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요약

보간 기법은 영상의 해상도를 변경하는 것이다. 멀티미디어 기기의 해상도가 다양하기 때문에 원 영상은 각각에 맞는 해상도로 변경되어야

한다. 해상도 변경은존재하지않는 값을임의로만들어 채우는 것이기때문에왜곡이 발생한다. 대부분의 scaler에서는수평과수직 방향으로 해상

도 변경을 하는데, 이 때문에 edge 영역에서는 왜곡이 더 많이 발생하며 쉽게 눈에 띈다. 본 논문에서는 edge 방향에서 발생하는 왜곡을 극복하기

위해 영상의 edge 정보와 Cubic Convolution을 이용해 임의의 배율로 해상도를 변경하는 방법을 제안한다.

1. 서론1)

시중에는 다양한 해상도의 디스플레이 장치가 출시되어 있다. 원

영상과 다른 해상도에서 영상이 출력되기 위해서는 장치에 맞도록 해

상도가 변경되어야한다. 이러한 해상도 변경 기법은 많이 연구되어 왔

으며 대표적으로 Bilinear, Cubic Convolution, Cubic Spline 등이 있

다. 본 논문에서는 Cubic Convolution 기법을 이용한 scaler를 구현하

였다[1].

수평과 수직 방향으로 해상도 변경이 적용되는 scaler의 경우

edge 영역이부드러워지는경향이있다. 해상도변경으로대각의정보

가 많이 손실되며 왜곡이 눈에 잘 띄게 된다. 이러한 현상을 극복하기

위해 edge 탐색을 통해 대각의 정보를 세밀히 처리해야한다. edge 탐

색을 위한 operator는 Roberts, Sobel, Prewitt 등이 있으며, 본 논문에

서는 Prewitt operator을 이용해 edge를 탐색한다[2].

2. 기존의 Cubic Convolution Scaler 기술

해상도를 변경하기 위해서는 디지털 신호를 아날로그 신호로 변

환해야 한다. 아날로그 신호로 변환하는 방법은 신호의복원에 사용되

는 kernel 모양에 따라 다양하다. 그 중 Cubic Convolution Scaler는

3차 basis 함수를 사용하는 보간 기법이며, kernel의 모양은 그림 1과

같다. 또한, kernel의 basis 함수는 수식 (1)과 같이 정의된다.

1) 본 연구는 산업통상자원부 기술혁신사업(산업융합원천기술개발사

업 4K급 UHD를 지원하는 초고해상도(Super Resolution)영상 스케일

러 개발, K10041900)으로 지원되었습니다.
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그림 1. Cubic Convolution kernel
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3. 개선된 Cubic Convolution Scaler

서론에서 설명한 것과 같이 손실되는 대각 정보를 살리기 위해선

영상의 edge 방향을 탐색해야한다. 다양한 edge operator 중에서 복잡

도가낮으면서도 edge를 찾을 수있는 Prewitt operator를 사용하였다.

수평, 수직 방향으로 적용되는 scaler의 경우 참조 픽셀간의 거리

가 균등하며, kernel 역시 이에 맞춰설계되었다. edge 방향으로 scaler

를 적용하면 참조 픽셀의 위치가 비균등하게 되며, 이에 Cubic

Convolution 필터가필요하다. 이에 대한 내용은참고논문 [3]에서 소
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개되고 있다[3]. 개선된 Cubic Convolution Scaler는 크게 3단계로 이

루어진다.

ⅰ. 단계(1)

보간하는 위치에서방향성을찾는다. Prewitt operator의 kernel은

다음과 같다.

그림 2. 수직방향 edge detector의 kernel

그림 3. 수평 방향 edge detector의 kernel

영상에 수직, 수평 방향 operator를 통과시키면 각 방향으로 밝기

변화 값을 얻을 수 있다. 급격히 밝기가 변화하는 수직 방향이 영상의

edge이다.

ⅱ. 단계(2)

단계(1)을 통해 edge 방향을 얻었으며, 이 방향으로 보간을 진행

하는 단계이다. 이때에는 그림 4에서와 같이 보간에 필요한 화소 위치

에 값이 존재하지 않을 수 있다. 이 값들 역시 보간이 필요한 값이며,

이들은 수직, 수평 방향 Cubic Convolution 기법을 이용해 얻을 수 있

다. 예를 들어, x 표시된 보간위치 중두 번째는 수평 방향으로 Cubic

Convolution을 적용해 얻을 수 있으며, 세 번째 위치는 수직 방향으로

Cubic Convolution을 적용해 얻을 수 있다.

그림 4. edge 방향 보간 방법

ⅲ. 단계(3)

단계(2)를 통해 구한참조 픽셀들을 이용해 보간을진행하는 단계

이다. 이 때 발생할수있는 문제점은균등하지않은참조 픽셀간의거

리 이다. 참고 논문 [1]에서 이에 대한 문제점을 해결하였다.

4. 실험 결과

객관적인 화질 비교를 위해서 영상의 PSNR을 비교하였다. PSNR

비교를 위해 원 영상을 다운 샘플링 하여 200x200 영상을 얻은 후, 이

를 보간해 원영상 크기로 확대해 원본과 비교하였다. edge 부분에 대

한 왜곡을 보기 위하여 실험 영상은 512x512 크기의 Barbara 영상을

이용하였다. 비교를 위해 사용된 기법은 Bilinear, Cubic Convolution

기법 두 가지이다.

5. 결론

보간법은 영상의 해상도 변경을 위해 자주 사용되는 기술이다.

대부분의 기술들은 수평, 수직 방향으로 기법을 적용하였다. 이

논문에서는 수직, 수평 방향으로 보간법을 진행했을 때의 문제

점을 해결하기 위해 edge 정보를 이용한 비균등 Cubic

Convolution scaler를 구현하였다.

(b)

(a)
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그림 5. (a) 원본, (b) Bilinear, ( c) Cubic Convolution (d) 제안된
edge Cubic Convolution
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