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요 약

흑체의 온도 변화에 대한 영상의 색차를 줄이는 본질 영상은 단일 불변 방향을 검출하고 백색 장면 조명체를 기반으로 하기 때문에 실영상

에 존재하는 다수의 불변 방향과 유색 장면 조명체에 취약하다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 -색도 공간에서 ROI의 전방향
프로젝션과 백색패치의 평행이동을 통해 불변 방향을 검출하는 본질 영상 획득 기법을 제안한다. 3차원 RGB 공간 분석의 어려움으로 인하여,

본 논문 또한 밝기가 고려되지 않은 -색도 공간을 사용한다. 이 공간에서 유색 조명체의 효과는 백색패치의 평행이동을 통해 감소시키고, 색
차에 따라 가상의 선분으로 나타나는 불변 방향은 ROI의 전방향 프로젝션을 통해 검출한다. 다수의 불변 방향을 고려하여 ROI 선택은 3D 히

스토그램에서 빈도수에 의해 결정한다. 검출 후, 본질 영상은 불변 방향의 직교 방향으로의 프로젝션과 RGB영상으로의 역변환 과정을 통해 획

득된다. 실험에서 Ebner가 제안한 데이터집합을 실험 영상으로 이용하였고, 불변 방향의 표준편차와 색항등성 측도를 평가 측도로 사용하였다.

제안한 기법의 실험 결과는 엔트로피 기법보다 불변 방향의 표준 편차가 낮았으며, 기존의 기법에 비해 색항등성이 2배 이상 높았다.

키워드 :본질 영상, 색 항등성, 불변 방향, 전방향 프로젝션, 백색패치

Acquisition of Intrinsic Image by Omnidirectional Projection of ROI and

Translation of White Patch on the -chromaticity Space
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ABSTRACT

Algorithms for intrinsic images reduce color differences in RGB images caused by the temperature of black-body radiators. Based on

the reference light and detecting single invariant direction, these algorithms are weak in real images which can have multiple invariant

directions when the scene illuminant is a colored illuminant. To solve these problems, this paper proposes a method of acquiring an

intrinsic image by omnidirectional projection of an ROI and a translation of white patch in the -chromaticity space. Because it is not

easy to analyze an image in the three-dimensional RGB space, the -chromaticity is also employed without the brightness factor in this
paper. After the effect of the colored illuminant is decreased by a translation of white patch, an invariant direction is detected by

omnidirectional projection of an ROI in this chromaticity space. In case the RGB image has multiple invariant directions, only one ROI is

selected with the bin, which has the highest frequency in 3D histogram. And then the two operations, projection and inverse

transformation, make intrinsic image acquired. In the experiments, test images were four datasets presented by Ebner and evaluation

methods was the follows: standard deviation of the invariant direction, the constancy measure, the color space measure and the color

constancy measure. The experimental results showed that the proposed method had lower standard deviation than the entropy, that its

performance was two times higher than the compared algorithm.
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1. 서 론

인간 시각 시스템(Human Visual System, HVS)은 조명

체(illuminant)의 변화에 관계없이 물체의 원 표면색을 결정

할 수 있는 색 항등성(color constancy) 기능을 가진다[1].

만약 나무가 적색 조명체에 의해 조명되어지고 나뭇잎들이

실제로 녹색성분 보다 적색성분을 더 많이 반사하더라도 인
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간 관찰자에게 그것은 녹색으로 보인다[2]. 그러나 일반 카

메라와 같은 영상 획득 장비는 물체가 반사한 빛의 양과 물

체 표면의 반사계수의 곱을 측정하기 때문에, 동일 장면에

서 동일 물체를 촬영할지라도 조명 조건에 따라 물체 표면

색을 다르게 획득한다[3]. 다양한 조명 조건으로 발생되는

색차는 색을 기반으로 처리되는 영상 시스템에서 성능저하

를 야기하는 근본적인 원인이 될 수 있다[4]. 따라서 색차의

감소를 통해 원래의 물체 표면색을 결정할 필요가 있다.

색 항등성 기법들은 크게 통계적 기법과 물리학 기반 기

법으로 나누어진다[5]. 통계적 기법들은 통계적 가정 또는

사전 정보를 기반으로 입력 영상에 대한 장면 조명체를 추

정하는 기법들로서, Max-RGB, GW(Gray World), GMM

(Gamut Mapping Method), 그리고 CbyC(Color by Correlation)

등이 있다. 이러한 기법들은 비교적 단순하고 속도가 빠르

다는 장점을 갖지만 자연 영상에서 가정이 항상 만족되지는

않는다. 물리학 기반 기법들은 영상을 형성하는 물리적인

상호 작용에 관한 지식을 활용하여 장면 조명체를 추정한

다. DM(Dichromatic Model)과 InI(Intrinsic Image)가 잘 알

려진 물리학 기반 기법들로서, 현실 세계에서 일어나는 물

리적 현상의 일부분만 고려하기에 복잡하며 제한적이다.

2차원 공간에서 영상의 색도를 결정하는 InI 즉, 본질 영

상은 흑체의 온도 변화에 대한 영상의 색변화를 감소시키기

때문에, 원래의 물체 표면색을 결정하는 해결방안이 될 수

있다. 이는 흑체의 온도 변화에 대한 영상의 색변화가 -색

도 공간에서 가상의 선분 형태로 나타나는 특징을 갖기 때

문이다. 이 연구의 핵심은 가상 선분의 방향인 불변 방향

(invariant direction)을 검출하는 것과 이를 통해 색차가 감

소된 계조영상의 생성 및 RGB 영상의 복원에 있다. 본 논

문의 관심사인 불변 방향 검출에 대한 기존 연구로는

Finlayson and Hordley[6]과 Finlayson 등[7]이 있다. RGB

영상 복원에 관한 연구로는 Drew 등[8], Tappen 등[9],

Qiang and Chee-Hung[10]이 있다.

Finlayson과 Hordley[6]는 로그 색도 공간에서 고유벡터

를 이용하여 불변 방향을 검출하는 기법을 제안하였다. 이

방법은 가상 선분들이 주축 방향으로 분포되었을 때 좋은

성능을 나타내지만, 주축 방향의 직교 방향으로 분포되었을

경우에는 오검출 된다. 또한 복원 시 채널의 선택 기준이

모호하였으며, RGB 값이 잡음과 유사하게 나타나는 단점을

가졌다. Finlayson 등[7]은 기존 방법의 문제점들을 보완하

여 -색도 공간에서 엔트로피를 기반으로 하는 불변 방향

검출 기법을 제안하였다. 이 기법은 기존의 문제점들과 불

변 방향의 정확도가 개선되었지만, 다수의 불변 방향이 존

재하는 경우를 고려하지 않았다. 동시에 기존 두 기법들은

장면 조명체로 흑체를 가정하였기 때문에 유색의 장면 조명

체에 취약하였다. 이러한 취약점들을 해결하고자, 본 논문에

서는 -색도 공간에서 ROI(Region Of Interest)의 전방향

프로젝션과 백색패치의 평행이동을 통해 불변 방향을 검출

하는 본질 영상 획득 기법을 제안한다.

조건 등색으로 인해 원래의 RGB 영상을 결정하는 것이

난해하기 때문에, 본 논문도 밝기 성분의 영향을 배제하고

자 2차원의 -색도 공간을 사용한다. 이 공간에서 유색 장

면 조명체의 효과는 전체 데이터 분포를 평행이동 시킨다.

따라서 유색 조명체의 영향을 감소시키기 위해, 백색패치

데이터들의 중앙값이 원점에 위치되도록 데이터들을 평행

이동시킨다. 영상이 다수의 불변 방향을 가질 경우, 개개의

불변 방향을 검출하는 것이 어렵기 때문에 대표성을 지니는

하나의 불변 방향을 검출한다. 이를 위해, RGB 영상의 3D

히스토그램에서 최대 빈도수를 가진 빈()안의 색들을

ROI로 선정한다. 그리고 이 ROI에 대한 -색도 공간상의

데이터들을 전방향 프로젝션에 사용하여 불변 방향을 검출

한다. 불변 방향은 가장 많은 데이터의 중복이 일어난 방향

으로 검출한다. 마지막으로 검출된 불변 방향의 직교 방향

으로 데이터들을 프로젝션 시키고, RGB 영상으로의 역변환

과정을 거쳐 본질 영상을 획득한다.

2. 유색 조명체의 효과 감소

영상 형성 모델[10]과 흑체의 복사 휘도 함수[12-13]를 사

용한다면 영상의 색은 식(1)과 같다. 식(1)에서 ∈,

는 상수, 는 기하학 성분, 는 반사계수의 채널 성분,

 , 는 파장,   , 는 온도이다. 기하학 요

소 를 제거하기 위해 기하평균  을 이용하면

[14], 식(1)은 식(2)의 색도 공간으로 변환된다. 식(2)에서
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(그림 1) Macbeth ColorChecker 영상과 -색도 공간상의
데이터 분포

식(1)과 식(2)를 이용해 (그림 1)의 (a) 예제 영상을 -색

도 공간으로 변환하면 (그림 1)의 (b) 데이터 분포를 얻는

다. (a) 영상은 Macbeth ColorChecker에 Solux 3500K와

Roscolux 3202 filter를 사용한 영상이다. (그림 1)의 (a)에서

나타나듯이 Roscolux 3202 filter에 의해 장면 전체가 파랑

색 조명체의 효과에 영향을 받았다. (그림 1)의 (b) 데이터
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 or (6)

분포는 다수의 불변 방향을 따라 나타나는 색차들이 대략

120˚ 방향으로 나타남을 보인다.

본 논문은 장면에 존재하는 유색 조명체의 효과를 감소시

키기 위해 영상 내에 백색패치(white patch)가 존재한다고

가정한다. 표준 조명체가 영상을 조명할 경우, -색도 공간

에서 백색패치 데이터들의 중앙값(median value)은 원점에

위치하게 된다. 그러나 유색 조명체가 장면을 조명할 경우,

이 중앙값은 원점을 벗어나 유색 조명체의 방향으로 평행

이동하게 된다. 즉, 이 평행 이동거리와 방향으로 인해 획득

된 영상은 모든 화소에서 동일한 유색 조명체의 영향과 강

도를 포함하게 된다. 그러므로 -색도 공간상의 백색패치

데이터들의 중앙값이 원점에 위치될 수 있도록 전체 데이터

들을 평행 이동시켜, 영상 전체에 걸친 유색 조명체의 효과

를 감소시킨다.

본 논문의 가정을 만족시키지 않는 경우, 제안한 기법의

적용 결과는 영상에 나타나는 가장 밝은 화소의 색을 영상

전체에 걸쳐서 감소시키는 결과를 가져온다. 즉, 모든 화소에

서 가장 밝은 화소색의 성분을 감소시킨다. 따라서 풍경 사진

등과 같이 백색패치가 존재치 않으며 유사색으로 구성된 영

상에서는 가장 밝은 유사색의 영향이 영상 전체에 대해서 감

소되는 반면에 유색 조명체의 영향은 감소되지 못한다.

백색패치가 영상 내 존재하고 유색 조명체에 의해 영향

받았다면, 백색패치의 밝기값이 영상내의 최대 밝기값이 된

다. 이러한 특성을 이용하여 백색패치의 위치 즉, 백색패치

데이터들의 중앙값을 결정한다. 우선 영상 화소들의 밝기를

식(3)과 같이 구한다. 그 후, 밝기 최대값이 아닌 잡음을 고

려하여 임계치 를 상위 밝기 1%로 설정하여, 가장 밝은

상위 1%의 밝기 화소 집합 를 식(4)와 같이 구성한

다. 그리고 를 -색도 공간상으로 변환하여

를 생성한다. 여기서,   

 이다.

 

  (3)

    ≥  (4)

마지막으로, 식(5)와 같이 의 중앙값을 계산함으

로써 평행이동의 방향과 거리 즉, 백색패치 데이터들의 중

앙값 의 위치가 계산된다. 여기서, 는 중앙값 함

수이다. 평행이동은 식(6)의 를 전체 데이터 or에
서 감산시킴으로써 수행된다.

    (5)

(그림 2)는 중앙값 에 의한 평행이동 후의 데이터 분

포와 이 평행이동에 의한 RGB영상을 보여준다. (그림 2)의

(b) 영상을 (그림 1)의 (a)인 원 영상과 비교하여 볼 때, 유

색 조명체의 효과가 감소되었음을 확인할 수 있다.

(a) (b)

(그림 2) (그림 1)의 (a) 영상의 를 이용한 평행이동

후의 데이터 분포와 역변환된 RGB 영상

3. 불변 방향 검출

다수의 불변 방향에서 대표성을 지닌 하나의 불변 방향을

검출하기 위해, RGB 영상의 3D 히스토그램에서 최대 빈도

수를 가진 빈()을 ROI로 선정하고, 이 ROI의 전방향 프

로젝션을 통해 가장 많은 데이터 중복이 일어나는 방향을

불변 방향으로 검출한다.

3.1 3D 히스토그램을 통한 ROI 선정

(그림 1)의 (b)와 (그림 2)의 (a)에서 가상의 선분들이 나

타내는 불변 방향은 여러 개 존재하며 서로 겹쳐져서 분포

한다. 이러한 다수의 불변 방향의 경우, 모든 가상의 선분들

을 분리하여 각기 불변 방향을 검출하고, 이 방향의 직교

방향으로 데이터들을 프로젝션 하여 조명체의 변화에 따른

색차를 감소시켜야 한다. 그러나 이러한 처리 과정은 본 논

문에서 선분 분리/분류 기법 등과 같은 많은 오버헤드를 유

발한다. 따라서 ROI 선정을 통해 여러 개의 가상 선분 중

대표적인 하나의 가상 선분만을 추출한다. 본 논문의 ROI는

대표성을 고려하여 영상에서 가장 높은 빈도수의 색을 대상

으로 한다.

-색도 공간에서 동일색들은 조명체의 변화에 따른 색차

에 의해 가상의 선분 형태로 나타난다. 그러나 3D 히스토그

램에서 이러한 색들은 원래의 물체 표면색 주위에 산포하게

된다. 따라서 3D 히스토그램에서 원 표면색과 그 주위에 산

포한 유사색을 ROI로 선정함으로서, -색도 공간상의 대표

적인 가상 선분을 용이하게 추출할 수 있다. 이때, 3D 히스

토그램을 구성하는 빈의 개수에 따라 가상 선분의 추출 범

위와 정확도가 결정된다. 빈의 개수가 많을수록 세밀한 가

상 선분의 구별과 검출 대상 데이터들의 축소가 가능하지만,

불변 방향의 오검출 가능성도 함께 높아진다. 제안한 기법

에서는 각 채널당 개의 빈으로 설정한다.

본 논문에서 대표성을 지니는 불변 방향의 ROI는 3D 히

스토그램에서 최대의 빈도수를 가진 빈으로 선정한다. 이는

최대의 빈도수를 가진 빈 안의 색들이 가장 많은 중복성을

가져 대표성을 가지며 신뢰성이 높기 때문이다. 우선, 영상

을 개의 빈()으로 구성된 3D 히스토그램 상에 표현한

다. 그리고 식(7)과 같이 각 채널상의 최대 빈들의 교집합을

구해 을 선택한다. 그리고 식(8)과 같이 검출 대상

이 되는 ROI를 선정한다. 여기서, max 은 채널상의 히

스토그램에서 최대 빈도수를 가진 빈들의 집합을 의미한다.
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(a) (b)

(그림 3) 제안한 기법에 의한 (그림 2)의 (a)의 프로젝션

결과와 역변환 과정을 통해 획득된 본질 영상

  max  max  max (7)

  ∈ (8)

3.2 전방향 프로젝션을 통한 불변 방향 검출

프로젝션된 길이를 통해 불변 방향을 검출하는 기법은 고

유벡터 기법과 유사하게 프로젝션된 결과 내의 중복 빈도수

를 고려하지 않아 오검출 가능성을 내포한다. 이를 방지하

기 위해, 본 논문은 방향별로 프로젝션된 히스토그램에서

데이터가 존재하는 빈()의 개수를 확인하여, 빈의 개수가

가장 적은 방향을 불변 방향으로 검출한다. 이는 데이터가

존재하는 빈의 개수가 적을수록 더 많은 프로젝션된 데이터

들의 중복이 발생하기 때문이다.

프로젝션을 수행하기 전, 검출 성능에 많은 영향을 끼치는

빈의 크기 또한 고려되어져야 한다. 빈의 크기가 작을수록 프

로젝션된 데이터의 세밀한 구별이 가능하지만, 처리시간이 기

하급수적으로 증가하기 때문이다. 제안한 기법에서는 

크기의 빈()을 사용하여 불변 방향을 검출한다.

프로젝션은  ≤   사이의 1 마다, ROI로 선정된

   를 사용하여, 식(9)와 같이 수행한다. 그

후, 식(9)에 의해 프로젝션된 값들을 개의 빈들로 구성된

히스토그램 로 나타내고, 식(10)과 같이 빈 안에 데이

터가 존재하는 들을 가진 집합 를 구한다. 여기

서,  ≤ ≤ 이며, 는 번째 빈에 프로젝션된 데이터들

의 수이다.

  cossin (9)

      ≠( (10)

프로젝션된 데이터가 존재하는 들이 결정되었다면,

최종 식(11)과 같이 를 사용하여 의 개수를 계

산하고, 가장 적은 개수를 가지는 방향 를 불변방향으로

검출한다.

′min  arg  (11)

(그림 3)은 선정된 ROI를 기반으로 전방향 프로젝션을

통해 검출된 불변 방향의 프로젝션된 결과와 본질 영상을

나타낸다. 검출된 불변 방향의 직교방향으로 데이터들을 프

로젝션시킴으로서 조명체의 변화에 따른 색차가 감소되었음

을 (그림 3)의 (b)의 각 패치에서 확인할 수 있다. 본질 영

상은 (그림 3)의 (a)와 같은 직교방향으로의 프로젝션 후, 

-색도 역변환, 정규화 그리고 원 영상의 루미넌스 복사 과

정을 거쳐 획득된다.

4. 실험 결과 및 고찰

실험 영상인 데이터집합은 Barnard 등[15]에 의해 생성되

었지만, Ebner가 제안한 평가방법[3, 16]을 위해 정렬(image

alignment)된 데이터집합을 사용하였다. 데이터집합은 각각

램버트 데이터집합(minimal specularity), 부전도 데이터집합

(dielectric specularity), 금속 데이터집합(metallic specularity),

형광 데이터집합(fluorescent surface)로 총 510개 영상들로

구성되며 동일 카메라를 통해 획득되었다. 또한, 각 데이터

집합은 다수의 장면들로 구성되고, 각 장면들은 대표적인 11

개의 광원에 의해 동일한 장면에서 획득된 영상들로 구성된

다. Ebner는 하위 픽셀 정렬(subpixel accuracy)을 사용하여

데이터집합을 정렬하였고, 알고리즘 처리 시간을 단축하기

위해 영상들을 1/4로 다운샘플링 하였다.

실험에서 -색도 공간상으로의 변환은 Finlayson 등[7]

이 사용한 기법을 활용하였으며, 본질 영상 획득을 위해

Drew 등[8]이 제안한 기법을 활용하였다. 불변 방향의 검출

성능을 평가하기 위해 본 논문에서는 불변 방향의 표준편차

를 사용하였다. 이는 영상을 촬영한 카메라에 따라 불변 방

향이 다르게 나타나, 성능 평가 기준으로 불변 방향 검출의

정확도를 사용할 수 없기 때문이다. 또한 제안한 기법의 색

항등성 평가를 위해 식(12)～(14)와 같이 Ebner가 제안한 항

등성 측도, 색공간 측도, 색항등성 측도를 통해 엔트로피 기

법과 제안한 기법을 비교 및 분석하였다. 객관적인 평가를

위해 Ebner가 평가한 InI 기법에 해당되는 엔트로피 기법을

본 논문과의 성능 비교 대상으로 선정하였다.


 

∈



  (12)

 

 
∈

 (13)

 


(14)

식(12)～(14)에서, 는 장면에 존재하는 영상들의 

채널에 대한 위치 에서의 표준편차이고, 은 영상

의 가로와 세로의 크기, 는 항등성 측도이다. 또한, 는

영상의 채널별 표준편차이며, 는 색공간 측도이다. 그리고

은 색항등성 측도이다. 이상적인 색 항등성 알고리즘의

경우, 동일한 장면에 대한 항등성 측도 는 이며, 색공간

측도 는 이다. 즉, 식(12)의 항등성 측도값은 작을수록,

식(13)의 색공간 측도값은 클수록 좋은 성능을 의미한다. 따

라서 식(14)의 색항등성 측도 은 수치가 클수록 좋은 성

능을 나타낸다.

(그림 4)의 (a)와 (b)는 데이터집합에서 선택한 예제 영상

들, (c)와 (d)는 제안한 기법에 의한 (a)와 (b)의 프로젝션

결과들, 그리고 (e)와 (f)는 (c)와 (d)에 의한 (a)와 (b)의 본
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

(그림 4) 예제 영상들의 본질 영상 : (a) 사과 영상,

(b) 큐브 영상, (c) 제안한 기법에 의한 (a)의 프로젝션 결과,

(d) 제안한 기법에 의한 (b)의 프로젝션 결과, (e) (c)에 의한

(a)의 본질 영상, (f) (d)에 의한 (b)의 본질 영상

질 영상들이다. (a)와 (b)는 동일한 카메라로 촬영되어졌기

때문에, 대표적인 불변 방향이 대략 120 로 나타났다. (e)에

서 나타나듯이 유색 조명체의 효과 감소 과정을 통해 장면

전체의 유색 조명체가 감소되었으며, 사과 부분의 색차가

감소되어 동일한 색으로 나타났다. (f)에서도 각각의 큐브들

에 존재했던 색차가 감소되었다. 그러나 유색 조명체 효과

의 감소 과정을 통해 배경색과 동일한 노란색이 각각의 큐

브들에서 감소되었다.

Techniques

Data Sets

Entropy

Minimization

Proposed

Algorithm

Minimal specularity 36.649 30.199

Dielectric specularity 30.896 19.437

Metallic specularity 44.704 32.260

Fluorescent surface 61.271 33.551

<표 1> 불변 방향의 표준편차

<표 1>은 엔트로피 기법과 제안한 기법에 대한 불변 방

향의 표준편차를 나타낸다. 이 표에서 엔트로피 기법이 데

이터집합별로 큰 편차를 보이는 반면, 제안한 기법은 모든

데이터집합에서 엔트로피 기법보다 표준편차가 낮았다. 이

는 물체 표면의 반사 속성과 형광성 표면에 관계없이 불변

방향이 일정하게 검출됨을 의미한다. 특히, 제안한 기법은

램버트 데이터집합과 부전도 데이터집합에서 불변 방향의

표준편차가 낮았다. 이는 본 논문이 확산반사가 일어나는

영상에서 높은 성능을 나타낸다는 것을 의미한다. 또한 정

반사가 일어나는 금속 데이터집합과 형광성 표면이 존재하

는 형광 데이터집합도 기존 방법에 비해 높은 일관성을 보

였지만, <표 4>의 색항등성 측도를 함께 고려해 볼 때 정확

한 불변 방향을 검출하였다고 보기 어렵다.

Techniques

Data Sets

Entropy

Minimization

Proposed

Algorithm

Minimal specularity 0.083 0.031

Dielectric specularity 0.087 0.035

Metallic specularity 0.097 0.057

Fluorescent surface 0.087 0.063

<표 2> 항등성 측도(표준편차)

Techniques

Data Sets

Entropy

Minimization

Proposed

Algorithm

Minimal specularity 0.066 0.059

Dielectric specularity 0.068 0.069

Metallic specularity 0.084 0.083

Fluorescent surface 0.084 0.082

<표 3> 색공간 측도(표준편차)

Techniques

Data Sets

Entropy

Minimization

Proposed

Algorithm

Minimal specularity 0.786 1.898

Dielectric specularity 0.781 1.941

Metallic specularity 0.866 1.474

Fluorescent surface 0.967 1.286

<표 4> 색항등성 측도(색공간/항등성)

<표 2, 3, 4>는 색 항등성의 성능 비교 결과들이다. <표

2>에서 제안한 기법은 엔트로피 기법에 비해 모든 데이터

집합에서 낮은 표준편차를 보여 영상이 일정한 색으로 나타

남을 보여준다. 특히, 램버트 데이터집합과 부전도 데이터집

합에서 표준편차가 낮은 것은 제안한 기법이 물체 표면의

반사 속성이 거의 존재하지 않는 경우에 잘 동작한다는 것

을 의미한다. 이에 반해, 금속 데이터집합과 형광 데이터집

합의 표준편차는 다른 두 데이터집합에 비해 높아 일정한

색을 유지하지 못함을 나타냈다. 특히 본 논문은 형광성 표

면을 포함하는 영상에 취약한 것으로 나타났다.

색공간 측도인 <표 3>에 나타나듯이 본 논문의 기법은

모든 데이터집합에서 엔트로피 기법과 유사한 색공간의 크

기를 사용하였지만, 램버트 데이터집합, 금속 데이터집합 그

리고 형광 데이터집합에서 표준편차가 작아 기존 엔트로피

기법보다 작은 색공간을 사용하였다. 이는 본질 영상의 획

득을 위한 계조 영상 생성 과정에서 불변 방향에 따른 직교

방향으로의 프로젝션이 영상들의 색공간을 좁은 공간으로

제한하였기 때문이다.

<표 4>는 항등성 측도와 색공간 측도에 기반한 색항등성

측도이다. 수치적으로 볼 때, 제안한 기법은 색항등성 측도

에서 엔트로피 기법보다 약 2배 높은 성능을 보였다. 또한

램버트 데이터집합과 부전도 데이터집합에서 기존 기법보다

높아 확산반사가 발생하는 영상에 적합하였다. 그러나 다른

데이터집합에 비해 금속 데이터집합과 형광 데이터집합에서

성능이 낮아, 제안한 기법이 물체 표면의 반사 속성으로 인

한 하이라이트 등의 효과를 완벽히 감소시키지 못하는 것으

로 나타났다. 색항등성 측도에서 제안한 기법은 엔트로피

기법에 비해 램버트 데이터집합에서 241%, 부전도 데이터집

합에서 249%, 금속 데이터집합에서 170%, 그리고 형광 데

이터집합에서 133%가 개선되었다.

5. 결 론
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본 논문에서는 백색패치의 평행이동과 ROI의 전방향 프

로젝션을 통해 불변 방향을 검출하는 본질 영상 획득 기법

을 제안하였다. 이를 위해, -색도 공간에서 백색패치를 통

해 유색 조명체의 효과를 감소시켰고, 3D 히스토그램에서

최대 빈도수를 가지는 빈을 ROI로 선정하였다. 또한 선정된

ROI의 전방향 프로젝션을 통해 다수의 불변 방향에서 대표

성을 지니는 하나의 불변 방향을 검출하였고, 이 방향의 직

교 방향으로 데이터들을 프로젝션 시키고 RGB 영상으로 역

변환 하여 본질 영상을 획득하였다.

실험 결과, 제안한 기법은 모든 데이터집합에서 엔트로피

기법보다 높은 성능을 나타냈다. 특히 확산반사가 나타나는

램버트 데이터집합과 부전도 데이터집합에서 가장 좋은 성능

을 나타냈다. 그러나 제안한 기법은 금속 데이터집합과 형광

데이터집합에서 낮은 색 항등성을 보여, 거울 반사와 같은

표면 반사 속성, 형광성 표면 그리고 짙은 그림자를 포함하

는 영상들에 적합지 않은 것으로 나타났다. 또한 유색 조명

체 효과의 감소를 위해 사용한 백색패치의 가정을 만족하지

못하는 영상들에서 가장 밝은 색이 감소되는 문제점을 가졌

다. 이러한 점들은 향후 연구에서 개선되어야 한다.
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