
2020 년 한국방송·미디어공학회 추계학술대회 

 

문화재 영상에 대한 SI 기반 4 배 및 8 배 초해상화 
 

*문재호, *김수예, **김주영, *김문철 

*한국과학기술원, **한국전자통신연구원 

james16@kaist.ac.kr, sooyekim@kaist.ac.kr, kimjy1113@etri.re.kr, mkimee@kaist.ac.kr 

 

SI-based x4 and x8 Super-Resolution for Cultural Property Images 

 

*Jaeho Moon, *Soo Ye Kim, **Juyoung Kim, *Munchurl Kim 

*Korea Advanced Institute of Science and Technology, 

**Electronics and Telecommunications Research Institute 

 

요   약 
 

기존 초해상화 방법들은 주로 자연 영상에 대해서는 많이 다뤄져 왔지만 단조$로운 배경과 복잡한 문양, 
질감을 가진 문화재 영상에 대해 적용한 사례가 많지 않다. 또한 대부분의 초해상화 기술은 현재 딥러닝을 

적용하고 있지만 복잡도와 구현 난이도에서 상대적으로 수월한 비딥러닝 방법을 사용하여 4 배와 8 배로 

초해상화를 실현하는 연구 또한 많지 않다. 본 연구에서는 선형 매핑을 이용한 SI (Super Interpolation)을 

기반으로 하여 2 배까지 초해상화에 특화된 기존 연구를 문화재 영상에 대하여 4 배 및 8 배로 초해상화 하였다. 
간단한 윤곽선 방향 분석 및 선형 매핑으로 4 배 초해상화에서는 PSNR 값을 0.44dB 가량 개선하였으며, 8 배 

초해상화에서는 PSNR 값을 0.31dB 가량 개선하였다. 또한 결과 영상에서도 단순 보간법인 Bicubic 

Interpolation 보다 더욱 선명하고 질감을 잘 표현하는 것을 알 수 있다. 

 

1. 서론 

 
초해상화는 저화질의 영상을 고화질의 영상으로 복원, 혹은 

생성해내는 기술이다. UHD 방송의 시대가 시작했고 기존의 

영상들을 더 선명하게 보기 위해서 초해상화 기술은 더욱 

필요하다. 기존의 초해상화 기술은 A+[1], SelfExSR[2], 

SI[3]와 같은 머신러닝 방법이 대표적이었지만, SRCNN[4]의 
등장으로 인해 딥러닝을 이용한 초해상화 기술[5], [6]이 많이 

소개되었다. 초해상화 분야에서 딥러닝의 등장으로 그간의 

한계를 넘어선 기술이 많이 소개되었지만, 딥러닝을 이용하지 

않은 방법보다 복잡도 크다는 단점도 있다. 

본 논문에서는 초해상화 기술 중, 비딥러닝 방법으로 

간단한 선형매핑을 이용하는 SI (Super Interpolation)[3]을 

기반으로 하여 문화재 영상을 4 배와 8 배로 초해상화하였다. 

기존의 SI 는 2 배로 초해상화하는 저복잡도 선형 매핑 
방식이었지만, 이를 개선하여 더 고화질로 만들 수 있는 방법을 

제안한다. 문화재 영상은 도자기, 회화와 같은 문화재를 

고화질로 찍은 영상이다. 대부분 단조로운 색의 배경에 다양한 

문양과 색을 가진 문화재가 가운데 위치한다. 이제까지 보통의 
초해상화는 자연 영상에 대하여 행해져 왔지만, 단조로운 

배경과 복잡한 패턴이 공존하는 문화재 영상에 대해서는 

검증되지 않은 상태이다. 본 연구에서는 비딥러닝 방법으로 

기존의 자연 영상과 다른 특성을 가진 문화재 영상이 들어와도 

초해상화를 실현할 수 있는지 알아본다. 

 

2. SI (Super Interpolation) 

 
기존의 SI 는 2 배 초해상화를 위한 저복잡도 선형 매핑 

방법이다. 본 논문에서는 SI 를 개선하여 4 배 및 8 배 

초해상화를 위한 더 발전된 윤곽선 방향 분석 및 선형 매핑 

방법을 소개하고자 한다.  

 

2.1. 윤곽선 방향 분석 

영상의 각 픽셀을 4 배 혹은 8 배로 늘리기 위해서는 

1 개의 픽셀이 16(4x4)개 혹은 64(8x8)개의 픽셀로 만들어져야 
한다. 이때, 그 픽셀 주변 5x5, 총 24 개의 픽셀과 자기 자신을 

이용하여 윤곽선 방향을 분석한다. 5x5 패치의 윤곽선을 

분석하기 위해 Figure. 1 과 같이 5 개의 3x3 의 작은 패치들의 

방향성을 분석한다. Figure. 2 에 있는 같은 수직 방향성과 수평 
방향성을 구하는 행렬을 곱하여 얻은 행렬의 원소를 모두 

더하여 얻은 값 gh 와 gv 사이의 arctan 값을 이용하여 방향을 

45 도씩 나눈 방향 4 가지 중에 하나로 판별한다. 이때 gh 와 

gv 각각의 제곱의 합이 특정 값을 넘지 못하면 방향성을 갖지 
않는 것으로 판별하여 3x3 작은 패치는 5 가지 방향성 중 

하나를 가진다. 이렇게 5 개의 3x3 작은 패치의 방향성의 

경우의 수를 조합하면, 5x5 패치는 총 5^5 (3125) 가지의 

윤곽선 방향 중 하나의 클래스 가질 수 있다. 
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Figure. 1. 5x5 패치에서 윤곽선 분석 방법 

 
Figure. 2. 수평 방향성과 수직 방향성을 구하는 행렬 

2.2. 선형 매핑 학습 및 적용 

학습 단계에서는 저화질의 영상과 고화질의 영상의 선형 

매핑을 학습한다. 윤곽선 방향 분석을 통해 영상의 각 픽셀과 

그 주변의 픽셀을 합친 5x5 패치를 윤곽선 방향 클래스 별로 

분류한다. 또한 각 픽셀이 대응되어야 하는 고화질의 영상의 
4 배 초해상화의 경우는 4x4 패치, 8 배 초해상화의 경우는 8x8 

패치를 모두 저화질 영상의 픽셀의 윤곽선 방향 클래스에 따라 

나열한다. 이때 행렬 곱의 편의성을 위하여 5x5 패치는 

25x1 로, 4x4 패치는 16x1 로, 8x8 패치는 64x1 로 만들어준다. 
선형 매핑을 학습하기 위해 필요한 패치가 모두 준비되었으면 

최적화 문제를 풀어 각 윤곽선 방향 클래스 별로 선형 매핑 

행렬을 구한다. 이 과정이 끝나면 3125 개의 선형 매칭 행렬이 

준비된다. 

 

XC 는 고화질 영상의 4x4 혹은 8x8 패치 중 윤곽선 방향 
클래스 C 로 분류된 패치를 이은 행렬, YC 는 저화질 영상 5x5 

패치 중 윤곽선 방향 클래스 C 로 분류된 패치를 이은 행렬이고,  

MC 는 XC 와 YC 를 이용하여 최적화 문제를 푼 해로써 윤곽선 

방향 클래스 C 의 선형 매핑 행렬이다. 

학습 단계에서 만들어진 선형 매핑 행렬들을 이용하여 

초해상화 단계에서는 저화질의 영상을 윤곽선 방향 분석을 한 

뒤, 각 패치의 클래스마다 미리 학습된 선형 매핑 행렬을 

곱하여 고화질의 픽셀 패치를 만들어낸다. 

 

Figure. 3. 선형 매핑을 이용한 초해상화 단계 

 

3. 실험 결과 

 
4.1. 실험 설정 

학습을 위한 데이터로는 초해상화 분야에서 가장 많이 

쓰이는 DIV2K 데이터셋을 사용하였다. 딥러닝 방법과 다르게 

SI 는 학습을 위한 데이터가 많이 필요하지 않아 DIV2K 에서 
200 개를 무작위로 뽑아 학습에 사용하였다. 테스트를 위한 

문화재 영상 데이터셋은 국립 중앙 박물관에서 다운로드 받을 

수 있는 영상들 중 다양한 문화재 카테고리를 대표할 만한 

영상 20 개를 선별하여 준비하였다.  

4.2. 결과 분석 

문화재 영상 20 개에 대하여 PSNR 과 SSIM 값을 구하여 

가장 기본적인 방법인 Bicubic Interpolation 방법과 비교하였다.  

 4 배 8 배 

Metric PSNR (dB) SSIM PSNR (dB) SSIM 

Bicubic 32.19 0.8566 29.13 0.7959 

Ours (SI) 32.63 0.8636 29.44 0.7974 

Table. 1. 초해상화 방법에 따른 성능 비교 

 SI 를 기반으로 문화재 영상을 초해상화 했을 때, PSNR 과 

SSIM 수치에서 Bicubic Interpolation 방법보다 좋은 성능을 

보였고, 이를 실제 영상 결과물에서도 확인할 수 있었다. 

 

 

Figure. 4. 왼쪽 사진은 Bicubic Interpolation 으로 4 배 초해상화 한 

결과, 오른쪽 사진은 SI 기반으로 4 배 초해상화 한 결과이다. 

 

Figure. 5. 왼쪽 사진은 Bicubic Interpolation 으로 8 배 초해상화 한 

결과, 오른쪽 사진은 SI 기반으로 8 배 초해상화 한 결과이다. 

Figure. 4.와 5.에서 볼 수 있듯이 실제로 문화재 영상을 

초해상화 한 결과물에서 Bicubic Interpolation 으로 초해상화 
한 것보다 SI 기반으로 한 방법이 결과물이 조금 더 선명하고 

문화재의 문양과 질감을 잘 표현하는 것을 알 수 있다.  
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4. 결론 

 
본 논문에서는 SI 를 기반으로 해서 문화재 영상을 4 배와 

8 배로 초해상화를 해보았다. 기존의 단순 보간법인 Bicubic 

Interpolation 에 비하여 의미 있는 성능 개선을 보였고, 기존의 

2 배까지만 가능하던 SI 를 4 배와 8 배로 적용했다는 것에 
주목할 필요가 있다. 또한 단조로운 영역과 복잡한 패턴이 같이 

있는 문화재 영상을 SI 를 이용하여 초해상화 하여 딥러닝을 

이용하지 않은 방법도 더욱 다양한 특성을 가진 영상에도 

적용할 수 있다는 가능성을 보여주었다. 
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