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요 약

본 논문에서는 딥 러닝을 이용하여 비균일한 움직임에 의하여 블러된 위성영상으로부터 자연스럽고 선명한 위성영상을 복원하는 방법을 제안한다.
위성영상에서의 복원 문제를 다룰 때는 일반영상에 비하여 다양한 질감을 가진다는 것을 고려해야 한다. 본 논문에서는 기존 이미지 복원 분야에서
우수한성능을거둔 RCAN 모델에서 정규화 층을추가하여 위성영상에서효과적으로비균일블러를제거한다. 다른 기존논문과의성능비교를통하여
제안된 기법이 우수한지 확인한다.

Ⅰ. 서 론

움직임 블러(Motion blur)란 영상 촬영시에 카메라의 노출 시간 동안촬

영대상의 움직임 혹은 카메라의 움직임으로 인하여 발생하는 블러로, 움

직임방향으로 화소가혼합되어이미지의경계가 흐려지는현상을말한다

[1]. 이로 인하여발생하는흐릿함은관측된 영상의질을저하시키며, 객체

검출, 물체 분할, 이미지매칭과같은다양한영상처리알고리즘의 성능을

저하시키는원인이 되기때문에선명한영상으로 디블러링하는기술은많

은 분야에서 요구된다.

이에 대응하여 최근딥러닝 기반영상디블러링연구가 활발하게 이루어

지고있으며 높은 성능을 보여주고 있다[2-4]. 하지만 대부분의 디블러링

연구가일반 영상이라는일반적인상황을다루고 있는데비하여특수하지

만 원격 감지, 에너지 개발, 네비게이션 및 물체 감지등 다양한 분야에서

중요하게 사용되고 있는 위성 영상에 대한 연구는 부족한 상황이다. 뿐만

아니라 위성영상에대한블러제거 기법을다룬 기존의소수 연구들은[5]

한 가지 블러 커널에 의하여 블러가 일어났다는 가정인 균일 블러 제거

연구만 다루고 있어 대부분의 실제 상황에서 일어나는 다양한 블러 커널

에 대한 비균일 블러(Non-uniform blur)에 대해서는 처리하지 못한다는

한계가 있다.

본 연구에서는 비균일 움직임 블러 제거라는 높은 난이도와 위성영상이

라는 특수한 상황에 대응하여 선명한 영상을 얻어내기 위해 변형된

RCAN(Residual and Channel Attention Network)[6]을 적용하는 방안을

제안한다.

Ⅱ. 본론

본 연구의 목표는 비균일 움직임 블러가 포함된 위성 영상에서 블러를

제거하여 선명한 위성 영상을 얻는 것이다. 영상 모델은 다음과 같다.

   ∗   , (1)

여기서,  는 선명한 위성 영상이고,  는 비균일 움직임 블러 커널, 

은 영상 촬영 과정에서 포함된 잡음,  는 비균일 움직임 블러가 포함된

위성 영상이다. 본 논문에서는 참고문헌 [6]에서 제안한 RCAN 모델을

변형하여손실함수를최소화하며최적화된다. RCAN 모델은단일영상

그림1. RCAN 모델 구조 [6].

의 초해상도문제를 해결하기위하여개발된네트워크로 네트워크구조는

그림 1과 같다[6]. RCAN 모델은네트워크의 층을 깊게 쌓아 올리기 위하

여 long skip-connections과 연결된 다수의 잔여 그룹들로 이루어진 잔

여 속의 잔여(Residual in residual : RIR) 구조를 제안하여 높은 성능을

기록하였다. 제안된 RIR 구조는 다중의 skip-connections을 통하여 영상

의대부분을차지하는 저주파성분들을통과하게하여 네트워크가영상의

고주파 성분만 집중하여 학습할 수 있도록 하였다.

하지만일반영상에비해 위성영상은영상의영역마다매우 다양한질감을

가지고 있기 때문에 일반영상에 비하여 복원하기 어렵다는 단점이 있다.

이러한문제를해결하기위하여 [6] 다르게본연구에서는각컨볼루션층

뒤에 정규화 층인 객체 정규화(Instance normalization)층을 추가하여 이

문제를 해결하였다. 객체 정규화는 다음과 같이 표현된다.
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여기서, ∈ℝ ×  ×  × 일 때 는 이것의  번째 요소를

나타내며 와 는 공간적인 차원을 의미하며 는 피쳐맵의 채널을 의미,

는 배치의 인덱스를 의미한다. 컨볼루션 층 뒤에 정규화 층을 추가하면

피쳐맵의 분포를 제한시킴으로써 다양한 분포의 입력 영상에도 강인하게

학습을 수행 할 수 있기 때문이다. 이를 통하여 위성 영상에서의 복원

문제는 일반 영상과 다르게[2,3,4,6] 정규화 층을 추가하면 효과적으로

문제를 해결 할 수 있는 것을 알 수 있다.
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(a) 입력 영상 (b) Kupyn et al. [3] (c) Zhange et al.[4] (d) 제안하는 기법 (e) 참값

그림 2. 실험 결과 비교.

표1. 정확도 비교.

이 때, 손실 함수는 MAE loss로 다음과 같이 표현된다

  



  



     (3)

여기서, 는정답 이미지,  는 파라미터에 의해서 네트워크가 예측한

이미지로 이미지 사이의 픽셀간의 차이를 줄이도록 학습된다.

본 논문에서는 640×640 해상도의 위성영상 320장으로 실험되었으며,

256×256로랜덤하게영상을 자르고 나서 18,000개의비균일 움직임 블러

커널과 합성하여 흐릿한 입력 영상을 생성하여 학습하였다. 실험결과에

대한정량적인 평가를위하여 640×640 해상도의깨끗한위성영상 10장에

대하여 작은 움직임 블러부터 큰 움직임 블러까지 80개의 비균일 움직임

블러커널을 합성하여총 800장의 테스트용 데이터셋을 준비하였다. 기존

최긴 기술인 [3]과 [4]와 비교한 결과는 표1과 그림2에서 확인할 수 있다.

표1.에서 보다시피, 기존의 최신 비균일 움직임 블러 제거 기법들인

[3, 4] 비해 위성영상에서 좋은 성능을 내며 효과적으로 블러를제거할 수

있다는 것을 보여준다. 그림2를 보면 정성적으로도 본 방법이

시각적으로도 GT와 비슷한 선명한 영상을 복원해 낸다는 것을 알 수

있다. 뿐만 아니라 정규화 층을 추가하였을 때 훨씬 더 선명하고 깨끗한

영상을 복원 해 낸다는 것을 확인할 수 있다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 위성영상에서 비균일 움직임 블러를 효과적으로 제거하

는방법을 제안하였다. RCAN 구조에서 정규화 층을 추가하여 기존의 최

신 방법들 보다 위성영상에서 좋은성능을 얻어내었다. 제시한 기법을 이

용하여향후 흐릿한위성영상에서보다선명한 위성영상을얻어내어물체

분할, 이미지 매칭 등 다른 과제에도 적극적으로 활용되어 성능을 향상시

킬 수 있을 것으로 기대된다.
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