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요 약

본 논문은 조도 변화에 의해 동영상 시퀀스에서 발생하는 주기적인 색상 및 밝기 변화를 저감하기 위한 알고리즘을 제안한

다. 밝기 변화가 주기적으로 일어나는 광원 환경에서 동영상을 촬영하는 경우, 노출 시간이 짧아짐에 따라 색상 및 밝기가 주

기적으로 변하는 색 유동성 현상, 즉 컬러 롤링 현상(color rolling phenomenon)이 발생한다. 색 유동성 현상이 발생하는 경우

화이트 밸런스 알고리즘을 적용함으로써 개별 프레임의 색상을 보정할 수 있지만, 프레임 간에 발생하는 밝기 차이를 고려하

지 않기 때문에 동영상의 밝기가 주기적으로 변하는 문제가 남게 된다. 제안하는 방법에서는 프레임 간에 발생하는 밝기 변화

를 추정함으로써 색 유동성 현상으로 인해 나타나는 밝기 및 색상 변화를 보정하는 알고리즘을 제안한다. 이 때, 움직이는 물

체에 의해 발생하는 밝기 변화 추정 에러를 줄이기 위해 움직임 검출(motion detection) 방법에 기반하여 색 유동성에 의한 밝

기 변화만을 선택적으로 검출하여 보상한다. 또한 이전 밝기 정보를 이용하여 색 유동성에 의한 밝기 변화량을 예측함으로써

실시간 영상 처리에 적합하도록 하였다. 실험 결과를 통해 제안하는 방법을 사용하는 경우 조도 변화에 의한 밝기 변화를 보

상함으로써 동영상의 프레임 간 밝기 및 색상의 항상성을 유지하는 것을 확인할 수 있다.

Abstract

In this paper, a temporal color and luminance variation suppression algorithm for a digital video sequence is proposed

by considering time-varying light source. When a video sequence is sampled with the periodically emitting illuminant and

with a short exposure time, the color rolling phenomenon occurs, where the color and the luminance of the image

periodically change from field to field. In conventional signal processing techniques, the luminance variation remaining in

the resultant video sequence degrades the constancy of the image sequence. In the proposed method, we obtain video

sequences with constant luminance and color by compensating for the inter-field luminance variation. Based on a motion

detection technique, the amount of the luminance variation for each channel is estimated on the background of the

sequence without the effects of moving objects. The experimental results clearly show that our strategy efficiently

estimated the illuminant change without being affected by moving objects, and the variations were efficiently reduced.
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Ⅰ. 서  론

디지털 이미징 장치를 이용하여 컬러 영상을 획득하

는 경우, 장치 내외부적 요인으로 인해 실제 반사에 의

해 나타나는 컬러와 다른 결과를 획득하게 된다. 카메

라 내부적으로는 센서의 특징 및 셔터 스피드 등이 영

향을 미칠 수 있으며, 외부적으로는 광원의 색온도가
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획득 영상의 컬러를 변화시키는 가장 큰 요인으로 작용

한다. 광원의 색온도, 즉 태양광, 형광등, 백열등 등의

파장에 따른 에너지에 의해 현재 획득하는 영상의 색이

변하게 되며, 이는 곧 물체의 색 항상성 (color

constancy)을 훼손하여 조명에 따라 서로 다른 색상으

로 인식하게 된다.
[1]

이를 해결하기 위한 방법으로써 정

지 영상에 대해 컬러 채널 간 불균형 문제를 해결하여

무채색을 보정하는 화이트 밸런스 알고리즘이 연구되었

다.
[1～3]

한편 인간의 시각 체계는 시간에 따른 변화에

상당히 민감하기 때문에 정지 영상에서 뿐만 아니라 시

간 축 방향으로 색 일관성을 유지해주는 것이 매우 중

요하다. 하지만 동영상을 획득하는 경우 이미징 장치의

내외부적 요인으로 인해 색 온도가 프레임에 따라 변하

는 경우가 발생한다.

주기적으로 점멸을 반복하는 광원에서 동영상을 촬

영할 때 색이 주기적으로 변하는 경우가 발생하는데,

이를 색 유동성 현상, 즉 컬러 롤링 현상 (color rolling

phenomenon)이라 한다.
[4]

이 경우 영상의 색감이 그림

1의 예와 같이 녹색, 청색, 무채색으로 순차적으로 변하

게 되며, 동영상 색 일관성 저하 및 압축 효율 저하 등

의 문제가 발생한다. 이러한 문제는 광원의 주파수와

이미징 시스템의 시간 축 샘플링 주파수가 일치하지 않

는 경우에 발생하며, 프레임 당 노출 시간이 짧을수록

누적되는 광량의 변화가 심해짐으로 인해 색상 변화가

크게 나타난다. 컬러 롤링의 원인을 제거하기 위해 자

동 조리개 렌즈 혹은 고정 셔터 스피드 등의 하드웨어

장치를 이용하는 방법,
[5]
혹은 오토 화이트 밸런스 알고

리즘 적용을 통한 신호처리적인 해결 방법이 제안되었

다.[4, 6] 이 중 신호처리적 방법은 하드웨어적 해결 방법

에서 발생하는 고비용 및 부피 증가 문제로부터 자유로

운 대신, 조도의 밝기 변화를 고려하지 않음으로 인해

휘도 변화를 해결하지 못하는 문제가 있다.

본 논문에서는 조도 변화를 고려함으로써 영상의 색

상뿐만 아니라 밝기를 유지할 수 있는 신호처리 기반

색 유동성 억제 방법을 제안한다. 제안하는 방법에서는

프레임 간에 발생하는 밝기 변화를 추정함으로써 색 유

그림 1. 색 유동성 현상

Fig. 1. color rolling phenomenon.

동성 현상으로 인해 나타나는 밝기 및 색상 변화를 보

정한다. 움직이는 물체가 있는 경우 밝기 변화 추정 에

러가 발생하는데, 이를 줄이기 위해 움직임 검출

(motion detection) 방법에 기반하여 색 유동성에 의한

밝기 변화를 정확히 검출한다. 또한 이전 밝기 정보를

이용하여 색 유동성에 의한 밝기 변화량을 예측함으로

써 실시간 영상 처리에 적합하도록 하였다. 실험 결과

를 통해 제안하는 방법을 사용하는 경우 조도 변화에

의한 밝기 변화를 정확히 보상함으로써 동영상의 화질

이 개선되는 것을 확인할 수 있었다.

Ⅱ. 현상 분석 및 기존 방법

컬러 롤링 현상은 주기적으로 발광하는 광원의 샘플

링 주파수와 카메라의 샘플링 주파수의 차이로 인해 생

기는 현상이다. 그림 2에서는 대표적인 주기 발광 광원

인 형광등과 감시 카메라의 NTSC 포맷에 기반한 샘플

링의 예를 나타내었다. 그림에서는 형광등에 전원을 공

급하는 전원 주파수(60 Hz)와 동영상의 샘플링 주파수

(sampling frequency: 59.94 Hz) 가 서로 다른 값을 갖

는데, 그 차이로 인해 프레임마다 받아들이는 광량에

변화가 생기게 된다. 프레임 당 노출 시간이 긴 경우 입

력되는 광량의 차이가 크지 않지만, 노출 시간이 짧은

경우 입사되는 광량을 누적하는 범위가 크게 달라짐에

따라 입력되는 빛의 양이 큰 차이를 보이게 되어 색 유

동성이 심하게 나타난다.

짧은 노출 시간이 색 유동성 현상의 원인이 된다는

점에서 셔터 스피드를 강제적으로 증가시킴으로써 컬러

그림 2. 셔터 스피드의 변화에 따른 광량 변화

Fig. 2. light intensity variation of an imaging system

with periodically emitting light source.
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(a)

(b)

(c)

그림 3. (a) 시간 축 채널 별 밝기 변화 (b) 전체 밝기

변화 및 (c) 색온도 변화

Fig. 3. (a) intensity variation of each channel (b)

corresponding luminance variation and (c) color

temperature variation

롤링 현상을 사전에 제거할 수 있다. 하지만 이 경우 움

직임 블러(motion blur)가 생기거나 광량 조절에 실패

하여 광포화(saturation) 현상이 발생해 영상의 화질이

급격이 훼손된다. 일정 노출 시간에 대해 안정된 광량

을 획득하기 위한 방법으로써 자동 조리개 렌즈를 사용

할 수 있다. 또한 기기 외부에 주파수 검출 장치를 장착

하여 이미징 시스템의 샘플링 주파수를 광원의 발광 주

파수에 맞추어줌으로써 색 유동성 현상을 사전에 방지

할 수 있다.[5] 하지만 이러한 경우 추가 하드웨어로 인

한 가격 부담 및 부피 증가의 문제 등이 발생하기 때문

에 신호처리 기반 접근 방법이 필요하다.

색 유동성 현상을 해결하기 위한 신호처리 기반 방법

에서는 시간에 따른 컬러 변화에 주목하였다. 그림 3에

는 색 유동성이 발생하는 경우 이미징 센서에서 획득하

는 적녹청(R, G, B) 채널의 변화 및 전체 밝기, 색온도

의 변화를 각각 나타낸 것이다. 그림에서 볼 수 있는 것

처럼 색 유동성이 발생하는 경우 동영상 시퀀스의 색상

이 sine 함수의 형태로 주기적으로 변하는데, R, G 채

널에 비해 상대적으로 파장이 짧은 B 채널에서 센서의

수광부에서 받아들이는 광량 변화가 크게 나타난다. 이

에 따라 B채널 게인 보상을 통한 색 유동성 저감 방

법,[5] 혹은 각 프레임에 독립적으로 오토 화이트 밸런스

알고리즘을 적용하여 색 유동성을 줄이는 방법이 제안

되었다.
[7]

이러한 방법은 컬러 변화의 해결에 초점을 맞

춘 반면, 광량 변화에 의한 영상 밝기 변화를 적절히 보

상해주지 못하는 문제가 있다. 실제 시퀀스에서는 그림

3과 같이 세 채널 모두가 컬러 롤링의 영향을 받기 때

문에 하나의 채널 혹은 각각의 프레임을 독립적으로 처

리하는 경우 밝기 변화가 동영상에 남게 되며 이는 동

영상의 안정성을 훼손함으로써 화질 저하로 나타난다.

따라서 휘도 성분의 변화를 보상할 수 있는 신호처리

기반 색 유동성 방지 알고리즘의 개발이 필요하다.

Ⅲ. 제안하는 알고리즘

제안하는 알고리즘은 색 유동성 현상을 해결함에 있

어서 컬러 성분 변화의 원인을 조도의 변화 즉 밝기 성

분의 변화로 보고 이를 해결함으로써 색과 밝기가 일정

한 동영상을 획득하는 것을 목표로 한다. 일반적인 컬

러 영상 획득 모델은 다음과 같다.

  


  (1)

이 때 는 파장, 는 이미지 센서의 파장에 따

른 응답 함수 벡터, 는 광원의 파장에 따른 에너

지 분포, 는 물체의 파장에 따른 반사도를 나타내

며, 세 가지 요인에 대한 최종 컬러 벡터로써  를 획득

하게 된다. 이 때 색상 성분에 대한 센서의 응답 함수가

협대혁으로 분포하며, 컬러 채널 간 상관도가 낮다고

가정하는 경우 다음과 같이 표현할 수 있다.
[7]

   (2)

이 때 는 각 픽셀에 대한 컬러 정보 벡터이며 

는 광원 에 대한 센서 응답 매트릭스, 은 컬러

정보에 대한 반사도 벡터이다.

수식 (2)에 기반하여 동영상 환경에 따라 변화하는

광원의 에너지 및 물체의 움직임으로 인한 반사도의 변

화를 시간 축 변수 에 대해 각각    와  로 나타

낼 수 있다. 이에 따라 번째 필드에서의 센서 응답

 은 다음과 같다.

      (3)
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그림 4. 제안하는 색 유동성 제거 알고리즘 블록도

Fig. 4. Block diagram of the proposed color rolling

suppression algorithm.

이 때 협대혁 응답 함수 가정으로 인해 센서 응답 함

수는 채널 간 상호 독립적이었던 것처럼 시간 축 방향

에 대해서도 채널 사이의 영향이 작다고 가정할 수 있

는데, 이는 그림 3(a)의 채널별 밝기 변화 그래프에서도

확인할 수 있다. 이에 따라    는 대각행렬(diagonal

matrix)의 형태를 갖게 되며, 컬러 영상에 대해 광원 및

센서에 대한 응답 함수에 의한 영향을 제거하여 물체의

색상  을 얻기 위한 과정을 다음과 같이 센서에 누적

된 에너지에 대한 역함수로써 나타낼 수 있다.

    
   (4)

따라서 동영상에서 발생하는 색상 및 밝기 변화를 보

정하기 위해서는 각 채널 독립적으로 광원 정보를 추정

하고 이를 보상함으로써 이루어질 수 있다.

그림 4는 제안하는 색 유동성 억제 알고리즘의 전체

블록 다이어그램이다. 제안하는 방법은 밝기 정보를 추

출할 때 모션 검출을 바탕으로 움직임이 없는 배경정보

만을 이용함으로써 동일 영역에서의 밝기 변화 추적이

가능하도록 하였다. 또한 개의 이전 프레임을 사용함

에 있어서 다운 샘플링 된 정보를 사용함으로써 노이즈

의 영향을 줄이는 동시에 프레임 메모리 버퍼를 사용하

지 않고도 적절한 보상이 이루어지도록 하였고, 다운

샘플링 된 이전 정보를 이용하여 현재 정보를 추정하도

록 하였다.

1. 움직임 검출 기반 블록 배경 추출 방법

화상 내 움직이는 물체가 있는 경우 점진적으로 변하

는 컬러 롤링 현상과는 달리 급진적으로 색이 변하는 현

상이 발생한다. 만약 움직이는 물체를 고려하지 않고 밝

기를 추정하는 경우 컬러 롤링으로 인해 발생하는 색 변

화 뿐 아니라 물체에 의한 색 변화를 포함하기 때문에

동영상의 밝기가 급격히 변하는 플리커(flicker) 현상이

발생하게 된다. 이러한 에러를 줄이기 위해 다음과 같이

움직임 판단 기술을 바탕으로 한 배경 검출 기술을 이용

함으로써 컬러 롤링에 의한 밝기 변화를 추정한다.

제안하는 방법에서는 인접 프레임 간 변화의 유사성

에 기반한 움직임 검출 방법을 이용한다.
[8～11]

이 방법

에서는 프레임 샘플링 속도가 움직임에 비해 충분히 빠

르기 때문에 움직임에 의한 변화가 인접 프레임에서 적

절한 범위 안에 포함된다고 가정한다. 즉, 움직임이 없

는 영역에 대해서는 정보의 변화가 없다고 가정하는데,

이상적으로는 동일 영역에 대한 차이가 0 값을 갖게 된

다. 일반적인 움직임 검출에서는 절대 차이의 합 (sum

of absolute difference: SAD)를 사용하는데, 이는 노이

즈 등의 영향을 줄임으로써 움직임 검출의 정확도를 높

일 수 있는 방법이다. 하지만 이전 프레임 정보를 사용

하는 경우 프레임 메모리의 사용으로 인해 하드웨어적

인 부담이 증가한다는 문제점이 있다. 제안하는 방법에

서는 프레임 메모리를 사용하지 않는 동시에 노이즈의

영향을 줄이기 위해 블록 단위 평균값을 대표값으로 사

용하여 그 차이를 비교하도록 한다.

서브 블록의 가로 세로 길이를   로 정의했을

때, 채널      에 대해   번째 서브 블록

평균은 다음과 같이 정의 한다.

   

   
  

    


  

    

    (5)

이 때   은 블록 내부의 인덱스,   는  번

째 프레임이며 정수 는 1부터  사이의 값을 갖는다.

수식 (5)를 이용하여 각 서브 블록위치에 대한 움직임

이 검출되지 않는 배경 여부는 다음과 같이 각 채널에

서의 차이의 합을 이용하여 판단할 수 있다.

  
  









 

  

   

        

  

   

        

  
 

 

(6)

이 때   

  은  번째 프레임의    서브 블록

위치에서의 움직임 여부를 나타내며, 1인 경우 배경 영

역을 0인 경우 움직임이 나타난 영역임을 가리킨다. 수

식 (6)에서는 컬러 롤링 현상에 대한 배경 영역 검출을
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위한 임계값  를 사용한다. 일반적인 움직임 검출의

경우 배경 영역의 정보가 일정하지만, 컬러 롤링 현상

이 나타나는 경우에는 전체적인 밝기가 변하기 때문에

배경 영역에서 나타나는 변화를 고려해주어야 한다. 따

라서 제안하는 방법에서는 다음과 같이 컬러 롤링 현상

에 의한 밝기 변화를 임계값에 반영하도록 한다.

∝



max  m in 

m ax  m in 


 (7)

이 때 m ax와 m in은 한 주기 안에서의 휘도의 최

대, 최소값을 나타내며, 는 컬러 롤링 현상의 주기를

나타낸다. 즉, 배경 검출을 위한 임계값은 컬러 롤링 현

상의 진폭에 비례하며 주기에 반비례하게 설정함으로써

조도 변화를 반영하게 된다.

2. 배경 추출에 기반한 색 유동성 검출 및 보정

서브 블록 영역에 대해 배경 영역 추출이 이루어진

후에 현재 프레임의 밝기 변화를 추정함으로써 채널 별

밝기 변화로 인한 전체 색 변화를 보상할 수 있다. 동영

상 시퀀스의 각 프레임에 대한 밝기 변화량을 검출하기

위한 기준으로써, 제안하는 방법에서는 목표가 되는 프

레임(anchor frame)을 정하고 이를 기준으로 밝기 변화

량을 검출한다. 이 때 목표 프레임은 밝기 보상 기준으

로써 색 유동성 억제 후 최종 밝기를 결정하게 된다. 따

라서 임의의 밝기 값으로 정할 수 있지만, 광포화 혹은

낮은 밝기 등으로 인한 정보 손실을 막기 위해 휘도의

최대, 최소값의 범위 안에서 정하는 것이 가장 자연스

러운 영상을 만들어 낸다. 제안하는 방법에서는 최대

휘도를 갖는 경우를 기준으로 삼음으로써 컬러 롤링으

로 인해 저감되는 밝기를 보상해주도록 하겠다.

수식 (4)에서 살펴본 것과 같이 컬러 롤링 현상에 의

한 밝기 변화는 다음과 같이 각 채널에 대한 게인(gain)

을 통해 보상해줄 수 있다.

  
 ×  (8)

이 때,  는 번째 프레임에 대한 채널 의

 위치에서의 픽셀값이며, 
 는 해당 프레임의 채

널 에 대한 컬러 롤링 보정 게인, 는 번째

프레임에 색 유동성이 저감 된 컬러 채널 를 나타낸

다. 위의 수식 (8)에 따라 각 채널이 독립적으로 보상되

기 때문에 각 채널 특성에 맞는 게인을 정확하게 구하

는 것이 중요하다. 색 유동성 보정 게인 
 는 다음과

같이 목표 밝기 
 와 현재 밝기 

 의 비율을 이용하

여 정해진다.


  


 (9)

이 때 각각의 밝기 정보는 수식 (6)에 나타난 배경

추출 정보를 이용하여 구한다. 주의할 점은, 현재 평균

과 목표 평균을 구할 때 앞서 구한 채널 간, 프레임 간

통합된 움직임 정보를 사용하여 동일한 블록 평균을 샘

플링하여 사용한다는 점이다. 공통의 배경 영역에 대한

목표 프레임과 현재 프레임의 밝기는 다음과 같다.


  

 
 

 


  

 
 

 
(10)

이 때, 

는 목표 프레임의 채널 에 대한   

번째 서브 블록을 나타내며, 목표 프레임은 계속적으로

움직임이 발생하는 경우 움직임 중첩으로 인해 생기는

에러를 줄이기 위해 움직이는 영역에 대한 서브 블록

값과 융합함으로써 화상 변화에 적응하도록 하였다. 이

는 물체가 화면 가운데로 들어와서 오래 머무르는 경우

등에서도 안정적으로 동작하도록 해주는 효과가 있다.

수식 (10)을 통해 목표 프레임의 밝기 및 현재 프레

임의 밝기 값을 구할 수 있다. 이 때 n 번째 프레임과

n-1 번째 프레임 사이에 급격한 변화량이 나타나지 않

는다고 가정할 때 이전 프레임 값들을 이용하여 추정할

수 있다. 이는 연속된 두 프레임 사이의 상관도가 높다

는 가정과도 연관되는 것으로써 색 유동성 발생 시 실

시간 보상을 가능하게 해준다.

 
  

     

       
  (11)

이 때 는 기존 정보 및 추가되는 정보 사이의 상관

도에 기반한 가중치 함수이며,   은   프레임과

 프레임의 변화량 추정치로써 프레임 간 배경 영역

추출에 따라 가중치를 두는  번째 프레임까지의

변화량의 누적값이다.

Ⅳ. 실 험 결 과

제안하는 방법의 성능을 검증하기 위해 다양한 색 유

동성 발생 시퀀스에 대해 알고리즘을 적용하였다. 영상
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(a)

(b)

(c)

그림 5. 실험결과 (a) 색 유동성 발생 영상 시퀀스 1 (b)

기존 방법 (c) 제안하는 방법

Fig. 5. Experimental result (a) image sequence with

color rolling phenomenon (b) conventional

method (c) proposed method.

시퀀스를 획득함에 있어서 60Hz 전원 주파수에서 동작

하는 형광등 광원에서 NTSC 포맷으로 영상을 저장하

는 감시 카메라를 이용하였으며 이 경우 색 유동성이

가장 크게 나타났다. 실험의 비교 대상으로써 AWB 기

반 알고리즘을 사용하였으며, 다양한 영상에서 좋은 성

능을 보이는 무채색 그레이디언트 가정(Gray edge

assumption: GEA) 기반의 알고리즘을 적용하였다.[2]

그림 5(a)에는 움직임이 없는 환경에서의 색 유동성

발생 영상을 나타내었다. 여기에서는 프레임간의 색상

및 밝기 변화를 보이기 위해 180, 240, 300, 360 번째 프

레임만을 나타내었으며, 앞서 살펴본 것과 마찬가지로

녹색 기반의 어두운 프레임으로부터 청색 기반의 밝은

프레임으로 순차적으로 변한다. 기존의 방법을 적용했

을 때 그림 5(b)에 나타난 것처럼 각 프레임에서 채널

별 균형은 맞지만, 밝기 변화가 남아있는 것을 볼 수 있

다. 제안하는 방법에서는 시간 축 상으로 발생하는 조

도에 의한 밝기 변화를 각 채널 독립적으로 보정하는

데 초점을 맞추었으므로 그림 5(c)에 나타난 것처럼 밝

기 및 색상이 일정한 결과를 획득하게 된다. 영상 전체

적인 밝기 및 색상 변화를 알아보기 위해 그림 6과 같

이 1000개의 연속된 프레임에 대한 변화를 알아보았다.

색 유동성 발생 영상의 경우 주기적으로 밝기 및 색상

변화가 나타나는 것을 확인할 수 있다. 기존 방법을 적

용하는 경우 색상 채널 간 차이를 보정함으로써 밝기

변화 폭이 20% 정도만 줄어드는 것을 볼 수 있다. 제안

하는 방법을 적용하는 경우 처음의 적응 과정을 지난

(a)

(b)

그림 6. 입력 시퀀스 1, 기존 및 제안하는 방법의 결과

에 대한 시간 축 변화량 (a) 밝기 변화 (b) 색상

변화

Fig. 6. The input sequence, the corresponding result of

the conventional method, and the proposed

method (a) luminance (b) color temperature.

(a)

(b)

(c)

(d)

그림 7. 실험결과 (a) 색 유동성 발생 영상 시퀀스 2 (b)

기존 방법(c) 배경 추출 결과 (d) 제안하는 방법

Fig. 7. Experimental result (a) image sequence with

color rolling phenomenon (b) conventional

method (c) background extraction (d) proposed

method.

후로는 80% 이상 밝기 변화 폭이 줄어드는 것을 확인

할 수 있다.

그림 7은 일반적인 감시 카메라 환경에서 흔히 발생

하는 경우로써 컬러 롤링 현상 뿐 아니라 인물의 움직

임이 추가적으로 존재는 경우를 나타낸다. 그림 7(b)에

서는 기존 알고리즘 적용하였을 때 밝기 변화가 존재하
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(a)

(b)

그림 8. 입력 시퀀스 2, 기존 및 제안하는 방법의 결과

에 대한 시간 축 변화량 (a) 밝기 변화 (b) 색

상 변화

Fig. 8. The input sequence, the corresponding result of

the conventional method, and the proposed

method (a) luminance (b) color temperature

Seq input conv. proposed

1

min 97.1 110.7 141.7

max 147.0 150.3 150.6

diff 49.9 39.6 8.9

2

min 107.8 127.0 159.7

max 157.7 160.9 166.7

diff 49.9 33.9 7.0

표 1. 입력영상에 따른 밝기 변화의 최대, 최소 및 차

이

Table 1. The maximum and the minimum of each

luminance of input sequence and the difference

between them.

는 것을 볼 수 있다. 그림 7(c)에서는 움직임 검출에 기

반한 배경 영역 검출 결과를 나타내었으며 회색으로 나

타난 배경 영역을 효과적으로 검출하는 것을 볼 수 있

다. 이를 바탕으로 보정한 결과 그림 7(d)와 같이 움직

임 여부에 큰 영향을 받지 않고 일관된 색상 및 밝기를

유지하게 됨을 알 수 있다. 그림 8에서는 1000개의 연

속된 프레임에 대해 밝기 및 색상 변화를 살펴보았다.

제안하는 방법을 적용한 결과 물체의 움직임이 나타나

는 400 번째 및 800번째 프레임에서의 급격한 변화 구

간을 제외한 나머지 컬러 롤링 구간에서 밝기 변화의

폭이 85% 가량 줄어든 것을 확인할 수 있다. 특히 움직

임이 나타난 이후에도 밝기 변화량이 일정하게 유지됨

으로써 밝기 변화가 없는 안정된 동영상을 제공함을 확

인할 수 있다.

표 1에서는 각 영상 시퀀스 및 각 방법을 적용하는

경우에 대해 밝기의 최대 및 최소값을 측정하고 그 둘

의 차이를 나타내었다. 영상의 밝기 범위가 0～255라고

하였을 때, 각 입력 영상의 밝기 변화는 주어진 표와 같

이 50의 차이를 갖고 변화한다. 기존 알고리즘을 적용

하는 경우 변화 폭이 줄어들지만 여전히 33～40 가량의

밝기 차이가 존재하는 것을 확인할 수 있다. 제안하는

방법을 사용하는 경우 밝기 변화폭이 10 이하로 매우

작으며, 밝기 변화가 적절하게 보상되는 것을 확인할

수 있다.

이상의 결과를 통해 제안하는 방법이 동영상 내부적

인 국부 움직임에 관계없이 각 프레임의 상대적인 밝기

를 추정할 수 있으며, 목표 프레임을 이용하여 채널 별

밝기를 일정하게 유지할 수 있는 것을 확인하였다. 제

안하는 방법은 입력 시퀀스의 특징에 근거해 유동적인

밝기를 보정하기 때문에 카메라 시스템의 특징에 의존

하지 않고 독립적으로 적용되며 다양한 카메라에서 발

생하는 컬러 롤링 현상을 효과적으로 제거할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 주기적으로 변화하는 조도 변화에 의

해 색 유동성이 발생하는 동영상 시퀀스에 대해 일정한

밝기 빛 색상을 유지할 수 있도록 채널 별 밝기를 보정

하는 알고리즘에 대해 논의하였다. 물체의 움직임이 있

는 환경에서 주기적으로 변하는 조도 변화를 감지하기

위해 움직임 검출 기법에 기반한 배경 추출 방법을 사

용하였고, 변화의 진폭 및 주기에 따른 적응적 검출 기

준을 정함으로써 컬러 롤링 현상에 의한 변화를 추정할

수 있었다. 실험 결과를 통해 제안하는 방법이 조도 변

화에 의한 밝기 변화를 효과적으로 억제하는 것을 알

수 있으며, 이에 따라 밝기 및 색상이 안정된 동영상 시

퀀스를 획득함을 확인할 수 있다.
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