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요약

본 논문에서는 비트평면 부호화를 이용한 적응적 깊이정보 맵 부호화에서 블록 단위 비트율 조절 방법을 제안한다. 기존

방법에서는 깊이정보 맵에 대한 비트율 조절을 위해 양자화 변수를 이용하여 분리된 비트평면의 이진 영상들 중 특정 비트평

면의 이진 영상만 부호화하는 방법을 통해 비트율을 조절할 수 있었다. 본 논문에서는 비트율-왜곡 최적화 방법을 이용하여

블록 단위로 부호화할 비트평면의 이진영상을 결정하는 방법을 제안한다. 실험 결과 제안하는 방법이 기존 방법보다

BD-PSNR이 0.2 dB 향상되었고 BD-rate가 2.97% 감소되어 제안하는 방법의 우수함을 확인할 수 있었다.

1. 서론

3차원 비디오는 3차원 디스플레이 장치를 통해 사용자에게 실세

계에서 보고 느끼는 것과 비슷한 입체감을 생생하게 제공한다. 현재 3

차원 비디오에 대한 연구가 국내뿐만 아니라 해외에서도 활발히 진행

되고 있다. 이에 관련된 표준으로써 비디오 표준화 단체인 ISO/IEC의

MPEG에서는 3차원 비디오 부호화(3D Video Coding) 표준[1]을 진행

중이다.

2009년 현재까지 3차원 비디오 부호화 표준에서는 최적의 깊이정

보 맵을 생성하는 방법에 대한 연구와 생성된 깊이정보 맵을 이용하여

좋은 화질의 가상시점 영상을 생성하는 방법에 대한 연구를 주로 수행

하였다. 계속된 연구로 인해 자동으로 깊이정보 맵을 생성하는 방법은

초기 방법에 비해 많은 향상이 있었지만 최적의 깊이정보 맵을 얻기에

는 아직도 부족함이 있었다.

하지만 최근 수동으로 생성한 깊이정보 맵이 적합한 수준을 제공

하게 되었고, 이를 이용한 부호화 실험이 수행되고 있다[2]. 부호화 실

험은 부호화된 영상과 그것의 깊이정보 맵으로 생성한 가상시점 영상

의 화질을 측정하여 적정 비트율 범위를 구하기 위한 실험이다. 이러한

실험의 결과를 토대로 앞으로는 영상과 그것의 깊이정보 맵을 효율적

으로 부호화하기 위한 연구가 수행할 것으로 전망된다.

일반적으로 영상뿐만 아니라 깊이정보 맵을 부호화하기 위한 방

법으로 DCT(Discrete Cosine Transform) 기반 동영상 부호화 방법을

주로 사용하는데[3], 한 예로 고효율 영상 압축 부호화 방법인 H.264

(또는MPEG-4 Part 10 Advanced Video Coding)[4]를 사용할 수 있

다. 이러한 DCT 기반 동영상 부호화 방법은 저비트율에서 DCT 변환

후 양자화에 의한 고주파 성분(High frequency components)의 손실

로 인해 객체 경계부분이 뭉개지게 되는 문제점이 존재한다.

이러한 문제점을 보완하고 깊이정보 맵의 특성에 맞는 부호화 방

법으로 DCT 기반 동영상 부호화 방법(H.264)과 비트평면 단위 부호

화 방법을 적응적으로 적용한 적응적 블록 기반 깊이정보 맵 부호화

방법이 연구되었다[5]. 이 방법은 블록으로 나누어진 깊이정보 맵에서

비트평면의 이진 영상 간 완전히 일치하거나 또는 반전되게 일치되는

특성을 이용하였다. 이 방법으로 깊이정보 맵의 각 블록을 부호화할 때

비트율을 조절하는 방법은 고정된 양자화 변수를 이용하여 부호화할

비트평면의 수를 결정한다.

본 논문에서는 깊이정보 맵을 부호화할 때 좀 더 효율적인 비트율

조절을 위하여 블록 단위에서 가변적으로 부호화할 비트평면의 수를

결정하는 방법을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 적응적 블록 기반 깊이

정보 맵 부호화 방법에서 사용하는 비트율 조절 방법에 대하여 설명하

고 그것의 문제점에 대하여 분석한다. Ⅲ장에서는Ⅱ장에서 분석한 내

용을 바탕으로 비트평면 부호화시 효율적인 비트율 조절 방법을 제안

한다. Ⅳ장에서는 제안하는 방법에 대한 성능을 평가한다. 마지막으로

Ⅴ장에서는 결론을 기술한다.

2. 적응적 블록 기반 깊이정보 맵 부호화 방법에서 사용
하는 비트율 조절 방법

적응적 블록 기반 깊이정보 맵 부호화 방법에서 사용하는 비트율

조절 방법은 입력 받은 양자화 변수(‘QP’)에 따라 부호화할 비트평면

의 수를 결정하는 방법이다. 예를 들어, 입력 받은 양자화 변수 값이

‘22’ 이하일 경우에는 MSB(Most Significant Bit), MSB-1, MSB-2,

MSB-3, MSB-4, MSB-5, MSB-6 비트평면까지만 부호화를 수행하

고, 입력 받은 양자화 변수 값이 ‘23’ 이상이고 ‘32’ 이하일 경우에는

MSB, MSB-1, MSB-2, MSB-3, MSB-4, MSB-5 비트평면까지만 부

호화를 수행하고, 입력 받은 양자화 변수 값이 ‘33’ 이상일 경우에는

MSB, MSB-1, MSB-2, MSB-3, MSB-4 비트평면까지만 부호화를

수행한다.

양자화 변수에 따라 부호화할 비트평면의 수가 결정되기 때문에

모든 화면 내에서 부호화되는 비트평면의 수는 일정하게 된다. 따라서
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1 단계) 부호화할 비트평면의 수(N)를 '0'으로 설정한다.

2 단계) 부호화할 비트평면의 수(N)를 '1' 증가시킨다.

3 단계) 부호화할 비트평면의 수(N)에 따라 MSB 비트평면부터

LSB 비트평면까지 차례대로 부호화 모드를 설정한다.

예를 들어 N이 '1'일 경우는 MSB 비트평면만 부호화하

는 모드이고, N이 '2'일 경우에는 MSB와 MSB-1 비트

평면을 부호화하는 모드이고, N이 '3'개일 경우에는

MSB와 MSB-1, MSB-2 비트평면을 부호화하는모드이

고, N이 'm'일 경우에는 MSB와 MSB-1, MSB-2,

MSB-3, … , MSB-(m-1) 비트평면을 부호화하는 모드

이다.

4 단계) 해당 부호화 모드로 부호화를 수행한 후 해당 부호화 모

드의 비용(Costi) 값을 계산한다.

5 단계) 만약 해당 부호화 모드가 모든 부호화 모드 중 비용

(Costi) 값이 최소라면, 6 단계로 분기한다. 만약 그렇지

않다면 2 단계로 분기한다.

6 단계) 가장 최소의 비용(Costi) 값을 가진 부호화 모드를 통해

부호화할 비트평면의 수를 결정한다.

H.264 부호화 방법으로 부호화되는 블록은 유동적으로 비트율 조절이

가능한 반면, 비트평면 단위 부호화방법으로 부호화되는 블록은 전체

적인 비트율 조절만 가능하며, 부분적인 비트율 조절은 할 수 없다.

3. 제안하는 비트율 조절 방법

기존 비트평면 단위 부호화에서 비트율 조절을 위한 방법은 깊이

정보 맵 블록을 비트평면 단위로 분리한 후 분리된 비트평면의 이진

블록들 중 특정 비트평면의 이진 블록들만 부호화하는 방법을 이용한

다. 깊이정보 맵을 그레이 코드로 변환했을 때 정보의 손실이 발생을

한다면, 그레이 코드를 원래의 깊이정보 맵으로 복원할 때, 정확한 값

을 복원할 수 없다. 따라서 비트평면 단위 부호화에서 비트율 조절을

위해 정보의 손실을 허용하기 위해서는 MSB 비트평면부터

LSB(Least Significant Bit) 비트평면의 순서로 차례대로 부호화할 비

트평면의 수를 증가시키면서 부호화를 수행하였다.

제안하는 비트율 조절 방법은 각각의 블록마다 가변적으로 부호

화할 비트평면의 수를 결정하는 것이다. 부호화할 비트평면의 수를 결

정하는 방법은 비트율-왜곡 최적화 방법[6]을 이용하여 블록 단위에서

적응적으로 결정된다. 그리고 부호화할 비트평면의 수에 대한 정보는

이미 주변 블록의 부호화된 비트평면의 수에 따라 가변 길이 부호화되

어 비트스트림에 포함된다. 구체적으로 부호화할 비트평면의 수를 결

정하는 방법의 순서도는 그림 1과 같고, 자세한 알고리즘은 아래와 같

다.

4. 제안하는 방법의 성능 평가

본 논문에서 H.264의참조 소프트웨어인 Joint Model(JM) 13.2[7]

에 실제 구현하여 기존 방법과 제안하는 방법의 비교를 수행하였다. 실

험에 사용한 영상은 Microsoft에서 제공한 “Breakdancers” 영상의 깊

이정보 맵이며, 상세한 실험 조건은 표 1과 같다.

그림 1. 부호화할 비트평면의 수를 결정하는 방법

해상도 및

프레임률
Breakdancers(1024x768, 15Hz)

프레임 수 Breakdancers(100 frames)

영상 형식 YUV 4:0:0

양자화 변수 22, 27, 32, 37

예측구조 I-P-P-P-

엔트로피 부호화

방법
CAVLC

표 1. 실험 조건.

그림 3. "Breakdancers" 깊이정보 맵의 0번 시점

깊이정보 맵 실험 결과 그래프
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그림 3은 H.264를 이용한 기존 방법(‘Anchor’)과 제안하는 방법

(‘Proposed’)에 대한 비트율 대비 PSNR(Peak Signal-to- Noise

Ratio)의 R-D(Rate-distortion) 곡선을 나타낸다. R-D 곡선을 통해

알 수 있듯이 제안하는 방법의 결과가 기존 방법의 결과보다 성능이

월등하게 향상된 것을 확인할 수 있다. 특히 고비트율에서 높은 성능

향상을 확인할 수 있다.

QP
기존 방법 제안하는 방법

Rate(kbps) PSNR(dB) Rate(kbps) PSNR(dB)

37 341.20 40.00 343.71 40.08

32 608.34 43.51 598.86 43.60

27 1007.76 47.21 1001.98 47.53

22 1667.15 51.02 1557.99 51.13

표 2. 기존 방법과 제안하는 방법 간의 PSNR(dB) 및

비트율 결과 비교(“Breakdancers" 깊이정보 맵)

표 2는 기존 방법과 제안하는 방법 간의 PSNR(dB) 및 비트율 결

과를 비교한 것이다. 비교 결과, "Breakdancers" 깊이정보 맵 모두 저

비트율에서는 큰 변화가 없었지만, 고비트율로 갈수록 비트율이 줄거

나 혹은 화질이 향상되었다. 그리고 평균적인 PSNR 향상을 나타내는

BD-PSNR 방법[8]과 평균적인 bit-rate 감소량을 나타내는 BD-rate

방법[8]을 사용하여 기존 방법과 제안하는 방법 간의 성능을 비교하였

다. 비교 결과, 기존 방법에 비해 제안하는 방법이 평균적으로 약 0.2

dB 이상 높았으며, 평균적으로 2.97%의 비트율 절감을 얻을 수 있었

다.

5. 결론

본 논문에서는 비트평면 부호화를 이용한 적응적 깊이정보 맵 부

호화에서 블록 단위 비트율 조절 방법을 제안한다. 기존 방법에서는 깊

이정보 맵에 대한 비트율 조절을 위해 양자화 변수를 이용하여 분리된

비트평면의 이진 영상들 중 특정 비트평면의 이진 영상만 부호화하는

방법을 통해 비트율을 조절할 수 있었다. 본 논문에서는 비트율-왜곡

최적화 방법을 이용하여 블록 단위로 부호화할 비트평면의 이진영상

을 결정하는 방법을 제안한다. 실험결과, 본 논문에서 제안하는 방법은

H.264보다 BD-PSNR이 평균 0.2dB 향상되었고 BD-rate가 평균

2.97% 감소되어 부호화효율 측면에서 우수함을 확인할 수 있었다.
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