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요 약

노출 합성은 두 장 이상의 서로 다른 노출 값을 갖는 좁은 동적 영역 영상을 합쳐 한 장의 넓은 동적 영역을 갖는 결과 영상을 생
성하는 알고리듬이다. 본 논문은 블록기반의 지역적 특성을 고려한 노출 조정 기법과 개선된 채도 특성 요소를 이용해 가중치 맵을 생
성하는 알고리듬을 제안한다. 제안하는 노출 조정 기법은 인간시각체계의 특성을 고려하여 입력 영상의 노출 값을 보정함으로써 노출
합성 결과 영상 내의 세밀한 부분을 효과적으로 보존한다. 개선된 채도 영상은 입력 영상 내의 포화 영역을 효과적으로 반영한 가중치
맵을 생성한다. 본 논문은 기존의 대표적인 노출 합성 알고리듬과의 주관적 화질과 MEF-SSIM, 수행 시간 비교를 통해 제안하는 알고
리듬의 우수성을 입증하였다.

Abstract

Exposure fusion is a typical image fusion technique to generate a high dynamic range image by combining two or more 
different exposure images. In this paper, we propose block-based exposure adjustment considering unique characteristics of human 
visual system and improved saturation measure to get weight map. Proposed exposure adjustment artificially corrects intensity 
values of each input images considering human visual system, efficiently preserving details in the result image of exposure fusion. 
The improved saturation measure is used to make a weight map that effectively reflects the saturation region in the input images. 
We show the superiority of the proposed algorithm through subjective image quality, MEF-SSIM, and execution time comparison 
with the conventional exposure fusion algorithm.
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Ⅰ. 서 론

동적 영역(dynamic range)이란 장면(scene) 또는 영상
(image)이 나타낼 수 있는 가장 밝은 밝기 값과 가장 어두
운 밝기 값 사이의 비율을 의미한다. 인간의 시각 체계
(human visual system: HVS)는 실세계의 넓은 동적 영역
(high dynamic range: HDR)을갖는 장면들의 세밀한부분
과동시적인밝기부분을왜곡없이받아들인다. 그러나이
러한 장면을 좁은 동적 영역(low dynamic range: LDR)을
갖는 보통의 카메라를 이용해 디지털 영상으로 변환할 경

우 동적 영역의 손실 및 세밀한 부분에 왜곡이 발생한다. 
또한 기존의 좁은 동적 영역의 출력 장치를 통해 영상을

출력할 경우에도동적영역및화질에저하가 발생하게된

다.
넓은동적영역의 영상을활용하기위해서는두가지방

법이존재한다. 첫번째방법은넓은동적영역을갖는영상
촬영장비를통해영상을획득하는것이다. 그러나이방식
은영상취득및출력을위해고가의장비가필요하기때문

에일반인들이활용하기어렵다. 두번째방법은기존의좁
은동적영역을갖는카메라를이용해동일한 장면에대해

서로다른노출값을갖는여러장의영상을취득하고, 이를
한장의결과영상으로합성하는것이다. 이방식의대표적
인 기법이 노출 합성(exposure fusion)이다. 본 논문에서는

기존의 노출 합성에서 발생하는 인지적 손실을 방지하고

세밀한부분을 효과적으로보존하기위해, 노출 합성의 전
처리과정으로써인간시각체계의특성을고려한노출조정

(exposure adjustment)을 제안한다. 또한 입력 영상의 색상
을결과영상에효과적으로반영하기위한 CIELAB 색상모
델 기반의 가중치 맵을 생성하는 기법을 제안한다.
본 논문의구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는제안하는 알
고리듬과관련된인간시각체계의특성에대한이론과기존

의노출합성기법에대해설명한다. Ⅲ장을통해제안하는
노출 합성 기법에 대해서 설명하고, Ⅳ장에서는 실험을 통
해 기존의알고리듬과의주관적인화질및 수행 시간을비

교 하여본 논문의 우수성을입증한다. Ⅴ장에서는 결론을
제시하며 본 논문을 마무리한다.

Ⅱ. 배경지식 및 관련연구

1. 인각시각체계

Ferwerda[1]에 따르면 인간시각체계는 인지하는 대상의

주변 환경의 밝기에 따라 인지능력이 달라진다. 인지 대상
이 매우 어두운 환경에 존재할 경우, 인간의 시각은 색상
차이를 구별하거나 정밀함을 인지하는 능력이 감소하지만
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밝기의 차이를 인지하는 능력은 증가한다. 반대로매우밝
은환경의경우인간의 시각은색상차이와정밀함을인지

하는 능력은 증가하지만 밝기의 차이를 인지하는 능력은

감소한다. Ferwerda는 인간시각체계의 인지 대상이 매우
어둡거나밝은환경이아닌적정수준의 밝기 환경에존재

할 경우 인간시각체계는 색상 구별, 정밀함과밝기의 차이
를인지하는능력이양호함을보인다. 즉매우어둡거나밝
은 환경을 인위적으로 중간 밝기 영역으로 옮긴다면 인지

할 수 없었던 요소들을 인지할 수 있다. 
기존의 노출 영상 합성 기법들은 이러한 특성을 고려하

지 않기 때문에 다중 노출 영상이 어두운 환경 또는 밝은

환경에서 취득되었을 경우 결과 영상 내에 인지적 손실이

발생한다. 본 논문에서는 노출합성기법의 전처리 과정으
로써 입력 다중 노출 영상마다 지역적인 밝기와 정보량을

분석하여 많은 정보량을 포함함과 동시에 매우 밝거나 어

두운 영역의 밝기 값을 보정함으로써 인지적 손실을 감소

시키는 노출 조정 기법을 제안한다.

2. 기존의 노출 합성 기법

여러장의좁은동적영역을갖는 영상을합성하여넓은

동적영역을갖는한장의결과영상을생성하기위한연구

는오래전부터 진행되었다. Debevec[2]이제안한방식은서

로다른노출값을갖는두장이상의좁은동적영역영상

을 취득하고, 각영상의 노출 값과 센서의 조도(irradiance)
값으로부터카메라 반응함수(camera response function)를
유도하여넓은 동적영역 장면의복사 휘도(radiance) 맵을
도출한다. 박태장[3]은 두 장의 서로 다른 노출 값을 갖는

영상을이용해 장면의 밝기에 대한 노출 곡선을유도하여, 
영상간의밝기변화에따른노출값을추정하는기법을제

안한다. Mertens[4]이 제안한 방식은 각 입력 영상마다 세

가지 특성 요소(quality measure)에 해당하는 대비

(contrast), 채도(saturation), 노출(well-exposedness) 영상을
도출한다. 세 가지 특성 요소를 픽셀 단위 곱으로 가중치
맵을생성한후, Burt[5]가제안한입력영상과가중치맵을

영상피라미드를이용한 다중 해상도기법을이용해 한장

의높은화질을갖는결과영상을 생성한다. 길태호[6]는영

상의 가시성을 향상시키기 위해 근적외선 영상과 컬러 영

상을이용영상합성기법을제안한다. 류호형[7]은영상 획

득과정에서발생하는블러잡음을제거하기위해 IMU 중
력 센서와 다중 노출 영상으로부터 블러 커널을 추정하고, 
이를 이용한 비균일 디블러 기법을 제안한다. Li[8]는 입력

다중 노출 영상마다 픽셀단위 밝기 값의 변화량(gradient)
과 가중치를 곱한 벡터영역(vector field)을 생성하고, 벡터
영역에 대해서이차함수형태의최적화문제(quadratic opti-
mization problem)를적용하여디테일영상을추출한다. 추
출된디테일영상은 Mertens의방식으로생성한노출합성
영상을더하여 디테일이개선된 결과 영상을얻는다. Ma[9]

가 제안한 방식은 입력된 다중 노출 영상을 패치(patch)로
변환하고, 각 패치마다 신호 세기(signal strength), 신호 구
조(signal structure), 중간 밝기(mean intensity) 세 가지 요
소를 추출한다. 추출된 요소를 이용해 패치 세기(patch 
strength)와 노출(exposedness) 요소영상을 유도하고이두
가지 요소를 합성하여 노출 합성 영상을 생성한다. 그러나
위에서언급한노출합성방식들은인간시각체계의특성을

고려하지 않고 영상을합성하기 때문에결과영상내에인

지적인손실이발생한다. Peter[10]는인근픽셀간의밝기변

화량에따른인지능력의 차이에대한이론인베버법칙을

고려하여 노출 노정을통해입력영상의노출값을보정하

는기법을제안하였다. 그러나이방식은앞서언급한주변
밝기환경에대한인지능력을고려한것이아니고, 밝기변
화량만 고려하여 주변 픽셀간의 관계를 이용하기 때문에

인간시각체계에 의해 발생하는 인지적 손실을 효과적으로

방지하지 못한다. 또한 모든 픽셀에대해 3x3 평균마스크
연산, LoG(Laplacian of Gaussian) 마스크연산을적용하기
때문에 불필요한 연산이 포함되어 상당히 많은 계산량을

요구한다. 
 본 논문은 인간시각체계의 특성을 고려하여 입력 다중
노출영상을블록단위로분할한후, 블록의특성에따라특
정 블록의 밝기 값을 적응적으로 보정하여 인지적 손실을

방지하는노출조정기법을제안한다. 특정블록에한해노
출조정을적용하기때문에 Peter의방식에비해적은계산
량을 요구하며 보다 효과적으로 결과 영상내의 어둡거나

밝은영역의세밀한부분을보존할수있다. 그림 1은제안
하는 알고리듬의 전반적인 흐름도이다.
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Ⅲ. 제안하는 알고리듬

본 논문은 다중 노출 합성의 결과 영상 내의 디테일과

색상을 효과적으로 보존하기 위한 두 가지 기법을 제안한

다. 첫번째 알고리듬은 블록단위의지역적 특성을 고려한
노출 개선 기법이다. 이 방식은 Ⅱ장 1절에서 언급한 인간
시각체계의 특성을 고려한 노출 조정 기법으로, 이를 통해
극도로 밝은 영역과 어두운 영역의 디테일이 보존된 노출

합성영상을얻을수있다. 두번째알고리듬은가중치맵을
생성하기위해사용되는 특성 요소 중개선된 채도 영상을

도출하는 방식이다. 제안하는 알고리듬은 CIELAB 색상
모델을 기반으로 한다. CIELAB 색상모델은 영상을 밝기
성분을 의미하는 L채널과 색차성분을 의미하는 a채널, b
채널로 분리하여 영상을 표현한다. RGB 색상모델 영상을 
CIELAB 색상모델영상으로변환하기 위해선아래의과정
을 따른다[11]. 











 ′
 ′






  
  
  

















(1)

 
 ′

 
 ′ (2)

  

RGB 색상모델을 CIELAB 색상모델로 변환하기위해서
는 먼저 수식 (1)과 (2)를 따라 XYZ 색상모델로 변환해야
한다. RGB 각픽셀마다변환행렬을곱하여 XYZ 색상으로
변환한 후, 0과 1사이의 값으로 정규화 시킨다. XYZ 색상
모델로변환한다음아래의과정을거쳐 CIELAB 색상모델
로 변환한다.

  

  
                  

 

수식(3)~(5)에 따라 XYZ색상모델을 CIELAB 색상모델
로 변환하면 L채널을 의미하는 ′은 0부터 100까지의 값
을갖고 a채널과 b채널에해당하는 ′ , ′은–127부터 127
까지의 값을 갖는다. 본 논문에서는 각 채널을 8비트 부호
없는정수형영상으로다루기때문에모든채널의값이 0과
255사이의 값을 갖도록 정규화한다.

  ′  


  ′  
  ′  

(9)
  

1. 노출 조정

노출 조정 기법은 인간시각체계가 주변의 밝기 환경에

따라영상내의세밀한부분과 색상을인식하는 능력이다

르다는특성을이용한다. 즉, 노출합성전에입력영상들의
지역적인특성을고려하여노출값을조정한후, 조정된영
상을노출합성에적용한다. 제안하는노출조정기법은세
가지 단계로 구성된다. 

1.1 분할
분할단계는입력영상을동일한크기의블록으로분할하

는과정이다. 이단계에서모든입력영상의 L 채널을서로
겹치지 않는 32x24 크기의 블록으로 나눈다. 

1.2 검출
검출단계는블록단위 히스토그램과 3x3 Laplacian 마스
크 연산[12]의 절대 합을 이용해 노출 값을 조정할 블록을

검출하는 과정이다. 검출되는 블록은 극도로 밝거나 어두
운픽셀들로구성되어있으며외곽선이나물체의표면과같

이 많은 양의 고주파 성분을 포함한다. 따라서검출단계에
서는블록마다밝기값히스토그램을구하고, 가장높은빈
도를갖는밝기값을문턱치(threshold) 값과의비교를통해
극도로 밝거나 어두운 블록으로 분류한다.  
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는한장의입력영상내의 n번째블록을의미한다. 
는해당블록이 극도로어두운픽셀로구성된블록임을

의미하고, 는극도로밝은픽셀로구성된블록을의미한

다. m ax는 해당 블록의히스토그램에서 최대 빈도수를

갖는 픽셀 값(bin)을 의미한다. 실험을 통해 는 30, 

는 230으로 설정하였다.

 다음으로블록이 갖는 정보량을계산한다. 이때 연산량
을감소시키기위해모든블록이아닌  , 에대해 3x3 

Laplacian 마스크연산의절대합을 구한다. 마찬가지로각
블록의 Laplacian 마스크 연산의 절대 합이 보다 높

은 경우 해당 블록을 노출 조정 블록으로 결정한다. 

      (8)

 는  , 임과 동시에 Laplacian 마스크 연산

의 절대 합이   이상인 블록을 의미한다. 

 ∙는 입력된 매개 변수의 절대 값 연산을 의미한

다. 은 n번째 블록에 3x3 Laplacian 마
스크 연산의 결과를 의미한다.   는 모든  , 의

누적 Laplacian 절대합을  ,   블록의개수로나눈평균

으로 결정하였다. 

1.3 노출 조정
노출조정단계는검출단계에서결정된블록에대해감마

보정(gamma correction)을적용하여해당블록의전반적인
밝기를 조정한다. 감마보정은 영상의 전반적인 밝기를 조
절하는대표적인방법이다. 이단계역시모든픽셀이아닌
검출단계에서 선택된 블록에 대해 감마보정을 적용함으로

써, 불필요한 과정을 생략하여 연산량을 감소시킨다. 

는노출값이조정된픽셀값을의미한다.  , 는
현재 픽셀의 좌표 값을 의미하고,  는 영상의 픽셀
값을의미한다. 는감마보정을적용하지않는   의경우

1.0으로설정하고,  , 의경우해당블록의우세한밝기

값과 정보량에 따라 가변적으로 설정한다.
수식 (10)에 따라 는 블록의 상태에 따라 가변적으로

결정된다. 는 n번째블록의우세한밝기값을의미하고, 

블록 히스토그램에서 최대 빈도수를 갖는 밝기 값으로 결

정한다. max는 픽셀이 갖는최대 밝기 값을의미하고 본

논문에서는 255로설정하였다.  는 n번째블록의정

보량으로 검출단계에서 계산한 블록에 대한 Laplacian 마
스크연산의절대합을의미한다.  max는한영상내에

존재하는 , 이 갖는 정보량 중 최대 정보량을 의미한
다. 어두운블록인 의경우, 를 1.0 이상으로설정하여

해당 블록의 밝기 값을 밝게 보정한다. 이때 가 3.0 이상
인 경우 원본 영상의 밝기 값이 심하게 왜곡되고 잡음이

증폭되는 현상이 발생하므로 의 최댓값을 2.5 로 설정하
였다. 밝은블록인 의경우 를 1.0 이하로설정하여전

반적인 블록의 밝기를 어둡게 보정한다. 마찬가지로 블록
의 우세한 밝기 값과 정보량을 고려하여 을 설정하나, 
가 0.1 이하의값을갖는경우원본의밝기값이심하게왜
곡됨으로 최솟값을 0.2로 결정하였다.

 그러나 (9)은각블록에대해독립적인연산이기때문에
이를직접영상에적용할경우블록킹현상이발생한다. 그
림 2의 (b)는 블록킹 현상이 발생한 경우를 보인다. 이와
같은 현상을 제거하기 위해 거리 가중치 함수(distance 
weighting function)를 이용한 블러링 기법을 도입한다. 거
리 가중치함수를이용한블러링기법은 Duan[13]이 제안한

개선된 지역 히스토그램 평활화를 이용한 톤 매핑 기법에

서블록킹현상을제거하기위해사용한기법이다. 본논문
에서는 Duan의 기법을 감마보정에 적합하도록 개선하여
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적용한다. 거리 가중치 함수를이용한 블러링 기법은수
식 (11)와 같다.

  

 













 

(11)

 

                 
는 현재 블록과 이웃한 블록의 인덱스를 의미하며, 현

재 블록을 중심으로 이웃한 5x5 블록을 의미하는 25로 설
정하였다.  는 n번째 블록의  ,   좌표

에 해당하는 픽셀에수식(9)를통해감마보정을 적용한 밝
기값이다.  은거리가중치함수를의미한다.  

는 아래의 수식을 따른다. 

  

은 현재 픽셀과 이웃한 블록의 중심좌표간의 유클리

디언 거리이다. 는 스무딩 강도를 결정하는 요소이다. 

는 Duan의방식과마찬가지로 20으로설정하였다. 그림

2의 (c)는 영상 거리 가중치 함수를 이용한 블러링 기법을

적용해블록킹 현상이 제거된 영상이다. 본 논문에서는 연
산량을 감소시키기 위해 미리 계산해 놓은   LUT 

(look up table)을 이용하였다.

2. 특성 요소 추출 및 가중치 맵 생성 과정

특성 요소 추출및 가중치 맵생성 과정(quality measure 
processing)은 노출 값이 조정된 영상마다 특성 요소를 추
출하고가중치 맵을 생성하는 과정이다. 본 논문은가중치
맵을 생성하기 위한 특성 요소로 대비(constrast), 채도
(saturation) 특성 요소를 사용한다. 
대비 특성 요소는 영상 내의 밝기 값 대비가 존재하는

영역을의미한다. 본논문은대비특성요소를도출하기위
해노출조정영상에 Laplacian 마스크연산을적용하고절
대값연산을취한다. 아래의수식에서 는대비특성요소

를 의미하고, 는 수식 (11)을 통해 노출 조정된 L채널
영상을 의미한다.  

  
채도 특성 요소는 영상 내에서 적절하게 포화된(saturat- 

그림 2. 노출 조정 결과 영상 (a) 입력 영상 (b) 블록킹 현상이 발생한 결과 영상 (c) 블록킹 현상을 제거한 결과 영상
Fig. 2. Exposure adjustment result (a) original input LDR image (b) result image with blocking artifacts (c) result image without 
blocking artifacts
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ed) 영역을나타낸다. 적절하게포화된영역은픽셀자체의
색상 값을보존한다. 그러나과포화(over-saturated)된영역
의경우카메라로부터많은노출값을받은픽셀로 구성되

어해당영역의대부분의픽셀의색상은 하얀 색으로표시

된다. 저포화(under-saturated)된 영역은 카메라로부터 적은
노출 값을 받으므로 대부분의 픽셀은 검은 색으로 표시된

다. 채도 특성 요소를 생성하기 위해 입력 영상에 아래와
같은 수식을 적용한다.

  


 (14)

                            
는 채도 특성 요소를 의미하고, 와 는 각각

CIELAB 색상모델에서 색차성분에 해당하는 a채널과 b채
널을의미한다. 와 는각각 a채널과 b채널이갖는값

의범위내중간값을의미한다. 본논문에서는앞서 a채널
과 b채널이 갖는 값의 범위를 0부터 255로 정규화하였기
때문에 와 는 127로 설정하였다.

대비특성요소와 채도특성요소를이용해가중치맵을

생성한다. 가중치맵은아래와같은수식에따라대비영상
과 채도 영상의 픽셀 단위 곱으로 생성된다.

   ×  (15)

   
 


′



′



(16)
  

                           
 는가중치맵을의미하고  ,는픽셀의좌표, 는

번째입력영상을의미한다.  는정규화된가중치맵

을 의미한다. 은 입력 영상의 개수를 의미한다.

3. 합성 과정

합성과정(fusion processing)은 노출 조정된 영상과 정규
화 가중치 맵을 이용해 결과 영상을 생성한다. 과정은
Mertens의 방식과 동일하다. 

                         

  

∙은입력매개변수 영상에대한 레벨의 Laplacian 

피라미드영상을의미하고, ∙는 레벨의 Gaussian 피
라미드영상을의미한다. 은노출합성결과영상을의미
하며, 최종 결과 영상은 Burt의 방식과 마찬가지로 의

Laplacian 피라미드를 복원하여 얻을 수 있다. 컬러영상을
복원하기 위해서는 영상에 사용한 것과 동일한 가중치

맵을 a채널과 b채널에적용하여수식(17)을수행하고, 복원
된 각 채널을하나로 합쳐 CIELAB 색상모델영상으로 복
원한다.

Ⅳ. 실험 결과 및 분석

본 실험은 제안하는 알고리듬과 기존의 대표적인 노출

합성알고리듬과의주관적화질, MEF-SSIM, 수행시간비
교를통해진행하였다. 실험영상으로는 Peter가사용한실
험 영상과동일하게 Yeganeh[14]이사용한 7개의실험영상
시퀀스을사용하였고, 추가로 14개의 넓은 동적영역 영상
을 생성하기 위해 사용된 서로 다른 노출 값을 갖는 좁은

동적 영역 영상 시퀀스를 사용하였다. 제안하는 알고리듬
과 비교 노출 합성 알고리듬인 Mertens과 Peter의 방식은
Visual C++와 OpenCV 3.1 라이브러리를기반으로구현하
였고, 실험은Window 8.1 64-bit 플랫폼, 인텔코어 i7-4790 
CPU, 8GB RAM 하드웨어 환경에서 수행하였다.

 그림 3은기존의노출합성알고리듬을통한결과영상
과 제안하는 알고리듬에 의해 생성된 결과 영상을 나타낸

다. Mertens의 방식은인각시각체계의특성을고려하지않
고, 단순히 RGB 색상모델에서가중치맵을생성하기때문
에 세밀한부분이효과적으로보존되지않는다. Peter의방
식은극도로밝거나 어두운영역이아닌모든픽셀에 대해

노출 조정을 수행하기 때문에 불필요한 노출 조정 연산이

수행되었다. 또한 기존의 채도 영상이 입력 영상의색상을
적절하게 반영하지 못하기 때문에 결과 영상의 색상이 효

과적으로 보존되지 않는다. 제안하는 방식의 경우 블록기
반의 지역적 특성을 고려한 노출 조정을 수행한 후, 노출
합성을통해생성된 결과 영상이다른알고리듬에비해세

밀한부분을더잘보존하는것을확인할수있다. 그림 3의
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첫번째영상의경우제안한 알고리듬의 결과에서건물외

벽과 구름의 디테일의 보존이 다른 알고리듬에 비해 우수

함을 확인할 수 있다. 
표 1은 Mertens, Peter, 제안하는 노출 합성 알고리듬에
대해 MEF-SSIM[15]을 측정한 결과이다. MEF-SSIM은 노
출 합성 알고리듬의 성능을 평가하기 위해 사용되는 객관

적인 화질 측정 지표로써 결과 영상을 대비(contrast) 측면
과구조(structure) 측면으로분석한다. MEF-SSIM이 1.0 에
가까울수록객관적화질이우수함을나타낸다. MEF-SSIM 
측면에서총 21개의실험영상중 13개의영상에서제안하
는 알고리듬이 우수함을 보인다.
표 2는 Mertens의 알고리듬을 기준으로 Mertens, Peter, 
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Sequences
MEF-SSIM[15]

Mertens[4] Peter[10] Proposed
Tintern abbey 0.812 0.827 0.879
Bristol bridge 0.883 0.871 0.912

Memorial 0.857 0.825 0.906
Clock building 0.889 0.881 0.916

Oaks 0.863 0.845 0.908
Tahoe1 0.859 0.842 0.898

Girl 0.850 0.832 0.883
Air stream sunrise 0.915 0.914 0.923
California highway 0.975 0.957 0.970

Carwall 0.952 0.932 0.946
Coffee shop 0.925 0.917 0.922

Popcorn counter 0.965 0.959 0.961
Egyptian 0.917 0.898 0.925
Fat cloud 0.972 0.951 0.964
Engines 0.960 0.954 0.957

Kitchen window 0.941 0.925 0.925
Mans Chinese 0.919 0.911 0.918

Berlin 0.958 0.938 0.967
Bremerhaven 0.947 0.923 0.961
Land scharft 0.918 0.904 0.943

Wald 0.917 0.897 0.956
Average 0.914 0.900 0.930

표 1. 기존의 알고리듬과 제안하는 알고리듬에 대한 MEF-SSIM 
Table 1. MEF-SSIM of proposed and conventional algorithm

Sequences
Processing time

Mertens[4] Peter[10] Proposed
Tintern abbey 100% 159% 103%
Bristol bridge 100% 160% 105%

Memorial 100% 159% 100%
Clock building 100% 158% 104%

Oaks 100% 159% 94%
Tahoe1 100% 155% 98%

Girl 100% 157% 96%
Air stream sunrise 100% 148% 109%
California highway 100% 155% 109%

Carwall 100% 159% 112%
Coffee shop 100% 158% 112%

Popcorn counter 100% 145% 104%

표 2. 기존의알고리듬과제안하는알고리듬의전체적인노출합성수행시간
비교
Table 2. Comparing processing time of proposed and conventional algorithm

제안하는 알고리듬의 전체적인 수행 시간 비교 결과이다. 
Mertens는 가중치 맵을 생성하기 위해 대비, 채도, 노출에
해당하는 세 가지 특성 요소를 사용한다. 그러나 Peder- 
sen[16]에따르면노출특성요소는특정픽셀의값을과증폭

(over- amplify)시키는 잡음이 발생한다. Peter는 과증폭 잡
음을방지하기 위해 노출 특성 요소를제외한대비와 채도

특성요소를사용하여가중치맵을생성한다. 그러나 Peter
의 방식은노출조정 과정에서 모든 픽셀에서 3x3 평균마
스크연산, LoG 마스크연산을수행하기때문에상당히많
은 연산량을요구한다. 따라서 Mertens와 전체적인알고리
듬 수행 시간을비교하였을때 상당히많은시간이소요된

다. 제안하는 알고리듬은 대비, 채도 요소 두 가지 요소만
사용하기 때문에 가중치 맵을 생성하기 위해 요구되는 계

산량이적을뿐만아니라 노출 요소에의해발생하는 과증

폭 잡음을 방지한다. 그러나 노출 합성의전처리과정으로
써 노출 조정을수행하기 때문에영상의크기와 특성에따

라 Mertens보다 많은 연산량을 요구한다. 
표 3은제안하는알고리듬과 Peter의방식간의노출조정

Sequences
Processing time

Peter[10] Proposed
Tintern abbey 100% 80%
Bristol bridge 100% 79%

Memorial 100% 77%
Clock building 100% 79%

Oaks 100% 76%
Tahoe1 100% 82%

Girl 100% 73%
Air stream sunrise 100% 88%
California highway 100% 85%

Carwall 100% 91%
Coffee shop 100% 97%

Popcorn counter 100% 95%

표 3. 기존의 알고리듬과 제안하는 알고리듬의 노출 조정 수행 시간 비교
Table 3. Comparing exposure adjustment time of proposed and con-
ventional
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수행시간비교결과이다. 위에서언급한것과같이 Peter의
노출조정은모든픽셀에대해 3x3 평균마스크연산과 LoG 
마스크 연산을 적용한다. 이방식은불필요한영역까지마
스크 연산을 수행함으로 때문에 상당히 많은 계산량을 초

래한다. 제안하는 알고리듬은 블록단위로 지역적 특성을
고려하여 해당 블록만 노출 조정을 수행하기 때문에 불필

요한 연산을 감소시켰다.

Ⅴ. 결 론

본논문은블록단위지역적특성을고려한 노출조정기

법과개선된 채도 영상을이용한가중치 맵생성알고리듬

을제안하였다. 제안하는노출조정기법은주변밝기에따
라밝기값의미세한차이, 색상의차이, 세밀함을인지하는
능력이 다른 인간시각체계의 특성을 이용한다. 즉입력영
상을 블록단위로 분할하고 히스토그램과 감마보정을 이용

해극도로밝거나어두운블록의노출값을조정한다. 또한
제안하는 개선된 채도 영상은 입력 영상내의 포화 영역을

적절히 반영한 가중치 맵을 생성한다. 실험을통해 주관적
인화질과수행시간비교를 통해 제안하는알고리듬이디

테일보존에효과적이고자연스러운영상을생성함을확인

하였다.
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