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방향성을 고려한 새로운 디모자이킹

정회원  정 태 영, 정 제 창

A New Directionally Weighted Demosaicing

Tae-young Jung*,  Jechang Jeong**  Regular Members

요   약

대부분의 디지털 카메라에선 크기와 가격을 줄이기 위해 컬러 필터 어레이를 포함한 단일 이미지 센서를 사용

하고 있다. 이렇게 얻어진 이미지들은 각 픽셀 당 하나의 색상 정보만을 가지고 있기 때문에 사람이 볼 수 있는 

이미지로 만들기 위해서는 나머지 두 개의 손실된 색상 정보를 복원해야 하며, 이 과정을 디모자이킹

(Demosaicing) 혹은 컬러 필터 보간법(Color Filter Interpolation)이라 부른다. 본 논문에서는 방향성을 고려한 새

로운 디모자이킹 알고리듬을 제안하고 있으며, 이 알고리듬에서는 개선된 가중치 함수를 통해 화질을 개선하고 있

다. 보간 성능이 개선되었음을 보여주기 위해 기존의 방법들과 비교를 했으며, PSNR과 주관적인 화질 비교를 통

해 더 나은 성능을 보여주는 것을 입증하였다.

Key Words : color filter interpolation, demosaicing, demosaicking

ABSTRACT

ost digital cameras use single sensor array with color filter array to reduce size and cost. However images 

taken by single sensor array have only one color component per pixel, to obtain a color image missing two 

color components need to be reconstructed. This reconstructing process is called as demosaicking. This paper 

propose a new directional demosaicking method and proposed method achieves better image quality with 

enhanced weighting function. With comparing objective and subjective performance, we show proposed method 

achieves better performance than the conventional methods.
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Ⅰ. 서  론

단일 이미지 센서를 사용한 디지털 카메라들이 

보편화 되면서, 단일 이미지 센서를 통해 얻어진 이

미지의 질을 향상시키려는 연구가 활발히 진행되고 

있다. 단일 이미지 센서를 이용해서 이미지를 얻어

내는 데는 컬러 필터 어레이(color filter array, 

CFA)가 사용되며, 이를 이용할 경우 각 픽셀들은 

R(red), G(green), B(blue) 중 하나의 색상 정보만을 

가지게 된다. 가장 널리 사용되는 CFA 패턴은 그

림 1에 나타나 있는 베이어 패턴(Bayer pattern)이

다
[1]. 사람의 눈은 R 성분이나 B 성분에 비해 G 

성분에 민감하게 반응하므로[2] 베이어 패턴에서는 

G 컬러 필터가 B 컬러 필터나 R 컬러 필터에 비

해 두 배 더 많이 배치되어 있다. 

CFA 를 통해 얻어진 이미지는 픽셀 당 한 가지 

색상 정보만을 가지게 되므로 CFA 이미지라고 말

한다. CFA 이미지를 사용자가 알아볼 수 있는 이

미지로 만들기 위해서는 각 픽셀에서 손실된 색상 

정보들을 보간해야 하며, 이 과정을 흔히 디모자이

킹(demosaicing) 혹은 컬러 필터 보간(color filter 

interpolation)이라 부른다. 
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그림 1. 베이어 패턴

(a) 무지개 형태의 에러

 

(b) 지퍼 모양의 에러

그림 2. 여러 가지 형태의 컬러 에러 

n hn vn n hn vn

1 0 -1 7 0 1

2 1 -2 8 -1 2

3 2 -1 9 -2 1

4 1 0 10 -1 0

5 2 1 11 -2 -1

6 1 2 12 -1 -2

표 1. 단계 1, 3, 4에서 사용하는 이웃 픽셀들까지의 수직, 
수평 거리들

지난 수 년간 디모자이킹에 대한 연구가 활발히 

진행되었고, 그 결과 다양한 디모자이킹 알고리듬들

이 소개되었다. 가장 간단한 디모자이킹 알고리듬으

로는 양선형 보간(Bi-linear interpolation)이 있다. 

양선형 보간은 구현이 단순하나 에지 부분이나 텍

스쳐 영역에서 그림 2. (a)와 같은 무지개 형태의 

에러(rainbow artifact)를 발생시키게 된다. Cok 은 

색비(color ratio)는 급하게 변하지 않는다는 사실을 

발견하였고, 색비 채널(R/G, B/G)에서의 보간법을 

제시하였다
[3]. Pei et al. 에 의해 색차(color 

difference) 정보에도 동일한 성질이 있음이 발견되

었고[4], 색차(G-R, G-B) 채널을 이용한 다양한 가중

치 합 알고리듬들이 제시되었다. 하지만 색비, 색차 

정보를 이용한 알고리듬들은 여전히 날카로운 경계 

부분에서 그림 2. (b)에서와 같은 지퍼 모양의 에러

(zippering artifact)를 발생시키므로, 이를 개선하기 

위해 경사도(gradient)등을 이용한 다양한 에지 판별 

알고리듬들이 제시되었다
[5]-[10]. 본 논문에서는 에지

를 더 민감하게 판별하기 위해 12 방향의 경사도를 

이용하였고, 각 픽셀들은 주위 픽셀들과 비슷한 특

성을 가진다는 사실을 이용하여 더 좋은 결과를 이

끌어내고 있다. 본 논문은 다음과 같은 구조를 가진

다. 우선 II장에서는 제안하는 알고리듬에 대해 자

세히 설명하고 있으며, III장에서는 제안하는 알고리

듬을 통해 보간된 이미지들이 기존의 알고리듬으로 

보간된 이미지들에 비해 우수함을 확인한다. 마지막

으로 IV장에서는 결론을 내리도록 한다. 

Ⅱ. 가중치 합을 이용한 디모자이킹 

2.1 단계 1: R 혹은 B 위치의 G 보간 

손실된 값들을 보간하는 데는 이웃하는 픽셀들을 

이용하게 된다. 그림 3의 B33 위치에 있는 G 값을 

보간하는 데는 대개 G32, G34, G23, G43 이렇게 

네 개의 픽셀을 사용하지만 이 알고리듬에서는 에

지 부분을 더 잘 보간해낼 수 있도록 G12, G13, 

G21, G25, G41, G45, G52, G54 이렇게 8개의 픽

셀들을 추가로 사용하고 있다. 보간하는 데 사용되

는 픽셀들의 방향은 표기의 편의성을 위해 1에서 

12까지 번호를 메겨두었으며, 보간하려는 픽셀에서 

n번째 방향에 있는 픽셀까지의 수평 거리 hn과 수

직 거리 vn은 표 1에 있다.

각 픽셀들은 같은 에지 상에 놓여있는 픽셀들과 

유사한 성질을 보인다. 예를 들어 수평 방향 엣지에 

놓여있는 픽셀들은 좌우에 있는 픽셀들과 비슷한 

특성을 가지고, 수직 방향 에지에 놓여있는 픽셀들

은 아래위에 있는 픽셀들과 비슷한 특성을 가지므

로 방향 n에 대한 가중치 wn(x, y) 는 다음과 같이 

정의 된다.

     (1)

Dn은 주변 픽셀들의 n번째 방향 경사도와 현재 

픽셀의 n번째 방향 경사도를 합친 값으로 다음과 

같이 정의 된다.
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그림 3. 단계 1, 3, 4에서 사용되는 이웃 픽셀들

(a) 수평 방향

 

(b) 수직 방향

그림 4. 단계 2에서 사용되는 이웃 픽셀들

 

         

      

 
(2)

wv, wh는 수직, 수평 방향에 대한 가중치를 의미

하며, 이 값들은 수평 경사도 dh와 수직 경사도 dv

를 통해 결정되게 된다.

      
   (3)

      
   (4)

       ≤  
(5)

       ≥  
(6)

이 때 P(x, y)는 (x, y) 위치의 픽셀 값을 나타내

며, n번째 방향에서의 경사도 dn은 다음과 같다.

        
   

(7)

B 픽셀 위의 G 값은 다음과 같이 보간된다.

   






  


  



  
 

(8)


  는 n번째 방향에 있는 이웃 픽셀에서의 G 

값과 B 값의 차이를 나타내며 이는 다음과 같다.


       (9)

하지만 이 단계에서    값은 존재

하질 않으므로 대신 양선형 보간을 통해 얻어진 값

을 사용하게 된다. 이와 유사하게 R 픽셀 위의 G 

값은 다음과 같이 정의된다.

       






  


  



  
 

(10)


 는 n번째 방향에 있는 이웃 픽셀에서의 G 

값과 R 값의 차이를 나타내며 이는 다음과 같다.

  
       (11)

하지만 이 때 역시    값이 없으므

로 양선형 보간을 통해 얻어진 값을 대신 사용한다.

2.2 단계 2: G 위치의 R 과 B 보간 

G 픽셀 위의 R과 B를 보간하는 데는 그림 4에

서처럼 12 방향 중 6가지 방향만을 사용할 수 있다. 

이 6가지 방향에 있는 픽셀들까지의 거리 vn과 hn은 

표 2와 표 3에 나타나 있고, R 값은 다음과 같이 

보간된다.

   






  


  



  
 

(12)

이와 비슷하게 B 값은 다음과 같이 정의 된다.

   






  


  



  
 

(13)
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n hn vn n hn vn

1 0 -1 4 0 +1

2 2 -1 5 -2 +1

3 2 +1 6 -2 -1

표 3. 단계 2에서 사용되는 이웃 픽셀들까지의 수직, 수평 
거리들 (수직 방향)

n hn vn n hn vn

1 -1 0 4 -1 +2

2 +1 0 5 +1 -2

3 -1 -2 6 +1 +2

표 2. 단계 2에서 사용되는 이웃 픽셀들까지의 수직, 수평 
거리들 (수평 방향)

그림 5. 실험에 사용된 이미지들
위에서 아래, 왼쪽에서 오른쪽 순서로 1~24

2.3 단계 3: B, R 위치의 R 과 B 보간 

G 위치의 R 과 B 값은 이전 단계에서 이미 보

간 되었으므로 나머지 위치에서의 B, R 값을 보간할 

때는 12방향의 이웃 픽셀을 모두 사용할 수 있다.

이 때의 B 값은 다음과 같다.

   






  


  



  
 

(14)

비슷하게 R 값은 다음과 같이 정의된다.

   






  


  



  
 

(15)

 

2.4 단계 4: R 혹은 B 위치의 G 재보간 

단계 1에서는 G 값을 보간하는 데 양선형 보간

된 B, R 값을 이용하였지만, 단계 2와 단계 3에서 

더 정확한 B 값과 R 값을 구했으니 새로 계산된 

B 값과 R 값을 이용해서 G 값을 다시 보간하도록 

한다.

Ⅲ. 실험 결과

실험에는 KODAK PhotoCD PCD0992에 포함되

어 있는 24개의 샘플 이미지들을 사용하였으며, 이 

이미지들은 그림 5에서 확인할 수 있다. 

제안한 알고리듬이 효율적임을 증명하기 위해 우

선 이미지들을 베이어 패턴에 투영시켜 CFA 이미

지로 만든 뒤 각각의 알고리듬을 이용하여 컬러 이미

지로 복원하였다. 비교에는 양선형 보간법(Bi-linear), 

Adaptive Color Plane Interpolation (ACPI)
[5], 

Directionally Weighted Color Interpoloation (DWCI)[8] 

등의 알고리듬들이 사용되었고, 객관적 화질 지표로

는 PSNR을 이용하였다. 각 알고리듬으로 복원된 

이미지의 PSNR은 표 4에서 확인할 수 있고, 모든 

경우 제안하는 알고리듬이 최고의 결과를 나타내고 

있다.

그림 6에는 각각의 알고리듬을 통해 복원한 5번 

(오토바이) 이미지의 확대된 모습이 나타나 있다. 

그림 6을 확인해 보면 제안하는 알고리듬으로 복원

된 영상이 양선형 보간법이나 ACPI로 복원된 영상

보다 무지개 모양의 에러를 더 적게 보이는 것을 

확인할 수 있다. 또한 그림 6 (c), (d)에 나와있는 
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(a) Bilinear 
  

(b) ACPI

(c) DWCI
  

(d) Proposed

(e) Original 

그림 6. 이미지 5번의 복원된 결과들

오토바이 헬멧의 경계 부분을 확인해보면 제안하는 

알고리듬으로 복원된 영상이 DWCI로 복원된 영상

보다 더 적은 지퍼 모양의 컬러 에러를 발생시키는 

것을 확인할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 방향성을 고려하는 디모자이킹 알

고리즘을 위해 개선된 가중치 함수를 제안하였다. 

제안된 방법은 가중치를 좀 더 효율적으로 지정하

기 위해 현재 위치의 경사도만이 아니라 주위의 경

사도를 함께 고려하였다. 그 결과 제안한 알고리듬

은 객관적 화질 평가에서 전체적으로 0.1~0.3dB 더 

높은 PSNR을 보여주고 있으며, 주관적인 화질 평

가에서도 다른 알고리듬으로 보간된 경우보다 무지

개 형태의 에러와 지퍼 모양의 에러를 적게 보여줌

으로써 이전의 알고리듬들보다 우수함을 확인시켜주

었다.
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