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학습목표
영상을 표현하는 빛과 색의 원리를 이해한다.

영상을 인식하는 눈의 구조를 파악하여 영상처리의 효율성을 증대

시키는 방안을 모색한다.

다양한 컬러 모델을 이해한다.

디지털 영상의 생성 과정을 학습한다.

디지털 영상의 특성을 파악하고 영상처리 방법을 이해한다.

디지털 영상처리에서 사용되는 디지털 영상의 종류를 알아본다.

2장. 디지털 영상
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빛과 색
가시광선

• 인간이 볼 수 있는 빛의 영역

• 인간은 가시광선으로 색(Color)을 인식함. 

• 파장의 길이에 따라 성질이 변화하여 각각의 색깔로 나타나는데, 빨강

색에서 보라색으로 갈수록 파장이 짧아짐. 

Section 01 빛과 색, 시각
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눈의 구조

각막 : 안구 보호. 눈으로 들어오는 광선의 초기 초점을 형성

홍채 : 들어오는 빛의 양 조절

수정체 : 상을 망막에 맺게 하는 볼록 렌즈 역할. 초점 길이 조절 기능

망막 : 영상을 감지하는 기관. 간상체와 원추세포 분포

간상세포 : 약 1억 개. 빛의 밝기에 민감하지만 색을 잘 구분하지 못함

원추세포 : 약 600만 개. 세 종류의 시색소가 색에 따라 다르게 반응

황반 : 망막에서 가장 깊이 들어간 곳에 있음
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시각

컬러 디지털 영상과 흑백 디지털 영상으로 구분
흑백 디지털 영상

• 이진 영상(검정색, 흰색으로 구성)과 그레이 레벨(Gray-Level) 영상(검

정색, 회색, 흰색으로 구성) 분류

컬러 디지털 영상

• 색 정보를 세 가지 지각 변수(색상, 채도, 명도)로 인식

• 색상+채도=색도(Chromaticity) 
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대비(Contrast)

디지털 영상에서 명도의 관계를 나타내는것

가장 어두운 영역부터 가장 밝은 영역까지의 범위를 나타냄

인간의 지각 작용이 단순한 명도보다는 명도의 대비에 더 민감

동시적 대비는 명도의 느낌이 배경의 명도에 크게 의존함.

minmax

minmax

II

II
Contrast






명암 대비가 큰

오른쪽 그림으로

갈수록 색 대비

가 확연함
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Section 02 컬러 모델

RGB, CMY(K), HSI, YCrCb, YUV 등이 있음

RGB 컬러 모델
Red, Green, Blue 세 가지 색상 값을 이용해 색 표시
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RGB 컬러 모델(계속)

색을 혼합할수록 색이 밝아지는 가산체계(Additive System) 사용

RGB를 같은 비율로 혼합 → 가장 밝은 흰색
Red(1, 0, 0) + Green(0, 1, 0) + Blue(0, 0, 1) = White(1, 1, 1)

빨강색(R)과 초록색(G) 혼합 → 노란색(Yellow)

Red(1, 0, 0) + Green(0, 1, 0) = Yellow(1, 1, 0)

초록색(G)+ 파란색(B) → 청록색(Cyan)

Green(0, 1, 0) + Blue(0, 0, 1) = Cyan(0, 1, 1)

파란색(B)과 빨강색(R) 혼합 → 자홍색(Magenta)

Red(1, 0, 0) + Blue(0, 0, 1) = Magenta(1, 0, 1)
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CMY 컬러 모델

청록색(Cyan), 자홍색(Magenta), 노랑색(Yellow)을 기본색
으로 사용

RGB 컬러 모델에서 대각선으로 마주보는 색의 모양을 서
로 바꿔 놓은 것처럼 보임



10

CMY 컬러 모델(계속)

C, M, Y 세 가지 색을 더하면 검정색(1, 1, 1)이 되어 색의 밝
기가 낮아지는 감산체계(Subtractive System) 사용
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CMY 컬러 모델(계속)

RGB 컬러와는 정반대 공간에 위치하므로, 청록색-빨강색, 

자홍색-초록색, 노랑색-파란색은 보색(Complement) 관계

RGB → CMY상으로 변환

CMY → RGB 상으로 변환
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컬러 모델의 가산과 감산체계
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HSI 컬러 모델

HSI = Hue(색상), Saturation(채도), Intensity(명도)
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HSI 컬러 모델(계속)

RGB → HSI 공식(HSI 구하는 공식)
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HSI 컬러 모델(계속)

HSI → RGB 공식(컬러의 영역에 따라 다름) 
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HSI 컬러 모델(계속)
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YCrCb 모델

명도에 더 민감한 인간 눈을 감안해 YCrCb 컬러 모델 개발

명도는 Y, 붉은색 정보를 Cr, 푸른색 정보를 Cb로 기호화

눈에 민감한 명도 정보 Y는 그대로 유지. 민감하지 않은 Cr

과 Cb 색상 정보는 그 양을 줄여서 사용

정지영상 압축 표준 방식인 JPEG와 동영상 압축 표준 방식
인 MPEG에서 사용

RGB → YCrCb 공식 YCrCb→ RGB 공식
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YCrCb 모델(계속)
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YIQ와 YUV 컬러 모델

YCrCb 컬러 모델과 거의 유사

YIQ 방식
북미와 우리나라의 텔레비전 방송 표준 방식인 NTSC 시스템에서

사용

YUV 방식
유럽의 텔레비전 방송 표준 방식인 PAL 시스템에서 사용

색의 밝기 성분인 명도 Y와 색상 성분인 IQ나 UV 분으로 분
해됨. 

압축해도 화질이 떨어지지 않는 것은 YCrCb와 똑같으며, 

흑백 텔레비전과도 호환됨. 

텔레비전 방송에서 컬러와 흑백을 동시에 수행하면 흑백 텔
레비전은 명도 성분의 Y만으로 방송이 가능함
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YIQ와 YUV 컬러 모델(계속)

RGB→YIQ 공식(YIQ 구하기)

YIQ → RGB  공식

RGB→YUV 공식(YUV 구하기)

YUV → RGB 공식
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Section 02 컬러 모델
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Section 03 디지털 영상의 생성

신호(signal)의 분류
아날로그(analog) 신호

• 시간에 대하여 연속적인 신호

• 자연계의 신호

디지털 신호

• 불연속 신호

• 아날로그 신호로부터 디지털화 과정으로 얻어짐

• 디지털과정을 거침

– 표본화(Sampling), 양자화(Quantization), 부호화(Coding Step)의 3단계
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표본화 단계

표본화
연속된 신호 파형에서 일정한 시간 간격으로 값을 취해 불연속적인

신호로 변환하는 것

표본
표본화된 파형의 높이 값

표본화 주기
일정한 시간 간격
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표본화 단계(계속)

표본화 정리(Sampling Theory)

원래의 아날로그 신호로 복원해 주는 최대 표본화 주기를 알려줌.

아날로그 신호에 있는 최대 주파수의 두 배 이상으로 표본화하면 원

아날로그 신호로 복원할 수 있어 정보 손실 없이 재생이 가능함. 
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양자화 단계

표본화 과정에서 얻은 표본 값을 그대로 이진 데이터로 표
현하는 것은 비효율적

양자화
표본 값을 디지털 장치나 컴퓨터에서 표현할 수 있는 근사 값으로

변환하는 과정

양자화 비트 수
표본 값을 정밀하게 표현는 데 사용하는 비트 수
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양자화 단계(계속)
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부호화 단계

디지털화의 최종 단계

부호화
양자화된 표본 값을 디지털 정보로 표현

즉, 이진수로 값을 표현하는 것

디지털 영상은 데이터의 양이 매우 크므로, 십진수를 바로
이진수로 변환하는 방법은 비효율적임.

보통 압축 부호화를 수행하여 십진수를 이진수로 변환함. 
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부호화 단계(계속)

양자화된 표본 값을 이진수 4비트로 직접 변환하는 과정을 보여줌

아직 압축하지 않아 비트 수가 많음. 
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부호화 단계(계속)

아날로그 신호를 디지털 신호로 디지털화하는 과정

Ts: 표본화 주기
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부호화 단계(계속)
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영상 신호

가로와 세로 방향으로 차원이 두 개 있어 2차원 신호라고 함. 

1차원 신호를 2차원으로 확장한 신호가 영상 신호

아날로그 영상과 디지털 영상으로 분류됨

아날로그 영상

• 연속 색조 영상(Continuous-Tone Image)이라고 함.

• 다양한 명암과 색이 혼합되어 원래의 영상을 정확히 재현함. 

디지털 영상

• 아날로그 영상을 디지털화하는 과정에서 얻을 수 있음. 

• 디지털화하는 과정도 표본화, 양자화, 부호화로 구성됨

• 밝기의 불연속점으로 구성됨
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영상 신호(계속)
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2차원 영상 신호의 표본화

아날로그 영상에서 공간적, 시간적으로 연속되는 밝기 강도
(Intensity)의 주사선을 따라 이산적인 점을 추출하는 것

아날로그 영상의 연속적인 명도를 별개의 이산적인 점으로
분리함

표본화로 생성한 이산적인 점이 디지털 영상을 구성하는 최
소 단위(=화소(Picture element), 픽셀(Pixel), 펠(Pel)) 
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2차원 영상 신호의 표본화(계속)
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2차원 영상 신호의 표본화(계속)

표본 주기가 짧은 경우: 원래의 아날로그 영상만큼 화질이 좋으나, 디지
털 데이터의 양은 많아짐. 

표본 주기가 긴 경우: 디지털 영상의 데이터 수는 작지만 원래의 아날로
그 영상에 비해 화질은 현저히 떨어짐
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2차원 영상신호에서 양자화

표본화된 각 화소의 밝기나 색을 정해진 몇 단계의 값으로
근사화시키는 과정

각 화소의 밝기나 색이 숫자로 표현되어 화소에 양자화된
표본 값이 생기게 됨
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2차원 영상 신호에서의 부호화

1차원 신호에서처럼 양자화된 화소의 밝기나 색 데이터를
이진수로 표현하는 과정

디지털 영상의 데이터 양은 굉장히 많으므로, 단순히 이진
수로 변환하지 말고 압축 부호화를 수행해야 함.  
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해상도(Resolution)

개념
아날로그 영상 요소를 분해하여 디지털로 영상화해 주는 능력

디지털 영상의 화질을 결정하는 데 사용하는 요소

공간 해상도(Spatial Resolution)와 밝기 해상도(Intensity 

Resolution 또는 Brightness Resolution)로 구분됨

공간 해상도(Spatial Resolution)

디지털 영상이 몇 개의 화소로 구성되었는지를 나타냄.

밝기 해상도(Intensity Resolution 또는 Brightness Resolution)

디지털 영상 화소의 밝기나 색 값이 얼마나 정확하게 원 영상의 명

암(Intensity)을 표현할 수 있느냐를 나타냄. 

양자화할 때 비트 수를 어느 정도까지 사용하느냐로 결정됨

양자화 비트 수는 밝기 해상도를 나타냄.
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해상도(Resolution)(계속)

컬러 해상도
컬러 영상에서도 표본화, 양자화, 공간 및 명도 해상도 개념이 똑같

이 사용됨.

표본화와 양자화로 결정하는 해상도도 이 컬러 요소 세 개의 명도

값에 따라 달라짐. 

컬러 영상의 공간 해상도와 컬러 영상의 밝기 해상도는 이 컬러 요

소 세 개가 적용되어 각각 세 개씩 있음. 

컬러 요소 세 개의 공간과 밝기 해상도는 서로 다를 수 있음.
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Section 04 디지털 영상의 종류

이진 영상, 그레이 레벨 영상, 컬러 영상 등이 있음

이진 영상 (Binary Image)

화소 값이 두 가지(검정색, 흰색)만 있는 영상

양자화 비트 수를 1로 하여 양자화를 수행해서 얻으므로 값이 1과 0

밖에 없음

값이 두 종류밖에 없어 처리 속도가 빠르다는 장점이 있음. 

경계 구분이 정확하지 않는 영상에서는 영상 정보가 손실될 수 있음. 

지문, 팩스, 문자 영상 등이 이진 영상에 해당됨. 
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디지털 영상의 종류(계속)

그레이 레벨 영상(Gray-Level Image)

이진 영상보다는 더 밝음.

각 화소의 밝기가 여러 단계로 보통 흑백 사진이 이에 해당됨. 

밝기의 단계는 검정색에서 시작해서 중간에 회색이 있고 마지막에

흰색으로 끝남. 

단계의 수는 양자화 비트 수(n)로 결정됨

디지털 영상 처리는 기본적으로 그레이 레벨 영상으로 처리함.
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Section 04 디지털 영상의 종류
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디지털 영상의 종류(계속)

컬러 영상(Color Image)

실제로 눈에 보이는 모습과 비슷하게 밝기와 색상을 표현하는 영상

빛의 삼원색인 빨강색(R), 초록색(G), 파란색(B)을 이용하여 모든

색을 표현할 수 있다는 사실이 알려지면서 등장함. 

각 색을 그레이 레벨 영상처럼 독립적 형태로 처리하여 그 결과를

다시 합침

각 색의 상호작용이 너무 커서 영상을 처리하는 데 어려움이 있음.
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디지털 영상의 종류(계속)
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요약

RGB 컬러 모델

Red, Green, Blue 세 가지 색상 값을 이용해 색을 표현

CMY 컬러 모델

청록색(Cyan), 자홍색(Magenta), 노랑색(Yellow)을 기본색으로 사용

CMY 컬러 모델 + 검정색 K 추가. 검정색을 사용하면 어두운 색을 표현할 때 가격

이 비싼 C, M, Y 컬러 잉크를 사용하지 않아도 되므로 비용 절약

HSI 컬러 모델

사용자가 더 쉽게 색을 지정할 수 있도록 만든 컬러 모델. 

HSI 는 Hue(색상), Saturation(채도), Intensity(명도)를 나타냄.

YCrCb 컬러 모델

인간의 눈이 명도에 민감하고 색에 민감하지 않다는 것을 활용. 

컬러 정보에서 명도를 분리해서 Y로, 푸른 정보와 붉은 정보는 각각 Cr과 Cb로 기

호화됨. 
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요약

YIQ 방식과 YUV 방식

YIQ 방식은 북미 및 우리나라의 텔레비전 방송 표준 방식인 NTSC 시스템에서 사

용

YUV 방식은 유럽의 텔레비전 방송 표준 방식인 PAL 시스템에서 사용

두 방식 모두 색의 밝기 성분인 명도 Y와 색상 성분인 IQ나 UV 성분으로 분해됨.

표본화 단계

신호 하나를 일정한 시간 간격으로 표본을 취하는 것.  표본화된 파형의 높이 값을

표본이라고 함. 

표본값과 양자화
표본값은 디지털 장치나 컴퓨터에서 표현할 수 있는 근사 값이고 이렇게 변환하는
과정이 양자화

양자화 비트 수
정밀도를 어느 정도로 표현할 것인지를 뜻하며, 표본화된 각 점에서 값을 표현하는
데 사용되는 비트 수
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요약

부호화

디지털화의 최종 단계로, 양자화된 표본값을 디지털 정보로 표현

값을 이진수로 표현하는 과정

평탄화

신호를 저역 통과 필터(LPF)에 통과시켜 고주파 부분을 제거하여 부드러운 곡선

의 아날로그 파형으로 다시 복원하는 과정

공간 해상도

디지털 영상에 화소가 얼만큼 포함되었는지 나타내는 것

밝기 해상도

디지털 화소의 밝기가 얼마나 정확히 원본 영상의 명암도를 표현할 수 있는지를

나타내는 것
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요약

이진 영상

디지털 영상 화소 값이 검정색과 흰색 두 개만 있는 영상. 

일반 영상에서 양자화 비트 수를 1로 하여 양자화를 수행해 얻을 수 있음. 

값이 1과 0밖에 없음.

그레이 레벨 영상

이진 영상보다는 더 밝음. 

각 화소의 밝기가 여러 단계로 보통 흑백 사진이 이에 해당됨. 

밝기의 단계는 검정색에서 시작해서 중간에 회색이 있고 마지막에 흰색으로 끝남. 



Thank you


