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1. 서론

영상 보간(image interpolation) 기법은 영상처

리(image processing), 컴퓨터비전(computer

vision) 등의 분야에서 널리 사용되고 있는 기술이

다.[1]∼[4]. 영상의 크기를 변환하여 새로운 영상

을 생성할 때, 보간법을 사용하여 원본 영상의 픽

셀 값들로부터 결과 영상의 결정되지 않은 픽셀

값을 구하여 결과 영상을 생성한다. 결과 영상의

픽셀 값이 실제 영상의 픽셀 값에 가까울수록 결

과 영상의 화질이 향상된다. 따라서 영상에 존재하

는 곡면 특성을 충실히 갖도록 보간 값을 생성하

여 결과 영상을 생성하면 결과 영상의 화질이 향

상된다.

확대 영상의 화질을 향상시키기 위한 보간 기법

으로는 최근방 이웃 화소 보간법(nearest neighbor

interpolation), 스플라인 보간법 (spline inter

-polation), 양선형 보간법(bilinear interpolation), 3

차회선 보간법(cubic convolution interpolation) 등

이 있는데[5]∼[8], 경계면에서 흐림 현상이 발생하

는 단점이 있다. 이러한 현상은 지역적인 특성을

반영하지 못하는 한계가 있기 때문이다. 3차 보간
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기법이 선형 보간 기법에 비하여 일반적으로 더

좋은 성능을 보인다. 이러한 이유 때문에 적응 보

간법(adaptive interpolation scheme) 구축 시 기본

모델을 3차 보간법에 두는 경우가 많이 있다

[9][10]. 선형 보간법은 3차 보간법에 비하여 간단

하고 보간 값 계산 시간이 빠르며, 적응적인 선형

보간법들은 3차 보간법과 비교해 보간 된 영상의

화질이 거의 동일하다[11]. 에지 정보를 보존하기

위하여 영역 변화량의 기울기 값에 따라 보간 커

널의 적용을 다르게 하는 기법이 제안되었으나, 보

간 화소 값들의 오차정보를 이용하여 부분적인 에

지를 보존 하는 특징이 있지만, 오차정보를 예측하

는 과정에서 발생하는 부가적인 오차가 에지를 흐

리게 하는 문제점이 있다[12].

본 논문에서는 영상처리, 컴퓨터비전 등의 분야

에 널리 사용되고 있는 양선형 보간법[2]∼[4]의

구조적이고 치명적인 단점을 극복하기 위하여 기

존 기법[13][14]를 개선한 효과적인 보간 기법을

제안한다. 제안 기법에서는 영상에 존재하는 곡면

특성을 충실히 갖도록 보간 값을 구한 후, 이를 사

용하여 확대 영상을 생성한다. 제안된 기법을 적용

하여 영상을 확대하면, 확대 영상과 실제 영상과의

오차가 더욱 줄어 들게 되어 확대 영상의 화질이

향상된다.

2. 관련연구

1. 기존 영상 확대 기법

원본 영상내의 기준 픽셀들과 기준 픽셀들로부

터 구해진 보간 값을 사용하여 확대 영상을 구성

한다. 확대 영상의 좌표로부터 역방향 사상을 하여

원본 영상내의 역방향 사상된 좌표를 구한다. 역방

향 사상된 좌표가 원본 영상 내 기준 픽셀의 좌표

와 같으면 기준 픽셀 값을 확대 영상에 그대로 사

용하고, 그렇지 않은 경우에는 역방향 사상된 좌표

주변의 기준 픽셀들을 이용하여 해당 좌표에서의

보간 픽셀 값을 구한 다음 이를 확대 영상의 픽셀

값으로 사용하여 확대 영상을 생성한다.

2. 양선형 보간법

양선형 보간법(bilinear interpolation)을 사용하

여 영상을 확대하면, 블록화 현상이 확대 영상에서

나타나지 않게 되어 확대 영상의 화질이 크게 향

상되기 때문에 양선형 보간법이 영상 확대의 기반

기술로 널리 사용되고 있다. 그림 1은 원본 영상으

로 역방향 사상된 좌표 (xr, yr)와 주위 4개의 기

준 픽셀들을 나타내고 있다. 역방향 사상된 좌표

(xr, yr)는 흑색 원으로 표시되어 있고, 좌표 (xr,

yr) 주위에 있는 4개의 기준 픽셀들은 흑색 사각

형으로 표시되어 있다. 좌표 (xr, yr)에서 구해지는

보간 값은 V 로 표기 되어 있다.

주위 4개의 기준 픽셀들의 픽셀 값은 A, B, C,

D이고 이들의 값은 각각 Ps(xi, yj), Ps(xi+1, yj),

Ps(xi, yj+1), Ps(xi+1, yj+1) 이다. 확대 영상내의

픽셀 위치 (x, y)에서 원본 영상으로 역방향 사상

된 좌표가 (xr, yr) 이다. Pm(x, y)는 확대 영상

내 좌표 (x, y)에서의 픽셀 값을 나타낸다.

식 (1)∼(3)을 사용하여 원본 영상으로 역방향

사상된 좌표 (xr, yr)에서의 보간 값 V를 구하고,

보간 값 V를 확대 영상내의 좌표 (x, y)에서의 픽

셀 값 Pm(x, y)이 된다. 양선형 보간법을 사용하

여 구한 보간 값 E, F, V 는 식 (4), (5), (6)의 조

건을 만족한다. 식 (1)에 의해서 구해진 보간 값 E

는 값 A와 값 B를 연결하는 직선상의 값을 갖게

되기 때문에 보간 값 E는 식 (4)를 만족하게 된다.

따라서 좌표 (xr, yr)에서의 보간 값 V 는 픽셀 값

A, B, C, D를 사각형의 꼭지 점으로 하는 사각 평

면상의 한 점에 해당하는 값을 갖게 되어 식 (6)을

만족하게 된다.

따라서, 보간 값 V 는 실제 영상에 존재하는 단

순 볼록 곡면(simple convex surface), 단순 오목

곡면(simple concave surface), 복합 곡면 특성을

반영하여 보간 값을 구할 수 없는 치명적인 단점

이 있다. 그림 2는 실제 영상이 단순 볼록 곡면인

경우를 나타내고 있다. 그림 2에서 보는 바와 같이

실제 영상이 단순 볼록 곡면을 갖는 경우, 양선형

보간법을 사용하여 구한 보간 값들은 직선상의 동

그라미로 표시된 값들이 구해지게 되어 원본 영상
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에 존재하는 곡면 특성을 반영할 수 없는 치명적

인 단점이 존재한다. 제안된 곡면 특성 추정기법을

사용하여 단순 볼록 곡면인 것으로 판단되면, 단순

볼록 곡면의 특성이 반영되도록 보간 값(별표 ☆

표시)을 구할 수 있게 되고, 확대 영상은 원본 영

상의 볼록 곡면의 특성을 반영하게 되어 확대 영

상의 화질이 향상된다. 따라서 양선형 보간법의 한

계를 극복하여 실제 영상에 존재하는 곡면 특성을

반영하여 보간 값을 구하면 확대 영상의 화질이

향상될 수 있다.

그림 1. 양선형 보간법

Fig. 1. Bilinear interpolation

E = A·(1-α) + B·α                       (1)

F = C·(1-α) + D·α                       (2)

V = E·(1-β) + F·β                       (3)

min(A, B) ≤ E ≤ max(A, B) (4)

min(C, D) ≤ F ≤ max(C, D) (5)

min(A, B, C, D) ≤ V ≤ max(A, B, C, D) (6)

그림 2. x축으로 n배 확대한 영상에서의 보간 값

Fig. 2. Interpolated values in an image that is enlarged 

n times in the x-axis only

3. 제안기법

양선형 보간법의 구조적이고 치명적인 한계를

극복하기 위하여 본 논문에서는 실제 영상의 곡면

특성을 정확하게 추정하고, 추정된 곡면 특성을 충

실하게 반영하여 보간 값을 구하는 효과적인 기법

을 제안한다. 제안된 기법으로 보간 값을 구하여

확대 영상을 생성하면, 확대 영상은 실제 영상에

더욱 가깝게 되어 확대 영상의 화질이 향상된다.

그림 3은 곡면 특성을 정확하게 추정하기 위하

여 사용되는 기준 픽셀들을 나타내고 있다. 픽셀

값이 결정되지 않은 확대 영상의 좌표 (x, y)로부

터 원본 영상으로 역방향 사상된 좌표 (xr, yr)에

인접해 있는 4개의 기준 픽셀은 흑색으로 표시되

어 있다. 인접한 4개의 기준픽셀 외곽에 존재하는

12개의 기준 픽셀은 회색으로 표시되어 있다.

픽셀 값이 A, B, C, D인 4개의 기준 픽셀들의

좌표는 그림 1에 표시된 좌표와 동일하다. 외곽에

있는 12개 기준 픽셀들의 픽셀 값과 픽셀 좌표는

다음과 같다. AL=PS(xi-1, yj), ALU=PS(xi-1,

yj-1), AU=PS(xi, yj-1), BU=PS(xi+1, yj-1),

BRU=PS(xi+2, yj-1), BR=PS(xi+2, yj),

CL=PS(xi-1, yj+1), CLB=PS(xi-1, yj+2),

CB=PS(xi, yj+2), DR=PS(xi+2, yj+1),

DRB=PS(xi+2, yj+2), DB=PS(xi+1, yj+2). 역방향

사상된 좌표 (xr, yr)에서의 보간 값은 곡면 특성

을 정확하게 추정한 후, 추정된 곡면 특성이 반영

되도록 상•하•좌•우에서의 인근 보간 값을 결

정하고, 인근 보간 값을 사용하여 최종 보간 값을

구한다. 구해진 최종 보간 값을 확대 영상의 픽셀

값으로 하여 확대 영상을 생성한다.

역방향 사상된 좌표 (xr, yr)에서의 곡면 특성은

다음과 같이 추정한다. 역방향 사상된 좌표에 인접

한 기준픽셀의 값들 중에서 최대값과 최소값을 식

(7)∼(8)과 같이 IM, IS로 두고, 인접한 기준픽셀

외부에 있는 회색으로 표시된 픽셀의 값들 중에서

최대값과 최소값을 식 (9)∼(10)과 같이 OM, OS

로 둔다. 식 (11)을 만족하는 경우에는 역방향 사

상된 좌표 영역이 볼록 볼록 곡면이라고 추정한다.
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그림 3. 영상의 다양한 곡면 특성을 갖는 보간 값을 구하

기 위하여 사용되는 원본 영상내의 기준 픽셀들

Fig. 3. The standard pixels used for the calculation of 

the interpolated value which have the characteristics 

of the various curved surface in source image

좌표 (xr, yr)에서의 곡면 특성이 볼록 곡면인

경우, 좌표 (xr, yr)의 위쪽에서의 인근 보간 값

EL은 다음과 같이 구한다. 두 지점 (x1, y1)과

(x2, y2)를 지나는 직선 방정식은 식 (12)와 같다.

식 (12)를 사용하면 상호 인접한 픽셀사이의 직선

방정식을 간단히 구할 수 있다. 픽셀 값이 A인 기

준 픽셀과 픽셀 값이 AL인 기준 픽셀사이를 지나

는 가로축 방향의 직선 방정식은 식 (13)과 같다.

즉, (xi-1, AL)와 (xi, A)를 지나는 직선 방정식

PA(x)은 식 (13)과 같이 된다. 동일한 방법으로,

픽셀 값이 B인 기준 픽셀과 픽셀 값이 BR인 기준

픽셀사이를 지나는 가로축 방향의 직선 방정식은

식 (14)와 같다. 직선 방정식에서 변수 x에 xr값을

대입한 PA(xr), PB(xr)의 값이 모두 A와 B 보다

큰 경우에는 식 (15)와 같이 PA(xr)와 PB(xr) 중

의 최소값을 EC로 두고, 추정된 볼록 곡면의 특성

이 충실히 반영되도록 역방향 사상된 좌표 (xr,

yr)의 위쪽의 인근 보간 값 EL을 식 (16)과 같이

구한다. 만약 PA(xr), PB(xr)의 값이 모두 A와 B

보다 큰 경우가 아니면, 표면이 급격한 변화가 있

는 경계면일 가능성이 크기 때문에 추정된 곡면

특성을 고려하지 아니하고 식 (17)과 같이 양선형

보간법으로 구해진 보간 값 E를 EL값으로 한다.

동일한 방법으로 FL을 간단히 구할 수 있다.

IM=max(A, B, C, D) (7)

IS=min(A, B, C, D) (8)

OM=max(AL, ALU, AU, BU, BRU, BR, DR,

DRB, DB, CB, CLB, CL,) (9)

OS=min(AL, ALU, AU, BU, BRU, BR, DR,

DRB, DB, CB, CLB, CL,) (10)

IS > OM (11)

y = {(y2-y1)/(x2-x1)}(x-x1) + y1 (12)

PA(x) = {(A-AL)/(xi-xi-1)}(x-xi-1)+AL (13)

PB(x) = {(B-BR)/(xi+1-xi+2)}(x-xi+2)+BR(14)

EC = min{PA(xr), PB(xr)} (15)

EL=E+EC*β*min{|A-AL|,|B-BR|} (16)

EL=E (17)

한편, 식 (18)을 만족하는 경우에는 역방향 사상

된 좌표 (xr, yr) 부분이 오목 곡면이라고 추정한

다. 좌표 (xr, yr)에서의 곡면 특성이 오목 곡면인

경우에는 역방향 사상된 좌표 위쪽의 보간 값 EL

을 다음과 같이 구한다. 직선 방정식에서 변수 x에

xr값을 대입한 PA(xr), PB(xr)의 값이 모두 A와

B 보다 적은 경우에는, 식 (19)와 같이 PA(xr)와

PB(xr) 중의 최대값을 EC로 두고, 추정된 오목 곡

면의 특성이 충실히 반영되도록 역방향 사상된 좌

표 (xr, yr)의 위쪽의 인근 보간 값 EL을 식 (20)

과 같이 구한다. 만약 PA(xr), PB(xr)의 값이 모두

A와 B 보다 적은 경우가 아니면, 표면이 급격한

변화가 있는 경계면일 가능성이 크기 때문에 추정

된 오목 곡면 특성을 고려하지 아니하고 식 (17)과

같이 양선형 보간법으로 구해진 보간 값 E를 EL

값으로 한다. 역방향 사상된 좌표 (xr, yr)의 아래

쪽의 보간 값 FL도 간단히 구할 수 있다.

좌표 (xr, yr)에서의 곡면 특성이 볼록 곡면도

아니고 또한 오목 곡면도 아닌 경우에는 양선형

보간법에 의해서 구해진 보간값 E, F를 각각 EL,

EL로 둔다. 위와 동일하게 역방향 사상된 좌표

(xr, yr)의 왼쪽과 오른쪽이 수직방향으로 블록 곡

면인지, 오목 곡면인지를 조사하여 보간 값 GL과

HL을 간단히 구할 수 있다.

위의 방법으로 구해진 EL, FL, GL, HL을 사용

하여 역방향 사상된 좌표 (xr, yr)에서의 최종 보

간 값 V를 식 (21)과 같이 구한다. 구해진 보간 값
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은 식 (22)와 같이 확대 영상의 좌표 (x, y)에서의

픽셀 값이 된다.

제안 기법을 적용하여 역방향 사상된 좌표 (xr,

yr)에서 구한 보간 값은 실제 영상에 존재하는 곡

면의 특성을 충실히 반영하는 보간 값이 된다. 따

라서 제안 기법을 적용하여 영상을 확대하면 확대

영상이 실제 영상에 더욱 가깝게 되기 때문에 확

대 영상의 화질이 향상된다.

IM < OS (18)

EC = max{PA(xr), PB(xr)} (19)

EL=E-EC*β*min{|A-AL|,|B-BR|} (20)

V={(EL·(1-β)+FL·β)+(GL·(1-α)+HL·α)}/2

(21)

Pm(x, y) = int(V+0.5) (22)

4. 실험 결과

512x512픽셀 크기를 갖는 woman, Hara, vivian

영상을 샘플 영상으로 하여 실험을 수행한 후, 제

안 기법의 성능을 평가하였다. 먼저 각 영상을 x축

방향과 y축 방향으로 각각 4배 축소하여 128x128

픽셀 크기의 축소된 영상을 생성하였다. 128x128

픽셀 크기의 축소된 영상을 원본 영상으로 사용하

여 최근방 이웃 화소 보간법, 양선형 보간법, 제안

기법을 적용하여 x축 방향과 y축 방향으로 각 4

배 확대한 512x512픽셀 크기의 확대 영상을 생성

하였다. 본 논문의 실험에서는 식 (16)에서의 β를

0.5로 하였다. 실험에 사용된 512x512픽셀 크기의

실제 영상, 확대에 사용된 128x128픽셀 크기의 원

본 영상, 각 기법을 적용하여 확대한 512x512픽셀

크기의 확대 영상들을 그림 4에 나타내었다.

128x128픽셀 크기의 원본 영상에 대하여 최근방

이웃 화소 보간법, 양선형 보간법, 그리고 본 논문

의 제안 기법을 적용하여 확대한 512x512픽셀 크

기의 확대 영상에 대하여 PSNR 값을 측정한 실험

결과들을 표 1에 나타내었다. 표 1에서 보는 바와

같이 제안 기법을 적용하여 원본 영상을 확대하면,

확대 영상의 화질이 기존의 기법들에 비하여 각각

0.0716dB∼4.2712dB 향상되었다.

  (a-1)실제영상   (a-2)원본영상  (a-3)최근방이웃

       woman                       화소보간법 

(a-4) 양선형보간법               (a-5) 제안기법

  (b-1)실제영상    (b-2)원본영상  (b-3)최근방이웃

  

    Hara                        화소보간법 

(b-4)양선형 보간법                (b-5)제안기법 

(c-1)실제영상    (c-2)원본영상  (c-3)최근방이웃

  

    vivian                           화소보간법  

(c-4) 양선형 보간법                  (c-5) 제안기법 

그림 4. 기존 기법 및 제안 기법을 적용하여 원본 영상을 

x축, y축 방향으로 각각 4배 확대한 영상

Fig. 4. 4-times magnified image using the previous 

schemes and the proposed scheme
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표 1. 가로축·세로축 방향으로 4배 확대한 영상의 PSNR 

실험값[dB] 

Table 1. PSNR values of the 4-times magnified 

images[dB]

최근방

이웃화소

보간법

양선형

보간법
제안 기법

woman 30.5397 34.7393 34.8109

Hara 28.0475 30.9622 30.9904

vivian 30.1714 32.8293 32.8639

5. 결론

본 논문에서는 영상에 존재하는 곡면 특성을 정

확하게 추정하고, 추정된 곡면 특성이 충실하게 반

영되도록 보간 값을 계산하여 확대 영상을 생성하

는 기법을 제안하였다. 512x512 픽셀 크기의

woman, Hara, vivian 영상을 가로축 방향과 세로

축 방향으로 각 4배 축소한 128x128픽셀 크기의

영상을 생성한 후, 128x128 픽셀 크기의 축소된

영상에 대하여 최근방 이웃 화소 보간법, 양선형

보간법, 제안 기법을 적용하여 x축과 y축 방향으

로 각 4배 확대하여 512x512 픽셀 크기의 확대 영

상을 생성하였다. 제안 기법을 적용하여 확대한 영

상의 PSNR 값을 측정한 결과, 기존의 기법을 적

용하여 확대한 확대 영상의 PSNR 값에 비하여

0.0716dB∼4.2712dB 향상되었다. 이러한 화질 향상

은 영상에 존재하는 곡면 특성을 정확하게 추정하

고, 추정된 곡면 특성을 충실하게 반영하는 보간

값을 생성하고, 생성된 보간 값을 사용하여 확대

영상을 생성하였기 때문에 확대 영상은 실제 영상

에 더욱 가깝게 되어 확대 영상과 실제 영상과의

오차가 줄어 들기 때문이다.
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