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요       약
다시점 비디오는 3차원 정보를 표현하기 위한 영상으로 하나의 3차원 장면을 여러 시점에서 다수의 

카메라로 촬영한 동영상이다. 영상들 사이에 존재하는 시간적 상관성과 화면간 상관성을 이용하는 다

시점 비디오 부호화는 카메라의 수에 비례하여 데이터의 양이 늘어나기 때문에 계산량을 줄일 수 있

는 다시점 비디오 부호화 기술이 필요하다. 본 논문에서는 다시점 비디오의 부호화 성능을 향상시키기 

위한 효율적인 예측구조를 제안한다. 제안한 예측 구조는 다시점 비디오의 부호화 효율을 높이기 위하

여 부호화되는 현재 화면과 현재 화면이 참조하는 참조 화면들과의 평균 거리, B계층 최대 인덱스 그

리고 각 B계층의 화면 수를 고려하였다. 제안한 예측 구조의 성능을 참조 예측 구조의 성능과 비교하

였을 때 영상 화질 면에 있어서 제안한 예측 구조가 참조 예측 구조보다 약 0.07～0.13 (dB) 성능 향

상을 보였다. 발생되는 평균 초당 비트량에 있어서 제안한 예측 구조가 참조 예측 구조보다약 +3 ～ 

- 6.5(Kbps) 감소하였다.

1. 서론

   다시점 비디오는 사용자에게 임의 시점을 제공하며 여

러 시점의 영상을 합성하여 보다 넓은 화면을 제공할 수 

있다. 그리고 다시점 영상 디스플레이 장치를 통해 사용자

에게 입체감 있는 3차원 영상을 제공한다. 그러나 다시점 

비디오는 카메라의 수에 비례하여 데이터의 양이 늘어나

기 때문에 다시점 영상 정보를 효율적으로 부호화하는 기

술이 필요하다. 이를 위하여 다시점 비디오 부호화 

(Multi-view Video Coding: MVC) 방법을 국제 표준으로 

제정하였다[1][2].

다시점 비디오 부호와의 초기 단계에서 이웃하는 시점 

사이에 존재하는 화면간의 상관성을 이용하지 않아서 부

호화 성능이 좋지 않았다. 부호화 성능을 향상시키기 위하

여 시간적 상관성뿐만 아니라 화면간의 상관성을 이용한 

예측 구조들이 제안되었다. 다시점 비디오 부호화를 위한 

예측 구조들은 주로 영상들 사이에 존재하는 시간적 상관

성과 화면간의 상관성을 이용하여 영상들 사이에 존재하

는 중복된 데이터를 제거함으로 부호화 성능을 향상시켰

다. 다시점 비디오를 부호하기 위하여 시간적 상관성과 화

면간 상관성을 이용한 계층적 B화면 구조가 사용되고 있

다[3][4][5]. 

계층적 B화면 구조-참조 예측 구조-의 성능을 향상시

키기 위하여 여러 예측 구조들이 제안되었다. Park의 시

간적 상관성을 이용한 예측 구조는 현재 화면과 참조하는 

화면사이의 평균거리를 줄였고 화면간의 예측 구조는 I 

시점과 P 시점의 위치를 결정하기 위하여 글로벌 변이를 

이용하였다[6]. Herenlong의 제안 기법은 시간적 상관성이 

강한 영상, 공간적 상관성이 강한 영상, 그리고 시간적 상

관성과 공간적 상관성이 거의 같은 영상에 대하여 각각 

적응적으로 참조 화면 모드를 결정하였다[7]. 그러나 이 

기법은 여러 모드들를 사용하므로 많은 계산량을 요구한

다. Feng은 상관성 분석을 기반으로 다양한 예측 구조들

을 제안하였다[8]. 즉, 시간적 상관성이 우세한 영상에서 

사용되는 예측 구조, 시간적 상관성이 우세한 영상에서 사

용되는 예측 구조, 그리고 시간적 상관성과 공간적 상관성

이 우세한 영상에서 사용되는 예측 구조들을 제안하였다. 

본 논문에서 제안하는 예측 구조는 다시점 비디오의 부

호화 효율을 높이기 위하여 부호화되는 현재 화면과 현재 

화면이 참조하는 참조 화면들과의 평균 거리와 B계층의 

최대 인덱스와 각 B계층의 화면 수를 고려하였다. 

본 논문의 구성은 2장에서 다시점 비디오 부호를 위한 

참조 예측 구조와 기존 방법들을 설명하고, 3장에서 제안

한 예측 구조를 기술한다. 그리고 4장에서 제안한 예측 구

조 성능을 기술한 후, 5장에서 결론으로 맺는다.

2. 참조 예측  구조와 기존 방법들

   다시점 비디오는 하나의 3차원 장면을 동시에 여러 대

의 카메라로 촬영한 영상들의 집합이므로 영상들 사이에 
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중복성이 존재한다. 즉, 인접한 시점의 영상들 사이에는 

화면간 중복성과 같은 시점 영상들 사이에는 시간적 중복

성이 존재한다. 그러므로 다시점 비디오 부호화는 영상들 

사이에 존재하는 시간적 상관성과 화면간 상관성을 이용

하여 시간적으로 중복된 데이터와 시점간 중복된 데이터

를 제거한다. 다시점 비디오 시스템에서는 다시점 비디오

를 부호화하기 위해 그림 1의 Fraunhofer-HHI의 계층적 

B화면 구조를 사용한다. 즉, 그림 1의 Fraunhofer-HHI의 

계층적 B화면 구조가 성능 평가를 위한 구조로 사용되고 

있다. 본 논문에서는 Fraunhofer-HHI의 예측 구조를 참조 

예측 구조로 기술한다. 일반 사용자에게 보다 편리한 사용

자 인터페이스 환경을 제공하기 위해서는 현재의 윈도우

즈의 기반 사용자 인터페이스의 차원을 넘어서 사용자의 

작업을 대행해 줄 수 있는 에이전트 시스템이 제공되어야 

한다. 또한 에이전트 시스템서비스 확장과 사용보급을 위

하여 응용을 위한 미들웨어 플랫폼에 대한 연구개발이 이

루어져야 한다.

(그림 1) Fraunhofer-HHI의 계층적 B화면 구조 

그림 1에서 Sn은 n번째 시점의 카메라를 의미하고 Tn

은 시간적으로 n번째 화면을 나타낸다. 화살표는 이웃하

는 화면들 사이의 예측 참조 관계를 나타낸다. 기존 시스

템과의 호환성을 유지하기 위하여 다른 시점과 상관없이 

독립적으로 복원할 수 있는 시점을 I시점, 부호화가 완료

된 하나의 시점만을 참조하여 예측 부호화하는 시점을 P

시점 그리고 인접해 있는 두 개의 시점을 참조하여 예측 

부호화하는 시점을 B시점이라고 한다. 그림 1의  은 I

시점 그리고 , , , 들은 P 시점,  , , 들은 

B시점이다. 그림 1의 표준 예측 구조는 시간 예측을 위하

여 계층적 B구조(hierarchical B picture structure)를 사용

하며, ～  시점에서 각 GOP의 첫 화면인  과

는 앵커(anchor) 화면들로 시간적 임의접근과 에러 전파 

방지를 위하여 0.5 또는 1초 간격으로 삽입된다. 

표준 예측 구조의 계산량을 줄이기 위하여 여러 가지 예

측 구조들이 제안되었다[6-8]. 기존 예측 구조들은 시간적 

상관성을 이용하거나 화면간 상관성을 이용하거나 시간적 

상관성과 화면간 상관성을 모두 이용한 예측 구조들을 제

안하였으며 현재 화면과 현재 화면이 참조하는 참조 화면

들 사이의 평균거리 이용한 예측 구조, I 시점의 위치를 

변경시키는 예측 구조들을 제안하였다. 그리고 시간적 상

관성이 강한 영상, 공간적 상관성이 강한 영상, 그리고 시

간적 상관성과 공간적 상관성이 거의 비슷한 영상에 대하

여 각각 적응적으로 예측 구조를 결정하는 기법들을 제안

하였다. 

이와 같은 기존 예측 구조들은 다시점 비디오를 부호화

하기 위하여 사용할 예측 구조를 결정하거나 참조 화면 

모드를 적응적으로 결정하기 위하여 부호화 대상의 영상

이 시간적 상관성이 강한 영상인지 공간적 상관성이 강한 

영상인지 시간적 상관성과 공간적 상관성이 비슷한 영상

인지 먼저 분석하여야 한다. 그리고 I시점 위치를 결정하

기 위해 이웃하는 시점들의 영상들 중 가장 많이 중첩되

는 영상의 시점을 찾고, 이 시점을 I시점으로 결정하였다. 

즉 예측 구조를 결정하기 위한 전처리 과정이 필요하다.

3. 제안한  예측구조

   다시점 비디오의 부호화 효율을 높이기 위하여 본 논

문에서 제안하는 예측 구조는 부호화되는 현재 화면과 현

재 화면이 참조하는 참조 화면들과의 평균 거리뿐만 아니

라 B계층의   최대 인덱스 그리고 각  계층에 속하는 

화면 수를 고려하였다. 에서 를 인덱스라 정의한다. 

일반적으로 B계층 최대 인덱스는 GOP를 몇 개의 그룹으

로 분할하느냐에 따라 달라진다.

(      a) n=2, index=3  (참조 예측 화면 구조)

     (b) n=3, index=3  (제안 예측 구조)

(그림 2) GOP 분할 그룹 수와 B계층 인덱스 

그림 2에서 n은 길이가 12인 GOP를 여러 개의 작은 

그룹으로 분할할 때 생성되는 그룹의 수로 B1 화면 수에 

1을 더한 것과 같다. 그리고 에서 를 인덱스로 정의하

였을 때, index는 B계층 최대 인덱스이다. 길이가 12인 

GOP가 만들 수 있는 B계층의 최대 인덱스는 아래와 같다.

   Layer_max =  (식 1)

식 (1)에서 는 GOP의 길이를 나타내고, n

은 길이가 12인 GOP의 분할 그룹의 수를 나타낸다. 즉, n

은 하나의 GOP를 몇 개의 그룹으로 나눌 것인가를 나타

낸다. 그림 2 (a)는 길이가 12인 GOP를 2개 그룹으로 나

누었을 때 생성되는 Layer_max는 4이므로 B계층 최대 인
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GOP 12 분할 그룹 수 

그림 2(a) 그림 2(c)

n=2 n=3

B1 계층 1개 2개

B2 계층 2개 3개

B3 계층 8개 6개

B4 계층

평균거리 4.36 4.36

덱스는 1에서 4사이의 정수이고, 그림 2(b)에서 GOP를 3

개 그룹으로 나누었을 때 생성되는 Layer_max는 3이므로 

B계층 최대 인덱스는 1에서 3사이의 정수이다. 

<표 1> 분할 그룹 수와 각 계층의 화면 수와 평균 거리

길이가 12인 GOP를 여러 그룹으로 나눌 때, 생성되는 

그룹 수와 각 계층의 화면 수 그리고 부호화되는 현재 

화면과 현재 화면이 참조하는 참조 화면들과의 평균거리

를 표 1에 나타내었다.

B계층 최대 인덱스가 작을수록 발생되는 비트량은 많

아지고 영상의 화질이 좋다. 반면에 B계층 최대 인덱스가 

클수록 발생되는 비트량은 적어지며 영상 화질도 좋지 않

다. 그러므로 영상 화질과 발생되는 비트량을 고려하여 각 

GOP에서 B계층의 최대 인덱스와 각 B계층의 화면 수를 

결정하여야 한다.

영상 화질과 발생되는 비트량을 고려하여 각 GOP에서 

B계층의 최대 인덱스와 각 B계층의 화면 수를 결정하기 

위하여 부호화되는 현재화면과 현재화면이 참조하는 참조

화면들과의 평균거리를 이용한다. 분할되는 그룹 수, B계

층 최대 인덱스 그리고 계층의 화면 수에 따라 GOP에

서 화면들을 부호화 할 때 부호화되는 현재화면과 현재화

면이 참조하는 참조화면과의 거리가 달라진다. 부호화되는 

현재화면과 현재화면이 참조하는 참조화면들과의 거리를 

구하기 위하여 식 (2)를 이용한다.

distance i=
GOPlength

N i-1 ( , distance <2 ,distance=2)

                                                (식 2)

Distance S = ∑
max

i=1
i mber × distance i             (식 3)

Distance mean =
Distance S

GOPlength-1
                (식 4)

식 (2)에서 N은 분할되는 그룹 수이고, GOPlength는 

GOP 길이이며 i는 B계층 인덱스이다. 식 (2)에서 계층

의 참조화면들과의 거리인 distance i가 2미만이면 부호

화되는 현재화면과 현재화면이 참조하는 참조화면들과의 

거리를 2로 한다. 계층의 distance i가 2미만인 경우에

도 부호화되는 현재화면이 참조하는 화면들은 순방향과 

역방향에서 각각 가장 가까운 화면이기 때문이다. 분할 그

룹 수 N은 [2, GOP_length]사이의 값을 가질 수 있는데 

N이 커질수록 GOP에서 부호화되는 현재화면과 현재화면

이 참조하는 참조화면들과의 평균 거리가 길어진다. 식 

(3)에서 max는 GOP를 분할하였을 때 생성되는 B계층 최

대 인덱스를 의미한다. 예를 들면, 그림 2(a)에서 max는 3

이다. 그리고 식 (3)에서 i mber
는 계층의 화면 수를 

의미하고 distance i는 현재화면과 현재화면이 참조하는 

참조화면들과의 거리이다.

그림 2(a)는 GOP를 두 그룹으로 분할한 구조로 분할되

는 그룹 수 N=2이고 max=3이며 생성되는 계층의 화면 

수는 1, 계층의 화면 수는 2, 계층의 화면 수는 8이

다. 그리고 distance 1=12,  distance 2  =6, distance 3=3

이다. 그림 2(b)는 N=3이고 max는 3이며 생성되는 계

층의 화면 수는 2, 계층의 화면 수는 3, 계층의 화면 

수는 6이다. 식 (3)을 이용하여 각 예측 구조의 현재화면

과 현재화면이 참조하는 참조화면들과의 거리의 합을 구

하면 그림 2(a)의 경우 Distance S는 1*12 + 2*6 + 8*3

이므로 48이다. 식 (4)을 이용하여 각 예측 구조의 현재화

면과 참조화면들과의 평균거리를 구한다. 그림 2(a)의 경

우 Distance mean 는 48
12- 1

이므로 4.36이고 그림 2(b)의 

Distance mean 는 4.36이다.

본 논문에서 다시점 비디오의 부호화 효율을 높이기 위

하여 부호화하는 현재화면과 현재 화면이 참조하는 참조

화면들과의 평균 거리뿐만 아니라 B계층 인덱스와 그리고 

각  계층에 속하는 화면 수를 고려하였다. 영상 화질과 

발생되는 비트량을 고려하여 각 GOP에서 B계층의 최대 

인덱스와 각 B계층의 화면 수를 결정하기 위하여 그림 

2(a)의 참조 예측 구조의 최대 인덱스와 각 B계층의 화면 

수 그리고 평균 거리를 기준으로 하였다. B계층의 최대 

인덱스와 각 B계층의 화면 수 그리고 평균 거리는 영상 

화질과 발생되는 비트량에 영향을 주므로 최대 인덱스는 

참조 예측 구조와 같으면서 B계층의 최대 인덱스의 화면

수가 참조 예측 구조의 최대 인덱스의 화면수보다 적은 

구조를 제안하였다. 본 논문에서 제안하는 예측 구조인 그

림 2(b)의 예측 구조를 참조 예측 구조인 그림 2(a)와 비

교하였을 때, 계층의 화면 수는 다르지만 평균 거리와 

B계층 최대 인덱스는 같다. 제안하는 예측 구조의 계

층의 화면 수와 계층의 화면 수가 참조 예측 구조의 

계층, 계층의 화면 수 보다 많으므로 제안하는 예측 

구조가 참조 에측 구조보다 영상 화질 면에서 좋고 비슷

한 비트량을 보일 것이다. 

4. 실험결과

제안하는 예측 구조의 성능을 확인하기 위하여 제안하는 

예측 구조를 JMVM에서 구현하였다. 실험 영상으로 Exit, 

Ballroom, Uli를 사용하였다. 실험조건 표 2에 나타내었다.
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영상 영상의 크기 기본 QP 탐색범위 프레임 수

Exit 640*480

37   ±96 100Ballroom 640*480

Uli 1024*768

참조 예측 구조 제안 예측 구조
카메라

번호
PSNR (db)

bit rate

(Kbps)
PSNR (db)

bit rate

(Kbps)

0 35.1402 113.536 35.1984 113.058

1 34.0961 60.308 34.1864 59.076

2 34.8471 95.966 34.9181 95.8

3 33.7928 72.814 33.864 70.764

4 34.2998 118.052 34.3741 118.05

5 33.6858 89.168 33.7472 87.45

6 33.7063 149.758 33.7872 149.19

7 33.6582 131.69 33.7121 129.834

참조 예측 구조 제안 예측 구조

카메라

번호
PSNR (db)

bit rate

(Kbps)
PSNR (db)

bit rate

(Kbps)

0 31.5464 942.772 31.6826 934.506

1 29.1249 753.902 29.2822 744.316

2 32.0423 798.246 32.1832 792.51

3 30.22 592.552 30.3479 581.81

4 32.95 609.114 33.0988 603.422

5 31.6668 417.384 31.8147 409.764

6 33.1867 552.848 33.3269 547.406

7 32.2128 675.804 32.319 674.674

참조 예측 구조 제안 예측 구조

카메라

번호
PSNR (db)

bit rate

(Kbps)
PSNR (db)

bit rate

(Kbps)

0 32.1016 295.704 32.1929 298.32

1 31.2187 156.412 31.3004 158.25

2 32.157 245.95 32.267 250.278

3 31.2049 152.912 31.2941 154.648

4 31.5052 268.79 31.6076 273.244

5 31.7143 172.128 31.7869 172.64

6 31.8597 265.312 31.966 270.094

7 31.1416 245.28 31.239 249.946

<표 2> 실험 조건

<표 3> Exit 실험 결과

<표 4> Uli 실험 결과

<표 5> Ballroom 실험 결과

본 논문에서 제안한 예측 구조의 성능과 참조 예측 구

조의 성능을 표3, 표4, 표5에 제시하였다. Exit의 실험 결

과는 표 3, Uli의 실험 결과는 표 4, Ballroom의 실험 결

과는 표 5에 나타냈다. 표 3에 제시된 Exit 영상의 실험 

결과를 살펴보면 제안한 예측 구조가 참조 예측 구조보다 

영상 화질 면에서 평균 0.07(dB) 성능 향상을 보였으며 발

생 비트량에 있어서 평균 1.008(Kbps)의 감소를 보였다. 

표 4에 제시된 Uli 영상의 실험 결과를 살펴보면 제안

한 예측 구조가참조 보다 화질 면에서 평균 0.13(dB) 성능 

향상을 보였으며 발생 비트량에 있어서 평균 6.776(Kbps) 

감소를 보였다. 표 5에 제시된 Ballroom 영상의 실험 결

과에서 제안한 예측 구조는 영상 화질 면에 있어서 참조 

예측 구조보다 평균 0.10(dB) 성능 향상을 보였지만 발생 

비트량에 있어서 평균 3.116(Kbps) 증가를 보였다.

5. 서론

본 논문에서는 다시점 비디오의 부호화 효율을 높

이기 위하여, 즉 영상 화질을 향상시키면서 발생되는 

비트량을 줄이기 위한 예측 구조를 제안하였다. 제안

한 예측 구조는 부호화되는 현재 화면과 현재 화면이 

참조하는 참조 화면들과의 평균거리뿐만 아니라 B계

층 최대 인덱스 그리고 각 계층의 화면 수를 고려

하였다. 제안하는 예측 구조와 참조 예측 구조는 현재 

화면과 현재 화면이 참조하는 참조 화면들과의 평균 

거리와 최대 인덱스는 같지만 제안하는 예측 구조의 

계층의 화면 수와 계층의 화면 수가 참조 예측 

구조의 계층, 계층의 화면 수 보다 많으므로 영

상 화질 면에서 제안하는 예측 구조가 참조 예측 구조

보다 약 0.07~0.13 (dB) 성능 향상을 보였다. 그리고 

초당 비트량에 있어서 약 +3 ～ - 6.5(Kbps) 감소하였

다. 
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