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히스토그램 균등화 기반의 효율적인 차량용 영상 보정 알고리즘
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요  약  본 논문에서는 히스토그램 균등화 기반의 효율적인 차량용 영상 보정 알고리즘을 제안한다. 제안된 차량용 영상 

보정 알고리즘은 움직임 추정 및 움직임 보상을 통해 차량용 영상의 흔들림을 제거하였다. 그리고 영상을 보정하기 위해 

영상을 일정 영역으로 분할하여 각각의 서브 영상에서 픽셀 값의 히스토그램을 계산하였다. 또한, 기울기를 조절하여 영상을 

개선하였다. 제안된 알고리즘은 IP에 적용하여 성능 및 시간, 영상의 차이점을 평가하고, 차량용 카메라 영상의 흔들림 제거

와 영상 개선을 확인하였다. 본 논문에서 제안된 차량용 영상 보정 알고리즘은 기존 차량 영상 안정화 기술과 비교하였을 

때, 차량용 영상에 대한 흔들림 제거는 메모리를 사용하지 않고 실시간 처리를 했기 때문에 효율성을 입증하였다. 그리고 

블록 정합을 통한 연산으로 계산 시간 감소 효과를 얻었고, 노이즈가 가장 적고 영상의 자연스러움이 더 뛰어난 복원 결과를 

얻을 수 있었다.

Abstract  In this paper, we propose an efficient vehicle image compensation algorithm based on Histogram 
Equalization. The proposed a vehicle image compensation algorithm was elimination to the vehicle image shake using
motion compensation and motion estimation. And, algorithm was calculated the histogram of pixel values from each 
sub-image by dividing the image as the constant size areas in order to image enhancement. Also, it had enhancement
to the image by adjusting the gradient. The proposed algorithm was evaluate the difference between of performance
and time, image by applied to the IP, and were confirmed the image enhancement with removing of vehicle camera 
image shake. In this paper, the proposed vehicle image enhancement algorithm was demonstrated effectiveness when 
compared to existing vehicle image stabilization, because the elimination of shake for the vehicle images used 
real-time processing without using a memory. And it was obtained the reduction effect of the computation time by
the calculated through block matching, and obtained the better restoration result for naturalness of the image with 
the lowest noise.

Key Words : Motion Vector, Histogram, Motion Removal, Image Compensation, Merging

1. 서론

최근 디지털 영상 기기 사용증가에 따라 다양한 환경

에서 촬영한 디지털 영상의 화질 개선(image enhancement) 

기술과 영상 흔들림에 대한 영상 안정도 향상에 대한 요

구가 급격히 늘어나고 있다. 차량 영상 안정화 기술은 바

람이나 진동, 손 떨림 등의 외부 요인으로 인해 카메라가 

흔들릴 때 영상보정을 통하여 선명하고 흔들림이 없는 
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영상을 얻을 수 있는 기술이다. 그리고 저연비, 친환경, 

지능형 운전자 보조 시스템 (driver‘s assistance systems)

에 그 중점을 두고 있기 때문에 자동차의 자동 주행과 차

선 감지, 보행자 및 자동차의 탐색과 추적과 같은 다양한 

부분 있어서 중요도가 증가하고 있다. 또한, 현재 도로에

서 일어나는 70%의 사고는 운전자의 부주의가 원인이며 

이러한 상황을 수초전에 미리 알고 적절한 대응 한다면 

사고는 50%이상으로 줄어들거나 경미한 사고로 줄일 수 

있다. 사고를 줄이기 위해 운전자가 좀 더 편리하고 안전

하게 주행할 수 있도록 영상 안정화 관련 분야의 기술을 

이용하여 주행 정보나 위험 경보를 제공하는 시스템으로 

후방 주차경보 시스템과 같은 보조정보 생성 시스템에서 

적극적인 조향이나 속도제어를 하는 차선이탈방지 시스

템 등이 연구되고 있다[1-2]. 

영상 안정화 관련 분야의 기술을 기반으로 자이로 센

서를 사용하는 루카스-카나데 옵티컬 플로우(Lucas-Kanade 

Optical flow)는 이전 프레임과 이후 프레임 사이의 픽셀 

이동 량을 계산하고, 이동 방향의 역방향으로 영상을 이

동시켜 안정화 하는 방법이기 때문에 지속적으로 오차가 

누적되어 회전 각도에 대한 정확도가 떨어지는 문제점이 

있다. 그리고, 차량에 적용할 경우, 영상보정을 위한 카메

라 움직임의 절대위치와 정확한 값을 구하기 어렵기 때

문에 문제해결을 위해 영상이 복합적으로 조합된 방식의 

연구가 최근 진행되어오고 있다[3-7].

본 논문에서는 기존의 차량 영상 안정화 방법에서 발

생하는 문제점 해결을 위하여 영상처리를 복합적으로 적

용한 히스토그램 균등화 기반의 효율적인 차량용 영상 

보정 알고리즘을 제안한다. 제안된 영상 보정 알고리즘

은 차량 영상의 흔들림 제거를 위해 움직임 추정과 움직

임 보정으로 구분하고, 흔들림이 제거된 영상의 색상을 

보정하기 위해 영상을 일정 영역으로 분할하여 각각의 

서브 영상에서 픽셀 값의 히스토그램을 계산하여 영상을 

개선한다.

2. 차량용 영상보정 알고리즘

본 논문에서 제안하는 차량용 영상 보정 알고리즘은 

움직이는 자동차에서 흔들림 없는 뚜렷한 영상의 실시간 

인식 및 처리가 가능한 차량용 영상 흔들림 보정 기술로, 

객체와 배경의 흔들림을 제거한 차량용 카메라 영상 정

보를 노이즈 제거 및 색상 보정을 통해 영상의 자연스러

움을 복원한다. 차량용 영상 보정 알고리즘은 차량 영상

의 흔들림 제거를 위해 움직임 추정 및 보정으로 구분하

였고, 영상의 보정을 위해 영상 분할 및 명암 향상 제어, 

경계 결함 제거로 구분하여 영상을 보정하도록 구분하였

다. 그림 1은 본 논문에서 제안하는 효율적인 차량용 영

상 보정 알고리즘을 나타낸다. 

지역 모션 벡터 추정(Local motion vector estimation)

은 움직임 예측을 위한 첫 단계로 미리 지정한 다수의 영

역에서 움직임 벡터를 추정하고, 영상 프레임의 백그라

운드에서 모션 벡터를 검출하여 처리하였다. 차량 영상

에 흔들림이 발생하는 경우, 블록 정합을 사용할 경우보

다 매칭오류를 감소시키기 때문에 블록 정합 모션 벡터 

확산을 감소시키고, 과도한 연산 횟수를 줄였다

그림 2는 매크로 블록 크기 지정과 지역 모션 벡터 추

정 과정을 나타낸다. 영상에서 움직이는 물체는 프레임

의 중앙에 위치하며, 배경 부분은 프레임의 가장자리에 

위치하는 경우가 많다. 움직이는 물체보다 배경으로 영

상 흔들림을 판단하는 것이 정확성이 매우 높기 때문에, 

지역 모션 벡터 추정을 위해 프레임 내에서 각 매크로 블

록의 위치는 영상의 배경의 가장자리에 위치하게 설정하

였다. 그림 3은 지정 크기의 매크로 블록의 위치를 나타

낸다.

[Fig. 1] Vehicle image compensation algorithm

[Fig. 2] Estimation of local motion vector
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[Fig. 3] The macro block located on the frame

다수의 영역에서 흔들림 예측을 위해 이전 프레임과 

현재 프레임을 비교하였을 때, 각 매크로 블록 영역 위치

의 픽셀 값들은 어떠한 이동과 변화를 했는지 추정해야 

하므로 수식 (1)과 같이 매크로 블록 별로 현재 프레임과 

이전 프레임에서의 픽셀 값의 차이들의 합을 구하여 각 

매크로 블록 별로 지역 모션 벡터를 추정하였다. 여기에

서 M은 매크로 블록의 사이즈를 뜻하며, C와 P는 각각 

현재 프레임과 이전 프레임의 매크로 블록을 의미한다. 

  









 (1)

불규칙 지역 모션 벡터 검출 (Irregular local motion 

vector detection)은 측정된 지역 모션 벡터들의 평균과 

표준편차를 이용하여 불규칙 모션 벡터를 검출하였고, 

글로벌 모션 벡터 정보를 종합할 때 제외시켜 사용하지 

않았다. 불규칙 모션 벡터는 영상 배경의 모션 벡터를 통

해 측정된 지역 모션 벡터 중에 전체 영상 배경이 찍히는 

카메라 이동 방향과 무관한 방향으로 이동하는 물체들로 

인해 발생되는 지역 모션 벡터를 의미한다. 측정된 지역 

모션 벡터와 지역 모션 벡터 평균의 차이가 표준편차 보

다 크게 벗어나면 모션 벡터들을 불규칙 지역 모션 벡터

로 판단하기 위해 식 (2)를 사용하여 차량용 카메라를 통

해 획득한 영상에서 흔들림을 측정할 때에 제외시켰다. 

LMVi는 i번째 지역 모션 벡터, 과 은 지역 모션 벡터

들의 평균과 표준편차를 의미한다.

   ≻ 
  

(2)

그림 4는 글로벌 모션 벡터 추정상태를 나타낸다. 글

로벌 모션 벡터 추정(Global motion vector estimation)은 

연속되는 영상 프레임에서 각 지역 모션 벡터의 움직임

을 영상 프레임을 통해 추정하고, 다수의 지역 모션 벡터

들의 성공적인 정합을 위해 점, 에지패턴, 위상, 다중 해

상도 조건의 고려 및 결합하여 글로벌 모션 벡터를 추정

하였다. 

[Fig. 4] Estimation of global motion vector

글로벌 모션 벡터는 흔들림이 연속되는 프레임을 통

해 각 매크로 블록에서 추정된 지역 모션 벡터들을 정합

하여 차량용 카메라의 흔들림을 판단하였다. 불규칙 지

역 모션 벡터를 제외한 크기 순서로 정렬되어 있는 지역 

모션 벡터들을 대상으로 중간필터(median filter)를 사용

하여 계산 횟수를 감소시키고, 평균적으로 나타난 지역 

모션 벡터 값을 이용하여 글로벌 모션 벡터를 추정하였다. 

그림 5는 영상을 다수의 셀로 분할하여 각 셀의 흔들

림이 발생된 부분만 다시 그려주는 MPEG-2 압축 기술

을 적용한 차량용 영상의 흔들림 제거(Shake elimination) 

과정을 나타낸다. 흔들림 제거는 추정된 글로벌 모션 벡

터를 기반으로 이전 프레임과 현재 프레임의 비교를 통

해 차량용 영상 흔들림 제거를 위해 다음 화면을 추정하

는 보정방법으로 4방향으로 결정된 글로벌 모션 벡터를 

사용하여 흔들림을 제거하였다. 

[Fig. 5] Motion elimination
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흔들림이 제거된 영상은 정확한 색상을 판단하여 복

원하는 기술이 필요하다. 영상 프레임이 흔들림으로 인

해 발생하는 색상 또는 밝기 변화를 복원하기 위해 색상 

혹은 밝기의 차이를 의미하는 영상의 명암 값이 필요하

다. 기존의 LHE(Linear Histogram Equalization) 알고리

즘은 선형 분배를 통한 히스토그램 명세화라는 간단한 

방법을 통해 처리하였지만 과도한 명암 증가로 인해 노

이즈가 증폭되는 단점이 있고, CLAHE(Contrast Limited 

Adaptive Histogram Equalization) 알고리즘은 확률 밀

도 함수에서 최대 픽셀의 집중을 제한하여 과도한 영상 

명암 증가를 방지하지만, 자연스럽지 않은 영상 결과물

을 내며 색상이 어두운 영역은 노이즈가 증폭되는 단점

이 있다. 이러한 단점을 해결하기 위해 본 논문에서 제안

된 차량용 영상 보정 알고리즘은 히스토그램 명세화를 

통해 영상을 보정하였다.

그림 6은 영상 보정 단계의 영상 분할(Image dividing)

을 나타낸다. 흔들림 제거 영상을 이용하여 흔들림으로 

인한 색상 보정을 위해 영상을 일정 영역(1/16)으로 분할

하였고, 각각의 서브 영상 히스토그램을 계산하였다. 히

스토그램 가로축은 화소의 밝기를 나타내는 명도 값, 세

로축은 영상의 화소 개수를 나타낸다.

[Fig. 6] Image dividing

그림 7은 히스토그램을 이용한 명암 개선 제어

(Contrast enhancement control) 방법을 나타낸다. 명암

은 영상에서 밝기 또는 색상의 차이를 의미하고, 시각적

으로 물체를 구별할 수 있게 된다. 명암 개선 제어는 영

상 흔들림으로 인해 특정 픽셀 값으로 집중된 어두운 영

상의 히스토그램 형태를 동적 범위를 일정 간격으로 넓

게 분산시키고, 기울기를 완만하게 조절하여 영상의 물

체를 식별하기 쉽게 하였다.

[Fig. 7] Method contrast enhancement control

그림 8은 히스토그램 균등화 (Histogram Equalization) 

방법을 이용하여 어둡게 촬영된 영상 히스토그램을 조절

하여 명암 분포가 빈약한 영상을 균일하게 만든 명암개

선 제어 결과를 나타낸다. 그림 상단은 입력 영상, 하단은 

출력 영상이다. 히스토그램 균등화는 입력 영상 히스토

그램 명암의 동적 영역 값이 좁은 영역에 편중되어 명암 

대비가 좋지 않기 때문에 히스토그램 분포가 균등하게 

분포 되도록 변경해 주는 과정으로, 출력 영상 히스토그

램 분포가 균등하게 분포 되도록 산술연산을 수행하지 

않고 명암 값 분포를 재분배하였다. 그림 8의 상단에 나

타나는 명암의 동적영역 값 0~95를 0~255로 조정하여 히

스토그램을 전 영역에 골고루 분포시켜 명암대비가 좋고, 

모든 밝기가 영상 내에 있어 시각적으로 우수한 출력 영

상을 얻었다.

[Fig. 8] Result of contrast enhancement control
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명암의 동적 영역 값의 조정을 위해 명암 값 j의 빈도 

수 를 계산하여 입력영상 히스토그램을 생성하였

고, 수식 (3)을 이용하여 각 명암 값 i에서 0~i까지의 누적 

빈도수를 계산하였으며, 수식 (4)를 이용하여 누적 빈도

수를 정규화 하였다. 은 화소의 총 개수를 나타내며, 

는 최대 명도 값을 나타낸다. 정규화 값  은 입력 영

상의 화소 값 i를 변환하면 균등화 영상을 얻을 수 있다[8].






  (3)

  × 

× (4) 

그림 8의 상단 영상 히스토그램과 같이 곡선 분포를 

갖는 CDF 히스토그램을 하단 영상의 히스토그램처럼 선

형으로 픽셀을 분포시키는 것이 기존의 방법이다. 하지

만 이 방법의 단점은 CDF에서의 기울기 값이 크면, 그 

부분에서의 그레이 레벨 값들이 큰 명암을 가지며 새롭

게 분포시키게 된다. 이러한 영역에서 과도한 명암 개선

이 이루어지며, 노이즈까지 증대시키고 washed-out 이

라는 현상도 생길 수 있다. 또한, CDF의 기울기를 좌우

하는 것은 PDF히스토그램에서의 픽셀의 개수의 양이다. 

픽셀의 양이 많으면 해당 영역에서 CDF의 적층되는 양

이 많아지기 때문에 명암 개선은 크게 증대되고, 픽셀의 

양이 적으면 CDF의 적층되는 양이 줄어들기 때문에 개

선되는 부분이 줄어든다. 이것은 PDF 히스토그램에서 1

차 미분하여 얻어진 기울기 값을 조정하는 것과 같으며, 

기울기를 조절하는 것이 중요하다.

히스토그램 명세화(Histogram Speccification)는 입력 

영상을 평활화하여 역히스토그램 평활화를 수행하고, 룩

업 테이블을 생성하여 평활화된 원본 영상을 역변환하여 

원하는 히스토그램을 얻었는다[8]. 서로 다른 영상은 서

로 다른 히스토그램 분포를 지니게 되는 

PDF(Probability Density Function)와 PDF를 누적시킨 

CDF(Cumulative Density Function)가 있다. 본 논문에

서는 히스토그램 명세화를 위해 입력 영상의 PDF를 사

용하였고, 목표 영상과 같은 밝기로 만들기 위해 특정 그

레이 레벨이 가지는 픽셀 집중도와 동일한 값을 가지는 

목표 영상의 PDF 히스토그램 그레이 레벨을 명세화 시

켰다. 그림 9는 히스토그램 명세화 프로세스를 나타낸다. 

입력 영상 CDF 히스토그램의 그레이 레벨 50은 목표 영

상 CDF 히스토그램의 그레이 레벨 100과 픽셀 집중도가 

동일하므로 서로 명세화가 가능하다.

[Fig. 9] Example of histogram specification

기존 히스토그램 명세화 방법들은 영상에서 세부정보 

손실 및 잡음증폭이 발생한다는 문제점을 가지고 있다. 

이를 해결하기 위해 본 논문에서는 감각기에서 자극의 

변화를 느끼기 위해서는 처음 자극에 대한 일정 비율 이

상으로 자극을 받아야한다는 웨버의 법칙을 적용하였다. 

웨버의 법칙을 영상의 PDF 히스토그램에서 최대 픽셀 

집중을 제한할 때 적용하면 최대 픽셀 집중을 제한하는 

것이 아니라 히스토그램에 따라 최대 픽셀 집중을 다르

게 제한하여 과도한 영상의 삭제를 방지하였다. 그리고 

원본 영상의 히스토그램의 형태를 유지하기 위해 과도한 

영상 대비 증가 방지 및  세부 정보 손실을 감소 시켰다. 

그림 10은 원본 영상의 히스토그램 형태 유지를 나타낸

다. 픽셀 집중을 감소시킨 결과를 원본 영상 히스토그램

의 형태를 무시한 채 일정하게 최대 픽셀 집중을 제한한 

결과와 비교하면 영상의 세부 정보가 유지되고 있음을 

확인할 수 있었다. 

[Fig. 10] Original histogram preserving status

경계 결함 제거(Boundary artifacts elimination)는 서

브 영상들을 병합 할 때 발생되는 경계 결함을 서브 영상 

주변의 여러 개의 서브 영상들을 참조하는 양자간 가중

치 방식(bilateral weighting scheme)을 통해 제거하도록 

설계하였다. 휘도 제한(Luminance limit)에서는 히스토
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그램 기울기를 조정해 주기 위해 3가지 가중치에 의한 기

울기 및 영상의 밝기 값에 따른 기울기를 조절하였다. 실

제 영상을 카메라로 얻을 경우, 포화현상이 발생하고 그 

포화현상은 빛의 밝기가 밝을수록 자주 일어난다. 포화 

부분의 특징은 영상의 상세 정보를 가지고는 있으나 밝

은 영역에 집중되어 육안 구분이 쉽지 않기 때문에 영상

이 밝은 영역에서는 개선 정도를 어두운 영역에 비해 크

게 주어야 한다. 그림 11은 휘도 향상 그래프를 나타낸다. 

그림 12는 그레이 레벨 개선 정도와 픽셀 집중도의 입출

력 그래프를 나타낸다.

[Fig. 11] Graph of enhancing at each luminance

[Fig. 12] Enhancement quantity and pixel population

집중 제한(Concentration limit)에서는 히스토그램의 

집중 정도를 판별해야 한다.  PDF에서 영상 픽셀들이 많

이 있는 경우, 그 부분에서의 CDF의 기울기가 급격히 높

아져서 지나치게 많은 개선을 유발한다. 이러한 부분은 

PDF의 분포에서 정점과 같은 형태를 나타내게 되고, 정

점 부분의 기울기를 감소시켜야 한다. 기울기 감소를 위

해 표준편차를 사용하여 히스토그램 전체에서 일정 부분

의 표본만을 놓고 그 표본 영역에서의 표준편차를 계산

하였다. 표준편차는 평균값에서 가까울수록 값이 작고, 

멀수록 값이 크게 나타난다. 즉, 표준편차의 값이 작으면, 

히스토그램에서 정점형태를 갖는다는 것이고, 표준편차

의 값이 크면, 평평한 형태를 갖는다. 그림 13은 히스토그

램의 파란색 영역을 중심으로 한 표준편차 값의 비교를 

나타낸다. 그림의 왼쪽 파란색 영역은 중심에 몰려있는 

형태로 0.2355를 나타났고, 우측 파란색 영역은 중심에서 

퍼져있는 형태로 0.5280로 나타났다. 

[Fig. 13] Standard deviation of the histogram

픽셀 집중도 제한(Pixel penetrance limit)에서는 픽셀

의 개수에 대한 가중치로 CDF의 기울기를 결정짓는 것

은 결국 픽셀의 개수이다. 픽셀의 개수가 많으면 많을수

록 큰 향상을 이루게 되지만, 노이즈까지 증대되는 현상

이 나타날 수 있다. 그리고 자연스럽지 못한 결과를 얻을 

수 있기 때문에 이 부분의 픽셀의 개수를 줄여야 한다. 

즉, 픽셀의 개수가 많을수록 기울기를 줄여야 하고, 적으

면 기울기를 증대 또는 유지시켜야 한다. 마찬가지로 표

준편차를 사용하지만 평균 픽셀 분포를 중심으로 얼마나 

많은 양의 픽셀이 있는지를 판단해야 한다. 

영상 병합(Image merging)에서는 영상의 경계 결함 

제거를 위해 3가지 기준에 의해 가중치를 생성하고, 그 

곱하여 기울기를 재 생성한 다음, 각각의 서브 영상들의 

히스토그램을 향상시킨다. 향상된 히스토그램을 가진 서

브 영상들을 병합할 때 생기게 되는 경계 결함을 제거하

고, 경계 결함은  서브 영상 주변의 여러 개의 서브 영상

들을 참조하는 양자 간 가중치 방식을 통해 제거한다. 이

는 해당 서브 영상 주변의 여러 개의 서브 영상들을 참조

하여 픽셀을 새로 정의하는 작업이다. 수식 (5)는 픽셀의 

재정의를 위해 사용하였다. 는 다시 매핑된 픽셀

의 강도를 의미하고, 은 영역의 개수를 의미한다. 

은 각 사용 영역의 중심과 현재 픽셀 사이의 거리를 의미

하고, 는 블록 평활화의 제어 매개변수를 의미한다.
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 













≤

  


(5)

그림 14는 블록킹 현상이 발생된 영상을 양측 가중치 

방식을 통해 경계 결함을 제거하는 과정을 나타낸다. 블

록킹 현상을 제거하기 위해 노란색으로 표시된 픽셀이 

영상 전체에 대해 움직이면서 해당되는 서브 영상을 중

심으로 주변 서브 영상들을 참조한다. 그리고 해당 서브 

영상과 참조 서브 영상들 간의 계산으로, 노란색 픽셀은 

새로운 값을 갖게 된다. 이러한 과정을 통해 처리함으로

써 경계결함이 제거된 양질의 영상 보정 결과를 얻을 수 

있다. 

[Fig. 14] Boundary artifacts removal process

3. 실험 및 결과

제안된 히스토그램 균등화 기반의 효율적인 자량용 

영상 보정 알고리즘은 성능 및 시간, 영상의 차이점을  

사용하여 성능 평가를 하였다. 

평가를 위해 차량용 카메라에서 얻은 영상정보를 다

수의 영역에서 흔들림을 예측하도록 각 매크로 블록 영

역에서 픽셀 값들을 이용하여 이전 프레임과 현재 프레

임을 비교하고, 어떠한 이동과 변화를 했는지 추정을 하

였다. 측정 지역 모션 벡터들의 평균과 표준편차를 사용

하여 불규칙 지역 모션 벡터를 판단하고, 낮은 계산 량으

로 정확한 글로벌 모션 벡터 판단을 위해 불규칙 지역 모

션 벡터를 제외한 지역 모션 벡터들을 대상으로 중간필

터를 사용하였다. 측정된 글로벌 모션 벡터를 사용하여 

차량용 영상의 흔들림을 제거하기 위해 4방향에 대해 보

정을 하였다. 그림 15는 차량용 카메라에서 얻은 영상정

보에 본 논문에서 제안한 차량용 영상 보정 알고리즘을 

IP에 적용하여 얻어진 영상의 흔들림 제거 검증 결과를 

나타낸다. 첫 번째 영상과 두 번째 영상을 비교하여 변화

된 내용을 캡처하고, 영상은 4방향에 대해 흔들림을 제거

하여 실제 차량용 카메라로부터 얻어진 영상에 적용하였

으며, 그림 16과 같이 정상적으로 흔들림 제거 영상의 출

력 결과를 얻었다.

[Fig. 15] IP verification results

[Fig. 16] Elimination image of shake

본 논문에서는 흔들림 제거 영상의 색상 보정을 위해 

일정 영역으로 분할하여 각각의 영상에 대하여 히스토그

램을 계산하였다. 영상의 흔들림으로 인해 특정 값으로 

집중된 형태를 분산시켜 히스토그램 기울기를 완만하게 

조절하여 차량용 영상의 보정을 확인하였다. 차량용 영

상 보정 기술에서 인식하는 사람에 따라 개인적 차이가 

발생하여 객관적 비교를 할 수 없기 때문에 히스토그램

에 존재하는 명암을 보정하기 위해 PNSR, SSM, AMBE 

같은 기준을 적용하지 않았다. 그리고, 일반적 명암 제어 

결과 평가는 절대적 기준이 없기 때문에 인간 지각에 의

존하여 원본 영상과 비교하였을 때, 영상 디테일의 인식 

정도에 대한 기준, 명암 보정 시 잡음증폭 대한 기준, 영

상의 자연스러움에 대한 기준을 사용하였다. 즉, 영상에

서 어두운 영역의 노이즈 발생과 밝은 영역의 불분명한 

부분 발생 등의 주관적 평가를 실시하였다. 
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그림 17은 원본 영상과 비교하였을 때, 세부 손실과 노

이즈 증폭에 따른 영상의 자연스러움 정도를 판단한 일

반적인 대비 향상률 판정결과를 나타낸다. 영상 대비 향

상 결과를 판단하기 위한 절대적인 지표가 없기 때문에, 

인간의 지각에 의존하여 영상의 어두운 영역에 노이즈가 

있는지, 밝은 영역에 불분명한 부분이 있는지 등의 주관

적인 평가를 실시하였다. 원본 영상과 비교했을 때 영상

의 세부 손실이 발생되지 않았고, 노이즈 증폭이 없었으

며 영상이 자연스럽게 보이는 결과를 얻었다. 

[Fig. 17] Contrast enhancement rate decision result

그림 18은 기존 알고리즘과 제안된 알고리즘의 휘도 

레벨 비교 결과를 나타낸다. 다른 알고리즘과 비교하여 

전체 영상의 디테일, 노이즈, 자연스러움을 판단하였을 

때, 제안된 알고리즘의 결과에서 그림의 사각형 안에 존

재하는 모자 부분을 확대해 보면 영상 디테일이 원본에 

가장 가깝게 복원되었고, 노이즈가 가장 적으며, 영상의 

자연스러움이 더 뛰어난 결과를 얻을 수 있었다. 그림 19

는 컬러 레벨의 비교 결과를 나타낸다. 컬러 레벨에서도 

전체 영상의 노이즈가 감소되어 복원되는 결과를 얻었다. 

[Fig. 18] Comparison of luminance level

[Fig. 19] Comparison of color level

표 1은 기존의 알고리즘들과 제안된 알고리즘의 비교

를 나타낸다[9-12]. 기존 알고리즘은 S.W 방식으로 구현

되었기 때문에 구현을 위해 PC가 필요하였고, 실시간 처

리가 불가능하였으며, 메모리를 사용하는 결과를 얻었다. 

그러나 제안된 알고리즘은 H/W 방식 구현되기 때문에 

구현을 위해 FPGA방식이 요구되었고, 처리 시간은 영상 

흔들림 보정이 실시간으로 이루어 졌으며, 메모리를 사

용하지 않는 결과를 얻을 수 있었다. 결과적으로 차량용 

영상 보정을 위한 시간이 감소되었고, 노이즈를 감소시

켜 효율적인 영상 보정 결과를 얻을 수 있었다. 

Algorithm [9] [10] [11] [12] Propose

Implemented S/W S/W S/W S/W H/W

Requirement PC PC PC PC FPGA

Time 

consumption

Not

real-time

Not

real-time
1.47sec

Not

real-time

Real

time

Memory
≥2   

frame
1 frame 1 frame 1 frame

No

frame

[Table 1] Comparison of algorithm

4. 결론

본 논문에서는 운전자 상황인식을 위해 기존의 차량

용 흔들림 보정 기술이 가지는 문제점을 보완하고, 영상 

처리를 복합적으로 적용한 히스토그램 균등화 기반의 효

율적인 차량용 영상 보정 알고리즘을 제안하였다. 제안

된 영상 보정 알고리즘은 움직임 추정 및 움직임 보상을 

통해 차량용 영상의 흔들림을 제거하고, 영상을 개선하

기 위해 영상을 일정 영역으로 분할하여 각각의 서브 영

상에서 픽셀 값의 히스토그램 계산 및 기울기 조절을 통

해 영상을 개선하도록 설계 하였다. 또한, 실제 카메라 영

상을 이용한 실험을 통해 기존 차량 영상 안정화 기술과 

비교하고, 효율성 분석 및 성능평가를 하였다.

본 논문에서 제안된 영상 보정 알고리즘은 기존 차량 

영상 안정화 기술과 비교하였을 때, 차량용 영상에 대한 

흔들림 제거는 메모리를 사용하지 않고 실시간 처리를 

했기 때문에 다른 방법과 비교하여 효율성을 입증하였고, 

블록 정합을 통한 연산으로 계산 시간 감소 효과를 얻었

다. 또한, 기존의 알고리즘과 휘도 레벨 및 컬러 레벨을 

비교하였을 때, 노이즈가 가장 적고 영상의 자연스러움

이 더 뛰어난 복원 결과를 얻을 수 있었다.
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