
* 종신회원 : 상명대학교 (교신저자, hunie@smu.ac.kr) 접수일자 : 2011. 12. 08

심사완료일자 : 2012. 01. 11

디모자익킹 기술 개발을 위한 신규 맥매스터 
영상 데이터에 대한 해석

유훈*

Analysis on the new McMaster image dataset to develop demosaicking techniques   

Hoon Yoo*

요  약

본 논문에서는 디모자익킹 기술 개발에서 신규 맥매스터 영상 데이터에 대한 실험을 진행하고 그에 따른 해석 

결과를 제공한다. 디모자익킹 기술 개발을 위해서 사용되는 실험 영상으로 현재까지 가장 알려져 있는 데이터는 코

닥 영상이다. 하지만 최근 신규 영상 데이터가 개발됨으로써 이전과는 다른 디모자익킹 실험 결과를 보여주고 있

다. 따라서, 본 논문에서는 코닥 영상과 맥매스터 영상에 대한 통계적 특성을 실험, 분석 하고 비교함으로써 신규 실

험 영상이 어떤 특징을 갖는지에 대해서 해석한다. 또한 실험 결과와 해석은 맥매스터 영상이 디모자익킹 기술 개

발에 실험 영상으로써 가치가 있음을 보여주며, 향후 개발될 디모자익킹 기술에 대한 기초 자료로 활용될 것으로 

기대된다.

ABSTRACT

This paper describes experimental results and their analysis on the new test images, called as the McMaster image dataset, to develop 

demosaicking techniques. The well-known image dataset for demosaicking is so far the Kodak image dataset. However, different results have 

been reported, as the new image dataset is engaged in developing demosaicking techniques. Thus, we conduct a series of experiments on both 

the McMaster dataset and the Kodak dataset; we analyze and compare those experimental results; and we provide the peculiar features of the 

new dataset. Also, the experimental results and their analysis indicate that the McMaster dataset deserves to be a test image dataset for future 

demosaicking techniques; thus, we expect they can be utilized as basic data for demosaicking. 
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Ⅰ. 서  론

 

디지털 카메라 기술의 발전은 필름기반의 아날로그 

카메라를 카메라 시장에서 완전히 멀어지게 하고 있다. 

여기서 특히 영상 획득 장치인 CCD/CMOS 센서는 필름

을 대치하고 있는 주된 디지털 카메라 기술로써 중요한 

역할을 하고 있다. 일반적으로 CCD/CMOS 영상 센서는 

작은 센서들의 2차원 배열로 구성된다. 각각의 센서는 

입사하는 빛의 강도를 전기신호로 전환하는 장치로써 

색상 정보는 제공하지 못한다. 따라서 디지털 센서에서 

색상 정보를 얻기 위해서는 최소한 3개의 CCD/CMOS 

센서들이 필요하다. 여기서, 광분배기에 의해서 분할된 

입사된 빛은 빨간색, 녹색, 파란색의 광 필터들에 의해서 

필터링되고 각각의 센서에 진입하고 개별적인 작은 센

서들에 의해서 화소가 얻어진다. 이 방식은 3CCD 카메

라 시스템으로 알려져 있고, 고가의 방송용 디지털 영상 

장비에서 많이 사용된다[1].

컬러 영상을 얻기 위해서, 세장의 센서 배열을 사용하

는 것은 고품질의 영상이 획득되지만, 몇 가지 문제점을 

내포하고 있다. 첫째로 가격이 비싸다는 것이다. 3장 센

서 배열 및 광분배기의 사용은 높은 제작비용을 요구한

다. 둘째로 부피가 너무 크다는 것이다. 이는 최근의 모

바일 환경에 부적합한 것으로 개인 사용자들에 대한 휴

대성은 필수조건이 되어가고 있다. 셋째로 전력 소모가 

많다는 것이다. 3장의 센서를 사용함으로써 가격, 부피

와 더불어 전력소모도 상당해서 이 역시 모바일 환경에 

부적합하다. 마지막으로 3장에서 얻어진 각각의 RGB영

상은 물리적인 센서 배치에서 완벽한 정합이 불가능하

다. 이를 위한 보정 기술로 영상 등록(image registration) 

기술이 반드시 필요하다[1]. 

그림 1. 단일 센서 카메라에서의 컬러 필터 배열과 
디모자익킹.

Fig. 1 Color filter array and demosaicking in 
single-chip sensing camera.

이런 문제점을 해결하고자, 다소의 화질을 희생하는 

대신에 많은 장점을 갖는 단일 센서 영상 (single sensor 

imaging) 기술이 개발 되었다. 그림 1에서 보여주는 것

과 같이, 컬러필터배열 (color filter array: CFA)을 도입

함으로써 컬러영상을 획득하는데 한 장의 센서 배열을 

사용한다. 따라서 가격, 부피, 소모전력 이 상당히 줄어

든다. 또한, 영상 등록과 같은 정합 기술이 필요하지 않

다. 하지만, 근본적인 문제인 컬러 정보 획득에 문제가 

생기는데 이를 극복하기 위한 기술로 디모자익킹 

(demosaicking) 기술이 필수적으로 사용된다.

CFA는 단일 센서 배열에서의 각 개별 센서 앞에 보

통 RGB 컬러 필터가 배치되어 영상의 색상 정보를 취

득하는 광학 장치이다. CFA는 각 개별 센서 앞에 배치

되는 색상의 패턴에 따라서 다양한 형태가 가능한데 그

림 1에서 보이는 베이어(Bayer) 패턴이 가장 보편적으

로 활용된다[2]. 베이어 CFA와 단일 센서 배열에서 얻

어진 영상은 베이어 RGB영상으로 호칭된다. 베이어 

RGB영상은 결과적으로 R평면 및 B평면 영상은 4:1로 

화소수를 줄인 것이 되고 G평면 영상은 2:1로 화소수를 

줄인 결과가 얻어진다. 그림 1에서 보이듯이 각 평면에

서 빈 색 정보가 발생하는데 이를 채우기 위한 방법인 

보간(interpolation)이 필요하다. 특히, CFA패턴으로된 

영상을 보간하는 방법을 디모자익킹이라고 부른다. 

디모자익킹 기술은 단일 센서 카메라에서 화질에 직

접적으로 영향을 끼치는 매우 중요한 부분이다. 따라서 

수십 년간 많은 알고리듬이 소개가 되었고 현재까지도 

개발이 활성화 되어있는 분야이다[2]-[14]. 기 개발된 기

술들을 분류해보면 크게 선형 보간법과 같은 간단하면

서 일반적인 보간법 기술을 적용한 방법[1,2,13], 영상 에

지의 방향성을 이용한 방법[3,7,9,10], 컬러 평면간 상관

성을 활용한 방법[4,5,6], 반복적인(iteration) 보간법

[8,10], 잡음제거기술에 기반을 둔 보간법[12,13], 주파수 

영역에서의 보간법[15] 등으로 나눌 수 있다. 여기서 선

형보간법에 기반 둔 디모자익킹은 가장 간단한 방법으

로 저비용으로 하드웨어 구현이 쉽지만 영상 에지 부분

에서의 지퍼현상(zippering)과 고주파가 많은 영상 부분

에서의 컬러잡음(color noise) 등으로 화질이 문제가 된

다[1,13]. 지퍼현상과 컬러잡음을 줄이기 위해서 간단하

면서도 효율적인 많은 방법들이 초기에 제안되었다. 이

들 방법 중에서 Hamilton-Adams (HA) 방법은 화질 면에

서 획기적으로 발전시킨 기념비적인 방법이라고 할 수 
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있다[3]. 또한 이 방법은 에지를 활용한 방법들의 선구적

인 방법이며 컬러 평면간 상관성을 활용한 방법에도 토

대가 된 방법이다. 

디모자익킹 기술을 개발하고 평가하기 위해서 실험 

영상이 필요하다. 현재 실험 영상 데이터로 가장 알려진 

것은, 그림 2에서 보이듯이, 코닥이 제공한 24장의 영상

들이다. 이 영상들은 디모자익킹 기술 개발에서 사실상

의 표준 영상처럼 활용되고 있고 기술 발전에 많은 도움

을 주었다. 그러나, 최근에 코닥의 실험 영상들이 디모자

익킹 기술에 대한 평가용 실험 데이터로 다소 문제점이 

있다는 것이 보고되고 있다. 따라서 코닥의 영상 데이터

를 보완할 새로운 실험 영상 데이터가 관련 학자들에 의

해서 배포되었다[12-14]. 이를 맥매스터(McMaster) 영상 

데이터 또는 IMAX 데이터라 한다[12]. 맥매스터 영상들

은 코닥의 영상보다 기본적으로 색감이 풍부한 것이 특

징이다. 

본 논문에서는 디모자익킹 기술 개발에 필수적인 실

험 영상 데이터들에 대한 분석을 통해서 합리적인 기술 

개발 방향을 제시하고자 한다. 특히 최근에 불거지고 있

는 코닥의 영상 데이터의 통계 지표적인 문제점과 이에 

대응하는 맥매스터 영상 데이터에 대한 분석을 통해서 

각각의 영상 데이터의 특징이 무엇인지를 시험을 통해

서 통계자료를 추출하고 이를 분석한다. 본 연구의 결과

는 맥매스터의 영상과 코닥의 영상들과 다른 점을 중점

적으로 분석하여 관련 자료를 제공하여 향후 디모자익

킹 기술 개발에 기초 자료로써 활용할 수 있을 것으로 기

대된다.

그림 2. 디모자익킹을 위한 코닥의 실험 영상1).
Fig. 2 Kodak image set for demosaicking.

그림 3. 디모자익킹을 위한 맥매스터 실험 영상2).
Fig. 3 McMaster image set for demosaicking.

그림 4. 디모자익킹 일반 구조.
Fig. 4 Generic structure for demosaicking.

Ⅱ. 코닥 영상에 대한 분석 실험

디모자익킹 기술은 기본적으로 RGB 평면 영상간의 

상관관계가 매우 높다는 통계적 사실에 기반을 둔다. 그

림 4에서 보여주는 것과 같이, 일반적으로 샘플수가 많

은 G평면을 먼저 보간을 하고 보간된 G평면을 이용해서 

샘플수가 적은 R/B평면을 보간한다. 이는 G평면의 상대

적으로 높은 공간해상도를 활용하는 방법으로 G평면과 

1)  http://r0k.us/graphics/kodak/. 

2) 맥매스터 영상 데이터는 캐나다 맥매스터 대학에서 디모자익킹 기술을 위한 신규 실험 영상 구축하기위한 프로젝트 결과이다. 

2310*1814 크기의 영상 8장이 필름을 스캔해서 얻어졌다. 이 중에 500*500크기로 추출된 18장의 실험 데이터가 아래 웹사이트에 공

개되어있다[14]: http://www4.comp.polyu.edu.kh/~cslzhang/CDM_Dataset.htm. 
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R/B평면이 상관도가 높다는 사실을 활용한 방안이다. 

이에 대한 기초 분석으로 코닥의 영상을 대상으로 한 연

구가 진행되고 이를 활용한 방법으로 다양한 디모자익

킹 방법이 개발되었다 [3-6,12,14]. 

본 논문에서도 코닥 영상 데이터에 대한 상관도를 

추출하는 실험을 진행하였다. 먼저, 실험 데이터의 

RGB평면 사이의 상호 상관도를 식 (1)에 의거하여 계

산하였다[5]. 
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여기서, x와 y는 컬러평면영상이고, mx와 my는 x와 y 

평면에 대한 평균값, N은 화소수이다. 또한 컬러 평면 영

상을 4개의 대역(LL, LH, HL, HH)으로 나누어 각 대역별 

컬러 평면 상호간의 상관도를 측정하였다. 대역을 나누

는 방법으로 웨이블릿 5/3 필터가 사용되었다. 

표 1에서는 코닥영상에 대한 컬러영상간의 상관도와 

각 대역별 상관도를 실험한 결과를 보여준다. 실험 결과

는 컬러 영상 평면간의 평균 0.8 이상의 높은 상관도를 

보여준다. 특히, 고주파 대역(LH, HL, HH)의 0.97 이상의 

매우 높은 상관도를 보이는 중요한 결과이다. 이는 [5]에

서 얻어진 결과와 유사하다.  

표 1. 코닥 영상에 대한 컬러 평면 간 상관도 및 
대역별 상관도 측정 결과.

Table. 1 Inter-channel correlations of color planes 
and their spectral bands for Kodak dataset.

또한, 코닥 영상에 대한 평균 채도(saturation)를 식(2)와 

같이 계산하고[11], 



max








min








       (2)

채도에 대한 분산과 식 (3)과 컬러 영상 상호간의 차

분을 계산하고 분산을 계산하였다. 
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표 2에서는 코닥영상의 채도에 대한 결과와 컬러 영

상 차분에 대한 결과를 보여준다. 코닥 영상의 평균적인 

채도는 36.2로 얻어졌다. 낮은 평균뿐만 아니라 채도의 

분산도 1000이하의 비교적 낮은 분포임을 확인할 수 있

다. 현재 개발된 디모자익킹 기술에서는 아직 채도를 활

용한 방법은 제안되고 있지 않다.  

또한, 표2에서 DR의 분산은 varRG로 DB의 분산은 

varGB로 표기된 결과를 참고하면, 컬러 영상 상호간의 

상관도가 제거된 컬러 차분 평면은 원 컬러 영상보다 분

산 수치가 평균적으로 1/4 이하로 줄어든 것을 확인할 수 

있다. 이런 특성을 활용해서 상당히 많은 디모자익킹 기

술은 컬러 차분영상에서의 보간 기술을 활용하고 있다

[4,6]. 

표 2. 코닥 영상에 대한 채도의 평균과 분산, 컬러 
평면 차분에 대한 분산 결과.

Table. 2 Mean and variance data of saturation and 
color plane differences for Kodak dataset.
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Ⅲ. 맥매스터 영상에 대한 분석 실험

맥매스터 영상에 대해서도 앞 절에서 수행했던 동일

한 실험을 진행했다. 먼저, 상관도에 대한 측정 결과를 표 

3에 제시했다. 컬러 평면간 평균적인 상관도가  코닥 영상

과는 다르게 낮게 측정 되었다. R/B평면간 상관도가 

0.711로 측정되어 코닥 영상의 결과인 0.906과 비교하면 

상당히 낮은 상관도를 보인다. 이는 맥매스터 영상의 색

상 분포가 다양하다는 것을 의미한다. 또한, 컬러평면의 

주파수 대역(LL, LH, HL, HH)별 상관도 역시 코닥 영상과

는 다르게 상당히 낮게 얻어졌다. 예를 들어, R/B평면의 

HH대역 간의 평균 상관도가 맥매스터 영상에서는 0.611

이고, 코닥 영상에서는 0.947로 얻어졌다. 고주파 성분이 

영상의 에지를 반영하는 부분인 것을 감안하면, 코닥 영

상에서의 에지는 서로 상관도가 매우 높은 반면, 맥매스

터 영상은 에지간 상관도가 상대적으로 많이 떨어진다. 

이는 맥매스터의 에지가 컬러 변화에 의한 에지가 상대적

으로 매우 많다는 것을 의미한다. 추가적으로, 코닥 영상

에서 보였던 고주파 성분에 대한 상관도 증가 현상이 그

다지 크지 않다는 것이다. 예를 들어, 코닥 영상에서는 LL

대역간 상관도 보다 기타 고주파 대역(LH, HL, HH)간 상

관도가 크게 증가하는 모습을 보였다. 하지만, 맥매스터 

영상에서는 미미한 정도의 상관도 증가 현상을 보였다. 

표 3에서, G/B평면간 상관도에서 LL대역이 평균적으로 

0.709 라면, LH대역은 0.711로 소폭이, HH대역은 0.611로 

오히려 감소한다.  맥매스터 영상에 대한 평균 채도를 식

(2)와 같이 계산했고, 식 (3)을 기반으로 앞 절과 동일하게 

컬러 평면간 차분에 대한 통계량도 측정하였다. 

표 3. 맥매스터 영상에 대한 컬러 평면 간 상관도 
및 대역별 상관도 측정 결과.

Table. 3 Inter-channel correlations of color planes 
and their spectral bands for McMaster dataset.

표 4는 맥매스터 영상에 대한 채도와 컬러 평면 차에 

대한 평균 및 분산을 보여준다. 코닥 영상에 비교하여 평

균 채도가 두 배 정도 증가한 것을 확인할 수 있다. 또한 

채도의 분산은 두 배 이상 증가하여 채도 영상이 보통의 

컬러 평면 영상의 분산을 갖는 것이 확인되었다. 이는 맥

매스터 영상이 채도 면에서 더 많은 정보를 갖고 있음을 

보여주는 결과다. 예를 들면, 표 4의 두 번째 칼럼에서, 맥

매스터 채도 영상의 분산의 평균이 2132.7인데, 이는 코닥

영상의 R평면의 분산인 2546.9와 맞먹는 수치를 보여준

다. 채도관련 비교는 [14]에서 간단히 소개되었고 본 논문

의 결과와 유사하다.

 

표 4. 맥매스터 영상에 대한 채도의 평균과 분산, 
컬러 평면 차분에 대한 분산 결과.

Table. 4 Mean and variance data of saturation and 
color plane differences for McMaster dataset.

또한 맥매스터 영상의 컬러 영상의 분산은 코닥 영상

과 비교하여 상당히 증가된 수치를 보여준다. 예를 들면, 

맥매스터 영상의 G평면에 대한 평균 분산 3383.0이고 코

닥 영상의 G평민에 대한 평균 분산은 2703.4로 상당한 차

이를 보여준다. 더불어, 컬러 영상의 차분에 대한 분산은 

더욱 큰 차이를 보인다. 예를 들면, R/G평면의 차분에 대

한 분산이 맥매스터 영상에서는 분산이 1902.7인 반면, 코

닥 영상에서는 분산이 572.1로 1/3이하의 수치를 보여준

다. 특히 차분 평면의 분산이 2000에 육박하는 것은 차분 

영상에서의 보간 기술 적용에 어려움이 있을 수 있다.

Ⅳ. 토의 및 결론

맥매스터 영상은 코닥 영상보다 색정보가 풍부한 것

은 앞 절에서 실험 결과로 확인되었다. 즉, 맥매스터 영상
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의 평균 채도가 코닥의 그것보다 2배정도 높고, 고주파 

성분에 대한 상관도가 0.2 이상 떨어지는 수치를 보였다. 

또한 컬러 평면 간 차분 영상의 분산 면에서도 맥매스터 

영상들이 코닥 영상 보다 3배 이상 높은 것이 관찰되었

다. 이는 두 영상 군 간의 특징 차이가 분명히 존재하는 

것으로 볼 수 있다. 향후 카메라 기술의 발전이 고화질을 

지향하고 고 색감을 지향한다고 보면, 코닥 영상보다 맥

매스터 영상처럼 다양한 색정보를 함유한 영상들을 디

모자익킹 기술 개발에 포함시키는 것이 바람직하다.

결론적으로, 본 논문에서는 디모자익킹 기술 개발을 

위해서 필요한 실험 영상 데이터에 대한 해석을 수행하

였다. 특히 최근에 대두된 맥매스터 영상과 현재 가장 보

편적으로 활용하는 코닥 영상에 대해서 비교 평가를 수

행했다. 실험 결과 맥매스터 영상은 풍부한 색정보로 인

해서 고주파 대역의 상관도가 낮고 컬러 평면간 차분에 

대한 분산이 크며, 채도가 높은 것으로 판명되었다. 이는 

현존하는 많은 디모자익킹 기술들이 코닥 영상의 특징

을 반영하여 개발된 것을 고려하면 차후의 고색감을 추

구하는 디모자익킹 기술개발에서는 맥매스터영상에 대

한 고려가 필요한 것으로 볼 수 있다. 또한 본 논문의 결

과는 향후 디모자익킹 기술개발에 기초 통계자료로써 

활용될 것으로 기대한다. 
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