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(54) 보간 영상의 화질 개선을 위한 필터링 제어방법

요약

본 발명은 비디오폰(Video Phone)이나 비디오 컨퍼런스(Video Conference) 및 일반 디지탈 영상 시스템에서, CCD
카메라 등을 통해 디지탈화된 영상이 해상도가 낮은 경우에 이 디지탈 영상의 확대를 요구하는 경우나, 또는 압축영상 
시스템의 움직임 벡터를 비화소(sub-pixel)단위로 예측하기 위한 경우에 적용되는 보간 기법에 관한 것이다.

    
본 발명은; (a). 정규화 복원기법을 기초로 하여, 저해상도 영상으로부터 보간 영상을 구하기 위한 필터계수를 구함에 
있어서, H는 PSF(Point Spread Function), f는 원하는 고해상도 영상, z는 저해상도 영상, g는 바이리니어 보간기법
에 의해 얻어진 고해상도 영상이라고 할 때, g=Bz=Hf+n (B,H는 바이리니어 필터, n은 가정된 H로 인해 발생되는 노
이즈 성분)으로부터; (b). PSF(H)를 구하기 위한 부가함수 M(f)를 정의하고, (c). 상기 부가함수 M(f)로부터 PSF(
H)를 구하여 f=Pg 함수의 PSF(P)를 구하고, (d). 상기 f=Pg=PBz=Qz로 PSF(P)와 B의 합쳐진 형태의 필터계수 Q
를 구하여 원하는 고해상도 영상(f)을 복원함을 특징으로 하는 필터링 제어방법 이다.
    

대표도
도 2
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색인어
영상보간방법

명세서

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명에서 2배 확대 고해상도 영상을 얻기위한 영상 샘플의 예를 나타낸 도면

도2는 본 발명에서 2배 확대 보간 필터계수의 예를 나타낸 도면

도3은 본 발명에서 3배 확대 고해상도 영상을 얻기 위한 영상 샘플의 예를 나타낸 도면

도4는 본 발명에서 3배 확대 보간 필터계수의 예를 나타낸 도면

도5는 본 발명에서 6배 확대 고해상도 영상을 얻기 위한 영상 샘플의 예를 나타낸 도면

도6은 본 발명에서 6배 확대 보간 필터계수의 예를 나타낸 도면

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

    
본 발명은 비디오폰(Video Phone)이나 비디오 컨퍼런스(Video Conference) 및 일반 디지탈 영상 시스템에서, CCD
카메라 등을 통해 디지탈화된 영상이 해상도가 낮은 경우에 이 디지탈 영상의 확대를 요구하는 경우나, 또는 압축영상 
시스템의 움직임 벡터를 비화소(sub-pixel)단위로 예측하기 위한 경우에 적용되는 보간 기법에 관한 것으로서, 특히 
정규화 복원기법을 기초로 하여 저해상도 영상으로부터 보간 영상을 구하기 위한 2차원 필터의 계수를 구하는 영상처
리 시스템의 화질 개선을 위한 필터링 제어방법에 관한 것이다.
    

정지영상 또는 동영상은 물리적으로 영상 해상도(Resolution)가 낮은 센서(Sensor)나 나이퀴스트 비(Nyquist Rate)
를 충족시키지 못해서 해상도가 낮은 영상을 얻거나 전송하게 된다.

또는 압축 동영상의 비트율(Bit Rate) 문제 등으로 인해서 해상도가 낮은 영상을 얻거나 전송하게 된다.

그러므로, 고해상도의 영상을 저해상도의 영상으로부터 구하는 것은 중요한 문제가 된다.

기존의 고해상도를 얻기 위한 방식은 크게 나누어 영상 익스팬션(Expansion)방식과 영상 인핸스먼트(Enhancement)
방식으로 대별된다.

영상 익스팬션 방식은 저해상도 영상을 원하는 영상 크기로 변환시키는 방식으로서, 바이리니어 보간(Bilinear Interp
olation), 제로 오더 홀드 익스팬션(Zero Order Hold Expansion), 큐빅 스프라인(Cubic Spline) 방식 등이 있으나, 
이러한 영상 익스팬션 방식은 처리된 영상이 오버블러드(Over Blurred)되어 보간 영상의 윤곽선 부분에서 지나치게 
완화된 상태로 보간복원되기 때문에 시각적인 측면에서 영상의 선명도가 떨어지는 단점이 있다.

반면에, 영상 인핸스먼트로는 여러 방식이 제안되었으나, 계산량이 많고 많은 계산을 요하는데 따른 실시간 처리의 문
제점과 고해상도 영상을 구할 때 각 파라미터들의 설정이 적응적이지 못한 단점이 있었다.
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예를 들면 POCS(Projection Onto Convex Set) 기법을 사용하여 영상의 해상도를 증가시키고자 하는 기술이 있으나, 
이 기술에서는 시간 영역의 정보 이용시 영상 사이의 상관 관계가 일률적으로 같다고 가정하였고(실질적으로는 영상 사
이의 상관 관계가 일률적일 수 없다), 또한 나카자와(Nakazawa) 등은 영상을 움직임, 분류(Segmentation)정보를 사
용하여 저해상도 영상의 비 유니폼 샘플(Non-uniform Sample)을 고해상도 영상의 유니폼 샘플로 맵핑(Mapping)시
키는 방식을 제안하였으나, 이 방식은 계산량이 많은 단점이 있어서 영상처리 시스템의 실시간 영상 데이타 처리에 문
제점이 있다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 디지탈 영상 처리 시스템에서 저해상도 영상으로부터 보간 영상을 구함에 있어서, 계산량과 성능의 측면을 
고려한 실시간 처리 적응 보간기법을 이용하여 보간 영상의 화질을 개선시킬 수 있도록 한 영상처리 시스템의 보간영상 
화질개선을 위한 필터링 제어방법을 제공한다.

    
본 발명은 정규화 복원기법을 기초로 해서 저해성도 영상으로부터 보간 영상을 구하기 위한 2차원 필터의 계수를 구하
는 방법으로서, 일반적인 열화된 영상의 모델링으로부터 바이리니어 보간된 영상을 위한 PSF(Point Spread Functio
n)를 주파수 영역에서 근사화시켜 구하고, 바이리니어 보간된 영상과 근사화된 PSF로부터 합쳐진 형태의 필터계수를 
구하여, 보간 영상의 화질을 개선하고 실시간 적응적 처리를 가능하게 하는 영상처리 시스템의 보간영상 화질 개선을 
위한 필터링 제어방법을 제공한다.
    

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 보간 영상의 화질 개선을 위한 필터링 제어방법은;

(a). 정규화 복원기법을 기초로 하여, 저해상도 영상으로부터 보간 영상을 구하기 위한 필터계수를 구함에 있어서, H는 
PSF(Point Spread Function), f는 원하는 고해상도 영상, z는 저해상도 영상, g는 바이리니어 보간기법에 의해 얻어
진 고해상도 영상이라고 할 때, g=Bz=Hf+n (B,H는 바이리니어 필터, n은 가정된 H로 인해 발생되는 노이즈 성분)으
로부터;

(b). PSF(H)를 구하기 위한 부가함수 M(f)를

로 정의하고,

(c). 상기 부가함수 M(f)로부터 PSF(H)를

로 구하여 f=Pg 함수의 PSF(P)를
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로 구하고,

(d). 상기 f=Pg=PBz=Qz로 PSF(P)와 보간필터 B의 합쳐진 형태의 필터계수 Q를 구하여 원하는 고해상도 영상(f)을 
복원함을 특징으로 하는 필터링 제어방법 이다.

도1은 본 발명에서 2배 고해상도 영상을 얻기 위한 영상 샘플의 예를 나타내었으며, 도2는 도1의 2배 확대 보간을 위
한 상기의 보간필터 계수를 나타내었다.

도1에서 영문 소문자 화소(a∼i)는 저해상도 화소를 의미하며, 영문 대문자 화소(A,B,C,D)는 본 발명의 필터를 이용한 
고해상도 영상의 화소들을 의미한다.

원(circle) 내의 영문 소문자 화소(a∼i) 즉, 3×3 화소로부터 도2에 있는 필터계수들을 사용해서 고해상도 영상을 얻
은 것이다.

도3은 본 발명에서 3배 고해상도 영상을 얻기 위한 영상 샘플의 예를 나타내었으며, 도4는 도3의 3배 확대 보간을 위
한 상기의 보간필터 계수를 나타내었다.

도3에서 영문 소문자 화소(a∼p)는 저해상도 화소를 의미하며, 영문 대문자 화소(A,B,C,D,E,F,G,H,I)는 본 발명의 필
터를 이용한 고해상도 영상의 화소들을 의미한다.

원(circle) 내의 영문 소문자 화소로(a∼p) 즉, 4×4 화소로부터 도4에 있는 필터계수들을 사용해서 도3의 삼각형으로 
표현한 바와같은 3배 보간된 새로 생성된 화소들을 구하였다.

앞에서 설명한 2배와 3배 보간 필터로부터 바이리니어 보간방식을 이용한 6배 보간(확대) 고해상도 영상을 위한 샘플
의 예를 도5에 나타내었으며, 도6은 이 6배 확대 보간을 위한 필터계수들을 나타내고 있다.

도5에서 살펴보면, '×' 로 표기한 화소는 도2의 2배 보간 필터를 사용해서 구하고, 삼각형으로 표기한 위치의 화소는 
도4의 3배 보간 필터를 사용해서 구하고, 사각형으로 표기한 위치의 화소는 상기 2배 및 3배 보간을 이용해서 생성되
는 화소들의 바이리니어 보간기법을 이용해서 구한다.

도2,도4,도6에서 표현되고 있는 바와같이 본 발명에 의한 필터계수로 구한 값은 정수값을 가지게 되며, 계산된 값은 9
비트 쉬프트(9bit shift)시킴으로써 부동소수점(floating point)연산 처리를 불필요하게 한다.

도1 내지 도6에서는 각각 2배, 3배, 6배 보간을 예로 들었으나, 본 발명은 이에 제한되지 않으며, 임의의 보간 비율에
도 동일하게 적용될 수 있다.

이하, 본 발명의 보간영상 화질 개선을 위한 필터링 제어방법을 더욱 상세하게 설명한다.

먼저, 각 보간 비율에 따른 보간 필터 계수를 구하기 위해서 공간불변 PSF (spatially invariant point spread funct
ion)는 주파수 영역상에서 분석 및 근사화가 용이하게 때문에, 바이리니어 보간기법으로 보간된 영상으로부터 공간영
역 상에서 변화하지 않는 PSF를 고려한다.

저해상도 영상을 z, 바이리니어 보간기법에 의해서 얻어진 고해상도 영상을 g, 우리가 복원해 내기를 원하는 고해상도 
영상을 f라고 한다면 각 영상들 사이에는 다음의 수학식1과 같은 관계가 성립한다.

수학식 1
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수학식1에서 B,H,n은 바이리니어 보간필터이고, H는 원래의 고해상도 영상과 보간기법에 의해서 얻어진 고해상도 영
상g 와의 관계를 정의하는 공간불변 PSF 이고, n은 가정된 H로 인해 발생되는 노이즈 성분이다.

여기서, PSF(H)를 구하기 위해서 노이즈 성분을 무시하고, 다이렉트 인버스(direct inverse)를 이용하면 PSF(H)는 
주파수 영역에서 다음의 수학식2와 같이 표현될 수 있다.

수학식 2

수학식2의 H(k,l)은 PSF(H)의 (k,l)번째 주파수 영역상의 성분이고, G(k,l)은 바이리니어 보간 영상의 (k,l)번째 주
파수 영역상의 성분이고, F(k,l)은 고해상도 영상의 (k,l)번째 주파수 영역상의 성분이다.

그런데 고해상도 영상 f는 알려지지 않으므로 본 발명에서는 여러 종류의 영상을 여러 비율상에서 언더샘플(under-s
ample)한 후 바이리니어 보간기법을 이용한 고해상도 영상으로부터 통계적 처리로 PSF(H)를 구한다.

이때, 다이렉트 인버스로부터 얻어진 PSF(H)를 이용해서 고해상도 영상을 구하게 되며, 주파수 영역상에서 (k,l)이 '
0'값을 갖는 영역(일반적으로 고주파 영역)에서 오우버슈우트(overshoot)가 되어 시스템 안정화에 문제가 발생하므로, 
다이렉트 인버스로 얻어진 PSF(H)로부터 고해상도 영상은 시스템 안정화를 증가시키는 정규화 복원기법(requlariza
tion image restoration)을 이용해서 구한다.

정규화 기법은 영상의 복원이나 임의의 PSF를 구하기 위해 사용되어 왔으며, 이 기법을 사용해서 PSF(H)를 구하기 위
한 부가함수 M(f)를 다음의 수학식3과 같이 정의한다.

수학식 3

수학식3의 우변 첫번째 항은 바이리니어 보간된 영상의 신뢰도를 의미하며, 두번째 항은 복원영상에 완화를 부여하여 
시스템의 안정도를 증가시키는 항이다.

또한 ‖.‖은 1-2 표준화(norm)을 의미하며, α는 완화 정도를 결정하는 정규화 매개변수이고, C는 원 영상의 완화를 
구하는 2차원 고주파 필터로서 본 발명에서는 2차원 가우시안 필터(Gaussian Filter)를 사용하였다.

수학식3 으로부터 고해상도 영상을 얻기 위해 그레디언트 연산자(Gradient Operator)를 취하면 다음의 수학식4를 얻
게 된다.

수학식 4

수학식4에서 T는 행렬의 전치행렬(transpose)을 의미한다.

그런데, 종래에는 고해상도 영상 및 정규화 매개변수를 구하기 위해서 반복기법을 사용했으나, 이러한 방법은 계산량이 
많아지기 때문에 동영상 처리에는 적합하지 않다.

그러므로 본 발명에서는 정규화 매개변수(α)를 '1'로 고정시켜 사용했으며, 다이렉트로 고해상도 영상(f)을 다음의 수
학식5와 같이 구하게 된다.
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수학식 5

수학식5에서 PSF(P)는 P=H T /(HT H+CT C) 이므로 역행렬을 계산해야 되어 많은 계산량을 요구하게 되지만, 블럭 
서큘런트(block-circulant) 행렬이므로 주파수 영역상에서 쉽게 계산될 수 있다.

그러므로, PSF(P)는 다음의 수학식6과 같이 최종적으로 구해질 수 있다.

수학식 6

수학식6에서 '*'는 컴플렉스 컨쥬게이트(complex-conjugate)를 의미한다.

수학식6 으로부터 IFT(Inverse Fourier Transform)을 취하면 PSF(P)를 구할 수 있다.

이와같이 구해진 PSF(P)와 앞의 수학식1을 이용하면 결국 우리가 원하는 고해상도 영상 f는 다음의 수학식7과 같이 
구해진다.

수학식 7

결국, PSF(P)는 공간불변한 행렬이며, 바이리니어 보간필터는 쉽게 구할 수 있으므로, 두 행렬의 합쳐진 형태 Q를 구
할 수 있다.

이때, 계산량을 감소시키기 위해서 PSF(P)의 커널 수를 각각 업샘플링(up-sampling)값에 따라 다르게 둔다.

본 발명에서는 업샘플링 비가 2인 경우에는 커널 수를 3으로 제한하였고, 업샘플링 비가 3인 경우는 커널 수를 4로 제
한하였다.

업샘플링 비가 2인 경우는 압축 디지탈 영상의 후처리부에서 영상 크기를 2배로 확대하는 응용분야 및 H.263 동영상 
압축방식에서 비화소(sub-pixel) 움직임 벡터를 구할 때 이용될 수 있으며, 업샘플링 비가 3인 경우는 H.26L 동영상 
압축방식에서 1/3 단위의 움직임 벡터를 이용하는 곳에 이용될 수 있다.

    발명의 효과

본 발명의 저해상도 영상으로부터 보간된 고해상도 영상을 얻기 위한 필터기법은 저해상도 영상 센서로 인해 디지탈 영
상의 해상도가 떨어진 경우 후처리부분에서 화질개선을 위해 사용될 수 있으며, 동영상 압축방식의 움직임 벡터를 구하
기 위한 보간 기법으로 사용되어 화질을 개선할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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(a). 정규화 복원기법을 기초로 하여, 저해상도 영상으로부터 보간 영상을 구하기 위한 필터계수를 구함에 있어서, H는 
PSF(Point Spread Function), f는 원하는 고해상도 영상, z는 저해상도 영상, g는 바이리니어 보간기법에 의해 얻어
진 고해상도 영상이라고 할 때, g=Bz=Hf+n (B,H는 바이리니어 필터, n은 가정된 H로 인해 발생되는 노이즈 성분)으
로부터;

(b). PSF(H)를 구하기 위한 부가함수 M(f)를 정의하고,

(c). 상기 부가함수 M(f)로부터 PSF(H)를 구하여, f=Pg 함수의 PSF(P)를

구하고,

(d). 상기 f=Pg=PBz=Qz로 PSF(P)와 보간필터 B의 합쳐진 형태의 필터계수 Q를 구하여 원하는 고해상도 영상(f)을 
복원함을 특징으로 하는, 보간영상의 화질개선을 위한 필터링 제어방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 부가함수 M(f)는;

(α는 정규화 매개변수, C는 원영상의 완화를 구하는 2차원 고주파 필터)

로 정의함을 특징으로 하는, 보간영상의 화질개선을 위한 필터링 제어방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 PSF(H)는;

(G(k,l)은 바이리니어 보간 영상의 (k,l)번째 주파수 영역상의 성분, G(k,l)은 고해상도 영상의 (k,l)번째 주파수 영역
상의 성분)

으로 구하는 것을 특징으로 하는 보간영상의 화질개선을 위한 필터링 제어방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서, 상기 PSF(P)는;

로부터 IFT(Inverse Fourier Transform)을 취하여 구하는 것을 특징으로 하는, 보간영상의 화질개선을 위한 필터링 
제어방법.
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청구항 5.

제 2 항에 있어서, 상기 정규화 매개변수 α는 '1'로 고정시켜 계산량을 줄일 수 있도록 한 것을 특징으로 하는, 보간영
상의 화질개선을 위한 필터링 제어방법.

청구항 6.

제 1 항 또는 제 4 항에 있어서, 상기 PSF(P)의 커널 수는 영상의 업샘플링값에 따라 다르게 설정되는 것을 특징으로 
하는, 보간영상의 화질개선을 위한 필터링 제어방법.

청구항 7.

제 2 항에 있어서, 상기 원영상의 완화를 구하는 2차원 고주파 필터로 2차원 가우시안 필터(Gaussian Filter)를 사용
하는 것을 특징으로 하는, 보간영상의 화질 개선을 위한 필터링 제어방법.

도면
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도면 1
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도면 2
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도면 3
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도면 4
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도면 5
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도면 6
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