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요약

본 논문에서 우리는 unequal loss protection(ULP) 알고리즘을 기반으로 패킷이 손실될 수 있는 망 환경에서 인지적으로

재구성된 영상의 왜곡을 최소화하는 방법을 제안한다. 알고리즘에는 2가지의 주요 요인이 있다. 첫째, 인간 시각 체계의 균일

하지 않은 분포의 함수로 압축된 영상에 가중치를 준다. 둘째, 패킷은 오류 전파가 일어나지 않도록 하면서 각각의 group of

picture(GOP)내에서 시간적인 중요성이 할당된다. 프레임의 인지적인 중요성과 GOP의 계층적인 중요성을 동시에 고려하여,

제안하는 ULP알고리즘은 인간 시각적으로 가장 중요한 지역의 크기를 식별하여 효율적인 forword error correction(FEC)

알고리즘을 수행한다.

1. 서론

멀티미디어 환경의 폭발적인 성장과 함께, 영상 정보의 신뢰성 있

는 전송은 멀티미디어 서비스의 부드럽고 끊김 없는 통신을 위한 중요

한 요구사항이 되었다. 에러가 발생하기 쉬운 환경에서, 영상 정보의

중요한 공간적-시간적 연관성이 신뢰성이 없는 망에서 혼잡이나 지연

으로 인해 깨지기 쉽다. 이것은 에러 전파로 인한 수신된 영상의 심각

한 화질저하를 야기한다. 패킷 손실로부터 시각적인 화질 저하를 최소

화하기 위해, 영상 처리 구조로부터 발생하는 에러 전파 효과를 처리하

는 동안 인지적인 영상 화질을 고려하는 것이 필수적이다.

본 논문에서 우리는 압축된 비디오에서 인지적인 왜곡을 최소화

하기 위한 ULP 방법 기반의 패킷 손실 복구 체계를 제안하였다. 이것

은 인간 시각의 민감성의 모델을 이용한 영상 부호화 구조에서 다른

레벨로 균일하지 않게 중요성 정보를 할당함으로써 얻을 수 있다. 우리

는 우선 각각의 GOP 내에 있는 영상 프레임의 기존에 진행된 중요성

을 수치화 하는 것으로 시작하였다. 각각의 GOP에 있는 프레임으로부

터 계산되는 움직임 보상은 현재 재구성된 프레임을 고화질의 영상으

로 만들어 준다. 일반적으로 패킷 손실이 GOP의 앞부분에서 발생할

때, 재구성된 다음 프레임의 화질이 에러 전파로 인해 많은 영향을 받

는다. 이런 점에서, 각 프레임의 인지적인 중요성은 GOP내의 첫 프레

임으로부터 마지막 프레임까지 점차 떨어지게 된다. 따라서 우리는 기

존의 ULP 방법에 인지적인 정보에 따른 가중치를 부여하는 정보를 포

함하는 시스템을 제안한다.

2. 본론

만약 영상 압축이나 전송을 위한 이용 가능한 자원이 충분하다면,

우리는 기존의 알고리즘에 비해 제안하는 알고리즘의 성능 향상을 기

대할 필요가 없다. 하지만 이용 가능한 자원이 불충분할 때, 인지적으

로 중요한 지역을 보호함으로써 더 개선된 성능을 얻을 수 있다. FEC

알고리즘은 채널 상태에 대한 함수로 정의되는 인지적인 가중치를 기

반으로 수행된다. 또한 시각적으로 중요한 지역의 크기는 채널 상태와

공정성의 함수로써 결정된다. 시각적으로 중요한 지역의 크기가 크면,

공정성의 정도가 높은 것을 의미한다.

그림 1. 제안하는 ULP 알고리즘의 블록도.

그림 1은 제안하는 ULP 알고리즘의 흐름도을 보여준다. 우선, 가

공하지 않은 영상 프레임이 영상 부호화기로 들어간다. 영상이 부호화

처리 되는 동안, 패킷 손실 때문에 생기는 저하 정도가 화질 평가 척도

를 통해 추정된다. 패킷 손실 비율은 마르코프 모델[1]을 사용하여 추

정된다. 그리고 나면 추정 결과는 RTCP[2]와 같은 프로토콜에 의해

알려진다. 또한 계층 간에 교차적으로 정보를 교환함으로써, 채널의

signal-to-interference-plus-noise-ratio(SINR)은 감시 통신로를 사

용하여 측정될 수 있다. SINR로부터, bit error rate(BER)과 parket

error rate(PER)이 추정된다. 만약 PER 정보가 RTCP 패킷을 통해 종

단 측 사용자에게 주기적으로 전송된다면, QoS는 더 신뢰적으로 유지

될 수 있을 것이다. 화질 평가 척도는 시각정보의 가중치 모델과 GOP

계층의 가중치 모델에 의해 얻어진다. 시각정보의 가중치 모델은 각각

의 영상 패킷으로부터 local spatial bandwidth(LSB)를 계산한다.

LSB는 각각의 시각적으로 중요한 지역의 중심으로부터 지수적으로

감소된다.
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그림 2. 인간 시각정보의 균일하지 않은 표본화 정보를 고려한 인지적인 가중치

모델의 예시

그림 2는 세 부분의 시각적으로 중요한 지역을 식별한 인지적인

가중치를 적용한 테스트 영상 "Silent"의 재구성된 35번째 프레임을 보

여준다. 이 때, 움직임이 발생하는 얼굴과 왼손부분이 시각적으로 중요

한 부분이라고 가정하였다. 그림 2에서 A 지역에 있는 영상 패킷은 시

각적으로 가장 중요한 지역에 있고, 따라서 오류로부터 잘 보호된다.

반대로 B 지역에 있는 영상 패킷은 시각적으로 중요하지 않은 지역에

있고, 오류로부터 상대적으로 덜 보호된다.

3. 실험결과 및 결론

제안하는 FEC 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 City, Stefan,

Silent 그리고 Soccer 4종류의 CIF 테스트 영상을 사용하였다. 각각의

테스트 영상은 81프레임으로 구성되었고, 초당 프레임 수는 30이다. 초

기 양자화 계수는 35이고, 영상은 H.264 참조 소프트웨어 [3]를 이용하

여 부호화되었다.

표 1. 각 영상에 따른 실험의 변수들

주관적인 화질 평가를 위해, 우리는 5%~20%의 평균 패킷 손실률

을 갖는 벤치마크 방법을 사용하여 재구성된 테스트 영상을 이용하였

다. 그림 3은 20%의 평균 패킷 손실률을 갖는 Soccer 영상의 15 번째

프레임의 주관적인 화질 비교를 나타낸다. FEC-EL(8)은 가장 큰 중요

지역의 크기를 갖기 때문에, 재구성된 영상의 화질이 좁은 중요 지역의

크기를 갖는 영상에 비해 두드러지게 나쁘다. 반면, FEC-EL(0)은 재

구성된 영상의 화질이 공정성이 없는 다른 영상에 비해 두드러지게 좋

다.

그림 3. 20%의 평균 패킷 손실률을 갖는 Soccer 영상의 15번째 프레임의 주관

적인 화질 비교. (a) 원본 영상. (b) FEC-FL(0). (c) FEC-FL(8). (d) 기존의

FEC.

본 논문에서 우리는 패킷 손실이 발생하는 망에서 적절하게 동작

하기 위한 새로운 ULP 알고리즘을 제안하였다. 인간의 시각체계의 균

일하지 않은 해상도의 구현을 가능하게 하기 위해, 우리는 간단하고 효

율적인 성능 척도를 정의하였다. 제안하는 ULP 알고리즘은 영상 화질

을 향상시키기 위해 다양한 망 상태를 고려하여 동작한다. 또한, 우리

는 다양한 공정성의 정도에 따른 FEC 알고리즘을 제안하였다. 주관적

인 실험결과는 제안하는 ULP 알고리즘이 기존의 알고리즘의 성능을

개선시킨 것을 보여준다.
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