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An Ambient Light Control System using The Image Difference between 
Video Frames
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ABSTRACT

In this paper, we propose an ambient light control method based on the difference of image frames in video. The 
proposed method is composed of three steps. 1) The first step is to extract a dominant color of a current frame. 
2) The second step is to compute the amount of change and the representative color in the changed region using 
the difference image. 3) The third step is to make a new representative color. The difference image is created from 
two images transformed into the YUV color space. The summed color difference of each pixel is used for the amount 
of change. The new representative color is created by synthesizing the current color and the changed color in 
proportion to the amount of change. We compare the variations of the light effect according to time with and without 
the proposed method for the same video. The result shows that the new method generates more dynamic light effects.
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요   약

본 논문은 비디오 및 게임 영상에서 인접한 프레임의 차영상을 이용하여 디스플레이 주변의 조명 장치를 제어하는 방법을 

제안한다. 제안된 방법은 현재 프레임의 대표 색상을 추출하는 단계, 이전 프레임과의 차영상으로부터 변화량을 측정하고 변화

색상을 추출하는 단계, 새로운 대표 색상을 생성하는 단계의 세 단계로 구성된다. 변화량을 측정하기 위해 이미지를 사람 지각 

시스템에 가까운 YUV 색공간으로 변환하고 차영상을 구한 후, 각 화소별 색차의 합을 변화량으로 사용하였다. 새로운 대표 

색상은 변화량에 비례하여 변화색상을 반영한다. 제안한 방법의 성능을 평가하기 위해 동일한 동영상에 대하여 시간에 따른 

조명 효과의 변화 양상을 비교하였다. 실험 결과 기존 방법보다 더 역동적인 조명효과를 보이는 것을 확인하였다.

주요어 : 실감효과, 조명효과, 4D 효과, 차영상, 앰비라이트
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1. 서  론

최근 미디어의 발전 동향은 기존 A/V(오디오/비디오) 
기반에서 벗어나 촉각, 후각, 미각 등을 포함하는 오감 미

디어로 발전하고 있는 추세이다. 실감 미디어라고도 불리

는 이 기술은 A/V미디어에서 제공하는 시청각 효과 이외

에 바람/향기/진동 등의 실감효과를 팬/발향기/진동의자 

등의 다양한 디바이스와 연동시킴으로써 미디어의 실감

효과를 극대화하는 기술이다
[6].

실례로 한국전자통신연구원에서는 하나의 미디어에 A/V 
디바이스를 포함하여 사용자 주변의 여러 디바이스를 연

동시키기 위해 SMMD(Single Media Multiple Devices) 
기술을 선보였고

[5,12], 국제표준기구 MPEG에서는 이를 

바탕으로 RoSE(Representation of Sensory Effects)라고 

불리는 실감효과 프레임워크를 MPEG-V Part2,3으로 채

택하였다
[14,17].

한편 오래전부터 무대연출의 목적으로 많이 사용되어
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(1) KAIST 체험 전시관
[2] (2) Ambilight[7]

그림 1. 제어시스템 검증용 시뮬레이터 구성

온 조명효과는 발광다이오드(LED, Light Emitting Diode) 
기술의 발달로 인해 최근 실내 인테리어, 경관조명 등 일

반 생활 깊숙이 보급화가 이루어지고 있는 실정이다. 이
러한 조명효과는 단순히 미의 목적이 아닌 실감미디어의 

한 효과로서 영화 및 게임의 장면과 연동되어 사용되기 

시작하였고, 2010.09 현재 FDIS(Final Draft International 
Standard) 단계에 있는 MPEG-V에서는 조명효과에 대한 

정의와 구성 요소에 대해 명세하고 있다.
MPEG-V Part3 - Sensory Information에 의하면 조명

효과를 재현하는 방법으로서 두 가지 방법을 제시하고 있

는데, 첫 번째는 시간에 따른 조명의 색상 변화를 미디어 

저작자가 직접 명시하는 방법이고, 두 번째는 재생시에 

비디오로부터 조명 정보를 자동으로 추출하여 연출하는 

방법이다
[17]. 이는 산업에서 활용하고 있는 방법을 모두 

고려한 것으로서, 실제로 4D 극장에서는 첫 번째 방법을 

사용하고 있고, 일부 TV 제조업체에서는 두 번째 방법을 

사용하고 있다.
첫 번째 방법은 미디어 저작자의 의도에 따라 화려한 

조명 효과를 연출할 수 있는 장점이 있지만, 콘텐츠마다 

조명효과에 대한 저작 작업을 미리 해야 하기 때문에 임

의의 영상에 대해 조명효과를 바로 연출할 수가 없다. 실
례로 2009년 초에 개설한 국내의 한 영화관에서는 세계 

최초로 일반 영화에 4D 효과를 반영하여 상영하고 있는

데, 개봉하는 영화마다 별도의 4D효과를 저작하는데 걸

리는 시간이 4D 영화의 개봉 시기를 늦추는 원인으로 작

용하고 있다.
이에 반해 두 번째 방법은 임의의 콘텐츠에 대해 별도

의 데이터 가공 작업 없이 조명효과를 바로 연출할 수 있

는 장점이 있지만, 콘텐츠를 읽어서 조명효과를 연출하는 

기기마다 그 알고리즘이 달라서 사용자가 체험하는 조명

효과에 일관성이 없을 가능성이 존재한다. 
본 연구에서는 MPEG-V에서 명시한 두 번째 방법, 즉 

조명 정보를 자동으로 추출하기 위한 기존의 방법을 분석

한 후, 기존 방법이 갖고 있는 문제점을 개선하기 위한 방

법을 제안하고자 한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 가상현실과 실

감미디어에서의 관련 기술 현황과 기존의 조명정보 자동

추출 방법에 대해 알아보고 문제점을 제기한다. 3장에서

는 2장에서 제기한 문제점을 차영상을 이용하여 해결하는 

방법에 대해 자세히 기술하고, 4장에서 구현 및 실험 결

과에 대해 설명한다. 끝으로 5장에서 결론과 향후 연구 

방향을 설명한다.

2. 관련 연구

체험효과 향상을 위한 가상현실 효과 중 체감에 미치

는 영향이 가장 큰 효과로서 조명효과를 포함하여 10가지 

다감각효과가 제시된 바가 있다
[3,4,19]. 실제로 KAIST 가

상현실 연구센터에서는 그림 1(1)와 같이 체험 전시관을 

구축하면서 조명장치를 함께 활용함으로써 조명효과가 

사용자의 체감을 향상시킬 수 있음을 확인하였다
[2]. 하지

만 조명효과 생성을 위해 동영상에 맞는 조명 데이터를 

미리 생성해놓고 다시 재생시키는 방법을 사용하였기 때

문에 임의의 영상에 대해서는 조명효과를 연출할 수 없는 

단점이 있었다.
PC게임의 체감 효과를 향상시키기 위한 목적으로 개

발된 amBX[8]
과 ARFX[10] 역시 특정한 이벤트에서 발생

할 조명효과를 게임 저작자가 미리 게임 코드 내부에 지

정해 놓는 방식으로 조명효과를 제어하기 때문에 임의의 

영상에 대해서는 적용할 수가 없다.
한편, 임의의 영상에 대해 조명효과를 자동으로 연출하

기 위한 연구로서는 KAIST(구 ICU) DML(Digital Media 
Lab)의 연구를 들 수 있다. 이들은 TV에서 현재 재생되

고 있는 화면을 단순화된 패턴의 이미지로 변환하여 TV 
주변의 흰색 벽면에 투사하는 방식으로 주변 조명을 연출

하였다. 이 연구에서는 투사되는 이미지의 패턴을 변화시

킴으로써 극적인 조명 연출이 가능하지만 반대로 화면의 

미세한 변화는 반영할 수 없다. 그리고 TV 주변으로 프로

젝터를 투사시킬 수 있는 넓은 벽면을 필요로 하기 때문

에 체험관과 일반적인 가정에서는 적용하기가 어렵다
[15].

산업계에서도 임의의 영상에 대해 조명효과를 연출하

기 위한 기술이 활용되고 있는데, 가장 대표적인 것이 

Philips HomeLab에서 개발한 AmbilightTM 기술이다
[7]. 

이 기술은 그림 1(2)와 같이 TV 주변에 화면과 어울리는 

간접 조명을 비춤으로써 조명효과를 연출한다. TV 화면

에서 현재 영상을 분석하여 영역별 대표색상을 추출하여 
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표 1. 유사연구 비교표

유병현

(2006)
amBX
(2005)

KAIST DML
(2004)

Ambilight
(2003)

차영상 조명제어

(2009)

목적 몰입감 향상 몰입감 향상 몰입감 향상 안락감 향상 몰입감 향상

사용 장소 체험관 가정용 가정용 가정용 체험관 및 가정용

알고리즘 저작 후 재생 저작 후 재생
단순화된 

현재영상을 출력

현재영상으로부터 

대표색상 추출

차영상과 

현재영상으로부터 

대표색상 추출

자동추출 여부 X X O O O

임의영상 재생 불가능 불가능 가능 가능 가능

극적 효과 *** *** ** * **

계산 속도 빠름 빠름 보통 보통 느림

적용성 O O X(장비,공간 제한) O O

광원 LED LED 프로젝터 LED LED

이와 동일한 색상을 TV주변의 LED를 이용하여 출력한

다
[13]. Boblight[11]

와 Momolight[16] 역시 이와 유사한 기

술이지만 단일 색상만 사용하고 PC에서만 활용이 가능하

다는 점이 다르다. 이들 기술은 모두 현재 프레임 영상만

을 참조하여 조명을 생성하기 때문에 영상 내부의 급격한 

변화를 반영하는 데에 한계가 있다.
한편, Waltl는 MPEG-V에서 정의한 RoSE의 적용을 

위한 테스트베드를 구축하고, 실시간 조명효과 자동추출

을 위한 방법으로서 RGB 평균 색상을 이용하는 것이 가

장 적합하다는 것을 보였다
[18]. 하지만 이 연구에서 비교

한 방법들 역시 조명정보 추출을 위해 현재 프레임만을 

사용하기 때문에 그 효과에 한계에 있으며, 극적인 효과

를 위해서는 색상 정보에 관한 추가 메타 데이터를 필요

로 하는 것이 단점이다.
이와 같이, 기존의 자동추출 방법들은 조명정보를 추출

하기 위해 오직 화면에 출력되고 있는 이미지 하나만을 

사용하기 때문에 시간에 따른 영상 내부의 변화에 둔하게 

반응한다는 문제점이 있다. 예를 들어 불꽃이 활활 타오

르는 영상이 있다고 할 때 시청자는 불꽃 주변으로 미세

하게 깜박거리는 조명효과를 기대하게 되는데, 기존의 자

동추출 방법은 계산된 대표색상이 시간에 따라 거의 변하

지 않는 모습을 보여 그러한 효과를 연출할 수가 없다.
따라서 본 연구에서는 이러한 현상을 개선하고 보다 

극적인 조명효과를 연출하기 위하여 동영상의 연속된 프

레임의 차영상을 이용하는 방법을 제안하였다.
표 1에서 관련 연구들을 비교하였다.

3. 차영상 기반 조명 제어 방법

기존 연구들이 현재 프레임만을 분석하여 처리함에 따

라 영상의 변화 양상을 잘 반영하지 못하는 문제점을 해

결하기 위해 본 연구에서는 영상의 히스토리(history)인 

과거 프레임에 관한 정보를 참조하여 처리하는 방법을 제

안하였다. 즉, 영상이 변하는 속도를 측정하여 그 크기가 

클수록 조명효과의 밝기와 색상 등을 더 강조해줌으로써 

문제를 개선하였는데, 이것은 사람의 시각 시스템이 정지

해 있는 물체보다 움직이는 물체에 더 민감하게 반응하고 

집중하는 것에서 착안한 것이다. 본 연구에서는 모델의 

단순화를 위해 바로 이전 프레임만을 참조하였고, 이 경

우 영상의 변화 속도는 차영상으로 대체된다.
차영상을 이용한 방법은 그림 2와 같이 크게 세 단계로 

구성된다.
∙ 단계1: 현재 프레임의 이미지를 얻어와서 YUV 색

공간으로 변환한 후, 대표색상을 추출한다. 현재 프

레임에서 새로운 장면이 시작되는지 검사한다. 새로

운 장면이 시작되었으면 이미 구한 대표색상을 조명

장치를 이용해 출력하고, 그렇지 않은 경우 단계2로 

진행한다.
∙ 단계2: 현재 프레임과 바로 이전 프레임의 각 화소

별 색차를 계산하여 일정 임계치 이상의 차이를 보

이는 화소들을 추출하여 차영상을 구한다.
∙ 단계3: 차영상으로부터 변화량과 변화된 부분에서의 

대표색상(변화색상)을 추출한다. 변화색상에 변화량

만큼의 가중치를 부여하여 현재 대표색상과 합성한
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그림 2. 차영상 기반 조명 제어 시스템의 흐름도

다. 새로 계산되어진 최종 대표색상을 조명장치로 

출력한다.

3.1 YUV 색공간과 변환
일반적으로 많이 사용하는 RGB 색공간은 사람의 인지 

시스템과는 큰 차이가 있기 때문에 이를 적절한 색공간으로 

변환할 필요가 있다. 색상을 표현하는 모델은 RGB, HSV, 
HSL, YUV, YCbCr, CIE-L*a*b* 등 다양한 모델이 존재하

지만, 조명효과는 색상 변화에 비해 밝기 변화에 민감하게 

반응하기 때문에 색상 정보와 밝기 정보를 분리하여 처리할 

수 있는 색공간이 적합하다. 따라서 본 논문에서는 밝기와 

색상 정보를 분리하여 처리할 수 있으면서 색변환이 상대적

으로 간단한 YUV 모델을 사용하였다. Y는 밝기(luminance) 
값을 나타내고, V는 색상(chrominance) 값을 나타낸다. 
RGB에서 YUV로 변환하기 위한 식은 식 (1)과 같다.

 

 

 

 (1)

3.2 현재 프레임의 대표색상 추출

색공간을 변환한 후에는 현재 프레임의 대표색상을 추

출하여야 한다. 영상에서 대표색상을 추출하는 방법은 히

스토그램을 이용하여 가장 많은 화소를 가지는 색상을 대

표색상으로 하는 최빈값(mode) 방법과 전체 색상의 합을 

화소수로 나눈 평균값(mean) 방법, 또 중간값(median)을 

사용하는 방법 등이 있다
[13]. 본 연구에서는 어떤 영상이

든지 어색함 없이 쉽게 어울릴 수 있는 평균값 방법을 사

용하였다
[18]. 평균값에 의한 대표색상은 식 (2)에 의해 계

산된다. x와 y는 화소의 좌표를 나타내고, M과 N은 각각 

가로 크기와 세로 크기를 나타낸다.

 ′ 











 ′ 











 ′ 











 (2)

3.3 장면전환 검출

장면이 전환될 때는 이전 프레임과의 차이가 매우 크

기 때문에 차영상을 이용하면 불필요한 조명 변화가 발생

한다. 이를 방지하기 위해 장면전환 시점을 검출하여 장

면 전환이 일어날 때에는 현재 프레임에서 구한 대표색상

을 그대로 사용하도록 하였다.
일반적으로 장면이 전환될 때에는 히스토그램의 구성

이 크게 변하기 때문에 히스토그램의 차이를 계산하면 장

면전환 여부를 알 수 있다
[1].

3.4 변화량 추출을 위한 차영상 생성

조명효과의 신호로 사용될 새로운 대표색상을 추출하

기 위해서는 차영상을 구하여야 한다. 차영상은 현재 프

레임 이미지와 바로 이전 프레임 이미지의 차이를 보여주

는 이미지를 뜻한다. 본 연구에서는 화소단위로 차이값을 

계산하는 방법을 사용하였다. 두 색상의 차이는 식 (3)과 

같이 표현될 수 있다. 칼라 이미지는 R, G, B 및 Y, U, 
V 등 세 개의 레이어로 구성되기 때문에 세 가지 정보를 

모두 반영하여야 한다. 본 연구에서는 가장 단순한 방법

인 유클리드 거리(Euclidean distance) 방법을 사용하였

다. 이 때 밝기 정보에 더 민감하게 반응하는 특성에 따라 

색상 정보보다 밝기 정보에 가중치를 더 많이 두었다. 즉, 
색상정보인 U와 V의 비중을 줄이기 위해 1보다 작은 임

의의 값인 0.5을 부여하였다. 

 
 
 

  

 (3)
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그림 3. 인접한 두 프레임 영상의 차영상

이에 따라 차영상은 식 (4)와 같이 표현된다. k는 프레

임의 순차 번호를 나타내고, x와 y는 화소가 위치하는 좌

표값을 나타낸다.

  
  
  

 (4)

 

     

변화된 부분을 검출한 후에는 변화영역에 대한 현재 

프레임의 색상 정보를 추출한다. 식 (5)는 임계값 T 보다 

큰 값을 가지는 화소를 변화가 있는 화소로 인정하고, 이 

화소를 현재 프레임 영상에서 대응되는 화소로 치환하는 

것을 나타낸다.

       
 (5)

식 (5)를 거치고 나면 최종적으로 필요한 차영상이 생

성된다. 그림 3은 식 (4)과 식 (5)를 거친 차영상을 보여

준다.

3.5 변화량 측정 및 변화색상 추출

인접한 두 프레임 영상의 변화량은 식 (6)과 같이 전체 

화소수에 대한 변화된 화소수의 비율로써 표현할 수 있다. 
이때 변화된 화소수는 식 (5)의 결과에서 0이 아닌 화소

의 수이다.

       
 

 











 (6)

변화영역의 대표 색상은 식 (7)에 의해 계산된다. 즉, 
변화된 부분에 대한 평균 색상으로 구할 수 있다. 이 색상

을 변화색상이라고 칭한다.

  






     
     ≦ ≦

 (7)

3.6 최종 대표색상의 합성

조명 장치를 제어하기 위한 최종 색상정보는 3.1절에

서 구한 현재 프레임의 대표색상과 3.4절에서 계산한 변

화색상과의 합성을 통해 구할 수 있다. 식 (8)은 최종 대

표색상의 합성 방법을 보여준다.

  


  

 (8)

변화량이 임계값 이상이 되면 변화색상과 최종 대표색

상이 같고, 변화량이 0이면 현재 프레임의 대표색상이 최

종 대표색상이 되는 것을 알 수 있다. 변화량에 대한 민감

도를 조정하기 위해 임의의 계수 q를 두었다. 즉, q의 크

기를 키우면 그만큼 조명효과가 영상의 변화에 더 민감하

게 반응한다.

4. 구현 및 결과

본 연구에서 제안한 조명 제어 알고리즘은 Core2 Duo 
2.67GHz CPU, 3.25GB RAM, Windows XP, Visual 
Studio 2005 환경에서 OpenCV를 이용하여 구현하였다.

4.1 실험 방법
차영상을 이용한 조명 제어 방법의 성능을 확인하기 

위하여 동일한 동영상에 대해서 기존 방법과 차영상 방법

을 각각 사용하여 그 결과를 비교하였다. 실험 데이터로

서 모닥불 동영상
[9]
과 화성탐사 애니메이션

[2]
을 실험 데

이터로 사용하였다. 모닥불 동영상은 서론에서 언급한 불

꽃 주변의 깜박거림 현상을 확인하기 위해 사용하였고, 
화성탐사 애니메이션은 일반 영상에 대해 그 결과를 확인

하기 위해 사용하였다. 두 동영상에 대한 자세한 정보는 

표 2와 그림 4와 같다.
입력된 동영상은 3장에서 설명한 프로세스에 따라 매 
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표 2. 실험 데이터

No. 동영상 해상도 fps 시간

1 모닥불 240×480 15 0:00:17

2 화성탐사 480×272 30 0:02:06

그림 4. 실험 데이터의 캡쳐 화면 

(좌: 모닥불, 우: 화성탐사)

(1) 기존 방법에 의한 조명 변화

(2) 차영상 방법에 의한 조명 변화

그림 5. 동영상1(모닥불)에 대한 조명 변화 그래프

프레임마다 이전 프레임과의 차영상을 계산하여 해당 프

레임의 대표색상이 추출된다. 이렇게 추출된 색상은 조명

장치 컨트롤러로 전송되어 조명효과를 연출하는 데에 이

용된다. 실제로 조명장치에서 빛을 발생시킬 때는 그 장

치의 사양에 따라 입력된 색상과는 다른 색상이 나타나기

도 하는데, 본 논문에서는 조명장치가 입력 색상과 완전

히 동일한 색상의 빛을 발생시킨다고 가정하고, 이에 따

라 알고리즘에 의해 추출된 색상 정보만을 이용하여 결과

를 분석하였다.

4.2 실험 결과
그림 5는 동영상1(모닥불)에 대해서 조명 효과를 발생

시켰을 때 시간에 따라 조명이 변하는 모습을 보여주는 

그래프이다. (1)에서는 조명 효과에 변화가 거의 없지만 

(2)에서는 조명의 밝기가 계속 변하는 것을 확인할 수 있

다. 이는 불꽃의 형태가 일정하지 않고 계속 변하기 때문

에 나타나는 결과로서, 실제로 모닥불 주변에서는 불꽃이 

이글거림으로써 부분적으로 밝기가 항상 변한다. 즉, 차영

상 방법을 사용함으로써 바로 이러한 현상이 표현되는 것

을 알 수 있다. 반대로 기존 방법을 사용하였을 경우에는 

불꽃의 형태가 계속 변함에도 불구하고 조명효과에는 변

화가 거의 없는 것을 알 수 있다.
좀 더 자세한 변화 양상을 살펴보기 위해 1초 동안의 

조명 변화 모습을 동영상 프레임 및 차영상과 함께 그림 

6에서 비교해보았다. 매 프레임마다 불꽃의 모양이 계속 

변하고, 이에 따라 조명 효과도 계속 변하는 것을 볼 수 

있다. 하지만 기존 방법을 사용하였을 경우에는 현재 프

레임의 정보만을 이용하기 때문에 조명 효과가 거의 변하

지 않는 것을 확인할 수 있다.
그림 7은 동영상2(화성탐사)에 대한 조명 변화 모습을 

그래프로 나타낸 그림이다. 동영상1과 달리 동영상2는 재

생 시간이 훨씬 길기 때문에 전체적인 변화 모습을 비교

해볼 수 있다. 그래프를 살펴보면 (1)와 (2) 모두 전반적
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(1) 원본 이미지(3프레임 간격) (2) 계산된 차영상(3프레임 간격)

(3) 기존방법에 의한 조명 밝기의 변화 양상 (4) 차영상 방법에 의한 조명 밝기의 변화 양상

그림 6. 조명효과의 변화 모습(동영상1, 프레임 #129 ~ #144)

(1) 기존 방법에 의한 조명 변화

(2) 차영상 방법에 의한 조명 변화

그림 7. 동영상2(화성탐사)에 대한 조명 변화 그래프

으로는 비슷한 변화 양상을 보여주지만, 부분적으로 (2)
가 (1)보다 더 격렬하게 변하는 것을 확인할 수 있다. 이
것은 즉 전체적인 조명 효과의 흐름은 기존 방법을 사용

했을 때와 크게 다르지 않되, 폭발 장면과 같이 순간적인 

영상변화가 큰 경우에는 조명효과가 그만큼 강조되는 것

을 뜻한다.
구체적으로 어떤 경우에서 조명효과가 강조되는지를 

확인하기 위해서 1085번 프레임에서 1127번 프레임까지

(1.4초)의 변화 모습을 그림 8에서 비교하였다. 그림에서 

알 수 있듯이 차영상 방법을 사용하였을 때 조명효과가 더 

격렬해지는데, 이는 곧 가상세계(화면)의 격렬한 변화가 

현실세계(조명)에 그대로 반영되는 것으로 해석될 수 있

다. 궁극적으로는 가상세계와 현실세계가 더 강하게 일치

하여 시청자의 몰입감을 더 높일 수 있을 것이다. 그러나 
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(1) 원본 이미지(7프레임 간격)

(2) 계산된 차영상(7프레임 간격)

(3) 기존방법에 의한 조명 밝기의 변화 양상

(4) 차영상 방법에 의한 조명 밝기의 변화 양상

그림 8. 조명효과의 변화 모습(동영상2, 프레임 #1085 ~ #1127)

(1) 원본 이미지(10프레임 간격)

(2) 계산된 차영상(10프레임 간격)

(3) 기존방법에 의한 조명 밝기의 변화 양상

(4) 차영상 방법에 의한 조명 밝기의 변화 양상

그림 9. 조명효과의 변화 모습(동영상2, 프레임 #2441 ~ #2501)
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본 연구에서는 바로 이전 프레임만을 참조하였기 때문에 

조명효과가 국소적으로 강조되는 것이 단점으로 작용한다.
한편, 조명효과가 항상 강조되는 것이 아님을 보이기 

위하여 이번에는 2441번 프레임에서 2501번 프레임까지

(2초)의 결과를 그림 9에서 비교하였다. 앞서 살펴본 그림

에서와는 달리 기존 방법과 차영상 방법에 있어서 차이가 

거의 없는 것을 볼 수 있다. 이는 식 (8)에서 변화량을 나

타내는 w항 때문인데, 변화량이 작을 경우에는 기존 방법

의 결과와 거의 동일한 결과를 보이기 때문이다.
하지만 차영상 방법은 콘텐츠의 내용과는 관계없이 픽

셀 정보만을 이용하기 때문에 시청자의 기대와 다르게 반

응할 수도 있다. 그러나 대부분의 경우에는 영상이 빠르

게 변하는 경우에는 콘텐츠 문맥상으로도 급박한 진행이 

일어나고 있다는 것을 의미한다.

5. 결  론

본 연구에서는 동영상의 인접한 프레임 영상의 차영상

으로부터 변화량과 변화색상을 추출하여 조명효과를 생

성하는 방법을 제안하였다. 실험 결과, 전체적으로는 기존 

방법과 유사한 조명효과를 연출하면서도, 부분적으로 영

상 변화가 큰 경우에는 조명효과를 더 강조하는 것을 확

인할 수 있었다. 이에 따라 가상세계(화면)과 현실세계(조
명)가 더 강력히 일치되어 콘텐츠에 대한 시청자의 몰입

감을 향상시킬 수 있을 것으로 예상된다.
본 연구의 결과는 실감효과 국제표준인 MPEG-V RoSE

에서 명시하고 있는 “조명효과 자동추출” 옵션의 한 방법

으로서 사용될 수 있을 것이라 기대한다. 더 나아가 시장

이 점점 커지고 있는 4D 상영관에서도 4D효과 저작에 활

용될 수 있으리라 예상된다.
하지만 본 연구에서 제안한 방법은 콘텐츠의 문맥을 무

시하여 가끔 시청자의 기대와는 다른 조명효과를 발생시킬 

수 있다는 점과 아직 단일 채널에 대해서만 적용이 가능하

다는 한계가 존재한다. 향후, 변화색상 반영에 대한 민감도

을 적응형으로(adaptively) 조정하기 위한 방법과 다채널 

조명의 제어 방법, 그리고 객체 추적에 의한 조명 생성 방

법 등에 대한 연구가 추가적으로 수행되어야 할 것이다.
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