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요약

본 논문에서는 HEVC 동영상 표준 부호화 방식의 Intra 압축 모드를 이용해 영상을 압축할 때 잡음이 압축 알고리즘에

미치는 영향에 대해 논하고, 이를 분리하여 영상 압축의 성능을 높이는 방안을 제안한다. 먼저, 인공적으로 발생시킨 잡음을

영상에 추가한 후 이를 제거했을 때 압축 성능의 변화를 살펴본다. 그리고, 실제로 카메라를 사용해 취득한 영상에서 같은

결과가 나타나는지 확인하고, 이 결과를 바탕으로 가능한 한 화질을 유지하면서 압축 성능을 제고하는 방안을 제시하고자 한

다.

1. 서론

디지털 영상은 취득 과정과 유∙무선통신을 통한 전송 과정에서

잡음의 영향을 받게 된다. 일반적으로영상은 저장이나전송을 용이하

게 하기 위해 특정한 방식으로 압축하게 된다. 여기서 영상의 압축 성

능은 잡음의 유무와 세기에 따라 달라지게 되는데 이에 관해 기존에

여러 연구가 진행되었다[1-4].

기존의 연구에서는 주로 JPEG[5], JPEG 2000[6] 등 블록기반 영

상 압축 방식으로 잡음이 있는 영상을 압축했을 때 어떤 결과가 나타

나는지에 대해 다루었는데, 본 논문에서는 비교적 최근에 개발된

HEVC의 Intra 모드에서 기존의 압축 방식과 같은경향성이 나타나는

지확인하고자한다. 그리고관측결과를바탕으로 HEVC를 이용해잡

음 영상의 압축을 수행할 때 어떤 전략을 택해야 하는지 논하고자 한

다.

2. 잡음이 영상 압축에 미치는 영향

영상에나타날수있는잡음의종류와상황은여러가지가있는데,

특히 낮은 조도에서 영상을 취득한 경우 잡음이 영상 전반에 걸쳐 나

타나게된다. 이렇게잡음이나타나는영상을압축하면잡음이없는영

상을 압축할 때에 비해 상대적으로 높은 비트율(bitrate)을 할당해야

화질을 유지할 수 있다[1].

대부분의 블록 기반의 손실 압축은 저 비트 압축에서 Low pass

filter(LPF)와 같은 역할을 하기 때문에 비교적 높은 주파수성분에 해

당하는 잡음은 제거되고, 영상의주요성분만 남게 된다. 이 경우 전처

리 과정으로 잡음 제거를 한 후 압축을 수행하는 것과 잡음이 있는영

상을 그대로 압축하는 것의 성능 차이가 거의 없다. 하지만 어느 정도

이상의비트율을할당해야할상황에는잡음을제거한 후압축을수행

하는 것이 더 압축 효율이 좋다.

영상에서 잡음을 제거할 때 Bilateral filter[7], BM3D[8] 등 영상

의 텍스쳐, 에지 정보를 최대한 보존할 수 있는 방식을 사용하면 단순

히 영상을 blur시키는 것보다 PSNR(Peak Signal to Noise Ratio) 측

면에서 이득을 얻을 수 있다.

3. 실험 결과

인공적인 잡음에 대한 실험에서는 잡음이 없는 영상을 기준 영상

으로 두고 인위적으로 가우시안 잡음을 추가한 영상을 잡음 영상으로

사용하였다. 실제 잡음에대한 실험에서는 저-조도환경에서카메라로

취득한 영상을 잡음 영상으로 사용하고, 해당 장면을 연속으로 30회

촬영한뒤그영상들의평균을기준영상으로사용했다. 압축프로그램

은 HEVC의참조프로그램인 HM 14.0 의 Intra 모드를사용했다. HM

의 출력으로 나타나는 비트율의 단위는 동영상 압축 단위인 bps(bits

per second)이기 때문에, 실험에서는 부호화기에서 생성된 스트림의

용량과 영상의 크기를 이용해 다음과 같이 비트율을 계산하였다.

(1)
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1. 인공적인 잡음

그림 1. 인공적인 잡음에 대한 압축 실험

인공적인 잡음에 대한 압축 실험은 그림 1과 같이 설계되었다. 원

본영상에인공적으로발생시킨가우시안잡음을더한뒤, 원본영상과

잡음 영상, 잡음이 제거된 영상을 여러 양자화 계수(Quantization

Parameter)를 사용해 압축하면서 PSNR 수치를계산해 원본과의화질

차이를 비교하였다. 영상의 잡음은 Bilateral filter를 사용해 제거하였

다. 압축을 하기전 잡음영상의 PSNR은 20.31dB이며, 잡음을 제거한

영상의 PSNR은 25.39dB이다.

그림 2. 인공적인 잡음에 대한 실험 결과

그림 2의 그래프에서볼 수있듯이잡음영상은잡음이제거된영

상과비교했을 때 0.5 bpp(bits per pixel) 이하의 저비트 대역에서비

슷하거나 높은 압축 효율을 보여주는데, 이는 저 비트 대역의 HEVC

손실압축이 LPF와 같은역할을수행하기때문이다. 잡음이있는영상

에 LPF를 적용하면비교적높은 주파수 성분을 가지는 잡음이 제거되

기 때문에 잡음이 제거된 영상과 비슷한 압축 효율을 보여준다. 반면

에, 0.5bpp 이상의대역에서는잡음영상의잡음이더선명하게드러나

고 영상의 복잡도가 높아지게 된다. 이로 인해 같은 양자화 계수를 사

용했을 때, 잡음 영상의 비트율은 더 할당되고 PSNR은 더 낮아지는

경향을 보인다.

그림 3은 비슷한 bpp에서 잡음 영상과 잡음이 제거된 영상, 원본

영상을 비교한 것이다. 그림 2의 그래프에서 확인할 수 있는 것처럼,

1bpp 근처에서는 잡음이 제거된 영상이 잡음 영상에 비해 더 좋은 화

질을보여주고 있고, PSNR 수치도높은 것을확인할수있다. 예시영

상처럼 평탄한 부분이 많을수록 잡음을 제거했을 때 성능이 더 좋다.

(a) (b) (c)

그림 3. (a) 잡음 영상(24.71dB, 0.9903bpp), (b) 잡음이 제거된
영상(26.53dB, 0.9983bpp), (c) 원본 영상(34.96dB, 0.9599bpp)

2. 실제 잡음

그림 4. 실제 잡음에 대한 압축 실험

실제잡음에대한실험은그림 4와 같이설계되었다. 같은 장면에

대해 연속으로 30장의 영상을 취득한 뒤, 영상의 각 픽셀마다 평균값

을 구해 하나의 영상을 만들면 영상 취득 과정에서 생기는 잡음의 영

향을최소화할수 있다. 따라서 이 영상을참조영상으로두고, 평균을

구하는 데 사용한 영상 중 하나를 잡음 영상으로 사용하면 앞의 실험

과 비슷한 실험 환경을 만들 수 있다. 앞의 실험과 마찬가지로 영상의

잡음은 Bilateral filter로 제거하였다. 압축을 하기 전 잡음 영상의

PSNR은 34.02dB, 잡음이 제거된 영상의 PSNR은 37.85dB이다.

그림 5. 실제 잡음에 대한 실험 결과

실험결과는그림 5와 같이 나타난다. 실제로 취득한영상의 잡음

수준은 앞의 실험에서 발생시킨 잡음보다 낮기 때문에 PSNR 수치가

전체적으로 높게 나타났다. 그리고 0.1bpp 이하의 압축에서는 잡음 영

상과잡음이 제거된영상의압축 효율이 비슷하게나타났지만 그이후

에는잡음이 제거된영상의압축 효율이 더좋은 것을확인할 수있다.

영상에 에지나 텍스쳐가 앞의 실험 영상보다 적어 더 낮은 비트율을
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사용해서 압축해도 영상을 거의 손실 없이 복원할 수 있고, 이로 인해

앞의 실험에 비해 더 낮은 비트율에서 잡음이 제거된 영상의 효율이

더 좋게 나타난다.

(a) (b) (c)

그림 6. (a) 잡음 영상(34.32dB, 2.153bpp), (b) 잡음이 제거된

영상(37.62dB, 2.208bpp), (c) 참조 영상(47.85dB, 2.222bpp)

그림 6은 비슷한 bpp에서 실제 잡음 영상, 잡음이 제거된 영상,

참조영상에대해실험한결과를나타낸것이다. 인공적인잡음에대해

실험했을 때와 마찬가지로 평탄한 부분의 잡음이 거의 사라지고,

PSNR 수치가 높은 것을 확인할 수 있다. 잡음이 제거된 영상에서 주

변과의 색 대비가 뚜렷하지 않은 하단 부분의 글씨와 문양이 잡음 영

상의같은부분보다선명하지않게드러나는 모습을확인할수있는데,

이는 잡음 제거 알고리즘에서 나타나는 왜곡이므로 알고리즘의 적용

여부를 선택하는데 있어서 고려되어야 할 부분이다.

4. 결론

본 논문에서는 HEVC Intra 압축 모드를 사용하여영상을압축할

때 영상의 잡음이 압축 성능에 미치는 영향에 대해 알아보았다. 그 결

과, 특정 bpp 이하의 저 비트 대역에서는 잡음 영상에 잡음 제거 알고

리즘을 적용할 필요가 없으나, 일정 bpp 이상의 압축을수행할 시에는

잡음을제거하는것이효과적이다. 따라서압축을수행할때먼저영상

을 관찰하고, 원하는비트율에 따라선택적으로 잡음을 제거할 것인지

여부를판단하며, 잡음의종류와세기를추정하여알맞은잡음제거알

고리즘을 사용해야 한다.
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