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요  약  본 논문은 블랙박스 용을 한 응형 히스토그램 스트 칭 알고리즘을 제안하 다. 본 알고리즘은 자동차 개인 

장장치 상을 이용한 차량 번호  검출을 한 처리 단계로 사용하 다. 제안 방식은 확률 도함수(PDF: Probability

Density Function)와 분포함수(CDF: Cumulative Density) 이용하여 상의 밝기 분포도를 분석하 다. 이 두 함수는 일정

한 간격을 두고 샘 링 한 상을 사용하여 구하 다. 두 함수를 이용하여 상의 특성을 분석하여, 특정 인자를 검출하 다.

검출된 인자를 분포도에 따라 각각 다른 스트 칭을 수행하 다. 알고리즘 검증은 촬  된 자동차 개인 장장치 상을 

사용하 다. 기존 알고리즘 비교는 시각 인 평가, 히스토그램 분포, 표   표  편차 값을 분석하 다. 한 시뮬 이션 

결과를 자동차 번호  인식 알고리즘에 용하여 번호  인식율을 분석하 다. 기존 알고리즘보다 열화 상이 게 나타났

고, 향상된 콘트라스트 값을 통하여, 차량 번호  검출에서 기존 알고리즘보다 정확한 치가 나타났다.

Abstract  We propose an adaptive histogram stretching algorithm for application to a car's personal recorder. The 

algorithm was used for pre-processing to detect the license plate region in an image from a personal recorder. The

algorithm employs a Probability Density Function (PDF) and Cumulative Distribution Function (CDF) to analyze the 

distribution diagram of the images. These two functions are calculated using an image obtained by sampling at a 

certain pixel interval. The images were subjected to different levels of stretching, and experiments were done on the 

images to extract their characteristics. The results show that the proposed algorithm provides less deterioration than 

conventional algorithms. Moreover, contrast is enhanced according to the characteristics of the image. The algorithm

could provide better performance than existing algorithms in applications for detecting search regions for license 

plates.
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1. 서론

상을 이용한 기술들은 매우 범 하게 사용되며, 

보다 많은 곳에 용하기 한 연구가 이루어지고 있다. 

그러나 상은 항상 일정한 밝기, 화질 등으로 보이는 것

이 아니다. 촬  당시의 주  환경, 카메라 등에 따라 같

은 곳을 촬 해도 다른 화질, 밝기 된다. 그래서 보다 선

명하고 좋은 상을 해 다양한 상처리 기술이 연구 

개발 되고 있다. 화질 향상을 한 화상처리 에는 콘트라

스트 조정, 노이즈 감소, 에지 복원, 에지 강조, 감마 조
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정 등이 있다. 그 에서도 콘트라스트 조정은 별도의 정

보 증가량 없이 화질을 향상 시킬 수 있다. 콘트라스트 

조 을 해 가장 많이 사용되는 것이 히스토그램을 조

하는 것이다. 히스토그램은 상의 밝기 값을 구분하

여 분포도를 나타낸 것이다. 

본 논문은 자동차 개인 장장치 상에 콘트라스트 

향상 기술을 용하여 개인 장장치 상 화질을 향상

하는 방법을 제안하 다. 개인 장장치는 자동차 운행

의 필수품이 되어있다. 각종 사건 사고 해결의 요한 열

쇠가 되고 있다. 그러나 상 화질이 주 환경의 향으

로 일정하지 않고 때로는 구분이 어려운 경우가 있다. 이

러한 것을 해결하고자 상의 명암 비 조 을 통해 상

을 선명하게 만드는 것이다. 명암 비 조 을 한 가장 

기본이 되는 기술이 히스토그램을 조 하는 것이다. 히

스토그램 조 은 쉬고 간단하지만 잘못된 조 은 과도한 

밝기로 인하여 상이 왜곡 되는 경우가 발생한다. 과도

한 밝기를 방지하면서 상을 밝기 조 하는 것이 매우 

요하다. 

본 논문은 콘트라스트 조 을 통해 자동차 개인 장

장치 상 화질을 향상 시키는 알고리즘을 제안하 다. 

히스토그램에 한 설명 후 제안 알고리즘을 알아 볼 것

이다. 그리고 시뮬 이션을 통해 알고리즘에 우수성을 

증명했다. 

 

2. 제안 알고리즘

밝기 벨 범 가 [0, L-1]인 히스토그램은 이산 함수 

식(1)과 같이 나타 낼 수 있다[1].

   (1) 

는  번째 밝기 값이고, 는 밝기 값 을 가지는 

화소 수 들이다. 히스토그램은 각각의 을 체 화소

수로 나 어 정규화를 한다. 체 수를 TN이라 한다면, 

정교화 된 히스토그램은 식(2)와 같이 나타낼 수 있다

[1, 4].

    (2)

k = 0, 1, 2, ..., L-1 이다.  는 밝기 벨 가 

발생할 확률이고, 정규화 된 히스토그램의 모든 합은 1

이다[1].

상   는 L(8-비트 상은 256)개의 명

암도를 가지는 형태로 표  할 수 있다. 밝기 값을 구간 

[0, L-1]의 랜덤 변수로 볼 수 있다. 랜덤 변수의 기본  

표 은 확률 도 함수(PDF)이다. 출력 밝기 변수 t의 

PDF는 입력 밝기의 PDF와 사용된 변환 함수의 결정 된

다. 변환 한수는 식(3)과 같이 표  될 수 있다.


   






 (3)

여기서 w는 분 변수이고, 우변은 랜덤 변수 k의 

 분포 함수(CDF)이다. 이산 값들에 해서는 확률 

도 함수와 분 신 히스토그램 값과의 합을 사용한다. 

따라서 식(3)의 이산 형태는 식 (4)로 표  할 수 있다

[1].


 

  




  

  








 (4)

여기서, k = 0, 1, 2, ..., L-1 이고,  는 히스토그

램 선형화 는 히스토그램 평활화라고 부르며, 입력 

상을 체 역( )로 매핑하는 역할을 수행한다. 

따라서 히스토그램 평활화의 출력은 식(5)와 같이 나타 

낼 수 있다[1].

 
 

 (5)

제안된 알고리즘의 확률 도 함수는 샘 링 이미지

의 값과 그것의  분포 값을 이용하여 구하 다. 샘  

이미지의 확률 도 값은 식(6)와 같이 정의 할 수 있다. 




  
 



 (6)

j = 0, 1, 2, ..., L-1 이다. 식(7)은 선형 추정에 의한 

출력 방식을 나타 낸 것이다. 
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   ×




  


 ×
 



 

(7)

여기서,  











  이고, n = 0, 1, ...., 

L-1 이다.  ≦  ≦  로 정의되고, 는 k번째 치의 

값을 의미하며, x(n)은 n번째 입력 상의 값을 나타낸

다. 


는 정규화 값을 의미한다. 기존의 히

스토그램 평활화 방법은 모든 부분이 일률 으로 밝아져

서 과도한 밝기 상이 나타나는 단 이 있다. 본 논문에

서는 과도한 상의 밝기 변화를 제어하기 하여 확률

도함수를 이용하여 입력 상의 분포를 단하여 제어

하는 방법을 제안하 다. 확률 도함수는 선형추정방법

을 이용하여 계산된 분포함수로부터 단순한 연산을 

통하여 구  할 수 있다. 이것은 상에서 요한 통계의 

한 부분이다. 분포함수는 일련의 계단함수(u(∙))로 

구성되고, 계단함수의 미분은 충격  함수(δ(∙))라고 가

정하면 확장이 가능하다. 식(8)은 이용하여 련된 확률 

Pi 와 이산 랜덤 변수 x 에 한  분포함수는 다음과 

같이 나타낸다[5].

 



  





  
 (8)

분포함수와 확률 도함수 성질을 이용하여 일정 

구간의  
  

를 구할 수 있다. k 는 임의 

치를 나타낸 것이고, CDV 를 이용하여 구할 수 있다. 

식(9)은 일정 구간 밝기의 도를 연산하기 한 것이다. 

PDV1, PDV2를 비교하여 PDV2가 크면 밝은 상으로 

구분하 다.

     



    






    






   



    






    







(9)  

구분된 상을 일률 으로 밝기를 확장할 경우 밝은 

부분이 과도한 밝기로 나타낼 수 있다. 이를 방지하기 

해 두 역에서 각각의 최  최솟값을 추출한다. 식(10)

은 과도한 밝기 제어를 한 인자 값을 구하는 공식이다.  

 





 


 





 


(10)

 ≦  ≦  이고, 어두운 상인 경우, 최댓값은 일

정 치의 정규 분포 값이고, 최솟값은 그 치 값이다. 

밝은 상일 경우 최댓값은 치 값이고 최솟값은 일정 

치의 정규 분포 값이다. 상 향상 인자를 조정하더라

도 밝기가 과하게 되는 경우가 발생할 가능성 있다. 이

를 최 한 방지하기 해서 밝은 부분과 어두운 부분의 

범 를 축소하는 방법을 추가하 다. 확장 제어 인자를 

사용하여 최종 알고리즘은 식(11)과 같은 결과를 얻을 

수 있다.

 

  


×







×




(11)

여기서, n=0, 1, ..., L-1 이고 Xk 는 k 번째 값을 의미

한다. x(n)은 n 번째 입력 상 값을 의미하고 




는 정규화된 값을 의미한다.  




값의 입력은 응형 구간과 일반  구

간으로 구분 되다. 일반 인 구간은 정규화된 값을 입력

하고 응형 구간은 향상 인자 값을 입력한다. 

Fig. 1. Flowchart of the proposed algorithm 
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Fig. 1은 제안한 알고리즘의 순서도를 표시한 것이다. 

상을 입력 받아서 일정 간격으로 샘 링하여 새로운 

상을 생성한다. 이 상을 이용하여 분포함수와 

확률 도 함수를 이용하여 어두운 역과 밝은 부분으로 

구분하여 각각 다른 인자 값을 용하여 콘트라스트 스

트래칭을 수행한다. 알고리즘이 용된 상을 그 이로 

변환하고 미디언 필터를 이용해 노이즈를 제거한다. 그

리고 에지 검출을 이용하여 에지를 검출하고 모폴로지 

연산을 수행하 다.

모폴로지 연산을 통해 크고 작은 박스 형태의 공간이 

생성되었다. 이 에서 차량 번호 과 비슷한 형태만 남

기고 모두 지워야한다. 이것을 해 수식(11)을 사용하

다. 

⊕  


∩≠ ∅ (11)

Ø 는 빈공간을 말하며, B는 구성 요소를 말한다[6]. 

이것을 통해 정해진 값보다 작은 공간은 자동차 번호

이 아닌 것으로 단하여 삭제 하 다. 그리고 아직 남아 

있는 박스의 에 지 값을 구하여 일정 값이 안되는 경우 

모두 삭제하 다. 식(12)은 에 지 값을 구하는 식을 나

타낸 것이다[7].

  
 
 

 
 

 
 

 
 

 











  

 

(12)

A, B는 블록 사이즈이며, true는 실제 박스를 의미한

다.

3. 시뮬레이션 결과 

제안 알고리즘 성능 평가를 해 기존 알고리즘과 제

안 알고리즘은 비교 분석하 다. 사용된 상은 직  촬

한 블랙박스 상을 사용하 다. 사용한 상은 야간 

우천과 지하 주차장 상이다. 시뮬 이션은 약 500여장

을 이미지를 사용하 다.

Table 1과 2 는 각 상의 시뮬 이션 결과이며, 상

의 각 밝기 값의 개수 총합(밝기 값과 개수의 곱), 평균 

그리고 표  편차를 보여 다. 밝기 값의 개수 총합이 크

다는 것은 높은 밝기 값의 개수가 많다는 것을 의미하고, 

평균이 높다는 것은 높은 밝기 값을 갖는 픽셀의 개수가 

많다고 할 수 있다. 그리고 표  편차가 크다는 것은 평

균을 기 으로 고르게 분포되어 있다고 볼 수 있다. 

Table 1. Night Rainy

   Division

Algorithm

Total Number Average
Standard 

Deviation

Original(a) 28,799,710 31.25 0.55

HE(b) 119,679,368 129.86 0.87

DRSHE(c) 90,975,848 98.72 0.79

BBHE(d) 62,317,280 67.62 0.53

DSIHE(e) 117,394,144 127.38 0.78

Proposed(f) 65,164,224 70.71 0.92

Table 2. Underground parking lot

   Division

Algorithm

Total Number Average
Standard 

Deviation

Original(a) 13,302,971 14.43 0.55

HE(b) 99,116,008 107.55 0.92

DRSHE(c) 47,715,968 51.77 0.67

BBHE(d) 37,029,732 40.18 0.51

DSIHE(e) 103,617,960 112.43 0.96

Proposed(f) 34,689,784 37.64 0.91

Table 1과 2의 결과를 보면 히스토그램 평활화(HE)

와 DSIHE는 다른 알고리즘에 비해 총합과 평균이 큰 것

을 볼 수 있다. 즉 평균 밝기 값이 크고, 밝은 값이 개수

가 다른 알고리즘에 비하여 많이 분포되어 있어 다른 알

고리즘 보다 밝다고 할 수 있다. DRSHE 알고리즘은 총

합, 평균이 제안 알고리즘보다 높지만 표  편차가 작아

서 픽셀의 분포가 고르지 못하다고 볼 수 있다. BBHE 

알고리즘은 제안 알고리즘과 비슷한 총합과 평균을 보여

주지만 표  편차에서 제안 알고리즘보다 작은 값을 가

지고 있어 픽셀의 분포도가 제안알고리즘보다 낮음을 알 

수 있다. 

 



차량 번호판 검출을 위한 자동차 개인 저장 장치 이미지 향상 알고리즘

5

 

(a) Original Image and its histogram

 

(b) Histogram Equalization method and its histogram 

 

(c) DRSHE algorithm and its histogram

 

(d) BBHE algorithm and its histogram

 

(e) DSIHE algorithm and its histogram

 

(f) Proposed algorithm and histogram

Fig. 2. Simulation results of conventional and proposed 

method (Rainy night streets)

Fig. 2는 야간 우천 주행 시 시뮬 이션 결과이다. 

Fig. 2(a)는 원 상으로 히스토그램의 분포가 낮은 밝기 

값을 갖는 왼쪽에 모여 있어, 매우 어두운 상이다. 히

스토그램 평활화(HE, Fig. 2(b)), DRSHE(Fig. 2(c)), 

DSIHE(Fig. 2(e))는 히스토그램이 넓게 분포 되어 있지

만 밝은 부분에 많은 값이 분포되어 과도하게 밝아진 것

을 볼 수 있다. BBHE(Fig. 2(d))는 간 부분 값이 거의 

존재 하지 않고 오히려 어두운 부분에 픽셀 개수가 증가 

한 것을 볼 수 있다. 즉, 어두운 부분은 더 어두워지고 

밝은 부분은 더욱 밝아진 상이 발생한 것이다. 그러나 

제안 알고리즘은 체 으로 히스토그램이 분포 되어있

는 것을 확인할 수 있다. 낮은 밝기 값을 갖는 픽셀 개수

가 감소했고 처음에 없었던 밝기 값을 갖는 픽셀 개수가 

나타난 것을 알 수 있다. 한 높은 밝기 값을 갖는 픽셀

의 수가 격하게 증가한 것이 아닌 일정량만 증가하

다. 그래서 원 상 히스토그램 형태를 유지하면 다양한 

밝기 값을 고르게 갖는 히스토그램을 보여주고 있다. 즉 

과도한 밝아짐 없이 고르게 밝아 진 것을 알 수 있다.

Fig. 3은 지하 주차장 상을 시뮬 이션 한 결과이

다. 본 상 역시 낮은 밝기 값을 갖는 픽셀의 개수가 왼

쪽에 치우친 매우 어두운 상이다. HE(Fig. 3(b)), 

DSIHE(Fig. 3(e))는 높은 밝기 값을 갖는 픽셀의 개수가 

많이 분포되어 있는 것을 볼 수 있다. 즉 상이 과도하

게 밝아졌다는 것이다. DRSHE(Fig. 3(d))는 간이후의 

밝기 값이 거의 존재 하지 않을 것을 볼 수 있는데 이는 

상이 체 으로 화면이 어둡다고 할 수 있다. 

 

(a) Original Image and its histogram

 

(b) Histogram Equalization method and its histogram 
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(c) DRSHE method and its histogram

 

(d) BBHE algorithm and its histogram

 

(e) DSIHE algorithm and its histogram

 

(f) Proposed algorithm and histogram

Fig. 3. Simulation results of conventional and proposed 

method (Underground parking lot)

BBHE(Fig. 3(e))는 밝기 값의 분포가 고르나 상

으로 밝은 부분이 비율이 높아 밝은 부분이 과도하게 밝

게 나타난 것을 볼 수 있다. 

그러나 제안 알고리즘은 다른 알고리즘에 비하여 밝

은 부분의 픽셀 개수가 많지 않아 과도한 밝기가 없으며 

어두운 부분에서 간 밝기 값까지 픽셀의 개수가 고르

게 분포 된 것을 볼 수 있다. 즉 다른 알고리즘에 비해 

과도하게 밝아짐 없어 한 비율로 밝아 진 것을 알 

수 있다.  

 

    (a) Original Image       (b) Histogram Equalization

 

    (c) DRSHE algorithm       (d) BBHE algorithm

 

    (e) DSIHE algorithm       (f) Proposed algorithm

Fig. 4. Simulation results of License plate detection(Rainy 

night streets)

Fig. 4와 Fig. 5는 기존 알고리즘과 제안 알고리즘을 

용한 후 차량 번호  추출 알고리즘을 용한 결과이

다. Fig. 4에서 원 상은 왼쪽 차량 한쪽만 정확하게 번

호 을 검색하 다. 기존 알고리즘 같은 경우 상이 과

도하게 밝아져서 차량 번호  형태의 사각형 형태가 많

아지면서 많은 오류가 발생한 것을 볼 수 있다. 그러나 

제안 알고리즘 같은 경우 기존 알고리즘보다 오류가 

히 게 나타나고 있고 정확하게 두 개의 차량 번호  

추출된 것을 볼 수 있다.

 

      (a) Original Image     (b) Histogram Equalization
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(c) DRSHE algorithm       (d) BBHE algorithm

 

(e) DSIHE algorithm     (f) Proposed algorithm

Fig. 5. Simulation results of License plate detection 

(Underground parking lot)

Fig. 5는 원 상에서 하나의 번호 만 검색 된 것을 

확인할 수 있다. 기존 알고리즘 같은 경우 많은 오류가 

발생한 것을 볼 수 있다. 특히 DSIHE 같은 경우 매우 많

은 오류가 발생 했으며, 제안 알고리즘과 비슷한 형태의 

히스토그램 분포를 보여주었던 DRSHE 경우 등 분과 

그로 인해 반사되는 부분도 번호 으로 검색되는 오류가 

발생한 것을 볼 수 있다. 제안 알고리즘은 기존 알고리즘 

보다 오류가 히 으며 두 개의 정확한 차량 번호

을 추출하 다.

4. 결론

히스토그램 평활화는 화질 향상의 가장 기본 인 연

구이다. 일률 인 평활화는 과도한 밝기로 인하여 열활 

상이 발생한다. 본 논문은 자동차 개인 장장치 용

을 한 히스토그램 평활화 방법을 제안하 다. 개인 

장장치에 촬 되는 상을 분석하고 분석된 결과를 이

용하여 상의 특징에 맞는 향상 인자를 추출하 다. 추

출된 인자를 상의 특징에 맞게 각각 다른 스트 칭을 

수행하여 상의 과도한 밝기 변화를 방지하 다. 검증

은 시각 인 평가, 히스토그램 분포, 평균  표 편차 

값을 분석하여 평가하 다. 그리고 번호  추출 알고리

즘을 용하여 추출 결과를 비교하 다. 그 결과 기존 

알고리즘 보다 과도한 밝기 변화가 었고, 히스토그램

의 분포가 고른 것을 확인할 수 있었다. 상을 무조건 

밝게 하는 것이 아닌 상의 특성에 맞게 밝기를 조 하

는 것을 확인 할 수 있었다. 한 실험 결과를 자동차 번

호  검출 알고리즘에 용하여 검증을 했다. 그 결과 

제안 알고리즘이 기존 알고리즘보다 부정확한 검출이 

게 나타났다.
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