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그림 2. (a) 움직임 벡터로부터 디스패리티 벡터예측

(b) 디스패리티 벡터로부터 움직임 벡터예측.

그림 1. 스테레오 비디오 예측 구조.
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요약

본 논문에서는 스테레오 비디오의 오류 복원 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 시간적·시점간 상관관계를 동시

에 고려하여오류 블록을복원한다. 시간적상관관계가있는블록들의 디스패리티 벡터 유사성을통해움직임벡터와 디스패

리티 벡터를예측하고, 시점간 상관관계가 있는블록들의 움직임벡터유사성을 통해 디스패리티 벡터와 움직임벡터를예측

한다. 예측된 벡터들로부터, 오류 블록의 인접 화소 값들과 가장 유사한 값을 갖는 시간·시점 후보 블록들을 찾고, 시간·시점

후보 블록들을 조합하여 오류 블록을 복원한다. 제안하는 알고리즘이 스테레오 비디오를 위한 효과적인 오류 은닉 방법으로

서 높은 복원 효율을 나타냄을 컴퓨터 모의실험을 통해 확인한다.

1. 서론

최근 3차원비디오에 대한 관심이 증가하면서, 동일 장면의 좌·우

시점영상을통해 3차원효과를제공할수있는스테레오비디오에대

한 연구가 활발해 지고 있다. 스테레오 동영상의 압축을 위해서는 일

반적으로 시간적 중복성 뿐만 아니라 시점간 중복성을 제거하기 위해

움직임 예측/보상 기법 (MCP)과 디스패리티 예측/보상 기법 (DCP)

이 적용된다 [1]. 하지만, 비트스트림 전송 시 채널 오류에 의한 데이

터 손실이 발생하게 되고, 이는 복호된 영상의 화질 열화를 발생시킨

다 [2]. 이에 스테레오비디오에 대한효율적인오류은닉 알고리즘개

발이 요구된다.*

단일시점비디오에대한오류은닉기법은그동안많이연구되어

왔다. Aign et al. [3] 은 temporal replacement (TR) 알고리즘을 제안

하였다. Zhang et al. [4] 은 decoder motion vector estimation

(DMVE)을 제안하였다. DMVE 알고리즘은 손상된 블록의 위, 아래,

그리고왼쪽에위치한인접화소값과이전프레임에위치한후보블록

의 인접 화소값 간의 차이를 계산하여 최적의 움직임 벡터를 계산한

다. 이와 같은 방법들은 기존 단일 시점 비디오에서는 효과적인 오류

복원 성능을 제공하지만, 스테레오 비디오에 적합하지 않다. 본 논문

에서는 스테레오 비디오의 효율적인 오류 은닉 알고리즘을 제안하며,

이를 컴퓨터 모의실험을 통해 확인한다.

2. 제안하는 오류 은닉 알고리즘

본 논문에서는 그림 1과 같은 스테레오 비디오 예측구조를 고려

한다. 좌측영상은 움직임 예측/보상만을 수행하며, 우측영상은 움직

임·디스패리 예측/보상을 모두 수행한다. 본 논문에서는 우측영상의

오류 발생 상황만을 가정한다. 오류 은닉을 수행하기에 앞서, 오류 블

* 이 논문 또는 저서는 2008년 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국

학술진흥재단의 지원을 받아 수행된 연구임(KRF-2008-331-D00420).

록의 주변 이웃블록으로부터 벡터정보를 추출한다. 우측영상에서는

움직임예측/보상과 디스패리티 예측/보상을수행하기때문에, 추출된

벡터들은 움직임 벡터 M = {m , m  ... , m}과 디스패리티 벡터
D = {d d , ..., d}로 분류된다. 움직임벡터 집합으로부터디스패
리티 벡터를 예측하고, 디스패리티 벡터 집합으로부터 움직임벡터를

예측한다.

가. 움직임 벡터로부터 디스패리티 벡터 예측
그림 2 (a)는 움직임 벡터 m으로부터 디스패리티 예측을 나타

내고 있다. 움직임 벡터 m에 의한 매칭블록 , 의 디스패리티
벡터를 d  라하면, 시간적 매칭블록의디스패리티 유사성에 의해 
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의 디스패리티 벡터 d  d 으로 예측할 수 있다. 따라서 m에 의
한 시간적 매칭블록 과, d에 의한 시점간 매칭블록 은 오류
복원을 위한 후보 블록들이 되며, 오류 블록 의 인접한 화소값들과

유사한 값들을 갖아야 한다. 따라서 추출된 움직임 벡터 집합 M으로

부터, 식 (1)을 최소화하는 움직임벡터와 디스패리티 벡터를 다음과

같이 예측할 수 있다.
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(1)

여기서 m 는 M을 구성하는 움직임 벡터를 나타내며, dm는 예측된
디스패리티 벡터를 나타낸다.

나. 디스패리티 벡터로부터 움직임 벡터 예측
그림 2 (b)는 디스패리티 벡터 d로부터 움직임벡터 예측을 나타

내고있다. 시점간매칭블록의움직임 벡터유사성을 이용하여움직임

벡터를 예측할 수 있다. 식 (1)과 유사하게 디스패리티 벡터와 움직임

벡터를 예측할 수 있다.

다. 최적 벡터 조합 선택 및 후보 블록 선택
최적의 벡터 조합을 선택하기 위해 Costm과 Costd 중 가장 작은

값을갖는벡터조합을오류블록의움직임벡터와디스패리티벡터로

선택한다. 선택된움직임 벡터와디스패리티벡터에의한 시간적후보

블록 ()과 시점 후보 블록 (
)을 선택한다.

라. 최종 후보 블록 생성
와
에 대해 식 (2)와 식 (3)과 같이 오류 블록의 인접화소

값과 차이 합을 계산하여 얻는다.
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(3)

후보 블록에 식 (4)와 같이 적응적 가중치를 적용하여 최종 후보

블록(′ )을 생성하고 오류 블록을 복원한다.

′  m d
d ×mmd
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표 1. 제안하는 오류 은닉 알고리듬의 PSNR[dB] 성능비교.

영상
원본 영상

(a)

오류 영상

(b)

DMVE

(c)

제안하는

알고리듬 (d)

IU 35.24 19.15 29.95 30.19

VK 34.93 18.43 29.06 29.73

IUJW 33.87 20.63 28.36 29.09

Jamie1 38.06 11.31 31.68 32.64

3. 실험 결과

제안하는 오류 은닉 알고리즘의 성능 평가를 위해 “IU,” “VK,”

“IUJW” 와 “Jamie1”영상을 JMVC 6.0을 이용해 부호화 하였다. 10%

의 오류를 인가하였으며, 오류 발생 위치에 따라 복원 성능의 차이를

보이기 때문에 10개의 서로 다른 오류 패턴에 대해 실험하였다.

DMVE [3] 알고리즘에 대한 실험을 수행하고 제안하는 알고리즘과

성능비교를 하였다. 10개의 서로 다른 오류 패턴에대한영상전체 평

균 PSNR을 측정하여 성능비교를 수행하였다. DMVE 알고리즘은 주

변 이웃블록으로부터 추출한 벡터 중 가장 낮은 SAD값을 갖는 벡터

를 선택하여 손실된 블록을 복원하는 방법으로 실험하였다.

표 1은 10% 오류 발생 시 DMVE 알고리즘과 제안하는 오류 은

닉알고리즘의 성능비교를나타낸다. 오류 영상은오류가발생한블록

을그레이값으로나타낸영상을의미한다. 표 1에서 보듯이, 제안하는

알고리즘이 기존 DMVE 알고리즘보다 약 0.2～1.0 dB 높은 PSNR 성

능을 보이며. 특히, “Jamie1” 영상에서는 DMVE 알고리즘과 비교하

여 약 1.0 dB 이상 향상된 PSNR 성능을 보인다.

4. 결론

본 논문에서는, 스테레오 비디오의 효과적인 오류 은닉 알고리즘

을 제안하였다. 제안한 오류 은닉 알고리즘은 시간적 매칭 블록간의

디스패리티 벡터 유사성과 시점간 매칭 블록간의 움직임 벡터 유사성

을 이용하여 손실된 블록의 움직임 벡터와 디스패리티 벡터를 복원하

였다. 복원된 벡터에 의해 선택된 시간·시점 후보블록들의 조합을 통

해최종복원블록을생성하였으며. 모의실험을통해제안한 알고리즘

의 효과적인 오류 은닉 성능을 확인할 수 있었다.
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