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Backlight Compensation by Using a Novel Region of 

Interest Extraction Method
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ABSTRACT

We have implemented a technique to correct the brightness, saturation, and contrast of an image according to the degree of light, and 

further compensate the backlight. Backlight compensation can be done automatically or manually. For manual backlight compensation, we 

have to select the region of interest (ROI). ROI can be selected by connecting the outline of the desired object. We make users select the 

region delicately with the new magnetic lasso tool. The previous lasso tool has a disadvantage that the start point and the end point must 

be connected. However, the proposed lasso tool has the advantage of selecting the region of interest without connecting the start point 

and the end point. We can automatically obtain various results of backlight compensation by adjusting the number of k-means clusters for 

texture extraction and the threshold value for binarization.
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요     약

우리는 빛의 정도에 따라 이미지의 밝기와 채도, 비를 보정하고 더 나아가 역 을 보정하는 기술을 구 하 다. 역 보정은 자동이나 수

동으로 할 수 있는데, 수동으로 역 보정을 용하기 해서는 먼  심 역을 지정해 주어야 한다. 심 역은 사진 속 원하는 사물의 윤곽

선을 이어 으로써 선택한다. 우리는 자석 올가미를 이용하여 사용자가 섬세한 선택을 가능하게 하 다. 기존 올가미 기능은 시작 과 끝 을 

일치시켜 주어야 하는 단 이 있었으나 제안하는 올가미 기능은 시작 과 끝 을 일치시키지 않아도 심 역을 선택할 수 있는 장 이 있다. 

한 사용자가 이진화 임계값과 질감추출을 한 k-means 군집의 개수를 선택할 수 있도록 하여 다양한 역 보정 결과를 자동으로 얻을 수 

있게 하 다.
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1. 서  론1)

스마트폰의 화로 많은 사람들이 일상생활이나 여행 

에 많은 사진을 고 활용한다. 이에 따라 스마트폰에서 

이미지를 사용자가 원하는 로 보정하는 기술도 함께 발

하고 있다. 스마트폰을 통해 사진 보정을 할 수 있는데 스

마트폰의 성능에 따라 그 이미지를 보정하는 한계가 정해지
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는 경우가 많다. 이미지를 스마트폰에서 편집하는 과정에서 

수행되는 복잡한 계산은 메모리의 과부하를 일으키고 많은 

컴퓨  워를 요구한다.

사진을 보정하다보면 사진 체가 아닌 원하는 부분만 수

정하고 싶을 때가 있다. 이런 부분을 심 역(Region of 

Interest (ROI))이라 하는데, 우리는 사용자가 선택한 심

역만 밝게 혹은 어둡게 할 수 있도록 부분 수정 기능을 구

하 다. 이 기능을 구 하기 해 사진 속 사물의 윤곽선

을 이어주어 수정할 역을 선택하는 새로운 심 역 추출 

방법을 제안하 다. 심 역 추출을 한 기존의 방법은 

시작 과 끝 을 반드시 일치시켜야하는 단 이 있으나 우

리가 제안하는 방법은 선이 아닌 면을 이용하여 심 역을 

선택하게 함으로써 사용자가 원하는 역을 더욱 섬세하고 
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편리하게 선택할 수 있으며, 윤곽선 주변을 탐색하면서 선

택하므로 보다 쉽게 마스크 이미지를 만들 수 있다. 그리고 

사용자가 윤곽선을 이음과 동시에 마스크 이미지를 만들어 

사용자의 편의성을 높 다.

카메라 즈는 사람의 만큼 스스로 빛을 조 하거나 

을 움직이지 못한다. 를 들면 카메라가 해를 맞서서 

게 되면 원하는 사물이 검은 색으로 나오게 된다. 이 상

을 역 이라고 한다. 이 상은 카메라가 사진을 을 때 

밝기의 평균을 맞추려는 상으로부터 나타난다. 역 보정

은 부터 주목받는 연구 분야로 최근 출시되는 DSLR 

(Digital Single Lens Reflex)은 HDR기능이 탑재되어 역

을 보정하고 있다. HDR 기능은 측  포인트를 다르게 하여 

노출이 다른 사진을 연속 촬  후, 촬 된 사진을 한 장의 

사진으로 합성해 다[1]. 사진 합성은 카메라 안에서 자동으

로 이루어진다. 하지만 카메라가 자동으로 2～3장을 연속으

로 기 때문에, 흔들리지 않도록 삼각 를 써야한다는 단

이 있고 변환과정으로 인해 시간도 많이 걸린다. 그 외에

도 포토샵 로그램을 통해 역 을 보정할 수 있는데 사진

의 역 을 자동으로 보정해주는 것이 아니라 밝기나 하이라

이트 조 을 통해 역 보정을 한다. 스마트폰의 경우, 이미

지 처리를 한 복잡한 연산을 AP와 메모리로 수행하기 어

려워, 역 보정 기능을 주로 서버-클라이언트 방식으로 지

원하고 있다.

우리는 이미지 편집기를 통해 역 을 보정하는 기능과 자

동 역 보정 기능을 PC와 안드로이드 스마트폰에서 각각 

구 한다. 편집기를 통한 역 보정을 해서는 사진의 밝기

와 비, 질감, 색상차이 등의 요소가 필요하고, 자동 역 보

정의 경우에는 휘도, 사람 피부색, 색감, 질감 등의 자질이 

필요하다[2]. 우리는 역 보정을 한 질감 자질의 추출에 

k-means 군집화 알고리즘[3]을 사용하 다. 최종 으로 자

동 역 보정을 해 이진화에 필요한 임계값과 질감 추출을 

한 군집의 개수를 사용자가 직  선택할 수 있도록 하여 

다양한 자동 역 보정 결과물을 얻을 수 있게 하 다. 

2장에서는 련연구를 소개하고 3장에서 제안하는 심

역 추출 방법과 역 보정 방법에 해 설명한다. 4장에서 

구  결과를 보이며, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 련 연구

심 역의 밝기, 채도, 비 등을 수정하기 해서는 먼

 심 역을 선택해야한다. 심 역은 사용자가 직  선

택하는 방법과 자동으로 추출하는 방법이 있다. 직  선택

하는 방법은 원하는 사물을 선으로 잇는 방법이며 첫 과 

마지막 을 일치시켜 선을 면으로 만들어 선택하게 된다. 

지능형 선택 알고리즘[4]은 자석 올가미를 심 사물의 경계

선(edge) 지역 주변으로 탐색하면서 각 페인트 선이 가지고 

있는 기본 역의 자질을 샘 링하여 심 역을 추출한다. 

자동으로 추출하는 방법은 JPEG2000의 심 역기술을 이

용한 방법이 주로 사용된다. JPEG2000 심 역기술[5]은 

JPEG2000의 코드 블록 안에 있는 에지 블록을 이용하여 

심 역을 자동 추출하고 추출된 심 역 블록을 이용하여 

마스크를 생성한다. ROI 기반 얼굴인식 알고리즘[6]은 얼굴

과 같은 특정 심 역을 자동으로 추출하기 해 캐스캐이

드 분류기(cascade classifier)를 이용하 는데 많은 양의 

positive 얼굴 샘 과 negative 얼굴 샘 을 1:2 비율로 수집

하고 학습시켜 XML 일을 생성한고 그 후 상에서 역 

간의 밝기 차를 이용하여 자질을 추출하는 방법으로 얼굴 

자질을 찾은 후에 그 자질들의 좌표값으로 심 역을 추출

한다.

역기반 역 보정 알고리즘[2]은 이미지의 밝기, 질감, 

색상, 사람의 피부색 등의 4가지 요소를 이용한 역 보정을 

제안하 는데 먼  원본이미지에서 이 4가지 속성을 추출하

고 이진화한다. 이진화한 값들을 이용하여 오 셋(Offset) 

값을 얻고 원본이미지에 이 오 셋 값을 더함으로써 역 을 

보정하 다. 역  사진은 원 소스가 피사체의 뒤쪽에 있

고 피사체는 원 소스 앞에 있으므로 피사체의 밝기는 어

두운 밝기로 표시되고 피사체와 배경 간의 휘도 차가 높은 

특성이 있다. 밝기 변환 함수 기반 방법[7]은 이러한 역  

사진의 특성을 이용하여 역  사진을 분류한 후, 밝기 변환 

함수의 환 을 찾는다. 그런 다음 환 에 따라 밝기 변

환 함수를 재정의함으로써 역 을 보정한다. [8]은 밝고 어

두운 역의 히스토그램을 사용하여 역  요소들을 정의하

고 밝기 변환 함수의 곡률을 결정하여 역 을 보정하는 방

법을 제안한다. Dimming 기술[9]은 LED TV에 쓰이는 역

보정 방법인데, 어두운 부분의 화면은 LED 세기를 약하

게, 밝은 화면의 부분은 LED를 강하게 하는 기술인데 역  

사진에는 반 로 용한다. Retinex 역 보정 방법을 개선한 

알고리즘[10]은 K-means 알고리즘을 이용하여 역  사진의 

밝은 역, 어두운 역, 간 역을 분리하여 각각 다른 

컬러 성분을 복원해주는 방법을 제안한다.

밝기 변환 함수를 이용하는 역 보정 알고리즘[7, 8]과 

Retinex 역 보정 알고리즘의 개선방법[10]은 역 보정을 

했을 경우 밝은 역에서의 컬러 성분의 손실을 여주고 

섬세한 역 보정이 가능하다는 장 이 있다. 하지만 빠른 

계산을 요구하는 동 상의 역 보정에는 합하지 않다. 

Dimming 기술[9]은 하드웨어 으로 보정하기에 직 이고 

빠르다는 장 이 있지만 LED에서만 사용할 수 있다는 단

이 있다. 우리는 계산이 빨라 스마트폰에 구 하기 유리한 

역 기반 역 보정 알고리즘[2]을 용하 고 특히 역 보

정 알고리즘에 사용되는 질감 자질의 추출에 k-means 군집

화 알고리즘[3]을 사용하여 사용자가 다양한 역 보정 결과

를 얻을 수 있게 하 다.
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Fig. 1. The Implemented System

3. 심 역 추출  역 보정

구  시스템은 크게 인터페이스와 엔진으로 나  수 있는

데 먼  인터페이스는 사용자가 직  설정하는 부분으로 사

진을 입력하고 심 역을 선택하여 마스크이미지를 생성한

다. 그 게 생성된 마스크이미지의 밝기, 비, 색채 등을 조

함으로써 사용자가 수동으로 역 을 보정할 수 있다. 엔

진은 입력받은 이미지로부터 역 보정에 필요한 4가지 요소 

휘도, 사람 피부색, 질감, 색채 등의 자질을 추출한 후 

한 임계값으로 이진화하고 그 값을 역 보정 알고리즘에 이

용하여 역 을 자동으로 보정한다.

3.1 심 역 추출

기존에 사용하던 자석 올가미 방식은 선을 연결하여 만든 

다각형 내부를 마스크 이미지로 만듦으로써 역을 선택하

다. 자석 올가미에서 계산되는 이미지는 Equation (1)의 값을 

가지며 이는 픽셀 p의 엣지가 가 치를 받는 과정이다. 이때, 

Equation (2)를 통하여 기울기 진폭을 구할 수 있다[11].

              (1)

 : OpenCV의 Canny edges를 통한 이미지이다[12]. 

값은 0 는 1로 이진화 되어 있다.

 : 부분변화도 vector 에서  


를 얻는다.

 


max
max 




max


       (2)

각 픽셀들은 Dijkstra’s 그리디(Greedy) 알고리즘[13]를 

이용하여 최 의 경계선을 찾아가며 올가미를 수행한다. 이 

방식은 시작좌표와 끝 좌표를 반드시 일치시켜 주어야하며 

최종 선택 역의 내부 역과 외부 역 에 하나를 사용자

가 선택해야 하는 단 이 있다.

우리는 기존의 올가미 도구의 단 을 보완하기 해 , 

선, 면의 특징을 고려하 다. 기존 올가미의 경우 들이 모

여 선을 이루고 연결된 선의 내부를 마스크 역으로 인식하

다. 하지만 우리는 이 아닌 시작좌표와 이후 선택되어

지는 좌표의 선을 연속 으로 그려 다. 즉, 선을 만드는 것

이 아닌 처음부터 면을 만드는 것이다. 이 방식을 이용하면 

시작좌표와 끝 좌표를 일치시켜 주지 않아도 보다 쉽고 섬

세하게 심 역을 추출할 수 있다. 한 심 역 선택 이

후에도 역의 내부와 외부를 선택하지 않아도 된다. Fig. 2

의 첫 번째 그림은 기존 자석올가미 도구를 이용해 선택한 

이미지이고 두 번째는 제안된 올가미 도구를 이용하여 선택

한 이미지를 나타낸다.

 

Fig. 2. Magnetic Lasso and the Proposed Lasso

3.2 질감추출

우리는 질감추출에 k-means 군집화(k-means clustering) 

방법[3]을 이용하여 질감을 추출하고 이를 역 보정에 이용
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Fig. 5. The Processes of Automatic Backlight Compensation

Fig. 3. The Processes of Texture Extraction

한다. 다음 Fig. 3은 질감 추출과정을 나타낸다. 

먼  원본 이미지에 가보 필터(Gabor Filter)를 용한 후 

가우시안 평탄화(Gaussian Smoothing) 연산을 수행하여 동

일한 자질들을 연결시킨다. 그 후 k-means 군집화 알고리

즘을 용하여 질감을 추출하는데, 이 때 R, G, B채 로 각

각 나눠 단일채 로 처리하여 추출한다. 그런 후, 유사한 질

감의 픽셀을 군집화한다. 군집의 수인 k가 증가할수록 서로 

다른 질감들의 종류가 많아지고 k가 작아질수록 서로 다른 

질감들의 수가 어드는 특성이 있다. 이와 같이 k값을 조

하면 군집화의 정도에 따라 서로 다른 질감을 추출하게 

되어 서로 다른 최종 결과물을 얻을 수 있다. 이와 같이 우

리는 k값의 조 을 통해 주 인 역 보정을 할 수 있다.

3.3 이진화

이진화(Binarization)는 이미지의 화소값을 경계값을 이용

해 두 개의 값만 있는 이미지로 변환해 주는 것을 말한다. 

보통, 그 이 벨 이미지를 이진 이미지로 변환할 때 사용

한다. 값이 두 개뿐이라서 이미지를 쉽게 분석할 수 있고, 

명암 비가 매우 낮은 이미지에서는 배경과 물체를 확실하

게 구분할 수 있게 해 다. 

다음 Equation (3)은 우리가 사용한 8비트 그 이 벨 

이미지의 이진화 함수를 나타낸다. 입력한 이미지의 값이 

경계값 T 이상이면 255, 작으면 0으로 출력함으로써 이미지

를 두 개의 역으로 분할할 수 있다.

    ≥

  ≺
           (3)  

먼  역을 구분할 때에는 한 임계값을 찾는 것이 

요하다. 최 의 임계값을 기반으로 분할할 때, 입력 이미

지에 따라 응 으로 역을 분할하고 조도 역을 개선

하여 별도의 사용자 조작 없이도 입력 이미지에 따라 자동

인 역 보정이 가능하다.

Fig. 4. Examples of Binarization Function

Fig. 4는 이진화 함수의 를 나타낸다. Fig. 4는 이진화 

함수 그래 의 형 인 인데, 입력 상의 밝기값이 설정한 

임계값 T보다 크면 Max_value, 그 지 않으면 0으로 출력하

여 배경과 물체를 분리하는 이진 이미지를 생성할 수 있다.

3.4 자동 역 보정

Fig. 5는 자동 역 보정 과정을 나타낸 그림이다. 먼  원

본 이미지에서 이미지의 밝기, 질감, 색감, 사람의 피부색 등

의 4가지 요소를 추출한다. 그 후 이 4가지 요소를 이진화

한다. 최종 단계에서 이진화된 4가지 요소를 역 보정 알고

리즘에 사용하여, 역 보정에 필요한 오 셋 값을 얻게 되

며, 이 오 셋 값을 원본 이미지에 용함으로써 역 을 보

정할 수 있다. 질감을 추출할 때 군집의 개수를 조 하거나 

이진화의 임계값 조 을 통하여 사용자는 다양한 자동 역
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Fig. 6. The Previous method for ROI Modification.

(A) Original Image, (B) Selecting the ROI, (C) Selected ROI, 

(D) Masking Image, (E) Modifiied ROI (F) Final ROI 

Modification Image

Fig. 7.  The Proposed Method for ROI Modification.

(A) Original Image, (B) Selected ROI, (C) Masking Image, 

(D) Modifiied ROI (E) Final Modified Image

보정 결과를 얻을 수 있다.

우리가 구 한 역 보정 알고리즘[2]을 자세히 살펴보자. 

최종 인 역 보정은 Equation (4)와 같이 기존의 한 픽셀 

p의 휘도 Y(p)에 오 셋 값 Op을 더함으로써 이루어진다.

                    (4) 

오 셋 값을 계산하기 해서는 사진의 밝기(Yc(p)), 질

감(T(p)), 색감(C(p)), 사람의 피부색(H(p)), 이 4가지 요소를 

Equation (5)에 입해 Saliency map S(p)를 구한다. 이때 

사람의 피부색(H(p))은 이진화 값이 큰 경우의 픽셀 p를 사

람의 피부색으로 간주한다[14]. Saliency map은 인간이 생물

학 으로 에 들어오는 장면에서 에 띄는 역 혹은 객

체를 집 하는 방식을 컴퓨터로 모델링한 맵이라 할 수 있

다. 그 후, Equation (6)으로 평균 빛의 강도 Ym을 얻는다. 

Equation (7)를 통해  를 계산하고 이를 Equation (8)

에 입함으로써 오 셋 값 Op을 구할 수 있다.








           (5) 



∈



∈


                 (6)

  




















 



    (7)


                (8)  

4. 실험 결과

4.1 심 역 추출  수정

우리는 3장에서 제안한 심 역 추출  수정 기능과 역

보정 기능을 PC 응용 로그램과 안드로이드 앱으로 구

하 다. 기존의 올가미 도구를 PC에서 구 하 는데 Fig. 6

은 그 과정을 나타낸 그림이다.

Fig. 6에서와 같이 이  심 역 선택방법은 올가미 도

구를 이용하여 사용자가 피사체 외곽을 직  그려야하는데 

자신이 그린 외곽선을 제 로 식별하기 어려운 문제가 있

다. 한 시작 과 끝 의 불일치로 오류가 발생하는 단

이 있다. 우리는 이 단 을 보완하기 해 사용자가 시작

과 끝 이 정확히 일치하는지 확인할 수 있도록 Fig. 6(C)와 

같이 심 역 이미지를 따로 보여 으로써 사용자의 편의

성을 높 다. Fig. 6(D)의 마스킹 이미지를 이용하여 Fig. 

6(E)의 심 역 수정이미지를 만들 수 있으며, 최종 으로 

이를 원본에 용하여 Fig. 6(F)와 같은 최종 수정된 이미지

를 얻는다. 

우리가 제안한 새로운 심 역 추출 방법은 안드로이드 

앱에서 올가미 도구로 구 하 는데 Fig. 7은 올가미 도구

를 사용한 심 역 수정 과정을 나타낸다.

Fig. 7(A)와 같은 원본 사진에서 Fig. 7(B)와 같이 심

역을 선택하고 이를 이용하여 Fig. 7(C)와 같은 마스크이
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미지를 만든다. 이때, 제안한 올가미 도구는 처음부터 면으

로 심 역을 선택하기 때문에 윤곽선을 따라 역이 선택

되는 동시에 마스크이미지가 만들어지는 것을 볼 수 있다. 

이로써 기존 올가미 도구의 단 인 시작 과 끝 의 불일치 

문제와 심 역의 내부인지 외부인지 선택해야 하는 문제

를 해결하 다.

4.2 자동 역 보정

자동역 보정을 해 역기반 역 보정 알고리즘[2]을 

이용하여 PC에서 구 하 다. 이때, 질감을 추출할 때 

k-means 군집화 알고리즘[3]을 이용하 는데 Fig. 8은 군집

의 개수인 k값에 따라 역 이 보정된 이미지들을 나타낸다. 

       (A) K=2              (B) K=4              (C) K=6

Fig. 8. Extracted Texture Images and Backlight Compensation 

Results with K-means clustering Algorithm

Fig. 8에서와 같이, 질감 추출 과정에서 k값에 따라 이미

지에 존재하는 사물간의 차이를 보다 확실하게 구분할 수 

있어 사물을 식별하는데 용이한 장 이 있다. 한 다양한 

질감을 추출하여 군집화된 화소간의 차이를 확연히 느낄 수 

있었다. Fig. 8(A)와 Fig. 10(B)의 밝기를 비교해 보면 Fig. 

8(B)의 피사체의 밝기가 더 밝다는 걸 알 수 있다. 그런데 

가장 큰 k값을 용한 Fig. 8(C)를 보면 가장 다양한 질감

이 추출되었지만 역 보정 결과물에서 피사체의 밝기가 이

보다 오히려 어두워져 피사체의 식별이 더 어려워졌다. 

따라서 최 의 k값이 따로 정해져 있는 것이 아니라 원본 

이미지에 따라 한 k값이 다르다는 것을 확인할 수 있었

다. 그래서 우리는 사용자가 k값을 조 할 수 있게 하고, 사

용자가 원하는 역 보정 정도를 자유롭게 선택하도록 하여 

더 좋은 역 보정 결과를 얻을 수 있게 하 다.

4.3 이진화 임계값 조

역 보정을 한 4가지 요소인 사진의 밝기, 질감, 색감, 

사람의 피부색을 이진화할 때 같은 입력 이미지라도 임계값

에 따라 출력 이미지가 다르므로 우리는 임계값에 따른 역

보정 결과를 찰했다.

Fig. 9. Backlight Compensation Results with Threshold Value

Fig. 9는 임계값 변화에 따른 역 보정 결과의 차이를 나

타내는 그림이다.

Fig. 9(A)를 보면 임계값이 1이었을 때 역 보정 효과가 

거의 없었다. 그러나 임계값이 커질수록 휘도가 밝아지는 것

을 찰할 수 있다. 이때 Fig. 9(D)를 보면 이 에 어두웠던 

피사체의 식별이 가능해졌고 한 역 보정이 이루어진 것

을 확인할 수 있다. 이와 같이 각 이미지마다 한 임계값

을 찾아내면 더 좋은 역 보정 결과를 얻을 수 있었다.

(A) Original Image      (B) Offset Image     (C) The Final Result

Fig. 10. Automatic Backlight Compensation

Fig. 10은 자동 역 보정 결과물을 보여 다. Fig. 10(C)

는 역 보정이 가장 잘 이루어진 최종 이미지이다(k=4, 

Level=10).  Fig. 10(A)의 원본 이미지와 비교했을 때, 최종 

결과물의 피사체와 배경이 원본보다 더 뚜렷하게 보이는 것

을 확인할 수 있다.

5. 결론  향후 연구

우리는 사용자가 이미지 사진을 자신의 용도에 맞게 보정

할 수 있는 기능을 가진 로그램을 각각 PC와 안드로이드 

스마트폰에서 구 했다. 제안 시스템을 통해 사용자는 심

역을 직  선택하거나 자동 역 보정 방법을 통해 다양한 

이미지 보정을 할 수 있다. 심 역 선택을 한 기존 올

가미 방법의 단 으로 지 된 시작 과 끝 의 불일치에서 

발생하는 오류를 방지하는 새로운 심 역 추출 방법을 제
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안하여 보다 편리하고 효과 인 사진 편집이 가능해졌다. 

한 질감 추출을 한 k-means 군집화 알고리즘의 군집의 

개수를 조 하거나 이진화 임계값 조 을 통해 다양한 자동 

역 보정 결과를 얻을 수 있었다. 실험 결과, 군집 개수인 k

의 값과 이진화 임계값에 따라 서로 다른 역 보정 결과를 

얻었으며 최 의 k값과 이진화 임계값은 각각의 이미지마다 

달랐다.

스마트폰에서 이미지 보정 기능을 구 할 때, 화소의 여

러 요소들의 연산과정에서 스마트폰의 AP와 메모리 용량의 

한계가 있어 PC에 비해 여러 기능들을 축소하 다. 향후 사

용자들에게 더 나은 서비스를 제공하기 해 스마트폰의 환

경에 최 화된 알고리즘의 개발이 필요하다. 그 외, 인종에 

따라 서로 다른 사람의 피부색을 보다 정확하게 인식할 수 

있는 방법에 한 연구가 필요하다.
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