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요       약 

본 논문은 에러블록에 대해 인트라 프레임 예측모드를 이용하여 효율적인 공간적 에러 은닉 방
법을 제안한다. 먼저, 에러블록내 픽셀값 복원을 위한 에러블록의 에지방향 예측은 주변 블록의 
변환영역 예측모드를 이용한다. 예측된 에러블록의 정확한 에지방향은 인접한 두 에지방향과 비
교하여 결정한다. 에러블록의 에지방향 예측을 주변블록의 예측모드를 이용함으로써, 기존의 에지

방향 계산을 단축시킴으로써 효율적인 에러 은닉을 가능하게 한다  
 

1. 서론 

지상파 디지털미디어방송(Terrestrial Digital Media 
Broadcasting, 이하 T-DMB)[1]에서 사용하고 있는 
H.264/AVC(Advanced Video Coding)[2]는 영상부호화 표
준으로서 고속비트율을 사용하는 디지털 방송이나 T-
DMB 에서 널리 이용되고 있다. 따라서, 영상수신간 
발생할 수 있는 에러를 효과적으로 복원 및 은닉 할 
수 있는 방법들이 필요하다. 

영상 수신시 발생하는 에러를 복구 하기 위해서 많
은 방법들이 제안되었다. Rongfu et al. [3]는 에러블록의 
주변블록들의 질감(Texture)을 기준으로 에러블록들을 
분류해 적절하게 에러를 은닉할 수 있는 방법을 제안

하였다. Kim et al. [4]는 인접 블록의 픽셀 정보에서 공
간방향 벡터를 추출하고 이 공간 벡터의 세분화를 통
해 정확한 에지 방향을 추출하고 보간 하는 방법을 
제시 하였다. Zeng et al. [5]는 에러 블록에 인접한 주변 
픽셀들을 이용하여 에러블록의 기하학적 구조를 예측

하고, 주변 픽셀들을 이진영상으로 변환 후 검출된 에
지들을 연결하고 방향 보간 방법을 이용해 에러 블록

을 은닉(GSB)한다. 이러한 방법들은 영상의 에러 블
록의 에지를 정확하게 복구 할 수 있는 장점이 있으

나 에지 방향 결정이 효율적이지 않아 에러 은닉을 
위해 많은 계산이 필요하다.  

본 논문에서는 인트라프레임에서 발생하는 에러블

록의 에지의 방향을 효율적으로 예측하여 에러 은닉

방법을 제안한다. 효율적인 에지방향 예측을 위해 
H.264 의 코딩 모드 정보를 이용한다. 먼저, 변환영역

에서 각 4x4 블록에 대해 에지를 검출한다. 에러블록 
주변 에지중 에지강도가 임계값 이상인 에지를 포함

하는 블록들을 구별한다.  
그리고 구별된 블록들의 코딩 모드 방향을 이용하

여 에러 블록의 에지 방향을 예측한다. 정확한 에지 
방향을 결정 하기 위해서 예측된 방향과 예측된 방향

의 주변 두 개의 방향들의 픽셀 왜곡 정도를 이용하

여 정확한 하나의 방향을 결정하고, 에러블록의 픽셀

들을 보간한다.  
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 4x4 블

록의 에지 검출방법을 설명하고, 3 장에서는 주변 블록

들의 예측 모드를 이용하여 에러블록의 에지 방향을 
예측하는 방법을 설명한다. 그리고, 4 장에서는 정확한 
에지 방향 결정과 에러블록 픽셀들을 보간하는 방법

을 설명한다. 5 장에서는 제안한 방법의 실험결과를 보
이고, 6 장에서는 결론을 제시한다. 
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2. 변환영역에서의 에지 검출 

4x4 블록의 에지 방향을 계산하기 위해서 블록을 
중첩되지 않게 (그림 1)과 같이 4 개의 하위블록으로 
나눈다.  

1 2

3 4

4

4
1 2

3 4

4

4

 
(그림 1) 하위블록과 표시 

먼저, 각 하위블록들에 대한 평균 밝기값 kA 를 계
산한다. 평균 밝기값 ( 1, 2,3, 4)kA k = 와 수평 에지 

HorE 와 수직 에지 VerE 를 식(1) 을 이용하여 검출한

다.   
 

1 2 3 4

1 3 2 4

( )

( )

Hor

Ver

= + − +

= + − +

E A A A A

Ε A A A A
 (1)

HorE 과 VerE 를 H.264 의 변환영역에서 구하기 위
한 이차원 정수 변환은 식 (2)와 같다.  

 
tX = TXT  (2)

1 1 1 1
2 1 1 2
1 1 1 1
1 2 2 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥− −⎢ ⎥=
⎢ ⎥− −
⎢ ⎥− −⎣ ⎦

T  (3)

 
(2)번식으로부터 식 (4)를 유도할 수 있다. 
 

t -1H = XT = T X  (4)
 

iH 를 H의 thi 행과 첫번째 열의 값이라고 정의하

면, ( 1, 2,3, 4)i i =H 는 다음과 같이 표현된다. 
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,i jX 는 X 의 thi 와 thj 에 있는 계수값이다. 식(5)를 

이용하여, 식(1)에 있는 수평 에지 HorE 는 다음과 같
이 쓸 수 있다. 

 

1 2 3 4 2,1 4,10.6 0.2Hor = + − − = −E H H H H X X  (6)

수직 에지 VerE 는 HorE 과 비슷하게 계산되며 그 
결과는 다음과 같다. 
 

1 2 3 4 1,2 1,40.6 0.2Ver = + − − = −E V V V V X X  (7)

로컬 수평 에지 HorE 와 수직 에지 VerE 는 식(6)과 
(7)을 이용하여 변환영역에서 직접 계산할 수 있다. 
그러나, 소수화 연산을 피하기 위해서, HorE 과 VerE
에 각각 5 를 곱한 값으로 사용하면 식(6)과 (7)은 식
(8)과 같이 덧셈과 Shift 연산으로만 표현됨으로써 변
환 영역에서의 계산량을 줄일 수 있게 된다. 
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3. 에러블록의 에지방향 예측 

에러블록의 에지방향은 주위 블록의 에지들에 의해

서 예측 할 수 있다. 그림 3 은 에러블록 주위의 주변 
4x4 블록의 에지 블록 검출과정을 보여준다. 에러블록

은 정확하게 복호화된 4x4 블록들에 싸여 있다고 가
정한다. (그림 2)의 (가)는 에러블록 M 과 M 의 주변 
블록들과 예측모드를 나타낸다. 다음 식(9)는 에지에 
대한 강도 각도를 나타낸다. 

 
2 2( , ) ( ( , )) ( ( , ))Hor VerA x y x y x y= +E E  (9)

(x, y)위치에서 에지의 특성 , )x y(α 는 식(10)으로 
정의한다. 

 
, ) ( ( , ), ( , ))x y A x y M x y( =α  (10)

여기서, ( , )M x y 는 에지블록의 예측모드를 나타내

는 특징벡터이다. 
에러블록의 에지방향을 예측하기 위해 주변 블록의 

에지특성을 사용한다. 즉, 임계값 이상의 에지를 포함

하는 주변블록들의 에지특성으로 에러블록의 에지특

성을 예측한다. (그림 3)의 (나)는 임계값이상인 에지

를 포함한 주변블록들과 그 예측모드를 나타낸다. 에
러블록의 에지방향을 예측하기 위해서 주변블록의 에
지를 검출한다. 에지의 강도가 주변블록 중에서 도미

넌트한 에지를 결정하고, 다음의 식(11)으로 표현된다 
. 

{ ( , ) | ( , ) , )}n n n nx y A x y T n= ≥ ∈C α B  (11)

 T 는 임계값을 나타내며, B 는 에러블록의 주
변  블록들의 집합이다. 

집합 C 에 있는 , )x y(α 의 예측모드 ( , )M x y 의 갯
수를 수평과 수직방향에 대해서 구하고, 이 두 방향중 
많은 수의 예측모드를 가지는 수직 또는 수평방향에 
대한 예측모드의 갯수를 구한다. 그 중에서 가장 많은 
갯수를 가지는 예측모드를 에러블록에 대한 에지방향

으로 예측하고 이를 글로벌 에지라 한다. (그림 2)의 
(다)는 이를 나타낸다. 예를 들면 (그림 2)의 (가)에서 
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수평 방향 모드는 6,1,8 이고 수직 방향 모드는 7,0,5
이다. 식(8)을 통해 수평 방향의 에지강도가 수직방향

보다 강하다고 하면 수평 방향에서 가장 많은 수의 
예측모드는 8 이다. 따라서, 가장 많은 수의 예측모드

8 은 에러블록의 글로벌 에지로 예측된다. (그림 2)의 
(다)는 에러블록을 보간할 검출된 글로벌 에지를 보여

준다. 
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 (그림 2) 에지블록 검출 

 
4. 에러블록 픽셀복구 

예측된 에러블록에 에지방향 즉, 글로벌 에지는 실
제 에러블록의 에지 방향과 다를 수 있다. 따라서 에
러블록의 에지방향을 정확하게 보정해야 에러블록의 
픽셀을 복구할수있다. 따라서 에지방향을 보정하기위

해, 예측된 에지방향을 포함하여 인접한 두방향을 비
교한다. 각 에지방향은 식(12)와 같이 선형식으로 표
현할 수 있다.  

 
( ) 0

{ , , }, ( 1,2,3)
32 32

i i i

i

y y m x x

m iπ πθ θ θ

− − − =

= − + =
 (12)

i 는 인덱스이고, i 가 1 일 때 예측된 에지θ 를 나
타낸다. ( , )i ix y 는 에러블록내의 보간하려는 픽셀의 
좌표이다.  
에지방향의 보정은 에러블록의 경계밖에서 선형식

과 만나는 참조픽셀에 의해 결정된다. 즉, 선형식과 
만나는 두 참조픽셀값의 차이가 가장 작은 뱡향이 보
정된 에지방향이다. (그림 3)은 에러블록의 픽셀값을 
보간하기 위한 에지방향 보정과정을 보여준다.  
에러블록의 픽셀값V 은 식(13)을 이용 보정된 에지

방향의 두 참조픽셀의 선형보간으로 복구한다. 
 

2 2 2 2
1L R

L R L R

V
V V
D D D D

=
⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞

+⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟+⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
 (13)

 

5. 실험결과 

실험결과를 평가하기 위해 H.264/AVC 참조 소프트

웨어인 JM9.8 의 복호기를 사용하였다. 사용한 영상스

트림은 다음과 같이 변환하여 사용하였다. T-DMB 방

송을 녹화하고, 영상스트림을 추출하기 위해 MPEG-2 
system[6], MPEG-4system[7], H.264/AVC 를 사용하여 영
상스트림을 패킷화하였다. 이렇게 추출한 영상프레임

당 슬라이스로 구성된 날유닛(NAL Unit)을 흐트러진

(disperse)상태의 슬라이스로 구성한 후 다시 부호화한 
후 실험을 하였다.  
<표 1>은 각각의 영상에 16x16 에러블록이 18%일때

의 PSNR 을 비교한 표이다. <표 2>에서는 각각의 영상

에 16x16 에러블록이 18%일 때의 복호시간을 비교한 

표이다.  

기하학적 구조 분석 방법(GSB)[5]보다 1.4 dB(3.7%)
의 에러 은닉 증가를 보이며, FDI[4]보다는 0.66 
dB(2.1%)의 에러 은닉 감소를 보인다. <표 2>에서는 
에러 은닉 소요시간을 비교하였다. GSB 보다 약 23% 
빠르고, FDI 보다 약 18% 빠르다. 

( , )i ix y

( ,( , ))L i iV x yθ

( ,( , ))R i iV x yθ

( ,( , ))
32R i iV x yπθ −

( ,( , ))
32L i iV x yπθ −

( ,( , ))
32L i iV x yπθ +

( ,( , ))
32R i iV x yπθ +

LD

RD

( , )i ix y

( ,( , ))L i iV x yθ

( ,( , ))R i iV x yθ

( ,( , ))
32R i iV x yπθ −

( ,( , ))
32L i iV x yπθ −

( ,( , ))
32L i iV x yπθ +

( ,( , ))
32R i iV x yπθ +

LD

RD

 
 

(그림 3) 선형 보간 과정 
 
 

<표 1> 16x16 에러블록에 대한 PSNR 결과 비교 

PSNR(dB) GSB FDI 제안방법

영상 A 25.44 26.97 26.38 

영상 B 26.61 27.97 27.30 

영상 C 31.61 32.85 32.25 

영상 D 29.80 32.92 31.81 

평균값 28.37 30.10 29.44 

  

<표 2> 16x16 에러블록에 대한 은닉 시간비교 

시간

(ms) 
GSB FDI 제안방법

영상 A 346.3 321.4 282.9 

영상 B 338.7 317.2 276.6 

영상 C 332.8 319.3 276.7 

영상 D 321.5 307.8 260.9 

평균값 334.83 316.43 274.28 

 
6. 결 론 

본 논문에서는 영상 수신시 발생할 수 있는 에러블

록에 대해서 빠른 에러 은닉에 관한 방법을 제안하였

다. 제안한 에러 은닉 방법은 에러 블록에 대한 에지 
방향 계산을 H.264 에서 사용하는 예측모드를 에지 방
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향 계산에서 사용할 수 있도록 함으로 계산량을 줄이

게 되었다. 또한 예측모드로만 에러 은닉을 함으로써 
발생할 수 있는 이미지 화질의 저하를 보정함으로써 
에러 블록의 에지 방향의 정확성을 높혀 이미지 화질

의 증가를 보였다. 
주변 블록이 4x4 가 아닌 8x8 및 다른 블록에서도 

가능하도록 하는 것과 슬라이스 단위의 에러가 발생

했을 때에 대해서도 빠른 은닉이 가능하도록 하는 방
법에 대한 향후 연구가 필요하다. 
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(가) 에러 프레임 (13.54 dB) 

 
(나) GSB  (26.69 dB) 

 
(다) FDI (27.80 dB) 

 
(라)제안한 방법(27.84 dB) 

(그림 4) 프레임 에러 은닉 결과(영상 B) 


