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다양한 포맷변환을 지원하는 Transcoder의 
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요   약

본 논문에서는 임의의 배율로 디지털 영상을 확대와 축소하는 개선된 cubic convolution 보간법을 제안한다. 제

안하는 공간해상도조정 방법은 압축된 HD 비트스트림이나 SD 비트 스트림을 transcoding시키는 과정에서 다양한 

형식의 해상도를 조정하기위해 사용된다. Transcoder등 다양한 응용분야에서 영상의 화질은 유지하면서 크기를 조

정하는 것은 매우 중요한 기술이다. 해상도조정은 원본 디지털 데이터를 연속함수로 변환하는 단계와 새로운 샘플

링간격에 맞게 재표본화하는 단계, 이렇게 두 단계로 구분된다. 우리는 원본영상과 해상도조정 된 영상사이의 관

계를 고려하여 보간 필터의 kernel 개선에 초점을 맞췄다. 본 논문에서는 MPEG 표준에서 고려하는 다양한 영상

포맷들간 해상도를 변환시키기 위한 기술을 제안한다. 이 방법은 기존의 방법과 비교하였을 때, 정보 손실을 최소

화하여 고화질의 해상도 변환 기능을 가능하게 한다.
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ABSTRACT

We derive a modified version of cubic convolution interpolation for the enlargement or reduction of digital 

images by arbitrary scaling factors. The proposed scaling scheme is used to resize various format pictures in the 

transcoding system, which transforms the bitstream compressed at a bit rate, such as the HD bitstream, into 

another bit rate stream. In many applications such as the transcoder, the resolution conversion is very important 

for changing the image size while the scaled image maintains high quality. We focus on the modification of the 

scaler kernel according to the relation between formats of the original and the resized image. In the 

modification, various formats defined in MPEG standards are considered. We show experimental results that 

demonstrate the effectiveness of the proposed interpolation method. 
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Ⅰ. 서 론

Transcoding기법은 대역폭이 다른 이종 네트워크

상에서 다양한 비디오 통신을 위한 중요한 기술이

다. 예를 들어, 주문형 비디오 서비스시스템에서 서

버에 저장된 멀티미디어 정보는 채널 특성을 고려

하지 않고 압축되어 있다. 이러한 특성은 미리 코딩

된 비디오신호를 이질적인 네트워크를 통해 전송할 

때 네트워크 연동에 문제를 초래한다. 이런 문제를 

극복하는 효율적인 방법은 미리 코딩된 비트스트림
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그림 1. 영상의 확대/축소가 가능한 transcoder 구조

과 전송 채널사이의 연동기능을 제공하는 transcoder

를 사용하는 것이다. Transcoder는 높은 비트율의 

비트스트림을 받아 새로운 대역폭에 맞는 낮은 비

트율의 비트스트림으로 변환시킨다.

Transcoding의 종류는 공간영역 transcoding과 주

파수영역 transcoding으로 구분 지을 수 있다. 공간

영역의 처리 transcoder에서는 저장된 비트스트림을 

화소신호로 복호화 한 후 화소영역에서 해상도 변

환 처리가 수행된다. 그 해상도 변환된 신호를 목표 

비트율에 맞게 재압축 한다
[1-3]. Shanableh와 

Ghanbari [3]는 처리 속도를 높이면서 시간적 공간

적 해상도를 변화시키는 transcoding 방법을 제안하

였다. DCT 영역 transcoding는 화소신호로 복원함 

없이 DCT 영역에서 직접적으로 transcoding 작업이 

수행된다
[4-7]. [4]에서 Yim과 Isnardi는 DCT 영역에

서의 해상도조정 비율이 2:1일때 효율적인 영상 크

기 조정 방법을 설명하고 있다. [6]에서는 곱하기를 

사용하지 않으면서 2:1비율의 해상도 축소과정을 수

행하는 선형 처리 근사화에 대해 제안하였다. 이런 

연구에서 알 수 있듯이 높은 화질을 유지면서 해상

도를 변환하는 것은 transcoding 방식에서 매우 중

요하다. 기존방법들에서 제안된 transcoder는 정수비

율의 공간 해상도 크기 조정을 하는 반면, 본 논문

에서 제안하는 방식은 임의의 해상도 변환을 고려

한다. 해상도조정 방법은 주어진 디지털 데이터를 

연속신호 모델로 변환한 후 새로운 표본화 간격에 

맞게 재표본화 한다[8]. 표본화 이론에 따르면 주어

진 디지털신호와 sinc함수를 convolution시킴으로써 

원래 아날로그 신호를 완벽하게 복원할 수 있다. 하

지만 sinc함수가 시간축으로 무한대에 걸쳐 존재하

기 때문에, 이 함수를 물리적으로 실현하는 것은 어

렵다. 현실적인 구현을 위해서 bilinear
[9], bicubic[10], 

cubic spline
[11], B-spline[8,12] 등 여러가지 다른 근

사(近似)한 방법들이 제안 되었다. 더 좋은 화질의 

해상도 조정된 영상을 얻기 위해 Park and 

Schowengerdt
[13]는 cubic convolutional 보간법에 

주파수 개념을 적용시켜왔고, Ramponi[14]는 warped 

거리 개념을 도입한 공간-변형 기법을 제안했다.

본 논문에서는 해상도와 비트율을 변환하는 

transcoder를 설계한다. 이 때 임의의 비율로 크기조

정이 가능한 cubic convolution기법을 사용한다. 

MPEG-2 표준으로 정의된 비디오코딩 알고리즘의 

유연성은  다양한 형식과 영상의 크기를 지원하는 

것으로 알려져 있다. 영상의 다양한 형식을 다루기 

위해 본 논문에서는 해상도 변환 신호의 표본화 위

치들간의 관계를 고려함으로써 개선된 cubic 

convolution scaler을 제안한다. 이 논문에서 제안하

는 두 가지 개념은 다음과 같다. 첫 째, 기존의 

transcoder
[4,6]는 2분의 1 또는 4분의 1 크기로 영상

의 해상도를 변환하는 반면, 제안하는 시스템에서는 

×에서 ×로 변환처럼 임의의 비율

로 영상의 크기를 조정한다. 임의의 비율로 크기 변

환하는 것은 기존의 방법보다 현실적이다. 두 번째

로, 다양한 영상 포맷간 변환을 지원하기 위해 재표

본화 위치의 조정을 제안한다. 예를 들어 순차주사

형태의 이미지를 순차주사로, 비월주사형태의 이미

지를 비월주사로, 비월주사형태의 이미지를 순차주

사로, 순차주사형태의 이미지를 비월주사로 변환하는 
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경우에 대하여 표본화위치 보정기술을 제안하였다. 

이 논문은 다음과 같이 구성되었다. Ⅱ장은 

transcoding과 다양한 이미지 포맷에 대하여 기술하

고 있다. Transcoder에서 요구하는 크기 조정 방법

은 보간법에 대한 기본 정보와 함께 Ⅲ장에서 설명

하고 있다. Ⅳ장에서는 개선된 cubic convolution 

보간법을 제안한다. 제안한 알고리즘의 컴퓨터실험 

결과를 Ⅴ장에서 설명하고 있다. 결론은 Ⅵ장에서 

서술된다.

Ⅱ. Transcoder

2.1 Transcoder

디지털 저장 매체의 저장효율을 높이고 대역폭이 

제한된 채널을 통한 전송품질을 높이기위해서 전송

하려는 MPEG-2 비트스트림의 비트율 감소는 피할 

수 없는 과정이다.
[2,3,15,16] 그림 1에서 transcoder는 

양자화 스텝 크기와 공간과 시간상의 해상도등 부

호화 변수를 조절함으로써 비트율을 감소시킨다. 그

림에서 scaler는 확대/축소 기능을 수행하는 모듈이

다. 입력 비디오 비트스트림은 가변길이 복호기

(VLD)에 의해 복호화 되고, 그 후 역양자화기(IQ)

에 의해 역양자화 된다. 역양자화 된 데이터는 

inverse discrete cosine transform(IDCT)에 의해 화

소 영역으로 복원된다. 복원된 데이터는 움직임 보

상기(MC)에 의해 복원영상으로 변환된다. 복원된 

영상은 scaler를 통해 다른 크기의 영상으로 해상도

가 조정된다. 해상도크기가 조정된 영상은 다시 다

른 비트율을 갖는 비트스트림으로 부호화된다. 그림 

1에서 ME/MC, VLC, Q는 각각 움직임 예측/움직

임 보상, 가변 길이 부호기, 양자화기를 나타낸다. 

복호화단계에서 얻은 움직임 벡터와 모드에 대한 

정보는 부호화단계에서 재사용할 수 있다. 수신된 

움직임 벡터의 재사용 기법은 기존의 많은 

transcoder 연구들에서 사용되었다
[3]. 이 논문에서는 

복호화단계에서 복호된 움직임 벡터를 공간 해상도 

감소 비율에 맞게 크기를 조절한다. 크기가 조절된 

움직임 벡터주위를  가로 세로 ±2화소의 좁은 탐색 

영역에 걸쳐 움직임 벡터 보정(refinement)를 수행

한다. 우리는 MPEG-2 MP@HL과 MP@ML에서 

SDTV등 다양한 형식의 비디오 신호를 다루는 시스

템을 고려한다. 이는 MPEG표준
[17]으로 정의된 다

양한 영상 포맷들 사이의 변환을 지원해야함을 의

미한다. 구체적으로 고려되는 형식은 1920x1080i, 

1280x 720p, 704x480p, 704x480i, 640x480p를 포

함한다. 고려하는 가능한 형식들을 그림 2에서 나타

내고 있다. i는 비월주사를, p는 순차주사를 의미한

다. 이미지의 해상도가 수평 또는 수직 방향으로 정

수가 아닌 비율로 변경되는 것을 유념하고 scaler를 

설계하였다. 기존의 비월주사영상을 순차주사영상으

로 변환하는 기술(IPC)은 오로지 수직적인 방향으로

만 해상도를 두 배 증가시키는 것이다.
[18-20]

그림 2. MPEG-2표준의 다양한 영상 형식

그림 3. 1920x1080i에서 720x480i로 변환 과정

본 논문에서는 가능한 모든 형식의 영상에 대해 

처리가 가능한 개선된 해상도 크기 변환에 설계에 

초점을 맞췄다. 그림 3, 4, 5는 각각 1920x1080i을 

702x480i로, 1920x1080i를 1280x720p로, 그리고 

1280x720p를 720x480i로 변환하는 과정을 보여주

고 있다. 원본 영상이 비월주사일 때 splitter를 사용

하여 even field와 odd filed를 생성한다. 그리고 복

원 영상이 비월주사일 경우는 merger를 사용하여 

두 장의 field 영상을 가지고 하나의 프레임을 만들

게 된다. 그림 4에서 1920x1080i 해상도를 1280x 

720p 해상도로 변형할 때, 이 때 가로의 해상도는 

감소하지만, 세로의 해상도는 증가하도록 변형한다. 

그러므로 확대 변환과 축소 변환이 각각 분리되어 

세로방향과 가로방향에 적용되어야 한다. 그림 4에

서는 하나의 i 프레임이 두 개의 p 프레임으로 크

기 조정되고, 반면 그림 5에서는 두 개의 p 프레임

이 하나의 i frame으로 변환 된다. 

Ⅲ. 해상도조정

이번 절에서는 해상도조정 모듈의 설계에 대해 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 ’07-9 Vol. 32 No. 9

870

그림 4. 1920x1080i에서 1280x720p로 변환 과정

그림 5. 1280x720p에서 720x480i로 변환 과정

설명한다. 해상도변환의 과정은 불연속적인 원본 데

이터를 연속하는 함수로 변형하고, 이 연속함수를 

새로운 표본화 위치에서 재표본화한다. 주어진 원본 

데이터 
에 대해서 연속함수를 만드는 과정은 

다음과 같이 표현될 수 있다.

  
 ∞

∞


              (1)

위 식에서 는 보간된 연속함수이고 는 

보간 kernel이다. 와 는 각각 연속적인 공간좌표

와 불연속적인 공간좌표를 각각 나타낸다. 식 (1)에

서 는 주어진 디지털신호의 샘플링위치이고 는 

표본화된 데이터 
에 의존적인 변수이다. 보간 

kernel 는 convolution과정을 통하여 불연속적

인 데이터 
를 연속적인 데이터 로 변환시

킨다.

종래의 Shannon 표본화 이론에 의하면,  가 

로 대역폭이 제한되어 있을 때 아래와 같

은 방법으로 이상적인 연속함수를 복원할 수 있다.

  
 ∞

∞




        (2)

 



                   (3)

식 (1)과 연관지어 설명하면 와 는 각각 


와 로 사용된다. 식 (2)의 이상적인 보

간 공식은 보간 kernel인 가 무한대시간영역

에 존재하기 때문에 실제 계산이 불가능하다. 이 문

제를 해결하는 방법은 구현 가능한 다항식을 이용

해 근사적으로 복원하는 것이다. 여러 가지 실제적

인 방법들은 새로운 샘플링 위치의 화소 값을 이웃

한 화소의 밝기 값을 이용하여 예측하는 것이다.


를 주어진 해상도의 데이터라 하고, 를 

보간 된 연속함수라고 하자. 이때 사용할 수 있는 

샘플 중 가장 가까이 있는 데이터의 위치 좌표를 

와  이라하고, 주어진 데이터의 표본화 간격

은 1이라고 가정하면, ,  ,   는 다음과 같이 

정의 된다. 

                (4)

  
           (5)

위 식에서 ≤≤이고  ≤≤ 이다. 보

간된 연속함수 를 얻기 위해 사용되는 많은 방

법중 간단한 bi-linear보간 알고리즘은 다음과 같다. 

  
 

        (6)

Bi-linear기법보다 복잡하지만 상당히 효율적인 

다른 방법은 bicubic 방법이다[11]. 이 방법의 문제점

은 복원된 연속함수에 진폭 잔물결을 발생시키는 

것이다. 이런 문제점은 보간의 끝부분의 경사를 강

제로 고정시키는 cubic convolution 보간 함수
[10,22,23]를 사용함으로써 제거될 수 있다. 이 cubic 
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그림 6. 해상도 변환과정의 블록다이어그램

convolution 보간 기법의 kernel 함수는 다음과 같

이 표현된다.

3 2

3 2

( 2) ( 3) 1, 0 1
( )

5 8 4 , 1 2

x x x

x

x x x x

α α
β

α α α α

⎧ + − + + ≤ ≤⎪
= ⎨

− + − ≤ ≤⎪⎩

그

림 

9 
 (7)

식 (7)에서 는 의 모양을 조절할 수 있는 

조정인자(tuning parameter)이다. Rifman[22]과 

Bernstein[23]은 함수처럼 x=1에서 -1의 기울

기를 가지는 를 도출해내는 로 정하였다. 

Keys[20]는 멱급수 확장의 관점에서 가능한 한 높

은 차수로 원본 연속함수를 근사시키는 보간 함수

를 유도하는 로 사용했다. 식 (7)에서 (-2,2)

구간을 제외하고는 0이기되 때문에, 식 (1)에 식 (4)

와 (7)를 대입하여 식은 다음과 같이 사용한다.

   
  


  

 
  

 
  

(8)

위 식에서  ≤≤  ,   , ≤≤이

고, 보간된 연속함수들은 
  

와 같이 주어

진 디지털 신호와 일치한다. 이 식을 이용하면 보간 

함수들은 어느 배율(정수, 유리수, 무리수)로도 보간 

될 수 있다. 를 식 (8)에 적용하면 다음과 

같이 정리된다.

   
  


  

 
  

 
  

    

    

    

 

        (9)

식 (7)에서 는 최적의 보간법을 얻기 위해 조율

되도록 사용될 수 있다[13]. Park과 Schowengerdt[13]

은 보간시킬 영상신호의 주파수 성분에 적응적으로 

값을 설정해서 사용하였다.

Cubic convolution은 bilinear 보간보다 성능은 

좋고, B-spline 보간[10]보다는 간단하기 때문에 본 

논문에서는 식 (9)의 cubic convolution 방법을 이

용하는 알고리즘을 제안한다. 다음 절에서는 다양한 

영상형식의 해상도를 조정하기 위해 식 (9)의 개선 

방법을 제안한다.

Ⅳ. 개선된 Cubic Convolution 크기 조정

그림 6은 해상도 변환과정의 구조도를 보여준다. 

여기서 
는 주어진 원본 디지털 신호를 의미한

다. 변환과정은 연속하는 함수를 만들기 위한 

보간과 새로운 간격 으로 연속함수를 재표본화하

는 두 단계로 구성된다. 해상도 조정과정은 불연속 

데이터 
를 다른 해상도를 갖도록 크기 조정된 

데이터  으로 변환시키게 된다. 면, 


는  로 해상도가 확대 된다.





               (10)

여기서 M과 N은 각각 원본영상과 크기 조정된 

영상의 크기를 나타낸다. 

보간된 연속함수 는 식 (9)에 의에 의해 계

산된다. 해상도조정은 연속 함수 를 다음 식과 

같이 재표본화하는 과정이다. 

  
  

 ∙




≤       (11)

 ≤ ≤ 이고    이며 식 (11)은 다

음과 같이 된다.

  
    

 ≤ ≤   (12)

영상신호와 같은 다차원 데이터에 이 방법을 적

용하는 것은 그림 6이 설명하고 있는 해상도조정 

과정을 가로축과 세로축에 독립적으로 적용함으로써 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 ’07-9 Vol. 32 No. 9

872

그림 7. 순차주사영상을 순차주사영상으로 해상도 변환하는 과정

그림 8. 비월주사영상을 비월주사영상으로 해상도 변환하는 과정

수행된다. 다음 세부 절에서는 처리하는 영상의 형

식에 따라 해상도조정방법을 설명한다.

4.1 순차주사 영상의 해상도조정

순차주사영상을 다른 해상도를 가지는 순차주사 

영상으로 변형하기 위해 scaler가 사용되는 과정이 

그림 7에 설명되어 있다. 그림에서 는 각

각 원본영상의 폭과 높이, 변환된 영상의 폭과 높이

를 나타낸다. 수평 방향 재표본화 과정에서는 배율 

 이 사용된다. 

  


  
 ∙




 ∙






  

(13)

    
  

 
  

  
  

  
  

     (14)

위 식에서  
와  은 원본 데이터와 수

평방향으로 크기 변환된 데이터이다. 그리고 은 

재표본화 위치이다. 

수직방향으로 크기변환 수행은 다음과 같이 수행

된다.

  
  

 ∙
 


 ∙






  (15)

    
  

 
  

  
  

  
  

     (16)

위 식에서  
,  , 은 원본 데이터와 

수직방향으로 크기 변환된 데이터, 그리고 재표본화 

위치이다. 
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4.2 비월주사 영상의 해상도조정

비월주사영상에 scaler를 적용할 때는 프레임 영

상
을 even  

와 odd  
 filed로 분리하

고 나서 식 (13)과 (15)의 과정이 실행된다. 그림 8

에서
 

, 
 

, 
 


 

는 각각 even field

와 odd field의 수평과 수직 데이터이다. field 데이

터에 대해 수평 방향으로 재표본화의 수행은 다음

과 같이 수행된다.




   




   

 ∙


     (17)




   




   

 ∙


     (18)

수직 방향 처리는 다음과 같이 정의된다. 




  




  

 ∙
 

  



   (19)




  




  

 ∙
 

  



   (20)

각 field 신호를 크기 조정한 후, 그림 8에서처럼 

합친다. 그리고 수직으로 합쳐진 데이터는 다음과 

같이 된다.

 


















⌊


⌋     








⌊


⌋     

   (21)

식 (21)에서 
 에 대한 표본화 위치 {/ ,

=0,1,2,...,/2-1}는 원본 프레임 데이터  
의 

표본화 위치 {2/ ,=0,1,2,...,/2-1}에 해당한다. 

또한 
 에 대한 표본화 위치 {/ ,=0,1,2,...,

/2-1}는 원본 프레임 데이터  
에서 {2/ ,

=0,1,2,...,/2-1}과 대응한다. 이것은 프레임  


에서 재표본화 위치는 다음과 같음을 의미한다. 























 


. 

이 재표본화 위치들은 균등한 간격을 유지하고 

있지 않다. 그러므로 수직방향의 데이터를 크기 조

정할 때, 표본화 위치는 이런 불규칙성을 보정하기

위해 다음과 같이 수정되어야 한다. 




  




  

 ∙
 

  



  (22)




  




  

 ∙
 


 

 



 (23)

위 식에서 ∙ 는 수정된 표본화 위치를 

의미한다. 원본 프레임의 수직 측 관점에서 볼 때, 

식 (22)와 (23)의 표본화 위치는 ∙ 와 

∙ ∙   이 된다. 

표본화 위치 ∙ 와 ∙ 들은 

     
과 같이 프레임영

상의 수직방향으로 균등 간격을 유지하도록 설정되

어야하기 때문에 는 다음과 같이 된다. 




 

             (24)

그러므로 odd field의 수직방향에서 표본화간격은 

식 (24)의 처럼 수정되어야 한다. 합쳐지는 과정에

서 수평방향 보정은 필요 없기 때문에 수평 데이터

는 다음과 같다.

( )
( )

( )

e

h n

h n o

h n

f y is in the even line of the merged frame
f y

f y is in the odd line of the merged frame

⎧⎪
= ⎨
⎪⎩

%

%

%

(25)

4.3 하나의 비월주사영상을 두 개의 순차주사영

상으로 해상도조정

한 장의 비월주사영상을 두 개의 순차주사영상으

로 크기조정 하기위해 scaler가 사용되는 과정을 그

림 9에 표현하였다. 여기서는 병합과정이 사용되지 

않는다. even field와 odd field에 적용되는 크기조

정은 다음과 같다.




   




   

 ∙


  

           (26)




  




  

 ∙
 

   

          (27)




   




   

 ∙


    

         (28)
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그림 9. 한 장의 비월주사영상을 두 장의 순차주사영상으로 해상도 변환
하는 과정

그림 10. 두 장의 순차주사영상을 한 장의 비월주사영상으로 해상도 변환
하는 과정




  




  

  ∙
 


 

  

       (29) 

식 (27)과 (29)의 각각의 field 데이터에서 표본

화 위치는 원본 프레임  
의 수직 측 관점에서

∙   과 ∙

∙  에 대응된다. 이런 과정에서

는 병합처리가 사용되지 않기 때문에, ∙ 

와 ∙∙는     

  
가 되어야만 한다. 그러므로 d는 

다음과 같이 정해진다.





                (30)

4.4 두 개의 순차주사영상을 하나의 비월주사영

상으로 해상도조정

그림 10에서처럼 두 개의 순차주사 프레임을 하

나의 비월주사 프레임으로 크기 조정하는 과정에서

는 splitter가 필요없다. 이런 경우 신호 처리과정은 

다음 식과 같이 요약된다.
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단계
식 (9), (11), (12)

기존의 방식
식 (9), (12), (22), (23)

제안한 방식

식 (11)과 (23)에 있는 yn의 계산 P=1 P=1, A=1

식 (12)에 있는 s의 계산 A=1 A=1

식 (9)에 있는 필터 kernel 만들기 P=3, A=2 P=3, A=2

식 (9)에 있는 FIR 필터링 P=4, A=3 P=4, A=3

전체 복잡도 P=8, A=6 P=8, A=7

표 1. 식 (9), (11), (12), (22), (23)을 이용하여 샘플을 얻기 위해 필요한 계산 복잡도. P는 곱하기 연산의 횟수, A는 
더하기 연산의 횟수를 나타낸다.




   




 

  
 ∙



     

       (31)




  






  
  ∙

 

  



  

        (32)  




   




 

  
 ∙



     

          (33)




  






  
  ∙

 


 

 



 

      (34)

식 (32)와 (34)의 표본화 위치 ∙ 와 

∙ 는 원본 순차주사 

프레임의 수직 측의 관점에서 표본화 위치  

     
를 구성해야 한다. 

그러므로 는 다음과 같이 되어야 한다.





                (35)

4.5 알고리즘의 계산 복잡도

기존의 방법과 제안 한 방법의 계산적 부담이 되

는 요인은 식 (11)과 (23)에 표현되어있는 표본화 

위치  의 결정, 식 (12)에 있는 s의 계산, 식 (9)에 

있는 필터 kernel의 생성과 FIR 필터링의 수행이 

있다. 값  을 얻기 위해서 한번은 의 계산 단

계에서 식 (11)과 같이 기존의 방식으로 수행을 하

고, 다른 한번은 식 (23)의 제안한 방식으로 수행한

다. 을 얻는 과정을 제외하고, s를 계산하거나, 

filter kernel을 만들거나, filtering을 수행하는 등의 

다른 단계의 복잡도는 제안한 방식과 기존의 방식

에서 같다. 계산 복잡도는 표 1에 요약되어 있다. 

크기 조정된 영상의 크기를 ×라 가정한다면, 이

미지 크기 조정과정의 전체 복잡도는 다음과 같다.

××               (36)

이는 기존의 방법보다 제안한 방식이 ×만큼

의 더하기 연산을 추가로 요구하는 것을 의미한다. 

더하기 연산(A)는 곱하기 연산(P)보다 매우 짧은 

CPU time을 소비하기 때문에 증가된 복잡도는 별

로 크지 않다.

Ⅴ. 실험 결과

제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위하여 실제 

영상을 가지고 시뮬레이션을 수행하였다. 실험에 사

용한 영상은 mobile and calendar, flower garden과 

susie이다. 첫 번째 시뮬레이션은 객관적 화질측정 

실험이다. 제안한 알고리즘의 객관적인 평가를 위해 

연속적인 해상도변경에 따른 정보 손실의 양을 확

인하였다. 정보 손실을 측정하기 위해 Peak 신호대 

잡음률(PSNR), 신호대 잡음률(SNR), 평균 제곱 오

차(MSE) 등을 고려할 수 있다. 이것들 중 PSNR과 

MSE는 기존의 여러 논문에서 사용되고 있다
[14,24,25]. 

따라서 본 논문에서는 정보 손실의 측정을 위해  

PSNR과 MSE를 사용하였다. 실험영상은 저대역․

통과필터(LPF)를 통과한 후 기존의 방식과 제안한 

방식을 각각 사용하여 0.5배 크기로 줄여진다. 그 

다음 원래 영상의 크기로 돌아가기 위해  로 설

정하여 행방향과 열방향으로 각각의 보간법을 이용

한다. 표 2에서는 mobile and calendar, flower 

garden 과 susie 영상을 대상으로 축소후 확대된 영

상의 원본영상대비 PSNR과 MSE를 측정하였다. 표

에서 보는 바와 같이, 제안한 방식을 이용한 영상의 

PSNR이 기존의 방식을 이용한 영상의 PSNR보다 

훨씬 높다. 또한 이 표에서는 실험영상을 비정수배 

크기인 ×로 감소시키는 다른 실험의 결과를 

보여주고 있다. 이 경우에서 역시 제안한 방식이 기
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Test image Scheme 704x480i⇒352x240i
⇒740x480i

704x480i⇒490x350i
⇒704x480i

Mobile

and
calendar

Conventional
scheme

PSNR=19.77dB PSNR=22.16dB

MSE=684.19 MSE=394.69

Proposed

scheme

PSNR=20.65dB PSNR=23.61dB

MSE=559.40 MSE=282.89

Flower

garden

Conventional

scheme

PSNR=21.02dB PSNR=23.82dB

MSE=513.55 MSE=269.73

Proposed
scheme

PSNR=21.69dB PSNR=24.67dB

MSE=440.04 MSE=221.71

Susie

Conventional

scheme

PSNR=34.19dB PSNR=37.24dB

MSE=24.76 MSE=12.28

Proposed

scheme

PSNR=35.30dB PSNR=38.35dB

MSE=19.19 MSE=9.50

표 2. 제안하는 알고리즘의 정보 손실 관점에서 성능 비교. PSNR의 증가는 정보 손실의 감소를 의미한다.

존의 방식보다 성능이 우수한 것을 관찰할 수 있다. 

이는 기존의 방식은 재샘플링 위치 관계를 고려하

지 않은 반면, 제안한 보간법은 크기조정된 영상과 

원본 영상의 샘플링 위치 사이 관계를 고려하였기 

때문이다. 이런 결과들로부터 제안한 방식이 영상 

해상도를 변환할 때 매우 효율적이라는 것을 확신

할 수 있다.  

그림 11. 기존의 방식을 이용하여 해상도를 조정한 연속하는 
네 장의 이미지. 해상도 변환영상들의 수직적위치가 일정하지 
않다.

그림 12. 제안한 방식을 이용하여 해상도 조정한 연속하는 
네 장의 이미지. 해상도 변환영상들의 수직적위치가 일치한다.

제안한 방식의 주관적인 평가를 보여주기 위한 

추가 실험 결과를 그림 11과 12에 나타냈다. 이 실

험에서 해상도 확대 비율은 5.7로 하였고, 결과 영

상들의 포맷은 순차주사방식이다. 그림은 mobile 

and calendar 영상에서 울타리와 말의 코 부분을 

5.7배 확대한 결과를 나타낸다. 결과 영상의 비교를 

위해 네 장의 연속되는 영상을 하나의 영상으로 합

쳐서 표시했다. 그림에서 차이를 강조하기 위해서 

흰색 수평선을 추가로 표시하였다. 기존 방법으로 

크기조정된 결과 영상의 수평선은 프레임간 수직적

으로 불규칙적인 반면, 제안한 방식은 수직적으로 

변동없는 영상을 만들었다. 

Transcoding의 측면에서 제안한 방식의 유용성을 

확인하기 위해 그림 1에 설명된 방식으로 실험하였

다. 시뮬레이션에 사용된 codec은 MPEG-2 

MP@ML이다. 원본 영상은 해상도는 ×이며, 

비트율  (=15Mbps 또는 10Mbps)로 부호화 되었

다. Transcoder에서 주어진 비트스트림은 복호화되

고 나서 ×로 공간 해상도를 조정한다. 그리

고 크기조정된 영상을 비트율을 


(=10Mbps 또는 

5Mbps)로 transcoding 한다. 이 실험은 그림 3에서 

설명된 i frame을 다른 i frame으로 변환하는 과정

이다. PSNR에 의해 화질을 평가하기 위해 원래 영

상 크기인 ×로 해상도를 복원한 후 화질을 

측정했다. 그림 13과 14는 각각 mobile and 

calendar와 flower garden의 시뮬레이션 결과를 나

타낸다. 그림 13과 14는 제안한 방식이 기존의 방

식보다 평균적으로 0.7과 0.8dB 높은 PSNR을 나타

냄을 보여준다.

그림 4와 5에 설명되어 있는 방식으로 transcoder

의 성능을 평가하기 위해, 우리는 이 두 방식(비월

주사영상을 순차주사영상으로 변환하는 그림 4의 
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그림 13. Transcoder에서 기존의 해상도 변환 방식과 제안한 
방식을 이용한 결과 영상의 PSNR비교. 테스트 영상은 
mobile ad calendar이고, 변환 기법은 cubic convolution을 사
용하였다

과정과 순차주사영상을 비월주사영상으로 변환하는 

그림 5의 과정)을 연속적으로 결합한다. 원본 영상

의 해상도는 ×이며, 비트율을 


=15Mbps

로 압축되어있다. 부호화된 비트스트림을 비트율을 

=10Mbps이고 × 크기인 신호로 

transcoding 한다. 그 transcoding된 영상(×) 

을 비트율 =5Mbps이고, ×인 영상으로 다

시 transcoding한다. 이 실험결과를 그림 15에 나타

냈다. 제안한 방식을 사용한 transcoder의 성능은 기

존의 방식과 비교하였을 때 평균적으로 1.2dB 높은 

PSNR을 나타낸다. 

제안한 샘플링 위치 보정 방식이 cubic convolution  

scaler뿐만 아니라  B-spline 기법에도 적용될 수 있

음을 보이기 위해 B-spline기법을 이용한 transcoder

의 성능을 그림 16에 나타냈다. 다른 시뮬레이션 

조건들은 그림 13과 같게 설정되고 공간 해상도

그림 14. Transcoder에서 기존의 해상도 변환방식과 제안한 
방식을 이용한 결과영상의 PSNR 비교. 테스트 영상은 
flower garden이고, 변환기법은 cubic convolution기법을 사용
하였다

그림 15. 복합적인 transcoder에서 기존의 해상도 변환방식
과 제안한 방식을 이용한 결과 영상의 PSNR 비교. 테스트 
영상은 mobile and calendar이고, 변환 기법은 cubic 
convolution을 사용하였다
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그림 16. Transcoder에서 기존의 해상도 변환방식과 제안한 
방식을 이용한 결과 영상의 PSNR비교. 테스트 영상은 
mobile and calendar이고, 변환 기법은 B-spline을 사용하였다

조정을 위해 B-spline기법이 사용된다. 시뮬레이션 

결과는 제안한 방식이 기존의 방식보다 좋은 화질

을 갖는 비트스트림을 발생시키는 것을 나타낸다. 

이는 비트율을 변화시키는 동시에 공간 해상도를 

변화시키는 transcoding 방식에서 제안하는 방식이 

유용하다는 것을 의미한다.

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 MPEG 표준에서 고려되는 다양한 

영상포맷의 크기를 조정하기 위해 개선된 샘플링 

위치 보정 기법을 제안 하였다. 제안한 방식은 복원

된 영상을 고화질로 유지하기위해 transcoding에서 

사용될 수 있다. 실험 결과 제안한 방식이 기존의 

방식보다 성능이 뛰어남을 보여준다. 결과를 통해서 

알 수 있듯이, 제안한 알고리즘은 임의의 크기조정

이 가능한 방식이다.
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