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요       약 

본 논문은 히스토그램 기반의 톤 매핑 기법을 소개한다. 톤 매핑 이란 고명암 대비 영상을 일상생활에서 사용하는 

디스플레이 장치에서 재생할 수 있게 저명암 대비 영상으로 만들어주는 방법이다. 대표적인 방법으로 히스토그램 평균

화 톤 매핑, 선형 톤 매핑, 로그 톤 매핑 등이 있으며, 본 논문에서는 히스토그램 평균화 톤 매핑과 로그 톤 매핑을 선

형결합 함으로써 최대한 정보를 보존하면서 인간의 시각 특성에 적합한 톤 매핑을 수행하였다. 실험 결과를 통하여 제

안된 톤 매핑 방법이 우수한 성능을 나타냄을 확인하도록 하겠다 
 

1. 서론 

디지털 영상에서는 고명암 대비 (High Dynamic Range) 
영상을 저장하는 이미지 포맷을 가지고 있지만, 우리가 
일상생활에서 사용하고 있는 모니터, 프린터 등의 
영상매체는 수백에서 수천 정도의 밝기 범위밖에 표현 
못하는 저명암 대비 (Low Dynamic Range) 의 특성을 가지고 
있다 [1]. 이렇듯 고명암 대비 영상을 저명암 대비 매체에 
나타내기 위해서는 고명암 대비 영상에서 저명암 대비 
영상으로의 적절한 변환 기술이 필요한데, 이 방법을 톤 
매핑 (Tone Mapping) 또는 톤 재생 (Tone Reproduction) 이라 
한다. 
톤 매핑 방법은 고명암 대비 영상을 밝기의 범위가 

줄어든 저명암 대비 영상으로 만드는 방법이기 때문에 
어쩔 수 없는 정보의 손실이 발생하게 되지만, 그 과정에서 
사람의 시각적 특성과 영상 정보 손실의 최소화 방법 등을 
이용하여 원 영상의 특징을 최대한 보존 할 수 있어야 
한다. 이러한 톤 매핑 방법은 크게 두 가지 방식으로 나눌 
수 있는데, 영상 전체에 동일한 연산방법을 적용하는 
전역적 방식과 변환하고자 하는 픽셀의 주변 픽셀 정보를 
이용하여 픽셀의 특성에 맞게 연산방법을 적용하는 지역적 
방식으로 나눌 수 있다 [1]. 
본 논문에서는 전역적 연산 방법을 사용하여 빠른 

속도와 간단한 변환방법을 제공함과 동시에 인간의 시각 
특성을 고려한 로그 톤 매핑과 히스토그램 평균화 톤 
매핑을 이용함으로써 원영상과의 이질감을 보완하면서 
정보를 최대한 보존하는 톤 매핑 방식을 제안하도록 한다. 
실제로 최근 판매중인 모바일 디바이스에서 성능 검증을 

함으로써 실제 환경에서도 우수한 성능을 보임을 
증명하도록 한다. 

 
2. 본론 

2 장에서는 시각적 이질감이 적은 선형적 톤 매핑과 
정보를 가장 많이 보존하는 히스토그램 평균화 톤 매핑, 
인간의 시각적 특성을 고려한 로그 톤 매핑에 대해서 
알아보도록 하겠다 [2-4].  
선형적 톤 매핑은 시각적 이질감이 적은 톤 매핑으로써 

픽셀들간의 대비를 그대로 보존시킨다는 장점을 가지고 
있다. 하지만 세밀한 정보를 잃게 되거나 어두운 부분 또는 
밝은 부분에서 정보의 손실이 크기 때문에 그 자체로는 
많이 사용되고 있지 않은 방법이다. 

 

   
그림 1. 선형적 톤 매핑      그림 2. 선형적 톤 매핑(1)   그림 3. 선형적 톤 

매핑(2) 

 
선형적 톤 매핑은 개념적으로 그림 1 과 같은 그래프 
모습을 보이지만, 실제 영상의 픽셀 분포에 따라서 그림 2 
와 그림 3 의 모습을 보이기도 한다. 
영상에서 밝은 부분의 빈도수가 매우 적거나 손실되어도 

될 때는 그림 2 의 그래프를 나타냄으로써 상대적으로 
어두운 부분에서 대비 차를 크게 나타내게 하고, 어두운 
부분의 빈도수가 매우 적을 때는 그림 3  와 같은 그래프를 
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보임으로써 밝은 부분에서의 대비 차를 크게 나타내게 
함으로써 변환 후 영상의 이질감 및 정보손실을 임의대로 
결정할 수 있다. 
히스토그램 평균화 톤 매핑은 픽셀 값의 누적 분포에 

따라서 영상의 픽셀 값을 재분배 하는 방법으로 영상을 
향상시키는 방법으로 많이 사용되고 있다. 이러한 개념을 
톤 매핑 방법으로도 사용하고 있으며 히스토그램 평균화 
톤 매핑은 정보를 가장 많이 보존하면서도 변환 후에도 
고명암 대비 영상의 중요한 특징인 높은 명암비를 느끼게 
해주는 방법이다. 
로그 톤 매핑은 웨버의 법칙으로 알려진 인간의 

시각특성을 고려한 방식으로 사람의 시각이 밝은 부분보다 
어두운 부분에서의 밝기 변화에 민감하다는 것을 기반으로 
로그함수에 기반한 변환함수를 제공한다. 로그함수의 
특성상 영상을 전체적으로 밝게 해주고, 영상의 어두운 
부분에서 높은 대비 효과가 나타나지만, 영상의 픽셀이 
주로 밝은 부분에 위치하고 있을 시에는 좋은 성능을 
나타내지 못한다는 단점을 가지고 있다. 

 
3. 제안하는 톤 매핑 알고리즘 

본 논문에서 제안하는 방법은 앞에서 설명한 히스토그램 
평균화 톤 매핑과 로그 톤 매핑을 선형결합 함으로써, 원 
영상의 정보를 최대한 보존하면서 고명암 대비 영상의 
특징인 높은 명암비를 살리고, 영상의 이질감을 최소화하는 
방법을 제안한다. 제안하는 톤 매핑 알고리즘 f(x) 는 식 1 
의 변환식을 이용하게 된다. 

f(x) = a * h(x) + (1-a) * l(x)  (식 1) 
a 는 가중치 상수로써 히스토그램 평균화 톤 매핑 h(x) 
와 로그 톤 매핑 l(x) 에 곱해지는 가중치이다. 이 가중치는 
영상의 특징을 나타내는 상수로써 기본값으로 0.5 의 값을 
가지고 있으며, 영상특징함수 t(x) 에 의해서 0.0 ~ 0.3 값이 
더해져서 0.5 ~ 0.8 의 값을 가지게 된다. 영상 특징함수는 
히스토그램의 누적분포가 0 이 넘어가는 지점의 로그함수 
값으로써 최대 0.3 의 값을 가질 수 있다. 
영상특징함수 t(x) 는 영상이 가지고 있는 특징을 
분석해서 가중치를 결정하는 함수로 히스토그램의 
누적분포가 0 이 넘어가는 지점의 로그함수 값을 사용해 
가장 적합한 가중치를 사용함으로써 영상의 어두운 부분이 
최대한 어둡게 표현될 수 있게 해준다. 그 결과 HDR 
영상의 특징인 고명암 대비 특징을 최대한 살릴 수 있다. 

 
4. 실험결과 

실험은 Exponent RGB 를 사용하는 HDR 포맷영상을 
입력값으로 PC 와 Mobile 환경에서 진행되었다 [6]. PC 는 
Microsft Windows XP 기반의 Intel Pentium Core 2 Duo 2.2GHz 
프로세서에서 4GB 램 메모리를 사용하여 수행하였으며, 
Mobile 은 iPhone OS 기반의 ARM 412MHz 프로세서에서 
128MB 램 메모리를 사용하여 수행하였다. 
고명암 대비 영상은 부동 소수점 RGB 값을 가지고 
있으므로 이것을 휘도값으로 변환하여 사용하였으며 식(2) 
을 변환식으로 사용하였다. 
Y = R*0.30 + G*0.59 + B*0.11  (식 2) 
표 1 은 HDR 영상을 제안한 톤 매핑 방법을 수행하는데 

걸리는 시간으로써 PC 와 Mobile 에서 모두 적합한 
수행시간을 나타냄을 확인할 수 있다. 

 PC Mobile 
memorial 0.31 sec 0.91 sec 

grace_probe 0.79 sec 2.18 sec 
mpi_office 0.58 sec 1.71 sec 

표 1. PC와 Mobile 환경에서의 성능 분석 
아래 영상은 여러 톤 매핑을 수행한 결과 영상이다. 
그림 7 는 제안된 톤 매핑 방식을 적용한 영상으로 시각적 
이질감이 적으면서 전체적으로 정보의 손실이 적음을 
확인할 수가 있었다. 

 

  
그림 4. 선형적 톤 매핑      그림 5. 로그 톤 매핑 

  
그림 6. 히스토그램 평균화 톤 매핑  그림 7. 제안하는 톤 매핑 

 

5. 결론 

본 논문에서는 히스토그램 평균화 톤 매핑과 로그 톤 
매핑 방식을 선형결합 함으로써 정보를 최대한 
보존하면서도 인간의 시각특성에 적합한 톤 매핑을 
제안하였다. 다음 논문에서는 히스토그램에 기반한 
영상특징함수의 인자값을 좀 더 다양화 함으로써 영상의 
더 많은 특징을 가중치에 적용해서 본 논문의 알고리즘이 
한단계 더 발전할 수 있는 방법을 연구해 보도록 하겠다. 
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