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요       약
고명암 대비(High Dynamic Range)영상을 일반 디스플레이 장치로 표현하기 위한 톤 매핑 기법을 제

안한다. 제안하는 방식은 주성분분석(Principle Component Analysis)을 통해 구한 휘도채널을 양방향필터

를 이용하여 기본 영상과 디테일 영상으로 분리한다. 기본영상은 동적영역분할과 재분배를 수행하고,
기본영상의 밝기값과 향상된 밝기값을 이용하여 후광현상을 제거한다.
실험 결과에서 제안하는 기법은 저명암대비 영상에서 명암비 향상과 동시에 디테일이 보존되는 것을 

확인할 수 있다.

1. 서론

   디지털 영상 획득 기술의 급속한 발달로 인하여 인간의 

눈으로 보는 장면(Scene)을 영상 출력 장치에 재현해 내는 

것이 영상 화실 개선 연구에 있어서 중요한 목표이다. 그러

나, 고명암 대비(High Dynamic Range,HDR)영상의 실제 

밝기는 10-4 ~ 105 cd/m2 로 이것을 디스플레이 장치로 표

현 할 경우 제한된 저명암 대비(Low Dynamic Range, 

LDR) 영상내에서 표현이 되어야 하는데, 동적 영역

(Dynamic Range)의 불일치로 인해 동적 영역의 압축이 발

생하게 되어 영상의 명암비(Contranst)와 디테일(Detail)이 

훼손된다. HDR 영상의 동적영역의 범위를 LDR로 변환하

여 원 영상의 훼손을 최소화 하는 톤 매핑 기법이 제안되

었다[1][4][5]. 

   이에 고명암 대비 영상의 기본 영상과 디테일 영상을 구

하여 디테일을 보존하며, 또한 명암비 향상 기법을 이용한 

저명암 대비 영상 추출 하는 기법을 제안한다.

   본 논문의 2장에서는 제안 하는 기법에 대해 설명하였다. 

3장에서는 기존 기법과 제안 하는 기법에 대한 결과 영상

들을 비교하였으며, 4장에서는 결론과 앞으로의 연구방향에 

대하여 논의 하였다.

2. 본론

 2.1 PCA를 이용한 Luminace 생성

  

   주성분 분석법(PCA)은 다차원 신호를 분석하여, 데이터

의 차원을 낮추는데 많이 이용되는 다변량 통계 분석 방법

으로 주어진 데이터를 분산이 최대가 되는 축으로 변환하

는 것이다. 톤 매핑 과정에 필요한 밝기 정보를 얻기 위해 

입력영상의 Red, Green, Blue채널을 분리하여  주성분 분

석을 수행한다[2]. 

   수행 단계는 아래와 같다.

 1) R, G, B 각각의 성분에 평균 밝기 값을 뺀다.

 2) 영상의 공분산행렬을 구하고, 공분산행렬의 고유벡터와 

고유값을 구한다.

 3) 특징벡터를 만들고 Luminance를 만든다.

   

 2.2 양방향 필터를 이용한 영역 분할

  주성분 분석법으로 생성된 밝기 정보를 이용하여 기본 

영상과 디테일 영상을 분리하기 위하여 로그 스케일로 변

환한 후에 양방향 필터를 사용한다[1]. 이에 대한 수식은 

식(1)과 같다.

    

(1)

   여기서 Fb(), I, , 는 각각 양방향필터[1], 로그 스케

일된 밝기, 양방향필터를 통해 추출된 기본영상, 로그스케

일 된 밝기와 기본영상의 차이값인 디테일 영상이다.
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 2.3 분할된 동적 영역을 통한 확률분포 결정

   기본영상과 디테일 영상을 분할한 뒤에 전체적으로 영

상의 향상을 하기위해 기본영상의 동적영역을 k개로 균등

하게 분할하고 각각의 분할된 영역을 분할영역(SDR : 

Separated Dynamic Range)이라고 정의한다. k는 1에서부터 

최대 밝기값까지의 범위를 가질 수 있으며, i번째 분할영역의 

최소 밝기값을 pi, 최대 밝기값을 pi+1로 나타내고 식(2)과 같

이 정의한다.

  
(2)

   분할영역의 크기를 기본영상의 동적영역에 대한 비율

에 따라 조정하기 위해 분할영역의 확률분포비율 

(PDRSDR : Probability Distribution Ratio of separated 

dynamic range)을 식(3)와 같이 정의한다.

    
(3)

  h(Xj)는 j번째 히스토그램의 빈도수이며[3][6], N은 영상 

전체의 픽셀 개수를 나타낸다.

 2.4 히스토그램 재분배

   확률분포비율에 비례하여 조정된 분할영역을 정렬된 분할

영역(ARSDR : Area Ratio of SDR)으로 정의한다. 이때, i번

째 정렬된 분할영역의 최소 밝기값을 p i, 최대 밝기값을 p i+1

로 나타내고 식(4)과 같이 정의한다.

    (4)

   정렬된 분할영역이 결정되면 분할영역의 히스토그램 레

벨을 정렬된 분할영역 내에 균등하게 재분배 한다. 재분배

된 히스토그램 레벨(RHL: Rearranged Histogram Level)은 

식(5)와 같이 정의한다. 이 식에서 Xj는 j번째 히스토그램을 

뜻한다.

 
(5)

   (그림 1)은 k=4일 때 동적영역 분할을 이용한 명암비 

재분배를 나타낸다.

(그림 1) 동적영역 분할 및 재분배 (k=4)

 2.5 후광현상을 해결하는 방법

   명암비 재분배를 통한 밝기의 변화에 의해 발생하는 후

광현상을 해결하기 위하여, 양방향 필터를 통해 추출된 

와 의 명암비 재분배를 통해 만들어진 

를 이용한 비율과 디테일 영상 , 디테일 

영상 주위 픽셀의 평균값 을 이용하여 국부 디테일

을 변화시키고, 이 변화된 디테일을 (CLD : Changed 

Local Detail)을 식(6)와 같이 정의한다. 

  

(6)

   식(6)에서 구한 CLD와 디테일 영상( )을 이용하여 향

상된 디테일 영상을 만들며, 을 나타내며, 식(7)과 

같다.   

(7)

   디테일 영상과 기본영상을 이용하여 식(1)의 반대과정을 

수행을 하면 새로운 밝기정보( )를 얻을 수 있다. 식(7)과 

같다.

(7)

   새로운 밝기 정보를 유지하면서 Red, Green, Blue 채널

의 색을 변화시켜 저명암대비 영상을 만든다. 의 정규화

된 값을 로 표기하며, 는 색상의 채도 계수로 보통 

0.4~0.6사이의 값을 선택하며[1], 식(8)과 같이 정의한다. 

(8)
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 3. 실험결과

   제안된 방법의 성능을 평가하기 위해 히스토그램 조정 

기반 톤 매핑[1][5]과 양방향필터 기반 톤 매핑[4][5] 과 비

교하였다. 해당 영상의 밝기는 10
-4~103 cd/m2 를 가지고 

있는 vinesunset 영상을 사용하였다. (그림 2)에서 히스토

그램 조정을 통한 결과는 (b), 양방향필터 기반의 결과는 

(c), 제안된 방법의 결과는 (d)에서 확인할 수 있다. 히스토

그램 조정 기반의 톤 매핑 방법의 경우 과도한 밝기 변화

가 발생하여 원 영상의 색상이 크게 훼손되는 문제가 발생

하였다. 양방향 필터 기반의 톤 매핑 방법은 영상의 디테일

정보를 훼손시킨 것을 확인할 수 있다. 제안된 방법은 기존

의 방법들에 비해 원 영상의 어두운 부분에서의 디테일 정

보를 잘 보존하고 있으며, 자연스러운 색상을 표현해주고 

있다. 또한, 후광현상이 거의 발생하지 않은 것을 확인할 

수 있다.

(a) 원본 이미지 (b) 히스토그램 조정 기반

(c) 양방향필터 기반 (d) 제안 하는 방식

(그림 2) vinesunset 영상의 실험 비교

  

4. 결론

   본 논문은 HDR 영상을 일반적으로 사용하는 LDR 영

상출력 장치에 표현하기 위한 톤 매핑 기법을 제시하였다. 

제안하는 방법은 주성분분석법을 통해 휘도채널을 추출하

여, 이 추출된 휘도를 양방향필터를 통해 기본영상과 디테

일 영상으로 분리한 후 기본영상은 동적영역분할과 재분

배를 수행하고, 디테일영상에서는 기본영상의 밝기값과 향

상된 밝기값을 이용하여 후광현상을 제거한다. 

 실험 결과에서 제안하는 방법은 기존 방법들에 비해 후

광현상이 거의 발생하지 않았으며 디테일 또한 잘 보존하

였다. 또한 자연스러운 색상이 재현된 LDR영상을 얻을 

수 있었다.
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