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요 약

본 논문에서는 아날로그 TV에서 사용되는 인터레이스 영상을 디지털 디바이스에서 보다 우수하게 출력하기 위해 새로운 

디인터레이싱 알고리듬을 제안 한다. 기존의 에지 기반의 라인 평균 방법의 경우 제한된 방향의 화소단위 상관도를 이용하기 

때문에 잡음과 계조도 변화에 취약하였다. 또한 공간적 방향 벡터를 사용한 DOI방법은 영상 내 수평 에지가 강한 영역을 보간하

는데 우수하지만 좌우 넓은 검색 영역으로 인한 잡음에 취약한 단점이 있었다. ED4D는 에지기반 라인 평균 방법과 공간적 방향 

벡터를 적절히 사용하여 규칙적 에지 특성을 갖는 영역에 대한 에지 방향의 정확도를 높였다. 하지만, 참조 방향 및 화소 보간의 

판별 기준이 ×윈도우로 고정되어 있기 때문에 초기 방향성 판단 기준과 수평 방향 에지 검출에 있어 정밀도가 떨어지는 

문제점을 안고 있다.  

제안하는 방법은 기존에 사용하던 ×윈도우에 ×윈도우를 추가적으로 적용하여 초기 방향성 판단 기준을 더 섬세하게 

하였으며, 변형된 공간적 방향 벡터를 사용하여 넓은 검색영역으로 인한 잡음의 간섭을 줄였다. 실험결과를 통하여 제안한 방법

이 기존의 방법에 비해 주관적 화질뿐만 아니라 객관적인 성능도 우수함을 알 수 있다.      

1. 서론

   현재의 아날로그TV 신호는 전송대역폭의 제한으로 홀수 필드와 짝

수 필드가 1/60초의 시간차를 두고 교차되어 하나의 프레임을 만드는 

인터레이스(interlaced) 방식을 사용하고 있다. 그러나 이러한 아날로그

TV의 영상을 멀티미디어 컴퓨터 및 고화질TV(HDTV)등에 그대로 사

용할 경우 심각한 화질 열화가 발생하게 된다. 따라서 이러한 문제점들

을 해결하기 위해 지금까지 다양한 디인터레이싱(deinterlacing)방법이 

소개 되어왔다.  

    기존의 디인터레이싱 방법으로는 한 프레임 내에서 주변 화소의 상

관도를 이용해 복원하는 방법(intra)과 연속된 프레임의 움직임 벡터를 

이용해 복원하는 방법(inter) 등이 있다. 특히, 한 프레임 내에서 이루어

지는 인트라 방식의 경우 시간적 상관도를 이용하는 인터 방식에 비해 

복잡도가 낮고, 잘못된 움직임 참조에 의한 화질 열화를 막을 수 있는 

이점이 있다. 그러나 기존의 에지 기반 인트라 방식은 화소 단위의 상관 

정도를 이용하기 때문에 잘못된 에지(edge)방향으로 인한 주관적 화질 

열화를 초래 할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 잘못된 방향성 정보를 

교정하고 얇은 에지 뿐만 아니라 수평 성분이 강한 에지에도 우수한 알

고리듬을 제안 한다. 

    본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 디인터레이싱 방

법 중에서 화면 내 디인터레이싱 알고리듬에 대해 살펴보고, 3장에서는 

주관적 화질과 객관적 성능이 기존의 알고리듬 보다 우수한 에지 기반

의 하이브리드 디인터레이싱 방법을 제안한다. 4장에서는 실험 및 결과

에 대해 기술하고, 마지막 5장에서 결론을 맺는다. 

 

2. 기존의 인트라 디인터레이싱 알고리듬

   본 장에서는 에지 기반의 디인터레이싱 방법으로 ELA(Edge Based 

Line Average)알고리듬, E-ELA(Efficient-ELA)알고리듬, M-ELA(

Modified-ELA)알고리듬과 공간방향벡터(Spatial Direction Vector, 

sdv)를 이용한 DOI(Direction-Oriented Interpolation)에 대해 알아본다

[3,4,5,2]. 마지막으로 이들을 이용한 4단계 복원방법인 ED4D(Edge 

Directional-based 4-step Deinterlacing)에 대해 소개한다[1]. 

2.1 ELA 

   ELA알고리듬은 ×윈도우를 사용하여 상하위 화소들 간의 상관

도를 좌우대각 및 수직방향(45°, 90°, 135°)의 차분치를 이용하여 계산하

고, 그중 상관도가 가장 높은 두 화소값을 이용하여 보간한다[3]. ELA

의 경우 복잡도가 낮고, 좌우대각 및 수직방향의 화소를 잘 보간 할 수 

있는 반면, 잘못된 에지 방향으로 인한 화질 열화를 가져온다. 

2.2 E-ELA

   E-ELA알고리듬은 기존의 ELA알고리듬에서 나타나는 잘못된 에지

검출 확률을 줄이기 위해 두 개의 방향성 P, Q를 검출하는 방법이다[4]. 

방향성을 검사하기위한 함수는 아래 식 (1)과 같이 나타낸다.  

( 1) ( ) ( ) ( 1)                                          (1)

( ) ( 1) ( 1) ( )

P U i L i U i L i

Q U i L i U i L i

= − − + − +

= − − + + −

2.3 M-ELA

   M-ELA알고리듬은 E-ELA에서 방향성 판단으로 사용된 P, Q에 
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평활화 지역의 판단 함수로 사용되는 V를 식(2)와 같이 추가하였다[5]. 

M-ELA알고리듬은 기존의 에지기반 디인터레이싱 방법보다 방향 예측

면에서 더 우수함을 증명하였다. 그러나 수평성분이 강한 영역이나 얇

은 에지가 다수 존재하는 영역일 경우 여전히 주관적 화질이 저하 될 

수 있다. 

2.4 DOI 

    DOI알고리듬은 현재 화소를 보간하기 위해 2개의 상단 참조라인

(U0, U1)과 하단 참조라인(L0, L1)을 사용한 공간적 방향 벡터(Spatial

Direction Vector, sdv)를 사용한다[2]. 참조 라인에서 얻어지는 상위 공

간벡터와 하위 공간벡터를 이용함으로써 수평 에지에 대한 정확한 방향

을 찾고 섬세함을 높인다. 하지만 넓은 검색영역으로 인한 잡음이 생기

는 단점이 있으며, 규칙적인 얇은 에지 영역에 매우 취약하다. 

2.5 ED4D

   ELA방법과 DOI방법의 장점을 취합한 기존의 ED4D알고리듬은 다

수결 voting방법을 이용하여 4단계 화소보간 과정을 통해 규칙적인 에

지의 특성을 갖는 영역을 찾는데 있어 이전 기술보다 더 나은 주관적 

화질과 객관적 성능을 증명 하였다[1]. 1단계에서는 식 (3)과 같이 

M-ELA를 보완 수정한 Method I 를 이용한다. 

Method I :                                                   (3) 

   2단계와 3단계는 다수결 voting방법을 도입하여 참조열의  P, Q, V

의 개수를 카운팅하고, 해당 조건에 부합하는 경우 식 (4)와 같이 

Method II를 이용한다. 

Method II :                                                  (4)
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   다수결 voting방법으로 결정할 방향이 불분명한 화소에 대해서는 

식 (5)를 이용하여 현재 화소의 기울기를 예측하고, Method I와 4단계 

DOI를 이용하여 최종 보간한다.  

(45 ) (90 ) (135 )
                               (5)

( )
Q V P

P V Q

Cnt Cnt Cnt
Grad

Cnt Cnt Cnt
× + × + ×

=
+ +

   ED4D는 기존의 ELA를 개선한 방법과 DOI를 사용하여 규칙적인 

에지를 복원하는데 뛰어나지만 초기 참조 방향 및 화소 보간 판단 기준

을 ×윈도우로 제한하기 때문에 여전히 방향성 판단 기준과 수평방

향 에지 보간에 있어 섬세하지 못한 문제점을 안고 있다.

3. 제안하는 에지 기반의 하이브리드 디인터레이싱 방법

   제안하는 방법인 NEHD(Novel Edge based Hybrid De-interlacing 

scheme)는 기존의 ED4D방법의 장점인 다수결 voting 방법을 살리면서 

Method I 과 Method II를 다시 정의 하고, 기존 ED4D방법에서 3단계

까지 방향성을 정하지 못한 화소에 대해 적용하는 Grad 연산을 제거한 

에지 기반의 하이브리드 디인터레이싱 방법이다.  첫 번째 단계에서는 

기존의 ×윈도우가 찾아 내지 못하는 수평성분이 강한 에지를 검색

하기 위해 ×윈도우를 적용한 First Method를 제안한다. 또 2단계

와 3단계에서는 ED4D의 장점인 다수결 voting 방법을 이용해 찾아낸 

방향성분 P, Q, V에 대해 변형된 DOI이용한 새로운 Second Method를 

제안한다. 알고리듬에서 보간 될 화소는 x(i)로 표기하며, 각각의 화소는 

화소값과 방향성을 가지고 있다. 

   첫 번째 보간 단계에서는 기존의 M-ELA 방법을 이용하여 방향성 

P, Q, V를 확인하고, 확인된 방향의 에지 기울기를 더욱 세밀히 판단하

기 위하여 ×윈도우를 적용한다. 따라서 식 (6)으로 결정된 방향성

과 조건을 이용하여 식 (7)에 적용하게 되고, First Method에서 보간 

하지 못한 화소는 두 번째 보간 단계에서 다시 한 번 복원하게 된다.  

( ) min( , , ) ;i i iD i P Q V=                                 (6)
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= →

        

U

L
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   그림 1. ELA의 ×윈도우와 제안하는 ×윈도우
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   그림 1은 NEHD의 ×윈도우를 나타낸다. 기존의 ×윈도우가 

수직(90°) 및 좌우 대각(45°, 135°) 방향의 에지만 고려한 것에 반해 

×윈도우는 ×윈도우 보다 수평 성분이 강한 에지에 대한 검출

이 가능하다. 따라서 식 (7)에서 나타낸 바와 같이 현재 보간 될 화소는 

주어진 식에 의해 각각 P, Q, V로 결정되고 각 방향의 상관도를 나타내

는 C(correlation)에 의해 기존의 좌우 대각 방향 에지보다 더 수평 방향

에 가까운 에지를 검색하여 보간한다.      

First Method :                                              (7)

( ) ( )( ( ) ) : ,                  ( : correlation)
2V

U i L icase III D i D C+
=

( ) ( )       (0) ( 1)
2

( 1) ( 1)    ( ( ) ) :         (0) ( 1)
2

( 2) ( 2)        (1) ( 2)
2

( ) ( )            (0) (1)
2

( 1) ( 1)( ( ) ) :           (0) (1)
2

(

P

Q

U i L i C C

U i L icase I D i D C C

U i L i C C

U i L i C C

U i L icase II D i D C C

U i

+⎧ < −⎪
⎪
⎪ − + += > −⎨
⎪
⎪ − + +

> −⎪⎩
+

<

+ + −= >

+ 2) ( 2)          (1) (2)
2

L i C C

⎧
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪ + −

>⎪⎩

( )x i

   두 번째 보간 단계에서는 ED4D의 voting방법을 이용하여 첫 번째 

단계에서 보간 하지 못한 값을 결정하며, NEHD의 Second Method인 

M-DOI(Modified-DOI)를 이용하여 두 번에 걸쳐 보간 한다. 기존 방법

의 경우 화소의 방향성을 결정함에 있어 ×윈도우를 이용한 차분치 

계산은 수평성분이 강한 에지 영역의 보간에 있어 효과적인 성능을 제

공하지 못했다. ED4D는 상위참조열( ) 방향성과 상하위참조열(  

+) 방향성을 카운팅 하여 좀 더 섬세하게 각 방향에 대한 보간을 할 

수 있다. 하지만, 상위참조열과 상하위참조열을 순차적으로 카운팅 하고 

보간하는 과정에서 이용되는 Method II 역시 Method I과 같은 ×

윈도우를 적용 하였기에 때문에 ED4D 또한 수평 성분이 강한 에지 성

분의 화소를 복원하는데 한계가 있었다. 

   NEHD의 두 번째 보간 단계에 이용되는 M-DOI는 이미 상위참조열

과 상하위참조열의 카운팅을 이용하여 현재 화소에 적용될 해당 방향에 

따라 DOI의 검색 영역을 그림 2, 3과 같이 고정함으로써 좁은 검색 영

역인 ×윈도우의 한계를 극복함과 동시에 DOI의 단점이었던 기존

의 넓은 좌우 검색영역으로 인한 잡음 발생을 줄였다.
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그림 2. 제안하는 M-DOI의 P방향 검색 (Pd_DOI)
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그림 3. 제안하는 M-DOI의 Q방향 검색 (Qd_DOI)
   

   그림 2와 그림 3에서 보는 바와 같이 M-DOI는 상위 참조열의 방향

성분과 상하위 참조열의 방향성을 이용해 밝혀낸 P, Q 방향성에 대해 

Pd_DOI(P diection_DOI)또는 Qd_DOI(Q direction_DOI)를 적용하

여 불필요한 탐색구간으로 인한 연산량을 줄임과 동시에 양방향 탐색으

로 인한 잡음을 줄인다. 식 (8)의 조건에 의해  Pd_DOI는 Second 

Method의 식 (9-1)을 이용하여 보간 하고, Qd_DOI는 Second Method

의 식 (9-2)를 이용하여 보간한다.    
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Second Method :                                             
Pd_DOI ;                                                      (9-1)
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Qd_DOI ;                                                  (9-2)
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   마지막으로 First Method 와 Second Method로 보간하지 못한 최

후의 화소에 대해서는 넓은 양방향 검색능력을 갖는 기존의 DOI방법을 

이용한다. 
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4. 실험 및 결과

   실험에서는 다양한 영상 특성을 가진 ×크기의 표준영상을 

사용하였다. 각 테스트 영상에 대하여 짝수 혹은 홀수 열을 서브샘플링 

하고 다양한 디인터레이싱 알고리즘(E-ELA, DOI, ED4D, NEHD)을 

이용하여 복원한 후  주관적, 객관적 화질을 비교하였다. 그림 4에서 볼 

수 있듯이 NEHD가 에지기반 인트라방식 및 ED4D에 비해 수평성분의 

에지를 복원함에 있어 우수한 성능을 나타내며 거짓 에지방향 판단으로 

인해 발생했던 DOI의 잡음을 줄일 수 있었다. 또한 그림 5에서와 같이 

기존의 방법들이 계조도 변화가 있는 얇은 좌우 대각 방향의 에지에 대

해서 잘못된 방향으로 복원하거나 잡음이 끼는 것에 비해 NEHD는 원

본 영상의 방향과 패턴을 보다 가깝게 복원해 냄을 알 수 있다.  뿐만 

아니라, 주관적 화질의 개선과 더불어 표 1에서 보는 바와 같이 객관적 

성능도 기존의 방법에 비해 이상 우수함을 보였다. 

  

          (a) Original                    (b) DOI

  

          (c) ED4D                      (d) NEHD

그림 4. Houses 확대 영상

  

         (a) Original                      (b) DOI

    

      (c) ED4D                      (d) NEHD

그림 5. Target 확대 영상 

 표 1. 기존방식과 제안된 방식의 PSNR비교(단위 dB)       

   

Images E-ELA DOI ED4D NEHD

airplane 34.25 35.02 35.22 35.56

barbara 30.48 29.38 33.19 32.15

lighthouse 28.33 28.97 28.84 29.02

finger 29.48 29.04 31.17 31.8

bridge 27.32 27.83 27.92 28.06

mit 36.98 37.3 37.64 38.03

clown 36.36 37.44 37.55 37.74

dollar 20.47 20.61 20.48 20.6

bike 25.56 28.49 28.24 28.24

boat 34.69 37.73 38.01 38.26

houses 25.61 26.12 25.91 26.19

target 16.48 17.94 16.66 18.96

average 28.83 29.66 30.07 30.38

5. 결론

본 논문은 기존의 에지 기반 알고리듬의 장점을 살린 ED4D알고리

듬을 개선하기 위해 윈도우의 크기를 ×로 확장하고, M-DOI를 적

용해 Method I과 Method II를 새롭게 정의함으로서 수평 및 연속해서 

나타나는 에지를 더욱 섬세하게 복하는 방법을 제안 하였다. 제안하는 

방법은 고정된 ×윈도우를 사용하는 기존의 방법에 ×윈도우를 

추가함으로서 수평방향 에지 검출의 정확성을 높였을 뿐만 아니라 

M-DOI를 통해 기존의 알고리즘을 간소화 하고 성능을 향상 시켰다. 
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