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요   약

본 논문은 집 상의 요소 상을 해상도 상복원에 이용하여 집 상의 해상도를 향상시키는 방법을 제안

한다. 집 상에서 체 요소 상의 인 한 단일 요소 상들 사이에는 상물체의 동일한 부분의 상을 포함하는 

공통부분이 존재한다. 이러한 공통부분들을 해상도 상복원의 해상도 상으로 이용하게 되면 CCD(Charge 

Coupled Device) 등의 상취득 장치의 제한된 해상도로 인한 집 상의 낮은 해상도 문제를 보완 할 수 있게 

된다. 체 요소 상과 제안된 방법을 이용하여 해상도를 향상시킨 체 요소 상을 비교하여 제안된 방법의 타당

성을 증명하 다. 
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ABSTRACT

We proposed a new method to improve the resolution of elemental image set in the integral imaging system 

using super-resolution image reconstruction method. Adjacent elemental images have same image region which is 

projected from the common area of object. These projected images in the elemental image can be used for low 

resolution images of super-resolution method. Two methods for resolution improvement of elemental image set 

using super-resolution method are proposed. One is super-resolution among the elemental image sets and the 

other is among the elemental images. Simulation results are compared with resolution improved elemental image 

set using interpolated method.    

Ⅰ. 서  론 

1.1 집 상

최근 컴퓨터 기술의 속한 발 으로 인해 기존

의 텍스트 주의 사용자 환경에서 벗어나 이미지, 

그래픽, 오디오  비디오 데이터 등을 제공하는 멀

티미디어 사용자 환경으로 변화하고 있다. 최근 3차

원 디스 이에 한 연구는 크게 안경식 양안시

차방식(stereoscopic)과 무안경식 양안시차방식

(autostereoscopic) 두 가지로 진행되고 있다. 편 안

경, 셔터 래스(shutter glass) 등의 특별한 보조장치

를 이용해 찰자가 입체 상을 찰할 수 있도록 

하는 안경식 양안시차 방식과 달리 무안경식 양안

시차 방식은 시차 장벽(parallax barrier), 티큘러 

즈(lenticular lens), 즈 어 이(lens array) 등의 

학 소자를 2차원 디스 이 장치 면부에 치

시켜 찰자가 보조 기구의 착용 없이 입체감을 느

낄 수 있도록 한다
[1].

집 상법(integral imaging)은 에서 설명한 무

안경식 양안시차 방식의 3차원 디스 이 방식  
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그림 1. 집 상 시스템의 개념도

한 종류로 본래 집 사진법(integral photography)이

라는 이름으로 1908년 Lippmann에 의해서 처음으

로 제안된 방식이다[2]. 처음 제안될 당시에는 기록, 

표시 매체로 사진 건 을 사용하 지만 최근 격

히 발 하고 있는 평  디스 이 장치와 CCD를 

이용하여 사진 건 으로 표 할 수 없는 동  상

의 기록과 재생이 가능한 시스템으로 발 하 다
[3].

그림 1은 일반 이 집 상 시스템의 개념도이

다. 그림 1에서와 같이 집 상 시스템은 물체의 3

차원 정보를 획득하는 픽업 단계와 픽업 단계에서 

얻어진 정보를 다시 3차원 상으로 재 하는 디스

이 단계로 나 어진다. 픽업 단계에서는 3차원 

정보를 얻고자 하는 물체를 즈의 2차원 배열인 

즈 어 이를 이용하여 촬 함으로써, 즈 어 이

를 통해 형성된 2차원 배열된 물체의 상들을 CCD 

등의 픽업장치를 이용해 장한다. 픽업 단계에서 

얻어진 상을 체 요소 상(elemental image)이라

고 하며, 각 즈에서 물체를 바라본 단일 요소 상

들이 기록되게 된다. 디스 이 단계에서는 이 게 

얻어진 체 요소 상 앞에 픽업 단계에서와 동일

한 즈 어 이를 치시킨 후 체 요소 상 뒤에

서 산란 을 비추어 다. 체 요소 상 상의 단일 

요소 상들은 즈 어 이를 통해 원래 물체가 있

던 치에 집 되게 되어 픽업단계에서 이용한 물

체와 동일한 모습의 3차원 상으로 재 되게 된다. 

이러한 집 상의 장 으로는 편  안경이나 셔터

래스 같은 특별한 보조 장치 없이 3차원 상을 

찰 할 수 있다는 과 수평 시차만을 제공하는 

시차 장벽 방식, 티큘러 방식 등과 다르게 수평 

시차뿐 아니라 수직 시차까지 제공하며, 제한된 시

야 범  안에서 연속 인 시차를 제공한다는  등

을 들 수 있다. 그러나 집 상 방식은 온 한 3

차원 상을 찰 가능한 시야 범 , 즉 시야각이 

작고 재생된 3차원 상의 해상도가 낮은 단 을 

가지고 있다. 

1.2 해상도 상복원

상과 련된 많은 응용 분야에서는 높은 해상도

의 상을 요구한다. 고해상도 상을 얻기 해 높

은 해상도를 가지는 상 획득 장치를 이용하는 방

법이 있지만 CCD등의 상 획득 장치에서 단  면

당 화소를 늘리기 해서는 높은 비용의 문제가 

생기게 된다. 높은 해상도의 상 획득 장치를 얻기 

한 비용문제 외에도 물리  제한으로 인해 기술

으로 생산 가능한 상 획득 장치의 해상도에는 제

한이 생기게 된다. 이러한 제한들로 인해 고해상도의 

상을 얻을 수 없는 경우 물리  방법이 아닌 신호 

처리 기법을 통해 다수의 해상도 상을 이용하여 

고해상도 상을 복원하는 방법인 해상도 상복

원(super resolution reconstruction) 기법이 련 분야에

서 활발하게 연구되고 있다. 다수의 부화소(sub pixel) 

단 의 차이를 가지는 해상도 상들 사이에서 정

합정보(registration information)를 얻을 수 있다. 해

상도 상복원은 이러한 정합정보를 이용하여 단순 

보간법을 이용하여 향상시킬 수 있는 해상도보다 높

은 해상도를 가지는 해상도 상으로 재구성하는 

상처리 방법이다. 이는 해상도 상과 고해상도 

상 사이의 계를 주 수 역에서 분석한 Tasi에 

의해 처음 제안되었으며, convex projection 방법을 이

용한 연구 등이 발표된 바 있다
[4],[5]. 

본 연구에서는 집 상의 단   하나인 재생

된 3차원 상의 낮은 해상도 문제를 해결하기 

하여 디스 이 단계의 체 요소 상에 해상도 

상복원 방법을 용하여 집 된 상의 해상도를 

향상시키는 방법을 제안한다. 다양한 방법의 해상

도 상복원 방법  MAP(maximum a posterior) 

측 방법을 이용하여 정합정보와 고해상도 상을 

동시에 추정 가능한 방법을 사용하 다
[6].

이 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 집

상에서 재생된 3차원 상이 낮은 해상도를 가지

는 이유에 해 설명하며, 3장에서는 이러한 낮은 

해상도 문제를 해결하기 한 해상도 상복원 

방법을 집 상의 체 요소 상에 용하는 방법

에 해 다룬다. 4장에서는 컴퓨터 시뮬 이션을 이

용하여 해상도 상복원 방법을 이용하여 해상도

를 향상시킨 체 요소 상 결과를 제시, 기존 방법

과 단순 보간법을 이용한 결과와 비교하며 마지막

으로 5장에서는 결론을 맺는다.
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Ⅱ. 집 상에서의 해상도 문제

집 상에서의 해상도 문제의 발생 원인은 크게 

두 가지로 설명할 수 있다. 즈 어 이의 즈 크

기에 의해 결정되는 재생 공간상에서의 표본추출비

율(sampling rate)에 의한 원인과, 픽업 과정에서 사

용되는 CCD 등의 픽업장치와 디스 이 단계에서 

사용되는 2차원 디스 이의 해상도 제한에서 생

기는 원인이다
[7],[8]. 

2.1 재생공간 상의 표본추출비율에 의한 원인

  

그림 2. 표본 추출 비율에 의한 해상도 하

그림 2는 즈 어 이의 즈 크기에 의해 결정

되는 표본추출비율이 집 된 3차원 상의 해상도

에 미치는 향을 설명하기 한 개념도이다. 체 

요소 상의 각 단일 요소 상에서 한 개씩 표본추

출이 되는 모습을 보이기 해 즈 어 이 신에 

핀홀 어 이(pinhole array)로 표 하 다. 집 상 

시스템의 디스 이 단계에서 체 요소 상은 

즈 어 이의 각 즈들에 의해 샘 링 되게 되는데 

이때 Nyquist의 표본화 이론(sampling theorem)에 

의해 집 된 3차원 상의 최  해상도 (cycles 

per radian)는 아래의 식 1과 같이 제한되게 된다. 

 


                  (1)

의 식에서 은 찰자와 즈 어 이 사이의 

거리이며, 은 즈 어 이의 즈크기이다. 재생공

간에서 표본추출비율의 이유로 하된 집 상의 

해상도를 증가시키기 한 연구로 동  즈 어

이( 는 핀홀 어 이)를 사용하는 방법, 즈 어

이 앞에 리즘 층(prism sheet)을 놓고 회 시키는 

방법 등이 제안되었다
[9],[10]. 

2.2 상 획득장치, 디스 이의 제한된 해상도

에 의한 원인

그림 3. 집 상 시스템의 디스 이 단계

그림 3에서 집 된 3차원 상의 해상도가 디스

이의 단계에서 사용되는 2차원 디스 이의 

해상도에 의해서도 결정되게 되는 원인을 설명하기 

한 집 상 시스템의 디스 이 단계를 보여주

고 있다.

의 그림에서 는 디스 이의 픽셀 크기,  

은 즈 어 이와 디스 이 패  사이의 거리,  

는 체 요소 상이 집 되어 표 되는 심 깊이 

평면을 의미한다. 의 디스 이 단계는 즈 공

식에 의해 아래의 식 2로 표  가능하며 즈 어

이와 디스 이 패  사이의 거리는 아래의 식 3

과 같이 표 할 수 있다.




 


 


                 (2)

   


                (3)

디스 이의 해상도는 단  길이 당 픽셀의 개

수로 생각할 수 있으며, 집 상의 해상도는 마찬

가지로 체 요소 상이 집 되는 면인 심 깊이 

평면에서의 단  길이당 표 되는 픽셀 수로 정의할 

수 있다. 의 해상도 정의에 따라 디스 이 패

의 해상도 는 아래의 식 4로 표  가능하다.

  


                 (4)

디스 이 패 의 픽셀은 의 배율을 갖는 
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즈 어 이의 각 즈에 의해 집 될 때 확 되어 

픽셀 간 거리가 늘어나게 된다. 따라서 집 상에서

의 픽셀 크기는 아래의 식 5와 같이 표  가능하다.

    


            (5)

식 3과 식 5에 의해 식 6과 같이 집 상의 픽

셀 크기를 최종 으로 정의할 수 있다.

 

  
                (6)

최종 으로 집 된 3차원 상의 해상도 은 

아래의 식 7로 표 할 수 있다.

 


  


 


     (7)

식 7에서 보이듯 집 된 3차원 상의 해상도는 

에 반비례 한다. 즉, 집 상 시스템에서 3차원 

상이 즈 어 이에서 멀리 형성되었을 때 해상

도가 하된다. 한 의 식에서 집 된 3차원 

상의 해상도 은 2차원 디스 이의 해상도 

에 비례함을 알 수 있다. 식 7에서 정의된 집

상의 해상도에서 알 수 있듯 2차원 디스 이

의 해상도는 집 상의 해상도에 직 인 향을 

다. 따라서 고해상도의 집 상을 구 하기 해

서는 고해상도의 디스 이 패 을 요구하게 되지

만 기술 인 어려움으로 인해 2차원 디스 이의 

해상도는 제한되게 된다. 이러한 2차원 디스 이

의 제한된 해상도로 인한 집 상 시스템의 낮은 

해상도 문제를 해결하기 해 여러 의 로젝터

를 이용한 방법, 보간법을 사용하여 해상도를 향상

시킨 체 요소 상을 이용하는 방법 등의 연구들

이 제안되었다
[11],[12].

Ⅲ. 집 상의 요소 상을 이용한 해상도 

상복원

앞의 2장에서는 집 상의 체 요소 상이 낮은 

해상도를 갖게 되는 두 가지 이유에 해 설명하

다. 설명한 두 가지 원인  2차원 디스 이의 제

한된 해상도에 의한 집 상의 낮은 해상도를 해결

하기 해 체 요소 상에 해상도 상복원 방법

을 용하 다. 해상도 상복원을 용하기 해 

필요한 부화소의 차이를 가지는 다수의 해상도 

상으로 집 상의 체 요소 상들을 이용한 방법

과 체 요소 상의 단일 요소 상 사이의 공통 

역을 이용한 방법 두 가지를 제안한다. 

3.1 체 요소 상 간의 해상도 상복원

집 상의 낮은 해상도 문제를 해결하기 한 첫 

번째 방법으로 다수의 체 요소 상을 해상도 

상복원에 이용하는 방법을 제안한다. 집 상 시스

템을 이용하여 촬 한 동 상의 연속된 임들, 

는 하나의 상물체에 한 집 상을 얻을 때 

즈 어 이 는 CCD를 움직여 가며 다수의 체 요

소 상을 얻는 방법을 이용하여 부화소의 이동변

를 가지는 체 요소 상들을 얻을 수 있다. 

하나의 단일 요소 상이 9개의 화소를 가진다고 

가정했을 때의 체 요소 상들이 보여주는 부화소 

단 의 이동변 의 를 그림 4에서 보여주고 있다. 

아래의 그림에서 실선으로 표시된 격자는 CCD의 화

소, 선으로 표시된 격자는 즈 어 이이다. 의 

그림은 집 상 시스템의 픽업 단계에서 즈 어

이가 CCD 화소보다 작은 크기로 움직인 모습들로 

이 경우에 장된 체 요소 상들 사이에는 한 화

소보다 작은 단 의 이동변 를 가지게 된다. 이러한 

다수의 부화소 단 의 이동변 를 가지는 체 요소

상들을 해상도 상복원의 해상도 상으로 

이용해 해상도가 향상된 체 요소 상을 얻을 수 

있다. 이러한 체 요소 상 간의 해상도 상복원 

방법을 이용한 집 상 시스템의 해상도 향상 방법

은 다수의 체 요소 상을 필요로 해 많은 양의 정

보를 요구한다는 문제 을 가지기도 한다.

그림 4. 부화소 단 의 이동변 를 가지는 체 요소 상

3.2 단일 요소 상 간의 해상도 상복원

해상도 상복원에 필요한 부화소 차이의 해

상도 상을 집 상 시스템에서 얻기 해 제안하

는 두 번째 방법은 체 요소 상의 각 단일 요소

상 사이에 생기는 공통 역을 해상도 상들로 사

용하는 방법이다. 체 요소 상의 각 단일 요소 상
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그림 6. 픽업 환경과 사용된 상물체

그림 5. 요소 상에서 상물체의 공통부분

들은 즈 어 이의 각 즈들의 배율에 따라 물체

의 해당 역의 모습이 2차원으로 투사된 상으로 

생각할 수 있다. 

이러한 체 요소 상의 인 한 즈에 해당하는 

단일 요소 상들 사이에는 그림 5에서처럼 상 물

체의 공통된 역이 투사되는 부분이 존재하게 된다. 

이 그림에서 선으로 표시되어 있는 상 물체의 

가운데 부분의 모습이 즈 어 이를 거쳐 4개의 인

한 단일 요소 상에 투사되는 모습을 보여주고 있

다. 이러한 인 한 단일 요소 상들 의 선으로 

표시된 역은 상 물체의 공통부분이 즈의 배율

에 의해 축소된 같은 상을 가지게 된다. 이 부분들

은 상 물체의 공통 부분이 투사되어 있기는 하지

만 즈 어 이의 다른 치에 있는 즈들에 의해, 

각기 다른 치의 CCD에 의해 얻어진 상이기 때

문에 정화소 단 로 정합된 상이 아닌 부화소 단

로 정합이 어 난 상이라고 생각할 수 있다. 따

라서 이와 같이 상 물체의 공통부분이 투사된 인

한 단일 요소 상들의 역들은 부화소 차이를 가

지는 상으로 이러한 역을 찾을 수 있다면, 이를 

이용하여 해상도 상복원을 진행할 수 있다. 

즈 어 이의 배율과 즈 어 이와 CCD 사이의 

거리가 고정되어 있다고 가정 했을 때, 상 물체의 

공통 역이 투사된 단일 요소 상의 역의 개수는 

상 물체와 즈 어 이 사이의 거리에 의해 아래

의 식 8과 같이 정해진다.



               (8)

의 식에서 는 즈 어 이와 상취득 면 사

이의 거리, 는 즈 어 이와 물체 사이의 깊이를 

의미한다. 의 식을 만족하는 가장 큰 의 값이 

해상도 상복원에 사용 가능한 상의 최  개수

이다. 

와 같이 해상도 상복원에 사용 가능한 단일 

요소 상의 개수를 구하기 해서는 상 물체가 

즈 어 이로부터 떨어져 있는 깊이 를 알아야 한

다. 이러한 상 물체의 깊이 정보는 체 요소 상

에서 인 한 단일 요소 상 응 들 사이의 시차를 

이용하여 알아낼 수 있다
[13]. 해상도 상복원 방

법은 사용하는 해상도 상의 수에 의해 증가시킬 

수 있는 해상도의 정도가 결정된다[14]. 집 상 시

스템에서 인 한 단일 요소 상 간의 해상도 상

복원을 용할 때, 체 요소 상 바깥쪽의 단일 요

소 상들에서는 해상도 상복원에서 해상도 

상으로 사용 가능한 상물체의 공통부분이 투사된 

단일 요소 상의 역 수가 체 요소 상의 안쪽 

단일 요소 상에 비해 부족하게 된다. 따라서 단일 

요소 상들을 이용하여 해상도 상복원을 진행 

할 경우 해상도가 향상된 결과 체 요소 상에서 

바깥쪽 부분은 안쪽에 비해 해상도가 향상되는 정도

가 다는 문제 을 가지기도 한다. 

Ⅳ. 실험 결과

집 상 시스템의 체 요소 상 해상도를 해

상도 상복원을 통해 향상시키는 제안된 두 가지 

방법을 확인하기 하여 아래와 같은 방법으로 실험

을 진행하 다. 3장에서 설명한 체 요소 상 사이

의 해상도 상복원, 단일 요소 상 사이의 해

상도 상복원 두 가지 방법에는 동일한 집 상 

픽업 환경에서 얻은 체 요소 상을 이용하 다. 

픽업에서는 즈 간 거리가 1 mm인 가로방향 

15개, 세로방향 15개의 즈 어 이를 사용하 으

며, 핀홀 어 이와 CCD 사이의 거리는 3 mm, 12 

mm의 크기를 가지는 사각형의 상물체가 즈 어

이로부터 6 mm 떨어진 곳에 치한다고 가정하
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그림 8. 부화소 단 의 이동변 를 가지는 단일 요소 상들

  

           (a)                         (b)

그림 7. 사용된 상물체와 얻어진 요소 상

(a) 상물체

(b) 요소 상

    

             (a)                      (b)

    

             (c)                      (d)

그림 9. 체 요소 상 사이의 해상도 상복원

(a) 실험에 사용된 단일 요소 상

(b) 해상도 낮추기 의 단일 요소 상

(c) 이 선형 보간법을 이용한 단일 요소 상

(d) 제안된 방법을 이용한 단일 요소 상

고 컴퓨터를 이용해 체 요소 상을 얻었다. 그림 

6은 집 상 시스템에서 체 요소 상을 얻기 

한 픽업 환경을 보여주고 있다.

의 픽업 환경에서 그림 7(a)의 평면인 상물

체를 사용하 으며, 얻어진 체 요소 상은 그림 

7(b)와 같다. 체 요소 상의 크기는 540×540 픽

셀, 각 단일 요소 상의 크기는 36×36 픽셀이다.

4.1 체 요소 상 간의 해상도 상복원

체 요소 상 사이의 해상도 상복원에 이용

하기 해서는 부화소 단 의 이동변 를 가지는 

해상도 체 요소 상이 필요하다. 부화소 단 의 

이동변 를 가지는 체 요소 상들을 얻기 하여 

그림 7(b)의 체 요소 상을 가로 방향으로 1픽셀 

움직인 체 요소 상, 가로, 세로 방향으로 1픽셀

씩 움직인 체 요소 상, 그리고 세로방향으로 1픽

셀 움직인 체 요소 상의 해상도를 각각 가로, 세

로 방향으로 1/2씩 여주었다. 그림 7(b)의 체 

요소 상과 원래 체 요소 상을 가로, 세로 방향

으로 해상도를 1/2씩 여  체 요소 상 사이에

는 각각 (0.5, 0), (0.5, 0.5), (0, 0.5)의 부화소 단

의 이동변 를 가지게 된다.

그림 8은 의 방법으로 얻은 해상도 체 요

소 상들의 (7, 7) 치에 있는 단일 요소 상들이

다. 원래 단일 요소 상에 비해 해상도가 가로, 세

로방향으로 2배씩 감소한 18×18 픽셀의 크기를 가

진다. 이 게 만든 4개의 해상도 체 요소 상을 

해상도 상복원의 해상도 상들로 이용하여 

540×540 픽셀 크기의 해상도를 가지는 체 요소

상으로 만드는 해상도 상복원을 진행하 다.  

체 요소 상 사이의 해상도 상복원의 결과

를 그림 9에서 보여 다. 그림 9(a)의 해상도 하

시키기  체 요소 상, 그림 9(b)의 실험에서 사

용된 해상도를 낮춘 체 요소 상, 그림 9(c)의 이

선형 보간법(bilinear interpolation)을 이용하여 해

상도를 향상시킨 체 요소 상, 그리고 그림 9(d)

의 제안된 방법을 용하여 해상도를 향상시킨 

체 요소 상의 (7, 7) 치의 단일 요소 상들을 비

교하 다. 

4.2 단일 요소 상 간의 해상도 상복원

단일 요소 상 사이의 해상도 상복원에 사용

한 체 요소 상은 체 요소 상 사이의 해상

도 상복원에서 사용된 체 요소 상과 동일하다. 

상물체의 공통부분이 투사되는 단일 요소 상의 

수는 3장에서 설명된 것처럼 상물체가 치하는 

깊이에 따라 결정된다. 실험에 사용된 평면 물체는 

6 mm 깊이에 치하고 있으며, 이는 체 요소

상 단일 요소 상간의 시차를 이용하여 구하 다
[14]. 

식 8에 의해 진행된 실험에서 해상도 상복원에 

사용 가능한 상의 수는 4개임을 알 수 있다.

그림 10은 실험에 사용된 체 요소 상의 6~8

행, 6~8열 치의 단일 요소 상들로 상 물체의 

공통부분이 인 한 단일 요소 상들에 투사된 모습

을 보여주고 있다. (7, 7) 치의 단일 요소 상을 
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이 선형 보간 방법 제안된 방법

체 

요소 상

단일 

요소 상 

체 

요소 상 

단일 

요소 상 

MSE 21.92 21.70 15.85 19.70

PSNR 21.31 dB 21.40 dB 24.13 dB 22.24 dB

표 1. 제안된 방법의 결과 비교   

                 (a)                         (b)

그림 11. 단일 요소 상 사이의 해상도 상복원에 이용

된 상들과 결과

(a) 인 한 단일 요소 상들의 공통 역

(b) 공통 역 사이의 해상도 상복원 결과

그림 10. 상 단일 요소 상과 인 한 단일 요소 상들 사
이의 공통 역

4개의 역으로 나 어 각각 다른 사각형으로 표시

하 다. 이러한 각각의 단일 요소 상 역과 동일

한 상 물체의 공통 부분이 투사되어 있는 인 한 

3개의 단일 요소 상 역들을 같은 사각형으로 표

시하 다. 각은 색의 사각형 안의 상은 상 물체

의 공통부분이 투사되어 있는 것으로 서로 부화소 

차이를 가지는 상들이다. 이러한 단일 요소 상들

을 이용하여 가로, 세로 방향으로 2배씩 해상도를 

향상 시키는 해상도 상복원을 진행하 다. 

그림 11(a)는 4개의 역으로 나 어진 체 요

소 상 (7, 7) 치의 단일 요소 상에 해상도 

상복원을 용하기 해 사용된 상들이며 그림 

11(b)는 이 상들을 이용한 해상도 상복원을 

통해 해상도를 향상 시킨 상들이다. 제안된 방법

을 이용하여 해상도를 향상시킨 역 상들을 다

시 하나로 합치게 되면 원하는 치의 해상도 

상복원이 용된 단일 요소 상을 구할 수 있다.

       

             (a)                      (b)

       

             (c)                      (d)

그림 12. 단일 요소 상 사이의 해상도 상복원

(a) 실험에 사용된 단일 요소 상

(b) 해상도 낮추기 의 단일 요소 상

(c) 이 선형 보간법을 이용한 단일 요소 상

(d) 제안된 방법을 이용한 단일 요소 상

단일 요소 상 사이의 해상도 상복원 결과는 

그림 12와 같다. 체 요소 상 사이의 해상도 

상복원의 실험결과와 동일하게 해상도 낮추기 

의 원래 단일 요소 상, 실험에 사용된 해상도를 낮

춘 단일 요소 상, 보간법을 이용하여 해상도를 향

상시킨 단일 요소 상, 제안된 방법을 이용하여 해

상도를 향상시킨 단일 요소 상을 비교하 다. 앞에

서 제안한 두 가지 방법의 결과를 확인하기 해 

그림 9와 그림 12에 있는 이 선형 보간법을 이용

하여 해상도를 향상시킨 단일 요소 상과 제안된 

방법으로 해상도를 향상시킨 단일 요소 상을 평균 

제곱근 오차( MSE , Root Mean Square Error), 최

 신호  잡음비( PSNR , Peak Signal to Noise 

Ratio)를 통하여 비교하여 표 1에 나타내었다. 

표 1에서 보듯이 이 선형 보간법을 이용한 경우

와 비교하 을 때, 체 요소 상 사이의 해상도 

상복원에 의해서는 평균 제곱근 오차가 6.07 

고, 최  신호  잡음비가 2.82 높음을 알 수 있으

며, 체 요소 상 사이의 해상도 상복원에 의
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해서는 평균 제곱근 오차가 2 고, 최  신호  

잡음비가 0.84 높다. 이와 같은 결과를 통해 제안된 

방법이 보간법을 이용하여 해상도를 향상시키는 방

법보다 성능이 좋음을 알 수 있다. 

다수의 체 요소 상을 이용하는 방법은 해상

도 상복원에 사용되는 해상도 상의 부화소 

단  이동변 가 하나의 체 요소 상 안에서는 

동일하게 분포한다. 이 듯 균일하게 분포하는 부화

소 단 의 이동변 를 해상도 상복원에 사용하

기 때문에 단일 요소 상을 이용하여 해상도 

상복원을 하는 경우보다 해상도를 향상시킨 후의 

결과인 체 요소 상 상에서 해상도 향상 정도가 

고르게 나타나게 되는 장 을 가진다. 하지만 하나

의 체 요소 상만을 가지고는 해상도 상복원

을 용할 수 없다는 단 이 있다. 이와 반 로 단

일 요소 상 사이의 해상도 상복원 방법은 다

수의 체 요소 상을 필요로 하는 체 요소 상

을 이용한 해상도 상복원 방법과 다르게 한 장

의 체 요소 상만으로도 해상도 상복원을 

용할 수 있다는 장 을 지닌다. 하지만 단일 요소

상 사이의 해상도 상복원 방법은 각기 다른 

치의 즈를 통과한 상 물체 공통부분의 투사

상이 다른 치의 CCD에 의해 얻어지면서 생기는 

부화소 차이를 이용하기 때문에, 하나의 단일 요소

상 상에서도 공통 역 사이에서 불 균일한 부화

소 단 의 이동변 를 가지게 된다. 이러한 불균일

한 부화소 단 의 이동변 를 가지는 해상도 

상들을 이용하여 해상도 상복원을 진행하기 때

문에 체 요소 상을 이용하여 해상도 상복원

을 하는 방법보다 결과 상 안에서 향상되는 해상

도의 정도가 고르지 못하다는 단 을 가진다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 집 상 시스템에서 사용되는 2

차원 디스 이 패 의 해상도 제한에 의해 발생

하는 집 상의 낮은 해상도 문제를 해결하기 

해 해상도 상복원 방법을 용하는 방법을 제

안하 다. 해상도 상복원을 집 상에 용하

기 하여 체 요소 상들 사이에서 해상도 

상복원을 진행하는 방법과 체 요소 상의 단일 

요소 상들 사이에서 해상도 상복원을 진행하는 

2가지 방법을 제안하 다. 이와 같은 2가지 방법에 

해 동일한 체 요소 상을 이용하여 해상도를 

향상시키는 실험을 진행하 으며, 제안된 방법을 

용하기 과 후의 상을 이 선형 보간법을 이용

하여 해상도를 향상시킨 상과 비교하 다. 본 연

구는 낮은 해상도를 가지는 집 상 시스템의 문

제 을 시스템의 보완, 수정 없이 해결 가능한 방법

을 제시한다. 
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