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(54) 영역 적응적 방향성 색 보간 방법

(57) 요 약

본 발명은 디지털 촬영장치에서 영역 적응적 방향성 색 보간에서, 영역에 적응적인 색 보간을 수행하기 위해서

컬러 필터 어레이 상에서 각 픽셀을 평탄 영역, 일반 에지 영역, 패턴 에지 영역으로 구분하는 과정과, 수직, 수

평 방향의 차영상 채널을 생성하여 오류를 최소화 하는 차영상 값을 추정한 후, 보간할 위치에서의 수직, 수평

방향의 차영상 값의 가중치 합을 계산하여 상기 가중치 합을 사용하여 G(Green) 값을 보간하는 과정과, 보간된 G

값을 사용하여 에지 방향 표시 함수를 구하고, 보간할 픽셀 주위의 참조 픽셀의 차영상 값에 에지 방향 표시 함

수를 가중치로 적용하여 가중치 평균을 사용해서 R(Red) 값을 가지는 픽셀에서 B(Blue) 값을 보간하고, B 값을

가지는 픽셀에서 R 값을 보간하는 과정과, 보간된 G 값을 사용하여 에지 방향 표시 함수를 구하고, 보간할 픽셀

주위의 참조 픽셀의 차영상 값에 에지 방향 표시 함수를 가중치로 적용하여 가중치 평균을 사용해서 G 값을 가진

픽셀에서 R, B 값을 보간하는 과정을 포함한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

이미지센서를 사용하는 디지털 촬영장치에서 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에 있어서, 

영역에 적응적인 색 보간을 수행하기 위해서 컬러 필터 어레이(CFA: Color Filter Array) 상에서 각 픽셀을 평

탄 영역, 일반 에지 영역, 패턴 에지 영역으로 구분하는 과정과, 

수직, 수평 방향의 차영상 채널을 생성하여 오류를 최소화 하는 차영상 값을 추정한 후, 보간할 위치에서의 상

기 수직, 수평 방향의 추정된 차영상 값의 가중치 합을 계산하여 상기 가중치 합을 사용하여 G(Green) 채널 값

을 보간하는 과정과,

상기 보간된 G 채널 값을 사용하여 에지 방향 표시 함수를 구하고, 보간할 픽셀 주위의 참조 픽셀의 차영상 값

에  상기  에지  방향  표시  함수를  가중치로  적용하여  가중치  평균을  사용해서  R(Red)  값을  가지는  픽셀에서

B(Blue) 채널 값을 보간하고, B 값을 가지는 픽셀에서 R 채널 값을 보간하는 과정과, 

상기 보간된 G 채널 값을 사용하여 에지 방향 표시 함수를 구하고, 보간할 픽셀 주위의 참조 픽셀의 차영상 값

에 상기 에지 방향 표시 함수를 가중치로 적용하여 가중치 평균을 사용해서 G 값을 가진 픽셀에서 R 채널 및 B

채널을 보간하는 과정을 포함함을 특징으로 하는 색 보간 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 각 픽셀을 평탄 영역, 일반 에지 영역, 패턴 에지 영역으로 구분하는 과정은, 

기준 픽셀을 수평 방향으로 보간한 결과값과 수직 방향으로 보간한 결과값 간의 차이가 미리 설정된 평탄 문턱

값보다 작으면 평탄 영역으로 설정하고, 

상기 기준 픽셀을 수평 방향으로 보간한 결과값과 수직 방향으로 보간한 결과값 간의 차이가 상기 미리 설정된

평탄 문턱값보다 크거나 같으면, 상기 기준 픽셀의 수평 방향의 색상 차이 값과 수직 방향의 색상 차이 값 간의

차이를 검사하여 상기 검사한 차이가 미리 설정된 에지 문턱값보다 크면 일반 에지 영역으로 설정하고, 

상기 수평 방향의 색상 차이 값과 수직 방향의 색상 차이 값 간의 차이가 상기 미리 설정된 에지 문턱값보다 작

으면 패턴 에지 영역으로 설정하는 것을 특징으로 하는 색 보간 방법. 

청구항 3 

제 2항에 있어서, 상기 수직 방향의 색상 차이 값과 수평 방향의 색상 차이 값은, 하기의 수학식 19, 20을 사용

하여 계산하는 것을 특징으로 하는 색 보간 방법.

[수학식 19]

[수학식 20]

상기 수학식 19, 20에서 상기 DiffH는 수평 방향의 색상 차이값이고, 상기 DiffV는 수직 방향의 색상 차이값, 상

기  R은  기준  픽셀의  R  채널  값으로서  픽셀의  위치가  (3,3)위치라고  가정했을때  상기  R1,  R2,  R3,  R4는

(3,1),(1,3),(3,5),(5,3)위치의 R 채널 값이고, 상기 G1, G2, G3, G4는 (3,2),(2,3),(3,4),(4,3)위치의 G 채널

값임. 

청구항 4 
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제 2항에 있어서, 평탄 영역을 결정하는 상기 미리 설정된 평탄 문턱값은 1에서 15 사이의 값을 갖는 것을 특징

으로 하는 색 보간 방법. 

청구항 5 

제 1항에 있어서, 상기 수직, 수평 방향의 차영상 채널은, 하기의 수학식 21, 22를 사용하여 생성하는 것을 특

징으로 하는 색 보간 방법.

[수학식 21]

[수학식 22]

상기 수학식 21, 22에서 상기 는 수직 방향의 차영상 값이고, 상기 는 수평

방향의 차영상 값이고, 상기 i와 j는 픽셀의 좌표, G(i,j)는 (i,j)좌표의 G 채널 값이고, R(i,j)는 (i,j)좌표의

R 채널 값임. 

청구항 6 

제 1항에 있어서, 오류를 최소화 하는 차영상 값을 추정하는 것은, 수평, 수직 방향 보간으로 인해 발생하는 오

류 및 센서의 잡음을 최소화하기 위해서 LLMMSE(Local Linear Minimum Mean Square Error) 필터를 적용하여 하

기의 수학식 24와 같은 형태로 나타내는 것임을 특징으로 하는 색 보간 방법. 

[수학식 24]

상기 수학식 24에서 상기 는 LLMMSE 필터를 이용하여 추정된 차영상 값이고, 상기 는

상기 의 평균이고, 상기 는 상기 의 분산이고, 상기 은 오류의 분산임.

청구항 7 

제 6항에 있어서, 상기 의 평균과 분산은 에지를 가로질러서 그 값이 추정되지 않도록 가중치를 사용하

여 하기의 수학식 25, 26과 같이 계산하고 상기 가중치는 수학식 27과 같이 계산하는 것을 특징으로 하는 색 보

간 방법.
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[수학식 25]

[수학식 26]

[수학식 27]

상기 수학식 25, 26, 27에서 상기 는 상기 의 평균이고, 상기 는 상기 의 분산

이고, 상기 w는 가중치이고, 상기 수학식 25, 26에서 상기 N은 해당 픽셀의 영역에 따라 적용되는 마스크이고,

상기 수학식 27에서 는 문턱값으로써 G-R 영상의 표준편차인 을 사용한다. 

청구항 8 

제 1항에 있어서, 상기 보간할 위치에서의 상기 수직, 수평 방향의 차영상 값의 가중치 합은, 하기의 수학식 28

을 사용하여 계산하는 것을 특징으로 하는 색 보간 방법. 

[수학식 28]

상기 수학식 28에서 상기 는 가중치 합산 차영상 값이고, 상기  는

추정한 수평 방향의 차영상 값이고, 상기 는 추정한 수직 방향의 차영상 값이고, 상

기 Wh(i,j)는 수평 방향 신호의 가중치 값이고, Wv(i,j)는 수직 방향 신호의 가중치 값임.

청구항 9 

제 8항에 있어서, 상기 수평, 수직 방향 신호의 가중치 값은 하기의 수학식 29와 같이 나타냄을 특징으로 하는

색 보간 방법.
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[수학식 29]

상기 수학식 29에서 상기 는 수평 방향으로 보간된 G 신호의 분산, 상기 는 수직 방향으로 보간된 G

신호의 분산, 상기 는 수평 방향으로 보간된 G-R 신호의 분산, 상기 는 수직 방향으로 보간된

G-R 신호의 분산, 상기 Hh은 수평 방향으로 보간 되었을 때 주위 유사픽셀의 개수, 상기 Hv 수직 방향으로 보간

되었을 때 주위 유사픽셀의 개수임.

청구항 10 

제 9항에 있어서, 수평 방향으로 보간된 G 신호의 평균, 분산, 가중치는 하기의 수학식 30, 31, 32와 같음을 특

징으로 하는 색 보간 방법.

[수학식 30]

[수학식 31]

[수학식 32]

상기 수학식 30, 31, 32에서 상기 w는 가중치이고, 상기 수학식 30, 31에서 상기 N은 해당 픽셀의 영역에 따라

적용되는 마스크이고, 상기 수학식 32에서 Tg는 문턱값으로써 G영상의 표준편차인 을 사용한다. 

청구항 11 

제 9항에 있어서, 상기 주위의 유사 픽셀의 개수를 계산할시 픽셀간의 L1-norm을 사용하여 유사도를 계산하여

먼저 G신호의 거리와 G-R신호의 거리를 마스크 내부 픽셀에 대해서 하기의 수학식 33와 같이 계산하고, 상기 계

산된 거리가 미리 설정된 문턱값보다 작을 경우 하기의 수학식 34와 같이 픽셀의 개수를 H로 정의하는 것을 특
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징으로 하는 색 보간 방법.

[수학식 33]

[수학식 34]

상기 수학식 34에서 문턱값 Thg는 , Thc는 을 사용함.

청구항 12 

제 1항에 있어서, G 채널 값은 하기의 수학식 35를 사용하여 보간하는 것을 특징으로 하는 색 보간 방법. 

[수학식 35]

상기 수학식 35에서 R은 보간될 위치에서의 R 채널 값이고, g는 보간될 G 채널 값임.

청구항 13 

제 1항에 있어서, G채널을 보간하는 과정은, 평탄 영역 및 패턴 에지 영역에서는 5x5 크기 이상의 정방형의 마

스크를 사용하여 색 보간을 수행하고, 일반 에지 영역에서는 수직, 수평의 방향의 열십자 모양의 마스크를 사용

하여 보간을 수행하는 것을 특징으로 하는 색 보간 방법. 

청구항 14 

제 1항에 있어서, R 값을 가지는 픽셀에서 B 채널 값을 보간하고, B 값을 가지는 픽셀에서 R 채널 값을 보간하

는 과정에서는, 보간할 픽셀 대각선의 4개의 주변 픽셀을 색보간에 참조하는 픽셀로 설정하는 것을 특징으로 하

는 색 보간 방법.

청구항 15 

제 1항에 있어서, G값을 가진 픽셀에서 R채널 및 B채널을 보간하는 과정에서는, 보간할 픽셀을 기준으로 3x5 또

는 5x3중 어느 하나의 크기를 갖는 영역 내부에 포함된 6개의 주변 픽셀을 색 보간에 참조하는 픽셀로 설정하는

것을 특징으로 하는 색 보간 방법.

청구항 16 

제 1항에 있어서, 차영상의 채널들을 생성하여 완전히 보간된 G 채널 값을 사용하여 가중치를 구하고 상기 가중

치를 이용하여 R 값을 가지는 픽셀에서 B 채널 값을 보간하고 B 값을 가지는 픽셀에서 R 채널 값을 보간하는 과

정은 하기의 수학식 38과 같은 방식으로 계산되는 것을 특징으로 하는 색 보간 방법. 
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[수학식 38]

상기  수학식  38에서  상기  D는  각  좌표에  위치한  해당  픽셀의  차영상  값이고,상기

는 색 보간에 사용되는 차영상의 위치에서의 에지 방향 표시 함수로

서 각 차영상 값에 적용되는 가중치임.

청구항 17 

제 1항에 있어서, 차영상의 채널들을 생성하여 완전히 보간된 G 채널 값을 사용하여 가중치를 구하고 가중치를

이용하여 G 값을 가진 픽셀에서 R 채널 값 및 B 채널 값을 보간하는 과정은, 5x3 크기의 마스크를 사용할 때는

하기의 수학식 39와 같은 방식으로 계산되고, 3x5 크기의 마스크를 사용할 때는 하기의 수학식 40과 같은 방식

으로 계산되는 것을 특징으로 하는 색 보간 방법. 

[수학식 39]

[수학식 40]

상기 수학식 39, 40에서 상기 a33은 보간할 A 채널 값이고 그 좌표는 (3,3)으로 가정한다. D는 각 좌표에 위치한

해당 픽셀의 차영상 값이고, w는 각 좌표에 위치한 해당 픽셀의 에지 방향 표시 함수로서 각 차영상 값들에 적

용되는 가중치임. 

청구항 18 

제 16 또는 17항에 있어서, 상기 색 보간에 사용되는 차영상의 위치에서의 에지 방향 표시 함수는 하기의 수학

식 37을 통해 계산되는 것을 특징으로 하는 색 보간 방법.

[수학식 37]

상기 수학식 37에서 w는 에지 방향 표시 함수, Tg는 문턱값으로써 G영상의 표준편차인 을 사용함. 

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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본 발명은 단일(single) CCD(Charge Coupled Device)나 CIS(CMOS Imaging Sensor)같은 이미지 센서를 사용하는<16>

디지털 촬영 장치에서의 색상 보간 방법에 관한 것으로, 특히 영역 적응적인 색 보간 방법에 관한 것이다. 

일반적으로 디지털 카메라나 캠코더는 필름대신에 CCD나 CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)를<17>

사용한다. CCD나 CMOS는 한 픽셀(pixel)에서 렌즈를 통해 센서에 인가된 밝기 값을 디지털 신호로 바꿔주는 장

치이다. 즉, 이미지 센서를 이용해 받아들이는 값은 밝기 값으로, 우리가 눈으로 보는 컬러 영상이 아닌 흑백

영상을 받아들이게 된다. 컬러 영상을 획득하기 위해서는 각 픽셀마다 R, G, B의 필터가 씌워진 센서를 사용하

여 모든 점(픽셀)에서 R, G, B값을 얻으면 컬러 영상을 얻을 수 있다. 이때, R, G, B를 사용하는 이유는 빛의 3

원색이기도 하고, 인간의 눈 속에 있는 원추 세포들이 주로 반응하는 파장대의 대역이기도 하기 때문이다. 

이와 같이, 고화질의 컬러 영상을 얻기 위해서는 흑백영상에 비해 3배의 CCD나 CMOS의 픽셀수가 필요하다. 센서<18>

의 가격이 카메라의 가격 결정에 큰 영향을 미치는 고가의 소자이기 때문에 방송장비들의 경우는 고가의 3CCD(3

개의 CCD에서 각각 R, G, B를 받아들여 원색을 얻는다.)를 사용하지만 일반 사용자의 경우는 감당하기 어려운

가격이고 3CCD를 위한 내부에 들어가는 추가 기술 때문에 널리 사용되지 않는다. 

Single CCD의 경우 여러 채널의 컬러 정보 중에서 하나의 컬러 정보를 저장하기 때문에 완전한 영상의 정보를<19>

얻어내기 위해서는 픽셀에 저장되지 않은 다른 채널의 컬러 정보를 그 픽셀의 주변 픽셀 정보로부터 추정(보간)

해야 한다. 이때 어떤 보간법을 사용하느냐에 따라서 얻어지는 영상의 질이 달라진다. 이 과정에서 얼마나 좋은

결과를 얻느냐에 따라 후속 처리 과정들이 더 단순한 처리로도 더 좋은 결과를 얻을 수 있다.

색 보간 알고리즘은 최근에 많은 연구가 되고 있고 이슈가 되고 있는 영상처리 분야이다. 기존에 사용되고 있는<20>

방법은 시스템의 처리 시간이나 하드웨어적인 구현을 고려했기 때문에 비교적 단순한 형태를 가지고 있다. 이러

한 색 보간 방법 중 비교적 간단하게 생각해 볼 수 있는 방법이 색 상호간의 상관관계를 고려하는 평탄 색상 변

화 보간법(Smooth hue transition interpolation)과, 에지의 방향성을 고려하는 에지 적응적 색상 보간(Edge

adaptive color interpolation) 법이 있다. 그럼 먼저 평탄 색상 변화 보간법에 대하여 살펴보기로 한다.

[평탄 색상 변화 보간법]<21>

기존의 평탄 색상 변화 보간법은 일정한 영역에서는 두 채널의 차이 즉, 뺀 값이 일정하다는 가정을 이용해서<22>

색 보간을 한다. 즉 G-B, G-R을 구한 후 이를 보간해서 사용함으로써 색 상호간의 상관관계를 고려할 수 있게

된다.

1) G 채널의 복원 (R값만 있는 픽셀 또는 B값만 있는 픽셀)<23>

도 1은 일반적인 컬러 필터 어레이(CFA: Color Filter Array)의 베이어(Bayer) 패턴의 예시도이다. 먼저, 설명<24>

을 위해 'T'는 위쪽(Top), 'B'는 아래쪽(Bottom), 'L'은 왼쪽(Left), 'R'은 오른쪽(Right)을 나타내고, 설명의

단순화를 위해 R과 B는 상황에 따라 A로 대체한다. 즉 A는 R일 수도 있고 B일 수도 있는 대표 문자이다. 이때

상대방 채널(R을 관심 가질 때는 B가 상대방 채널이고, B를 관심 가질 때는 R이 상대방 채널이다.)은 C로 표기

한다. D(Difference)는 차영상의 채널이다. 즉, DR =G-R 혹은 DB =G-B 이다. 또한 DAT라고 하면 R이나 B에서 위쪽

방향에 있는 DA(G-R이나 G-B)를 뜻한다. 

도 1을 참조하여 A33 에서 G 채널 값을 보간하는 방법을 설명한다. 먼저 보간하고자 하는 픽셀의 상하좌우의 주<25>

변 네 픽셀에서의 차영상 DAT, DAB ,DAL ,DAR 값을 구하고, 그 4가지 차영상 값들의 평균값을 계산하여 보간하고자

하는 픽셀에 존재하는 A값에 더하면 G33의 값을 구할 수 있다. 상기의 과정을 수학식으로 나타내면 하기의 수학

식 1, 수학식 2와 같다. 

수학식 1

<26>
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수학식 2

<27>

2) A 채널의 복원 ( R값만 있는 pixel 혹은 B값만 있는 pixel )<28>

도 1을 참조하여 C22 에서 A 채널 값을 보간하는 방법을 설명한다. 먼저 보간하고자 하는 픽셀의 대각선 방향의<29>

주변 4개의 픽셀의 차영상 DATL, DATR, DABL, DABR 값을 구하고, 그 4가지 차영상 값들의 평균값을 계산하여 보간하

고자 하는 픽셀의 G값에서 빼면 A22의 값을 구할 수 있다. 상기의 과정을 수학식으로 나타내면 하기의 수학식 3,

수학식 4와 같다. 

수학식 3

<30>

수학식 4

<31>

상기 수학식 3, 4에서 상기 g11, g13, g31, g33, g22 는 상기 G채널을 복원하는 과정에서 보간된 값들을 사용한다. <32>

3) A 채널의 복원 ( G값만 있는 pixel )<33>

도 1을 참조하여 G23에서 A 채널 값을 보간하는 방법을 설명한다. 먼저 보간하고자 하는 픽셀에 인접한 픽셀중에<34>

A 채널 값을 가지는 위아래 두개의 픽셀의 차영상 DAT, DAB 값을 구하고, 2가지 차영상 값들의 평균값을 계산하여

보간하고자 하는 픽셀의 G값에서 빼면 A23 의 값을 구할 수 있다. 상기의 과정을 수학식으로 나타내면 하기의 수

학식 5, 6과 같다. 

수학식 5

<35>

수학식 6

<36>

G32에서 A 채널 값을 보간하는 경우에는 보간하고자 하는 픽셀에 인접한 픽셀중에 A 채널 값을 가지는 좌우 두개<37>

의 픽셀의 차영상 DAL, DAR 값을 구하고, 2가지 차영상 값들의 평균값을 계산하여 보간하고자 하는 픽셀의 G값에

서 빼면 A32의 값을 구할 수 있다. 수학식으로 나타내면 수학식 7, 8과 같다. 

수학식 7

<38>
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수학식 8

<39>

상기 수학식 5, 6, 7, 8에서 g13, g33, g31, g33은 상기 G채널을 복원하는 과정에서 보간된 값들을 사용한다. <40>

[에지 적응적 색상 보간법]<41>

에지 적응적 색상 보간법은 기존 방법에서 에지 정보를 고려하지 못하는 문제점을 해결하기 위해서 색상 보간<42>

시에 에지의 방향을 고려하여 에지를 가로 지르지 않도록 보간 하는 방법이다.  평탄 색상 변화(Smooth  Hue

Transition)를 가정으로 하여 색상 보간을 수행한다.

1) G 채널의 복원 (R값만 있는 픽셀 또는 B값만 있는 픽셀)<43>

상기 도 1의 A33에서 G 채널 값은 다음과 같이 구한다. 먼저 상기 수학식 1에서 정의된 DA값의 수직측 차이값을<44>

ΔV로, 수평측 차이값을 ΔH로 설정하여 하기의 수학식 9와 같이 정의한다. 

수학식 9

<45>

그리고 상기 ΔV, ΔH값을 서로 비교하여 그 값이 작은 방향으로 보간을 수행함으로써 수직, 수평 방향의 에지<46>

를 고려할 수 있다.

① 수직방향 보간<47>

ΔV가 ΔH보다 작은 경우 색 보간을 수직방향으로 수행하게 된다. 이때 g33은 하기의 수학식 10과 같다.<48>

수학식 10

<49>

② 수평방향 보간<50>

ΔH가 ΔV보다 작은 경우 색 보간을 수직방향으로 수행하게 된다. 이때 g33은 하기의 수학식 11과 같다.<51>

수학식 11

<52>

③ 평탄 영역 보간<53>

ΔV와 ΔH의 차이가 문턱값보다 작은 경우 이 때는 평탄 영역이므로 평탄 색상 변화 보간법과 동일한 방법으로<54>

보간을 수행한다. 여기서 문턱값은 영상에 따라 결정된다. 이때 g33은 하기의 수학식 12와 같다.

수학식 12

<55>

2) A 채널의 복원 ( R값만 있는 픽셀 혹은 B값만 있는 픽셀 )<56>

C22에서 A 채널 값은 다음과 같이 구한다. G 채널의 값은 수학식 10, 11, 12로 보간 하여 모두 존재한다고 생각<57>

- 11 -

등록특허 10-0866187



한다. 그러면 R 채널에서도 G값이 존재하고 B 채널에서도 G값들은 존재한다. R에서 B값을 구하기 위해서는 R 채

널에서의 G값에 대각선 방향으로 있는 B값들과 G값의 차이 값들을 구해서 이를 적절하게 평균내서 빼주면 된다.

따라서 하기의 수학식 13과 같이 나타낼 수 있다.

수학식 13

<58>

여기서 g들은 이미 수학식 10, 11, 12를 사용하여 보간된 값들을 사용한다. 대각선 방향 주변 4개의 픽셀의 차<59>

영상 값(DATL,  DABR,  DABL,  DATR)들의 평균값을 구하여 보간하고자 하는 픽셀의 G값에서 빼면 A22  값을 구할 수

있다. 

3) A 채널의 복원 ( G값만 있는 픽셀 )<60>

도 1을 참조하여 G23에서 A 채널 값을 보간하는 방법을 설명한다. 먼저 보간하고자 하는 픽셀에 인접한 픽셀 중<61>

에서 A 채널 값을 가지는 위아래 두개의 픽셀의 차영상 DAT, DAB 값을 구하고, 2가지 차영상 값들의 평균값을 계

산하여 보간하고자 하는 픽셀의 G값에서 빼면 A23 의 값을 구할 수 있다. 상기의 과정을 수학식으로 나타내면 하

기의 수학식 14, 15와 같다. 

수학식 14

<62>

수학식 15

<63>

G32에서 A 채널 값을 보간하는 경우에는 보간하고자 하는 픽셀에 인접한 픽셀중에 A 채널 값을 가지는 좌우 두개<64>

의 픽셀의 차영상 DAL, DAR 값을 구하고, 2가지 차영상 값들의 평균값을 계산하여 보간하고자 하는 픽셀의 G값에

서 빼면 A32의 값을 구할 수 있다. 수학식으로 나타내면 수학식 16, 17과 같다. 

수학식 16

<65>

수학식 17

<66>

상기 수학식 14, 15, 16, 17에서 g13, g33, g31, g33은 상기 G채널을 복원하는 과정에서 보간된 값들을 사용한다.<67>

g들은 이미 수학식 10, 11, 12를 사용하여 보간된 값들을 사용한다. 평탄 색상 변화 보간법처럼 복원하고자 하

는 채널과 같은 채널이 있는 방향 2개를 평균한다.

[종래의 방식들의 문제점]<68>

Single CCD를 사용하여 입력으로 들어오지 않은 다른 채널의 컬러 정보를 보간 하는 경우, 기존의 방법들은 에<69>

지 정보를 효과적으로 고려하지 못하고, 색 상호간의 상관관계를 잘 고려하지 못 하고 있기 때문에 에지(Edge,

물체의 윤곽이나 경계선)들에서 주로 발생하는 색상 오류(False Color Error)나 물결무늬 효과(Moire Effect)를

잘 제거하지 못하는 문제점을 가진다. 또한 평탄 영역과 에지 영역만을 고려하여 패턴 에지 영역에서 물결무늬
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효과가 나타나는 등의 문제점을 가진다. 

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 영역에 적응적인 알고리즘을 사용하며 에지의 방향성을 효과적으로 고려하여 색 보간시 발생할 수 있<70>

는 오류들의 발생을 최소화 하면서 고해상도의 보간 영상을 얻어내는 방법을 제공하고자 한다.

이를 달성하기 위한 본 발명은, 이미지센서를 사용하는 디지털 촬영장치에서 영역 적응적 방향성 색 보간 방법<71>

에 있어서, 영역에 적응적인 색 보간을 수행하기 위해서 컬러 필터 어레이(CFA: Color Filter Array) 상에서 각

픽셀을 평탄 영역, 일반 에지 영역, 패턴 에지 영역으로 구분하는 과정과, 수직, 수평 방향의 차영상 채널을 생

성하여 오류를 최소화 하는 차영상 값을 추정한 후, 보간할 위치에서의 상기 수직, 수평 방향의 차영상 값의 가

중치 합을 계산하여 상기 가중치 합을 사용하여 G(Green) 채널 값을 보간하는 과정과, 상기 보간된 G 채널 값을

사용하여 에지 방향 표시 함수를 구하고, 보간할 픽셀 주위의 참조 픽셀의 차영상 값에 상기 에지 방향 표시 함

수를 가중치로 적용하여 가중치 평균을 사용해서 R(Red) 값을 가지는 픽셀에서 B(Blue) 채널 값을 보간하고, B

값을 가지는 픽셀에서 R 채널 값을 보간하는 과정과, 상기 보간된 G 채널 값을 사용하여 에지 방향 표시 함수를

구하고, 보간할 픽셀 주위의 참조 픽셀의 차영상 값에 상기 에지 방향 표시 함수를 가중치로 적용하여 가중치

평균을 사용해서 G 값을 가진 픽셀에서 R 채널 및 B 채널을 보간하는 과정을 포함함을 특징으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

이하 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 하기 설명에서는 구체적인<72>

구성 소자 등과 같은 특정 사항들이 나타나고 있는데 이는 본 발명의 보다 전반적인 이해를 돕기 위해서 제공된

것일 뿐 이러한 특정 사항들이 본 발명의 범위 내에서 소정의 변형이나 혹은 변경이 이루어질 수 있음은 이 기

술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에게는 자명하다 할 것이다. 또한, 본 발명을 설명함에 있어서 본 발명과 관

련된 공지 기술에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에 그 상세

한 설명을 생략하기로 한다.

잘못된 색상 오류(False Color Error)는 말 그대로 원래의 색과는 전혀 다른 색이 보간된 경우로 곳곳의 픽셀들<73>

이 주위와 부드럽지 못하고 눈에 띄게 튀어 보이게 되는 현상이다. 또한 물결무늬 효과는 주로 체크무늬들에서

많이 볼 수 있는데, TV를 볼 때도 많이 볼 수 있는 현상들이다. 체크무늬 옷이나 넥타이를 입은 사람들에서 무

지개같이 알록달록하게 색깔이 망가지는 현상을 볼 수 있다. 색의 각 채널간의 상관관계를 잘 고려하고, 영역에

따른 에지의 방향을 잘 고려한다면, 색상 오류나 물결무늬 효과를 최소화 할 수 있을 것이다.

본 발명은 영역에 적응적인 알고리즘의 사용을 위해 영역을 크게 평탄 영역, 일반 에지 영역, 패턴 에지 영역으<74>

로 나누게 된다. 이를 바탕으로 하여 색의 각 채널간의 상관관계를 잘 고려하고, 영역에 따른 에지의 방향을 잘

고려한 영역 적응적인 색 보간을 수행하게 된다. 이때 색상 오류를 최소화하기 위하여 DLLMMSE (Directional

Local Linear Minimum Mean Square Error) filter를 사용한다. 

[영역 나누기]<75>

종래의 컬러 보간 방식들은 각 영역에서 장단점을 갖는다. 따라서 본 발명에서는 장점을 취하고 단점을 배제하<76>

기 위해서 영역을 나누고 이에 합당한 방식을 취하는 기법을 제안한다. 

도 2는 색 보간 동작시 평탄 영역과 에지 영역의 특성을 보여주는 예시도이다. 도 2는 G 채널의 색 보간 동작을<77>

보여준다. 평탄 영역(Flat region)에서는 수평 방향(Horizontal)으로 보간한 결과와 수직 방향(Vertical)으로

보간한 결과가 유사하지만, 에지 영역(Edge region)에서는 수평 방향으로 보간한 결과와 수직 방향으로 보간한

결과가 상이하게 되는 예를 보여준다. 

1) 평탄 영역<78>

평탄 영역의 경우는 주변의 픽셀들이 비슷한 특성을 갖기 때문에 방향성을 고려하지 않아도 합당한 결과를 얻을<79>

수 있다. 따라서 현재 픽셀이 평탄 영역에 존재 할 경우, 수평 방향으로 보간된 결과와 수직 방향으로 보간된

결과는 비슷한 값을 갖는다. 하기의 수학식 18을 사용하여 수평값과, 수직값의 차이를 계산하고, 이를 이용하여

평탄 영역을 판별한다. 
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수학식 18

<80>

상기 수학식 18에서 GH5는 수평 방향으로 보간된 결과값이고, Gv5는 수직 방향으로 보간된 결과값이고, Gflat는 수<81>

평 방향으로 보간된 결과와 수직 방향으로 보간된 결과간의 차이값이다. 

여기서 Gflat < Thflat 인 영역에 대해서는 수평, 수직으로 보간된 결과가 비슷하다고 판별한다. 즉 이 영역을 평<82>

탄 영역이라고 결정한다. 상기의 Thflat는 평탄 영역을 결정하는 평탄 문턱값으로 일반적으로 1~15 사이 값을 갖

는다. 

1) 에지 영역<83>

에지 영역의 경우는 주변의 픽셀들이 다른 특성을 갖기 때문에 방향성을 고려해야 오류를 줄일 수 있다. 에지<84>

영역은 크게 일반적인 에지 영역과 패턴을 갖는 에지 영역으로 나뉠 수 있다. 일반 에지 영역의 경우에는 기존

의 에지 적응적 색 보간법을 통해서 합당한 결과를 얻을 수 있다. 하지만 패턴을 갖는 에지의 경우에는 기존의

에지 적응적 색 보간법을 이용해서는 정확한 값을 추정하기 어렵다. 따라서 이러한 영역을 구별하여 합당한 방

식을 취하여 영상의 품질을 높이는 방식을 제안한다.

도 3은 일반 에지 영역과 패턴 에지 영역을 구별하기 위한 픽셀의 영역을 나타내는 예시도이다. 에지 영역의 경<85>

우에는 도 3의 (a)에 나타난 것처럼 기준 픽셀의 상하좌우 열십자 모양의 9개의 픽셀로 구성된 영역을 사용하여

일반 에지 영역인지 패턴 에지 영역인지 판단할 수 있다. 도 3의 (b)를 참조하면, 수평 방향의 색상 차이 값과

수직 방향의 색상 차이 값을 고려할 때 일반 에지 영역(Normal Edge region)에서는 두 값의 차이 값이 큰 것을

알 수 있다. 그러나 패턴 에지 영역(Pattern Edge region)에서는 두 값의 차이 값이 상대적으로 작은 것을 알

수 있다. 상기 수평 방향의 색상 차이 값과 수직 방향의 색상 차이 값은 하기의 수학식 19, 20으로 나타낸다. 

수학식 19

<86>

수학식 20

<87>

상기 수학식 19, 20에서 DiffH, DiffV 는 각각 수평, 수직 방향의 색상 차이 값이다. <88>

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에서 영역 구분을 위한 동작 흐름도이다.<89>

도 4를 참조하면, 처음 Bayer  CFA를 통해 이미지 정보를 받고, 501단계에서 Gflat와 Thflat의 크기를 비교하여

Gflat이 Thflat보다 작으면 평탄 영역으로 판단한다. 반대로 Gflat이 Thflat보다 크거나 같으면 502단계로 진행하여

|DiffV -DiffH|값과 THedge(에지 문턱값)을 비교하여 |DiffV -DiffH|값이 THedge보다 작으면 패턴을 가진 에지 영역

으로 판단하고, |DiffV -DiffH|값이 THedge보다 크거나 같으면 일반적인 에지 영역으로 판단한다. 

[R값 또는 B값을 가지는 픽셀에서의 G채널 색 보간]<90>

색 보간시 영역에 따른 국부 통계치의 특성이 다르며 마스크의 형태에 따라 통계치의 값은 장단점을 가진다. 그<91>

러므로 영역 분류 과정에서 효과적으로 나눈 영역에 따른 적절한 마스크의 형태와 컬러보간 과정이 필요하다. 

 본 발명에서 사용하는 수직, 수평 방향의 G-R 신호는 하기의 수학식 21, 22, 23과 같이 나타낼 수 있다. <92>
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수학식 21

<93>

수학식 22

<94>

수학식 23

<95>

상기 수학식 21, 22, 23에서 , 는 각각 수직, 수평 방향의 G-R 값이고, 상기 수학식 23에<96>

서  ,  는  각각  수평,  수직  방향  보간으로  인해  발생하는  오류  및  센서의  잡음이다.

,  를  최소화하기  위해서  기존의  잡음  제거에  많이  사용되는  필터인  LLMMSE(Local  Linear

Minimum Mean Square Error)를 적용하면 하기의 수학식 24와 같은 형태를 가지게 된다. 

수학식 24

<97>

상기 수학식 24에서 는 LLMMSE 필터를 이용하여 추정된 차영상 값이다. , 는 국부 통계<98>

치로 각각 의 평균과 분산이다. 은 오류의 분산으로 제안되는 알고리즘에서는 평탄영역에서의 분산을

구함으로써 그 값을 추정할 수 있다. 여기서 국부 통계치 의 평균과 분산은 에지를 가로질러서 그 값이 추

정되지 않도록 가중치를 사용하여 그 값을 계산한다. 는 하기의 수학식 25로 나타내고, 는 하기의

수학식 26으로 나타낸다. 

수학식 25

<99>
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수학식 26

<100>

수학식 27

<101>

상기 수학식 25, 26에서 N은 마스크로써 제안되는 알고리즘에서는 영역에 따라서 다르게 정의를 한다. 상기 수<102>

학식 27에서 는 문턱값으로써 G-R 영상의 표준편차인 을 사용한다. 보간될 위치에서 상기 수학식 24를

통해서 얻어진 수직, 수평방향의 값 , 을 효과적으로 선택하기 위해서 제안되는 알고리즘에서는 가중치

합을 통해서 그 값을 구한다.

수학식 28

<103>

상기 수학식 28에서 , 은 각각 수평, 수직 방향 신호의 가중치 값이며, 다음과 같은 특성을<104>

가진다. 신호의 분산에는 반비례하며, 주위 유사 픽셀의 개수에는 비례한다. 또한 두 가중치의 합은 1이 되어야

한다. , 는 하기의 수학식 29를 통하여 계산한다. 

수학식 29

<105>

상기 수학식 29에서 는 각각 수평, 수직방향으로 보간된 G 신호의 분산, G-<106>

R 신호의 분산, 수평, 수직 방향으로 보간되었을 때 주위 유사픽셀의 개수이다. G-R 신호의 분산은 상기 수학식

26과 동일하다. G 신호의 분산은 Bayer로부터 입력받은 원신호 G도 포함하여 계산한다. 따라서 G 신호의 평균,

분산, 가중치는 하기의 수학식 30, 31, 32와 같다. 
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수학식 30

<107>

수학식 31

<108>

수학식 32

<109>

상기 수학식 32에서 Tg는 문턱값으로써 G영상의 표준편차인 을 사용한다. 또한 상기 수학식 29에서 주위 유<110>

사 픽셀의 개수를 계산함에 있어서는 픽셀간의 L1-norm을 사용하여 그 유사도를 계산한다. 먼저 G 신호의 거리

와 G-R 신호의 거리를 마스크 내부 픽셀에 대해서 하기의 수학식 33과 같이 계산한다. 

수학식 33

<111>

다음 하기의 수학식 34와 같이 계산된 거리를 바탕으로 그 거리가 특정 문턱값(Thg, Thc)보다 작을 경우의 픽셀<112>

의 개수를 H로 정의한다. 

수학식 34

<113>

상기 수학식 34에서 문턱값 Thg는 , Thc는 을 사용한다. 상기의 과정을 통해서 R 위치에서의 G-R 값<114>

을 추정할 수 있다. 이렇게 구한 G-R 값을 사용하여하기의 수학식 35처럼 현재 R 위치에서의 G 값을 추정할 수

있다. 

수학식 35

<115>
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상기 수학식 35에서 R은 보간될 위치에서의 R 값이며, g는 보간하는 G 값이다. <116>

B위치에서의 G-B 값을 구하는 과정도 상기에 설명한 과정과 동일한 방법을 사용하여 구할 수 있다.<117>

1) 평탄 영역<118>

평탄 영역에서의 오류신호 는 컬러 보간 방향에 따른 오류보다는 잡음에 의한 영향이 더 크다고 할 수 있다.<119>

그러므로 평탄 영역에서는 국부 통계치 , 을 계산하기 위한 마스크를 정방형으로 사용함으로써 잡음

제거에 더 효율적으로 사용할 수 있게 된다. 

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에서 R값 또는 B값을 가지는 픽셀의 평탄<120>

영역에서의 G 채널 보간에 사용되는 마스크(mask)의 예시도이다. 마스크는 5x5 크기 이상의 마스크로 사용가능

하다. 

이를 통해 얻어진 값은 평탄영역에서 잡음이 효과적으로 제거된 값을 가지게 된다. 이렇게 추정된 수직, 수평<121>

방향의 G-R 신호를 가중치 합을 통해서 최종적으로 추정된 값을 구하게 된다. 이 때 , 의 값

을 계산할 때도 동일한 정방 마스크를 사용하게 된다. 

2) 일반 에지 영역<122>

에지영역에서의 오류신호 는 컬러 보간 방향에 따른 오류가 잡음에 의한 영향보다 더 크다고 할 수 있다.<123>

그러므로 에지 영역에서는 국부 통계치 , 을 계산하기 위한 마스크를 열십자 모양으로 사용함으로써

컬러 보간 방향에 따른 오류를 좀 더 효율적으로 제거하게 된다. 오류 신호에 대한 잡음에 의한 영향은 컬러 보

간 방향과는 관계없이 나타나므로 국부 통계치 계산에 정방 마스크가 사용될 경우 잡음의 영향으로 보간 방향에

따른 오류가 효율적으로 제거 되지 못하며 또한 가중치 함수의 값이 잘못 계산될 가능성이 있다. 

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에서 R값 또는 B값을 가지는 픽셀의 일반<124>

에지 영역에서의 G 채널 보간에 사용되는 마스크의 예시도이다. 이 때 , 의 값을 계산할 때도 동

일한 형태의 마스크를 사용하게 된다. 

3) 패턴 에지 영역<125>

색 보간 알고리즘의 성능 차이가 가장 크게 나타나는 영역이 바로 패턴 영역이다. 이 영역에서는 단순한 수직,<126>

수평의 차이값 비교로는 그 방향성을 확인하는 것이 힘들다. 이런 에지의 방향을 추정하기 힘든 영역에서는 좀

더 효과적으로 그 방향성을 추정하는 방법이 필요하다. 패턴 영역에서는 주위 값들의 통계치들을 충분히 고려함

으로써 추정되는 위치에서의 방향성 결정에 도움을 줄 수 있다. 

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에서 R값 또는 B값을 가지는 픽셀의 패턴<127>

에지 영역에서의 G 채널 보간에 사용되는 마스크의 예시도이다. 패턴 에지 영역에서 사용되는 마스크의 형태는

평탄 영역에서와 동일한 정방형 마스크이다. 

[R값을 가진 픽셀의 B채널 색 보간 및 B값을 가진 픽셀의 R 채널의 색 보간]<128>

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에서 R값을 가진 픽셀에서 B 채널 값 보간<129>

및 B 값을 가진 픽셀에서 R 채널 값 보간에 사용되는 참조 픽셀을 나타내는 예시도이다. 도 8을 참조하여 C22의

경우를 예를 들어 설명하면 다음과 같다. 즉, 이미 G채널은 보간이 끝났기 때문에 G값은 모두 존재한다고 가정

한다. 그러면 C22에서도 G값이 존재하고 A에서도 G값들은 존재한다. C22에서 A값을 구하기 위해서는 A값들이 존재

하는 대각선 방향으로 도 8에 나타난 것처럼 차영상 채널로 변환해야 한다. 차영상 채널은 하기의 수학식 36을

사용하여 계산할 수 있다. 

수학식 36

<130>
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상기 수학식 36에서 G 채널을 보간할 때와는 다르게 완전히 보간된 G 채널의 정보를 이용할 수 있기 때문에 영<131>

역에 따른 보간을 하지는 않고, 에지 정보를 반영하는 가중치 평균으로 대체 하여 사용한다. 이는 영상의 밝기

정보의 대부분은 G 채널이 가지고 있기 때문에 G 채널의 보간이 완벽하다면, 이 G 채널의 정보를 이용해서 R, B

채널을 보간하면 거의 완벽하게 R, B 채널을 보간 할 수 있기 때문이다. 

이 때 보간에 사용되는 에지 방향표시 함수는 하기의 수학식 37과 같다.<132>

수학식 37

<133>

상기 수학식 37에서 Tg는 문턱값으로써 G영상의 표준편차인 을 사용한다. <134>

주위 4방향의 가중치 평균으로 A채널을 보간을 하면 하기의 수학식 38과 같다. <135>

수학식 38

<136>

상기 수학식 38에서 는 색 보간에 사용되는 차영상의 위치에서의 에지 방향표시 함수이다.<137>

[G값을 가지는 픽셀에서의 R채널 및 B 채널 색 보간]<138>

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에서 G값을 가지는 픽셀의 R, B 채널 값<139>

보간에 사용되는 참조 픽셀을 나타내는 예시도이다. 대부분의 기존의 방법에서는 G의 위치에 따라 상하 또는 좌

우 2개의 위치 정보만을 사용하거나 앞선 과정에서 보간된 정보를 이용해서 4방향의 위치 정보를 이용해서 보간

을 했다. 하지만 본 발명에서는 그 마스크(mask)의 크기를 도 9의 (a), (b)와 같이 확장하여 6개의 위치 정보를

이용해서 보간을 수행함으로써 보간에 보다 정확한 정보를 사용하고, 충분한 주위 정보를 이용하게 된다. 도 9

를 참조하여 G33의 경우를 살펴보면 다음과 같다. A를 보간 할 경우에는 도 9의 (b)와 같이 마스크를 5x3으로 확

장하여 6개의 차영상 값을 사용하고, C를 보간 할 경우에는 도 9의 (a)와 같이 마스크를 3x5로 확장하여 6개의

차영상 값을 사용한다. A와 C의 자리가 바뀌는 경우는 반대의 경우로 생각하여 마스크를 A의 경우는 3x5, C의

경우는 5x3으로 확장하여 보간하게 된다. 이 경우도 R 위치에서의 B 보간, B위치에서의 R 보간과 마찬가지로 6

개 값의 가중치 평균을 사용하게 되고, 이 때 사용되는 에지 방향 표시 함수는 상기 수학식 37과 동일하다. 6개

차영상 값의 가중치 평균을 구하면 

수학식 39

<140>

수학식 40

<141>

상기 수학식 39는 도 9의 (a)의 경우이고, 상기 수학식 40은 도 9의 (b)의 경우이다. 상기에 설명한 과정들을<142>
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통하여 색 보간된 영상을 획득하게 된다. 

도 10은 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법의 동작 흐름도이다. 도 10의 (a)는 본<143>

발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법의 동작 흐름도이다. 도 10의 (a)를 참조하면, 처음

210단계에서 Bayer CFA를 통하여 각 픽셀별로 이미지 정보를 입력 받고, 220단계에서 평탄 영역과, 일반 에지

영역, 패턴 에지 영역으로 영역을 분류 한다. 다음 230단계에서 수직, 수평 방향의 차영상 값을 계산하여 차영

상 채널을 생성하고, 240단계에서 DLLMMSE 필터를 사용하여 오류를 최소화 한다. 250단계에서 영역 적응적 색

보간을 수행하고, 260단계에서 보간된 영상을 출력한다. 

도 10의 (b)는 영역 적응적 색 보간 동작의 세부 동작을 나타내는 흐름도이다. 도 10의 (b)를 참조하면, 색 보<144>

간은 전체적으로는 G 채널을 먼저 수행한 후에 보간된 G 채널의 정보를 이용해서 R, B 채널을 보간하게 된다. 

도 10의 (b)에서 251단계와 252단계는 G 채널을 보간하는 과정이다. 먼저 251단계에서 차영상 채널에서 적절한<145>

수직, 수평 방향의 차영상 값을 선정하여 가중치합을 계산하고 252단계에서 그것을 이용하여 R 값 또는 B 값을

가지는 픽셀에서 G채널의 색상을 보간한다. 253단계에서 R 값을 가지는 픽셀에서 B 채널의 색상을 보간하고 B

값을 가지는 픽셀에서 R 채널의 색상을 보간한다. 254단계에서 G 값을 가지는 픽셀에서 R 채널과 B 채널의 색상

을 보간하여 모든 픽셀의 색상을 보간하게 된다. 

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 색 보간 장치의 블록 구성도이다. 도 11의 (a)는 본 발명의 일 실시예에<146>

따른 색 보간 장치의 블록 구성도이다. 도 11의 (a)를 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 따른 색 보간 장치는

영역 구분부(110)와, 차영상 채널 형성부(120)와, 가중치 계산부(130)와, 색 보간부(140)를 포함한다. 

영역 구분부(110)는 픽셀의 영역을 평탄 영역, 일반 에지 영역, 패턴 에지 영역으로 나눈다. 영역을 구분하는<147>

동작은 상기의 도 4를 설명하는 부분과 동일하므로 구체적인 설명은 생략한다. 

차영상 채널 형성부(120)는 보간될 픽셀을 중심으로 수직, 수평 방향의 주변 픽셀에서 G 값으로부터 R 값을 뺀<148>

차영상 채널(DR)또는 G 값으로부터 B 값을 뺀 차영상 채널(DB)을 형성한다. 상기 차영상 채널(DR, DB)중 어떠한

것을 이용할 것인지는 보간될 픽셀이 갖는 컬러 성분 및 보간하고자 하는 컬러 성분의 종류에 따라 결정된다.

예를 들어, R 값을 보간하고자 하는 경우라면 보간될 픽셀의 주변 픽셀 각각에서 G 값과 R 값을 뺀 차영상을 형

성하고, B 값을 보간하고자 하는 경우라면 보간될 픽셀의 주변 픽셀 각각에서 G 값과 B 값을 뺀 차영상을 형성

한다. 또한, G 값을 보간하고자 하는 경우라면, 보간될 픽셀의 주변 픽셀 각각에서 G 값과 현재 보간될 픽셀이

갖는 색성분의 색상값을 뺀 차영상을 형성한다. 

가중치 계산부(130)는 G 채널 값을 보간할시 보간할 픽셀의 영역에 따라 적절한 마스크를 선택하여 가중치를 계<149>

산하고 R 채널 값과 B 채널 값을 보간할시 보간할 픽셀의 주변 픽셀 중에서 색 보간에 이용되는 적절한 픽셀을

선택하여 가중치를 계산한다. 

색 보간부(140)는 상기 차영상 채널 형성부(110)에서 형성된 차영상 값과 상기 가중치 계산부(130)에서 계산된<150>

색 보간에 이용되는 픽셀의 가중치를 이용하여 각 픽셀의 색상 보간을 수행한다. 

도 11의 (b)는 색 보간부(140)의 구성을 구체적으로 나타낸 블록 구성도이다. 도 11의 (b)를 참조하면 상기 색<151>

보간부(140)은 제1색보간부(141), 제2색보간부(142), 제3색보간부(143)를 포함한다. 

제1색보간부(141)는 상기 주변 픽셀의 차영상 값과 가중치를 이용하여 G 값을 갖지 않는 픽셀들에서 G 값을 보<152>

간한다. 제2색보간부(142)는 B 값을 갖는 픽셀에서 R 값을 보간하고 B 값을 갖는 픽셀에서 R 값을 보간한다. 제

3색보간부(143)는 G 값을 갖는 픽셀에서 R 값 및 B 값을 보간한다.  

본 발명에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법은 영역에 따른 적절한 마스크의 사용과 가중치 함수의 결정으<153>

로 기존의 색 보간 방법보다 고주파 영역에서는 해상도의 향상이 있고, 평탄 영역에서는 색 잡음 및 센서의 잡

음이 효과적으로 제거 된다. 구체적으로 다음의 실험결과를 통해 상세하게 확인 할 수 있다. 

[실험 결과]<154>

실험 영상은 색 보간의 실험영상으로 가장 많이 쓰이는 영상인 Lighthouse, house, boat영상을 Bayer CFA로 만<155>

든 후 이를 실험 데이터로 사용하였다. 도 12, 13, 14, 15는 종래의 색 보간 방법을 사용한 영상과 본 발명의

일 실시예에 따른 색 보간 방법을 사용한 영상을 비교하여 보여주는 예시도이다. 도 12의 (a), 도 13의 (a), 도

14의 (a)는 종래의 색 보간 방법에 의해 보간된 영상이다. 도 12의 (a)에서는 창문에서 대각선으로 물결무늬 효

과의 발생을 확인 할 수 있고, 도 13의 (a)에서는 파도에서의 색상 오류의 발생과 얇은 에지인 밧줄에서의 색
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보간 성능을 확인 할 수 있다. 또, 도 14의 (a)에서는 에지가 반복적으로 나타나는 펜스 영역에서의 물결무늬

효과와, 등대에서의 색상 오류 등을 확인 할 수 있다. 도 15의 (a)는 알고리즘의 성능을 가장 잘 확인 할 수 있

는 영상으로 도 14의 (a)의 패턴 영역의 부분 확대 영상이다. 종래의 방식과 비교하면 도 12의 (b)에서는 도 12

의 (a)에서 보이는 창문에서의 물결무늬 효과가 발생하지 않았음을 확인 할 수 있고, 도 13의 (b)에서는 도 13

의 (a)에서 보이는 파도에서의 색상 오류가 많이 줄어들었고, 또한 밧줄에서도 색상오류 없이 보간이 잘 되었음

을 확인 할 수 있다. 또한 도 14의 (b)에서는 도 14의 (a)에서 보이는 에지가 반복되는 영역 즉 패턴 에지 영역

에서의 물결무늬 효과 및 색상 오류가 거의 발생하지 않고 보간이 되었음을 확인 할 수 있다. 패턴 에지 영역에

서의 성능 확인을 위해서 도 15의 (a)와, 도 15의 (b)를 비교해 봤을 때 패턴 에지 영역에서 본 발명에서 제안

하는 보간 방법을 사용하여 물결 무늬 효과와 색상 오류 현상 없이 보간이 되었음을 확인 할 수 있다. 도 12,

13, 14, 15의 비교를 통해서 본 발명에서 제안하는 보간 방법이 에지를 잘 고려해서 잘 보전하였고, 색 보간에

서 문제가 되는 색상 오류 및 물결 무늬 효과를 거의 발생시키지 않으면서 색을 효과적으로 보간 하였음을 확인

할 수 있다.

상기와 같이 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법의 동작이 이루어질 수 있으며, 한편<156>

상기한 본 발명의 설명에서는 구체적인 실시예에 관해 설명하였으나 여러 가지 변형이 본 발명의 범위를 벗어나

지 않고 실시될 수 있다. 따라서 본 발명의 범위는 설명된 실시예에 의하여 정할 것이 아니고 청구범위와 청구

범위의 균등한 것에 의하여 정하여져야 할 것이다.

    발명의 효과

본 발명에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법은 영역에 적응적인 알고리즘을 사용하며 에지의 방향성을 효<157>

과적으로 고려하여 색 보간시 발생할 수 있는 오류들의 발생을 최소화 하여, 기존의 방식보다 선명한 고해상도

의 보간 영상을 얻을 수 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 컬러 필터 어레이(CFA: Color Filter Array)의 베이어(Bayer) 패턴의 예시도<1>

도 2는 색 보간 동작시 평탄 영역과 에지 영역의 특성을 보여주는 예시도<2>

도 3은 일반 에지 영역과 패턴 에지 영역을 구별하기 위한 픽셀의 영역을 나타내는 예시도 <3>

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에서 영역 구분을 위한 동작 흐름도<4>

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에서 R값 또는 B값을 가지는 픽셀의 평탄<5>

영역에서의 G 채널 보간에 사용되는 마스크(mask)의 예시도

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에서 R값 또는 B값을 가지는 픽셀의 일반<6>

에지 영역에서의 G 채널 보간에 사용되는 마스크의 예시도

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에서 R값 또는 B값을 가지는 픽셀의 패턴<7>

에지 영역에서의 G 채널 보간에 사용되는 마스크의 예시도

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에서 R값을 가진 픽셀에서 B 채널 값 보간<8>

및 B 값을 가진 픽셀에서 R 채널 값 보간에 사용되는 참조 픽셀을 나타내는 예시도

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법에서 G값을 가지는 픽셀의 R, B 채널 값<9>

보간에 사용되는 참조 픽셀을 나타내는 예시도

도 10은 본 발명의 일 실시예에 따른 영역 적응적 방향성 색 보간 방법의 동작 흐름도<10>

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 색 보간 장치의 블록 구성도<11>

도 12은 종래의 색 보간 방법을 사용한 영상과 본 발명의 일 실시예에 따른 색 보간 방법을 사용한 영상을 비교<12>

하여 보여주는 예시도

도 13는 종래의 색 보간 방법을 사용한 영상과 본 발명의 일 실시예에 따른 색 보간 방법을 사용한 영상을 비교<13>

하여 보여주는 예시도

도 14은 종래의 색 보간 방법을 사용한 영상과 본 발명의 일 실시예에 따른 색 보간 방법을 사용한 영상을 비교<14>
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하여 보여주는 예시도

도 15는 종래의 색 보간 방법을 사용한 영상과 본 발명의 일 실시예에 따른 색 보간 방법을 사용한 영상의 일부<15>

분을 확대해서 비교하여 보여주는 예시도

도면

    도면1

    도면2
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    도면3
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    도면4
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    도면5

    도면6
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    도면7

    도면8
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    도면9
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    도면10
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    도면11
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    도면12
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    도면13
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    도면14

    도면15
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