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요  약

동영상 촬영 시 급격한 카메라의 흔들림은 의도하지 않은 번짐 현상을 발생시켜 동영상의 품질을 낮추는 원인이 된다. 따라

서 본 논문에서는 동영상의 품질을 높이기 위해 동영상에서 카메라 흔들림으로 인해 발생한 번짐 현상을 제거하는 방법을 제

안한다. 제안하는 방법은 매 프레임 별로 이루어진다. 각 프레임마다 이전 프레임과 현재 프레임, 다음 프레임을 이용하여 카

메라 움직임을 계산한다. 그리고 카메라의 움직임을 바탕으로 점 확산 함수를 계산하고 프레임을 패치 단위로 쪼개어 패치별 

번짐 현상을 제거한다. 이때 품질을 높이기 위하여 번짐 영상으로부터 외곽선을 예측하는 방법을 사용한다. 번짐 현상이 제거

된 패치는 다시 하나의 프레임으로 합한다. 실험 결과를 통해 제안하는 방법이 동영상에서의 카메라 흔들림으로 인한 번짐 현

상을 효과적으로 제거함을 확인하였다.  

Abstract

Undesired camera shaking can make a blur effect, which causes a degradation of video quality. We propose an efficient 

method of removing the blur effects on video captured from a single camera. The proposed method has a sequential 

process that is applied to each frame. The first stage is to estimate the camera motion for each frame. In order to 

estimate the camera motion, we compute the optical flow using 3 consecutive frames. Then a patch-wise image 

deconvolution is applied. During the deconvolution, edge prediction is used to improve the quality of image deconvolution. 

After patch-wise image deconvolution, deblurred patches are integrated into an image to produce a deblurred frame. The 

above process is performed for each frame. The experimental result shows that the proposed method removes the blur 

effect efficiently.
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Ⅰ. 서  론

동영상을 촬영할 때 급격한 카메라의 흔들림은 동영

상에서 번짐(blur) 현상이 발생하는 원인이 된다. 번짐 

현상이 발생할 경우 동영상의 품질이 저하되므로 스테

디캠(steadicam)과 같이 추가적인 장비를 이용하여 카

메라의 흔들림을 방지하는 방법이 이용된다. 그러나 이
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그림 1. 제안하는 알고리즘

Fig. 1. The proposed algorithm.

러한 방법은 추가적인 장비를 사용해야하는 불편함과 

가격이 비싸다는 점 등으로 인해 대중적으로 사용할 수 

있는 방법은 아니다. 따라서 본 논문에서는 기존의 소

프트웨어 기반 번짐 현상 제거(deblurring) 기술과 카메

라 움직임 추적 기술을 이용하여 카메라 움직임으로 인

한 번짐 현상을 제거하는 기술을 제안한다.

소프트웨어 기반 번짐 현상 제거 기술은 크게 단일 

영상을 이용하는 방법과 추가적인 정보를 이용하는 방

법으로 나뉜다. 단일 영상을 이용하는 방법은 오래 전

부터 연구되어 왔다. Fergus는 번짐 현상이 없는 영상

들이 갖는 통계적인 특성을 이용하여 번짐 영상으로부

터 선명한 영상을 복원하는 방법을 제시하였으며[1], 

Shan은 Fergus가 제시한 통계적인 특성을 단순화하고 

사후 확률 추정 기반의 방법을 이용한 효과적인 점 확

산 함수(point spread function) 추정 방법과 번짐 현상 

제거 방법을 제시하였다
[2]
. 그러나 두 방법은 연산시간

이 매우 많이 필요한 단점이 있다. 그래서 Cho는 번짐 

영상으로부터 선명한 영상의 외곽선을 예측하고 외곽선 

간 비교를 통해 점 확산 함수를 추정하는 방법으로 번

짐 현상 제거에 필요한 연산시간을 수십 초 이내로 단

축시켰다[3]. Xu는 Cho의 방법이 피사체의 크기가 점 확

산 함수의 크기보다 작을 경우 성능이 저하되는 문제점

을 발견하고 Cho의 방법을 확장하여 강인한 번짐 현상 

제거 방법을 제안하였다[4].

번짐 현상 제거를 위해 추가적인 정보를 이용하는 방

법들도 제안되었다. Yuan은 빠르게 촬영된 영상과 번

짐 영상을 이용하여 번짐 현상을 제거하였고[5], Son은 

Yuan과 비슷한 방법이지만 패치 기반으로 점 확산 함

수를 추정하여 실시간으로 번짐 현상을 제거하는 방법

을 구현하였다
[15]
. Joshi는 움직임 센서를 장착한 카메

라를 이용하여 촬영 순간 발생하는 카메라의 움직임을 

감지하였다. 그리고 카메라의 움직임과 동시에 촬영된 

번짐 영상을 선명한 영상으로 복원하였다
[6]
. Ben-Ezra

는 고속 카메라와 일반 카메라를 동시에 사용하는 이종 

결합(hybrid) 카메라에 대해 정의하고 이종 결합 카메

라를 이용하여 번짐 현상을 제거하는 방법을 제안하였

으며[7], Tai는 Ben-Ezra의 방법을 확장하여 카메라의 

움직임이 지역적으로 균일하지 않더라도 번짐 현상을 

효과적으로 제거하는 방법을 제안하였다
[8]
. Li는 연속 

촬영된 여러 장의 영상으로부터 카메라 움직임, 점 확

산 함수, 실제 촬영된 시간 비율을 계산하고 최종적으

로 선명한 영상을 추정하는 방법을 제안하였다
[9]
. Cho

는 흔들림이 많은 동영상에서도 선명하게 촬영된 프레

임이 있다는 사실에 착안하여 번짐 패치를 선명한 패치

들의 가중치 합으로 대체하는 방법을 제안하였다
[10]
.

본 논문에서는 동영상에 발생한 번짐 현상을 소프트

웨어만으로 제거하는 방법을 제안한다. 이는 Li와 Cho

의 방법과 비슷한 연구 분야이다
[9～10]
. 그러나 두 방법

은 모두 번짐 현상 제거 과정이 복잡하며 구현하기 어

렵다는 단점이 있다. 때문에 단순한 연산이 필요한 카

메라에서 사용하기에는 적합하지 않다. 본 논문에서는 

비교적 단순하면서도 Li와 Cho의 방법만큼 좋은 결과

를 갖는 번짐 현상 제거 방법을 제안한다. 제안하는 방

법은 크게 두 가지 단계로 구성된다. 첫 번째 단계에서

는 카메라 움직임을 계산하여 점 확산 함수를 생성한

다. 마지막 단계에서는 외곽선 예측을 이용하여 패치단

위 디컨볼루션(deconvolution)을 수행하고 하나의 선명

한 프레임을 복원한다.

(2767)



132 카메라 움직임 추정 및 패치 기반 디컨볼루션을 이용한 동영상의 번짐 현상 제거 방법 정우진 외

Ⅱ. 본  론

제안하는 방법은 동영상에서 연속한 프레임들을 이

용하여 카메라 움직임을 계산하고 패치 단위로 선명한 

영상을 복원한다. 그림 1은 제안하는 방법의 개요를 나

타낸다. 우선 연속된   ,  ,    프레임을 이용하여 

  프레임에서의 카메라 움직임을 계산한다. 그리고   

프레임을 ×  크기의 패치로 나눈다. 모든 패치는 

외곽선 예측 결과와 패치 각각의 점 확산 함수를 이용

하여 디컨볼루션을 수행한 후, 마지막으로 번짐 현상이 

제거된 패치들을 하나의 영상으로 합하여 번짐 현상이 

제거된   번째 프레임을 생성한다.

1. 번짐 모델(Blur Model)

Cho는 동영상에서 프레임 간 카메라의 움직임을 계

산하고 각 프레임의 번짐 현상을 추정하기 위한 번짐 

모델을 제시하였다[10]. 제안하는 방법은 Cho가 제시한 

모델을 일부 수정하여 이용한다.

그림 2는 번짐 모델을 나타낸다. 동영상은 연속된 프

레임으로 구성된다. 이때 각 프레임 는 주기   마다 

카메라의 조리개가 열려 있는   동안 촬영 된다. 이때 

카메라 움직임은 프레임 간의 어파인 변환(affine 

transform) C로 모델링 된다. 프레임간의 C는 각 의 
중심부터 중심까지의 움직인 것으로 가정한다. 가 촬

영되는   동안의 카메라 움직임 A 는 어파인 변환이
며 C 와 C   의 혼합으로 계산된다.

그림 2. 번짐 모델

Fig. 2. Blur model.

2. 움직임 추정(Motion estimation)

이 단계의 목표는 가 촬영될 때의 카메라 움직임 

A 를 계산하는 것이다. A 는 어파인 변환으로 모델링 

되며 C 와 C   를 이용하여 계산한다. 각 C의 계산에
는 광류(optical flow)와 RANSAC(RANdom SAmple 

Consensus)이 이용된다.

가. 광류 계산

광류 계산에는 LK 방법(Lucas-Kanade method)을 

이용한다[11]. LK 방법은 광류 계산에 널리 이용되는 방

법으로 연속된 2 프레임 간 추적점들의 이동을 추정하

는 방법이다. 일반적으로 LK 방법의 추적점 검출에는 

FAST(Features from Accelerated Segment Test)나 

SIFT(Scale-Invariant Feature Transform)와 같은 특

징점 검출 방법이 이용된다
[12～13]

. 하지만 그림 3과 같

이 번짐 영상에서는 특징점 검출에 실패하는 경우가 

많다. 또한 동영상에서의 번짐 현상 제거를 위해서는 

카메라의 움직임을 계산해야 하는데 이때 영상의 특정 

지역을 추적하는 방식의 접근은 적합하지 않다. 따라서 

제안하는 방법에서는 영상 전체에 균일한 간격으로 추

적점을 설정하고 영상 전체로부터 광류를 계산하였다. 

그림 4는 균일하게 설정된 추적점으로부터 광류를 계

(a) (b)

그림 3. FAST의 실패 사례 (a) 선명한 영상에서 FAST 

특징점 검출 결과, (b) 번짐 현상 영상에서 

FAST 특징점 검출 결과

Fig. 3. A fail case of the FAST. (a) Feature point 

detection using the FAST on a clear image, (b) 

Featrue point detection using the FAST on a 

blur image.

그림 4. 광류 계산 결과

Fig. 4. Computation result of the optical flow.

(2768)



2014년 12월 전자공학회 논문지 제 51권 제 12 호 133

Journal of The Institute of Electronics and Information Engineers   Vol. 51, NO. 12, December  2014

산한 결과이다. 그림 4의 좌측 부분에 광류 계산에 실

패한 결과가 있다. 하지만 다음 절에서 설명하는 

RANSAC으로 인해 실패한 추적은 카메라 움직임 추

정에서 배제된다.

나. 프레임간 카메라 움직임 계산

RANSAC은 잘못된 값(outlier)이 포함되어 있는 자

료에서 올바른 값(inlier)들을 가장 잘 설명하는 모델을 

찾아내는 방법이다. 제안하는 방법에서는 RANSAC 알

고리즘을 이용하여 광류 쌍들로 부터 어파인 변환으로 

모델링된 카메라 움직임 C를 계산하고, 매 단계마다 
다음의 과정을 반복하였다. 우선 임의로 3개의 광류 쌍

을 선택하여 후보 어파인 모델을 계산한다. 그리고 후

보 어파인 모델과 오차가 일정 수준 이하인 광류 쌍을 

올바른 값이라고 가정하고 개수를 확인한다. 여러 번의 

반복 결과 올바른 값을 가장 많이 갖는 후보 어파인 모

델을 C로 선택한다.

다. 프레임 중심에서의 카메라 움직임 계산

  프레임의 카메라 움직임 A 는 C 와 C   의 혼합
으로 식 (1)과 같이 계산한다.

A  
 A 

 C  
⋅

 A 
 C

(1)

A 는 영상을 변형 시키지 않는 어파인 변환 행렬로 
×  크기의 단위행렬이다. A 는 A 와 C 의 가중치 
합과 A 와 C   의 가중치 합의 곱으로 계산된다. 가
중치는 와 의 비율로 계산된다.

3. 패치별 점 확산 함수 생성

번짐 현상 제거 과정은 패치 단위로 이루어진다. 이

를 위해 A 를 이용하여 각각 패치의 점 확산 함수를 
생성한다. 패치는 ×크기로 겹치는 부분 없이 영상 

전체를 분할한다. 

가. 점 확산 함수 생성

패치 단위 디컨볼루션을 위해서는 각 패치마다 점 확

산 함수가 필요하다. 각 패치 중심점의 이동을 추적하

여 움직임 벡터를 계산하고, 움직임 벡터를 이용하여 

점 확산 함수를 생성한다.

d Ac (2)

번째 패치의 중심점 c를 A 로 어파인 변환하면 
이동된 중심점 d가 계산된다. 두 점을 이용하여 각 패
치의 움직임 벡터 v를 계산 한다.
v  c d (3)

각 패치별로 점 확산 함수을 생성하기 위해 v의 길
이를 이용하여 1차원 점 확산 함수를 생성하고 v의 각
도만큼 회전시켜 2차원 점 확산 함수를 생성한다. 식  

(4)는 1차원 점 확산 함수이다.















 


 



 

(4)

는 v의 길이를 의미한다. 이후  를 v의 방향
만큼 회전시켜 2차원 점 확산 함수를 생성한다.

나. 움직임의 속도 가중치 적용

실제 카메라 움직임은 시간에 따라 속도가 변한다. 

예를 들어 움직이던 카메라가 멈추는 경우 한 프레임 

촬영되는 동안 초반에는 카메라가 빠르게 움직이지

만 마지막에는 카메라가 거의 고정될 수 있다. 이로 인

해 촬영된 영상의 번짐 현상의 가중치는 달라질 수 있

다. 따라서 카메라 움직임의 변화에 따라 점 확산 함수

의 가중치를 다르게 적용해야 한다. 그러나 식 (4)와 같

이 점 확산 함수를 생성할 경우 실제 카메라 움직임을 

올바르게 표현하지 못한다. 식 (5)은 식 (4)를 변형하여 

카메라 움직임의 크기에 따라 다른 가중치를 부여한다.

  













   


   



 
(5)

 
  Ct


 
  Ct


(6)

  
  



  (7)

여기서, 는 위치에서의 가중치를 의미하며, 

(2769)
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C 와 C 는 각각 C 와 C   의 이동 성분의 크기이
다. 한 위치에서 영상이 촬영되는 시간은 카메라 움직

임이  작을수록 길다. 그러므로 점 확산 함수에서 한 점

의 가중치는 카메라 움직임의 크기와 반비례 한다. 

는 정규화를 위한 값으로 가중치의 총 합이다.

4. 패치 RL 디컨볼루션

각각의 패치마다 외곽선 예측을 이용한 가중치 RL 

디컨볼루션(Richardson-Lucy deconvolution)을 이용하

여 번짐 현상을 제거한다. 기존의 RL 디컨볼루션은 구

조가 간단하고 결과의 품질이 우수하기 때문에 많이 쓰

이고 있지만, 복원된 영상에 물결 현상(ringing artifact)

이 발생하는 문제가 있다. 특히 동영상에 적용할 경우 

매 프레임마다 물결 현상이 다르게 나타나므로 RL 디

컨볼루션의 단점이 두드러지게 된다. 이 단계에서는 패

치 단위 디컨볼루션을 수행한다. 이때 물결 현상을 감

소시키기 위해 외곽선 예측과 가중치 RL 디컨볼루션을 

이용한다.

가. 가중치 RL 디컨볼루션

RL 디컨볼루션은 번짐 현상 제거 분야에서 오랫동안 

사용된 방법으로 점 확산 함수를 알고 있을 경우에 사

용된다. RL 디컨볼루션은 식 (8)과 식(9)로 표현된다.

Ii  Ii∙Em (8)

Em I⊗K
B
⊗K (9)

여기서 I은 번째 선명한 영상, B은 번짐 영상 K와 
K는 점 확산 함수와 뒤집힌 점 확산 함수를 의미하는 
행렬이다. E은 I에 존재하는 오차를 수정하기 위해 
사용된다. RL 디컨볼루션은 식 (8)을 반복적으로 적용

하여 선명한 영상을 얻는다. 본 논문에서는 기존의 방

법을 식 (10)과 같이 수정하여 가중치를 적용하였다.

I   I∙W×E  (10)

여기서 E의 기준 값, 즉 I에 아무런 수정도 가하
지 않는 화소의 경우 E의 원소의 값은 1이다. E에 
가중치 W를 곱하기 위해 1을 빼서 기준 값을 0으로 
이동시킨다. 가중치 W를 곱한 후 1을 더하여 기준 값

(a) (b)

그림 5. (a) 기존의 RL 디컨볼루션을 이용한 결과,

(b) 가중치 RL 디컨볼루션을 이용한 결과

Fig. 5. (a) Conventional RL deconvolution,

(b) Weighted RL deconvolution.

을 1로 돌려놓는다.

그림 5는 기존의 RL 디컨볼루션과 가중치 RL 디컨

볼루션의 차이를 비교 한 것이다. 첫 번째 행은 번짐 현

상이 제거된 영상이며 두 번째, 세 번째 행은 확대 영상

이다. 세 번째 행은 번짐 현상이 제거된 영상과 번짐 영

상의 차 영상이다. 기존의 방법과 가중치 RL 디컨볼루

션 방법 모두 번짐 영상을 선명하게 개선하였다. 그러

나 확대 영상과 차 영상을 통해 확인할 경우 기존의 방

법은 외곽선 근처에 물결 현상이 발생하였으나, 가중치 

RL 디컨볼루션의 경우 물결 현상을 억제하였다. 

나. 외곽선 예측

가중치 RL 디컨볼루션이 올바르게 작동하기 위해서

는 정확한 외곽선 예측이 필요하다. 제안하는 방법에서

는 Cho가 제시한 외곽선 예측 방법을 사용하였다[3]. 그

림 6은 번짐 영상으로부터 외곽선을 예측하는 방법을 

나타낸다. 외곽선 예측의 첫 단계에서는 양방향 필터

(bilateral filter)와 쇼크 필터(shock filter)를 순차적으로 

적용하여 주요 외곽선을 선명하게 복원한다. 양방향 필

터는 밝기 값의 차이와 중심 화소와의 거리에 따른 커

널(kernel)을 이용하여 영상의 외곽선은 유지하면서 영

상의 잡음을 효과적으로 제거하는 방법이다. 쇼크 필터

(2770)
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(a) (b) (c)

그림 7. 동영상 ‘2381’에서의 Li의 방법과 제안하는 방법의 비교 (a) 번짐 영상, (b) Li의 방법, (c) 제안하는 방법

Fig. 7. Comparison between Li’s method and proposed method using Video ‘2381’.. 

(a) Blur image, (b) Li’s method, (c) Proposed method.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 6. a) 번짐 영상, (b) 양방향 필터, (c) 쇼크 필터, 

(d) 외곽선 추출, (e) 최댓값 제한 정규화, 

(f) 선명한 영상

Fig. 6. (a) Blur image, (b) Bilateral filter, (c) Shock filter, 

(d) Edge extraction, (e) Limited maximum 

normalization, (f) Sharpen image.

는 선명하지 않은 외곽선을 선명한 외곽선으로 바꾸어 

주는 필터이다. 두 필터의 적용 결과 번짐 영상으로부

터 주요 외곽선이 복원된다. 복원된 외곽선은 가중치 

RL 디컨볼루션에서 이용하기 적합한 외곽선 지도로 바

꾸어야 한다. 외곽선 지도로 바꾸기 위해 그림 6(d)와 

같이 소벨 필터(sobel filter)를 이용하여 외곽선을 검출

하고 가우시안 필터(gaussian filter)를 통해 외곽선 영

역을 확장한다. 마지막 단계인 최댓값 제한 정규화는 

식 (11)으로 정의되는데,   이상의 값은 모두 1로 제한

하고 1 보다 작은 값은 [0,1] 범위로 정규화 한다. 제안

하는 방법에서는 최댓값 제한 정규화를 이용하여   이

상의 밝기를 갖는 외곽선이 모두 같은 가중치를 갖게 

한다.

max 








 ≧






(11)

Ⅲ. 실  험 

제안하는 방법의 성능을 평가하기 위하여 Li가 제안

한 방법 그리고 Cho가 제안한 방법과 비교했다
[9,10]
. 비

교 방법으로는 결과영상을 육안으로 비교하는 주관적 

화질 평가와 CPBD(Cumulative Probability of Blur 

Detection)를 비교하는 객관적 화질 평가가 사용되었다. 

CPBD는 Narvekar가 제시한 영상의 번짐 정도를 평가

하는 척도로 전체 외곽선 중에서 사람이 선명하다고 느

끼는 외곽선의 비율을 나타낸다
[14]
. 정답 영상을 필요로 

하는 PSNR(최대 신호 대 잡음비:Peak Signal-to-Noise 

Ratio), SSIM(Structural SIMlarity)등과는 다르게 

CPBD는 정답 영상 없이 영상을 평가한다. 따라서 정답 

(2771)
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(a) (b) (c)

그림 9. 동영상 ‘car’에서의 Cho의 방법과 제안하는 방법의 비교 (a) 번짐 영상, (b) Cho의 방법, (c) 제안하는 방법

Fig. 9. Comparison between Cho’s method and proposed method using Video ‘car’. 

(a) Blur image, (b) Cho’s method, (c) Proposed method.

영상을 확보하기 어려운 동영상에서의 번짐 현상 제거 

문제에서 사용하기에 적합한 평가 척도이다.

1. Li의 방법과 비교

Li가 공개한 실험 영상을 이용하여 Li의 방법과 결과

를 비교하였다. 그림 7은 동영상 ‘2381’을 이용하여 Li의 

방법과 비교한 결과이다. Li의 방법과 제안하는 방법 

모두 번짐 현상을 효과적으로 제거하고 있다. 그림 7의 

아래 2개의 영상은 일부분을 확대한 것으로 두 방법 모

두 창문의 외곽선을 선명하게 복원하였다. 건물의 일부

분을 확대한 영상에서도 두 방법 모두 건물의 외곽선을 

복원하였다. 그러나 나뭇가지에서 발생한 번짐 현상의 

경우 카메라 포커스가 맞지 않아 발생했기 때문에 두 

방법 모두 복원에 실패하였다. 그림 8은 CPBD를 이용

그림 8. 동영상 ‘2381’에서 Li의 방법과 제안하는 방법

의 비교

Fig. 8. Comparison between Li’s method and proposed 

method using Video ‘2381’. 

한 비교 결과를 그래프로 나타내었다. 그림 8에서 제안

하는 방법은 처음과 마지막 한 프레임의 결과가 없는데 

이것은 제안하는 방법이 3개 프레임으로부터 점 확산 

함수를 추정하기 때문이다. 전체 프레임에서 제안하는 

방법이 Li의 방법보다 더 좋은 개선 결과를 보여준다. 

그러나 영상의 후반부에 두 방법 모두 개선 결과가 낮

아지는데 이는 카메라의 이동에 따라 영상에서 나무가 

차지하는 비중이 높아지기 때문이다.

표 1은 Li가 공개한 동영상을 이용하여 제안하는 방

법과 CPBD를 비교한 결과이다. 3개 입력 동영상의 평

균 CPBD는 0.1593이며, 제안하는 방법의 평균 CPBD는 

0.3578으로 Li의 방법이 가진 0.2499보다 0.1080 더 높았

다. 이것은 입력 동영상은 모든 외곽선 중에서 약 

15.93%만 선명한 것으로 인식되지만 Li의 방법은 이보

다 약 9.06%, 제안하는 방법은 약 19.85% 더 많은 외곽

선이 선명하게 인식된다는 의미이다. 

동영상

‘2381’

동영상

‘1695’

동영상

‘1703’
평균

입력영상 

대비 개선도

입력 영상

(번짐 영상)
0.1449 0.2192 0.1137 0.1593 -

Li의 방법 0.1724 0.1928 0.3844 0.2499 56.87%

제안하는 방법 0.2189 0.3235 0.5309 0.3578 124.60%

표 1. Li의 방법과 제안하는 방법의 비교

Table 1. Comparison between Li’s method and proposed 

method.

(2772)
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2. Cho의 방법과 비교

비교에는 Cho가 공개한 데이터 중 ‘car’, ‘kid’, 

‘bridge’, ‘street’ 동영상이 사용되었다. 그림 9는 동영상 

‘car’를 이용하여 Cho의 방법과 제안하는 방법을 비교

하였다. 각 영상의 아래 행은 확대 영상이다. 두 방법 

모두 주요 외곽선을 선명하게 복원하였다. 확대 영상 

중 왼쪽을 보면 두 방법 모두 번짐 현상 제거에 성공하

였으나, 제안하는 방법은 약간의 잡음이 발생하는 문제

가 있다. 반면에 Cho의 결과는 지나치게 개선되어 원본

과는 다른 느낌을 주는 문제가 있다. 확대 영상 중 오른

쪽 영상에서 Cho의 방법이 가진 문제가 두드러 진다. 

Cho의 방법은 제안하는 방에 비해 나무의 모양이 왜곡

시켰다. 그러나 두 방법이 갖는 문제점은 확대 영상을 

통해서만 확인이 가능한 수준이다. 그림 10은 동영상 

‘kid’를 이용한 CPBD 비교 결과이다. 동영상 ’kid’는 약 

20프레임 이후부터 급격하게 흔들리며 따라서 CPBD도 

낮아진다. 카메라 움직임이 많지 않은 20 프레임 이전

에서의 CPBD의 평균, 즉 0.3670이 이 동영상의 최대 

CPBD값이라고 가정할 때, 카메라가 흔들리는 20프레임 

이후 Cho의 방법은 평균 0.2592, 제안하는 방법은 

0.3423로 최대 CPBD 보다 각각 0.1078, 0.0247 모자란 

그림 10. 동영상 ‘kid’에서의 Cho의 방법과 제안하는 방법

의 비교

Fig. 10. Comparison between Cho’s method and 

proposed method using Video ‘kid’.

동영상

‘car’

동영상

‘kid’

동영상

‘bridge’

동영상

‘street’
평균

입력영상 

대비 개선도

입력 영상

(번짐 영상)
0.4046 0.2329 0.4127 0.3752 0.3564 -

Cho의 방법 0.4715 0.2870 0.4563 0.3821 0.3992 12.03%

제안하는 

방법
0.4817 0.3514 0.4707 0.4230 0.4317 21.14%

표 2. Cho의 방법과 제안하는 방법의 비교 

Table 2. Comparison between Cho’s method and 

proposed method.

결과를 보인다. 

표 2는 Cho가 공개한 동영상을 이용하여 제안하는 

방법과 비교한 결과이다. 4개 입력 동영상의 평균 

CPBD는 0.3564이다. 번짐 현상 제거 결과, Cho의 방법

은 평균 CPBD 0.3992로 12.03% 개선시켰고, 제안하는 

방법은 평균 CPBD 0.4317로 21.14% 개선시켰다. 이는 

두 방법이 거의 비슷한 수준으로 외곽선을 복원하였음

을 의미한다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 단일 카메라를 이용한 동영상에서의 

번짐 현상 제거 방법을 제안하였다. 제안하는 방법은 

프레임간 카메라 움직임을 추정하여 번짐 현상에 대한 

점 확산 함수를 계산하여, 패치 단위의 디컨볼루션을 

수행한 뒤 다시 합하는 방식으로 카메라 이동으로 발생

되는 동영상의 번짐 현상을 제거하였다. 제안하는 방법

의 성능을 평가하기위해 Li가 공개한 동영상과 Cho가 

공개한 동영상을 이용하여 제안하는 방법과 결과를 비

교하였다. CPBD를 이용하여 비교한 결과 평균 CPBD

가 0.1593인 입력 동영상들을 Li의 방법으로는 0.2499로 

56.87% 개선되었고, 제안하는 방법으로는 0.3578으로 

124.60% 개선되었다. 다른 비교 대상인 Cho의 방법은 

평균 CPBD가 0.3564인 입력 동영상을 평균 CPBD 

0.3992으로 12.03% 개선시켰으며, 제안하는 방법은 평

균 CPBD 0.4317으로 21.14% 개선시켰다. 실험결과, 제

안하는 방법은 비교한 방법보다 더 좋거나 비슷한 수준

의 결과를 얻었다.
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