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요약

    
근사화 기술 A(21)에 따라 원래의 입력 이미지(I)로부터 근사화된 이미지 A(I)를 형성하는 단계, 상기 입력 이미지(
I)로부터 상기 근사화된 이미지 A(I)를 차분(23)함으로써, 사전-강화 맵(데이터)을 형성하는 단계, 강화된 맵 E(데
이터)를 형성하는 이미지 강화 기술 E(25)에 따라 상기 사전-강화 맵(데이터)을 강화하는 단계, 및 강화된 이미지(I')
를 생성하기 위해 상기 강화된 맵E(데이터)를 상기 근사화된 이미지 A(I)에 결합시키는 단계를 포함하는 방법이 기재
되어 있다.
    

대표도
도 2

색인어
컴퓨터 시스템, 프로세서, 이미지 처리, 이미지 강화, 근사화, 평균화

명세서

    기술분야

본 발명은 일반적으로 이미지 처리 분야에 관한 것으로, 특히 이미지의 강화(enhancing)에 관한 것이다.

    배경기술

    
이미지 강화(image enhancement)의 목표는 처리된(즉, 강화된) 이미지가 요구된 애플리케이션에 보다 알맞게 되도
록 하기 위한 방식으로 원래의 이미지(스캐너 또는 디지털 카메라에 의해 포착된 것과 같은)를 처리하는 것이다. 일반
적으로, 이미지 강화는 원래 이미지의 시각적 표현을 개선하거나, 또는 원래의 이미지를 휴먼 및 머신 분석에 보다 알맞
은 형태로 변환하는 다양한 기술을 포함한다. 예를 들면, 이미지 강화는 포커싱(focusing)으로 인해 희미해진 이미지
를 보다 선명하게 하는데 사용될 수 있다. 이미지로부터의 이러한 " 노이즈(noise)" 의 제거는 종종, 노이즈에 따라 중
요한 이미지 정보를 부주의하게 제거하게 되는 부정확한 프로세스가 된다. 최근에, 노이즈 제거 이미지 강화에서의 보
다 진보된 접근법은 1997년 12월 8일에 출원된 출원번호 08/986,761, " A New Edge-Detection Based Noise Re
moval Algorithm," 와 같이 발전되고 있다.
    

    
이러한 발전에도 불구하고, 이미지 강화는 부정확한 기술이다. 이미지 강화에서의 중대한 장애물은 정확한 이미지 디테
일(detail) 및 잘못된 이미지 디테일의 이미지에서의 특성화(characterization) 또는 예측(prediction)이다. 예를 들
어, 하나의 이미지에서 컬러의 번짐(bleeding)으로 검출될 수 있는 것은 다른 이미지에서는 컬러의 자연스러운 진행일 
수 있다. 일부 이미지 강화 기술은 그것의 원래의 형태에서 전체 이미지에 대해 작용하지만, 대부분은 이미지의 " 컬러 
보간된(interpolated)" 버전에 대해 작용한다. 이것은 베이어 패턴(Bayer pattern)으로 포착되는, 디지털적으로 스캔 
또는 포착된 이미지에서 특히 그러하다. 베이어 패턴에서, 각 픽셀 위치는 적(Red), 녹(Green) 또는 청(blue)의 3가
지 컬러 성분 중의 하나의 세기 레벨을 가진다. 그리고 나서, 베이어 패턴 이미지는, 각 픽셀의 잃어버린(missing) 컬
러 성분이 각 픽셀에 완전한 " 컬러" (적, 녹 및 청 세기)를 제공하기 위해 근사화되도록 " 컬러 보간" 된다. 그러나, 이
러한 기술은 종종 에러 또는 노이즈를 생성한다. 따라서, 컬러 보간 후의 이미지 강화는, 포착된 이미지에 비해, 왜곡으
로 인해 아주 정확한 결과를 산출할 수는 없다. 이에 따라, 기술 효율성을 증가시키기 위해 이미지 강화를 수행하기 위
한 일반적인 구조가 요구된다.
    

    발명의 상세한 설명
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발명의 요약

원래의 입력 이미지로부터 근사화된 이미지를 형성하는 단계, 상기 입력 이미지로부터 상기 근사화된 이미지를 차분화
함으로써, 사전-강화 맵(pre-enhancement map)을 형성하는 단계, 강화된 맵을 형성하는 이미지 강화 기술에 따라 
상기 사전-강화 맵을 강화하는 단계, 및 강화된 이미지를 생성하기 위해 상기 강화된 맵을 상기 근사화된 이미지에 결
합시키는 단계를 포함하는 방법이 기재되어 있다.

    도면의 간단한 설명

본 발명에 대한 방법 및 장치의 목적, 특징 및 장점들은 청부한 도면 및 다음의 상세한 설명으로부터 명확해질 것이다.

도1은 본 발명의 실시예를 도시한 도면.

도2는 본 발명의 실시예의 일례를 도시한 도면.

도3은 원래의 입력 이미지, 근사화된 이미지 및 차분 이미지(사전-강화 맵)를 도시한 도면.

도4는 강화된 맵의 생성을 도시한 도면.

도5는 상기 강화된 이미지의 생성을 도시한 도면.

도6은 본 발명의 실시예에 따라 입력 이미지로부터 강화된 이미지를 생성하기 위한 구조를 기재한 순서도.

도7은 본 발명의 실시예의 시스템 블록도.

    실시예

    
도1은 본 발명의 실시예를 도시하고 있다. 도1에 따르면, 근사화기(approximator)(11)는 입력 이미지를 수신하여, 그 
이미지의 근사화된 이미지를 출력에 생성한다. 근사화기(11)는 수행되어질 이미지 강화를 예측하고 있을 수 있다. 예
를 들어, 노이즈 감소 이미지 강화의 경우에, 근사화기(11)는 노이즈가 종종 주요 부분에 있는 고주파수 이미지 컨텐츠
에 대한 입력 이미지를 필터링하는 저역 통과 필터를 포함할 수 있다. 다른 예에서, 근사화기(11)는 입력 이미지의 " 
보다 평활화된(smoother)" (또는 덜 흔들리는) 버전을 생성하기 위해, 입력 이미지 상에 이동 윈도우 평균화(movin
g window averaging)를 적용한 것일 수 있다. 근사화기는, 이미지 강화 동안에 왜곡 또는 잘못 해석되지 않아야 하는 
시각적으로 중요한 이미지 디테일을 포함하는, 보다 높은 가능성을 가지는 이미지의 버전을 생성하도록 설계되어야 한
다.
    

    
이에 따라 생성된 근사화된 이미지를 이용하여, 입력 이미지 및 근사화된 이미지는 사전-강화 맵(pre-enhancement 
map)을 형성하기 위해 이미지를 이용하는 차분 매핑 블록(13)에 공급된다. 예를 들어, 일실시예에서, 차분 매핑 블록
(13)은 사전-강화 맴을 형성하기 위해 입력 이미지로부터 근사화된 이미지(픽셀마다)를 감산하는 감산기를 포함할 수 
있다. 사전-강화 맵은 입력 이미지와 근사화된 이미지의 차분 정보를 포함하여, 이에 따라 양쪽에 대해 공통인 특징을 
제거하게 된다. 노이즈 감소 이미지 강화의 경우에, 사전-강화 맵은 감소되어질 노이즈에 따라 일부 실재 이미지 정보
를 포함할 수 있다. 따라서, 사전-강화 맵에 포함된 노이즈 이외의 실재 이미지 정보 레벨은 근사화기의 효율성에 의존
하게 된다. 이상적인 근사화기에 있어서, 차분 매핑은 주로 이미지에서 나타나는 노이즈를 양산한다. 이 설계는 통상적
으로 주지되어 있기 때문에, 설계 팩터는 파라미터 결정(에지, 노이즈 구별에 대한 임계값 설정과 같은)시에 고려될 수 
있다.
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강화 엔진(15)은, 이 맵을 강화된 맵으로 처리하기 위해, 그 입력에서 사전-강화 맵을 수신한다. 노이즈 감소에서, 예
를 들어, 노이즈는 임의적이고 병리적(pathological)이라는 가정이 만들어질 수 있으므로, 이에 따라 노이즈 맵의 일부
분을 차지하고, 그 부분 내의 픽셀의 그룹간의 그래디언트(gradient)를 분석함으로써(즉, 그래디언트가 특정 임계값을 
통과했는지의 여부), 그 픽셀이 노이즈로 여겨져야 하는지, 픽셀이 실제 이미지에 속해야 하는지에 대한 분리(segreg
ation)가 이루어질 수 있다. 사전-강화 맵은 많은 실재 이미지 정보를 제거하기 때문에, 이 프로세스는 상당히 더 효과
적으로 수행되어, 근사화기가 효과적으로 설계되는 경우, 노이즈를 거의 제거할 수 있게 된다. 따라서, 강화 엔진(15)
은 논리적으로 감소된 픽셀의 집합 상에서 동작한다. 근사화된 이미지의 대응 세기값이 원래의 입력 이미지에 매칭되는 
픽셀 위치에서, 사전-강화 맵은 제로를 나타낼 것이다. 예를 들어, 이러한 경우에, 강화 엔진(15)에 의해 노이즈가 아
닌 것으로 확실하게 식별될 수 있는 제로 픽셀들은 제거되지 않는다. 본 발명의 중요한 특징 하나는, 입력 이미지 상에
서가 아니라, 노이즈 감소의 경우에는 대부분의 노이즈 정보 및 소수의 에지 정보를 포함하는, 또는 에지 강화의 경우에
는 단지 에지만을 제거하는 사전-처리된 이미지 상에서 강화 기술을 적용하는 것이다.
    

그리고 나서, 구성기(constructor)(17)는 강화된 이미지를 형성하기 위해 근사화된 이미지를 강화된 맵(강화 엔진(1
5)으로부터)에 결합시킨다. 구성기(17)는 강화된 노이즈 맵을 근사화된 이미지에 가산하는 가산기일 수 있다. 강화가 
적절하게 수행되었다면, 입력 이미지에서 노이즈를 제외한 실재 이미지 정보가 근사화된 이미지 내에 유지되어, 입력 
이미지 자체에 직접 동작된 강화 엔진에서 보다 좋은 품질의 강화된 이미지를 생성하게 된다.

도2는 본 발명의 실시예의 일례를 도시하고 있다.

    
도2는 도1에 도시된 구조에 따른 노이즈 감소 강화를 나타내고 있다. 도2에서, 입력 이미지(I)는 근사화 모델기(appr
oximation modeler)A(21)로 전송된다. 근사화 모델기 A(21)는 어떤 이미지 정보를 분리하기 위해, 저역 통과 필터
링 또는 이동 윈도우 평균화를 적용할 수 있다. 그리고 나서, 근사화 모델기에 의해 생성된 근사화된 이미지 A(I)는 감
산기(23)를 이용하여 입력 이미지로부터 픽셀마다 감산된다. 이것은 △ 또는 차분 이미지(" 사전-강화된 맵" 이라 부
르는)를 제공한다. 그리고 나서, △는 강화기(25)에 의해 강화된다. 강화된 △, E(△)(또한, " 강화된 맵" 이라 부르는)
는 가산기(27)에 의해 강화된 이미지(I')를 형성하기 위해 근사화된 이미지 A(I)와 결합된다. 이 강화 기술의 일부 장
점은, 이 강화가 많은 제로값을 포함할 수 있는 맵 상에서 수행되기 때문에, 계산상 잠재적인 감소를 포함한다. 이들 제
로값이 고려된다고 하더라도, 비트 깊이(depth), 즉 계산적인 관점에서 그값을 취급하는데 사용되는 비트 수가 감소되
기 때문에, 계산 속도는 점점 증가한다. 다른 잠재적인 장점은, 동일한 강화 기술이 원래의 이미지에 적용될 때에, 종래
의 이미지 강화 구조에 비해, 적용되는 모든 강화 기술의 향상이다. 따라서, 임의의 강화 기술에 대하여, 기재된 방법은 
보다 최적화된 강화로 인해 개선된 이미지를 양산할 수 있다.
    

도3은 원래의 입력 이미지, 근사화된 이미지 및 차분 이미지(사전-강화 맵)를 도시하고 있다.

    
도3은 스캔, 포착 또는 조합적으로 생성될 수 있는 원래의 입력 이미지(310)를 도시하고 있다. 입력 이미지(310)는 몇
몇 독특한 특징을 가진다. 집의 이미지를 표현하기 위해, 입력 이미지(310)는 또한 집 주변에 얼룩진(speckled) 노이
즈를 포함한다. 특히, 입력 이미지(310)는 집의 가까운 에지에, 이 에지와 동일한 벡터 방향으로 분포된 얼룩진 노이즈
를 보여준다. 통상의 노이즈 감소 강화에서, 이러한 노이즈는 에지 자신으로부터 정확히 구별되기 어렵다. 본 발명에 따
르면, 이미지의 평활 버전(smooth version)이 생성된다. 이 " 근사화된 이미지" (320)는 에지와 같은 집의 주요 특징
을 여전히 보여주고, 에지와, 그 에지에 직접 인접한 에지 및 노이즈를 평활한다. 결과적으로, 근사화된 이미지(320)는 
약간 희미해질 수 있다. 즉, 에지 선명도(definition)가 입력 이미지(310)만큼 선명하지는 않을 수 있다. 전술한 바와 
같이, 근사화된 이미지(320)는 입력 이미지(310)로부터 매 픽셀마다 감산된다. 이로부터, 그 결과는 근사화로 인해 제
거되었던 에지 및 노이즈 정보를 포함하는 사전-강화 맵(△)이 된다. 사전-강화 맵(330)은 근사화된 이미지(320)를 
생성하기 위해 수행된 평활화(smoothing)의 효과로 인해, 많은 부분에서 대부분 노이즈를 포함한다. 사전-강화 맵(3
30)에서, 집 에지의 희미한 윤곽이 보일 수 있다. 이 희미한 에지는 근사화된 이미지에서 나타나지 않는다(전체 입력 
이미지에 비해 상대적으로).
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도4는 강화된 맵의 생성을 도시한 도면이다. 도3에서 생성된 근사화된 이미지(320)는 원래의 입력 이미지(310)의 노
이즈 및 희미한 에지 정보 모두로 구성된다. 본 발명의 실시예에 따르면, 입력 이미지에 대한 노이즈 감소와 같은 강화
를 적용하기보다는, 강화된 맵(410)을 생성하기 위해 사전-강화 맵(330)에 강화 기술이 적용된다. 결과적으로, 수행
되는 노이즈 제거는 보다 능률적이고 효과적일 수 있다. 사전-강화 맵(330)에 대해 노이즈 감소를 적용함으로써 생성
된 강화 맵(410)은 노이즈의 대부분과, 부분적으로 보유한 집의 희미한 에지의 제거를 보여준다. 특히, 집의 바로 인접
한 에지의 얼룩진 노이즈가 제거된다.
    

도5는 강화된 이미지의 생성을 도시한 도면이다.

강화된 이미지(510)를 생성하기 위해, 근사화된 이미지(320)는 강화된 맵(410)에 가산된다. 강화된 이미지(510)는 
보다 선명한 에지 특징, 및 노이즈 레벨에서의 현저한 감소를 보여준다. 특히 주목할 것은 집의 에지 특징에 따른 노이
즈의 감소이다. 강화된 이미지(510)는 매 픽셀마다의 강화된 맵(410)의 세기값과 근사화된 이미지(320)의 합이다.

    
도6은 본 발명의 실시예에 따른 입력 이미지로부터 강화된 이미지를 생성하기 위한 구조를 기술한 순서도이다. 블록(6
1)에서, 입력 이미지의 근사화된 이미지가 설계된 근사화 모델에 따라 형성된다. 2단계 접근법(즉, 근사화 단계 및 강
화 단계)이 이루어지기 때문에, 성기게(loosely) 모델링된 근사화 블록은 대개 촘촘하게(tightly) 모델링된 강화 블록
을 초래하고, 반대의 경우에도 마찬가지이다. 예를 들어, 노이즈 감소의 목적을 위해, 근사화된 이미지에서 일반적으로 
수행되는 강화가 없기 때문에, 근사화된 이미지 내에 최소 노이즈를 유지하기 위해 근사화 모델을 설계하는 것이 바람
직하다.
    

블록(63)에서, 입력 이미지로부터 근사화된 이미지를 차분 감산함으로써, 차분(differential) 이미지가 생성된다. 사전
-강화 맵을 생성하는 것은 공통 이미지 특징을 제거하기 때문에, 강화 프로세스에서 분석될 필요가 있는 정보가 거의 
없다.

따라서, 블록(65)에서, 사전-강화 맵이 강화된다. 차분화 프로세스에 대해 잃어버린 이미지 정보를 복구하기 위해, 입
력 이미지의 강화된 이미지를 생성하도록 근사화된 이미지가 강화된 맵에 결합된다(블록(67)).

도7은 본 발명의 실시예의 시스템 블록도를 도시한 도면이다.

    
도7은 카메라(730)에 연결된 PC와 같은 일반적 또는 특별한 목적의 데이터 처리 머신일 수 있는 컴퓨터 시스템(710)
을 도시하고 있다. 카메라(830)는 디지털 카메라, 디지털 비디오 카메라, 모든 이미지 캡쳐 장치 또는 이미징 시스템일 
수 있으며, 객체 또는 장면(740)의 센서 이미지를 포착하는데 사용된다. 필수적으로, 포착된 이미지는 이미지 처리 회
로(732)에 의해 압축 및 처리되어, 이미지 메모리 유닛(734)에 효과적으로 저장될 수 있는데, 여기서 이미지 메모리 
유닛(734)은 RAM, 또는 고정된 디스크, 메모리 카드 등과 같은 다른 저장 장치일 수 있다. 대부분의 디지털 카메라에
서, 센서와 같은 이미지 포착 메커니즘으로부터 획득된 미처리 이미지는 먼저 카메라(730) 상에 저장되고, 나중에 다
운로드되어 출력, 디스플레이 또는 조작된다. 이것은 카메라(730)가 추가적인 지연없이 다음의 객체를 빠르게 포착할 
수 있게 한다. 미처리 이미지 표현의 편리한 한 방법은 각 픽셀이 3개(R, G, B) 값 중 하나를 갖는 베이어 패턴이다.
    

    
일실시예에서, 이미지는 카메라(730)에 의해 미처리 베이어 패턴으로 포착되고 나서, 다른 어떤 포맷으로 압축된다. 
본 발명의 일실시예에 따른 이미지 강화는 다음과 같이 동작한다. 먼저, 압축된 이미지는 I/O 포트(717)를 통해 카메
라(730)로부터 디스크(718) 또는 컴퓨터 시스템(710) 상의 다른 장치로 다운로드된다. 압축된 이미지는 컴퓨터 시스
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템(710) 상에서 압축해제된다. 그리고 나서, 컴퓨터 시스템은 본 발명의 다양한 실시예에서의 구조에 따른 명령어를 
실행함으로써, 컬러 보간 전에 복구된 베이어 패턴 이미지 상에서 이미지 강화를 수행한다.
    

본 발명의 다양한 실시예에서 기재된 방법은 PentiumTM (인텔 코퍼레이션사의 제품)과 같은 프로세서(712), 및 명령
어, 어드레스 및 결과 데이터를 저장/로딩하는데 사용되는 RAM과 같은 메모리(711)를 이용하여 실행될 수 있다. CF
A 이미지 상에서 노이즈 제거를 수행하는데 사용된 애플리케이션은 C++과 같은 언어로 쓰여진 소스로부터 컴파일되
는 실행가능 모듈일 수 있다. 원래의 완전한 이미지보다는 차분 맵 상에서 선택된 강화 기술을 적용함으로써, 이미지 강
화를 돕는 명령어에 대응하는 상기 실행가능 모듈의 명령어는 디스크(718) 또는 메모리(711)에 저장되어, 일부 컴퓨
터-판독가능 매체를 통해 로딩될 수 있다. 컴퓨터 과학 분야에서 통상의 지식을 가진 자에게는, 본 발명의 다양한 실시
예에서 기재된 삽입 방법을 수행하도록 판단 머신을 프로그램하는 것은 쉽게 이해될 것이다.

컴퓨터 시스템(710)은 프로세서(712) 및 메모리(711)로/로부터 정보 전송을 도모하는 시스템 버스(713), 및 시스템 
버스(713)를 I/O 버스(715)에 연결하는 브릿지(714)를 구비한다. I/O 버스(715)는 디스플레이 어댑터(716), 디스
크(718), 및 직렬 포트와 같은 I/O 포트와 같은 여러 I/O 장치를 연결한다. I/O 장치, 버스 및 브릿지의 이러한 많은 조
합이 본 발명에 사용될 수 있고, 도시된 조합은 단지 하나의 이러한 가능 조합의 예시일 뿐이다.

    
객체/장면(740)의 이미지와 같은 이미지가 포착된 경우, 이미지는, 예를 들어, 베이어 패턴으로의 R, G, B 픽셀로 센싱
된다. 이들 픽셀 값은 이미지 처리 회로(732)로 전송된다. 이미지 처리 회로(732)는, 카메라(730)와 컴퓨터 시스템(
710) 간의 전송 크기를 감소시키기 위한 이미지 압축 구조를 다른 기능들 사이에서 실행하는 집적회로 및 그 밖의 소
자들로 구성된다. 유저 또는 애플리케이션이 이미지의 다운로드를 요구/요청하는 경우, 이미지 메모리 유닛에 저장된 
압축된 이미지가 이미지 메모리 유닛(734)으로부터 I/O 포트(717)로 전송된다. I/O 포트(717)는, 이미지 데이터를 
메모리(711) 또는 선택적으로 디스크(718)에 일시적으로 저장하기 위해, 도시된 버스-브릿지 계층(I/O 버스(715)-
브릿지(714)-시스템 버스(713))을 사용한다. 압축된 이미지는 적당한 애플리케이션 소프트웨어(또는 전용 하드웨어)
에 의해 압축해제되고, 그렇게 하기 위해 프로세서(712)를 이용할 수 있다. 압축해제된 이미지 데이터는 카메라(730)
의 센서에 의해 포착된 이미지 데이터와 유사한 또는 동일한 베이어 패턴 이미지 데이터로 복구되어진다.
    

    
따라서, 일단 압축해제된 다운로드 이미지는 그들의 미처리된 픽셀당 컬러 성분의 형태로 픽셀을 가진다. 노이즈가 제
거되거나 또는 강화된 이미지가 모니터(720) 상에 출력되도록 요구되면, 본 발명의 다양한 실시예에 따른 노이즈 제거 
기술 또는 이미지 강화는 컬러 보간을 통해 완전한 컬러 픽셀을 형성하기 전에 수행되어야 하며, 전술된 차분 강화 구조
를 사용하여야 한다. 다운로드 및 압축해제된 이미지는 위에서 논의된 기술 중의 하나에 의해 강화되고, 이에 따라, 그 
이미지는 강화된 이미지로 변환된다. 강화된 이미지 데이터 집합은 추가의 처리를 위해 메모리(711) 또는 디스크(71
8)에 저장될 수 있다. 강화가 완전히 수행되고 나면, 데이터 집합은, 컬러 보간 프로세스에 의해 필요에 따라 버려진 원
래의(복구된) 이미지에 대해 동작될 수 있다. 이미지 강화후 컬러 보간된 렌더링 이미지(750)는 보다 상세하게(예로, 
보다 선명한 에지 및 보다 적은 노이즈) 주어진 알맞은 디스플레이 장치(모니터(720) 및 어댑터(716))에 렌더링되어, 
원래의 객체/장면(740)과 보다 유사하게 닮게 된다. 강화 및 컬러 보간된 이미지는 디스크(718), 메모리(711)상에 저
장되고, 및/또는 디스플레이 어댑터(716)를 통해 렌더링된 후에 모니터(720)에 직접 출력될 수 있다.
    

    
이미지 강화를 위한 컴퓨터 프로그램 코드는 플로피 디스크 또는 CD-ROM과 같은 제거가능 컴퓨터-판독가능 매체 상
에 패키징될 수 있고, 카메라(730)로부터 다운로드된 이미지의 압축해제를 수행하는 소프트웨어를 동반할 수 있다. 다
른 소프트웨어에 이용함에 있어서, 이것은 네크워크를 통해 통신 시스템 상에 다운로드/분배될 수 있거나, 또는 펌웨어
로 이용가능할 수 있다. 이미지가 유저에게 보다 정확하게 시각적으로 표현되도록 하기 위해, 이 다운로드된 이미지가 
강화될 수 있다. 이러한 이미지 강화 기술은 대안적으로 카메라(730) 자체의 하드웨어에 구현될 수도 있다.
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본 발명의 대안의 실시예에서, 이미지 메모리 유닛(734)에 저장된 이미지가 강화된 이미지가 되도록, 이미지 처리 회
로(732)는 노이즈 제거 또는 카메라 상의 다른 이미지 강화를 수행하기 위한 회로를 포함하도록 채택될 수 있다. 이러
한 실시예에서, 이미지는 이미지 처리의 어떤 단계에서도 강화될 수 있다. 이러한 하드웨어 실시예에서, 이것이 결정됨
에 따라, 각 강화된 이미지 픽셀은 이미지 메모리 유닛(734) 또는 다른 저장 메커니즘에 직접 다시 기록될 수 있다. 또
한, 근사화된 맵, 사전-강화 맵 및 다른 중간 결과 데이터는 또한 이미지 메모리 유닛(730)을 이용할 수 있다. 이미지
를 강화하기 위한 전술된 방법은 VLSI(Very Large Scale Integration) 또는 다른 집적회로 내에 구현될 수 있다. 본 
발명의 다양한 실시예에 나타난 이미지 강화 구조는, 종래의 강화 기술과는 달리, 베이어 패턴 미처리 이미지에 대해 적
용 가능하도록 설계되기 때문에, 잠재적인 직접 하드웨어 구현의 장점을 가진다. 이미지 강화 구조는 또한 필요에 따라 
컬러 보간 후에 실행될 수 있다. 인공적인 잡음 감소(artifact reduction), 에지 첨예화 컬러 번짐 감소(edge sharpe
ning color bleeding reduction) 등과 같은 많은 이미지 강화 기술이 본 발명에서 논의된 구조를 이용할 수 있으며, 이
에 따라, 어떤 형태로 적용된 기술이라도 종래의 이미지 강화보다 보다 효과적으로 동작한다.
    

여기서 기재된 예시적인 실시예는 단지 본 발명의 원리를 설명하기 위해 제공되고, 본 발명의 범위를 한정하는 것으로 
여겨져서는 안될 것이다. 차라리, 본 발명의 원리는 여기에 기재된 장점 및 그 밖의 장점을 달성하거나, 다른 목적을 만
족시키기 위해 넓은 범위의 시스템에 대해 적용될 수 있다.

앞의 명세서에서, 본 발명이 특정한 예시적인 실시예를 참조하여 설명되었다. 그러나, 첨부된 청구항에서 기술되는 바
와 같이, 본 발명의 보다 넓은 사상 및 범위에서 벗어나지 않는 한, 다양한 수정 및 변경이 가능하다는 것은 명백한 사
실이다. 따라서, 본 명세서 및 도면은 제한적 관점이라기 보다는 하나의 예시로서 간주되어야 한다. 이에 따라, 본 발명
의 범위는 첨부한 청구항에 의해서만 제한되어야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

원래의 입력 이미지로부터 근사화된 이미지를 형성하는 단계;

상기 입력 이미지로부터 상기 근사화된 이미지를 차분화(differentiating)함으로써 사전-강화 맵(pre-enhancemen
t map)을 형성하는 단계;

이미지 강화 기술에 따라 상기 사전-강화 맵을 강화(enhancing)하여, 이로써 강화된 맵(enhanced map)을 형성하는 
단계; 및

강화된 이미지를 생성하기 위하여 상기 강화된 맵을 상기 근사화된 이미지에 결합시키는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 근사화된 이미지를 형성하는 단계는 상기 입력 이미지를 저역 통과 필터링하는 단계를 포함하는

방법.

청구항 3.

제1항에 있어서,
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상기 근사화된 이미지를 형성하는 단계는 이동 윈도우(moving window) 방식으로 상기 입력 이미지의 일부분을 평균
화(averaging)하는 단계를 포함하는

방법.

청구항 4.

제1항에 있어서,

상기 사전-강화 맵을 형성하는 단계는 상기 입력 이미지로부터 상기 근사화된 이미지를 감산하는 단계를 포함하는

방법.

청구항 5.

제1항에 있어서,

상기 결합 단계는 상기 강화된 맵을 상기 근사화된 이미지에 가산하는 단계를 포함하는

방법.

청구항 6.

제1항에 있어서,

상기 강화 단계는 노이즈 제거를 포함하는

방법.

청구항 7.

제1항에 있어서,

상기 강화 단계는 에지 첨예화(sharpening)를 포함하는

방법.

청구항 8.

입력 이미지의 근사화된 이미지를 생성하도록 구성된 근사화기(approximator);

상기 근사화기에 연결되고, 상기 입력 이미지 및 상기 근사화된 이미지로부터 사전-강화 맵을 형성하도록 구성된 차분 
매핑 모듈(differential mapping module);

상기 차분 매핑 모듈에 연결되고, 상기 사전-강화 맵을 강화하여, 이로부터 강화된 맵을 형성하도록 구성된 강화 모듈
; 및

상기 강화 모듈에 연결되고, 상기 강화된 맵을 상기 근사화된 이미지에 결합시켜, 상기 입력 이미지의 강화된 버전을 출
력하는 구성기(constructor)
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를 포함하는 시스템.

청구항 9.

제8항에 있어서,

상기 근사화기는 저역 통과 필터인

시스템.

청구항 10.

제8항에 있어서,

상기 근사화기는 상기 입력 이미지 상에 이동 윈도우 평균화를 적용하도록 구성된

시스템.

청구항 11.

제8항에 있어서,

상기 차분 매핑 모듈은 감산기인

시스템.

청구항 12.

제8항에 있어서,

상기 구성기는 가산기인

시스템.

청구항 13.

제8항에 있어서,

상기 강화 모듈은 노이즈 제거를 제공하는

시스템.

청구항 14.

프로세서에 의해 실행되는 경우, 상기 프로세서로 하여금,

입력 이미지로부터 근사화된 이미지를 생성하는 단계;

상기 입력 이미지로부터 상기 근사화된 이미지를 차분화함으로써 사전-강화 맵을 생성하는 단계;
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강화된 맵을 형성하기 위해 상기 사전-강화 맵을 강화하는 단계; 및

강화된 이미지를 형성하기 위해 상기 강화된 맵을 상기 근사화된 이미지에 결합시키는 단계

를 실행하도록 야기시키는 명령어를 가진 컴퓨터 판독가능 매체

를 포함하는 부품(article).

도면
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