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요 약

모션 블러란 카메라나촬영대상의 움직임에의해서 화소가 혼합되어 이미지의 경계가 흐려지는현상을 말한다.

촬영 순간 카메라와 촬영 대상간의 상대적 움직임에 의해 촬영된이미지에는 움직인 방향으로 모션 블러가 발생할

수있다. 촬영대상들이서로다른속도로이동하면지역적으로다양한크기의모션블러가발생할수있다. 이러한

지역적으로 다양한 모션 블러가 발생한 이미지를 복원하기 위해서는 지역적으로다양한블러의크기를추출해야만

한다. 본논문에서는지역적으로다양한모션블러가발생된이미지로부터RATS(Robust Automatic Threshold

Selection)를이용하여지역적으로다양한블러의크기를각지역별로추출하는새로운방법을제안한다. 또한이전

방법과의 비교 실험을 통해 성능을 검증한다.

Abstract

Motion blur is a blurring effect on an image caused by the relativemotion between the camera and objects in

the scene.Whenan image is captured, motionblurs are causedby relativemotion betweenthe camera and the scene.

Whendifferent objects aremoving at different speeds, the characteristics of the blur effect for each object appear

differently. To restore the spatially variant blurred image, eachof the blur extents shouldbe identified. In this paper,

we propose a newmethod for the identification of blur extent locally using RATS fromthe image in which the

spatially variant motion blur is caused Experiment shows that the proposed algorithmsuccessfully segments the

objects with different blurs and identifies the blur extents quite well.

▸Keyword :블러(Blur), 자기상관(Autocorrelation), 자기상관함수(ACF), RATS

∙제1저자 : 양홍택 교신저자 : 백두원

∙접수일 : 2007. 12. 14, 심사일 : 2008. 1. 7, 심사완료일 : 2008. 1.25.

* 숭실대학교 미디어학과 석사과정 ** 숭실대학교 미디어학부 박사과정 *** 숭실대학교 미디어학과 교수

※ 본 연구는 숭실대학교 교내 연구비 지원으로 수행되었음.



126 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2008. 1.)

Ⅰ. 서 론

사진을촬영할때카메라의노출시간동안카메라가 움직

이거나 촬영대상이 움직이면 촬영된 이미지는 움직인 방향으

로 모션 블러(Motion Blur)가 발생하게 된다. 모션 블러란

카메라나 촬영대상의 움직임에 의해서 화소가 혼합되어 이미

지의 경계가 흐려지는 현상을 말한다[1]. 의도 되지 않은 블

러효과는이미지품질에손상을주므로블러효과에 의해손

상된이미지를복원할필요가 있다. 모션블러가발생된 이미

지의복원을위해서는이미지에블러효과를발생시키는블러

성분들을 정확히 알아내어야 한다.

이미지 전체에 동일한 크기의 블러 효과만 발생하였을 경

우 를 원본이미지이라고 하면 블러 효과에 의해 손상된 이미

지 는 식 (1)과 같이 회선(Convolution)으로 표현될 수 있

다.

    ⊗   ·· (1)

식 (1)에서  는 원본이미지( )에 블러 효

과를발생시키는커널(Kernel)함수이고⊗는회선연산, 그

리고  는 추가되는 노이즈를 나타내는 함수이다. 손

상된이미지  를원본이미지  로복원하기위

해서는  와  를알아야 한다. 그러나실제카

메라의 블러 효과에 의해 손상된 이미지만으로는  를

정확히알수없기때문에  를추측해야만한다. 블러

함수  를 결정하는 파라미터로는 블러의 방향, 블러

의 크기 그리고 블러 함수의 모양 등이 있다.

블러효과에의해손상된이미지를원본이미지로복원하기

위해서 블러 파라미터를 찾는 다양한 기법들이 제안되었다.

식(1)과 같이이미지전체에하나의블러효과만발생할경우

하나의 모션 블러 파라미터을 찾기 위한 방법으로는 모션 블

러가 발생된 이미지를 캡스트럼 영역(cepstrum domain)으

로 변환하여 블러 파라미터를 추출하는 방법들[2,3,4,5]과

파워 스펙트럼 영역(power spectrum domain)으로 변환하

여 조정 가능 필터(steerable filter)를 이용하여 블러 파라

미터를 추출하는방법들[6,7,11]이 제안되었다. 이 방법들은

노이즈에 민감하기 때문에 실제 이미지인 경우에 효과적이지

않다. 모션 블러가 발생한 이미지를 캡스트럼이나 파워 스펙

트럼과 같은 다른 영역으로 변환하지 않고 이미지 영역에서

블러파라미터를추출하는방법들이 제안되었다[8,9,10]. 이

중 직관적이고 대표적인 방법 중 하나가 Yitzhaky의 방법

[8]이다. Yitzhaky의 방법[8]은 원본 이미지의 임의의 한

점이 번질 때 발생하는 성질을 이용하여 블러의 크기를 추출

한다.

사진을 촬영할 때 발생되는 모션 블러는 지역적으로 다양

한 크기를 갖는 형태로 나타날 수 있다. 카메라가 움직인 경

우 카메라로부터의 피사체까지의 거리에 따라 지역적으로 다

양한크기의모션블러가발생할 수 있다. 또한카메라가 고

정되었다고 하더라도 피사체들이 서로 다른 속도로 이동하여

이미지에다양한크기의 모션블러가 발생할수도 있다. 이와

같은 경우 이미지 복원 위해서는 각각의 블러 파라미터를 개

별적으로찾아야한다. 각각의블러파라미터를찾는방법으로

카메라가 이동한 움직임을 추측하여 3차원 기하 변환을 이용

하는 방법[12]이 있다. 기하 변환을 이용하는 방법은 특수한

상황에서제한된카메라의움직임만을추측할수있고다양한

모션블러이미지에적용되기힘들다는단점이있다. 다른방

법으로 Section Method와 Kalman Filtering을 이용하는

방법들[13,14]이 있다. 이 방법들은 기하 변환을 이용하는

방법에 비해 보다 일반적인 경우에 적용될 수 있다. 하지만

이방법들은지역적으로블러성분을추출하는성능이뛰어나

지않다. 이성능을개선하기위해Section Method를기반으

로 시간적으로 연속된 여러 장의 이미지를 보고 지역적으로

블러 성분을 추출하는 방법도 제안되었다[15].

본 논문에서는 한장의 이미지전체 영역에동일한방향과

동일한 크기를 갖는 모션 블러가 적용된 이미지로부터 블러

크기를 찾는 방법 중 직관적이고 대표적인 방법인 Yitzhaky

의 방법[8]을 기반으로 하여 블러의 크기를 추출하는 방법을

개선하고 이 방법을 확장하여 하나의 모션 블러 이미지 내에

다양한크기의블러효과가발생한이미지로부터각각의블러

크기를 지역적으로 추출하는 방법을 제안한다. 또한 제안 방

법의 성능을 실험을 통해 검증한다.

본 논문의구성은 다음과같다. 2장에서는 제안방법의 기

반이 되는 Yitzhaky의 방법에 대해 설명하고 Yitzhaky의

방법[8]의 단점을 개선한 블러의 크기를 찾는 방법을 기술한

다. 3장에서는 이 방법을 확장하여 하나의 모션 블러 이미지

내에다양한크기의블러효과가발생한경우 각각의블러크

기를 찾을 수 있는 방법을 제안한다. 4장에서는 실제 이미지

에 대한 실험을 통해 제안된 방법의 성능을 검증한다. 5장에

서는 결론과 향후 연구 과제에 대해 기술한다.
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Ⅱ. 2차 미분을 이용한 모션 블러 크기

추출

2.1 미분을 이용한 모션 블러 크기 추출

본 절에서는 본 논문에서 제안 하는 방법의 기반이 되는

Yitzhaky의 미분을 이용한 모션 블러의 크기를 측정하는 방

법에 대해 설명하고 오브젝트 크기에 따른 모션 블러의 특성

에 대해 기술한다.

사진을 촬영 할 때 촬영 대상의 한 점은 카메라나 촬영 대

상의 움직임에 의해 필름이나 이미지 센서 상에 여러 점으로

맺히게 되고 이 점들은 트랙의 형태로 표현된다. 트랙으로 표

현되는연속된점들의길이를측정하면모션블러의크기를추

출할수있다. 길이측정을위해트랙을움직임의방향으로각

각의이웃하는픽셀간의차이값을구하면부호가서로반대인

값이트랙의양쪽끝점에서나타난다. 블러이미지를이와같

은 방법으로 미분한 후에 모션의 방향으로 Autocrrelation

연산을 적용하면 블러의 크기를 측정할 수 있다[8].

Autocorrelation은 신호 처리 분야에서자주쓰이는측정도

구로써신호내에 주기적인 신호가 반복적으로나오는특정한

패턴을 찾아야 할 때 사용된다. Autocorrelation은 분야에

따라다른정의가사용되는데본논문에서는다음과같은정의

를 따른다.
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f(x, y)는 x축과평행한수평방향으로모션블러된이미지

의미분이미지이다. Autocorrelation Function ACF(k)가

식 (2)와같이정의될때, i에 따라모양이일치하는신호끼

리 곱해졌을 때에는 큰 양수 값을 갖고, 서로 반대 모양의 신

호가곱해질때에는작은음수값을갖는다. 모션블러이미지

의경우모션방향으로의미분을적용하면블러의크기와같은

값을 주기로 서로 부호가 반대인 신호가 발생한다. 따라서

ACF의원점으로부터블러의크기만큼떨어진위치에최소값

이 나타날 수 있고이 거리를측정하면 블러의 크기를측정할

수 있다.

블러된 이미지에 발생되는 트랙은 한 점으로 구성된 오브

젝트가 블러되어 생기기도 하지만 동일한 색의 여러 점으로

구성된 오브젝트가 블러되어 생기기도 한다. 동일한 색의 여

러점으로구성된오브젝트가블러되어생기는트랙의형태는

두 가지로 나눌 수 있다. 첫 번째는 오브젝트가 블러의 크기

보다 작은 경우이고 두 번째는 오브젝트가 블러의 크기보다

큰경우이다. 그림 1과그림 2는이러한 2가지형태의트랙을

보여준다.

그림 1(b)은 원본 이미지(그림 1(a))의 오브젝트의 크기

가 블러 크기보다 작은 경우의 모션 블러 이미지이고 그림

2(b)은 원본 이미지(그림 2(a))의 오브젝트의 크기가 블러

크기보다큰경우의모션블러이미지이다. 그림 1(c)와그림

2(c)는 그림 1(b)와 그림 2(b)를 각각 미분한 결과를 나타

낸 그림이다. 그림 1와 그림 2의 각각 모션 블러된 이미지와

미분이미지의 표현된 형태는 비슷하지만 실제 블러의 크기는

다르다. 그림 1(c)와그림 2(c)에서트랙의양쪽끝에위치한

값들은서로반대의부호로나타나는데그림 1(c)에서는반대

부호를갖는 픽셀들 간의거리인 P2가 블러의크기를나타내

고 P1이오브젝트의크기를나타낸다. 반면에그림 2(c)에서

는 첫 번째 형태의 트랙과 달리 Q2가 오브젝트의 크기를 나

타내고 Q1이 블러의 크기를 나타낸다.

Yitzhaky의 방법[8]은 반대 부호를 갖는 픽셀들 간의 거

리인 P2와 Q2의 크기를 측정하는 방법이다. 따라서 그림

1(b)의 블러의 크기는 정확히 추출하지만 그림 2(b)의 블러

의 크기는 정확히 추출하지 못한다.

2.2 2차 미분을 이용한 모션 블러 크기 추출

본 논문은 오브젝트 크기와 블러의 크기에 상관없이 블러

이미지에 적용된 블러의 크기를 찾는 방법을 제안한다. 오브

젝트의 크기가 블러의 크기보다 큰 경우의 미분 이미지인 그

림 2(c)를 살펴보면 블러 이미지에 적용된 블러의 크기는 미

분이미지에서새로생성된트랙의길이인 Q1과같다는사실

을알 수 있다. 본 논문은이 점에 착안하여 미분 이미지에서

새로 생성된 트랙의 길이를 측정하기 위해 미분이미지를 한

번 더 미분하였다. 미분이미지를 한 번 더 미분을 하고 ACF

를적용하면Q1과 Q2를동시에측정할수있다. 즉, 원본이

미지의오브젝트의크기와블러이미지에적용된블러의크기

를 동시에 알 수 있다.

실제 이미지인 경우대부분 한이미지내에다양한크기의

오브젝트들이존재한다. 따라서이미지전체적으로적용된블

러의 크기가 동일하다면 ACF를 적용한 결과 그래프에서 오

브젝트의크기는다양한값으로산재해서나타나고블러의크

기는 동일한 곳에 누적되므로 원점으로부터 블러의 크기만큼

떨어진 위치에서 최소값이 나타난다.



128 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2008. 1.)

그림 3은 오각형 이미지에 수평 방향으로 블러 효과를 적

용한 후 이블러 이미지로부터 Yitzhaky의 방법과 2차 미분

하는방법으로블러의크기를추출하는과정을나타낸그림이

다. 오각형은각줄 단위로보면 위쪽부터 아래로내려갈수록

오브젝트의크기가점점커졌다가다시작아지는형태를보이

기 때문에 오각형 이미지는 다양한 크기의 오브젝트가 한 이

미지 내에 존재한다고 할 수 있다. 그림 3(a)는 오각형을 수

평방향으로 32픽셀만큼모션 블러를적용한이미지이고 그림

3(b)와그림 3(c)는그림 3(a)의 1차미분이미지, 2차미분

이미지를 나타낸다. 그림 3(e)는 2차 미분 이미지(그림

3(c))에 ACF를적용한결과그래프를나타낸그림이고그림

3(d)는 Yitzhaky의 방법인 1차 미분 이미지(그림 3(b))에

ACF를 적용한 결과 그래프를 나타낸 그림이다. 두 그래프

(그림 3(d)와그림 3(e))의 x축은ACF적용을위한해당픽

셀의 크기이며 y축은해당픽셀 크기에 따른 ACF 적용 결과

값이다. 두 그래프를비교하면 Yitzhaky의 방법(그림 3(d))

은 127 픽셀에서최소값을나타내어블러의크기를정확하게

측정하지 못한 반면 2차 미분을 이용한 방법(그림 3(e))은

32 픽셀에서 최소값을 나타내어 정확하게 블러의 크기를 측

정한다.

실제 모션 블러이미지에는 많은노이즈가존재한다. 커널

의크기가작은 2차미분은노이즈에민감하기때문에 2차미

분을 이용하는 방법만으로는 블러의 크기를 정확하게 측정할

수 없다. 본 논문은 이 문제를 해결하기 위해 블러 이미지에

노이즈에 덜 민감한 2차 미분 필터인 DoG 필터(Difference

of Gaussian filter)를적용하였다. 그리고ACF를적용하여

블러의크기를측정하였다. 그림 4는제안방법인DoG필터를

이용한 모션 블러 크기 측정의 전체 과정을 나타내었다.

(a) 오각형 (b) (a)의 1차 (c) (a)의 2차
블러이미지 미분이미지 미분이미지

(a) 크기가 2인 오브젝트의

원본이미지

(b) (a)가 8 크기로

모션 블러된 이미지

(c) (b)의 미분이미지

그림1. 오브젝트가블러의크기보다작은경우
Fig. 1 Case when the blur extent is larger than the size of the object

(a) 크기가 7인 오브젝트의

원본이미지

(b) (a)가 3 크기로

오브젝트의 원본이미지

(c) (b)의 미분이미지

모션 블러된 이미지
그림 2. 오브젝트가블러의크기보다큰경우

Fig. 2 Case when the blur extent is smaller than the size of the object
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(d)(b)에 ACF를적용한결과 (e)(c)에 ACF를 적용한결과

그림 3. 오각형이미지에블러효과를적용한이미지로부터
Yitzhaky의방법과 2차미분하는방법으로블러의크기를추출
Fig. 3 Pentagon blurred by 32 pixels using blur function

그림 4. 2차 미분을이용한모션블러크기측정방법전체구조도
Fig. 4 Estimation of blur extents using the 2nd order

derivative

Ⅲ. 지역적으로 다양한 모션 블러 크기

추출

3.1 2차 미분을 이용한 모션 블러 크기 추출

촬영순간카메라와촬영대상간의상대적인움직임에의해

촬영된 이미지에는 움직인 방향으로 모션 블러가 발생할 수

있다. 카메라가움직인경우카메라로부터의피사체까지의거

리에 따라 이미지에 지역적으로 다양한 크기의 모션 블러가

발생할 수있다. 또한카메라가 고정되었다고하더라도 피사

체들이 서로 다른 속도로 이동하여 이미지에 다양한 크기의

모션 블러가 발생할 수도 있다. 지역별로 모션 블러의 크기

가 다른 이미지는 이미지 전체영역에서 보면 지역별로 모션

블러의 크기가 다르지만 카메라로부터 떨어진 거리가 같거나

같은 속도로 움직이는 물체가 위치한 이미지 일부 지역을 보

면블러의크기가 동일하다. 따라서이미지 전체에적용된모

션블러의크기를추출하는방법을응용하여지역적으로적용

할 수 있다.

본 논문에서 제안한 2차 미분을 이용하여 블러의 크기를

측정하는 방법은 영역(domain)을 변환하지 않고 이미지 자

체 영역을 보고 블러의 크기를 측정한다. 따라서 2차 미분을

이용하여블러의크기를측정하는방법은이미지영역에지역

적으로 적용할 수 있다. 본 논문에서는 해당 지역(domain)

마다 블러의 크기를 측정하기 위하여 모션 블러가 발생된 이

미지(motion blurred Image)에 2차 미분 연산 적용한후

ACF를식 (3)과 같이전체 영역에적용하지않고 행당지역

의좌표(x,y)를 중심으로 한 블록단위로 ACF를 적용하였다.
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x축 방향과 평행하게 모션 블러가 발생된 m*n 크기의 이

미지의 지역적 ACF를 식 (3)과 같이 나타내었다. 식 (3)에

서 f 는 모션블러 이미지를 x축방향으로 2차 미분한이미지,

bs는 블록크기이다. 각 의 최소값을갖는 k를구하

여 각 도메인(x, y)의 블러의 크기를 구한다. 그림 5는 양쪽

인형에다른블러의크기를적용한모션블러이미지로부터 2

차미분 연산과 지역적 ACF를이용하여지역별블러의크기

를 추출하는 과정을 나타낸 그림이다.

그림 5(a)는 이미지 좌측에 위치한 인형에는 수평방향으

로 5픽셀만큼의 모션 블러를 적용하고 이미지 우측에 위치한

인형에는수평방향으로 10픽셀만큼의 모션블러를적용한이

미지이고 그림 5(b)는 그림 5(a)에 2차 미분 연산을 적용한

결과를나타낸이미지이다. 그리고그림 5(c)는 그림 5(b)에

60 픽셀의 블록크기로 지역적 ACF를 적용하여 해당 픽셀마

다측정한블러의크기를나타낸그림이다. 그림 5(c)에서픽

셀의값은해당 픽셀을중심으로한블록영역에서측정된블

러의 크기를 나타내는 값이다. 예를 들어 그림 5(c)의 x, y

좌표(100, 100)의 픽셀의 값은 그림 5(b)의 x, y 좌표(70,

70)부터 (130, 130)까지 영역에 ACF를 적용 하여 측정된

블러의 크기를 나타낸다. 그림 5(c)에서 측정된 블러의 크기

가 0 인 값은 하얀색으로 표시하고 블러의 크기가 커질수록

어두운 색으로 표시하였다. 측정 결과를 보면 이미지내의 좌

측 인형이 위치한 영역은 대체적으로 5픽셀의 블러의 크기로

측정되었고이미지내의우측인형이이위치한영역은대체적

으로 10픽셀의 블러의 크기로 측정되었고 나머지 영역의 블

러의 크기는 대체적으로 0픽셀의 블러의 크기로 측정되었다.

이와 같이 적절한 윈도우 단위로 지역적 ACF를 적용하여

지역적모션 블러의크기를측정한다. 하지만이 방법은윈도

우단위에작은 데이터로 ACF를적용하여 블러의 크기를 측

정하기 때문에 다양한 오차 값들이 발생할 수 있다. 본 논문

은 이 문제를 해결하기 위해 지역적으로 측정된 블러의 크기

값에미디언필터(Median filter)를 적용하여지역적으로많

은양이검출되는정확한측정값들은유지하면서오차값만을

제거하였다. 그림 5(d)은 그림 5(c)에 미디언필터를적용한
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결과를나타낸그림이다. 그림 5(b)에서는그림 5(a) 지역적

으로많은양이검출되는정확한측정값들은유지하면서오차

값만을 제거하였다.

(a) 모션 블러이미지 (b) (a)이미지에 DoG필터를
적용한결과

(c) (b)이미지에지역적 (d) (c)이미지에미디언
ACF를 적용한결과 필터적용후

그림5. 양쪽인형에다른블러의크기를적용한모션블러이미지에
지역적 ACF를이용하여지역별블러의크기를추출하는과정
Fig. 5 Estimation of the blur extents for space-variant

motion blurred image

3.2 RATS를 이용한 블러 발생 지역 구분

지역적 ACF를 통해 해당 지역별 블러를 추출하고 미디언

필터를적용하여에러값을제거한후블러가발생한지역과발

생하지 않은지역, 블러가 발생한지역 중에 블러의크기가다

른지역으로나누기(segmentation)하기위해 RATS(Robust

Automatic Threshold Selection)[16]을 이용하였다.

RATS는 이미지의 히스토그램을 사용하지 않고 자동적으

로 임계값(threshold)을 계산하는 방법이다. RATS는 이미

지의 그레디언트(gradient)를 사용하여 이미지의 명도

(Intensity)의 가중치가 적용된 평균을 계산한다. 이는 식

(4) 와 같이 표현 될 수 있다.

·········································· (4)

I는입력이미지, G는 I의 그레디언트, I와 G 모두도메인

(x, y)로 정의 된다.

그림 6는 그림 5(d)에 RATS를 이용하여 블러가 발생한

지역 발생하지 않은 지역을 구분하고 이 결과(그림 6(a))를

다시 RATS를 이용하여 양쪽의 다른 블러의 크기 지역을 구

분하였다. 그림 6(a)는 그림 5(d)의 RATS 임계값 보다 큰

지역(블러가 발생한 지역)은 검은 색으로 작은 지역(블러가

발생하지 않은 지역)은 검은 색으로 표현하였다. 그림 6(b)

는 그림 6(a)의 블러가 발생한 지역의 명도(intensity)만을

가지고 RATS 임계값를구하고임계값보다큰지역으로검은

색 작은 지역은 회색으로 표현 하였다. 그림 6(c)는 그림

6(b)에서 구분된 3지역의 가장 많이 검출된 블러의 크기 값

을그림 5(d)와 같이측정된블러의크기가 0 인값은하얀색

으로표시하고블러의크기가커질수록어두운색으로표시하

였다. 최종적으로 모션 블러 이미지 그림 5(a)를 그림 6(c)

와 같이 블러가 발생하지 않은 지역, 양쪽 인형의 블러가 발

생한 지역을 정확히 구분하고 해당 지역의 블러의 크기를 정

확히 찾을 수 있었다

본논문은 2차미분을이용하여블러이미지에서발생하는

트랙의 엣지를 찾고블록단위의지역적 ACF 적용하여지역

적블러의 크기를 측정하고 Median filter, RATS을 순차

적으로 적용하여 블러가 발생하지 않은지역, 블러가 발생한

지역중 블러 크기가 다른 지역을 구분하였다. 그림 7는 제안

된 방법의 전체 과정을 나타낸 그림이다.

(a) 그림 5(d)에 RATS (b) (a)에 RATS
적용결과 적용결과

(c) (b)의 지역별블러크기

그림6. RATS를이용한블러지역구분
Fig. 6Space-variantmotionblurredarea segmentationusingRATS



RATS를 이용한 개선된 지역적 모션 블러 크기 추출 기법 131

그림7. 제안방법전체구조도
Fig. 7 the overall process of proposed method

Ⅳ. 실험

4.1 2차 미분을 이용한 모션 블러 크기 추출 실험

실제 카메라 모션 블러 이미지로부터 2차 미분을 이용한

방법과 Yitzhaky의 방법을 이용하여 블러의 크기를 추출하

고 추출결과를 비교하여 효용성을 검증한다.

표 1는 실제 카메라 모션에 의해 생긴 9 개의 모션 블러

이미지로부터 Yitzhaky의 방법과 제안된 방법으로 블러의

크기를추출한결과를표로 나타낸것이다. 표 1에서실제블

러 크기는 촬영된 이미지에 블러의 크기를 알기 위해 촬영대

상의일부지역에작은 점을찍어놓고 촬영하여그점이움직

인 거리를 육안으로 확인하여 책정하였다. 실제 블러 크기의

측정오차는 ±2를 넘지않는다. 표 1을보면 B이미지의경우

실제 블러 함수의 블러 크기가 16 픽셀이고제안방법을 적용

한 결과도 16 픽셀의 블러의 크기를 측정하는 반면

Yitzhaky방법은 79 픽셀의 블러의 크기를 측정한다. H와 I

는 약 10dB의 정규분포를 갖는 랜덤 노이즈가 발생한 이미

지로다른이미지에 비해심한 노이즈를갖는다. 이러한 경우

두방법모두정확한블러의크기를찾지못할수도있다. 하

지만대체적으로제안방법이Yitzhaky방법에비해정확한블

러의 크기를 찾아내었다.

표1. 실제카메라모션블러이미지로부터Yitzhaky 방법과제안
방법으로블러의크기를추출한결과비교

Table 1. Results of the naturally blurred images

실험

이미지
실제 블러 크기 Yitzhaky 방법 제안 방법

A 12 14 12

B 16 79 16

C 17 27 17

D 23 23 23

E 26 17 26

F 29 427 29

G 34 34 34

H 10 6 7

I 77 1 1

4.2 지역적으로 다양한 모션 블러의 크기 추출

및 복원 실험

그림 8은 하나의 모션 블러 이미지 내에 여러 가지 블러

효과가발생할경우모션블러이미지로부터지역적으로모션

블러의 크기를 찾는 제안 방법을 이용하여 블러의 크기를 추

출하고지역적으로추출한블러의크기를이용하여복원한결

과와 2차 미분을 이용한 모션 블러 크기 측정 방법을 이용하

여 하나의 블러의 크기를 추출하고 추출한 블러 크기를 이용

하여 복원한 결과 이미지이다.

(a) 모션블러이미지 (b) 2차 미분을이용한모션
블러크기측정값으로복원

(c) 지역적모션블러 (d) (c)측정값으로복원한
크기측정결과 결과

그림8. 2차미분을이용한블러크기추출방법과제안방법
측정값으로복원한결과

Fig. 8 Restoration of Image degraded by space-variant
motion blur

그림 8(a)는 이미지 좌측에 위치한 인형에는 수평방향으

로 5픽셀만큼의 모션 블러를 적용하고 이미지 우측에 위치한

인형에는수평방향으로 10픽셀만큼의 모션블러를적용한지

역적으로다른 블러의크기가적용된 모션블러 이미지, 그림

8(b)는 2차 미분을 이용한 하나의 모션 블러 크기 측정값으

로 복원한 결과, 그림 8(c)는 그림 8(a)로부터 지역적으로

모션 블러 크기를 측정한 결과, 그림 8(d)는 그림 8(c)의 지

역적측정값으로지역적으로다르게복원한결과이미지이다.

그림 8(a)를 2차 미분을이용한하나의모션 블러 크기측정

한 결과 값은 10픽셀이다. 10 픽셀의 블러의 크기를 가지고
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전체이미지를복원(그림 8(b))하게되면 10픽셀만큼블러된

우측에 위치한 인형 지역은 정확히 복원되지만 나머지 5픽셀

만큼 블러된 좌측에 위치한 인형 지역과 아무것도 블러되지

않은 배경 지역은 잘못된 크기로 복원되어 구분하기 힘들다.

그림 8(c)와 같이 지역적으로 다른 모션 블러의 크기를 찾아

서 복원(그림 8(d))하면 그림 8(b)와 달리 좌우측에 위치한

인형 지역과 모션 블러 크기를 각각 찾아내서 복원하게 되므

로전체적으로깨끗하게복원 할수있다. 결과적으로 지역적

으로블러의크기가다른경우본논문에서제안한방법이효

과적임을 검증하였다.

Ⅴ. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 전체 이미지 내에서 하나의 블러 크기만을

찾는 방법 중 직관적이고 대표적인 방법인 Yitzhaky의 방법

[8]의 단점을 개선한 블러의 크기를 추출하는 방법을 제안하

고 이 방법을 확장하여 하나의 모션 블러 이미지 내에 여러

가지 블러 효과가 발생할 경우 각각의 블러 크기를 추출하는

방법을 제안하였다. 제안 방법의 효용성을 검증하기 위하여

이미지 전체에 하나의 블러 효과만 발생할 경우 실제 카메라

모션 블러 이미지로부터 2차 미분을 이용한 블러 크기 측정

방법과 Yitzhaky의 방법을 이용하여 블러의 크기를 추출하

고 추출결과를 비교하여 효용성을 검증하였다. 실험 결과 제

안 방법은 기존의 방법으로 정확한 블러의 크기를 추출하는

이미지에서 동일한 블러의 크기를 추출하였고 기존의 방법에

서정확한블러의크기를추출하지못하는이미지에서도실제

블러의 크기에 근접한 블러의 크기를 추출하였다. 또한 하나

의 모션 블러 이미지 내에 여러 가지 블러 효과가 발생할 경

우 모션 블러 이미지로부터 지역적으로 모션 블러의 크기를

찾는제안방법을이용하여블러의크기를추출하고지역적으

로추출한블러의크기를이용하여복원한결과와 2차미분을

이용한 모션 블러 크기 측정 방법을 이용하여 블러의 크기를

추출하고추출한하나의블러크기를이용하여복원한결과를

비교하여 효용성을 검증하였다.

향후블러의크기뿐 아니라블러의방향과 블러함수 모양

등의지역적으로다양한블러함수파라미터를추출하는방법

을 개선할 추가적인 제안이 필요하다 또한 지역적으로 다양

한블러가적용된여러 가지경우에제안방법의성능을실험

하고 이를 통해 다양한 환경에 적용할 수 있게 제안 방법의

개선이 필요하다.
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