
기준 화면을 이용한 다시점 영상 부호화의 

빠른 모드 결정 방법
 

정충현 O 신광무 정기동 

부산대학교 컴퓨터공학과 

hobori25@gmail.com, sin@pusan.ac.kr, kdchungm@melon.cs.pusan.ac.kr 

A Fast Mode Decision using Anchor Pictures for 

Multiview Video Coding 

Choonghyun JungO Kwangmu ShinKidong Chung  

Department of Computer Engineering, Pusan National University 

요   약 

 다시점 영상 부호화에서는 시점 간의 공간적 중복성을 이용하여 데이터 중복성을 제거하는 것이 중요

하다. 독립적으로 부호화하는 동시 부호화 방법(simulcast)보다 부호화 효율이 더욱 향상하였지만 계산 

복잡도가 증가하는 문제가 있다. 본 논문에서는 다시점 영상 부호화기의 계산 복잡도를 감소시키기 위한 

빠른 모드 결정 방법을 제안한다. GOP 내의 양 끝에 위치하고 있는 기준 화면의 MAD를 계산하여 영역

을 분할하고 영역 맵을 생성한다. 시점 간의 예측을 사용하는 시점의 경우 인접 시점의 기준 화면도 이

용하여 영역을 분할한다. 생성된 맵은 비기준 화면의 부호화 시 적용되어 후보 모드를 조기에 판단한다. 

이와 같은 방법을 적용한 후의 실험 결과, 화질의 손실이 거의 없으면서 부호화 시간은 평균 58.6% 감

소하였고, 비트율은 평균 1.9% 증가하였다. 

1. 서  론 

 

1 영상 관련 기술들의 디지털 방식으로의 전환은 현재 

단순한 영상 콘텐츠 형태에서 3D 입체 영상과 같은 

실감형 콘텐츠로의 변화를 가속화시키고 있다. 실감형 

콘텐츠 응용에는 3D 입체 비디오, 3D 원격 의료, 3D 

원격지간 회의, 자유시점 TV, 자유시점 비디오 등이 

있다[1][2]. 다시점 영상(Multiview Video)은 실감형 

콘텐츠 응용의 기초 기술로서 사용될 수 있다. 다시점 

영상은 카메라 수에 비례하는 방대한 양의 데이터를 

가지기 때문에 이를 효율적으로 부호화하는 것은 

필수적이다. JVT(Joint Video Team)에서 다시점 영상 

부호화 표준화[3] 작업을 시작하여 2009년 1월에 

완료하였고, 참조 모델인 JMVM(Joint Multiview Video 

Model)을 개발하였다. JMVM 은 기존의 단일시점 영상 

부호화인 H.264/AVC를 기반으로 하는 시간적, 공간적, 

통계적 중복성을 이용하여 데이터의 중복성을 제거하는 

다양한 기술들 뿐만 아니라 여러 대의 카메라를 

사용하는 특징을 이용하여 인접한 시점의 데이터 

중복성을 제거하는 기술들을 사용한다. 시간적인 예측은 

계층적 B 구조와 시점 간 예측은 IBPBP…구조를 

적용한다. 

다시점 영상 부호화를 위한 참조 소프트웨어인 JMVC 

5.0 에서 사용하는 모드에는 Skip, Direct 16×16, Direct 

                                            
"이 논문은 2009년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국

연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연구사업임 (No. 2009-

0087838)" 

8×8, Direct 8×8 FRExt(Fidelity Range Extension), Inter 

16×16, Inter 16×8, Inter 8×16, Inter 8×8, Inter 8×8 

FRExt, Inter 8×4, Inter 4×8, Inter 4×4, Intra 16×16, 

Intra 8x8, Intra 4x4, Intra PCM이 있다. 부호화 시, 각 

모드들의 비트율-왜곡 값을 비교하여 최적의 값을 

가지는 모드를 선택하고 부호화 한다. 각 모드들 중 

Inter 모드들은 움직임 보상 예측을 위하여 설정된 탐색 

범위만큼 이전에 부호화된 프레임을 참조하기 때문에 

Skip 모드나 Intra 모드에 비해 계산 복잡도가 아주 

높다. 인접 시점을 참조 영상으로 사용하는 시점의 경우 

변이 보상 예측을 위한 계산 복잡도가 추가적으로 

더해진다. 

최근에는 다시점 영상 부호화의 계산 복잡도를 

감소시키기 위한 빠른 부호화 방법에 대한 연구가 

다양하게 진행되고 있다[4][5][6]. 하지만 시점 간의 

예측을 사용하는 시점에서의 빠른 부호화 방법만이 

제안되었다. 본 논문에서는 다시점 영상 부호화기의 

계산 복잡도를 감소시키기 위하여 기준 화면을 이용한 

영역 분할 기법을 활용하여 빠른 모드 결정 방법을 

제안한다. GOP(Group Of Pictures) 내 두 기준 

화면(Anchor Picture) 의 대응하는 매크로블록 간의 

상관 관계를 계산하여 영역 맵(region map)을 생성하고 

비기준 화면의 부호화 시 제안된 방법이 적용되어 후보 

모드를 조기(early step)에 판단한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 

연구인 다시점 영상 부호화 구조와 제안한 기법을 위한 

모드 분석을 살펴본다. 3장에서는 본 논문에서 제안한 
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방법을 설명하고, 4장에서는 실험을 통해 비트율과 

PSNR, 부호화 시간을 중심으로 성능을 평가한다. 

5장에서는 결론 및 향후 연구과제에 대해 기술한다. 

 

2. 관련 연구 

 

2.1 다시점 영상 부호화 구조 

 

 

그림 1 다시점 영상 부호화 구조 

 

그림 1은 다시점 영상 부호화 표준에서 사용하는 

구조이다. 시간적으로는 계층적 B 구조이며, 시점 

간으로는 IBPBP… 구조의 형태이다. S0는 시점 간 

예측을 사용하지 않는다. S2, S4, S6은 기준 화면에서 

시점 간 예측을 사용한다. S1, S3, S5, S7은 기준 

화면뿐 만 아니라 비기준 화면에서도 시점 간 예측을 

사용하여 부호화 효율을 높인다. 

 

GOPGOP

I0 I0B1 B2B2B3 B3 B3 B3 B3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

비기준 화면

기준 화면  
그림 2 계층적 B 예측 구조 

 

그림 2와 같이 계층적 B 구조 예측은 GOP 단위로 

수행한다. 하나의 GOP에는 하나의 기준 화면과 여러 

비기준 화면들로 구성되어 있다. 부호화 과정은 화면내 

예측(intra prediction)을 사용하는 기준 화면을 시작으로 

비기준 화면까지 계층적인 양방향 예측(inter 

prediction)을 사용한다. 따라서 부호화 시 GOP 내 

비기준 화면의 매크로블록들의 최적 모드는 두 기준 

화면과 연관성이 있다. 본 논문에서는 두 기준 화면 

사이의 대응하는 매크로블록들 간의 관계로부터 GOP 

내 비기준 화면들의 선택되는 최적 모드와의 관련성을 

분석하였다. 

 

2.2 JMVC의 모드 분포 분석 

 

본 논문에서는 참조 소프트웨어인 JMVC 5.0을 

사용하여 모드 처리 시간과 모드 결정을 표 1과 같은 

파라미터를 적용하여 분석하였다. 

 

표 1 실험 환경 

프레임 수 121 

GOP 크기 12 

탐색 범위 32 

실험 영상 Ballroom, Exit, Vassar 

 

 

그림 3 시점 간 예측 사용 여부에 따른 모드 처리 

시간 비율 

 

그림 3에서 S0와 S1는 시점을 나타낸 것이고, 시점에 

따른 모드 처리 시간 비율을 나타낸다. 대부분의 처리 

시간은 Inter 모드가 차지하며 시점 간 예측을 하는 

경우 그 비율이 더욱 커진다. 본 논문에서는 Inter 

모드를 생략하여 부호화 복잡도를 줄이고자 한다. 

두 기준 화면 사이의 대응하는 매크로블록 간의 

관계와 GOP 내 비기준 화면의 선택되는 최적 모드와의 

관련성을 분석하기 위하여 부호화 시, GOP 내 비기준 

화면들의 최적 모드들 중 Inter 모드가 한번이라도 선택 

되지 않은 것을 기준으로 하여 비인터 모드 영역과 

인터 모드 영역을 나누었다. 그리고 두 기준 화면의 

대응하는 매크로블록들 간의 MAD를 수식 (1) 과 같이 

계산하여 각각 비인터 모드 영역와 인터 모드 영역의 

MAD(Mean of Absoulte Difference)의 평균을 

계산하였다. 

 

MAD(x, y) = ∑ ∑  |img1(i, j) − img2(i, j)| I × J          (1) 
 

수식 (1)은 img1과 img2는 두 기준 화면의 대응하는 

위치 x, y 의 매크로블록들 간의 절대 차이의 평균을 
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나타낸다. 

 
그림 4 두 영역에 따른 MAD의 평균 

 

그림 4는 두 영역의 MAD의 평균을 나타낸 것이며, 

실험 영상 마다 두 영역의 MAD의 평균 값이 차이가 

나는 것을 알 수 있다. 따라서 본 논문에서는 부호화 

복잡도를 감소시키기 위하여 비기준 화면의 빠른 모드 

결정을 두 기준 화면의 대응하는 매크로블록의 MAD를 

이용하여 영역을 분할하는 기법을 제안하였다. 

 

3. 제안하는 빠른 모드 결정 방법 

 

본 논문에서는 JMVM의 계층적 B 예측 구조의 특징을 

이용하여 두 기준 화면의 MAD를 계산하여 영역을 

분할하고 분할된 영역에서 빠른 모드 결정을 수행한다. 

 

0번 화면인가?

기준 화면인가?

현재 시점과 이웃 시점의 기준
화면을 이용하여 영역 분할

제안한 기법을 적용하여
MB 수준 부호화 수행

제안한 기법을 미 적용하여
MB 수준 부호화 수행

Slice 수준 부호화

시점 간 예측을
사용하는가?

현재 시점의 기준화면을
이용하여 영역 분할

Y
N

Y

NY

N

 

그림 5 슬라이스 수준에서의 제안하는 방법의 알고리즘 

 

그림 5는 부호화 시 순차적으로 기준 화면과 비기준 

화면에 따른 제안한 슬라이스(slice) 수준의 순서도를 

나타낸 것이다. 부호화 하려는 화면이 기준 화면일 경우, 

두 기준 화면을 이용하여 각 화면에 대응하는 

매크로블록들의 MAD를 계산하고 영역 분할을 위한 

임계치를 수식 (2)와 같이 계산한다. 만약 시점 간 

예측을 사용하는 시점일 경우 현재 시점뿐 만 아니라 

이웃 시점의 기준 화면들도 사용하여 동일하게 

처리한다. 수식 (2)의 TH는 영역 분할을 위한 임계치를 

나타내며 전체 MAD의 평균으로 설정한다. 계산된 

임계치를 적용하여 수식 (3)과 같이 움직임이 적은 

영역과 움직임이 많은 영역으로 분할한 움직임 영역 

맵을 생성한다. 

 TH = ∑ ∑  MAD(x, y) X × Y                            (2) 
  B(x, y) =   1                TH >  (, )  0                    otherwise                       (3) 
 

 

그림 6 기준 화면을 이용하여 생성한 움직임 영역 맵 

 

그림 6은  ‘Ballrooom’ 영상에서 생성된 영역 맵을 

나타낸 것이다. 영역 맵은 비기준 화면의 부호화 시 

빠른 모드 결정을 위하여 매크로블록 수준에서 그림 

7과 같이 적용된다. 

 

MB 수준 부호화

움직임이 적은
영역에 속하는가?

시점 간 예측을
사용하는가?

Inter 모드 생략 (시점, 시간) Inter 모드 생략 (시간)모든 모드 수행

Y
N

Y
N

 
그림 7 매크로블록 수준에서의 제안하는 기법의 

알고리즘 

 

현재 매크로블록을 영역 맵과 비교하여 움직임이 

적은 영역의 경우에 Inter 모드를 생략한다. 시점 간 

예측을 사용하는 시점의 경우 시간뿐 만 아니라 

시점간의 Inter 모드를 생략하여 부호화 복잡도를 

감소시킨다. 
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4. 실험 및 성능평가 

 

본 논문에서는 제안한 방법의 성능을 검증하기 

위하여 다시점 영상 부호화 참조 소프트웨어인 JMVC 

5.0을 기반으로 실험을 수행하였다. 실험 영상으로는 

‘Ballroom’, ‘Exit’, ‘Vassar’를 사용하였다. 실험 환경은 

표 2와 같다. 

 

표 2 실험 환경  

프레임 수 GOP 크기 탐색 범위 FPS 

121 12 32 25.0 

해상도 QP Symbol mode 시점 

640×480 28, 32 CABAC 
S0, S1, 

S2 

 

제안한 방법의 성능 평가를 위해 ΔPSNR, ΔBitrate, 

ΔTime 은 아래 수식과 같이 계산하였다. 

 ∆PSNR = PSNR  − PSNR                             (4) 
 ∆Bitrate = Bitrate − Bitrate Bitrate  × 100%     (5) 
 ∆Time = Time − Time Time  × 100%              (6) 
 

표 3 QP28에서의 성능 비교 

Qp28 
JMVC vs proposal 

ΔPSNR(dB) ΔBitrate(%) ΔTime(%) 

Ballroom 0.1 4.06 -63.6 

Exit 0.05 1.6 -59.6 

Vassar 0.08 0.7 -46.3 

 

표 4 QP32에서의 성능 비교 

Qp32 
JMVC vs proposal 

ΔPSNR(dB) ΔBitrate(%) ΔTime(%) 

Ballroom 0.08 3.8 -68.3 

Exit 0.04 1.2 -68.2 

Vassar 0.06 0.5 -46.6 

 

제안한 방법은 시점간의 예측을 사용하는 시점뿐 만 

아니라 시점간의 예측을 사용하지 않은 시점도 

적용하였고, 표 3과 표 4는 QP 값에 따른 성능비교를 

나타낸 것이다. 화질의 차이는 거의 없었으며, 부호화 

시간은 평균 58.6% 감소하였다. 비트율은 평균 1.9% 

증가하였다. ‘Ballroom’ 영상의 특징은 ‘Exit’와 

‘Vassar’의 특징과 달리 움직임이 많기 때문에 두 기준 

화면을 이용하여 생성한 영역 맵이 실제 비기준 화면의 

영상과 일치하는 부분이 적어서 비트율의 증가가 조금 

더 크게 나타났다. 

 

5. 결론 및 향후 연구과제 

 

본 논문에서는 다시점 영상 부호화 시 계산 복잡도를 

줄이기 위하여 기준 화면의 MAD를 활용한 빠른 모드 

결정 방법을 제안한다. 부호화 시 두 기준 화면의 

대응하는 매크로블록간의 MAD를 계산하여 영역을 

구분하고 영역 맵을 생성하였다. 비기준 화면의 부호화 

시 움직임이 적은 영역에 대해서 빠른 모드 결정 

방법을 적용하였다. 시점간의 예측을 사용하는 시점의 

경우 인접 시점의 기준 화면도 변이맵 생성에 활용하여 

예측의 정확성을 높였다. 성능을 평가하기 위하여 

JMVC 5.0 참조 소프트웨어를 이용하였고 본 논문에서 

제안한 방법과 비교 분석하였다. 실험결과에서 JMVC 

5.0에 비해 화질의 저하가 거의 없으면서 적은 비트율 

상승이 있었고 부호화 시간을 감소 시켰다. 

향후 연구로서, GOP 양 끝에 위치하고 있는 기준 

화면을 활용하기 때문에 GOP 크기에 따른 실험이 

필요하며, 영역 분할을 위한 임계치 설정 시 누적 

히스토그램 방식을 이용하면 효과적으로 영역을 

분할하여 정확성 향상이 기대된다. 
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