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요약

분산 동영상 부호화 시스템에서는 복호기에서 움직임 보상 보간 기법을 이용하여 부가정보를 생성한다. 생성된 부가정보의

정확성이 Wyner-Ziv 프레임을 복원하기 위한 parity 정보량에 큰 영향을 미치기 때문에 부가정보의 정확한 생성이 분산 동영

상 부호화 시스템의 성능에 큰 영향을 미친다. 따라서 본 논문에서는 다양한 부가정보 생성 기법의 성능을 분석하고 효율적인

부가정보 생성 기법을 제안하였다. 또한 생성된 부가정보가 분산 동영상 부호화 시스템의 성능에 미치는 영향을 비교분석 하

였다.

1. 서론

기존의 동영상 부호화 시스템, 특히 H.264 부호화 표준은 우수한

압축 효율을 보인다. 하지만 움직임 추정으로 인하여 부호기의 복잡도

가 매우 크다[1]. 부호기의 복잡도를 감소시키기 위해서 분산 동영상

부호화(distributed video coding : DVC) 시스템에서는 부호기에서 움

직임 추정을 하지 않고 프레임간의 상관성을 복호기에서 이용한다[2].

특히 복호기에서 Wyner-Ziv 프레임을 복원하기 위해 부가정보(side

information)를 생성하게 되는데 이때 부가정보와 Wyner-Ziv 프레임

간의 유사도에 따라서 분산 동영상 부호화 시스템의 성능이 크게 좌우

된다. 최근에 효율적으로 부가정보를 생성하는 기법이 활발히 연구되

고 있는데 순방향 움직임 추정 및 양방향 예측을 이용하여 움직임 벡

터를 추정하고 가중 벡터 중간 값 필터 등을 이용하여 움직임 벡터를

보정하는 방법이 많이 사용된다[4-9].

본 논문에서는 다양한 부가정보 생성 기법을 이용하여 생성한 부

가정보가 분산 동영상 부호화 시스템의 성능에 미치는 영향을 비교 분

석하기 위해 다양한 방법을 통해 생성된 부가정보와 원 영상간의

PSNR결과를 분석하고 분산 동영상 부호화 시스템에 적용시켰을 때의

성능에 대한 실험을 하였다. 2장에서는 분산 동영상 부호화 시스템에

대하여 설명한다. 3장에서는 부가정보 생성 방법을 위한 다양한 기법

들을 설명하고 4장에서는 다양한 방법을 통해 생성된 부가정보와 원

영상간의 PSNR 결과와 분산 동영상 부호화 시스템에 적용시켰을 때

성능의 모의실험결과를 제시하고 5장에서는 결론을 맺는다.

2. 분산 동영상 부호화 시스템의 개요

분산 동영상 부호화 시스템은 그림 1에 도시한 것과 같이 크게

key 프레임을 부호화하는 부분과 Wyner-Ziv 프레임을 부호화 하는

부분으로 나눌 수 있는데 key 프레임은 H.264와 같은 기존 부호화 시

스템의 intraframe 부호화 기법으로 부호화된다[3]. 또한 Wyner-Ziv

프레임은 부호기에서 4×4 블록 크기로 나누어 DCT 영역으로 변환하

고 양자화를 하게 된다. 양자화를 거친 계수들은 각 계수별로 bitplane

을 만들게 되는데 이때 양자화 테이블에 따라서 bitplane 수가 결정되

며 이렇게 결정된 각 bitplane을 터보부호기의 입력으로 하여 오류 정

정 부호 위한 parity 비트를 생성한다. 이 parity 비트를 Wyner-Ziv 비

트라 하고 이 Wyner-Ziv 비트들을 복호기로 전송 한다 . 복호기에서

는 key 프레임과 이전 복호화 된 Wyner-Ziv 영상 등을 이용하여 부가

정보를 생성하게 되는데 이렇게 생성된 부가정보와 부호기에서 전송

한 Wyner-Ziv 비트들을 이용하여 Wyner-Ziv 프레임을 복원한다.

3. 부가정보 생성 기법

분산 동영상 부호화 시스템에서 부가정보는 key 프레임들을 이용

하여 생성한다. 일반적으로 움직임 보상 보간 방식을 이용하여 부가정

보를 생성하는데 그 중에서 대표적인 방법을 소개한다. 먼저 순방향 움

직임 추정 방법에서는 이후 key 프레임 블록에서 이전 key 프레임으

로 움직임을 추정을 하면 현재 삽입 프레임에 해당하는 블록은 움직임

추정으로 생성된 벡터의 중간에 위치하게 된다고 가정한다[2].
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그림 1. 분산 동영상 부호화 시스템의 구조

그림 2는 순방향 움직임 추정방법을 도시한 것이다. 이때 현재 삽입

프레임에서는 블록의 가운데를 지나가지 않을 경우에 블록 간 겹치거

나(overlapped) 빈 공간(hole)이 생길 수 있다. 이런 문제를 해결하기

위해 순방향 움직임 추정을 통해 생성된 벡터 중 삽입 프레임의 블록

과 가장 가까이 지나가는 벡터를 블록의 가운데로 그대로 가져와 현재

삽입 프레임의 블록을 채우게 된다.

OverlapHole

이전 Key 프레임 현재 삽입 프레임 이후 Key 프레임

그림 2. 순방향 움직임 추정 방법

양방향 움직임 추정 방법은 중간 삽입 프레임의 블록을 가운데에

두고 이전 key 프레임과 이후 key 프레임에서 대칭적으로 움직임 추

정 방법을 사용한다[8]. 움직임이 큰 영상에서는 순방향 움직임 추정

방식이 좀 더 좋은 결과를 보여주지만 움직임이작은 영상에서는 양방

향 움직임 추정 방법이 더 좋은 결과를 보인다.

이전 Key 프레임 현재 삽입 프레임 이후 Key 프레임

그림 3. 양방향 움직임 추정 방법

순방향 움직임 추정 방법으로 벡터를 생성하고 양방향 움직임 추

정 방법을 통하여 좀 더 세밀하게 움직임 추정을 하게 되면 전체성능

을 높일 수 있게 된다[4-6]. 이렇게 찾은 벡터를 가중치 벡터 중간 값

필터를 이용하여 보정하게 되는데 가중치 벡터 중간 값 필터는 현재

블록과 주위 블록의 벡터들을 사용하여 현재의 블록의 벡터를 보정하

는 기법인데 벡터간의 거리와 가중치를 이용하여 가중치 벡터 중간 값

으로 현재 블록을 보정한다. 가중치 벡터 중간 값 필터는 식 (1)과 같다

[7].

여기서 ||vi - vj||는 vi 와 vj 간의 거리를 나타낸다. 또한 w는 가중

치인데 이때 가중치는 식 (2)과 같이 계산된다.
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(2)

다른 대표적인 부가정보 생성 방법 중 Peixoto등이 제안한 방법은

순방향 움직임 추정방법과 역방향 움직임 추정 방법을 사용하여 중간

삽입 프레임을 각각 생성하여 그 두 개의 중간 삽입 프레임을 합치는

방법이다. 그림 4에 Peixoto등이 제안한 중간 삽입 프레임을 생성하는

방법을 도시하였다[9].
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그림 4. Peixoto등이 제안한 중간 삽입 프레임을 생성하는 방법 (a)

순방향 및 역방향 움직임 추정 (b) 중간 삽입 프레임 생성

이때 역시 빈 공간이 생길 수 있는데 중간 삽입 프레임을 합치므로 많

은 부분의 빈 공간을 채울 수 있다. 아직 남은 빈 공간은 일정 크기의

마스크를 씌워서 쌍방향 움직임 추정 방법(bidirectional)을 사용하여

채우게 된다.

부가정보를 생성하기 위해 이전 key 프레임과 이후 key 프레임을

사용하는데 이때 잡음을 제거하기 위해 저역 통과 필터(LPF)를 통과

시킨 key 프레임을 사용할 수 있다. 또한 거리에 대한 페널티 방법을

사용할 수 있는데 이 방법은 기준 벡터와 움직임 추정된 벡터 사이에

거리에 대한페널티를주는 방법이다. 이렇게 저역통과 필터를 통과 시

킨 key 프레임을 사용하거나 거리에 대한 패널티를 하면 좀 더 좋은

결과를 얻을 수 있다[10].

4. 모의실험

부가정보를 생성하는 방법이 분산 동영상 부호화의 성능에 미치

는 영향을 확인하기 위해 다음과 같은 분산 동영상 부호화 시스템을

사용하였다. 먼저 Wyner-Ziv 프레임은 부호기에서 4×4 블록 크기로

DCT 영역으로 변환된다. 그 다음에 그림 5에 제시한 8 개의 양자화

테이블 중 하나를 사용하여 양자화를 하게 된다[1,6]. 이를 통해

bitplane을 생성하게 되고 터보 부호기를 이용하여 Wyner-Ziv 비트를

생성하게 된다.
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표 1. 다양한 부가정보 생성방법에 따라 생성된 부가정보와 원 영상간의 PSNR 결과

생성 방법

영상(QCIF)

Forward Bilateral

LPF+

Forward+

Bilateral+

WVMF

Forward+

Bilateral+

WVMF

Forward+

Backward+

Bidirectional 1

Forward+

Backward+

Bidirectional 2

Coastguard 37.04338 35.81805 38.62316 38.61581 37.0217 38.45124

Foreman 34.93393 29.62104 36.57355 36.5593 35.67255 36.50068

Hall monitor 40.20148 39.20212 40.58557 40.5806 40.30746 40.66266

Stefan 28.93317 24.28842 30.32004 30.29803 29.57104 30.45811

프레임당 평균 36.40854 33.44821 37.66652 37.65599 36.75799 37.62647

그림 5. 양자화를 위한 8가지 테이블

복호기에서 생성된 부가정보 역시 4×4 블록크기의 DCT 영역으로

변환되고 이렇게 변환된 부가정보와 부호기에서 전송한 Wyner-Ziv

비트를 이용해 Wyner-Ziv 프레임을 복원하게 된다. 모의실험을 위한

부가정보 생성 방법으로는 순방향 움직임 예측 방법, 양방향 움직임 예

측 방법, DISCOVER 시스템에서 사용한 순방향 움직임 예측 방법으

로 벡터를 생성한 다음 양방향 움직임 예측방법을 통해 세밀하게 찾고

가중치 벡터 중간 값 필터를 사용한 방법과 Peixoto등이 제안한 순방

향과 역방향 움직임 예측을 통해 각각 만들어진 중간 프레임을 합친

다음 빈 공간을 마스크를 이용해 채우는 방법 등을 사용하였다[5]. 순

방향과 역방향 움직임 예측을 위한 블록 크기는 16×16으로 하였으며

움직임 탐색 영역은 48×48로 하였다. 양방향 및 가중치 벡터 중간 값

필터를 위한 블록 크기는 8×8로 하였다. 또한 선택적으로 저역 통과

필터를 사용하였다. 실험 결과의 신뢰성을 높이기 위해서 QCIF 규격

Coastguard 300 프레임, Foreman 400 프레임, Hall monitor 300 프레

임, Stefan 100 프레임을 각각 사용하였으며 Coastguard 영상과

Stefan 영상은 25Hz 이고 Foreman 영상과 Hall monitor 영상은 30Hz

이다. 또한 각 부가정보 생성 방법들로 만들어진부가정보와 원 영상간

의 PSNR은 식 (3)을 이용하여 구할수 있다. 이 때 MSE(mean square

error)는 식 (4)와 같이 계산되는데 u(m,n)는 원 영상의 화소 값,

u'(m,n)는 부가정보의 화소 값을 나타낸다.

   log   (3)

 
 

  




  



 ′ (4)

표 1은 각 영상에 대해서 여러 방법으로 생성된 부가정보와 원 영

상간의 PSNR 결과이다. 표 1에서 순방향, 역방향, 쌍방향 움직임 예측

방법 2는 기존에 소개한 방법 1에서 블록을 나누어 좀 더 세밀하게 찾

은 방법이다. 이렇게 생성된 부가정보가 분산 동영상 부호화 시스템의

성능에 비치는 영향을 분석하기 위해서 각 영상에 대해서 다양한 방법

으로 만들어진 부가정보와 부호기에서 전송된 Wyner-Ziv 비트들을

가지고 복원된 Wyner-Ziv 프레임과 원 영상간의 PSNR을 비교하였

다.

그림 6은 Coastguard 영상을 분산 동영상 부호화 시스템에 적용시

켰을 때의 전송된 Wyner-Ziv 비트율에 따른 Wyner-Ziv 영상과 원

영상간의 PSNR 결과이다. 부가정보와 원 영상간의 PSNR이 높으면

만들어진 Wyner-Ziv 영상을 복원 할 때 적은 Wyner-Ziv 비트로도

높은 PSNR 결과를 보이는 것을 알 수 있다. 그림 7은 Foreman 영상

을 분산 동영상 부호화 시스템에 적용시켰을 때의 전송된 Wyner-Ziv

비트율에 따른 Wyner-Ziv 영상과 원 영상간의 PSNR 결과이다.
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그림 6. 다양한 방법으로 생성된 부가정보를 이용해 만들어진

Wyner-Ziv 영상과 원 영상간의 PSNR 결과 (Coastguard)
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그림 7. 다양한 방법으로 생성된 부가정보를 이용해 만들어진

Wyner-Ziv 영상과 원 영상간의 PSNR 결과 (Foreman)
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그림 8. 다양한 방법으로 생성된 부가정보를 이용해 만들어진

Wyner-Ziv 영상과 원 영상간의 PSNR 결과 (Hall monitor)
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그림 9. 다양한 방법으로 생성된 부가정보를 이용해 만들어진

Wyner-Ziv 영상과 원 영상간의 PSNR 결과 (Stefan)

역시 생성된 부가정보와 원 영상간의 PSNR이 높으면 적은

Wyner-Ziv 비트만으로도 좋은 Wyner-Ziv 영상을 복원 할수 있다는

것을 알 수 있다.

그림 8은 Hall monitor 영상에 대한 결과이다. Hall monitor 영상

역시앞의 영상들과 같이 높은 PSNR의 결과를 보인 부가정보를 사용

하였을 때 적은 Wyner-Ziv 비트만으로 좋은 Wyner-Ziv 영상을 복원

할 수 있다는 것을 볼 수 있다. 움직임이 큰 영상인 Stefan의 경우도

마찬가지이다. 이는 Wyner-Ziv 영상을 복원하기 위해 생성한 부가정

보가잘생성되어 원 영상과 비슷하게 되면 적은 Wyner-Ziv 비트만으

로도 원 영상을 복원 할 수 있음을 의미한다. 또한 H.264 intraframe

부호화 방법과 비교하였을 때에도 Wyner-Ziv 영상을 부호화 하는 방

법이 더 좋은 결과를 얻는 것을 확인 할 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 분산 동영상 부호화 시스템에서 다양한 부가정보

생성 방법을 통해 생성된 부가정보가 분산 동영상 부호화 시스템의 성

능에 미치는 영향을 비교 분석 하였다. 모의실험을 통해 다양한 부가정

보 생성 방법을 통해 생성된 부가정보와 원 영상간의 PSNR 결과가높

은 방법이 분산 동영상 부호화 시스템에 적용하였을 때 더 적은

Wyner-Ziv 비트로도 더 높은 PSNR의 Wyner-Ziv 영상을 복원할 수

있는 것을 입증하였다.
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