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요약

분산 비디오 부호화(distributed video coding)는 분산 소스 부호화의 대표적인 응용분야로서 부호화 복잡도가 부호화기에

서 복호화기로 이동되어 저전력 부호화 환경에 매우 적합하다. 본 논문에서는 분산 비디오 부호화의 성능 향상에 있어 가장

중요한 보조 정보의 효과적인 생성 방법을 제안한다. 우선 보조 정보 생성을 위한 키 프레임들 간의 블록 움직임 추정에있어

기존 방법들이대체적으로 가정하고있는선형적인움직임 이동에따른잘못된 예측을 해결하기위해두장 이상의 키프레임

을사용하여블록 움직임을 추정한 후, 선형 회귀(linear regression)를 이용하여 보조정보 상의블록움직임 궤적을추정한다.

이때 움직임 추정을 위한 키 프레임 번호를 증가하며 선입선출(FIFO)형 버퍼에 저장 및 삭제하여 동일한 보조정보에 해당하

는 여러 움직임 벡터 필드와, 기존의 선형적인 움직임이 가정된 움직임 벡터 필드를 동시에 생성한다. 다음으로 보간

(interpolation)하려는 보조 정보 프레임 내의 임의의 블록에 가장 가깝게 통과하는 움직임 벡터 필드를 선택하여 해당하는

블록의최종 움직임 벡터로 선택한다. 실험결과 제안하는 보조 정보 생성 방법은기존의 방법과비교했을때 비대칭성 움직임

벡터 사용만으로 평균 PSNR이 0.216dB 만큼 증가하는 것을 확인할 수 있었다.

1. 서론

분산 비디오 부호화는기본적으로 부호화기가 아닌 복호화기에서

부호화를위한움직임예측및보상, DCT 변환등을수행하여, 부호화

기에서 전송되지 않는 프레임을 복원하는 것이 기존 부호화 방식과의

큰차이점이라할수있다. 반면 부호화기는전송하지않는프레임들을

채널 부호화하여 생성된 패리티 비트들과 전송되는 프레임들을 기존

의 방법으로 화면 내 예측(intra prediction) 부호화 후 전송하는 간단

한 역할만을 담당한다.

이론적으로 D. Slepian, J. Wolf, A. Wyner와 J. Jiv의 연구에 기

초를 두고서 초기의 분산 비디오 부호화 연구는 B. Girod와 K.

Ramchandran에 의해 전체적인 부호화기 및 복호화기의 구조가 최초

로 제안되었으며, 그 후 유럽의 6개국이 연합하여 결성한

DICSCOVER(DIStributed COding for Video sERvices) 그룹에서 부/

복호화기 구조와 부호화 및 복호화 성능 향상에 대한 연구 및 실용화

검토가 본격적으로 시작되었으며 그 후 많은 연구자들에 의해 부호화

성능을 향상시키기 위한 노력이 전개되어 현재에 이르고 있

다.[1][2][3][4][5]

분산 비디오부호화의성능에 가장큰 영향을미치는부분은효과

적인 보조정보의생성에 있는데보조정보는 차후의채널 복호화를 통

해 최종적으로 복원되어 전송되지 않은 프레임으로 간주되기 때문이

다. 본 논문에서는 보조정보 생성을위한 키프레임들간의블록움직

임 추정 후, 기존 방법들이 대부분 가정하고 있는 선형적인 움직임 이

동에 따른 잘못된 예측을 해결하기 위해 두장 이상의 키 프레임들상

에서의 움직임을 추정한 후, 선형 회귀(linear regression)를 이용하여

보조 정보 상의 블록들의 움직임 궤적을 보다 정밀하게 추정한다. 본

논문의 구성은 다음과 같다. 우선 2장에서는 보조 정보 생성과 관련된

기존의방법들에대해간단히언급하고 3장에서는제안하는선형회귀

를 통한 블록궤적 추적에 따른 보조정보 생성 방법에 대해구체적으

로 언급한다. 4장에서는제안하는 방법과 기존 방법과의성능을 율-왜

곡(rate-distortion) 측면에서 비교하며 5장에서 결론을 맺는다.

2. 보조 정보 생성

분산 비디오 부호화의 원리는 기본적으로 부호화기에서 전송되지

않은 프레임 정보를 복호화기에서 최대한 유사하게 생성한 후, 부호화

기에서 생성된 패리티 비트들만을 활용하여 채널 복호화 기법을 통해

원영상을복원하는데있다. 여기서부호화기에서전송되지않은프레

임 정보와 최대한 유사하게 복호화기에서 생성된 프레임을 보조 정보

라 하며 분산 비디오 부호화의 성능에 가장 큰 영향을 미친다. 대표적

인 보조 정보의 생성 방법은 MCFI(Motion Compensated Frame

Interpolation) 방식에 기반을 둔 J. Ascenso가 제안한 방법이 아직도
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많은연구들에참조되고있는데, 이는 생성하려는보조정보의앞과뒤

에 위치한 복호가 끝난 키 프레임들 간 움직임 예측(motion

estimation)된 움직임 벡터들이 해당 보조 정보 에서는 정확히 절반의

크기를 갖는다는 가정 하에 움직임 보상(motion compensation)을 실

시하게 된다.[6] 또한핀-홀현상을 방지하기위해 보조정보를 임의의

블록 크기로 나눈 다음, 가장 가까운 지점을 통과하는 움직임 벡터를

선택하여 해당하는 키 프레임 상의 화소 값들로 정한 후, 블록 단위의

움직임 보상을 실시한다. 마지막으로 잘못된 보상을 방지하기 위해 주

위 블록들의 움직임 벡터들과의 적응적 중간 여파(adaptive median

filtering)를 수행한다.

3. 제안하는 선형 회귀를 통한 움직임 벡터 도출 방법

앞서 언급한 J. Ascenso의 방법뿐 아니라 MCFI에 기반을 둔 대

부분의 보조정보생성 방법들은움직임예측에활용되는 블록들의 움

직임이 선형적이라는데 가정을두고 있다. 하지만 이러한 방법들은 프

레임 내에서의 실제물체나 촬영카메라의움직임이선형적이아닌 경

우에대해선부호화성능을떨어뜨릴수있다. 제안하는방법은움직임

예측을위한키프레임수를 [6]과같이두장으로고정하지않고, 여러

장을 한 번에 버퍼에 저장한 후, 첫 번째 키 프레임을 일정한 블록 크

기로 나눈 후, 모든 블록들의 이동 경로들을 MAD(Mean Absolute

Distortion) 기법을 사용하여 탐색한다. n장의 키 프레임들이 버퍼에

저장되었기 때문에 최초 시작하는 키 프레임상의 임의의 블록에 대해

x, y축에 대해 각각 n개의 좌표가 도출된다. n개의좌표들을 바탕으로

변이 값에 대해 선형 회귀를 실시하여 키-프레임 사이에 위치하는

n-1개의 보조 정보 프레임들 상의 모든 블록을 움직임 벡터들을 결정

하게된다. 그림 1에 n을 4로 하였을때키 프레임들간 움직임예측을

통해 움직임궤적이비선형으로추정되는경우 보조정보 프레임들 상

에 예상되는 블록 위치를 도시화한 결과를 나타내고 있다.

그림 1 비선형적 궤적을 갖는 블록 움직임의 예 (n=4)

키 프레임상에서 FME(Forward Motion Estimation)를 수행하는

기본 블록 크기를 8x8로 한다면 QCIF영상의 경우에 총 396개의 블록

들이 존재하게 되며 이들 각각에 대해 움직임 궤적 추적을 위한 선형

회귀 모델이 필요하게 된다. 선형 회귀에는 여러 가지 방법이 있으나,

본 논문에서는 블록 궤적을 추적하는 본래의 목적에 맞게 곡선 접합

(curve fitting)을 위한 선형 회귀법을 사용하도록 하며 이는 [7]에 잘

소개되어있다. 간략히소개하면우리가선형회귀를통해구하고자하

는 값은 보조 정보 프레임 상의 블록 위치이며 만약 n이 4인 경우, 임

의의 블록에 대해 키 프레임 FME를 수행한 후 결정된 블록 위치를

학습(training)을 위한 목적 값(target value, t)으로 둔다면 다음 모델

을 생각할 수 있다.

       

  
  



 

(1)

여기서  는 기저 함수이고,  는 모델의

특성을 결정하는 매개 변수(parameter)이다. 이제 최적의 모델 매개

변수를 도출하는 문제가 남아 있는데, 이는 주어진학습 세트(training

set)인 와 이에 대응하는 목적 값인 값을 최소 자승법(least

square) 측면에서매개변수 벡터인 를구하는 것이 바람직하다. 학

습이 완료되어 새로운 입력 가 주어졌을 때, 이에 상응하는 목적 값

는 가우시안 분포를 따르는 함수 의 평균이라고 가정하면

다음의 확률 분포를 생각할 수 있다.

       (2)

우리는 학습을 위한 데이터인  를 이용하여, 미지수인 

와 를 구하는 것이 목적이고, 각각의 가 서로 독립적인 사건이라

면 다음과 같은 최대우도(maximum likelihood) 식을 생각할수 있다.

     
  



 
   (3)

는 가우시안 분포의폭을 결정하는 분산을 의미한다. 일련의 과

정을 거쳐 우리는 최종적으로 다음의 최적 선형 회귀 파라미터

를 구할 수 있다.

 
 

 
  (4)

여기서 는 설계 행렬(design matrix)로서 다음을 의미한다.













  ⋯   

⋮ ⋱ ⋮
  ⋯   

(5)

입력 값에 해당하는키 프레임번호가 n이 4일 경우 각각 (0,2,4,6)

이므로 도출하여 의 에 보조정보 프레임번호(1, 3.

5)를각각 입력하면 선형 회귀에 의한 블록위치 변이를얻을 수있다.

또한 좀 더 정확한 움직임 벡터 필드를 도출하기 위해 그림 2와 같은

구조를 고안하였다.

그림 2 움직임 벡터 추출을 위한 실행 단위(execution unit)

그림 2의 구조는네장의키프레임들간의 FME를 통해도출되는
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Sequences

QP 27

PSNR(dB)

FME BME Δ(dB)

Foreman
Ascenso's 31.41 32.44 0

Proposed 31.41 32.50 +0.06

Carphone
Ascenso's 30.28 30.71 0

Proposed 30.73 31.05 +0.34

Soccer
Ascenso's 27.65 28.11

Proposed 27.75 28.36 +0.25

평균
Ascenso's - - 0

Proposed - - +0.216

표 1. 제안된 방법과 [6]의 비교 실험 결과 (WZ 프레임만)

움직임 벡터들이 비교적 적은 표본으로의 잘못 학습되어 보조 정보가

잘못생성되는것을방지하고, 여러 움직임벡터후보들을고려하여가

장 최적의 움직임 벡터를 선택할 수 있는 여건을 제공한다. 그림 2에

나타난 바와 1, 3번 보조정보 프레임을제외하고는한장의 보조정보

생성을 위해세 가지의 움직임벡터들을고려하며여기에 영상의 움직

임이비교적선형적인경우를고려하기위해 [6]의 방법으로도출된움

직임 벡터들도 포함하여 총 네 가지의 움직임 벡터들 중에서 가장 최

적값을 선택하게된다. [6]에서의 방법과는다르게 복수의움직임 후보

군중에서최적의경우를 선택해야 하므로선택을위한 판별식이 필요

하게 된다. 판별식은 다음과 같이 정의한다.

  ·   · (6)

식 (6)의첫번째항은 보조정보상의블록에 할당된후보움직임

벡터들로양방향움직임보상을실시하였을때의오차이고, 두 번째항

은 각 블록에 움직임 벡터를 할당할 때 블록의 원점과 움직임 벡터가

통과하는지점과의 거리를의미한다. 다양한 실험 영상에 대해 실험한

결과 α의 값은 0.3일 때 가장 최상의 성능을 보여주었다.

4. 실험 결과

제안하는 방법을 검증하기 위해 자체적으로 구현된 분산 비디오

부호화기를 사용하였다. 전체적으로 [6]에서 제안하는 방법과 유사하

게 구현하였으며, 키 프레임 부·복호화를 위해서는 H.264|MPEG-4

Part 10 AVC 참조소프트웨어인 JM 13.2를 사용하였다.[8] 실험 영상

으로는 QCIF 크기의 Foreman, Carphone, Soccer 영상을 각각 100

프레임씩 사용하였으며, 키 프레임간의 FME를 위한 탐색 영역은 ±16

으로 하였고한버퍼에 저장되는키 프레임수는 넉장으로하였다. 모

든 키 프레임은 베이스라인 프로파일로 QP 27의 조건으로 I-프레임

부호화 하였다. 또한 앞장에서 언급한 선형 회귀 모델을 위한 기저 함

수는    

으로 하였다.

표 1은 기존의 [6]의 방법에 비해 율-왜곡 성능 측면에서 제안하

는 방법이더 우수함을 잘드러내고있다. Foreman 영상의 경우 전체

적으로 볼때 비선형적인 움직임이 크지않기 때문에 제안하는방법으

로의 선택되는 비율이 낮아 성능 향상이 두드러지지 않지만,

Carphone 영상의 경우 차량 바깥 풍경이 빠르게 변하고 화자의 움직

임도 불규칙적으로 빠른 편이기 때문에 제안하는 방법의 부호화 성능

이 더 뛰어남을 확인할 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 기존의 방법들이 대부분 키 프레임간의 블록 움직

임이선형적이지않은 경우에보조정보의 생성이잘못되는것을 방지

하기위해여러장의키프레임을저장한후, 움직임을예측한후, 선형

회귀를 통해 실제 궤적을 추론한 후, 해당 보조 정보 프레임에 해당하

는 블록위치를보간하는방법을 제안하였다. 활용하였다. 제안하는방

법을 다양한 실험 영상을 통해 실험한 결과, 율-왜곡 측면에서 기존의

방법과 비교하여 PSNR이 최대 0.34dB 향상됨을 확인하였다.
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