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요약

본 논문은 3차원 TV에 있어서, 인간의 색 순응에 근거하여 3차원 재생 방식에서도 2차원 재생 방식의 색상을 재현하기

위한 색상 톤 매핑 연산자를 제안한다. 이를 위하여 각 재생 방식에 따라 동일한 128단계의 무채색 색표를 이용한 색상 요소

입출력 관계 곡선을 측정 및 모델링하였고, 그 오차를 보정하기 위한 색상 톤 매핑 연산자를 도출하였다. 또한 도출된 색상

톤 매핑 연산자에 의한 색 포화 및 색 대비 왜곡을 완화하기 위하여 동적 영역 정규화를 실시하였다. 이를 통해 기존 3차원

영상 대비 10.13dB의 PSNR 개선 효과를 확인 할 수 있었다.

1. 서론

제한된 동적 영역(Dynamic Range)을 갖는 표시장치에 실세계의

영상을 재현하기 위한 다양한 톤 매핑(Tone Mapping) 방법이 연구되

었다. 이들 방법은 전역적(Global) 톤 매핑 방법[1-3]과 국부적(Local)

톤 매핑방법[4-6]으로 구분되어질수있다.[7] 전역적톤매핑방법은

점대점 픽셀 일치 함수(Point-to-Point Pixel Matching Function)를

통해 동적영역을압축하는 방식으로 국부적 방법에비해 간단하며 빠

른장점이있으나영상의 밝기가과도하게적용되어세부 사항을 재현

하는데문제점이있다. 이와 같은전역적톤매핑방법으로는 1차 매핑

방식을 사용하는 Gray-World와 White-Patch 방법 및 히스토그램 균

등화(Histogram Equalization) 방법이 있다. 한편, 국부적 톤 매핑 방

식은 동일한 픽셀 값이라도 위치한 영역에 따라 다른 픽셀 값으로 매

핑 될 수 있으며, 영상의 주관적 지각력보다는 세부 사항의 시각화를

목적으로 한다. 하지만 매핑 영역 간 색차로 인해 후광 효과(Halo

Artifacts)가 나타나며, 높은 연산 비용이 수반된다.[8]

일반적으로 제한된 동적 영역을 갖는 표시 장치들은 실세계 영상

을동일하거나 혹은최대한 근접하게 표시하기 위해서상기와같은 다

양한 톤매핑방법들을적용하고 있다. 한편 3차원 TV의 경우, 동일한

표시 장치임에도 재생 방식에 따라 두 가지 특성을 갖는다. 첫 번째는

종래와 같은 2차원 재생 방식이고, 두 번째는 입체감을 부여하기 위한

3차원 재생 방식이다. 3차원 재생 방식의 경우 일반적으로 좌안 및 우

안 영상을 순차 재생하는 3차원 주사(3D Scanning) 방식을 적용하고

있는데, 화면 표시 액정판의 특성에 따라 정도의 차이는 있으나 이들

영상이 제대로 분리되지 않고 겹쳐서 표시되는 누화 현상

(Cross-Talk)이 발생한다. 누화 현상은입체영상의 구현을 어렵게 할

뿐아니라눈의피로감을증가시키기때문에, 배경조명의밝기를제어

하는조광(Dimming) 기술을적용하여 이를 저감한다. 하지만조광 기

술을 이용한 누화 현상 완화로 인해 2차원과 3차원 재생 시 배경 조명

의 밝기가 각각 다르게 적용되고 Bezold-Brücke 색상 이동에 대한 실

험결과와 같이 밝기가 저하됨에 따라 색상이 변하게 된다.[9] 즉, 영상

내고정된색좌표를갖는특정색상이배경조명의밝기가다른 2차원

과 3차원 재생 방식으로 재현됨에 따라 사용자가 인지하는 색상은 다

르게 된다.

따라서 본논문은체득된 색상을기억하고그 기억된 색상에대한

항상성을 유지하려고 하는 인간의 색 순응(Chromatic Adaption)[9]에

근거하여 3차원 재생 방식에서도 2차원 재생 방식에서 사용자가 기억

하고선호하는색상을어떻게재현해내는가에초점을맞추고있다. 이

를 위해 3차원 TV에 색상톤매핑방법을 제안한다. 제안 방법은이전

연구[10]에서 적용한 색상 톤 매핑 연산자(Tone Mapping Operator)

에 의해 색상이 왜곡되는 문제점을 해결하기 위해 색상 톤 매핑 연산

자를 정규화하였고, 성능 향상정도를 검증하기위해, 이전 방법에 더

하여 Gray-World, White-Patch 및 히스토그램 균등화 방법과 비교하

였다.

2. 3차원 TV의 색상 요소 입출력 관계 곡선

3차원 재생 방식에서 2차원 재생 방식에서의 색상을 재현하기 위

한 색상 톤 매핑 연산자를 도출하기 위하여 0에서 255까지 무채색 색

표(Gray scale)를 128단계로 나눈 입력 영상 128장에 대하여 3차원

TV의 2차원 재생 방식과 3차원 재생 방식에서 재현되는 출력 영상을

획득하여색상요소입출력관계곡선을측정하였다. 외부조명에의한

효과를 없애기 위하여 암실에서 다음과 같은 장비를 이용하여 실험을

실시하였다.

● 3차원 TV: SAMSUNG Full HD 3D LED 55-inch TV
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● 카메라: Canon EOS 5D (ISO, 100; 노출시간, 1/20; 초점거리,

35mm; 조리개 값, f/5.0; 렌즈, Canon EF 24mm-70mm F2.8L)

이를 이용하여 각 재생 방식에서 재현된 256장의 출력 영상을 각

색상채널별로 분석한후모델링한입출력 관계곡선은그림 1과 같다.

이때, 제한된 시스템에 대한 적응성을 높이기 위하여 piece-wise

linear 곡선을 이용하여 모델링을 실시하였다.

(a)

(b)

(c)

그림 1. 색상 채널 별 입출력 관계 곡선

모델링: (a)R 색상 채널, (b)G 색상 채널,

(c)B 색상 채널

3. 색상 톤 매핑 연산자

가. 기존 색상 톤 매핑 연산자

이전 연구[10]에서 사용한 SAMSUNG PDP 3D-ready 50-inch의

경우, 재생 방식 간 B 색상 채널의 오차가 G 색상 채널의 50%이하였

으며 또한 밝기가 낮아질수록 B 색상은 열성으로 작용하기 때문에 R

과 G 색상 채널에 한하여 식 (1)과 같이 톤 매핑 연산자를 구하였다.

 (1)

여기서 는 색상 채널 별 입력 강도, 는 입력 강도 에 대한

2차원 재생 방식에서 출력강도이며, 는 3차원 재생 방식에서 출력

강도이다.

하지만 SAMSUNG Full HD 3D LED 55-inch TV의 경우, 그림

1(c)와 같이 B 색상채널의오차를무시할수없으므로모든색상채널

에 대하여톤 매핑연산자를 구하였다. 이를 통해구해진 톤매핑연산

자는 동적영역의 최대값이 255로제한되므로 R 색상 채널톤매핑 연

산자는입력강도 201 이상의값에서 255로, G 색상 채널톤매핑연산

자는 입력 강도 170 이상의 값에서 255로 포화되며, B 색상 채널 톤

매핑연산자는입력강도 168 이상의값에서 255로포화되어표시된다.

나. 정규화된 색상 톤 매핑 연산자

기존 색상 톤 매핑 연산자에서 특정 입력 강도 이상에서 출력 강

도가 포화되어 이미지가 왜곡될 뿐 아니라 색차를 효율적으로 표현할

수 없는 문제점을 해결하기 위하여 식 (2)와 같이 동적 영역을 정규화

하였다.

 






     ≤   

max min 
max min 

  min   min  ≤  ≤ 






(2)

여기서, max는 동적영역 최대값인 255, min은 식 (1)에
서   일 때 값이며, max는   일 때 값

이다. 이를 통해 정규화 된 톤 매핑 연산자는 그림 2와 같다.

(a)

(b)

(c)

그림 4. 정규화된 톤 매핑 연산자: (a)R

색상 채널, (b)G 색상 채널, (c)B 색상

채널
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2차원 영상

3차원 영상

일반 3차원 영상 Gray-World White-Patch 히스토그램 균등화
정규화된

톤 매핑 연산자

1

2

3

4

표 1. 3차원 TV를 이용한 2차원 및 3차원 획득 영상

일반 3차원 영상 Gray-World White-Patch 히스토그램 균등화
정규화된 톤 매핑

연산자

1 13.67 18.44 16.90 14.13 22.47

2 15.93 12.66 17.69 13.87 26.41

3 14.49 10.54 16.55 22.69 24.43

4 14.60 10.59 16.63 20.56 25.89

평균 14.67 13.06 16.94 17.81 24.80

차이 -1.61 +2.27 +3.14 +10.13

표 2. 2차원 영상에 대한 PSNR 비교 (단위: dB)

4. 실험 결과

정규화 된 톤 매핑 연산자에 의한 화질 향상 정도를 평가하기 위

하여 Gray-World, White-Patch 및 히스토그램 균등화와 비교하였다.

모든 입력 영상에 대하여 동일한 톤 매핑 연산자를 적용하는 본 논문

에 의한 방법은 3차원 TV의 영상출력전 선처리 과정으로 적용될 수

있으나, Gray-World, White-Patch 및 히스토그램 균등화의 경우, 획

득된 영상 단위로 후처리 하는 방법이므로 3차원 TV의 화질 개선 방

법으로 적용할수없다. 따라서본 비교의목적은 이들방법 간순위를

정하는 것이 아니고 정규화 된 톤 매핑 연산자에 의한 화질 개선정도

를 상대 비교하기 위함이다.

표 1은 선정된 입력 영상을 이용하여 2차원 영상 및 본 비교에서

사용한다양한방법으로선처리혹은후처리하여획득한 3차원영상들

을 나타낸다. 또한 성능 평가의 척도로써 객관적인 화질 비교를 위해

2차원 재생 방식에서 획득한 2차원 영상을 기준으로 일반 3차원 영상

및 선처리/후처리 과정을 거친 3차원 영상에 대한 PSNR를 비교하여

표 2에 나타내었다.

표 2와 같이 단색이많은영상에서해당색상에 의한 과도한 영향

으로 오차가 크게 발생할 수 있는 Gray-World를 제외한 방법들은 기

존 3차원영상 대비 향상된 결과를 보였다. 특히 정규화 된톤 매핑연

산자를 선처리 후 획득한 3차원 영상의 경우 일반 3차원 영상 대비

10.13dB 향상된 결과를얻었다. 즉, 색상 톤 매핑을 통해서 3차원 출력

영상의 화질이 개선되었음을 확인하였다.

5. 결론 및 향후 연구 방향

본논문은인간의색순응에근거하여 3차원재생 방식에서도 2차

원 재생 방식에서 사용자가 기억하고 선호하는 색상을 재현하기 위하

여 3차원 TV의 색상 요소 입출력 관계 곡선을 이용한 색상 톤 매핑

연산자를 도출하였다. 또한 색상 톤 매핑 연산자에 의한 과도한 색 포

화 및 색 대비 왜곡을 완화하기 위하여 동적 영역 정규화를 실시한결

과 기존 3차원 영상 대비 10.13dB의 PSNR 개선 효과를 얻을 수 있었

다. 향후 3차원 TV에서 입력된 영상의 색상 보정 유무에 따라 자동으

로 정규화 된 톤 매핑 연산자의 처리 유무를 결정할 수 있도록 전송

스트림 내 정보를 추가하는 방법 및 이를 처리하는 3차원 TV 시스템

에 대해 더 연구할 예정이다.
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