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요 약

본 논문은 상대적으로 대비도 차이가 크게 나타나는 역광 이미지에 대해서 Retinex 알고리즘을 적

용하여보정 했을경우 발생하는밝은영역에서의 컬러성분의 손실을개선하기 위한새로운기법을 제

안한다. 역광 이미지의 경우 밝은 영역과 어두운 영역에 대한 밝기 차이가 매우 크게 발생하기 때문에

Retinex 알고리즘을 이용하여 영상의 대비도를 향상시킬 경우 밝은 영역에서의 컬러 성분이 손실되는

현상이 발생한다. 이러한 손실을 보완하기 위해서 원본 영상의 밝은 영역에 해당하는 컬러 성분을

Retinex 알고리즘으로 보정된 영상에 추가해준다. K-mean 알고리즘을 이용하여 원본 영상에서의 밝

은 영역, 어두운 영역, 중간 영역을 분리하고 밝은 영역에 대해서의 컬러 성분을 추가적으로 복원해

주며, 중간 영역에 대해서는 히스토그램에서의 위치를 기준으로 밝고 어두운 성분에 대한 비율을 고

려하여 각 비율에 따라 원본 영상과 Retinex 복원 영상의 밝기 값을 함께 이용하도록 한다. 제안하

는 알고리즘의 성능 평가를 위해 역광 현상이 강하게 나타나는 자연영상들을 대상으로 적용하여 기존

의 Retinex 알고리즘보다 우수한 성능을 가지고 있음을 보였다.

▸Keyword :역광 이미지, 레틴넥스 알고리즘, k-mean 군집화

Abstract

This paper proposes a new algorithm that improve color component of compensated

image using Retinex method for back-light image. A back-light image has two regions,

one of the region is too bright and the other one is too dark. If an back-light image is

improved contrast using Retinex method, it loses color information in the part of
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brightness of the image. In order to make up loss information, proposed algorithm adds

color components from original image. The histogram can be divided three parts that

brightness, darkness, midway using K-mean (k=3) algorithm. For the brightness, it is

used color information of the original image. For the darkness, it is converted using by

Retinex method. The midway region is mixed between original image and Retinex result

image in the ratio of histogram. The ratio is determined by distance from dark area.

The proposed algorithm was tested on nature back-light images to evaluate

performance, and the experimental result shows that proposed algorithm is more robust

than original Retinex algorithm.

▸Keyword : Back-Light Image, Retinex Algorithm, k-mean Clustering

Ⅰ. 서 론

사진의 기술이 날이 갈수록 진화해 감에 따라서 사진에 대

한 후 보정, 즉 사진 영상에 대한 색상 및 밝기 요소들의 효과

적인 개선 방법들에 대한 연구가 활발해지고 있다[1~4]. 사

진은 항상 빛의 밝기와 방향에 대해 상당한 영향을 받기 때문

에 이러한 요소들을 고려하지 않았거나 피치 못 할 경우가 발

생하는 경우에는 이미지에서의 중요한 영역의 정보들을 얻지

못하는 치명적인 상황에 접할 수 있다. 특히 피사체가 광원을

등지고 있을 경우 피사체의 영역이 매우 어둡게 나오는 것을

흔히 볼 수 있는데 이러한 역광 이미지의 경우에는 밝기의 대

비도를 고려한 효과적인 보정 알고리즘이 필요하다[5].

영상 이미지의 대비도 향상에서 가장 많이 사용되고 있는

알고리즘의 하나로 Retinex 알고리즘이 있다[6]. 일반적인 카

메라의 경우 저조도의 환경에서 잘 적응하지 못하기 때문에

물체에 대한 분별이 어렵다. Retinex 알고리즘은 카메라의 이

러한 특징을 고려하여 사람의 눈과 같이 시간이 지남에 따라

적응 할 수 있는 능력을 영상에서도 표현할 수 있도록 구현한

것으로 환경에 적응하여 대비를 향상시키도록 하는 것이 특징

이다. 이러한 Retinex 알고리즘은 영상의 밝기와 인지된 감각

사이에는 로그 관계를 가진다는 Weber-Fechner's Law와 영

상의 밝기는 조명 성분과 반사 성분의 곱으로 이루어진다는

Land의 시각적 모델을 가정하여 조명 성분의 영향을 줄이고

사물의 특징을 표현하는 반사 성분을 나타냄으로써 대비도를

향상시키는 방법이다. 이러한 Retinex 알고리즘을 개선하여

특정 환경에서 얻어진 영상 이미지를 보정하는 연구가 많이

진행되고 있다[10~14].

보편적인 자연영상 중에서 역광 이미지의 경우 일반적으로

매우 밝은 부분과 매우 어두운 부분으로 크게 나누어질 수 있

다. 피사체의 배경에 존재하는 매우 밝은 광원으로 인해 발생

하는 현상으로 배경은 매우 밝은 성분을 가지는데 반해 피사

체는 매우 어두운 성분을 가지는 것이 대표적인 경우라고 할

수 있다. 이러한 역광 이미지에 대해 Retinex 알고리즘을 적

용하는 경우 어두운 영역에 속하는 피사체의 형태와 내부요소

들은 대비도가 향상되어 화질이 개선됨을 알 수 있다. 하지만

밝은 영역의 경우에는 밝기 성분이 매우 높아지는 현상으로

원본에서의 컬러 성분이 손상되는 것을 볼 수 있다.

그림 1 은 본 논문에서 제안하는 알고리즘의 흐름도를 보

여준다.

그림 1. 제안된알고리즘의전반적흐름도
Fig. 1. Overall Flowchart for Proposed Algorithm.

본 논문에서 제안하는 알고리즘은 역광 이미지에 대한 기

존 Retinex 알고리즘을 적용하였을 경우 손상될 수 있는 밝은

영역의 컬러 성분을 효과적으로 보정할 수 있도록 하는 것이

다. 이를 위해서 우선 역광 이미지에 대한 컬러 히스토그램 분

석을 통해 각 컬러 성분들의 밝기 분포를 조사하고 밝고 어두

운 영역을 분리한다. 밝고 어두운 영역을 구분하기 위해서는

임계치 값이 필요하다. 하지만 고정된 임계치의 값을 사용하

는 경우 다양한 영상 이미지에 효과적으로 적용할 수 없기 때

문에 능동적으로 임계치의 값을 정할 필요가 있다. 능동적인

임계치의 선정을 위해 K-mean 알고리즘[9](k=3)을 이용
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하여 영상을 매우 밝은 영역, 매우 어두운 영역, 중간 영역 과

같이 3개의 영역으로 나누도록 한다. 이렇게 구분되어진 영역

에 Retinex 알고리즘을 적용하여 향상된 화질의 영상과 원본

에서의 컬러 정보를 융합하는 과정을 통해 역광 이미지를 개

선하도록 한다. 중간 영역의 경우 히스토그램에서의 위치 정

보를 이용하여 밝은 영역, 혹은 어두운 영역에 가까운 비율을

통해 원본, 혹은 Retinex 보정 영상의 값을 더함으로써 처리

하도록 한다.

II. 역광 이미지의 특징 분석

2.1. 자연영상에서의 역광 이미지 특징

일반적인 자연영상에서의 역광 이미지는 앞에서 언급한 것

과 같이 밝은 성분의 배경을 가지는 동시에 피사체의 경우 매

우 어둡게 나오기 때문에 중요한 정보들이 많이 사라지는 특

징을 가지고 있다. 그림 2 는 자연영상에서 역광의 특징이 많

이 나타나는 대표적인 이미지들을 보여준다.

그림 2. 자연영상에서역광이미지들
Fig. 2. Back-light images of natural picture

그림 2 와 같은 역광 사진들은 공통적으로 밝은 배경 부분

과 어두운 피사체 부분을 가지고있다. 이것은 사진을 찍는 카

메라의 특성상 태양광과 같은 매우 밝은 광원이 피사체의 등

뒤에 존재하게 될 경우에 발생할수 있다. 따라서피사체에 해

당하는 어두운 영역에 대한 보정을 할 필요가 있다.

2.2 기존의 Retinex 알고리즘

기존의 Retinex 알고리즘은 영상의 밝기와 인지된 감각

사이에는 로그 관계를 가진다는 Weber-Fechner's Law와

영상의 밝기는 조명 성분과 반사 성분의 곱으로 이루어진다는

Land의 시각적 모델을 가정하여 조명 성분의 영향을 줄이고

사물의 특징을 표현하는 반사 성분을 나타냄으로써 대비도를

향상시키는 방법이다[6].

일반적으로 Retinex 알고리즘의 기본원리는 입력영상에

들어있는 배경성분을 제거하는 것이다. 배경영상은 입력영상

의 평균적인 영상으로 생각할 수 있는데, 이것은 적당한 스케

일의 가우시안 필터를 적용하여 얻을 수 있다. 이 필터를 적

용하면 입력영상에서 필터사이즈 보다도 작은 스케일은 무시

하는 효과를 준다. 또한 입력영상에서의 반사성분은 입력영상

을 앞서 구한 배경영상으로 나누면 되고, Retinex 출력은 이

반사성분에 로그 값을 취하여 얻어진다. 이 로그 값을 취함으

로써 반사 성분이 분포하는 범위를 압축하는 효과를 얻을 수

있게 된다.

Retinex는 입력 영상의 채널에 따라서 두 가지로 구분할

수 있는데, 하나의 스케일에 대해서 적용하는 경우를 SSR(Single

Scale Retinex) 알고리즘이라고 하며 컬러영상과 같이 RGB

의 세 개의 스케일에 대해서 적용하는 경우 MSR (Multi

Scale Retinex) 알고리즘이라 한다[6-7].

그림 3 은 MSR 알고리즘의 블록 다이어그램을 보여준다.

그림 3. MSR 알고리즘의블록다이어그램
Fig. 3. Block diagram for MSR of Retinex method

SSR 알고리즘은 식 (1)로 정의할 수 있다.

( , ) log ( , ) log[ ( , )* ( , )]i i iR x y I x y F x y I x y= - (1)
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(x,y)는 해당 화소의 좌표를 의미하며, ( , )iI x y 는 i 번째

색상 성분을 나타낸다, 즉 RGB 영상의 경우 i = 1, 2, 3 이다.

( , )iR x y 는 i 번째색상의 SSR 결과를 나타낸다. * 연산은컨

벌루션 연산을 나타내고 ( , )F x y 는 조명 성분 추정을 위한

Gaussian Center/Surround 함수로 식 (2)와 같이 정의된다.

2 2 2( , ) exp[ ( ) / ]F x y K x y c= - + (2)

식 (2)에서 c는 Gaussian Center/Surround 상수를 나

타내며, K 는 식 (3)과 같이 구해진다.

( , ) 1F x y dxdy =ò ò (3)

c 가 너무 작은 경우 영상의 경계를 보존하면서 어두운 영

역의 정보가 복원된다. 하지만 원 영상에서의 어두운 영역과

밝은 영역 사이의 차이가 너무 줄어들어 회색조로 보이는 영

상을 얻게 된다. 반면 c 가 큰 경우 어두운 영역과 밝은 영역

의 차이가 적절하지만 영상의 경계 정보와 밝은 영역의 정보

가 손실되게 된다.

MSR은 다수의 SSR 결과 영상의 가중치 합으로 표현된다.

1 1
, 1

i i

N N

MSR n n n
n n

R W R W
= =

= =å å
(4)

식 (4) 의 n은 서로 다른 c 상수를 갖는 SSR의 횟수를 말

하며, 는 n번째 SSR 결과와 가중치이다. MSR은 서로

다른 c 값을 이용한 여러 개의 SSR 결과를 이용하여 1개의 c

값을 이용하는 경우 SSR 단점을 보완한다. Gain-offset 과정

은 로그(Log)로 인해 변형된 표현 범위를 8bit로 변환하고 색

보정 과정은 Red, Green, Blue의 색균형을 조절하고 색을 선

명하게 한다

그림 4. Retnex 보정알고리즘
Fig. 4. Retinex algorithm

그림 4 는 Retinex 알고리즘의 처리 과정을 도식적으로 보

여준다.

2.3. Retinex 기법을 통한 역광 사진 보정

기존의 Retinex 알고리즘은 역광 이미지에 대한 보정이 가

능하며 원하는 형태의 정보를 얻을 수 있다. 그림 5 는 이러한

역광 이미지에 대한 대표적인예시와 이에 대한 Retinex 알고

리즘 적용으로 개선된 결과를 보여준다.

그림 5. 역광이미지와 Retinex 보정결과
Fig. 5. Back-light images of natural picture

그림 5 에서 볼수있듯이 Retinex 알고리즘의경우 어두운

영역에 대한 화질은 상당히 개선되어 있는 것을 볼 수 있지만

밝은 영역, 즉 배경에 해당하는 성분들은 오히려 컬러 성분이

사라져 있음을 알 수 있다. 이것은 Retinex 보정 과정에 Log

함수를 사용하기 때문에 어두운 부분에서는 대비도 향상이 우

수하지만 밝은 컬러 정보의 경우는 잃어버리게 되기 때문이

다. 그림 6 은 이러한 Log 함수의 예시를 보여준다.
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그림 6. Retinex에서사용하는 Log 함수곡선
Fig. 6. Log function using in Retinex

III. Retinex 알고리즘 성능 개선

3.1. K-mean 을 이용한 밝기 영역 구분

K-mean 알고리즘은 대표적인 클러스터링 알고리즘으로

여러 개의 데이터가 분포된 표본 영역에서 개체들의 분포를

가장 간단하게 구분할 수 있다[9]. 여기서 k 의 의미가 몇 개

의 그룹으로 구분할 것인지를 지정하는 것이며 본 논문의 제

안한 알고리즘에서는 3개로 지정하였다.

제안하는 알고리즘을 적용하기 위해서는 영상 이미지에서

의 밝은 영역과 어두운 영역, 그리고 적응적인 임계치를 위한

중간 영역의 분리가 반드시 필요하다. 이를 위해 본 논문에서

는 K-mean (k=3)알고리즘을 적용하여 영상이 가지는 히스

토그램을 3개의 영역으로 구분하도록 한다.

그림 7 은 임의의 역광 이미지에 대한 히스토그램 분포와

이에 대한 영역 분할 과정을 보여주고 있다.

그림 7. 역광이미지의히스토그램및분할과정
Fig. 7. Histogram segmentation of back-light image

그림 7 에서와 같이 영역은 3개로 나누어지도록 되어 있으

며, 각각 어두운 영역(K=1:0~), 중간 영역(K=2:~

), 밝은 영역(K=3:~255)이다. 이와 같은 구분을 통해

얻은 결과를 그림 8 을 통해 알 수 있다. 이것은 영상이 가지

는 히스토그램의 구분을 통해 얻은 결과이다.

그림 8. 히스토그램영역분할결과이미지
Fig. 8. Result of histogram segmentation

그림 8 에서볼 수있듯이중간영역에해당하는 부분은원

본 영상 내에서 일반적으로 밝은 영역과 어두운 영역의 사이

사이에 들어가 있는 것을 볼 수 있는데 이 영역들에 대한 효

과적인 보정 방법이 필요하다.

3.2. Retinex 알고리즘의 컬러 보정 성능 향상

Retinex 알고리즘을 이용한 보정된 영상의 밝은 영역 컬러

성분이 손상되는 것을 보완하기 위해 Retinex 보정 이미지에

원본 이미지의 컬러 성분을 추가로 이용하도록 한다.

앞에서 설명한 바와 같이 영상의 히스토그램에서 밝은 영

역의 경우는 원본 영상에서의 컬러 정보를 결과 영상에 적용

하며 어두운 영역의 경우는 Retinex 알고리즘을 통한 보정된

컬러 성분을 결과 영상에 적용한다. 나머지 중간 영역에 대해

서는 그림 9 와 같이 어두운 영역과 밝은 영역 사이의 거리에

비례적인 선형 그래프를 통해 각 영역에서 가지는 비율을 식

(5)와 같이 계산하여 보정 밝기 값을 결정한다.
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그림 9. 히스토그램의중간영역에서의비례적인보정
Fig. 9. Compensation in midway area of histogram
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여기서, 는 개선된 영상 출력이고, 는 원본

영상 및 는 Retinex 보정 영상이다. 식 (6),(7) 의 a 와

b는 각각 Retinex 보정 영상의 밝기 값과 원본 영상의 밝기

값을 출력 영상에 비율로 적용되고 식 (8)를 만족 한다.

그림 9 에서 왼쪽은 어두운 영역을 의미하고 오른쪽으로

진행 할수록 밝은 영역을 의미한다. 중간 영역이 시작하는 위

치부터 끝나는 위치까지의 영역에 대해서 왼쪽에서부터 감소

하는 그래프는 Retinex 알고리즘에 의해 보정된 컬러 성분이

되고왼쪽에서부터증가하는 그래프는 원본 영상이 가지고 있

는 컬러 성분이 된다. 따라서 그림 9 에서 설명하는 예시로부

터 해당 영역의 밝기 값에 해당하는 부분은 Retinex 알고리

즘으로부터 보정된 값을 70% 가지며 나머지 30% 의 컬러

성분은 원본 이미지로부터 가져옴을 알 수 있다.

위의 과정을 그림 10 과 식 (5) 을 통해 설명하고 있다.

그림 10. Retinex 알고리즘의컬러성분보정
Fig. 10. Color components correction of Retinex

그림 10 을 통해 알 수 있듯이 Retinex 알고리즘을 통해 얻

은 결과 영상에서 밝은 부분의잃어버린컬러 정보를 원본 영

상 이미지로부터 보정할 수 있다.

V. 실험 및 평가

제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위한 방법으로 기존의

Retinex 알고리즘을 통한 역광 이미지의 개선 결과와 제안한

알고리즘을 이용한 역광 이미지의 결과를 비교하였다. 역광

이미지는 자연환경을 배경으로 획득한 컬러 영상을 대상으로

하였다.

그림 11 은 역광 이미지에서의 K-mean 알고리즘을 이용

한 밝기 성분의 세그멘테이션 결과와 이를 통해 얻어진 컬러

성분 보정 결과를 보여준다.

그림 11에서 (a) 는 원본 영상을 보여주며, (b) 는 영상의

히스토그램에 대해서 K-mean 알고리즘을 이용하여 밝은 영

역, 어두운 영역 및 중간 영역을 나눈 결과이다. (c) 는 히스

토그램의 영역 구분 결과를 통해 얻은 세그멘테이션 결과를

보여준다. 이러한 과정을 통해 영역을 구분함으로써 중간영역

에서의 자연스러운 보정을 얻을 수 있다.
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(a) 원본영상 (b) 히스토그램영역구분

(c) 밝기성분세그멘테이션 (d) 제안알고리즘

(a) 원본영상 (b) 히스토그램영역구분

(c) 밝기성분세그멘테이션 (d) 제안알고리즘

(a) 원본영상 (b) 히스토그램영역구분

(c) 밝기성분세그멘테이션 (d) 제안알고리즘

그림 11. 역광이지미의컬러성분보정을위한밝기성분의영역
세그멘테이션결과

Fig 11. Segmentation result of back-light image fo color correction

(d) 는 이러한 과정을 통해 얻어진 최종적으로 보정된 결

과를 보여준다.

그림 12 는 기존 Retinex 알고리즘을 이용한 역광 이미지

의 보정 결과와 제안한 알고리즘에 대한 결과를 비교하여 보

여준다. 자연 영상에서 가장 흔하게 볼 수 있는 역광 사진들

을 통해서 제안한 알고리즘의 효용성을 검증하였다.

(a) 원본영상

(b) MSRCR

(c) 제안알고리즘

(a) 원본영상

(b) MSRCR

(c) 제안알고리즘
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(a) 원본영상

(b) MSRCR

(c) 제안알고리즘

그림 12. 역광이미지에대해서 Retinex 알고리즘을이용한 MSRCR
결과이미지와제안하는알고리즘에대한결과비교

Fig 12. Comparison of MSRCR and proposed algorithm using back-light
images

그림 12 의 (a) 는 대표적인 역광 사진이며, (b) 는 기존

Retinex 알고리즘을 이용하여 얻은 보정 결과 이미지이다.

(c) 는 제안한 알고리즘을 통해 얻은 결과 이미지이다.

(a) 원본영상 (b) K-Retinex

(c) 제안알고리즘

그림 13. 역광이미지에대해서 K-Retinex 알고리즘을이용한결과
이미지와제안하는알고리즘에대한결과비교
Fig 13. Comparison of K-Retinex and proposed

algorithm using back-light images

그림 13 의 (a) 는 대표적인 역광 사진이며, (b) 는 기존 강

봉협외 1명이 제안한[12] K-Retinex 알고리즘을 이용하여

얻은 보정 결과 이미지이다. (c) 는 제안한 알고리즘을 통해

얻은 결과 이미지이다.

K-Retinex 알고리즘은 전반적으로 대비도가 향상되는 것을

볼 수 있지만, 제안한 알고리즘은 K-Retinex 알고리즘 보다

아기의 옷의 무늬가 더 선명하게 나타남을 볼 수 있다.

결과를 통해 알 수 있듯이 기존의 Retinex 알고리즘의 경우

어두운 영역에서의 화소 값들의 대비도가 매우 향상됨으로써

효과적으로 개선된 영상을 얻을 수 있다. 하지만 밝은 영역의

경우에 대해서는 컬러 정보가희미해지거나 정보 자체가 사라

지는 경우가 발생함을 알 수 있다. 이는 특히 그림 12 의 두

번째 영상(매우 어두운 이미지)과 같은 경우 매우 밝은 박스

영역에서의 데이터가 오히려 사라져 버리는 것을 알 수 있다.

이와 다르게 제안한 알고리즘의 경우 어두운 영역에서는 기존

Retinex 보정 결과와 동일하면서도 밝은 영역에서의 정보도

함께 유지하고 있음을 알 수 있다.

VI. 결론

기존의 Retinex 알고리즘의 경우 영상의 대비도 향상을

통한 화질개선이 탁월하다. 하지만 자연영상에서 흔히 얻을

수 있는 역광 영상에서 Retinex 알고리즘을 적용할 경우 어

두운 영역에서는 비교적 대비도 향상이 잘되는 반면 밝은 영

역에 대한 컬러 성분이 손실되는 단점을 보이고 있다. 본 논

문에서는 이러한 Retinex 알고리즘의 단점을 보안하기 위해

역광 이미지가 가지는 특징을 분석하고 이를 보완하기 위한

알고리즘을 제시하였다. 역광 이미지가 가지는 밝기 영역을

K-mean 알고리즘을 이용하여 3가지로 구분하였고 각 영역

에 따라서 다른 컬러 정보를 가져오거나 혼합하는 형태를 취

함으로써 효율적인 결과 영상을 얻을 수 있었다. 기존

Retinex 알고리즘을 통한 결과와의 비교를 통해 컬러 성분의

보정이 탁월함을 알 수 있었다.
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