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요  약  히스토그램 평활화는 영상의 밝기 분포를 변화시킴으로써 화질을 향상시키는 방법으로 다양한 분야에서 응
용되고 있다. 전역적인 방법은 영상 밝기의 전체적인 분포를 균등 분포로 변환함으로써 영상의 밝기가 과도하게 변하
는 단점을 갖고 있다. 이를 해결하기 위한 방법으로 K. Zuierveld가 제안한 대비 제한 적응 히스토그램 평활화
(CLAHE)가 실용적으로 널리 사용되고 있다. 이 방법에서는 블록단위의 처리를 위한 블록 크기와 대비 제한을 위한 
매개변수 등 두 개의 매개변수가 히스토그램의 평활화 성능을 결정하는데, 이것들을 결정하는 구체적인 알고리듬은 
없으며 실험적으로 시행착오학습 통해 결정한다. 본 논문에서는 영상의 엔트로피에 기반해서 CLAHE의 매개변수인 
블록 크기와 대비제한 매개변수를 결정하는 새로운 방법을 제안한다. 제안한 방법은 CLAHE를 자동화할 수 있으며, 

전체적으로 어두운 영상이나 밝은 영상에 적용한 결과 전역적인 방법에 비해 주관적 화질 개선의 효과를 나타내었다. 

Abstract  Histogram equalization, which stretches the dynamic range of intensity, is the most common method 
for enhancing the contrast of image. Contrast limited adaptive histogram equalization(CLAHE), proposed by K. 
Zuierveld, has two key parameters: block size and clip limit. These parameters mainly control image quality, but 
have been heuristically determined by user. In this paper, we propose a novel method of determining two 
parameters of CLAHE using entropy of image. The key idea is based on the characteristics of entropy curves: 
clip limit vs entropy and block size vs entropy. Clip limit and block size are determined at the point with 
maximum curvature on entropy curve. Experimental results show that the proposed method improves images 
with very low contrast. 
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1. 서론 

다양한 소스로부터 얻어진 디지털 영상은 응용분야에 
따라 화질 개선의 필요가 발생한다. 특히, 조명의 강도가 
너무 강하거나 너무 약한 경우, 저대비 영상이 생성될 수 
있으며, 이러한 영상 내에는 시각적으로 정보를 얻기 곤
란한 부분이 발생할 수 있다. 또한, 영상의 밝기 히스토그

램이 전체적으로 특정 부분에 집중적으로 분포하는 경우, 
영상의 다른 영역들의 자세한 내용은 파악하기 어렵게 
된다. 영상 밝기의 동적 영역을 조절함으로써 대비를 향
상시켜 화질을 개선하는 방법 중 널리 사용되는 방법은 
기존의 밝기 값을 새로운 밝기 값으로 변환하는 방법이
다[1-4]. 이러한 화질 개선(enhancement) 방법은 매우 주
관적 평가의 대상이며 다음 처리를 위한 개선된 입력을 
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제공하는 데 목적이 있다[5,6]. 
히스토그램 평활화는 영상 밝기 값의 분포를 균일하게 

변환하여 화질을 개선하는 매핑 방법 중 가장 널리 사용
되는 방법이다. 기존의 표준적으로 사용되는 전역적 히스
토그램 평활화는 히스토그램에서 밝기 값의 균일한 분포
를 목적으로 변환하는 함수를 사용하기 때문에 밝기 값
이 과도하게 변함으로써 화질을 개선하지 못하는 문제가 
발생할 수 있다. 이러한 문제는 발생 빈도가 높은 부분에
서는 변환함수의 기울기가 급격히 증가하고, 발생 빈도가 
낮은 부분에서는 기울기가 급격히 감소하기 때문이다
[1,2]. 이러한 과도한 대비 향상 문제를 해결하기 위해 다
양한 적응적 기법들이 제안되고 있다[5,6]. 

이러한 방법들은 크게 전역적 방식과 지역적 방식으로 
구분할 수 있다. 전역적 방식에서는 영상의 모든 화소에 
대해 하나의 변환 함수를 적용하는 방법이고, 지역적 방
식에서는 각 화소의 근방의 특성을 반영해서 다수의 변
환함수를 적용한다[1-2]. 전역적 방식이든 지역적 방식이
든 화질 개선은 최종 사용자의 요구에 적합해야 하기 때
문에, 응용 분야 또는 영상의 특성에 따라 처리 방식을 
선택하게 된다[5,6].

TV와 같은 연속성이 있는 영상을 대상으로 자연스러
운 화질을 유지하기 위해서 영상의 평균밝기를 유지하기 
위한 제약조건(constraints)을 두는 히스토그램 평활화 방
법들이 제안되고 있다[8-11]. BPHEME(Brightness 
Preserving Histogram Equalization with Maximum 
Entropy)[9]는 영상 평균을 유지하면서 엔트로피를 최대
화하는 목적함수를 사용하는 히스토그램 명세화 기법을 
제안하였다. 이 방법은 평균 밝기를 유지하면서 엔트로피
를 최대화시키는 것은 히스토그램을 가능한 평평한(flat) 
분포로 만들어 주관적 화질을 개선하는 것이다. 
HSEM(Histogram Specification based on Maximum 
Entropy using brightness mean and variance)[11]는 
BPHEME 방법에서 엔트로피를 최대화시키는 분산
(variance)를 구해 목적함수를 결정하고 히스토그램 명세
화를 시도하고 있다.

평균 유지라는 제약조건을 설정하고 있는 접근 방법들
은 해당 논문에서 언급한 바와 같이 TV와 같은 동영상을 
대상으로 하고 있기 때문에 조명의 강도가 너무 강하거
나 너무 약한 환경에서 촬영된 영상에는 적합하지 않다. 
이러한 영상들은 밝기의 평균이 낮거나 높아서 평균을 
변화시켜야 하기 때문이다.

지역적 처리 방식은 서브 히스토그램 방식으로서 영상
을 고정 크기 블록으로 분할하거나 영역 분할을 통해 영
상의 지역적 특성을 반영해서 전역적 처리 방식의 단점
을 개선하고 있다. BBHE(Brightness perserving 

Bi-Histogram Equalization)[8], DSIHE(Dualistic Sub-Image 
Histogram Equalization)[12], CESHET (Contrast 
Enhancement Using a Density based Sub- histogram 
Equalization Technique)[13] 등의 방법들의 핵심 착안은 
히스토그램을 몇 개의 서브 히스토그램으로 분할한 후 
해당 영역 내에서 평활화를 수행하는 것이다. 이 방법들
은 영상내에 오브젝트(object)가 있다거나 몇 개의 영역으
로 분할될 수 있을 때 유리하지만, 영역분할시 영역 개수
를 효과적으로 결정하지 못하는 단점을 갖고 있다.

K. Zuierveld가 제안한 CLAHE(Contrast Limited 
Adpative Histogram Equalization)[14] 방법은 비교적 단
순한 적응적 히스토그램 평활화 기법의 하나로 고정 크
기를 갖는 블록 단위로 발생 빈도에 대해 상한을 설정함
으로써 히스토그램의 과도한 평활화를 피할 수 있고 화
질도 개선된다는 장점을 갖고 있다. 그러나 블록킹 현상
을 제거하기 위한 쌍일차 보간(bilinear interpolation)을 
부가적으로 적용하였고, 영역 분할 처리 방식에 비해 지
역적 특징을 잘 반영하지 못하는 단점도 또한 갖고 있다. 

CLAHE의 성능을 결정하는 매개변수는 크게 두 가지
인데, 블록단위의 처리를 위한 블록 크기와 대비 제한을 
위한 매개변수 등이다. 이들 매개변수가 히스토그램의 평
활화 성능을 결정하며 또한 주관적 화질에 영향을 끼친
다. 그러나, 이 두개의 매개변수를 결정하는 구체적인 알
고리듬은 K. Zuierveld의 방법에서는 제안되지 않았으며, 
대부분 실험적으로 시행착오학습을 통해 구한 값들을 사
용하고 있다[14,15].

본 논문에서는 전체적으로 어둡거나 전체적으로 밝은 
저대비 영상을 대상으로 엔트로피에 기반해서 CLAHE 방
법의 성능에 영향을 끼치는 블록 크기와 대비제한 매개변
수를 결정하는 방법을 제안한다. 2장에서는 히스토그램 평
활화에 대해 간략히 분석한다. 3장에서는 CLAHE 방법을 
분석하고 제안하는 방법에 대해 기술하며 4장에서는 실험
결과를 분석한다. 그리고 5장에서 결론을 맺는다.

2. 히스토그램 평활화 

표준적으로 사용되는 전역적 히스토그램 평활화
(HE)[1,2]는 영상의 밝기 범위가 로 정규화된 연속
적인 신호라고 할 때, 은 영상 밝기값의 확률밀도
함수라고 하자. 또한, 입력 영상의 밝기에 식(1)의 변환을 
수행해서 출력된 밝기를 라고 하자.

  




  (1)
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여기서 는 적분 매개변수이다. 이때, 변환된 밝기값
의 확률밀도함수는 식(2)와 같이 균등하다.

    ≤ ≤ 
 

(2)

식(2)는 변환된 영상의 밝기값 확률이 범위 상에
서 동일하다는 것을 의미하며 밝기값의 동적범위가 늘어
나 영상의 대비가 전체적으로 증가한다.

이산적인 디지털 영상의 밝기값에 적용하기 위해서, 
영상의 히스토그램에서 이산적인 밝기값을 
  ⋯ 라고 할 때, 밝기값 의 확률 
 은 밝기값 에 해당하는 화소 개수를 전체 화소 
개수로 나눈 것과 동일하다. 이 불연속 값들에 대한 합산
은 식(1)의 이산화에 대응되며, 평활화 변환함수 ⋅
는 식(3)과 같다.

  




  
 




 (3)

여기서,   ⋯이며,  는 밝기값 의 
확률 밀도 함수이고, 은 입력 영상의 전체 화소 개수이
고, 는 입력 영상의 밝기값 에 대응하는 변환된 밝기
값이다.

Fig. 1에 밝기 레벨이 주로 어둡고 밝은 두 부분에 집
중되어 있는 영상에 대해 히스토그램 평활화를 수행했을 
때의 결과를 나타내었다. 히스토그램 평활화를 수행함으
로써, 밝기 값이 집중되어 있는 영역들이 중간 값 영역으
로 변환되면서, 전반적으로 영상이 밝게 보인다. 그러나 
입력영상에 전체에 적용하는 히스토그램 평활화된 영상
은 주관적인 화질이 떨어지는 현상이 나타나서 화질을 
개선하는 효과가 저하된다.

 

(a)

(b)

(c)

(d)
[Fig. 1] Extreme change of gray level by histogram 

equalization

          (a)Input image (b)Histogram of (a) 

          (c)Results of HE (d)Histogram of (c)

3. CLAHE 및 제안하는 방법

히스토그램 평활화 방법으로 처리하고자 하는 입력 영
상은 대게 전체적으로 밝거나 어둡거나 해서 히스토그램
이 특정 밝기 부분에 집중되어 있다. 이런 영상에 대한 
히스토그램 평활화 목적은 특정 밝기에 집중되어 있는 
히스토그램을 분산시켜 고른 화질을 갖도록 하는 것이다. 
즉, 영상 처리에서 히스토그램 평활화(HE)는 영상의 히
스토그램을 균등분포(uniform distribution)에 근사하도록 



대비제한 적응 히스토그램 평활화에서 매개변수 결정방법

1381

히스토그램을 분산시키는 것이다.
K. Zuierveld가 제안한 CLAHE은 영상을 고정된 크기

의 블록으로 분할한 후 히스토그램 클립핑(clipping) 방법
을 적용한다. 히스토그램 평활화를 적용할 때, 비교적 균
일한 밝기의 영역내에서는 특정 밝기의 히스토그램이 첨
두치로 나타나고 매핑함수를 통해 이것이 영역 전반에 
흩뿌려지는 효과를 주어서 결과 영상은 잡음을 부가한 
것처럼 되는 문제를 히스토그램 클립핑을 통해서 해결하
고 있다. 그리고, 블록킹 현상을 줄이기 위해서 이웃한 블
록의 화소들로 쌍일차 보간을 적용한다. CLAHE에서의 
히스토그램 클립핑 과정은 히스토그램의 최대치(clip 
limit)를 설정해서 이것을 초과하는 히스토그램의 값을 
다른 밝기의 히스토그램에 균일하게 분산해서 더해주는 
것이다. 

Fig. 2 (a)는 영상의 한 지역 히스토그램을 나타내고 
있으며 clip limit이 주어졌을 때, 이 문턱치 보다 큰 히스
토그램을 잘라내고 밝기의 동적 범위에 균일하게 배분해
주면 Fig. 2 (b)와 같은 히스토그램을 얻는다.

K. Zuierveld는 CLAHE에서 두개의 중요한 매개변수
인 clip limit와 블록 크기에 대한 실용적인 방안은 제안
하지 않았다. 따라서, 두개의 매개변수는 시행착오학습
(trial-and-error learn-ning)에 의해 결정하는 것이 일반적
이다.

     (a)                  (b)
[Fig. 2] Clipping histogram in CLAHE

         (a) Histogram before clipping 

         (b) Histogram after clipping

 
Fig. 3에서 전역 히스토그램 평활화와 clip limit와 블

록크기에 따른 CLAHE 결과 영상을 보인다. Fig. 3 (a)는 
Aerial 입력영상이고 Fig. 3 (b)는 전역적인 히스토그램 
평활화의 결과 영상이다. Fig. 3 (c)는 clip limit가 0.1이고 
블록 크기가 ×인 CLAHE를 적용한 결과인데, Fig. 3 
(b)와 비교했을 때 전반적으로 화질 개선과 세부적인 텍
스춰가 개선되었지만, 고안자가 지적한 바와 같이 비교적 
균일하면서도 높은 밝기의 변화도를 갖는 하늘영역과 구
릉에서는 잡음이 두드러지게 나타났다. Fig. 3 (d)는 clip 

limit가 0.3이고 블록 크기가 ×인 CLAHE를 적용한 

결과이며 화질이 개선되었다기 보다 오히려 열화되었다고 
할 수 있다. 그러므로, CLAHE 실험 결과 두개의 매개변수
를 적절하게 결정하지 못하면 전역적인 히스토그램에 비
해 화질의 개선 효과가 떨어지는 것을 알 수 있다.

    (a)

(b)

(c)

(d)
[Fig. 3] The result images with different clip limit and 

block size

         (a) Aerial image (b) Result of histogram 

equalization (c) CLAHE(CL=0.1, BS=×) (d) 

CLAHE(CL=0.3, BS=×)
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Fig. 4에서 Crowd 영상을 입력 영상으로 블록 크기는 
×으로 고정시키고 clip limit를 변화시키면서 
CLAHE 방법을 적용한 결과 영상들을 보이고 있다. 
Crowd 영상은 낮은 광원에서 촬영되어 영상이 전체적으
로 어두운 특징을 갖고 있기 때문에, clip limit를 증가시
킬수록 히스토그램의 분포가 더욱 평활화되어 영상이 밝
아지는 것을 알 수 있다. 또한, 평활화 정도가 커질수록 
균일한 밝기를 갖는 평탄한 영역에서는 잡음이 두드러져 
보이는 것을 알 수 있다.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)
[Fig. 4] The result images with different clip limit(BS=

×)

         (a) Crowd image (b) CL=0.005 (c) CL=0.01 

         (d) CL=0.03 (e) CL=0.04 (f)CL=0.06

그리고, Fig. 5은 Crowd 영상에 대해 clip limit는 
으로 고정시키고 블록 크기를 변화시키면서 
CLAHE 방법을 적용한 결과 영상들을 보이고 있다. 블록 
크기가 증가시킬수록 히스토그램 평활화 과정에서 밝기
의 동적범위가 넓어져 영상의 대비가 증가되는 것을 알 
수 있다. 또한, 블록의 크기가 상당히 커서 대비가 크게 
증가되면 영상의 어두운 부분은 더욱 어두워지고 밝은 
부분은 더욱 밝아져서 오히려 주관적 화질이 떨어진다.
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(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)
[Fig. 5] The result images with different block 

size(CL=0.026)

           (a) BS=× (b) BS=× (c) BS=× 

           (d) BS=× (e) BS=× (f) BS=×

엔트로피 관점에서 보면 영상의 히스토그램이 특정영
역에 집중되어 있다면 엔트로피는 상대적으로 낮고 히스
토그램이 균등하게 분포되어 있다면 엔트로피는 높다. 이
러한 영상에 히스토그램 평활화를 적용하면 입력 영상의 
엔트로피 보다 결과 영상의 엔트로피는 증가한다. 

이산랜덤변수 가 개의 결과값 
      ⋯ 을 가질 때, 엔트로피 는 
식(4)와 같이 정의된다.

  




  (4)

여기서, 는 결과값 의 확률질량함수(pmf)를 
의미한다[17,18].

Clip limit와 블록크기를 변화시키면서 CLAHE 방법을 
Aerial 영상과 Crowd 영상에 적용한 결과 영상들의 엔트
로피를 Fig. 7에 나타내었다. Aerial 영상은 전체적으로 
밝고 Crowd 영상은 전체적으로 어두워서 히스토그램 평
활화의 화질 개선 효과를 주관적 화질로서 평가할 수 있
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다. 실험 결과, Aerial 영상과 Crowd 영상의 엔트로피의 
증가는 clip limit에 크게 영향을 받고 있으며 블록 크기
의 영향은 상대적으로 작다. Fig. 6에서 원으로 표시된 영
역의 clip limit와 블록 크기에서 주관적 화질이 급격하게 
변하는 것이 Fig. 4와 Fig. 5에 나타난 것과 같이 실험을 
통해서 확인되었다.

(a)

(b)
[Fig. 6] Entropy with different clip limit and block size

         (a) Aerial image (b) Crowd image

본 논문에서는 평균 밝기 유지와 같은 제약조건을 설
정하지 않았기 때문에 히스토그램 평활화의 성능을 객관
적으로 평가하기가 곤란한 점이 있다. 따라서, 엔트로피 
변화에 따른 주관적 화질을 실험적으로 평가한 결과, 엔
트로피 곡선의 곡률이 최대로 되는 점에서 매개변수 값
을 결정하였다. 여기서 엔트로피는 clip limit와 블록 크기
의 2변수 함수이고 볼록함수가 아니기 때문에 비선형 최
적화 방법[19]을 이용한다면  식(7)의 국소 최적해를 구
할 수도 있다.

본 논문에서는 처리를 효율적으로 수행하기 위해 clip 
limit와 블록 크기를 독립적으로 계산한다. 엔트로피는 블
록 크기의 영향을 상대적으로 작게 받기 때문에 중간 블
록 크기인 ×  블록의 크기를 기준으로 clip limit를 
부터 까지 변화시키면서 엔트로피 곡선을 구한다.

일반적으로 CLAHE를 적용해서 구한 엔트로피 곡선

은 Fig. 7에서 나타난 것과 같이 단조 증가함수가 아니므
로 실용적인 해를 구하기 위해 곡선 적합을 수행해서 구
한다. 화질을 개선하기 위한 영상의 엔트로피 곡선은 지
수 형태로 모델링할 수 있으며, 식(5)와 같은 곡선으로 적
합시킬 수 있다.

  ⋅
 ⋅

 (5)

곡선 적합 방법은 MATLAB의 fitoutputfun()과 
fminsearch()를 사용한다[20]. 

Clip limit를  , 엔트로피를 라고 하고, 에 관
해 두 번 미분가능한 함수라고 가정할 때, 곡률 는 식
(6)과 같이 정의되고[21], 곡률이 최대가 되는 위치는 식
(7)으로 결정된다.

 









(6)

 



 (7)

그리고, 식(7)에서 결정된 clip limit를 블록의 크기 
×에 대한 것이라 하고, 같은 방법으로 블록크기를 
×로부터 ×까지 변화시키면서 각각의 블록의 
크기에 대해 clip limit를 결정하여 최대 엔트로피를 갖는 
clip limit와 블록크기를 결정한다. 이렇게 결정된 clip 
limit와 블록 크기를 매개변수로 해서 CLAHE 방법을 입
력 영상에 적용한다.

4. 실험결과

제안된 방법의 성능을 평가하기 위해서 전체적으로 어
두운 영상인 Office1영상과 전체적으로 밝은 영상인 
Aerial 영상, 그리고 적절한 조도하에서 촬영된 Announce 
영상을 대상으로 히스토그램 평활화(HE)와 CLAHE의 결
과를 영상의 평균, RMS 대비도, 엔트로피 측면에서 분석
한다. 

평균은 다음 식(8)과 같이 정의된다.


 










 (8)

여기서,  , 은 영상의 크기, 는 화소 위치 
의 밝기이다.

RMS 대비도(root mean square contrast)는 다음 식(9)
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과 같이 정의된다.





 










 
 (9)

여기서,  , 은 영상의 크기, 는 화소 위치 

의 밝기이고 는 영상의 평균 밝기이다. 는 범위 
로 정규화된 값이다.

평균의 변화는 전체적인 밝기의 변화를 나타내고 
RMS 대비도는 영상의 대비 변화를 나타내는데 두 가지 
방법이 동일값을 가질 때 엔트로피의 변화를 참고하면 
평활화에 따른 대비의 변화가 지역적으로 발생했는지 전
역적으로 발생했는지를 판단할 수 있다.

Office1 영상(크기:×)의 경우 낮은 조도에서 
촬영되어 전반적으로 낮은 밝기값에 히스토그램이 집중
되어 있어 평균밝기, RMS 대비도와 엔트로피가 상당히 
낮다. 히스토그램 평활화를 수행하면 밝기값 ∼에 
걸쳐 평활화가 수행되므로 과도한 대비를 갖는 결과를 
초래한다. 제안된 방법으로 구한 clip limit(CL)는 0.048이
고 블록 크기(BS)는 ×이었으며, CLAHE를 적용한 
결과 영상은 전체적으로 밝아지고 과도한 대비를 억제하
면서 엔트로피가 증가되어 평활화가 전역적으로 수행되
었다.

[Table 1] Experimental results of Office1 image

Mean RMS Entropy

office1 10.6 0.20 4.87

HE 128.4 0.50 4.58

Proposed

method
81.6 0.47 7.41

Aerial 영상(크기:×)의 경우는 높은 조도에서 
촬영되어 밝기의 중간 값과 높은 값에 히스토그램이 주
로 분포한다. 히스토그램 평활화를 수행하면 영상이 입력 
영상보다 어두워지면서 화질이 개선된다. 그러나, 영상의 
왼쪽 중하단부는 과도하게 어두워져 자세한 부분에서 뚜
렸하지 않다. 반면, 제안된 방법으로 구한 clip limit(CL)

는 0.014이고 블록 크기(BS)는 ×이었으며, CLAHE
를 적용한 결과 영상의 대비도는 HE와 동일하였으나 평
균과 엔트로피가 다소 높아 전반적으로 평활화 효과를 
높여 왼쪽 중하단부의 주관적 화질이 개선된 것을 알 수 
있다.

[Table 2] Experimental results of Aerial image

Mean RMS Entropy

Aerial 197.2 0.42 6.87

HE 127.7 0.50 5.92

Proposed

method
136.2 0.50 7.94

적절한 조도하에서 촬영된 Announce 영상(크기:

×)은 히스토그램이 밝기값 ∼에 걸쳐 분
포하므로, 전반적인 화질을 개선하기 위한 히스토그램 평
활화의 필요성이 떨어진다. 히스토그램 평활화를 수행한 
결과 대비도의 변화는 큰 차이가 없고 엔트로피가 낮아
졌지만 평균이 높아져 밝기의 변화가 일어났다. 제안된 
방법으로 구한 clip limit(CL)는 0.008이고 블록 크기(BS)

는 ×이었으며, CLAHE를 적용한 결과 대비도는 크
게 변화되지 않았고 입력영상의 엔트로피와도 큰 차이가 
없었고 다만 영상의 밝기가 향상되었다.

[Table 3] Experimental results of Announce image

Mean RMS Entropy

Announce 103.7 0.49 7.47

HE 127.5 0.50 5.98

Proposed 

method
121.8 0.50 7.91

(a)

(b)

(c)
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(d)

 

(e)

 

(f)

  

(g)

 

(h)

 

(i)
[Fig. 6] Results of histogram equalization(HE) and the 

proposed method(CLAHE)

         (a) Office image and histogram (b) HE of office 

image and histogram (c) CLAHE(CL=0.048, BS=

×) (d) Aerial image and histogram (e) HE of 

aerial image and histogram (f) CLAHE(CL=0.014, 

BS=×) (g) Announce image and histogram (h) 

HE of announce image and histogram (i) 

CLAHE(CL=0.008, BS=×)

5. 결론

낮은 대비를 갖는 영상은 히스토그램의 분포가 밝기의 
동적 범위 일부에 집중되어 있다. 히스토그램 평활화는 
집중되어 있는 히스토그램을 동적 범위 전체에 분산시킴
으로써 주관적 화질을 개선한다. 히스토그램 평활화 방법
은 과도한 대비를 발생시킬 수 있는 단점이 있다. 이를 개
선하기 위해서 적응 히스토그램 평활화 방법들이 제안되
었으며, CLAHE는 고정 크기 블록단위의 처리와 대비 제한 
매개변수를 조절해서 과도한 대비를 억제해서 화질을 개
선하는 방법이다. CLAHE 방법을 적용할 때 결과 영상의 
화질을 결정하는 중요한 두개의 매개변수로 clip limit와 블
록크기가 있는데, 기존의 경우 사용자 개입을 통해 시행착
오학습법으로 이러한 매개변수들을 결정하였다.

본 논문에서는 CLAHE 매개변수 결정을 위해 영상의 
엔트로피를 고려한 최적화 함수를 모델링했고, clip limit
와 블록크기를 결정하는 실용적인 방법을 제안했다. 제안
한 방법은 사용자 개입없이 CLAHE 방법을 자동화할 수 
있다. 낮은 대비를 갖는 전체적으로 어두운 영상이나 밝
은 영상을  대상으로 전역적인 히스토그램 평활화와 제
안된 방법의 실험결과에 대해 평균, RMS 대비도와 엔트
로피 측면에서 주관적 화질을 분석하였다.
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