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A Content-Based Motion Adaptive DeInterlacing Technique

Min-Hwan Kima), Chang-Woo Leeb), and Seong-Won Leea)‡

요 약

최근 LCD TV와 같은 순차 주사형 디스플레이의 보급에 따라 HDTV등의 전송에 사용된 비월 주사 영상을 순차 주사 영상으로 변

환하는 기존의 디인터레이싱 기술에 대한 화질 개선 요구가 커지고 있다. 본 논문에서는 영상 콘텐츠에 따른 움직임 정보의 통계값을

계산하여 영상 콘텐츠의 종류별로 미리 설정된 임계값에 따라 공간적, 시간적 디인터레이싱 방법을 선택적으로 적용하는 움직임 적응

형 디인터레이싱 기법을 제안한다. 또한 공간적 디인터레이싱의 화질을 개선하기 위하여 소벨 연산을 이용하여 수직 에지와 수평 에지

의 비율에 따라 M-ELA 방법과 DOI 방법을 선택적으로 사용하는 개선된 공간적 디인터레이싱 방법을 제안한다. 다양한 실험 영상에

대한 객관적, 주관적 평가를 통하여 제안한 방법이 기존의 디인터레이싱 방법에 비해 우수한 화질을 보임을 확인하였다. 

Abstract

Recent prevalence of progressive scan display such as LCD TV demands the quality improvement of existing deinterlacing 
techniques that convert interlaced scan images including HDTV broadcasting to progressive scan images. In this paper, we propose 
a motion adaptive deinterlacing technique which can be used for spatial methods, temporal methods, and the spatial-temporal 
methods can be used for the deinterlacing techniques selectively based on the threshold values calculated by the statistics of 
motion in the video contents. We also propose an improved spatial deinterlacing technique that adaptively use M-ELA and DOI 
based on the slant of edges that are obtained by Sobel operation. The improved picture quality of the proposed algorithm is 
confirmed by objective and subjective quality tests on many test image sequences.
 

Keywords : DOI, ELA, Motion Adaptive Deinterlacing, Content-based method

I. 서 론
 
디지털 디스플레이 기술의 발달로 인하여 최근의 영상

출력 장치는 LCD나 PDP가 대중적으로 사용되고 있다. 이
러한 LCD와 같은 영상 출력 장치들은 고화질의 영상을 출

력하는데 적합한 성능을 가지고 있으나 순차 주사 방식의

출력 장치이므로 기존의 아날로그 방송이나 HDTV 방송과

같이 비월 주사 방식으로 전송되는 영상의 경우는 화면 떨

림과 같은 화질의 열화가 발생하게 된다. 이런 문제를 해결
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하기 위하여 비월 주사 방식을 순차 주사 방식으로의 변환

하는 디인터레이싱(Deinterlacing)방법이 많이 연구되고 있

다
[1~5]. 
디인터레이싱 방법은 움직임 보상(Motion Compensa- 

tion)방법과 움직임 보상을 하지 않는 (Non-Motion Com- 
pensation)방법으로 구분 할 수 있다. 움직임 보상 방법은

움직임 예측(Motion Estimation)을 통하여 이전 필드의 움

직임 이전 영상을 사용하여 보간 하는 방법으로 계산량이

많아 복잡도가 높아짐으로 인하여 하드웨어로 구현 시 가

격이 올라가게 되며, 움직임 예측이 틀렸을 경우 잘못된 보

정으로 심각한 화질의 열화가 발생하게 된다
[1~2]. 

움직임 보상을 하지 않는 방법으로는 시간적 디인터레

이싱(Temporal Deinterlacing)방법, 공간적 디인터레이싱

(Spatial Deinterlacing)방법 그리고, 시간적, 공간적 디인

터레이싱을 혼합하는 형태인 움직임 적응형 디인터레이

싱이 있다
[2]. 움직임 적응형 디인터레이싱에서는 영상의

정확한 움직임의 유, 무가 중요하기 때문에 움직임 검출

(Motion Detection)과정을 거치게 된다. 최신의 디인터레

이싱 방법으로는 퍼지이론을 디인터레이싱에 적용한 방

법이 Jeon's의 의하여 연구가 진행되고 있다
[10~11]. 퍼지를

이용한 방법은 컴퓨팅 관련 분야에서 많이 진행되고 있

다. 퍼지이론은 연산량이 많아 하드웨어로 구현하기에 적

합하지 않다.  
시간적 디인터레이싱의 대표적인 방법으로는 필드 반복

(Field Repetition)방법이 대표적이다. 필드 반복 방법은 비

월 영상의 홀수필드와 짝수필드를 직접 합하는 방법으로

정지 영상에서는 우수한 성능을 보이나 움직임이 발생하

는 영상에서는 심각한 화질의 열화를 발생하게 되는 단점

이 있다
[2].  대표적인 공간적 디인터레이싱 방법으로는 선

평균(Line Average) 방법이 있다. 선 평균 방법은 보간 할

화소의 상, 하의 화소값의 평균으로 보간 하여 계산량이

적지만 에지 성분이 강한 영상에서는 심한 화질의 열화가

발생한다. 따라서 선 평균 방법을 보완한 ELA(Edge based 
Line Average), E-ELA(Chen Filter), M-ELA(Kim's Filter)
와 같은 방법이 소개되었다

[3,6~9]. ELA 계열의 디인터레이

싱 방법은 45도 보다 큰 수직 성분이 많은 영상에서는 우

수한 성능을 보이나 45도 보다 낮은 각이 많은 영상에서는

우수한 성능을 보이지 못한다. ELA계열의 단점을 해결한

방법이 DOI(Direction-Oriented Interpolation)방법이다
[4]. 

DOI 방법은 수평 성분의 강한 에지 성분이 많은 영상에서

우수한 성능을 보이지만 일반적인 공간적 디인터레이싱

방법에 비하여 계산량이 많고 복잡도가 높은 영상에서는

다른 공간적 디인터레이싱 방법과 마찬가지로 공간 방향

벡터를 잘못 찾아 보간 하여 화질의 심각한 열화가 발생하

기도 한다. 
본 논문에서는 이러한 기존의 공간적 디인터레이싱, 시

간적 디인터레이싱의 문제점을 개선한 콘텐츠 기반 움직임

적응형 디인터레이싱 기법을 제안하였다. 움직임 적응형

디인터레이싱에서 가장 중요한 움직임 검출을 정확히 하기

위하여 블록 기반 5 필드 움직임 검출(Block-based Five 
Field Motion Detection)을 제안하였다. 또한 움직임 검출에

서의 정도값을 가지고 영상의 유형을 움직임이 전체에 있

는 영상, 움직임이 부분적으로 큰 영상, 움직임이 적은 영상

3가지로 구분을 하여 공간적, 움직임 적응형, 시간적 디인

터레이싱을 각각 적용한다. 또한 제안된 방법의 공간적 디

인터레이싱에서는 정확한 에지 검출을 위하여 소벨 연산을

이용한 비월 영상의 에지 성분을 찾아낸다. 이렇게 찾아진

에지의 기울기에 따라 M-ELA 방법과 M-DOI(Modified 
Direction-Oriented Interpolation)방법을 적응적으로 사용

하였다. 
본 논문의 II장에서는 기존의 디인터레이싱 기법을 소개

하고, III장에서는 제안하는 기법을 설명한다. IV장에서는

실험 결과 및 고찰에서 여러 영상을 통하여 제안된 기법의

성능을 검증하고, V장에서는 본 논문의 결론을 맺는다. 

 

II. 기존의 디인터레이싱 기법

M-ELA 방법은 ELA와 E-ELA 방법에서 발생할 수 있는

잘못된 방향 결정을 보다 줄이기 위하여 E-ELA 방법은 방

향성 측정 방법인 P와 Q식에서 V의 방향성 예측을 추가

하여 수직 성분의 강한 에지가 많은 영상에서 우수한 성

능을 보이는 방법이다. P와 Q, V의 측정 단위는 다음 그

림 1에 나타난 방향성에 따라 식 (1)에 의해 계산된다
[6][8~9]. 
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 
  
  

(1)

 









 









 argmin ≤≤
 argmin≤ ≤   ±

 

 

(2)

그림 1. M-ELA 방향성 측정 단위
Fig. 1. Illustration of the M-ELA directionality unit of measure

M-ELA 방법은 P나 Q, V의 방향을 따라 보간 된다. 
M-ELA 방법은 계산량이 적고 수직 에지에 좋은 결과를

보이나 수평 에지에 취약한 문제가 있다[8]. 수평 에지에 강

한 DOI 방법은 현재 화소를 보간 하기 위해 2개의 상단 참

조 라인(U0, U1)과 2개의 하단 참조 라인 (L0, L1)을 사용한

다. 참조 라인에서 얻어지는 상위 공간 방향 벡터(upper 
spatial direction vector, sdvU)와 하위 공간 방향 벡터

(lower spatial direction vector, sdvL)를 이용함으로써 정확

한 에지의 방향을 찾는다[4]. 하지만 복잡도가 높은 영상이

나 수직 에지가 강한 영상에서는 그리 좋은 성능을 보이지

않는다[6~9]. 그림 2에서 U0과 U1, L0과 L1은 각각 상위와

하위의 참조라인을 나타낸다. 방향에 따른 상관성의 강도

를 나타내는 SU와 SL를 계산하여 공간 방향 벡터 sdvU와

sdvL을 구한다. 공간 방향 벡터들이 구해지고이들이 동일

한 선상에 위치한다면 보간 될 화소의 방향도 정해진다. 최
종 보간 될 X(i)의 화소값은 식 (2)에 의해 구해 질 수 있다. 
필드 반복 디인터레이싱 방법은 이전 영상의 값을 가져오

는 시간적 디인터레이싱의 한 방법이다. 필드 반복은 식 (3)

그림 2.  DOI 알고리즘을 위한 개념도
Fig 2. Illustration of the DOI method

와 같이 표현되며,  가장 단순한 방법이고 움직임에 의한

화질 열화가 심하지만 정지 영상에서는 가장 우수한 화질

을 보인다
[2].   

  
  mod  mod 

  
(3)

이러한 시간적 디인터레이싱 방법과 공간적 디인터레이

싱 방법의 장점을 살리고 단점을 보완하기 위하여 사용하

는 움직임 적응형 디인터레이싱 기법은 시간적, 공간적 디

인터레이싱을 움직임에 따라 적응적으로 사용하는 디인터

레이싱 방법이다[2]. 움직임 검출 부분에서 움직임 검출을

하게 되어 시간적, 공간적 부분에 가중치를 두어 움직임이

많으면 공간적 디인터레이싱에 가중치를두고 움직임이 적

으면 시간적 디인터레이싱에 가중치를 두어 보간 하는 기
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그림 3. 제안하는 디인터레이싱 기법 블록 다이어그램
Fig 3. Block Diagram of the proposed method

그림 4. 움직임 검출 블록 다이어그램
Fig 4. Block Diagram of the Motion Detection

법으로 본 논문에서 제안된 콘텐츠 기반 움직임 적응형 디

인터레이싱 기법도 여기에 속한다. 
  

III. 제안하는 디인터레이싱 기법
 
 제안하는 디인터레이싱 기법은 먼저 움직임 검출부에

서 움직임의 정도값(MS)을 계산을 한다. 움직임 검출부에

서 나온움직임 정도값을 가지고 영상 유형판별부에서 영

상의 유형을 3가지로판단하여 영상의 유형에 따라 정해진

상위 임계값(TH), 하위 임계값(TL)을 이용하여 시간적 디

인터레이싱 방법, 공간적 디인터레이싱 방법, 그리고 시간

적 방법과 공간적 방법을 같이 사용하는 적응적 디인터레

이싱 방법 중 하나를 적용한다. 영상의 움직임이 많은 경우

는 공간적 디인터레이싱 방법에 의한 보간에 가중치를 두

게 되고 움직임이 적은 영상에는 시간적 디인터레이싱 방

법에 의한 보간에 가중치를두어 디인터레이싱을 수행한다. 

이때 가중치의 조정은 α를 이용한다.

1.  움직임 검출부

기존의 움직임 검출은 픽셀 단위로 비교하기 때문에 잡

음의 영항을 받기 쉽고, 움직임 미검출(motion missing)과
거짓움직임(false motion)이 발생 할 수 있다. 움직임 미검

출은 실제 움직임이 있었지만 움직임으로 판단하지 않는

오류이며, 거짓 움직임은 움직임이 없는 영역을 움직임이

있는 것으로 판단하는 오류이다. 제안하는 움직임 검출 방

법에서는 블록 단위로 움직임을 검출함으로써 잡음의 영향

을 억제하고 중심부에 가중치를 줌으로써 움직임 검출의

정확성이 떨어지는것을 방지하였다. 먼저 식 (4)에서 필드

간의 차를 보간 할 위치의 상관관계에 따라 식 (5)처럼화소

중심에서 가까운 화소에 가중치를 높게 설정한 필드간의

차 값인 M1, M2, M3를 구하게 된다. 식 (6)에서는 M1, 
M2, M3 값 중 가장크게 나온값을 사용하게 된다. 본 논문
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그림 5. 제안하는 공간적 디인터레이싱 방법의 블록 다이어그램
Fig 5. Block Diagram of the proposed spatial deinterlacing method

에서는 이와 같이 구해진 움직임 정도값을 MS(Motion 
Strength)라고 정의하였다.

    for       
    for       
    for       

(4)

   
＋

  
 ＋


   
＋

(5)

  max (6)

2.  영상 유형 판별부

움직임 검출부에서 나온 MS값으로부터 영상의 유형을

분류 할 수 있다. 움직임이 많은 경우 MS값이크게 나오는

경향이 있으므로 필드 전체의 MS값의 평균을 구하여 영상

의 유형을 판별한다. 영상의 유형은 전체적으로 움직임이

많은 경우 평균값이 높게 나오고, 부분적인 움직임이 큰 영

상의 경우는 평균값이 중간 정도 나오게 된다. 움직임이 적

은 영상의 경우는 평균값이작게 나온다. 이에 따라 실험적

으로 상위 임계값(TH)과 하위 임계값(TL)을 구하여 MS값
이 상위 임계값 보다크면 공간적 디인터레이싱을, 상위 임

계값보다작고 하위 임계값 보다크면   = MS/255를 사용

하여 움직임 적응형 디인터레이싱을 사용한다. 또한 MS값

이 하위 임계값 보다 작을 경우는 시간적 디인터레이싱으

로 필드 반복 방법을 사용한다. 움직임 적응형 디인터레이

싱에서 출력 영상값은 식 (7)와 같이 구하였다. 
또한 다양한 종류의 영상에 대한 실험을 통하여 MS의

평균값이 높은 경우는 상위 임계값은 30, 하위 임계값은 5
를 적용하며, MS의 평균값이 낮은 경우는 상위 임계값은

70, 하위 임계값은 15를 적용한다. MS의 평균값이 중간정

도이면 상위 임계값은 50, 하위 임계값은 10을 사용하였다. 

출력영상   　 ＋   (7)

3. 제안하는 공간적 디인터레이싱 방법

제안하는 공간적 디인터레이싱에서는 소벨 연산자를 사

용하여 에지를 구한 후 에지의 기울기를 측정한다. 에지의

기울기 45도 보다클경우 45도 이상의 에지 방향에효율적

인 M-ELA 방법으로 보간 한다. 그리고 기울기가 45도 보다

작을 경우에는 수평 성분의 에지가 강하므로 수직 에지 검

색을 생략한 M-DOI 방법으로 보간 한다. 제안하는 공간적

디인터레이싱 방법의 블록 다이어그램은 그림 5와 같다.
소벨 연산을 위하여 Jin’s이 제안한 방법을 사용한다

[5]. 
이때 소벨 연산을 위하여먼저 M-ELA 방법을 적용하여 비

어있는 화소 부분을채운후연산을 진행한다.  Jin’s 방법에

서 방향성에 따라서 소벨값이 구해지면 그중 가장 큰 2개의

소벨값을 가지고 각도가 판단된다. 여기서 나온 각도 값을

가지고 에지판별부에서 에지의 성분이 45도 보다 큰지작
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그림 6. M-DOI 방법
Fig 6. Modified DOI method

은지를판단하여 M-ELA 방법으로 보간 할지 M-DOI 방법

으로 보간 할지 판단하게 된다. 제안하는 디인터레이싱 방

법에서는 45도 이상의 에지에 대하여 M-ELA 방법을 사용

하므로 DOI 방법의 검색 범위인 화소거리 k=0, k=±1일
경우에는 에지의 기울기가 45도 이상이므로 M-DOI 방법

을 수행하지 않는다. 또한 실험을 통해탐색영역의크기를

8로 줄여도 성능에 큰 영향이없음을 확인하여탐색영역을

줄였다. 그림 6에서 M-DOI 방법의탐색영역과 계산시 비

교되는 화소의 위치를 보여주고 있다. 기존의 DOI 방법은

복잡도가 높은 영상이나 수직 성분이 강한 에지에서 지나

치게 많은 연산이 필요하거나 보간 오류를 발생하는 등 좋

은 성능을 낼 수 없었다
[6]. 제안된 공간적 디인터레이싱에

서는 M-DOI 방법과 함께수직 에지에 대한 보간은 M-ELA 
방법을 같이 사용함으로써 수직 성분이 강한 에지와 검색

범위를 줄이고 선택적으로 보간함으로써 기존의 DOI 방법

의 문제점을 해결하였다.

   IV.  실험 결과 및 고찰

객관적 화질 평가를 위하여 19가지 352×288 영상을

(Akiyo, Bridge_Far, Bridge_Close, Bus, Container, Coast- 
guard, Flower, Football, Foreman, Hall, Highway, Mobile, 
Mother, News, Paris, Silent, Stefan, Tempete, Waterfall) 
352×144 영상으로 Down-Sampling 한 후 디인터레이싱

과정을 80 Frame의 디인터레이싱 복원 영상과 원본 영상을

비교하여 PSNR 계산을 하였다. 주관적 화질 평가를 위하

여 720×240 비월 주사 영상 Cross walk 영상을 순차 주사

영상으로 변환하여 평가하였다. 또한 객관적 화질 평가에

사용되었던 Foreman 영상을 주관적 화질 평가에 사용하였

다. 복잡도 계산을 위하여 PSNR 계산에 사용된 19가지 각

영상의 80 Frame의 평균 CPU Time을 구하여 ELA, 
E-ELA, M-ELA, DOI 그리고 제안된 방법의 CPU Time을
비교하였다.

 제안된 디인터레이싱 방법은 영상 유형에 따라 다른 임

계값을 사용하므로 MS의 평균값에 따라 영상을 분류하게

된다. Bus 영상일 경우는 움직임이 많은 영상으로 움직임

검출에서의 그림 7에서 보는바와 같이 MS값 중 높은 값이

골고루나오는것을 확인 할 수 있었다. 그림 8에서 보는바

와 같이 Foreman 영상일 경우는 움직임 검출에서의 MS값
이 크게 나온 부분보다 적게 나온 부분이 Bus 영상보다는

적게 나오는 것을 알 수 있다. 그렇지만 배경영역이 많이

나오는 Akiyo 영상보다는 MS값이 높게 나옴을알수 있었

다. 그림 9에서 보는바와 같이 Akiyo 영상처럼배경영역이

많은 영상은 움직임이 거의 없는 영상으로 움직임 검출에

서 나온 MS값이 MS<4인 배경영역이 거의 차지하고 4≤
MS<50 부분에 일부가몰려있는것을 알 수 있다. 그 결과

로 배경이 많은 영상임을 알 수 있었다. 
실험에 사용된 19가지 영상의 MS의 평균값에 따라 유형

을 분류하였다. 움직임이 많은 영상 (Group A) Flower, 
Football, Mobile, Bus, Stefan으로 평균 MS값은 96.9였다.  
움직임이 적은 영상들(Group C)은 Akiyo, Mother, News, 
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그림 8. Foreman 영상의 필드별 MS값의 히스토그램
Fig 8. Histogram of MS values in each field of Foreman image

그림 7. Bus 영상의 필드별 MS값의 히스토그램
Fig 7. Histogram of MS values in each field of Bus image

Silent으로 평균 MS값은 16.9이다. Foreman, Hall, High- 
way, Tempete, Waterfall, Coastguard, Bridge_Close, 
Bridge_Far, Paris, Container를 포함한 나머지 영상(Group 
B)들은 부분적인 움직임이 있는 영상들로 평균 MS값은

46.8이다. 위에서 실험 영상으로 사용한 19가지 영상에서

나온평균 MS값을 가지고 영상의 유형을 3가지로 나눌수

있었다.  3가지 유형으로 상위, 하위 임계값을 5단계씩변화

시키며 실험을 하여 가장 좋은 결과가 나오는 임계값을 정

하여 실험을 하였다.
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No Group 영상 ELA E-ELA M-ELA DOI Proposed
1  

 
A

Flower 17.76 17.74 17.68 17.7 17.79
2 Football 20.77 20.77 20.76 20.75 20.87
3 Mobile 19.64 19.89 19.94 20.11 20.18
4 Bus 16.79 16.77 16.74 16.76 16.89
5 Stefan 19.32 19.35 19.37 19.46 19.8
6  

 
 
 
 
B

Foreman 26.93 26.94 26.93 26.89 26.72
7 Hall 27.94 28.14 28.32 28.61 31.38
8 Highway 30.12 30.11 30.08 30.75 30.39
9 Tempete 24.05 24.42 24.61 24.76 25.32
10 Waterfall 30.73 31.04 31.35 32 33.21
11 Coastguard 23.03 23.03 23.01 23.03 23.4
12 Bridge-Close 29.13 29.29 29.35 29.45 34.49
13 Bridge-Far 33.9 34 34 33.87 37.87
14 Paris 23.31 23.52 23.7 24.04 26.19
15 Container 27.57 27.79 28.01 28.32 33.76
16  

C
Akiyo 35.09 35.93 36.23 36.51 37.9

17 Mother 34.43 34.58 34.69 34.77 36.44
18 News 29.01 29.46 29.73 29.99 33.42
19 Silent   28.93 29.04 29.11 29.19 30.72

Average 26.23 26.41 26.50 26.68 28.24

표 1. 객관적 화질 평가를 위한 PSNR값 측정
Table 1. Measurement in PSNR value for object quality assessment  

그림 9. Akiyo 영상의 필드별 MS값의 히스토그램
Fig 9. Histogram of MS values in each field of Akiyo image

표 1은 다양한 동영상에 대하여 ELA, E-ELA, M-ELA, 
DOI, 그리고 제안된 방법에 따른 PSNR(peak signal to 
noise ratio)을 제시하였다. 기존의 디인터레이싱 방법보다

평균 1.58 ~ 2.01 dB정도 개선된 것을 볼 수 있다. 영상의

유형에 따라 움직임이 전체에 있는 영상(A Group),  움직임

이 부분적으로 큰 영상(Group B), 움직임이 적은 영상

(Group C) 모두 객관적으로 우수한 성능을 보임을 알 수

있었다. Group B 에서 Foreman의 경우는 움직임의 변동이
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ELA E-ELA M-ELA

 

DOI Proposed  

그림10. Cross walk 일부 확대영상
Fig 10. Zoomed results of a part of Cross walk image

No 영상 ELA E-ELA M-ELA DOI Proposed
1 Flower 15.65 16.21 16.8 1059.62 879.11
2 Football 15.55 15.81 15.23 703.13 716.85
3 Mobile 15.63 16.8 17.01 1313.68 1075.23
4 Bus 15.65 16.6 15.81 1206.23 1031.76
5 Stefan 15.62 16.65 15.63 1217.43 1023.78
6 Foreman 15.61 16.18 16.21 566.82 608.72
7 Hall 15.62 16.96 16.36 476.48 491.22
8 Highway 15.68 16.27 15.82 258.22 369.36
9 Tempete 15.65 16.81 16.4 1227.16 1034.15
10 Waterfall 15.63 17.38 16.38 1252.18 1178.52
11 Coastguard 15.57 15.81 15.63 1519.96 1336.92
12 Bridge-Close 15.65 16.57 15.8 773.83 786.51
13 Bridge-Far 15.63 17.37 16.96 306.22 413.93
14 Paris 15.62 17.38 16.75 905.31 776.8
15 Container 15.67 16.55 16.21 817.36 789.3
16 Akiyo 15.51 16.96 16.41 334.62 325.16
17 Mother 15.63 17.37 15.96 408.07 428.55
18 News 15.61 17.17 16.43 547.87 475.38
19 Silent 15.61 17.4 15.61 775.75 802.53

Average 15.62 16.75 16.17 824.73 765.46

표 2. 실험 영상의 CPU Time 결과
Table 2. Results of CPU time for test sequences (ms/frame)

큰 영상으로 영상 Frame마다 다른 임계값이 자동으로 적용

된 영상이다. 객관적인 부분에서는 다른 방법 대비 안 좋게

나왔지만 주관적 평가에서는 기존의 방법보다 우수한 성능

을 확인하였다. 
표 2는 다양한 동영상에 대하여 ELA, E-ELA, M-ELA, 

DOI, 그리고 제안된 방법에 따른 CPU Time을 측정하였다. 
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ELA E-ELA M-ELA
 

DOI Proposed  

그림11. Foreman 일부 확대영상
Fig 11. Zoomed results of a part of Foreman image

가장 연산량이 많은 방법은 DOI 방법으로 나타났다. DOI 
방법은 넓은 검색 범위로 인하여 많은 연산을 하는 방법이

다. 제안하는 방법이 DOI 방법 대비 평균 93%의 효율을

보이는 것을 확인 할 수 있었다. 반면 ELA, E-ELA, M- 
ELA 계열의 방법보다는 연산량이 높게 나오는것을볼수

있었다. ELA계열은 단순한 방법이나 수평 에지에 취약하

므로 단순 계산량 비교로 평가하기에는 적합 하지 않다.  
그림 10의 Cross walk 영상은 교차로 중앙선 부분이 낮

은 각도에 ELA, E-ELA, M-ELA방법 모두 약점을 보이고

있다. 낮은 각도의 보간에서는 ELA계열의 방법모두 잘못

된 예측을 하여 보간되는것을알 수 있었다. 반면 DOI 방
법은 낮은 각도의 에지에 우수한 성능을 확인하였으나 넓

은 검색범위 때문에 가장자리는 선 평균 하는 단점이 있어

가장자리 부분에서 약점을 보이고 있다. 반면 제안하는 방

법이 가장 우수한 화질을 확인하였다. 그림 11의 Foreman 
영상의 경우 영상의 변화가 심한 영상 중 하나로 PSNR에
서는 가장 안 좋은 값이 나왔다. 이 영상의 경우는 큰 영역

을 차지하는얼굴이 전체적으로흔들려공간적 디인터레이

싱을 수행하게 된다. 하지만 제안된 방법에 의하면배경 부

분은 별도로 시간적 디인터레이싱을 적용하므로 낮은 각이

강하게 나오는 배경에서는 기존의 방법에 비해 우수한 것

을 확인하였다.

V.  결 론
 
본 논문에서는 비월 주사 영상을 순차 주사 영상으로 변

환하기 위한 디인터레이싱 방법을 제안한다. 영상의 유형

에 따라 움직임이 많은 영상, 움직임이 부분적으로 많은 영

상, 움직임이 적은 영상으로 구분하여 영상의 유형에 따라

임계값을 다르게두어 디인터레이싱을 수행하였다. 에지의

정확한 판단을 위하여 소벨 연산을 사용하여 정확한 에지

의 방향을 찾은 다음 45도 보다 큰 각도의 방향일 경우에는

수직 성분의 에지가 강한 영상에 강점을 보이는 M-ELA 방
법으로 보간하고, 45도 보다작은 각도의 방향일 경우에는

M-DOI 방법을 사용하여 향상된 보간이 이루어지게 하였
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다. 정지 영역에서는 기존의 필드 반복 방법을 사용하였다. 
영상의 콘텐츠에 따라 다양한 영상이 자동으로 임계값이

계산되어 적용되는 움직임 적응형 디인터레이싱 기법을 제

안하여 잡음의 영향을 줄이고 좀더정확한 움직임을 검출

할 수 있도록 하였다. 다양한 실험 영상을 통하여모의실험

결과 제안 방법은 기존의 디인터레이싱 방법의 문제점 개

선을 하였으며 기존의 방법에 비해 우수한 성능을 보였다. 
향후의 연구에서는 움직임 검출에서 상위, 하위 임계값

결정을 영상의 유형에 따라 자동적으로 조정하는 방법과

공간적 디인터레이싱 방법을 보다 개선하고 제안한 기법을

하드웨어로 최적화하여 구현을 하고자 한다. 
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