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디인터레이싱을 위한 C4.5 분류화 기법의 적용 및 구현

김동형
한양여자대학교 컴퓨터정보과

The Adopting C4.5 classification and it's Application 
for Deinterlacing

Donghyung Kim
Dept. of Computer Science & Information Systems, Hanyang Women's Univ.

요  약  디인터레이싱이란 두 개의 필드(짝수 필드 및 홀수 필드)로 구성된 인터레이스 영상을 프로그레시브 영상으로 변환하
는 기술이다. 이는 크게 공간영역에서의 디인터레이싱과 시간영역에서의 디인터레이싱 기술로 나뉠 수 있다. 공간영역에서의 
기법은 하나의 독립적인 필드만을 사용하여 디인터레이싱을 수행하는 것으로 하드웨어의 구성은 용이하지만 디인터레이싱 

대상 화소의 정보가 해당 필드에 존재하지 않는 경우 화질 열화가 발생할 수 있다. 반면 시간영역에서의 기법은 메모리 사용
량이 높고 하드웨어의 구성이 어렵지만 보다 높은 객관적 화질을 얻을 수 있다. 하지만 움직임 추정이 잘못된 경우 현저한 
화질열화가 발생한다. 제안하는 방법은 공간영역에서의 디인터레이싱 기법으로 대상화소 주변의 통계적 특성에 따라 서로 
다른 기법을 사용하여 디인터레이싱을 수행한다. 이 과정에서 최적의 디인터레이싱 방법의 선택을 위해 엔트로피 기반의 
대표적인 분류 알고리즘인 C4.5 알고리즘을 적용한다.  
실험결과 제안하는 알고리즘은 이전의 여러 방법들과 비교하여 높은 객관적 화질을 가지는 것을 볼 수 있었으며, 주관적 
화질 또한 상대적으로 유사하거나 높은 것을 볼 수 있었다.

Abstract  Deinterlacing is a method to convert interlaced video, including two fields (even and odd), to progressive
video. It can be divided into spatial and temporal methods. The deinterlacing method in the spatial domain can easily
be hardware-implemented, but yields image degradation if information about the deinterlaced pixel does not exist in 
the same field. On the other hand, the method in the temporal domain yields a deinterlaced image with higher quality
but uses more memory, and hardware implementation is more difficult. Furthermore, the deinterlacing method in the 
temporal domain degrades image quality when motion is not estimated properly. The proposed method is for 
deinterlacing in the spatial domain. It uses several deinterlacing methods according to statistical characteristics in 
neighboring pixel locations. In this procedure, the proposed method uses the C4.5 algorithm, a typical classification
algorithm based on entropy for choosing optimal methods from among the candidates.
The simulation results show that the proposed algorithm outperforms previous deinterlacing methods in terms of 
objective and subjective image quality.  

Keywords : C4.5 Classification Algorithm, Deinterlacing, Interlaced Video, Progressive Video, WEKA J48

본 논문은 2016년도 2학기 한양여자대학교 교내연구비에 의하여 연구됨
*Corresponding Author : Donghyung Kim(Hanyang Women's Univ.)
Tel: +82-2-2290-2210 email: kimdh@hywoman.ac.kr
Received November 1, 2016
Accepted January 6, 2017

Revised December 5, 2016
Published January 31, 2017

1. 서론

아날로그 시대의 종식으로 최근 다양한 프로그레시브

(progressive) 영상 콘텐츠의 사용이 주를 이루지만 여전
히 이전의 방대한 양의 인터레이스(interlaced) 콘텐츠가 
존재한다. 이들 콘텐츠에 대한 정지영상 캡쳐 및 프로그
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레시브 디스플레이어를 활용한 재생과정에는 인터레이

스 영상을 프로그레시브 영상으로 변환하는 디인터레이

싱(deinterlacing) 기술이 사용된다. 
인터레이스 영상의 경우 하나의 프레임은 두 개의 필

드(짝수 필드 및 홀수 필드)로 구성되며 각 필드간에는 
1/60초의 시간차이를 가지고 있다. 따라서 단순히 두 개
의 필드를 합하여 하나의 프레임으로 구성하는 경우 

1/60초의 시간차이로 인해 결과영상에는 다양한 결점
(artifacts)들이 나타나며, 움직임이 큰 영상에서는 이와 
같은 문제가 더욱 두드러진다.
이러한 문제를 해결하기 위한 디인터레이싱 기법은 

크게 공간영역 및 시간영역에서의 적용방법으로 나누어

진다[1-2]. 공간영역의 경우 짝수 또는 홀수 필드내의 정
보만을 사용하여 하나의 프레임을 구성하는 방법으로 대

표적으로 ELA(Edge-based Line Average)[3], EELA 
(Efficient ELA)[4], DOI(Direction-Oriented Interpolation) 
[5], SDEDE[6]의 방법을 들 수 있다. 반면 시간영역에서
의 디인터레이싱 기법에는 와핑(warping) 기법을 이용
[7]하거나 옵티컬 플로워(optical flow) 기법[8]을 이용하
는 방법들이 있으며 이는 시간상으로 앞 또는 뒤에 위치

하는 필드의 정보를 활용하여 디인터레이싱을 수행하는 

기법으로 공간영역에서의 디인터레이싱과 비교하여 낮

은 복잡도를 가지지만 움직임이 큰 영상의 경우 큰 화질 

열화가 있다는 단점을 가진다.
본 논문은 공간영역에서의 디인터레이싱 기법으로 엔

트로피 기반의 분류 기법인 C4.5 알고리즘을 이용한다. 
제안하는 방법은 크게 전처리(pre-processing) 과정과 핵
심처리(core-processing)과정으로 나뉜다. 전처리과정에
서는 일반영상 샘플에 대한 통계적 특성에 따라 다양한 

디인터레이싱 기법 중 최적의 성능을 보이는 디인터레이

싱 기법을 선택할 수 있는 조건을 C4.5 알고리즘[9-10]
을 적용하여 도출한다. 이후 핵심처리과정에서는 이전 
과정에서 도출된 조건을 적용하여 화소주변의 통계적 특

성에 따라 선택된 기법을 적용하여 디인터레이싱을 수행

한다.
본 논문의 구성은 2장에서 대표적인 공간영역에서의 

디인터레이싱 기법들과 C4.5 알고리즘을 소개하고 3장
에서는 제안하는 방법을 기술한다. 4장에서는 제안하는 
방법의 실험결과를 이전의 다른 기법과 비교 도시하고 

마지막 절에서 결론을 맺는다.

2. 기존의 방법

2.1 LineAverage와 LocalAverage

공간영역에서 디인터레이싱은 주어진 짝수(even) 또
는 홀수(odd) 필드의 화소정보를 사용하여 비워져있는 
필드를 복원하는 기법으로 가장 쉽게 적용할 수 있는 기

법으로는 라인평균(LineAverage) 방법과 영역평균
(LocalAverage) 방법이 있다. 이들 두 방법은 (i,j) 위치
의 화소값 Pi,j를 복원하기 위해 위쪽 및 아래쪽에 위치한 

필드내의 화소값들의 정보를 사용한다.
먼저 라인평균기법은 디인터레이싱을 수행하고자 하

는 화소의 위쪽 및 아래쪽 두 개의 화소값을 평균값을 

이용하여 디인터레이싱을 수행하는 방법으로 식 (1)은 
이를 나타낸다.

 

  (1)

여기서 Pi,j는 (i,j) 위치에서의 화소값을 의미하는데 이
때, i 값은 짝수 필드와 홀수 필드에서 각각 (2n+1, n은 
정수) 및 (2n, n은 정수)의 값을 가진다. 
영역평균(LocalAverage) 기법은 라이평균기법에서 

나타날 수 있는 잡음의 영향을 최소화하기 위한 방법으

로 복원하고자 하는 (i,j) 위치의 위쪽 세 개의 화소와 아
래쪽 세 개의 화소 즉, 여섯 개의 화소값에 대한 평균값
으로 디인터레이싱을 수행하는 기법으로 식 (2)는 이를 
나타낸다.

   




  (2)

2.2 ELA

ELA는 공간영역내에 에지의 방향성에 따라 라인평
균을 취하는 방법으로 수직(π/2), 우측대각선(π/4), 좌측
대각선(3π/4)방향에서의 비용값을 산출하고 가장 적은 
비용값을 산출하는 방향으로 라인평균을 수행하는 기법

이다. 먼저 식 (3)과 같이 각 방향에서의 비용값을 계산
하고 이중 가장 적은 비용값을 가지는 방향(D)을 산출한다.

      


  
  
  

(3)
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  Fig. 1. The block diagram of pre-processing for deinterlacing

최소의 비용값을 가지는 방향(D)를 산출한 이후에는 
산출된 방향(D)에 따라 식(4)와 같이 각 방향으로의 라
인평균기법을 적용하여 디인터레이싱을 수행한다. 

 











  



    



   

(4)

2.3 DOI(Direction-Oriented Interpolation)

DOI는 에지 기반의 보간 방법으로 대상 화소의 위쪽 
및 아래쪽에 위치한 2×3 크기를 가지는 블록간의 차이
값을 이용하여 최적의 에지방향을 도출하고 이를 이용하

여 해당화소를 복원하는 방법이다. 먼저 위쪽 및 아래쪽 
방향으로의 비용값(, )을 통해 각 방향으로의 최

적의 에지방향(, )을 식 (5)와 같이 산출한다.

  ≤ ≤
   ≤ ≤



  




 


 




 


 






 







 


(5)

이후 산출된 와 의 값을 이용하여 디인터레이

싱을 수행하며 식 (6)은 이를 표현한다. 

 

  (6)

2.4 C4.5 분류알고리즘

C4.5 분류알고리즘은 ID3 알고리즘을 개선한 분류기
법으로서 ID3와 비교하여 수치형 속성 처리 및 결측치
(missing attributes values) 처리, 결정 트리의 깊이 문제 
및 속성들을 서로 다른 가중치를 반영하여 사용할 수 있

는 등의 기능이 개선된 알고리즘이다. 이중 가장 큰 차이
점은 ID3가 모든 속성이 명목형(nominal)인 경우만 처
리가 가능한 것과는 달리 C4.5 분류 알고리즘은 수치형 
속성의 처리가 가능하여 실세계의 다양한 분야에 적용이 

가능하다는 장점이 있다. 기본적으로 ID3와 같이 엔트로
피 기반으로 분류 기준을 결정하며 단계적으로 엔트로피

를 낮추는 방향으로 분류를 수행한다. 식 (7)은 분류기준 
및 정보이득(information gain)을 산정하는데 사용되는 
엔트로피의 계산 수식을 나타낸다. 

 




 

∴ 


(7)

여기서 S는 주어진 데이터들의 집합이며 C={C1, C2, …, 
Ck}는 클래스들의 집합을 의미한다. freq(Ci, S)는 S에서 
클래스 Ci에 속하는 레코드수를 의미하며 마지막으로 |S|
는 주어진 전체 데이터의 개수이다.

3. 제안하는 알고리즘 

제안하는 알고리즘은 크게 전처리 과정(pre-processing)
과 핵심과정(core-processing)으로 구성된다. 전처리 과
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정에서는 다양한 디인터레이싱 방법들 중 최적의 디인터

레이싱 방법의 선택하기 위한 분류화 방법을 설정하는 

단계로 어트리뷰트 셋(attribute set)에 따라 분류기준을 
도출한다. 그림 1은 네 단계로 구성되어 있는 전처리과
정의 블록다이어그램을 도시하고 있다. 단계별로 살펴보
면 전처리과정을 위해서 인터레이싱 프레임이 아닌 프로

그레시브 프레임을 입력으로 사용한다. 이는 적절한 디
인터레이싱 기법을 사용하기 위한 비용 함수값을 정확히 

계산하기 위함이다. 전처리과정에서 사용된 입력프레임
에는 1 프레임(akiyo_cif 0 번째 프레임)만 사용한 경우
와 2 프레임(akiyo_cif 및 foreman_cif 0 번째 프레임)을 
사용한 경우를 나누어 고려하였다.
전처리과정의 첫 번째 단계에서는 입력된 프레임에 

대해서 가로방향 및 세로방향 기울기를 이용하여 기울기

의 크기(mag) 및 방향(rad)을 계산한다. 이 과정에서는 
디인터레이싱 과정에서 사용될 수 있는 화소 값만을 사

용하여 계산하게 되며 그림 2는 이를 나타낸다. 

Fig. 2. The pixel locations for two attributes (mag, rad) 
values

여기서 Pij는 인터레이스 프레임에서 사용가능한 i번째 
행과 j번째 열의 위치를 나타내며 Px는 디인터레이싱을 

수행하고자 하는 화소 위치에서의 화소 값을 나타낸다. 
이들 위치의 화소 값을 이용하여 산출되는 두 개의 어트

리뷰트인 mag와 rad값은 식(8)과 같다.

 
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
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






  


 ≥ 




  


  

(8)

여기서 dx=[(P11+P12+P13)-(P31+P32+P33)]/3이며 
dy=[(P11+P31)-(P13+P33)]/2이다. 
이후 라인 평균 등의 방법에 따라 실제 값과 예측된 

값이 최소인 방법을 식 (9)를 이용하여 산출하고 마지막 

어트리뷰트에 추가한다.

  


  ⋯
(9)

여기서 Px는 실제 화소 값을 의미하며 P*
x 는 각각의 방

법을 사용하여 디인터레이싱된 화소 값을 의미한다. 
methodi는 기존의 다양한 디인터레이싱 기법을 나타내

는 것으로 다수의 디인터레이싱 기법의 집합을 나타낸

다. 마지막으로 best의 값은 해당 인터레이스 프레임의 
화소 값의 분포에 따른 최적의 디인터레이싱 방법을 나

타낸다. 
앞의 두 개의 단계를 거쳐 세 개의 어트리뷰트 셋 

(mag, rad, best)의 데이터가 얻어지면 C4.5 분류화 기법
을 적용하여 결정트리를 구성하는 것이 전처리 과정의 

세 번째 단계이다. 이 단계에서는 C4.5 알고리즘을 구현
한 WEKA의 J48 툴킷(toolkit)을 사용하였으며 그림 3은 
WEKA의 입력을 위해 구성한 어트리리뷰트 셋과 데이
터 셋을 나타낸다. 

Fig. 3. The attributes and data set (.arf file) for WEKA 
analysis

마지막 단계는 C4.5의 분류화 기법의 실행 결과인 분
류트리를 도출하는 것이다. 
전처리과정을 거쳐 분류 기준이 만들어지면 이제 핵

심 프로세싱을 통해 실제 다양한 영상에 대한 디인터레

이싱이 수행된다. 그림 4는 핵심 프로세싱의 다이어그램
을 나타낸다. 먼저 디인터레이싱을 수행하고자 하는 화
소위치 주변의 화소값들을 이용하여 mag와 rad을 계산
한다. 계산된 mag와 rad값은 전처리과정의 분류트리의 
기준이 되고 이 기준에 따라 최적의 디인터레이싱 기법

을 선정한다. 마지막 단계에서 선정된 최적의 방법을 통
해 디인터레이싱을 적용함으로써 C4.5 분류화 기법을 
적용한 디인터레이싱을 수행한다.
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Fig. 4. The block diagram of core-processing for deinterlacing

4. 실험결과

제안하는 알고리즘의 성능평가를 위해서 앞서 언급한 

바와 같이 전처리과정의 입력을 1 프레임(akiyo_cif 0번
째 프레임)만 사용한 경우(제안하는 방법 중 WEKA1로 
표기)와 2 프레임(akiyo_cif 및 foreman_cif 0번째 프레
임)을 사용한 경우(제안하는 방법 중 WEKA2로 표기)를 
나누어 고려하였다. 또한 성능의 비교평가를 위해 제안
하는 방법(WEKA1, WEKA2)을 포함하여 라인평균기법, 
ELA, 영역평균기법, EELA, DOI, SDEDE 방법을 함께 
실험하여 비교 및 평가하였다. 또한 식 (9)의 best 값을 
산출하기 위한 methodi에는 제안하는 알고리즘의 복잡

도를 고려하여 라인평균기법, ELA, 영역평균기법을 사
용하였다.

(a)

(b)

Fig. 5. The analysis result for (a) 49,416(1-frame) and 
(b) 98,832 (2-frame) data using WEKA J48 
toolkit

그림 5는 어트리뷰트에 대한 데이터셋 추출을 위해 1
프레임을 사용한 경우와 2프레임을 사용한 경우에 대한 
WEKA 분석 결과를 나타낸다. 분석결과에서 볼 수 있는 
바와 같이 전처리과정에서 하나의 프레임만을 사용한 경

우 49,416개의 데이터셋을 사용하여 분석이 이루어졌으
며 트리의 크기 및 가지의 수는 각각 39 및 20의 값을 
가진다. 반면 2개의 프레임을 입력으로 사용한 경우 데
이터의 수는 두배인 98,832이며 트리의 크기와 가지의 
수는 크게 증가한 1375 및 688의 값을 가진다. 추가로 
동일한 프레임의 경우 라인평균 기법과 DOI기법의 복잡
도를 비교하여 보면 LineAverage 기법은 2개의 화소값
에 대한 1회의 덧셈만이 필요하지만 DOI의 경우 12개 
화소에 대한 6회의 뺄셈과 고려 영역개수에 비례하는 비
교연산이 추가로 필요하다. 
테이블 1은 qcif(176×144) 크기의 영상 5개, 

cif(352×288) 크기의 영상 6개, 그리고 4cif(704×576) 
크기의 영상 2개에 대해서 제안하는 방법(WEKA1 및 
WEKA2)과 기존의 디인터레이싱 기법의 PSNR을 비교
하고 있다. 테이블에 포함되어 있는 결과 중 가장 높은 
PSNR과 두 번째로 높은 PSNR을 갖는 방법을 진하게 
표기하였다. 실험 결과에서 볼 수 있는 바와 같이 제안하
는 알고리즘의 PSNR이 모든 테스트에 사용된 영상에 
대해서 첫 번째 또는 두 번째로 높은 PSNR을 보임을 알 
수 있었다. 특이할 점은 전처리 과정에서 보다 많은 데이
터셋을 사용하는 WEKA2보다 오히려 적은 데이터셋을 
사용하는 WEKA1이 높은 객관적 화질을 나타내는 것으
로 나타났다. 
그림 6는 제안하는 방법을 포함하여 기존의 여러 방

법들을 사용하여 디인터레이싱을 수행한 주관적 화질 결

과를 비교한 것으로 제안하는 WEKA1 및 WEKA2의 
방법이 다른 방법들과 비교하여 유사 또는 우수한 것을 

알 수 있다. 
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Spec. LineAvg. ELA LocalAvg. EELA DOI SDEDE WEKA1 WEKA2

qcif

car_qcif 32.7 32.91 31.66 33.19 30.93 33.16 33.27 33.17

claire_qcif 39.01 38.58 34.57 38.9 33.86 38.46 39.2 38.82

grandma_qcif 33.71 33.49 33.16 33.8 31.64 33.32 34.12 34.01

hall_monitor_qcif 27.58 26.9 26.71 27.09 25.85 26.72 27.21 27.20

trevor_qcif 34.37 33.77 32.66 34.09 31.04 33.53 34.54 34.43

cif

akiyo_cif 39.70 37.95 36.39 39.36 34.21 38.97 39.9 39.66

foreman_cif 31.11 31.76 31 31.83 30.28 31.77 31.82 31.76

mobile_cif 25.40 23.40 23.97 24.24 22.05 22.99 24.43 24.39 

highway_cif 32.04 32.48 32.21 32.49 32.39 32.39 32.51 32.49

silent_cif 31.24 30.88 30.85 31.05 29.88 30.79 31.25 31.21

table_cif 29.98 29.41 29.29 29.75 28.25 29.26 30.05 29.95

4cif
soccer_4cif 32.74 32.32 32.5 32.41 30.82 31.81 32.71 32.67

hourbor_4cif 38.59 35.00 33.94 35.51 30.13 35.11 37.42 37.15 

Avg 32.94 32.22 31.45 32.59 30.10 32.18 32.96 32.84 

Table 1. PSNR comparisons using LineAvg., ELA, LocalAvg., EELA, DOI, SDEDE, WEKA1 and WEKA2

(a)

(b)

Fig. 6. Comparison of subjectivity quality: line average, ELA, local average, EELA, DOI, SDEDE, and the 
proposed WEKA1 and WEKA2 from left to right and from top to bottom.
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5. 결론

CCTV 등에서 여전히 많이 사용되고 있는 인터레이
싱 방식의 동영상은 정지화면으로의 재생 또는 프로그레

시브 영상 디스플레이 장치를 통해 보이고자 하는 경우 

디인터레이싱 과정을 필요하다. 기존의 다양한 디인터레
이싱 기법이 있으며 본 논문에서는 엔트로피 기반의 의

사결정 트리기법 중 하나인 C4.5 알고리즘을 디인터레
이싱에 적용함으로써 주변 통계에 따라 위치별 최적의 

방법을 선택하여 디인터레이싱을 수행하였다. 실험결과 
객관적 화질면에서 비교에 사용된 다양한 방법들과 비교

하여 유사 또는 높은 PSNR을 가지는 것으로 나타났고, 
주관적 화질 또한 상대적으로 우수하게 나타남을 알 수 

있었다. 
향후에는 디인터레이싱 분야에서 C4.5 알고리즘의 적

용 및 성능 향상은 이와 유사한 통계적 특징을 가지는 

에러은닉(error concealment) 기술에 적용할 예정이다. 
보다 자세하게는 연속적(consecutive) 에러은닉기술과 
비연속적(isolated) 에러은닉 기법에 C4.5 알고리즘을 적
용하여 성능을 분석할 계획이다. 
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