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폐색영역탐지 기능을 갖는 프레임율 변환

김 남 욱
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Frame Rate Up-Conversion with Occlusion Detection Function

Nam-Uk Kima), and Yung-Lyul Leea)‡ 

요 약

폐색영역 탐지(Occlusion detection)와 중간값 필터(Median filter)를 조합한 새로운 움직임 추정 기반의 프레임율 변환(Frame rate 
up-conversion based on motion estimation) 기술을 소개한다. 움직임 추정은 움직임 벡터(Motion vector)를 얻기 위해 수행한다. 그
후 폐색영역 탐지방법은 폐색된 부분에서 움직임 벡터를 개선한다. 폐색된 영역에서는 잘못된 움직임 벡터를 찾을 가능성이 높으므로
움직임 벡터 의존율이 적은 중간값 필터를 적용하고, 비폐색된 영역에서는 움직임 벡터가 연속적이고 신뢰도가 높으므로 BDMC 
(Bi-Directional Motion Compensated interpolation)를 적용하여 보간 영상을 생성한다. 양방향 움직임 벡터를 사용하는 BDMC는 움직
임 벡터의 연속성과 신뢰도가 높을수록 좋은 결과를 얻는다. 실험결과에서 제안된 알고리즘이 기존의 방법보다 더 나은 성능을 갖는
다. 실험에서의 평균 PSNR(Peak signal to noise ratio)은 테스트 시퀀스들에 대하여 BDMC 대비 약 0.16dB 향상되었다.

Abstract

A new technology on video frame rate up-conversion (FRUC) is presented by combining the median filter and motion 
estimation (ME) with an occlusion detection (OD) method. First, ME is performed to have a motion vector. Then, the OD method 
is used to refine motion vector in the occlusion region. Since the wrong motion vector can be obtained with high possibility in 
the occluded area, a median filtering that less depends on the motion vector is applied to that area, and since the motion vector is 
continuous and robust in the non-occluded area,  BDMC(Bi-Directional Motion Compensated interpolation) is applied to obtain 
interpolated image in that area. BDMC using the bi-directional motion vectors achieves good results when continuity and 
robustness of the motion vector is higher. Experimental results show that the proposed algorithm provides better performance than 
the conventional approach. The average gain of PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) is approximately 0.16 dB in the test sequences 
compared with BDMC.
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Ⅰ. 서 론

최근 UHD 디스플레이의 상용화와 동영상 스트리밍을
사용하는모바일사용자의증가로요구하는대역폭이크게

증가하였다. UHD영상을 LCD디스플레이에서 잔상 없이
재생하기 위해서는 120hz이상의 프레임율을 가져야 한다. 
하지만 이와 같은 프레임율을 갖기 위해서는 높은 대역폭

이 요구되는데 현실적으로 불가능하므로 낮은 프레임율을

갖는 영상을 보내어 추가적인 데이터 없이 높은 프레임율

로 변환하는 기술이 요구된다. 모바일스트리밍환경 또한
제한된 네트워크 대역폭으로 인해 높은 수준의 영상을 서

비스하기위해서는높은프레임율로변환하는기술이필요

하다. 프레임율변환은인접한두개의프레임들사이에보
간된프레임을삽입하여프레임율을증가시켜영상의연속

성을 증가시키는 기술이다
[1][2]. 프레임율 변환 알고리즘은

2가지범주로구분할수있다. 첫번째방법은인접한두개
의프레임사이의 중간 프레임을다른프레임으로부터그

대로복사하거나평균하여보간하는방법이다
[3]. 이러한방

법은계산속도가빠르나움직임이많은영상에서는부적절

한결과를얻는다. 다른방법은움직임보상프레임율변환
(Motion compensated Frame Rate Up Conversion)[4]-[11]

으

로 움직임 추정(Motion Estimation)과 움직임 보상 보간
(Motion Compensated Interpolation)을 통해중간프레임을
보간하는 방법이다. 움직임 추정은 물체의 움직임을 나타
내는움직임벡터(Motion Vector)를생성한다. 그리고움직
임벡터를이용해 움직임보상보간을하여중간프레임을

생성한다. 
움직임 보상 프레임율 변환의 성능은 움직임 추정과 움

직임 보상의 정확성에 의존된다. 일반적으로 움직임 보상
프레임율변환은단방향움직임벡터들을사용한다

[4][5]. 임
의의 한 프레임에서 움직임 보상 프레임율 변환을 적용할

경우 현재의 프레임과 시간상 이전의 프레임중 하나를 선

택하여 블록 단위로나눈후 다른 프레임으로의움직임벡

터들을블록에따라생성한다. 그후생성된움직임벡터를
이용하여 보간된 프레임을 생성한다. 하지만 이러한 방식
은 보간된 프레임에서 구멍(hole)이나 블록간의 겹침

(overlaps)이 발생하는문제가 있다. 이러한 문제를 해소하

기 위하여 양방향 움직임 벡터를 사용하는 BDMC 방식이
제안되었다

[6][7]. 이방법은시간적으로인접한두프레임사
이에 보간된 영상이 저장될 프레임을 블록 단위로 나누고

각각의블록에 두개의움직임 벡터를할당하여 각각 인접

한 프레임으로의 움직임 벡터를 생성한다. 그리고 생성된
움직임벡터를 따라서보간된픽셀값들이 블록 안에 저장

되어진다. 각각의 움직임 벡터들은 양방향 움직임 추정

(Bi-directional motion estimation) 알고리즘을 사용하여 측
정 된다

[8][9]. 하지만 이 방법은 블로킹 현상(blocking arti-
fact)이발생하거나움직임벡터들이폐색된영역에서부적
절한 결과가 발생하는 단점이 있다. 폐색영역에서는 현재
와이전프레임으로의움직임추정중한개이상이유효하

지않게되어보간이제대로수행되어지지않게된다. 이러
한 문제를 피하기 위해 BDMC와 중간값 필터링을 폐색영
역탐지의 결과에따라스위칭하는새로운 움직임추정기

법을 제안한다. 폐색 영역일 경우 중간값필터링을사용하
고 아닌경우 BDMC 를 사용한다.

2장 제안하는 방법에서는 폐색영역탐지에 대한 설명과
BDMC, 중간값필터에 대한 설명을하였고 3장실험결과
및분석에서다양한시퀀스들을기존의알고리즘인 BDMC
와 중간값 필터를 사용하여 프레임율 변환을 하여 제안되

는 알고리즘과의 화질 차이를 비교 및 분석하였다. 

Ⅱ. 제안하는 방법

움직임 보상 프레임율 변환은 움직임 추정과 움직임 보

상보간과정으로진행된다. 움직임추정은현재블록과예
측 블록 사이에서의 SAD(Sum of absolute difference)값을
최소로하는움직임 벡터 후보들사이에서 최선의값을찾

기 위해 블록기반 움직임 추정을 한다. 하지만폐색영역에
있는 움직임 벡터들은 유효성이 떨어지기 때문에 블로킹

현상이발생할수있다. 폐색영역은주로움직이는물체의
경계 영역을 따라 발생하게 되는데 이러한 영역의 움직임

벡터의 값들은 연속적이지 않고 인근 움직임 벡터 값들과

차이를 보이게 된다. 이러한 현상에 기인하여 폐색영역의
움직임 벡터들을 개선하는 방법을 제안한다. 제안되는 방
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그림 1. 양방향 움직임 보상 프로세스
Fig 1. BDMC(Bi-directional motion compensation) process

법은 폐색영역탐지로 폐색영역이 검출됐다면 중간값 필터

링을 적용되고 그렇지 않다면 BDMC를 적용한다.

1. BDMC

BDMC는 2개의 움직임 벡터를사용하여움직임보상을
하는 방법이다. 그림 1은 블록기반 BDMC 프로세스를 보
여준다. 2개의프레임 사이에보간될프레임인중간프레임
fIP 가 있다. 이 중간프레임을 블록단위로 나누어 각각의
블록마다 왼쪽과(ft) 오른쪽(ft-1) 프레임으로의 움직임 벡
터를 계산한다. 중간프레임의 픽셀들은 아직 존재하지 않
으므로 중간프레임으로 부터 움직임 벡터를 계산할 수가

없다. 그러므로 오른쪽 프레임의콜 블록(collocated block)
으로부터왼쪽프레임으로움직임벡터를구한후각각 1/2
과 –1/2을 곱하여 왼쪽과오른쪽 프레임으로의 움직임벡
터로사용한다. 그후움직임벡터를이용하여움직임보상
을 수행한다. (식 1)

   

  
(1)

2. 중간값 필터

움직임 추정에서 계산된 움직임 벡터들은 모든 픽셀 또

는 물체들에 대하여 항상 유효한 값을 나타내지는 않는다. 
유효하지않은움직임벡터가사용되어보간된프레임에는

영상열화가발생할수있다. 이러한문제를어느정도해소
하기 위해 중간값 필터링이 사용된다. 중간값 필터링은 움
직임 보상된 픽셀과 움직임 보상 없이 보간된 픽셀 값들

중중간값을택한다. 움직임벡터의정확성이크게떨어지
는 부분에서 중간값 필터링을 적용한다면 블로킹 현상을

크게줄일수있다. 중간값필터링에는정적중간값필터링
(Static Median Filtering)과 동적 중간값 필터링(Dynamic 
Median Filtering)이있다. 정적중간값필터링은식(2)과같
이 오른쪽과 왼쪽의 프레임에서 움직임 보상이 되지 않은

픽셀값 2개를 후보로 취하고 BDMC값을 후보픽셀로취하
여 3가지 후보 중 중간값을 선택한다.

        

        

    

  

   

(2)

이 방법은 정적인 영상에 효과적지만 움직이는 물체가

있는 영역에는 효과적이지 않다. 
두 번째로 동적 중간값 필터링(Dynamic median filtering) 
은 식(3)와 같이 오른쪽과 왼쪽프레임으로부터 움직임 보
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그림 3. 폐색영역탐지 예시
Fig 3. Example of Occlusion detection 

상이된두픽셀을후보로취하고움직임보상이되지않은

두 픽셀의 평균값을 후보로 취하여 3가지 후보 중중간 값
을 선택한다.

        

        

       

   

(3)

동적 중간값 필터링은 정적 중간값 필터링에 비해 움직

임이 큰 영역이나 물체에서블로킹 현상을 크게줄여준다. 
그러므로 폐색영역에는 동적 중간값 필터링을 사용한다. 
실제실험시 정적 중간값필터링보다동적중간값 필터링

을 사용할시 객관적 화질이 더 높았고 주관적 화질도 더

좋았음을 확인할 수 있었다.

3. 폐색영역탐지 알고리즘

만일 움직임 벡터가 유효하게 측정되었다면, 움직임의
궤적을 따라 보간이 잘수행될것이다. 하지만 폐색영역에
서는 움직임 벡터의 유효성이 떨어지기 때문에 보간이 제

대로수행되지않을수있다. 그렇기때문에대체할수있는
다른적절한픽셀값을찾아야하지만이는쉽지않다. 이러

한 문제를 줄이기 위하여 폐색영역탐지 방법을 제안한다. 
인근의 움직임 벡터를 분석하여 연속성이 떨어지는 곳을

폐색영역으로 탐지하여 움직임 보상 보간에 동적 중간값

필터를 사용한다.  폐색영역이아닌영역은 BDMC를 사용
한다. 제안하는 폐색영역탐지 알고리즘의 순서도는 그림

2와 같다.

  or
 

동적 중간값 필터 BDMC

Yes No

그림 2. 폐색영역탐지 알고리즘
Fig 2. occlusion detection algorithm 

   

  

  

(4)

MV는 움직임 벡터를 의미하며 와 는
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Sequence Resolution Frames F.Rate DMF BDMC SMF Proposed
PeopleOnStreet

WQXGA
150 30 26.74 26.30 26.85 26.68

Traffic 150 30 36.34 36.35 33.46 36.53
ParkScene

FHD

240 24 34.05 34.32 32.04 34.44
Kimono 240 24 35.40 35.54 33.08 35.69
Cactus 500 50 31.63 31.39 30.37 31.76

BasketballDrive 500 50 29.61 29.65 27.43 29.81
BQTerrace 600 60 32.52 32.82 29.61 32.91
FourPeople

WXGA
600 60 40.44 40.22 40.14 40.45

Johnny 600 60 41.88 41.82 42.00 41.89
KristenAndSara 600 60 41.29 41.26 41.01 41.40
BasketballDrill

WVGA

500 50 28.26 28.08 27.57 28.36
BQMall 600 60 31.79 32.23 28.32 32.40

PartyScene 500 50 31.40 30.84 31.28 31.29
RaceHorsesC 300 30 24.72 24.64 23.50 24.79

BasketballDrill Text 500 50 28.35 28.11 25.91 28.44
BasketballPass

WQVGA

500 50 28.96 28.72 27.73 29.08
BQSquare 600 60 34.11 34.37 34.66 34.67

BlowingBubbles 500 50 33.67 33.29 33.43 33.55
RaceHorses 300 30 28.04 28.09 25.49 28.33
ChinaSpeed XGA 500 30 27.26 26.73 26.89 27.14

표 2. PSNR 비교 결과
Table 2. Comparison of PSNR results 

각각 공간상의 왼쪽블록의 MV 위쪽블록의 MV를 의미한
다. T는 주변 움직임 벡터와의 차의 임계(Threshold)값을
의미한다. 임계값은 주변 움직임 벡터와차이가클수록임
계치가줄어들어폐색영역이될확률이증가하도록하였다. 
실제 예시를 그림 3에 도시하였다.
왼쪽그림은폐색영역이아닌경우이고오른쪽그림은폐색

영역인 경우이다. 흰색 블록은 보간하려고 하는 블록이고
회색블록은 각각 공간상 왼쪽과 위쪽에 인접해 있는 블록

이다. 폐색영역이 아닌 경우는왼쪽과위의 움직임 벡터와
유사하다. 하지만 폐색영역이 탐지된 경우는 왼쪽과 위쪽
움직임벡터와 상이하다.   

Ⅲ. 실험 결과 및 분석

1. 실험 조건

보간된 영상 화질에 대한 평가는 PSNR(Peak Signal to 
Noise Ratio)로 계산하였다.

테스트 시퀀스들은 총20개이며 다양한 해상도로구성되
어있다. 테스트시퀀스들의프레임율은 20~60hz 이고원본
과의화질비교를위해홀수프레임들만이용하여보간프

레임을 생성하고 짝수 프레임과 PSNR 비교를 하였다. 실
험 조건에 대한 요약은 표 1과 같다.

해상도 블록크기 탐색범위

2560x1600(WQXGA)
64×64 픽셀

±32 픽셀

1920x1080(FHD)

1280x720(WXGA)

32×32 픽셀1024x768(XGA)

832x480(WVGA)

416x240(WQVGA) 16×16 픽셀 ±16 픽셀

표 1. 실험 조건
Table 1. Experimental conditions 

2. 실험 결과

표 2 는 기존의 프레임율 변환 방법과 제안하는 방법의
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(a) 원본

   

(b) BDMC

(c) 동적 중간값 필터

   

(d) 정적 중간값 필터

(e) 제안된 방법
  그림 4. “Cactus” 의 25번째 보간된 프레임 영상
  Fig. 4. image of 25th interpolated frame in Cactus

평균 PSNR 값의비교를나타낸다. 알고리즘들중 가장높
은 평균 PSNR을 굵은 글씨로 표기하였다.
표 2에서보는바와같이대부분의시퀀스에서폐색영역
탐지 알고리즘이 0.01~0.24db 향상되었다. 물체나 배경의
움직임이 있는 대부분의 영상에서는 제안하는 알고리즘의

PSNR이 높았다. 하지만 카메라 움직임이 없고 물체의 형
태 변화가 많은 영상에서는 SMF가 조금 더 높은 PSNR을

나타내었고물체나배경이대부분이동하고있으며이동방

향이 크게 바뀌지 않는 영상에서는 DMF가 조금 더 높은
PSNR을 나타내었다.
그림 4 (a)~(e) 는 50% 축소된 “Cactus”시퀀스의 25번째
프레임이다.
그림 4 에서보는것과같이물체의 움직임이크게발생
하는 부분에서 블로킹 현상이 DMF나 제안하는 방법보다
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(a) RaceHorses

   

(b) BasketballDrill

(c) BQSquare

   

(d) Cactus

그림 5. 보간된 프레임에 대한 PSNR 곡선
Fig 5. The PSNR curves of the interpolated frames

BDMC나 SMF에서 더 많이 발생한다. 그리고 움직임이
미세하게 발생하는 부분에서는 DMF보다 BDMC나 제안
하는 방법이 더 선명하다. 제안하는 방법은 이 두가지 경
우 모두 DMF나 BDMC중최선의방법을택함으로써블로
킹 현상과 영상의 블러링(blurring)을 동시에 줄여줄 수 있
었다. 
그림 5에서는 일부 테스트 시퀀스들의 PSNR 변화 그래
프를 변환 알고리즘에 따라 구분하여 표기하였다. BDMC
와 DMF, 제안하는알고리즘은 PSNR값들이 서로매우 비
슷하였고 SMF인 경우 일부 구간에서 좋은 부분이 있었지
만 대체적으로 다른 알고리즘들에 비해 성능이 떨어졌다. 
제안하는알고리즘은전체적인구간에서 BDMC나 DMF에
비해 다소 좋은 PSNR을 가졌다.

Ⅴ. 결 론

실험 결과를 통하여 폐색검출이 보간 영상 화질 개선에

도움이된다는 것을 알았다. 제안된 방법의 핵심은움직임
벡터의 차이를 폐색영역검출에 사용할 수 있다는 것이다. 
실험된 모든 시퀀스에서 항상 기존의 방법들과 비교하여

좋은성능을보이지는않았지만 대부분의경우더좋은결

과를얻을수있었다. 일부결과가좋지않았던영상의특징
은 다수의 물체의 움직임이 있거나 물체의 윤곽선 변형이

많았던경우이다. 물체의움직임이여러개있을경우물체
간의 충돌지역 때문에 움직임 벡터의 정확성이 떨어졌다.  
그리고 윤곽선 변형이 많은 물체는 하나의 움직임 벡터가

여러개의움직임을 대치함으로서안 좋은 보간 영상이생
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성되었다. 이러한 문제를 해결하기 위해 다음의 연구주제
로는 움직임 벡터의 정확성을 높이고 움직임 벡터의 적용

영역을 세분화하는 연구가 수행될 예정이다. 
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