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요   약

본 논문에서는 비트율의 증가와 동시에 주관적 화질의 향상을 얻을 수 있는 알고리듬인 Frame Rate 

Up-Conversion (FRUC)을 제안한다. 제안하는 알고리듬에서는 단방향이 아닌 양방향의 움직임 예측을 통해 신뢰

도가 높은 블록을 탐색하여 두 장의 예비 프레임을 생성한다. 예비 프레임 생성과정에서는 설정된 임계값 보다 

작은 경우를 제외한 나머지 영역에 대해서는 폐색 구간으로 설정하기 때문에 해당 구간에 대한 추가적인 보간 과

정이 수행된다. 폐색 구간을 중심으로 이용 가능한 이웃하는 블록의 수를 고려하여 적응적으로 참조 라인을 설정

하여 추가적인 재탐색 과정을 수행한다. 선택된 최적의 블록이 두 장의 예비 프레임에 모두 존재할 경우와 한 장

에만 존재할 경우를 고려하여 선택적으로 보간한다. 본 논문에서는 제안하는 알고리듬의 성능을 입증하기 위해 기

존에 제안되었던 알고리듬과의 PSNR 및 주관적 화질을 비교한다. 또한 실험 결과를 통해 기존의 알고리듬 보다 

제안하는 알고리듬이 우수한 성능을 나타냄을 확인 할 수 있다.

Key Words : Frame up-conversion, Frame interpolation, Bilateral prediction, MCFI, FRUC    

ABSTRACT

In this paper, we propose a new Frame Rate Up-Conversion (FRUC) scheme to increase the frame rate 

from a lower number into a higher one and enhance the decoded video quality at the decoder. The proposed 

algorithm utilizes the preliminary frames of forward and backward direction using bilateral prediction. In the 

process of the preliminary frames, an additional interpolation is performed for the occlusion area because if 

the calculated value of the block with reference frame if larger than the predetermine thresholdn the block is 

selected as the occlusion area. In order to interpolate the occlusion area, we perform re-search to obtain the 

osiomal block considerhe osiomnumber of available ne block consblock. The experimental results show that 

performance of the proposed algorithm has better PSNR and visual quality than the conventional methods. 
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Ⅰ. 서  론

최근 디스플레이 장치의 급속한 발전으로 다양한 

크기의 영상 포맷과 방대한 양의 고해상도 비디오의 

수요가 증가하고 있다. 그러나 제한된 대역폭에서 고

해상도의 데이터를 전송하기 위해서는 비트율을 고려
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                              

그림 1. MCFI 알고리듬
Fig. 1. Motion Compensation Frame Interpolation (MCFI) 
algorithm

해야 한다. 주관적 화질의 향상을 위한 고해상도의 비

디오의 경우, 허용된 대역폭 내의 범위로 비트율을 줄

여야 하기 때문에 비디오의 주관적 화질은 떨어진다. 

이와 같은 비트율이 감소함으로 인해 발생하는 화질

의 저하를 막기 위한 방법으로 Frame Rate Up- 

Conversion (FRUC)에 대한 다양한 연구가 진행되어

왔다. 

전통적인 FRUC 알고리듬으로는 Frame Repetition 

(FR), Frame Averaging (FA)
[1] 그리고 Linear frame 

Interpolation (LI)
[2] 등이 있다. 위의 기법들은 움직임 

벡터(Motion vector)를 고려하지 않기 때문에 복잡도

가 낮고 쉽게 보간이 가능하다. 그러나 영상 포맷이 

확장되거나 물체의 움직임이 클 경우에는 영상이 고

르지 못하고 영상이 중복되는 고스트 현상(Ghost 

artifact)이 발생한다. 또한 블록 단위로 보간을 하기 

때문에 블록간의 경계부분에서 블록화 현상(Block 

artifact)이 발생한다
[3]. 

이러한 문제점을 개선하기 위해 움직임 벡터를 고

려한 Motion Compensation FRUC (MC-FRUC) 방

법이 연구되었다
[4][5]. MC-FRUC의 기본적인 알고리

듬인 Motion-Compensated Frame Interpolation 

(MCFI)는 현재 프레임을 중심으로 이전 프레임에서 

획득한 움직임 벡터를 이용하여 보간 프레임을 생성

하는 방법이다. MCFI는 움직임이 적은 영상에는 효

율적으로 프레임 보간이 가능하지만 움직임이 클 경

우에는 정확한 움직임 벡터의 예측이 어렵다. 또한 블

록단위로 프레임을 보간 수행하기 때문에 블록과 블

록의 경계부분은 고려되지 않는다. 따라서 생성되는 

영상에는 블록화 현상이 존재하게 된다.  이러한 문제

점을 해결하기 위해 Overlapped Block Motion 

Compensation (OBMC)가 제안되었다
[6]. OBMC는 

MCFI에서 발생하는 블록화 현상을 막기 위해 이웃하

는 블록의 경계부분에 따른 움직임 벡터값을 달리함

으로써 부드러운 효과를 얻는다. 그러나 경계부분의 

과도한 중복으로 인해 화질이 열화되는 문제점이 발

생한다.  

Thaipanich 등은 양방향 움직임 예측을 이용하여 

참조되는 프레임을 달리 적용함으로써 순차적으로 폐

색 구간을 보간하는 방법인 Robust-FRUC 알고리듬

을 제안했다
[7,8]. 참조 프레임에 따라 움직임 벡터를 

다르게 적용함으로써 보다 정확한 예측이 가능하지만, 

필요 이상으로 과도하게 중복되는 구간이 발생하는 

문제점이 있다. 

본 논문에서는 최적의 벡터 예측을 위해 양방향의 

움직임 벡터를 예측하여 선택된 블록을 이용하여 각

각의 방향에 대해 예비 프레임을 생성한다. 생성된 예

비 프레임의 중복 여부를 판단하여 보간 프레임을 생

성한 후, 존재하는 블록이 가지는 정보를 이용하여 최

적의 움직임 벡터를 가지는 블록을 탐색한다. 탐색 방

법은 기존의 Sum of Absolute Difference (SAD)를 

이용하여 움직임 벡터를 예측하는 방법 보다 정확한 

예측을 위해 설정된 bin 내에서의 누적치를 통해 최적

의 블록을 선택한다. 또한 이웃한 블록이 가지는 정보

를 이용하여 최적의 움직임 벡터를 탐색할 경우 이웃

하는 블록이 가지는 정보의 양을 고려하여 선택적으

로 참조라인을 적용한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존에 

제안된 움직임 벡터를 이용한 프레임 보간 기법을 설

명하고, 3장에서는 새로운 알고리듬을 제안한다.  4장

에서는 기존의 알고리듬과 제안하는 알고리듬의 성능

을 분석한다. 마지막으로 5장에서는 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 기존의 FRUC 알고리듬

2.1 MCFI 알고리듬

MCFI는 순방향 움직임 예측을 이용한 기본적인 

FRUC 알고리듬으로 그림 1에서 제시된 것과 같이 기

준이 되는 현재 프레임  과 이전 프레임  의 

탐색과정을 통해 얻어진 움직임 벡터를 이용하여 프

레임 을 보간한다. 

   

 

 
(1)

식(1)과 같이 이전 프레임 에서 예측된 벡터를 

v라 할 때 보간 프레임 는 이전 프레임 에서 

-v에 위치한 블록과 현재 프레임 에서 +v에 위치
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그림 2. OBMC 알고리듬 
Fig. 2. Overlapped Block Motion Compensation (OBMC) 
algorithm 

(a)

(b)

(c)

(d)

그림 3. Robust-FRUC 알고리듬. (a) 순방향 예측. (b) 순방
향 예측(가중치 적용). (c) 역방향 예측. (d) 역방향 예측(가중
치 적용)
Fig. 3. Robust Frame Rate Up-Conversion (Robust-FRUC) 
algorithm using (a) the first-order forward translation, (b) 
the second-order forward translation, (c) the first-order 
backward translation, and (d) the second-order backward 
translation

한 블록의 평균값을 이용하여 블록을 생성한다.

MCFI는 이전 프레임에서 예측된 움직임 벡터를 

이용하여 선택된 블록이 현재 프레임에서는 선형적인 

움직임을 가정하여 예측하기 때문에 움직임 벡터가 

정확하지 않을 경우 현재 프레임에서의 움직임 벡터 

또한 잘못된 위치를 선택하게 된다. 따라서 보간되는 

프레임은 심각한 블록화 현상이 발생한다. 

2.2 OBMC 알고리듬

MCFI에서 발생하는 블록화 현상을 줄이기 위해 

블록의 경계부분이 포함하는 이웃하는 모든 움직임 

벡터를 고려하여 가중치를 적용하는 OBMC가 제안되

었다. 그림 2와 같이 블록의 경계부분 A, B 그리고 C 

영역에 대해서 이웃하는 블록이 가지는 움직임 벡터

를 고려하여 가중치를 부여한다. 

A영역의 경우, 이웃하는 블록이 가지는 움직임 벡

터 v1, v2, v3 그리고 v4를 모두 고려하여 해당 구간을 

생성한다. 즉, A영역에 포함하는 이웃하는 블록이 가

지는 모든 움직임 벡터를 고려하여 예측된 블록에 대

해 평균값을 취함으로써 블록화 현상을 줄인다. 같은 

방법으로 B영역은 움직임 벡터 v3와 v4를 적용하고, 

C영역에 대해서는 움직임 벡터 v4를 이용하여 해당 

블록을 예측하여 C영역에 블록을 생성한다.  

    







 

 
(2)

    







 

  
(3)

    


 

  
(4)

식 (2)-(4)에서 는 보간되는 프레임을 나타내고, 

과 는 각각 이전프레임과 현재 프레임을 나

타낸다. 와 는 각 구간이 가지고 있는  에

서의 움직임 벡터를 나타낸다. 

블록의 경계 부분에 따라 이웃하는 블록이 가지는 

움직임 벡터를 고려함으로써 OBMC는 블록화 현상을 

감소시킨다. 그러나 이웃하는 블록이 서로 다른 움직

임 벡터를 가질 경우 블러링 현상  (Blurring artifact) 

또는 과도한 스무딩 현상  (Oversmoothing artifact)이 

발생한다. 

2.3 Robust-FRUC 알고리듬

Thaipanich 등은 MCFI와 OBMC 알고리듬에서 발

생하는 블록화 현상 및 과도한 스무딩 현상의 문제점

을 개선하기 위해 양방향 움직임 예측 방법인  Robust- 

FRUC 알고리듬을 제안했다.

Robust-FRUC는 그림 3과 같이 4단계의 과정을 통

해 보간 프레임을 생성한다. 그림 3(a)와 (c)는 현재 

프레임에서 예측한 이전프레임에서의 움직임 벡터와 

이전프레임에서 예측한 현재프레임에서의 움직임 벡

터를 이용하여 설정된 임계값에 만족할 경우  움직임 

벡터의 중간에 해당되는 위치에 해당 블록을 생성한

다. 그림 3(b)와 (d)는 보다 정확한 예측을 위해 움직

임 벡터의 기울기를 추가적으로 고려한다. 움직임 벡
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터의 중간값에 선택된 블록을 생성하기 때문에 위의 

과정을 수행하라 경우 블록간의 중복되는 구간이 발

생한다. 중복되는 구간에 대해서는 평균값을 취한다. 

또한 그림 3(b)와 (d)의 경우에는 시간적으로 예측되

는 프레임과의 상관도가 낮기 때문에 높은 임계값의 

설정을 통해 정확한 움직임 벡터를 고려한다. Robust- 

FRUC의 보간을 위한 과정은 식 (5)-(8)과 같다.

 



  

  
(5)

 



  

  
(6)

 



 

  
′

 
′

(7)

 
  

  
′ 

 
′ 

(8)

여기서  
  와  

  는 각각  (N=1,2)에 해당하

는 프레임 t에서 이전 프레임 또는 현재 프레임을 나

타낸다. 는 프레임 t에서    위치를 가

지는 블록이고, , 는 움직임 벡터를 나타

낸다. 식 (5)-(8)과 같이 보간되는 블록의 위치는 두 

영상간의 움직임 벡터의 중간이기 때문에 불규칙하게 

폐색 구간(Occlusion regions)이 발생한다. 이러한 폐

색 구간에 대해서는 오류 은닉 기법인 Overlapped 

Boundary Block Matching Algorithm (OBMA)를 이

용하여 최종 영상을 생성하게 된다. 

양방향 예측을 통해 움직임 벡터 예측의 정확성은 

높였지만 그림 3과 같이 모든 경우에서 중복되는 구

간이 발생할 경우, 특정 영역에만 블록이 과도하게 집

중되는 결과가 발생한다. 또한 OBMA를 이용하여 폐

색 구간을 보간 할 경우에는 이웃하는 블록의 움직임 

벡터를 모두 고려하여 블록을 재탐색하기 때문에 연

산량이 많을 뿐만 아니라 참조되는 정보의 양 또한 적

기 때문에 정확한 예측이 어려운 문제점이 있다.

Ⅲ. 제안하는 알고리듬

본 장에서는 양방향 예측을 이용하여 중간 프레임

의 생성 과정에서 정확한 예측을 위해 MCFI를 이용

하여 신뢰도가 높은 블록을 우선적으로 선택한 후, 생

성된 블록이 가지는 정보를 이용하여 최종적으로 블

록을 생성하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법의 전

체 구성은 그림 4와 같다. 

제안하는 알고리듬은 크게 두 단계로 나누어진다. 

첫 번째 단계에서는 이전 프레임과 현재 프레임이 가

지는 벡터를 이용하여 설정된 임계값에 만족하는 블

록만을 선택한 예비 프레임을 생성한다. 두 번째 단계

에서는 생성된 예비 프레임을 병합한 후, 폐색 구간 보

간을 위해 이웃하는 픽셀 정보를 이용하여 재탐색 과

정을 통해 프레임을 보간하여 최종 영상을 생성한다. 

그림 4. 제안하는 적응적 FRUC 기법의 보간 과정 
Fig. 4. The block diagram of the proposed adaptive 
FRUC method

3.1 양방향 움직임 예측을 이용한 예비 프레임 

생성

제안하는 알고리듬은 예비 프레임 생성을 위해 양

방향 예측 방법을 적용한다. 그림 5와 같이 이전 프레

임 및 현재 프레임이 가지는 각각의 움직임 벡터를 고
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                               
(a)

                              
(b)

그림 5. 양방향 움직임 예측을 이용한 적응적 MCFI. (a) 역
방향 움직임 벡터 고려. (b) 순방향 움직임 벡터 고려 
Fig. 5. Adaptive MCFI scheme with bilateral motion 
estimation of (a) the backward and (b) the forward frames

그림 6. 고정적 임계값과 적응적 임계값의 PSNR 성능 비교
Fig. 6. PSNR comparison of the adaptive and  steady Th

려하여 보다 정확한 움직임을 예측한다. 

각각의 프레임에서 가지는 움직임 벡터를 이용하여 

과 의 예비 프레임을 생성한다. 즉, 식 

(9)-(10)과 같이 이전 프레임의 움직임 벡터를 고려할 

경우 과 를 이용하여 을 생성

하고, 현재 프레임을 이용하여 움직임 벡터를 고려할 

경우 과 를 이용하여 을 생성

한다. 

   




  

  

(9)

  




  

  

(10)

양방향 움직임 예측 방법을 이용할 경우에도 에러

가 포함된 블록이 선택된다. 따라서 정확이 예측된 블

록만을 선택하기 위해 식 (11)과 같이 설정된  임계값

에 만족하는 블록만을 선택하는 방법을 제안한다. 

 
 

  


 

  

∓   ±   

   ≤
   

(11)

예비 프레임 생성과정에서 SAD를 이용하여 설정

된 임계값(Th)보다 작은 경우 MCFI를 이용하여 블록

을 생성한다. 만약 설정된 Th 값보다 블록이 가지는 

최소 SAD값이 큰 경우에는 예측된 움직임 벡터의 위

치가 오류라고 판단하여 폐색 구간으로 설정한다.   

3.2 임계값(Th) 설정 

정확히 예측된 블록만을 선택하기 위해 임계값 

(Th)을 설정하여 예비 프레임을 생성한다. 참조되는 

이전 프레임과 현재 프레임은 시간적으로 인접하기 

때문에 두 프레임간의 상관도는 높다. 따라서 임계값

을 설정하기 위해 상관도를 고려할 수 있는 공분산

(Covariance)을 적응적으로 이용한다. 만약 고정된 임

계값을 사용할 경우에는 움직임 큰 블록은 최적의 움직

임 벡터를 획득하더라도 움직임이 적은 블록 보다 상대

적으로 최소 SAD값이 크다. 결국 정확히 예측된 블록

까지도 폐색 구간으로 선택하는 문제점이 발생한다. 

그림 6은 고정된 임계값과 적응적으로 각 프레임에 

적용한 임계값의 PSNR 결과를 나타낸다. 고정된 임

계값을 사용한 경우, 각 실험 영상에 100부터 6000까

지 10단위로 증가시키면서 가장 좋은 결과를 얻는 임

계값의 PSNR을 나타내었다. 적응적으로 적용된 임계

값은 실험 영상의 다른 최적의 고정된 임계값이 가지

는 가장 높은 PSNR을 따르는 것을 확인할 수 있다. 

각각의 영상이 갖는 최적의 임계값이 다르기 때문에 

고정적인 값을 이용하여 폐색구간을 정하기는 어렵다. 

반면에 적응적 임계값을 사용할 경우에는 각각의 참

조되는 프레임의 상관도를 고려하여 해당 프레임의 

최적이 되는 임계값을 설정하기 때문에 적절한 임계

값의 설정이 가능하다. 공분산을 이용하여 설정된 임

계값은 식 (12)와 같다. 
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(a)

    
(b)

 

(c)

그림 7. 보간된 영상. (a)  예비 프레임 . (b) 예비 프

레임 . (c) 병합된 프레임 
Fig. 7. Interpolated preliminary frames of (a)  and 

(b) , and (c) merged image 

                              

그림. 8. 예비 프레임 병합 
Fig. 8. Merging of preliminary interpolated frames of 
 and 

(a)

  
(b)

  
(c)

 

(d)

    
(e)

그림 9. 이웃하는 픽셀정보에 따른 적응적 참조라인 선택. 
(a) 모든 픽셀 정보 이용 가능. (b)-(e) 폐색 구간 존재
Fig. 9. Applied neighbouring reference lines according to 
the non-existent (a) or existent (b)-(e) occlusion areas

 

∓±

∓  ± 
     

∓  ± 

 


 

  


 

  

∓    ±   

 




 


 

  


 

  

   
 

  


 

  

 

 (12)

여기서 ∓± 는 각각 이전 프레임과 현재 프

레임에 적용되는 임계값이고, 는 공분산을 나타낸

다. 는 선택되는 블록이 에러를 포함하는 최적의 임

계값을 설정하기 위해 실험적으로 얻어진 값이다. 

3.3 예비 프레임 병합 

양방향 예측을 이용하여 생성된 영상은 그림 7과 

같다. 그림 7(a)는 이전 프레임에서의 움직임 벡터를 

이용하여 생성된 영상 이고, (b)는 현재 프레임

에서의 움직임 벡터를 고려한 영상 이다. 그림에

서와 같이 폐색 구간을 제외한 생성된 블록은 보다 정

확하게 예측되었음을 알 수 있다. 

생성된 예비 프레임 과 를 이용하여 그

림 7(c)와 같이 새로운 프레임 를 생성한다. 각각의 

예비 프레임은 자신의 프레임이 참조 프레임이 되기 

때문에 시간적으로 인접하는 프레임을 이용하는 것 

보다 두 영상의 상관도가 높다. 따라서 를 생성하

기 위해서 그림 8에서와 같이 동일한 위치의 블록이 

두 프레임 중 한 곳에만 존재할 경우 해당 블록을 선

정한다. 만약 두 프레임 모두 블록이 존재하지 않을 

경우에는 해당 구간은 폐색 구간으로 설정한다. 그리

고 두 블록이 모두 존재 할 경우 참조되는 블록의 평

균값을 취한다. 

3.4 이웃하는 픽셀 정보를 이용한 적응적 폐색 

구간 보간 

그림 7(c)와 같이 각각의 예비 프레임을 이용하여 

생성된 에는 두 프레임을 병합하는 과정에서 프레

임에 영상이 존재하는 구간은 보간이 가능했지만, 나

머지 구간에 대해서는 여전히 폐색 구간이 존재한다. 

폐색 구간의 최종적인 보간을 위해 이웃하는 픽셀의 

정보를 이용한다. 폐색 구간을 중심으로 이웃하는 픽

셀을 참조가 가능한 경우는 그림 9와 같다. 그림 9(a)

는 모든 블록이 이용 가능하지만, (b)-(e)의 경우에는 

이웃하는 블록에 폐색 구간이 존재하기 때문에 참조 

가능한 픽셀만을 고려한다. 이웃하는 블록에 폐색 구

간이 많이 포함되어 있을 경우 이용할 수 있는 정보가 

적기 때문에 이를 보완하기 위해 폐색 구간 블록이 증

가함에 따라 참조라인을 추가한다. 
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(a)

     

(b) 

     

(c)

(d)

     

(e)

     

(f) 

그림 11. Foreman (CIF) 영상의 주관적 화질 비교. (a) LI. (b) MCFI. (c) OBMC. (d) Robust-FRUC. (e) 제안한 알고리듬. (f) 
원본 영상
Fig. 11. Visual comparison of part of the original frame and the interpolated frames of the 132th frame within Foreman 
(CIF). (a) LI, (b) MCFI, (c) OBMC, (d) Robust-FRUC, (e) proposed algorithm and (f) original frame

참조 라인을 기반으로 이전 프레임과 현재 프레임

에서 최종적 폐색 구간 보간을 위해 재탐색 과정을 수

행한다. 정확한 블록 예측을 위해 기존에 탐색 과정에

서 사용되었던 SAD를 사용하지 않고, 식 (13)에서와 

같이 각 픽셀값에 대해 bin을 설정한 후 해당 구간내

의 누적치를 계산하여 최적의 블록을 선정하는 SAHD 

(Sum of Absolute Histogram Difference)를 이용한다. 







  ∓

  ∈ (13)

여기서 B는 설정된 bin을 나타내고, 
 와 ± 



는 각각 이전 프레임과 현재 프레임의 bin 내에 포함

되는 누적치를 나타낸다. 탐색 영역 내에서 최소 

SAHD를 가지는 블록을 탐색하여 식 (14)와 같이 

의 폐색 구간을 보간한다. 

여기서 ±와 ±는 각

각 이전 프레임과 현재 프레임에서의 이웃하는 블록 

정보를 이용하여 재탐색 과정을 통해 획득한 움직임 

벡터를 나타낸다. 

그림 10과 같이 움직임 벡터 ±와 

±는 참조 프레임에 대해 각각 독립적

으로 적용하여 선택된 블록에 대해 평균값을 취함으

로써 최종적인 보간 영상을 생성한다. 

                          

그림 10. 참조라인을 이용한 보간 방법
Fig. 10. Interpolation method using reference lines

Ⅳ. 실험 결과 및 고찰

제안된 알고리듬의 타당성을 입증하기 위해 기존에 

제안되었던 LI, MCFI, OBMC, 그리고 Robust-FRUC

와 성능을 비교 분석하였다. 실험 영상은 모두 

CIF(352×288) 크기이며, 예측되는 블록의 크기는 8×

8로 고정하였고, 초기 MCFI 선택을 위한 단계에서의 

탐색 영역은 16×16으로 1/4픽셀까지 탐색한다. 이웃
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(a)

     

(b)

     

(c)

(d)

     

(e)

     

(f)

그림 12. Flower (CIF) 영상의 주관적 화질 비교. (a) LI. (b) MCFI. (c) OBMC. (d) Robust-FRUC. (e) 제안한 알고리듬. (f) 원
본 영상
Fig. 12. Visual comparison of part of the original frame and the interpolated frames of the 204th frame within Flower (CIF), 
(a) LI, (b) MCFI, (c) OBMC, (d) Robust-FRUC, (e) proposed algorithm and (f) original frame

(a)

     

(b)

     

(c)

(d)

     

(e) 

     

(f)

그림 13. Mobile (CIF) 영상의 주관적 화질 비교. (a) LI. (b) MCFI. (c) OBMC. (d) Robust-FRUC. (e) 제안한 알고리듬. (f) 원
본 영상
Fig. 13. Visual comparison of part of the original frame and the interpolated frames of the 12th frame within Mobile (CIF), 
(a) LI, (b) MCFI, (c) OBMC, (d) Robust-FRUC, (e) proposed algorithm and (f) original frame

하는 블록의 정보를 이용하여 움직임 벡터를 예측하

는 단계에서의 탐색 영역은 이웃하는 블록의 움직임 

벡터의 중간값을 고려하기 때문에 2×2로 설정한다. 

실험 결과에서는 객관적인 성능 분석을 위해 각 영상

의 PSNR 및 주관적 화질 또한 비교하였다.  

그림 11-그림 13은 제안하는 알고리듬과 기존 알고

리듬의 비교 영상을 나타낸다. 그림 11의 Foreman 영

상의 경우 제안하는 알고리듬이 모자의 경계영역 부

분에서 기존의 알고리듬 보다 정확하게 보간된다. 또

한 배경부분과 사람과의 구분이 명확해 지는 것을 확

인할 수 있다. 그림 11(d)의 Robust_FRUC는 그림 

11(a)의 MCFI에서 발생되는 예측 오류를 포함하는 

블록의 개선된 결과를 나타내지만 여전히 잔여 에러 

블록이 존재한다. 그러나 그림 11(e)의 제안하는 알고

리듬의 영상은 잔여 에러 블록까지 제거하여 주관적

으로 높은 성능을 보임을 알 수 있다. 그림 12의 

Flower 영상에서도 그림 12(b), (c) 그리고 (d) 영상 

보다 (e)의 영상에서 배경이 되는 집과 나무 영역이 
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Video
sequences

PSNR
LI MCFI OBMC Robust-

FRUC Proposed
Foreman 29.3092 32.7338 33.1404 33.4895 34.4829
Bus 18.9636 21.6715 21.9122 22.6575 22.8798
Flower 19.8022 31.2147 31.2147 31.8080 32.6242
Mobile 24.6965 29.2996 29.2996 30.8095 31.8043
Children 26.2263 28.9145 28.9650 29.6032 29.8559
City 24.0753 29.5009 29.8009 30.1538 30.7650

Container 41.8994 43.3318 43.3807 43.4022 43.6108
Football 20.5605 22.6757 22.8751 23.4082 23.9764
Monitor 36.3804 36.8180 36.9649 37.3367 37.6899
Soccer 19.5316 20.2045 20.5903 20.9306 21.6223
Average 27.8689 31.2220 31.4616 31.9043 32.2685

표 1. PSNR값 (dB)를 통한 성능 비교
Table 1. PSNR performance comparison

열화되지 않고 보간되는 화질의 개선을 보인다. 이는 

양방향 예측과 함께 신뢰도 높은 정보를 이용하여 추

가적으로 재탐색을 통해 최적의 블록을 예측하기 때

문이다. 마찬가지로 그림 13의 Mobile 영상에서 그림 

13(b), (c) 그리고 (d)에서 제거하지 못한 공의 에러 

부분을 (e)의 제안된 알고리듬을 수행한 영상에서는 

정확하게 예측하고 있는 것을 확인할 수 있다. 

표 1은 제안하는 알고리듬의 객관적 성능을 입증하

기 위해 기존에 제안된 알고리듬과의 PSNR 결과를 비

교하였다. 제안하는 알고리듬의 PSNR이 기존의 알고

리듬 보다 성능이 향상된 것을 표 1을 통해 확인할 수 

있다. FA의 경우, 움직임 벡터를 고려하지 않기 때문에 

움직임 벡터를 고려하여 영상을 보간하는 다른 알고리

듬에 비해 PSNR 성능이 현저히 떨어진다. OBMC는 

기존의 MCFI의 블록화 현상을 개선하기 위한 방법으

로써 PSNR 측면에서는 향상된 결과를 보이지만 위에

서 언급했듯이 과도한 블록의 중복으로 영상의 열화 현

상이 발생한다. Robust-FRUC 역시 PSNR의 성능은 

향상되었지만 양방향의 움직임 정보를 이용하는 연산

량의 증가에 비해 크게 향상된 결과를 얻을 수 없다. 

이에 반해 제안하는 알고리듬은 기존의 알고리듬보다 

향상된 결과를 보여준다. Foreman 과 Mobile 영상의 

경우는 MCFI 보다는 각각 1.4dB, 2.5dB 향상되었고, 

Robust-FRUC 보다는 0.99dB 높은 결과를 얻었다. 또

한 Robust-FRUC와 비교하여 나머지 영상들 역시 평

균적으로 0.6dB 증가했음을 알 수 있다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 새로운 프레임을 생성하기 위해 이

전 영상과 현재 영상의 양방향 예측을 이용한 프레임 

보간 알고리듬을 제안하였다. 제안된 알고리듬은 단순

히 양방향의 움직임 정보에만 의존하지 않고 신뢰도 

높은 정보를 기반으로 하여 추가적인 재탐색 과정을 

통해 폐색구간을 보간한다. 실험 결과에서 나타냈듯이 

PSNR 성능이 기존의 알고리듬 보다 제안된 알고리듬

이 좋은 성능을 보인다. 또한 기존에 제거하지 못한 

에러 부분에 대해서는 제안된 알고리듬에서 원본 영

상과 유사하게 보간이 가능했음을 주관적 화질의 비

교를 통해 확인하였다. 그러나 제안하는 알고리듬은 

초기 예비 프레임 생성과정에서 MCFI에 많은 의존을 

하기 때문에 MCFI에서 정확하지 않은 움직임 정보를 

가질 경우, 연쇄적인 에러 발생의 문제점이 있다. 따

라서 초기 예비 프레임 생성과정에 대해 MCFI 보다 

신뢰도가 높은 새로운 방법을 고안할 필요성이 요구

된다. 
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