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        Contrast Contrast Contrast Contrast enhancement enhancement enhancement enhancement has has has has an an an an important important important important role role role role in in in in image image image image processing processing processing processing applications. applications. applications. applications. 
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satisfactory satisfactory satisfactory satisfactory results results results results for for for for a a a a broad broad broad broad variety variety variety variety of of of of low-contrast low-contrast low-contrast low-contrast images, images, images, images, cannot cannot cannot cannot be be be be 

automatically automatically automatically automatically applied applied applied applied to to to to different different different different images. images. images. images. Because Because Because Because their their their their parameters parameters parameters parameters must must must must be be be be 
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제 제 제 제 1 1 1 1 장    장    장    장    서      서      서      서      론론론론

  영상 향상(image enhancement)은 영상의 시각적 효과를 증대하거나, 

영상의 분석과 인식에 편리하도록 영상을 처리, 가공 또는 영상의 형태

를 변화하는 것을 말한다[1]. 영상에서 필요한 정보를 얻기 위해선 영상

의 시계(視界)가 분명해야하지만 X-ray 영상, 위성영상, 적외선 영상, 안

개 영상 등은 그렇지 못하다. 이와 같은 영상들은 유용한 정보를 얻기 

위해 영상이 선명하게 보이도록 하는 영상 처리 기법이 필요하다. 그래

서 영상 선명화 기법으로 영상의 명암도 대비 향상(image contrast 

enhancement)이 많이 연구되고 있다[2][3].

  영상의 명암도 대비를 향상하는 방법은 영상의 공간 영역에서 명암도

를 처리하는 방법과 히스토그램을 이용하여 처리하는 방법이 있다. 히스

토그램을 이용하여 처리하는 방법은 히스토그램 스트레칭법(Histogram 

stretching method), 히스토그램 균등화법(Histogram equalization 

method)과 히스토그램 명세화법(Histogram specification method)이 

있다. 히스토그램 스트레칭법은 영상의 명암도 히스토그램에서 명암도가 

좁게 분포할 경우 그 범위를 넓게 일정 간격으로 확장하는 방법이다. 그

러나 이 방법은 시각에 잘 들어오지 않는 노이즈나 적은 양의 화소를 가

진 명암도가 흩어져 있을 경우에는 명암도 범위를 넓게 확장할 수 없는 

문제점이 있다. 히스토그램 균등화법은 영상의 명암도가 히스토그램에서 

확률적으로 전 영역에 고르게 분포되도록 재분배하여 명암도 대비를 향

상하는 방법이다. 이 방법은 명암도 범위가 좁으면서 화소 수가 집중 되

어 있을 경우 명암도의 간격을 넓혀 주고, 명암도 범위가 넓으면서 화소

의 수가 적고 흩어져 있을 경우 명암도의 간격을 좁혀준다. 그러나 아주 
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좁은 명암도 범위 내에 너무 많은 화소가 집중되어 있을 경우에는 히스

토그램이 고르게 분포되지 못하여 정보가 퇴색되는 문제점이 있다. 히스

토그램 명세화법은 입력 영상의 히스토그램 특징을 분석하여 그 특징에 

알맞은 변환함수를 생성해서 그 변환함수를 입력 영상에 적용하는 방법

이다. 이 방법은 입력 영상에 따라 다양한 변환 함수를 생성함으로서 히

스토그램 스트레칭법과 히스토그램 균등화법에서 나타난 문제점들을 보

완해줄 수 있는 기법이다. 그러나 이 방법은 입력 영상에 대한 정보를 

알고 있어야 하고 변환함수가 자동적으로 생성되는 것이 아니기 때문에 

입력 영상에 따라 변환함수를 인위적으로 만들어 줘야하는 문제점이 있

다.

  본 논문에서는 기존의 영상 향상법이 갖고 있는 명암도 확장 문제, 명

암도의 균일한 분포 문제, 입력 영상을 분석해서 변환함수를 만들어야 

하는 문제 등을 해결하기 위해 K-means 알고리즘을 이용하여 히스토그

램의 명암도 대비를 향상시키는 방법을 제안하였다. 입력 영상으로부터 

히스토그램을 획득한 후 K-means알고리즘을 적용하여 히스토그램의 명

암도들을 몇 개의 군집으로 분류한다. 각 군집의 경계 값과 화소수의 비

율을 이용하여 새롭게 생성할 히스토그램의 명암도 범위를 재조정한다. 

그리고 히스토그램 스트레칭법과 히스토그램 균등화법를 조합하여 히스

토그램의 명암도를 재분배한다. 재분배한 히스토그램에서 평균 명암도 

거리[13]를 측정하여 대비도 향상이 안정적일 때까지 K-means 알고리

즘을 이용하여 군집화(clustering)를 반복한다. 기존의 알고리즘들과 명

암도 대비도를 비교하면, 제안한 알고리즘의 값이 높게 나타나며 더욱 

우수했다.

  본 논문의 구성은 2장에서는 기존의 알고리즘에 관해 간략하게 기술
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하였고, 3장에서는 K-means알고리즘을 히스토그램에 적용하여 군집화

하는 과정에 대해 서술하였다. 4장에서는 제안한 알고리즘에 대해 기술

하였고, 5장에서는 제안한 알고리즘과 기존의 알고리즘들을 여러 경우의 

영상에 적용하여 비교 및 검토하였다. 마지막으로 6장에서는 전체 내용

에 대해 결론을 내린다.
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제 제 제 제 2 2 2 2 장 장 장 장 명암도 명암도 명암도 명암도 대비 대비 대비 대비 향상법향상법향상법향상법

2.1 2.1 2.1 2.1 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 스트레칭법스트레칭법스트레칭법스트레칭법

  낮은 대비의 영상은 히스토그램에서 화소의 명암도가 어둡거나, 밝거

나 또는 중앙에 밀집해 있는 영상이다. 히스토그램 스트레칭법은 낮은 

대비 영상의 히스토그램에서 최저 명암도와 최고 명암도를 찾고, 명암도

의 간격을 일정 간격으로 최대한 확장하여 명암도를 새롭게 할당하는 방

법이다. 새로운 명암도 를 할당하는 것은 식 (2.1.1)과 같다.

 


×       (2.1.1)(2.1.1)(2.1.1)(2.1.1)

여기서, M은 출력 영상의 최대 명암도이고, InputImg는 입력 영상의 명

암도이며, HighLevel과 LowLevel은 입력 영상에서의 최대 명암도와 최

소 명암도이다.

  이 방법은 명암도가 좁은 범위에만 밀집되어 있을 경우 입력 영상의 

최대 명암도와 최소 명암도 간격을 최대로 확장하는 방법이다. 그러나 

낮은 대비 영상의 히스토그램 중에는 모든 명암도에 화소가 존재하면서 

좁은 명암도 범위에 화소의 분포가 밀집되어 있는 경우가 있다. 이와 같

은 경우 히스토그램 스트레칭 기법을 적용하면 입력 영상의 히스토그램

과 명암도의 간격을 최대한 확장할 히스토그램의 최저 명암도와 최고 명

암도가 같기 때문에 거의 유사한 영상을 출력하여 명암도 대비를 향상하

지 못한다.

  그림 2.1.1은 화소의 명암도가 히스토그램의 어두운 영역에만 밀집해 
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있는 낮은 대비의 히스토그램이다. 이러한 히스토그램에서 최저 명암도

와 최고 명암도를 찾아서 식 (2.1.1)을 적용해서 최대 -1 명암도 까지 

히스토그램을 일정 간격으로 확장하면 그림 2.1.2와 같은 히스토그램 스

트레칭법을 적용해서 명암도 대비가 향상된 히스토그램을 얻을 수 있다. 

그러나 그림 2.1.3과 같은 히스토그램에서는 화소가 모든 명암도에 분포

해 있기 때문에 히스토그램을 최대 명암도까지 확장할 수 없다. 그래서 

그림 2.1.3과 같은 히스토그램에서 히스토그램 스트레칭법을 적용하면 

그림 2.1.4의 히스토그램과 같이 명암도 대비를 향상할 수 없다. 

  각 그림들의 히스토그램에서 수평축은 명암도이고, 수직축은 해당 명

암도에서의 화소수를 의미한다. 그리고 명암도 전 영역에 걸쳐 화소가 

존재하는 것임을 보이기 위해서 그림 2.1.3과 같은 형태의 히스토그램은 

수직축을 대수(logarithm scale)로 나타내었다.

그림 그림 그림 그림 2.1.1  2.1.1  2.1.1  2.1.1  낮은 낮은 낮은 낮은 대비의 대비의 대비의 대비의 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

Fig. Fig. Fig. Fig. 2.1.1 2.1.1 2.1.1 2.1.1 Low-contrast Low-contrast Low-contrast Low-contrast histogramhistogramhistogramhistogram
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그림 그림 그림 그림 2.1.2 2.1.2 2.1.2 2.1.2 그림 그림 그림 그림 2.1.12.1.12.1.12.1.1의 의 의 의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 스트레칭 스트레칭 스트레칭 스트레칭 결과결과결과결과

        Fig. Fig. Fig. Fig. 2.1.2 2.1.2 2.1.2 2.1.2 Result Result Result Result of of of of histogram histogram histogram histogram stretched stretched stretched stretched Fig. Fig. Fig. Fig. 2.1.12.1.12.1.12.1.1
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그림 그림 그림 그림 2.1.3 2.1.3 2.1.3 2.1.3 낮은 낮은 낮은 낮은 대비의 대비의 대비의 대비의 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

        Fig. Fig. Fig. Fig. 2.1.3 2.1.3 2.1.3 2.1.3 Low-contrast Low-contrast Low-contrast Low-contrast histogramhistogramhistogramhistogram

            그림 그림 그림 그림 2.1.4 2.1.4 2.1.4 2.1.4 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 스트레칭의 스트레칭의 스트레칭의 스트레칭의 문제점을 문제점을 문제점을 문제점을 보여주는 보여주는 보여주는 보여주는 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

Fig. Fig. Fig. Fig. 2.1.4 2.1.4 2.1.4 2.1.4 Histogram Histogram Histogram Histogram of of of of histogram histogram histogram histogram stretching's stretching's stretching's stretching's weak weak weak weak pointpointpointpoint
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2.2 2.2 2.2 2.2 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 균등화균등화균등화균등화

  히스토그램 균등화법은 히스토그램에서 명암도의 간격을 확률적으로 

균등하게 재분배하는 것이다. 즉 히스토그램의 형태를 분석하여 명암도 

분포가 특정한 부분으로 치우친 것을 넓은 영역으로 펼치는 것이다. 이

를 위해서 연속 신호에서의 확률 밀도 함수(Probability density 

function)를 이용한다. 확률 밀도 함수를 이용하면 이론적으로 각 명암도

별 화소의 분포가 균등화 된다. 히스토그램에서 명암도의 분포가 이산적

이므로 확률 밀도 함수를 균등하게 하면 히스토그램의 형태가 균등해진

다. 영상의 히스토그램은 이산적으로 분포되어 있으므로 히스토그램의 

분포를 균일하게 하기 위해서 이산화한 확률 밀도 함수를 이용한다. 식 

(2.2.1)은 이산화한 확률 밀도 함수이다.

                   
 






                         (2.2.1)(2.2.1)(2.2.1)(2.2.1)

여기서, 는 새롭게 규정된 확률 밀도이며, 와 는 명암도이고 는 

에서의 화소수이며, 은 영상의 총 화소수이다. 그리고 -1은 최대 명

암도이다. 이 식을 이용하여 히스토그램 균등화법을 그림 2.1.1에 적용

하면 그림 2.2.1과 같은 균일한 분포를 가진 히스토그램을 얻을 수 있

다.

  그림 2.1.1의 히스토그램은 화소가 존재하지 않는 명암도가 존재하기 

때문에 히스토그램 균등화법을 적용하면 화소의 명암도 분포를 균등하게 

재분배할 수 있다. 그러나 모든 명암도에 화소가 존재하고, 좁은 범위의 

명암도에 많은 화소가 밀집되어 있고, 넓은 범위의 명암도에 적은 수의 
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화소가 흩어져 있는 그림 2.1.3과 같은 히스토그램의 경우에 히스토그램 

균등화를 적용하면 입력 영상의 정보가 퇴색하는 문제점이 있다. 이는 

좁은 범위의 명암도에 많은 화소가 밀집되어 있을 경우에는 명암도의 간

격을 확률적으로 너무 넓히고, 넓은 범위의 명암도에 적은 화소가 밀집

되어 있을 경우에는 명암도의 간격을 너무 좁혔기 때문이다. 그림 2.2.2

는 그림 2.1.3에 히스토그램 균등화법을 적용하였을 때 화소의 명암도를 

균등하게 분포하지 못한 히스토그램이다.

그림 그림 그림 그림 2.2.1 2.2.1 2.2.1 2.2.1 그림 그림 그림 그림 2.1.12.1.12.1.12.1.1의 의 의 의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 균등화 균등화 균등화 균등화 결과결과결과결과

                    Fig. Fig. Fig. Fig. 2.2.1 2.2.1 2.2.1 2.2.1 Result Result Result Result of of of of histogram histogram histogram histogram equalized equalized equalized equalized Fig. Fig. Fig. Fig. 2.1.12.1.12.1.12.1.1
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                그림 그림 그림 그림 2.2.2 2.2.2 2.2.2 2.2.2 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 균등화의 균등화의 균등화의 균등화의 문제점을 문제점을 문제점을 문제점을 보여주는 보여주는 보여주는 보여주는 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

                Fig. Fig. Fig. Fig. 2.2.2 2.2.2 2.2.2 2.2.2 Histogram Histogram Histogram Histogram of of of of histogram histogram histogram histogram equalization's equalization's equalization's equalization's weak weak weak weak pointpointpointpoint
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2.3 2.3 2.3 2.3 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 명세화법명세화법명세화법명세화법

  히스토그램 명세화법은 명암도의 대비도가 높고, 낮음에 상관없이 히

스토그램을 원하는 형태로 만드는 것이다. 예를 들어 영상의 밝기를 어

둡게 하기 위해서 원하는 형태의 히스토그램을 어두운 히스토그램으로 

선택하고 선택한 히스토그램의 형태로 입력 영상의 히스토그램의 형태를 

변형한다. 또는 낮은 대비의 히스토그램인 그림 2.1.1을 원하는 형태의 

히스토그램인 그림 2.3.1과 같은 형태로 변환하여 영상의 명암도 대비를 

향상할 수도 있다. 그 결과 히스토그램은 그림 2.3.2와 같다. 

  히스토그램 명세화법을 적용하기 위해선 그림 2.3.1과 같은 원하는 형

태의 히스토그램이 필요하다. 그러나 그림 2.3.1처럼 원하는 형태의 히

스토그램은 입력 영상에 따라 다양하다. 그래서 히스토그램 명세화법은 

인위적으로 영상의 명암도 대비를 향상해야한다. 
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                그림 그림 그림 그림 2.3.1 2.3.1 2.3.1 2.3.1 원하는 원하는 원하는 원하는 형태의 형태의 형태의 형태의 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램(Lena (Lena (Lena (Lena 영상의 영상의 영상의 영상의 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램))))

Fig. Fig. Fig. Fig. 2.3.1 2.3.1 2.3.1 2.3.1 Desired Desired Desired Desired histogram(Histogram histogram(Histogram histogram(Histogram histogram(Histogram of of of of Lena Lena Lena Lena image)image)image)image)

    

                    

그림 그림 그림 그림 2.3.2 2.3.2 2.3.2 2.3.2 그림 그림 그림 그림 2.1.12.1.12.1.12.1.1의 의 의 의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 명세화 명세화 명세화 명세화 결과결과결과결과

                        Fig. Fig. Fig. Fig. 2.3.2  2.3.2  2.3.2  2.3.2  Result Result Result Result of of of of histogram histogram histogram histogram specificated specificated specificated specificated Fig. Fig. Fig. Fig. 2.1.12.1.12.1.12.1.1
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제 제 제 제 3 3 3 3 장 장 장 장 K-means K-means K-means K-means 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 적용한적용한적용한적용한

    히스토그램의 히스토그램의 히스토그램의 히스토그램의 군집화군집화군집화군집화

  본 논문에서는 기존의 영상 향상법이 갖고 있는 명암도 확장 문제, 명

암도의 균일한 분포 문제, 입력 영상을 분석해서 변환함수를 만들어야하

는 문제 등을 해결하기 위해 K-means 알고리즘을 이용하여 영상의 명

암도 대비를 향상시키는 방법을 제안하였다.  

  K-means 알고리즘은 모 집단의 모든 특징(feature)들로부터 집단의 

중심까지의 거리가 최소화 되도록 특징들을 군집화하는 알고리즘이다. 

본 논문에서는 입력 영상의 히스토그램에서 명암도와 해당 명암도의 화

소 수를 특징으로 하여 K-means 알고리즘을 적용해서 히스토그램을 K

개의 군집으로 나눈다. K-means 알고리즘을 이용해서 히스토그램을 군

집화하는 단계는 다음과 같다.

    단계 1 : 히스토그램을 K개의 군집으로 나누고, 각 군집을 라고 한  

             다. 그리고 군집의 중심은 이고 임의로 선정한다.

    단계 2 : 특징을 각 군집의 중심과 거리를 비교하여 특징이 속하는  

             군집을 할당하고 할당된 군집들의 새로운 중심을 구한다.

    단계 3 : 새로운 중심은 군집의 특징들의 평균에 의해 구해지고,   

             군집의 평균 라고 한다.

    단계 4 : 가 일정해지면 군집화를 중단하고 그렇지 않을 경우에는  

            를 군집의 새로운 중심 로 선정하여 군집화를 반복한   

            다.
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위의 단계를 이용하여 그림 2.1.1과 그림 2.1.3의 히스토그램을 군집화

하면 그림 3.1과 같은 군집화된 히스토그램을 얻을 수 있다. 여기서, 군

집의 개수 K를 3으로 두었다.

   

그림 그림 그림 그림 3.1 3.1 3.1 3.1 K-means K-means K-means K-means 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 이용하여 이용하여 이용하여 이용하여 군집화한 군집화한 군집화한 군집화한 결과 결과 결과 결과 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.1 3.1 3.1 3.1 Result Result Result Result histogram histogram histogram histogram to to to to cluster cluster cluster cluster using using using using K-means K-means K-means K-means algorithmalgorithmalgorithmalgorithm
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제 제 제 제 4 4 4 4 장  장  장  장  K-means K-means K-means K-means 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 이용한 이용한 이용한 이용한 영상의 영상의 영상의 영상의 

명암도 명암도 명암도 명암도 대비 대비 대비 대비 향상향상향상향상

  영상의 명암도 대비를 향상하는 기존의 방법으로 히스토그램 스트레칭

법, 히스토그램 균등화법과 히스토그램 명세화법이 있었다. 히스토그램 

스트레칭법은 히스토그램에서 모든 명암도에 화소가 존재할 경우 명암도

를 확장할 수 없어서 명암도 대비를 향상할 수 없었다. 히스토그램 균등

화법은 좁은 명암도 범위에 많은 수의 화소가 밀집하고 넓은 명암도 범

위에 적은 수의 화소가 흩어져 있을 경우 영상이 퇴색하는 문제점이 있

었다. 히스토그램 명세화는 원하는 형태의 히스토그램으로 변형하기 위

해 인위적으로 변환함수를 생성해야하는 문제점이 있었다.

  본 논문에서는 이와 같은 문제점을 해결하고자 K-means 알고리즘을 

이용한 영상의 명암도 대비 향상 방법을 제안하였다. 제안한 알고리즘은 

입력 영상의 히스토그램을 K-means 알고리즘을 이용하여 히스토그램을 

K개로 군집화하고, 각 군집의 화소수의 비율만큼 명암도의 간격을 재조

정한다. 그리고 군집의 명암도 범위와 새롭게 규정할 히스토그램의 명암

도 범위를 비교하여 히스토그램 스트레칭법과 히스토그램 균등화법을 선

택적으로 적용한다. 그리고 히스토그램의 평균 명암도 거리(Average 

gray-level distance)가 일정해질 때까지 군집화를 반복한다. 이는 기존

의 알고리즘들에서 나타난 문제점들을 보완할 수 있었다. 제안한 알고리

즘의 순서도는 그림 4.1과 같다.
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                                                                그림 그림 그림 그림 4.1 4.1 4.1 4.1 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 순서도순서도순서도순서도

                                                                Fig. Fig. Fig. Fig. 4.1 4.1 4.1 4.1 Flow Flow Flow Flow chart chart chart chart of of of of proposed proposed proposed proposed algorithmalgorithmalgorithmalgorithm
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   제안한 알고리즘에서 새롭게 규정할 히스토그램의 명암도 간격을 각 

군집의 화소수의 비율을 이용하여 결정한다. 그 방법은 식 (4.1), (4.2), 

(4.3)과 같다.

 

×
   (4.1)(4.1)(4.1)(4.1)

 

×
   (4.2)(4.2)(4.2)(4.2)

 

×
   (4.3)(4.3)(4.3)(4.3)

여기서, 는 해당  군집의 화소수이고, 는 각 군집의 새롭게 규정

될 히스토그램의 명암도 범위를 의미한다. 이 때 입력 영상의 히스토그

램에서 각 군집의 명암도 범위와 새롭게 규정될 히스토그램의 명암도 범

위를 비교하고, 새롭게 규정될 히스토그램의 명암도 범위가 클 경우는 

히스토그램 스트레칭을 적용하고 적을 경우는 히스토그램 균등화를 적용

한다. 그 결과 히스토그램은 그림 4.2와 같다. 그런데, 새롭게 규정될 히

스토그램의 명암도 범위가 입력 영상에서의 각 군집의 명암도 범위보다 

적을 경우에 히스토그램 스트레칭을 적용하면 군집 내의 화소가 무작위

로 명암도가 변하게 되어 균등하지 못한 히스토그램의 형태가 되고 그림 

4.3의 히스토그램과 같다. 그리고 반대로 새롭게 규정될 히스토그램의 

명암도 범위가 입력 영상에서의 각 군집의 명암도 범위보다 클 경우에 

히스토그램 균등화를 적용하면 그림 2.1.3에서 전체적으로 히스토그램 

균등화를 적용했을 때 나타난 결과와 같게 되며 그림 4.4의 히스토그램

과 같다.
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  새롭게 규정할 히스토그램의 평균 명암도 거리를 측정한다. 그리고 다

시 K-means 알고리즘을 적용하여 히스토그램을 갱신하고 평균 명암도 

거리를 측정한다. 새롭게 갱신된 히스토그램의 평균 명암도 거리와 앞에

서 구한 평균 명암도 거리의 차가 문턱치 이하이면 알고리즘을 중단하고 

그렇지 않을 경우에는 다시 K-means 알고리즘을 적용하여 평균 명암도 

거리를 측정한다. 여기서, 평균 명암도 거리는 명암도 대비를 측정할 수 

있는 측도가 되고, 거리가 클수록 명암도 대비도가 향상하였음을 의미한

다. 평균 명암도 거리는 식 (4.4)와 같다.




 




 



  ∈   (4.4)(4.4)(4.4)(4.4)

여기서 와 는 명암도이고, 와 는 와 에서의 화소수이며, 

은 최고 명암도 256을 의미한다. 그리고 은 영상의 총 화소수를 의미

한다.

  제안한 알고리즘을 적용한 히스토그램은 그림 4.5와 같다. 그림 4.5의 

히스토그램은 히스토그램 스트레칭법과 히스토그램 균등화법를 적용하여 

명암도 대비를 향상할 수 없었던 그림 2.1.3의 히스토그램을 이용하여 

제안한 알고리즘을 적용하였다. 그리고 그림 2.1.3의 평균 명암도 거리

는 약 28.33이고 제안한 알고리즘을 적용한 그림 4.5의 평균 명암도 거

리는 약 52.85이다. 
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그림 그림 그림 그림 4.2 4.2 4.2 4.2 화소 화소 화소 화소 수의 수의 수의 수의 비율을 비율을 비율을 비율을 이용한 이용한 이용한 이용한 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 스트레칭 스트레칭 스트레칭 스트레칭 및 및 및 및 균등화 균등화 균등화 균등화 결과결과결과결과

Fig. Fig. Fig. Fig. 4.2 4.2 4.2 4.2 Histogram Histogram Histogram Histogram stretching stretching stretching stretching and and and and histogram histogram histogram histogram equalization equalization equalization equalization using using using using the the the the 

number number number number of of of of pixelspixelspixelspixels

            

                                그림 그림 그림 그림 4.3 4.3 4.3 4.3 각 각 각 각 클러스터를 클러스터를 클러스터를 클러스터를 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 스트레칭한 스트레칭한 스트레칭한 스트레칭한 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

                                Fig. Fig. Fig. Fig. 4.3 4.3 4.3 4.3 Histogram Histogram Histogram Histogram stretched stretched stretched stretched histogram histogram histogram histogram of of of of each each each each clusterclusterclustercluster
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                            그림 그림 그림 그림 4.4 4.4 4.4 4.4 각 각 각 각 클러스터를 클러스터를 클러스터를 클러스터를 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 균등화한 균등화한 균등화한 균등화한 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

                            Fig. Fig. Fig. Fig. 4.4 4.4 4.4 4.4 Histogram Histogram Histogram Histogram equalized equalized equalized equalized histogram histogram histogram histogram of of of of each each each each clusterclusterclustercluster

            

                    그림 그림 그림 그림 4.5 4.5 4.5 4.5 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 적용한 적용한 적용한 적용한 결과 결과 결과 결과 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

                    Fig. Fig. Fig. Fig. 4.5 4.5 4.5 4.5 Result Result Result Result histogram histogram histogram histogram having having having having application application application application to to to to proposed proposed proposed proposed algorithmalgorithmalgorithmalgorithm
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제 제 제 제 5 5 5 5 장 장 장 장 실험 실험 실험 실험 및 및 및 및 고찰고찰고찰고찰

  제안한 알고리즘과 기존의 알고리즘을 비교하기 위해 실험 영상으로 

Bean 영상, City 영상 그리고 화성의 위성인 Phobos 영상을 사용하였

고 Phobos와 유사한 형태의 히스토그램을 갖는 목성의 3위성인 유로파

(Europa)영상과 혜성(comet) 영상을 사용하였다. Bean 영상은 히스토그

램에서 명암도 분포가 중앙에 밀집되어 있는 일반적인 형태의 낮은 대비 

영상이다. 이 영상은 히스토그램 스트레칭법과 히스토그램 균등화법으로 

명암도 대비를 향상할 수 있다. City 영상은 히스토그램에서 밝은 영역

에 명암도가 주로 밀집해 있으며 중앙과 어두운 영역까지 넓게 흩어져있

는 형태의 낮은 대비 영상이다. 이 영상에 히스토그램 스트레칭법을 적

용하면 명암도의 분포가 넓게 흩어져 있어 명암도 대비를 향상할 수 없

으며, 히스토그램 균등화법을 적용하면 명암도 대비를 향상할 수 있다. 

Phobos 영상은 히스토그램에서 전 영역의 명암도에 화소가 분포해 있

고, 좁은 명암도 범위에 많은 수의 화소가 존재하고 넓은 명암도 범위에 

적은 수의 화소가 존재하는 낮은 대비 영상이다. 이 영상은 Bean 영상

과 City 영상과는 다른 형태의 낮은 대비 영상이다. 이러한 경우에는 기

존의 알고리즘으로 영상의 명암도 대비를 향상할 수 없었고 제안한 알고

리즘은 명암도 대비를 향상할 수 있었다. 유로파 영상과 혜성 영상은 

Phobos와 유사한 형태의 히스토그램을 갖는 영상들이다. 이 영상들은 

Phobos와 같이 기존의 알고리즘으로 명암도 대비를 향상할 수 없었으

며, 제안한 알고리즘은 명암도 대비를 향상할 수 있었다.

  본 논문에서의 실험 영상은 히스토그램의 명암도 분포가 상, 중, 하로 

나눌 수 있기 때문에 군집의 개수 K를 3으로 두었다.

  그림 5.1(a)의 영상은 Bean 영상과 히스토그램이고, 화소의 명암도가 

중앙에 밀집해 있는 낮은 대비의 영상이다. 그림 5.1(a)의 영상에 히스토
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그램 스트레칭법을 적용하면 그림 5.1(b)와 같이 원본 영상의 히스토그

램에서 최저 명암도와 최고 명암도를 선형적으로 최대 명암도 범위까지 

확장하여 시각적으로 명암도 대비가 향상하였다. 그림 5.1(c)는 그림 

5.1(a)의 영상에 히스토그램 균등화법을 적용한 영상이다. 이는 히스토그

램의 화소 분포에 따라 확률적으로 명암도의 간격을 재조정해줌으로서 

히스토그램 스트레칭법보다 명암도 대비가 더욱 향상하였다. 그림 

5.1(d)는 제안한 알고리즘을 적용한 결과 영상과 히스토그램이며, 히스

토그램 균등화법을 적용한 영상과 유사하다. 

  그림 5.2(a)의 영상은 City 영상과 히스토그램이고, 화소의 명암도 분

포가 밝은 곳에 밀집해 있는 낮은 대비의 영상이다. 그림 5.2(a)의 히스

토그램은 밝은 곳에 많은 화소의 명암도가 밀집해있지만 약 60에서 250

사이의 명암도에 화소가 넓게 분포해 있다. 그래서 히스토그램 스트레칭

을 적용하면 그림 5.2(b)와 같이 원본 영상과 유사하다. 그러나 히스토

그램 균등화법을 적용하면 히스토그램의 형태가 균일하게 재조정되어 그

림 5.2(c)와 같이 명암도 대비가 향상하였다. 그림 5.2(d)는 제안한 알고

리즘을 그림 5.2(a)에 적용한 결과 영상이고, 히스토그램 균등화법을 적

용했을 경우와 유사하다.

  그림 5.3(a)의 영상은 화성의 위성 영상인 Phobos영상과 히스토그램

이다. 이 영상의 히스토그램은 명암도 전 영역에 걸쳐 화소가 존재하며 

약 0에서 20사이의 명암도에 화소가 밀집해 있다. 그리고 시각적으로 전 

영역에 화소가 존재하는 것임을 보기 위해 수직축을 대수로 나타내었다. 

그림 5.3(a)의 히스토그램은 전 영역에 화소가 존재하기 때문에 히스토

그램 스트레칭법을 적용하면 그림 5.3(b)와 같이 명암도 대비를 향상하

지 못하고 원본 영상과 유사하다. 그림 5.3(a)에 히스토그램 균등화법을 

적용하면 히스토그램의 형태가 좁은 명암도 범위에 많은 화소가 밀집해 

있고 넓은 명암도 범위에 적은 화소가 흩어져 있어서 확률적으로 명암도 
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범위를 과도하게 넓히거나 좁혀서 영상이 그림 5.3(c)와 같이 퇴색한다. 

그림 5.3(d)는 제안한 알고리즘을 적용한 결과 영상과 히스토그램이다. 

이는 기존의 알고리즘으로 영상의 명암도 대비를 향상하지 못한 그림 

5.3(b)와 그림 5.3(d)와 달리 시각적으로 영상의 명암도가 향상하였다.

  그림 5.4(a)와 그림 5.5(a)의 영상은 Phobos와 유사한 형태의 히스토

그램을 갖는 실험 영상들이다. 그림 5.4(a)는 유로파 영상의 원본 영상과 

히스토그램이고 그림 5.5(a)는 혜성 영상의 원본 영상과 히스토그램이다. 

(b)와 (c)영상은 기존의 히스토그램 스트레칭법과 히스토그램 균등화법

을 적용한 영상과 히스토그램이며, (d)영상은 제안한 알고리즘을 적용한 

영상과 히스토그램이다. 그림 5.4(a)와 그림 5.5(a)의 히스토그램은 명암

도 전역에 걸쳐 화소가 존재하고 좁은 명암도 범위에서 많은 수의 화소

가 밀집해 있고 넓은 범위의 명암도에서 적은 수의 화소가 흩어져 있는 

형태이다. 이는 Phobos의 원본 영상과 같다. 그래서 기존의 히스토그램 

스트레칭법과 히스토그램 균등화법을 이용하여 영상의 명암도 대비를 향

상할 수 없었고, 제안한 알고리즘을 이용하면 명암도 대비를 향상할 수 

있었다.

  실험 영상들의 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 명암도 대비 향상 

정도를 비교하기 위해 평균 명암도 거리를 측정하였고 다음 표 5.1과 같

다.
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표 표 표 표 5.1 5.1 5.1 5.1 평균 평균 평균 평균 명암도 명암도 명암도 명암도 거리거리거리거리

Table Table Table Table 5.1 5.1 5.1 5.1 Average Average Average Average gray-level gray-level gray-level gray-level distancedistancedistancedistance

BeanBeanBeanBean CityCityCityCity PhobosPhobosPhobosPhobos EuropaEuropaEuropaEuropa cometcometcometcomet

Original Original Original Original imageimageimageimage 6.046.046.046.04 18.5818.5818.5818.58 28.3328.3328.3328.33 43.3743.3743.3743.37 36.8836.8836.8836.88

Histogram Histogram Histogram Histogram 

stretchingstretchingstretchingstretching
26.6026.6026.6026.60 20.7820.7820.7820.78 28.3328.3328.3328.33 47.7647.7647.7647.76 36.8836.8836.8836.88

Histogram Histogram Histogram Histogram 

equalizationequalizationequalizationequalization
41.9441.9441.9441.94 42.6642.6642.6642.66 23.3723.3723.3723.37 21.1721.1721.1721.17 30.0830.0830.0830.08

K-means K-means K-means K-means 

algorithmalgorithmalgorithmalgorithm
42.3242.3242.3242.32 43.2243.2243.2243.22 52.8552.8552.8552.85 53.2753.2753.2753.27 52.7152.7152.7152.71

여기서, 그림 5.1과 그림 5.2와 같이 히스토그램에서 화소의 명암도 분

포가 중앙에 밀집해 있거나 밝은 명암도에 밀집해 있는 일반적인 낮은 

대비의 히스토그램일 경우에는 기존의 히스토그램 균등화법과 제안한 알

고리즘의 명암도 대비도가 크게 차이가 나지 않는다. 그러나 그림 5.3과 

같이 명암도 전역에 화소가 분포해 있고 좁은 명암도 범위에 많은 화소

가 밀집해 있고 넓은 명암도 범위에 적은 화소가 흩어져 있는 낮은 대비

의 히스토그램일 경우 기존의 알고리즘보다 제안한 알고리즘의 명암도 

대비 향상도가 더욱 우수함을 보였다. 그림 5.4와 그림 5.5의 경우는 그

림 5.3과 유사한 형태의 히스토그램을 갖는 영상들이다. 그림 5.4의 경

우 히스토그램 전역에 명암도가 분포하지는 않지만 거의 모든 영역에 분

포하여 히스토그램 스트레칭법으로 명암도 분포를 확장하여 명암도 대비

를 향상할 수 없었다. 그리고 그림 5.5는 히스토그램 전역에 명암도가 
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분포하여 히스토그램 스트레칭법으로 명암도 분포를 확장하기 어렵다. 

그림 5.4와 그림 5.5의 영상은 히스토그램 균등화법을 적용하면, 그림 

5.3과 유사한 형태의 히스토그램을 갖기 때문에 명암도 대비를 향상할 

수 없었다. 제안한 알고리즘은 그림 5.4와 그림 5.5의 영상의 명암도 대

비를 향상할 수 있었다. 그러나 그림 5.3, 그림 5.4와 그림 5.5의 경우에

는 시각적으로 노출되지 않는 노이즈를 포함하고 있어서 제안한 알고리

즘을 적용하면 노이즈가 영상에 나타나는 문제점이 있었다.
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(a) (a) (a) (a) Bean Bean Bean Bean 영상과 영상과 영상과 영상과 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

            (a) (a) (a) (a) Bean Bean Bean Bean image image image image and and and and histogramhistogramhistogramhistogram

(b) (b) (b) (b) Bean Bean Bean Bean 영상의 영상의 영상의 영상의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 스트레칭 스트레칭 스트레칭 스트레칭 결과결과결과결과

                (b) (b) (b) (b) Histogram Histogram Histogram Histogram stretched stretched stretched stretched result result result result of of of of bean bean bean bean imageimageimageimage
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(c) (c) (c) (c) Bean Bean Bean Bean 영상의 영상의 영상의 영상의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 균등화 균등화 균등화 균등화 결과결과결과결과

                        (c) (c) (c) (c) Histogram Histogram Histogram Histogram equalized equalized equalized equalized result result result result of of of of bean bean bean bean imageimageimageimage

                        (d) (d) (d) (d) 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 적용한 적용한 적용한 적용한 Bean Bean Bean Bean 영상영상영상영상

                        (d) (d) (d) (d) Bean Bean Bean Bean image image image image having having having having application application application application to to to to proposed proposed proposed proposed algorithmalgorithmalgorithmalgorithm

                그림 그림 그림 그림 5.1 5.1 5.1 5.1 Bean Bean Bean Bean 영상에서의 영상에서의 영상에서의 영상에서의 기존 기존 기존 기존 알고리즘과 알고리즘과 알고리즘과 알고리즘과 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 비교비교비교비교

                Fig. Fig. Fig. Fig. 5.1 5.1 5.1 5.1 Comparing Comparing Comparing Comparing conventional conventional conventional conventional algorithm algorithm algorithm algorithm with with with with proposed proposed proposed proposed algorithm   algorithm   algorithm   algorithm   

                                                    to to to to bean bean bean bean imageimageimageimage
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                                                                            (a) (a) (a) (a) City City City City 영상과 영상과 영상과 영상과 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

                                                                            (a) (a) (a) (a) City City City City image image image image and and and and histogramhistogramhistogramhistogram

                                                    (b) (b) (b) (b) City City City City 영상의 영상의 영상의 영상의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 스트레칭 스트레칭 스트레칭 스트레칭 결과결과결과결과

                                                    (b) (b) (b) (b) Histogram Histogram Histogram Histogram stretched stretched stretched stretched result result result result of of of of city city city city imageimageimageimage
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                                                        (c) (c) (c) (c) City City City City 영상의 영상의 영상의 영상의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 균등화 균등화 균등화 균등화 결과결과결과결과

                                                        (c) (c) (c) (c) Histogram Histogram Histogram Histogram equalized equalized equalized equalized result result result result of of of of city city city city imageimageimageimage

                                (d) (d) (d) (d) 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 적용한 적용한 적용한 적용한 City City City City 영상영상영상영상

                                (d) (d) (d) (d) City City City City image image image image having having having having application application application application to to to to proposed proposed proposed proposed algorithmalgorithmalgorithmalgorithm

                그림 그림 그림 그림 5.2 5.2 5.2 5.2 City City City City 영상에서의 영상에서의 영상에서의 영상에서의 기존 기존 기존 기존 알고리즘과 알고리즘과 알고리즘과 알고리즘과 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 비교비교비교비교

                Fig. Fig. Fig. Fig. 5.2 5.2 5.2 5.2 Comparing Comparing Comparing Comparing conventional conventional conventional conventional algorithm algorithm algorithm algorithm with with with with proposed proposed proposed proposed algorithm   algorithm   algorithm   algorithm   

                                                    to to to to city city city city imageimageimageimage
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                                                            (a) (a) (a) (a) Phobos Phobos Phobos Phobos 영상과 영상과 영상과 영상과 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

                                                            (a) (a) (a) (a) Phobos Phobos Phobos Phobos image image image image and and and and histogramhistogramhistogramhistogram

                                                    (b) (b) (b) (b) Phobos Phobos Phobos Phobos 영상의 영상의 영상의 영상의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 스트레칭 스트레칭 스트레칭 스트레칭 결과결과결과결과

                                                    (b) (b) (b) (b) Histogram Histogram Histogram Histogram stretched stretched stretched stretched result result result result of of of of Phobos Phobos Phobos Phobos imageimageimageimage



- 31 -

                                                    (c) (c) (c) (c) Phobos Phobos Phobos Phobos 영상의 영상의 영상의 영상의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 균등화 균등화 균등화 균등화 결과결과결과결과

                                                    (c) (c) (c) (c) Histogram Histogram Histogram Histogram equalized equalized equalized equalized result result result result of of of of Phobos Phobos Phobos Phobos imageimageimageimage

                                (d) (d) (d) (d) 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 적용한 적용한 적용한 적용한 Phobos Phobos Phobos Phobos 영상영상영상영상

                                (d) (d) (d) (d) Phobos Phobos Phobos Phobos image image image image having having having having application application application application to to to to proposed proposed proposed proposed algorithmalgorithmalgorithmalgorithm

        그림 그림 그림 그림 5.3 5.3 5.3 5.3 Phobos Phobos Phobos Phobos 영상에서의 영상에서의 영상에서의 영상에서의 기존 기존 기존 기존 알고리즘과 알고리즘과 알고리즘과 알고리즘과 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 비교비교비교비교

        Fig. Fig. Fig. Fig. 5.3 5.3 5.3 5.3 Comparing Comparing Comparing Comparing conventional conventional conventional conventional algorithm algorithm algorithm algorithm with with with with proposed proposed proposed proposed algorithm algorithm algorithm algorithm to  to  to  to  

                                            Phobos Phobos Phobos Phobos imageimageimageimage
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                                                                (a) (a) (a) (a) 유로파 유로파 유로파 유로파 영상과 영상과 영상과 영상과 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

                                                                (a) (a) (a) (a) Europa Europa Europa Europa image image image image and and and and histogramhistogramhistogramhistogram

                                    (b) (b) (b) (b) 유로파 유로파 유로파 유로파 영상의 영상의 영상의 영상의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 스트레칭 스트레칭 스트레칭 스트레칭 결과결과결과결과

                                    (b) (b) (b) (b) Histogram Histogram Histogram Histogram stretched stretched stretched stretched result result result result of of of of Europa Europa Europa Europa imageimageimageimage
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                                            (c) (c) (c) (c) 유로파 유로파 유로파 유로파 영상의 영상의 영상의 영상의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 균등화 균등화 균등화 균등화 결과결과결과결과

                                            (c) (c) (c) (c) Histogram Histogram Histogram Histogram equalized equalized equalized equalized result result result result of of of of Europa Europa Europa Europa imageimageimageimage

                                        (d) (d) (d) (d) 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 적용한 적용한 적용한 적용한 유로파 유로파 유로파 유로파 영상영상영상영상

                                        (d) (d) (d) (d) Europa Europa Europa Europa image image image image having having having having application application application application to to to to proposed proposed proposed proposed algorithmalgorithmalgorithmalgorithm

            그림 그림 그림 그림 5.4 5.4 5.4 5.4 유로파 유로파 유로파 유로파 영상에서의 영상에서의 영상에서의 영상에서의 기존 기존 기존 기존 알고리즘과 알고리즘과 알고리즘과 알고리즘과 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 비교비교비교비교

            Fig. Fig. Fig. Fig. 5.4 5.4 5.4 5.4 Comparing Comparing Comparing Comparing conventional conventional conventional conventional algorithm algorithm algorithm algorithm with with with with proposed proposed proposed proposed algorithm algorithm algorithm algorithm to  to  to  to  

                                                Europa Europa Europa Europa imageimageimageimage
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                                                                    (a) (a) (a) (a) 혜성 혜성 혜성 혜성 영상과 영상과 영상과 영상과 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램

                                                                    (a) (a) (a) (a) comet comet comet comet image image image image and and and and histogramhistogramhistogramhistogram

                                                        (b) (b) (b) (b) 혜성 혜성 혜성 혜성 영상의 영상의 영상의 영상의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 스트레칭 스트레칭 스트레칭 스트레칭 결과결과결과결과

                                                        (b) (b) (b) (b) Histogram Histogram Histogram Histogram stretched stretched stretched stretched result result result result of of of of comet comet comet comet imageimageimageimage
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                                                    (c) (c) (c) (c) 혜성 혜성 혜성 혜성 영상의 영상의 영상의 영상의 히스토그램 히스토그램 히스토그램 히스토그램 균등화 균등화 균등화 균등화 결과결과결과결과

                                                    (c) (c) (c) (c) Histogram Histogram Histogram Histogram equalized equalized equalized equalized result result result result of of of of comet comet comet comet imageimageimageimage

                                                (d) (d) (d) (d) 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 적용한 적용한 적용한 적용한 혜성 혜성 혜성 혜성 영상영상영상영상

                                                (d) (d) (d) (d) comet comet comet comet image image image image having having having having application application application application to to to to proposed proposed proposed proposed algorithmalgorithmalgorithmalgorithm

                그림 그림 그림 그림 5.5 5.5 5.5 5.5 혜성 혜성 혜성 혜성 영상에서의 영상에서의 영상에서의 영상에서의 기존 기존 기존 기존 알고리즘과 알고리즘과 알고리즘과 알고리즘과 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 비교비교비교비교

                Fig. Fig. Fig. Fig. 5.5 5.5 5.5 5.5 Comparing Comparing Comparing Comparing conventional conventional conventional conventional algorithm algorithm algorithm algorithm with with with with proposed proposed proposed proposed algorithm   algorithm   algorithm   algorithm   

                                                        to to to to comet comet comet comet imageimageimageimage
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제 제 제 제 6 6 6 6 장    장    장    장    결     결     결     결     론론론론

  본 논문에서는 K-means 알고리즘을 이용한 영상의 명암도 대비 향상 

기법을 제안하였다. 이는 영상의 히스토그램에 K-means 알고리즘을 적

용하여 히스토그램을 K개의 군집으로 나누고, 히스토그램 스트레칭법과 

균등화법을 선택적으로 명암도 대비 향상에 적용하는 알고리즘이다.

  제안한 알고리즘은 히스토그램에서 화소의 명암도가 어두운 영역, 밝

은 영역 또는 중앙에 밀집되어 있는 일반적인 형태의 낮은 대비를 갖는 

명암도 대비를 향상하였다. 또한, 기존의 알고리즘으로 대비를 향상하지 

못하는 영상도 명암도 대비를 향상할 수 있었다. 낮은 대비를 갖는 영상

의 히스토그램 중에서 히스토그램 전역에 걸쳐 화소가 분포하고 좁은 영

역에 밀집해 있는 영상의 경우 제안한 알고리즘이 우수함을 알 수 있었

다. 그리고 이러한 영상은 히스토그램의 명암도 전역에 걸쳐 화소가 존

재하여 시각적으로 나타나지 않는 노이즈들을 포함하고 있다. 이와 같은 

영상에 제안한 알고리즘을 적용하면, 노이즈가 시각적으로 나타나는 문

제점이 있었다.  이는 문턱치(Threshold)를 이용하여 노이즈를 제거한 

이후 제안한 알고리즘을 적용하면 해결이 가능할 것이다.

  앞으로의 연구과제는 실제적으로 시계가 열악한 영상인 X-ray, 위성

영상, 적외선 영상 등에 적용해야 할 것이다. 
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