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요  약

본 논문은  DOI방법을 개선한 디인터레이싱 방법을 제안한다. DOI방법은 강력한 인트라필드 기반의 디인터레이

싱 기술이지만 긴 연산시간과 주기적인 패턴에서 방향을 잘못 찾는 문제를 가지고 있다. 이 문제를 해결하기 위해 기

존의 전역검색 대신하여 2단계 검색을 하여 연산속도를 향상시키고 두 가지 과정을 추가하여 영상의 화질을 개선하

는 방법을 제안한다. 첫 번째 단계로 잘못된 방향으로 찾은 공간벡터를 삭제하며 두 번째 단계로 찾지 못한 방향에 대

한 공간 방향벡터를 삽입함으로써 제안된 방법에서 잘못 찾은 공간 방향벡터를 정확한 결과인지 재확인하여 픽셀의 

보간에 사용할지 검사한다. ISO 실험 이미지를 이용하여 제안된 방법과 line evarage, edge-based line averaging, 
DOI, selective deinterlacing algorithm 등의 기존의 방법을 비교한 결과 제안된 방법이 객관적으로나 주관적으로 우

수하다는 것을 보였다. 

ABSTRACT 

This paper presents, a deinterlacing method by improving the Direction-Oriented Interpolation (DOI) technique. 
The technique is considered to be a very strong tool for intrafield-based deinterlacing. However, DOI has some 
problems such as long processing time, wrong edge detection in periodic pattern. To remedy this problem, we replace 
the full search in DOI by a two-step search to reduce processing time and introduces two additional processes to 
improve image quality. In the proposed method, the spatial direction vectors (SDVs) misread data are reconsidered to 
prevent them utilizing in the next interpolation step, resulting in an accurate deinterlacing method. We conduct 
experiments with ISO experimental images to compare the proposed method with the existing methods including line 
evarage (LA), edge-based line averaging (ELA), DOI, selective deinterlacing algorithm (SDA). Expeimental results 
show the proposed method gives better performance in objective and subjective quality than existing deinterlacing 
methods.

키워드 : 디인터레이싱, 방향 기반 보간법, 방향 벡터

Key word : Deinterlacing, Direction-Oriented Interpolation, Direction Vectors
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Ⅰ. 서  론

비월 주사(interace scanning)방식은 지금은 사라지고 

있는 아날로그 TV 방송에서부터 중요한 역할을 한 기

술이며, 디지털 TV의 시대인 오늘날에도 대역폭을 절

감하기 위해 여전히 사용되는 기술이다[1-14].
디인터레이싱은 비월 주사 필드에서 비어있는 영상 

화소 데이터를 주변의 화소를 이용하여 온전한 하나의 

프레임으로 만드는 것이다. 이를 위해서 일반적인 영상 

보간법[15-18]을 기반으로 구현할 수 있으나 일반적으

로 디인터레이싱 특징에 맞는 방향으로 접근한다. 디인

터레이싱은 참조하는 필드 수에 따라 두 가지 방법으로 

구분되는데 인트라필드(intra-field)방식과 인터필드

(inter-field)방식이다. 인트라필드 기반의 디인터레이싱

은 단 한 장의 필드의 정보를 이용하여 순차 주사로 인

해 사라진 라인을 보간하는 방법이다. 반면에 인터필드 

방식은 2장 이상의 필드의 정보를 이용하여 없어진 라

인을 보간하는 방법이다. 일반적으로 시간 영역 보간 

방법은 공간 영역 보간 방법을 기반으로 이루어지기 때

문에 공간 영역 보간 방식에 비해 더 복잡하다. 따라서 

공간 영역 보간 방법은 여전히 개선할 필요가 있다. 
인트라필드 기반의 디인터레이싱 방법 중 가장 잘 알

려진 방법은 복구할 라인의 두 인접한 라인을 이용해 방

향을 추측하는 방법인 ELA(edge-based line averaging) 
1]이다. 이 방법은 수직방향과 45⁰, 135⁰ 방향의 에지를 

찾아내어 보간하는 방법으로, 에지의 방향을 정확히 찾

아내었을 경우 화질의 개선 효과를 볼 수 있으나, 라인 

샘플을 취하는 과정에서 에일리어싱 현상이 발생한다. 
특히 이는 고주파 영역에서 에지의 방향을 제대로 찾아

내지 못하여 영상의 화질을 저하 시킨다.이 문제를 해

결하고 ELA를 개선하기 위하여 여러 가지 방법이 제안

되었다[2-4,14]. 이 중 넓은 검색범위를 이용해 가장 수

평에 가까운 에지를 복원하여 강력한 성능을 보이는 방

법으로 DOI(direction-oriented interpolation)가 제안되

었다[5]. DOI는 기존의 방법에 비해 화질은 크게 개선

되었으나 기본적으로 블록 매칭 기반의 방법이기 때문

에 연산속도가 상당히 느리다는 단점을 가지며, 넓은 

검색 범위로 인하여 같은 패턴이 반복되는 영역에서 에

지 방향을 잘 찾지 못하여 부분적인 화질의 저하를 확

인할 수 있다. 그럼에도 불구하고 DOI는 현존하는 디인

터레이싱 방법 중 가장 수평에 가까운 에지의 방향까지

도 예측할 수 있다는 장점 때문에 이런 DOI의 장점을 유

지하며 단점을 보완하는 방법이 지속적으로 제안되어 

왔다. 여러 방법 중 효과적으로 DOI의 단점을 보완한 방

법으로 MELA(modified edge-based line averaging)[3]
와 DOI를 활용한 방법인 SDA(selective deinterlacing 
algorithm)가 제안되었으나, 기존의 DOI보다 연산량이 

더 많아 연산속도의 개선이 이루어지지 않았다.

Ⅱ. Direction-Oriented Interpolation

DOI는 각 픽셀의 보간을 위해 픽셀간의 방향의 상관

도를 계산한다. DOI는 기존의 방법보다 보간될 픽셀의 

에지 방향을 예측하는 데 있어 더 정확히 방향을 예측

할 수 있도록 공간 방향 벡터 SDVs(spatial direction 
vectors)를 도입한다. DOI는 방향을 예측하기 위해 위

와 아래의 각각 2줄의 참조선을 이동하며 크기가 3x2인 

블록을 사용하여 그림 1과 같이 블록 매칭을 한다. 보간

될 픽셀의 방향은 보간될 픽셀의 블록과 위와 아래의 

각각 참조선의 블록사이의 MSE(mean square error)값
에 의해 결정된다. 이때 위 참조선의 공간 방향벡터 

USDV(upper spatial direction vector)와 아래 참조선의 

공간 방향벡터 LSDV(lower spatial direction vector)는 

그림 1과 같이 위와 아래의 참조선에서 얻을 수 있다.  

그림 1. DOI 보간법의 공간 방향벡터

Fig. 1 Spatial direction vectors for DOI

DOI는 두 벡터를 이용하여 에지의 방향을 예측한다. 
그림 1의 U0, U1, L0, L1은 각각 위와 아래의 참조선을 

나타내고 X는 보간되는 라인을 나타낸다. SDVs를 찾기 

위해 (1), (2)식을 사용한다.

   
 



  


  
      (1)
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   
 



   


  
 (2)

식 (1), (2)을 통해 검색 범위가 R일 때 위와 아래의 

공간 방향벡터를 구하기 위해 각각 (3), (4)식을 사용

한다.

  arg min ≤≤         (3)
  arg min ≤≤         (4)

최종적으로 X(i)를 보간하는 식은 아래 식 (5)와 같다.

      

     
            (5)

DOI는 보간할 때 위의 식을 사용하여 보간한다. 식 

(5)에서 참조선 픽셀의 위치iU, iL이 정수가 아닐 경우 

수평방향의 보간법을 이용하여 얻는다.

그림 2. DOI의 흐름도

Fig. 2 Flow chart of DOI

DOI는 그림 2와 같이 위와 아래의 참조선 중에서 

U0(i), L0(i)의 차이의 값을 임계값 T와 비교한다. 이 차이

의 값이 임계값 T보다 작으면 X(i)는 LA를 하게 된다. 차
이의 값이 T보다 클 경우 위와 아래의 각각 참조선에서 

보간될 픽셀의 블록과의 블록 매칭을 통해 최소의 차이

를 가지는 공간 방향벡터를 찾는다. 위와 아래의 두 공간 

방향벡터의 인덱스 차이의 합이 1보다 크면 X(i)는 에지

의 방향이 없다고 판단하여 LA를 하게 되며 차이의 합이 

1보다 작거나 같으면 위 (5)식을 이용하여 X(i)를 보간한

다. DOI는 에지의 방향을 기존의 방법들 보다 더 정확하

게 찾아내며 수평에 가까운 에지도 찾아낼 수 있어 다른 

방법들과 비교했을 때 주관적으로나 객관적으로 더 좋은 

영상의 결과를 보여준다. 하지만 패턴이 반복되는 부분

이나 여러 에지가 얽혀있는 부분에서 방향을 잘못 판단

하는 경우가 생겨 보간 성능을 떨어뜨린다.

Ⅲ. 제안하는 방법

기존의 DOI는 수평에 가까운 에지의 방향까지도 찾

아낼 수 있다. 하지만 연산시간이 오래 걸리며 특정 부

분에서 방향을 잘못 보간하는 문제점을 가지고 있다. 
이러한 문제점을 해결하기 위해, 본 논문에서는 기존의 

DOI를 개선하여 각 픽셀의 에지 정보인 공간 방향벡터

(SDVs)를 찾는 방법을 기존의 전역 검색(full search)방
법을 개선하여 그림 3과 같이 2단계 검색(two-step 
search)후 2가지 과정을 추가한 방법을 제안한다. 그림 

2의 DOI 방법과는 달리 공간 방향벡터를 모든 픽셀을 

이용해서 찾는 대신 3픽셀마다 계산하여 찾아낸다. 이 

결과는 모든 픽셀을 볼 때보다 부정확하기 때문에 대략

적인 에지의 방향만을 알 수 있다. 화질 개선을 위하여 

주변의 방향과 전혀 다른 방향으로 찾은 공간 방향벡터

는 잘못된 방향벡터임으로 삭제를 하고, 방향이 없어 

수직 방향으로 보간을 해야 하는 픽셀의 주변이 모두 

같은 방향의 공간 방향벡터라면 찾지 못한 공간 방향벡

터이므로 삽입을 해준다. 

3.1. 2단계 검색

기존의 DOI방법에서는 공간 방향벡터를 찾기 위해 

블록 매칭을 한다. 기존의 DOI에서의 블록 매칭은 검색

범위가 R일 때 -R부터 R까지의 블록을 모두 매칭하는 

방식이었으나 제안하는 방법의 블록 매칭은 첫 번째 단

계로 3번째 블록마다 매칭을 한다. 첫 번째 단계의 식은 

위의 식 (1) ,(2)과 같으며, 식 (1), (2)을 통해 검색 범위

가 R일 때 위와 아래의 공간 방향벡터를 구하기 위해 각

각 (6), (7)식을 사용한다. 여기서 찾은 공간 방향벡터는 

전체를 검색하는 것이 아니기 때문에 대략적인 에지의 

방향만을 알 수 있다. 
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  arg min  

≤≤

            (6)

  arg min  

≤≤

            (7)

두 번째 단계는 첫 번째 검색에서 찾은 sdvU와 sdvL을 

이용하여 검색된 공간 방향벡터 주변의 블록을 매칭하

여 공간 방향벡터 값을 최종적으로 설정하는 단계이다. 
첫 번째 검색에서 나온 블록과 양옆의 블록을 각각 현

재 보간할 픽셀의 블록과  MSE값 비교를 통해 최종적

으로 공간 방향벡터를 설정한다. i가 첫 번째 검색에서 

나온 공간방향벡터의 인덱스일 때 두 번째 단계에서 공

간 방향벡터 식은 아래 식 (8), (9)과 같다.

  arg min ≤≤           (8)
  arg min ≤≤           (9)

2단계로 공간 방향벡터를 찾는 방법을  개선함으로

서 기존의 전역 검색에 비하여 검색시간이 상당히 줄어

든다. 기존의 DOI와 동일한 검색범위인 16을 사용하였

을 때 이론적으로 기존의 DOI에 비하여 절반 이하의 검

색시간이 소요된다. 

그림 3. 제안한 방법의 흐름도

Fig. 3 Flow chart of proposed method

3.2. 잘못된 방향으로 찾은 공간 방향벡터 삭제

위에서 찾은 2단계 검색 방법은 기존의 DOI에 비하

여 연산속도는 상당히 향상되었으나 여전히 간혹 잘못

된 방향 정보로 계산되는 경우가 발생한다. 이 경우는 

보통 주변 픽셀은 에지의 방향이 잘 예측하였으나 잡음

이 나타난 픽셀이 홀로 전혀 다른 방향으로 에지의 방

향을 잘못 잡는 경우이다. 이로 인하여 주관적 화질을 

저하된다.  따라서 이 단계에서는 홀로 잘못된 방향의 

정보를 가지고 있는 픽셀의 방향 정보를 제거하여 영상

의 화질을 향상시킨다. X(i)가 i번째 픽셀일 때 잘못된 

방향정보를 제거하는 방법은 그림 4와 같다.

그림 4. 잘못된 방향을 제거하는 방법

Fig. 4 method for deleting wrong direction

현재위치 i에서 픽셀의 공간 방향벡터가 있고, 주변 

픽셀인 i-1, i-2, i+1, i+2번째 픽셀은 공간 방향벡터가 

없을 때 방향을 잘못 찾은 것이라고 가정하고 현재 위

치의 공간 방향벡터를 지우고 에지의 방향이 없는 것으

로 재설정한다. 즉, 현재의 위치를 중심으로 좌우의 방

향벡터와의 상관성을 고려하여 현재 위치에서의 에지

의 방향이 있을 때 주변의 에지의 방향이 없다면 현재 

에지 방향정보는 주변의 정보와 다르다는 것을 추측할 

수 있다. 이런 공간 방향벡터를 제거하고 수직 방향으

로 보간한다. 이로 인해 드물게 생기는 부정확한 방향 

예측으로 인한 잡음을 제거할 수 있다.

3.3. 찾지 못한 방향에 대한 공간 방향벡터 삽입

앞서 설명한 과정을 통해서 결과적으로 드물게 생기

는 부정확한 예측으로 인한 잡음을 없애 주관적인 화질

을 향상시킨다. 하지만 위의 경우와는 반대로 2단계 검

색하기 때문에 영상의 에지에 대한 방향을 제대로 찾지 
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Images ELA DOI SDA Proposed 
Method

Aerial2 dB 30.24 31.24 31.22 31.48 
ms 160 8716 9708 4291 

Bike
dB 27.38 28.37 28.29 27.70 
ms 198 5638 6492 2803 

Cafe
dB 22.81 24.91 23.91 24.68 
ms 224 9104 9673 4320 

Cats dB 31.11 33.18 33.68 34.21 
ms 217 6566 7740 3337 

못하는 경우가 발생하여 에지가 중간에 끊어지는 경우

가 생긴다. 이 문제를 해결하기 위해 에지 정보를 방향

을 찾지 못한 부분 중 적당한 픽셀에 삽입하는 과정이 

필요하다. 에지 정보를 삽입하는 방법은 그림 5와 같으

며 그림 5를 만족하는 픽셀을 홀(hole)이라 한다.

그림 5. 공간 방향벡터를 채우는 방법

Fig. 5 method for filling SDV holes

i가 현재 위치일 때, 주변 픽셀인 i-1, i-2, i+1, i+2번째 

픽셀은 에지의 방향 정보인 공간 방향벡터를 가지고 있

으며 왼쪽과 오른쪽의 각각의 픽셀의 에지의 방향 정보

가 같다면 방향이 없는 현재의 위치에 주변의 에지 방향 

정보를 삽입한다. 만약 주변 픽셀이 에지 정보를 가지고 

있다고 하더라도 서로 다른 방향의 정보를 가지고 있다

면 현재 상태를 유지한다. 즉, 현재의 위치에서 왼쪽과 

오른쪽 각각 2픽셀 씩 상관성을 고려하여 이 4픽셀의 

SDVs가 유사할 경우 현재위치의 픽셀도 같은 방향이 

있다고 간주하여 현재위치의 방향정보를 주변 픽셀 정

보로부터 받아올 수 있다. 이 과정을 통하여 2단계 검색

으로 인하여 간혹 발생하는 방향이 충분히 있음에도 불

구하고 에지의 방향을 찾지 못한 부분에 올바른 방향정

보를 삽입하여 수직으로 영상이 보간되지 않고, 방향에 

따라 보간되어 영상의 화질을 향상시킬 수 있다.

Ⅳ. 실험 및 결과

제안된 보간법의 성능 비교 평가를 위해서 그림 6에 

명시한 ISO 9000 흑백영상 10장을 이용하여 실험하였

다. 그리고 제안된 보간법의 성능 평가를 위해서 앞에

서 소개한 여러 가지 방법과 비교 실험하였다. 여기서 

제안된 방법의 임계값 T와 검색 범위 R은 기존의 DOI
에서 사용한 값과 동일하게 각각 10과 16을 사용하였

다. 각각의 방법으로 얻어진 결과영상과 원 영상을 비

교하는 측정 방법으로 PSNR(peak signal to noise ratio)
을 사용하였으며 연산시간 10회 반복 수행한 결과에 대

한 평균을 ms단위로 측정하였다. 

그림 6. 실험을 위한 ISO9000의 실험 영상

Fig. 6 ISO 9000 image set for experimental

다음 표 1은 각각의 디인터레이싱 방법에 대한 

PSNR 비교결과를 나타낸 것이다. 첫 번째 열은 실험을 

위해 사용된 영상의 이름을 나타내고 두 번째 열부터 

네 번째 열은 각각 ELA, DOI, SDA방법으로 영상을 실

험한 결과를 나타낸다. 마지막 다섯 번째 열은 제안된 

방법의 결과 값을 나타낸다. 표1의 실험결과가 보여주

듯이 DOI나 SDA에 비해서도 평균적인 PSNR값이 다

소 향상되었다. 또한 DOI방법보다 2단계 검색을 사용

하여 평균적으로 200%이상의 연산속도 개선이 이루어

졌다.

표 1. 기존 방법과 제안된 방법의 PSNR(dB)과 CPU 시간(ms) 
비교

Table. 1 Comparison of PSNR(dB) and CPU processing 
time(ms)
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Cmpnd1 dB 20.38 20.94 20.99 20.90 
ms 9 182 233 99 

Finger
dB 28.86 29.31 31.21 31.88 
ms 6 742 896 368 

Seismic
dB 39.85 40.04 40.30 40.46 
ms 12 361 403 176 

Target dB 18.98 18.84 16.80 17.13 
ms 9 262 297 128 

Txtur2
dB 28.69 30.66 30.82 30.92 
ms 44 1888 2105 924 

Woman
dB 29.10 30.36 32.05 32.21 
ms 214 5916 6966 2924 

Average dB 27.94 28.78 28.92 29.16 
ms 109.3 3937.5 4451.3 1937.0

그림 7은 finger 영상에 대한 기존의 보간법과 제안된 

보간법을 적용한 결과를 보여주고 있다. 그림 7에서 

DOI에 비하여 주관적인 화질 개선이 개선되었으며 2배 

이상의 연산시간을 가지는 SDA와의 주관적인 화질 비

교에서도 큰 차이가 없다. finger 영상에서도  따라서 제

안된 방법의 결과는 기존의 방법과 주관적인 비교를 하

여도 우수함을 알 수 있다.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 7. Finger 영상에 대한 주관적 화질 비교 : (a) 원 영상 (b) 
LA (c) ELA (d) DOI (e) SDA (f) 제안된 방법

Fig. 7 Objective image quality comparison for Finger image 
(a) original image (b) LA (c) ELA (d) DOI (e) SDA (f) 
proposed method

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 DOI의 연산속도를 개선하기 위해 개

선된 DOI방법을 제안하였다. 제안한 방법은 기존 DOI

의 장점을 유지하며 느린 연산속도를 전역 검색하는 과

정을 2단계 검색으로 변경하여 개선하고 드물게 잘못된 

방향으로 보간하는 문제점을 개선하기 위하여 2가지 단

계를 추가하였다. 제안된 방법에 대한 비교 평가 실험 

결과는 기존의 방법에 비하여 주관적으로나 객관적으

로 더 우수함을 보였다.
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