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요  약

본 논문에서는 컴퓨터 집적 영상에서의 정교한 요소 영상 추출 및 전처리 기술에 대해 제안한다. 전처리 기술은 

영상 복원 과정 전에 영상의 왜곡 및 잡음을 제거하는 기술이다. 픽업 과정에서 발생된 왜곡 및 잡음은 주로 회전 왜

곡으로, 복원된 영상의 화질을 저하시킨다. 이 문제점을 극복하기 위해서 요소 영상 추출 및 전처리 방법을 제안하

고, 이를 통하여 왜곡 및 잡음이 영상 복원 과정에 미치는 영향에 대해서 설명하였다. 광학 및 컴퓨터 실험을 통하여 

교정 전, 후의 복원 영상의 특성을 비교하였다.

ABSTRACT

In this paper, we propose accurate lattice extraction of elemental image array and pre-processing methods in computational integral 

imaging. Pre-processing methods remove distortions and noises of the image. Such distortions occurred in pickup systems are rotational errors. 

Distortions will degrade the resolution of reconstructed images. To overcome this problem, we propose our methods for extraction of 

elemental image array and pre-processing methods. Also, we describe that distortions affect the high quality reconstruction. Optical and 

computational experiments indicate that reconstructed images applied our methods is better than reconstructed images unapplied our methods.

키워드
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Ⅰ. 서  론

 

백색광을 이용하여 3D 물체를 기록하고 재생할 수 있

는 기술인 집적 영상(integral imaging) 방식은 1908년에 

Lippmann에 의해 처음 제안된 후 지금까지 많은 연구에 

사용되었다 [1]. 이 기술은 스테레오스코피 방식과는 달

리 시각적 피로감이 없고 다양한 시점을 제공해서 3D 물

체를 정교하게 디스플레이하기 위한 방법으로 다양한 

연구가 수행되고 있다 [2].

집적 영상 기술은 일반적으로 그림 1과 같이 3D 물체 

정보를 2차원 요소 영상으로 픽업하는 과정과 2차원 요

소 영상을 다시 디스플레이하는 과정으로 나누어진다. 

이를 컴퓨터 집적 영상 재생 (computational integral 

imaging reconstruction: CIIR) 방법이라 부르며, 이 방법

은 3D 정보를 컴퓨터로 재생하는 방법이다 [3].

광학 픽업 장치를 통해 얻어진 2차원 요소 영상에는 

외부 요소에 의한 왜곡 및 잡음이 들어간다. 잡음 또한 

왜곡과 비슷한 외부 요인으로 인해 발생한다. 여기서 말

하는 외부 요인이란 렌즈 배열과 영상 검출기 등의 정렬

의 오차, 조명이 들어오는 각도, 렌즈 표면의 상처 등을 

말한다 [4]. 이러한 픽업 과정에서 오는 오류는 후에 

CIIR 과정에도 큰 영향을 미쳐 왜곡을 교정해 주어야 한

다. 전처리 기술을 통해 2차원 요소 영상의 왜곡을 교정

하면 결과적으로 고화질의 영상을 얻어낸다. 따라서 영

상의 화질을 개선하기 위해 왜곡 및 잡음을 잡아주는 것

은 매우 중요하다.

전처리 과정으로 왜곡을 교정하기 위해 이미 여러 가

지 방법이 제안되었다. 에지 검출과 허프 변환(Hough 

Transform)을 이용한 방법 [5-7], 렌즈렛 표면에 마커를 

달아 요소 영상의 비틀린 정도를 파악해 교정하는 방법 

등이 있다[8]. 하지만 이처럼 자동으로 왜곡을 찾아내는 

방식은 항상 정확한 결과를 얻는 것은 아니다. 에지 검

출을 이용한 방식은 교정할 수 있는 이미지에 한계가 있

다. 렌즈의 격자무늬의 에지를 검출 해 기울어짐 정도

를 파악하는데, 그림 2(a)처럼 격자무늬가 보이지 않거

나 격자무늬가 아닌 물체 표면의 에지를 검출할 수 있

다. 이렇듯 에지 검출 자체에 문제가 생길 경우에는 전

처리 기술로의 의미가 없다. 마커를 이용한 방식은 마

커 크기와 위치에 따른 광학적인 오차가 생길 수 있고, 

주로 회전 왜곡을 교정하는 방법으로 요소영상을 추출

할 수는 없다.

또한, 요소 영상 픽업 과정에서 광학 장치의 정렬을 

어느 정도 맞추면 심하게 틀어진 왜곡은 일반적으로 발

생하지 않는다. 전처리 기술에서 필요한 것은 광학 장

치에서 발견하기 힘든 픽셀 단위의 미세 교정이다. 이

러한 왜곡에는 자동으로 왜곡을 찾는 방법보다 사람이 

수동으로 픽셀 단위의 왜곡을 찾는 방법이 옳다. 제안

된 방법으로는 간단한 수작업 마킹과 요소 영상 자동 

추출만이 사용된다. 수작업 마킹은 보다 정확한 마킹

을 위한 방안으로 편리성 증진을 위한 자동 추출과 함

께 작업하여 전체적으로 좋은 화질의 요소 영상을 얻을 

수 있다.

본 논문에서는 고성능의 광학 장비만이 아닌 일반 

장비로도 픽업장치를 구성할 수 있도록 하기 위한 방법

과 최소한의 수작업과 자동추출로 보다 정밀하고 편리

한 작업으로 왜곡을 교정하는 방법을 제안하고 복원 영

상에 어떠한 영향을 미치는지 보고하고자 한다. 이를 

위한 광학적, 컴퓨터 실험을 수행하고 그 결과를 보고

한다.

그림 1. 집적 영상 기술 (a) 픽업 (b) 디스플레이
Fig. 1. Integral imaging technique (a)pickup (b) display
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(a)

(b)                        (c)

그림 2. (a) 에지 검출이 어려운 요소 영상의 예
(b) 확대 영상 (c) 에지 검출 영상

Fig. 2. (a) Example of difficult edge detection
(b) the upside image (c) the image of edge detection

Ⅱ. 제안 된 방법

그림 3은 제안된 방법의 순서도를 보여준다. 먼저, 픽

업 된 영상에 교정을 위해 입력 받은 여러 가지 초기 값

을 넣는다. 입력된 값을 이용해 요소 영상의 개수를 계산

한다. 또, 정확성을 위해 영상 크기를 다시 추출한다. 결

정 된 요소 영상의 정보를 가지고 이미지 위에 격자무늬

를 그려, 정확한 정보가 들어왔는지 확인한다. 

그림 3. 제안된 방법의 순서도
Fig. 3. Diagram of proposing method

검산 후 교정을 위한 크로핑 이미지의 크기를 입력한

다. 간단한 크로핑만으로 왜곡 현상을 교정하고, 이미지

의 화질도 높인다.

 

(a)                  (b)

그림 4. 4개의 꼭짓점 위치를 선으로 연결한 모습
(a) 왼쪽 위  (b) 오른쪽 위

Fig. 4. Connection lines of 4 points
(a) left of the upside (b) right of the upside

픽업 된 영상을 보면, 왜곡 및 잡음이 들어간 것을 확

인 할 수 있다. 선택 된 영상 중 필요한 부분만 찾아내기 

위해 4개의 꼭짓점 좌표를 입력한다. 이미지의 왼쪽 위 

시작점이 아닌 사방의 좌표를 모두 입력 받는 데는 이유

가 있다. 픽업 과정에서 오류로 이미지의 필요한 부분이 

정확히 사각형이 아닌 휘어지거나 틀어진 영상이 대부

분이기 때문이다.

복원에 꼭 필요한 영역만을 발췌하기 위해 4개의 꼭

짓점을 모두 입력한다. 다양한 형태의 왜곡이 포함된 영

상을 교정할 수 있다. 입력받은 4개의 꼭짓점을 선으로 

이어주면, 보다 정확히 왜곡 현상이 눈에 보인다. 그림 4

의 (a)와 (b)를 비교하면 전체 이미지로는 찾기 힘든 왜곡

을 눈으로 확인할 수 있다.

영상을 교정하기 위해 초기 입력 값으로 4개의 꼭짓

점과 요소 영상의 정보가 필요하다. 요소 영상 정보는 

세밀한 계산이 필요하여 여러 차례 추정을 통해 결정

한다. 

초기 값으로 입력 받을 요소 영상의 크기는 요소 영상 

하나를 가지고 결정하지 않는다. 요소 영상 한 개를 가지

고 결정할 경우, 허용 오차 범위가 너무 작아 단 몇 개의 

픽셀만 벗어나도 잘못 된 정보를 준다. 작은 부주의로 인

한 큰 오차를 만들지 않기 위해, 제안된 방법에서는 요소 
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영상의 초기 크기 값을 결정할 때 5×5 크기의 요소 영상

을 가지고 계산한다. 결정 된 초기 크기 값과 4개의 꼭짓

점을 통해, 전체 이미지에 포함된 요소 영상의 개수를 계

산한다.

요소 영상 크기는 정확히 떨어지는 정수 값이 아닌 실

수 값일 수가 있다. 픽업 된 영상을 확대해서 보는 것에 

한계가 있어 참값을 얻어내기가 어렵다.

요소 영상 크기가 실수 값일 경우를 고려하지 않은 채 

필요한 정보를 계산한다면, 정수 타입의 특성상 버림 연

산을 통해 다른 값들이 계산되어 올바른 숫자를 얻을 수

가 없다. 따라서 요소 영상 크기의 실수 값을 구한 후 반

올림을 취하여 정수 값을 얻는다. 크기 구하는 연산과 같

은 방법으로 전채 개수를 구한다. 반올림을 해 주는 것은 

위에서도 밝혔듯이 정수 연산은 소수점을 무시하는 버

림 연산을 하기 때문이다.

요소 영상 정보의 정확성을 높이기 위해 이미지 위

에 격자무늬를 그려본다. 요소 영상의 크기나 개수가 

잘못되었다면, 이미지의 렌즈 무늬와 상관없이 선이 

그려질 것이다. 한 눈에 오류를 발견할 수 있다. 이 과정

은 이미지에서 요소 영상 하나하나를 찾아내는 과정이

기도 하다. 요소 영상 정보의 정확성이 높을수록 후의 

모든 과정이 안정적이기 때문에, 확인 절차는 매우 중

요하다.

(a)

(b)

그림 5. 이미지 크로핑으로 왜곡 현상 교정
(a) 실험 구성도  (b) 실제 실험

Fig. 5. Rectification of distortion with cropping image 
(a) experimental structure (b) practice experiment

픽업 과정의 하드웨어 정렬을 최대한 맞춘 후에 얻는 

이미지는 심한 왜곡을 갖지 않는다. 이미지 교정을 위해 

여러 방법들이 제안되었지만 간단한 크로핑만으로도 

이미지 왜곡을 교정할 수 있다. 필요한 정보를 얻은 후 

제안된 방법으로 픽업된 영상을 교정한다.

먼저, 요소 영상의 크기보다 작게 크로핑 할 크기를 

결정한다. 크로핑 이미지의 크기가 작을수록 결과물 

전체의 영상도 작아지고, 더 확대된 느낌을 받는다. 

결정된 크기와 선택된 이미지의 정보를 가지고 크로

핑 될 곳의 위치 좌표를 계산한다. 위치 값을 이동해 

가며 정방크기의 사각형으로 크로핑한다. 이는 그림 

5(a)의 실험 구상도처럼 왜곡된 이미지의 요소 영상마

다 가운데 부분만 가져와 하나의 영상으로 만드는 것

을 의미한다. 기울어진 선을 따라가며 크로핑 할 위치

를 정하지만, 그 점을 기준으로 정사각형으로 크로핑

하므로 마지막에 합쳐진 영상은 왜곡이 교정되어 우

리가 원하는 그림 5(a)의 오른쪽과 같은 이미지가 만

들어 진다.

이미지 크로핑 기법은 왜곡 현상을 잡아줄 뿐만 아

니라, 요소 영상의 화질 개선을 돕는다. 교정 전의 요

소 영상은 렌즈 주변부의 영상에 잡음이 껴있어 경계

가 뚜렷하지 않은 반면, 교정 후에는 요소 영상 간의 

구별이 확실하고 가장자리의 번짐 현상이 사라진 상

태이다.

Ⅲ. 실험 결과

제안하는 픽업 영상 교정 원리를 이용하여 영상 교정

이 CIIR 과정에 미치는 영향을 조사하기 위해 다양한 실

험을 하였다. 컴퓨터와 광학 픽업 실험, 영상 교정 실험, 

컴퓨터 재생 실험을 수행하였다.

먼저, 2가지 방법의 픽업을 통해 요소 영상을 얻었다. 

컴퓨터 픽업의 경우에는 요소 영상에 2° 회전 왜곡을 의

도적으로 삽입하여 만들었다. 광학 픽업의 경우에는 장

비의 정렬을 어느 정도 맞춘 후에 요소 영상을 픽업했다. 

정렬을 최대한 맞추면 일반적으로 심한 왜곡은 교정이 

되었다.

2가지 픽업 실험은 방식은 다르지만 사용 된 렌즈의 

사양은 같다. 렌즈의 초점 거리는 3mm이고 렌즈의 크

기는 1mm이다. 3D 물체의 경우, 컴퓨터 픽업 실험은 
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60mm 위치에 흰색 원을 두었고 이를 픽업 한 요소 영상

이 그림 6(a)이다. 광학 픽업 실험의 경우, 그림 7(a)가 픽

업된 요소 영상의 모습이다. 3D 물체로 글자 S, M, 그리

고 U를 사용하였는데 각각 6mm, 24mm, 42mm 위치에 

놓았다. 광학 픽업 실험의 요소 영상은  0.005° 회전 왜

곡을 가지고 있다. 그림 7(a)와 (b)를 비교 해 보았을 때 

거의 차이를 느낄 수 없을 정도로 미세한 회전 왜곡이 

포함되어 있다.

요소 영상의 픽업이 끝나고 나면, 얻어낸 요소 영상으

로 영상 교정 과정을 수행하였다. 그림 6(b)와 그림 7(b)

가 컴퓨터 교정 실험을 끝낼 요소 영상이다.

(a)                 (b)

그림 6. 컴퓨터 픽업 실험
(a) 영상 교정 전  (b) 영상 교정 후
Fig. 6. Experiment of computer pickup
(a) before rectification (b) after rectification

(a)                 (b)

그림 7. 광학 픽업 실험
(a) 영상 교정 전  (b) 영상 교정 후
Fig. 7. Experiment of optical pickup

(a) before rectification (b) after rectification

컴퓨터 픽업 실험으로 얻어낸 그림 6(a)같은 요소 영

상은 앞서 제안된 방법들로는 교정이 불가능한 영상이

다. 에지 검출을 이용하면 렌즈의 격자무늬가 아니라 

물체 표면의 에지를 찾아낸다. 교정하기 위한 초기 단

계인 에지 검출 자체에 문제가 생기면 영상 교정도 할 

수 없다. 

수동적으로는 이미지의 테두리를 찾아낼 수 있기 때

문에, 그림 6(a)와 같은 요소 영상도 제안된 방법을 사용

해 교정할 수 있다. 광학 실험에서 얻어낸 그림 7(a)와 같

은 요소 영상은 수작업 마킹 작업이 필요하다. 심한 왜곡

은 픽업 과정에서 어느 정도 교정되어있는 상태이기 때

문에, 우리가 교정해야 할 것은 픽셀 단위의 왜곡 현상이

다. 마커를 다는 위치를 계산하는 과정에서 작은 오차가 

생길 수 있다. 따라서 미세 교정에는 자동으로 마커가 달

리는 방식이 사용되기는 어렵다. 제안된 방법은 미세교

정이 가능한 수작업 마킹 방식과 편리성이 증진 된 요소 

영상 자동 추출 방식으로 그림 6(b)와 그림 7(b)처럼 좋은 

화질의 영상이 추출된다.

그림 8과 그림 9는 영상 교정 전과 후의 요소 영상을 

CIIR 과정으로 복원한 것이다 [9]. 컴퓨터 픽업 영상은 

2°, 광학 픽업 영상은 0.005°의 기울기로 회전 왜곡을 가

지고 있다. 눈으로 확인하기도 힘든 미세한 왜곡임에

도 불구하고 복원 과정에서는 큰 영향을 미쳤다. 그림 8

과 그림 9를 통해, 교정 과정을 거친 후 영상을 복원하

는 것이 보다 정확한 요소 영상을 얻을 수 있음을 알 수 

있다.

(a)

(b)

그림 8. 컴퓨터 픽업 복원 영상들
(a) 영상 교정 전  (b) 영상 교정 후

Fig. 8. Reconstructed images of computer pickup
(a) before rectification (b) after rectification
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(a)

(b)

그림 9. 광학 픽업 복원 영상들
(a) 영상 교정 전  (b) 영상 교정 후

Fig. 9. Reconstructed images of optical pickup
(a) before rectification (b) after rectification

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 픽업 과정에서 오는 오류로 요소 영

상에 왜곡 및 잡음이 발생하게 되어 정확한 복원을 방

해하는 문제점을 극복하기 위한 영상 교정 방법을 제안

하고, 이를 통하여 미세한 왜곡이 CIIR 과정 후 미치는 

영향에 대해서 소개하였다. 광학 및 컴퓨터 실험을 통

하여 미세 왜곡 교정 과정 전, 후에 따른 복원 영상의 특

성을 비교하였고, 미세한 왜곡이 부정확한 복원 결과

로 이어짐을 실험으로 확인하였다. 본 논문에서 제안

한 방법을 이용하여 CIIR 과정에서 보다 높은 화질의 

영상을 얻고 보다 정확한 복원 영상을 얻을 수 있으며, 

이 전처리 기술을 이용하여 교정 과정 후에 있는 많은 

기술 분야에 좋은 화질의 영상을 제공할 수 있을 것으

로 기대한다.
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