
598 방송공학회논문지 제25권 제4호, 2020년 7월 (JBE Vol. 25, No. 4, July 2020)

3차원 체적 모델의 생성을 위한 색상 최적화 함수 기반의 조명 보상
기법

박 병 서a), 김 경 진a), 김 동 욱a), 서 영 호a)‡

A New Illumination Compensation Method based on Color 
Optimization Function for Generating 3D Volumetric Model

Byung-Seo Parka), Kyung-Jin Kima), Dong-Wook Kima), and Young-Ho Seoa)‡

요 약

본 논문에서는 실사 3차원 모델 생성용 다시점 카메라 시스템을 통해 획득된 영상에 대한 조명 보상 기법을 제안하고자 한다. 3차
원 체적에 대한 촬영은 실내에서 이루어지고 시간에 따른 조명의 위치와 강도는 일정하다고 가정한다. 다시점 카메라는 총 8대를 사
용하고, 공간의 중심을 향해서 수렴하는 형태이므로 조명이 일정하다고 할지라도 각 카메라에 입사되는 빛의 강도 및 각도는 다르다. 
따라서 모든 카메라는 색상 보정 차트를 촬영하고, 색상 최적화 함수를 이용하여 획득된 8개의 영상 사이의 관계를 정의하는 색상 변
환 매트릭스를 획득한다. 이것을 이용하여 색상 보정 차트를 기준으로 모든 카메라로부터 입력되는 영상을 보정한다. 본 논문은 3차원
객체를 8대의 카메라를 이용해 영상 취득할 시 카메라 간의 색차를 최소화하기 위한 컬러 보정 방법을 제안한 것으로 3차원 영상으로
복원 시 영상 간의 색차가 줄어드는 것을 실험적으로 증명하였다. 

Abstract

In this paper, we propose a color correction technique for images acquired through a multi-view camera system for acquiring a 
3D model. It is assumed that the 3D volume is captured indoors, and the position and intensity of the light is constant over time. 
8 multi-view cameras are used, and converging toward the center of the space, so even if the lighting is constant, the intensity 
and angle of light entering each camera may be different. Therefore, a color optimization function is applied to a color correction 
chart taken from all cameras, and a color conversion matrix defining a relationship between the obtained 8 images is calculated. 
Using this, the images of all cameras are corrected based on the standard color correction chart. This paper proposed a color 
correction method to minimize the color difference between cameras when acquiring an image using 8 cameras of 3D objects, and 
experimentally proved that the color difference between images is reduced when it is restored to a 3D image.
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Ⅰ. 서 론

최근 3차원 그래픽스 기술과 실사 기술이 혼합된 가상현

실과 증강현실기술 등이 융합된 새로운 멀티미디어들이 급

속히 발전하고 있다. 이러한 환경에서는 사용자의 위치와

시점에 상관없이 360도의 자유시점형 체험이 기본적으로

제공되어야 하기 때문에 실사 데이터에 기반한 전방위 3차
원 모델은 필수적인 것이 되어가고 있다. 전방위 데이터는

크게 두 가지로 나누어진다. 첫 번째는 공간에 대한 전방위

데이터이고[1], 두 번째는 객체 대한 3차원 데이터이다[2]. 두
데이터는 전방위라는 표현은 동시에 사용되지만, 이 정보

를 획득하기 위한 카메라 시스템이 바깥을 향해 있는 형태

와 안으로 수렴하고 있는 형태를 갖는다는 점에서 큰 차이

가 있다. 본 논문에서는 후자의 경우에 대한 것으로 3차원

실사 객체를 획득하기 위한 분야에 대해 논의하고자 한다. 
이 경우에 카메라 시스템은 전자와 마찬가지로 다시점으로

구성되고, 카메라의 광축은 수렴하는 형태이거나 중심을

기준으로 원통형을 이루는 형태를 갖는다. 3차원 객체에 대

한 그래픽스 모델을 추출하는 가장 쉽고 보편적인 방법은

사진측량(photogrammetry) 기법이다[3][4]. 마이크로소프트

연구팀이 2011년 KinectFusion[5]을 발표한 이후로 저가의

상용 RGB-D 카메라 여러 대를 사용하여 전방위 3차원 모

델을 생성하는 연구가 활발히 진행되고 있다[6]. 다중

RGB-D 카메라를 이용한 3차원 모델 생성에 앞서 각 카메

라에서 획득한 객체의 포인트 클라우드(point cloud)들을

하나의 좌표계로 통합하는 과정이 필요하다[2]. 이 과정을

포인트 클라우드 정합이라고 한다.
일반적으로 온전한 3D 객체를 추출하기 위해서는 3D 객

체의 모든 외부 표면에 대한 정보를 촬영할 수 있을 정도의

카메라가 필요하다. 만일 카메라의 개수를 줄이기 위해서

객체와의 촬영거리를 늘리거나 화각이 높은 렌즈를 사용할

경우에는 그 만큼 조질하고 고품질의 포인트 클라우드를

획득하기 어렵다. 따라서 객체의 모든 부분이 완전히 촬영

가능하고, 적당한 촬영 거리를 유지할 수 있고, 최소의 카메

라 대수를 사용할 수 있는 촬영 시스템을 구축해야한다[7]. 
이러한 촬영 시스템은 최소한 2대 이상의 다시점 카메라로

구성이 된다. 다시점 카메라는 물리적으로 카메라들이 다

른 위치에 존재하게 되고, 이러한 이유로 인해 각각의 카메

라에 입사되는 빛의 양이 달라진다. 또한 입사되는 빛의 양

의 차이는 밝기와 색상의 차이를 야기하고, 이를 개선하는

기법을 통칭하여 조명 보상이라 한다. 
지금까지 여러 분야에서 많은 조명 보상 기법이 연구되

어 왔다. 초창기의 많은 연구들인 인간 시각 시스템(human 
visual system, HVS)의 특성을 이용하여 사람이 관찰에 의

해 인지된 형태를 계산해 내고자 하는 노력을 기울였다. 
Retinx 계열의 연구들이 대표적이라 할 수 있는데, 여기서

Retinex 이론은 인간의 시각 시스템이 장면을 인식할 때 특

정 위치에서의 장면의 밝기를 인식하는 것이 아니라 주변

과의 상대적인 밝기를 인식하는 특징을 적용한 방법을 의

미한다. 이들 연구들에 ACE[8], RACE[9] 및 Vonikakis 등
에 의한 연구[10]가 대표적이다. 그러나 다른 연구들 중에

는 인간 시각 시스템(HVS)을 전혀 이용하지 않고 조명

보상을 수행한 연구들이 많이 이루어져왔다. 여기에는

FLOG(Foused Logarithmic Transform) 기법[11], Schlick 알
고리즘[12], 웨이블릿 기반의 알고리즘[13], DCT 영역에서의

영상 개선알고리즘[14], 히스토그램기반의 변환 기법[15][16], 
조명불변 색상공간(illumination invariant color spaces) 기
법[17], 유전 알고리즘[18], 그리고 고유 영상(intrinsic image) 
기법[19] 등이 있다. 이들과는 조금 다르지만 비디오시퀀스

에서 적용된 기법들도 연구되어왔다[20][21]. 
본 논문에서는 조명불변 색상공간에 기반을 둔 색상 최

적화 함수 기반의 조명 보상 기법을 제안하고자 한다. 제안

한 방법은 카메라캘리브레이션(camera calibration) 과정과

통합되어처리될수 있고, 실내 스튜디오환경 하에서 여러

카메라에서 출력된 영상에 대해 동일한 밝기와 색상을 제

공할 수 있는 알고리즘이다. 
본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 3차원 체적
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을 생성하는 방법에 대해서설명하고, 3장에서는 제안한 최

적화 함수 기반의 조명 보상 기법에 대해서 설명한다. 4장
에서는 조명 조상결과와 함께생성된 3차원 체적의 품질에

대해서 보인다. 마지막으로 5장에서는 본 논문을 마무리한

다. 

Ⅱ. 3차원 체적 생성 기법

본절에서는 구현하고자 하는 3차원 체적 스캐닝시스템

을 간략히 설명하고, 이 시스템을 이용하여 실사의 3차원

체적 모델을 어떻게 생성하는지에 대해서 소개한다. 

1. 3차원 체적 스캐닝

실사 기반의 체적형 3D 모델을 생성하기 위해 깊이 및

RGB 센서를 장착한 RGB-D 카메라를 사용한다. 모든 위치

에서 관찰이 가능한 3D 모델을 생성하는 것이목표이므로

8대의 RGB-D 카메라를 물체의 여러 시점에배치한다. 3차
원 모델을 생성하기에 앞서 RGB-D 카메라를 통해 촬영되

는깊이 및 RGB 이미지를 이용하여깊이 카메라의 좌표계

를 따르는 포인트 클라우드를 각 카메라에서 획득하고, 이
를 이용하여 3D 메쉬모델을 생성한다. 8대의 RGB-D 카메

라의 배치는 물체를 모든 높이에서 촬영하기 위해 위아래

에 카메라가 설치된 스탠드 형태의 촬영 장비를 사용하여

구성했다. 그리고 물체를 모든 방향에서 촬영하기 위해 4세

트의 스탠드를 앞, 뒤, 양옆 네 방향에 배치하였다. 그림 1
은 본 논문에서 구축하는 카메라 시스템이다. 그림 1(a)은
수직 방향의 촬영 범위를 나타내고 그림 1(b)은 수평 방향

의 촬영 범위를 나타낸다. 

2. 실사기반 3차원 체적 모델 생성

그림 2에는 본 논문에서 사용하는 실사기반의 3D 체적

모델을 생성하는 알고리즘을 나타내었다. 먼저 다시점의

RGB-D 카메라로부터 다수 개의 RGB와 깊이지도를 획득

한다. 본 논문에서는비교적 저가형의 RGB 및깊이센서를

이용하기 때문에 많은 오차와 잡음이 포함된다. 따라서

RGB-D 카메라를 사용하여 3차원 모델을 생성할 때 깊이

지도의잡음을 최소화하는작업이 필요하다. 촬영 전 깊이

에 대한 잡음을 제거하는 방법으로 깊이 카메라에 필터링

을 추가하는 것이다[13]. 하지만좋은 품질을 내기 위해 필터

링을 과도하게 적용하면 모션블러(motion blur)와 고스트

(ghost) 현상이 생길수 있고, 촬영되는 프레임과 프레임사

이에 지연이 증가하기 때문에 필터링을 통해 원하는 만큼

의 잡음의 제거가 어렵다. 이러한 이유로 촬영시 필터링은

최소한으로 적용하고, 촬영된 포인트 클라우드에 후처리로

샘플링및 스무딩작업을 추가하여잡음을 줄인다[14]. 이러

한 전처리단계(Pre-Processing) 단계를 거친다음에 카메라

보정(Camera Calibration)과 본 논문에서 제안하고자 하는

조명 보상(Illumination Compensation) 과정을 거친다. 색
상 보상 기법은 각 카메라별로 독립적으로 진행되고, 이를

(a) (b)

그림 1. 3D 포인트 클라우드 촬영 시스템 (a) 수직, (b) 수평 촬영 각도 및 범위
Fig. 1. 3D Point Cloud Shooting System (a) vertical, (b) horizontal photographing angle and range
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통해 보상된 RGB 영상들(RGB’)은 잡음이 개선된 깊이지

도(Depth’)와 함께 TSDF(Truncated Signed Distance Func- 
tion)의 입력으로 사용된다[22]. 

III. 조명 보상 기법

본 절에서는 제안하고자 하는 조명 보상 알고리즘에 대

해서 설명한다. 조명 보상 알고리즘은 카메라 위치보상과

정과 함께 동작하기 때문에 두 기법을 함께 설명한다. 

1. 전체 처리과정

본 논문에서 제안한 포인트 클라우드 정합 방식은 깊이

및 RGB 이미지 모두를 이용하고, 최종정합된 모델의 좌표

계는 기준으로설정한 카메라의 좌표계를 따르게 된다. 8대
의 RGB-D 카메라를 이용하여 전방위 3차원 모델을 생성하

기 위해먼저 각 카메라에서 체스보드를 촬영한 RGB 이미

지 획득 과정(RGB and Depth Capturing)을 수행한다. 이
이미지를 이용하여 초기 좌표변환파라미터를 계산하고 체

스보드 내부 코너의 픽셀 좌표를얻는다. 다음으로 카메라

위치를 찾는 과정(Camera Position Calculation)을 수행한

다. 깊이지도를 이용하여 카메라마다 포인트 클라우드를

생성하고, 획득한 포인트 클라우드에서 저장해 둔 체스보

드의 내부코너좌표의 3차원 좌표들만을 획득하여 반복적

인 연산을 통해 이 좌표들 사이의 거리가 최소화가 되는

좌표변환 파라미터를 구한다. 그리고 보드면을 제공하는

과정(Board Plane Reconstruction)을 통해 획득된 파라미터

를 이용하여 각 보드의 면을 구성하고, 다음으로 완전한 형

태의 체스보드의 격자점을 추출하는 과정(Grid Points De- 
tection)을 수행한다. 격자점이 모두 추출되면 이 정보를 바

탕으로 ROI를 선택한 후에 각 카메라별로 색상 최적화 과

정을 수행하여 3D 메쉬모델을 생성하기 위한 RGB 영상을

업데이트한다. 이 과정은 그림 3과 같은 순서로 진행된다. 

그림 3. 카메라 보정과 색상 최적화에 대한 전체 과정
Fig. 3. The entire process of camera calibration and color optimization

2. 카메라 파라미터 생성

초기 좌표변환 파라미터를 구하기 위해 카메라의 내부

및 외부 파라미터를 먼저 계산한다. 카메라 파라미터는 차

루코 보드(Charuco board)를 사용한다[16]. 차루코 보드를

이용하여 내부 파라미터를 찾으면 2차원이 픽셀 좌표계에

그림 2. 실사 기반 3차원 메쉬 모델 시퀀스 생성 흐름도
Fig. 2. Actual-based 3D Mesh Model Sequence Generation Flowchart
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서 3차원의 카메라 좌표계로의 변환 관계를 구할 수 있다
[11][17]. 다음으로 카메라 외부파라미터를 통해 카메라 좌표

계에서 월드 좌표계로의 변환 관계를얻고, 카메라 외부파

라미터를 구하기 위해 월드 좌표계를 설정한다. 월드좌표

계는 차루코 보드의 왼쪽하단 모서리를 원점으로 두고 가

로, 세로축을 각각 x축, y축으로 하고 x축과 y축을 외적한

방향을 z축으로 설정한다. 다음으로 월드좌표계에서 차루

코보드의 내부코너좌표와 카메라 좌표계에서 차루코보

드의 내부 코너 좌표의 대응관계를 이용하면 카메라 좌표

계에서 월드좌표계로의 변환 행렬을 구할 수 있다[18]. 그림
4는 차루코 보드와 색상 보정 차트(color correction chart)
가 통합된 보드이다.
먼저, 월드 좌표계를 구한 후 카메라 좌표계에서 월드 좌

표계로의 변환 행렬을 계산한다. 식 (1)은 월드 좌표에서 카

메라 좌표계로의 변환 식을 나타내며 는 월드 좌표를 나

타내고 는 카메라 좌표를 나타낸다[19]. 또한같은 월드 좌

표계 를 두 카메라가 공유하고 있다면 두 카메라 좌표계

(, ) 사이의 변환 관계를 통합하여 식 (2)와같이 구

할 수 있다. 여기서 회전행렬 →는  × 
이고, 평행

이동행렬 →는  × 
 × 와 같이 정의된다.

   ×    (1)

 →×  → (2)

그림 4. 차루코 보드와 색상 보정 차트
Fig. 4. Charuco board and color correction chart 

좌표변환 행렬의 계산은 핀홀 카메라 모델을 기초로 하

기 때문에 본질적으로오차를 갖는다. 이오차는 크게는 수

센티미터에 이른다. 이러한오차는좋은 3D 모델을 생성할

수 없게 한다. 따라서 이러한오차를 최소화하기 위해 경사

하강법(gradient descent)[20]을 이용하여 초기 오차를 최대

한 축소한다[7]. 
좌표변환행렬에는 x, y, z 축 각각의 회전각과 평행이동

값, 총 6개의파라미터가 포함된다. 는 기준 카메라 좌

표를 나타내고,  는 나머지 카메라의 좌표를 나타낸다. 이

미 오차를 갖고 있으므로 좌표변환행렬을 계산하면 기준

카메라 좌표와 완전히 동일하지 않은 근방의 좌표( ′)로
변환된다. 두 좌표의 차이를 최소화하기 위한 오차함수를

식 (3)과 같이 정의한다. 

  


 

 ∥′ ∥

 (3)

이 함수를 좌표변환파라미터에 대해 미분하여 함숫값이

최소가 되도록 파라미터를 갱신해 나가는 과정을 식 (4)과
같이 나타낼 수 있다. 는 학습률을 나타내는 상수로 본

실험에서는 0.001로 두었다.

 


(4)

기준 카메라와 그밖의 모든 카메라에 대해 좌표변환파

라미터의 오차가 최소가 되도록 반복적으로 식 (4)의 과정

을 반복하여 최소의 오차를 갖는 좌표변환 파라미터를 획

득한다. 

3. 색상 최적화 알고리즘

색상 보정을 위한 알고리즘은 그림 5와같다. 먼저 색상

확인 차트의 각 24개 색상 영역을찾기 위해 좌표변환 행렬

에서 이용한 차루코 보드의 마커와 코너 정보를 사용한다. 
촬영된 영상 내 차루코보드의 각 마커의 위치 정보로부터

각 그리드의 코너를탐색하고, 마커아이디와 일치하는 24
개 색상 영역의 그리드를 관심영역(region of interest)으로
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설정한다. 이 과정은 실제로는 카메라파라미터 생성 과정

에서 구한 정보를 이용한다. 
설정된 색상확인 차트의 각 24개 색상 RGB값과, 카메라

로 색상 확인 차트를 촬영한 영상의 각 색상 값에 대한

RGB 값을 최대한 유사하도록조정한다. 이와같이 색상을

유사하게 만드는 과정을 최적화라고 하고, 그결과로 RGB 
색상에 대한 색상 보정 매트릭스(color correction matrix, 
CCM)를얻는다. 색상확인 차트에 존재하는 24개 색상값

을 측정하기 위해 각 색상별 패치 영역 내 존재하는 모든

픽셀값의평균을 이용한다. 다음으로 각 카메라의 CCM을

각 카메라의 출력 영상의 RGB 화소 값에 대입하여 원본

RGB값에 근접한 색상을 반복적으로 출력한다. 
일반적으로 컬러 이미지는 (가로 해상도)×(세로 해상

도)×(채널수(RGB)) 구조의 3차원 배열로 저장할 수 있는

데, 본 논문에서는 행렬 연산을 위해 카메라 출력 영상의

화소 를 식 (5)와 같이 2차원 구조로 표현하였다.











⋯






 (5)

여기서 행 의 항목  는 픽셀 의 정규화된

, ,   레벨을 나타낸다. 최적화된 색상은 식 (6)과같이

로 표기하며, 이는 CCM인 와의 행렬 곱셈에 의해 식

(7)과 같이 표현할 수 있다. 

 (6)











⋯















⋯




















 (7)

CCM 를 구하는 방법은 식 (8) 및 (9)와같이 정의된다. 
여기서 은 색상의 각패치에 대한 원본 컬러값을 의미하

고 의평균과 의평균을 나눈값을 로 정의한다. 각각

RGB 화소에 대응하는 즉 와  사이의 차이 값 표현한

것이 대각 행렬 이며, 즉 와 사이의 차이 값이

최소화 되도록 이를 반복한다.  

   

   

   
(8)

  








  

  

  





 (9)

그림 5. 색상 보상 알고리즘
Fig. 5. Color compensation algorithm

Ⅳ. 실험결과

본 실험에서는 8대의 Microsoft Kinect Asure 카메라를

사용하여 실험을 진행했다. 카메라배치는 그림 1에서설명

한 촬영 시스템을 따른다. 8대 중 위쪽의 4대는 물체의 하

단부분을 촬영할 수 있도록지면에서 0.7m되는 높이에설

치되었고, 아래쪽의 4대는 물체의 상단 부분을 촬영할 수

있도록 지면에서 1.7m되는 높이에 설치되었다. 깊이 값에

임계값을 설정하여 0.1m에서 2.5m내의 물체에 대한 포인

트 클라우드를 획득할 수 있도록하였다. 그림 6은 실제 구

성한 카메라 시스템을 촬영한 것이다. 그림 7은 그림 4의
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차루코보드 기반 색상보정 차트의 24개패치에 대한 RGB
값을 나타내며, 원본 컬러 값 로 설정하였다.   

그림 7. 최적화를 위한 표준 색상 확인 차트
Fig. 7. Standard color checker chart for optimization

그림 8은 그림 6의 시스템에서 촬영된 8개 다시점 카메

라의 컬러영상과 깊이영상을 나타낸다. 각 카메라의 컬러

영상은 표 1과 같이 원본 컬러 값 과 비교하여 각 R, G, 
B 성분의평균 차이 값과 밝기 성분 I의 차이 값을 표기하

였으며본 논문에서 제안한 색상 최적화알고리즘적용 전

후 의 차이 값을 비교 하였다. 색상 최적화 알고리즘 적용

전 촬영 영상에서의 R성분은 최대 37.58, G 성분은 최대

31.79, B 최대 성분은 22.21의 차이를 보였으며밝기값 I는
최대 29.04의 차이를 보였다. 각 카메라의 오차 평균값은

R성분에 대해 22.35, B 성분에 대해 16.15, B성분에 대해

4.25, 밝기 값 I에 대해 14.37의 평균 차이 값을 보였다. 최
적화알고리즘적용 후 R성분의 최대 차이값은 5.96, G성

분의 최대 차이값은 5.08, B성분의 최대 차이값은 -6.04로
낮아졌으며, 카메라별평균차이값은 R성분에 대해 3.03, 
G성분에 대해 2.10, B성분에 대해 –1.87, I에 대해 1.09로
색상 최적화알고리즘적용으로 각 카메라별촬영 영상 간

색상 성분과 밝기값의 차이가 알고리즘적용 전과비교하

여 매우 작아 졌음을 확인 할 수 있었다.  

그림 6. 카메라 시스템
Fig. 6. Camera system

Color 
Compensation

Camera
Average

1 2 3 4 5 6 7 8

Before

R 17.50 18.04 21.88 21.96 9.71 19.00 33.13 37.58 22.35
G 13.25 7.92 16.75 15.38 4.71 13.88 31.79 28.38 16.51
B -3.46 -2.08 1.83 -2.00 -3.00 6.21 22.21 14.17 4.24
I 9.10 7.96 13.49 11.78 3.81 13.03 29.04 26.71 14.37

After

R 3.46 3.46 4.75 3.92 2.13 -4.83 5.38 5.96 3.03
G 1.71 -0.13 2.21 2.29 -0.04 1.42 5.08 4.25 2.10
B -2.71 -6.04 -4.75 -0.92 -5.88 3.92 0.46 1.00 -1.87
I 0.82 -0.90 0.74 1.76 -1.26 0.17 3.64 3.74 1.09

표 1. 각 카메라별 영상의 RGB 성분 오차 비교
Table 1. Error of RGB component for each camera
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그림 9는 시스템에서 촬영된 8개 다시점 카메라의 컬러

영상에 색상 최적화알고리즘 적용 전 후의 영상을 나타낸

다. 그림 10은 그림 8의 입력 영상을 기준으로 그림 2의 과

정을 통해 복원한 3D 영상의 생상 보정 전 후의 영상을 나

타내었다.  

그림 8. 각 카메라에서 촬영된 영상
Fig. 8. RGB images captured by each camera

(a)

(b)

그림 9. 각 카메라에서 촬영된 영상 (a) 색상 보상 이전, (b) 색상 보상 이후
Fig. 9. RGB images captured by each camera (a) before, (b) after color correction
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Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 실사 3차원 모델 생성용 다시점 카메라

시스템을 통해 획득된 영상에 대한 조명 보상 기법을 제안

하였다. 3차원 체적에 대한 촬영은 실내에서 이루어지고 시

간에 따른 조명의 위치와 강도는 일정하다고 가정 하였다. 
다시점 카메라는 총 8대를 사용하고, 공간의 중심을 향해서

수렴하는 형태이므로 조명이 일정하다고 할지라도 각 카메

라에 입사되는 빛의 강도 및 각도는 다르기 때문에 기준이

되는 색상 보정 차트를설정하였다. 모든 카메라는 색상 보

정 차트를 촬영하고, 색상 최적화 함수를 이용하여 획득된

8개의 영상 사이의 관계를 정의하는 색상 변환 매트릭스를

획득하는 단계와, 이를 입력 영상의 모든 화소에 적용하는

단계를 통해 모든 카메라로부터 입력되는 영상을 보정하였

다. 본 논문의 실험에서는 보정 전 후의 각 영상과 색상확인

차트 영상의 24개패치의 R, G, B 및 밝기에 해당하는 I값

의 오차를 분석 함 으로서 색상 최적화 함수를 통해 R, G 
B, I 성분의오차가 크게 줄어드는 것을확인 할 수 있었으

며 3D복원 영상의텍스쳐복원결과에서도 카메라 간 색상

차이가 색상 최적화 함수 적용 전 보다 크게 줄어드는 것을

확인 할 수 있었다. 본 연구에서는 각 카메라의 화소와 컬러

보정 차트와의 차이를 줄이는 방법에 대한 것으로 연계된

각 카메라 간 화소차이는 측정할 수 없는 한계가 있다. 후
속 연구에서는 연계된 카메라 간 화소 차이를비교하여 보

다 정확한 조명 보상 및 색상 보정을 진행 할 예정이다.
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