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요약

최근깊이센서가 컴퓨터비전등의 영상처리분야에서다양하게 활용되고 있다. 그러나 깊이센서에서 생성된 깊이맵의 해상
도가 낮기 때문에 고해상도로 상향변환이 필요하다. 현재까지 저해상도의 깊이맵을 고해상도의 깊이맵으로 변환하는 방법들
이 많이 제안되었다. 하지만 이러한 방법들은 객체의 에지 개선에만 국한되어 있다. 따라서 본 논문에서는 객체의 에지 뿐만
아니라, 객체의내부를개선하는방법을제안한다. 제안방법은기존에서활용되어온보간법들에고주파성분을적용하여개선
된 고해상도 깊이맵을 얻는다. 

1. 서론

최근 깊이센서가 컴퓨터비전이나 영상처리 분야에서 다양하게 활

용되고 있다. 그러나깊이센서의 깊이맵은해상도가 낮기 때문에 고해
상도로 상향 변환하는것이 필요하다. 그러므로 저해상도 깊이맵을 고
해상도로변환할 수 있는 다양한 기법들이 제안되었다. 보간법중 하나
인 양측보간법은 양선형보간과고등차수보간법이 영상의 에지를 열화

시키는 단점을 극복하고, 에지의 선명도를유지할 수 있다 [1]. 그러나, 
양측보간법 등의 에지를 보존하는 다양한 보간법들은 객체의 외부 에

지 개선에만 국한되는 단점이 있다. 따라서 본 논문은 객체의 에지 뿐
만 아니라, 객체 내부의 선명도를 개선하는 방법을 제안한다. 제안 방
법은 영상에 존재하는 고주파 성분을 이용함으로써 기존 방법의 단점

을 극복하고, 보다 개선된 고해상도 깊이맵을 얻는다. 본 논문의 2절
에서 깊이맵에 존재하는 고주파 성분을 추출한다. 3절에서는 고주파
성분을 양선형보간, 고등차수보간, 및 양측보간에적용한다. 4절에서는
실험결과를 보여주고 5절에서 결론을 맺는다. 

2. 깊이맵의 고주파 성분 추출

깊이맵에서 깊이값의 변화가 많은 고주파 성분을 가지는 픽셀을

얻기 위해 다양한 에지 추출 방법 등이 있는데, 본 논문에서는 다음과
같이 고주파성분 △D를 얻는다. 

∆⊗                      (1)
여기서 D는 깊이맵, G는 low pass filter의 한 종류인 Gaussian filter를
의미 한다. Gaussian filter를 D에 적용한 값과 D의 차이 값이 △D이다. 
⊗는 저주파 성분을 가지고 있고, 따라서 D와의 차인 △D는 고주
파 성분을 가지게 된다 [2].

3. 고주파 성분을 적용한 보간법

 가. 양선형 보간법(Bilinear Interpolation)

양선형 보간은 인접한 4개의 픽셀을 이용하여 보간 픽셀 D을
채우는 방법으로 역 매핑(backward mapping)을 사용한다 [3]. ∆D를
양선형 보간에 사용하여 고해상도 깊이맵을 생성한다. 저해상도
깊이맵 DL에 ∆D를 더한 D'L을 고해상도 깊이맵 DH로 확대했을 때

발생하는 보간 픽셀 Dm는 인접한 4개의 ∆D를 결합한 픽셀 D1+∆D, 
D2+∆D, D3+∆D, D4+∆D를 참조하여 식 (2)에서 처럼 보간된다. 
        ∆  ⋅ ∆   ∆        

         ∆  ⋅ ∆   ∆        (2)

               ⋅  

                     

여기서 lx는 D과 D1 사이의 수평 거리를 의미한다. ly는 세로 길이이다.  
≤  ≤이다.  , 는 수평방향의 보간 값이다. Dm은  , 

를 수직방향으로 보간한최종값이다. ∆D로 인해 고주파 성분 픽

셀에서의 고해상도 깊이맵이 윤곽선과 객체 내부가 선명도가 향상된

다. 

 나. 고등차수 보간법 (Bicubic interpolation)

Bicubic interpolation은 4x4의 16개의 pixel을 참조하여 보간한다
[4]. 식 (1)의 ∆D를 이용하는 고해상도 깊이맵을 생성하기 위해서

깊이맵의픽셀값 D1과∆D를결합하여사용한다. 는  ∆  의

좌표이며, k의 범위는 [1, 16]이다. 픽셀 D의 좌표는 P로 정의한다. 
3차회선 보간방법은 다음과 같다. 수평의 4개의 픽셀을 참조하여 식
(3)에 의해 계산된다.   

137



2011년 한국방송공학회 추계학술대회

       











  

  ≤ 

 
  

  



≤



          (3)

위 식의 는 3차회선 보간 함수로 픽셀 P와 참조 픽셀간의 수평 거리
에 따라 차등적인 다항식이적용된다.  는픽셀 P와참조픽셀간의

수평 거리를 의미한다. n은 [1, 4] 범위를 가지며 P는      

로 정의한다. 식 (3)을 이용하여 4개의 수평 보간값  ,  ,  , 

를 구할 수 있다. 이 4개의 수평 보간값을 다시 식 (3)에 적용하여

최종적으로 수직 보간값 를 구할 수 있다. 

 다. 양측 보간법 (bilateral interpolation)

그림 1은 △D를 양측보간법에 적용하여 깊이맵에 존재하는 고주
파 성분의 선명도를 개선하는 전체 블록도이다.

그림 1. △D를 활용하는 양측 보간법의 블록도

식 (1)을 이용하여 저해상도 깊이맵 DL의 △D를 구한다. 깊이맵 D
값에 △D를 더한 깊이맵 D'L을 영상 확대 (upsampling) 단계에서 확대
한다. 다음 단계에서는 영상 확대시 생긴 보간 픽셀들을 DL'을 사용하
여양선형보간한다. 그후 양측보간으로 재보간하면고해상도깊이맵
DH 가 얻어진다.  D'은 양선형보간으로 보간된 픽셀이다. 이렇게 선형
보간으로 보간된 픽셀들을 양측보간으로 재보간한다. 여기서는 재보간
되는 픽셀들은 DL의 픽셀들만을 사용한다. 

                 ′ 
∈




∈ 

 · ∆ 

                    (4)

여기서 Di 는 DL의 깊이값이고, 
′ 은 고해상도 깊이맵의 보간 픽셀, 

S는 가우시안 필터의 크기이다. 가중치 는 다음과 같이 계산된다.

         ∥  ∥∆  ∆               (5)

식 (5)에서의 는가중치로서 좌표값함수 와깊이값함수 의곱으

로 구성된다. ∥ ∥는 식 (6)에서 계산된다. 

     ∥ ∥  exp


∥  ∥

                (6)


는 픽셀 근접성의 크기를 조절한다. f는 픽셀간의 거리가 작을수록

가중치가 커지며, 멀수록 커진다. 여기서 I는 현재 픽셀의 좌표값 (Ix, 
Iy)이고, i 는 주변픽셀의 좌표값 (ix, iy)이다.  는 중심 픽셀과

인접 픽셀간의 깊이값의 차이로 깊이맵 D와 ∆D가 더해진 값을 사용
하며 식 (7)와 같이 표현된다.

  ∆  ∆   exp




  ∆  ∆ 


   (7) 

4. 실험 결과

그림 2의 실험 영상인 200x200 해상도의 rabbit와 duck을 두 배로

확대했다. 원영상에 비해 고주파성분을 강조한 영상이 객체의 에지와
내부의 깊이맵이 개선되었다. rabbit의 다리 부분이나 귀 영역의 에지
가 뚜렷해 졌으며, duck의 경우에는 목부의 내부 또한 기존의 영상의
비해 개선되었다. 고등차수보간의 객체 에지와 내부보다 개선되었으
며, 양측보간의경우에는 객체 내부의 평탄한영역이 다른보간법들에
비해서 부드러워졌다.

그림 2. 고주파 성분을 적용한 보간법. (a) 원깊이맵, 고주파 성분을 적
용한 (b) 양선형보간, (c) 고등차수보간, 및 (d) 양측보간.

5. 결론

본 논문은 객체 에지만을 강조하는 기존 보간 방법들을 개선하기

위하여 고주파 성분을 보간 과정에 적용하여 객체 에지 뿐만 아니라

내부도 개선하는 방법을 제안했다. 저해상도 깊이맵 영상에서 저주파
필터를 이용해 고주파 성분 △D를 추출한 후 양선형보간, 고등차수보
간, 및양측보간에적용하였다. 고주파 성분을적용한보간법들은기존
의 보간법들의 단점을 개선하여 객체 에지와 내부가 뚜렷해졌다. 하지
만 깊이맵 한 장만을 가지고 고해상도 영상을 만드는 것은 한계를 가

지고 있기 때문에 추후 컬라 고해상도 영상을 함께 적용하는 것이 필

요하다. 
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