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요       약

 멀티미디어 압축 및 이동 통신 기술의 발전으로 다양한 형태의 멀티미디어 서비스가 이슈화되고 있

다. 비디오를 전송하기 위해서는 많은 대역폭을 필요로 하지만, 모든 네트워크가 높은 수준의 대역 및 

처리 능력을 가지는 것은 아니다. 이질적인 네트워크간의 멀티미디어를 서비스하기 위해서는 네트워크 

상황 또는 수신자의 처리 능력에 맞도록 재 부호화해야 하지만 그 처리비용이 높다. 트랜스코딩 기법 

중에서 시간당 요구된 프레임의 개수를 조절하면 제거된 프레임의 움직임 벡터를 재 사용하여 비트율

을 감소시킬 수 있다.
 본 논문에서는 기존의 기법보다 향상된 움직임과 중첩 영역의 정보를 적용한 WBVC(Weight-Based 
Vector Composition) 기법을 제안한다. 실험을 통한 기존의 기법과의 비교 분석 결과, 비슷한 계산 복잡

도에서 제안한 WBVC 기법이 높은 성능을 보였다.

1. 서론

   최근 멀티미디어 전송에 관한 연구가 활발하게 

진행되고 있다. 특히 비디오 스트리밍에 관한 응용 

기술에서는 관련 기술의 발전과 더불어 다양해진 요

구에 상응하는 효율적인 서비스 방법에 대한 관심이 

고조되고 있다. 네트워크에는 다양한 상황이 존재하

므로 각각의 유효 대역폭에 적응적이고 유연성 있는 

서비스가 필요하다. 일부 실시간 응용에서는 비디오 

인코더의 흐름 제어를 이용하지만, 이미 특정 비트

율로 부호화된 미디어를 사용하는 응용의 경우에는 

흐름 제어 방법으로 효율적인 서비스가 불가능하다.

   비디오 트랜스코딩은 이미 부호화된 신호를 또 

다른 신호로 변환하는 것이다[1]. 이질적인 네트워크

에 차등적 혹은 적응적인 서비스를 위해서는 부호화

된 비디오 스트림의 비트율 변환이 필요하다. 비디

오 포맷을 변환하지 않으면서 비트율을 조절하는 기

법들 중에서, 프레임의 개수를 조절하는 기법은 트

랜스코더에서 시간당 프레임의 개수를 계속적으로 

줄임으로써 비트율을 감소시킨다[2].

  제거된 프레임의 움직임 벡터를 사용하여 단순히 

재구성하면 계산량은 줄어들지만 비디오의 화질 저

하를 초래할 수 있다. 시간적 연관성을 가지는 전후 

프레임들 간의 새로운 움직임 벡터는 움직임 예측 

기법을 통해 정확하게 재구성될 수 있지만 높은 계

산량을 요구하므로 실시간 스트리밍 서비스에 적당

하지 않다. 트랜스코더에서는 프레임이 제거되더라

도 해당 움직임 벡터는 재사용할 수 있으므로, 이러

한 높은 계산량에 대한 해결책으로 움직임 상태 정

보량 또는 중첩 영역의 크기를 기반으로 근접한 움

직임 벡터를 선택하는 기법들이 연구되고 있다[3,4].

  본 논문에서는 비트율을 감소하는 과정에서 제거

된 프레임을 참조하고 있는 프레임의 움직임 벡터를 
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재구성하는 가중치 기반의 벡터 합성 기법을 제안하

고, 기존의 기법들과 실험을 통해서 성능을 분석하

였다. 기존의 기법들은 움직임 정보 또는 중첩 영역

을 기준으로 움직임 벡터를 선택하지만, 제안하는 

기법은 움직임 정보와 중첩 영역의 가중치를 기반으

로 하여 제거된 프레임의 벡터를 합성하여 보다 근

접한 움직임 벡터를 구성한다. 각 기법의 성능 평가

의 결과는 H.263[5] QCIF(176 x 144) 비디오를 수정

된 FFmpeg[6]으로 실험하여 PSNR(dB)과 계산 복

잡도(㎲)로 나타냈다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 

연구들을 소개하고, 제안한 가중치 기반의 벡터 합

성 기법과 예는 3장에서 설명한다. 4장에서는 각각

의 기법들을 실험을 통하여 성능을 평가하였다. 마

지막으로, 5장에서는 결론 및 향후 과제를 제시한다.

2. 관련 연구

   시간당 프레임의 개수를 조절하여 비트율을 감소

시키는 트랜스코더에서 움직임 벡터를 새로 추출하

는 것은 계산량을 높이는 주요 요인이다. [그림 1]은 

하나의 프레임이 제거될 경우 각 프레임에서의 움직

임 벡터들의 관계와 MV'가 MV1과 MV2의 합으로 

계산된다는 것을 보여준다. 계산량은 적지만 프레임

간의 시간적 연관성이 적은 결과를 초래할 수 있다. 

본 장에서는 정확한 움직임 벡터를 추출을 위해 입

력된 프레임과의 중첩된 영역을 기반으로 제거된 프

레임에서 움직임 벡터를 선택하는 FDVS와 활동 정

보량을 기반으로 움직임 벡터를 선택하는 ADVS 기

법을 소개한다.

[그림 1] 움직임 벡터의 재구성

2.1 FDVS(Forward Dominant Vector Selection)

   제거되는 프레임에서 현재 프레임의 매크로블록

이 참조하는 영역 중 가장 큰 중첩 영역을 포함하는 

매크로블록이 가지는 움직임 벡터를 선택하는 기법

이다[3]. 예를 들어, [그림 2]는 연속된 두 개의 프레

임이 제거되는 경우의 움직임 벡터 재구성 방법을 

보여주고 있다. 프레임(n-1)이 제거되었을 경우 

MB1과 중첩되는 영역이 가장 큰 오른쪽 상단의 매

크로블록이 선택되었고, 제거되는 프레임이 (n-2)일 

때에는 좌측 하단의 매크로블록이 선택된 것을 알 

수 있다. 결국, MB1의 재구성된 움직임 벡터는 

MV' = I ( n )1 + I (n-1)2
+ I ( n-2)3

 와 같다. 벡터 탐색 기

법으로 HAVS를 사용한다[3].

[그림 2] FDVS 기법의 움직임 벡터 재구성

2.2 ADVS(Activity Dominant Vector Selection)

   일반적으로 활동량은 양자화를 거친 블록에 포함

된 0이 아닌 DCT 계수의 개수에 비례한다. ADVS 

기법은 중첩된 영역에서 매크로블록이 아닌 8 × 8 

블록의 0이 아닌 DCT 계수의 개수를 측정하여 그 

개수가 가장 많은 움직임 벡터를 선택한다. 벡터 탐

색 기법으로는 VSS 알고리즘이 있다[4].

3. WBVC(Weight-Based Vector Composition)

   2장에서는 중첩 영역 또는 활동 정보량을 이용하

는 대표적인 움직임 벡터 선택 기법인 FDVS와 

ADVS 기법에 관해 설명한다. 두 기법은 움직임 벡

터의 재구성의 계산량을 크게 줄일 수 있지만, 몇 

가지 문제점을 안고 있다. 즉, 이웃한 매크로블록의 

중첩 영역의 크기나 활동 정보량의 편차가 작을 경

우에는 적절한 움직임 벡터를 선택하기 어렵다는 것

이다. 또한 움직임 벡터는 매크로블록 단위로 지정

되는데 반해 ADVS 기법에서는 매크로블록이 아닌 

블록 단위의 활동량을 계산하므로 잘못된 결과를 초

래할 수 있다.

  제안하는 WBVC 기법은 위의 두 가지를 함께 고

려하여 움직임 벡터를 합성한다. 중첩 영역의 면적

을 픽셀 단위로 정확하게 계산하고, 활동 정보량은 

중첩된 각각의 매크로블록 단위의 0이 아닌 DCT 

계수의 개수를 사용한다. [그림 3]의 예를 바탕으로 

한 가중치 계산 및 움직임 벡터의 합성을 위한 단계

는 다음과 같다.

  Step 1.  각 매크로블록의 활동 정보량 계산
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  Step 2.  가중치 계산

Wi= (Ei * NZ( Ii))/ ∑
4

i= 1
Ei *NZ( Ii)   

  Step 3.  움직임 벡터 합성

I11 I12 I21 I22

I13 I14 I23 I24

I31 I32 I41 I42

I33 I34 I43 I44

MB1 MB2

MB4MB3
NZ(I4) = NZ(I41) + NZ(I42) +

           NZ(I43) + NZ(I44)

E1 E3 E2 E4

NZ(I3) = NZ(I31) + NZ(I32) +
           NZ(I33) + NZ(I34)

NZ(I2) = NZ(I21) + NZ(I22) +
           NZ(I23) + NZ(I24)

NZ(I1) = NZ(I11) + NZ(I12) +
           NZ(I13) + NZ(I14)

Ei = MBi와 중첩되는 면적

[그림 3] WBVC 기법의 가중치

4. 실험 및 성능 평가

   본 장에서는 제안한 WBVC 기법의 성능을 평가

하기 위해서 아래 표의 인자를 적용하여 실험 결과

를 도출했다. 또한, 보다 정확한 성능 평가를 위해서 

Full Motion Estimation, FDVS 그리고 ADVS 이외

에 제안한 WBVC와 같은 가중치를 사용하여 움직

임 벡터를 선택하는 WBVS (Weight-Based Vector 

Selection) 기법도 비교 대상으로 사용하였다.

[표 1] 입력 비디오 스트림

입력

비디오

 이름

양자

화 

파라

미터

평균 

비트율

(Kbps)

Video 

Type

프레

임율

(fps)

프레임

개수

Carphone
3

310
QCIF 25

382

Foreman 300 400

[표 2] 실험 환경

실험 시스템

Intel Pentium IV

800Mhz Dual

512 RAM

비디오 포맷 H.263(IPPP... 로 구성)

비디오 코덱 FFmpeg 0.4.8

출력 비디오

프레임율
12.5 fps

탐색 윈도우 크기 ± 2 픽셀 단위

  실험에 사용된 비디오 파일은 H.263 QCIF 포맷이

고 코덱은 FFmpeg의 H.263 처리부분을 변경하여 

각각의 기법들을 적용하였다.

  [그림 4], [그림 5]는 “Carphone"과 ”Foreman" 비

디오 스트림을 입력받아서 각각의 기법을 적용하여 

트랜스코딩한 결과를 PSNR 값으로 보여준다. 실험

에 사용된 스트림 중 상대적으로 움직임이 더 많은 

Foreman 비디오에서도 벡터를 합성하는 것이 좋은 

성능을 보인다.
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[그림 4] Carphone 비디오의 PSNR 비교
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[그림 5] Foreman 비디오의 PSNR 비교

  [그림 6], [그림 7]에서는 위와 동일한 비디오로 

실험하여 실험한 결과인 기법별 계산 복잡도를 보여

준다. Full ME의 경우는 움직임 예측 과정으로 움

직임 벡터를 재사용하는 기법들의 계산량보다 18~25

배 정도 많기 때문에 그림의 비교 항목에서 제외되

었다. 제안한 WBVC 기법의 계산량이 가장 높고, 

FDVS 기법의 계산량이 가장 적음을 알 수 있다. 

FDVS와 ADVS의 계산량이 WBVC의 그것과 크게 

차이 나지 않고 비슷한 이유는 벡터 탐색 기법인 

HAVS와 VSS가 각각 적용되었기 때문이다.
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[그림 6] Carphone 비디오의 계산량 비교
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[그림 7] Foreman 비디오의 계산량 비교

4. 결론 및 향후 연구 과제

   시간당 프레임의 개수를 조절하는 트랜스코딩에

서는 새로운 움직임 벡터를 재 추출하지 않고 제거

되는 프레임의 움직임 벡터를 이용함으로써 프레임

간의 시간적 연관성을 획득할 수 있다. 그러나 움직

임 벡터의 정확한 재구성을 위해 본 논문에서는 가

중치 기반의 움직임 벡터 합성(WBVC) 기법을 제안

하였다. WBVC는 활동 상태 정보량과 중첩 영역의 

크기를 동시에 고려한 가중치를 중첩되는 매크로블

록 각각에 적용하여 움직임 벡터를 합성하는 기법이

다.

  실험을 통한 성능 분석 결과에서 제안된 WBVC 

기법은 활동량만으로 움직임 벡터를 선택하는 기법

인 ADVS 기법과 비슷한 계산량에서 Full Motion 

Estimation과 비슷한 수준의 PSNR 값을 보였다. 또

한, 동일한 가중치를 사용한 WBVS 기법보다 더 좋

은 성능을 보였다. 따라서 움직임 벡터 재사용에는 

움직임 벡터 선택 기법보다 합성 기법이 더 적당함

을 알 수 있었다.

  본 논문에서 제안한 움직임 벡터 합성(WBVC) 기

법은 단방향 예측 프레임이 존재하는 비디오 스트림

에만 적절할 것이다. WBVC를 양방향 예측 프레임

이 존재하는 I, B, P 프레임으로 구성된 MPEG등과 

같은 포맷에 적용하기 위해서는 프레임간의 참조 및 

예측 방향 결정에 관한 정교한 처리가 필요하다. 사

용자의 다양한 요구에 맞추어 서비스하기 위해 필요

한 확장된 기법은 향후 과제로 남긴다.
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