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요약

IPTV, 블루레이 디스크, DMB 등과 같은 멀티미디어 서비스에서 H.264/AVC 비디오 표준기술을 채택하고 있다. 따라서

H.264/AVC 비트스트림을 고속으로 인덱싱하기 위한 썸네일 기술이 요구 된다. 그러나 H.264/AVC는 기존 표준기술과는

다르게 인트라 모드에서도 예측방법을 이용하기 때문에 새로운 썸네일 추출방법이 요구되어 최근에 H.264/AVC 비트스트

림 상에서 썸네일을 추출하는 방법이 제안되었다. 그러나 이 방법에서는 인트라 16x16 모드와 연관된 블록에서 심각한 화

질의 저하가 발생하며, QP 값이 커질수록 그 증상이 더 심해지는 문제점이 있다. 그리고 공간주파수 영역에서 처리하기

때문에 예측 모드에 따라 연산오류가 발생하여 이 오류가 파급되는 문제가 있다. 따라서 본 논문에서는 공간주파수 영역에

서 H.264/AVC 썸네일을 추출할 때 인트라 16x16 예측 모드에서도 오류가 발생하지 않도록 하는 방법과 공간주파수 영역

에서 발생하는 연산 오류를 보상하는 방법을 제안한다. 그리고 제안한 방법을 다양한 시험 비디오 시퀀스에 적용하여 이전

썸네일 추출 방법과 비교하여 프레임에 따라 최대 PSNR 약 4dB 증가 및 주관적 화질을 향상시켰다.

1. 서론

현재 IPTV, 블루레이 디스크, DMB 등과 같은 고급 매체를 이용

한디지털멀티미디어서비스가활성화되고있다. 특히 고화질디지털

방송이 일반화 되면서 다양한 서비스 어플리케이션이 개발되고 있으

며, 데이터의 효율적인 보관 및 전송을 위해서는 MPEG과 같은 동영

상압축을사용해야하며, 압축된자료의효과적인처리를위하여빠른

검색 및 복원을 위한 알고리즘에 대한 많은 연구가 진행되었다
[1-2]
.

이러한 연구 중 하나가 축소영상에 대한 연구이다. 썸네일

(thumbnail) 영상은 동영상 시퀀스의 대표 영상이다. 썸네일 영상은

각 블록의 DC 값을 대표값으로 가지고 있으며, 원본 영상의 일반적인

특징을 가지고 있기때문에 빠른검색이나인덱싱에사용된다. 더욱이,

썸네일 추출은 원본 영상을 저장하는 것보다 적은 메모리가 요구되므

로 MPEG기반의 압축 영상의 검색에 사용된다
[3]
.

H.264/AVC는 새로운기술들을 채택함으로써기존의 비디오압축

표준보다 월등히 높은 압축률을 제공한다
[4]
. 하지만 새롭게 채택된 기

술중의 하나인 인트라예측으로인해 기존의 국제표준에 적용되던 썸

네일영상추출방법을적용할수없다. 이러한문제점을해결하기위해

H.264/AVC의 인트라프레임으로부터 썸네일 영상을추출하는방법이

제안되었다
[6]
. 제안된 방법은 인트라 예측에 대한 일반화 식을 정의하

고, 특수 필터를정의하여 LUT(Look Up Table)을 이용하여 공간주파

수영역에서썸네일을추출하는방법이다. 이 방법은빠른썸네일의추

출이 가능하지만, 인트라 16x16 모드와 연관된 블록에서 심각한 화질

의 저하가 발생하며, QP값이 커질수록 그 증상이 더 심해지는 문제점

이 있다. 또한, 공간주파수 영역에서 예측 모드에 따라 연산오류가 파

급되는 문제가 있다.

본 논문은 H.264/AVC 인트라 프레임에서 썸네일 추출을위한 연

산이 공간주파수 영역에서 수행되므로 이에 따라 발생하는 인트라

16x16 예측 모드에 따른 연산 오류가 파급되는 문제를 해결하는 방법

을 제안한다. 제안된 방법은인트라 16x16 예측 모드에서 썸네일 추출

을 위한 수식의 문제점을 찾고 이를 보완하였다. 본 논문의 구성은 다

음과 같다. 2장에서는 H.264/AVC의 비트스트림에 대한 공간주파수

영역에서의 썸네일 추출 방법에 대해 설명하고, 3장에서는 발생하는

오류의 해결 방법에 대하여 설명한다. 4장에서는 제안한 방법에 대한

실험결과를 보여주며, 5장에서는 결론을 맺는다.

2. H.264/AVC의 비트스트림에 대한 썸네일 추출 방법

인트라 예측에서는 주변 블록과의 상관관계를 이용하기 때문에,

각 블록에서 독립적으로 썸네일 영상을 추출하는 종래의 방법을 적용

할 수 없다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 H.264/AVC의 인트라 프

레임으로부터 썸네일 영상을 추출하는 방법이 제안되었다
[6]
. 이번 장

에서는 인트라 예측을 위해 정리된 일반화 수식을 바탕으로 공간주파

수 영역에서의 썸네일 추출방법을 기술한다.

가. 인트라 4x4에 대한 썸네일 추출

현재 블록 y는 인트라 예측 블록 ypredm 과 예측오차 y의 합으로
식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.

y ypredm ye
 n 



i 

 sixncnim  i 

 cim xsiT ye (1)
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식 (1)에서 xn과 xn은 인트라 예측 블록에 사용되는 참조 블
록의 수직/수평 필터된 형태이다. 여기서 xn , xn 은 각각 Vxn  ,
Hxn 이며, V · , H· , U·은 썸네일 영상 추출을 위한 수

직, 수평, 평균 연산자이다.
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그림 1. 4x4 인트라 예측 모드, (a) 예측 블록과 참조 픽셀 (b)

8가지 예측 방향

화소 영역에서의 가로, 세로 각각 1/4의 축소된 영상 ydc는 현재
블록 y의 화소 값의 평균으로구할 수 있다. 축소 영상은 인트라 예측
블록의 DC 값과 예측 오차에 대한 공간주파수 영역에서의 DC 값의

합을이용하여 계산이가능하다. 화소 영역에서의 블록의 평균은 공간

주파수영역에서 DC 값과같기 때문에식 (1)에 U·연산을 적용하

여 다음과 같이 나타낼 수 있다.

ydc  Uy
 Uypredm Uye
 


HTy

 


HTypredm 


HTye

(2)

썸네일 영상 ydc은 HT(H.264/AVC modified DCT) 수식에

의하여 변환된 블록의 DC 값은 화소 공간상의 블록의 평균보

다 4배가 크기 때문에 1/4를 곱해서 계산된다.

식 (2)에서 Uypredm 을 U·연산자와 xnx값을 이용하
여 정리 하면 다음과 같다.

ypredm Uypredm 

 

 n 

 xni 

 cnim u
 i 

 ucin x
n 

 xn c′nmc′nmTx
where c′nm 

 i 

 cnim u

(3)

식 (3)에서 ypred m
는 현재 블록에 대한예측값을 나타내며 예

측 오차 ye와 함께 썸네일 데이터로 사용된다.

나. 인트라 16x16에 대한 썸네일 추출

인트라 16x16 예측 블록은 식 (4)와 같이 4x4의 행렬로 구성된

4x4 블록으로 표현할 수 있다.

y





y⋯ y
⋮ ⋱ ⋮y⋯ y






 where yij 






y⋯ y
⋮ ⋱ ⋮y⋯ y






(4)

그림 2. 16x16 매크로 블록과 구성하는 4x4 블록

인트라 16x16 예측 모드는 수평, 수직, DC, 평면의 4가지 모드를

지원한다. 16x16 수평 모드일 경우 yyyy의 예측 블록은 모
두 같다. 따라서이경우에는 xH 블록을 이용하여 y의예측블록만
생성하면 된다. 수직이나, DC 예측 모드도 마찬가지이다. 그러나 평면

모드인 경우에는 내부 블록의 예측 블록이 서로 다르게 계산된다. 평

면 모드를 제외한 3가지 모드는 앞선 방법과 동일하게 정리 가능하기

때문에 생략한다.

예를들어, 인트라 16x16의평면모드의 U· 연산을이용한썸

네일 추출은 식 (5)와 같이 나타낼 수 있다.

ypred   U ypred  

y    u

(5)

식 (5)를 통해 인트라 16x16 예측 블록은 내부 블록을 다 구하지

않고 주변 블록을 이용하여 선형 관계로 얻을 수 있음을 볼 수 있다.

     ≫     ≫ 이다.

다. 공간주파수 영역에서의 썸네일 추출

앞서 설명되었던 화소 영역에서 유도된 수식들은 공간주파수 영

역으로 수식을 바꾸어 정리하면 다음과 같다.

Ypred m HTxcm xcm xcm pm x T
XC 

m X C
m XC 

m P 
m X 

T (6)

Ypred m  n 

 X nQ n m TC 
m X (7)

Ypred m n 

 Xn C ′nmC 
′mTX  (8)

여기서 C n  im  X n    X n  는 cn  im  x n    x n  의 HT 변환
된 행렬이다. 따라서주파수공간에서의썸네일은 수식 (8)에 1/4를곱

하여 계산된다.

그림 3은 제안하는 썸네일 추출기 구성도를 보여준다. 제안하는

구조는 공간주파수 영역에서 직접 썸네일을 추출한다.
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그림 3. H.264/AVC 비트스트림으로부터 썸네일을 추출하는 방법

3. 제안하는 인트라 16x16에서의 연산오류 보상 방법

가. 썸네일 영상 추출 시 발생하는 오류

제안된 썸네일 추출 방법은 인트라 16x16 블록을 4x4 행렬의 집

합인 하나의 4x4 블록으로 보고 이에 인트라 4x4 예측 모드에서 적용

된 썸네일추출방법을 동일하게 적용하였다. 이것은 16x16 블록의 최

우측 4개의 4x4 블록에는 H· 연산된썸네일데이터만저장해두게

된다.

예를 들어, 인트라 16x16 예측 모드의 평면 모드의 경우 식 (9)와

같이 최 우측 4개의 4x4 블록에수평성분 썸네일데이터를 다음 블록

의 썸네일 추출을 위해 저장해두게 된다.

ypredplane Hypredplane  











××× y
××× y u
××× y u
××× y u

where y  uzT
(9)

식 (9)에서 “×"는 예측 블록의 내부에 있는 4x4 행렬로 다음 블

록의 예측에 참조되지 않기 때문에 연산을 생략한다.

따라서 만약 썸네일 데이터를 추출할 현재 블록이 인트라 4x4 예

측 모드이고 좌측상단 참조 블록 x(그림 1)이 인트라 16x16 예측 모
드로 부호화되었다면현재 블록의 썸네일데이터를추출할때좌측상

단 참조 블록 x으로부터는 수평 필터된 x 성분만을 얻을 수 있게
된다. 그러나앞서정의된인트라 4x4 예측 모드의썸네일추출일반식

에서는 참조블록 x, x, x에 대해서 수직 필터된 x , x , x
성분을 사용하도록 제안되었다. 따라서 위와 같이 특정예측 모드에서

오류가 발생하게 되면 발생된 오류는 다음 블록으로 파급되어져 나가

는 문제가 있다.

따라서 본 논문에서는 위와 같은 문제점을 막기 위해 인트라

16x16 예측 모드에 대한 썸네일 추출 방법을 보완하였다.

나. 제안하는 인트라 16x16 예측 모드 썸네일 추출 방법

인트라 16x16 예측 모드에 대하여 기존의 방법에 추가로 새로운

HV · 연산을통하여 16x16 블록의최우측 4개의 4x4 블록에수

직 성분 또한 저장하게 된다. 본 논문에서는 16x16 블록에 대한 수평_

수직 성분이라 정의 하겠다.

16x16 수평 모드일 경우 yyyy의 예측 블록은 모두 같
다. 따라서 이경우에는 xH 블록을이용하여 y의예측 블록만생성
하면 된다. 예를들어, 인트라 16x16 예측 모드의평면모드의 경우식

(10)과 같이 수평_수직 성분을 저장해두게 된다.

ypred 
plane HVypredplane  











××× y
××× y u
××× y u
××× y u

where y  uzT
(10)

이렇게 인트라 16x16 예측 모드의 최 우측 4개 4x4 블록에 수직

필터된 성분을 저장함으로써 연관된 블록에서 오류가 발생함을 막을

수 있다.

4. 실험 결과 및 분석

썸네일 영상은 원본영상에 대한 대략적인 정보를 제공한다. 따라

서 제안된 방법을 적용하여 얻은 썸네일 영상의 객관적 화질 및 주관

적 화질을 통해 성능을 평가한다. 표 1은 실험환경을 나타낸다.

표 1. 실험환경

구분 실험 환경

참조 소프트웨어 JM 12.2 Baseline

프레임 부호화 모드 인트라

부호화 영상 수 100 프레임

양자화 계수 9, 21, 33, 45

실험 영상 704×576
City, Crew, Harbour,

Soccer

썸네일 영상 크기 176×144

그림 4∼7은 city(704⨯576) 영상에기존의썸네일 추출방법과제
안하는방법을적용하여원영상의 가로, 세로각각 1/4배 축소된영상

과 PSNR을 프레임별로 비교한 것이다.

그림 4. 제안된 방법의 프레임별 PSNR 성능 비교(city, QP:9)

그림 5. 제안된 방법의 프레임별 PSNR 성능 비교(city, QP:21)
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그림 6. 제안된 방법의 프레임별 PSNR 성능 비교(city, QP:33)

그림 7. 제안된 방법의 프레임별 PSNR 성능 비교(city, QP:45)

그림 4∼7에서 보듯이 양자화 계수가 증가할수록 인트라 16x16에

서 발생했던 오류의 영향이 커지는 것을 확인 할 수 있다. 그림 5에서

보듯이 특정 블록에서 오류가 발생하여 영상에 확산됨으로써 프레임

전체의 PSNR이 심각하게 저하되는 현상을 볼 수 있다. 이를 제안한

방법을 통해 보완할 수 있음을 보였다.

(a) (b) (c)
그림 8. city #20 결과 영상, 양자화 계수: 33

(a) (b) (c)
그림 9. crew #10 결과 영상, 양자화 계수: 21

(a) (b) (c)
그림 10. harbour #54 결과 영상, 양자화 계수: 33

(a) (b) (c)
그림 11. soccer #3 결과 영상, 양자화 계수: 33

그림 8∼11은 제안된 방법을 적용할 경우 부호화 영상과 양자화

계수에따른주관적화질의 향상을나타낸다. (a)는 원 영상을가로, 세

로 각각 1/4배 축소, (b)는 기존에 제안되었던썸네일 추출 방법, (c)는

본 논문에서 제안한 썸네일 추출 방법으로 얻은 결과 영상이다. (b)의

결과 영상은 특정 위치에서 발생된 에러가 누적되어 영상의 좌측하단

으로확산되어가는현상을 볼수 있다. (c)의 결과영상은 제안된방법

을 통해 이러한 문제점이 해결되는 것을 보여준다.

5. 결론

본 논문에서는 최근에 제안된 H.264/AVC의 비트스트림 상에서

썸네일을 추출하는 방법 중에 인트라 16x16 예측 모드와 관련하여 발

생하는 오류에 대해 정의하고 오류를 막는 방법을 제안하였다.

H.264/AVC 공간주파수 영역에서 인트라 16x16 예측 모드와 연관된

인트라 4x4 예측 모드에서썸네일을추출할 때 발생하는일반화수식

의 문제점을 인트라 16x16에서 썸네일을 추출하기 위한 새로운 필터

연산을 적용함으로서 오류의 발생을 막았다. 실험결과를 통해 제안하

는 방법을 적용하여 향상된 화질의 썸네일 영상을 얻을 수 있음을 확

인하였다.
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