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Ⅰ. 서  론

최근, 상 획득이 용이하고 화질이 좋은 디지

털 카메라가 리 보 되어있다. 비용과 크기를 

이기 해 단일 센서의 요성은 더욱 부각 되

었다. 이 특성상 RGB 컬러 필터를 히 혼합하

여 만들어진 CFA(color filter array)를 사용하며 

가장 리 알려진 것은 그림 1에 나타난 Bayer

CFA 패턴이다[1]. 각 픽셀은 오직 한 색만 장

이 가능해 나머지 두 색의 정보를 추정해야만 한

다. 이 과정을 디모자이킹이라고 한다[2].

재 알려진 보간법 부분은 휴리스틱 알고리

즘이며 그  가장 간단한 방법은 BI[3]이며 각 

R, G, B평면에서 독립 으로 잃은 샘 들을 보간 

한다. 따라서 출력 상에서의 고주  성분을 입

력 상처럼 유지하기 힘들다. 상을 좀 더 정확

하게 보존하기 해 일부 디모자이킹 방법들은 

공간  상 계 는 주 수 역 상 계를 

이용한다. 공간  상 계는 단일 평면에서 서로 

이웃하는 픽셀 값들은 깊은 계를 갖는 것을 의

미하고 주 수 역 상 계는 각 평면(R, G,
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는 B)간의 차(비)가 일정하여 상호 연 성이 높다

는 것이다[4]. 이 두 계 모두 이용한 ACPI[5]와 

주 수 역 상 계를 이용한 ECI[6]방법이 있

다. 본 논문에서는 앞에 언 된 세 방법과 Ideal

ACPI[8]와 EECI[4]를 소개하고 주   객

으로 비교분석하여 결과를 도출할 것이다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ 에서는 디

모자이킹에서 보간법들의 특징과 알고리즘을 소

개하고, Ⅲ 에서는 주 이고 객 인 실험을 

통해 얻어진 결과를 분석한다. 마지막으로 Ⅳ 에

서는 실험 결과를 바탕으로 결론을 맺는다.

Ⅱ. 디모자이킹에서의 보간 방법

2.1. BI

새로 생성될 화소 값을 해 가장 가까운 화소

들에 선형 으로 결정된 가 치를 곱한 값을 할

당하는 방법으로 가 치는 존재하는 화소로부터

의 거리에 정비례한다.

2.1.1. G보간

가장 많은 정보를 가진 G평면을 채우기 해

서 보간 할 픽셀의 , 왼쪽, 오른쪽, 아래 픽셀 

값의 평균을 구한다.

2.1.2. R과 B보간 

R과 B평면은 G평면 정보의 반만을 갖는 특성 

때문에 보간 방법이 그림 2의 (d) - (f)와 같이 세 

경우로 나뉜다. R을 보간 할 때, (d)는 각선상

에 존재하는 네 값의 평균을 구한다. (e)는  ,

아래의 (f)는 왼쪽, 오른쪽의 평균을 구한다.

이 방법은 계산과정이 간단하지만 인 한 이웃 

화소의 평균값을 사용하므로 상의 에지 주변에 

blurring 상과 보  잡음이 뚜렷하게 보이는 단

이 있다[7].

2.2. ACPI와 Ideal ACPI

ACPI는 공간  그리고 주 수 역의 상

계를 둘 다 용한다. ACPI의 핵심은 에지 방향

을 찾아 BI에 의해 생기는 blurring 상과 잡음

을 개선하는 것이다.

2.2.1. G보간

그림 2의 (a)와 같이 R5 치의 G5를 보간 한다

고 가정하자(그림 2의 (b)에서 G5도 동일 알고리

즘). 식 (1)으로 수평(DH)와 수직(DV)식별자를 계

산한다. DH가 DV보다 작거나 같으면 G5에 식 

(2)의 H값을 DV가 DH보다 작으면 G5에 V값을 

채워 다.

2.2.2. R과 B보간

완성된 G평면을 이용하여 R과 B평면을 보간 

한다. 이 때, 보간 된 G값을 G'으로 하고 그림 2

의 (c)와 같이 R7 치의 B7을 보간 한다고 가정

하자((d)에서 R7도 동일 알고리즘). CFA배열 특

성상 각선 방향으로 오른쪽 아래(DN)와 왼쪽 

아래(DP) 식별자를 식 (3)으로 계산한다. DN이 

DP보다 작거나 같으면 B7에 식 (4)의 N값을

그림 1. Bayer CFA Pattern(GRBG)

(a) Gx at Rx (b) Gx at Bx

(c) Bx at Rx (d) Rx at Bx

(e) Bx at Gx(좌,우) (f) Bx at Gx( ,아래)

그림 2. 보간 치 이미지 
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DP가 DN보다 작으면 B7에 P값을 채워 다.

Ideal ACPI는 기본 으로 ACPI 알고리즘이 바

탕이 되고 G평면을 보간 할 때, 방향성을 찾는 

식별자 없이 수평, 수직, 모든 방향의 평균값들 

 원본의 같은 치 G값과 가장 근 한 값을 채

워주는 것이다[8].

2.3. ECI와 EECI

ECI는 주 수 역의 상 계를 사용한 방법

으로 두 평면의 차분 평면 KR = G - R과 KB =

G - B를 사용한다. KR과 KB평면에 없는 값들을 

채우기 해서는 BI방법을 사용한다.

2.3.1. G보간

식 (5)를 이용하여 그림 2의 (a)에서 R5 치의 

G5값을 계산한다. (b)에서 B5 치의 G5값을 보간 

할 때에는 컬러 차분 KR 신 KB평면을 사용하고 
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같은 알고리즘을 용한다.

  

′′′′
,

′  ′   


 ,

′  ′   


 ,

′  ′   


 ,

′  ′   


 . (5)

   ′ 


′′′′.(6)

   


 . (7)

   


 . (8)

2.3.2. R과 B보간

그림 2 (c), (e), (f)와 같이 세 개의 경우로 나

어 보간 해야 한다. R과 B보간 방법이 동일하

기에 B보간 방법만 설명하겠다. (c)는 식 (6)으로 

계산하고 KB'X는 4, 6, 8, 10 치에 B값이 없기 

때문에 그 치에 좌, 우, , 아래에 존재하는 B

값을 사용한 차분 값을 나타낸다. (e)는 식 (7)으

로, (f)는 식(8)으로 계산한다. 식 (7), (8)에서 KBX

값은 G평면의 G'X값을 사용하여 계산된다.

EECI방법은 크게 기스텝과 개선스텝으로 나

뉜다. 기스텝에서 ECI방법을 바탕으로 공간  

상 계를 이용하여 가 치를 다. 기스텝이 

끝나면 각 픽셀에 모든 값들이 채워져 완성된 R,

G, B 세 평면들을 얻게 된다. 개선스텝에서는 이 

세 평면들을 바탕으로 새로운 KR과 KB평면을 만

들어 낸다. 이 컬러 차분 평면을 이용해 기스텝

을 한 번 더 수행하여 얻은 상은 ECI보다 화질

이 더 개선된다.

Ⅲ. 실험 결과

테스트를 해 24개의 코닥 이미지를 사용하

고 그  그림 3에서 보이듯 다섯 개의 이미지를 

선별하여 테스트했다.

주 인 평가로 그림 4를 이용하여 원본 상

과 복원 상을 직  으로 비교해 보았다. 그림 

4에서 (b)이미지에서 에지 부분에 blurring 상

과 보간 잡음을 뚜렷하게 볼 수 있다. (c), (d) 이

미지는 (b)보다 화질이 좋아졌음을 육안으로도 쉽

게 확인 할 수 있다. 녹색 철 아래 부분을 보면 

(c)에서 보이는 보간 잡음이 (d)에서 조  제거된 

것을 확인할 수 있었다. (e), (f)는 (c), (d)보다 에

지부분이 매끄러우며 보간 잡음이 으로 확인하

기가 어렵고 원본 상과 거의 비슷해 보인다.

(a) kodim01 (b) kodim03 (c) kodim05

(d) kodim11 (e) kodim21

그림 3. 테스트 이미지

(a) Original (b) BI (c) ACPI

(d) ECI (e) Ideal ACPI (f) EECI

그림 4. 원본 상과 복원된 상들            

표 1. CPSNR(dB)값과 수행 시간(msec)

Img
BI

[3]

ACPI

[5]

Ideal

ACPI

[8]

ECI

[6]

EECI

[4]

1 26.36 33.59 38.66 34.08 37.62

2 34.52 40.40 43.36 40.71 42.40

3 26.70 34.85 38.80 35.50 37.91

4 29.19 36.13 40.80 36.40 39.45

5 28.52 35.20 39.74 35.88 38.76

Avg 29.06 36.03 40.27 36.52 39.22

Time 32 92 112 48 736

그림 5. CPSNR값과 수행 시간 계

객 인 평가를 해 표 1은 CPSNR(Color
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Peak Signal to Noise Raito)[8]값과 수행 시간을 

그리고 그림 5는 복잡도 비 상 화질 그래

를 나타낸다(그래  Y축 수행 시간의 최댓값은 

EECI의 향으로 736이지만 차이를 좀 더 정확히 

보기 해 범 를 225로 좁힘). 그림 4의 (c)와 

(d)의 CPSNR값은  36.03dB와 36.52dB로 (b)의 

29.06dB에 비해 7dB정도 올랐다. 육안으로 확인

하기가 쉽지 않았던 (c) - (f)의 계를 보면 평균

으로 (d)가 (c)보다 0.5dB정도 좋아졌고 (e)는 

(c)에 비해 4dB이상이 높고 (f) 한 (d)보다 3dB정

도 높다. 이상 인 방법인 (e)와 비교해 1dB정도 

차이로 상화질 면에서 (f)방법이 가장 좋았다.

하지만 수행 시간을 비교하면 알고리즘이 간단한 

BI가 32msec로 가장 빨랐고 다음으로 ECI, ACPI,

Ideal ACPI, EECI순으로 나왔다. 여기서 ECI는 

48msec로 BI보다 알고리즘은 더 복잡하지만 수행 

시간은 비슷한 결과를 보 다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 단일 센서로 이루어진 CFA의 

한계 을 극복하기 해 제안된 보간법들을 연구

하 다. 많은 보간법 들 에 상 으로 복잡도

가 낮으면서 상 화질이 우수한 방법을 선별해 

실험해 보았다.

결과를 주 으로 보나 객 으로 보나 

ACPI와 ECI는 BI에 비해 으로 확인 될 정도로 

에지 부분을 훨씬 잘 보존하 다. 한 두 방법들

은 BI에 비해 CPSNR값이 7dB정도 올라 보간 잡

음이 에 띄게  만큼 상 화질을 개선했다.

Ideal ACPI와 견주어 볼 때, EECI가 가장 근 한 

CPSNR값을 보 지만 수행시간이 736msec으로 

ECI에 비해 15배가 느렸다.

따라서 화질 면에서는 EECI보다 다소 떨어지

지만 CPSNR값이 거의 비슷한 ACPI보다 두 배 

정도 속도가 빠른 ECI가 복잡도 비 상 화질

이 우수하다는 평가를 할 수 있다.

한, Ideal ACPI를 통해 한 에지 방향을 

알아내는 것이 상 화질 개선에 큰 도움을 주는 

것을 알았다. 이 을 고려하여 Ideal ACPI에서

의 근법을 EECI와 ECI에 용한다면 좀 더 복

잡도 비 화질이 우수한 디모자이킹 방법이 구

축될 수 있을 것이다.
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