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 요약

일반적으로 PDA, 모바일 폰 카메라, PC 카메라 등으로 촬영된 영상은 촬영 장비의 생동 폭의 한계로 

인해 낮은 영상 대비를 갖는 영상들이 획득된다. 이러한 이유로 영상 개선 방법은 여러 가지의 영상 촬영 

장비를 이용해 촬영된 영상들의 개선을 위해 필요하다. 영상 개선을 위한 몇 가지의 방법들이 제안되었으나, 

후광효과(halo-artifact), 회색계의 왜곡(graying-out), 칼라 잡음(color noise) 등의 영상 왜곡이 발생한다. 

이러한 문제를 해결하기 위해, 본 논문은 레티넥스 기반 영상 향상 방법을 제안하며, 회색계의 왜곡을 줄이

기 위해 HSV 칼라 좌표계를 사용하며, 후광효과를 줄이기 위해 영상을 전역조명성분, 국부조명성분, 반사

성분으로 나누는 개선된 영상 생성모델을 적용한다. 실험 결과는 제안한 방법이 다른 방법들 보다 성능이 

우수함을 보여준다.

 ■ 중심어 :∣후광효과∣회색계의 왜곡∣적응적 스무딩 방법∣개선된 영상 생성 모델∣칼라 잡음∣

Abstract

Color rendition method is necessary for improving the low contrast images which are achieved 

by PDA, mobile phone camera or PC camera. There are some methods for color rendition. 

However, after correcting the color, image quality degradations, such as graying-out, 

halo-artifact and color noise, may occur. In order to overcome these problems, this paper 

proposes a retinex-based color rendition method. The proposed method uses the HSV color 

coordinate system to avoid the graying-out, and the advanced image formation model to reduce 

the halo-artifact in which the image is divided into three components as the global illumination, 

the local illumination, and reflectance. The experiment results show that the proposed method 

yields better performance of color correction over the conveniently method.

 ■ keyword :∣Halo-artifact∣Graying-out∣Adaptive Smoothing Method∣Advanced Formation Model∣Color Noise|
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I. 서론

PDA, 휴대폰, 디지털 카메라 등을 포함한 다양한 영

상 촬영 장비를 이용하여 많은 종류의 영상을 획득하게 

된다. 하지만, 이러한 장비들의 생동 폭의 한계로 인해 

실제 촬영된 영상은 일반적으로 빈약한 가시성과 낮은 

대비를 갖는다. 이로 인해 영상의 중요한 특징들을 인
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간의 시각을 통하여 식별하는데 어려움이 발생하고, 컴

퓨터비전 알고리듬이나 패턴 인식을 이용한 영상 분석

이 어렵게 된다. 그리하여 다양한 영상처리 기술들이 

개발되었다[1-6]. 히스토그램 기반 또는 감마 조정 기

반  칼라 영상 보정 방법들은 일반적으로 영상 대비를 

개선하기 위해 사용된다. 이들 방법들을 이용하여 비교

적 간단하고 효과적으로 영상 대비를 개선할 수 있다. 

하지만 영상의 영역 대비는 이러한 방법들에 의해서는 

조정될 수 없다. 대표적으로, 감마 조정에 의한 톤커버

는 희망하지 않는 영상 대비를 야기한다. 최근에, 이러

한 문제점들을 해결하기 위해 SSR (Single-Scale 

Retinex) [1], MSR(Multi-Scale Retinex)[2], JND 기반 

방법[3][4]을 포함한 다양한 칼라 영상 보정 방법들이 

제안되었다.

SSR[1]은 중심/주변 레티넥스 (center/surround 

retinex)의 수행으로 정의한다. 그러나 공간필터의 크기

에 의존하며, 그것은 다양한 영역 압축 혹은 톤 렌디션

을 제공할 수 있다. 즉, 선형적인 가우시안 형태의 저역

통과필터(LPF)의 유효영역이 작을 경우 얻어진 조명성

분은 좁은 영역에서 스무딩 되어 윤곽선 부근의 좁은 

영역에 후광효과(halo-artifact)가 발생하게 되며, 국부

영역의 영상대비가 증가하게 된다. 반대로, 선형적인 가

우스 형태의 저역통과필터 유효영역이 크다면, 유효영

역이 작을 경우와 반대의 개념의 결과가 발생한다. 국

부영역과 전역영역의 영상대비를 동시에 증가시키기 

위해 MSR[2]이 제안되었으며, 이는 SSR에서 사용한 

LPF를 적용하고, 적용 결과에 대한 가중 합으로 결과

영상을 만들어 낸다. MSR은 SSR과 비교했을 때 후광

효과가 줄어들었지만, 완벽하게 제거하지는 못하였다. 

또한 SSR과 MSR에서는 R, G, B 성분이 각각 독립적

인 로그 신호(channel-independent logarithm)로 개선

되었기 때문에, 각각의 화소에서 RGB 비율이 변하게 

된다. 그러므로 출력영상의 색상변화가 발생하며, 이를 

회색계의 왜곡(graying-out)이라 한다. 위에서 언급한 

방법들은 [5]에서 발견할 수 있다. 또한 [6]에서 영상 대

비를 향상시키기 위한 새로운 방법이 제안되었다. [6]에

서 영역 대비는 기존의 방법들보다 많이 개선되었으나 

여전히 후광효과와 회색계의 왜곡이라는 문제점을 해

결하지 못하였다. JND 기반 방법[3][4]은 다른 레티넥

스 기반 기법보다 우수한 성능을 보이며, 이 방법은 다

양한 각도에서 JND (Just Noticeable Difference) 기반 

비선형 LPF를 적용하였다. 

JND 기반 방법을 포함한 대부분의 레티넥스 기반 기

술은 국부적인 윈도우 내에서 기하학적 혹은 대수학적 

평균을 찾는 것에 의해 국부영역의 휘도를 계산한다. 

이들 방법들은 선형/비선형적인 공간 필터를 사용한다. 

이러한 기술들을 사용하여 영상을 향상하면 높은 영상 

대비를 갖는 주변 영역에서 후광효과가 발생한다. 즉, 

국부 영역의 평균 휘도가 밝은 영역에서 어두운 화소의 

영향으로 인해 과도한 추정이 이루어지기 때문에 윤곽

선 영역의 밝은 영역에서 후광효과가 발생하게 된다. 

반대로, 국부영역의 평균 휘도가 어두운 영역에서 밝은 

화소의 영향으로 인해 과소 추정이 이루진다. 그러므로 

강한 윤곽선 부근에서 후광효과가 발생하게 된다.

위에서 언급한 것과 같이 기존에 제안된 다양한 영상 

보정 방법들을 적용하게 되면 후광효과, 회색계의 왜곡, 

칼라 잡음 등을 포함한 문제들이 여전히 존재하게 된다.

본 논문에서는 회색계의 왜곡을 제거하기 위해 HSV 

칼라 좌표계를 사용하며, 후광효과를 줄이기 위해 개선

된 영상 생성모델을 사용한다. 개선된 영상 생성모델에

서는 영상을 전역조명성분, 국부조명성분, 반사성분으

로 나눈다. 제안한 방법에서 전역조명성분은 영상의 V

성분에 가우시안 필터를 적용함으로써 획득한다. 국부

조명성분은 적응적 스무딩 방법 (adaptive smoothing 

method) [7][8]을 적용하여 획득한다. 국부조명성분은 

물체에 직접적으로 비치는 빛으로 정의하며, 물체의 특

정 영역에서 강한 값을 갖게 된다. 이 현상은 빛의 반사

량과 반사각도가 급격하게 변하는 윤곽선 영역에서 후

광효과의 원인이 된다. 그러므로 후광효과는 국부조명

성분의 적절한 처리를 통해서 줄일 수 있다. 제안된 기

법에서는 적응적 스무딩 필터를 사용하여 의미 있는 영

역에 대해서 평균값을 취함으로써 후광효과를 줄였다. 

또한 반사 성분은 입력 V성분에서 앞에서 구한 전역조

명성분과 국부조명성분을 나누어 줌으로써 획득된다. 

개선된 결과 영상은 이들 세 가지 성분에 감마 조정을 

수행한 후 이들의 곱으로 얻는다.  



한국콘텐츠학회논문지 '09 Vol. 9 No. 1212

Ⅱ. 제안한 방법

1. 제안한 영상보정 방법

일반적으로 칼라 영상   ∈   은 조

명성분과 반사성분의 곱으로 표현된다[3][4].

      ∈  (1)

조명성분  은 밝기의 변화가 천천히 일어나

고 주파수 스펙트럼은 저주파 영역에 분포하게 된다. 

반사성분  은 급격하게 변하며, 주파수 스펙트

럼은 고주파 영역에 분포한다. 기존의 SSR과 MSR의 

경우, 위에서 언급한 일반적인 영상 생성 모델을 적용

하며, 이를 적용하여 영상을 향상한 경우 결과 영상에

서 후광효과가 발생하게 된다. 이러한 문제를 해결하기 

위해 제안한 방법에서는 영상을 전역조명성분, 국부조

명성분, 반사성분으로 나누는 개선된 영상 생성모델을 

적용한다. 

         (2)

전역조명성분은 밝기성분이 넓은 영역에서 변화하며, 

국부조명성분은 좁은 영역에서 변화한다. 

제안한 방법에서 향상된 영상은 전역조명성분, 국부

조명성분, 반사성분에 감마 조정 후 이들의 곱으로 주

어지며 다음과 같다.

    

 

  (3)

여기서  ,  ,   는 감마 조정을 위한 상수 값이다. 

감마 조정은 개선된 영상의 생동 폭을 조정하기 위해 

사용된다.

가. 전역조명성분 

전역조명성분은 선형적인 가우시안 저역통과 필터를 

이용하여 구할 수 있으며 다음과 같다. 

   
  (4)

전역조명성분( )을 얻을 때에는 시간 효율성

을 위해서 유효 폭 조정이 가능한 라플라시안 피라미드 

(Laplacian pyramid)[9]방법을 사용하였고, 다음과 같

이 표현된다. 



  


∈

    ∙  ∙ 

      (5)

여기에서 과 은 수평/수직 방향 선형 가

우시안 필터이며, 는 1차원 윈도우, 는 반복 횟

수이다. [그림 1]은 V성분에서 얻은 전역조명성분을 보

여준다. [그림 1(a)]는 원영상이며, [그림 1(b)]는 전역

조명성분이다. 

 

(a) (b)

그림 1. 전역조명 성분 예시 

(a) 원영상, (b) 전역조명성분

나. 국부조명성분과 반사성분

대부분의 레티넥스 기반 기술은 국부영역 내의 기하

학적 혹은 대수학적 평균을 찾는 것에 의해 국부영역의 

밝기 값을 계산한다. 이들 기술들은 공간영역에서 선형

적 혹은 비선형적인 평균 필터를 사용하며, 일반적으로 

높은 영상 대비를 갖는 에지 부근에 후광효과를 발생시

킨다. 국부 평균 밝기 값이 어두운 화소의 영향으로 인

해 과도추정이 이루어지기 때문에 후광효과는 윤곽선 

부근의 밝은 영역에서 발생하게 된다. 또한 평균 밝기 

값이 어두운 영역에서도 밝은 화소의 영향으로 인해 과

소추정이 이루어져서 후광효과가 발생하게 된다.

후광효과는 의미 있는 영역에 대해서만 평균값을 구

함으로써 줄일 수 있다. 즉 어두운 영역에서의 과소추

정과 밝은 영역에서 과도추정을 피할 수 있다. 따라서 

국부조명성분을 사용하여 후광효과라는 문제를 해결할 

수 있다. 국부조명은 물체에 직접적으로 비치는 빛으로 

정의하며, 물체의 특정 영역에서 강한 값을 갖는다.

컴퓨터 그래픽스에 따르면[10], 전반사는 일정한 각

도에서 부드러운 표면으로부터 반사되는 빛으로 정의

한다. 거울과 같은 이상적인 반사에서 투사각은 전반사
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의 각도와 같으며 [그림 2]에서 보는 것과 같다. 벡터 

이 전반사의 방향이고, 벡터 가 관찰자가 보는 각도

라면, 이상적인 전반사는 과가 같을 때이다. 그러

나 실제 물체에서 (완전하게 반사되어지지 않을 때) 전

반사는  과가 같지 않아도 관측될 수 있다. 즉, 전

반사는 의 범위 내에서 관측된다. 표면 반사의 물리적

인 현상은 전반사에서의 확산 비율의 조정에 의해서 나

타낼 수 있다. 전반사는 난반사와 주변반사의 비율에 

의해서 표현되며 다음과 같다.

   ∙   


     ∙   


(6)

여기에서 는 전반사이며, 과 는 주변의 빛과 한 

점에서 빛의 밝기를 각각 나타낸다. 는 관찰방향( )

과 반사 방향()사이의 각도이고, 은 표면의 불완전 

정도를 나타낸다. 는 관찰 벡터이고, 와 는 각

각 난반사와 주변반사 계수를 나타낸다.

그림 2. 표면상에 반사되는 빛

식(6)에서 전반사에 대한 한 점에서의 빛은 대수학적

으로 표현된다. 람베르트 코사인 법칙에 의해서 

  ∙  이므로, 식(6)을 표현하면

 ∙∙ (7)

이다. 

컴퓨터 그래픽스에서 국부조명성분은 한 점에서의 

전반사성분을 이용해서 표현된다. 국부조명성분의 고

려 하에서 후광효과는 국부조명성분의 적절한 처리를 

통해서 줄일 수 있으며, 적응적 스무딩 방법은 국부조

명성분을 얻기 위해 적용한다. 

적응적 스무딩 방법은 잡음을 제거하고 영상의 특징

을 보존하기 위해서 제안되었으며, 잡음과 특징영역은 

영상 밝기 값의 불연속성을 측정하여 찾을 수 있다. 

제안한 방법에서 국부조명성분을 얻기 위한 입력영

상은 다음과 같다. 


   


 

 
(8)

적응적 스무딩 방법의 중심 내용은 입력 영상의 불연

속 정도를 반영하는 ×  평균 마스크에 대한 반복적

인 컨볼루션을 통해서 영상이 스무딩 된 것이다. 즉 평

균 마스크는 각각 입력 영상의 불연속 정도에 의존하게 

된다.

적응적 스무딩의 적용에 의해서 국부조명성분 

  은 식 (8)을 기반으로 입력 영상 
  

이 스무딩 됨으로써 얻어진다.  번째 단계에서 

얻어진 국부조명성분 
    은 다음과 같다.




    





 




  




     

(9)


  

   



     (10)

여기에서 
 
 와 는 정규화와 반복 횟수를 각각 

나타낸다. 불연속 값    는 

      











(11)

이다. 여기에서 는 상수 값이고,    는 기울

기의 크기를 나타낸다.

가 큰 값이면 모든 불연속성은 사라지며, 그 결과는 

가우시안 필터를 적용한 결과와 같다. 반면, 가 작은 

값이면 모든 불연속성은 보존되나 스무딩이 이루어지

지 않는다.

값을 결정하기 위해서 실험 영상에서 후광효과가 

발생하는 경우를 살펴보았다. MSR에서는 어두운 영역

의 평균 화소 값이 67이고 밝은 영역의 평균 화소 값이 

136인 에지 영역에서 후광효과가 나타나고, JND 기반

방법에서는 어두운 영역의 평균 화소 값이 76, 밝은 영

역의 평균 화소 값이 223인 에지에서 발생하였다. 영상 

실험을 통해서 평균 밝기 차가 약 100인 에지 영역에서 
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발생함을 알 수 있었다. 따라서 제안된 기법에서는 값

을 100으로 설정하였으며, [그림 3]은 밝기 값의 차이가 

100인 계단 신호에 대해서 가우시안 필터와 적응적 스

무딩 방법을 적용한 결과를 보여준다. [그림 3(a)]는 입

력 계단 신호이며, [그림 3(b)]는 가우시안 필터를 적용

한 결과 신호이다. 어두운 영역에서 원래의 신호 보다 

크기 때문에 개선된 신호는 후광효과 발생의 원인이 된

다. [그림 3(c)]의 적응적 스무딩 방법인 경우 윤곽선 주

변 영역의 어두운 경계부근의 밝기 값이 원 신호보다 

작아짐을 볼 수 있다. 즉, 가우시안 필터를 적용하였을 

때 발생하는 과소/과도 추정을 줄여서 후광효과를 줄일 

수 있다.

식 (11)에서 변환함수 ∙  는 음수가 아닌 단조 

감소함수이며,   이며,  →이다.  

마지막으로 반사성분  은 입력영상을 전역조

명성분   과 국부조명성분 
 의 곱을 

나누어 줌으로써 구할 수 있으며 다음과 같다. 

  



 

 
(12)

(a)

 

(b) (c)

그림 3. 적응적 스무딩 방법 적용결과

(a) 입력 계단 신호, (b) 가우시안 필터 적용 결과,

(c) 적응적 스무딩 방법 적용 결과

[그림 4]는 1차원 계단 신호를 근간으로 하여 JND 기

반 방법과 제안한 방법 사이의 차이를 보여준다. [그림 

4(a)]에서 보는 것과 같이 JND 기반 방법에서 구한 국

부조명성분과 반사성분은 제안한 방법의 두 가지 성분

과 비교했을 때보다 광범위한 영역에서 변함을 알 수 

있다. 앞에서 설명된 것과 같이 어두운 영역에서 밝은 

화소로 인해 과소한 추정뿐만밝은니라 밝은 영역에서 

어두운 화소로부터 과도한 추정이 발생하게 된다. 반면, 

[그림 4(b)]에서 보는 것과 같이 제안된 기법에서는 과

도/과소 추정을 피할 수 있다. 그러므로 개선된 신호에

서 후광효과를 피할 수 있다. 

[그림 5]는 얻어진 국부조명성분과 반사 성분을 나타

낸다. [그림 5(a)]는 국부조명성분으로 좁은 영역에서 

서서히 변하며, [그림 5(b)]는 반사성분으로 급격하게 

변하며, 스펙트럼은 고주파 영역에 분포하게 된다.

(a) (b)

그림 4. 스무딩 방법 비교

(a) JND 기반 방법, (b) 제안한 방법

2. 화질 측정(Visual quality measurement)

향상된 영상의 향상 정도는 주관적일 수밖에 없지만 

향상 정도의 정략적, 개관적인 향상도 측정을 위해서 

VCM (Visual Contrast Measure)[11]을 도입한다. 

VCM은 다음과 같이 표현된다.
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  ×




(13)

여기에서 

는 임의의 영상에서 문턱치 이상인 영

역의 수를 나타내며, 
는 나누어진 영역의 총 영역수

를 나타낸다. 따라서 VCM 값이 보다 높다는 것은 보다 

우수한 영상 대비를 갖고 있다는 것을 의미한다. 

(a) 

(b)

그림 5. 얻어진 국부조명성분과 반사성분 

(a) 국부조명성분, (b) 반사성분

3. 잡음 측정(Noise measurement)

영상의 밝기 값의 분포가    의 정규분포를 

따른다고 가정함과 동시에 영상에 있어서 잡음이 존재

할 때 이들 잡음들은 영상 내의 밝은 영역과 어두운 영

역에 균일하게 존재한다고 가정한다. 따라서  내

에 잡음이 존재한다고 가정했을 때 [그림 6]에서 보는 

것과 같이 영역 내에서 영상 밝기 는 평균 와 표준

편차 
을 갖는 정규 분포를 갖는다고 가정한다. 

그러므로 정규분포에 대해서 잡음의 영역은 밝은 잡

음에 대한 상위 16%와 어두운 잡음에 대해 하위 16%

에 존재하므로 상위와 하위의 문턱치는 

 

      
 

(14)

 

      
 

(15)

이다. 여기에서  는 입력영상이다. 와 는 

밝기 영상의 밝기 값을 평균과 표준 편차를 각각 나타

낸다.

그림 6. 정규 분포

Ⅲ. 실험 및 결과

제안한 칼라 영상 보정 방법의 성능을 평가하기 위해  

나사(NASA)의 홈페이지로부터 다운 받은 영상과 

PDA와 모바일 폰으로부터 촬영된 영상을 사용하였다. 

전역조명성분을 얻기 위해    

  의 계수를 갖는 비선형적 저역통과 필

터를 사용하였으며, 필터링은 9번 반복 수행하였다. 

화소 값의 생동 폭을 조절하기 위해 감마 조정을 하

였으므로 감마 조정을 위한 상수 값에 따른 개선된 영

상 화질을 점검하여야 한다. 그리하여 [그림 1(a)]의 원 

영상에 대하여  감마 조정을 위한 상수 값에 따른 최대 

VCM 값을 계산한다.
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[그림 7]에서 보는 것과 같이 감마조정을 위한 상수 

값들의 범위는 [0 ∼ 1]이다. 전역조명성분에서 조정 값

이 0.34와 0.47일 때 최대 VCM 값을 얻었고, 국부조명

성분의 경우, 조정 값이 0.25와 0.56 사이 일 때 최대 

VCM 값을 얻었다. 반사성분에서 최대 VCM 값은 0.23 

∼ 0.42일 때이다. 이러한 실험을 기반으로 하여 실제 

실험에 사용된 감마 조정을 위한 조정 값은 각각 

   ,    ,   으로 결정하였다.

그림 7. 감마 상수 값의 변화에 따른 VCM값 결과 ( : 

전역조명성분,  : 국부조명성분, : 반

사성분)

표 1. VCM 계산 결과

Red Green Blue

Fig.8a 40 42 46

b 24 24 33

c 58 43 86

d 77 36 96

Fig.10a 72 71 72

b 72 69 68

c 83 83 86

d 92 89 89

[표 1]은 원 영상, MSR, JND 기반 방법, 제안한 방법

에 대한 VCM 값을 보여준다. [표 1]에서 보는 것과 같

이 제안한 방법은 다른 방법들에 비해 높은 VCM 값을 

갖는다. 

[그림 8]은 영상 향상 결과 영상이다. [그림 8(a)]는 

원 영상이며, 빈약한 조명으로 인해 세부적인 영상 정

보를 인간의 시각으로 인지하지 못한다. [그림 8(b)]는 

MSR을 적용한 결과 영상으로 책상과 벽의 색에 회색

계의 왜곡이 발생하였다. [그림 8(c)]는 JND기반 방법

을 적용한 결과 영상으로 회색계의 왜곡 없이 국부영

역, 전역영역의 영상대비가 잘 개선되었다. 그러나 책상 

윗부분의 영역에서 칼라 잡음이 발생하였다. [그림 

8(d)]는 제안한 방법을 적용한 결과 영상이다. 국부영

역, 전역영역의 영상 대비가 잘 개선되었을 뿐만 아니

라 칼라 잡음도 [그림 8(c)]에 비해 현저하게 줄어들었

음을 알 수 있다.

    

(a) (b)

    

(c) (d)

그림 8. 실험 결과 영상(Classroom) 

(a) 원 영상, (b) MSR, (c) JND기반 방법, 

(d) 제안한 방법

[그림 9]는 칼라 잡음이 존재하는 일부 영역을 확대

한 영상이다. [그림 9(a)]는 JND기반 방법을 적용한 결

과 영상이며, [그림 9(b)]는 제안한 방법으로 적용한 결

과 영상이다. 제안된 기법을 적용한 영상에서의 잡음이 

현저히 줄어듦을 알 수 있다.

    

(a) (b)

그림 9. 영상 잡음에 대한 비교 

(a) JND 기반 방법, (b) 제안한 방법

[표 2]는 식 (14)와 (15)를 기반으로 잡음을 측정한 결
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과이다. JND기반 방법과 제안한 방법을 비교 했을 때 

15.01%의 잡음이 줄어들었다. 

[그림 10(b)]는 MSR의 방법의 결과 영상으로, 타이

어와 어린이의 영상 칼라에 회색계의 왜곡이 발생하였

으며, [그림 10(c)]는 JND기반 방법의 결과 영상으로 

회색계의 왜곡 없이 국부 영역 혹은 전역영역의 영상 

대비가 잘 개선되었지만, 타이어와 타이어 사이에 후광

효과가 발생하였다. 반면 [그림 10(d)]는 제안한 방법의 

결과 영상이며, 국부영역 혹은 전역영역의 영상 대비가 

잘 개선되었으며 타이어와 타이어사이의 후광효과도 

제거되었다.

잡음 화소의 개수

> upperthr eshold < lowerthr eshold

Red Green Blue Red Green Blue

JND 374 141 231 376 52 192

Proposed 382 164 150 230 42 193

표 2. 잡음 측정 결과

[그림 11]은 후광효과가 발생한 특정 영역을 확대한 영

상이다. [그림 11(a)]는 JND기반 방법을 적용한 결과 영

상으로 후광효과가 발생한 것을 볼 수 있다. 반면 [그림 

11(b)]는 제안한 방법의 결과 영상이며, [그림 11(a)]와 

동일한 영역에서 후광효과가 제거되었음을 알 수 있다.

   

(a) (b)

   

(c) (d)

그림 10. 실험 결과 영상(NASA) 

(a) 원 영상, (b) MSR, (c) JND기반 방법, 

(d) 제안한 방법

[표 3]은 기존의 방법의 시간에 대해서 비교한 결과

이며, [그림 8]은 640x480의 크기 영상이며, [그림 10]은 

2000x1312의 크기영상이다. [표 3]에서 보는 것과 같이 

JND-based 방법에 비해 다소 시간이 소요됨을 알 수 

있다.

    

(a) (b)

그림 11. 후광 효과에 대한 비교

(a) JND 기반 방법, (b) 제안한 방법

표 3. 기존의 방법의 시간에 대한 비교 결과

MSR JND-Based Proposed

[그림 8] 33.5 0.719 1.110

[그림 10] 291.92 6.407 9.047

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 열화된 칼라 영상의 화질 개선을 위해 

칼라 영상 보정 방법을 제안하였다. 제안된 방법은 회

색계의 왜곡을 제거하기 위해서 HSV칼라 좌표계를 사

용하였으며, 후광효과를 제거하기 위해서 전역조명성

분, 국부조명성분, 그리고 반사성분으로 나누는 개선된 

영상 생성모델을 사용하였다. 전역조명성분은 영상의 

V성분에 비선형적인 가우시안 필터를 적용하였다. 국

부조명성분을 얻기 위해 적응적 스무딩 방법을 사용함

으로써, 후광효과는 화소의 밝기 값의 의미 있는 영역

에 대해서 계산함으로써 줄어들었다. 실험 결과에서 개

선된 영상은 회색계의 왜곡에서 자유로워 졌다. 또한 

실험에서 제안한 방법은 JND 기반 방법에 비해 15.01%

만큼의 잡음을 줄였다. 

제안한 방법은 PDA, 모바일 폰 등을 포함한 이동 영

상 촬영장비의 영상 화질 개선을 위해 제안되었으나, 

이동 영상 촬영 장비뿐만 아니라 의료 분야의 촬영 장

비에도 적용될 수 있을 것으로 예상된다. 
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