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요   약 
 

본 논문에서는 양방향 필터와 (bilateral filter) 선형 사상 함수를 (linear mapping function) 이용한 역 톤 

매핑 (inverse tone mapping, iTMO) 알고리즘을 제안한다. 상용 HDR (high dynamic range) 디스플레이가 

(display device) 보급됨에 따라 이미 존재하는 수 많은 LDR (low dynamic range) 영상을 활용하여 HDR 

디스플레이에서 시청할 수 있도록 동적 범위를 (dynamic range) 확장하는 (expand) 역 톤 매핑 방법이 개발 

되어야 한다. 여러 논문을 통해 다양한 역 톤 매핑 방법이 제안되어 왔는데, 대부분의 방법이 HDR 디스플레이의 

동적 범위에 맞춰 LDR 영상의 동적 범위를 확장하는 것에 그쳤다. 확장하는 방법은 다양하지만, 동적 범위의 

한계로 인해 LDR 영상에서 사라진 세부 사항을 (detail) 복원하는 것에는 전혀 효과적이지 않았다. 이에 본 

논문에서는 LDR 영상의 동적 범위를 확장하는 것뿐만 아니라 LDR 영상에서 표현되지 못한 디테일을 복원하는 

방법을 제안한다. 이를 위해 입력 영상에 양방향 필터를 적용하여 영상을 기본 계층과 (base layer) 세부 

계층으로 (detail layer) 분해한 후 기본 계층에 대해서는 동적 범위에 맞게 확장하고, 세부 계층에 대해서는 

디테일을 복원하기 위해 선형 사상 함수를 적용하였다. 실험을 통해서 다른 iTMO 방법에 비해 세부 사항을 

효과적으로 복원할 수 있음을 확인할 수 있었다. 

 

1. 서론 

 
최근 IFA 2015 와 CES 등의 각종 가전쇼에서 상용 HDR 

TV 가 소개됨에 따라 HDR 디스플레이의 보급이 점차 가시화 

되고 있다. 그에 비해 현존하는 대부분의 영상 콘텐츠는 LDR 

영상들이며, 향후에도 얼마간은 많은 영상들이 LDR 영상으로 

제작될 것으로 예측된다. 따라서 기존의 LDR 영상들을 HDR 

디스플레이에서 시청할 수 있도록 하는 방법이 필요한데, 이를 

역 톤 매핑 알고리즘이라고 한다. 

역 톤 매핑 알고리즘은 여러 논문들을 통해 소개된 바가 

있다[1, 2, 3, 4]. 이들 방법의 목적은, 입력된 LDR 영상의 

동적 범위보다 출력 HDR 디스플레이의 동적 범위 넓기 때문에 

이에 맞추어 입력 LDR 영상의 동적 범위를 확장시키는데 있다. 

그러나 이런 방법들은 모두 LDR 영상의 동적 범위를 

확장시키는 목적만을 위해 설계되어, 동적 범위의 한계로 인해 

LDR 영상에서 사라진 세부 사항을 복원하지는 못한다는 한계가 

있다. 본 논문에서는, 이전 방법들의 이 같은 한계점을 

극복하고 입력 LDR 영상의 동적 범위 확장은 물론 사라진 

세부 사항을 복원하는 새로운 역 톤 매핑 방법을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 기존의 역 톤 

매핑 방법에 대해서 소개하고, 3 장에서는 양방향 필터와 선형 

사상 함수를 이용한 역 톤 매핑 방법을 제안한다. 4 장에서는 

본 논문의 제안 방법의 성능을 실험을 통해서 확인한다. 

마지막으로 5 장에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다. 

 

2. 기존의 역 톤 매핑 방법 

 
앞서 기술한 대로 기존의 역 톤 매핑 방법은 LDR 영상의 

동적 범위를 그보다 넓은 HDR 디스플레이의 동적 범위에 

맞도록 확장 시키는 것이 그 목적이었다. 이 같은 목적을 

달성하기 위해서 몇몇 방법이 제안되었는데, 이 방법들 모두 

입력 LDR 영상에 역 감마를 (gamma) 취해서 휘도영역에서 

(luminance domain) 연산하였다. [1]에서는 Reinhard 의 톤 

매핑 방법[5]의 역 함수를 계산하여 입력 LDR 영상에 

적용하여 초기 HDR 영상을 생성한다. 그와 동시에 LDR 

영상에 median cut 을 적용하여 확장 지도를 (expand map) 

생성한다. 초기 HDR 영상과 원본 LDR 영상의 밝기 값에 대해 

확장 지도의 값을 계수로 한 내분 점을 계산해서 최종 HDR 

영상을 계산한다. [2]에서는 LDR 영상에서 diffuse 영역과 

specular 영역을 나누는 기준 밝기 값 와 이 때의 출력 밝기 

값 를 기준으로 정한다. Lmax 가 HDR 디스플레이의 최대 밝기 

일 때, (0, 0)과 (,)를 잇는 선형함수와 (,)와 (1, Lmax)를 

잇는 선형함수를 만들어서 영상 전체에 대해 이 곡선을 

적용하여 HDR 영상을 생성한다. [3]에서는 단순히 입력 LDR 

영상을 휘도영역으로 변환하고, 이를 출력 HDR 디스플레이의 

최대 값에 맞도록 선형적으로 확장시켰다. [4]에서는 입력 LDR 

영상에서 픽셀 값이 임계치를 넘는 위치들과 에지 (edge) 
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정보를 이용하여 확장 지도를 만들어서 입력 LDR 영상에 확장 

지도를 적용하여 최종 HDR 영상을 만들어 낸다. 

 

3. 제안 방법 

 
2 장에서 소개한 역 톤 매핑 방법들은 모두 입력된 LDR 

영상의 동적 범위를 출력 HDR 디스플레이의 동적 범위에 맞춰 

확장하는 것이 그 목적이었다. 따라서 HDR 영상으로 

획득되었다면 보존되었겠지만 LDR 영상으로 획득되었기 

때문에 사라진 세부 사항의 명암은 (contrast) 복원하지 

못한다는 제약이 존재한다. 이 같은 한계를 극복하기 위해 본 

논문에서는 새로운 역 톤 매핑 방법을 제안한다. 그림 1 은 

제안하는 역 톤 매핑 방법의 순서도를 나타낸다.  

 

그림 1. 제안 방법의 순서도 

LDR 영상이 입력되면, 양방향 필터를 적용하여 기본 

계층과 세부 계층으로 분해한다. 기본 계층에 대해서는 [0-

1]로 정규화된 LDR 영상의 휘도를 (luminance) Lmax 가 HDR 

디스플레이의 최대 밝기일 때, [0-Lmax] 범위로 선형적으로 

확장시킨다. 이는 [3]에서 적용된 방법과 마찬가지이지만 

[3]에서와는 다르게 기본 계층의 휘도만을 확장한다. 이와 

동시에 세부 계층에 대해서는 선형 사상 함수를 적용한다. 그림 

2 는 선형 사상 함수의 개념을 나타낸다. 

 

그림 2. 선형 사상 함수의 개념도 

훈련 과정에서는 HDR 영상에 대해 톤 매핑을 적용하여 

LDR 영상을 만들어 낸 후, 영상을 패치 (patch)로 

분할하여 LDR 영상 세부 계층의 패치와 HDR 영상 세부 

계층의 패치 사이의 관계를 설명하는 선형 함수를 학습한다[6]. 

그 후 시험 과정에서는 입력된 LDR 영상의 세부 계층에 

학습된 선형 사상 함수를 적용하여 HDR 영상의 세부 계층을 

계산한다. 최종적으로 기본 계층과 세부 계층을 곱해서 HDR 

영상을 출력한다. 

 

4. 실험 결과 

 
그림 3 은 3 장에서 제안한 알고리즘을 적용하여 얻은 

HDR 영상과 기존의 역 톤 매핑 방법을 통해 얻은 HDR 

영상을 비교하여 제시한다. 

그림 3 과 그림 4 에서 볼 수 있듯이 제안 알고리즘이 

기존의 방법보다 세부 사항의 명암을 더 잘 복원함을 알 수 

있다. 그림 3 의 왼쪽 벽면에 그려진 그림을 살펴보면 제안 

알고리즘은 그림의 세부 사항이 선명한 반면에 기존의 역 톤 

매핑 방법은 그렇지 못한 것을 볼 수 있다. 이 같은 현상은 

그림 4 에서도 동일하게 확인할 수 있다.  

 

(a) 제안 알고리즘 

 

(b) Akyuz [3] 

 

(c) Meylan [2] 

그림 3. 제안 알고리즘과 기존 방법 비교 1 

345



2016년 한국방송·미디어공학회 하계학술대회 

 

(a) 제안 알고리즘 

 

(b) Akyuz [3] 

 

(c) Meylan [2] 

그림 4. 제안 알고리즘과 기존 방법 비교 2 

그림 4 의 중앙에 있는 액자와 액자 아래의 털 뭉치를 

살펴보면 제안 방법이 영상의 세부 사항의 명암을 더 선명하게 

복원하였음을 확인할 수 있다. 

 

5. 결론 

 
본 논문에서는 LDR 영상을 입력으로 받아 HDR 

디스플레이의 동적 범위에 맞도록 LDR 입력 영상의 동적 

범위를 확장시키는 역 톤 매핑 방법을 제안하였다. 기존의 역 

톤 매핑 방법들과는 다르게 세부 사항을 복원하기 위해 양방향 

필터를 적용하여 기본 계층과 세부 계층으로 분해하여 각각 

동적 범위 확장 연산과 선형 사상 함수를 적용하였다. 실험을 

통해 제안 방법과 기존의 역 톤 매핑 방법을 비교하여, 제안 

방법이 주관적으로 더 우수한 HDR 영상을 생성할 수 있음을 

확인할 수 있었다. 
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