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요 약

본 논문에서는 신호 구조에 가중치 맵으로써 Laplacian을 이용한 언샤프 마스킹과 평균 밝기에 가중치 맵으로써 영상의 평균 밝기

를 이용한 감마 변환 알고리듬을 제안하고자 한다. 패치를 기반으로 한 기존의 가중치 맵은 신호 구조 및 평균 밝기 영역에서 영상 내

밝기 값이 한쪽으로 치우쳐 세부 정보가 손실되는 단점이 있다. 본 논문에서는 패치 단위의 언샤프 마스킹을 이용하여 세부정보를 향

상시켰고, 전역적 및 지역적 영상의 평균 밝기 값을 이용하여 감마 변환된 값을 선형 결합한 기법을 제안한다. 제안하는 알고리듬은

영상 내 윤곽선과 같은 세부 정보를 보존시키고 빛의 밝기 조절을 통해 주관적 화질을 향상시켰다. 실험 결과를 통해 기존 알고리듬에

비해 제안한 알고리듬이 우수한 성능을 나타내는 것을 확인하였다.   

Abstract

In this paper, we propose an unsharp masking algorithm using Laplacian as a weight map for the signal structure and a gamma 
transformation algorithm using image mean intensity as a weight map for mean intensity. The conventional weight map based on 
the patch has a disadvantage in that the brightness in the image is shifted to one side in the signal structure and the mean 
intensity region. So the detailed information is lost. In this paper, we improved the detail using unsharp masking of patch unit and 
proposed linearly combined the gamma transformed values using the average brightness values of the global and local images. 
Through the proposed algorithm, the detail information such as edges are preserved and the subjective image quality is improved 
by adjusting the brightness of the light. Experiment results show that the proposed algorithm show better performance than 
conventional algorithm.
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Ⅰ. 서 론

일상생활에서 고해상도, 고화질 영상 및 이미지에 대한

수요가 점점 증가하고 있다. 소비자들은 스마트폰, 모니터

및 TV 등을 이용하여 뛰어난 이미지의 감상을 원하기 때문

에 선명한 영상을 담아내기 위한 디스플레이 장치의 역할

이 중요해지고 있다. 최근에는 기존 ×의 해상

도로 이루어진 HD (High Definition)TV에서 4배 선명해진

×의 해상도를 가지는 UHD (Ultra High Defi- 
nition)TV까지 발전하였다. 하지만 디지털 센서는 자연 상

태 빛의 밝기 단계를 모두 저장하지 못한다. 센서가 허용하

는 범위에서 빛의 단계를 측정 및 저장하기 위해 과노출

영역에서는 그레이레벨이 255, 저노출 영역에서는 그레이

레벨이 0으로 나타난다. 이것은 동적 영역 (Dynamic Ran- 
ge: DR)으로 설명할 수 있는데, DR이란 영상이 나타낼 수

있는 가장 밝은 밝기 값과 가장 어두운 밝기 값 사이의 비율

을 의미한다. DR을 기반으로 하여 영상의 품질을 향상시키

기 위한 기술인 넓은 동적 영역 (High Dynamic Range: 
HDR)은 밝은 영역에서는 더 밝게, 어두운 영역에서는 더

어둡게 만들어 사람이 실제 눈으로 보는 것에 가깝도록 밝

기의 범위를 확장시키는 기술이다. 기존의 디스플레이 장

치로는 사람의 눈으로 감지할 수 있는 범위에 비하여 작기

때문에 실감나는 영상 구현이 어렵지만, HDR 기술을 접목

하면 보다 생동감 있고 실감나는 영상을 구현할 수 있다.
이를 위해 HDR 기술을 접목하여 영상의 세부 정보를 향

상시키는 수많은 연구들이 진행 되어오고 있다. 정소영[1]은

영상의 밝기 값 분포가 지나치게 한 곳으로 밀집되는 현상

을 방지하기 위해 입력 영상의 평균 밝기 값을 이용하여

적절한 감마 변환 식을 도출하였다. 입력 영상의 누적분포

함수 (Cumulative Distribution Function: CDF)와 도출된 감

마 변환 식을 선형 결합하여 새로운 CDF를 생성하여 히스

토그램 평활화를 수행하였다. Gonzalez[2]는 단순한 화소 값

을 이용하여 필터링을 수행하는 공간 필터링 기법을 제안

하였다. 필터링은 특정 주파수 성분들을 통과시키거나 통

과시키지 못하게 하는 것을 의미하고, 공간 필터링은 영

상 신호에 대하여 공간 영역 (Spatial Domain)에서의 필터

처리를 통해 영상의 세부 정보를 향상시키는 방법이다. 
공간 필터링의 종류에는 평균값 (Average) 필터, 가중치 

(Weight) 필터, 언샤프 마스킹 (Unsharp Masking) 필터 및

하이 부스트 (High-Boost) 필터 등이 있다. 특히 영상의 윤

곽선 정보를 이용하여 영상을 더 선명하게 만드는 기법으

로는 입력 영상이 어두운 경우 영상을 전체적으로 밝게

조정함과 동시에 윤곽선을 날카롭게 만드는 하이 부스트

(High-Boost) 필터와 라플라시안 미분 연산자를 사용하여

명암의 불연속점을 강조하고 윤곽선을 날카롭게 만드는 언

샤프 마스킹 (Unsharp Masking) 필터가 주로 사용된다[2]. 
황선규[3]는 공간 필터링 중 언샤프 마스킹 필터를 이용하여

입력 영상에서 블러링 된 영상을 차분하여 윤곽선이 보존

된 영상을 추출하는 기법을 사용하였다. 하지만 실제 구현

에서는차분 연산 보다는 영상의 이차미분을 이용하는 방

법을 많이 사용하고 여러 번의 연산을 수행하는 대신 하나

의 마스크를 이용하는 형태로 선명한 영상을 만들어낸다[3]. 
Ramponi[4]은 고역 통과 필터와 저역 통과 필터의 특성을

결합한 비선형 언샤프 마스킹 필터를 사용하여 윤곽선이

보존된 영상을 원 영상으로부터 추출하였다. Luft[5]은 공간

적으로 중요한 영역을찾기 위해 언샤프 마스킹 필터를 이

용하여 원 영상과 저역 통과 필터링 된 버퍼 (Buffer)의 차
이로 윤곽선을 향상시키는 방법을 제안하였다. 하지만 영

상의 세부 정보를 향상시키는 방법에도 단점이 있다. 위에

서 언급한 바와 같이 자연 영상의 경우에는 HDR에 속해있

는 밝기 레벨을 포함하므로 고정된 노출 설정을 가진 일반

카메라로는 영상 내 정보를완전히취득할 수없는 문제가

발생한다[6]. 이러한 문제를 해결하기 위해 단일 영상 안에

서 다중 노출 영상 융합 (Multi-Exposure Image Fusion: 
MEF)을 사용하여 서로 다른노출 수준을 나타내는 동일한

장면의 여러영상을좁은 동적 영역 (Low Dynamic Range: 
LDR)영상으로 합성한다. MEF는 일괄된 영상 중에 가장

최적의 영역을 추출하여 연속적으로 연결하고 최종적으로

융합된 영상을 만드는 방법이다. 또한 중간의 HDR 구성

단계를 우회하고 일반 디스플레이 장치에 직접 LDR 영상

으로 출력함으로써 HDR 영상과 LDR 영상 간의차이를줄

이는효율적인 대안을 제공한다. MEF는 서로 다른 노출을

나타내는 영상을 입력하면 더 정확하게 지각할 수 있는

LDR 영상을직접 합성 할 수 있다[7,8]. MEF는 대부분 화소

단위로 이루어지고 식 (1)과 같이 개의 서로 다르게 노출

된 영상 안에 번째 화소의 가중치 와 밝기 값 을
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이용해 융합된 영상 을 구한다.

  




 (1)

하지만 대부분의 화소 단위 MEF 알고리듬의 주요 단점

은 가중치 맵을 생성하는 과정에서 잡음이 발생하고 융합

과정에 직접 가중치 맵을 적용하는 경우 다양한 왜곡현상

이 발생한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 대부분의 MEF 
알고리듬은 밝기 값에 전처리 (히스토그램 평활화[9])를 적

용하거나 가중치에 후처리 (Smoothing[10]와 윤곽선 보존

필터링[11])를 적용하여복원한다. 또한 MEF의 특성을 기반

으로 한 수 많은 연구가 현재까지 수행되어 오고 있다. 
Mertens[12]는각입력 영상마다 대비, 채도 및 노출에 해당하

는 가중치 맵을 설정하여 영상을 도출하는 다중 해상도 방식

으로 융합하는 기법을 제안하였다. Burt[13]는 Laplacian 피라

미드 분해를 MEF에 적용하였고 지역 계수와피라미드 간

의 상관관계로부터 가중치를 계산하였다. Song[14]은 최대

시각대비 및 장면의 기울기를 이용하여 초기 영상을추정

한 다음 기울기의 반전을 억제하여 지역적인 장면을 MEF
에 통합하였다. Gu[9]는 구조텐서 (Structure Tensor)로부터

화소 및 레벨의 기울기 정보를 추출하고 다중 스케일에서

평균 필터링 및 비선형 압축을 반복적으로 사용하여 가중

치 계산을 위한 기울기 영역을 평활화하였다. Ma[15]는 다중

노출 영상을 패치 (Patch) 단위를 기반으로 세 가지독립적

인 성분에 해당하는 신호 세기 (Signal Strength), 신호 구조

(Signal Structure) 및 평균 밝기 (Mean Intensity)로 분해하

고추출된 요소를 패치 세기와 노출 요소에따라 가중치를

주어 구성 요소 각각을 융합하여 MEF를 생성하였다. 하지

만 이 알고리듬은 과 노출 지역에서 과포화 상태가 되어

물체의 식별이 어렵고 그로 인해 주변 화소들에도 영향을

미쳐 영상이 전체적으로 블러링 되는 문제점이 있다. 
따라서 본 논문에서는 노출이 과포화 된 영역의 전체적

인 밝기의 균형을 맞춰 자연스러운 영상을 만들고 영상 내

물체를 인식하기 위해 세부 정보를 보존하여 영상을 선명

하게 하는 기법을 제안하고자 한다. 제안된 알고리듬은

Ma[15]가 제안한 패치 기반의 MEF 방법 중 신호 구조 가중

치 맵에 전력 가중치 함수 (Power Weighting Function: 
PWF)대신 Laplacian을 이용한 언샤프 마스킹 필터와 평균

밝기 가중치 맵에 2차원 가우시안 프로파일 방법 대신 감마

변환을 이용하여 선형 결합하였다. 제안된 알고리듬은 영

상 내너무밝거나 어두운 영상과 같이 밝기 값이 한쪽으로

치우쳐진 영상을 교정하여 밝기 값을 부드럽게 조절하였으

며, 윤곽선을 보존하여 선명한 영상을 얻을 수 있게 한다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 MEF 

알고리듬에 대해 설명하고, 3장에서는 제안된 알고리듬에

대해 설명한다. 4장에서는 기존 알고리듬과 제안된 알고리

듬의 실험을 통한 결과를 분석 및 비교한다. 마지막으로 5
장에서는 본 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존의 알고리듬

2절에서는 패치 기반의 MEF 기법에 대한 방식을 자세하

게 설명한다. 그림 1은 Ma[15]가 제안한 기존 MEF 알고리듬

의 전반적인 순서도를 나타낸다. 2.1절은 전처리 계산 과정

으로써 입력 영상을 전역적 및 지역적인 부분으로 나누어

처리한 다음 신호 세기, 신호 구조 및 평균 밝기 3가지독립

적인 성분으로 분해하는 과정에 대하여 설명한다. 2.2 절은

분해한 성분에 가중치 맵을 적용한 다음 각각의 성분들을

융합하여 단일 MEF 영상을 생성하는 방법에 대하여 설명

한다.

그림 1. 기존의 알고리듬 순서도

Fig 1. Flow chart of conventional algorithm

1. 전처리 계산

전처리 계산은 노출이 다른 3개의 입력 영상을 전역적

및 지역적으로 나누어 영상의 전체적인 밝기와 세부적인



김지환 외 2인: 언샤프 마스킹과 감마 변환을 이용한 패치 기반의 다중 노출 영상 융합   705
(Jihwan Kim et al.: Patch based Multi-Exposure Image Fusion using Unsharp Masking and Gamma Transformation)

밝기의 균형을 유지하기 위해 사용된다. 전역적인 방법은

노출이 다른 3장의 입력 영상각각에 해당하는 밝기의 평균

값을 곱하여 전체적인 밝기에 해당하는 전역적 평균값을

만든다. 지역적인 방법은 노출이 다른 3장의 입력 영상에

패치 (Patch)를 컨볼루션 (convolution)한 다음 R, G, B 성
분 밝기 값의 평균을 이용하여 지역적 평균값을 만든다. 

Ma[15]가 제안한 알고리듬은     ≤ ≤를

개의 다중 노출 입력 영상의 동일한 공간위치에서 지역

적인 방법으로 추출한 색 영상 패치로 설정하였다. 여기서

 ∥⋅∥는벡터의유클리드 거리를 의미하고,  는 패치의

평균값을 의미하며 원 영상 에서 패치의 평균값 의

차분으로 생성된 영상는 평균값이 제거된 패치를 의미

한다. 

  ∥  ∥∙∥  ∥
  

 

∥∥∙∥∥


  (2)

  ∙  

이 성분들의 신호 세기 는∥∥와 같고, 신호 구조

는∥∥


와 같으며 평균 밝기 는 와 같다.

2. 가중치 맵 계산

가중치 맵 계산의 구성 단계는 신호 세기, 신호 구조 및

평균 밝기 3단계로 구성되어있다. 첫 번째 단계는 신호 세

기 의 성분을 처리한다. 지역적 패치 구조의 가시성은

신호의 세기와 직접적으로 관련이 있는 지역적 대비의 영

향을 받는다. 대비가커질수록 더 좋은 가시성을 나타내지

만 과도한 향상은 지역적 구조의 외형을 비현실적으로 나

타나게 한다. 다시말하면 입력 영상의 대비를 조절하여 가

시성을 적절하게 만들고 영상을 사실적으로 만드는 것이

중요하다. 따라서 융합된 영상의 패치 신호 세기 는 식

(3)을 이용하여 입력 영상 패치 중에서 가장높은 신호 세기

에 의해 결정된다.

 
max

≤ ≤
 

max
≤ ≤∥∥ (3)

두번째단계는 신호 구조 를 처리한다. 지역적 패치의

신호 구조는 벡터 공간에서 특정 방향을 가리키는 입력영

상 3장에 대한 단위길이벡터 를 의미한다 (식 (4)). 영상

패치의 신호 세기를 증가시키기 위하여 가중치 함수 ∙

에 식 (5)의 PWF ∥∥
를 이용하고 식 (4)를 이용하여

크기가 다양한 벡터의 크기를 1로 만들어주어 단위벡터가

되게 하는 정규화 과정을 거쳐 융합된 영상의 패치 신호구

조를 나타낸다. 지수 값 파라미터 는 ≥의 조건을 만

족시켜주어야 한다. 식 (4)의 와 같이 크기가 다양한벡

터의크기를 1로 만들어주어 단위벡터가 되게 하는 정규화

과정을 수행한다.

 ∥∥


and  














(4)

  ∥∥
(5)

세 번째 단계는 평균 밝기 를 처리한다. 지역적 패치

의 평균 밝기 형태는앞선 식 (4)의 형태와 비슷한 식 (6)의
형태로 나타낸다. ∙은 전역적 평균값과 지역적 평균

값으로 이루어진 가중치 함수이다. 가중치 함수 ∙은

입력 영상 중 과포화 된 부분에는 낮은 가중치를 할당하

고, 불포화 된 부분에는 높은 가중치를 할당한다. 2차원

가우시안 프로파일을 적용한 와 은  , 차원에 따

라 프로파일의 확산을 제어한다 식(7). 마지막으로 위의

과정에서 언급한 바와 같이 정규화 과정은 식 (6)을 통해

수행한다.

 






  






  
(6)

    exp



















 




(7)
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본 실험에서의 
와 

은 사용자 정의 파라미터로써각

각 0.2와 0.5로 설정하였다. 다시말하자면, 입력 영상을 고

정된 크기를 가진 이동하는 패치와 컨볼루션하여 생성된

패치된 영상을 가지고 평균화시킨다. 그리고 이전 3단계 처

리 단계를 통해각각의 가중치 맵  ,  , 이 생성되면, 식

(8)과 같이 합성하여 새로운 최종 출력 영상 을 생성한다.

   ∙   (8)

Ⅲ. 제안하는 알고리듬

기존의 알고리듬에서는 영상 패치의 신호 구조를 증가시

키기 위하여 파라미터를 이용한 PWF로 가중치를 할당하

였고, 지역적인 명암 대비를높이기 위해서 패치 단위로컨

볼루션을 수행하여 평균 밝기 부분에 가중치 맵으로써 2차
원 가우시안 프로파일을 이용하였다. 하지만 기존의 알고

리듬은 실험을 통하여획득한 결과를 이용하여 파라미터를

설정해야하며, 2차원 가우시안 프로파일의 특성상 단일돌

출 (Single Peak)부분이 생성되기 때문에 영상을 출력하였

을 때 분포 값이 한쪽으로 치우치게 되어물체의 윤곽선이

보존되지 않은 결과를 초래하였다. 따라서 결과 영상에서

는 영상 내 과노출 영역에서 과포화 현상이 나타나는 영역

에서 물체를 식별하기 어렵다. 또한 영상이 전체적으로희

뿌옇게 되어 시각적 품질이 저하되므로 화질의 손상을 발

생함을 알 수 있었다. 이러한 문제점을 극복하기 위해 본

논문에서 제안하는 알고리듬은 그림 2와 같이 나타내며, 신
호 구조 부분에 가중치로써 Laplacian을 이용한 언샤프 마

스킹 필터와 평균 밝기 부분에 가중치로써 영상의 평균 밝

기를 이용한 감마 변환 값을 선형 결합하였다 (그림 (2)). 
제안된 알고리듬은 패치 단위의 공간 필터링을 사용하여

영상의 윤곽선을 선명하게 하였고, 과노출 및 저노출 영역

과 같이 밝기 값이 한쪽으로 치우쳐진 영상을 교정하여 밝

기 값을 부드럽게 조절된 결과 영상을얻을 수 있게 하였다.

그림 2. 제안하는 알고리듬 순서도

Fig 2. Flow chart of proposed algorithm

그림 3은 제안하는 알고리듬의 신호 구조 부분에서

Laplacian을 이용한 언샤프 마스킹 필터를 통해 가중치를

구하는 블록 다이어그램이다. 식 (2)의 입력 영상 에서

지역적 평균 밝기 를차분시킨신호 세기 ∥∥와 그림

4과 같이 ×의 커널의 Laplacian filter를 만든 후 공간

회선 (Spatial convolution)을 이용하여 부드럽게 변환된 영

상 ∇ ∥∥을 만들어낸다 (그림 (3)). 식 (9)는 신호 세기

∥∥에 해당하는 영상과 공간 회선으로 만들어진 블러

링 된 영상 ∇ ∥∥을 차분시켜 영상의 윤곽선을 보존

한 영상 을 만들어낸다. 식 (10)은 신호 세기

∥∥와 영상의 윤곽선을 보존한 영상 을 더

하여 선명한 영상 을 만들어낸다. 마지막으로 기존의

그림 3. 라플라시안을 이용한 언샤프 마스킹 필터의 블록 다이어그램

Fig 3. Block diagram of unsharp masking filter using by laplacian
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알고리듬에서 언급한 식 (4)에넣어 정규화 과정을 수행한

다.    

 = ∥∥ - ∇ ∥∥  (9)

 = ∥∥ +  (10)

두 번째로 제안하는 알고리듬은 식 (11)와 같이 평균 밝

기 값을 이용한 가중치 감마 변환이다. 기존 감마 변환의

경우 사용자가 원하는 영상을 얻기 위해 직접 감마값을 지

정해야 한다. 하지만 본 논문에서 제안하는 알고리듬은 전

처리 과정에서 수행한 전역적 평균값과 지역적 평균값을

평균화 처리하고 식 (12)의 에 각각을 대입하여 전역적

및 지역적 영역의 감마값 을 자동적으로 결정한다. 예를

들어, 감마값  = 1인 경우 지수 값이 1이 되어 선형적 특성

을 나타내고, 감마값  ≻ 인 경우 감마가압축되어 전체

적으로 어두워지며감마값  ≺ 인 경우 감마가 보정되어

전체적으로 밝아진다.

그림 4. 라플라시안 마스크의 계수

Fig 4. Coefficients of the Laplacian mask

   
(11)

  


 ≤  ≤  (12)

식 (11)은 변수 에 전역적 평균값과 지역적 평균값 각

각을 대입하고 위에서 구한 감마값 을 감마 변환하여 전

역적 가중치 와 지역적 가중치 를 구한다. 새로

운 가중치 맵 은 식 (13)의 가중치  ≤  ≤

을 이용하여 전역적 가중치 와 지역적 가중치 

을 선형 결합하여 얻어진다(식 (13)).

   ×   ×  (13)

 


  






  




(14)

여기서 가중치 은 사용자 정의 상수를 의미한다 식

(13). 최적의 을 구하기 위해 실험한 결과 을 작게 할

수록 영상이 전체적으로 밝아졌고, 을크게 할수록 어두

워졌다. 따라서 본 논문에서는 가중치의 평균으로 

 을 사용하였다. 생성된 가중치 맵 을 식 (6)

의    대신에 대입하여 식 (14)를 이용한 정규화 과

정을 수행한다.

Ⅳ. 실험 결과 및 분석

본 실험은 Windows 10 64비트 운영체제 Intel® Core™
i5-2500 CPU 3.30GHz의 PC 환경에서 MATLAB R2017a 
으로 실험을 진행하였다. 기존의 알고리듬[15]와 제안하는

알고리듬에서 패치의크기는 ×를 사용하였다. 본 논

문에서는 KitchenWindow, Building, Coffeeshop, Popcorn- 
Counter, Lighthouse, Cave, BelgiumHouse, OldHouse, Secret- 
Beach, SantamonicaSunset 및 Landscape 총 11장의 실험영

상이 사용되었다. 복잡한 알고리듬이 추가됨에 따라 기존

의 알고리듬 대비 전체적인 노출 합성 수행 시간이 증가하

였으나 주관적 화질 측면에서는 기존 알고리듬에 비해 제

안하는 알고리듬이 향상된 것을 알 수 있었다. 제안하는 알

고리듬의 성능을 평가하기 위해서 Ma[15]와 Liu[16]이 제안한

알고리듬의 객관적 및 주관적인 화질을 비교하였다. 
MEF-SSIM은 다중 노출 합성 알고리듬의객관적인 화질

을 평가하기 위해 사용되는 측정 지표이다. 이 측정 지표는

결과 영상의 대비 및 구조 부분에 대해 분석하고 성능을

평가한다. MEF-SSIM의 값이 1에 가까울수록객관적 화질

이 우수함을 나타낸다. 제안한 알고리듬은 Ma[15]가 제안한
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알고리듬에 비해 평균적 성능은약간낮게 나타났지만, Liu 
[16]이 제안한 알고리듬에 비해서는 평균적인 성능이 높게

나타났다 (표 1). MEF-SSIM에서는 대비와 구조 부분을 기

준으로 정한 객관적 지표이다. 본 논문에서 제안한 알고리

듬은 구조 부분만을개선하였기 때문에 Ma[15]보다낮은 성

능을 나타냈다. 
그림 5-7은 KitchenWindow, Lighthouse 및 Cave 3개의

실험 영상에 대한 노출 합성 영상에 대한 주관적인 화질을

평가하기 위해 영상 내 물체 부분을 관심 영역 (Region of 
Interest: ROI)으로 지정하여 분석하였고, 그림 8-10은
Building, Garage 및 Popcorn counter 3개의 실험 영상에

대한 전체적인 주관적 화질을 비교한 결과이다. 그림 5(a)
의 Ma[15]의 알고리듬을 적용한 영상은 영상 내물체 정보는

보존되지만 벽 부분의 빛이 반사되어 쉐이딩과 같은 아티

팩트가 발생하게 된다. 그림 5(b)의 Liu[16]의 알고리듬을 적

용한 영상은 창문밖영역의 빛이 과포화 현상이 나타나서

물체의 식별이 어렵지만, 그림 5(c)의 제안하는 알고리듬은

과포화 현상을 방지하여 창밖의 물체를 자세하게 식별 할

수 있을 뿐만 아니라 전체적으로 선명한 이미지를 만들 수

있었다. 그림 6(a)의 Ma[15]의 알고리듬을 적용한 영상은 빛

이 번지게 되어 동굴 부분에 음영이 들어가게 된다. 그림
6(b)의 Liu[16]의 알고리듬에서는 빛의 과포화로 인해 나무

Sequence
MEF-SSIM

Liu's algorithm Ma's algorithm Proposed algorithm

Kitchenwindow 0.976 0.987 0.984 

Building 0.982 0.977 0.976 

CoffeeShop 0.922 0.971 0.971 

PopcornCounter 0.981 0.977 0.978 

Lighthouse 0.951 0.968 0.948 

Cave 0.951 0.979 0.971 

BelgiumHouse 0.950 0.965 0.968 

OldHouse 0.959 0.985 0.988 

SecretBeach 0.951 0.967 0.969 

Santamonicasunset 0.971 0.989 0.991 

Landscape 0.952 0.991 0.991 

Average 0.959 0.977 0.976 

표 1. 기존의 알고리듬과 제안하는 알고리듬에 대한 MEF-SSIM 비교

Table 1. Comparison of MEF-SSIM for proposed and conventional algorithm

       (a) 　   (b)                                         (c)

그림 5. 노출 합성 영상 부분 확대 비교: KitchenWindow. (a) Ma [15] 방식, (b) Liu [16] 방식, (c) 제안하는 알고리듬

Fig 5. Locally extension image of exposure fusion result comparison: KitchenWindow. (a) Ma [15] (b) Liu [16] (c) Proposed algorithm
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와 동굴안의 윤곽선이 자연스럽지 않은 결과 영상을획득

한 것에 비해 그림 6(c)의 제안하는 알고리듬에서는 자연스

러운 영상을 기반으로 하여 물체의 윤곽선이 보존된 결과

영상을 확인할 수 있었다. 그림 7(a)의 Ma[15]의 알고리듬을

적용한 영상은 전체적인 밝기가 부자연스럽게 나타났다. 
그림 7(b)의 Liu[16]의 알고리듬에서는 물체의 윤곽선 부분

에 헤일로 열화 (Halo artifact) 현상이 발생하였다. 하지만

그림 7(c)의 제안하는 알고리듬에서는 전체적인 대비를높

여 헤일로 열화 현상을 제거하였고, 윤곽선 부분을 보존하

게 되어 자연스러운 영상을 만들 수 있었다. 그림 8(a)의
Ma[15]과 그림 8(b)의 Liu[16]의 알고리듬은 건물 내 불빛이

있는 부분에 빛이 많이 번지고 그로 인해 영상 전체가 

       (a) 　   (b)                                       (c)

그림 6. 노출 합성 영상 부분 확대 비교:　Cave. (a) Ma [15] 방식, (b) Liu [16] 방식, (c) 제안하는 알고리듬

Fig 6. Locally extension image of exposure fusion result comparison: Cave. (a) Ma [15] (b) Liu [16] (c) Proposed algorithm

(a) (b) (c)

그림 7. 노출 합성 영상 부분 확대 비교:　Light house. (a) Ma [15] 방식, (b) Liu [16] 방식, (c) 제안하는 알고리듬

Fig 7. Locally extension image of exposure fusion result comparison: Light house. (a) Ma [15] (b) Liu [16] (c) Proposed algorithm

       (a) 　   (b)                                       (c)

그림 8. 주관적 화질 비교:　Building. (a) Ma [15] 방식, (b) Liu [16] 방식, (c) 제안하는 알고리듬

Fig 8. Subjective comparison: Building. (a) Ma [15] (b) Liu [16] (c) Proposed algorithm
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뿌옇게 되는 결과를 초래하였다. 그러나 그림 8(c)의 제안

하는 알고리듬에서는 빛이번지는 현상을 방지하고건물의

창이나 벽의 세세한 부분을 보존하여 시각적인 품질을 향

상시켰다. 그림 9(a)의 Ma[15]과 그림 9(b)의 Liu[16]의 알고

리듬은 밝기의 부조화로 인해 영상이 전체적으로 부자연스

럽다. 특히 건물 안의 어두운 영역의 빛이 불포화 상태가

되어물체의 식별이 어려운 결과를 초래하였다. 그러나 그림

9(c)의 제안하는 알고리듬에서는 전체적인 영상 밝기를 조절

할뿐만 아니라건물안의 윤곽선이 보존됨으로써 불포화 상

태가 해결되어 물체를 식별할 수 있는 결과 영상을 얻었다. 
마지막으로 그림 10(a)의 Ma[15]의 알고리듬은 영상의 대비

와 윤곽선이 강조되다 보니 밝기의 부조화가 일어나 시각적

품질이 저하되었다. 그림 10(b)의 Liu[16]의 알고리듬은 빛이

전체적으로퍼져있어 영상 자체가 밝은 영상을 나타내어물

체 인식이 어렵다는 단점이 있다. 하지만 그림 10(c)의 제안

하는 알고리듬에서는 전체적인 밝기를 조절하고 대비를 높

여 향상된 영상의 품질을 확인하였다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구 계획

본 논문에서는 Laplacian을 이용한 언샤프 마스킹 필터

와 감마 변환에 기반한 선형 결합을 통해 새로운 화질개선

알고리듬을 제안하였고, 제안된 알고리듬의 성능을 평가하

기 위해 기존의 알고리듬들과객관적 및 주관적인 화질 비

교 실험을 수행하였다. 실험결과에 따르면 제안된 알고리

듬은 명암 대비 면에서 기존의 알고리듬들보다 자연스럽게

나타내었다. 제안된 알고리듬은 밝기 값이 한쪽으로 치우

쳐진 영상을 교정하고 부드럽게 하면서 대비를 높였고 윤

곽선을 보존하여물체가뚜렷해짐으로써 시각적 품질이 향

상된 결과를얻을 수 있음을 확인하였다. 이러한 결과를 기

반으로 노출 값을 다르게 설정한 영상 3장을 이용하는

MEF 기법에 대한 디스플레이 장치에 높은 적용 가능성을

확인하였다. 추후 연구에서는 HDR 영상에서 발생하는 잡

음을 제거할 수 있는 기법과 영상 대비에 대한추가 알고리

듬을 적용시켜객관적인 품질을 향상시켜제안하는 알고리

                   (a) 　       (b)                                       (c)

그림 9. 주관적 화질 비교:　Garage. (a) Ma [15] 방식, (b) Liu [16] 방식, (c) 제안하는 알고리듬

Fig 9. Subjective comparison: Garage. (a) Ma [15] (b) Liu [16] (c) Proposed algorithm

                   (a) 　      (b)                                        (c)

그림 10. 주관적 화질 비교:　Popcorn Counter. (a) Ma [15] 방식, (b) Liu [16] 방식, (c) 제안하는 알고리듬

Fig 10. Subjective comparison: Popcorn Counter. (a) Ma [15] (b) Liu [16] (c) Proposed algorithm
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듬에 대한 효율성을 확보해 나갈 예정이다.
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