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요약

최근고화질영상의수요가증가함에따라, UHD급 디스플레이의 디지털 기기가 등장하기 시작했다. 하지만기존의스케일

러모듈에사용된 보간법들로는기존의 저해상도의영상 콘텐츠로부터 고품질의 영상을획득하기가 어렵다. 따라서본 논문에

서는 고품질의 영상을 획득 가능한 초고해상도 영상에 적합한 스케일러를 제안한다.

1. 서론

최근 디지털 기기가 다양해짐에 따라 다양한 해상도의 디스플레

이가존재한다. 따라서 기존의 영상 콘텐츠의 해상도를각 디스플레이

가 요구하는 해상도로변환할 필요가 있다. 스케일러란디지털 영상의

화소수를 증가시키거나 감소시킴으로써 디지털 영상의 해상도를 변환

시키는 모듈을 일컫는다. 스케일러는 영상 처리나 비디오 시스템에서

매우 중요한 모듈이고, 지난 수년 동안 많은 관련 연구가 진행되어 왔

다 [1]∼[3].

기존의 스케일러에 이용된 보편적인 보간법은 1차 선형 보간법인

Bilinear와 고등 차수 보간법인 Cubic convolution [2], Cubic

B-Spline[3], 그리고 주파수 영역을 활용한 DCT based interpolation

filter [4]로 구분할 수 있다.

디지털 영상은 객관적인 화질 못지않게, 주관적인 화질이 매우 중

요하다. 디지털 신호의 고주파수 성분은 시청자로 하여금 선명함을 느

끼게 한다. 따라서 본 논문에서는 기존의 성능이 우수한 DCT based

interpolation filter [4]를 개선시켜 영상의 해상도 변환 이후 고품질의

영상을 획득할 수 있는 새로운 스케일러 방법을 제안하려 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 스케일러들의

특징을 간략히 살펴본다. 3장에서는 새로운 스케일러를 제안한다. 4장

에서는 제안하는 스케일러의 성능이 우수함을 입증하기 위한 실험을

진행한다. 마지막 5장에서는 본 논문의 결론을 맺는다.

2. 기존의 스케일러

2.1. Bilinear

Bilinear 보간법은 1차 선형보간법으로, 이웃하는 2개의화소를요

구한다. 복잡도가 낮으면서 성능이 우수한 것이 특징이다. Basis 커널

은 수식 (1)과 같이 표현된다.

 








  ≤ ≤ 



 ≤ ≤ 
 

(1)

2.2. Cubic convolution

Cubic convolution 보간법은 3차 보간법으로, 4개의 인접 화소를

요구하는 4탭 필터다. 따라서 Bilinear 보간법에 비해 복잡 하지만, 성

능이 우수한 것이 특징이다. Basis 커널은 수식 (2)와 같이 표현된다.

 











  ≤ ≤ 

  ≤ ≤ 
  

(2)

수식 (2)에서 는 tuning 파라미터로, 는 (-1.5, 1.0)의 범위를

갖는다. 가 ‘-1’에 가까울수록 영상의 Edge 영역이 강하게 표현되는

반면, ‘1.0’에 가까울수록 Edge 영역이 뭉그러지는 현상이 나타난다.

일반적으로 값은 ‘-0.5’를 선택한다.

2.3. Cubic B-Spline

Cubic B-Spline 보간법 역시 3차 보간법으로, 4개의 인접화소를

요구하는 4탭 필터다. Basis 커널은 아래 수식과 같이 표현된다.
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(3)

Bilinear와 Cubic convolution 보간법과 달리 Cubic B-Spline의

Basis 커널의 Peak 값이 2/3 인 관계로, 이를 보상하기 위한 전처리

과정으로써 전처리 증폭필터가 필요하다. 전처리 증폭필터는 수식

(4)와 같이 정의된다. 단, 는 -0.2679 값을 갖는다.

 




(4)

전처리 증폭필터를 이용한 전처리 과정으로 인해, 복잡도는

증가하지만, 신호의 복원 능력 측면에서 우수한 성능을 보이는 것이

특징이다.

2.4. DCT based interpolation filter

DCT based interpolation filter (DCT-IF)는 다른 기존의 보간법

들과 비교해 볼 때, 신호의 복원 능력 측면에서 매우 우수하다.

DCT-IF는 Separable filter로써, 복잡도가 낮은 1차원 DCT-IF를 이

용하는 것이 효율적이다. 1차원 DCT-IF는 수식 (5)에 표현된 1차원

정방향 DCT를 1차원 역방향 DCT에 대입함으로써 수식 (6)와 같이

유도된다.
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3. 제안하는 방법들

3.1. 제안하는 2차원 스케일러

제안하는 방법들은 아날로그 신호의 복원 측면에서 우수성이 확

인된 DCT-IF를 기반으로, 이를 개선시키고자 한다. 우선 2차원 스케

일러부터 제안하도록 한다. 기존의 Edge 강화 기법을 이용해 Edge가

강화된 영상을 얻는다. Edge가 강화된 영상과 원본 영상 사이의 차이

가 없도록 하는 가중치 계수를 구하기 위해, 각 영상을 DCT 변환을

한이후원본영상의주파수성분에 를곱한다. 이렇게얻어진

각 주파수성분의오차가 0이 되도록하는 를 구하면수식 (8)

와 같다.

 


(8)

수식 (8)에서 얻어진 가중치 계수를 적용한 제안하는 2차원 스케

일러 기법은 다음 수식과 같이 최종 유도된다.

 
 




 





× cos
 cos


(9)

3.2. 제안하는 1차원 스케일러

1차원 스케일러 역시 2차원 스케일러와 마찬가지로, 1차원 DCT

를 통해 수식 (10)과 같은 가중치 계수를 구할 수 있다.

 

 
(10)

수식 (11)은 1차원 가중치 계수가 적용된 제안하는 1차원 스케일

러를 나타낸다.

 
 



cos


 (11)

4. 실험

4.1. 실험 조건

그림 1은 실험에 사용된 영상들을 나타낸다. 실험은 영상의 품질

을 객관적으로 나타내는 PSNR 비교와, 주관적인 화질 평가로 구성된

다.
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(a) couple (b) crowd (c) elaine

(d) girlface (e) boat (f) sailboat

그림 1 실험 영상들

4.2. PSNR

표 1은 Edge가 강화된영상을참조영상으로삼아, PSNR을 측정

한 결과를 나타낸다. PSNR은 아래와 같이 정의된다.

 log





 





  ∼


 



 (12)

A : Bilinear B : Cubic convolution

C : Cubic B-Spline D : 1차원 DCT-IF

E : 2차원 제안하는 방법 F : 1차원 제안하는 방법

(a) (b) (c) (d) (e) (f) 평균

A 23.52 26.27 26.76 28.96 23.78 23.73 25.50

B 23.97 27.04 27.01 29.47 24.24 24.25 26.00

C 24.14 27.31 27.04 29.62 24.40 24.44 26.16

D 24.29 27.52 27.12 29.79 24.53 24.56 26.30

E 25.68 29.82 27.64 31.15 25.77 25.97 27.67

F 25.68 29.77 27.62 31.09 25.78 25.99 27.66

표 1 스케일러별 PSNR 성능 비교

PSNR 측면에서제안하는 2차원 스케일러 방법이가장우수한 성

능을보였다. 제안하는 1차원 스케일러 방법은 제안하는 2차원 스케일

러 방법의 뒤를 따라 우수한 성능을 보였다. 기존의 방법들 가운데서

는, 1차 선형 보간법인 Bilinear의 성능이 가장 낮은 성능을 보였다.

3차 보간법인 Cubic convolution과 Cubic B-Spline이 그 다음으로 좋

은 성능을 보였다. 기존의 스케일러 방법들 가운데 8탭의 1차원

DCT-IF가 우수한 성능을 보였다.

4.3. 주관적 화질

그림 2는 couple 영상을 4.8배 확대한영상의 Edge 영역만을 비교

한 것이다. Bilinear 기법을 통해 확대 된영상이 흐릿하고, Edge 영역

이 가장 많이 뭉개진 것을 알 수 있다. Cubic convolution과 Cubic

B-Spline의경우, Bilinear에 비해 Edge 영역이잘 보간 된것을 알수

있으나, 1차원 DCT-IF에 비하면 성능이 우수하지 못함을알 수 있다.

반면에, 제안하는 스케일러를 통해 확대 된 영상은 보다시피 Edge 영

역에서 선명히 보인다. 1차원 스케일러보다 2차원 스케일러를 통한

스케일링을 통해 조금 더 주관적으로 선명한 영상을 얻을 수 있다.

(a) Bilinear (b) Cubic convolution

(c) Cubic B-Spline (d) 1차원 DCT-IF

(f) 제안하는 2차원 스케일러 (g) 제안하는 1차원 스케일러

그림 2 4.8배 확대한 Couple 영상의 Edge 영역

5. 결론

영상의 품질은 시청자가 영상의 선명함을 느낌으로써 결정된다.

따라서본 논문에서는영상의해상도를 변환함에 있어서, 영상을선명

하게 할 수있는 스케일러를 제안했고, 기존의 전통적인 스케일러들의

보간법들과의 객관적, 주관적인 실험을 통해 성능이 우수함을 보였다.
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