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요   약

HDR (high dynamic range) 상을 LDR (low dynamic range) 상으로 변환할 때 톤 맵핑 (tone mapping) 과정

은 필수 이다. 많은 TMO (tone mapping operator)는 인간 시각 시스템의 특성들을 모방하여 발달되어 왔고 그  

가장 표 인 시각 특성이 국부 순응 방식이다. 그러나 TMO는 밝기나 명암, 채도 등의 상 정보들을 압축하여 

LDR 상으로 응시키기 때문에 압축에 의한 화질 하가 나타난다. 본 논문에서는 TMO에 의한 화질 하 보상

을 해 인간 시각의 선명도 특성을 기   세부 상 분할 처리에 용하여 휘도 응  에지 보존 함수를 제안했

다. 한, 인간 시각 시스템에서 공간 주 수와 비 민감도 사이의 계를 나타내는 CSF (contrast sensitivity 

function)를 이용하여 선명화 필터를 설계하고, 이를 배경 휘도에 따라 응 으로 용하 다.

Key Words : High dynamic range, Band Separation, Human visual system, Visual acuity, Contrast sensitivity 

function

ABSTRACT

When an image is converted from HDR (high dynamic range) to LDR (low dynamic range), a tone mapping 

process is the essential component. Many TMOs (tone mapping operators) have been motivated by human vision 

which has lower physical luminance range than that in real scene. The representative of human vision properties 

which motivate TMOs is the local adaptation. However, TMOs are ultimately compressing image information such 

as contrast, saturation, etc. and the compression causes defects in image quality. In this paper, in order to 

compensate the degradation of the image which is caused by TMOs, the visual acuity-based edge stop function is 

proposed for applying the property of human vision to base-detail separation. In addition, using CSF (contrast 

sensitivity function) which represents the relationship among spatial frequency, contrast sensitivity, and luminance, 

the sharpness filter is designed and adaptively applied to the detail layer in regard to surround luminance.
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Ⅰ. 서  론

상 으로 좁은 휘도 범 를 가지는 디스 이 

장치에서 휘도 범 가 넓은 실과 유사한 상을 

재생하기 해서는 HDR (high dynamic range) 이

미징 (imaging) 기술이 필요하다. 디스 이 장치

와는 달리 카메라는 노출 시간과 조리개의 조 을 

통해서, 실제 장면의 휘도 정보 부분을 여러 장의 

상에 나 어 장할 수 있다. HDR 이미징 기술

은 나 어진 휘도 정보를 하나의 상에 다시 합침

으로써, 실제 장면과 비교하여 디스 이 장치에 

재생된 상을 볼 때 어색함이 없도록 한다.

HDR 이미징 기술들은 공통 으로 TMO (tone 

mapping operator)를 가지고 있는 데, 이 TMO를 

통해 HDR 상이 LDR (low dynamic range) 상

으로 변환된다. TMO의 종류에는 Histogram 

adjustment, Photographic reproduction, iCAM06
[1]

, 

Logarithmic mapping, Local eye adaptation등 여러 

방식들이 있다. 이와 같은 TMO들은 HDR 상을 

LDR 상으로 만들기 해 상의 정보를 압축한

다. 즉, 반 인 밝기나 명암, 채도를 압축하여 일

반 인 LDR 상으로 맵핑하기 때문에 디스 이 

장치에서 재생할 수 있는 것이다. 그러나 압축을 통

해 손실되는 정보들 때문에 상에서 화질 하가 

필연 으로 따른다
[2]

. 

상당수의 TMO들은 인간 시각 시스템을 모방해 

왔다. 인간 시각은 실제 장면에서의 물리 인 휘도 

범 보다 좁은 휘도 인지 범 를 가지고 있으며 국

부 인 휘도 순응을 통해 넓은 휘도 범 의 사물들

을 인식한다
[3]

. 국부 순응 방식은 장면의 국부 인 

밝기에 따라 개별 시세포들이 각각 이득을 조정하

는 것으로 많은 TMO들이 국부 순응 방식을 용

하 다
[4]

. 표 으로 iCAM06 모델은 국부 백색 

순응 (local white adaptation) 뿐만 아니라 톤 맵핑 

(tone mapping)을 한 수용기 반응 함수 

(photoreceptor response function)를 용하 다. 

한, 바이래터럴 필터 (bilateral filter)를 이용하여 톤 

맵핑이 용된 기  상과 보존된 세부 상이 다

시 합쳐질 때 생기는 후  효과를 다
[1,5]

. 그러

나 기   세부 상 분할할 때, 세부 상의 정

보를 충분하게 하지 않으면 국부 상의 채도와 

비가 왜곡된다. 이는 기  상에 남아 있는 색 정

보와 비 정보가 색 순응과 톤 맵핑을 거치면서 

압축되어 왜곡된 이후 세부 상과 합쳐지기 때문

인데, 특히 채도와 비가 감소되는 상이 고휘도 

역에서 두드러진다[6-8].

본 논문에서는 TMO에 의해 화질이 하되는 문

제를 분석하고, 이를 보상하기 해 인간 시각의 

visual acuity와 CSF (Contrast Sensitivity Function) 

특성을 새롭게 도입하 다. 먼 , visual acuity 특성

을 모델링하고 이를 용하여 기   세부 상 

분할 처리과정에서 휘도에 응 으로 상을 분리

하는 방법을 제안하고, 다음, CSF를 기반으로 하여 

선명화 필터를 설계하고 이를 세부 상에 용하

여 선명도를 향상하는 방법을 제안하 다. 제안한 

방식의 우수성을 확인하기 해 iCAM06에 제안한 

방식을 추가하여 기존 iCAM06의 결과 상과 비

교하 다. 비교 결과, 제안한 방식을 통한 결과 

상에서 채도와 선명도가 향상됨을 확인하 다. 이를 

통해 인간 시각 특성인 visual acuity와 CSF를 이용

하여 화질을 효과 으로 보상했음을 확인할 수 있

었다.

Ⅱ. 련 연구

2.1. HDR 상에서의 세부 정보 보존

일반 으로 TMO를 통해 상의 역 다이내믹 

인지를 압축할 때 국부 상의 채도와 선명도가 

하되는 문제가 발생한다. 이와 같은 단 을 보상

하기 한 방식이 기   세부 상 분할 처리 방

식이다. 이를 한 두 가지 가정은 다음과 같다. (1) 

인간 시각은 휘도보다 반사율에 더 민감하다, (2) 

인간 시각은 상의 역 비 보다 국부 비에 

더 민감하다. 이 때문에 TMO는 역의 휘도 비

를 감소시키고 국부 비는 보존하는 방식을 사용

한다. 즉, 기  상에만 TMO를 용하고 세부 

상은 보존하여 국부 역의 세부 정보 손실을 최소

화하는 기   세부 상 분할 처리 방식을 사용

한다. 하지만 후  효과와 노이즈 문제로 인하여 세

부 상에 국부 역 정보를 무작정 많이 보존할 

수 없다. iCAM06의 경우, 기존 iCAM에서 기   

세부 상 분할 처리를 해 사용한 단순 가우시안 

필터를 에지 보존 필터인 바이래터럴 필터로 바꿔 

기   세부 상 분할 처리를 가능하게 함과 동

시에 후  효과를 다
[1]

. iCAM06에서 에지 보

존을 해 사용한 바이래터럴 필터는 비선형 필터

로 화소 사이의 공간  근 성과 벨 크기 차이에 

따라 가우시안 블러링을 조 한다. 바이래터럴 필터

는 공간 으로 인 하고 벨 차이가 크지 않은 화

소들을 같은 집단으로 인식하고 그 그룹들의 경계
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그림 1. 주변 휘도에 따른 정상 시각에 한 visual acuity 곡선
[10]

 
Fig. 1. The visual acuity curve as a function of the 
background luminance[10]

그림 2. van Meeteren and Vos[12]의 CSF 실험 데이터 
Fig. 2. The CSF graph based on the experiment by van Meeteren 
and Vos

[12]

를 에지로 인식한다. 그리고 에지를 제외한 나머지 

역들을 블러링 하는데, 이러한 방식을 통해 바이

래터럴 필터는 에지 보존 기능을 수행한다. 이 때 

입력 화소 치 에 해서 바이래터럴 필터의 결

과 는

 
 

∈
  , (1)

  
∈
  ; normalization term (2)

와 같다. 여기서 는 화소에 공간 으로 근 한 

화소 치를 나타내고, 는 각 화소의 벨 크기를 

나타낸다. 한 와 는 각각 공간 역의 가우시

안 함수, 벨 역에서의 가우시안 함수로 서로 다

른 표  편차를 가지고 있다
[1,5]

.

iCAM06은 기   세부 상 분리 시 이러한 

바이래터럴 필터 특성을 이용하여 강한 에지 성분을 

기  상에 포함시킴으로써 이후 톤 맵핑 처리된 

기  상과 세부 상 합성과정에서 발생되는 후

효과를 일 수 있다
[1]
.

2.2. 인간 시각의 선명도 감각 특성 

Visual acuity는 시각 시스템이 공간 주 수에 

해 얼마나 민감한지를 나타내는 척도이다. 일반 으

로 Snellen 차트로 측정하는 Visual acuity, 는 

아래 수식과 같다. 

   ′                  (3)

여기서 ′는 피 실험자와 Snellen 차트 사이의 

기  거리로 보통 6 m이다. 그리고 는 정상 시각

을 가진 사람이 ′에서 피 실험자가 보는 문자의 

크기와 동일한 크기를 볼 수 있는 거리이다. 이때, 

정상 시각이란 6 m에서 문자를 볼 때, 시야각이 5 

분이 되는 것을 말한다
[9]

. Visual acuity는 주변 휘

도의 밝기에 따라 변화하는데, Shlaer
[10]

의 연구는 

visual acuity가 수 휘도에 따라서 s자 형태의 함

수로 변화한다는 것을 보여 다. 그림 1은 Shlaer[10]

의 실험 결과를 그린 그래 로, 주변 휘도의 수 

벨과 인지 가능한 최  공간 주 수 사이의 계

가 s자 형태임을 보여 다. 주변 휘도가 높아지면 

visual acuity 역시 높아지며 상의 세부 정보가 

에 더 잘 인식된다.

게다가 인간의 이 물체나 상을 인식할 때 

요한 한 가지는 윤곽을 인식하는 것이다. 윤곽을 인

식한다는 것은 한 물체와  다른 물체 는 한 물

체와 배경간의 차이 (contrast)를 인식한다는 것으로 

인간 시각 시스템에서 상의 비를 인식할 때 여

러 가지 환경 인 요인으로 인해서 비를 더 잘 

느끼느냐 못 느끼느냐, 즉 민감도의 차이가 발생한

다
[11]

. 이러한 민감도 차이를 나타내기 해, 특정 

공간 주 수의 식별 가능한 비 한계치를 측정하

고 이 값의 역수를 비 민감도로 정의한다. 이때, 

공간주 수와 비 민감도간의 상 계가 CSF이

다. van Meeteren and Vos[12]의 실험은 그림 2에서

처럼 평균 휘도가 증가함에 따라 비 민감도가 상

승하고, 이때 최  민감도 공간주 수가 증가함을 

볼 수 있다. 그림 2에서 살펴볼 수 있듯이, 평균 휘

도가 높아질수록 CSF의 최댓값은 증가하고 그 형

태는 역통과필터 (band-pass filter)를 따른다. 

한 휘도가 감소함에 따라 CSF는  완만해지고, 

www.dbpia.co.kr
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그림 3. 배경 밝기에 따른 visual acuity 기반의 에지 보존 함수
Fig. 3. The visual acuity-based edge stop function with 
the illuminant adaptive 

비 민감도가 최댓값을 가지는 주 수는 좀 더 낮

은 주 수로 이동함을 알 수 있다.

이러한 CSF의 특성을 이용하기 해서는 CSF의 

모델링 식이 필요한데, Barten[11]은 이러한 실험 데

이터를 모델링 하여 함수로 아래와 같이 나타내었

다
[12,13]

.

     (4)  

    


 (5)          

      (6)

여기서 는 자극의 공간 주 수이고, 는 자극

의 크기를 시야각으로 나타낸 것이다. 그리고 은 

자극의 평균 휘도를 단 로 나타낸 것이다. 식 (4)

는 van Meeteren and Vos
[12]

의 실험 데이터를 기

반으로 했고, 자극의 크기가 일정하다면  CSF가 휘

도에 따라 변화하는 폭은 주변 휘도가 낮을 때는 

크고 휘도가 높아질수록 작아진다. 특히 휘도가 500 

cd/m
2 

이상일 경우, CSF는 포화되어 휘도에 따라 

변화하는 폭이 매우 작다.

Ⅲ. 제안한 방법

3.1. Visual acuity 기반의 에지 보존 함수

국부 비를 향상을 해 기   세부 상 분

할 처리를 용했지만 여 히 iCAM06의 결과는 

밝은 역에서 채도 감소와 국부 비의 감소가 발

생된다. 이러한 문제 은 기   세부 상 분할 

처리를 해 기  상과 세부 상으로 분리할 때 

휘도 역에 상 없이 단순하게 분리하기 때문에 

발생하는데, 톤 맵핑을 거치게 되면서 RGB 화소값 

사이의 차이가 감소하기 때문에 특히 압축이 많이 

되는 밝은 역에서 더 심해진다. iCAM06에서 기

  세부 상 분할 처리는, 먼 , 바이래터럴 필

터를 입력 상에 용하여 기  상을 구하고, 다

음으로, 입력 상과 기  상의 차로써 세부 상

을 구한다. 이와 같이, 상을 휘도에 상 없이 단

순히 분리하 기 때문에, 기  상에 톤 맵핑을 

용한 이후 다시 세부 상과 합쳐져도 기  상에 

남아 있던 밝은 역의 색 정보가 감소하여 톤 맵

핑  만큼의 채도가 나오지 않게 된다. 앞서 그림 

1을 통해 나타낸 주변 휘도와 visual acuity 사이 

계에 따르면, 인간 시각 시스템은 밝은 역에서 

세부 정보에 민감하기 때문에 이 역에서의 화질 

하는 더욱 치명 이다. 한, 단순히 밝은 역의 

채도를 증가시키기 해 세부 색 정보를 증가시킬 

경우, 어두운 역에서 노이즈가 증가하는 결과가 

나타난다. 이 때문에 세부 상 정보를 밝기에 따라 

달리 보존시켜야 한다. 이를 해 주변 휘도와 

visual acuity 사이의 계를 이용하여 바이래터럴 

필터의 내부 가우시안 함수를 수정하 다.

바이래터럴 필터에서 벨 역 가우시안 함수인 

에지 보존 함수 의 표 편차 에 따라 기  

상의 블러양이 변화하고, 세부 상은 원본 상과 

기  상의 차이 이기 때문에, 에 의해 세부 

상에 장되는 세부 정보량이 변화한다. 이 커질

수록 기  상이 더 많이 블러링 되고, 반 로 세

부 상은 더 많은 세부 정보를 가지게 된다. 결론

으로 색 순응과 톤 압축을 거치면서 발생하는 색 

정보와 국부 비 정보의 손실을   조 을 통해서 

방지할 수 있다.   조 을 해 그림 1에 나타낸 

주변 휘도와 visual acuity 사이의 계를 모델링 하

여 용하 다. 제안한 함수 는 아래와 같다.

   
  

exp







 (7)

여기서 은 가우시안 역 통과 필터를 통해 

백색 상의 최댓값에 해 정규화한 값을 나타낸

다. 식 (7)은 sigmoid 함수를 이용하여 에 따라 

표 편차 이 s자 형태로 나타나게 하 다. 그림 3

에서 나타낸 visual acuity 기반의 새로운 에지 보존 

함수  ′   은 식 (1)에 나타낸 바이래터럴 함
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그림 4. (a) 역 통과 필터  (b) 제안한 선명화 필터   그래

Fig. 4. (a) The graph of asymmetric gaussian function,   and (b) the designed sharpening filter, 

수 내부의 벨 역 가우시안 함수 에 제안한 표

 편차 함수인 식 (7)을 용한 것이다. 제안한 표

 편차 함수를 이용한 ′  은 높은  

역에서 이 커지기 때문에 밝은 역의 픽셀들이 

벨 역에서 상당한 차이가 있더라도 에지로 인

지하지 못한다. 결국 밝은 역에서 기  상의 블

러양이 증가하여 이 역에서의 세부 정보가 세부 

상을 통해 더 많이 보존되고, 이 후 색 순응과 

톤  압축 과정을 거친 기  상과 세부 상이 다

시 합쳐질 때, 밝은 역에서 색 정보와 비 정보

가 보존되어 채도와 비가 향상된다.

3.2. CSF 기반의 세부 상 개선

본 논문에서는 visual acuity 기반의 에지 보존 

함수를 이용한 세부 정보 보존과 더불어 시각의 휘

도에 한 선명도 감각 특성을 이용한 세부 정보의 

개선 방법을 제안하 다. 이를 해 평균 휘도의 변

화에 따라 각 주 수에서의 비 민감도 변화를 나

타내는 CSF 특성을 이용하여 선명화 필터를 설계

하고, 세부 상에 용하여 톤 맵핑에 의해 하되

는 고휘도 역 선명도를 보상하 다. 제안한 필터

는 최소 휘도 벨을 기 으로 하여 휘도에 따라 

선명도 향상 정도를 달리하 다. 먼 , Barten
[11]

의 

식 (4)를 이용하여 각 휘도 벨의 와 

최소 휘도 벨 에서의   

사이의 차인 를 구하 다. 

는 비 칭 역통과필터 형태를 가지

며, 휘도가 커질수록 최댓값이 커지는 특성을 가진

다. 제안한 선명화 필터,  는 이를 

모델링한 것으로 다음 식과 같다.

         (8)   

    max
max

      (9) 

  exp




    i f ≤   i f      

                                        (10)

여기서 는 휘도 에 따른 진폭 이득으로 

휘도 변화에 따라 비 민감도가 변화하는 특성을 

반 하기 한 것으로, 휘도가 높을수록 역통과필

터의 이득을 증가시켜 선명도를 높이는 역할을 한

다. 식 (9)와 같이, 진폭 이득 은 휘도 벨 

에서 의 최댓값을 기  벨 

에서의 의 최댓값으로 

나  값으로 정의하고, 이 때, 휘도 벨 범 는 5 

cd/m
2
 ~ 2000 cd/m

2
 사이로 가정하 다. 그리고 

는 역통과필터로 주 수에 따라 비 민감

도가 변화하는 특성을 반 하기 한 함수이며 

으로부터 비 칭 가우시안 함수를 이용

하여 모델링하 다. 은 좌측 가우시안 필터의 폭

을 은 우측 가우시안 필터의 폭을 나타낸다. 그

리고 는 필터의 심축이 되는 지 의 주 수를 

나타낸다. 

그림 4(a)에서 를 나타내었고, 최종 으로 

진폭 이득 과 비 칭 역통과필터 를 

이용한 제안한 CSF기반의 휘도 응  선명화 필

터  를 그림 4(b)에 나타냈다. 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '13-08 Vol.38A No.08

674

a b

tap 1 -0.0983 0.0494

tap 2 -0.0603 0.302

tap 3 -0.295 1.48

tap 4 -0.0997 0.499

tap 5 1.93 30.6

표 1. 각 tap에 한 상수 a  b
Table 1. Coefficients a and b for each tap  

Surround, 
colorfulness 
adjustment

Base layer

Detail layer

White 
( extremely blurred image )

sRGBM

-1
sRGBM -1

IPTM IPTM

+

-

+ +

RGBin
(32bit)

RGBout
(8bit)

Visual acuity based detail-base seperation
CSF based sharpening

Chromatic 
adaptation

Tone 
compression

Detail 
adjustment

Luminance adaptive 
FIR sharpening filter 

Pre-processing 
for FIR 
filtering

Fast bilateral filter 
with visual acuity–based

edge stop function

Gaussian 
LPF

Σ

Σ

그림 5. 제안한 방식의 최종 시스템 블록도
Fig. 5. The block diagram of the proposed method

그림 4(b)에 나타난  는 주 수 

역 (cycles/degree) 필터로서 상 용을 해서

는 FIR 필터로의 변환이 필요하다. 이를 해서는 

먼  주 수 역을 샘 링 주 수 역으로 변환

해야 하는데, 이때 상 시청 환경에 한 가정이 

필요하다. 일반 으로 HDTV 시청 환경 기 으로부

터 풀 HD 디스 이 (1920 x 1080)를 시야각 30˚ 

으로 시청하 을 때, 시야각 1˚ 당 주 수는 32 

cycles/degree 이 된다. 이를 샘 링 주 수로 매칭

하고, 그에 따라 필터의 폭과 주 수 심축을 이동

시키기 해, 역통과필터 의 설정 값들을 

 = 4,  = 12, 그리고  = 8 cycles/degree로 

정의했다. 다음으로 제안한 선명화 필터 함수의 주

수 역을 샘 링 주 수 역으로의 변환한 후 

MATLAB 내부 함수 firpm를 이용하여 FIR 필터를 

설계하 다.

설계된 FIR 필터 계수들은 세부 상과 mask 연

산을 통해 휘도 역별로 차등 으로 선명도를 향

상 시킨다. 제안한 선명화 필터는 휘도 벨에 따라 

응 으로 형태가 변화하기 때문에, 국부 휘도에 

따라 FIR 필터 계수를 달리 계산해야 한다. 따라서 

먼  5 단계의 휘도 벨에 하여 FIR 필터 계수

를 계산하고, 다음 정규화된 휘도 ()에 따른 FIR 

필터 계수 생성 함수를 만들었다. 모델링을 한 

표함수는 다음과 같다.

    

 
    (11)

FIR 필터는 칭 형태이므로, 9 tap FIR 필터의 

경우, 총 5개의 함수 (tap 1 ~ tap 5)가 필요하고, 

식 (11)을 이용하여 모델링 하 다. 결과 상수인 , 

를 표 1에 나타냈다.

3.3. 제안한 HDR 상 처리 구조

제안한 방식의 최종 처리 과정은 다음과 같다. 

바이래터럴 필터 내부의 에지 보존 함수에 visual 

acuity 기반의 에지 보존 함수, 을 용하여 휘도

(White)에 따라 응 으로 기  상을 블러링하

고, 밝은 역의 세부 상 정보를 더 많이 보존시

킨다. 이후 세부 상에 앞서 설계한 CSF 기반 선

명화 필터를 사용하여 마스크 연산을 하 다. 이때 

선명화 필터링에 의해 어두운 역에서 노이즈가 

증폭되는 것을 방지하기 해 처리 모듈을 통해 

어두운 역에는 필터링을 용하지 않았다. 그림 5

는 제안한 방식의 최종 시스템 블록도를 나타낸다.

Ⅳ. 실험  결과
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Test images:
top → bottom,

left → right

VCM

iCAM06 visual acuity 
only

proposed 
method

(a) 40.50 38.51 48.24

(b) 35.76 40.08 56.55

(c) 37.08 37.08 50.42

(d) 45.61 46.93 48.98

(e) 49.89 49.89 67.81

(f) 51.54 53.50 74.79

(g) 41.85 43.06 59.17

(h) 47.10 53.21 63.21

(i) 47.17 47.37 52.73

Average 44.06 45.51 57.99

표 2. 기존 iCAM06의 결과 상과 visual acuity만 용한 
결과 상 그리고 제안한 방법의 결과 상들에 한 VCM
Table 2. The VCM data of result images by iCAM06, 
visual acuity only, and proposed method

객 인 상 평가를 해 비 향상을 나타내

는 지표인 VCM (Visual Contrast Measure)을 사용

하 다
[14]

. 지표 수식은 아래와 같다.

           (12)

여기서 상을 Rt개의 역으로 나 고, 각 역

의 표  편차가 특정 문턱 치 이상인 역의 총 개

수를 Rv라 한다. 이때 VCM이 100에 가까울수록 

비가 높은 상임을 나타낸다. 

표 2은 기존의 iCAM06과 제안한 방법의 결과 

상을 VCM으로 나타낸 것으로 그림 6, 7의 상

들이 사용되었다. 표 2에 나타낸 visual acuity만 

용한 상은 본 논문에 나타내지 않고 VCM만 계

산하 다. 표에서 iCAM06 결과 상의 VCM값에 

비해 제안 방식의 VCM값이 더 높은 것을 알 수 

있다. 오직 VA만 용한 상의 VCM 결과 역시 

iCAM06보다 반 으로 높게 나타났다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 디스 이의 LDR특성으로 손실

되는 정보를 보상하기 해 인간 시각 시스템의 휘

도에 따라 변화하는 visual acuity 특성과 변화하는 

주 수 응답을 나타내는 CSF특성을 이용하 다. 제

안한 방식은 휘도에 따른 visual acuity 변화를 이용

하여  처리 과정인 바이래터럴 필터를 수정하

다. 이는 톤 맵핑 에 세부 정보를 보존하는 양을 

상의 휘도에 따라 달리하여 밝은 역의 정보 손

실을 다. 한, CSF를 모델링하여 휘도에 따른 

선명화 필터를 설계하고, 이를 밝은 역의 세부 

상 상에 밝기에 응 으로 용하여 노이즈의 

증폭 없이 선명도를 향상시켰다. 이는 시각의 감각 

특성에 맞게 상의 화질을 향상한 것으로, 기존 

iCAM06 결과 상과의 비교를 통해 콘트라스트와 

특히 선명도 부분에서 많은 향상이 있음을 확인 할 

수 있었다. 
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그림 6. iCAM06의 결과 상 (좌측)  제안한 방법의 결과 상 (우측)
Fig. 6. The result images of iCAM06 (left) and the result images of proposed method (right)
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그림 7. iCAM06의 결과 상 ( )  제안한 방법의 결과 상 (아래)
Fig. 7. The result images of iCAM06 (top) and the result images of proposed method (bottom)
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