하는 알고리즘을 제안하 다.
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