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차량용 블랙박스 야간 영상의 객체인식 향상을 위한 영상개선기술

Image Enhancement Technology for Improved Object

Recognition in Images Car Black Box Night

요 약

어두운 야간에 감시카메라나 차량용 블랙박스에 녹화된 영상은 조도변화에 의해 영상의 화질이 왜곡

되어 도로 위의 차량이나 보행자 등 객체의 형태적 특징 분석이 어렵고, 이와 같은 이유로 교통사고 발

생 시 증거자료로 사용하는데 한계가 있다. 시각정보가 소실된 영상의 콘트라스트를 높이기 위해 선형

화된 감마보정을 사용하여 야간 영상의 밝기를 적절하게 증폭하고, 불규칙적인 주행에 의한 열화 요인

을 최소화시키는 영상복원을 수행한다.

Abstract

Recorded on surveillance cameras and vehicle black box on a dark night picture is the 

picture quality of the image distortion caused by illumination changes is difficult morphological 

characteristics analysis of objects, such as vehicles or pedestrians on the road, using a car 

accident proof For this reason, there is a limit to. It performs the image restoration using a 

gamma correction linearized in order to increase the contrast of the visual image information 

lost to properly amplify the brightness of the night image, minimize degradation factors caused 

by irregular running.
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났다.    이러한 교통사고에 대비하기 위해 차량

용 영상기록장치는 도로에서 발생하는 사건 사고

에 대한 중요한 증거를 제공하는 역할을 수행한

다.

선진국에서는 상용차를 중심으로 블랙박스의

장착 의무화에 관련된 법규를 제정하고 있으며,

우리나라에서도 2013년부터 교통안전법에서 상용

차의 운행기록장치(영상기록 보조장치 포함) 장

Ⅰ. 서론

2015년도 교통사고 발생현황에 따르면 경찰

DB자료 232,035건에 사망자 4,621명, 부상자

350,400명의 자동차 사고가 발생하였으며, 야간

교통사고 102,986건에 사망자 2,369명, 부상자

155,287명이 발생하고, 도주사고 9,513건에 사망

자 157명, 부상자 14,388명이 발생한 것으로 나타
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착을 의무화하고 있으며, 2015년도 국내 차량용

블랙박스가 300만대 이상 판매되고 향후 지속적

인 증가가 예상된다.

최근 차량용 블랙박스 카메라에 관련된 영상처

리 관련분야에서 다양하게 연구되고 있다. 차량

에 장착된 블랙박스 카메라는 조도변화가 급격하

게 변하는 경우가 빈번하게 발생되는 특징   ∼  

을 갖는데 최근의 카메라 기술은 한 장면에 두

개 이상의 광원이나 급격한 조도변화에 능동적으

로 대처할 수 있도록 이미지 센서 기술이 발되었

다.  ∼   그러나 이러한 이미지 센서 성능의 추

가 향상은 막대한 개발 비용과 기간이 요구되는

단점을 가지고 있다.

따라서, 대응 방안으로 디지털영상처리를 기반

으로 하는 감마보정 및 High Dynamic Range의

기술연구 개발에 보다 많은 관심을 받고 있다.

먼저 조도변화에 대해 영상의 저화질을 개선하

기 위해서는 밝기와 명암에 대한 영상의 평가가

선행되어야 한다.

영상의 품질 평가는 Oakley와 Bu에 의해 연구

되었다.    하지만 이들에 대한 영상의 평가는

히스토그램의 분포를 주관적으로 해석하기 때문

에 객관적인 평가에 사용하기에는 한계가 있다.

최근에는 히스토그램의 분포를 밝기와 명암으로

나누어 4개의 영역으로 재 분포시키고 이 분포도

를 a, A, b, B, c, C, d, D로 나타내는 문자표현

자가 2008년 Restrepo와 Ramponi에 의해서 소개

되었다.    그러나 이 방법은 매우 밝고, 명암비

가 아주 높은 등의 분류를 사용하기 때문에 객관

성이 떨어지고 활용도도 낮을 수밖에 없다.

본 논문에서는 어두운 야간 도로 위에서 발생

하는 사건 사고들에 대해 보다 선명한 영상의 획

득을 위한 차량용 블랙박스에 녹화된 열화 영상

의 복원 방법을 제안한다.

첫 번째로, 어두운 야간에 녹화된 저조도 영상

에서 차량이나 보행자 등과 같은 객체인식이 가

능하도록 하기 위해서 감마보정에 의한 콘트라스

트 개선을 수행한다.

두 번째로, 감마보정으로 개선된 영상에 언샵

마스크(Unsharp Mask) 필터를 적용하여 잡음을

제거하고 선명도를 개선하는 영상복원을 수행한

다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 감마

보정의 기본적인 내용을 설명하고, Ⅲ장에서는

제안하는 잡음제거 및 선명도를 개선하는 알고리

듬을 설명하였다. Ⅳ장에서는 제안한 실험결과를

서술하였고, Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 본론

1. 감마보정 알고리듬

감마보정(Gamma correction)은 실제 모니터에

표현되는 영상 밝기가 입력 영상 정보와 다르기

때문에 이 차이를 보상하기 위해서 도입되었다.

대부분의 모니터들이 표현하는 밝기와 입력신

호의 관계가 비선형(non-linear)이기 때문에 입력

값에 대한 출력값을 역으로 보상하여 처리한다.

감마보정에서 출력장치들의 비선형적인 반응을

보정할 때 지수법칙을 이용한다.

일반적으로 지수법칙은     의 형

태로 표현할 수 있으며, 여기서, 와 는 양의

상수이며 는 선형변환을 나타내지만 는 비선

형성의 정도에 따라 결정된다. 즉   인 경우

에는 선형이며, 그림 2와 같이  ≺  또는  ≻ 

인 경우에는 비선형이 된다.

그림 1. 입력 영상의 밝기 감마 그래프

디스플레이 응답은 그림 1과 같이 아래로 볼록
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감마값 영상 히스토그램

  

  

  

  

그림 3. 감마값에 따른 결과

2. 열화영상의 복원 모델

열화영상은 다음 식과 같이 나타낼 수 있다.

         ,

여기에서 열화 함수 에 대한 부분적 지식,

부가 잡음  의 에너지가 주어졌을 때 원본

영상에 대한 추정인  를 얻는 과정이 영상

복원이다. 와  에 대한 정확한 정보를 사

용하면  는  에 더 가깝게 될 것이

다.

그림 4. 열화영상의 복원 모델

가 선형적이고 공간 불변적 과정이면 열화된

영상은 2차원 컨볼루션을 사용해서 다음 식과 같

이 나타낼 수 있다.

        

여기서,  는 열화 함수의 공간 표현이고,

기호 “*”는 컨볼루션을 나타낸다.

한 지수함수 곡선에 근접하고 이 해당 지수를 감

마라고 한다. 아래로 향한 적색화살표는 50% 강

도의 픽셀값인 0.218이 100% 강도의 픽셀값 1.0

에 비해 25% 이하를 방출한다. 모니터 등의 출

력장치에서 출력 시 원본 색상에 가깝게 표현하

기 위해서는 1/2.2로 감마를 사전에 왜곡시켜서

모니터 등의 출력장치에서는 선형 RGB 특성을

얻는다.

영상 데이터의 비선형성을 보정하기 위해 비선

형 사상 함수를 이용하는 기술을 감마보정이라고

하며 보정하기에 앞서 소프트웨어적으로 처리할

수 있다. 모니터 등의 출력장치에서 발생하는 비

선형적 특성을 보상해 주기 위해 역 감마 변환을

사용하는데 감마보정을 하지 않으면 화면 이미지

의 밝은 부분은 더 확장되고, 어두운 부분은 더

어둡게 압축 된다. 모니터 등의 출력장치에서 원

본 영상의 밝기 값을 정확하게 표현하기 위해 감

마보정이 필요하며 이는 영상처리 분야에서도 사

용할 수 있다.   

그림 2. 감마값에 따른 입출력 밝기 변화량

그림 3은 감마값에 따른 영상과 히스토그램으

로 나타낸 것으로써   은 차량용 블랙박스

에 녹화된 야간의 원래 영상이다.

감마값이 작을수록 영상은 어둡고 화소값 분포

가 좌측으로 집중된 히스토그램의 분포를 가지

며, 감마값이 커질수록 영상은 밝고 화소값 분포

가 우측으로 이동되어 히스토그램의 분포가 넓어

진다.
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감마값 감마보정 복원 영상

  

  

  

  

공간 영역에서의 컨볼루션은 주파수 영역에서

푸리에 변환 쌍의 곱셈이 되므로 등가의 주파수

영역 모델은 다음과 같다.

      

여기서, 대문자 각 신호는 푸리에 변환이고,

 는 광학 전달함수이다.

그림 5. 미디언 필터를 적용한 영상복원 결과

그림 5에서 중앙 열은 감마값에 따른 원래 영

상이고, 오른쪽 열은 미디언 필터를 적용하여 잡

음을 제거한 영상이다.

미디언 필터는 화소의 값을 그 이웃의 밝기 값

들의 중간 값으로 교체한다. 미디언 필터는 특정

유형의 잡음제거에 우수한 성능을 갖고, 비슷한

크기의 선형 평균 필터에 비해서 영상의 에지를

보존하는 장점이 있다. 한 화소의 이웃들의 밝기

레벨들의 중간 값으로 그 화소의 값을 대체하기

위하여 다음 식 ⑴과 같이 나타낼 수 있다.

     ⑴

 ∈

여기서, 중심이  에 있고 크기가 ×

인 사각형으로 된 원도우(이웃)에 대한 좌표들의

집합을 로 나타내고,  의 화소 값도 중

간값 계산에 포함된다.

3. 언샤프 마스크를 이용한 영상처리

영상의 선명도를 개선하기 위해 원래 영상에서

언샤프 버전을 빼는 과정을 수행한다. 언샤프 마

스크로 불리는 이 프로세스는 다음 단계로 구성

된다. 첫 번째 원래 영상을 블러링시킨다. 두 번

째 블러링 된 영상을 원래 영상으로부터 뺀다(그

결과로 얻은 차이를 마스크라고 한다). 세 번째

이 마스크를 원래 영상에 더한다.

블러링 된 영상을  로 표기하면, 언샤프

마스크는 다음 식 ⑵와 같이 나타낼 수 있다.

        ⑵

가중된 마스크 영상을 원래 영상에 다시 더하

는 것은 다음 식 ⑶과 같이 나타낸다.

     ∗    ⑶

여기서 일반성을 위해 가중치 ≥ 를 포

함시키고   일 때는 위에 정의된 것과 같은

언샤프 마스크이다.

그림 6. 언샤프 마스크의 원리

그림 6은 언샤프 마스크의 원리를 보여주는 것이

며, 위에 첫 번째는 밝기 단면은 영상의 어두운

영역으로부터 밝은 영역으로 이행하는 수직 에지

를 가로 지르는 수평 스캔 선으로 나타나고, 두

번째는 참고를 위해 원래 신호(점선) 위에 표시

된 스무딩 결과를 보여준다. 세 번째는 언샤프

마스크이며, 원 신호에서 블러링 된 신호를 빼서

얻어진다. 네 번째는 샤프닝 된 최종결과이다.

언샤프 마스크

블러링된 신호

원신호

샤프닝된 신호
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감마값 복원 영상 언샤프 마스크

  

  

  

  

그림 7. 언샤프 마스크에 따른 결과

그림 7의 복원 영상은 미디언 필터 알고리듬을

이용하여 잡음을 제거한 영상이며, 언샤프 마스

크 영상은 콘트라스트가 적용되는 정도를 지정해

주는 정도는 100%, 경계로부터 콘트라스트가 적

용될 범위를 나타내는 영역 크기는 10 화소, 강

한 차이를 보이는 경계로부터 콘트라스트를 올릴

것인지를 지정해 주는 문턱값은 5를 적용한 결과

이며, 복원 영상보다 선명도가 향상되었다.

Ⅲ. 실험결과

본 논문에서 야간영상에 대한 감마보정을 수행

한 후 잡음을 제거하고 선명도를 개선한 실험결

과를 제시하였다. 그림 8에서   는 야간 블

랙박스의 원래 영상이며, 육안적 관찰시험으로는

자동차의 후미등 점등 상태만 식별되고, 감마값

의 변화에 따라 자동차의 차체, 보행자, 배경 등

의 객체가 구분되어 식별되는 것을 볼 수 있다.

그림 9에서   는 원래 영상이며 어두워서

전조등을 소등한 자동차가 식별되지 않으나 제안

방법으로는 식별되는 것을 볼 수 있다.

그림 10에서   는 야간 블랙박스의 원래

영상이며, 교통사고 발생구간의 어두운 영상을

제안방법에 적용하여 사고차량, 운전자, 피해자

등 객체인식을 향상시킨 결과를 볼 수 있다

감마값 감마보정 언샤프 마스크

  

  

  

  

감마값 감마보정 언샤프 마스크

  

  

  

  

그림 8. 제안방법에 따른 결과Ⅰ

그림 9. 제안방법에 따른 결과Ⅱ

그림 11에서   는 야간 블랙박스의 원래

영상이며, 자전거를 타고 횡단보도를 무단횡단하

다 자동차와 충돌하는 상황을 제안방법을 적용하

여 식별되는 것을 볼 수 있다.

그림 8, 그림 9, 그림 10, 그림 11은 야간에 차

량용 블랙박스에 녹화된 영상을 제안방법에 따라

감마보정을 수행한 영상을 필터링한 다음 다시

영상처리 과정을 통해 선명도를 개선한 결과를

보여주는 영상들이다.
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감마값 감마보정 언샤프 마스크

  

  

  

  

감마값 감마보정 언샤프 마스크

  

  

  

  

그림 10. 제안방법에 따른 결과Ⅲ

그림 11. 제안방법에 따른 결과Ⅳ

그러나 감마값 0.5를 기준하여 아래 위로는 어

두워서 식별되지 않던 객체들이 육안으로 분별할

수 있는 정도로 개선된 영상을 보여준다.

그림 12, 그림 13은 1차적으로 적용한 감마값

에 의한 보정된 영상을 Mean Removal과

Unsharp Mask를 적용하여 선명도를 향상시킨

영상으로서 제안방법에 따른 결과 영상의 선명도

가 높은 것으로 관찰된다.

Gamma
Value

Mean Removal Unsharp Mask

  

  

  

  

Gamma
Value

Mean Removal Unsharp Mask

  

  

  

  

그림 12. 제안방법과 Mean Removal 비교Ⅰ

그림 13. 제안방법과 Mean Removal 비교Ⅱ

그림 14, 그림 15는 1차적으로 감마값에 의한

보정된 영상을 선명하게 하는 Sharpening과 영

상에서 색상경계의 대비를 증가하면서 선명하게

하는 Unsharp Mask를 적용하여 선명도를 향상

시킨 영상으로서 제안방법에 따른 결과 영상의

선명도가 높은 것으로 관찰된다.
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Gamma
Value

Sharpening Unsharp Mask

  

  

  

  

Gamma
Value

Sharpening Unsharp Mask

  

  

  

  

그림 14. 제안방법과 Sharpening 결과 비교Ⅰ

그림 15. 제안방법과 Sharpening 결과 비교Ⅱ

Ⅳ. 결론

야간의 어두운 환경에서 차량용 블랙박스에 녹화

되는 영상을 육안적 관찰시험으로 식별하기 곤란

하여 교통사고 발생 시 객관적인 증거자료로 사

용하는 데 한계가 있다.

본 논문에서는 이러한 문제를 해소하기 위해서

야간에 녹화된 열화영상을 개선하는 방법을 제안

하였다.

제안방법으로 얻은 영상은 원래 영상과 비교하

였을 때, 자동차, 보행자, 물체 등 객체인식이 현

저히 향상된 결과를 얻었다. 제안된 방법으로 처

리하지 못하던 사고영상을 판독하는 데 기여할

것으로 기대되며, 앞으로 본 논문에서 문제되는

구름 같은 잡음을 해결하고 콘트라스트, 잡음제

거, 선명도를 더욱 향상시키기 위해서 야간 영상

의 복원에 유용한 기법을 추가적으로 적용하는

병렬처리의 연구가 이루어져야 할 것으로 본다.
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