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요약

최근 카메라와 디스플레이의 발전에 따라 고해상도 영상이 요구되고 있다. 하지만 깊이를 획득하는 깊이센서 장치는 색상

영상에 미치지 못하는 저해상도 깊이맵을 주로 제공한다. 이에 따라 저해상도의 깊이맵을 고해상도 깊이맵으로 상향변환이

필요하다. 하지만 대부분의 보간법들은 edge에서 blur가 발생하는 경우가 있다. 따라서 본 논문에서는 distance

transform(DT)를 이용하여 edge의 선명도를 향상시킨 고해상도 깊이맵 생성 방법을 제안한다.

1. 서론

현재 카메라와 디스플레이의 발전에 따라 고해상도 영상이 요구

되고있다. 그러나 깊이센서를 통해 얻어지는 저해상도깊이맵은 해상

도가 낮기 때문에 고해상도로 상향변환이 필요하다. 깊이맵 보간법중

하나인 bilateral upsampling 방법은 edge를 보전하고 노이즈를 제거

하기 때문에 깊이맵 보간에 주로 사용된다[1]. 하지만 기존의 bilateral

upsampling은 낮은 gradient에서는 blur가 는 한계가 있다. 하지만 깊

이맵에서 edge는 객체와 배경의 경계를 구분하기 때문에 중요한 역할

을 한다.

따라서 본 논문은 기존의 bilateral upsampling의 한계를 극복한

선명도가 향상된 고해상도 깊이맵 생성하는 방법을 제안한다. 고해상

도 깊이맵 생성밥법은 edge 추출, distance transform(DT)[2], DT

based bilateral upsampling 단계를 수행한다. 본 논문의구성은 2절에

서 DT방법을 소개한다. 3절에서는 제안하는 DT 기반 bilateral

upsampling 방법을 설명한다. 4절에서 실험결과를 분석 한 후 5절에

서 결론을 맺는다.

2. Distance transform

DT는 한 영상에서 추출한 edge들과 그 영상에 존재하는 픽셀 사

이의 최단 거리를 나타낸다[2]. DT는 각 픽셀들의 edge위치를 바탕으

로 시작 위치에서부터 근처에 있는 여덟 방향의 픽셀 중에서 edge에

가장가까운픽셀로이동하는동작을반복하여결국최종적인 DT값을

가진다. a-b distance transform식은 다음과 같다.
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여기서, k는 반복횟수이고, a와 b는 DT의 강도를조절하는인수이다.

edge에서의 DT값은 0으로, 에지에서 멀어질수록 큰 DT 값을 가진다.

3. DT기반 bilateral upsampling

제안하는 DT기반 bilateral upsampling은 그림 1과 같이

진행된다.

그림 1. DT-based bilatearl upsampling

입력된 저해상도깊이맵을 forward mapping하여 확대한다. 그럼

다음 froward mapping시 발생하는 빈 픽셀을 bilinear

interpolation으로 채운다. 다음 bilateral upampling 단계에서 DT map

을 사용하여 최종 고해상도 깊이맵을 생성한다.

DT기반 bilateral upampling은 edge 추출, DT, upampling의

단계를 거친다. 첫 번째로 edge를 추추하기 위해서 sobel edge

검출기를 이용한다. 저해상도 깊이맵의 edge를 추출, threshold를
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적용하여 이진화된 edge map을 생성한다. 다음으로 생성된 edge

map을 이용하여 2절에서 소개된 DT를 수행하여 DT map을

획득한다. DT map은 에지와 가까울수록 작은 DT값을 멀수록 큰

DT값을 가지게 된다.

마지막으로 제안하는 upsampling을 수행한다. 식 (2)는 제안하는

DT 기반 bilateral upsampling을 표현한다.
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여기서, 
는 제안하는 방법으로 계산한 최종 픽셀값이고, S는

저해상도에서의 필터 커널 크기이다.

가중치 wq는 다음과 같이 정의한다.
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식 (3)에서 f는 공간 도메인 가중치 함수, g는 범위 도메임 가중치

함수를 의미한다. 기존의 양측 필터는 edge인경우와 non-edge인

경우에도 대해서, 거리에 비례하여 동일한 공간 도메인 가중치가

적용된다. 하지만 깊이맵은 중심픽셀이 edge의 위치에 따라서 값의

차이가 생기기 때문에 edge의 위치에 따라 참고하는 깊이값이

변화하도록 공간 도메인 가중치에 DT값을 적용하였다.

에지에 적응적인 f는 식 (4)과 같이 정의한다.
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여기서, edt는 DT값에 따라 범위 도메인 가중치 함수를 조절하는

가중치 조정함수 (weighting control function)로 식 (5)와 같이 DT값

의 지수함수로 계산한다.

  exp  (5)

범위 도메인 가중치 함수 g는 식 (6)과 같이 가우시안 함수로

계산한다.
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4. 실험 결과

그림 2. 실험 결과. 위에서부터 원 깊이맵, bilateral upsampling 깊이

맵, DT기반 bilateral upsampling.

그림 2는 실험 결과 영상이다. 실험 영상은 aloe, baby, cone,

bowling, midd로 420x370 해상도의 영상을 2배 downsampling한 후

2배 upsampling했다. 그림 2에서 영상에 표시된 box를 보면 기존의

bilateral upsampling에 비해 DT 기반 bilateral upampling의 edge가

보전된 것을 알 수 있다.

그림 3. 그림 2 확대 영상

그림 3은 그림 2의 box를 확대한 영상이다. 기존의 bilateral

upsampling에서 흐려진 부분이 DT기반 bilateral upsampling에서

선명도가 향상 됐다.

5. 결론

본 논문은 선명도가 향상된 고해상도 깊이맵을 생성하기 위하여

DT를 bilateral upsampling에 적용하여 기존의 bilateral upsampling

의 한계를 보완하였다. 저해상도 깊이맵에서 에지를 추출하고, 에지를

통해 DT map을 제작하였다. DT map을 기존의 bilateral upsampling

의 공간도메인 가중치 함수에 적용하여 고해상도 깊이맵을 생성하였

다. 생성된 깊이맵은 기존 bilateral upsampling보단 선명해 졌다.
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