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요약

    
DWT를 수행하지 않고 이미지로부터 가상 DWT 서브밴드를 구성하고(200), 상기 가상 서브밴드에 대해 역 DWT를 
적용하는(210) 단계를 포함하는 방법이 기술되는데, 여기서, 상기 역 DWT의 결과(220)는 이미지의 업샘플링된 버전
을 나타낸다. 대안적으로, 이미지 데이터를 전달하도록 구성된 인터페이스, 및 이미지 데이터를 수신하기 위해 상기 인
터페이스에 연결되고, 상기 이미지 데이터로부터 가상 서브밴드 입력 데이터를 구성하고, 상기 입력 데이터에 대해 역 
DWT를 수행하하도록 구성되어, 그로부터 업샘플링된 이미지를 생성하는 업샘플링 유닛을 포함하는 장치가 기술된다. 
대안의 실시예에서, 실행시 DWT를 수행하지 않고 이미지로부터 가상 DWT 서브밴드를 구성하고, 가상 서브밴드에 대
해 역 DWT를 적용하는 단계를 수행하는 명령어를 갖는 컴퓨터 판독가는 매체를 포함한 장치가 기술되는데, 여기서, 
상기 역 DWT의 결과는 이미지의 업스케일링된 버전을 나타낸다.
    

대표도
도 2

색인어
디지털 카메라, 이미지, DWT, 업샘플링, 업스케일링, LCD

명세서

    기술분야

본 발명은 일반적으로 이미지 처리 및 컴퓨터 그래픽에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 이미지의 업샘플링(up-samplin
g) 및 업스케일링(up-scaling)에 관한 것이다.

    배경기술

    
이미징 기술분야에서는, 이미지를 리사이징(resize)하는 것이 바람직할 수 있다. 특히, 이미지가 그 의도된 사용 또는 
응용을 위해 너무 작은 경우에 이미지를 더 크게 만들기 위해 업스케일링(scale up 또는 up-sample))하는 것이 바람
직할 수 있다. 예를 들어, 디지털 카메라는 M개 픽셀의 로우(rows)와 N개 픽셀의 칼럼(columns)으로 이루어진 작은 
크기의 이미지를 포착할 수 있다. 만일 이 이미지가 프린트된다면, 이미지가 프린트 영역을 커버할 수 있도록 그 이미지
를 R개 픽셀 로우와 S개 픽셀 칼럼으로 스케일링하는 것이 바람직할 수 있다(여기서, RM 및/또는 SN). 일부의 디지털 
카메라에 있어서, 사용자가 이미 찍은 화상이나 또는 찍으려고 하는 화상(즉, 카메라의 초점 영역 내에 있는 것)의 내용
을 신속한 방식으로 리뷰할 수 있도록 하기 위해 LCD와 같은 디스플레이 패널이 제공된다. LCD 패널은, CRT 모니터
링 장치와 같이, 그것이 지원할 수 있는 최대 해상도(resolution)를 갖지만, CRT와 달리 비디오 서브시스템(즉, 그래
픽 카드)을 지원하는 것에 의해 해상도가 변경될 수 없다. 예를 들어, CRT 장치에 있어서, 640 ×480 픽셀의 최대 해
상도라는 것은 시각적인 화질의 손실이 매우 적으면서 보다 낮은 해상도가 제공될 수 있다는 것을 의미한다. 그러나, L
CD 패널에 있어서는, 일정한 수의 매우 불연속적으로 관찰될 수 있는 픽셀이 존재하기 때문에, 해상도 변화의 시도는 
통상적으로 매우 흐려진(blurred) 이미지를 초래하게 된다.
    

    
이미지가 확대(또는 업샘플링)될 필요가 있을 때, 이미지 크기가 증가되는 경우에, LCD 패널에서의 흐려짐 또는 블로
킹(blocking)으로 인한 화질 저하가 심각해진다. 예를 들어, 크기가 100 ×100 픽셀인 이미지를 고려해보자. 만일 그 
이미지가 디스플레이될 LCD 패널이 이용가능한 일정한 픽셀에 관해 그 스크린 크기가 200 ×200 픽셀이면, 이용가능
한 스크린의 1/4만이 이용되게 된다. 만일 이 이미지를 디스플레이하기 위해 전체 스크린을 이용할 것이 요구되는 경우
에, 그 이미지는 2:1의 비율로 확대될 필요가 있다.
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업샘플링의 한가지 간단하고 전통적인 방법은 필요에 따라 단지 픽셀을 복사(duplicate)하는 것이다. 이 경우에, 2:1 
업샘플링이 요구되기 때문에, 하나의 픽셀을 차지하는 정보가 이제는 2 ×2 블록 내의 4개의 픽셀을 차지하게 되도록 
각각의 픽셀이 추가적으로 3번 반복될 수 있다. 이러한 "필(fill)" 방법은 계산 및 이미지 처리가 수반되지 않기 때문에 
다른 업샘플링 방법에 비해 속도면에서 분명한 장점을 갖고 있다. 그러나, 이러한 방법은 개개의 픽셀 스퀘어(squares)
가 사람의 눈에 더욱 쉽게 식별될 수 있는(discernible) 경우에, 그 최종 생성되는 스케일링된 이미지가 보다 탁하고(
fuzzier), 덜 선명하고, 농담이 고르지 않게(blocky) 되도록 한다. 스케일링된 결과가 에지 특성(edge features)을 갖
게 되며, 이것은 이미지를 사람이 인지하는데 결정적인 것이며, 이것은 역시 더욱 농담이 고르지 않고 덜 선명해진다.
    

확대된 이미지의 화질을 증가시키는 한가지 전통적인 수단으로 쌍일차 보간(bi-linear interpolation)을 이용해왔다. 
만일 2:1 업샘플링이 요구되면, 원래의 이미지 내의 각각의 픽셀은 4개 픽셀의 한 블록으로 대체되어야 한다. 예를 들
어, 다음과 같은 원래의 이미지를 고려해보자.

XAXBXC ...

XD XEXF ...

...

쌍일차 보간은 스케일링된 이미지 데이터 셋트를 결정하기 위해 2개의 상이한 방향으로 평균하게 된다. 보간 방법에 의
한 스케일링된 이미지는 다음과 같이 이루어질 수 있다.

만일 원래의 이미지가 M ×N 크기이면, 스케일링된 이미지는 각각의 데이터 셋트의 총 픽셀 수에 관해 M*N*4의 크기
가 된다. 상기 및 다른 평균화 방법은 필링(filling)에 의한 것보다 양호한 결과를 산출할 수 있지만, 흐려진 디테일(b
lurred details)과 이미지 상에 부드러운 윤곽을 나타내지 못하는 거친 에지를 초래하게 된다.

통상적인 업샘플링 기술은 부적당하며 열악한 이미지 화질을 초래한다. 그러므로, 이미지 화질을 보다 양호하게 존속시
키는 업샘플링 기술이 요구된다. 또한, 복잡성에 관하여 계산 비용이 낮다는 것은 디지털 카메라와 같은 장치에 있어서 
중대한 문제이기 때문에, 업샘플링 기술은 또한 그것이 이러한 응용에 이용될 수 있도록 계산이 효율적이어야 한다.

    발명의 상세한 설명

발명의 요약

    
본 발명에 따르면, DWT(Discrete Wavelet Transform)를 수행하지 않고 이미지로부터 가상(virtual) DWT 서브밴
드를 구성한 후, 가상 서브밴드에 대해 역 DWT를 적용하는 단계를 포함하는 방법이 제공되며, 여기서 역 DWT의 결과
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는 이미지의 업샘플링된 버전을 나타낸다. 대안적으로, 이미지 데이터를 전달하도록 구성된 인터페이스, 및 이미지 데
이터를 수신하기 위해 상기 인터페이스에 연결되고, 상기 이미지 데이터로부터 가상 서브밴드 입력 데이터를 구성하고, 
상기 입력 데이터에 대해 역 DWT를 수행하도록 구성되어, 그로부터 업샘플링된 이미지를 생성하는 업샘플링 유닛을 
포함하는 장치가 기술된다. 대안의 실시예에서, 실행시 DWT를 수행하지 않고 이미지로부터 가상 DWT 서브밴드를 구
성하고, 가상 서브밴드에 대해 역 DWT를 적용하는 단계를 수행하는 명령어를 갖는 컴퓨터 판독가는 매체를 포함한 장
치가 기술되는데, 여기서, 상기 역 DWT의 결과는 이미지의 업스케일링된 버전을 나타낸다.
    

    도면의 간단한 설명

본 발명의 방법 및 장치의 목적, 특징 및 장점은 다음의 상세한 설명으로부터 명백해질 것이다.

도1은 이미지에 대해 순방향(forward) DWT 연산을 적용함으로써 생성되는 서브밴드를 도시한 도면.

도2는 본 발명의 일실시예에 따른 DWT 기반 업샘플링의 흐름도.

도3은 본 발명의 일실시예에 따른 DWT 기반 업샘플링을 예시한 도면.

도4a는 DWT 연산의 계산을 위한 기본 처리 셀을 도시한 도면.

도4b는 1차원 역 DWT를 위한 아키텍처를 도시한 도면.

도4c는 5개의 처리셀을 필요로하는 홀수 출력 생성 불록을 도시한 도면.

도5는 본 발명의 일실시예의 흐름도.

도6은 본 발명의 일실시예에 따른 이미지 처리 장치의 블록도.

도7은 본 발명의 일실시예의 시스템을 도시한 도면.

    실시예

이제, 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 관해 설명한다. 이들 실시예는 본 발명의 양태를 예시하기 위해 제공된 것이
며, 본 발명의 범위를 제한하는 것으로 이해되어서는 안 된다. 이들 실시예는 주로 블록도 및 흐름도를 참조하여 설명된
다. 흐름도에 관해서, 흐름도 내의 각각의 블록은 방법 단계 및 그 방법 단계를 수행하기 위한 장치 구성요소를 모두 나
타낸다. 구현예에 따라, 대응하는 장치 구성요소는 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨어 또는 이들의 조합으로 구성될 수 있다.

    
이미지의 업샘플링은 본 발명의 일실시예에 따르면, 이미지에 속한 "가상 서브밴드"에 대한 값을 근사시킨(approxim
ate) 이후에 이미지에 역 DWT를 적용함으로써 실현된다. 도1은 이미지에 대해 순방향 DWT 연산을 수행한 결과로서 
생성되는 서브밴드를 예시하고 있다. DWT는 사인곡선 기저 함수(sinusoidal basis functions)에 기반한 DCT(Disc
rete Cosine Transform)와 유사하게, 신호를 분석하기 위해 이용될 수 있는 하나 또는 그 이상의 "기저(basis)" 함수
를 이용하는 웨이블렛 이론에 기반한 "이산(discrete)" 알고리즘이다. 유익하게도, DWT는 이미지 내의 에지 특성을 
표현하는데 아주 적합하며, 그 이유는 웨이블렛이 본래 주기적이며 종종 재깅(jagged)되기 때문이다. DWT는 완전한 
연속되는 웨이블렛의 이산 샘플에 의해 입력 신호를 근사시킨다. 그러므로, 이들 이산 샘플 포인트를 이용하면, DWT는 
또한 명확하게 정의된 계수(well-defined coefficients)에 의한 필터링 동작이 되는 것으로 생각할 수 있다. 푸리에 
변환 또는 평균화 필터와 달리, 웨이블렛 계수(Wavelet coefficients)는 특히 애플리케이션이나 입력 신호의 형태에 
적합하게 선택될 수 있다. 이미지 스케일링을 위해 본 발명의 적어도 일실시예에서 선택되는 DWT는 9-7 바이오소고
날 스플라인 필터(bi-orthogonal spline filters) DWT로서 알려져 있다. DWT는 이산형이기 때문에, DWT는 VLS
I 회로와 같은 디지털 로직을 이용하여 구현될 수 있으며, 그러므로 다른 디지털 구성요소와 함께 하나의 칩 상에 집적
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될 수 있다. 이미징 장치 또는 카메라가 이미지 압축을 위해 이미 DWT를 이용하는 경우에, 역 DWT는 적은 추가적인 
오버헤드 및 비용으로 동일한 장치 내에 쉽게 구현될 수 있다. 이미지의 에지 특성을 양호하게 근사시키기 위한 DWT
의 능력은 업샘플링 애플리케이션에 이상적이다. 이것은 시각적으로 필수적인 이미지 형상이 확대된 이미지에서 보다 
양호하게 재구성될 수 있다는 점에서 보간 형태의 스케일링에 비해 유리하다. 또한, 후술되는 바와 같이, DWT-기반 
업샘플링을 위한 아키텍처는 단일 출력 데이터를 생성하기 위해 복수의 사이클 또는 반복주기를 필요로 하는 푸리에 변
환이나 또는 평균화 기술과 달리, 높은 데이터 처리량을 위해 효율적으로 구현될 수 있다.
    

    
일반적으로 2차원 DWT로서 알려진 것의 본질은 입력 신호를 4개의 주파수 서브밴드(여기서, 주파수는 필터링의 고역
통과(H) 또는 저역통과(L) 특성을 말한다)로 분해하는 것이다. 2차원 DWT는 입력 데이터의 각각의 1/4의 다수의 데
이터 값에 의해, 4개의 서브밴드, LL, LH, HL 및 HH 를 생성한다. DWT는 DWT의 한번의 반복주기로부터의 결과 데
이터가 다른 DWT 반복주기에 종속될 수 있는 다중-해상도 기술이다. 각각의 해상도 레벨은 이전의 레벨 DWT에 의해 
발생되는 "LL" 서브밴드에 DWT를 적용함으로써 얻어진다. 이것은 LL 서브밴드가 거의 모든 본질적인 이미지 형상을 
포함하고 이전의 LL 서브밴드(또는 1-레벨 DWT에서의 원래의 완전한 이미지)의 1/4 스케일링된 버전으로 간주될 수 
있기 때문에 가능하다. 이러한 DWT의 능력에 의해, 각각의 서브밴드는 원하는 대로 더욱 작은 서브밴드로 분할될 수 
있다.
    

각각의 DWT 해상도 레벨 k는 4개의 서브밴드, LL k , HLk , LHk , HHk를 갖고 있다. DWT 해상도의 제1 레벨은 원래
의 전체 이미지에 대해 DWT를 수행함으로써 얻어지며, 더 이상의 DWT 해상도는 이전의 레벨 k-1에 의해 발생되는 
LL 서브밴드에 DWT를 수행함으로써 얻어진다. LL k서브밴드는 이미지의 스케일링된 버전을 실질적으로 재구성하기 
위해 충분한 이미지 정보를 포함한다. LHk , HLk및 HHk서브밴드는 분해되어 LLk서브밴드로 표현되는 것보다 시각적
으로 덜 중요한 고주파 잡음 및 에지 정보를 포함한다.

일반적으로, 레벨 K 서브밴드는 다음의 특성을 갖는다(K=1인 경우, LL 0는 원래의 이미지를 말한다).

LLk- LLk-1 서브밴드의 1/4 스케일링된 버전을 포함함.

LHk- LLk-1 서브밴드 이미지로부터의 잡음 및 수평 에지 정보를 포함함.

HLk- LLk-1 서브밴드 이미지로부터의 잡음 및 수직 에지 정보를 포함함.

HHk- LLk-1 서브밴드 이미지로부터의 잡음 및 대각선 에지 정보를 포함함.

대부분의 정보보다 LLk서브밴드에서 존속될 수 있도록 허용하는 DWT의 특성은 이미지의 업샘플링을 수행하는데 활
용될 수 있다. DWT는 DWT에 의해 분해된 입력 신호가 역 DWT를 수행하는 것에 의해 적은 손실로 복구될 수 있도록 
허용하는 다중 해상도 계층적 분해(multi-resolution hierarchical decomposition)를 위한 단일 변환(unitary tran
sformation) 기술이다. 전술한 "순방향(forward)" DWT를 표현하는 계수는 역 DWT를 위한 계수와 대칭적 관계를 
갖는다. 본 발명의 일실시예에서 업샘플링은 업샘플링될 원래의 입력 이미지를 수직 LL 서브밴드로서 간주하고, 다른 
서브밴드에 대한 값을 근사시키고, 다음에 역 DWT를 적용함으로써 수행된다. 이것은 역 DWT가 소정의 레벨에 의해 
발생되는 4개의 서브밴드에 적용될 때 그것이 분해된 보다 높은 레벨의 LL 서브밴드의 복구를 초래하거나 또는 레벨 
1 서브밴드의 경우에 원래의 이미지의 복구를 초래하게 된다는 전제에 기반하여 이루어진다. 업샘플링을 실현하기 위해 
역 DWT를 수행하기 위한 이들 계수 및 아키텍처의 특성에 대해서는 후술된다.
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도2는 본 발명의 일실시예에 따른 DWT-기반 업샘플링의 흐름도이다. DWT-기반 업샘플링에 있어서, 제1 단계는 입
력 이미지를 LL 서브밴드로서 간주하는 것이다(단계 200). 만일 이미지가 M개 로우와 N개 칼럼의 픽셀을 갖고 있으
면, 이들 M*N 값이 수직 LL 서브밴드 LL v로서 간주된다. 그러면, M*N 값을 갖는 치수가 될 필요가 있는 각각의 수직 
서브밴드 LHv , HLv및 HHv는 근사되거나 구성될 필요가 있다(단계 210). 이들 서브밴드 데이터 값을 구성하는(cons
truct) 한가지 방법은 수평, 수직 및 대각선 에지(각각의 서브밴드, HL, LH 및 HH에 대해 어떤 에지 방향이 적절한지
에 대해서는 전술한 것을 참조하자)에 대해 입력 이미지를 분석/검출하고, 에지가 발생하는 비-제로(non-zero) 값을 
제공하고 모든 다른 값을 제로에 근사시키는 것이 될 수 있다. 본 발명의 일실시예에서는, 소정의 분석 또는 검출을 수
행하는 대신에, 가상 서브밴드 LHv , HLv및 HHv내의 모든 값들은 제로에 근사된다. 만일 9-7 바이오소고날 스플라인 
DWT를 고려하면, 원래의 이미지 또는 그보다 높은 레벨 LL 서브밴드가 역 DWT를 통해 복구되고 있을 때 모든 다른 
서브밴드 데이터 값을 제로로 근사시키는 것은 복구된 이미지 또는 그보다 높은 레벨 서브밴드가 순방향 DWT 연산을 
수행하기 이전의 그 원래의 상태와 거의 동일하게 되는(사람의 시각으로부터) 결과를 초래하게 된다. 이렇게 구성된 모
든 서브밴드, LLv , LHv , HLv및 HHv에 의해, 업스케일링된 이미지를 생성하기 위해 역 2차원 DWT가 수행될 수 있다. 
업스케일링된 이미지는 업샘플링 기술에 기반한 필링, 평균화 또는 보간에 의해 이용가능한 것보다 시각적으로 더 양호
한 화질을 나타내게 된다. 업샘플링은 M*2개의 로우와 N*2개의 칼럼의 픽셀 결과 값을 갖게되는 결과를 초래하며, 이
들 값은 함께 업샘플링된 이미지를 형성한다.

도3은 본 발명의 일실시예에 따른 DWT-기반 업샘플링을 예시하고 있다. 그 데이터 셋트 내에 픽셀의 M개 로우와 N
개 칼럼을 갖고 있는 원래의 이미지 I는 도2에 도시된 절차를 따라 계수 2에 의해 업샘플링될 수 있다. 이 이미지는 M
*N 픽셀i ,j로 이루어지며, 여기서 픽셀의 로우의 수를 나타내는 i는 1-M의 범위를 갖고, 픽셀의 칼럼의 수를 나타내는 
j는 1-N의 범위를 갖는다. 그러므로, 원래의 이미지는 그 제1 로우 상에서 픽셀 I 1,1 , I1,2 , 등을 갖고, 그 제2 로우 상
에서 I2,1 , I2,2 , 등을 가지며, 그렇게 계속된다. 본 발명의 일실시예에 따른 전체 이미지 데이터 셋트 I는 가상 서브밴
드(virtual sub-band) LL v를 포함하게 된다. 구성될(constructed) 필요가 있는 다른 가상 서브밴드는 이용 가능하지 
않기 때문에(실제의 DWT 연산이 수행되지 않았기 때문에), 이 데이터는 근사되거나 구성되어야 한다. 본 발명의 일실
시예에 따르면, 다른 가상 서브밴드에 대한 데이터 값은 모두 제로로 근사될 수 있다. 모든 4개의 서브밴드에 대한 조합
된 데이터 셋트는 픽셀 값의 M*2개의 로우와 N*2개의 칼럼을 갖게 되며, 이것은 다음에 2차원 역 DWT 연산을 받을 
수 있다. 업샘플링된 이미지 U는 원래의 이미지 I와 비교할 때 이미지의 화질 및 명료도(clarity)의 지각(perception)
에 관해 실질적으로 동일한 픽셀의 M*2개의 로우와 N*2개의 칼럼을 갖게 된다. 업샘플링된 이미지 U는 가상 서브밴드
에 적용되는 2차원 역 DWT로부터 생성되는 Ur,s 의 픽셀 값을 갖는 것으로 도시되어 있으며, 여기서 픽셀의 로우의 수
를 나타내는 r은 1-M*2의 범위를 갖고, 픽셀의 칼럼의 수를 나타내는 s는 1-N*2의 범위를 갖게 된다. 이러한 모든 
값 Ur,s 의 데이터 셋트는 입력 이미지 I의 2:1 확대 버전을 나타낸다.

도4a는 DWT 연산의 계산을 위한 기본 처리 셀을 도시하고 있다. 1차원 역 DWT를 계산하는 도4b의 아키텍처를 이해
하는데 도움을 주기 위해 먼저 기본 처리 셀 D k(400)을 도시하고 있는 도4a에 대해 설명한다. 도4a를 참조하면, 필터 
계수 c가 주어지면(고역통과 또는 저역통과), 다음의 식, L k= (pk+qk)*c에 의해 중간 출력 L k가 결정된다. Lk에 대
한 식에 있어서, qk는 역 DWT를 받는 입력 가상 서브밴드 데이터를 나타내고, p k-1 은 이전의 클록 사이클로부터의 
결합된 처리 셀로부터 전파되는 입력 데이터를 말하고, pk는 현재의 클록 사이클로부터의 입력 데이터를 말한다. 입력 
pk는 출력 pk-1 을 통해 셀 Dk로부터 어레이 내의 이전의 셀 Dk-1 로 전달된다. 따라서, p k및 pk-1 은 이후에 "전파
된 입력"으로 불리게 된다. 도4a의 기본 처리 셀(400)은 도4b에 도시된 바와 같은 역 DWT 컴퓨팅 아키텍처를 수행하
기 위해 반복적으로 구축되어 선택적으로 연결될 수 있다. 이 처리 셀은 역 DWT 필터 계수를 홀딩하는 레지스터 및 승
산기와 가산기를 결합함으로써 하드웨어로 구축될 수 있다.

    
도4b는 1차원 역 DWT를 위한 아키텍처를 도시하고 있다. 순방향 DWT는 그 특성이 1차원 또는 2차원이 될 수 있다. 
1차원 순방향 DWT(하나의 로우씩 또는 하나의 칼럼씩 수행되는 것임)는 단지 2개의 서브밴드, LFS(Low Frequenc
y Sub-band) 및 HFS(High Frequency Sub-band)를 초래한다. 만일 1차원 순방향 DWT의 방향이 로우-방향이면, 
이미지에 적용될 때 M개의 로우와 N/2개의 칼럼의 치수로 된 2개의 수직 서브밴드가 생성된다. 하나의 로우씩 이루어
지는 순방향 DWT로부터의 LFS 서브밴드는 원래의 이미지의 크고 마른(skinny) 형태의 왜곡된 버전이다. 하나의 칼
럼씩 이루어지는 순방향 DWT로부터의 LFS 서브밴드는 원래의 이미지의 넓고 살찐 형태의 왜곡된 버전이다. 이들 2개
의 1차원 순방향 DWT 프로세스가 조합되면, 2차원 순방향 DWT가 구현된다. 마찬가지로, 역 DWT를 수행할 때, 로우
-방향 역 DWT와 칼럼-방향 역 DWT가 2차원 역 DWT를 생성하도록 조합될 수 있으며, 이것은 (축 왜곡 없이) 이미
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지를 비례적으로 스케일링하는데 있어 바람직하다. 그러므로, 도5에 도시된 바와 같이, 로우-방향 역 DWT로부터의 
결과는 결과 데이터에 대한 로우-방향으로의 1차원 역 DWT 연산이 실제적으로 칼럼-방향으로 되도록 전치(transp
osed)될 수 있다. 로우-방향 및 칼럼-방향의 1차원 역 DWT의 조합은 가상 LL 서브밴드(원래의 이미지)의 2:1 업스
케일링된 버전을 산출하게 된다. 그러므로, 2차원 역 DWT는 도4b에 도시된 바와 같은 1차원 역 DWT 모듈을 반복하
거나 재사용함으로써 구축될 수 있다.
    

업샘플링된 이미지 데이터 Ur,s 를 얻기 위해, 본 발명의 일실시예 따르면 가상으로 구성된 서브밴드 데이터에 1차원 역 
DWT 모듈을 적용함으로써 중간 데이터 셋트 U'i가 먼저 생성된다. 이 중간 데이터 셋트 U'i는 다음의 수학식과 같이 
표현되며, 여기서 an은 구성된(가상) LFS 데이터이고, c n은 구성된(가상) HFS 데이터이다.

LFS 데이터는 가상 서브 밴드 LLv및 LHv에서 데이터를 연결하여 구성될 수 있는 반면, HFS는 가상 서브밴드 HL v및 
HHv를 연결함으로써 구성될 수 있다. 역방향 및 순방향 9-7 바이-오소고날 스플라인 DWT는 도4a에 도시된 바와 같
은 효과적이고 단축적인(즉, 병렬 및 반복되는) 처리 셀이 이용되도록 하는 대칭적 특성을 포함한다. 역 DWT는 역 고
역통과 필터 계수    k셋트 및 역 저역통과 필터 계수    k셋트를 갖는다. 이들 계수의 관계는 본 출원과 관련된, 1996
년 12월 17일에 출원된 출원 번호 08/767,976, "An Integrated Systolic Architecture for Decomposition and R
econstuction of Signals Using Wavelet Transforms"에서 논의되어 있다. U' i를 두 합의 합으로 표현할 수 있다.

U'i(1) 및 U'i(2)의 짝수 항, 즉, j=0,1,...,n/2-1에 대한 U' 2j (1) 및 U'2j (2)는 다음과 같이 확장된다.
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역 9-7 바이오소고날 스플라인 DWT 필터 계수와 같이 그것의 순방향 계수는 그룹으로 결합할 수 있도록 하는 대칭적 
특성을 갖는다. 역 고역통과 필터의 하나의 특성은    n=(-1)

nh1-n 이고, 여기서 hk는 순방향 DWT 계수이다. 또한, 
순방향 계수가 hn=h-n 인 특성을 가지기 때문에, 역 고역통과 계수는 또한    n=(-1)

nhn-1 와 같은 특성을 갖는다. 
따라서, n=0에 대하여,    0= h-1 이다. n=2에 대하여,    2= h1이고 h-1 =    0이기 때문에,    2=    0이다. 마찬
가지로, n=4에 대하여,    4= h3=    -2 이다. 역 로우통과 계수는    2=    -2 와 같은    n=    -n 특성을 가진다. 따
라서, 짝수 출력 U'2j는 단지 4개의 계수    0 ,    2 ,    2 ,    4를 이용하여 계산될 수 있다. 유사하게, 홀수 출력 U'2j-
1에 대해서는, 위에서 논의된 것과 동일한 필터 특성에 의해, 단지 5개의 계수    3 ,    1 ,    5 ,    3 ,    1가 이용될 수 
있다.

전술된 관계는 역 DWT가 어떻게 계산되는지를 보여준다. 역 DWT를 계산하기 위한 도4b에 도시된 아키텍처는 고주파
수 서브밴드 및 저주파수 서브밴드 입력을 각각 나타내는 2개의 입력 시퀀스 a i및 ci로 구성된다. 역 아키텍처는 2개의 
입력을 수신하여 1개의 출력을 생성한다. 이 구조는 단일적이지 않고, 여기서 홀수 출력, 즉 U'1 , U'3 , U'5 ...은 각각의 
계수 하나에 대하여 5개의 처리 셀을 필요로 하고, 짝수 출력, 즉 U'0 , U'2 , U'4 ... 은 4개의 처리 셀을 필요로 한다. 홀
수 및 짝수가 각각 교대로 하여, 홀수 출력이 생성될 수 있고, 짝수 출력이 생성될 수도 있다.

따라서, 역 DWT 아키텍처는 짝수 출력 생성 블록(402) 및 홀수 출력 생성 블록(452)인 2개의 구별된 블록으로 구성
된다. 짝수 출력 생성 블록(300)은 또한 고주파수 서브밴드 서브회로(HFS)(410) 및 저주파수 서브밴드 서브회로(L
FS)(420)인 2개의 서브회로로 구성된다. 짝수 HFS 서브회로(410)는 각각 승산기 및 가산기로 구성된 2개의 처리 셀
(415, 417)로 구성된다. 처리 셀(415, 417, 425, 427)은 도4a에 도시된 바와 같이, 2개의 입력을 수신하여 이들을 
가산한 후 계수로 이 합을 승산하는 기본 처리 셀(400)과 유사하게 동작한다. 예를 들어, 처리 셀(415)은 a i가 처리 
셀(417)로부터 전파된 입력에 먼저 가산되어지고,    2에 의해 그 합이 승산된 값을 출력한다. 마찬가지로, 저주파수 
서브밴드 회로(420)에 대하여, 처리 셀(425)은     4의 프러덕트 및 입력 c i및 처리 셀로부터 전파된 입력의 합인 값을 
가산기/제어기(430)로 출력한다. 처리 셀(417)은, 지연 소자(412)가 이전의 클럭에 주어진 값을 유지하고, 다음의 클
럭 사이클에서 이것을 송신하기 때문에, 1개의 출력 0 및 다른 출력 a i-1 으로 수신한다.

짝수 출력 생성 블록을 다음과 같이 동작한다. i=0에서, a 0는 지연소자(412)로 전파되고, c 0는 지연소자(422)로 전
파된다. a0및 c0는 또한 각각 셀(415 및 425)로 입력되지만, 가산기/제어기(430)는 출력 x 0에 대한 세 번째 클럭 사
이클까지 기다리고, 비-제로 전파된 입력을 갖는다. i=0에서, 지연소자(412, 424, 422)에 의해 지연된 초기값이 제
로로 설정되기 때문에, 셀(417 및 427)은 0의 출력을 갖는다. i=0에서, 지연소자(412)는 a 0를 셀(417)의 입력 p i으
로 전송하고, ai는 지연소자(412)에서 지연되어 셀(415)로 입력된다. 결과적으로, 셀(415)은     2 ai를 생성하고, 셀
(417)은    0 a0을 생성한다. 이들 출력은 가산기/제어기(430)로 전송되고, 다음의 클럭 i=2까지 홀딩(또는 래치)된다. 
i=1에서, 셀(425, 427)은 c 1 4및 c0 2를 각각 생성하는데, 위에서 정의된 관계를 따라서 제1 출력 U'0가 c2입력 데이
터를 이용하기 때문에, 이들 값은 가산기/제어기(430)에 의해 클리어된다.

제3 클럭 사이클, 즉 i=2에서, 지연소자(424)는 c 0를 셀(427)의 (전파된) 입력 p i로 전송하고, 지연소자(422)는 c i
를 셀(427)(q i및 pi의 기술에 대해 도4a 및 관련된 텍스트 참조)의 입력 q i로 전송한다. 이에 따라, 셀(427)은 (c 1+
c0 )    2를 생성한다. 이미 설명한 바와 같이, 이전의 클럭으로부터의 셀(415, 417)의 출력은 가산기/제어기(430)에 
홀딩되어 i=2일 때, 셀(425, 427)에 의새 생성된 값으로 가산된다. 다시, i=2에서, 셀(415, 417)은 (a 0+a2 )    2및 
a1 0를 각각  생성하고, 이들 값은 하나의 클럭 사이클 동안 유지된다. 대신, 각각 c24및 (c0+c1 )*    2인  i=2 셀(425, 
427)의 출력은    0a0및     2 ai인 i=1 셀(415, 417)의 출력에 가산된다. 따라서, 가산기/제어기(430)는 제1 출력 U'
0=    0a 0+    2 a1+c02+c12 c24을 생성한다.
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따라서, i=2(제3 클럭 사이클) 후에, 각 클럭 사이클 i에 대하여, 가산기/제어기(430)는 서브회로(420)의 현재의 출
력을 수신하여, 이를 서브밴드(410)의 이전 클럭의 출력에 가산한다. 또한, 가산기/제어기(430)는 서브회로(410)의 
현재의 출력을 수신하여, 다음의 클럭 사이클까지 이를 홀딩한다.

도4c는 5개의 처리 셀(465, 467, 475, 477, 479)을 필요로 하는 홀수 출력 생성 블록(450)을 보여준다. 처리블록(
465, 467, 475, 477, 479)은 도4a에 도시된 처리 셀(400)와 유사하게 동작한다. 지연소자(462, 464, 472, 474)는 
그들의 입력을 한 클럭 사이클 동안 홀딩하고, 다음의 클럭 사이클에 이를 해제한다. 각 셀은 가산기 및 승산기를 구비
하고, 이에 연결된 셀로부터 전파된 입력을 수신한다.

홀수 출력 생성 블록(450)은 다음과 같이 동작한다. i=0에서, a 0는 셀(465)로 전파되고, 셀(475)가 c 0를 수신하는 
동안, 지연소자(462)에서 클럭 사이클동안 홀딩된다. i=1에서, 지연소자(462)는 a 0를 셀(467)로 전송하고, 지연소자
(472)는 셀(477)로 c 0를 전송한다. 또한, i=1에서, a 1및 c1은 각각 셀(465, 475)로 입력된다. i=2에서, 셀(465)은 
a2를, 셀(467)은 a 1을 qi으로 수신하고, pi입력으로0를 수신한다. 이에 따라, 셀(465)은 a 2 3을 생성하고, 셀(467)은 
(a1+a0)     1를 생성한다. 이들 출력은 가산기/제어기(480)로 전송되고, 셀(475, 477, 479)의 출력에 가산하기 전에,
한 클럭  사이클 동안 홀딩된다. i=2에서, 셀(475, 477, 479)의 출력은 가산기/제어기(480)에 의해 무시된다.

i=3에서, c3는 셀(475)에 입력되고, 셀(477)은 지연소자(472)로부터 c 2를 수신하며, 셀(479)은 전파된 입력으로 
c1을 수신되고, 셀(477)은 전파된 입력으로 c 0을 수신한다. 이에 따라, 셀(475)은 c 3 5를 생성하고, 셀(477)은 (c0
+c2)*    3를 생성하며, 셀(479)은 c11을 생성한다. 이들 출력은 가산기/제어기(48)에 의해 수신되는데, 이것은 셀
(475, 477, 479)의 i=3 출력을 이전의 클럭 사이클로부터 셀(465, 467)의 i=2 래치된 출력에 가산한다. 따라서, 가
산기/제어기(480)는 제2 출력(제1 홀수 출력) x1=    1a 0+    1 a1+    3 a2+    3 c0+    5 c3+    1 c1을 생성한다 .

이에 따라, i=3(제4 클럭 사이클) 후에, 각 클럭 사이클 i에 대하여, 가산기/제어기(480)는 셀(475, 477, 479)의 현
재의 출력을 수신하여, 이를 셀(465, 467)의 이전 클럭 사이클의 출력에 가산한다. 또한, 가산기/제어기(480)는 셀(
465, 467)의 현재 클럭의 출력을 수신하여, 다음의 클럭 사이클까지 이를 홀딩한다. 이에 따라 결과 데이터의 셋트 U'

i가 획득됨에 따라, 이들 값은 바뀔 수 있고, 1차원 DWT의 다른 반복을 위한 입력으로 피드백될 수 있다. LFS 및 HF
S로부터의 입력 데이터가 도4b의 아키텍처에 로우 방향으로 주어짐에 따라, 중간 출력 U'1은 로우 1 및 칼럼 2에 위치
된 데이터 결과에 대응된다. 업스케일링된 이미지 공간에서의 제1 로우의 마지막 엔트리는 U'N*2-1 이 될 수 있고, U'

N*2 는 M*2 로우, N*2 칼럼 업스케일링된 이미지 공간의 제2 로우 및 제1 칼럼에 위치된다.

i가 0부터 M*2*N*2-1까지의 범위일 때, 모든 중간 데이터 U' i가 생성되면, 이들 값은 행렬 전치 회로에 의해 로우 방
향 데이터를 칼럼 방향으로 전치될 수 있는데, 이 기술 분야의 통상의 지식을 가진자는 쉽게 구현할 수 있을 것이다. 그
리고 나서, 전치된 데이터 셋트 TU'i는 1차원 역 DWT의 다른 반복을 위한 입력 데이터로 여겨지고, 도4b와 유사한 또
는 동일한 아키텍처를 갖는 모듈로 피드백된다. 데이터 셋트 TU'i에 대한 1차원 DWT를 적용한 결과는 업스케일링된 
이미지 데이터 Ui(또는 Ur,s , 로우-칼럼 표현으로)이다. 이 프로세스는 도5에서 요약된다.

도5는 본 발명의 일실시예의 흐름도이다.

 - 9 -



등록특허 10-0380199

 
DWT 기반의 이미지 업샘플링을 위한 방법은 역 DWT의 단계 적용을 포함한다. 4개의 가상 서브밴드가 구성되면, 2차
원 역 DWT를 구현시 제1 단계는1차원 역 DWT에 대한 LFS 데이터로 LL v및 HLv를, HFS 데이터로 LH v및 HHv를 
고려하는 것이다(블록 505). 1차원에서의 역 DWT는 LFS 및 HFS 데이터에 대해 로우-방향으로 적용된다(블록 51
0). 역 DWT의 제1 반복의 결과인 M*N*4 출력(도4b-4c 예에서 U' i)은 메모리 또는 다른 저장 수단인 이미지 어레이
에 저장될 수 있다. 다음으로, 로우-방향 DWT의 출력은 중간 출력 데이터 U'i에서 칼럼이 로우가 되고 로우가 칼럼이 
되도록 전치된다(블록 520). 이 전치는 중간 출력 결과 U'i의 저장과 동시에 수행될 수 있다. 다음으로, 이 전치된 데이
터는 블록(510)의 1차원 역 DWT로 인가되어, 이 데이터가 전치되었기 때문에 칼럼-방향 방식으로 동작될 것이다. 전
치된 데이터에 대한 로우-방향 DWT는 칼럼-방향이 된다. 블록(530)으로부터의 결과 데이터 셋트 U'i는 업스케일링
된 이미지로 저장 또는 디스플레이된다(블록 540). 일부 예에서는, 역 DWT 동작에서 발생하는 큰 데이터를 변환하기 
위해 정규화가 필요할 수 있다. 데이터 결과 U'i의 정규화는 다음의 공식, (Ui-min)/(max-min)*K(여기서, min은 
최소 결과값, max는 최대 결과값, K는 요구된 최대 정규화 값)에 의해 성취될 수 있다. 예를 들어, 8비트값이 요구되면, 
K는 255로 설정될 수 있다.

도6은 본 발명의 실시예에 따른 이미지 처리 장치의 블록도이다.

    
도6은 DWT 기반의 업스케일링 유닛을 포함한 본 발명의 적어도 일실시예를 포함한 이미징 디바이스의 내부 이미지 처
리 소자의 블록도이다. 도6의 예시적 회로에서, 센서(600)는 어떤 장면/환경으로부터의 컬러/세기값인 픽셀 요소를 생
성한다. 센서(600)에 의해 생성된 n-비트 픽셀 값은 캡처 인터페이스(610)로 전송된다. 본 발명에 따른 센서(600)는 
통상적으로 영역 또는 위치의 하나의 "센싱(sensing)"으로부터 R,G,B 중 하나를 센싱할 것이다. 이에 따라, 각 픽셀의 
세기값은 3개(또는 G1, G2가 다르게 여겨질 때는 4개) 컬러 평면 중 단지 하나에 연관되고, 베이어 패턴 미처리 이미
지와 함께 형성될 수 있다. 캡처 인터페이스(610)는 센서에 의해 생성된 이미지를 분석하고, 세기 값을 개별적인 픽셀
에 대해 할당한다. 전체 이미지에 대한 이러한 모든 픽셀의 셋트는 디지털 카메라 센서의 통상의 산업적 구현에 따라 베
이어 패턴(Bayer pattern)에 있다.
    

    
통상적으로, 일부 센서 디바이스에서는, 센서 평면에서의 픽셀 셀의 일부가 장면/환경에서의 조명 조건에 적절히 응답
하지 못한다. 결과적으로, 이들 셀로부터 생성된 픽셀 값은 결함이 있을 수 있다. 이러한 픽셀을 "무효 픽셀(dead pix
el)"이라 부른다. "픽셀 교체(pixel substitution)" 유닛(615)은 각 무효 픽셀을 바로 직전의 로우에서의 유효 픽셀로 
교체한다. RAM(616)은 센서에 의해 공급되는 무효 픽셀의 로우 및 칼럼 격자로 구성된다. 이 RAM(616)은 포착된 
이미지에 대해 무효 픽셀의 위치를 확인할 수 있도록 한다.
    

    
1차 압축기(628)는 센서 이미지 데이터를 수신하여 DWT 기반 압축, JPEG(Joint Photographic Experts Group) 또
는 DPCM(Differential Pulse Code Modulation)과 같은 이미지 압축을 수행한다. RAM(629)은 DWT 계수의 순방
향 및 역방향 모두를 저장하는데 사용될 수 있다. 1차 압축기(628)는 인코딩/저장 유닛(630)으로 출력된 채널만큼 압
축된 채널을 제공하도록 설계될 수 있다. 인코딩/저장 유닛(630)은 수정 허프만 코딩(Modified Huffman Coding)(R
AM(631)에 저장된 데이블을 이용하여)과 같은 다양한 2진 인코딩 구조를 수행하도록 장착되거나, 또는 압축된 이미
지를 저장 어레이(640)에 직접 저장할 수도 있다.
    

    
이미지 업샘플링 유닛(670)은 버스(660)를 통해 저장 어레이(640)에 연결되어, 디스플레이 또는 다른 목적을 위해 
센서로부터 압축 또는 지시된 이미지를 업샘플링할 수 있다. 이미지 업샘플링 유닛(670)은 전술된 바와 같은 DWT 기
반의 업샘플링을 포함하도록 설계되고, 도4b-4c에 도시된 아키텍처와 같은 모듈을 포함 및 전치 회로를 포함할 수 있
다. 대안적으로, 압축기 유닛(628)이 DWT 기반의 이미지 압축을 위해 설계된 경우, 업스케일링 유닛(670)이 그 아키
텍처의 역 모드를 개시하고, 저장 어레이(640)로부터 구성된 서브밴드 데이터를 압축기 유닛(628)에 전송하기 위해, 
집적된 순방향 및 역방향 DWT 아키텍처는 압축기(628) 안에 포함될 수 있다. 이미징 유닛은 버스(660)에 연결된 L
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CD 패널과 같은 온-보드(on-board) 디스플레이 서브시스템(680)을 포함할 수 있다. 업스케일링 유닛(670)의 하나
의 적용예는 업스케일링된 이미지 데이터를 디스플레이 서브시스템(680)으로 제공한다. 업스케일링 유닛(670)은 이
미지 처리 순서의 어떠한 단계로부터, 심지어 필요에 따라서는 이미지 압축 전에 센서로부터 직접 데이터를 수신할 수 
있다. 유익하게도, 업샘플링 이미지는 압축된 이미지의 매우 정교하고 깨끗한 버전을 나타낸다.
    

    
각 RAM 테이블(616, 629, 631)은 그들의 데이터가 필요에 따라 로딩되어 그 후에 수정될 수 있도록 하기 위해 버스
와 직접 통신할 수 있다. 또한, 이 RAM 테이블 및 다른 RAM 테이블은 필요에 따라 중간 결과 데이터를 저장하는데 사
용될 수 있다. 저장 어레이(640) 안 또는 업스케일링 유닛(670)으로부터의 데이터는 도6의 이미징 장치의 외부로 전
송될 준비가 되면, 이것은 전송을 위해 버스(660) 상에 위치할 수 있다. 버스(660)는 또한 요구에 따라 RAM 테이블
(616, 629, 631)의 갱신을 촉진한다.
    

    
도7은 본 발명의 실시예의 시스템 블록도이다. PC와 같은 일반적인 또는 특별한 목적의 컴퓨팅 또는 데이터 처리 머신
인 컴퓨터 시스템(710)이 카메라(730)에 연결되도록 도시되었다. 카메라(730)는 디지털 카메라, 디지털 비디오 카메
라, 또는 모든 이미지 캡처 디바이스 또는 이미징 시스템, 또는 이들의 조합일 수 있으며, 장면(740)의 센서 이미지를 
포착하는데 사용된다. 필수적으로, 포착된 이미지는, ROM, RAM 또는 고정 디스크와 같은 다른 저장 디바이스일 수 있
는 이미지 메모리 유닛(734)에 효과적으로 저장될 수 있도록 하기 위해 이미지 처리 회로(732)에 의해 처리된다. 컴
퓨터 시스템(710)에 대해 예정된, 업샘플링되었다 하더라도, 이미지 메모리 유닛(734) 안에 포함된 이미지는, 전통적
인 업스케일링 기술에 기인한 이미지 특징의 손실은 DWT 기반의 업샘플링 프로세스에서 에지 특성을 보다 잘 보존함
으로써 매우 완화시킬 수 있도록 강화된다. 스틸 이미징을 수행할 수 있는 대부분의 디지털 카메라에서, 이미지는 먼저 
저장되고 그 후에 다운로드된다. 이것은 카메라(730)가 다음의 객체/장면을 추가의 지연없이 빠르게 포착할 수 있도록 
한다. 그러나, 디지털 비디오 카메라의 경우에는, 특히, 실제 화상 회의를 위해 사용된 경우에는, 이미지가 빠르게 포착
되어야 할 뿐만 아니라 빠르게 처리되어 카메라(730)의 외부로 송신되는 것이 중요하다. 다양한 실시예에서, 특히 스
케일링 동작에서, 본 발명은 이미지 프레임의 전체 송신 속도를 증가시키기 위해, 이미지 처리 회로(732)의 다른 부분
으로 보다 빠르게 제공하는데 적합하다. 본 발명의 실시예에서, 이미지 업스케일링은 이미지 처리 회로(732) 안에서 
수행된다. 이미지가 업샘플링된 후에, LCD 패널과 같은 카메라(730) 상의 디스플레이 시스템, 또는 컴퓨터 시스템 상
의 디스플레이 어댑터(716)로 전달될 수 있다. DWT 기반 업샘플링의 절차는 카메라(730)에 의해 포착되었거나 또는 
다른 경우로 획득된 모든 이미지에 대해 적용될 수 있다. 역방향 또는 순방향 DWT는 필수적인 필터링 동작이기 때문
에, 이 분야의 통상의 지식을 가진 자는 DWT 기반의 업샘플링을 수행하기 위한 컴퓨터 시스템(710)을 프로그램할 수 
있다. 이것은 펜티엄?프로세서(인텔 코퍼레이션사의 제품)와 같은 프로세서(712), 및 필요에 따라 명령어, 어드레스 
및 결과 데이터를 저장/로딩하는데 사용되는 RAM과 같은 메모리(711)를 이용하여 달성될 수 있다. 이에 따라, 대안의 
실시예에서, 업스케일링은 컴퓨터 시스템(710) 상에 실생되는 소프트웨어 애플리케이션으로 수행될 수 있다. 카메라(
730)로부터 다운로드 후에 업스케일링된 이미지 픽셀을 생성하는데 사용된 애플리케이션은 C++와 같은 언어로 기록
된 소스 코드로부터의 실행가능한 파일일 수 있다. 이미지를 스케일링하는데 필요한 명령어에 대응하는 실행가능 파일
의 명령어는 플로피 디스크, 하드 디스크 또는 CD-ROM과 같은 디스크(718), 또는 메모리(711)에 저장될 수 있다. 
또한, 본 발명의 다양한 실시예는 업스케일링 또는 이미지 주밍(zooming)을 제공하는 비디오 디스플레이 어댑터 또는 
그래픽 처리 유닛에서도 구현될 수 있다.
    

컴퓨터 시스템(710)은 프로세서(712) 및 메모리(711) 에서/로부터 정보 전송을 촉진하는 시스템 버스(713), 및 I/O 
버스(715)에 연결하는 브릿지(714)를 구비한다. I/O 버스(715)는 디스플레이 어댑터(716), 디스크(718), 및 시리
얼 포트와 같은 I/O 포트(717)와 같은 다양한 I/O 디바이스를 연결한다. I/O 디바이스, 버스 및 브릿지의 이러한 많은 
조합이 본 발명에 사용될 수 있고, 도시된 조합한 단지 이러한 하나의 가능한 조합을 예시한 것이다.

    
장면(740)의 이미지와 같은 이미지가 카메라(730)에 의해 포착되면, 이것은 이미지 처리 회로(732)로 전송된다. 이
미지 처리 회로(732)는 다른 기능들 사이에 포착 및 압축된 이미지를 업스케일링할 수 있는 IC 칩 및 다른 소자로 구성
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된다. 전술한 바와 같이, 스케일링 동작은 카메라(730)에 의해 포착된 장면(740)의 원래의 이미지를 저장하기 위해 이
미지 메모리 유닛을 이용할 수 있다. 또한, 이와 동일한 메모리 유닛이 업스케일링된 이미지 데이터를 저장하는데 사용
될 수 있다. 유저 또는 애플리케이션이 이미지의 다운로드를 요구/요청하면, 이 이미지 메모리 유닛에 저장된 스케일링
된(및/또는 압축된) 이미지가 이미지 메모리 유닛(734)로부터 I/O 포트(717)로 전송된다. I/O 포트(717)는 스케일 
및 압축된 이미지 데이터를 메모리(711) 또는 선택적으로 디스크(718)에 일시적으로 저장하기 위해 도시된 버스-브
릿지 계층(I/O 버스(715)-브릿지(714)-시스템 버스(713))을 이용한다.
    

    
이미지는 이를 처리하기 위한 프로세스(712)를 이용하여, 적절한 애플리케이션 소프트웨어(또는 하드웨어)에 의해 컴
퓨터 시스템(712) 상에 디스플레이된다. 그리고 나서, 이 이미지 데이터는 디스플레이 어댑터(716)를 이용하여 렌더
링/스케일링된 이미지(750)로 렌더링될 수 있다. 스케일링된 이미지는 원래의 포착된 장면 크기의 두 배로 보여진다. 
이것은 원래의 센서가 장면의 크기를 포착한 경우의 많은 이미지 애플리케이션에서 바람직하다. 화상회의 애플리케이션
에서, 화상회의 세션을 개최할 수 있도록, 이 압축 및 스케일링된 형태의 이미지 데이터는 네트워크 또는 통신 시스템을 
통해 다른 노드 또는 컴퓨터 시스템, 추가로 컴퓨터 시스템(710) 이외로 전송될 수 있다. 본 발명의 일실시예에서는 업
스케일링 및 압축이 카메라 상에서 이미 수행되기 때문에, 이 이미지 데이터가 화상회의 세션에서의 다른 노드로 직접 
전송될 수 있도록, 카메라(730) 안의 통신 포트를 구현할 수 있다. 또한, 컴퓨터 시스템(710)의 유저가 그의 장면을 
모니터(720) 상에서 보기를 원할때마다, 업스케일링된 이미지 데이터가 컴퓨터 시스템(710) 및 네트워크를 통해 전송
된 다른 노드 모두로 전송될 수 있다. 전술한 바와 같이, 스케일링된 이미지는, DWT 계수를 특히 주의하여 선택함으로
써 스케일링 프로세스에서의 강화에 기인하여, 통상의 스케일링 동작에서 보다 더 시각적으로 정확한 에지 특성을 가질 
수 있다. 마지막 결과는 통상의 업스케일링 방법에 비하여 화상회의 세션에서의 다른 노드 또는 모니터(720) 상에 디
스플레이되는 고품질로 렌더링된 업스케일링 이미지(750)일 것이다.
    

앞의 상세한 설명에서, 본 발명은 특정한 예시적인 실시예를 참조하여 설명되었다. 그러나, 첨부된 청구항에서 기술되
는 바와 같이, 본 발명의 보다 넓은 사상 및 범위에서 벗어나지 않는 한, 다양한 수정 및 변경이 가능하다는 것은 명백
한 사실이다. 따라서, 본 명세서 및 도면은 제한적 관점이라기 보다는 하나의 예시로서 간주되어야 한다. 이에 따라, 본 
발명의 범위는 첨부한 청구항에 의해서만 제한되어야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

이산 웨이블렛 변환(Discrete Wavelet Transform)을 수행하지 않고 이미지로부터 가상 DWT 서브밴드를 구성하는 
단계; 및

상기 가상 서브밴드에 대해 역 DWT를 적용하는 단계 - 여기서, 상기 역 DWT의 결과는 상기 이미지의 업샘플링된(u
p-sampled) 버전을 나타냄 -

를 포함하는 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 가상 서브밴드는 LL 서브밴드, HL 서브밴드, LH 서브밴드 및 HH 서브밴드를 포함하는

방법.

청구항 3.
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제2항에 있어서,

상기 LH 서브밴드는 상기 이미지의 전체인

방법.

청구항 4.

제2항에 있어서,

상기 HL 서브밴드, 상기 LH 서브밴드 및 상기 HH 서브밴드는 제로 픽셀 값으로 근사된

방법.

청구항 5.

제2항에 있어서,

상기 수행된 역 DWT는 2차원 역 DWT인

방법.

청구항 6.

제5항에 있어서,

상기 2차원 역 DWT를 수행하는 단계는,

상기 가상 서브밴드에 대해 로우-방향 방식(row-wise fashion)으로 1차원 역 DWT를 적용하는 단계;

칼럼이 로우가 되고 로우가 칼럼이 되도록 하기 위해, 상기 제1 DWT로부터 발생된 상기 데이터를 전치하는 단계; 및

상기 전치된 데이터에 대해 상기 1차원 역 DWT를 재적용하는 단계 - 여기서, 상기 전치된 데이터에 대해 적용한 1차
원 역 DWT의 결과는 업스케일링된 이미지 데이터임 -

방법.

청구항 7.

제2항에 있어서,

상기 이미지는 업샘플링된 버전에서 크기가 두 배인

방법.

청구항 8.

이미지 데이터를 전달하도록 구성된 인터페이스; 및
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상기 이미지 데이터를 수신하도록 상기 인터페이스에 연결된 업샘플링 유닛 - 상기 업샘플링 유닛은 상기 이미지 데이
터로부터 가상 서브밴드 입력 데이터를 구성하고, 상기 입력 데이터에 대해 역 DWT를 수행하도록 구성되어, 이로부터 
업샘플링된 이미지를 생성함 -

을 포함하는 장치.

청구항 9.

제8항에 있어서,

상기 업샘플링 유닛은,

제1 업샘플링 데이터 출력 생성기; 및

제2 업샘플링 데이터 출력 생성기 - 여기서, 상기 제1 및 제2 출력 생성기는 교번 방식(alternating fashion)으로 각
각의 출력을 제공함 - 를 포함하는

장치.

청구항 10.

제9항에 있어서,

상기 제1 생성기 및 제2 생성기는 각각,

상기 입력 데이터로부터 중간 역 DWT 출력을 각각 생성할 수 있는 다수의 처리 셀; 및

상기 처리 셀에 연결되고, 상기 중간 출력을 수신하여 선택적으로 가산하는 가산기를 포함하는

장치.

청구항 11.

제10항에 있어서,

상기 각 출력 생성기는,

상기 처리 셀에 선택적으로 연결되고, 상기 처리 셀에 대한 출력을 선택적으로 지연시키는 지연소자를 더 포함하는

장치.

청구항 12.

제10항에 있어서,

상기 처리 셀은 역 DWT 계수를 상기 입력 데이터 중 선택된 데이터 들의 합과 승산하도록 구성된

장치.

청구항 13.
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제9항에 있어서,

이미징 시스템에 연결되도록 구성된

장치.

청구항 14.

제13항에 있어서,

상기 이미징 시스템은 디지털 카메라인

장치.

청구항 15.

실행시, DWT를 수행하지 않고 이미지로부터 가상 DWT 서브밴드를 구성하고, 상기 가상 서브밴드에 대해 역 DWT를 
적용하는 단계- 여기서, 상기 역 DWT의 결과는 상기 이미지의 업샘플링된 버전을 나타냄 - 를 수행하는 명령어를 가
진 컴퓨터 판독가능 매체

를 포함하는 장치.

도면
도면 1
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도면 2

도면 3
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도면 4a

도면 4b

도면 4c
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도면 5
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도면 6
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도면 7
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