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영상의 곡면 특성을 이용한 영상 확대 기법에 관한 연구
A Study on Image Magnification Scheme using the Surface 
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 요약

본 논문에서는 자연 영상에 존재하는 영상의 곡면 특성을 효과적으로 이용하여 영상을 확대하는 기법을 제안하였다. 제안된 기

법이 기존의 기법에 비하여 성능이 향상되었음을 실험을 통하여 확인하였다.

Ⅰ. 서론 

  영상 보간 기법은 디지털영상의 확대, 복원, 인식 등에 
사용되는 기술로서 영상처리, 컴퓨터비전 등의 분야에 
기반기술로 사용되고 있다[1]∼[3]. 영상 보간에 폭넓게 
사용되는 양선형 보간법(Bilinear Interpolation)의 치명적
인 단점을 극복하기 위하여 영상의 곡면 특성을 이용하
여 영상을 확대 하는 효과적인 기법을 제안하였다. 제안
된 기법을 사용하여 영상을 확대하면 자연 영상에 존재
하는 곡면 특성을 확대 영상에서도 갖게 되어 확대 영상
의 화질이 개선된다. 

Ⅱ. 제안기법 

  본 논문에서 제안된 기법은 확대하고자 하는 원본 영
상의 곡면 특성을 조사하여 확대 영상이 원본 영상의 곡
면 특성을 갖도록 하는 기법이다. 그림 1에서 보는 바와 
같이 확대 영상으로부터 원본 영상으로 역방향 사상된 
좌표 (xr, yr) 주변의 기준 픽셀들의 좌표와 픽셀값을 이
용하여 원본 영상의 곡면이 단순 볼록 곡면(simple 
convex surface) 인지 혹은 단순 오목 곡면(simple 
concave surface) 인지 여부를 추정한다.
  역방향 사상된 좌표 (xr, yr) 주위의 4개의 기준 픽셀
(픽셀값이 A, B, C, D 인 기준 픽셀)과 인접한 8개의 픽
셀(픽셀값이 AL, AU, BR, BU, CL, CB, DR, DB 인 기준 
픽셀) 사이에서 픽셀값에 대한 x축 방향, y축 방향 직선
방정식을 구한다. 픽셀값이 A인 픽셀과 AL인 픽셀사이에
서의 x축 방향만을 고려한 픽셀값에 대한 직선방정식은 
식 (1)이 된다. 픽셀값이 A인 픽셀과 AU인 픽셀사이에서
의 y축 방향만을 고려한 픽셀값에 대한 직선방정식은 식 
(2)가 된다.

PA(x)={(A-AL)/(xi-xi-1)}(x-xi-1)+AL       (1) 
PA(y)={(A-AU)/(yj-yj-1)}(y-yj-1)+AU       (2)  

▶▶ 그림 1. 곡면 특성을 추정하기 위하여 사용되는 
기준 픽셀들

  픽셀값이 A, C인 픽셀에서 x축 방향만을 고려한 픽셀
값에 대한 직선방정식(x축 방향 직선방정식으로 표기)의 
기울기가 양, 픽셀값이 B, D인 픽셀에서 x축 방향의 직
선방정식의 기울기가 음, 픽셀 값이 A, B인 픽셀에서 y
축 방향의 직선방정식의 기울기가 양, 픽셀값 C, D인 픽
셀에서 y축방향의 직선방정식의 기울기가 음이면 역방향 
사상된 좌표 주변의 원본 영상은 단순 볼록 곡면을 갖는 
영상이 될 수 있다고 추정하고, 추정의 정확도를 높이기 
위하여 단순 볼록 곡면 여부에 대한 최종적인 판단은 다
음과 같이 한다. 픽셀값이 AL, CL에서 x축 방향 직선 방
정식의 기울기와 픽셀값이 AU, BU인 픽셀에서 y축 방향 
직선방정식의 기울기가 양이고, 픽셀값이 BR, DR인 픽
셀에서 x축 방향 직선방정식의 기울기와 픽셀값이 CB, 
DB인 픽셀에서의 y축 방향 직선방정식의 기울기가 음이
면 역방향 사상된 좌표주변은 단순 볼록 곡면이라고 추
정한다. 단순 볼록 곡면으로 추정된 경우에는 역방향 사
상된 x 좌표인 xr 에서의 PA(xr), PB(xr)을 구하고, 픽셀
값 A와 B를 사용하여 양선형 보간법에 의해서 결정되는 
x축 방향 보간값 E를 구한 후 좌표 ((xr, yj)에서의 x축 
방향 보간값은 식(3)과 같이 구한다. 

 E={PA(xr)·(1-α) +PB(xr)·α}·δ+E·(1-δ)    (3)
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  이때 δ는 양선형 보간법의 결과와 단순 볼록 곡면일 
경우에 계산된 값의 기여도를 결정하는 factor이다. 동일
한 방법으로 좌표 (xr, yj+1)에서의 x축 방향 보간값 F를 
구하고, 좌표 (xi, yr)과  (xi+1, yr)에서의 보간값 G와 H
를 구할 수 있다. 역방향 사상된 좌표에서의 최종 보간값
은 식 (4)와 같이 구해지고 구해진 보간값 V가 확대 영
상의 보간값이 된다.

V={(E·(1-β) + F·β) +(G·(1-α) + H·α)}/2        (4)

  추정결과가 단순 오목 곡면인 경우에도 동일한 방법으
로 최종 보간값 V를 구할 수 있다. 역방향 사상된 좌표
(xr, yr) 에서의 곡면특성이 단순 볼록 곡면 혹은 단순 오
목 곡면이 아닐 경우에는 단순 양선형 보간법에 의하여 
구해지는 E, F, G, H를 사용하여 최종 보간값 V는 식(4)
를 사용하여 계산된다.   

  제안된 기법을 적용하면 원본 영상에 존재하는 영상의 
곡면 특성을 충실히 반영하여 보간값이 계산되기 때문에 
확대영상은 원본 영상의 곡면 특성을 유지하게 되어 확
대 영상의 화질이 향상된다.

Ⅲ. 실험결과

  본 논문에서 제안된 기법의 성능을 평가하기 위하여 
실험에 사용된 영상은 256x256픽셀 크기의  VEGAS이고 
δ값은 0.85로 하였다. VEGAS영상을 x축 방향과 y축 방
향으로 각각 4배 축소한 64x64픽셀크기의 축소된 영상을 
원본 영상으로 하여 확대 영상을 생성하였다. 그림 2는 
64x64픽셀 크기의 원본영상과 최근방 이웃화소 보간법, 
양선형 보간법, 3차 회선 보간법, 제안된 기법을 적용하
여 가로축과 세로축 방향으로 각각 4배 확대한 확대영상
을 보여주고 있다. 

(2-a) 영상 확대에 사용된 원본영상, VEGAS

(2-b) 최근방 이웃 화소 보간법     (2-c) 양선형 보간법

  

    (2-d) 3차 회선 보간법          (2-e) 제안 기법

▶▶ 그림 2. 가로축과 세로축 방향으로 4배 확대한 영상

  제안된 기법의 성능을 평가하기 위하여 축소하기 전의 
실제영상과 원본영상으로부터 확대된 확대영상간의 
PSNR(Peak Signal to Noise Ratio)을 구하여 평가하였다. 
제안된 기법을 사용하여 영상을 확대한 경우, 기존의 기
법들에 비하여 확대영상의 화질이 0.0258dB∼2.5198dB 
향상 되었다. 이러한 화질의 향상은 제안된 기법을 사용
하면 원본영상에 존재하는 단순 볼록 곡면과 단순 오목 
곡면의 특성을 충실히 반영하는 확대영상을 구성할 수 
있기 때문이다.

표 1. 확대 영상에서의 PSNR 실험값[dB]

최근방이웃
화소 보간법

양선형
보간법

3차 회선
보간법

제안 
기법

VEGAS 21.8815
24.3252

0
24.3728 24.4013

Ⅳ. 결론

  본 논문에서 제안된 원본 영상의 곡면 특성을 이용한 
영상 확대 기법은 원본 영상에 존재하는 단순 볼록 곡면
과 단순 오목 곡면을 효과적으로 추정하고, 추정된 곡면 
특성을 충실히 반영하도록 확대 영상을 구성할 수 있어 
확대 영상의 화질이 향상된다. 제안 기법을 적용하여 x
축과 y축 방향으로 각각 4배 확대한 256x256 픽셀 크기
를 갖는 확대 영상을 생성하여 확대 영상과 축소이전의 
실제 영상과의 PSNR 값을 측정한 결과 기존의 기법을 
적용하여 확대한 확대 영상에서의 PSNR 값에 비하여 
0.0258dB∼2.5198dB 향상되었다. 
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