
논문 10-35-04-06 한국통신학회논문지 '10-05 Vol. 35 No. 4

101

디지털 영상 복원 기술의 성능 개선에 관한 연구 
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A Study on Performance Improvement of Image Inpainting 
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요   약

Inpainting 기술은 훼손된 영상을 복원하기 위한 디지털 기술이다. 본 논문에서는 등방성필터링을 적용하여 영

상에 대하여 Fast Image inpainting을 적용하였다. 성능평가를 위하여 미디언 필터와 텍스쳐병합기반 방법과의 비

교를 수행하였다. 실험결과, 제안하는 방법을 적용하여 수행시 기존의 방법에 비하여 소요되는 연산시간을 줄이는 

fast image inpainting 알고리즘을 제안한다. 

Key Words : Image inpainting, Fast Image inpainting, PDE, Diffusion 

ABSTRACT

Digital inpainting provides a means for reconstructing slightly damaged portions of image. Novel algorithm 

based on fast matching method is proposed for fast image inpainting. Proposed method is compared with the 

methods using median filter and texture synthesis. Experimental results showed that proposed method was faster 

than conventional method when reconstructing slightly damaged portions of image.
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Ⅰ. 서  론

원래 inpainting이란 용어는 예술 분야에서 훼손된 

미술 작품을 복원하기 위한 방법을 지칭하는 것이며 

디지털 영상처리에서 Image inpainting은 오래된 영상

이나 손상된 영상을 PC 기반으로 원래 모습으로 복원

하는 기술, 지정된 영역을 제거하는 기술을 말한다.
[3] 

Image inpainting의 응용분야는 사진의 복원으로부터 

영상에서 불필요한 부분(자막, 스탭, 선전 등)을 제거

하고 또한 특수한 효과를 표현하는데 이용된다. Image 

inpainting 이전의 처리 방법들은 많은 시간을 필요로 

할 뿐만 아니라 수작업으로 진행된다. 또한 전문가의 

미적 수준에 따라서 결과에 많은 영향을 미치게 된다. 

편집시간을 줄이고 일반적이나 고품질의 결과는 반드

시 필요하다.
[4] 앞으로의 반도체 설계기술의 발달과 함

께 컴퓨터의 연산능력 향상은 이전의 편집기법보다 훨

씬 어려운 수학적 이론과 수치적 방법이 필요한 방정

식을 영상 편집기법에 적용 가능하게 한다. Image 

inpainting에는 다양한 알고리즘들이 제안되어져 있다. 

본 논문에서는 inpainting할 영역을 최소화하여 보다 

빠른 연산속도에 관한 알고리즘에 초점을 맞추고 있다. 

Ⅱ. 배경이론

Image inpainting는 [M. Bertalmio]가 제안한 

Laplacian을 이용한 Image inpainting
[1], [Chan and 

Shen]이 제안한 Euler-Lagrange equation 방정식을 이

용한 Image inpainting[2], 편미분 방정식(PDE)을 이용한 

Image inpainting, 텍스쳐 병합기반의 Image inpainting

등 다양하게 제안되어 왔다. 이러한  Image inpainting 

방법들은 영상의 사이즈와 inpainting 할 영역의 사이즈

에 따라 연산 시간이 많이 소요되는 단점이 있다.

2.1. Image inpainting
기존의 Image inpainting algorithm은 원 영상에 손
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상되어진 영역을 개선한 영상정보를 더하고 반복 수행

함으로 Image inpainting을 한다[4]. 

     ∆∀∈  (1)

식(1)은 다음과 같이 정의한다.

  inpainting "time"

    픽셀 좌표

△  개선율

       Image      의 업데이트

  제거할 영역(Target Region)

표 1은 Image inpainting을 수식적으로 표현한 것이

다[1].

for n=0 to n = Number-of-Iterations

   for each point(pixel)(i)∊

    compute the smoothness of

                      

                           

 compute the smoothness variation in -:

               
        

              △   

    end

 end

     Laplacian smoothness estimation

표 1. 기본 inpainting 알고리즘

2.2 텍스쳐 병합 기반의 Image inpainting 
텍스처 병합 기반의 Image inpainting 방법은 제거

될 영역의 경계에서 우선순위에 따라 일정 크기의 표

본을 선택하여 제거될 영역을 제외한 영역에서 표본을 

비교하여 오차가 가장 적은 표본을 찾아 제거될 영역

에 채우는 방법이다. 텍스처 병합 기반의 Image 

inpainting 과정은 다음과 같다.

우선 그림 2에서 다음과 같이 정의한다.

 : 제거할 영역(Target Region)

 : 의 경계

 : 제거할 영역의 외부(Source Region)

p : 위의 픽셀

q : 위의  픽셀

  : p를 중심의 일정크기 표본

  : q를 중심의 일정크기 표본

그림 1의 (b)와 같이 제거할 영역의 경계에서 일정 

크기의 표본을 우선순위에 따라 선택하고 그림 1의 (c)

와 같이 제거할 외부영역 표본과 비교하여 최소 오차

를 갖는 표본을 검색하고 제거할 영역만을 채운다. (a) 

초기영상, (d) inpainting 결과 영상

(a)

    

(b)

(c)

    

(d)

그림 1. inpainting processing
 

그림 2. inpainting priority

2.2.1 표본의 우선순위 결정 

그림 2와 같이 위의 점 p에서 가 주어졌을 때 

우선순위 는 다음과 같은 두 함수의 곱으로 표현

된다.

  (2)

여기서 는 표본 안에서 영역에 속하는 픽

셀들의 포함비율이며 는 p에서의 등조선(isophote)

의 강도를 의미한다.

 


∈∩ (3)
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그림 3. 높은 명암대비 에지영역에서의 처리

 

∇
⊥∙ (4)

그림 2에서와 같이 ∇
⊥는  등조선의 방향, 는 

점 p에서 에 대하여 법선벡터이며 는 정규화 파라

미터(Grey-level 영상에서 는 255)이다. 

2.2.2 표본 검색 

위의 모든 점 p에서 우선순위가 결정되면 우선순

위가 가장 높은 을 찾아서 영역 에서 와 가장 

비슷한 을 검색한다.

       ∈ (5)

여기서 두 표본 , 의 거리 는 이미 채

워져 있는 픽셀들의 SSD(sum of squared differences)

로 정의한다. 식 (4)에서 얻어진 은 에 대응하는 

픽셀 로 채운다.(단 에서 에 속하는 픽셀만 해당 

된다.) 픽셀에 값을 채운 후 2.2.1과 2.2.2과정을 반복

하여 영역 는 줄어들게 한다[5].

Ⅲ. 제안한 알고리듬

제안하는 Fast Image inpainting 방법은 "인간의 지

각 시스템은 큰 명암대비 에지 영역이 아닌 부분에선 

약간의 블러링 현상이 생겨도 유연하게 지날 수 있다"

는 이론에 기초를 두고 있다.

높은 명암대비를 가지는 에지영역에선 사용자가 마

스크를 씌어 이방성 확장을 수행하며 그 외의 영역에서

는 등방성 필터링을 수행하여 inpainting 처리를 한다.

그림 3의 좌측 그림은 높은 명암대비의 에지영역에

서 Image inpainting 을 실행 하였을 때 나타내어지는 

블러링 현상을 나타내고 있다. 오른쪽 그림은 높은 명

암대비의 에지영역에서 Diffusion barrier를 취하여 블

러링 현상을 감소시킨 모습이다.

3.1 등방성 확장 필터링

Ω영역이 작을 경우, inpainting 처리 방향은 δΩ영

역에서 Ω까지 확산하는 등방성 필터를 적용하는 방향

과 유사해진다. 표 2에서 나타내어진 확장 커널을 사용

하여 Diffusion barriers 영역 전까지 수행한다. 마지막 

Diffusion barriers의 δΩ 주변 Pixel 값은 Diffusion 

barriers의 Pixel 값이 사용자가 마스크를 씌운 Pixel 

값을 가짐으로 그 자신의 Pixel 값을 가진다.

 initialize Ω

 for (iter =0; iter < num_iteration; iter++)

   convolve masked regions with kernel

0.732 0.176 0.732

0.176 0 0.176

0.732 0.176 0.732   

0.125 0.125 0.125

0.125 0 0.125

0.125 0.125 0.125

표 2. 확장커널을 사용한 알고리즘  : 제거할 영역(Target 
Region)  : 의 경계

3.2 High Contrast Edges
inpainting 처리가 끝난후 결과 영상은 높은 명암대

비를 가지는 에지영역에서 블러링 현상이 나타난다. 

이 블러링 현상을 감소시키기 위해 inpainting 처리가 

끝난후 Diffusion barriers(High Contrast Edge의 Ω 

내부에서 블러링 현상을 최소화시키기 위한 영역)에서 

이방성 확장 처리를 한다. 

  

그림 4. Diffusion barriers    

Ⅳ. 실험 결과

모든 실험은 Intel Celeron CPU 2.40Ghz, 512MB 

memory, window XP 환경에서 실험하였다. 아래의 
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(a)

    

(b)

(c)

    

(d)

   

그림 5. 250*333 Pixel Image
 

(a) 그림 5. (b) 확대영상

(b) 그림 5. (c) 확대영상 

(c) 그림 5. (d) 확대영상

그림 6. 확대영상 비교

(a)

  
(b)

(c) 

  

(d)

그림 7. 800*600 Pixel Image

그림 5, 그림 6은 각기 다른 크기를 지닌 영상의 실험 

결과를 보여준다. 그림 5, 7의 (a)는 손상된 영상을 나

타내며, 그림 5의 (b)는 Median filter를 사용하여 noise

만  부분적으로 여러 차례 반복 처리한 결과를 나타내

며, 그림 7의 (b)는 영상 전체를 Median filter를 사용

하여 여러 번 반복 수행하여 noise를 제거한 결과이다. 

그림5, 그림 7의(c)는 텍스쳐 병합 기반의 Image 

inpainting 영상을 나타내며, 각 그림의 (d)는 제안한 

방법인 Fast Image inpainting에 의해 noise를 제거한 결

과 영상이다.

위의 그림 5, 6에서 나타난 것처럼 부분적인 Median 

filter를 사용한 경우 noise가 여전히 남아 있음을 확인 

할수 있다. Median filter를 사용하여 noise를 제거한 

영상에 비해 제안한 Fast Image inpainting 방법으로 

noise를 제거한 영상이 나은 성능을 보였음을 확인할 

수 있었다. 그림 (c), (d)를 살펴보면 텍스쳐 병합기반

의 Image inpainting 방법과 제안한 Fast Image 

inpainting 방법을 사용하였을때 화질의 결과가 유사함

을 볼수 있었다.

위의 그림 7, 8의 (b)에서와 같이 noise를 포함한 영

상의 전체를 Median filter를 사용하여 처리한 경우, 블

러링 현상이 나타나는 문제점을 보였고 Median 

filtering 처리를 여러 차례 반복해야만 noise가 제거되

었다. 그림 7, 그림 8의 (c),(d)를 보면 noise가 큰 명암

대비를 가지는 에지영역에 많이 발생하였을 경우 제안

한 Fast Image inpainting 방법은 텍스쳐 병합 기반의 

Image inpainting을 사용하였을 때 보다 블러링 현상

이 없음을 확인할 수 있었다.

위의 표에서 나타난 것처럼 Median Filter를 사용할 

경우보다 텍스쳐 병합기반의 Image inpainting 방법으

로 noise를 처리했을 경우 연산 수행 시간이 길지만 제

안한 Fast Image inpainting 방법으로 nosie를 제거 했

을 경우 연산 수행 시간이 단축되는 것을 확인할 수 

있었다. 

      처리방법

실험데이터

Median 

Filter

텍스쳐 

병합기반

Fast 

inpainting

그림 5 1.23 s 6.7 s 0.6 s

그림 7 3.6 s 1.4 m 1.5 s

표 3. 처리속도 비교
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(a) 그림 7.(a)의 손상된 영상 확대

(b) 그림 7.(b)의 Median filter적용 영상 확대

(c) 그림 7.(c)의 Median filter적용 영상 확대

(d) 그림 7.(d)의 Median filter적용 영상 확대

그림 8. 확대영상 비교 

Ⅴ. 결  론

본 연구의 목적은 손상된 영상의 복원시 속도 개선

을 위해 Fast Image inpainting을 수행하였다. 사용자

는 inpainting 영역의 마스크 처리와 Diffusion barriers 

마스크 처리를 필요로 하며, 나머지 처리는 약간의 시

간으로 알고리즘에 의해서 처리가 된다. 처리 속도 시

간에서 텍스쳐 병합기반의 Image inpainting 방법보다 

연산 수행 시간이 짧으며 Median Filter를 사용할 경우

와 비교 하였을 때에도 연산 수행 시간이 짧음을 확인

했다. 결과 영상의 화질은 Median filter을 사용하였을 

경우보다 블러링 현상이 감소하였으며, 또한, 텍스쳐 

병합 기반의 Image inpainting방법을 사용할 경우보다

는 제안한 방법을 사용하였을 경우 블러링 현상이 줄

어드는 것을 확인했다. 

향후, 동영상에서의 inpainting 알고리즘을 연구할 

계획이다.
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