
1. 서론

TV시장은 연간 2억2천700만대의 규모로 꾸준한 성장

세였으나, 최근 중국의 추격으로 경쟁이 심해지고 있는

상황이다. 이러한 상황은 FHD시장에서 빠르게 UHD시

장으로의 변화를 불러 왔으며, 기술력의 발전을 더욱 필

요로 하고 있는 실정이다[1]. FHD와 UHD의 가장 큰 차

이는 화소수의 차이이다. FHD는 1920*1080의 화소수를

가지며, UDH는 3840*2160의 화소수를 가진다. 참고로

TV는 640*482이고 SD는 1024*768 그리고 HD는

1920*1024이다. 이는 기술력의 발전으로 화소의 크기를

조절함으로 해서 가능했다[2-5]. 우리의 논문은 이러한

화소수의 차이에서 발생하는 문제들을 해결하고자 한다.

화소수의 차이로 생기는 문제 중가장 큰 문제는퍼짐

(diffusion) 이다. 화소수가 커짐으로 data 값이 없는중간

과정을 만들고자 가장 쉬운 선형 조합을 하는데 이것으

로 인해서 퍼짐 현상이 발생한다. 이것은 화질의 선명도

를 떨어트리는 원인이 된다. 이를 극복하기 위해서 고차

원의 보간법을 시행하는데 이로인한 진동(Oscillation)이

발생한다. 이것은 화질의 왜곡 현상을 발생시키는 결과

를 낳는다. 이를 해결하기 위하여 보간법의 보간 하려는

위치조절(Adaptive)이가능한방법론인WENO(Weighted
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요  약 FHD(Full High Definition Television)의 시대를 지나 UHD(Ultra High Definition Television) 시대를 맞이하였다.

두 TV에서 화소(Pixel)수의 차이에 따라 발생하는 문제에 대하여 이야기하고 이를 개선할 수 있는 방법을 도입하고자 한다.

이 방법은 WENO(Weighted Essential Non-Oscillation)으로 주어진 영상(Image)에 적합한 보간법을 시행하는 방법이다.

이를 통하여 영상의 왜곡현상을 줄이고 보다 나은 화질을 보장할 수 있다. 따라서 예전에 만들어진 영상물을 UHD TV로
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Essential Non-Oscillation)을 활용하고자 한다. 이 방법

은 보간 하고자 하는 부분을 부분의 영역과 전체의 영역

을 이용하여 조합하는 방법으로 진동이 생기는 부분을

감소시키는 방법이다. 특히 이 방법은 유체의 거동 및 물

질의 거동을 설명하는 방법론[6-11,17,18]에서 아주 널리

사용되는 방법으로 안정적이며, 고차원의 방법이 가능한

방법론이다. 또한, 화소수의 변화에 따른 보간법은 코딩

작업에 필수적으로 활용된다[12].

2. 보간법 

공통적으로 보간 하고자 하는 부분은 두 점(두 화소)

사이에 해당된다고 가정하자. 화소에 해당되는 점을 편

의상 로 표시하자. 여기서 는 정수이다. 따라서 우리

에게 주어지는 화면상의 화소는  위치상에서의 값

()으로 표현 가능하다. 따라서화소수를 늘리는 것

은 와    사이에 새로운 화소를       

로 정의하고 화소 에서의 화상의 값을 계산해야한다.

2.1 선형 방법 

가장 기본이 되는 방법론으로 새로운 화소 에서의

화상의 값을 다음으로부터 정한다.

      (1)

가장 기본이되는 방법론이다. 1차의 방정식을 풀이하

는 방법의 결과로 나온다.

2.2 3차방정식 방법 (Cubic)

보편적으로 가장 널리 많이 쓰이는 방법론으로 다양

한 부분에서 활용되는 방법론이다. 3차 방정식은 다음과

같은 방정식으로 정의하고,   


 
 ,

두 점 와    사이에 새로운 화소       

로부터 를 계산해서 화상의 값을 알아내는 방법이

다. 이를위하여 3차의방정식 는 미지수가 4개이므

로 4개의주변 값을 필요로 하게된다. 그래서 점 로부

터 값을 가지고 오는데   , ,    ,  에 해당

되는 화상의 값을 가지고 다음의 행렬식을 만든다.
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이 행렬식을 계산하여 의 미지수를 계산하고 이

를 통하여 를 얻어 우리의 문제를 해결해가는 방법

이다.

2.3 WENO(Weighted Essential Non-Oscillation)

방법

WENO 방법론은 적분의 값이 함수 위치의 값을 만족

한다는 기본 정의로부터 출발한 개념이다. 즉

  




을 만족한다. 우선 를 기본적인

Lagrangian interpolation 방법을 사용하여 다음과 같은

방법으로 근사한다. 구하고자 하는 를 기준으로 5개의

점을 선택하고   ,   , ,    ,    그 점에

서의 화상의 값 을 이용하여,

 ≈ 
  


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.

이를 통하여 를 근사한 방정식을 구하고 그 방

정식의 미분을 통하여 우리가 구하고자 하는  를

구할 수 있다. 여기서 구하고자 하는 를 기준으로

화소들의 선택에 따라 구간별로 방정식을 구할 수 있다

는 것을 알 수 있다. 즉 5개의 화소 중   ,    , 

를 선택해서 보다 차수가 적은   를 만들 수

있으며, 화소    , ,   을 선택하여  과 같

은 차수의  를 만들 수 있다. 마지막으로 ,

  ,   를 이용하여  와 같은 차수의  

를 만들 수있다. 이는 의근사함수를구간 및 차수

를 낮추는 방법으로 분해한 것으로 이들 사이에는

    의 연결 고리를 만들 수 있다.

여기서 연결고리 함수()의 함수를 계산적으로

정확하게 결정된다는 것을 확인할 수 있다[13-16].

연결고리 함수()들을 진동이 생기는 부분에

따라 선택적으로 계산함으로 진동을 줄이는 방법을 만든



WENO 방법을 이용한 UHD TV 화질 개선 151

다. 진동의 정도를 나타내는 함수(smoothness indicator)

를 정의하는데,

 
 




 



∆









 (2)

여기서 은 0, 1, 2중 하나이다. 이 진동을 나타내는 함수

를 이용하여 가중치 함수(Weighted function)를 만드는

데     을 만들고, 이 함수로부터 가중치

함수 
 


  



로 만든다.

이를 이용하여 최종적으로 우리가 하고자 하는 보간

법의 다항식은     로 만들어

지며, 이를 통하여 보간법이 완성된다.

앞에서 계산된 을 이용하고, 최종적인 화소 에서

의 화상의 값은  로 계산된다.

3. 전산모사

디지털 영상신호는 정수의 비 값으로 계산되므로 계

단식 값으로 표현 가능하다. 여기서는 가장 기본이 되는

1차원의 신호부터 2차원의 화질까지 다루고자 한다.

3.1 1차원 영상 실험

우리가 다루는 영상 신호는 2차원이며, 이 2차원을 한

줄만 바라보면 1차원의 신호로 간주할 수 있다. 1차원의

신호로부터 기본적인 변화를 보고자 한다.

실험상에서는 16개의 화소 값으로부터 512개의 화소

로까지 확장하는 방법을 사용한다.

3.1.1 기본 계단 실험

가장 기본이 되는 영상을 실험하고자 한다. 영상 신호

의 값을 0과 1값으로 표현하여 화소의 영역을 나누어 기

본 값으로 정의하였다.

Fig. 1에서 (a)는 주어진 값이다. (b)는 선형 방법의 결

과이고, (c)는 Cubic 방법이며, (d)는 WENO방법이다. 여

기서 선형 방법은 우리가 예측하듯이 퍼짐 현상이 발생

함을 알 수 있다. 그림 상에서는 (a)와 같은 값으로 보이

나 화소의 수가 521/16배이 차이를 감안해야한다. 그림

상에서 (c) Cubic에서는 우리가 잘 알고 있는 진동

(Oscillation)이 발생한 것을 확인할 수있다. 이는 불연속

한 화상의 값을 연속함수 즉 방정식의 근으로 계산하려

고해서 생기는 현상으로 화질의 변화를 가지고 오는 문

제가 있다. 반면에 이질적인 효과를 주므로 또한 영상의

경계부분을 두드러지게 하는 효과는 있다. 그러나 영상

의 다양한 변화에서 화질이 특이하게 보이는 문제를 발

생하기도 한다. 결과의 비교에서 (b)에 비해서는나름 퍼

짐이 덜하지만 역시나 퍼짐현상을 가지고 있음을 확인할

수 있다. 반면에WENO방법의 결과인 (d)는 경계 부분과

퍼짐 부분 등 모든 면에서 확실히 좋은결과를가지고오

는 것을 그림의 결과로 확인할 수 있다. 왜곡 없는 화질

과 정확한 경계 부분의 구별을 위해서는 WENO방법이

좋다.

3.1.2 다층 계단 실험

영상의 신호값은 다양하게 들어오며 그 값은 화소영

역에 분포할 것이다. 4가지 정도의 화상 값을 정의했다.

초기 주어지는 화소의 개수가 16개뿐이라 4가지 정도의

값만으로 나누어 실험하였다.

Fig. 2. Multi-stairs test ( (a) Given data (b) Linear 

method, (c)Cubic method, (d) WENO 

method)

Fig. 1. Simple stair test ( (a) Given data 

(b) Linear method, (c)Cubic 

method, (d) WENO method)
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다양한 영상을 고려하면 계단식의 화상의 값을 잘 표

현해야한다. Fig. 2에서 (a)는 화소 수 16개의 주어진 값

일 때이를 512화소수로늘렸을때의각 방법론의결과들

이다. 여기서도 실험 3.1.1에서 이야기한 바와 같이 (b)의

선형 결과가 원래 주어진 값과 같아 보이나 화소수의 차

이에 따른 차이점을 감안해야 함을 다시 이야기한다. 결

과적으로 (b)의 값은 512/16의 넓은 화소 수에 퍼져있는

상황으로 간주하기 바란다. 이를 통해 선형 사상의 퍼짐

은 확인 가능하다. [Fig. 2]에서 (c)를 보면 역시나 진동

(Oscillation)이 발생한 것을 확인할 수 있다. 또한 계단

부분의 특징에서 화소 70～80 부분 430～480부분 등에서

왜곡에 따른 변형을 확인할 수 있다. 이는 영상 신호의

화상값 차이에 따라다양한부분에서 발생함을 알수 있

다. 영상 신호를 디지털화함으로써 정확한 화질을 보장

하려 함인데 이러한 보간 방법론에 의한 화질의 왜곡은

기대하지 않은 다른 효과를 내게된다. (d)방법은 화질의

기대하는 값을 아주 잘 표현한 방법이라 하겠다. 경계부

분에서의 왜곡, 그리고 퍼짐의 정도에서 다른 방법론과

비교해서 월등한 결과를 얻을 수 있었다.

3.2 2차원 문제

각 방법론을 2차원 문제에 적용해 본다. 1차원의 문제

를해결하듯이 2차원및 다차원의 문제는 각차원마다각

각으로 해결하는 방법을 사용 할 수 있다. 이 방법은 보

통 분열방법(Splitting method)이라하며, 여기서는 이 방

법을 이용하여 2차원의 문제를 해결하였다.

3.2.1 Lena image

Lena 영상은 영상처리에서 대표적으로 사용하는 영상

으로써, 2차원상의 곡선 및 영역의 변화 등으로 널리 사

용되는 영상이다.

Fig. 3. Lena image

Fig. 3에서 (a)는 Lena의 128X128 화소의 주어진영상

이다. 이 영상에서 64X64 화소에 해당하는 부분을 선택

하여 (b)의 영상을 얻었다. 화소수의 감소로 영상에서 화

질이 떨어지는 현상을 확인할 수 있다. 이 영상을 이 논

문에서 소개한 각 방법으로 처리 후 결과를 보자.

Fig. 4. Results of each method ( (a) Linear method, 

(b)Cubic method, (c) WENO method)

Fig. 4는 각 방법론의 결과이다. Fig. 4의 (a) 영상은

선형 방법의 결과이고 (b) 영상은 Cubic 방법론이며, (c)

영상은 WENO 방법론이다. 64화소를 2048화소로 확장한

영상이다. 각 결과는 1차원의결과와 비슷한 결과를 나타

냈다. 선형은 퍼짐 현상이 확인됐으며, Cubic은 선형 보

다는 적은 퍼짐이 발생하나 화상의 값이 화상의 최대 최

소값을 넘어가는 진동(Oscillation)이 발생함을 알 수 있

다. WENO 방법은 화상의 최대 최소값을 벗어나지 않으

며 퍼짐 현상도 가장 적었다. 여기서 화소수의 값을 64로

시작하여 충분한 초기 값을 시행하였으므로 16개의 화소

를 가지고 실험을 시행하였다.

Fig. 5. Lena image and Lena image(16X16 pixels) 

Fig. 5는 Lena 영상에서 16X16화소를 선택한 영상이

다. Fig. 5의 (a) 그림의 붉은 부분을 선택하여 작업하였

다.

Fig. 6. Results of each method ( (a) Linear method, 

(b)Cubic method, (c) WENO method)
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Fig. 6은 각 방법론의 결과이다. 16X16의 화소를

512X512의 화소로 확대하며 각 방법론에 따른 결과이다.

Fig. 6의 (a)는 선형 방법이고 (b)는 Cubic 방법론이며,

(c)의 결과는 WENO의 결과이다. 여기서 각방법론에 따

른 결과의 차이가 64화소의 경우와 비교하여 확실하게

드러나는 것을 볼 수 있다. 선형과 Cubic은 퍼짐이 두드

러지며, WENO는 퍼짐이 작으나 계단의 효과가 화상의

값뿐만 아니라 화소 사이에서도 두드러지게발생하는 것

을 확인 할수 있다. 이러한결과는WENO방법이 차원에

관하여해결하는 방법을 Splitting 방법에기반을 하고 있

으므로 이로 인해서 발생하는 어쩔 수 없는 현상이다.

3.2.2 Color image

Color 영상은 앞장에서 다룬 2차원영상이 Red, Green

그리고 Blue에 해당되는 3가지로각각 존재하게 된다. 이

를 한 화면에 작동(play) 함으로 color 영상을 얻는다. 즉

각 방법론은 RGB(red, Green, Blue) 각각의 2차원 화상

에 앞장에서 설명한 방법론을 실행함으로결과를얻는다.

Fig. 7. Images of the aerial photograph

Fig. 7의 영상은 항공 촬영 영상으로 유럽의 주택가를

촬영한 것이다. 64X64화소의 값을 1024X1024의 화소수

로 확대한 작업이다.

Fig. 8. Results of each method ( (a) Linear method, 

(b)Cubic method, (c) WENO method)

Fig. 8에서 (a)의 결과는 선형 방법이고 (b) 방법은

Cubic 방법론이며, (c)의 결과는 WENO의 결과이다. 결

과를 통해서 확인 가능하듯이 WENO 방법론이 선명도

및 경계부분(Edge) 부분 등에서 확연이 구분 가능하며

공간에서의 계단 효과가 건물의 외간을 구분하는데 더욱

효과가 뛰어나다는 것을 확인할 수 있다. 좀 더 적은 화

소 수를 가지고 실험을 해보자.

Fig. 9. (a) Image of the aerial photograph, (b) 

Zoom-in image of (a).

Fig. 9는 64X64 화소 수에서 32X32 화소만을 선택한

후 각 방법론에 대하여 실험하였다.

Fig. 10. Results of each method ( (a) Linear method,

(b)Cubic method, (c) WENO method)

Fig. 10은 32X32의 화소를 이용하여 확대를 1024X1024

화소까지확장하였다. (a)의 결과는 선형방법이고 (b) 방

법은 Cubic 방법론이며, (c)의 결과는 WENO의 결과이

다. 결과에서도 WENO의 방법이 퍼짐및 경계 부분의 영

역을 잘 잡아내는 것을 다시 확인 가능하다. Color 영상

은 RGB 3가지색의요소를합하여 화상에 play함으로각

색의 효과가 줄어들 수 있다. 선형 사상과 Cubic의 경우

에 퍼짐의 정도가 좀 더 확실하게 나타남을 알 수 있다.

4. 결론

UHD TV 시대에 화소 개수는 점점 더 늘어나는 상황

이다. 그러나 기존의영상 장비나 저 화소 수에서만들어

진 영상은 UHD TV 상에서 화질의 저감은피할 수 없는

상황이며, 저화질의 질로 인한 눈의 피로함 또한 경험하
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게 된다. 이에 화소 수의 조절 및 보간법의 방법에 따른

화질의 변화에 대하여 알아보았다. 이는 간단한 알고리

즘(보간법)을 TV 상에 적용하면 저 화소의 영상을 보다

선명한 화질을 즐길 수 있을 것이다. 이를 위하여 기본적

인 선형 보간법과Cubic 그리고 WENO의 방법을설명하

였다.

선형 방법은 보간법에서 가장 기본이 되는 방법이라

소개하였다. Cubic 방법론은 가장 널리쓰이고있는 방법

론으로 다양한 부분에서 응용되는 보간법의 하나이다.

우리는 특히나 WENO의 방법을 소개하였다. WENO 방

법론은 유체 등의 전산 모사에 쓰이는 방법론으로 영상

처리에 관심 있는 연구자들에게는 생소한 개념이다. 그

러나 WENO는 불연속 구간의 부분을 좀더 정확하게 계

산하고자 도입된 방법론이다. 이러한 아이디어는 영상에

서 경계(Edge) 부분을 선명 화하거나 경계 부분이 무너

지는 경우가 많은데 WENO의 불연속구간 해결 방법은

이러한 영상의 문제를 해결할 수 있는 방법론이다. 이에

본 연구에서 소개했으며, 실험상에서 확실한 경계의 구

분을 할 수 있음을 확인하였다. 특히 WENO의 방법과

Splitting에 의한경계 부분의 두드러짐은실험 결과를 통

하여 확인할 수 있다. 그러나 WENO 방법이 Splitting을

기본으로 구성된 방법론이라 Lena의 영상처럼 곡선의 영

상과 부드러운 부분의 화질을 표현하는 데에는 한계가

있다. 이를좀 더 보완하는 영상에 적합한 방법론의 연구

와 이를 이용한 UHD TV에 적용을 기대한다. 따라서 예

전에 만들어진 영상물을 UHD TV로 시청하려고 할 때

WENO 방법론을 활용하면 화소수에 따른 화질의 저하

없이 UHD TV의 고화질을 누릴 수 있다.
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