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Abstract: 저조도 환경에서 이동 전화 카메라로 

사진을 촬영하는 경우에, 손 떨림에 의한 번짐 영상을 

얻기 쉽다. 현재 상용되고 있는 카메라들에 적용되는 

손 떨림 방지 기능의 경우, 하드웨어적 방식이기 

때문에 비용과 부피를 고려했을 때 이동전화 

카메라에는 적합하지 않다. 흔들린 영상을 보정하는 

영상 흐림 보정(image deblurring) 기법의 경우에도, 

동작시간과 알고리즘 적용 후의 결과를 보면, 이동전화 

카메라에 적용하기에는 무리가 있다. 본 논문에서는 

빠른 셔터 속도로 찍은 전체크기 영상(full-size 

image)과 사전 보기 영상(preview image)을 이용하여, 

비용과 부피의 제약을 받지 않으면서도 빠르게 

동작하면서, 영상의 번짐을 효과적으로 막는 방법을 

제안한다. 1600 ⅹ 1200 크기를 갖는 3.66MByte의 

영상으로 실험한 결과, 제안한 방법의 총 동작 시간은 

1.47초였으며 65.2%의 번짐 보정률을 보였다. 
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Ⅰ. 서론 

저조도 환경에서 사진을 촬영할 경우, 충분한 양의 

빛을 확보하기 위해서 카메라 셔터를 누른 순간부터 사

진이 찍히기까지 오랜 시간이 소요되게 된다. 이 시간

이 길어질수록 손 떨림에 의해 번진 영상을 얻을 확률

은 높아지게 된다.  

시중에 나와있는 많은 카메라들의 경우, 이러한 손 

떨림 효과를 방지하기 위한 기능이 내장되어 있다. 

Canon 사의 영상 안정화 장치(Image stabilizer)의 경

우 카메라의 움직임을 포착하여 이를 보상하는 방향으

로 렌즈 군을 움직여 영상의 번짐을 막고, Konica 

Minolta사의 손 떨림 보정 장치(Anti-shake)의 경우 

CCD를 움직여 카메라의 흔들림을 보상한다. 하지만 이

러한 방식들은, 하드웨어 소자를 움직여 카메라의 움직

임을 보상하는 방식이기 때문에 카메라 내부에서 차지

하는 부피도 클 뿐만 아니라 구현하는데 비용도 많이 

든다. 때문에 비용과 크기에 제약이 따르는 이동 전화

의 경우에는 이러한 방식이 적합하지 않다.  

하드웨어적인 방식이 카메라의 움직임을 감지하여 

이를 보상함으로써, 사전에 영상의 번짐을 막는 방식이

라면, 영상 흐림 보정(image deblurring)의 경우는 이미 

번진 영상을 가지고 선명한 영상을 복원하는 방식이다. 

번진 영상은 다음과 같이 모델링 할 수 있다. 

 

NIPB +⊗=               (1) 

 

여기서 B는 번진 영상, P는 점 확산 함수(point spread 

function), I는 원래의 선명한 영상, N은 잡음을 나타낸

다. 영상 흐림 보정의 경우 번진 영상으로부터 점 확산 

함수와 선명한 영상을 구해야 하는 잘못 설정된 문제

(ill-posed problem)이기 때문에, 선명한 영상을 구하는 

과정에서 많은 반복 연산을 필요로 하고 동작 시간도 

길어지게 된다.  

Fergus가 제안한 알고리즘의 경우, 128ⅹ128의 영

상에서 약 10분 정도의 시간이 소요되며[1], Shan의 

알고리즘의 경우 링잉(ringing) 현상을 효과적으로 줄였

지만 동작 시간은 더욱 길어져 1600ⅹ1200 크기의 영

상의 경우 약 20분 정도의 시간이 소요된다[3].  두 장

의 영상을 이용하여 흔들린 영상을 복원하는 알고리즘

도 제안되었다[2]. 셔터를 강제로 빠르게 해서 얻은, 번

짐은 없지만 잡음이 심하고 어두운 영상과 잡음도 없고 

올바른 색상 정보를 갖고 있지만 번진 영상, 이렇게 두 

장을 가지고 점 확산 함수를 추정하여 이를 이용해 원

래의 선명한 영상을 복원하는 방식이다. 이 알고리즘의 

경우, 링잉 현상도 많이 개선되었고 번짐 현상도 효과

적으로 제거 되었지만, 두 장의 영상을 이용하기 때문

에 알고리즘 구현 시 많은 메모리 공간이 필요하다는 

단점이 있다. 따라서, 이동 전화 카메라에서 영상의 번

짐을 제거하기 위해 영상 흐림 보정 기법을 이용하는 

것은 긴 동작 시간과 메모리 문제로 인해서 적합하지 

못하다.  

우리가 제안하는 알고리즘은 이러한 문제점들을 해

결하여, 비용과 크기의 제약으로부터 자유로우면서도 

빠른 동작 속도를 보여준다. 일단, 셔터 속도를 빠르게 

하여 손 떨림이 최대한 배제된 전체 크기(full-size) 영

상을 얻은 뒤, 사전 보기(preview) 영상을 참조하여, 전

체 크기 영상에 있는 잡음을 제거하고 색상을 보정하여 

원본 영상과 가까운 선명한 영상을 얻을 수 있다. 
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Ⅱ. 영상 번짐 방지 알고리즘 

그림 1에 전체적인 영상 번짐 방지 알고리즘을 나

타내었다. 

 

 
그림 1. 제안하는 알고리즘 

 
우선, 셔터 속도를 빠르게 해서 전체 크기 영상을 

얻은 뒤, 사전 보기 영상을 이용하여 전체 크기 영상의 

잡음을 제거한다. 잡음이 제거 된 전체 크기 영상과 사

전 보기 영상을 이용하여 히스토그램 정합을 통해 전체

크기 영상의 색상을 보정하여 번짐이 없는 선명한 영상

을 얻는다. 

 

1. 입력 영상의 획득 

우선, 손 떨림에 의한 영상의 번짐을 사전에 최대

한 방지하기 위해 셔터 속도를 빠르게 해서 전체 크기 

영상을 얻는다. 이 때의 셔터 속도는 70ms이며, 전체크

기 영상의 경우 1600ⅹ1200 크기의 YUV 4:2:2 포맷을 

갖는다. 전체 크기 영상의 경우, 번짐 현상은 거의 없지

만, 영상이 어둡고 잡음이 많이 섞여있다. 카메라 내부

에서 사전 보기 영상도 이용 가능한데, 사전 보기 영상

의 경우 320ⅹ240 크기의 YUV 4:2:0의 포맷을 갖는다. 

사전 보기 영상의 경우 크기는 작지만 잡음이 없고 올

바른 색상 정보를 갖고 있다. 

 

2. 적응 양방향 필터링 

셔터 속도를 빠르게 해서 사진을 촬영할 경우, 빛

의 부족으로 인해 신호의 세기가 약해지고, 카메라 내

부에 존재하는 잡음 flow가 상대적으로 두드러져, 잡음

이 섞인 영상이 촬영되게 된다.  

이러한 잡음을 제거하기 위하여 양방향 필터를 기

본 필터로 사용하였다. 최근에 양방향 필터보다 잡음 

제거 성능이 우수한 Non local means 알고리즘이 소개

되었으나[5] 동작 시간이 너무 긴 단점이 있어 비교적 

동작 속도도 빠르면서 경계부분을 잘 살리는 동시에 잡

음제거 효과도 뛰어난 양방향 필터를 이용하였다.  
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여기서 I는 필터의 입력 영상, F[I]는 필터의 결과 영상, 

p는 복원하고자 하는 화소, S는 p를 중심으로 하는 윈

도우, q는 S에 속하는 p의 이웃 화소, Ip는 p화소의 화

소 값, Iq는 q화소의 화소 값 G는 가우시안 함수, sσ 는 

화소 사이 거리를 인자로 하는 가우시안 함수의 표준편

차, rσ 는 화소 사이 크기 차를 인자로 하는 가우시안 

함수의 표준편차, Wp는 정규화 상수를 나타낸다. 즉, 잡

음이 섞인 영상에서 각각의 화소의 복원은, 복원하고자 

하는 화소를 중심으로 하는 윈도우 내에 있는 이웃 화

소들의 가중 합으로 구해진다. 이때, 각 이웃 화소들의 

가중치는 복원하고자 하는 화소와 이웃 화소 사이의 크

기 차이와 거리를 인자로 하는 두 개의 가우시안 함수

를 곱하여 얻어진다.  양방향 필터링의 경우, 윈도우 크

기, sσ 그리고 rσ  이렇게 3개의 매개변수를 통하여 필

터링이 수행되는데, 영상의 지역적 특성을 고려하여 영

역에 따라 서로 다른 매개변수를 가지고 필터링을 수행

하면, 경계부분은 잘 살리면서 잡음을 더욱 효과적으로 

제거할 수 있다.  

이렇게 영상의 지역적 특성에 따라 다른 매개변수

로 적응 필터링을 하기 위해선 영상의 경계정보가 필요

하다. 하지만 경계와 잡음 모두 높은 주파수 성분을 갖

기 때문에, 잡음이 많이 섞여 있는 영상에서 경계정보

를 효과적으로 추출하기가 쉽지 않다. 그래서 우리는 

잡음이 없는 사전보기 영상을 이용하여 경계정보를 추

출하였다. 사전보기 영상을 이용할 경우, 잡음이 없고 

크기가 작기 때문에 간단한 Sobel 알고리즘을 통해서도 

비교적 빠르고 정확하게 경계 정보를 검출할 수 있다.  

적응 필터링을 위해, 사전보기 영상의 Y성분으로부

터 추출한 경계맵을 이용하여 필터링 영역을 3개의 영

역으로 구분한다. 경계맵 상에서, 3ⅹ3윈도우를 움직여 

가며 경계가 없는 영역(영역 1), 강한 경계가 있는 영역

(영역 2), 많은 경계가 포함된 영역(영역 3)을 구분한 

뒤, 구분한 영역에 따라 각기 다른 매개변수를 이용하

여 필터링을 한다. 사전 보기 영상과 전체 크기 영상의 

크기 차이로 인해, 경계맵 상에서의 1 화소는 전체크기 

영상에서는 5ⅹ5 블록에 해당한다. 휘도 신호보다는 색

차 신호에 포함 된 잡음의 경우 인간의 눈에 더 잘 띄

기 때문에, Y성분과 U, V성분을 나누어 따로 필터링한

다. 영역에 따른 Y성분과 U, V성분의 필터링 매개변수

를 표 1에 나타내었다. 

 

표 1. 영역 구분에 따른 필터링 매개변수 

성분 영역구분 윈도우 크기 sσ  rσ  

Y 

영역 1 3ⅹ3 1 50 

영역 2 3ⅹ3 1 50 

영역 3 3ⅹ3 1 50 

U,V

영역 1 11ⅹ11 1 50 

영역 2 7ⅹ7 1 30 

영역 3 3ⅹ3 1 5 

 

3. 히스토그램 정합 

영상의 밝기를 보정하기 위해 히스토그램 정합을 

이용하였다. 사전보기 영상의 경우 올바른 밝기 정보를 

갖고 있기 때문에 잡음 제거 시와 마찬가지로 히스토그

램 정합 시에도 사전 보기 영상을 참조하여 밝기를 보

정한다. 

전체 크기 영상을 사전보기 영상의 크기로 다운샘

플링한 후, 전체 크기 영상과 사전 보기 영상으로부터 

히스토그램을 추출한다. 추출한 두 개의 히스토그램으

로부터 그림 2(a)와 같이 두 개의 누적 히스토그램을 

구한 뒤, 이로부터 매핑 함수를 구하여 전체크기 영상

의 화소값들을 밝은 값들로 대체한다. 하지만 이렇게 

단순히 매핑 함수를 이용하여 화소값들을 보정할 경우, 
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그림 2(b)에 보이듯이 셔터 속도를 빠르게 해서 어두운 

영상이 찍힐 때, 0으로 포화되었던 모든 화소 값들이 

일제히 동일한 값으로 보정되기 때문에 원래의 영상과 

다른 부자연스러운 영상을 얻게 된다. 이 문제를 해결

하기 위해서 우리는 Fecker의 방법을 이용하였다 [4].  

(a) 사전보기 영상과 전체크기 영상의 누적 히스토그램 

(b) 매핑함수에 의해 단순 매핑한 결과 

(c) 무게 중심을 구하여 보정한 결과 

(d) 히스토그램 재배열을 통해 보정한 결과 

 

그림 2. 색상 보정 과정에서의 히스토그램 

 
단순 매핑 함수에 의해 화소값 0이 매핑되는 값을 

M[0], 사전 보기 영상에서 화소값 i의 히스토그램을 

H[i]라 하면, 무게중심 c를 다음과 같이 구할 수 있다.  
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M[0] 대신에 이 값을 0의 매핑 값으로 대체한다. 

그림 2(c)에 무게중심을 이용하여 새롭게 매핑한 결과

영상의 히스토그램을 나타내었다. 하지만 이렇게 무게 

중심을 이용하여 0의 매핑 값을 보정을 하더라도, 그림 

2(c)에 보듯이 첫 번째 히스토그램 막대와 두 번째 히

스토그램 막대 사이에 부자연스러운 빈 간격이 발생하

게 된다. 그래서 우리는 히스토그램을 촘촘히 재배열하

여 영상의 화질을 더욱 개선하였다. 그림 2(c)의 히스토

그램에서 총 2(M[0]-c)개의 히스토그램 막대를 다음의 

식을 이용하여 재배열하였다. 
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여기서 M’[i]는 재배열된 매핑 결과, M[i]는 전체 크기  

영상의 매핑값, c는 무게중심을 나타낸다. 재배열된 히

스토그램을 그림 2(d)에 나타내었다. 

 

Ⅲ. 실험 결과 

알고리즘의 효과를 비교하기 위해, 정지된 영상을 

4Hz의 속도로 수직 방향으로 움직이는 장치에 카메라

를 부착하고 실험하였다. 영상 번짐 방지기능을 활성화

시킨 상태에서 얻은 전체 크기 영상과, 사전 보기 영상

을 이용해 알고리즘을 수행한 뒤 번짐 방지기능을 활성

화시키지 않은 상태에서 얻은 영상과 비교해 보았다.  

알고리즘의 실행은 3GB 의 메모리를 갖는 펜티엄

4 3.4GHz 프로세서로 실험하였으며, 알고리즘의 총 동

작 시간은 1.47초였다. 입력 영상으로는 70ms의 빠른 

셔터 속도로 찍힌 1600ⅹ1200 크기의 전체 크기 영상

과, 320ⅹ240 크기의 사전 보기 영상이 이용되었다. 전

체 크기 영상으로부터 잡음을 제거한 뒤, 히스토그램 

정합을 통해 색상을 보정한 결과들을 영상의 일부를 확

대해서 그림 3에 나타내었다. 

번짐 방지 기능을 활성화하지 않고 움직이는 카메

라로 촬영했을 경우와, 번짐 방지 기능을 활성화하고 

나서 움직이는 카메라로 촬영했을 경우 각각의 영상을 

그림 4에 나타내었다. 

본 논문에서 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 

위해 시중에 나와 있는 카메라들의 촬영 영상들과 제안

한 알고리즘으로 얻은 결과 영상으로부터 번짐 보정률

을 측정하여 비교하였다. 번짐 보정률은 번짐 방지 기

능을 활성화하기 전과 활성화한 후에 얻은 영상들로부

터 각각 번진 길이를 측정하고 이로부터 식 (5)를 이용

하여 보정률을 계산하였다. 번진 길이의 측정을 위하여 

우선, 영상의 경계 부분에서 경계부분을 수직으로 가로 

지르는 방향으로 휘도 곡선을 추출하여 휘도 곡선의 최

소값과 최대값을 계산한다. 휘도 곡선 상에서 최소값
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+0.1ⅹ최대값과 최대값-0.1ⅹ최대값을 갖는 화소의 위

치를 각각 구하여 이 두 화소 사이의 거리를 번진 길이

로 계산한다. 

 

(a) 셔터 속도를 빠르게 해서 얻은 영상 

(b) 잡음을 제거한 영상 

(c) 색상을 보정한 영상 

 

그림 3. 알고리즘 각 단계에서의 결과 영상 

 

(a) 번짐 방지 기능을 활성화하지 않았을 경우 

(b) 번짐 방지 기능을 활성화하였을 경우 

 

그림 4. 번짐 방지 기능의 활성화 여부에 따른  

영상 비교 
 

100)'1((%)  ×−=
B

B

l
l

보정률번짐       (5) 

 

여기서 lB’ 와 lB는 번짐 방지 기능을 활성화한 경우와 

활성화하지 않았을 때 번진 길이를 각각 나타낸다. 표 

2에 시중에 나와있는 카메라들과 제안한 알고리즘을 이

용했을 때 각각의 번짐 보정률을 나타내었다.  

 

표 2. 상용 카메라들과 번짐 보정률 비교 

 카메라 A 카메라 B 카메라 C 제안방법

번진 길이 (cm) 0.186 0.127 0.154 0.074

번짐 보정률 (%) 8.6 42.5 45.5 65.2 

* 정확한 모델명은 익명성을 위해 알파벳으로 대체함 

Ⅳ. 결론 

본 논문에서는 저조도 환경에서 이동 전화 카메라

로 촬영을 할 경우 생기는 영상의 번짐을 방지하는 알

고리즘을 제안하였다. 셔터 속도를 빠르게 해서 얻은 

전체 크기 영상으로부터, 미리 보기 영상을 참조하여 

잡음을 제거하고, 색상을 보정하여 선명한 영상을 얻는

다. 제안한 알고리즘의 경우 비용과 부피의 제약을 받

지 않으면서도 총 동작 시간이 1.47초로 수행 속도가 

빠르고 65.2%의 번짐 보정률로 영상의 번짐도 효과적

으로 줄이는 것을 확인할 수 있다. 
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