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● 요   약 ●  

본 논문에서는 국가무형문화재 기록영상의 화질 개선에 관한 연구를 진행한다. 기록영상의 화질 개선을 위해 

SRGAN 기반의 초해상화 복원영상 생성 프레임워크의 적용을 제안한다. Image aumentation과 median filter

를 적용한 데이터셋과 적대적 신경망인 Generative Adversarial Network (GAN)을 기반으로 딥러닝 네트워크

를 구축하여 입력된 Low-Resolution 이미지를 통해 High-Resolution의 복원 영상을 생성한다. 이 연구를 

통해 국가무형문화재 기록영상 뿐만 아니라 문화재 전반의 사진 및 영상 기록 자료의 품질 개선 가능성을 

제시하고, 영상 기록 자료의 아카이브 구축을 통해 지속적인 활용의 기초연구가 되는 것을 목표로 한다.

키워드: 국가무형문화재(National Intangible Cultural Heritage), 기록영상(Documentary Film), 

초해상화(Super-Resolution), 딥러닝(Deep learning)
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I. Introduction

무형문화재란 ‘무형의 범주에 속하는 문화유산으로 역사적, 예술적, 

문화적으로 가치가 큰 것’을 의미한다. 1964년 종묘제례악을 국가무형문

화재 1호로 지정한 이래 전통 공연·예술, 전통기술, 전통지식, 구전 

전통 및 표현, 전통 생활관습, 의례·의식, 전통 놀이·무예 등 다양한 

범주를 국가무형문화재로 지정하고 있다. 초창기부터 위와 같은 국가무형

문화재의 지속적인 전승을 위해 국가기관 및 지자체에서는 영상, 사진, 

도서, 구술채록 등의 방법을 바탕으로 기록화 사업을 진행해왔다. 특히 

기록화 사업의 핵심인 영상 기록은 최초 16mm 영화 필름을 사용하여 

기록하기 시작했고, Ana-beta와 Digi-beta방식을 거쳐 최근에는 Full 

HD방식으로 기록을 하고 있다 [1]. 이러한 지속적인 촬영 기술 발전과 

저장매체의 변화는 영상 데이터의 관리 및 수명에 관한 문제를 일으키고, 

이전 기록 영상의 해상도 품질 저하 등으로 인해 활용에도 한계점이 

발생한다. 본 연구에서는 Deep learning 기반 Super Resolution 기법을 

활용하여 국가무형문화재 기록영상의 해상도 개선 방법을 제안한다. 

이를 활용할 경우 기존 Low- Resolution 영상을 High-Resolution 

영상으로 복원하여, 영상의 해상도 개선을 통해 고품질의 데이터 구축이 

가능하다. 이를 기반으로 국가무형문화재의 전승과 보존을 지원하는 

학문적·교육적 콘텐츠 개발의 기초자료로 활용될 수 있다.

II. Preliminaries

1. 기록 영상 선정

국립무형유산원 무형유산 디지털 아카이브에 소장되어있는 16mm 

기록영화를 화질 개선의 대상으로 선정했다. 16mm 기록영화는 1960

년대부터 1990년대까지 국립영화제작소에서 제작하였으며, 현재 흑

백 영상과 컬러 영상을 포함한 총 79개의 영상이 존재한다.

Fig. 1. Example of National Intangible Cultural Heritage 

Documentary Film
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2. 딥러닝 기반 Super Resolution(SR) 기술

Fig. 2. The Structure of SRCNN Network

딥러닝 기반 초해상화 기술은 2015년 Dong [2]에 의해 처음 

소개되었다. SRCNN은 end-to-end 방식의 3개의 계층이 있는 

FCN(Fully Connected layer) 구조로, Patch extraction과 비선형적

인 feature map 매핑을 바탕으로 고해상도의 영상을 생성해낸다. 

이 연구를 바탕으로 FSRCNN [3], VDSR [4], EDSR [5] 등의 

초해상화 기법에 관한 연구들이 계속해서 진행되고 있다.

III. The Proposed system

1. SRGAN 기반 해상도 향상

SRGAN은 2017년 Ledig et al [6]이 제안한 적대적 생성모델

(Generative Adversarial Network)기반 초해상화 방법이다. 기존 

딥러닝 네트워크를 통한 초해상화는 MSE(Mean Square Error) 

값을 최소화 시키는 방향으로 학습하여 영상의 PSNR(Peak Signal-to 

Noise Ratio)은 높게 나타나지만, 실제Resolution 개선이 저조한 

경우가 있다. 이 문제를 해결하기 위해 Ledig et al은 입력되는 Low 

resolution image에서 GAN을 적용해 High resolution image를 

추정하는 방법을 제안했다.

Fig. 3. The Flow of Image preprocessing

Fig. 4. The Framework of SRGAN for Super Resolution

본 연구에서도 Ledig et al의 방법과 같이 Generator Network와 

Discriminator Network로 구성된 SRGAN 방식으로 국가무형문화

재의 기록영상의 해상도를 개선하려 한다. 먼저 SRGAN 네트워크를 

훈련시킬 데이터 확보를 위해 영상 전처리과정을 거친다. 입력되는 

비디오에서 각 프레임을 추출한 후 Affine 변환을 통해 90º회전, 

상하 반전, 좌우반전과 같은 Data augmentation을 진행한다. 또한 

전체적으로 어두운 화질의 영상을 밝게 변환한 후 Median filter를 

적용하여 데이터의 잡음을 제거한다. 마지막으로 bicubic 보간법을 

이용해 영상의 크기를 128×128 사이즈로 축소한다.

제안된 Framework에서 Generator Network는 실제 입력 데이터

와 최대한 가까운 샘플 데이터를 생성해내는 것이 목표이고, 

Discriminator Network에서는 생성된 데이터와 실제 데이터를 옳게 

구분하도록 한다. 이 과정을 반복하며 Generator와 Discriminator를 

대립(Adversarial)시켜, 고해상도의 출력 영상이 입력 영상의 모양과 

유사하게 보이도록 만드는 원리이다. Generator Network의 학습은 

아래의 식(1)과 같이 이루어지며 Discriminator Network는 식(2)와 

같이 표현될 수 있다.

(1)
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(2)

위의 식에서 
는 Generator Network, 

Discriminator 

Network, 는 weight와 bias를 나타내는 학습 파라미터를 의미한

다.

기존의 딥러닝 기반 초해상화 방법과 달리 SRGAN기반 초해상화 

방법은 영상의 Upscaling factor가 높아질 때, texture의 디테일한 

질감표현이 잘 되지 않는 한계점을 개선할 수 있다. 향후 위의 프레임워

크를 국가무형문화재 기록영상에 적용하여, 형태적으로 기존 영상과 

매우 흡사한 고해상도의 영상을 생성함으로써 시각 인지적으로 해상도

가 향상된 영상 데이터 구축이 가능할 것이다.

IV. Conclusions

본 논문에서는 국가무형문화재 기록영상의 보전과 활용을 위한 

기록영상 화질 개선 방안 프레임워크를 제시했다. 딥러닝 기반 초해상

화 연구의 최신 기술인 SRGAN을 활용하여, 저해상도의 기록영상과 

매우 흡사한 고해상도의 영상을 생성함으로써 시각적으로 개선된 

영상 아카이브 구축이 가능하다. 이 연구를 바탕으로 향후 국가무형문

화재 기록영상 뿐만 아니라 문화재전반의 사진, 영상 기록물의 질적 

향상 및 보전에 활용되는 기초연구가 되기를 바란다.
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