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요  약

이 논문은 디지털 카메라의 싱  센서에 있는 CFA의 다양한 패턴을 비교, 분석하는데 목 을 두고 있다.

이미 리 쓰이고 있는 패턴들이 있으나, 이미지들은 간혹 사람들이 실제로 보는 것보다 어둡게 나오거나 

밝게 나오거나 는 약간의 노이즈 상, 불러 상을 보여주기도 한다. 이를 개선하기 해 아직도 많은 

학자들이 패턴의 연구를 하고 있다. 이 연구는 Bayer패턴을 포함하여 7개의 패턴을 실험한다. 실험의 객

성을 해 보간법은 선형방법으로 통일 하여 실험한다. 실험 결과는 패턴의 다양성이 이미지 향상에 크게 

향을 주지 않는다는 걸 보여주다. 그리고 패턴에 따라 그에 맞는 보간법이 필요하다는 것을 보여 다.

ABSTRACT

This paper presents comparison and analysis of various CFA patterns which are used in single sensor digital

camera. There are several patterns which are already used, however, images are sometimes darker or brighter than

what human see in real life. Also, images show some noise and blurring. To overcome this problems, many studies

on the patterns have been discussed. We carry out experiment with seven patterns including the Bayer pattern. The

bilinear method is selected for a interpolation method. The experimental result indicates that image quality is not

affected by individual patterns and each pattern requires its own interpolation method.
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Ⅰ. 서  론

디지털 카메라의 소형화와  력 그리고 화질

의 향상이 요구됨에 따라 Image processing에 있어

서 많은 연구가 이루어져 왔다. 이러한 연구들을 

바탕으로 많은 디지털 카메라가 Bayer의 CFA를 

사용한 단일 이미지 센서를 사용하고 있다. 디지털 

카메라에서는 빛이 멀티 즈와 경통으로 구성된 

학 시스템을 통해 이동하여 수백만 화소로 구성

된 디지털 센서 배열에 부딪힌다. 빛이 픽셀 배열

에 부딪힐 때 R, G, B 빛만 해당 컬러 필터 배열

을 통과한다. Bayer의 CFA를 이용한 이미지 센서

로부터 얻어진 이미지들은 각 픽셀에 하나의 컬러 

값만을 갖기 때문에 완 한 상으로 복원해야 하

는  다른 처리가 필요하다.

Bayer 배열의 RGB 패턴 기술 분석 - 일반 으

로 디지털 카메라에서 R, G, B 세 가지 색을 모두 

센서로 사용하기에는 비용과 공간의 문제가 생기

기 때문에 single 센서를 사용한다. 이 게 받아들

인 R, G, B의 세 가지 컬러를 최 의 방법으로 배

열하는 패턴이 바로 Bayer에 의해 개발된 패턴이

다. 여기서 R과 B보다 G의 비율이 더 많은 이유는 

인간이 색상 정보를 받아들일  G 역을 가장 많

그림 1. single 센서를 통과하는 빛(RGB)
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이 받아들이기 때문이다.

본 논문에서는 Bayer 패턴을 포함, 7개 패턴의 

실험을 통해 서로 비교하여 어떤 패턴이 이미지의 

질을 더욱 향상시키는지 알아본다. 특히, test7은 

새로운 개념인 투명정도를 넣어서 실험하 다. 각

각의 분석을 통한 결과물들을 도출하고 이를 토

로 마지막 부분에서 결론을 맺는다. 실험의 객

인 비교를 하여 그림 2에 있는 Kodak에서 제공

하는 이미지 24개를 사용하 음을 가정으로 한다.

Ⅱ. 다양한 CFA 패턴

test1은 가장 리 쓰이는 Bayer 패턴이다.

☐‘는 보간 된 컬러 값을 의미한다.

R의 보간 방법은 다음과 같다.

R2‘ = (R1+R3)/2 , R5 = (R1+R9)/2

G의 보간 방법은 다음과 같다.

G6‘ = (G2+G5+G7+G10)/4

B의 보간 방법은 다음과 같다.

B7‘ = (B6+B8)/2 , B10 = (B6+B14)/2

test2의 패턴은 Bayer와 비교해 G의 치가 일직

선의 형태가 되도록 바뀌었고, 그 빈도수는 같다.

여기서 R과 B의 경우는 세로방향의 보간법이 완료

된 후, 가로 방향의 보간법 가능하다.

R의 보간 방법은 다음과 같다.

R10‘ = (R6+R14)/2 , R3 = (R2+R4)/2

G의 보간 방법은 다음과 같다.

G2‘ = (G1+G3)/2

B의 보간 방법은 다음과 같다.

B6‘ = (B2+B10)/2 , B3 = (B2+B4)/2

test3의 패턴은 Bayer와 비교해 G의 치만 바뀌

었고, 그 빈도수는 같다. 여기서 R과 B의 경우는 

가로방향의 보간법이 완료된 후, 세로 방향의 보간

법 가능하다.

R의 보간 방법은 다음과 같다.

R2‘ = (R1+R3)/2 , R6 = (R2+R10)/2

G의 보간 방법은 다음과 같다.

G2‘ = (G1+G3)/2

B의 보간 방법은 다음과 같다.

B6‘ = (B5+B7)/2 , B10 = (B6+B14)/2

test4의 경우 간 값을 구하기 해 거리와 반비

례하는 가 치를 주어 보간 하 다.

R의 보간 방법은 다음과 같다.

그림 3. test1의 패턴[2]

그림 4. test2의 패턴[3]

그림 5. test3의 패턴[4]

그림 6. test4의 패턴[4]

그림 2. Kodak에서 제공하는 이미지 24개
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R3‘ = (2*R2+R5)/3 , R4 = (R2+2*R5)/3

G의 보간 방법은 다음과 같다.

G2‘ = (2*G1+G4)/3 , G3 = (G1+2*G4)/3

B의 보간 방법은 다음과 같다.

B4‘ = (2*B3+B6)/3 , B5 = (B3+2*B6)/3

test5는 RGB 세 가지 컬러가 각선으로 구성되

어 있다. 가능한 주변 값들을 최 한으로 활용하기 

해 거리와 반비례하는 가 치를 주어 보간 하

다.

R의 보간 방법은 다음과 같다.

R8‘ = (1.4*R7+1.4*R13+R4)/3.8

R9‘ = (1.4*R4+1.4*R10+R13)/3.8

G의 보간 방법은 다음과 같다.

G12‘ = (1.4*G11+1.4*G17+G8)/3.8

G13‘ = (1.4*G8+1.4*G14+G17)/3.8

B의 보간 방법은 다음과 같다.

B7‘ = (1.4*B6+1.4*B12+G3)/3.8

B8‘ = (1.4*B3+1.4*B9+B12)/3.8

test6은 test5와 마찬가지로 RGB 세 가지 컬러가 

각선으로 구성되어 있다. R과 B의 경우는 충분

한 주변 값이 없기 때문에 1차 으로 G 치의 R‘,

B’값을 구한 다음에 R', B'값을 다시 사용하여 나머

지 부분을 채워야한다.

R의 보간 방법은 다음과 같다.

R11‘ = {3*((R5+R12)/2)+((R15+R22)/2)}/4

R16‘ = {3*((R15+R22)/2)+((R5+R12)/2)}/4

R10' = (R4'+R9'+R11'+R16')/4

G의 보간 방법은 다음과 같다.

G8' = (G2+G7+G9+G14)/4

G10‘ = (G4+G9+G11+G16)/4

B의 보간 방법은 다음과 같다.

B9' = {3*((B3+B10)/2)+((B13+B20)/2)}/4

B14' = {3*((B13+B20)/2)+((B3+B10)/2)}/4

B8' = (B2'+B7'+B9'+B14')/4

test7은 투명도를 나타내는 W컬러를 포함한다.

W는 빛을 받아들일 때 RGB의 평균값으로 정의되

어있다. test7은 W', G', R'(B')순서로 보간 하게 된

다.

W의 보간 방법은 다음과 같다.

W2' = (W1+W3)/2

G의 보간 방법은 다음과 같다.

G7‘ = {3*((G2+G6)/2)+((G16+G18)/2)}/4

G13‘ = {3*((G16+G18)/2)+((G2+G6)/2)}/4

G8' = (G7'+H9')/2

B의 보간 방법은 다음과 같다.

B8' = 3*W8'-(G8'+R8)

B12' = 3*W12'-(G12'+R12)

B8과 B12에 W를 이용하여 B값을 추측한 다음,

B13' = {3*((B8'+B12')/2)+((B20+B24)/2)}/4

B19' = {3*((B20+B24)/2)+((B8'+B12')/2)}/4

B14' = (B13'+B15')/2

R의 보간 방법은 다음과 같다.

R4' = 3*W4'-(G4'+B4)

R16' = 3*W16'-(G16'+B16)

R4와 R16에 W를 이용하여 R값을 추측한 다음,

R13' = {3*((R8+R12)/2)+((R20'+R24')/2)}/4

R19' = {3*((R20'+R24')/2)+((R8+R12)/2)}/4

R14' = (R13'+R15')/2

표 1. simulation result (dB)

test1 test2 test3 test4 test5 test6 test7

Img1 26.25 26.45 26.22 25.27 26.51 25.88 24.03

그림 7. test5의 패턴[4]

그림 8. test6의 패턴[4]

그림 9. test7의 패턴[5]
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Ⅳ. 결  론

실험의 CPSNR값을 비교해본 결과, 사람의 시각

으로 구별 될 정도의 화질의 차이는 나타나지 않

는다. Test1, Test2, Test3, Test5, Test6은 1dB이하

의 미세한 차이만을 보이고 있다.

Test4와 Test7의 경우 두드러지게 dB값이 떨어지

는 것을 볼 수 있다. Test4는 체 으로 dB 값이 

떨어지지만 img6, img13, img21은 다른 test와 비

슷한 수치를 보이고, img16은 다른 test들보다 더 

좋은 화질을 보여주고 있다. 이 이미지들의 공통

은 색의 변화가 거의 없는 바다나 하늘 주의 이

미지 다는 이다. test4 패턴의 특성상 G, R, B

컬러가 일렬로 배치되어있다는 을 반 하여 

bilinear방법 신 방향성을 고려한 보간법을 사용

한다면 더 좋은 결과가 나올 것이라고 본다.

Test7은 W라는 투명정도를 사용하여 더 향상된 

결과를 기 하 지만 오히려 더 떨어지는 결과를 

볼 수 있다. 픽셀 하나하나를 분석하여 보면 두 가

지 문제 을 발견할 수 있다. 하나는 처음에 받아

들이는 R, G, B의 평균값인 W에 의존하여 비어있

는 R, G, B를 역으로 계산하기 때문에 갑작스러운 

색의 변화를  잡아내지 못하고 있다. 로 R값

만 큰 변화를 보이고 G와 B는 비슷한 패턴이지만 

W를 사용하면 세 컬러다 큰 변화를 가지기 때문

에 정확한 결과가 나오기 힘들다.  하나는 

overflow 상도 발생하여 0 는 255의 값을 갖는 

픽셀들이 존재하기 때문이다.

체 인 평균으로 보면 test5가 가장 좋은 결과

를 가지고 있다. test6도 test5와 같이 각선 패턴

을 가지고 있지만 test6이 조  떨어지는 이유는 

원 색상을 사용하느냐의 문제인 것 같다. test 5는 

주변 색상을 가지고 평균을 낸 값으로 보간 하지

만, test6은 주변 값이 부족하여 한번 보간 된 색상

을 가지고 다시 한 번 보간 하는 방식이었다는 

에서 test5와 차이를 두고 있다.

더 좋은 결과를 상한 패턴에서 기 에 미치지 

못한 결과가 나온 이유는 그 패턴에 가장 어울리

는 보간법을 사용하지 않아서이다.
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Img2 33.34 32.92 33.06 31.46 33.07 32.33 30.12

Img3 34.54 34.68 34.66 33.74 33.53 32.93 28.45

Img4 33.78 33.62 33.58 31.88 33.38 32.40 30.35

Img5 26.70 26.53 26.41 24.31 26.16 25.12 22.71

Img6 27.91 28.28 28.05 28.56 28.34 27.85 24.31

Img7 33.49 33.45 33.39 31.38 33.47 32.19 28.55

Img8 23.70 23.27 23.43 21.09 24.60 23.66 20.02

Img9 32.54 32.36 32.32 29.10 32.93 31.84 29.15

Img10 32.52 32.31 32.11 29.91 33.17 32.11 28.43

Img11 29.28 29.22 29.17 27.90 29.42 28.71 26.05

Img12 33.44 33.61 33.37 31.91 33.65 32.85 30.42

Img13 23.94 23.96 23.88 23.02 23.82 23.30 20.93

Img14 29.40 29.29 29.28 27.90 29.24 28.35 25.66

Img15 32.35 31.75 32.01 29.27 32.51 31.48 27.42

Img16 31.38 32.02 31.65 33.24 31.75 31.39 28.97

Img17 32.17 32.07 31.95 30.30 31.83 31.11 28.41

Img18 28.03 27.75 27.69 25.71 27.99 27.19 24.06

Img19 28.13 27.79 27.89 25.54 28.64 27.65 24.66

Img20 31.70 31.44 31.42 29.49 31.66 30.81 20.88

Img21 28.59 28.80 28.63 28.22 28.98 28.30 24.98

Img22 30.57 30.18 30.28 28.10 30.72 29.83 25.44

Img23 35.12 35.10 35.07 32.90 34.97 33.58 26.24

Img24 26.75 26.63 26.64 25.14 26.45 25.81 22.67

평균 30.23 30.14 30.09 28.59 30.28 29.44 25.95


