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요약

본 논문은 다시점 비디오의 조명 불일치 현상을 효과적으로 보상하기 위한 히스토그램 매칭 기법의 성능을 향상시키는 영상의

에지 방향성을 고려한 전처리 기법을 제안하였다. 다시점 비디오는 카메라 간 서로 다른 위치와 방위로 인해 인접한 시점 영상

간에 존재하는 동일 물체에 색상 차이가 발생할 수 있다. 히스토그램 매칭 기법은 모든 시점 영상의 히스토그램을 정해진 참조

시점 영상의 히스토그램에 매칭시켜 다시점 비디오의 조명 불일치 현상을 보상하는 방법이다. 본 논문에서는 히스토그램 매칭을

수행하기 전에 ELA(Edge-based Line Averaging) 선형 보간 기법과 Cosited 대표 값 추출 필터를 결합한 전처리 필터를 선행하

여 조명 보상 효과와 다시점 부호화 성능을 향상시켰다. 실험을 통해 제안하는 전처리 기법이 일반적인 다시점 비디오 부호화에

비해 약 2 dB의 평균 PSNR 향상과 34%의 비트율 절감 효과를 가짐을 확인하였다.

1. 서론

다시점 비디오는 서로 다른 위치에 배열된 여러 대의 카메라로 영상

을 촬영하고, 획득한다. 다시점 비디오는 시점의 수에 따라 데이터의 양

이 단일 시점 비디오에 비해 월등하게 많기 때문에, 이를 저장하기 위한

효과적인 부호화 기법이 요구된다. 이를 위하여 ISO/IEC 산하의 MPEG

에서 다시점 비디오 부호화(multi-view video coding; MVC) 표준화를

ITU-T와 공동으로 설립한 JVT(Joint Video Team) 주관하에 2001년부

터 진행하였고, 2008년 7월에 표준화가 완료되었다.

다시점 비디오는 서로 다른 카메라의 위치에 따라 동일 물체에 대한

시점 영상 간의 조명의 차이가 발생할 수 있으며, 이러한 조명 불일치는

인접한 시점 영상 간의 공간적 중복성을 떨어뜨려 시점 간 예측

(inter-view prediction) 시에 부정확한 정합을 일으키고, 결과적으로 부

호화 효율을 저하시키는 결과를 초래하게 된다[1,2].

이러한 문제점을 해결하기 위해 다시점 비디오를 부호화하기 전에

모든 다시점 비디오 영상의 누적 히스토그램을 정해진 참조 영상의 누적

히스토그램으로 매칭하여 다른 시점 영상의 조명 성분의 불일치를 보상

하여 부호화 성능을 향상시키는 히스토그램 매칭 기법이 제안되었다.

YCbCr 색상 형식의 다시점 비디오를 RGB 색상 공간으로 변형한 후, 히

스토그램 매칭을 수행할 때, 더욱 압축효율을 향상시켰다[2].

본 논문에서는 Fecker가 제안한 전처리 기법을 기반하여 에지 방향

성을 고려한 전처리 필터를 추가한 효율적인 조명 불일치 보상 기법을

제안하고 있으며, 제안하는 기법을 통해 다시점 비디오의 압축 효율을

높일 수 있다. 에지 방향성을 고려하여 영상을 선형적으로 보간하기 위

해 사용되는 ELA 선형 보간 기법과 색상 구조 변환과 히스토그램 매칭

수행 이전에 YCbCr 영상의 색차 성분의 대표 값 추출 시에 사용되는

Cosited 필터를 결합한 전처리 필터를 영상의 각 성분에 적용하여 히스

토그램 매칭의 조명 보상 효과를 더욱 증대시킬 수 있다.

2. 제안하는 전처리 기법

ELA 선형 보간 기법은 에지 방향성을 고려하여 영상을 선형적으로

보간한다. 영상의 해상도를 4배로 늘리는 경우, 3x3 마스크내에서세 방

향 화소간의 상관성을 비교하여 선택적으로 보간하게 된다. 그림 4는 화

소 값 를 ELA 기법을 이용하여 선형 보간하기 위해 필요한 3x3 마스

크에서의 동작을 보여준다.

그림 1 . ELA 선형 보간 마스크

그림 1의 3x3 마스크의 계수를 이용한 ELA 선형 보간 동작의 의사

코드(pseudo code)는 아래의 식 (1)과 같다[3].

              

i f min     
 i f min    
   

(1)
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그림 3 . 기존의 조명 보상 기법과 비교한 제안하는 조명 보상 기법의 율-왜곡 곡선(sequence "Breakdancers")

그림 2은 색상 구조 변환 시에 색차 성분의 대표 값 추출에 사용되

는 Interstitial filter와 Cosited filter의 마스크를 보여준다. 2x2 마스크

내의 화소의 대표 값을 구하기 위해 4개의 화소의 단순한 평균값을 사용

하는 Interstitial filter와 다르게, Cosited filter는 2x2 색차 성분 행렬의

첫 번째 열 성분에 큰 가중치를 부여한 2x3 마스크 연산을 수행하여 대

표 색차 값을 결정한다.

(a) institial filter (b) cosited filter

그림 2 . 색차 대표 값 추출 필터

영상의 방향성을 고려하여 선형적으로 보간할 때 사용되는 ELA 선

형 보간 기법과 본래 비디오 압축 표준에서 색상 형식을 변경 시에, Cb

나 Cr같은 색차 성분의 대표 값을얻기 위하여 사용되는 Cosited filter를

결합하여 전처리 필터로 적용한다. 먼저 영상의 각 색상 성분 별로 해상

도를 가로 세로, 2배씩, 총 4배의 해상도를 가지도록 ELA 선형 보간을

이용하여 수직 방향의 공백을 메워 영상을 4배로 보간한다. ELA 선형

보간을 통해 해상도가 4배로 확장된 각 색상 성분 영상을 2배수 화소 단

위로 탐색하면서 Cosited filter를 적용하여 다시 원 영상의 해상도를 가

지는 영상을 획득한다. 이후 히스토그램 매칭 기법을 통해 다시점 비디

오의 조명 불일치를 보상한다. 히스토그램 매칭 기법은 참고문헌에 서술

되어 있다[2].

표 1은 JVT(Joint Video Team)에서 규정한몇 가지 실험 시퀀스에

대해서 제안하는 전처리 기법과 기존의 조명 보상 기법을 각각 다시점

비디오 부호화에 적용한 결과를 비교하여 그 성능을 보여준다. 표 1에서

볼 수 있듯이, 제안하는 전처리 필터링을 선행한 히스토그램 매칭 기법

을 다시점 비디오 부호화에 적용하였을 때, 일반적인 다시점 부호화에

비해 Y 성분은 2 dB, Cb 성분은 2.2 dB, Cr 성분은 1.7 dB가 향상되고

34%의 비트율 절감 효과를 가지는것을알 수 있다. 상기언급한 전처리

필터를 색상 구조 성분 각각에 수행하였을 경우, 수행하지 않았을 경우

보다 히스토그램 매칭 방법의 조명 보상 효과가 PSNR과 비트율 모두향

상됨을 확인할 수 있다. 그림 3는 성능 향상이 가장 두드러진

Breakdancers 시퀀스의 경우, 기존의 조명 보상 기법과 비교된 제안하는

조명 보상 기법의 율-왜곡 곡선을 보여 준다.

3. 결론

본 논문에서는 다시점 비디오 부호화 시에 각 시점 영상 간의 조명

불일치 현상을 해결하기 위하여 히스토그램 매칭 기법을 이용한 효과적

인 조명 불일치 보상 기법을 제안하였다. 다시점 비디오는 영상별로 촬

영 위치의 차이 등으로 인한 인접 시점 영상 간 조명 불일치 현상이 발생

하게 된다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 RGB 색상

구조에서 수행되는 히스토그램 매칭의 조명 보상 효과를 향상시키기 위

해서 방향성을 고려한 전처리 필터링 기법을 제안하였다. 제안하는 기법

을 다시점 비디오 부호화에 적용하여 부호화의 성능이 크게 향상됨을 확

인할 수 있었다.
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