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요  약

  본 논문에서는 상의 해상도를 변환할 때 사용되는 3차 회선 보

간 기법의 보간 커 을 최 화하는 알고리즘을 제안한다. 제안된 

알고리즘을 용한 3차 회선 보간 기법으로 변환과정을 통해 주어

진 상 신호를 같은 해상도의 상 신호로 변환한다. 두 상의 

차이를 최소로 만드는 보간 커 은 최 화되고, 3차 회선 보간 기

법의 성능을 향상시킨다. 본 논문에서 제안한 알고리즘을 알려진 

여러 상으로 기존에 존재하던 보간 기법들과 비교하는 실험을 하

고, 도출된 실험 결과를 객 인 지표로 제시하여 우수함을 입증

한다.

1.  서  론

  상 보간은 이산 신호의 샘 들로부터 공간

으로 연속 인 신호를 정의하는 기술이다. 보

간은 많은 디지털 상 처리 응용, 특히 상 

리샘 링(resampling)이 요구되는 연산에 사용

되고, 스 일링(scaling), 워핑(warping), 기하

학  상 왜곡의 보정 등에 사용된다[1].

  일반 인 보간은 주어진 데이터를 연속 인 

모델로 설정하고, 각각의 신호에 해 새로운 

일정한 간격으로 보간 함수를 용하여 리샘

링을 하는 것이다. 선형 이고 정지된 시스템

의 이상 인 공간에서 최 의 보간 기법은 무

한 의 역폭을 가지는 신호를 완벽하게 복원

할 수 있는 sin c  함수를 용하는 것이다[2]. 

그러나 sin c  함수는 무한 의 역폭에 용되

어야함으로 실제 인 기능을 구 하기가 불가

능하여 근 하는 다른 방법들이 연구되어 왔

다. 일반 으로 보간 기법들이 용된 상은 

거리에 해 가 치가 용된 보간 커

(kernel)과의 유사 회선 보간 기법(convolution 

interpolation)을 통해 보간된다[1, 2]. 기존에 

존재하는 회선 방식(convolution method)을 

사용하는 보간 기법들로는 인  화소 보간

(nearest neighbor), 양선형 보간(bilinear), 고

등 차수 보간(bicubic)등의 선형(linear) 보간 

기법과 b-스 라인 보간(b-spline), 3차 스

라인 보간(cubic spline)등의 스 라인(spline) 

보간 기법 등이 있다[3, 4].

  본 논문에서는 원 상과의 왜곡된 값이 

최소가 되는 최 화된 보간 커 을 3차 회선 

보간 기법에 용하는 알고리즘을 제안한다. 

먼 , 주어진 원 상 신호에 3차 회선 보간 

기법을 용하여 2번의 변환 과정을 통해 변

환된 상 신호와 원 상 신호의 왜곡된 값

이 최소가 되는 보간 커 을 구한다. 여기서 

응 으로 최 화된 보간 커 은 이웃한 화



소사이에는 상 계(correlation)가 있다는 

가정아래에 최종 인 결과 상 신호의 보간

에 사용된다. 

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 

이상 인 보간 커 과 3차 회선 보간 기법의 

일반 인 사항에 해 서술한다. 3장에서는 

본 논문에서 제안한 최 화된 보간 커 을 

사용하는 응  3차 회선 보간 기법에 해 

서술하고, 4장에서는 제안한 알고리즘을 기존

의 보간 기법들을 상으로 비교한 실험과 

실험결과에 해 설명한다. 그리고 최종 으

로 5장에서는 결론을 맺는다.

2 .  보간 기법의 일 반 인  사항

  주어진 이산 신호에 해 연속 신호의 보

간 커 를 사용하여 보간된 신호를 생성하는 

일반 인 과정을 식으로 나타내면 아래와 같

다.

  
ˆ ( ) ( ) ( ).k k

k

f x f x x xβ= −∑
   (1)

이 식에서 ( )f x 는 주어진 이산 신호이고, 

ˆ ( )f x 는 보간 커 이 용되어 보간된 신호이

다. ( )kx xβ − 는 보간 커 의 일반 인 표 이

며, x는 연속 인 값을 나타내고, kx 는 일정한 

간격의 이산 인 값을 나타낸다. 

  샤논(Shannon)의 표본화 이론에 의하면, 

신호 ( )f x 의 역폭이 구간 ( , )π π− +  이내로 

제한된다면, ( )f x 의 보간 값인 ( )kf x 으로부터 

원 연속 신호를 완벽하게 복원할 수 있다. 이 

과정은 다음과 같이 식 (2)로 표 된다[5].

  
ˆ ( ) ( )sin ( ).k k

k

f x f x c x x= −∑
   (2)

  
sinsin ( ) .xc x

x
π

π
=

   (3)

   

식 (2)는 이산 신호 ( )f x 를 이상 인 보간 커

로 보간하는 보간 기법을 표 한다. 이상

인 보간 커 인 sin ()c 를 용한 식 (2)을 

용해 보간된 ˆ ( )f x 는 원 상 신호와 일치하

는 값을 갖게 된다. 그러나 보간 커 의 범

가 무한 값을 갖기 때문에 실제 으로 정확

한 계산은 구 될 수 없다. 

  여러 보간 기법  하나로 계산량을 많이 

필요로 하지 않아 복잡도면에서 유리한 간단

한 1차 보간 기법인 양선형 보간 기법은 다

음의 식 (5)와 같이 표 할 수 있다.

  1

,1 1 ,
( ,0 1).

k k

k k

s x x s x x
x x x s+

= − − = + −
≤ ≤ < ≤    (4)

  
ˆ ( ) (1 ) ( ) ( 1).k kf x s f x sf x= − + +    (5)

이산 신호 ( )f x 에 해 보간 기법을 용하

여 생성되는 ˆ ( )f x 는 인 한 신호인 ( )kf x 와 

1( )kf x + 에 하여 거리 가 치가 곱해진 합으

로 구해진다. 

  3차 보간 커 로 3차 회선 보간 기법의 보

간 커 은 다음의 식 (6)으로 표 된다[5].
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의 식 (6)을 보간 커 로 사용하고, 식 (4)

의 거리 가 치 표 을 용하여, 일반 인 

과정인 (1)에 입해서 정리하면 다음의 식 

(7)로 표 된다[5].
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식 (7)의 α 는 보간 커 을 최 화하는데 

요한 역할을 하며 조 이 가능하다. 

  본 논문에서는 주어진 상 신호 각각에 

해 변환 과정을 통해 생성된 상 신호와 

원 상 신호 사이에 왜곡된 값이 최소가 되

는 최 화된 보간 커 을 구성한다.



 그림 1. 제안된 최 화 보간 시스템 블록 

다이어그램.  

그림 2. 최 화된 α 를 구하는 과정. 

3.  보간 커 의 최 화 알고리즘

  본 장에서는 상의 해상도를 변환할 때 

사용되는 3차 회선 보간 기법의 보간 커  

을 최 화하여 우수한 화질의 해상도로 변환

하는 알고리즘을 제안한다.

  제안된 알고리즘은 주어진 상으로 부터 

3차 회선 보간 기법으로 변환 과정을 수행하

여 보간 커 을 최 화하여 최종 결과 상

의 보간에 사용한다. 과정을 자세히 설명하면 

다음과 같다. 먼  주어진 낮은 해상도의 

상을 3차 회선 보간 기법으로 높은 해상도의 

상으로 변환한다. 변환된 상 신호에서 변

환과정으로 새로 생성된 상 신호만으로 다

시 3차 회선 보간 기법을 용하여 앞선 변

환과정과 동일한 해상도의 상 신호로 변환

한다. 여기서 생성된 신호는 보간 커 이 최

화된 매개변수 α에 한 함수이다. 따라서 

α에 한 함수를 편미분으로 계산하고, 여기

서 α는 이웃한 화소사이에는 서로 상 계

가 있다는 가정아래에 보간될 이웃한 화소에 

사용된다. 본 논문에서는 이와 같은 체 과

정을 그림 1과 같은 시스템으로 보간 커 을 

최 화하여 사용한다.

  그림 1의 시스템에서 는 주어진 낮은 해상

도의 상 신호들이고, ˆ ( )f x 는 변환과정을 통

해 보간된 상 신호들이다. 의 두 값은 앞

서 유도한 식 (7)에 용해 그 값을 구할 수 

있다. 그리고 주어진 상 신호와 왜곡된 값

을 구할 때 참조하는 ( )g x 는 ˆ ( )f x 의 신호를 

입력으로 보간하여 다음 식 (8)과 같이 표

된다.
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식 (8)을 용해 얻어진 상 신호 ( )g x 는 

기에 주어진 ( )f x 가 변환과정에서 이상 인 

보간 커 을 사용하 다면 두 신호는 일치해

야 한다. 따라서 두 신호간의 왜곡을 최소로 

만들어주는 보간 커 의 α를 그림 2와 같은 

과정을 통해 얻을 수 있다. 주어진 상 신호

인 ( )f x 와 변환 과정을 통해 구한 α의 함수 

형태를 가지는 ( )g x 사이에 왜곡된 값은 다음 

식 (9)로 표 된다.

  
2( ) [ ( ) ( )] .k kE f x g xα = −    (9)

  따라서 식 (9)의 ( )g x 에 의해 α에 한 함

수로 ( )E α 는 표 되며, 왜곡된 값을 최소로 

하는 α를 구하는 방법은 다음 식 (10)으로 

표 된다.

  
( ) 0.E α
α

∂
=

∂   (10)

여기서 구해지는 α는 보간 커 을 최 화하

며, 이웃한 화소와 상 계가 있다는 가정아

래에 최종 으로 보간되는 이웃한 화소에 

용된다. 따라서 결과 상에서 보간된 신호는 

지역  패턴을 많이 수용하며 원 상에 근

하는 우수한 화질을 얻을 수 있게 한다.



4 .  실 험  결 과

 

  본 장에서는 제안된 알고리즘의 성능 평가

를 해서 그림 1의 시스템을 구성하여 실험

환경을 구축하 다. 

  표 1의 실험 결과는 객  화질 비교를 

해 PSNR(Peak Signal to Noise Ratio) 단

로 측정하여, 표 1에서 결과 상에 한 

PSNR 값들을 제시했다. 결과에서 제안한 알

고리즘을 사용한 보간 기법이 기존의 보간 

기법들보다 상 으로 높은 값을 가져 우수

한 화질을 제공함이 나타난다.

  주  화질 비교를 해 그림 3에서 나타

나듯 제안한 알고리즘을 용하 을 경우 에

지(edge)가 선명하면서 부드럽고 자연스러운 

상을 얻을 수 있었다.

  본 실험을 통해 일반 으로 사용하는 알려

진 선형 보간들 보다 모든 상에 해 높은

PSNR이 나왔으며, 상에 동일한 매개변수

를 용한 3차 회선 보간 기법보다 결과가 

우수함을 보 다.

5 .  결   론

 

  본 논문에서는 3차 회선 보간 기법의 보간 

커 을 원 상과 변환된 상사이에 왜곡된 

값이 최소가 되도록 응 으로 최 화한다. 

 응 으로 최 화된 보간 과정을 통해 보

간 기법의 성능이 향상됨을 보 다. 앞선 실

험결과에서 나타나듯 제안된 보간 커 을 최

화하여 용한 응  3차 회선 보간 기법

은 기존에 존재하던 보간 기법들보다 주

인 화질과 객 인 화질에서 우수한 성능이 

나타남을 입증하 다.
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