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            Abstract
          
        

        
          본 논문은 라이트 필드 카메라에 대한 디모자이킹 방법을 제안한다. 라이트 필드 영상은 렌즈 배열을 사용하기 때문에 기존의 영상과 다른 구조를 갖는다. 최근에는 라이트 필드 영상의 구조적 특징에 기반한 디모자이킹 방법이 연구되었다. 하지만 라이트 필드 영상은 렌즈 배열로 인해 빈 공간이 생긴다. 기존의 디모자이킹 방법은 이러한 렌즈 배열의 패턴을 고려하지 않고 누락된 색상을 보간하기 때문에 보간된 영상의 화질을 저하시킨다. 따라서 본 논문에서는 렌즈 배열의 패턴을 고려하여 영상의 화질을 개선한다. 실험 결과는 제안하는 방법의 성능이 객관적, 주관적으로 기존의 디모자이킹 방법보다 우수함을 보인다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This paper describes a demosaicking method for a light field camera. Since the light field imaging uses a lens array, it has a different structure from the conventional imaging. Recently, demosaicking methods based on the structural features of light field images have been studied. However, empty spaces exit between the lenses in light field imaging, which generate a lens array pattern. The existing demosaicking method interpolates missing colors without considering the lens array pattern, so that the image quality of demosaicking in light field imaging is degraded. In this paper, the image quality is improved by taking the lens array pattern into account. Experimental results show that the performance of the proposed method is superior to the existing demosaicking methods in terms of image quality, objectively and subjectively.
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      Ⅰ. 서 론 
      3D 산업 분야는 다른 분야에 비하여 신생분야임에도 그 산업 규모가 상당히 크고 매우 빠르게 증가하고 있으며 영화 및 애니메이션, TV, 게임, 제조, 의료 등 많은 곳에서 이용된다. 특히, 가상현실 (VR; visual reality)과 증강현실 (AR; augmented reality)을 활용한 기술의 발달은 3D 산업에 대한 사용자의 요구와 각종 수요는 지속적으로 증가하고 있다. 따라서 3D 영상 시스템에서의 첫 단계인 3차원 영상의 획득과 처리 관련 기술은 3D 영상 시스템에서 기초 기술로서 그 중요도가 매우 높고 또한 지속적인 연구가 수행되었다 [1]-[11].

      3차원 영상 기술은 착용방식으로 구분하며 안경식 방식과 무안경식 방식으로 나눈다. 안경식 방식은 현재 상용화된 기술로 영상 획득 방식이 간단하다는 장점이 있지만 특수 안경을 착용해야 한다는 불편함과 장시간 관측시 눈의 피로감을 유발하고 어지러움이 발생되는 문제점이 있다[2]-[8].

      무안경식 방식은 특수 안경을 추가로 착용하지 않아도 된다는 장점을 가지며 그 중 렌즈 배열을 사용하는 집적 영상 방식은 1908년 G. Lippmann에 의해 처음 제안된 기술로 백색광을 사용하여 3차원 물체의 정보를 기록하고 재생 가능하다[11]. 집적 영상 기술은 실제 체적형 3D영상을 제공함으로써 영상을 관측할 때 사용자의 시각적 피로감이 없고 수직, 수평 시차와 연속적인 시점을 제공한다는 점에서 차세대 3차원 영상 기술로 인정받고 있다.

      3D영상 취득 장치 중에서 라이트 필드 카메라는 렌즈 배열을 통해 단일 센서로 다시점 영상을 획득하는 방식이다[12], [13]. 따라서 일반적으로 높은 해상도의 이미지 센서를 사용하여도 결과 영상의 해상도는 현저히 낮다. 영상의 화질은 영상 시스템에서 성능을 좌우하는 매우 중요한 요소이기 때문에 영상의 화질을 개선하기 위한 연구는 필수적이다.

      라이트 필드 카메라는 일반 카메라와 같이 단일 이미지 센서를 통해 색채 영상을 획득하는 방법인 컬러 필터 배열 (CFA; color filter array)를 사용하기 때문에 디모자이킹 방법으로 색채 영상을 재구성해야 한다[14]. 일반 카메라에서 취득된 CFA 데이터로부터 해상도가 증강된 색채 영상을 얻기 위한 기술은 오랫동안 많은 연구가 진행되어왔다 [15]-[23]. 선형 보간법과 같은 간단하면서도 하드웨어에 적합한 방법 [15], [18], 에지 방향성을 이용한 방법[16]-[18], 색채 평면간 상관성을 이용한 방법[19]-[21], 반복적인 (iteration) 보간법[22], 주파수 영역에서의 보간법[23] 등이 있다.

      라이트 필드 카메라의 원본 영상은 일반적인 영상과 다른 구조로 구성되어있다. 따라서 디모자이킹 방법도 일반적인 카메라 센서에서 사용되는 방법보다는 보다 효율적인 방법이 필요하다. 라이트 필드 카메라의 원본 영상은 렌즈 배열을 통해 다시점 영상이기 때문에 최근, 라이트 필드 영상의 특징을 이용한 새로운 디모자이킹 방법에 대한 연구가 진행되었다[24]-[31].

      하지만 대부분의 방법들은 라이트 필드 영상에서 가장 두드러지는 특징인 원형 렌즈 배열로 인해 생기는 빈 공간에 대한 정보를 간과하였다. 라이트 필드 카메라는 카메라 안에 렌즈 배열이 위치하기 때문에 마이크로 단위의 렌즈로 이루어져 있다. 작은 크기의 렌즈는 사각형 모양보다 원형의 모양이 물리적인 정밀도가 높다. 따라서 그림 1과 같이, 라이트 필드 카메라는 원형의 마이크로 렌즈를 사용한다. 또한 라이트 필드 카메라의 렌즈는 이미지 센서의 면적 활용도를 높여 최대한 많은 양의 정보를 담기 위해 벌집 모양의 배열을 갖는다. 이러한 렌즈 배열의 특성 때문에 그림 1과 같이 렌즈와 렌즈 사이에는 빈 공간이 생긴다. 따라서 최근에는 라이트 필드 영상의 구조적 특징인 원형 렌즈 배열로 인해 생기는 빈 공간에 대한 정보를 디모자이킹 방법에 활용한 방법이 시도되었다[29]-[31].
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          Micro lens array of light field camera
        
        

        

      

      본 논문에서는 렌즈와 렌즈 사이의 빈 공간에 대한 정보를 Hamilton-Adams (HA) 방법 [18]에 적용시킨 마스크 정보 기반 디모자이킹 방법이다. 마스크 정보 기반 디모자이킹 방법을 본 연구진의 선행 연구에서 G 평면에 적용하여 기술의 가능성을 보였다[30], [31]. 본 논문에서는 G 평면에 대한 성능 개선뿐 아니라 R/B 평면에도 빈 공간 정보를 적용한 디모자이킹 기술을 제안한다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 라이트 필드 기술에 대한 설명과 라이트 필드 카메라에 대한 설명, 라이트 필드 원본 영상에 대한 설명을 한다. 3장에서는 기존 디모자이킹 방법에 대한 설명을 하고 4장에서는 라이트 필드 원본 영상의 화질을 개선하기 위한 마스크 정보 기반 디모자이킹 방법을 개선한 디모자이킹 방법을 제안한다. 5장에서는 제안하는 방법의 성능의 우위를 증명하기 위한 실험을 진행하고 마지막으로 6장에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 라이트 필드 기술 개요
      
        2-1 라이트 필드 기술
        라이트 필드는 공간상의 모든 점을 통해 모든 방향으로 흐르는 빛의 양을 나타내는 일종의 장 (field)이다. 공간상의 한 점을 통과하는 빛의 세기 정보는 plenoptic 함수로 표현할 수 있다[32]-[34].

        렌즈 배열을 이용한 라이트 필드 기술은 일반적으로 그림 2와 같이 픽업 과정과 디스플레이 과정으로 나뉜다. 픽업 과정은 그림 2 (a)와 같이 3차원 물체 앞에 렌즈 배열을 배치하여 카메라를 통해 렌즈의 영상을 촬영한다. 촬영된 영상은 요소 영상 배열 (elemental image array)라 한다. 요소 영상 배열은 3차원 물체에 대하여 각각의 작은 렌즈를 통해 얻은 작은 영상들의 조합이다. 이때 하나의 렌즈를 통하여 얻은 작은 영상 하나를 요소 영상이라 한다. 렌즈 배열을 통해 취득한 요소 영상 배열은 그림 2 (b)와 같은 디스플레이 과정을 통해 다시 3차원 물체 영상으로 복원된다. 픽업 과정과 디스플레이 과정 모두 광학적 방법과 컴퓨터적 방법으로 가능하지만 광학적 디스플레이 과정은 렌즈 배열의 다양한 수차 문제 및 픽업 장치와의 동일성 확보 문제 등 광학적 한계점을 갖기 때문에 화질 개선이 쉽지 않고 시스템화하기 어렵다. 하지만 컴퓨터적 디스플레이 방법인 CIIR (computational integral imaging reconstruction) 방법[35]-[42]은 광학적 문제점을 전혀 갖지 않고 화질 개선과 다양한 기술에도 쉽게 활용 가능하기 때문에 CIIR 방법을 통한 디스플레이 방법이 일반적이다.
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            Light field technology (a) pick up (b) display
          
          

          

        

      

      
        2-2 라이트 필드 카메라
        피사체의 위치에 따라 심도가 달라지기 때문에 한 초점에 대한 영상만 획득하는 기존의 카메라와 달리 라이트 필드 카메라는 재초점 기능으로 피사계 심도 (DOF; depth of focus)를 확장 가능한 장점을 가지며 차세대 카메라로써 주목받고 있다.

        라이트 필드 카메라는 마이크로 렌즈 배열 기반의 집적 영상 기술을 접목한 카메라이다. 라이트 필드 카메라는 그림 3과 같이 일반 카메라와 달리 메인 렌즈와 이미지 센서 사이에 마이크로 렌즈 배열이 배치된 구조이다. 라이트 필드 카메라는 빛의 세기 정보를 표현할 수 있는 4D 라이트 필드 함수[33], [34]가 적용된다. Adelson과 Bergen은 빛이 통과하는 점의 3차원 위치 (Vx, Vy, Vz), 빛의 진행 방향 (θ,Φ), 색상에 따른 빛의 파장 (λ), 빛의 세기의 시간적인 변화 (t)를 이용하여 빛의 세기를 구할 수 있는 식 (1)과 같은 7D plenoptic 함수를 제안하였다.
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          Fig. 3. 
				
          

          
            Camera system (a) general camera (b) light field camera
          
          

          

        

        하지만 7D plenoptic 함수를 구하기 위해서는 실제 측정 데이터가 필요하기 때문에 실질적으로 값을 구하기에 어려움이 따른다. 따라서 7D plenoptic 함수를 간소화하여 4개의 매개변수를 이용한 4D 라이트 필수 함수가 제안되었다. 4D 라이트 필드 함수는 그림 4와 같이 2개의 평면 사이에 존재하는 빛의 세기 정보를 표현하고 다음 식 (2)와 같다.
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          Fig. 4. 
				
          

          
            4D plenoptic representation in light field camera
          
          

          

        

        라이트 필드 카메라에 적용된 4D plenoptic 함수는 메인 렌즈를 평면 (u,υ)라 하고 이미지 센서를 평면 (x,y)라 한다. 3차원 물체에서 반사된 빛은 메인 렌즈 평면 (u,υ)을 지나고 마이크로 렌즈 배열에 의한 방향성 광선을 이미지 센서 평면 (x,y)에 투영한다. 물체의 한 점에서 여러 방향으로 분산되는 빛들이 메인 렌즈에 의해 한 곳으로 모아지고 모아진 빛을 마이크로 렌즈 배열이 다시 빛의 방향에 따라 분리하여 이미지 센서에 저장된다. 즉, 메인 렌즈에 의해 생성된 이미지가 마이크로 렌즈 배열을 통과하여 요소 영상을 생성한다. 따라서 메인 렌즈에 의해 생성된 이미지와 요소 영상을 통해 시차 (disparity)를 알 수 있고 이를 활용하여 물체의 깊이 정보를 파악한다. 이를 통해 재초점 기능이 구현 가능하며 집적 영상 기술을 적용하여 3차원 영상으로 복원된다.

        라이트 필드 카메라의 재초점 기술은 그림 5와 같다. 얻고 싶은 초점의 위치를 초점면 (film plane)이라 한다. 이미지 센서 평면 (x,y)에서의 영상의 밝기 값은 (x,y)에 도달한 빛의 양이기 때문에 임의의 평면인 초점면 (x′,y′)에서의 영상의 밝기 값은 (x′,y′)에 도달하는 빛의 양으로 4D 라이트 필드 함수에 의해 계산된다. 메인 렌즈의 평면 (u,υ)으로부터 이미지 센서 평면 (x,y)에 저장된 라이트 필드 데이터를 4D 라이트 필드 함수인 L(x,y,u,υ) 에 활용하여 임의의 초점면 (x′,y′)에서의 영상의 밝기 값은 다음과 같다.
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          Fig. 5. 
				
          

          
            Virtual light field in light field camera
          
          

          

        

        E(x′,y′)는 임의의 초점면에 대한 빛의 양을 나타내고 α = F′/F이다.

        라이트 필드 카메라는 마이크로 단위의 원형 렌즈를 벌집 모양으로 배치시킨 렌즈 배열을 사용하기 때문에 라이트 필드 카메라의 원본 영상은 기존의 영상과 다른 구조를 갖기때문에 본 논문에서 사용하는 Lytro사의 Illum 카메라의 영상에 대한 설명은 필수적이다.

        라이트 필드 카메라는 단일 센서 만을 이용하여 색채 영상을 획득하기 위해 단일 센서 위에 GRBG 형태의 CFA를 부착하였다. 원본 영상의 총 해상도는 7728×5368로 하나의 화소 정보는 10비트로 구성되어있고 확장자는 LPR이다. 라이트 필드 카메라의 원본 영상은 그림 6과 같은 보정 과정을 통해 기존의 영상과 같은 형태의 영상으로 복원된다. 이 과정의 주요 결과물은 마이크로 렌즈의 사각형 격자에 해당하는 재구성된 라이트 필드이다. 각각의 마이크로 렌즈는 15×15 가지의 방향에서 오는 빛을 포착하고 사각형 격자는 625×434 개의 마이크로 렌즈로 구성된다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Light field raw image conversion process
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 기존 연구
      
        3-1 Hamilton-Adams Method
        HA 방법[18]은 간단하고 효율적인 연산을 사용하여 복잡도가 낮고 화질 또한 크게 개선시킨 디모자이킹 방법이다. 주변 화소에 대한 고주파를 감지하여 화소의 방향을 예측하며 평면간의 높은 상관도를 이용한다. 동일 평면의 화소 정보의 저주파 성분과 다른 평면의 화소 정보의 고주파 성분 모두를 포함하여 값을 결정하기 때문에 예측 값이 비교적 정확하다. HA 방법은 CFA에 대한 디모자이킹 방법이므로 G 평면과 R/B 평면에 대한 복원 방법이 다르다. 그림 7과 같이 먼저 정보량이 많은 G 평면을 복원한 후, 복원된 G 평면을 활용하여 R/B 평면을 복원한다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Pixels in use for demosaicking (a) G-plane (b) R/B-plane
          
          

          

        

        
          1) G 평면 복원
          G 평면은 그림 7 (a)와 같이 오점형 형태를 가지고 있기 때문에 수직 방향과 수평 방향으로 예측하여 보간한다. 먼저 수직, 수평에 대한 그래디언트 (gradient)를 계산하여 그래디언트 값이 작은 방향으로 보간한다. 예를 들어 그림 7 (a)에서 A5 위치의 보간값은 다음 식 (4) 또는 식 (5)가 된다. 식 (4)는 수평 방향으로 보간될 때의 보간 값이고 식 (5)는 수직 방향으로 보간될 때의 보간 값이다.
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          2) R/B 평면 복원
          R/B 평면은 그림 7 (b)와 같이 2×2 크기의 반복되는 블록에서 하나의 화소만이 해당 색상의 정보를 갖고 있다. 그러므로 나머지 세 위치의 화소 값에 대한 복원이 필요하며 앞서 완전히 복원된 G 평면의 화소 정보를 이용한다. 그림 7 (b)의 A2와 같이 복원할 화소와 같은 색상 정보가 좌우에 존재하는 경우에는 식 (6)과 같이 복원을 진행하고 A4와 같이 상하에 존재하는 경우에는 식 (7)과 같이 복원한다.
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          마지막으로 대각선과 역대각선 위치에 같은 색상 화소의 정보가 존재하는 C5 위치는 G 평면을 복원하는 과정과 유사하다. 대각선과 역대간선 방향에 대한 그래디언트 값을 계산하고 해당 방향에 따라 복원 값을 결정한다. 식 (8)은 대각선 방향으로 복원될 경우이고 식 (9)는 역대각선 방향으로 복원되는 경우이다.
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        3-2 마스크 정보 기반 디모자이킹 방법
        마스크 정보 기반 디모자이킹 방법[30]은 렌즈 사이에 생기는 빈 공간에 대한 정보를 마스크 정보라 칭하고 이를 활용한 방법이다. G 평면에서만 빈 공간에 대한 정보를 이용하고 R/B 평면은 HA 방법으로 복원한다. 마스크 정보는 그림 8과 같이 라이트 필드 영상에서 추출 가능하다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Mask data of light field raw image
          
          

          

        

        G 평면의 복원 과정에서 사용되는 화소는 그림 7 (a)와 같으며 세 가지 경우로 나누어진다. 먼저, 복원할 화소와 복원에 필요한 8개의 주변 화소 모두 마스크 안에 존재하는 경우에는 HA 방법으로 보간한다. 또한 복원할 화소가 마스크 안에 존재하지 않을 경우에는 빈 공간에 해당하므로 연산 처리 없이 배경색으로 보간한다. 마지막으로 복원될 화소는 마스크 안에 존재하지만 주변 화소 중 일부는 마스크 안에 존재하지 않는 경우이다. 이 경우 마스크 안에 있는 화소만을 사용하여 보간한다. 식 (10)은 이 경우의 계산식으로 마스크 정보는 M으로 표기하며 해당 화소가 마스크 안에 존재하는 경우에는 1, 그렇지 않을 경우에는 0의 값을 가진다. 식 (10)은 그림 7 (a)의 A5 위치에 대한 복원이다.
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      Ⅳ. 제안하는 방법
      본 논문은 마스크 정보 기반 디모자이킹 방법을 개선하여 R/B 평면 복원 과정에도 빈 공간에 대한 정보를 활용한 디모자이킹 방법을 제안한다. 기존의 라이트 필드 영상에 대한 디모자이킹 방법은 정보를 담고 있지 않은 빈 공간에 해당하는 화소를 포함하여 영상을 보간하기 때문에 화질 열화가 생긴다. 마스크 정보 기반 디모자이킹 방법도 영상의 50%를 해당하는 R/B 평면에 대해서는 마스크 정보를 활용하지 않았기 때문에 영상의 화질이 떨어지게 된다. 따라서 제안된 방법은 영상의 화질을 저하시키는 마스크 정보를 배재하여 불필요한 연산 과정을 줄이고 정확도를 높인다.

      제안하는 방법은 마스크 정보를 기반으로 한 디모자이킹 방법을 통해 복원된 G 평면을 활용하여 R/B 평면의 복원을 진행한다. R/B 평면은 누락된 색상 정보는 마스크 안에 존재하는 화소만을 사용하여 복원할 화소와 색상이 같은 화소의 저주파 성분과 완벽히 복원된 G 평면의 고주파 성분을 사용하여 복원된다. 또한 모든 보간 과정은 보간될 화소가 마스크 안에 존재할 경우에만 실행되고 마스크 안에 존재하지 않을 경우에는 빈 공간이기 때문에 배경색으로 복원한다.

      R/B 평면의 복원은 HA 방법의 R/B 평면 복원 과정과 같이 세 가지 경우로 나누어진다. 먼저, 첫 번째 경우는 복원할 화소의 좌우 위치에 복원할 색상 평면의 화소 정보가 존재하는 경우이다. 이 경우에는 복원할 화소가 마스크 정보 안에 존재하는지 여부를 파악하고 마스크 안에 존재할 경우 2개의 주변 화소 또한 정보를 가진 화소인지 확인한다. 복원할 화소는 마스크 안에 존재하지만 복원에 사용될 2개의 주변 화소 모두 마스크 밖에 존재할 경우에는 복원을 진행하지 않는다. 식 (11)는 그림 7(b)에서 A2 화소를 복원하는 과정에 대한 계산식이고 그림 9는 첫 번째 경우의 복원 과정 흐름도이다.
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        Fig. 9. 
				
        

        
          Flow diagram of the proposed method in R/ B-plane (horizontal direction)
        
        

        

      

      두 번째는 보간될 화소의 상하에 복원할 색상과 같은 색상의 화소가 존재하는 경우이다. 이때, 첫 번째 경우와 같이 복원에 사용되는 주변 화소가 모두 마스크 영역 밖이면 복원을 진행하지 않는다. 다음 식 (12)는 그림 7(b)에서 A4 색상 화소를 복원하는 식이며 그림 10은 복원 과정의 흐름도이다.
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        Fig. 10. 
				
        

        
          Flow diagram of the proposed method in R/ B-plane (verticall direction)
        
        

        

      

      마지막으로는 복원할 화소의 대각선 네 방향으로 복원할 색상 평면의 화소 정보가 존재하는 경우이며 복원 과정의 흐름도는 그림 11과 같다. 모든 경우와 마찬가지로 복원될 화소가 마스크 안에 없는 경우와 복원에 사용될 2개의 주변 화소가 마스크 밖에 있을 경우에는 복원을 진행하지 않는다. 복원할 화소가 마스크 안에 존재할 경우에는 대각선 방향과 역대각선 방향의 두 가지 경우가 있기 때문에 방향성을 고려하여 복원해야한다. 따라서 복원할 화소의 누락된 색상 정보는 각 방향에 대한 그래디언트를 계산하고 값을 비교하여 해당하는 방향으로 보간한다. 예를 들어 그림 7(b)의 A5 색상 화소를 복원하는 경우 대각선과 역대각선 방향에 대한 그래디언트 계산식은 다음과 같다.
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        Fig. 11. 
				
        

        
          Flow diagram of the proposed method in R/ B-plane (positive diagonal, negative diagonal direction)
        
        

        

      

      A5 색상은 DN과 DP 값의 비교를 통해 해당하는 방향으로 복원되며 대각선 방향으로 복원하는 경우에는 식 (15)로 계산되고 역대각선 방향으로 복원하는 경우에는 식 (16)으로 계산된다.
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      Ⅴ. 실험 및 결과
      제안된 방법을 주관적, 객관적으로 평가하기 위해 기존의 방법과 비교 실험을 수행하였다. 실험을 통해 빈 공간인 배경색에 따라 기존 방법의 실험 결과가 달라지는 것을 알 수 있었다. 실험 영상이 전체적으로 어둡기 때문에 배경색이 흰색일 경우보다 검정색일 경우 실험 결과가 좋다. 주변 화소 값을 통해 누락된 색상 정보를 보간하기 때문에 영상의 전체적인 색감과 빈 공간에 해당하는 배경색의 연관성이 디모자이킹 과정에 영향을 미치기 때문이다. 따라서 본 논문에서는 배경색을 흰색과 검정색의 중간인 회색으로 하여 실험을 진행하였다. 라이트 필드 카메라 영상의 마스크 정보는 원본 영상에서 추출하여 디모자이킹 과정에 반영한다.

      실험 영상은 그림 12와 같으며 Stanford 대학에서 제공하는 Lytro 사의 Illum 카메라로 찍은 원본 영상이고 크기는 7650×5250이다. 비교 수행할 기존 방법으로는 HA 방법과 마스크 기반 디모자이킹 방법을 사용하였다. 객관적 성능 측정 방법으로 컬러 최대 신호 대 잡음비 (CPSNR; color peak signal-to-noise ratio)를 이용한다. 표 1은 각 방법의 결과에 대한 CPSNR 수치를 나타낸다. 제안된 방법은 마스크 기반 디모자이킹 방법과 비교하여 평균적으로 1.03 dB 개선되었고 영상에 따라 최대 2.75 dB 개선됨을 보여준다. 결과에서 알 수 있듯이 제안하는 방법은 다른 디모자이킹 방법과 객관적 수치 비교에 있어서 우위에 있음을 알 수 있다.

      
        
        

        Fig. 12. 
				
        

        
          Light field raw images
        
        

        

      

      
        Table 1. 
				
        

        
          CPSNR results for light field raw data set
        
        

      

      
        
          
            	
            	HA 
            	Mask based demosaicking
            	Proposed method
          

        
        
          	bike
          	28.64
          	42.35
          	43.18
        

        
          	building
          	30.69
          	40.80
          	43.55
        

        
          	car
          	28.40
          	41.66
          	42.24
        

        
          	flower
          	27.69
          	40.25
          	41.16
        

        
          	fruit
          	29.06
          	48.74
          	50.87
        

        
          	general
          	28.13
          	40.57
          	41.47
        

        
          	people
          	29.80
          	41.94
          	41.50
        

        
          	reflective
          	28.56
          	41.93
          	42.50
        

        
          	AVE
          	28.87
          	42.28
          	
            43.31
          
        

      

      

      다음으로 실험 결과에 대한 영상은 그림 13과 같다. 실험 결과 영상은 영상의 일부분을 확대한 것으로 제안하는 방법은 마스크 영역 가장자리에 지퍼링 현상이 전혀 없다. 또한 정보를 갖고 있지 않은 마스크 영역은 디모자이킹 과정에 반영하지 않으므로 가장자리 부분에서의 색상 보간이 다른 방법들보다 정확하고 마스크 영역을 그대로 보존하는 것을 알 수 있다. 위의 실험 결과에 따라 제안하는 방법의 객관적, 주관적 화질의 우수함을 알 수 있다.

      
        
        

        Fig. 13. 
				
        

        
          Result images at “buiding” (a) raw image (b) HA method (c) proposed method_G-plane (d) proposed method
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 결 론
      본 논문에서는 마스크 정보 기반 디모자이킹 방법을 개선한 방법을 제안하였다. 원형의 렌즈 형태 때문에 생기는 빈 공간은 영상의 정보를 담고 있지 않기 때문에 영상 처리시 성능을 저하시킨다. 따라서 불필요한 정보를 가진 마스크 정보를 디모자이킹 과정에서 제거한다. 제안된 방법의 성능을 평가하기 위하여 기존의 디모자이킹 방법과 CPSNR을 비교하여 객관적 성능 평가를 하였고 결과 영상을 통해 주관적 성능 향상도 보였다.
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