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요 약 

기존의 HDR (high dynamic range) 영상취득 기법은 한 장의 HDR 영상을 얻기 위해 여러 장의 LDR (low 

dynamic range) 영상을 취득하기 때문에 영상 취득에 많은 시간이 소요된다. 본 논문에서는 이런 단점을 

보안하기 위해 두 장의 LDR 영상을 이용하여 평균 밝기 값에 대한 노출 곡선을 추정한다. 그리고 추정된 

노출곡선을 이용하여 밝은 영상과 어두운 영상 각각의 최적의 노출 시간을 취득하는 기법을 제안한다. 

 

1. 서론 

디지털 카메라를 이용하여 HDR 영상을 얻기 위해서는 

노출이 다른 여러 장의 LDR 영상을 합성한다[1][2]. 

WDR 기법은 노출시간이 다른 두 장의 영상을 취득하여 

어두운 영상에서는 밝은 부분, 밝은 영상에서는 어두운 

부분을 합성한다 [5]. 그러나 이 방법들은 입력영상의 

취득에 많은 시간이 소요되거나 취득될 영상의 노출시간

의 기준이 없다. 따라서 본 연구에서는 장면의 밝기 범위

에 따라 최적의 노출 값을 가진 두 장의 영상을 취득 할 

수 있는 알고리즘을 제안한다 

 

2. 평균 화소 값에 따른 노출 곡선  

2.1 노출 값에 따른 화소 

어떤 정적인 장면의 노출 값 
1t 에 의하여 취득한 첫 

번째 영상과 노출 값 Ktt 12  의 두 번째 영상을 취득한

다. 여기서 노출 값 it 에 의하여 취득한 영상의 j 번째 

화소 값을 ijP 라 하자. 장면은 정적이므로 jE 는 일정하

고 화소 값은 오직 셔터 스피드의 영향을 받는다. 따라서 

그림 1에서 첫 번째 영상의 임의의 점(붉은색)의 화소와 

두 번째 영상에서 같은 위치의(녹색)점의 화소의 관계는 

식 (1)와 같다[4]. 

 jj KPP 21                    (1) 

그러나 카메라에서 영상을 취득할 때 발생하는 잡음 

ijN 때문에 jP1 은 두 번째 영상에서 항상 jP2 의 값을 

가지지는 않는다. 또한 f 가 비선형 함수로 단조 증가 

함수라 가정하면 식 (1)과 같이 표현할 수 있다.
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여기서 N은 CCD 센서의 잡음으로 평균 0, 분산 σ2의 가

우시안 모델링으로 i.i.d 하다고 가정하면[3] 첫 번째 영

상의 화소 값에서 두 번째 영상으로 대응되는 화소값들

의 잡음은 식 (3)에 의하여 얻어진다. 
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2.2 반응 곡선 

카메라의 반응함수에 의해 매핑된 화소와 노출 값의 

관계인 식(2)를 다항식으로 표현하면 
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이고 최적의 계수를 구하기 위해 식 (5)의 최소근사제곱 

알고리즘을 적용하여 그림 2의 노출 비율에 따른 반응 

곡선을 얻는다. 

























i

M

k

iKk xXa




1

02

)(                  
(5)

 

 

3 노출 곡선을 이용한 셔터 스피드 추정 

일반적으로 노출 값이 다른 영상의 히스토그램은 전 

체 모양은 거의 비슷한 형태를 가지며 평균 화소 값만 

바뀐다. 따라서 첫 번째 영상의 최대 화소 값( maxP )이 

255보다 작으면 히스토그램을 255- maxP  만큼 오른쪽

89



 2 

으로 이동시킨 후 평균 밝기 값( high )을 구한다. 밝은 

영상의 평균 밝기는 높은 화소에 분포하므로 high  보

다 큰 화소들의 평균밝기 값( highH )을 식 (7)에 적용

하여 밝은 영상의 셔터 스피드를 구한다. 이와 같은 

방법으로 어두운 영상의 셔터 스피드를 추정한다. 

 *           *
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여기서
 SSS 와  는 각각 첫 번째 영상의 셔터 스피드, 

평균 밝기 값이다. 

 

4. 실험 결과 

본 논문에서는 기존의 HDR 영상 취득기법[2]과 제

안하는 알고리즘으로 구한 HDR영상을 비교하였다. 셔

터 스피드가 다른 19장의 입력 영상(그림 3)을 이용하

여 [2]의 방법으로 취득한 HDR 영상을 참값으로 생

각한다. 그림 4는 제안한 알고리즘에 의해 생성한 

HDR 영상이 참값과 거의 유사함을 보여주고 있다. 두 

장의 LDR 형상 취득의 정확도를 평가하기 위해 노출

이 다른 모든 조합의 두 장의 영상들로 만든 HDR 영

상과 참값과의 차에 의한 PSNR을 비교하였으며 그 결

과를 그림 5에 제시하였다. 실험 결과에서 보듯이 제

안된 방법의 PSNR은 모든 조합들 중 최상위에 위치함

을 알 수 있고 이는 제안하는 알고리즘이 전역 탐색에 

의한 최적의 해를 근사하는 해를 도출함을 알 수 있다.  

 

5. 결론 

기존의 HDR 알고리즘은 입력 영상을 취득하기 위해 

많은 시간이 요구된다. 따라서 본 논문에서는 각 장면 

밝기 값에 적합한 두 장의 노출 값을 찾아 기존의 

HDR 영상과 거의 비슷한 HDR 영상을 얻은 결과를 

보였다.  
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그림 1. 노출이 다른 2장의 LDR 영상. (a) 기준 영상 (b) 기준 

영상보다 k배 밝은 영상 
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