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요약

본 논문에서는 Markov random field (MRF) 프레임워크와 영상의 기울기(gradient) 정보를 이용한 필드영상의 공간적 디

인터레이싱(deinterlacing) 알고리즘을 제안한다. 기존의 디인터레이싱결과를보면때때로 에지 부분의 연결이 정밀하지 못하

여 눈에 거슬리는 재깅(jagging) 현상 등의 결함이 나타나기도 하는데, 제안하는 알고리즘은 이러한 현상을 줄이고자 영상의

기울기 도메인(gradient domain)에서 디인터레이싱을 수행한다. 즉, 제안하는 방식은 필드 영상으로부터 기울기 영상을 얻고

이를 보간한 후필드영상과 복원된 기울기 영상을 토대로 원본 영상을 복원한다. 이 과정에서 각각의 픽셀마다기울기 영상의

보간을 위한 에지 방향의 추정이 필요한데, 이 과정에서는 MRF 모델을 기반으로 에너지 함수를 설계하고 최적화시킴으로써

보다강건한추정결과를얻도록하였다. 프레임영상복원은기울기영상과필드영상정보를사전정보로하여선형방정식을

세우고 푸는 과정으로 이루어진다. 실험한 결과, 제안된 방법의 결과가 기존 방법에 비하여 눈에 띄는 결함을 줄이고 좋은

성능을 보임을 확인할 수 있다.

1. 서론

디인터레이싱은 비월주사 (interlaced scan)된 신호를 순차주사

방식 (progressive scan)으로 변환시키는 과정이다. 최근에는 영상 기

술의 발달과더불어순차주사방식의 영상물 제작이더 선호되는 편이

지만, 이전에제작된영상물의 대부분이 비월주사 방식으로 되어 있고

대역폭 제한으로 인하여 여전히 비월주사 방식이 이용되고 있기 때문

에 보다 좋은 성능의 디인터레이싱 개발은 여전히 중요한 문제이다.

이러한 디인터레이싱방식은크게, 하나의 필드 내에 있는 영상의

정보만을 이용하는화면내방식(intra-filed method)과 앞뒤의여러필

드 정보를 이용한 화면간 방식(inter-filed method)으로 나뉜다. 일반

적으로 화면간 방식은 영상의 움직임 정보를 적응적으로 이용하거나

움직임 추정 및 보상을 통하여 디인터레이싱을 수행하므로 화면내 방

식에비하여성능이우수하게나타나는편이다. 그러나이방식의경우

보통 계산이복잡하고메모리요구량이많을 뿐아니라 움직임을 추정

하기 어렵기 때문에 비교적 간단한 공간적인 방식이 선호되기도 한다.

화면내 방식은 에지의 방향성을 이용하여 손실된 정보를 보간하

는 방식이 주를 이룬다. 대표적인 알고리즘으로는 Line average를 개

선시킨 ELA(Edge-based Line Average) [1]를 들 수 있는데, 간단하

고비교적구현이용이하여많이사용되고있다. 그러나여기서사용되

는 에지 추정 방법은 영상 잡음이나 복잡도에 민감하며, 잘못 추정된

방향으로보간할경우는오히려눈에거슬리는결과를얻기도한다. 그

렇기 때문에 최근까지도 ELA의 방향성 판단 오류를 보완하고 정확도

를 높이기 위해 E-ELA[2], M-ELA[3] 등 다양한 시도가 이어지고 있

다. 한편, 보다 정확한 에지 방향을고려하기위하여 아래 위에 위치한

각각두 행씩의 정보를 이용한 DOI (Direction-oriented interpolation)

[4]도 제안되었다. 이 방식은 ELA 기반 알고리즘에 비하여 계산량은

많지만, 보다 다양한 에지 방향성을 고려한 것으로 최근까지도 손꼽히

는 좋은 성능을 나타내고 있다.

그럼에도 불구하고 기존의 대부분의 화면내 방식은 대개 인접한

픽셀간의 에지 방향성을 고려하지 않고 손실된 픽셀을 각각 독립적으

로 처리하는 문제점이 있기 때문에 노이즈에 민감할 수 있고 에지 방

향의 정확도 역시 낮아질 우려가 있다. 또한 에지 방향이 한정되어 있

어 자칫 에지 부분의 연결이 어긋나는 재깅 현상이 나타나기도 한다.

따라서 본 논문에서는 주변 에지방향을 함께 고려할 수 있도록 MRF

프레임워크를 이용한에지 방향성추정 방식을제안한다. 즉 제안하는

방식은 인접한 픽셀뿐 아니라 위와 아래 있는 픽셀의 방향성을 함께

고려하고 영상 전체의 에지 방향을 한 번에 추정 하였다. 또한 추정된

에지 방향을 이용하여 기울기 영상을 먼저 복원하고 이로부터 프레임

영상으로 복원해줌으로써보다 정밀한에지의 연결이 가능케 된다. 실

험 결과, 제안하는 알고리즘이 기존 알고리즘 결과에 나타나는 결함을

줄일 수 있다는 것을 확인할 수 있다.

2. 제안하는 알고리즘

제안하는 방식은 필드영상으로부터 직접 프레임 영상을 복원하지

않고, 기울기 영상을 먼저 보간한 후, 복원된기울기 영상과 필드 영상

정보를 토대로 선형 방정식을 세우고 이를 풀어냄으로써 프레임 영상
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(a) (b)

(c) (d)

그림 1 LightHouse (a) 원본 영상 (b) ELA (29.2378 dB) (c) DOI

(30.3937 dB) (d) 제안하는 알고리즘 (31.4552 dB)

을 복원한다. 따라서 1차 미분을통하여필드영상의기울기영상을구

하고, 이를 보간하는데이용할에지방향성을추정하는과정이우선적

으로 필요하다. 이를 설명하기에 앞서 에지 방향은, 손실된 픽셀

 의 기울기 값이 윗줄의 픽셀      과 아

랫줄의 픽셀     의 기울기 값의 평균으로 보간될

것임을고려하여이들의쌍  으로정하고, 이때  , 을 연결

한 선이 를 지나도록   ≦ 의 조건을 추가하는 것을

명시하도록 한다. 그리고 이제 각 픽셀에서 에지 방향   쌍을

구하는 문제를 레이블링 (labeling) 문제로 처리하는데, 이는 MRF 프

레임워크에기반하여다음과 같은 에너지함수를설계하고이를 최소

화시킴으로써 풀 수 있는 문제이다.

  
∈

  
∈E

  

위 식에서 는 데이터 항(data term), 은 손실된 픽셀의 집합,

  는 인접한 픽셀간의 레이블이 유사하도록 하는 스무드 항

(smoothness term)을 뜻하며, 이때 와 그 이웃은

  pqq x yxyxy xy관계를

만족시키도록 정한다. 그리고 데이터 항을 다음과 같이 정의한다.

         

이때 는 와 를 중심으로 하는 각각의 패지 영역이 얼마

나 일치하는지 나타내는 척도이고, 는   쌍이 이루는

에지방향의신뢰도, 또한 는 와  ,  사이의거리가멀수

록패널티를주는항이다. 이들은각각의가중치로결합을이루고있고

다음과 같이 나타난다.

    
  



×         

×          

       


             

     


           

    

여기서 위치에서의 픽셀값을  , 방향 기울기 값을

 로 나타내었다. 다음으로 스무드 항의 경우 인접한 픽셀이

유사한 에지방향성을갖도록해주며 에지방향이교차하는것을 막아

주기 위해 위상페널티항  을 추가하였는데이는아래와같다.

     ×min    

이제 이와 같이 정의된 에너지 함수를 Graph cuts[5]를 통하여 최

소화시키고이를 통하여구한에지 방향성을 따라기울기 영상을 보간

함으로써복원된기울기영상을얻게된다. 그리고프레임영상은복원

된 기울기 영상과필드 영상 정보를 사전정보로 한 선형 방정식을 풀

어내어 복원시킬 수 있다.

3. 실험결과

제안하는 알고리즘을 이용한 실험 결과는 그림 1과 같다. 그림

1(a)는 원본 영상, (b)는 ELA 결과, (c)는 DOI 결과, (d)는 제안하는

알고리즘 결과이다. 각각의 PSNR을 살펴보면, 제안하는 알고리즘이

31.4552 dB로 가장 높게 나타났다. 또한 그림을 통하여 제안하는 알고

리즘이 지붕주변의강한 에지를보다잘복원하였으며 기존알고리즘

에 비하여 재깅 현상을 최소화 시켰음을 알 수 있다.

4. 결론

본 논문에서는 영상의 기울기 정보 및 MRF 프레임워크 기반의

보간법을 기반으로 한 공간적 디인터레이싱 알고리즘을 제안하였다.

이 방식은 장점은 MRF 프레임웍에 기반하여 주변 에지정보를 함께

이용함으로써 정확한 에지방향을 찾을 수 있으며, 기울기 도메인에서

의 보간을 이용함으로써 보다 선명한 에지 복원이 이루어진다는 것이

다. 따라서기존의 디인터레이싱방법에서 흔히 발견되는 재깅현상을

줄일 수 있었고 객관적인 성능 지표 또한 우수함을 알 수 있다.
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