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요약

본 논문에서는 gradient inverse weighted filtering(GIWF) 보간법 기반의 화면 내 디인터레이싱 알고리듬을 제안한다. 소

실된 화소 줄을 보간하기 위해서 먼저 선 처리 과정을 통해 정해진 마스크의 중간 지점의 예측 값을 생성한다. 이 때는 4-tap

필터를 이용을한다. 다음으로 이웃 픽셀들사이에서 마스크 내의 기울기정보를 이용하여 gradient-weighted 필터의 가중치

계수를계산한다. 그리고마지막으로새롭게제시된 GIWF 보간법을이용하여소실된화소 줄을보간하게된다. GIWF를 이용

하여 영상의 디테일을보존하고잡음을 제거하는 효과를얻게되었다. 제안된 방법의영상시퀀스에대한실험결과는 기존의

방법들에 비하여 성능의 우수함을 보여준다.

1. 서론

현재 사용하고 있는 텔레비전 시스템은 인간 시각이 깜빡임에 덜

민감하다는 특성을 이용하여 비디오 신호를 제한된 대역폭에 전송할

수 있는 인터레이스 비디오신호를 사용하고 있다. 그러나 디지털 TV

가 보편화되면서기존의 아날로그 기반의기술들을디지털기술에 사

용함에 있어서 문제점이발생하였다. 인터레이스 방식을 디지털 TV에

서 그대로 사용하게 되면 에지 플리커(edge flicker), 라인 크롤링(line

crawling) 등의 문제점이 발생하여 영상의 질을 저하 시키게 된다. 이

를 위하여 다양한 디인터레이싱 방식이 제안되었으며, 고선명 디지털

TV방송 서비스에서도 핵심적인 역할을 수행하고 있다[1-2]. 또한 PC

모니터, 액정 표시장치(LCD), PDP 등의 장치에서도 이용된다.

디인터레이싱 방법에는 움직임 기반의 MC(Motion

Compensation)방법과 비움직임 기반의 No-MC 방법으로 나뉜다.

MC 디인터레이싱 방법은 가장 우수한 성능을 보인다. 하지만 복잡한

연산량과메모리 구조면에서 비효율적이다. 또한 No-MC 방법은 에지

기반의공간적보간을수행한다. 이는 간단한계산을하기때문에널리

이용되지만, 잘못된 에지정보로 인하여매우민감하며, 복잡한영역에

서는성능이떨어지는 단점이 있다. 실제로 TV 등에 사용되는 디인터

레이이서는 MC기반의 디인터레이서와 Motion Adaptive 기반 디인터

레이서가많이 사용된다. 뛰어난 성능을 제공하지만 복잡한연산 때문

에 비용이 많이 든다 이에 따라 적은 연산량을 가지면서 뛰어난 화질

을제공하는공간적디인터레이싱기술의개발이중요해지고있다. 본

논문에서는화면내디인터레이싱접근방법을제안한다. 화면 내디인

터레이싱은 많은 접근방법을 통해 다양한 방법들이 제시되었다[3-7]

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 Gradient Inverse

Weighted Filter(GIWF)에 대한 소개를 하고, 3장에서 GIWF를 적용

하는디인터레이싱 알고리듬을소개한다. 4장에서는 실험 결과를 제시

한 뒤, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 새로운 Gradient Inverse Weighted Filter

일반적으로 GIWF 는 이미지 디노이징과 스무딩에 이용된다.

GIWF 는 이미지를 스무딩 하기 위하여 이웃 픽셀 정보들의 그레디언

트를 사용하기 때문에 이미지의 에지와 디테일을 보존하는 성질을 가

진다. Wang은 가중치 계수를 가지는 3×3의 마스크를 이용하여 중심

픽셀과 이웃픽셀들사이의정규화된 Gradient Inverse를 구하였다. 스

무딩 연산은 경계의 블러링이 없이 영역 내의 노이즈를 줄이게 된다

[8]. 제안된 논문에서는 인터레이스 된 신호의 잃어버린 화소 줄을 보

간하여 순행주사 영상을 복원하기 위하여 GIWF를 이용한다. 이 필터

는 식 (1)의 3×3의 마스크를 적용한다.

 를좌표  의 그레이레벨이라고두면다음 식 (2)가 정의된

다.

여기서,       이고 와 은 동시에 0이 되지 않는다. 그리고

마스크로 이루어진 영역을 함수 로 정의한다. gradient inverse
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의 절대 값은 다음과 같이 정의 된다.

그러면, GIWF 의 출력은 다음과 같은 형태를 가진다.

여기서,  는

그리고,  는

이두식이정의 된다. 그리고 GIWF 의 향상을위해서, 새로운방법을

제안되었다[9]. 새로운 GIWF의 알고리듬은 일반적인 식 (5)를 기반으

로 한다.

       은 독립적이고 분산 값 
 을 가지는 가우

시안 랜덤 변수로 동등하게 분포된다. 그리고  는 식 (5)에 의 해

정의된 필터의 결과 값으로 간주한다. 효율적인 잡음 스무딩을 위하여

식 (7)에서 최적의 계수는 다음과 같이 구해진다.

여기서 
   는  의분산 값이다. 근사 값을 얻기 위하여 모든

 는  지점에서의 상수로 간주된다. 그 결과로 식 (9)를 유도

해낼 수 있다.

식 (8)을 식 (9)로 대체함으로써, 식 (10)을 얻을 수 있다.

여기서,  는 다음과 같이 구할 수 있다.

이렇게 간략화 함으로써 간단한 연산으로 알고리듬을 적용할 수 있다.

식 (2), (4), (6), (8)만을 이용하여    과  을 얻을 수 있

다.

3. Gradient Inverse Weighted 필터 기반의 디인터레

이싱 알고리듬

앞절에서제시한새로운 GIWF 적용한 디인터레이싱알고리듬을

제안한다. 첫째로, 보간해야 할 위치 X 의 예측 값을 구하고, 마스크

내에서 가지고 있는 위쪽과 아래쪽의 6개의 값과 X의 예측 값을 더한

총 7개의 값만을 GIWF에서 이용을 하게 된다. 전처리 과정을 통하여

 의 예측 값을 생성해 내어야 된다. 이는 주변 픽셀들의 경향을

판단하여 일정한 값을 얻을 수 있는데, 4-tap 필터를 이용하게 된다.

필터의 계수는 고정 값이며 [-1 4 4 –1] 필터를 적용한다. 그림 1은

4-tap 필터에 사용되는 픽셀들과 3×3 의 마스크를 나타낸다. 필터에

사용되는 4개의픽셀은중심 값 x의 위치에서부터각각 (x-3, y), (x-1,

y), (x+1, y), (x+3, y)의 a, b, c, d 이다. 다음 식 (12)는 필터를 적용하

여 얻어진  의 예측 값을 구하는 과정이다.

다음으로 Gradient Weight 값을 구한 다음, 식 (7)을 통하여 최종적인

보간 값을 얻을 수 있다.

그림 1. 3×3 마스크와 4-tap 필터에 이용되는 주변

픽셀 값의 위치

4. 실험 및 고찰

제안된 알고리듬의 성능 평가를 위해서 13개의 CIF 비디오 시퀀

스를 대상으로 실험을 수행 하였다. 이 영상은 디인터레이싱을비롯한

일반적인 영상신호처리 분야에서 가장 많이 이용되는 시퀀스로써 실

험의특성을 잘반영하기위하여 움직임 정도에따라 다양하게 분류하
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표 1. PSNR[dB] 비교

LDB
[3]

LA
[4]

ELA
[5]

EELA
[6]

MELA
[7]

prop-
osed

Akiyo 34.040 39.800 37.960 39.450 40.080 40.110 

Co astgu ard 24.630 28.550 27.950 28.060 28.520 28.570 

Ha ll-m orito r 25.810 31.180 30.160 30.520 31.190 31.790 

Stefan 23.330 27.560 26.160 26.430 27.460 27.700 

News 28.500 34.230 31.910 32.760 34.190 34.580 

Tempete 25.290 29.570 27.180 28.010 29.480 29.520 

Singer 29.880 34.050 33.390 33.810 34.220 34.470 

Children 27.480 32.890 31.700 32.130 32.970 33.500 

Table 25.770 29.860 29.280 29.620 29.980 30.140 

Football 26.320 31.260 29.380 30.130 31.280 31.710 

Mobile 21.440 25.550 23.500 24.360 25.560 25.760 

Bus 23.900 28.320 26.250 26.760 28.200 28.360 

Waterfall 29.640 34.250 32.010 32.420 34.030 34.460 

Average 26.618 31.313 29.756 30.343 31.320 31.590 

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

그림 2. 영상의 보간 결과 비교 (a) 원본영상, (b) LA

(c) ELA (d) EELA (e) MELA (f) 제안된 방법

여 실험을 하였다. 그리고 기존의 잘 알려진 화면 내 디인터레이싱 알

고리듬인 LDB, LA, ELA, EELA, MELA 와 성능비교를제시한다. 객

관적인 화질비교를 위해 PSNR 측정결과를 통해 제안된 알고리듬의

성능을나타내었다. 표 1은평균 PSNR값을비교함으로써제안된알고

리듬이 기존의 방법보다 우수함을 보여준다. 기존의 에지경향을 판단

하는 방법들에 비해 필터링을 적용한 방법이지만 연산량 측면에서 비

슷한 결과를 얻을 수 있었다.

그림 2는 football 영상의 부분을 확대한 것이다. 제안한 알고리듬

은다른방법들에비해자연스러운보간이되었으며, 잡음이많이감소

하였음을볼수있다. 예를 들어영상에서숫자와헬멧, 팔의견장부분

등 사선이많이 포함된영역에서 특히잡음이 없음을알수 있다. 또한

영상의 디테일을 그대로 보존을 할 수가 있었다.

5. 결론

본 논문에서는 Gradient Inverse weighted filter 기반의 디인터레

이싱 방법을 제안하였다. 기존의 GIWF에서 잡음제거를 위한 추가적

인 방법이제시된 새로운 GIWF가 적용되었다. 마스크내의이웃픽셀

들의 정보를 이용하고 기울기 값을 구할 수 있었다. 결과 적으로 디테

일을 유지하며 잡음을 제거한 효과적인 디인터레이싱 알고리듬성능을

보여주었다. 실험 결과는 제안된방법이 다른방법보다 우수한성능을

보인다.
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