
논문 05-30-8C-09 한국통신학회논문지 '05-8 Vol.30 No.8C

801

이진영상을 이용한 효율적인 에지 기반의 

디인터레이싱 보간 알고리즘
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Based on Hysteresis at Satellite Communication of DAMA
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요   약

본 논문에서는 디인터레이싱 방법 중에서 가장 중요한 요소인 공간 필터의 성능 개선을 위한 새로운 알고리즘

을 제안한다. 기존의 에지 기반 알고리즘들은 보간의 성능을 좌우하는 정확한 에지 방향을 판단함에 있어서 만족

스럽지 못하다. 제안하는 알고리즘은 에지 대신에 원 영상의 이진화 된 영상을 근간으로 에지의 방향과 기울기를 

판단함으로써 효율성과 정확도를 증가시켰으며 보다 완만한 각에서의 방향판단을 위하여 탐색 윈도우 수평 크기

를 15로 증가시켰다. 기존의 에지를 이용한 방향 판단보다 이진화 된 이미지를 근간으로 에지의 방향과 기울기를 

판단하여 보간 했을 때 판단의 오류를 최소화하여 화질을 향상시킬 수 있었다. 다양한 종류의 영상에 대한 컴퓨

터 모의 실험 결과를 통하여 기존의 에지 기반의 보간 방법 들에 비해 성능이 매우 우수함을 보였다.
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ABSTRACT

This paper proposes a new algorithm for improving the performance of the spatial filter which is the most 

important part of deinterlacing methods. The conventional edge-based algorithms are not satisfactory in deciding 

the exact edge direction which controls the performance of the interpolation. The proposed algorithm much 

increases the performance of the intrafield interpolation by finding exact edge directions based on the binary 

image. Edge directions are decided using 15 by 3 local window to find not only more accurate but also many 

low-angle edge directions. The proposed interpolation method upgradesthe visual quality of the image by 

alleviating the misleading edge directions. Simulation results for various images show that the proposed method 

provides better performance than the existing methods do.
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Ⅰ. 서 론

  현재 DTV 수상기 개발에서 디인터레이싱은 DTV

에서 채택된 다양한 표준 포맷을 지원하기 위해 필

수 불가결한 요소가 되었고 그 성능이 수상기에서 

출력되는 영상의 최종 화질을 결정하게 된다. 디인터

레이싱 방법에는 크게 MC(Motion Compensation)방

법과 NO-MC(No Motion Compensation)방법이 있다. 

일반적으로 MC방법은 NO-MC방법에 비하여 성능은 

우수하지만 많은 계산 량과 메모리의 요구로 인하

여 하드웨어로 구현하기에는 어려움이 따른다
[1]. 반

면에 상대적으로 구현이 용이한 NO-MC방법 중에
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는 움직임 정보를 이용하여 적응적으로 시공간 필

터를 적용하는 방법과[2]-[6], 필드 내의 정보만을 이

용하여 보간하는 공간 필터의 경우가 계산 량이 간

단하여 실시간 구현이 용이하기 때문에 많이 적용되고 

있다
[7]-[12]. 

  공간 필터 중에 성능이 우수하고 많이 적용되는 

방법은 에지의 방향성을 이용한 보간 방법이다. 이

러한 방법 들은 먼저 에지 정보을 추출하여 방향성

을 계산하고 이에 따라 적절한 화소 들을 이용하여 

보간하는 데, 이 경우 정확한 에지 정보의 추출과 

방향성을 결정하는 부분이 성능을 좌우하는 중요한 

요소이다. 에지를 추출하기 위한 다양한 방법들이 

제시되었는데 대부분의 방법에 있어서 대각선 에지

에 취약한 단점이 있고 구해진 에지의 방향을 완전

히 신뢰할 수 없다. 널리 사용하는 방법으로 에지의 

방향을 추출하고 이를 이용하여 라인간 평균값을 

구하는 ELA(Edge-based Line Average) 방법이 간

단한 계산과 구현의 용이성 때문에 많이 사용되고 

있지만 작은 화소 값의 변화에 민감하고 잘못된 에

지 정보를 이용하는 등의 단점이 있다
[7]. 이러한 문

제점들을 해결하기 위해 ELA를 기반으로 다른 요

소들을 접목시켜A-ELA, E-ELA등 개선된 알고리즘

들이 제시되었다
[8][9][10]. 하지만 이러한 알고리즘들 

모두 기존의 ELA에 비해 어느정도 성능을 개선하

긴 하였지만 복잡한 고주파 영역에서 에지 방향의 

부적합한 판단으로 인해 화질의 열화를 충분히 줄

이지는 못하였다.

  본 논문에서는 기존의 에지 기반 알고리즘들과는 

달리 원 영상의 이진화 된 영상을 이용하여 에지정

보와 에지의 방향성을 검출하여 보간에 이용하였으

며, 계산상의 효율성을 위하여 검출된 에지의 기울

기에 적합한 윈도우의 크기를 적응적으로 선택하였

다. 또한 작은 블록 단위의 분산값에 대한 임계치를 

이용하여 이진화를 수행함으로써 정확한 에지와 약

한 크기의 에지도 검출이 가능하게 하였으며, 보다 

완만한 각도의 에지 검출과 보간을 위하여 기존의 

알고리즘에서의 사용한 3x3 윈도우와는 달리 윈도

우 크기를 최대 15x3로 적용하였다.

Ⅱ. 기존의 공간 필터 알고리즘

  공간 필터 중에 단순한 Line Average를 개선한 

방법이 그림 1과 같은ELA(Edge-based Line Average)

방법이다. 이는 비월 주사 신호들에 있어서 인접한 

두 라인들 사이의 픽셀들을 에지를 기반으로 방향

적인 상관성을 고려하여 선형 보간을 한다
[7]. 먼저 

보간할 화소 주위의 방향성을 찾기 위하여 정의된 

식(1)의 a, b, c의 값을 구한다.

  a, b, c중에 가장 작은 값을 갖는 경우가 높은 상

관성을 갖기 때문에 해당하는 두 화소의 평균값으

로 보간 한다. ELA알고리즘은 적은 연산량과 구

              

            

              
(1)

  현의 용이성 때문에 많이 사용되지만 에지 판단

이 잘못된 경우나 완만한 에지 방향의 보간에 있어

서는 화질의 심각한 열화가 발생하며 수평방향으로 

에지 성분이 존재하는 영상들에 대해서는 효율적이

지 못한 단점이 있다. 

  A-ELA 알고리즘은 ELA 알고리즘을 기반으로 

하고 수평방향 에지 성분을 검출하고 보간하는 방

법을 추가하였다
[8]. 3x3윈도우 안에서 수평방향 에

지 성분의 존재여부를 판단하기 위해서 식(1)에 추

가하여 식(2)를 정의하였다.

            

              (2)

이때 d와 e가 특정한 임계치보다 작으면 수평방향

의 에지 성분이 존재하기 때문에 수평방향으로 보

간을 수행하고 그렇지 않을 경우에는 별도의 보간 

방법을 적용하여 오류를 최소화 하도록 하였다. 

i-1

i

i+1

j-1 j j+1

   i : 수평 화소 위치

   j : 수직 화소 위치

x(i,j) : 보간할 화소 위치

그림 1. ELA 알고리즘에 적용되는 3 x 3 윈도우

  E-ELA알고리즘은 기존의 ELA방법이나 A-ELA방법

에서 나타날 수 있고 문제시 되어왔던 방향판단의 

오류를 최소화 하기 위해서 방향 판단의 조건들을 

세분화 하여 정해진 윈도우 안에서의 보다 다양한 

방향을 판단하고 그에 따른 오류를 최소화 하였다
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[9]. ELA알고리즘에서 정의하였던 식(1)을 포함하여 

또 다른 방향판단의 기준으로서 식(3)을 정의한다.

       

      

      

      

(3)

위와 같이 p와 q의 값을 계산한 후에 그 크기를 비

교하여 방향성을 결정할 후보 화소들을 달리하여 

보간 한다. p가 q보다 클 경우에는 식(1)에서 b와 c

의 경우에서만 상관도를 계산하고 반대의 경우에는 

a와 b의 경우에만 계산하며 p와 q가 같은 경우에는 

a와 b와 c의 모든 경우에 있어서 상관성를 계산하

여 방향을 결정하고 보간 한다. 하지만 이 방법의경

우에도 정해진 윈도우의 제약으로 완만한 에지 방

향을 판단하지 못하므로 완만한 에지 방향의 보간

에 있어서 화질의 열화가 발생한다.

Ⅲ. 제안하는 공간 필터 알고리즘

  제안하는 알고리즘은 위에서제시한 에지 기반 알

고리즘에서 에지 검출과 방향 판단의 오류를 최소

화하고 보다 완만한 에지 방향을 검출하여 보간 함

으로써 화질의 열화를 최소화하도록 하였다. 보간할  

화소의 에지 검출 및 방향 판단을 이진화 된 이미

지를 이용하고 완만한 에지 방향에 있어서 효율적

인 보간을 위해 윈도우 크기를 판단된 에지 방향에 

적응적으로 조절하여 보간 하도록 하였다.

3.1 전체 순서도

  그림 2에는 제안하는 공간 필터의 전체 순서도를 

나타내었다. 그림에서 보는 바와 같이 제안 하는 알

고리즘은 비월 주사 영상을 이진화 하여 정해진 패

턴을 근간으로 방향과 그에 따른 윈도우 크기를 판

단하고 정해진 방향에 대한 후보 화소 들의 방향 

상관성을 계산한 후에 선형 보간 한다.

3.2 영상 이진화

  기존의 에지를 기반으로 한 보간 방법은 복잡한 

고주파 영역에서 에지 정보와 방향에 대한 보간 위

치를 정확하게 찾지 못하여 화질의 급격한 열화를 

가져온다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 기존의 

에지 검출 방법 대신에 이진화 된 영상을 에지와 

방향 판단의 근간으로 활용하도록 하였다. 제안하는 

방법은 영상의 이진화에 있어서 다양한 크기의 에

지를 검출하기 위하여 그림 3과 같이 해당 화소를 

포함하는 로컬 블럭 단위(29x5)의 정보를 이용하여 

이진화를 수행하였으며 블럭 단위의 노이즈 성분의 

영향을 최소화 하기 위해서 블럭 단위의 평균값과 

분산값을 동시에 적용하였다. 그림 4에는 이진화 과

정에 대한 흐름도를 나타내었고, 이때 B(i,j)는 이진 

영상을 의미하며 영상에 대해서 첫번째 단계로 블

럭 평균값을 임계치로 이용하여 이진화를 적용하고, 

두번째 단계로 블럭내의 분산값을 기준으로 이진화

를 결정함으로써 패턴이나 에지로 인식될 가능성이 

있는 노이즈 성분을 제거하였다. 다양한 크기의 블

록을 적용하여 실험한 결과 성능과 구현을 고려했

을 때 29x5가 가장 적절한 크기임을 결정하였다. 

또한 평균 값과 분산 값 만을 이용하여 이진화를 

결정하는 것보다는 두 값을 모두 이용했을 때가 잡

음에 대한 영향을 최소화 함을 확인 하였다.

 Interlaced Image

 Image Binarization 
  

whether Predefined  
Angle Pattern is 

detected

 
 

 Calculate Maximum  

Correlation 

 Directional  

Interpolation 

Yes  

No 

 Progressive Image

Line Average 

그림 2. 제안하는 공간필터의 전체 순서도

그림 3. 블럭 단위 영상 이진화 방법
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3.3 방향 판단 및 윈도우 크기 결정

  보다 완만한 각의 에지 검출과 그 경우에 대한 

보간을 위하여 기존의 알고리즘에서의 3x3 윈도우

와는 달리 윈도우 크기를 최대 15x3으로 결정하였

다. 그림 5는 15x3윈도우 안에서 이진 영상으로 나

타내어질 수 있는 오른쪽 방향들에 대한 가능한 

공간 에지 패턴이고 같은 방향에 대해 흑과 백이 

대칭으로 바뀐 경우를 포함하여 모든 오른쪽방향의 

공간 에지 패턴은 총 20가지이다. 따라서 왼쪽 방향

에 대해서도 이와 같은 방법으로 정의 되어지며 

15x3윈도우 안에서 정의될 수 있는 모든 방향의 공

간 라인 패턴은 총40가지가 된다.

그림 4. 블럭 단위 영상이진화 과정의 순서도

  패턴을 인식하기 위한 15x3윈도우는 왼쪽에서 오

른쪽으로 이동하면서 이렇게 정의된 공간 에지 패

턴을 인식한다. 15x3윈도우 안에서 가운데 지점인 p

를 기준으로 한 방향에 대해 한 패턴씩만 정의하고 

인식한다.

  일반적으로 보간 시에 일률적인 윈도우 크기를 

적용하는데, 이와 같은 경우에는 패턴이 가지는 

기울기와는 상관없는 화소를 참조하여 계산상의 오류

를 일으킬 가능성이 커질 뿐 아니라 불필요한 계산

이 많아 지는 단점이 있다. 이러한 단점을 해결하기 

위한 방법으로 보간 시 패턴이 가지는 기울기에 따

라 적응적으로 윈도우 크기를 조절하여 보간함으로

써 계산상의 효율성과 정확성을 높인다. 표 1은 그

림 5의 10 가지 패턴에 대하여 보간에 필요한 윈도

우 수평크기를 나타낸 것이다. 

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

(h)

(i)

(j)

그림 5. 가능한 공간 라인 패턴
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표 1. 패턴에 따른 윈도우 수평 크기

공간라인

패턴
(a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j)

윈도우

수평크기
13 11 11 9 9 7 7 5 5 3

3.4 영상 보간

  보간 시에 가장 중요한 정보는 p가 가지는 라인 

패턴의 방향정보와 윈도우 크기 정보이다. 이때 p에 

해당하는 보간 할 화소는 x(i,j)로 표현된다. 그림 6

에서와 같이 이상적으로는 방향성 2를 고려하여 

x(i,j)를 보간해야 하지만 실제로는 x(i,j-1)과 x(i,j+1)

에도 동일하게 방향성1과 3이 고려되도록 보간하였

다. 만약, p의 위치에 해당하는 화소에만 방향성이 

고려되고 그 화소와 인접한 부분에 대해서는 방향

성이 전혀 고려되지 않는다면 완만한 기울기를 가

지는 에지 패턴일 경우에는 게단 모양의 심각한 화

질의 열화를 가져오게 된다. 방향성 1,3에 해당하는 

화소도 독립된 패턴으로 고려된다면 15x3윈도우 안

에서 기울기에 따라 포함되어야 할 패턴의 갯수가 

불필요하게 많아지므로 2번 방향성에 대해서만 패

턴으로 고려하고 나머지 방향성은 보간 시 기울기

에 따라 p의 위치를 확장 시킨다. 15x3윈도우 안에

서 가능한 패턴의 개수를 줄이면서 이를 근거로 보

간 시 방향성 고려여부의 기준이 되는 p의 위치를 

패턴이 가지는 기울기에 따라 확장 시킨다. 그림 7

은 그림 5의 패턴들에 대해서 p의 위치를 확장 시

킨 것이다.

그림 6. 기울기에 따른 방향성이 고려되야 하는 화소들

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

(h)

(i)

(j)

그림 7. 기울기에 따른 확장된 p의 위치 

위에서 논의한 바와 같이 15x3의 윈도우를 이동시

키면서 보간 할 때 고려되는 p의 정보는 방향과 패

턴의 기울기에 따른 윈도우의 크기, 방향성의 고려

여부를 판단하는 확장된 p의 위치 정보이다. 예를 

들어 그림 7(i)의 경우 보간할 화소 위치인 x(i,j)의 

위치에 p가 존재할 때 먼저 p의 방향과 윈도우 크

기를 파악한 후 식(4)와 식(5)를 이용하여 x(i,j)를 
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보간하고 같은 방법으로 확장돤 위치의 화소도 보

간을 하도록 한다. 식(6)과 식(7)은 또 다른 예로서 

그림 8(e)에 대해 보간하는 식을 나타내었다.

          

            

            
(4)

( ( 1, ) ( 1, )) / 2,   min( , , ) ,
( , ) ( ( 1, 1) ( 1, 1)) / 2,   min( , , ) ,  

( ( 1, 2) ( 1, 2)) / 2,  

x i j x i j if a b c a
x i j x i j x i j if a b c b

x i j x i j otherwise

− + + =⎧
⎪= − + + + − =⎨
⎪ − + + + −⎩

(5)

          

            

            

            

            

(6)

( ( 1, ) ( 1, )) / 2,    min( , , , , ) ,
( ( 1, 1) ( 1, 1)) / 2,    min( , , , , ) ,

( , ) ( ( 1, 2) ( 1, 2)) / 2,    min( , , , , ) ,
( ( 1, 3) ( 1, 3)) / 2,    min( , , , , ) ,
( (

x i j x i j if a b c d e a
x i j x i j if a b c d e b

x i j x i j x i j if a b c d e c
x i j x i j if a b c d e d
x i

− + + =
− + + + − =

= − + + + − =
− + + + − =
−1, 4) ( 1, 4)) / 2,   j x i j otherwise

⎧
⎪
⎪⎪
⎨
⎪
⎪

+ + + −⎪⎩

(7)

Ⅳ. 모의 실험 결과

  그림 8은 제안한 방법에 의하여 이진화 된 영상을 

나타내었다. 블럭 단위로 임계치를 적응적으로 적용

함으로써 어두운 영역과 밝은 영역 모두에서 변화가 

작은 에지 정보까지도 검출되었음을 알 수 있다.

 

(a)

 

(b)

그림 8. (a) 오리지널 car 영상과 (b) 제안하는 방법에 의해 
이진화된 영상

  제안하는 알고리즘의 성능 분석을 위해 두 가지 

방법으로 실험하였다. 기존의 대표적인 공간 필터인 

Line Average와 에지 기반 알고리즘인 ELA와 

A-ELA, 그리고 E-ELA와 성능을 비교하였다. 객관

적 화질 평가를 위해서 서로 다른 특징을 갖는 영

상7가지를 선택하여 표 2와 같이 PSNR로써 성능을 

비교하였으며, 주관적 화질 평가를 위해서는 완만한 

각을 형성하는 라인들 중에 고주파 성분이 두드러

진 영역에 대해서 보간 하였을 경우 화질의 열화를 

비교하였다

  표 2에서 보는 바와 같이 Line Average가 다른 

방법과 비교하여 비교적 좋은 결과를 보이는 것을 

알 수 있으며 제안하는 알고리즘은 Line Average와

PSNR이 거의 비슷한 것을 알 수 있다. 다른 에지 

기반의 보간 방법들 보다는 영상에 따라 차이는 있

지만 평균 1dB 이상 높다는 것을 알 수 있다. 주관

적 화질을 비교하기 위하여 테스트 영상에서 모두 

완만한 라인의 각을 형성하는 에지 부분을 선택하였

다. 이 영역은 에지 방향의 부적합한 판단으로 보간

을 하였을 경우나, 완만한 기울기의 라인을 포함하

기에 충분한 보간 윈도우를 가지지 못할 경우 심각

한 화질의 열화를 초래한다. 그림 9와 10은 순차 

주사영상을 비월 주사 식의필드로 변환하여 보간을 

적용하였고 그림 11과 12는 비월 주사식 영상에 대

한 실험결과이다. 그림 9에서와 같이 자동차의 바퀴 

부분을 확대하여 살펴보면 기존의 다른 알고리즘들

과 비교하여 거의 오리지널 영상에 가까운 탁월한 

성능을 보임을 확인 할 수 있다. 그림 10에서도 lion 

패턴 영상에서 곡면으로 변하는 에지나 라인 부분이 

기존의 방법들에 비해 거의 완벽하게 복원이 되는 

것을 확인 할 수 있다. 그림 11과 12에서 보는바와 

같이 실제의 비월 주사식 영상에 대해서도 완만한 

에지를 포함한 모든 에지 부분에서 기존의 방법들

표 2. 입력 영상에 따른 PSNR(dB)
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보다 계단 모양의 패턴이 현격하게 줄어든 자연스

러운 영상을 복원함을 알 수 있다.

 

(a)

 

(b)                            (c)

 

(d)                        (e)

 

그림 9. car 영상에 대한 모의 실험 결과 : (a) 원 영상, (b) Line 
Repetition, (c) Line Average, (d) ELA, (e) A-ELA, (f) E-ELA, 
(g) 제안하는 방법

(a)

 

(b)                             (c)

(d)                             (e)

(f)                             (g)

그림 10. lion 영상에 대한 모의 실험 결과 : (a) 원 영상, 
(b) Line Repetition, (c) Line Average, (d) ELA, (e) 
A-ELA, (f) E-ELA, (g) 제안하는 방법

(a)

 

(b)                         (c)

 

(d)                         (e)

 

(f)                         (g)

그림 11. flower 영상에 대한 모의 실험 결과 : (a) 원 영상, 
(b) Line Repetition, (c) Line Average, (d) ELA, (e) 
A-ELA, (f) E-ELA, (g) 제안하는 방법

 

(a)

(b)                        (c)

(d)                        (e)

 

(f)                         (g)

그림 12. 탁구 영상에 대한 모의 실험 결과 : (a) 원 영
상, (b) Line Repetition, (c) Line Average, (d) ELA, (e) 
A-ELA, (f) E-ELA, (g) 제안하는 방법
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Ⅴ. 결 론

  본 논문에서는 복잡한 에지뿐만이 아니라 완만한 

기울기를 갖는 에지 영역에서 기존의 방법들보다 탁

월한 성능을 갖는 디인터레이싱을 위한 공간필터를 

제안하였다. 본 논문에서는 기존의 에지 기반 알고리

즘과는 달리 원 영상의 이진화 된 영상을 기반으로 

에지의 방향과 기울기를 검출하여 보간에 이용하였

으며, 계산상의 효율성을 위하여 검출된 기울기에 적

합한 윈도우의 크기를 적응적으로 선택하였다. 또한 

작은 블록 단위의 분산값에 대한 임계치를 이용하여 

이진화를 수행함으로써 정확한 에지와 약한 크기의 

에지도 검출이 가능하게 하였으며, 보다 완만한 각의 

검출과 보간을 위하여 기존의 알고리즘에서의 3x3 

윈도우와는 달리 윈도우 크기를 최대 15x3으로 선택

하였다. 모의실험 결과를 통해 기존의 에지 기반의 

공간 필터들에 비해 성능이 탁월하게 개선되었음을 

확인 하였다.
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