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(54) 발명의 명칭 지각 다운스케일링 방법을 사용하여 이미지를 다운스케일링하기 위한 이미지 처리 시스템

(57) 요 약

이미지 프로세서는, 제1 이미지를 입력하고, 제2 이미지를 제3 이미지로 업스케일링하는 것으로서, 제3 이미지는

제3 해상도를 갖는 제1 이미지 크기와 실질적으로 동일한 크기인, 제2 이미지를 제3 이미지로 업스케일링하는

것, 제2 이미지 내의 개별 픽셀을 제3 픽셀 세트로부터의 대응하는 픽셀 그룹과 연관시키는 것, 제1 이미지 샘플

을 생성하기 위해 제1 픽셀 세트의 제1 위치에서 제1 이미지 영역을 샘플링하는 것, 제2 이미지 샘플을 생성하기

위해 제3 픽셀 세트의 제2 이미지 영역을 샘플링하는 것, 이미지 영역들 간의 유사성을 측정하는 것, 지각 이미

지 값을 생성하는 것, 이미지 지각 값이 지각 표준 값과 정합될 때까지 제3 픽셀 세트의 값을 재귀적으로 조정하

는 것, 및 제2 이미지 내의 픽셀 값을 대응하는 픽셀 그룹 각각의 대표 픽셀 값으로 조정하는 것에 의해, 다운스

케일링된 제2 이미지를 출력한다.

대 표 도 - 도4
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

이미지를 다운스케일링(downscaling)하는 방법으로서,

제1 이미지 크기를 제1 해상도로 확립하는 제1 픽셀 세트에 의해 정의된 제1 이미지를 수신하는 단계;

제2 이미지를 형성하기 위해 상기 제1 이미지를 다운스케일링함으로써 제2 이미지 크기를 제2 해상도로 확립하

는 제2 픽셀 세트에 의해 정의된 상기 제2 이미지를 생성하는 단계로서, 상기 제2 픽셀 세트의 값은 상기 제1

픽셀 세트의 함수에 의해 정의되고 상기 제2 이미지 크기는 제1 이미지 크기보다 작은, 상기 제2 이미지를 생성

하는 단계;

상기 제2 이미지를 제3 이미지로 업스케일링하는 단계로서, 상기 제3 이미지는 상기 제2 픽셀 세트로부터 도출

되는 제3 픽셀 세트에 의해 정의되고, 상기 제3 픽셀 세트는 상기 제1 이미지 크기와 실질적으로 동일한 크기의

제3 이미지 크기를 제3 해상도로 확립하는, 상기 제2 이미지를 제3 이미지로 업스케일링하는 단계;

상기 제2 이미지 내의 개별 픽셀을 상기 제3 픽셀 세트로부터의 대응하는 픽셀 그룹과 연관시키는(associating)

단계;

제1 이미지 샘플을 생성하기 위해 상기 제1 픽셀 세트의 제1 위치에서 제1 이미지 영역을 샘플링하는 단계;

제2 이미지 샘플을 생성하기 위해 상기 제1 이미지 영역 위치 및 크기에 대응하는 제3 픽셀 세트의 제2 이미지

영역을 샘플링하는 단계;

지각 이미지 값(perceptual image value)을 생성하기 위해 상기 제1 이미지 샘플 및 상기 제2 이미지 샘플을 처

리함으로써 상기 제1 이미지 영역과 상기 제2 이미지 영역 간의 유사성을 측정하는 단계;

이미지 지각 값이 미리 정의된 임계값 이내의 지각 표준 값과 정합될 때까지 상기 제3 픽셀 세트의 값을 재귀적

으로 조정하는 단계; 및

상기 제2 이미지 내의 개별 픽셀 값을 상기 대응하는 픽셀 그룹 각각의 대표 픽셀 값으로 조정하는 단계를 포함

하는, 이미지를 다운스케일링하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 제1 이미지의 전자 판독가능 표현을 수신하기 위한 입력부와 상기 제2 이미지의 전자 판

독가능 표현을 출력하기 위한 출력부, 및 상기 방법에 따라 이미지 데이터를 처리하기 위해 메모리 내에 저장된

프로그램 명령어를 이용하는 프로세서를 구비하는 컴퓨터 시스템을 사용하여 구현되는, 이미지를 다운스케일링

하는 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

 우선권 및 관련 출원에 대한 상호 참조[0001]

본 출원은 "Perceptually Based Downscaling of Images"라는 발명의 명칭으로 2015년 7월 24일자로 출원된 미[0002]

국 가특허 출원 제62/196,640호로부터의 우선권을 주장하며 그의 정식 출원이다. 상기에서 열거된 출원의 전체

개시내용은 모든 목적을 위해 본 문헌에서 충분히 기재되는 바와 같이 참고로 본 명세서에 포함된다.

  발명의 기술분야[0003]

본 개시는 일반적으로 이미지 처리에 관한 것이다. 보다 구체적으로, 본 개시는 입력 이미지 파일이 처리되어[0004]

다운스케일링된(downscaled) 출력 이미지 파일을 생성하는 이미지의 다운스케일링을 수행하기 위한 장치 및 기

술에 관한 것이다.
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배 경 기 술

이미지 다운스케일링은 디지털 이미징에서 일정하게 수행되는 기본적인 동작이다. 풍부한 고해상도 포착 장치[0005]

및 상이한 해상도를 갖는 다양한 디스플레이는 이미지 다운스케일링이 이미지 또는 비디오를 포함하는 사실상

모든 적용예의 필수 구성요소가 되게 한다. 그러나, 이러한 문제는 지금까지 다른 샘플링 변경보다 실질적으로

적은 주목을 받았다.

고전적인  다운스케일링  알고리즘은  샘플링  정리(sampling  theorem)[Shannon  1998]에  따라서,  서브샘플링[0006]

(subsampling) 및 후속하는 재구성 전에 커널(kernel)과의 컨볼류션(convolution)을 통해 이미지를 선형으로 필

터링함으로써 에일리어싱 아티팩트(aliasing artifact)를 최소화하는 것을 목표로 한다. 그러나, 에일리어싱과

함께,  이들 전략은 또한,  사용되는 커널이 이미지 컨텐츠에 불가지론적이기 때문에 지각적으로 중요한 상세

(detail) 및 특징 중 일부를 평활화시킨다.

이 문제의 해결책은 양방향 필터링(bilateral filtering)[Tomasi 및 Manduchi 1998]의 사상으로 국소적인 이미[0007]

지 패치[Kopf 등 2013]에 커널 형상을 적응시켜서, 보존될 국소적인 이미지 특징과 더 양호하게 정렬되도록 하

는 것이다. 이 전략은 후선명화(post-sharpening) 필터에 전형적인 링잉 아티팩트(ringing artifact)를 회피하

면서 특징의 선명도를 상당히 증가시킬 수 있다. 그러나, 여전히 모든 지각적으로 관련된 상세를 포착할 수 없

고,  결과적으로 입력 이미지의 지각적으로 중요한 특징 및 전체 외관 중 일부를 왜곡시키거나 재기드 에지

(jagged edge)와 같은 아티팩트를 유발할 수 있다[Kopf 등 2013].

지각적으로 중요한 특징 및 상세의 일부 상실은 인간의 지각과 저조하게 상관하는 것으로 알려진 단순한 오차[0008]

메트릭으로 동작하는 이들 방법의 공통적인 단점으로부터 유래된다[Wang 및 Bovik 2009]. 이러한 고전적인 메트

릭을 지각 기반 이미지 품질 메트릭으로 대체함으로써 이미지 처리에서의 많은 문제점에 대하여 상당한 개선이

이루어져 왔다[Zhang 등 2012; He 등 2014].

이미지 다운스케일링에 대한 표준 접근법은 로우 패스 필터를 적용하고, 서브샘플링하며, 그 결과를 재구성함으[0009]

로써 고해상도의 입력 이미지의 스펙트럼 대역폭을 제한하는 것을 포함한다. 신호 처리에서 잘 알려진 바와 같

이, 이것은 주파수 도메인에서의 에일리어싱을 회피하고, 평활한 이미지 특징만이 요구되는 경우에 최적인 것으

로 간주될 수 있다. 란초스(Lanczos) 필터와 같은 이론적으로 최적의 사인 필터, 또는 바이큐빅 필터와 같은 링

잉 아티팩트를 회피하는 필터의 근사법이 통상적으로 실제로 사용된다[Mitchell 및 Netravali 1988]. 그러나,

이들 필터는 종종 필터링 커널이 이미지 컨텐츠에 조절되지 못할 때에 과평활화된(oversmoothed) 이미지를 초래

한다. 이것은 더욱 최근의 이미지 보간 기술에서도 마찬가지이다[Thevenaz 등 2000; Nehab 및 Hoppe 2011].

최근에, Kopf 등 [2013]은 이들 커널의 형상을 국소적인 입력 이미지 컨텐츠에 적응시킴으로써 더 선명한 상세[0010]

를 갖는 상당히 양호한 다운스케일링 결과가 얻어질 수 있음을 보여주었다. 커널이 입력 이미지 내의 특징과 더

양호하게 정렬하기 때문에, 커널은 존재할 때에 소규모의 상세를 포착한다. 그러나, 상기 방법은 특징의 지각적

중요성을 고려하지 않기에, 뚜렷한 상세의 상실을 초래하고, 이에 따라 입력 이미지를 다소 추상적으로 보이게

한다. 실제로, 상기 방법은 픽셀 아트(pixel-art) 이미지를 생성하기 위한 우수한 결과를 제공하는 것으로 나타

났다[Kopf 등 2013].

이러한 이미지 처리의 개선은, 만족스러운 다운스케일링된 이미지를 얻는데 필요한 연산 노력의 양을 감소시킬[0011]

수 있다는 점에서 바람직하다.
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발명의 내용
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이미지 프로세서는, 제1 이미지를 입력하고, 제2 이미지를 제3 이미지로 업스케일링하는 것으로서, 여기서 제3[0056]

이미지는 제2 픽셀 세트로부터 도출되는 제3 픽셀 세트에 의해 정의되고, 제3 픽셀 세트는 제1 이미지 크기와

실질적으로 동일한 크기의 제3 이미지 크기를 제3 해상도로 확립하는, 제2 이미지를 제3 이미지로 업스케일링하

는 것, 제2 이미지 내의 개별 픽셀을 제3 픽셀 세트로부터의 대응하는 픽셀 그룹과 연관시키는(associating)

것, 제1 이미지 샘플을 생성하기 위해 제1 픽셀 세트의 제1 위치에서 제1 이미지 영역을 샘플링하는 것, 제2 이

미지 샘플을 생성하기 위해 제1 이미지 영역 위치 및 크기에 대응하는 제3 픽셀 세트의 제2 이미지 영역을 샘플

링하는 것, 지각 이미지 값(perceptual image value)을 생성하기 위해 제1 이미지 샘플 및 제2 이미지 샘플을

처리함으로써 제1 이미지 영역과 제2 이미지 영역 간의 유사성을 측정하는 것, 이미지 지각 값이 미리 정의된

임계값 이내의 지각 표준 값과 정합될 때까지 제3 픽셀 세트의 값을 재귀적으로 조정하는 것, 및 제2 이미지 내

의 개별 픽셀 값을 대응하는 픽셀 그룹 각각의 대표 픽셀 값으로 조정하는 것에 의해, 다운스케일링된 제2 이미

지를 출력한다.

첨부 도면과 함께 다음의 상세한 설명은 본 발명의 속성 및 이점을 더 잘 이해할 수 있게 할 것이다.[0057]

도면의 간단한 설명

본 개시에 따른 다양한 실시형태가 도면을 참조하여 설명될 것이다.[0058]

도 1은 다운스케일링의 아티팩트를 도시한다.

도 2는 다운스케일링에 대한 다양한 접근법을 도시한다.

도 3은 이미지 다운스케일링 엔진이 구간 상수 보간(piecewise constant interpolation)을 수행하는데 사용할

수 있는 공정을 도시한다.

도 4는 다양한 값을 연산하기 위해 엔진이 수행하는 공정을 도시한다.

도 5는 필터링 후의 후선명화를 도시한다.

도 6은 다운스케일링된 이미지에 대한 패치 크기의 영향을 도시한다.

도 7은 편차의 결과를 도시한다.

도 8은 상이한 패치들에 대해 최적화된 예시적인 이미지를 도시한다.

도 9는 픽처 프레임(picture frame)의 다운스케일링된 에지를 도시한다.

도 10은 이미지 처리의 다른 양태를 도시한다.

도 11은 이미지 처리의 다른 양태를 도시한다.

도 12는 사용자 연구 결과를 도시한다.

도 13은 테스트 결과를 도시한다.

도 14는 이미지 평활화(image smoothing)를 도시한다.

도 15는 다운스케일링의 결과를 도시한다.

도 16은 사용자 연구를 위해 사용된 이미지의 예를 도시한다.

도 17은 국소적인 상세를 적절히 조정하는 다운스케일링의 예를 도시한다.

도 18은 본 발명의 실시형태가 구현될 수 있는 컴퓨터 시스템을 도시하는 블록도이다.

도 19는 본 발명의 실시형태가 구현될 수 있는 컴퓨터 시스템에서 프로세서에 의해 액세스되고 실행될 수 있는

애플리케이션을 갖는 저장 장치의 단순화된 기능 블록도이다.

도 20은 본 명세서에서 설명되는 공정을 사용하여 입력 이미지 파일을 수취하고 출력 이미지 파일을 출력하는

다운스케일링 엔진의 일례를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 명세서에서 설명되는 실시형태에서, 이미지 처리 엔진은 이미지를 입력하고, 그 이미지를 처리하며, 출력 이[0059]
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미지를 출력하고, 여기서 출력 이미지는 입력 이미지보다 해상도가 낮고 지각적으로 만족스러운 방식으로, 즉

아티팩트를 최소화하는 방식으로 출력된다.

도 1은 이러한 일부 아티팩트를 도시한다. 도 1A 및 도 1B 각각에서, 좌측에는 입력 이미지가 있고 우측에는 4[0060]

개의  다운스케일링  결과가  있다.  서브샘플링  출력  이미지,  바이큐빅(bicubic)  출력  이미지 및  컨텐츠 적응

(content-adaptive) 출력 이미지는 통상의 접근법을 사용하는 반면에, 지각 출력 이미지는 본 명세서에서 더욱

상세히 설명되는 신규하고 개선된 기술을 사용한다.

서브샘플링 출력 이미지는 서브샘플링 및 후속하는 재구성 전에 커널과의 컨볼류션을 통해 이미지를 선형으로[0061]

필터링하는 고전적인 다운스케일링 알고리즘을 사용하여 생성될 수도 있지만, 사용되는 커널이 이미지 컨텐츠에

대해 불가지론적이기 때문에 지각적으로 중요한 상세 및 특징 중 일부를 평활화할 수 있다.

커널 형상은 후선명화 필터에 전형적인 링잉 아티팩트를 회피하면서 국부적인 이미지 패치에 비의존적일 수 있[0062]

지만, 컨텐츠 적응 출력 이미지에서와 같이, 여전히 모든 지각적 관련 상세를 포착하지 않을 수 있고, 결과적으

로 입력 이미지의 지각적으로 중요한 특징 및 전체 외관 중 일부를 왜곡시킬 수 있다. 바이큐빅 출력 이미지도

결국에는 원하지 않는 아티팩트로 된다.

이하에서 더욱 상세히 설명되는 바와 같이, 지각 이미지는 원 이미지의 지각적으로 중요한 특징 및 전체 외관을[0063]

보존한다. 지각 이미지 품질 측정값이 표준 메트릭 대신에 처리에서 사용될 수 있다.

지각적으로 중요한 특징 및 상세의 일부 상실은, 인간의 지각과 저조하게 상관하는 것으로 알려진 단순한 오차[0064]

메트릭으로 동작하는 이들 방법의 공통적인 단점으로부터 유래된다[Wang 및 Bovik 2009]. 이러한 고전적인 메트

릭을 지각 기반 이미지 품질 메트릭으로 대체함으로써 이미지 처리에서의 많은 문제에 대하여 상당한 개선이 이

루어져 왔다[Zhang 등 2012; He 등 2014].

이미지 다운스케일링에 대한 표준 접근법은 로우 패스 필터를 적용하고, 서브샘플링하며, 그 결과를 재구성함으[0065]

로써 입력된 고해상도 이미지의 스펙트럼 대역폭을 제한하는 것을 포함한다. 신호 처리에서 잘 알려진 바와 같

이, 이것은 주파수 도메인에서의 에일리어싱을 회피하고, 평활한 이미지 특징만이 요구되는 경우에 최적인 것으

로 간주될 수 있다. 란초스 필터와 같은 이론적으로 최적인 사인 필터, 또는 바이큐빅 필터와 같은 링잉 아티팩

트를 회피하는 필터의 근사법이 통상적으로 실제로 사용된다. 그러나, 이들 필터는 종종 필터링 커널이 이미지

컨텐츠에 적응하지 못할 때에 과평활화된 이미지를 초래한다.

자연 이미지(natural image)에 대해, 본 명세서에서 설명되는 방법은 지각 메트릭을 포함함으로써 상당히 양호[0066]

하게 수행할 수 있고, 고해상도 입력 이미지의 보다 선명한 묘사를 제공할 수 있다. 이들 방법은 또한 덜 뚜렷

한 에일리어싱 아티팩트를 갖는 더 나은 시공간 일관성을 제공할 수도 있고, 단순하고 강력한 구현으로 수십배

더 빠르게 실행하여, 연산 자원을 절약할 수 있다.

다운스케일링 연산자가 또한 다른 관련 문제를 위해 설계된다. 여러 알고리즘은 다운스케일링 연산자 및 필터를[0067]

후속하는 업스케일링을 위해 사용되는 보간법으로 주의 깊게 조율한다. 해당 방법은 다운스케일링된 이미지 그

자체의 지각 품질에 실제로 대처하지 못한다. 섬네일 생성은 불완전성, 특히 다운스케일링된 이미지로부터의 정

확한 품질 평가를 위해 원 이미지에서의 불명료함(blurriness)을 보존하려고 한다. 대조적으로, 다운스케일링

문제는 입력 이미지의 중요한 상세 및 전체 외관을 보존하기 위해 불명료함을 선택적으로 조정하는 것으로 간주

될 수 있다. 다른 관련된 알고리즘 세트는 입력 이미지의 종횡비(aspect ratio)를 변경함으로써 이미지를 재목

표화하는 것을 취급하면서[Banterle 등 2011], 이미지 컨텐츠를 주의 깊게 수정함으로써 이미지 내의 전경 객체

와 같은 중요한 부분을 보존한다.

본 명세서에서 설명되는 실시형태는 원 이미지의 이미지 컨텐츠에 가깝게 이미지 컨텐츠를 유지할 수 있고, 재[0068]

목표화  알고리즘보다  훨씬  더  많은  목표  해상도  감소가  통상적으로  설계된다.  이미지  추상화(Image

abstraction)  방법이 해상도뿐만 아니라 컬러 팔레트(color  palette)를 감소시킴으로써 예를 들어 픽셀 아트

[Gerstner 등 2012]를 통해 입력 이미지의 예술적 묘사를 생성하는데 사용될 수 있다. 본 명세서에서 설명되는

실시형태는 입력 이미지의 현실적인 묘사를 목표로 함으로써 더 나은 결과를 제공한다.

본 명세서에서 설명되는 바와 같이, 이미지 처리 엔진은 SSIM이 갖는 최적화 문제로서의 이미지 다운스케일링을[0069]

오차 메트릭으로서 처리할 수 있다. 이것은 지각적으로 중요한 특징을 보존하는데 상당한 이점을 제공할 수 있

다. 또한, 다운스케일링 문제에 대하여 폐형식 해(closed-form solution)가 도출될 수 있다. 이것은 입력 이미

지의 더 분명한 묘사를 제공하는 이미지를 다운스케일링하기 위한 지각 기반 방법을 제공한다. 이미지 다운스케

일링은 입력 이미지와 출력 이미지 간의 차이가 지각 이미지 품질 메트릭을 사용하여 측정되는 최적화 문제로서
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처리될 수 있다. 다운스케일링된 이미지는 지각적으로 중요한 특징 및 상세를 보유하여, 고해상도의 정확하고

시공간적으로 일관된 표현이 되게 한다. 본 발명의 다운스케일링 방법은 다른 메트릭으로 포착될 수 없는 지각

적으로 중요한 미세한 상세 및 특징을 보존하여, 원 이미지의 더 나은 묘사를 제공하는 더 선명한 이미지가 되

게 한다.

이미지 처리 엔진은 폐형식으로 최적화 문제의 해를 도출할 수 있고, 이는 합산(sum)와 컨볼루션으로 단순하고[0070]

효율적이며 병렬화 가능한 구현을 유도한다. 공정은 선형 필터링과 유사한 컴퓨터 실행 시간을 갖고, 이미지 다

운스케일링을 위한 최신 기술보다 수십배 더 빠르다. 여기서, 기술의 유효성 검증은 많은 이미지, 비디오에 대

한 광범위한 테스트로부터의 테스트 결과, 및 본 명세서에서 설명되는 공정의 결과에 대한 분명한 선호도를 표

시하는 사용자 연구의 결과에 의해 제공된다.

다운스케일링 문제는 입력 화상이 주어지면 다운스케일링된 출력 이미지를 해결하는 최적화로서 처리된다. 2개[0071]

의  이미지  간의  오차는  구조적  유사성(structural  similarity:  SSIM)  지수를  사용하여  측정된다[Wang  등

2004].  최적화 문제에서 SSIM의 이용은 결과로서 얻어진 비선형 비볼록형 오차 함수(non-linear  non-convex

error function)에 의해 방해받지 않는다[Brunet 등 2012]. 그러나, 본 명세서에서 설명되는 바와 같이, 다운스

케일링 문제에 대해서는 이러한 최적화에 대한 폐형식 해를 도출할 수 있다. 상기 해는, 입력 이미지의 원래 버

전 및 평활화된 버전에 대한 국소적인 휘도 및 콘트라스트를 연산하는 것을 포함하는 비선형 필터를 유도한다.

상기 필터는 어떠한 공분산항(covariance term)도 없는 SSIM과 외관상으로 다르지만, 원 이미지와 다운스케일링

된 이미지 간의 평균 SSIM을 최대화한다.

다운스케일링된 이미지는 자연 이미지에 대한 방해적인 에일리어싱 아티팩트를 나타내지 않으며, 커널 최적화에[0072]

기초한 방법보다 시공간적으로 더욱 일관성이 있다[Kopf 등 2013]. 이것은, 엔진이 또한 이 기술을 비디오 다운

스케일링에 적용할 수 있게 한다. 결과로서 얻어진 공정은 합계와 컨볼루션으로 매우 간단하고, 효율적이며, 병

렬화 가능한 구현을 갖는다. 따라서, 엔진은 고전적인 필터링 방법과 유사한 연산 복잡성을 갖고, 최신 기술보

다 수십배 더 빠르게 실행한다[Kopf 등 2013].

평균 제곱 오차와 같은 표준 오차 메트릭이 이미지 차이를 측정할 때 인간의 지각과 저조하게 상관하는 것으로[0073]

잘 알려져 있다[Wang 및 Bovik 2009]. 대신에, 이미지 및 비디오의 품질 평가에 대하여, 다양한 지각 기반 이미

지 품질 매트릭이 제안되어 왔다. 전 기준 품질 메트릭(full reference quality metric)은 입력 이미지가 품질

평가를 위해 가용한 기준 이미지와 비교될 수 있다는 가정을 지칭한다. 다운스케일링 문제에 대해서, 입력 이미

지는 기준이며, 다운스케일링된 출력은 평가될 이미지이다.

엔진은 가장 널리 사용되고 성공적인 전 기준 이미지 품질 메트릭[Brunet 등 2012] 중 하나인 구조적 유사성[0074]

(SSIM) 지수를 사용하지만[Wang 등 2004], 다른 메트릭이 추가로 또는 대신에 사용될 수도 있다. SSIM은 국소적

인 휘도, 콘트라스트, 및 구조 비교에 의한 이미지 간의 정합 스코어를 나타낸다. 고해상도 입력 이미지 H가 주

어지면, 엔진은 SSIM 지수에 의해 측정된 바와 같이 H에 가능한 한 가까한 다운스케일링된 출력 이미지 D를 찾

으려고 시도한다. 이미지 H와 D 간의 비유사성 측정값은 d(H, D)로 표기된다. 목표는 이 측정값을 d(H, D)를 최

소화하는 이미지 D
*
이다. 이 측정값은, H 및 D의 각 픽셀이 동적 범위 [0, 1] 내의 단일 숫자를 포함하도록 단

일 채널 이미지인 이미지를 사용하여 얻어질 수 있고, 또한 간략화를 위해 H의 폭 및 높이가 정수 인수(integer

factor)에  의해  다운스케일링되어  D를  생성할  수  있다고  가정한다.  실제  다운스케일링  인수가 정수가 아닌

경우, 엔진은 바이큐빅 필터링에 의해 입력 이미지를 전처리하고 업스케일링하여 인수가 정수로 될 수 있다. 유

사한 접근법이 다중 채널 이미지에 대해서 이루어질 수 있다.

도 2는 다운스케일링에 대한 다양한 접근법을 도시한다. 도 2a는 입력 이미지이고, 도 2b는 출력 이미지의 8개[0075]

의 예를 도시하며, 여기서 우하단의 것은 지각 메트릭을 최적화함으로써 생성된다. 박스 또는 바이큐빅 필터와

같은 다운스케일링을 위해 일반적으로 사용되는 필터는 과평활화를 초래한다. 다운스케일링된 이미지(선명화된

이미지)를 후선명화하는 것 또는 란초스 필터를 사용하는 것에 의해 과평활화를 회피하려고 시도하는 것은 링잉

아티팩트를 유발할 수 있고, 소규모 특징은 여전히 복원될 수 없다. 일반화 샘플링[Nehab 및 Hoppe 2011] 및 컨

텐츠 적응 다운스케일링[Kopf 등 2013]은 더 선명한 이미지를 생성할 수 있지만, 지각적으로 중요한 상세를 보

존할 수 없다. 다른 것과 대조적으로, 지각 메트릭을 사용함으로써, 이 메트릭에 의해 측정된 지각적으로 최적

의 이미지가 생성된다.

대부분의  이미지  품질  평가  측정값은  상이한  공간  해상도의  이미지를  비교하도록  설계되지  않는다[Yeganeh[0076]

2014]. 상이한 해상도의 이미지에 대해서는, 2개의 일반적인 단순한 접근법, 즉 고해상도 이미지를 다운스케일

링하는 것, 또는 저해상도 이미지를 업스케일링하는 것이 있다[Demirtas 등 2014]. H 내에 존재하는 정보를 상
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실하지 않기 위해서, 엔진은 D를 업스케일링하여 H와 동일한 치수를 갖는 업스케일링된 이미지 X를 형성한다.

도 3은 엔진이 X의 s
2
　픽셀에 복제된 D의 각 픽셀로 구간 상수 보간을 수행하는데 사용할 수 있는 공정을 도시[0077]

한다. 좌상단에는 입력된 고해상도 이미지 H(16×16 픽셀)가 있고, 중앙에는 다운스케일링된 이미지 D(4×4 픽

셀)가 있으며, 우측에는 그의 스케일링된 버전 X(16×16 픽셀)이 있다. D의 각 픽셀은 X의 16 픽셀에 복제된다.

또한, "패치 세트"가 도시되어 있다. 패치 세트 Sk(k=l, 2, np)는 오버랩되지 않는 패치(타일)를 포함한다. 이

예에서는, D 상에 2×2 패치가 있으므로, np=4이다. 패치 세트는 D 내의 1 픽셀의 시프트에 대응하는 X 및 H 내

의 4 픽셀만큼 시프트된다.

SSIM 지수는 이미지의 국소적인 패치들 간에서 연산된 유사성의 국소적인 측정값이다. 그러면, 이러한 유사성[0078]

스코어가 모든 패치에 대해 합산되어 평균 SSIM을 연산한다. 이미지 X의 i
th
　패치를 Pi(X)로 표기하면, 이에 따

라 다운스케일링 문제는 D의 단일 픽셀에 대응하는 픽셀의 각 그룹이 동일한 픽셀 값을 갖는 제약 조건을 사용

하여 일부 패치 세트 S에 대하여 식 1을 충족시키는 최적값 X
*
를 찾는 것으로 기록될 수 있다.

[식 1][0079]

[0080]

X의 픽셀 값은 [0, 1]에 있도록 제약될 필요가 없고, 최적화된 D는 동적 범위 밖의 무시할 수 있을 정도로 작은[0081]

수의 픽셀을 포함할 수 있다. 패치의 형상 및 세트는 고려되는 적용예에 따라 다양한 방식으로 정의될 수 있다

[Silvestre-Blanes 2011]. 주어진 패치 크기 np에 대하여, 엔진은 폭(및 높이) 의 모든 가능한 정사각형

패치(이미지 한계 내에 완전히 있지 않은 패치를 제외함)의 세트 S를 사용하지만, 패치 세트에서는 각 패치 세

트 Sk가 비중첩 패치만을 포함하도록 되며, 여기서 S는 모든 패치 세트 Sk의 합집합이다. 최종 X
*
는 상이한 패치

세트에 대하여 식 1에서의 문제의 해 를 평균함으로써 연산된다. s
2
　픽셀의 각 그룹이 실제로 D에서의 단일

픽셀에 대응하기 때문에, D에서의 정수 패치 시프트는 H와 X에서 s만큼의 시프트를 유발한다. np=4인 작은 예시

적인 이미지에 대한 패치 세트 Sk가 도 3의 최하부에 도시되어 있다. 이 해는 본 명세서에서 설명된 바와 같이

선택된 nP를 갖는 패치 세트의 다른 선택에 대해서도 크게 벗어나지 않는다.

도 4는 엔진이 다양한 값을 연산하기 위해 수행하는 공정을 도시한다. 다운스케일링된 출력 이미지 패치 P(D)에[0082]

서의 각 픽셀 di는 패치 P(X) 및 P(H)에서의 s
2
　픽셀의 세트 Di로 매핑된다. P(X)의 Di에서의 모든 s

2
　픽셀은

값 di를 갖는다. S에서의 패치가 중첩하지 않기 때문에, 각 패치의 픽셀은 다른 패치와 독립적으로 최적화될 수

있다. 따라서, Sk에서의 패치 P에 대하여, 이미지 X의 최적 패치 P
*
(X)는 식 2로 주어진다.

[식 2][0083]

 [0084]

패치의 픽셀은 엔진에 의해 벡터 h 및 x 상에 스택(stack)으로서 표현될 수 있다. 마찬가지로, x에 대응하는 D[0085]

의 픽셀은 d로 표현될 수 있고, D 내의 패치에서의 i
th
　픽셀에 대응하는 P(X)에서의 픽셀 세트는 도 4에서와 같

이 Di로 표현될 수 있다. 따라서, x=Vd이고, 여기서 V의 j번째 vi는 xj∈Di이면 1이고, 그렇지 않으면 0이다. 그

러면, 상기 연산은 식 3에서와 같이 표현될 수 있다.

[식 3][0086]

[0087]

SSIM 지수는 휘도, 콘트라스트, 및 공분산 기반 비교에 대응하는 3개의 성분을 적산함으로써 연산된다. SSIM의[0088]

광범위하게 사용되는 형태는 [Brunet 등 2012]에 의해 식 4에서와 같이 주어지며, 여기서 는 평
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균을 표기하고,  는 분산을 표기하며,  는 중량 wi,

및 x의 i
th
　성분을 나타내는 xi를 갖는 공분산을 표기한다.

[식 4][0089]

[0090]

값 c1　및 c2는 불안정성을 피하기 위해 추가된 작은 상수이다. 표현의 간략화를 위해, 그리고 실제로 사용되는[0091]

작은 값이 다운스케일링 문제에 대한 결과에 영향을 주지 않기 때문에, 정수는 c1=c2=0으로 설정될 수 있다. xi

및 hi가 [0,1] 내에 있으므로, SSIM(x, h)∈[0,1]이다. x=h에는 1이며, 패치가 덜 유사하게 될수록 감소한다.

여기서, 비유사성 측정값 d(h,x)는 1-SSIM(h,x)로서 정의될 수 있다.

d(·,·)는 거리 함수가 아니며 볼록하지도 않다. 식 3에서의 문제를 직접 해결하려고 시도하는 대신에, 본 발[0092]

명자는 원래의 문제에 대한 해를 파라미터화함으로써, 해결하기 쉬운 다른 문제를 정의한다. 구체적으로, 본 발

명자는 x의 평균 μx　및 분산 σx를 임의의 값으로 고정하고, σxh　만을 SSIM에서의 자유항으로서 남겨 둔다(식

4). 따라서, 본 발명은 이들 제약 조건 하에서 σxh를 최적화하여 이러한 하위 문제에 대한 최적값을 얻는다. 마

지막으로, 본 발명은 전역 최적값(global optimum)을 제공하는 μx　및 σx를 찾는다. 이하에서 상세하게 설명되

는 바와 같이, 전역 최적값은 μx=μh, 및σx=σh로 설정하고 식 5를 풂으로써 얻어질 수 있다.

[식 5][0093]

[0094]

x=Vd이므로,  항  μx,  σx,  및  σxh도  d의  항으로  표현될  수  있음에  유의해야  한다.  예를  들면,  본  발명은[0095]

를 이용하여 를 기록할 수 있다. 마찬가지

로,  및 이고, 여기서 M은 Mii　= mi 및 인 대각 행

렬이다.  이들  치환에  의해,  식  5에서의  연산은  식  6의  것으로  되며,  그  해는  li　=  ai/mi,  및

로 식 7에 제공된다.

[식 6] [0096]

[0097]

[식 7][0098]

 [0099]

SSIM 기반 최적화 및 전역 최적값의 설명은 이하를 참조한다. 평균을 고정시킴으로써 SSIM 지수를 포함하는 최[0100]

적화 문제의 해결책은, 반복적인 방법을 사용하여 최적값이 검색되는 다른 적용예에 대해서도 활용되어 왔다

[Channappayya 등 2008a; Ogawa 및 Haseyama 2013; Shao 등 2014].

그러나, 폐형식 해는 단순한 이미지 모델[Channappayya 등 2006; Chai 등 2014], 또는 푸리에 타입 기본에 대한[0101]

확장[Brunet 등 2010]에 대해서만 도출될 수 있다. 이미지 H 및 D, 또는 기저 벡터(basis vector) vi가 본 명세

서에서 설명되는 기술을 사용하여 이들 해에 대해 요구되는 특성을 충족시키지 않더라도, 다운스케일링 문제의

구조로 인해 폐형식 해가 도출될 수 있다.

출력 이미지 D에서의 각 픽셀에 대해서는, 해당 픽셀과 중첩하는 각 패치로부터 최적 값이 있다. 이들 패치 각[0102]

각은 상이한 패치 세트 Sk에 속한다. 픽셀의 최종 값은 이들 값을 평균함으로써 찾아낸다. 중량 wi는 일반적으로

가우시안 또는 일정한 윈도우로부터 취해진다[Silvestre-Blanes  2011;  Brunet  2012].  후자에 이어서, 중량은

공개특허 10-2018-0128888

- 11 -



패치가 다소 작으므로 1로 균일하게 합산하는 것으로 가정될 수 있다. 그러면, 이미지 i
th
픽셀에 대한 값(i는 이

제 D에서의 전역 지수(global index)로서 정의됨)은 식 8에 나타낸 바와 같고, 여기서 Pk는 이 픽셀과 중첩하는

np　패치를 표기한다.

[식 8][0103]

 [0104]

식 8에서의 최적 이미지의 형태는 입력 이미지 H 상의 비선형 필터이다. 필터는 SSIM 지수에 의해 측정된 지각[0105]

적으로 최적의 방식으로 이미지 컨텐츠에 적응한다. 엔진은 이 필터를 구현하기 위한 수단 또는 프로그래밍 명

령어를 포함한다. 이 해결책의 구성은 국소적인 구조 유사성을 최대화하면서, 입력 이미지 H의 국소적인 휘도

및  콘트라스트를  보존하는  것을  명백하게  한다.  필터가  비선형이지만,  필터는  이하에서  제시되는  의사코드

(pseudocode)에 의해 설명되는 바와 같이, 식 8로부터 분명한 바와 같이 일련의 선형 동작으로 구현될 수 있다.

논의 및 분석[0106]

본  발명은  식  8을  평균된  li  값에  적용되는  적응형  언샤프  마스킹  필터(adaptive  unsharp  masking[0107]

filter)[Polesel 등 1997]로서 볼 수 있고, 여기서 선명화 인수는 입력 이미지의 표준 편차와, 입력 이미지의

필터링된 버전의 비 에 의해 국소적인 이미지 컨텐츠에 비선형적으로 의존한다. 따라서, 이 비는 국소적

인 특징을 보존하기 위해서 H를 기준 이미지로서 사용하여 필터를 적응적으로 조정한다. 기준 이미지로부터 추

출된 픽셀별(pixel-wise) 콘트라스트 측정값과 조합되는 언샤프 마스킹은 톤 매핑[Krawczyk 등 2007] 또는 그레

이스케일로의  색  변환[Smith  등  2008]에  의해  생성된  이미지를  강화하기  위한  우수한  결과를  사전에

생성하였고, 렌더링된 장면(rendered  scene)[Ritschel  등 2008]에 대해서도 마찬가지이다. 여기서 SSIM  최적

필터는 다운스케일링 문제에 대해서도 동류 항으로 유도된다.

도 5는 필터링 후의 후선명화를 도시한다. 우상단 이미지에서, 선명화는 심각한 링잉을 초래하며, 배경에서 소[0108]

규모의 상세를 포착하지 못한다. 란초스 필터(우중간 이미지)는 링잉을 감소시킬 수 있지만, 여전히 상세를 잘

포착할 수 없다. 본 명세서에서 설명되는 방법(우하단 이미지)은 입력 이미지 내의 국소적인 컨텐츠를 활용하여

상세를 보존하면서 아티팩트를 회피한다.

필터링 후의 후선명화 단계를 사용함으로써 더 선명한 결과를 얻으려는 시도, 또는 사인 필터에 더 잘 근사함으[0109]

로써 더 선명한 결과를 생성하는 필터는 이미지 다운스케일링을 위해 사용될 때에 아티팩트를 유도한다는 것이

잘 알려져 있다[Kopf 등 2013]. 본 명세서에서 설명되는 방법은 이러한 문제를 회피하며, 이미지 특징의 더 양

호한 보존으로 이어진다. 필터링 후의 후선명화는 배경에서의 콘트라스트를 보존하지 못하면서 전경 물체 상에

심각한 링잉을 유도한다. 이러한 접근법은, 선명화 필터가 다운스케일링된 이미지를 강화하기 위해 원래의 고해

상도 이미지로부터의 정보를 사용할 수 없기 때문에 근본적으로 불리하다. 란초스 필터는 아티팩트를 감소시키

지만, 배경을 또한 보존하지 못한다. 식 8에서의 유도형 필터의 적응성은 모든 특징이 링잉 아티팩트를 회피하

면서 보존되는 것을 보장한다.

다수의 파라미터가 변경될 수 있지만, 주요한 자유 파라미터는 패치 크기 nP이다. 일반적으로, 결과를 인간의 시[0110]

각 시스템의 응답과 가장 잘 상관시키기 위해서 SSIM에 대한 패치 크기를 결정하는 것은 어려운 문제이다. 그러

나,  최근의 연구는 이미지 복잡성이 증가함에 따라,  윈도우 크기가 감소되어야 한다는 것을 확인하고 있다

[Silvestre-Blanes 2011]. 다운스케일링 문제에 대해서는, 가능한 한 입력 이미지 H에서의 국소적인 구조를 포

착하는 것이 중요하다. 그러나, 다운스케일링 인자 s가 증가함에 따라, H에서의 패치 크기 도 더 커진다.

따라서, 본 발명의 문제에 대해서, 패치 크기 np를 가능한 한 작게, 예를 들어 2×2 패치에 대하여 np=4로 유지

하는 것이 바람직하다. 유사한 결론이 필터를 적응형 언샤프 마스크로서 해석한 것으로부터 유래된다.　본 발명

의 경우에 패치의 평균화된 평균값 에 대응하는 언샤프 마스킹에서의 평활화된 이미지는 더 낮은 주파수 대

역을 포착하기 위해 더 평활화될 수 있다. 그러나, 많은 낮은 대역은 미리 D에서 포착된다. 또한, 패치 크기가

더 커짐에 따라, 표준 편차의 비가 감소되어 강화가 적게 된다.

도 6은 다운스케일링된 이미지에 대한 패치 크기의 영향을 도시한다. 패치 크기를 좌로부터 우로 증가시키는 것[0111]
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은 소규모 특징의 상실을 나타낸다. 이들 예에서, 좌로부터 우로 패치 크기가 2
2
, 8

2
, 및 32

2
이다. 패치 크기가

증가함에 따라 소규모 특징이 상실된다. 전체 이미지가 하나의 패치에 의해 덮이는 한계에서, 다운스케일링된

이미지는 콘트라스트 σh　및 σi가 거의 정확하게 정합될 수 있기 때문에 li로 주어진 필터링된 이미지에 근접

한다.

D에서의 픽셀의 값이 최적화에서 [0, 1] 내에 놓이도록 제약되지 않기 때문에, 일부 픽셀은 이 동적 범위 밖의[0112]

값을 갖게 될 수 있다. 그러나, 평균 및 표준 편차가 최적의 해를 위해 정합하기 때문에, 실제로 이들 픽셀의

퍼센티지 및 동적 범위까지의 그들의 거리는 자연 이미지에서 무시할 수 있다.

도 7은 이 지점을 도시한다. 상단 도면에서는, 7개의 상이한 크기의 3000개의 랜덤 자연 이미지에 대한 동적 범[0113]

위 밖의 픽셀 값의 퍼센티지가 나타나 있다. 하단의 도면은, 입력 이미지 및 크기 각각에 대해, 평균화에 의해

모든 Sk를사용하여 생성된 다운스케일링된 이미지와 개별 Sk'를 사용하여 생성된 것 간의 평균 SSIM 지수 및 평

균 표준 편차가 연산되는 것을 나타낸다. 도 7은 상단 도면에서와 같이 동일한 세트의 이미지 및 크기에 대한

이들 값의 히스토그램을 나타낸다. 양쪽의 측정값은 다른 세트에 걸친 최적화가 해를 크게 변경하지 않는 것을

나타낸다. 2×2의 작은 패치 크기로 작업하면, 패치 세트의 선택은 눈에 띄는 차이를 유도하지 않는다. 상이한

패치 세트 Sk에 대해 결과로서 얻어진 최적화된 이미지 및 및 그들의 평균(SSIM 최적 이미지)은 거의 동일하다.

도 7에서, 평균 SSIM 지수 및 평균 표준 편차의 분포는 상기와 같이 동일한 세트의 3000개의 이미지 및 7개의

크기에 대해, 평균 이미지(본 발명의 해)와 상이한 Sk'에 걸쳐 최적화된 이미지 간에서 연산되어 나타나 있다.

양쪽 측정값은 결과로서 얻어진 이미지가 거의 동일한 것을 나타낸다.

도 8은 상이한 Sk에 걸쳐서 최적화된 예시적인 이미지를 도시한다. 이미지는 거의 동일하며, 텍스처가 크고 높은[0114]

주파수 변동을 갖는 패치 중 일부에서는 약간 다르다.

패치 중 일부에 대해, 강도 li는 σj=0을 얻도록 일정할 수 있다. 이들 경우에 대해서는, 해결책에 의해 요구되[0115]

는 바와 같이, 콘트라스트를 정합하기 위한 방법이 없을 수 있고, 평균만이 정합될 수 있다. 따라서, σi<10
-6
인

패치에 대해, 본 발명은 이 패치의 다운스케일링된 이미지의 픽셀의 값을 패치의 평균 μh로 설정한다.

SSIM은 단일 채널을 갖는 이미지에 대해 정의되지만, 일부 작업은 추출된 특징을 활용하거나[Lissner 등 2013],[0116]

또는 다양한 색 공간에서 가공하여[Bonnier 등 2006] 탐색한다. 엔진은 모든 이미지 처리를 위해 RGB 공간을 사

용할 수 있고, 각 채널에 독립적으로 다운스케일링을 적용할 수 있다.

결과[0117]

본 발명자는 수천개의 이미지 및 다양한 다운스케일링 인수, 상세한 분석, 현존하는 방법에 대한 비교, 및 공식[0118]

사용자 연구에 의해 우리의 방법의 실제 가치를 검증하기 위해 다수의 실험을 수행하였다.

다운스케일링 결과 및 분석[0119]

본 발명의 기술은 인간의 관찰자가 보았을 때에 입력 이미지에서의 것과 유사한 구조를 형성하는 국소적인 픽셀[0120]

패턴을 생성한다. 이 효과는 입력 이미지에서 지각적으로 주요한 특징(도 1, 10에서와 같이), 텍스처(도 15, 16

에서와 같이), 다른 소규모 상세(도 1, 2, 15, 16, 17에서와 같이)가 있을 때에 가장 명백하다. 가능한 한 많은

구조를 포착하려고 시도하는 한편, 입력 이미지의 국소적인 콘트라스트 및 휘도를 또한 보존하여, 다운스케일링

된 이미지의 전체 외관을 입력에 가깝게 만든다(에컨대, 도 1, 16).

엔진에 의해 수행되는 다운스케일링 공정은 로우 패스 필터에 의해 미리 포착되는 특징을 현저하게 변경하지 않[0121]

는다. 이것은 이전의 다운스케일링 방법보다 재기드 에지(jagged edge) 아티팩트를 적어지게 한다. 예를 들면,

도 9는 픽처 프레임의 다운스케일링된 에지를 도시한다. 좌측과 우측의 입력 이미지는 4개의 출력 이미지이다.

도 9의 우측의 최상부로부터 최하부까지, 출력 이미지는 원 이미지, 바이큐빅 필터링, 컨텐츠 적응 다운스케일

링, 및 본 발명의 공정에 의해 각각 행해진다. 본 발명의 공정은 재기드 에지 영향이 적어지면서 상세를 더 양

호하게 보존한다. 본 발명의 방법은 에지 상에 약간의 강화를 수행하여, 컨텐츠 적응 방법보다 아티팩트를 더

적어지게 하며, 일부 상세가 다운스케일링된 이미지에서 픽셀 버젯으로 포착될 수 없는 경우에는, 서브샘플링과

같이, 무아레 패턴과 반대로, 기본 해상도(native resolution)로 본 경우의 입력 이미지에서의 것과 유사한 노

이즈형 구조로 매핑된다.
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도 11은 바이큐빅 필터링되는 좌측 이미지, (나타내는 무아레 패턴으로) 서브샘플링되는 중간 이미지, 및 무아[0122]

레 패턴이 없는 본 발명의 결과를 도시한다. 상기 방법은 또한 시공간적으로 일관성이 있어, 도 1의 우측 및 도

10에서 분명하게 알 수 있는 바와 같이, 특징의 정확한 표현을 유도한다. 바이큐빅 필터링과 같은 고전적인 필

터링 방법도 일관성이 있지만, 선명한 이미지를 생성하지는 못한다. 커널을 국소적인 이미지 특징으로 정렬하는

것[Kopf 등 2013]은 더 선명한 결과를 생성할 수 있지만, 도 10에서와 같이 일부 특징을 누락 또는 왜곡할 수

있고, 입력 이미지에서의 작은 변화가 때로는 증폭되어, 비디오를 다운스케일링할 때에 처리해야 할 수도 있으

므로, 깜박임(flickering)을 초래한다. 도 10의 중앙에 있는 3개의 이미지 세트에서, 최상부는 원 이미지이고,

중간은 컨텐츠 적응 다운스케일링[Kopf 등 2013]이며, 최하부는 본 발명의 결과이다. 특징은 본 발명의 방법으

로 그대로 유지된다.

이미지 품질 측정값으로서 사용될 때의 인간의 지각과 SSIM 지수의 상관에 대한 많은 연구가 존재한다[Wang 및[0123]

Bovik 2009]. 그러나, 다운스케일링의 본 발명의 특정 문제는 맞춤형 사용자 연구를 필요로 했다. 본 발명의 사

용자 연구의 디자인은, 사용되는 이미지 및 모든 디자인 선택을 포함하는 Kopf 등 [2013]에 의해 수행된 이전의

연구의 디자인을 따른다.

연구는 참가자에게 큰 이미지와 해당 이미지의 2개의 다운스케일링된 버전을 제시하는 것에 기초한다. 그런 다[0124]

음, 참가자는 큰 이미지의 더 좋은 다운스케일링된 버전을 표현할 것으로 생각하는 작은 이미지를 선택하거나,

선호하는 것이 없음을 표시하도록 요청받는다. 각 테스트마다 제시된 작은 이미지 중 하나는 본 명세서에서 설

명되는 본 발명의 공정을 사용하여 연산되며, 그 외의 것은 서브샘플링, 고전적인 박스, 바이큐빅, 란초스 필터

링, 양방향 필터일, 일반화 샘플링[Nehab 및 Hoppe 2011], 및 컨텐츠 적응 다운스케일링[Kopf 등 2013]과 같은

다른 공정에 의해 연산된다. 연구에는 125명의 참가자가 있었다.

원래 MSRA Salient Object Database [Liu 등 2011]로부터 연구에서 사용된 13개의 자연 이미지는 이전의 연구[0125]

[Kopf 등 2013]에서 사용된 것과 동일하다. 본 발명은 도 16에 일부 예시적인 결과를 나타낸다. 그들은 상이한

유형 및 스케일의 구조를 갖는 다양한 장면을 포함한다. 이미지는 디스플레이의 기본 해상도로 나타나 있고, 확

대(zooming)는 제공되지 않았다. 큰 이미지의 긴 변은 400 픽셀이고, 작은 이미지의 긴 변은 128 픽셀이다. 연

구는 교육 배경, 직업, 및 컴퓨터 경험이 각기 다른 세계 각지의 참가자에 의해 온라인으로 수행되었다. 이전의

연구[Kopf 등 2013]와 마찬가지로, 본 발명은 참가자가 원한다면 현실의 상황에서 실제로 일어나는 것처럼 참가

자가 스크린에 더욱 가깝게 이동할 수 있게 하였다. 특정 참가자에 대한 각 테스트는 다른 이미지가 포함되며,

일관성을 체크하기 위해 2회 반복되었다. 80% 미만의 일관성을 갖는 피험자로부터 나오는 모든 결과는 폐기되었

고[Kopf  등 2013],  64명의 참가자로부터의 결과가 남았다(그 결과는 다른 거절률에 대해서 크게 변하지 않는

다). 연구를 종료하기 위한 시간 제한은 없었다.

도 12는 사용자 연구 결과를 도시한다. 3개의 막대의 각 그룹에서, 좌측 막대는 사용자가 본 발명의 공정에 의[0126]

해 행해진 다운스케일링된 이미지를 선택한 횟수를 나타내며, 중간 막대는 사용자가 선호도를 표시하지 않은 횟

수를 나타내고, 우측 막대는 사용자가 다른 공정에 대한 선호도를 표시한 횟수를 나타낸다. 이 연구는 경쟁하는

방법에 대하여 본 발명의 공정의 결과에 대한 분명한 선호도를 나타냈다. 최선의 경쟁하는 다운스케일링 방법은

단순한 서브샘플링이고, 이는 이전의 연구[Kopf 등 2013]의 경우에서도 마찬가지였다. 서브샘플링은 어떠한 필

터링도 포함하지 않기 때문에, 물론 잘 알려진 강한 에일리어싱 아티팩트를 희생시켜서 이미지의 선명한 외관을

잘 유지한다. 이들 아티팩트가 보여지지 않는 사용자 연구 이미지에 대해서, 참가자는 어떤 이미지를 선택할 것

인지를 결정할 수 없다. 아티팩트가 눈에 띄지 않는 다른 이미지에 대해서는 본 발명의 이미지에 대한 분명한

선호가 있다. 따라서, 본 발명의 공정은 서브샘플링에서와 같이 이미지의 선명한 외관을 보존하지만, 가시적인

에일리어싱 아티팩트가 없다.

구현 및 성능[0127]

본 명세서에서의 방법은 입력 이미지 상의 비선형 필터에 기초할 수 있고, 단순한 컨볼루션 및 합산에 의해 매[0128]

우 효율적이고 강력하게 구현될 수 있다.

공정에 대한 의사코드는 아래에서 더 제공된다. 이 공정은 네이티브 매트랩(native Matlab) 연산자를 갖는 매트[0129]

랩으로 구현될 수 있었고, 그의 일부는 CPU 코어를 사용한다. 본 발명은 Intel Core i7 3770K CPU @350GHz 구

성을 갖는 컴퓨터 상에서 100개의 무작위로 선택된 이미지로 성능 테스트를 수행하였다. Kopf 등 [2013]의 방법

은 기본 실행가능 파일로서 실행하였다. 테스트의 결과가 상이한 입력 이미지 크기(80×60으로 고정된 출력 이

미지 크기를 가짐), 및 출력 크기(640×480의 입력 이미지 크기를 가짐)에 대하여 도 13에 보고되어 있다.
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본 발명의 공정은 본 발명의 알고리즘의 구현에 사용한 박스 필터보다 수배 정도만 느리고, 반복적 기대-최대화[0130]

(iterative expectation-maximization) 기반 최적화에 의존하는 Kopf 등 [2013]보다 500 내지 5000배 더 빠르

다. 이 테스트에서, 엔진은 입력 이미지에 대하여 2개의 박스 필터링 다음에 서브샘플링을 실행하였고, 의사코

드에서 알 수 있는 바와 같이 출력 이미지에 비례하는 크기의 이미지에 대한 추가 동작을 실행하였다. 입력 크

기에 비해 더 작은 출력 크기에 대해서는, 사용되는 초기 박스에 더 가깝게 수행되는 한편, 출력 이미지를 증가

시키면, 도 13의 우측에서 알 수 있는 바와 같이, 수배 더 느려진다. 

변형예[0131]

다른 변형예는 장면 의미(scene semantic)에 대한 무관심(indifference)을 다룰 수 있다. 실제로 표현하고 있는[0132]

것에 대한 어떠한 참조도 없이 이미지 내의 국소적인 구조를 보는 것은 도 14에 나타낸 바와 같이 입력 이미지

에 존재하는 노이즈와 같은 원하지 않는 상세의 보존을 초래할 수 있고, 이는 비적응형(non-adaptive) 필터에

의해 평활화된다. 도 14에서, 인서트(insert)는 좌측으로부터 우측으로, 원 이미지, 바이큐빅 필터링, 및 본 발

명의 결과이다. 본 발명의 방법은 장면 의미가 부족하기 때문에, 입력 이미지 내의 노이즈를 보존하려고 한다.

본 발명의 결과는 선명한 이미지를 생성하는 방법보다 더 적은 재기드 에지(도 9) 및 에일리어싱 아티팩트(도[0133]

11)를 나타낸다. 그러나, 이미지가 고주파수로 매우 규칙적인 반복 구조를 포함하는 경우, 에일리어싱이 발생할

수 있다. SSIM 지수는 지수가 0이 되기 때문에 일정한 값을 갖는 패치를 선호하지 않는 경향이 있다. 대신에,

본 발명의 알고리즘은 국소적인 콘트라스트 및 구조를 재현하려고 시도한다. 그러나, 완전히 규칙적인 구조에

대해서는, 그 대신에 일정한 패치 값이 바람직할 수 있다. 표준 에일리어싱 테스트와 같은 이들의 경우에 대해,

본  발명은  이전의  강화  방법[Kopf  등  2013]에  의해  생성된  것과  유사한  아티팩트를  얻을  수  있다.

다행스럽게도, 이러한 규칙적인 구조는 자연 이미지에 거의 존재하지 않는다. 본 발명자는 대부분의 자연 이미

지 내에 존재하는 규칙적인 구조에 대한 작은 섭동(perturbation)이 도 11에서와 같이 아티팩트를 깰 수 있음을

관찰하였다.

SSIM 지수는 이미지의 불명료함을 보존하지 않는 것으로 알려져 있다. 본 발명자는 또한, 섬네일 생성 방법과[0134]

반대로, 본 발명의 다운스케일링 결과는 특히 높은 다운스케일링 비율에 대해 입력 이미지 내의 동일한 양의 불

명료함을 포함하지 않음을 관찰하였다. 본 발명자는, 다운스케일링된 이미지의 경사를 풀고, 이어서 푸아송 방

정식(Poisson equation)을 풀어서 실제 이미지를 얻음으로써 경사 도메인(gradient domain) 내의 SSIM의 확장

을 통해 실험하였고, 일부 추가 단계를 통해 이것이 기능할 수 있다.

추가 변형예[0135]

본 발명자는 SSIM 지수의 기본 형태를 사용하였다. 국소적인 유사성 측정값, 패치 평균 단계를 수정하거나, 또[0136]

는 특징 및 색 공간으로 연장하는 다수의 확장이 존재한다. 다운스케일링된 비디오는 필터의 일관성 때문에 적

은 깜박임을 나타내지만, 비디오의 SSIM 지수의 확장자, 예컨대 속도 지각의 모델[Wang 및 Li 2007]을 비디오에

포함시킴으로써 더 양호한 다운스케일링 결과가 얻어질 수 있다. 다른 지각 측정값이 이미지 스케일링 결과를

개선하기 위해 활용될 수 있다.

SSIM 지수는 패치 수준으로 이미지를 보며, 자체적으로 장면 의미에 적용할 수 없다. 이것은 도 14에서의 노이[0137]

즈 증폭과 같은 문제를 유발한다. 배경/전경 분리와 같은 장면 의미, 장면 내의 객체의 특성, 또는 돌출 맵

(saliency map)은 패치를 적응적으로 가중하거나, 파라미터 (α, γ) 및 패치 크기를 국소적으로 조정함으로써

본 발명의 알고리즘에 통합될 수 있다.

결론[0138]

다운스케일링된 결과의 지각 품질을 최적화하는 것을 목표로 하는 이미지 다운스케일링을 위한 신규한 방법이[0139]

제공된다. 수백개의 이미지 및 사용자 연구를 포함하는 광범위한 테스트는 이전의 기술을 능가하는 지각적으로

정확하고 매력적인 다운스케일링 결과를 생성하는 것을 분명하게 나타낸다. 그 유효성 및 비선형 속성에도 불구

하고, 매우 단순하고, 강력하며, 효율적이고, 병렬화 가능한 구현을 가지며, 알고리즘이 이미지 필터의 아스널

에 실용적으로 추가되게 한다.

도 15는 본 명세서에서 설명되는 다운스케일링의 공정이 소규모 상세 및 텍스처를 포착하면서 국소적인 콘트라[0140]

스트 및 휘도를 보존하여 지각적으로 정확한 다운스케일링된 이미지를 생성할 수 있는 것을 도시한다. 도 16은

사용자 연구를 위해 사용된 이미지의 예를 도시한다. 도 16a 및 16b 각각에 대해, 원 이미지는 좌측에 있고, 우

측의 4개의 작은 이미지는 서브샘플링(좌상단), 바이큐빅 필터일(우상단), 컨텐츠 적응 다운스케일링(좌하단),
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및 본 발명의 지각 다운스케일링(우하단)이다.

2개의 이미지 X 및 Y에 걸쳐서 연산된 평균 SSIM(X,Y)는 2개의 이미지 간의 유사성을 측정하는 메트릭이다. 평[0141]

균 SSIM의 값이 높을수록, 2개의 이미지가 더욱 유사하다. 평균 SSIM은 인간의 지각과 잘 상관하는 것으로 나타

나 있으며, 평균 SSIM(X,Y)가 높을 때에는, 인간이 X 및 Y를 매우 유사한 이미지로서 지각하며, 평균 SSIM(X,

Y)가 낮을 때에는, 인간이 X 및 Y를 비유사한 이미지로서 지각하는 것을 의미한다. 평균 SSIM은 일부 이미지 처

리 작업을 위해 사용되어 왔다. 일반적으로, SSIM(X,Y)를 최대화함으로써, 입력 이미지 Y가 주어지면, 이미지 X

를 최적화하는 것이 계산적으로 요구된다. 함수 SSIM(X,Y)는 2개의 대응하는 이미지 패치, 즉 X로부터의 하나와

Y로부터의 다른 하나 사이에 정의될 수 있다. 그러면, 이 함수는 평균 SSIM(X,Y)를 얻기 위해 이미지에 걸쳐 평

균될 수 있다.

다운스케일링을 위해, 이미지의 일부 표현에 대하여, 최소 제곱 표준(least squares norm)과 같은 더 단순한 메[0142]

트릭,  즉 가  이미지  X와  Y  간의  차이를  측정하는데  사용되어  왔다.  친숙한  예는  "바이큐빅

필터"이고, 이는 원래의 고해상도 이미지 내의 상세를 제거함으로써 평활한 다운스케일링된 이미지를 생성한다.

본 명세서에서 설명되는 바와 같이, 고해상도 이미지 H와 다운스케일링된 이미지 D의 차이를 SSIM을 사용하여

측정하는 것은 더 좋은 결과를 제공할 수 있다.

예로서, 1000×1000 픽셀을 포함하는 고해상도의 입력 이미지 H 및 100×100 픽셀을 포함하는 다운스케일링된[0143]

출력 이미지 D를 고려한다. D로부터, X(1000×1000 픽셀)라 불리된 업스케일링된 D가 SSIM 값을 계산하는데 사

용하기 위해 생성된다. X에서, D의 각 픽셀은 X에서의 10×10 영역에서 반복된다. 이것이 도 3의 최상단 행, 및

도 4에 도시되어 있다. 그런 다음, X로부터의 패치 및 H로부터의 대응하는 패치를 갖는 각 패치 쌍(패치(H), 패

치(X))에 대해, 이미지 프로세서는 X에서의 각 10×10 영역이 (D에서의 단일 픽셀 값에 대응하는) 동일한 픽셀

값을 가져야 한다는 제약 조건을 이용하여, 패치(X) 내의 픽셀 값을 변경함으로써 SSIM(패치(H),패치(X))의 값

을 최대화하려고 시도할 것이다.

일반적으로, 이것은 계산적으로 요구되고 최적화가 복잡하지만, 본 명세서에서 제시되는 기술을 사용하면, 폐형[0144]

식 해는 다양한 방식으로, 예를 들어 식 5에 부분적으로 예시된 바와 같이, 평균 및 표준 편차를 정합시키고,

공분산을 최대화함으로써 도출될 수 있다. 식 7은 해를 예시한다. 이미지 프로세서는 이미지 X 및 H에서의 모든

패치에 대해 이것을 수행한다. 패치 세트는 도 3의 최하단 행에서와 같이 비중첩 패치를 갖는 세트 Si로 분할될

수 있다. D에서의 픽셀만이 Si에서의 단일 패치에 속하기 때문에, 그 값은 Si에 속하는 고유 패치에 대해서만 최

적화될 수 있다. 이것은 이 Si에 대하여 최적의 다운스케일링된 이미지 D를 제공한다. 마지막으로 본 발명은 상

이한 Si에 걸쳐서 최적화된 결과로서 얻어진 모든 D에 걸쳐서 평균하여 모든 패치를 동일하게 처리한다. 이 평균

의 결과, 및 이에 따라 픽셀에 대한 최종 값이 식 8에 있다. 패치 크기가 가능한 한 작게(예컨대, D에서 2×2,

및 H와 X에서 2s×2s) 유지되면, 상세가 잘 보존된다.

도 17은 원 이미지에 지각적으로 가까운 다운스케일링된 이미지가 생성되도록 국소적인 상세를 적응적으로 조정[0145]

하는 본 발명의 다운스케일링 방법의 예를 도시한다.

SSIM 기반 최적화 및 전역 최적값[0146]

본 발명은 임의의 (α,γ)에 대해, μx=αμh, 및 σx=γσh을 설정함으로써 최적화 문제의 해를 파라미터화한다.[0147]

그러면, 이 특정 (α,γ)에 대한 SSIM(h,x)를 최대화하기 위해, σxh를 최대화한다. 이것은 식 9의 다음과 같은

제약된 최적화 문제를 초래한다.

[식 9][0148]

 [0149]

이 문제는 이하에서 나타내는 바와 같이 라그랑주 승수(Lagrange multiplier) 방법과 같은 표준 방법에 의해 풀[0150]

릴 수 있다. 이 해는 식 10에 의해 주어진다.

[식 10][0151]

[0152]
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따라서, 각 (α,γ)마다, 성분 를 갖는 d
*
는 공분산 σhx 및 이에 따라 SSIM을 최대화한다. 본 발명은 에[0153]

대한 이 표현을 식 4에서의 SSIM에 대한 표현에 연결하면, 다음과 같은 최대 SSIM을 얻는다.

[식 11][0154]

 [0155]

이 표현은 전역 최적값 d
*
가 주어지면

 
α=γ=1을 선택한 경우에 최적화된다. 따라서, 선택 (α,γ)=(1,1)에 의한[0156]

식 9에서의 해는 식 3에서의 원래 문제의 해와 일치한다.

식의 간략화를 위해, 본 발명은 다음과 같은 정의, 즉 , , ,[0157]

를 행한다. 그러면, 상기 식 5에서의 문제는 식 12에서와 같이 재기록될 수 있다.

[식 12][0158]

[0159]

본 발명은 이 문제를 라그랑주 승수 방법으로 푼다. 따라서, 본 발명은 식 13의 함수를 최적화한다.[0160]

[식 13][0161]

[0162]

e, λ1 및 λ2에 대한 도함수(derivative)를 취하면 식 14 내지 16이 주어진다.[0163]

[식 14][0164]

 [0165]

[식 15][0166]

[0167]

[식 16][0168]

[0169]

마지막 2개의 식을 조합하면 식 17에서와 같이 λ1 및 λ2를 푼다.[0170]

[식 17][0171]

 [0172]

[식 18][0173]

 [0174]

이들을 e에 대한 표현으로 치환하면 식 19가 주어진다.[0175]

[식 19][0176]

 [0177]
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따라서, 본 발명은 식 20의 해를 얻으며, 여기서 1은 1의 벡터를 표기한다.[0178]

[식 20][0179]

[0180]

신호를 결정하기 위해서, 공분산 및 이에 따라 a
T
d를 최대화한다. 상기 표현을 d로 치환하면, 본 발명은 이 내[0181]

적이 양의 부호에 대해 최대화되는 것을 알 수 있다.

동작에 대한 의사코드[0182]

하드웨어 및/또는 소프트웨어로 구현될 수 있는 아래의 알고리즘에서, 동작은 대문자로 표기된 단일 채널 이미[0183]

지 상의 요소별(element-wise) 동작이다. 함수 convValid(X,P(y))는 커널이 이미지 한계 이내에 체류하도록 이

미지의 유효 범위에 대해 크기 y×y의 평균 필터로 이미지 X를 컨볼빙한다(convolve). 함수 convFull은 유사하

지만, 이미지가 커널이 이미지 한계를 벗어날 수 있도록 0으로 채워지는 것으로 가정된다. 함수 subSample(X,

y)는 y의 간격으로 이미지 X를 서브샘플링하고, Ix는 모두 1을 갖는 X 크기의 이미지를 생성하며, X(C)는 이미

지 C 내의 대응하는 엔트리가 참(true)을 반환하는 이미지 X의 모든 엔트리를 얻고, ε=10
-6
이다. 프로세스에 대

한 입력은 입력 이미지 H, 다운스케일링 인자 s, 및 패치 크기 np이다.

출력은 다운스케일링된 이미지 D이다. 단계는 다음과 같다.[0184]

[0185]

[0186]

[0187]

[0188]

[0189]

[0190]

[0191]

[0192]

[0193]

[0194]

[0195]

[0196]

일 실시형태에 따르면, 본 명세서에서 설명되는 기술은 펌웨어, 메모리, 다른 저장 장치, 또는 조합으로 프로그[0197]

램  명령어에 따라서 기술을 수행하도록 프로그래밍된 하나 또는 범용화된 컴퓨팅 시스템에 의해 구현될 수

있다. 특수 목적용 컴퓨팅 장치, 예를 들어 데스크톱 컴퓨터 시스템, 포터블 컴퓨터 시스템, 헨드헬드 장치, 네

트워킹 장치, 또는 기술을 구현하기 위해 하드와이어드 및/또는 프로그램 로직을 포함하는 임의의 다른 장치가

사용될 수 있다.

예를 들면, 도 18은 본 발명의 실시형태가 구현될 수 있는 컴퓨터 시스템(1800)을 도시하는 블록도이다. 컴퓨터[0198]

시스템(1800)은 정보를 전달하기 위한 버스(1802)  또는 다른 통신 메커니즘, 및 정보를 처리하기 위해 버스
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(1802)와  결합된  프로세서(1804)를  포함한다.  프로세서(1804)는,  예를  들어  범용의  마이크로프로세서일  수

있다.

컴퓨터 시스템(1800)은 프로세서(1804)에 의해 실행될 정보 및 명령어를 저장하기 위해 버스(1802)에 결합된,[0199]

랜덤 액세스 메모리(RAM) 또는 동적 저장 장치와 같은 주 메모리(1806)를 또한 포함한다. 주 메모리(1806)는 또

한 프로세서(1804)에 의해 실행될 명령어의 실행 동안에 임시 변수 또는 다른 중간 정보를 저장하기 위해 사용

될 수도 있다. 이러한 명령어는, 프로세서(1804)에 액세스 가능한 비일시적 저장 매체 내에 저장되었을 때, 컴

퓨터 시스템(1800)을 명령어 내에 지정된 동작을 수행하기 위해 맞춤화된 특수 목적용 기계가 되게 한다.

컴퓨터 시스템(1800)은 프로세서(1804)에 대한 정적 정보 및 명령어를 저장하기 위해 버스(1802)에 결합된 판독[0200]

전용 메모리(ROM)(1808) 도는 다른 정적 저장 장치를 더 포함한다. 자기 디스크 또는 광 디스크와 같은 저장 장

치(1810)가 제공되며, 정보 및 명령어를 저장하기 위해 버스(1802)에 결합된다.

컴퓨터 시스템(1800)은 버스(1802)를 통해 컴퓨터 사용자에게 정보를 표시하기 위한 컴퓨터 모니터와 같은 디스[0201]

플레이(1812)에 결합될 수 있다. 영숫자 및 다른 키를 포함하는 입력 장치(1814)가 프로세서(1804)에 정보 및

명령 선택을 전달하기 위해 버스(1802)에 결합된다. 다른 유형의 사용자 입력 장치는 프로세서(1804)에 방향 정

보 및 명령 선택을 전달하고 디스플레이(1812) 상의 커서 이동을 제어하기 위한 마우스, 트랙볼, 또는 커서 방

향 키와 같은 커서 제어부(1816)이다. 이러한 입력 장치는 통상적으로 이 장치가 평면 내 위치를 특정할 수 있

게 하는 2개의 축인 제1 축(예컨대, x) 및 제2 축(예컨대, y)에서 2 자유도를 갖는다.

컴퓨터 시스템(1800)은, 컴퓨터 시스템과 조합하여 컴퓨터 시스템(1800)을 특수 목적용 기계가 되도록 하거나[0202]

프로그래밍하는 맞춤형 하드와이어드 로직, 하나 이상의 ASIC 또는 FPGA, 펌웨어 및/또는 프로그램 로직을 이용

하여 본 명세서에서 설명되는 기술을 구현할 수 있다. 일 실시형태에 따르면, 본 명세서에서의 기술은, 프로세

서(1804)가 주 메모리(1806) 내에 포함된 하나 이상의 명령어의 하나 이상의 시퀀스를 실행하는 것에 응답하여

컴퓨터 시스템(1800)에 의해 수행된다. 이러한 명령어는 저장 장치(1810)와 같은 다른 저장 매체로부터 주 메모

리(1806)로 판독될 수 있다. 주 메모리(1806) 내에 포함된 명령어의 시퀀스의 실행은 프로세서(1804)가 본 명세

서에서 설명되는 처리 단계를 수행하게 한다. 대체 실시형태에서는, 하드와이어드 회로가 소프트웨어 대신에 또

는 소프트웨어와 조합하여 사용될 수 있다.

본 명세서에서 사용되는 용어 "저장 매체"는 기계가 특정 방식으로 동작하게 하는 데이터 및/또는 명령어를 저[0203]

장하는 임의의 비일시적 매체를 지칭한다. 이러한 저장 매체는 비휘발성 매체 및/또는 휘발성 매체를 포함할 수

있다. 비휘발성 매체는, 예를 들어 저장 장치(1810)와 같은 광 또는 자기 디스크를 포함한다. 휘발성 매체는 주

메모리(1806)와 같은 동적 메모리를 포함한다. 저장 매체의 일반적인 형태는, 예를 들어 플로피 디스크, 가요성

디스크, 하드 디스크, 솔리드 스테이트 드라이브, 자기 테이프, 또는 임의의 다른 자기 데이터 저장 매체, CD-

ROM, 임의의 다른 광 데이터 저장 매체, 홀의 패턴을 갖는 임의의 물리 매체, RAM, PROM, EPROM, FLASH-EPROM,

NVRAM, 임의의 다른 메모리 칩 또는 카트리지를 포함한다.

저장 매체는 전송 매체와 구별되지만, 전송 매체와 함께 사용될 수 있다. 전송 매체는 저장 매체 간에 정보를[0204]

전달하는데 관여한다. 예를 들면, 전송 매체는 버스(1802)를 구비하는 와이어를 포함한 동축 케이블, 구리선,

및 광섬유를 포함한다. 전송 매체는 또한 전파 및 적외선 데이터 통신 동안에 발생되는 것과 같은 음파 또는 광

파의 형태를 취할 수도 있다.

다양한 형태의 매체가 실행을 위해 프로세서(1804)에 하나 이상의 명령어의 하나 이상의 시퀀스를 실행하는 것[0205]

에 관여될 수 있다. 예를 들면, 명령어는 처음에 원격 컴퓨터의 자기 디스크 또는 솔리드 스테이트 드라이브 상

에서 실행될 수 있다. 원격 컴퓨터는 명령어를 자신의 동적 메모리 내에 로딩하고 네트워크 연결을 통해 명령어

를 송출할 수 있다. 컴퓨터 시스템(1800)에 로컬인 모뎀 또는 네트워크 인터페이스가 데이터를 수신할 수 있다.

버스(1802)는 데이터를 주 메모리(1806)로 반송하고, 그로부터 프로세서(1804)가 명령어를 검색하고 실행한다.

주 메모리(1806)에 의해 수신된 명령어는 프로세서(1804)에 의한 실행 전 또는 후에 저장 장치(1810) 상에 선택

적으로 저장될 수 있다.

컴퓨터 시스템(1800)은 버스(1802)에 결합된 통신 인터페이스(1818)를 또한 포함한다. 통신 인터페이스(1818)는[0206]

로컬 네트워크(1822)에 연결되는 네트워크 링크(1820)에 결합하는 쌍방향 데이터 통신을 제공한다. 예를 들면,

통신 인터페이스(1818)는 종합 정보 통신망(integrated services digital network: ISDN) 카드, 케이블 모뎀,

위성 모뎀, 또는 대응하는 유형의 전화선으로 데이터 통신 연결을 제공하기 위한 모뎀일 수 있다. 무선 링크가

또한 구현될 수도 있다. 임의의 이러한 구현예에서, 통신 인터페이스(1818)는 다양한 유형의 정보를 나타내는

공개특허 10-2018-0128888

- 19 -



디지털 데이터 스트림을 반송하는 전기, 전자기 또는 광학 신호를 송수신한다.

네트워크  링크(1820)는  통상적으로  하나  이상의  네트워크를  통해  다른  데이터  장치로의  데이터  통신을[0207]

제공한다. 예를 들면, 네트워크 링크(1820)는 로컬 네트워크(1822)를 통해 호스트 컴퓨터(1824)로 또는 인터넷

서비스 제공자(Internet Service Provider: ISP)(1826)에 의해 운영되는 데이터 장비로의 연결을 제공할 수 있

다. 결국, ISP(1826)는 이제 일반적으로 "인터넷"(1828)이라 지칭되는 월드 와이드 패킷 데이터 통신 네트워크

를 통해 데이터 통신 서비스를 제공하다. 로컬 네트워크(1822) 및 인터넷(1828)은 모두 디지털 데이터 스트림을

반송하는 전기, 전자기 또는 광신호를 사용한다. 컴퓨터 시스템(1800)에 대하여 디지털 데이터를 반송하는, 다

양한 네트워크를 통한 신호 및 네트워크 링크(1820) 상의 신호 및 통신 인터페이스(1818)를 통한 신호는 전송

매체의 예시적인 형태이다.

컴퓨터 시스템(1800)은 네트워크(들), 네트워크 링크(1820) 및 통신 인터페이스(1818)를 통해 메시지를 송신하[0208]

고  프로그램  코드를  포함하는  데이터를  수신할  수  있다.  인터넷  예에서,  서버(1830)는  인터넷(1828),

ISP(1826), 로컬 네트워크(1822) 및 통신 인터페이스(1818)를 통해 응용 프로그램에 대한 요청 코드를 전송할

수 있다. 수신된 코드는, 그 코드가 수신될 때에 프로세서(1804)에 의해 실행될 수 있고/있거나, 추후의 실행을

위해 저장 장치(1810), 또는 다른 비휘발성 저장 장치 내에 저장될 수 있다.

도 19는 컴퓨터 시스템에서 프로세서에 의해 액세스되고 실행될 수 있는 애플리케이션을 갖는 저장 장치(1948)[0209]

의 단순화된 기능 블록도이다. 애플리케이션은 서버, 클라이언트 또는 다른 플랫폼이나 장치 상에서 실행하는,

본 명세서에서 설명되는 하나 이상의 애플리케이션일 수 있다. 저장 장치(1948)는 프로세서에 의해 액세스될 수

있는 하나 이상의 메모리 장치일 수 있고, 저장 장치(1948)에는 하나 이상의 프로세서 판독가능 명령어를 저장

하도록 구성될 수 있는 애플리케이션 코드(1950)가 저장될 수 있다. 애플리케이션 코드(1950)는 애플리케이션

로직(1952), 라이브러리 기능(1954), 및 애플리케이션과 연관된 파일 I/O 기능(1956)을 포함할 수 있다.

저장 장치(1948)는 입력 변수(1964)를 수신하도록 구성된 하나 이상의 저장 위치를 포함할 수 있는 애플리케이[0210]

션 변수(1962)를 또한 포함할 수 있다. 애플리케이션 변수(1962)는 애플리케이션에 의해 생성되거나, 다르게는

애플리케이션에 국부적인 변수를 포함할 수 있다. 애플리케이션 변수(1962)는, 예를 들어 사용자 또는 외부 장

치 또는 애플리케이션과 같은 외부 소스로부터 검색된 데이터로부터 생성될 수 있다. 프로세서는 애플리케이션

코드(1950)를 실행하여 저장 장치(1948)에 제공되는 애플리케이션 변수(1962)를 생성할 수 있다.

하나 이상의 메모리 위치는 장치 데이터(1966)를 저장하도록 구성될 수 있다. 장치 데이터(1966)는 사용자 또는[0211]

외부 장치와 같은 외부 소스에 의해 공급되는 데이터를 포함할 수 있다. 장치 데이터(1966)는, 예를 들어 송신

되기 전 또는 수신된 후에 서버들 간에서 전달되는 레코드(record)를 포함할 수 있다.

저장 장치(1948)는 애플리케이션의 결과 또는 애플리케이션에 제공된 입력을 저장하도록 구성된 하나 이상의 저[0212]

장 위치(1984)를 갖는 로그 파일(1980)을 또한 포함할 수 있다. 예를 들면, 로그 파일(1980)은 동작(action)의

이력을 저장하도록 구성될 수 있다.

도 20은 입력 이미지 파일(2004)을 수취하고 본 명세서에서 설명되는 프로세스를 이용하여 출력 이미지 파일[0213]

(2006)을 출력하는 다운스케일링 엔진(2002)의 일례를 도시한다. 내부 이미지 저장 장치(2008)는 처리되는 동안

이미지 데이터를 유지하는데 사용되며, 프로그램 코드(2010)는 본 명세서에서 설명되는 다운스케일링을 수행하

기 위한 프로그램 명령어를 나타낸다.

본 명세서에서 설명되는 프로세스의 동작은 본 명세서에서 달리 표시되지 않거나 문맥에 의해 달리 명확히 부인[0214]

하지 않는 한, 임의의 적합한 순서로 수행될 수 있다. 본 명세서에서 설명되는 공정(또는 변형 및/또는 그의 조

합)은 실행 가능한 명령어로 구성된 하나 이상의 컴퓨터 시스템의 제어 하에 수행될 수 있고, 하드웨어 또는 그

의 조합에 의해 하나 이상의 프로세서 상에서 집합적으로 실행하는 코드(예컨대, 실행 가능한 명령어, 하나 이

상의 컴퓨터 프로그램 또는 하나 이상의 애플리케이션)으로서 구현될 수 있다. 코드는, 예를 들어 하나 이상의

프로세서에 의해 실행 가능한 복수의 명령어를 포함하는 컴퓨터 프로그램 형태로 컴퓨터 판독가능 저장 매체 상

에 저장될 수 있다. 컴퓨터 판독가능 매체는 비일시적일 수 있다.

형태 "A, B, 및 C 중 적어도 하나" 또는 "A, B 및 C 중 적어도 하나"의 문구와 같은 접속어는, 구체적으로 달리[0215]

제시되거나 문맥에 의해 달리 분명하게 부인되지 않는 한, 다르게는 항목, 용어 등이 A 또는 B 또는 C이거나,

또는 A 및 B 및 C의 세트의 임의의 비어있지 않은 하위 세트일 수 있음을 제시하는데 일반적으로 사용되는 문맥

으로 이해된다. 예를 들면, 3개의 부재를 갖는 세트의 예시적인 예에서, 접속구 "A, B, 및 C 중 적어도 하나"

및 "A, B 및 C 중 적어도 하나"는 다음의 세트, 즉 {A}, {B}, {C}, {A, B}, {A, C}, {B, C}, {A, B, C} 중 어
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느 하나를 지칭한다. 따라서, 이러한 접속어는 일반적으로 소정의 실시형태가 A의 적어도 하나, B의 적어도 하

나 및 C의 적어도 하나를 각각 제시할 필요가 있는 것을 의미하는 것으로 의도되지 않는다.

본 명세서에서 제공되는 임의의 예 및 모든 예, 또는 예시적인 언더(예컨대, "와 같은")의 사용은 단지 본 발명[0216]

의 실시예를 더 잘 나타내도록 의도되어 있으며, 달리 주장되지 않는 한 본 발명의 범위를 제한하는 것이 아니

다. 본 명세서에서의 언어는 본 발명의 실시에 필수적인 임의의 비청구 요소를 나타내는 것으로 해석되지 않아

야 한다.

상기한 명세서에서, 본 발명의 실시형태는 구현예마다 다를 수 있는 다수의 특정 상세를 참조하여 설명될 수 있[0217]

다. 따라서, 명세서 및 도면은 제한적인 의미가 아니라 예시적인 것으로 간주되어야 한다. 본 발명의 범위의 유

일하고 배타적인 지표, 및 본 발명의 범위가 되도록 출원인에 의해 의도되어 있는 것은, 임의의 후속 보정을 포

함한,  이러한  청구항이  발행하는  특정  형태로  본  출원에서  발행하는  청구항  세트의  문자적이고  등가인

범위이다.

또 다른 실시형태는 본 개시내용을 읽은 후에 당업자에게 구상될 수 있다. 다른 실시형태에서는, 상기 개시된[0218]

발명의 조합 또는 부분 조합이 유리하게 이루어질 수 있다. 구성요소의 예시적인 배치가 예시 목적을 위해 나타

나 있고, 본 발명의 대체 실시형태에서는 조합, 추가, 재배치 등이 고려되는 것을 이해해야 한다. 따라서, 본

발명이 예시적인 실시형태에 대하여 설명되었지만, 당업자는 다양한 수정이 가능하다는 것을 인식할 것이다.

예를 들면, 본 명세서에서 설명되는 공정은 하드웨어 구성요소, 소프트웨어 구성요소, 및/또는 이들의 임의의[0219]

조합을 사용하여 구현될 수 있다. 따라서, 명세서 및 도면은 제한적 의미가 아니라 예시적인 것으로 간주되어야

한다. 그러나, 청구범위에 기재된 본 발명의 더 넓은 사상 및 범위를 벗어나지 않으면서 다양한 수정 및 변경이

이루어질 수 있고, 본 발명이 다음의 청구항의 범위 이내의 모든 수정 및 등가물을 포함하도록 의도되어 있음이

자명할 것이다.

본 명세서에서 인용된 간행물, 특허 출원, 및 특허를 포함한 모든 참조문헌은, 각 참조문헌이 참조로 포함되는[0220]

것으로 개별적으로 그리고 구체적으로 나타나 있고 그 전체내용이 본 명세서에 제시되어 있는 경우와 동일한 정

도로 참조로 본 명세서에 포함된다.

공개특허 10-2018-0128888

- 21 -



도면

도면1

공개특허 10-2018-0128888

- 22 -



도면2

도면3

공개특허 10-2018-0128888

- 23 -



도면4

도면5

도면6

공개특허 10-2018-0128888

- 24 -



도면7

도면8

공개특허 10-2018-0128888

- 25 -



도면9

도면10

도면11

도면12

공개특허 10-2018-0128888

- 26 -



도면13

도면14

도면15

공개특허 10-2018-0128888

- 27 -



도면16

공개특허 10-2018-0128888

- 28 -



도면17

공개특허 10-2018-0128888

- 29 -



도면18

공개특허 10-2018-0128888

- 30 -



도면19

공개특허 10-2018-0128888

- 31 -



도면20

공개특허 10-2018-0128888

- 32 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10
	도면11
	도면12
	도면13
	도면14
	도면15
	도면16
	도면17
	도면18
	도면19
	도면20




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 3
 기 술 분 야 3
 배 경 기 술 4
 발명의 내용 6
 도면의 간단한 설명 6
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 6
도면 13
 도면1 22
 도면2 23
 도면3 23
 도면4 24
 도면5 24
 도면6 24
 도면7 25
 도면8 25
 도면9 26
 도면10 26
 도면11 26
 도면12 26
 도면13 27
 도면14 27
 도면15 27
 도면16 28
 도면17 29
 도면18 30
 도면19 31
 도면20 32
