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요 약
CCTV가 범죄 예방 및 수사에 사용되는데, 수사를 위해 저화질 CCTV 영상에서 특정인의 얼굴 인식

엔 어려움을 겪어 CCTV 본연의 역할의 희석된다. 따라서 본 논문은 저화질 영상을 고화질로 변환하

여 얼굴 인식의 정확성을 높일 수 있는 알고리즘을 연구하는 것을 목적으로 한다. 기존에 연구된 인

공지능 기반의 업스케일링 알고리즘을 분석하여 K-FACE 데이터셋에 적절한 모델을 제안한다. 이를

위해 2020년 이전과 이후의 AI 업스케일링 관련 연구를 비교 분석한다. 향후 제시된 모델을 대상으

로 동일한 환경내에서 K-FACE 데이터셋을 학습시켜 통일된 기준의 지표 산출이 필요하다.

(그림 1) 얼굴에 특화된 업스케링 모델 시연 예시

1. 서론

범죄자 색출에 결정적인 단서의 제공 및 시설 안

정과 화재 예방, 교통 단속 등의 목적으로 폐쇄회로

텔레비전(이하 CCTV)가 급속도로 설치 및 운영되

고 있다. 통계청 자료에 따르면 국내 CCTV 설치

및 운영 대수는 2021년 145만 8,465대로 2008년 대

비 827.8% 증가했으며[1], 한국인터넷진흥원에 따르

면 CCTV의 대수는 1,600만대로 추정된다. 하지만,

범죄 수사를 위해 수사 대상자의 신원 확인 시

CCTV를 통해 확보한 대부분의 저화질 화면에서는

얼굴 인식 성능 저하로 인해 신원 확인에 어려움을

겪게 된다.

따라서, 본 논문은 CCTV에서 출력된 저화질 화

면에서 특정 사건 발생 시 특정인을 특정하여 고화

질 화면으로 출력할 수 있는 알고리즘 개발에 필요

한 업스케일링(upscaling) 알고리즘 기술을 분석하여

가장 우수한 알고리즘을 선택하여 제안한다. 기존

연구된 보간법(interpolation Algorithm)은 구현이 간

단하고 쉽지만, 이미지 스케일링만 가능하고 품질을

개선해주지는 않는다. 그렇기에 인공지능을 활용한

‘AI 업스케일링’ 모델을 분석하고, 얼굴 인식에 한정

하여 제안된 최신 알고리즘들을 비교 분석하여 얼굴

에 가장 적합한 알고리즘을 제안하는 것을 목표로

한다.

2. 2020년 이전의 AI 업스케일링 관련 연구

하단 도표는 인공지능 업스케일링에 사용된 모델

에 대한 비교 분석이다.

PSNR은 Peak Signal-to-Noise Ratio를 의미하

며, SSIM은 Structural Similarity Index를 의미한

다. 두 측정 지표 모두 높을수록 원래 이미지와 가

까운 고해상도 이미지를 생성하는 능력이 높음을 나

타낸다.

§ SRCNN(Super-Resolution Convolutional Neural

Network)[2]: 3개의 합성곱 레이어를 사용하여 입

력 이미지를 고해상도 이미지로 변환한다. 속도

가 빠르고, 더 많은 데이터와 깊은 모델 사용으

로 성능을 높일 수 있다.
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모델 연도
최적화 
알고리

즘

추가적인 
기술

PSNR(
dB) SSIM ↑ 데이터

셋

SRCNN 2014 SGD 없음 32.33 0.9090 Set14

EDSR 2017 Adam

Residual 
Learning, 

Dense 
Connection

32.82 0.9290 Set14

SRGAN 2017 Adam

GAN, VGG 
loss, 

Feature 
loss

30.28 0.8472 Set14

ESRGAN2018 Adam

GAN, 
Relativistic 

Discriminato
r, Feature 

loss

30.50 0.9155 Set14

<표 1> 2014~2018년간 AI 업스케일링 모델 비교

(그림 2) K-FACE 데이터셋의 인구통계학적 분포

모델 PSNR SSIM 학습 
시간 하드웨어

데이
터 
셋

PULS
E 22.21 0.55

1일 
(100K 
반복)

NVIDIA 
V100 GPU 

1개

 
Cele
bA 
HQ

Diffus
ion 

Mode
l

N/A N/A
3일 

(300K 
반복)

NVIDIA 
V100 GPU 

8개 + 
TPU 

v3-32 
Pod 1개

Cele
bA-
HQ 
+ 

Imag
eNet

<표 2> 기존 모델 일부와 최신 알고리즘 비교

§ EDSR(Enhanced Deep Super-Resolution)[3]:

Batch Normalization을제거하여 GPU의 사용량을

획기적으로 줄이고 유연성을 증가시켰다. 줄어든

메모리로 더 깊고 넓은 신경망 구조를 만들 수

있다.

§ SRGAN(Super-Resolution Generative

Adversarial Network)[4]: GAN을 사용하여 고해

상도 이미지를 생성한다. 지각 지표인 MOS 테

스트에서 획기적인 성능 향상을 이루었다. 네트

워크 구조가 깊을수록 성능이 좋지만

high-frequency artifact 이슈가 있어 학습이 어

렵다.

§ ESRGAN(Enhanced Super-Resolution

Generative Adversarial Network)[5]: SRGAN에

서 Batch Normalization을 제거하고 Relativistic

Discriminator를 도입하여 더 선명한 이미지 생

성을 가능하게 한다.

3. 2020년 이후의 AI 업스케일링 관련 연구

2020년에 출판된 ‘PULSE: Self-Supervised

Photo Upsampling via Latent Space Exploration of

Generative Models'[6]은 자기 감독 학습 방식을 이

용한 고해상도 이미지 생성 방법이다. 이 논문에서

는 이미지의 잠재 공간을 탐색하고, 이를 기반으로

고해상도 이미지를 생성한다. 이 방법은 기존의 고

해상도 이미지 생성 방법들과 달리, 대규모 데이터

셋이 필요하지 않아도 높은 성능을 보인다.

2021년에 나온 'High Fidelity Image Generation

Using Diffusion Models'[7]는 최근에 인기를 끌고

있는 확산 모델을 이용한 고해상도 이미지 생성 방

법이다. 이미지를 확산하는 과정을 이용하여 고해상

도 이미지를 생성하는데, 기존의 고해상도 이미지

생성 방법들과 달리, 높은 해상도를 지원하면서도

매우 고품질의 이미지를 생성할 수 있다. 이 방법은

여러 이미지 데이터셋을 이용하여 실험을 진행했으

며, 실험 결과는 매우 높은 성능을 보여주었지만 데

이터셋과 측정지표가 달라 비교가 어려웠다.

4. K-FACE 데이터베이스

AI 업스케일링 알고리즘의 성능은 학습 데이터

의 양과 질, 모델의 구조에 따라 달라진다. 따라서

한국에서 수집되는 CCTV 영상 속 특정인의 신원

확인을 위한 기술은 학습 데이터 단계에서부터 고려

되어야 한다. K-FACE 데이터베이스는 한국인 얼굴

의 통계적 특징을 반영하는 한국인 얼굴 데이터베이

스 구축을 목표로 하여 만들어진 데이터 세트로 성

별과 연령을 고려한 1,000명의 피실험자에 대해 100

만장 이상의 HR 이미지를 구축했다. 포즈, 조명 등

의 외부 환경은 물론이고, 20대부터 50대까지의 연

령대도 고려하여 구축되었다[8]. 이는 본 저자가 구

현하고자 하는 ’CCTV에서 추출된 저화질 이미지의

업스케일링으로 목표하는 사람의 얼굴을 정확하게

식별할수 있는 고화질 이미지로의 업스케일 모델 구

현‘에 적합한 데이터베이스라 할 수 있다.
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5. K-FACE 데이터셋에 적절한 알고리즘

K-FACE 데이터셋은 한국인의 특성을 고려하여

구축된 고화질 얼굴 이미지 데이터셋으로, 저화질

CCTV 영상에서 추출된 얼굴 이미지의 업스케일링

에 적합한 데이터셋이다.

PULSE와 Diffusion Models와 같이 자기 감독

학습 방식을 이용한 고해상도 이미지 생성 알고리즘

은 대규모 데이터셋이 필요하지 않아도 높은 성능을

보이는 장점이 있다. 따라서 K-FACE 데이터셋과

같이 작은 규모의 데이터셋을 이용하여도 충분히 좋

은 결과를 얻을 수 있다는 장점이 있다.

또한, K-FACE 데이터셋은 연령, 성별 등 다양

한 속성을 가진 얼굴 이미지를 포함하고 있으므로,

이를 이용하여 속성별 업스케일링 알고리즘을 개발

하는 것도 가능하다. 예를 들어, 연령대별로 다른 업

스케일링 알고리즘을 적용하여 더욱 정확한 결과를

얻을 수 있다.

6. 결론

본 논문은 저해상도 CCTV 영상을 인공지능 업

스케일링을 통해 고해상도 영상으로 업스케일링하여

특정 개인을 식별할 수 있는 알고리즘을 제안하는

것을 목표로 한다. 이를 위해 업스케일링 알고리즘

을 분석하고, 얼굴 인식을 위해 제안된 최신 알고리

즘을 소개했다. 자기 감독 학습 방식을 이용한

PULSE와 Diffusion Models와 같은 알고리즘은 한

국인의 특성을 고려한 K-FACE 데이터셋과 함께

사용한다면 더욱 정확하고 고품질의 이미지 생성이

가능하다. 따라서 K-FACE 데이터셋과 최근 발전되

는 딥러닝 알고리즘을 활용하여, 보다 정확하고 고

품질의 AI 업스케일링이 가능해보인다.

본 논문은 범죄 수사 및 공공 안전에 필수적인

저해상도 CCTV 영상에서 개인을 식별하는 문제에

대한 해결책을 제시하기 위해 학습 모델에서 사용하

는 데이터셋을 먼저 선정하고 이에 맞는 알고리즘을

찾는 시도를 하였다. 하지만 제시된 알고리즘 간 동

일한 데이터셋이나 하드웨어을 통한 비교 분석이 되

지 않아 정확한 모델 간 비교가 되지 않았다는 한계

가 있다. 향후 K-FACE 데이터베이스를 사용하여

본 논문에서 제시된 알고리즘을 적용한 실험을 진행

하고 측정 지표를 산출하여 최상의 적절한 알고리즘

을 선정하는 후속 연구가 필요하다.
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