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요  약

 본 논문에서는 알려진 선형 보간법에서의 거리가중치를 지역적 특

성에 따라 계산하여 부화소 기반의 영상 확대에 있어서 화질을 향

상 시키는 새로운 방법을 제안한다. 일반적 선형보간법에서 고정된 

위치로 쓰이는 거리계수를 지역적 특성에 따라 다시 계산하여 가중

치를 주는 방법으로 개선하는데, 이를 계산하기 위하여 최소 평균 

자승 에러(minimum mean square error, MMSE)를 이용한다. 원영

상과의 차이를 최소화하는 왜곡 거리 계산을 위하여 이웃한 보간 

화소와 왜곡거리를 참조하게 된다. 제안한 방법을 사용하여 복잡도

가 높지 않고, 실험 결과가 알려진 보간법과 비교할 때 PSNR(peak 

signal to noise ratio)과 주관적 화질 면에서도 우수함을 증명 하였

다.

I.  서   론

  영상 보간법은 특정 해상도로 표현된 영상

을 다양한 해상도의 신호로 확대 또는 축소 

시키는 영상시스템과 영상 신호의 일부분을 

복원하는 시스템 등 폭 넓은 응용 분야에서 

필수적으로 사용되는 기술이다. 비록 보간법

이 원 영상의 두 샘플 사이의 값을 모두 계

산할 수 있도록 구축 돼야 하지만, 부화소 단

위의 화소 보간은 디지털 카메라 응용, 영상 

압축, 디지털 TV 분야 등과 같은 다양한 분

야에서 사용된다.[1].

 보간에 필요한 이상적인 필터는 공간 영역

에서 sinc 함수의 특성을 가지는 저역 통과 

필터(low-pass filter, LPF)이어야 한다. 그러

나 무한한 영역의 에너지를 필요로 하는 이

상적인 저역 통과 필터는 현실상 구현이 불

가능하다. 그래서 연구된 보간 기법으로 이웃

화소 보간법(nearest neighbor interpolation), 

양선형 보간법(bilinear interpolation), 그리고 

고등차수 보간법(high order interpolation) 등

이 존재한다[2]. 

 이웃화소 보간법은 가장 구현이 간편하고 

저 복잡도를 요구하지만 보간된 영상의 화질



이 타 보간법에 비하여 좋지 못하고 계단 현

상이 일어난다는 담점이 있다. 이를 개선하기 

위한 방법으로 선형보간(linear interpolation)

과 고등차수 보간법이 제시 되었지만 결과 

영상에서 흐림현상이 발생하는 문제와 보간

법의 복잡도가 높아 많은 처리시간을 요한다

는 문제가 존재한다. 따라서 보간된 영상의 

화질을 개선하기 위한 방법으로 적응적 보간

(adaptive interpolation)이 제안되었다[3].

   제안된 보간법은 알려진 일반적인 보간법

과 비교되고 최근의 선형 보간 방법으로 선

형 왜곡거리 보간법, 이동 선형 보간법과 비

교하였다. 비교 기준으로는 Lena 영상의 주

관적 화질 비교와 PSNR(peak signal to 

noise ratio)을 이용한 객관적 보간 성능을 비

교 하였다. 실험결과 계산 복잡도가 고등차수 

보간법보다 간단하였고 주관적 화질 비교와 

PSNR 면에서도 우수한 결과를 보인다. 

 본 논문의 1장에서는 제안된 보간법에대한 

배경을 설명 하였고 2장에서는 알려진 보간

법에 대하여 간단히 기술 하였다. 그리고 3장

에서는 제안된 보간법에 대하여 도표와 수식

을 이용하여 설명하였으며 4장에서는 실험 

결과에 대하여 PSNR을 사용한 영상 비교와 

lena영상의 주관적 화질비교를 하였다. 위의 

과정으로 5장의 결과를 도출 하였다.

II. 보간법

 2.1 고전적 보간법

 

 재표본화(resampling)는 영상의 기하학적 변

환이나 왜곡을 보정하기 위해 영상처리의 여

러 분야에 사용되는 기술로 이산화 되어있는 

값을 연속된 신호로 변환하여 다시 이산 데

이터를 추출하는 것을 목적으로 한다. 즉, 존

재하지 않는 위치로부터 하나의 새로운 화소

를 생성시키는 것이다. 이러한 과정을 보간법

이라고 하는데 일반적인 보간법의 과정은 식 

(1)의 형태로 정의된다[9].

ˆ ( ) ( ) ( ),k k k
k

f x f x x xβ= −∑
      (1)

여기서 ( )kf x 는 원본 영상의 이산 표본 값이

고, kx 는 보간된 신호의 값이며, ( )kxβ 는 

보간 커널의 식이다. 이때 보간된 화소의 값

은 보간 커널의 종류에 따라 달라진다는 것

을 (1)식에서 알 수 있다. 보간 커널의 대표

적인 것은 sinc 함수인데 Nyquist 이론에 의

하면 sinc 함수인 경우 보간 하고자 하는 데

이터의 주파수대역이 제한되어 있을 경우 완

벽한 복원이 가능하다. 식 (2)는 sinc 함수의 

보간 커널을 나타낸다[10].

         

s in ( )( ) .xx
x
πβ

π
=

        (2)

그러나 sinc 함수의 경우 무한대 영역의 에

너지가 필요하므로 구현이 불가능하다. 따라

서 공간적인 대역제한을 위하여 윈도우를 적

용하는 기법을 사용하게 되는데 이때 윈도우

를 사용하는 목적은 첫 번째 주파수는 되도

록 폭이 좁고 두 번째 주파수는 크기가 작게 

되는 것이 목적이다. 따라서 제한된 크기의 

보간 커널의 사용이 연구 되고 있다[11].

 가장 간단한 보간법으로는 이웃화소 보간법 

또는 영차 보간법이라고도 불리는 식 (3)을 

들 수 있다. 
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= ⎨
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 식 (3)의 기본개념은 보간될 화소 주변의 가

장 가까운 원 화소를 복사해서 보간 화소로 

할당하는 것이다. 이 방법은 처리 속도가 빠

르고 보간을 위하여 추가되는 로직도 상대적

으로 매우 작다. 그러나 해상도 면에서 열악

하여 특히 확대 배율이 증가하면 영상의 블

록화 현상이 두드러져 보인다. 이를 개선하기 

위하여 연구된 방법이 1차함수 즉, 선형 함수

의 조합으로 만들어진 식 (4)이다.

       

1 | |, 0 | | 1
( )

0 , .
x x

x
else

β
− ≤ ≤⎧

= ⎨
⎩     (4)   

선형 보간법의 기본 개념은 복원 화소가 생

성될 화소 주변의 원 화소 값들에 가중치를 

곱한 값들의 합이다. 가중치들은 선형적으로 



결정되는데 각각 존재하는 화소로부터 선형

적으로 거리에 정비례하게 계산된 후 인접한 

원 화소의 값과의 곱을 합하여 복원 화소에 

할당하는 것이다. 이때 원본화소 kx 와 생성

될 화소의 위치를 x  라고 한다면 두 값들 

사이 값은 식 (5)와 같이 결정 된다.

    1, 1 ,k ks x x s x x+= − − = −     (5)

이때 s 값은 0 1s≤ ≤ 이고 x 는 1k kx x x +≤ ≤  

에서 정의된다. 식 (4)와 식 (5)를 식 (1)에 

대입하여 정리하면 식 (6)을 얻을 수 있다.

       1
ˆ ( ) (1 ) ( ) ( ) .k kf x s f x sf x += − +    (6)

식 (6)으로 정의된 선형 보간은 거리 매개변

수 s에 대한 식으로 나타난다. 

 3차 이상의 고등차수 보간법으로는 식 (7)의 

커널을 가지는 3차회선(cubic convolution) 

보간법, 식 (8)의 커널의 3차 B-spline 보간

법 등이 존재한다[7,8].

 

3 2

3 2

( 2) | | ( 3) | | 1, 0 | | 1
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2.2 적응적 보간법

 고전적 보간법이 정해진 커널을 이용하여 

보간을 수행하는데 있어 고주파 영역의 감쇠

나 영상의 흐림 현상을 개선하기 위하여 지

역특성(locality)을 강조하여 매 화소마다 매

개변수를 달리하는 방법이 대두 되었다. 예를 

들어 식 (6)의 선형 보간의 경우 s 를 매개변

수로 사용하고 식 (7)의 3차회선 보간법의 경

우에는 s , α  두 개의 매개변수를 매 보간될 

화소의 계산마다 주변화소와의 관계를 고려

하여 변경하면 국지적인 특성을 강조한 보간

을 수행할 수 있다. 이 방법 중 선형 보간법

에 적용하기 위한 적응 보간법으로 왜곡거리 

방법[5]이 제시되었다. 식 (9)는 이를 사용한 

왜곡거리 보간 방법이다.

         ' ( 1) ,s s kAs s= − −          (9)

  
1 1 2| ( ) ( ) | | ( ) ( ) | ,

1
k k kf x f x f x f xA

L
+ − +− − −

=
−   (10)

식 (9)의 A 는 식 (10) 으로 정의된다. k 는 

양수로 왜곡 강도를 조절하는 매개변수 이다. 

L 은 해당 영상의 표현 가능한 밝기 단계이

다. 예를 들어 8bit 의 밝기 정보를 가진 흑

백 영상의 경우 L  =   = 256이 되고, 왜곡 

강도를 조절하는 상수 k 로 이루어진다[13].

III.  제 안 된 보간법

 본 논문에서는 개선된 부화소 단위의 적응 

보간법을 제안한다. 고전적 보간에서는 부화

소 위치( s  = 0.5)의 보간에 있어서 양쪽의 

화소 값들의 평균으로 계산되지만, 국지적인 

특성을 고려하여 부화소의 값을 계산하기 위

한 방법으로 식 (6)의 s 값을 매개변수로 이

용하여 보간될 화소마다 국지적 특성을 고려

한 새로운 매개변수 's 를 구고하고 선형 방

적식의 s  값을 's '로 치환 하는 방법을 사용

한다[2].

 

그림 1 .  부화소 기반 선형보간의 구조.

 그림 1은 제안하는 부화소 기반의 보간 시

스템의 다이어그램이다. 그림에서 볼 수 있듯

이 저해상도 영상에 대하여 먼저 s 를 매개



변수로 하여 선형 보간을 실행하게 된다. 그

렇게 되면 영상확대(upsampling)과정에 의해

서 생성되는 보간된 화소는 식 (11)과 같은 

s 에 관한 함수가 되고 이 함수를 이용하여 

바로 이웃한 보간된 화소와의 영상축소

(downsampling)로  식 (12)와 같은 연속 함

수 형태의 결과를 얻을 수 있다. 이때 사용되

는 값은 인접한 화소의 보간에서 계산된 

's 이다. 지금까지 알려진 적응적 보간 기법

에서는 적응적으로 계산되긴 하였으나 전번 

계산에서 사용된 값을 재사용하지 못함으로

써 손실되는 부분이 있었는데 그 값을 매개

변수로 하여 계산하기 때문에 좀 더 최적의 

거리계수 's 를 구할 수 있게 된다.

그림 2 . 차분신호( ( )g x )를 구하는 과정.

  

                   

 그림 2 에서는 원본영상을 확대하고 축소하

여 's 를 구하는 과정을 화소단위로 보여준

다. 이때 계산은 각 화소별로 적응적으로 하

게 된다. 

 

      1(1 ) ( ) ( ) .i k kf s f x sf x += − +  (11)

      1
ˆ ( ) .k i i

k sf x f f
k s k s −= +
+ +  (12)

위의 식 (11)와 식 (12)에서 구한 공식을 이

용하여 원 영상과 식 (12)에서 얻은 결과 함

수와의 차분신호를 식 (13)과 같이 구할 수 

있다. 이때 사용되는 k 값은 바로 전 화소의 

보간에서 구해진 's  의 값이며, 1if −  값은 이

전 계산으로 구해진 보간된 화소의 값이 된

다. 

         
ˆ( ) ( ) ( ) .k kg x f x f x= −   (13)

s 에 관한 함수인 ( )g x 가 최소가 되게 하는 

's 의 값을 찾기 위해서는 가격함수의 도입

이 필요하게 된다.  에너지 개념을 도입하여 

( )g x 가 최소가 되게 하기 위한 's  값을 구

하기 위하여 최소 평균 자승에러를 이용하게 

되면 식 (14)와 같은 식을 얻을 수 있다.

             
2[ ( ) ] .C E g x=         (14)
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  (15)

 식 (14)를 풀게 되면 ( )g x 는 식 (15)와 같이 

s 에 대한 1차함수가 되고 차분 함수의 에너

지가 최소가 되는 's  값을 찾기 위하여 가

격함수가 최소가 되는 값을 구하면 미분하여 

식 (16)과 같이 차이가 0에 가까운 s  의값을 

구할 수 있다.

            

2[ ( ) ] 0.dE g x
ds

=
        (16)

 식 (16)과 같이 미분하여 s 에대한 함수를 0

이되게하는 s 값을 구하고 이를 's 로 놓고 

계산하게 되면 식 (17)과 같은 왜곡거리를 감

안한 적응적인 선형보간을 할 수 있다. 
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IV .  실 험  결 과

 제안된 보간 시스템의 성능 평가를 위해 알

려진 영상들을 사용하여 컴퓨터 시뮬레이션 

하였다. 사용한 이미지들은 256 밝기 단계를 

가지는 8비트 영상으로 원본 영상은 512 * 

512의 크기의 "lena", "babara", "bridge", 

"church" 영상들이다. 표 1에서 실험 결과를 

제시 하였다. 표 1에서는 왼쪽 행에서 각각의 

영상의 이름으로 나누었고 맨 위의 열에서 

알려진 보간 방법과 제안된 방법을 비교하여 

각각의 PSNR 수치를 제시하였으며 단위는 

dB이다.

 표 1에서 보여주듯이 제안된 방법이 PSNR 

면에서 다른 보간법보다 우수함을 알 수 있

다. 이웃화소 보간법이나 선형보간법 뿐만 아

니라 왜곡거리 선형보간법이나 이 동선형 보

간법과 비교해도 우수함을 알 수 있다.

영 상
이 웃

화소
선형

왜 곡

거리

3 차

회 선
제 안

Len a 25.62 26.43 27.75 30.0 30.1

Pep p er 28.18 28.87 29.84 29.93 29.97

Ba ba r a 31.26 33.08 33.51 33.73 34.91

br i d g e 18.17 18.66 18.66 18.70 18.95

c h ur c h 21.16 21.31 21.58 21.74 21.81

표 1. 기존 방법 제안된 방법과의 

PSNR 비교 결과. 

 주관적 화질 비교로는 그림 4에서는 "lena"

영상에 대한 알려진 보간법과 제안된 보간법

의 적용 결과 영상을 보여주고 있다. 여기서 

보는 바와 같이 제안된 방법을 사용하여 보

간이 이루어진 영상이 이웃화소 보간법에서

의 계단현상이나 선형보간 에서의 흐림현상

을 개선한 것을 볼 수 있다. 그리고 왜곡거리 

선형보간의 에지부분이 돌출되는 단점도 제

안된 방법에서 개선된 것을 볼 수 있다. 따라

서 제안된 방법이 주관적 화질 비교에서 알

려진 보간법보다 우수함을 알 수 있다.

V .  결    론

 본 논문에서는 영상 확대에 있어서 새로운 

부화소 기반의 적응적 왜곡거리 계산방법을 

제안한다. 우선 알려진 보간법에 대하여 설명

하고 각각의 보간법이 가지는 문제점을 제시 

하였다. 우선 선형보간에서 변수인 값을 각 

화소의 지역적 특성에 맞추어 보간 후에도 

지역적인 특성을 잃지 않는 방법으로 's 를 

계산하게 된다. 이때 적응 매개변수 값이 's

를 계산하기 위하여 최소 평균 자승 에러

(MMSE)를 이용하였다. 여기서 얻은 결과영

상은 알려진 방법의 선형보간, 3차회선 보간, 

왜곡거리 선형 보간, 이동 선형 보간과 비교

하여 PSNR을 이용한 객관적 우수성을 보였

다. 그리고 "lena" 영상을 사용한 주관적 화

질 비교에서도 다른 보간법의 문제점이 많이 

개선된 것을 볼 수 있었다. 이 보간법은 적응

적 왜곡거리를 계산하여 적응적 선형보간을 

실행함으로 복잡도가 높지 않고 결과 영상의 

화질이 고등차수 보간법보다 높은 결과를 보

이기 때문에 기존의 보간법보다 우수하다고 

하겠다.
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그림 4 . Lena eye 영상에 대한 주관적 

화질 비교:  

(a) 선형보간법. (b) 왜곡거리 보간. (c) 

이동 선형 보간. (d) 제안된 방법.


