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● 요   약 ●  

영상의 스크래치 탐지는 프레임 간 화소 데이터의 비교에 있어서 많은 처리 시간을 필요로 한다. 본 논문은 스크래치 탐지 알고

리즘이 GPU에서 수행할 수 있도록 병렬 설계를 제안하고, 국가 기록원 소장 디지털화 영상에 대해 실험하였다. 실험에서 제안

하는 방법은 순차적 스크래치 탐지 방법과 비교하여 약 5배의 처리 시간을 단축했으며, 탐지율은 각 방법 모두 60% 정도로 유

사함을 보였다.

키워드: 스크래치 탐지(scratch detection), 병렬처리(parallel processing), CUDA, GPU

I. 서 론

디지털 기술이 발전하며 효율적인 멀티미디어 서비스를 위해 

과거에 만들어진 아날로그 영상들을 디지털화 하고 있다. 하지만 

아날로그 필름의 영사 또는 복사 등의 과정에서 원본 영상에 훼손

이 발생하여 디지털화된 영상에도 훼손이 나타난다. 
선형 스크래치는 디지털화된 영상에서 많이 발생하는 훼손이다. 

Kokaram[1]은 선의 윤곽(line profile) 모델을 이용하고, Bruni 
등[2]은 Kokaram's 모델과 프레임 횡단면의 휘도 증감률을 이용

했으며, Gullu 등[3]은 시간적으로 연속한 프레임에 일관적인 스

크래치 후보를 이용하여 스크래치를 탐지하였다.
한편, CUDA(Compute Unified Device Architecture)를 이용

해 GPU(Graphics Processing Units)를 범용적인 분야에 적용하

는 기술이 각광받고 있으며, 이를 이용해 본 논문에서 소개하는 스

크래치 탐지 알고리즘을 병렬화할 수 있다. 
본 논문에서는 CUDA를 이용한 GPU 기반 병렬 설계를 통해 

고속 스크래치 탐지 방법을 제안한다. 2장에서는 스크래치 탐지 알

고리즘과 병렬 설계 방법을 소개하고, 3장에서는 소개한 알고리즘

들을 국가기록원 소장 디지털화 영상에 적용하고 결론을 도출한다.

II. 제안 알고리즘

1. 스크래치 탐지

선형 스크래치는 연속한 프레임들에서 주변 화소와 비교해 급

격하게 밝은 선의 모양을 나타내므로 기준 프레임과 연속한 참조 

프레임을 흑백으로 변환한다. 선형 스크래치는 프레임 내에서 연

속적이지 않을 수 있기 때문에 먼저 두께에 따른 스크래치 세그먼

트를 탐지한다. 스크래치 세그먼트가 표시된 연속한 두 프레임을 

상하로 연결 하여 실제 선형 스크래치를 탐지한다(그림 1).
기준 화소로부터 x축으로 인접한 화소의 거리를 나타내는 Δ

={-2, -1, 1, 2}이고, p(x,y)가 해당 좌표 화소의 밝기 값일 때, 주
변 화소와의 비교를 통해 스크래치 화소를 계산하는 Sd(x,y)는 다

음과 같다.

 
∈

  -------(1)

여기서, 은 화소 값의 차이가 스크래치를 나타내는지 판단하

는 임계값이고, x>0이면 1(x)=1 그 외는 1(x)=0이다. Sd(x,y)의 

값이 Δ의 요소 개수와 같으면 해당 화소를 스크래치 화소로 설정

한다. Sd(x,y)가 스크래치 화소이면서, 세로축으로 인접한 화소들

도 스크래치 화소인 경우, 해당 영역을 스크래치 세그먼트로 설정

한다. Sd(x,y)를 중심으로 하여 스크래치 세그먼트를 계산하는 
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지원을 받아 수행된 연구임.
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Sn(x,y)는 다음과 같다.

  
 



    ------------(2)

여기서, τ은 세그먼트의 길이를 나타내며, Sn(x,y)가 τ의 70% 
이상이면 p(x,y-τ/2)부터 p(x,y+τ/2) 영역을 스크래치 세그먼트로 

설정한다.

그림 1. 스크래치 탐지 과정

Fig. 1. Scratch Detection Process

스크래치 세그먼트가 표시된 프레임을 상하로 연결한 후, 프레

임과 크기가 같은 마스크를 이용해 동일한 라인에서 스크래치 세

그먼트들의 길이가 기준치 이상일 경우 해당 영역의 세그먼트들을 

선형 스크래치로 표시한다.

2. 스크래치 탐지 병렬 알고리즘

스크래치 세그먼트 탐지 모듈은 대량의 각 화소에 대해 동일한 

연산을 수행하며 순차성이 없으므로 병렬처리에 매우 적합한 구조

이다. 따라서 스크래치 세그먼트 탐지 모듈에 대해 병렬 알고리즘

을 설계하며, 상대적으로 느린 글로벌 메모리의 접근을 공유 메모

리[4]로 대체하여 효율을 높인다.
프레임의 화소 수만큼 스레드를 구성하여 하나의 스레드가 하

나의 화소를 계산 한다. 원본 프레임 src로부터 스크래치 세그먼트

를 계산하여 seg 행렬에 저장하는 GPU 커널 findSegment는 다

음과 같다.

kernel findSegment(Mat src, Mat seg){
  Num count = 0;
  shred_memory s_src[H][W] = src[H][W];
  Loop k from 0 to τ step 1
    Index y = blockIdx-τ/2+k;
    Index x = threadIdx;
    if(s_src[y][x]-s_src[y][x+Δ]>theta_1)
      count++;
  seg[blockIdx][threadIdx]=count;
}

여기서, Mat은 행렬을 나타내고, s_src는 공유 메모리이며, 
blockIdx와 threadIdx는 스레드의 고유 아이디를 결정하는 요소

이다.

III. 실험 및 결론

본 논문에서는 스크래치가 존재하는 디지털화 영상으로부터 

CUDA를 사용한 GPU 기반의 고속 병렬처리 스크래치 탐지 방법

을 제안하였다. 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위하여 국가

기록원의 디지털화 필름들 중 스크래치의 출현 빈도가 높은 1500 
프레임을 추출하여 사용하였다. 실험을 위해 각 식에서 사용한 

은 스크래치와 정상 화소의 차이 값의 평균인 10을 사용했고, τ와 

Δ는 실험을 통한 적정 수로 각각 9와 좌우 2씩 설정했다.
프레임 한 장을 처리하기 위해 순차 기반 알고리즘은 54ms, 병

렬 기반 알고리즘은 11ms가 소요되었으며, 각 알고리즘 모두 

60%에 근접한 탐지율을 보였다. 결과적으로 GPU 기반의 병렬 

알고리즘은 순차 기반의 알고리즘[5]과 비교하여 5배의 처리시간

을 단축하면서도 유사한 검출률을 보였다.
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