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요   약 
 

본 논문에서는 PSNR 이 다른 어떤 척도보다도 화질의 평가에 있어서 중요하다는 전제하에 비쥬얼리듬

(VR) 정보를 이용하여 원본영상이 가용하지 않은 일반 시청자들의 STB 재생영상으로부터 PSNR 을 추정

하는 방법을 제안하였다. VR 로부터 추정한 PSNR 값이 매 프레임 별로 2 차원 재생영상으로부터 구한 

PSNR 과 같지는 않으나 시청자들이 평균적으로 어느 정도의 화질로 시청하고 있는지 비교적 정확하게 모

니터링이 가능하다. 제안된 방법은 감소기준법(RR) 영상품질 측정방법으로 사용될 수 있다. STB은 단순히 

재생영상으로부터 VR 정보만 추출해서 서버로 전송하는 역할만 수행하면 되고, 나머지 연산은 품질관리

서버에서 수행하므로 자원이 부족한 STB 의 부담을 경감하면서도 효율적으로 품질을 모니터링할 수 있는 

장점이 있다. 

 

 

   1. 개 요 

 

통신사업자의 IPTV 진출로 방송통신융합이 가속화되고 

있다. IPTV 는 기존의 지상파나 케이블방송과는 달리 

공중통신망을 기반으로 하기 때문에 전송환경이 

유리하다고 할 수는 없다. 이러한 전송환경은 결국 IPTV 

시청자의 체감품질을 저하시키는 방향으로 작용하게 될 

가능성이 크다. 따라서 IPTV 사업자는 투자대비 효율적인 

컨텐츠 전달을 위한 적절한 컨텐츠 인코딩 속도와 

액세스망 자원의 할당을 위한 노력을 경주하여야 한다. 

IPTV 사업자 입장에서는 시청자가 경험하는 주관적 

화질의 수준을 모니터링하고 그 결과를 컨텐츠 생성이나 

전송에 반영하여 고객의 만족도를 높이는 것이 경쟁력의 

원천이 될 것이다. 이를 위해 효과적으로 IPTV 의 화질을 

측정하고 평가하는 방법이 필요하다.  

현재 ITU-T 와 VQEG(video quality expert group)에서 

주관적 화질의 객관적 평가를 위해 표준화 작업을 하고 

있는데, 크게 FR(full reference), RR(reduced reference), NR(no 

reference) 등 세가지 방법으로 접근하고 있다[1-2]. 

품질척도에 있어서는 그동안 새로운 많은 척도들이 

주관적 화질을 객관적인 양으로 측정하기 위해 개발되어 

왔지만, 아직까지 PSNR(peak-to-peak signal to noise 

ratio)만큼 정확하면서 널리 받아들여지고 있는 척도도 

찾아보기 어렵다. PSNR 이 인간의 시각특성을 정확하게 

반영하지 못하기 때문에 주관적 화질평가 측면에서는 

절대적인 평가기준이 되지 못한다는 비판이 많기는 

하지만 다른 어떤 척도보다 많은 정보를 제공함은 

부인할 수 없다. 특히 시청자댁내 STB(set-top box)에서는 

원본영상을 이용할 수 없기 때문에 PSNR 은 화질평가 

척도로서 고려대상이 될 수 없었다. 원본영상이 없는 

이러한 환경에서는 NR 이나 RR 방법이 사용되는데, 이 

방법에서 PSNR 값을 추정할 수 있다면 화질평가에 

도움이 될 것이다. 

본 논문에서는 상향 대역폭을 사용할 수 있는 IPTV 환

경에서 일반 시청자 STB 이 재생하는 재생영상으로부터 

특징정보를 추출하고, 상향대역폭을 이용하여 이 정보를 

IPTV 사업자가 관리하는 품질관리서버로 전송하여, 그 특

징정보로부터 서버가 PSNR 값을 추정함으로써 개별 시

청자의 시청화질 수준을 추정하는 방법을 제안한다. 제안

방법은 RR 기법으로 분류될 수 있으며, 사용되는 특징정

보로는 비쥬얼율동(VR: visual rhythm) 정보를 사용한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서 비쥬얼율동을 

소개하고 3 장에서 제안방법을 설명한다. 4 장에서 모의 

실험 결과를 기술하고 5장에서 결론을 맺는다..  

 

   2. 비쥬얼율동(Visual Rhythm) 

 

원래 비쥬얼율동은 장면전환(scene change)이나 

샷전환(shot change) 검출 등 영상편집 용도로 
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제안되었으나, 본 발명에서는 RR 방식의 영상품질 

측정을 위한 영상데이터의 특징정보로서 비쥬얼율동 

정보를 사용한다[3] .  

VR은 2차원 비디오 프레임에서 수직, 대각선, 수평 등의  

방향에 위치하는 픽셀들을 샘플링하여 1 차원 정보로 

구성한 다음, 시간축으로 연속적인 비디오 프레임들에 

대해 동일한 위치에서 픽셀들을 샘플링하여 3 차원 

비디오 정보를 2 차원 정보로 구성한 정보이다. 

일반적으로 영상 프레임은 시간에 따라 그 변화속도가 

매우 느리므로 비쥬얼율동으로 만들어지는 화면은 <그림 

1>처럼 같은 장면(scene) 내에서는 완만하게 변화하게 

된다. 만일 같은 장면 내에서 화면이 열화되는 경우에는 

일시적인 불연속이나 이전 또는 이후 프레임들과는 다른 

경계면 그림을 보여주게 된다.  

 

 

 

<그림 1> 비쥬얼율동의 예(스펀지-2008.2.16방송분) 

 

비쥬얼율동을 얻는 방법은 <그림 2>처럼 여러가지가 

있을 수 있다. 위 <그림 1>은 (가) 방법으로 화면의 

중앙수직선상에 있는 화소들을 모아놓은 것이다. 

프레임의 공간해상도가 W 화소 x H 라인이라고 했을 때 

한 프레임에서 얻어지는 비쥬얼율동 정보는 (라)방법을 

제외한 방법들의 경우 H 바이트가 된다. 이 H 바이트의 

정보가 한 프레임을 대표하는 특징정보로 사용된다. 

 

<그림 2> 비쥬얼율동을 위한 화소추출 방법의 예 

 

 

SD 해상도(720x480) 비디오에 대한 VR 정보를 전송하는

데 필요한 대역폭은 480 Byte * 8 bit/Byte * 60 sec = 230,400 

bit/sec 이다. 대역폭을 줄이기 위해서는 시간적, 공간적으

로 픽셀을 적절히 서브샘플링하면 된다. 비쥬얼율동을 얻

는 과정은 수신측에서 디스플레이되는 메모리의 값을 단

순히 복사만 하면 되기 때문에 실시간 처리가 가능하다. 
 

3. VR을 이용한 PSNR 추정 기법 

 
VR 은 2 차원 영상프레임 정보을 1 차원으로 투영

(projection)한 정보라고 볼 수 있다. VR 이 포함하는 공간

방향의 정보는 원본영상의 극히 일부분에 불과하지만 정

보량 측면에서는 2 차원 프레임정보의 상당부분을 반영한

다. 아래 <그림 3>은 2 차원 영상프레임을 인코딩한 후 디

코딩한 재생영상과 원본영상간의 PSNR 값과 이들의 VR

정보만으로 계산한 PSN값 및 이 PSNR값들간의 상관성을 

보여주고 있다. VR 의 PSNR 과 2 차원 영상프레임에 대한 

PSNR 이 높은 상관성을 가짐을 볼 수 있다. 이러한 상관

성을 이용하면 VR 정보를 재생영상의 특성을 대표하는 정

보로 활용할 수 있다. VR이 한 프레임의 특성을 반영하는 

이유는 화면의 중요한 중간부분을 샘플링한다는 것과 인

코딩 및 전송 과정에서 영상의 공간적 상관성이 화질에 

영향을 미치기 때문이다. 본 논문에서는 인코딩 과정에서 

얻어진 재생영상에 대한 VR 정보는 사전에 품질관리서버

에 저장된다고 가정하고, STB 재생영상에 대한 VR 정보는 

시청자가 시청하는 동안 생성되어 일정 시간마다 또는 시

청 후에 한꺼번에 품질관리서버로 전송된다고 가정한다. 

 

 
(가) (나) 
 

 
(다) 

<그림 3> 2차원 영상프레임과 이들의 VR에 대한 PSNR 

비교(H.263 코덱 사용)  

(가) 원본영상과 재생영상, 이들의 VR들간의 PSNR 값   

(나) 원본-재생영상 PSNR 과 원본 VR-재생영상 VR 간 

PSNR 값의 상관성 

(다) 비트율별 PSNR 비교 

 

STB 에서 재생되는 영상의 총 왜곡량 DTOTAL 은 다음과 

같다. P SRC 는 원본영상, P STB 은 STB 재생영상 , PENC 은 

인코딩 후 재생영상 프레임 내의 픽셀값이다. 
 

D TOTAL = E[( P SRC – P STB )
2] 

= E[{( PSRC – PENC ) + ( PENC - PSTB )}
2] 
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= E[( PSRC – PENC )
 2] + E[( PENC - PSTB )

2]   

      = D ENC + D CHANNEL,    (1) 

if D ENC  and DCHANNEL are uncorrelated.         

         
이 중 DENC 는 인코딩 단계에서 알 수 있는 양이나 

DCHANNEL 은 알 수 없는 양이고 STB 에서 원본영상이 가

용하지도 않으므로 DTOTAL 은 알 수 없는 양이다. 본 논문

에서는 이 양을 추정하기 위해 위에서 기술한 VR 정보를 

사용한다. 총 왜곡량의 추정치를 DETOTAL 라고 하고, 

DCHANNEL 의 추정치를 DECHANNEL, 인코딩 단계에서 얻어진 

비트스트림의 재생영상에 대한 VR 정보를 PVRENC, STB 에

서 재생된 영상에 대한 VR 정보를 PVRSTB 정보라 하면 다

음과 같다. 
 

DETOTAL = D ENC + D
E
CHANNEL 

       = D ENC + E[( P
VR
ENC – P

VR
STB )

2]             (2) 

 

즉 인코딩 과정에서 취한 VR 정보 PVRENC 와 STB 에서 

취한 VR 정보 PVRSTB 를 가지고 총 왜곡량 추정이 가능하

다. 만일 서버측에서 PVRENC 대신 원본영상에 대한 PVRSRC 

정보를 이용할 수 있다면 식 (2)는 식 (3)과 같이 더욱 간

단하게 추정할 수 있다. 이 경우에는 D ENC 를 이용하지 않

아도 된다. 
 

DE’TOTAL = D
E
 ENC + D

E
CHANNEL    

       = E[( PVRSRC – P
VR
ENC )

2 ] + E[( PVRENC – P
VR
STB )

2 ] 

       = E[( PVRSRC – P
VR
STB )

2 ]                    (3) 

 

PSNR은 식(4)와 같이 계산된다. 
 





=

=

간재생영상원본

재생영상간원본
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VR-VR  ,D

-  ,D
D    

   ,
D

255x255
log10PSNR

E'

TOTAL

ENC

10        (4)                     

 

4. 모의실험 결과 
 

본 논문에서 제안하는 VR 정보를 이용한 PSNR 추정성

능을 평가하기 위해 모의실험을 수행하였다. 실험에 사용

된 실험영상은 CIF 규격의 Foreman, Coast Guard, Mobile & 

Calendar, Paris 영상이다. 실험영상을 인코딩하는데는 

H.263@700kbps 을 사용하였고, 원본영상의 VR 과 디코더

측에서 재생된 영상의 VR 을 추출하였다. VR 을 추출하는 

방법은 <그림 2>의 (가)세로방향, (나) 대각선방향의 화소

를 각각 샘플링하였다. 네트워크 전송에러를 에뮬레이션하

기 위해 H.263 압축 비트스트림을 1,500 바이트 단위로 세

그먼트하여 패킷화하고, 패킷손실율 1%로 손실을 유발하

였다. 패킷손실에 의한 화면열화가 계속 전파되는 것을 방

지하기 위해 매 90 프레임마다 인트라 프레임을 삽입하였

으며, 손실에 의해 열화된 화면의 주관적 화질 향상을 위

해 디코더에서는 에러가 발생한 영역을 이전 프레임의 같

은 영역으로 대체하는 에러감춤(error concealment) 기법이 

적용되었다. 

 실험영상을 가지고 패킷에러가 발생하는 상황에서 상

기 식(3)과 같이 추정한 총 왜곡량을 PSNR 로 환산한 결

과는 <그림 4>,<그림 5>와 같다. <그림 3>과 같이 여전히 

높은 상관성을 보여주고 있다. <그림 6>은 VR로부터 추정

된 평균 PSNR과 2차원 재생영상의 평균 PSNR 을 비교한 

것인데 평균 SPNR 상으로는 약 1 dB 이내의 차이를 보이

는 정확도를 가짐을 확인할 수 있다.  

<그림 4> (라) Paris의 경우 첫 중반부분까지 패킷손실에 

의해 원본-재생영상간 PSNR 은 떨어졌으나 VR 은 손실을 

잘 검출하지 못했다. 이는 손실이 발생한 부분이 VR 을 

추출한 영역 이외의 영역에서 발생했거나 VR 을 추출한 

화면중간 영역이 정적인 영역이라 에러감춤이 잘 됐기 때

문이다. 한편 VR을 추출한 방향(세로,대각선)에 따른 추정

성능은 실험영상에 따라 약간 다르긴 하지만 큰 차이는 

없었다.  
 

 
(가) Coast Guard 

 
(나) Foreman 

 
(다) Mobile & Calendar 

 (라) Paris 
 

<그림 4> 전송에러 발생시 원본-재생영상간 PSNR 과 

VR들간의 PSNR 비교 
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(가) Coast Guard              (나) Foreman 

  
(다) Mobile & Calendar           (라) Paris 

 

<그림 5> 원본-재생영상 PSNR 과 원본 VR-재생영상 VR 

PSNR간의 상관성 
 

 
<그림 6> 평균 PSNR의 비교 

 

 

실제 IPTV 사업환경에서는 원본영상의 VR 정보보다는 

인코딩된 영상의 VR 정보를 얻기가 보다 용이하다. 이 경

우에는 식 (4)의 PSNR 을 직접 적용할 수 없고, 변형된 

PSNR 척도를 도입하여야 한다. 제안된 방식은 PSNR 추정

뿐아니라 식 (2)에 사용되었던 PVRENC, P
VR
STB 정보를 단순 

비교하기만 하면 전송과정 중에 발생한 에러의 위치와 에

러가 지속된 시간, 에러의 발생횟수 등에 대한 정보를 얻

을 수 있으며, 무엇보다 <그림 7>과 같이 VR 들간의 차이

를 확인함으로써 품질평가자가 직접 눈으로도 에러의 위

치와 양을 확인할 수 있는 장점이 있다.  

 

5. 결 론 
 

본 논문에서는 PSNR 이 다른 어떤 척도보다도 화질의 

평가에 있어서 중요하다는 전제하에 비쥬얼리듬 정보를 

이용하여 원본영상이 가용하지 않은 일반 시청자들의 

STB 재생영상으로부터 PSNR 을 추정하는 방법을 제안하

였다. 

 

 
(가) 인코딩 재생영상의 VR 

 

 
(나) 수신측 디코더 재생영상의 VR 

 

 
(다) VR 차이영상 

 

<그림 7> 인코딩 재생영상과 STB 재생영상의  

비쥬얼율동(VR) 

 

 
VR 로부터 추정한 PSNR 값이 매 프레임 별로 2 차원 재

생영상으로부터 구한 PSNR 과 정확하게 같지는 않으나 

시청자들이 평균적으로 어느 정도의 화질로 시청하고 

있는지 비교적 정확하게 모니터링이 가능하다. PSNR 이 

커버하지 못하는 주관적인 품질양은 기존의 방법을 그

대로 적용해도 된다. STB 은 단순히 재생영상으로부터 

VR 정보만 추출해서 서버로 전송하는 역할만 수행하면 

되고, 나머지 연산은 품질관리서버에서 수행하므로 자원

이 부족한 STB 의 부담을 경감하면서도 효율적으로 품

질을 모니터링할 수 있는 장점이 있다. 
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