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요       약 

초해상도 영상 복원은 저해상도 이미지를 고해상도 이미지로 변환하는 기술이다. 저해상도를 고해

상도로 변환 시 정보가 없는 화소에 대한 정확한 화소값을 예측하는 보간법을 이용하게 되며 영상

의 스케일링에 따른 앨리어싱 (aliasing) 이 발생하는 문제를 해결해야 한다. 본 논문에서는 Sobel 연
산자를 통해 구한 에지 성분의 크기와 방향성을 이용하여, 초해상도 영상의 앨리어싱과 블러링 
(blurring) 을 줄이는 기법을 제안한다. 

 

1. 서론 

최근 디지털 미디어의 급속한 확산과 더불어 컴퓨

터 그래픽 및 디지털 영상 처리 기술의 중요성이 그 
어느 때보다도 높아지고 있다. 특히 TV 방송이나 영
화, 디지털 게임 산업에서 디지털 영상 처리 기술은 
그 중추적인 역할을 담당하고 있음을 알 수 있다. 영
상 기술 중 초해상도 (Super Resolution) 영상복원은 저
해상도의 영상을 이용하여, 고해상도의 영상으로 재구

성하는 영상처리 기법이다. 영상이나 다차원 신호의 
입력장치들은 영상신호를 취득하는 과정에서 물리적 
법칙, 제조기술의 한계 및 신호입력환경 등의 영향으

로 영상해상도가 저하되며, 이로 인해 고품위 영상 처
리 및 재현에 많은 문제가 있다. 초해상도 연구는 과
거에는 경제적인 제약으로 인하여 우주산업 및 국방

산업에 제한되었으나, 최근의 디지털 영상 처리 기술

의 급격한 보급으로 인하여 원격탐사, 천체 관측장비 
및 우주 탐사 장비뿐만이 아니라, HDTV, 초고배율 현
미경, 첨단 의료영사기 및 초정밀 측정 장비 등과 같
은 고품질, 고해상도 영상을 필요로 하는 분야에 이용

되고 있다.  
고해상도 영상을 얻는 방법은 크게 두 가지로 구분

할 수 있다 [1]. 첫 번째 방법은 영상 획득 장치가 고
해상도의 영상을 얻게 하는 방법이다. 이 방법은 영상 
획득 장치의 단위 면적당 화소의 수를 증가 시키는 
방법으로 이 방법은 영상 획득 장치의 광학도 및 이
미지 센싱의 정밀도를 높이게 되어 비용이 적지 않게 
소요된다. 두 번째 방법은 저해상도 이미지를 신호처

리 기술을 이용하여 고해상도 이미지로 변환하는 방
법이다. 이 방법은 영상 획득 장치의 변화 없이, 소프

트웨어로 처리하기 때문에 비용이 저렴하고, 기존의 
저해상도 이미지를 고해상도 이미지로 변환 시킬 수 
있는 장점이 있다. 

본 논문에서는 저해상도 이미지를 고해상도 이미지

로 변환하는 방법으로, Sobel 연산자의 크기(magnitude) 
와 방향성 (angle)를 이용하여 에지의 경향성을 예측

하여 고해상도로 변환 시 발생하는 앨리어싱 현상 및 
블러링을 줄이는 기법을 제안하고자 한다. 본 논문은 
다음과 같이 구성되어 있다. 2 장에서는 고해상도 이미

지 생성에 대한 관련연구를 살펴보고, 3 장에서 제안하

는 알고리즘을 설명한다. 4 장에서는 기존의 기법과 제
안 기법의 실험을 통한 성능을 평가하고, 5 장에서 결
론을 낸다. 

 
2. 관련연구 

초해상도 영상 복원은 저해상도의 영상을 이용하여 
고해상도의 영상으로 재구성하는 영상처리 기법으로

※ 본 연구는 서울시 산학연협력사업으로 구축된

서울 미래형콘텐츠컨버전스 클러스터 지원으로 수
행되었습니다. 
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서, 고해상도 영상을 얻는 방법은 크게 두 가지로 구
분 할 수 있다 [1]. 첫 번째 방법은 영상 획득 장치의 
단위 면적당 화소의 수를 증가 시켜, 물리적으로 고해

상도의 영상을 얻는 방법이다. 이 방법은 물리적으로 
고해상도의 영상을 얻기 때문에, 별도의 영상 획득 장
치를 준비해야 하는 단점이 있다. 두 번째 방법은 저
해상도 이미지를 신호처리 기술을 이용하여 고해상도 
이미지로 변환하는 방법이다. 이 방법은 별도의 영상 
획득 장비 없이 소프트웨어적으로 처리하기 때문에, 
이미 기존에 저해상도로 저장된 이미지까지도 고해상

도 이미지로 변환 시킬 수 있는 장점이 있다. 저해상

도 이미지를 고해상도 이미지로 변환하는 것은 그림 
1 과 같이 이미지 확대 시 발생하게 되는 부화소 
(sub-pixel)인 중간 값을 정확한 정화소 (integer pixel) 
값으로 예측하는 것이다.  

 

 
(그림 1) 보간법을 위한 기본 전제 

화소 값을 예측하는 가장 보편적인 방법이 다항식 
보간법이다. 다항식 보간법에는 여러 종류가 있는데, 
라그랑지 (Lagrange) 보간법, Newton 의 분할 차분법, 
스플라인 보간법 등이 있다 [2, 3]. 이 중 스플라인 보
간법은 다른 보간법들에 비하여 계산량이 적고 비교

적 정확한 결과값을 산출한다. 스플라인 보간법은 각 
데이터 점들을 연결하는데 이용되는 함수가 1 차 직선, 
2 차 곡선, 3 차 곡선에 따라, 1 차 스플라인, 2 차 스플

라인, 3 차 스플라인 보간법으로 명명된다. 이 중 겹삼

차 스플라인 (bicubic spline) 보간법은 보간 함수들 중 
가장 좋은 결과물을 산출한다.  

 
3. 제안한 방법 

본 논문에서는 Sobel 연산자의 크기와 방향성을 이
용, 에지의 경향성을 예측하여, 저해상도 이미지를 고
해상도 이미지로 변환할 때 발생하는 블러링을 줄이

는 기법을 제안하고자 한다. 본 논문에서 제안하는 기
법은, Sobel 연산자를 사용하여, 방향성 여부를 판단하

는 부분과, 실제 화소의 값을 보간하는 부분으로 구성

한다.  
 
3.1 방향성 여부 판단 

이미지를 2 배 확대하면, 보간해야 하는 빈 공간이 
많이 발생하여, Sobel 연산자를 적용시킬 수 없기 때문

에 그림 2 는 Sobel 연산자를 적용하기 전의 전처리 작
업을 보여준다. 전처리 작업에서 빈 공간을 채우는 방
법은 이웃 화소의 평균값으로 채운다. 이제 빈 공간을 
채웠으므로, Sobel 연산자를 적용시키기 위하여 그림 3

처럼 화소들을 확장한다.  
 
 

 
(그림 2) 양선형 보간법을 이용한 전처리 

 
 (그림 3) 확대된 영상의 화소 위치 

현재 ab, ac, x, bd, cd 는 전처리를 통하여 얻어진 화
소값이다. 이 값들은 Sobel 연산의 결과를 통하여 수
정 된다. 예를 들어 x 값이 수정 될 값이라면, x 의 방
향성을 예측하기 위하여 a, ab, b, ac, bd, c, cd, d 각각에 
대하여 Sobel 연산자를 적용시킨다. a 에 대하여 Sobel 
연산자를 적용시키면, 식 (1)(2)와 같다. 식 (1)(2) 를 
이용하여, a 에 대한 크기와 방향값을 식 (3) 과 같이 
구한다. 이와 같은 과정을 a, ab, b, ac, x, bd, c, cd, d 에 
대하여 각각 행한 뒤, 얻어진 크기값이 역치값 30 (이 
값은 경험치로 얻음) 보다 크다면, 보간될 값 x 는 방
향성이 있는 성분으로 판단하며, 그렇지 않을 경우에

는 균일성분으로 판단한다.  
 

2 3 2 22* 2*= + + − − −xa ac ac x a a ab  (1)

2 3 4 22* 2*= + + − − −ya ab ab x a a ac  (2)

2 2 1,   tan ( / )θ −= + =a x y y xg a a a a  (3)

 
3.2 보간법 

각 점들에 대하여 방향성 여부를 판단하면, 보간 
될 화소가 방향성분이 있는지, 아니면, 균일성분인지 
판단할 수 있다. 예를 들어 그림 3 에서 화소 x 가 균
일 성분일 경우, 방향성을 갖지 않으므로, 양선형 보
간 (bilinear interpolation) 인 그림 2 의 e 값을 그대로 
사용한다. 만약 화소 x 가 방향 성분일 경우, 방향성

을 고려한 보간법이 필요하다. 그림 3 과 같이, 화소 b
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에서 화소 c 방향으로, 방향 성분이 강한 경우, 보간

법은 식 (4)와 같이 구성한다. 
 

( ) / 2= +temp b c  (4)
( ) / 2= +x e temp   

 
또한 방향 성분을 고려함에 모든 방향을 고려할 필

요는 없다. 그러므로, 본 논문에서는 방향 성분을 {0°, 
22.5°, 45°, 67.5°, 90°, 112.5°, 135°, 157.5°} 만 고려하였다.  

 
4. 실험결과 

본 논문에서 제안한 기법의 성능을 평가하기 위하

여 컴퓨터 모의실험을 행하였다. 본 실험에서 사용된 
실험 영상은 512x512 화소 크기의 영상이며, 원본 영
상 크기가 512x512 인 영상을 1/2 크기인 256x256 크기

로 줄인 후, 본 논문에서 제안하는 기법 및 bi-cubic 
기법을 적용하여 2 배 확대하였다. 이후 얻어진 결과

영상과 원영상과의 부분영상 확대를 통한 주관적 화
질 비교 및, PSNR (peak signal to noise ratio)를 사용한 
화질비교를 통하여, 성능비교를 수행하였다. 

그림 4(b) 를 보면, 광대뼈 근처에서 방향 성분인 
뺨과 머리를 판별하지 못하여 앨리어싱이 일어났으나, 
그림 4(d)를 보면, 방향성분이 잘 예측하여 안티앨리어

싱의 효과를 보여주고 있다. 
 

 
(a) Bicubic 보간 (b) (a)를 확대한 영상 

 
(c) Sobel 보간 (d) (c)를 확대한 영상 

(그림 4) 인물 영상 1의 비교결과 

그림 5 역시 마찬가지로, 그림 5(b) 의 영상에서는 
턱선이 앨리어싱이 일어났으나, 그림 5(d) 의 영상에

서는 앨리어싱이 줄어들었음을 확인 할 수 있다.  

 
(a) Bicubic 보간 (b) (a)를 확대한 영상 

 
(c) Sobel 보간 (d) (c)를 확대한 영상 

(그림 5) 인물 영상 2의 비교결과 

다음 표 1 은 그림 4 와 5 의 영상에 대한 PSNR 을 
비교한 것이며, 주관적 화질뿐만 아니라, PSNR 측면에

서도 0.1 dB 와 0.4 dB 정도의 차이가 있는 것을 알 수 
있다. 표 1 과 그림 4, 5 에서 확인할 수 있듯이, 저해상

도 이미지를 고해상도 이미지로 변환 시 본 논문에서 
제안한 Sobel 연산자를 이용한 기법은 경계부분의 계
단 현상인 앨리어싱을 해결하여 좀 더 선명한 고해상

도 이미지를 생성할 수 있다. 
 

<표 1> PSNR 비교 
인물 영상 1 인물 영상 2  

PSNR(dB) Average PSNR(dB) Average
R 25.89 24.99 
G 25.89 26.29 Bi-

Cubic B 25.59 
25.79 

25.02 
25.43 

R 25.89 25.01 
G 25.93 26.33 Sobel
B 25.86 

25.89 
26.22 

25.85 

 
 

5. 결론 

최근 디지털 미디어의 급속한 확산으로 디지털 영
상 처리의 기술의 중요성이 증대되고 있으며, 특히 저
해상도 이미지를 고해상도 이미지로 변환하는 초해상

도 기술의 중요성이 증대되고 있다. 저해상도 이미지

를 고해상도 이미지로 변환할 때 화질의 중요도는 앨
리어싱 및 블러링에 의해 결정된다. 본 논문에서는 변
환시 발생되는 앨리어싱 및 블러링 문제를 Sobel 연산

자를 통하여 에지에 대한 정확한 방향 성분을 얻을 
수 있으며, 이 방향 성분에 따라 보간을 수행하므로, 
기존의 해상도 조절 기법보다 더욱 우수한 결과를 얻
게 되었음을 알 수 있다.  
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