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장치 독립적 컬러 공간에서 기준 컬러를 이용한 디지털

영상의 컬러 보정 알고리즘

이석한*, 김태은**, 최종수*

요 약
본 논문에서는 컬러 보정차트를 이용한 디지털 영상의 컬러 보정 알고리즘을 제안한다. 제안된 알

고리즘은 기준 컬러 값과 영상으로부터 취득된 컬러 값 사이의 컬러 변환 관계를 계산하기 위하여 별

도의 컬러 보정 차트를 이용한다. 기존의 컬러 재현 알고리즘은 취득된 영상에 대한 컬러 스펙트럼

분석 및 디지털 영상의 형성 과정에 대한 모델링 등을 통한 방법을 이용하여 취득된 영상에 대한 컬

러를 보정하는 방법을 주로 이용한다. 제안된 알고리즘은 차트로부터 제공되는 기준 영상과 취득된

영상의 컬러 사이의 변환 관계를 이용하여 컬러 보정 과정을 수행한다. 제안된 알고리즘은 두 단계로

수행된다. 컬러 보정의 첫 번째 단계에서는 컬러 차트의 영상을 취득한 다음, 내부의 기준 컬러 값과

차트 영상으로부터 취득된 컬러 값 사이의 변환 관계를 계산한다. 두 번째 단계에서는 계산된 변환

관계를 이용하여 차트 영상과 유사한 조건에서 촬영된 영상에 대한 컬러 보정을 수행한다. 제안된 알

고리즘의 성능을 평가하기 위해서 다양한 조건 하에서 실험을 수행하였으며, 이를 일반적인 상용프로

그램들의 컬러 보정 성능과 비교 및 평가 하였다.

A Color Compensation Algorithm using Reference Colors in the

Device Independent Color Space

Seok-Han Lee*, Tae-Eun Kim**, and Jong-Soo Choi*

Abstract
In this paper, we describe the color reproduction system for color images captured by digital

camera. The system uses a color compensation chart to estimate the transformation between the

colors in the image and the reference colors in the chart. The color reproduction process consists

of two steps, i.e., the profile creation process and the profile application process. During the

pro-file creation process, the relationships between the captured colors and the ref-erence colors

are estimated. And the system creates a color profile and embeds the estimation result in the

profile. During the profile application process, the colors in the images which are captured under

the same condition as that of the chart image are reproduced using the created color profile. To

evaluate the per-formance of the system, we perform experiments under various conditions. And

we compare the results with those of widely used commercial applications.
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의 급격한 발전과 더불어 디지털 영상의 정확한

컬러 구현이 중요한 문제로 대두되고 있다. 하지

만 일반적으로 디지털 카메라와 같은 디지털 영

상 기기의 정확한 컬러 구현은 매우 난해한 문

제로 알려져 있다. 이는 영상의 취득될 당시의

조명 특성, 피사체의 컬러 등에 대한 정보를 미

리 알 수 없기 때문이며, 또한 취득되는 영상의

컬러 특성은 영상 취득에 사용된 카메라의 특성

에 의해서도 좌우되기 때문이다. 따라서 일반적
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으로 취득되는 영상은 취득되는 피사체, 혹은 장

면의 고유의 컬러와는 다른 왜곡된 컬러 값을

갖는다. 즉, 동일한 컬러를 갖는 피사체를 촬영

한다 하더라도 카메라의 특성 또는 피사체가 촬

영될 당시의 여러 조건 등의 영향에 의해서 본

래의 컬러가 아닌 왜곡된 컬러를 갖는 영상이

취득 될 수 있으며, 이러한 컬러 왜곡은 정확한

컬러 구현이 필수적인 분야에 매우 치명적인 문

제가 될 수 있다. 따라서 컬러의 정확도가 매우

중요한 영상의 경우, 영상 내의 컬러 오차를 최

소화하기 위한 컬러 보정 과정이 필수적이다. 이

를 위한 기존의 컬러 복원 방법들은 대부분 취

득된 영상에서 추출한 컬러 스펙트럼 분석 및

영상 형성 모델링(image formation modeling)에

기반하거나, 매우 제한된 조건 하에서의 컬러 재

현 및 복원 과정에 대한 방법을 제안한다 [1],

[2], [3], [4], [5]. 또한 다중 스펙트럼 카메라(mu

ltispectral camera) 등과 같은 실험실 수준에서

가능한 특수한 장비를 이용한 방법들이 제안되

어 있으며 [5], [6], [7], 일반적인 조건 하에서 일

반적인 영상 취득 장비를 이용한 적용 예를 보

임으로써 제안된 방법의 실용성에 대한 가능성

을 제공하는 경우는 찾아보기 힘들다. 본 논문에

서는 일반적으로 사용되는 디지털 카메라를 위

한 컬러 보정 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고

리즘은 기존의 방법들과는 달리 컬러 스펙트럼

분석에 기반한 방법을 이용하지 않으며, 기준 컬

러와 영상 내의 컬러 사이의 변환 관계를 계산

한 후 이를 이용하여 입력 영상에 대한 컬러 보

정 과정을 수행한다. 기준 컬러 값과 영상으로부

터 취득된 컬러 값 사이의 변환 관계를 계산하

기 위해서 본 논문에서는 별도의 컬러 보정 차

트를 구성하고 이를 이용하였다. 또한 계산된 컬

러 변환 관계를 저장하기 위하여 ICC (internati

onal color consortium) 표준을 지원하는 컬러

프로파일을 이용하였다. 제안된 알고리즘은 컬러

프로파일 생성과 프로파일 적용의 두 단계로 구

성된다. 컬러 보정의 첫 번째 단계에서는 컬러

차트의 영상을 촬영한 다음, 차트 영상에서 취득

된 컬러 차트의 컬러와 내부 기준 컬러 사이의

변환 관계를 계산 하고 이를 ICC 컬러 프로파일

에 저장한다. 프로파일 적용 단계에서는 컬러 프

로파일에 저장된 변환 관계를 이용하여 차트 영

상과 동일한 조건에서 촬영된 영상의 컬러 보정

을 수행한다. 제안된 알고리즘의 성능 평가를 위

해서 다양한 조건 하에서 실험을 수행하였으며,

이를 일반적으로 널리 사용되는 상용프로그램의

컬러 보정 성능과 비교 및 평가 하였다.

2. 제안된 시스템

2.1. 시스템의 개요

컬러 보정 과정을 구현하기 위해서 본 논문에

서는 CMS(color managemnet system)와 PCS

(profile connection space)의 개념을 도입하였다.

CMS와 PCS는 서로 다른 장치들 간의 컬러 일

관성 문제를 해결하기 위해서 ICC에 의해서 정

의 되었으며, 대부분의 디지털 영상 취득 장비

및 출력 장비에서 이를 지원하고 있다 [14], [1

6]. 한편 기존의 컬러 복원 방법들은 다중 스펙

트럼 카메라, 조도계, 분광기, 복사계 등과 같은

복잡한 장비를 필요로 하는 경우가 많으며, 컬러

의 속성 자체에 대한 매우 전문지식을 요구하는

경우가 많다. (그림 1)에서 제안된 알고리즘에

대한 간략한 블록도를 보인다. 먼저 기준 컬러

값들에 기반한 컬러 패치가 배열되어 있는 컬러

차트의 영상을 촬영한다. 그리고 촬영된 영상 내

의 컬러 차트에 포함되어 있는 컬러 패치들의

컬러 값을 취득한 다음 이들과 내부의 기준 컬

러 값들 사이의 변환 관계를 계산한다. 계산된

변환 관계는 ICC 컬러 프로파일에 정장 되며,

이 프로파일은 차트 영상과 동일한 조건 하에서

촬영된 영상의 컬러를 보정하기 위한 소스 프로

파일(source profile)로 이용된다.

(그림 1) 제안된 알고리즘의 블록도
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(그림 2) 컬러 보정 차트의 구성

(그림 3) 컬러 차트 구성에 고려된 색역도

2.2. 제안된 알고리즘을 위한 컬러 보정

차트

제안된 알고리즘을 위하여 제작된 컬러 보정

차트의 구조를 (그림 2)에 보인다. 컬러 보정 차

트는 취득된 영상의 컬러와 이상적인 컬러 사이

의 변환 관계 계산을 위한 기준 컬러 값을 제공

한다. (그림 2)의 컬러 보정 차트에서 네 부분의

모서리에 위치한 회색 컬러를 갖는 패치는 차트

내의 모든 패치에 대한 음영 보정을 위해서 사

용된다. 그리고 차트의 중앙 부분에 위치한 8개

의 중성 컬러 값을 갖는 패치는 영상의 색조 재

현 곡선(TRC: tone reproduction curve)의 계산

에 이용된다. (그림 2)의 차트 내에 위치하는 패

치의 컬러 값은 일반적인 환경에서 취득 빈도수

가 가장 높은 컬러 값 [18]과 한국인의 일반적인

피부색을 기반으로 결정되었다 [15]. 또한 일반

적으로 많이 사용되는 디지털 카메라의 색역(col

or gamut) 또한 고려되었으며, 이는 제안된 알

고리즘이 디지털 카메라와 같은 디지털 영상 취

득 장비를 위하여 개발되었기 때문이다. 그리고

일반적으로 많이 이용되는 컬러 공간인 sRGB

컬러 공간과 AdobeRGB 컬러 공간 또한 고려되

었다. 그림 3에 제안된 알고리즘을 위한 차트 제

작에 고려된 색역도를 보인다. 그림 3에서 ‘+’ 표

시는 본 논문에서 이용된 차트의 컬러 값에 대

한 L*a*b* 컬러 공간상에서의 좌표값을 나타낸

다. (그림 4)는 차트 내의 모든 패치에 대한 L*a

*b* 컬러값이다. (그림 5)는 본 논문에서 제안하

는 알고리즘이 구현 되는 과정에서 사용되는 모

든 패치들의 색인 값(index)을 나타낸다.

(그림 4) 패치의 L*a*b* 컬러값

(그림 5) 컬러 차트의 패치 색인

2.3. 프로파일 생성 과정

본 논문에서 제안되는 컬러 보정 알고리즘은

프로파일 생성 과정과 프로파일 적용 과정의 두

단계로 수행된다. 프로파일 생성 단계에서는 먼

저 컬러 차트의 영상을 촬영한 다음, 촬영된 영

상 내의 컬러 차트에 포함되어 있는 컬러 패치

들의 컬러 값을 취득한다. 그리고 차트의 네 모

서리 부분에 위치하는 회색 패치들의 컬러 값을

이용하여 차트 내의 모든 패치의 밝기 값들을
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균일하게 보정한다. 그리고 영상으로부터 취득된

컬러 패치의 컬러 값들과 내부의 기준 컬러 값

들 사이의 변환 관계를 계산한다. 계산된 변환

관계는 ICC 컬러 프로파일에 정장 되며, 이 프

로파일은 차트 영상과 동일한 조건 하에서 촬영

된 영상의 컬러를 보정하기 위하여 이용된다. 프

로파일 생성 과정 블록도를 (그림 6)에 보인다.

(그림 6) 프로파일 생성 과정의 블럭도

2.3.1. 색조 재현 곡선 계산 과정

색조 재현 곡선을 구하기 위해서 차트의 중앙

부분에 위치한 8개의 패치, 즉 그림 5의 (3, 1)

에서 (3, 4), 그리고 (4, 1) 에서 (4, 4)의 패치의

컬러 값을 이용한다. 이 과정은 R, G, B 각각의

컬러 값에 대해서 수행되며, 색조 재현 곡선 계

산 과정을 통하여 R, G, B 각각의 컬러 값에 대

한 세 개의 곡선이 구해진다. 색조 재현 곡선은

8개의 패치의 컬러 값을 기반으로 아래의 곡선

회귀 과정을 통하여 계산된다 [17].
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여기서 x는 0.0에서 1.0 사이의 값을 갖도록

정규화된 패치의 컬러 값을 나타낸다. 식 (4)의
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컬러 값과 내부 기준 컬러 값 사이의 차분에 대

한 제곱의 합이 최소값이 되도록 결정 된다.

å åå
= ==

ú
û

ù
ê
ë

é
-==

8

1

24

1

8

1

2 )(][
i n

inni
i

i xfay rR
.(2)

(그림 7)에서 색조 재현 곡선 계산 과정에 대

한 결과를 보인다. (그림 7)(a)는 곡선 회귀 결과

이며, (그림 7)(b)은 계산된 색조 재현 곡선이다.

(그림 7)로부터 색조 재현 계산 과정으로부터 심

각한 오차가 발생하지 않는다는 것을 확인할 수

있다. 계산된 색조 재현 곡선을 이용하여 입력

영상의 컬러 값을 조정한 다음 컬러 공간 변환

및 컬러 보정 과정을 수행한다.
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(그림 7) 곡선 회귀 결과 및 색조 재현 곡선

2.3.2. 컬러 공간 변환 과정

본 논문에서 제안된 알고리즘은 PCS 및 CMS

의 개념을 이용하며, 따라서 컬러 보정을 위해서

는 먼저 영상의 RGB 컬러 값이 장치 독립적인

컬러 공간(device independent color space)의 컬

러 값으로 변환되어야 한다. 장치 독립적인 컬러

공간을 위하여 일반적으로 L*a*b* 컬러 공간,

또는 XYZ 컬러 공간이 고려되며, 본 논문에서는

XYZ 컬러 공간을 장치 독립적인 컬러 공간으로

이용하였다. 장치 의존적인 컬러 공간(device

dependent color space)과 장치 독립적인 컬러

공간 사이의 변환 관계는 다음의 조건들을 고려

하여 결정된다 [14], [16].

1) PCS 상의 기준 백색 값 (reference white):

ICC 표준 ICC.1:2004-1에 기술된 PCS는 D50

의 조명(illuminant)를 기준으로 정의되어 있

다. 따라서 PCS 상의 기준 백색 값은 D50,
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즉 XYZ 컬러 공간에서 X=0.9642, Y=1.0,

Z=0.824의 값을 갖는다.

2) 장치 컬러 공간 (device color space): 본 논

문에서는 sRGB 컬러 공간을 장치 컬러 공간

으로 고려한다. sRGB 컬러 공간은 현재 대부

분의 디지털 영상 장치에서의 표준 컬러 공간

이다. sRGB 컬러 공간은 D65을 기준으로 정

의된다.

3) 채도 적응 변환 (chromatic adaptation

transformation): 본 논문에서 고려한 PCS와

장치 컬러 공간의 기준 백색 값이 다르기 때

문에 채도 적응 변환 과정이 필요하다. 하지

만 PCS의 기준 백색 값과 장치 컬러 공간의

기준 백색 값은 이미 알고 있으므로 채도 적

응 변환에 대한 변환 행렬을 구할 수 있다.

이를 위해서 본 논문에서는 ICC 표준

ICC.1:2004-1에서 채도 적응 변환을 위해 권

장하고 있는 선형 Bradford 모델을 이용하였

다.

위의 조건 1), 2)로부터 장치 의존적 컬러 공

간과 장치 독립적인 컬러 공간 사이의 변환 관

계를 아래와 같이 구할 수 있다.
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그리고 조건 3)에 의해서 채도 적응 변환

관계를 다음의 식 (4)와 같이 구한다.
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2.3.3. PCS 상에서의 컬러 보정 과정

식 (3) 및 식 (4)에 의해서 XYZ 컬러 공간상

의 컬러 값으로 변환된 영상의 컬러는 다음의

식을 통하여 원래의 컬러 값으로 보정된다.
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식 (5)에서 Xi, Yi, Zi는 내부 기준 컬러 값을

나타내며, X‘i, Y‘i, Z‘i는 식 (6), 식 (7)을 통하여

변환된 영상의 컬러 값이다. 그리고 MCrr은 영

상 컬러를 기준 컬러 값으로 변환하는 색 보정

행렬이다. 식 (7)을 다음과 같이 재배열 한 후

SVD(singular value decomposition)를 이용하여

행렬 MCrr을 구한다.
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2.3.4. ICC 프로파일 생성

위의 과정들을 통하여 계산된 결과를 ICC 컬

러 프로파일에 저장하고, 이를 차트영상과 동일

한 조건에서 촬영된 영상의 컬러 보정에 이용한

다. 표 1에 제안된 알고리즘에서 사용된 프로파

일 태그(tag)를 보인다 [14]. <표 1>에서 가장

좌측 열은 태그 이름을 나타내며, 가운데 열은 I

CC 표준 ICC.1:2004-1에 정의된 태그의 서명 기

호(signature)를 나타낸다. 그리고 가장 우측 열

은 각 태그의 값이 ICC 컬러 프로파일에 저장될

때의 자료형(data type)을 나타낸다. 위의 과정들

을 통하여 계산된 결과를 ICC 컬러 프로파일에

저장하고, 이를 차트영상과 동일한 조건에서 촬

영된 영상의 컬러 보정에 이용한다. <표 1>에

제안된 알고리즘에서 사용된 프로파일 태그(tag)

를 보인다 [14]. <표 1>에서 가장 좌측 열은 태

그 이름을 나타내며, 가운데 열은 ICC 표준 IC

C.1:2004-1에 정의된 태그의 서명 기호(signatur

e)를 나타낸다. 그리고 가장 우측 열은 각 태그
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의 값이 ICC 컬러 프로파일에 저장될 때의 자료

형(data type)을 나타낸다. 본 논문에서 제안된

알고리즘에서는 컬러 값 변환 행렬과 식 (8)의

컬러 보정행렬 MCrr을 곱한 결과를 redMatrix

ColumnTag, greenMatrixColumnTag, blueM

atrixColumnTag의 태그에 각각 3 x 1 벡터의

형태로 저장한다.

Tag Signature Data Type

mediaWhitePointTag wtpt XYZ Type

mediaBlackPointTag bkpt XYZ Type

CopyrightTag cprt multi Localized Unicode Tag

profileDescriptionTag desc multi Localized Unicode Tag

redMatrixCouilmnTag rXYZ XYZ Type

greenMatrixCouilmnTag gXYZ XYZ Type

blueMatrixCouilmnTag bXYZ XYZ Type

redTRCTag rTRC curve Type

greenTRCTag gTRC curve Type

blueTRCTag bTRC curve Type

<표 1> 제안된 알고리즘에서 사용된 프로파일

또한 rTRCTag, gTRCTag, 및 bTRCTag에

R, G, B 각 컬러 값에 대한 색조 재현 곡선이

curveType의 구조로 저장된다. curveType은 다

음과 같이 1차원 참조 테이블(look-up table)을

이용하여 색조 재현 곡선을 저장하는 방법이다.
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식 (9)에서 Ns는 식 (2)에서 계산된 색조 재

현 곡선 g(x)의 표본(sampling)의 개수이다. 본

논문에서는 0.0에서 1.0 사이의 값으로 정규화

된 컬러값에서 계산된 g(x)에 대해서 1024 개의

표본 값을 구하여 색조 재현 곡선을 저장한다.
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2.4. 프로파일 적용 과정

프로파일 적용 과정은 프로파일 생성 과정의

반대의 과정으로 진행된다. 먼저 차트 영상과 동

일한 조건 하에서 촬영된 입력 영상의 컬러 값

이 프로파일 생성 과정에서 생성된 ICC 컬러 프

로파일 내에 저장 되어있는 색조 재현 곡선을

이용하여 조정 된다. 그리고 프로파일에 저장 되

어 있는 식 (9), 식(10)의 행렬 MT를 이용하여

컬러 공간 변환 및 컬러 보정 과정이 수행된다.

컬러 보정 행렬을 이용하여 컬러 공간 변환 및

컬러 보정 과정이 수행된다. 컬러 보정된 컬러

값은 sRGB 컬러 공간의 컬러 값으로 변환되어

최종 출력 영상을 얻는다. 프로파일 적용 과정에

대한 블록도를 (그림 8)에 보인다 [14].

(그림 8) 프로파일 적용 과정

3. 실험결과

제안된 알고리즘의 성능 평가를 위하여, 영상

취득 시의 조명의 영향에 대한 실험과 영상의

화이트 밸런스의 영향에 대한 실험을 수행한다.

영상 취득 시의 조명의 영향에 대한 성능을 평

가하기 위해서 GretagMacbeth의 SpectraLight

III를 이용하여 CIE 표준 조명을 생성하였으며,

각 조명 모델에 대한 컬러 보정 성능을 평가하

였다. 그리고 화이트 밸런스의 영향에 대한 실험

을 위해서 실험에 사용된 카메라에 내장된 기본

화이트 밸런스 값들을 이용하여 촬영되는 영상

의 화이트 밸런스 값을 왜곡시켰다. 실험 결과에
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대한 평가를 위해서 본 논문에서는 일반적으로

가장 보편적으로 사용되고 있는 일반적인 상용

프로그램인 GretagMacbeth의 ProfileMaker5, i1,

그리고 QPCard의 QP Color Kit의 컬러 보정 성

능과 제안된 알고리즘의 성능을 비교 하였다. 이

들 각각의 상용 프로그램들은 고유의 컬러 보정

차트 및 컬러 프로파일 형식을 가지고 있다. 따

라서 제안된 알고리즘 및 이들 상용 프로그램에

서 사용하지 않는 컬러 차트인 GretagMacbeth

의 ColorChecker 컬러 차트를 실험 차트로 이용

하여 실험 결과 값을 구하고, 비교 평가하였다.

컬러 재현 성능은 실험 차트의 모든 패치에 대

한 컬러 값의 차분 값의 평균값으로 구하였다.

각 패치에 대한 색차 값은 다음의 식을 이용하

여 구한다.

2/1222 )*)(*)(*)((* baLE ab D+D+D=D , (12)

 bbb aaa LLL 212121 ***,***,*** -=D-=D-=D .(13)

실험은 다음과 같은 과정으로 진행된다. 먼저

각 프로그램의 고유한 컬러 차트의 영상을 실험

조건으로 주어진 환경에서 취득하고, 각 프로그

램의 컬러 프로파일을 생성한다. 그 다음 동일한

환경에서 실험 차트에 대한 영상을 취득한다. 그

리고 각각의 프로그램 고유의 컬러 차트 영상으

로부터 생성된 프로그램 고유의 컬러 프로파일

을 적용하여 실험 차트 영상의 컬러를 보정한

다음 이에 대한 색차 값을 식 (12), 식 (13)을 이

용하여 구하고 이에 대한 평균 값을 취하여 비

교한다. 실험 영상 취득을 위해서 Canon

EOS-10D 디지털 카메라를 이용하였다.

3.1. 광원 변화에 대한 컬러 보정 성능

실험을 위하여 CIE 표준 광원인 D65 (6500K),

CWF(4150K), Horizon(2300K), U30(3100K), Sta

ndard light "A"(2856K)를 이용하였다. 이들 광

원 모델 하에서 취득된 영상에 대한 각 프로그

램의 컬러 보정 결과를 <표 2>에 보인다. <표

2>로부터 광원의 영향에 대한 컬러 보정 성능은

ProfileMaker5가 가장 우수하다는 것을 확인 할

수 있다. 하지만 제안된 알고리즘에 의한 결과와

다른 상용 프로그램들의 결과 사이에는 큰 차이

가 존재하지 않으며, 가장 우수한 성능을 보이고

있는 ProfileMaker5와도 큰 차이가 없는 것을 확

인 할 수 있다. (그림 9)에서 이에 대한 실험 결

과를 보인다.

D65 CWF Horizon U30 A

Original 4.24 8.1 28.4 17.6 21.9

Proposed 5.82 6.91 11.7 8.01 8.15

QP card 4.32 5.38 17.6 7.32 7.92

Profile M aker 5 3.44 4.42 9.57 6.23 6.88

il 3.86 4.77 12.4 8.75 9.05

<표 2> 다양한 광원 모델에 대한 컬러 보정

결과의 평균 색차

(그림 9) 다양한 광원 모델에 대한 컬러 보정 결과

3.2. 광원 변화에 대한 컬러 보정 성능

실험을 위하여 실험에 사용된 디지털 카메라

에 내장된 화이트 밸런스 모드인 "Sunlight (52

00K)“, "Shadow(7000K)”, "Cloud(6000K)“, "Tun

gsten(3200K)”, "Florescent(4000K)“ 등을 이용하

여 촬영되는 영상의 화이트 밸런스를 왜곡 시켰

다. 실험은 5.1절과 동일한 방법으로 진행 되었

으나 조명 모델 대신 화이트 밸런스 왜곡이 적

용 되었다. 표 3에 이에 대한 실험 결과를 보인

다. <표 3>으로부터 제안된 알고리즘을 통한 컬

러 재현 결과는 일정한 오차 값이 존재하기는

하지만 화이트 밸런스 왜곡에 큰 영향을 받지

않는 것을 볼 수 있다. 반면에 다른 상용 프로그

램의 경우 화이트 밸런스 왜곡의 영향을 심각하

게 받는 것을 확인 할 수 있다. 또한 제안된 알

고리즘은 일부 화이트 밸런스 왜곡에서 다른 상

용 프로그램보다 우수한 컬러 보정 성능을 보이

는 것을 확인할 수 있다. 이에 대한 실험 영상의

예를 (그림 10)에 보인다. 한편 앞서 언급된 실

험 과정에서 각 프로그램이 하나의 영상을 처리
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하는데 소요되는 수행 시간의 경우, Profile Mak

er5가 가장 긴 처리 시간을 필요로 함을 확인

하였다. 그리고 QP Card, i1 및 제안된 시스템의

경우 수행 시간 측면에서 주목할 만한 차이를

발견하수 없었으며, 하나의 영상을 처리하는데

약 100ms 정도의 시간이 소요됨을 확인하였다.

Sim;ogjt Shadow Cloud Tungsten Fluerescont

Original 6.94 16.82 9.39 31.2 22.41

Proposed 5.87 5.95 6.12 5.99 6.21

QP card 8.44 8.72 8.57 11.71 11.62

Profile M

aker 5
5.95 6.44 7.68 15.53 14.21

il 6.13 6.89 7.55 16.29 15.82

<표 3> 화이트 밸런스 왜곡에 대한 컬러 보정

결과의 평균 색차

(그림 10) 화이트 밸런스 왜곡에 대한 컬러

보정 결과 영상

3.3. 시각적 평가

임의의 환경 하에서 임의의 카메라를 이용하

였을 경우 제안된 알고리즘의 컬러 보정 결과에

대한 실험을 수행한다. 이는 사용자에게 제공되

는 결과에 대한 시각적 측면의 성능을 평가함으

로써 제안된 알고리즘의 실용성에 대한 가능성

을 확인하기 위함이다. 이에 대한 실험 결과를

(그림 11), (그림 12), (그림 13)에 보인다. 그림

11은 임의의 조명 하에서 임의의 화이트 밸런스

값으로 왜곡된 영상에 대한 결과이며, 제안된 알

고리즘의 왜곡된 화이트 밸런스에 대한 컬러 보

정 성능을 보여준다. (그림 12) 역시 왜곡된 컬

러에 대한 컬러 보정 성능을 보인다. 컬러 보정

성능은 그림 내에 존재하는 벽면의 백색에서 더

욱 분명히 확인된다. (그림 13)은 다른 조건의

태양광에 대한 실험 결과이며, 다소의 오차가 발

생하기는 하지만 컬러 값이 보정된 결과 영상으

로부터 제안된 알고리즘의 컬러 보정 성능을 확

인할 수 있다.

취득영상 보정후

(그림 11) 임의의 환경에 대한 적용 결과 (1)

취득영상 보정후

(그림 12) 임의의 환경에 대한 적용 결과 (2)

취득영상 보정후

(그림 13) 임의의 환경에 대한 적용 결과 (3)
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4. 결론

본 논문에서는 디지털 컬러 영상을 위한 컬러

보정 알고리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘을

위하여 별도로 제작된 컬러 차트를 이용하였으

며, 컬러 차트를 촬영한 영상으로부터 기준 컬러

값과 촬영된 영상으로부터 취득된 컬러 값 사이

의 변환 관계를 계산하였다. 그리고 차트 영상과

동일한 환경 하에서 촬영된 영상에 대한 컬러

보정을 수행하였다. 실험은 촬영되는 영상에 대

한 조명 조건의 영향 및 영상에 대한 화이트 밸

런스 왜곡에 대해서 수행되었다. 조명 조건에 대

한 실험 결과로부터 제안된 알고리즘이 기존에

널리 사용되는 상용 프로그램과 거의 동일한 수

준의 컬러 재현 성능을 제공한다는 것을 확인하

였다. 화이트 밸런스 왜곡에 대한 실험 결과는

화이트 밸런스 왜곡에 대해서 제안된 알고리즘

의 컬러 보정성능이 더욱 우수하다는 것을 보여

주었다. 또한 임의의 사용자에게 제공되는 가시

성 평가를 위하여 임의의 환경 및 조건에 대한

적용 결과를 보임으로써 제안된 알고리즘의 실

용성에 대한 가능성을 제공하였다. 향후 연구에

서는 실험을 통해서 확인된 오차값을 최소화하

기 위한 오차 보정 과정이 추가될 것이다. 그리

고 보다 다양한 조건에서의 실험을 통하여 보다

신뢰도 높은 결과 영상을 구현하기 위한 연구가

진행 될 것이다. 본 논문에서는 디지털 카메라만

을 이용하여 실험이 진행 되었으나, 제안된 알고

리즘은 디지털 스케너, 컬러 복사기 등과 같은

다른 종류의 영상 취득 장비에도 적용 될 수 있

을 것으로 기대된다. 따라서 디지털 카메라가 아

닌 다른 영상 취득 장비를 위한 알고리즘의 수

정 및 보완이 지속적으로 이루어 질 계획이다.
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