
2022 년 한국방송·미디어공학회 하계학술대회 

VCM 을 위한 FPN 다중 스케일 특징 압축 

 

김동하, 윤용욱, *이주영, *정세윤, 김재곤, 정대권  

한국항공대학교, *한국전자통신연구원 

{donghakim, yuyoon}@kau.kr, jgkim@kau.ac.kr 

 

Compression of Multiscale Features of FPN for VCM 

 

Dong-Ha Kim, Yong-Uk Yoon, *Jooyoung Lee, *Se-Yoon Jeong, Jae-Gon Kim, Dae-Gwon Jeong 

Korea Aerospace University, *ETRI 

 

요   약 

 

MPEG-VCM(Video Coding for Machine)은 입력된 비디오 특징(feature)를 압축하는 Track1 과 입력 영상을 직접 

압축하는 Track2 로 나뉘어 표준화가 진행중이다. 본 논문은 VCM Track 1 에 해당하는 Detectron2 FPN(Feature 

Pyramid Network)에서 추출한 다중 스케일 특징맵을 VVC 로 압축하는 MSFC(Multi-Scale Feature 

Compression)을 구조를 제안한다. 본 논문의 MSFC 에서는 다중 스케일 특징을 결합하여 부호화/복호화하는 

기존의 구조에서 특징맵의 해상도를 줄여 압축하는 개선된 MSFC 를 제시한다. 제안 방법은 VCM 의 Track2 의 

영상 앵커(image anchor) 보다 우수한 BPP-mAP 성능을 보이고 최대 -84.98%의 BD-rate 성능향상을 보인다. 

 

1. 서론 

          

최근 딥러닝 네트워크를 활용한 객체탐지나 객체분할 등의 머신 

비전(machine vision)에 관한 연구들이 활발히 진행되고 있다. 이때, 

머신 비전에 입력하는 영상이나 딥러닝 네트워크에서 발생하는 

정보를 압축 및 전송할 때, 휴먼 비전(human vision)을 목적으로 

하는 기존의 비디오 코덱 보다 머신 비전 응용에 적합한 기계를 위한 

새로운 표준 코덱이 보다 효율적일 수 있다[1]. 따라서, MPEG 은 머신 

비전을 위한 새로운 비디오 부호화 표준인 VCM(Video Coding for 

Machine)의 표준화를 진행하고 있다. 현재 VCM 은 입력된 

비디오로부터 추출한 특징(feature)을 부호화 하는 Track1 과 입력 

영상을 직접 부호화 하는 Track2 로 나뉘어 표준화를 진행중이다[2]. 

본 논문은 VCM Track 1 에 해당하는 Detectron2 FPN(Feature 

Pyramid Network) [3]에서 추출한 다중 스케일 특징(Multi-Scale 

feature)을 VVC(Versatile Video Coding)를 이용하여 

압축하는 개선된 MSFC(Multi-Scale Feature Compression) 

[4], [5]를 제안한다.  

 

2. 다중 스케일 특징 압축 

  

그림 1 은 MSFC 의 구조를 나타낸 것이다. 다중 스케일 특징 

𝑃x (x = 2, 3, 4, 5) 는 입력된 영상 해상도의 가로 및 세로의 각각 1/4, 

1/8, 1/16, 1/32 의 크기를 가지고, 각 특징들은 256 채널로 구성된다. 

MSFC 는 𝑃x (x = 2, 3, 4, 5)를 입력 받아 하나의 특징 𝐹로 결합하는 

MSFF(Multi-Scale Feature Fusion) 모듈과, VVC 를 사용해서 

부호화/복호화된 특징 𝐹′로부터 원래의 다중 스케일 특징의 형태인 

𝑃x′ (x = 2, 3, 4, 5) 로 재구성(reconstruction)하는 MSFR(Multi-

Scale Feature Reconstruction) 모듈로 구성된다.  

 그림 2 는 MSFF 의 상세 구조를 나타낸 것이다. MSFF 는 다중 

스케일 특징을 하나의 스케일로 크기를 조정한 다음 결합하는 과정을 

거친다. 즉, 그림 2(가)에서  𝑃x′ (x = 2, 3, 4) 들은 컨볼루션 

계층(convolutional layer)을 통해 𝑃5  와 동일한 해상도로 

스케일링된 후, 𝑃5 , 𝑃4 , 𝑃3 , 𝑃2 의 순서로 채널 방향으로 

연결한다.  연결된 특징은 1024 개의 채널을 가지며, 그림 

2(나)와 같이 두 개의 FC(Fully Connected) 계층과 활성화 

함수로 이루어진 SE block(Squeeze and Excitation 
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block)을 통해 채널별로 중요도에 따라 가중화 된다. 이와 같이 

중요도가 재설정된 1024 채널로 구성된 특징은 컨볼루션 

계층을 통해 최종 256 채널로 축소된 특징 𝐹로 출력된다. 특징 

𝐹는 다중 스케일 특징 중 𝑃5와 동일한 크기와 채널 수를 갖는다.  

그림 3 은 MSFR 의 구조이다. MSFR 은 VVC 를 이용하여 

부호화/복호화된 특징 𝐹′로부터 원래의 다중 스케일 형태를 

가지는 특징 𝑃x′ (x = 2, 3, 4, 5) 을 재구성한다. 𝐹′ 은 𝑃5 와 

동일한 크기와 채널 수를 가지므로 그대로 𝑃5′로 재구성된다. 

나머지 특징들 𝑃x′(x = 3, 4, 5) 은 그림 3 과 같이 최접근 

보간(nearest interpolation)으로 하위 계층 해상도로 

업스케일링(upscaling)된 특징 𝐹′ 와 전치(transpose) 

컨볼루션 계층을 사용하여 업스케일링된 특징 𝑃x′(x =

3, 4, 5)을 더하여 재구성된다. 이 재구성 과정은 그림 3 과 같이 

탑다운(top-down) 방식으로 진행되어 𝑃5′ , 𝑃4′ , 𝑃3′ , 𝑃2′의 

순서로 재구성된다. 

제안된 MSFC 구조는 기존의 MFSC 의 MSFF 와 MSFR 

모듈을 사용하여 MSFF 의 출력 특징 𝐹를 VVC 의 시험모델인 

VTM(VVC Test Model)로 부호화하고 특징 𝐹′으로 복호화 

한다. 이때, 특징 𝐹 를 구성하는 모든 채널들을 공간 

패킹(packing)하여 특징맵을 생성하고 최소-최대(Min-Max) 

정규화를 거치게 되며, 이때의 최소값과 최대값을 전송하여 𝐹′ 

복호화에 사용한다.   

 

3. 채널 축소 다중 스케일 특징 압축 

 

VVC 로 압축되는 특징맵의 해상도는 특징 𝐹를 구성하는 

채널 수에 따라 결정된다. 따라서, 본 논문에서는 압축율(BPP: 

Bit-Per-Pixel) 대비 임무 수행 정확도(mAP: mean Average 

Precision) 성능을 개선하기 위해서 특징 𝐹 의 채널 수를 

줄임으로써 특징맵의 해상도를 줄여 부호화 하는 개선된 

MSFC 구조를 제안한다. 

그림 4 는 제안된 MSFC 의 구조로 확장된 MSFF 와 확장된 

MSFR 모듈로 구성된다. 기존의 MSFF 가 채널별로 가중화한 

특징을 1024 채널에서 256 채널로 줄이는 것에 비해서, 확장된 

MSFF 는 𝐹채널 축소를 기존의 256 채널보다 적은 채널 𝐶로 

축소한다. 이에 따라 부호화 할 특징맵의 해상도가 줄어들게 

된다.   

확장된 MSFR 은 채널 𝐶로 축소된 특징 𝐹′을 다중 스케일 

특징 𝑃x′ (x = 2, 3, 4, 5) 으로 재구성한다. 이때, 𝐶  채널로 

축소된 특징 𝐹′을 기존과 같이 256 채널로 확장한 후 기존의 

방법으로 특징 𝑃x′ (x = 2, 3, 4, 5) 으로 재구성하도록 기존의 

MSFR 구조를 확장한다. 즉, 𝐹′은 추가된 컨볼루션 계층을 

통하여 채널 𝐶 가 256 으로 복원된 후 𝑃5′로 사용한다. 최접근 

보간을 적용하여 해상도가 증가된 특징 𝐹′ 도 컨볼루션 

계층채널 𝐶를 256 으로 복원한다. 256 채널로 복원된 해상도가 

증가한 특징 𝐹′과 256 채널로 복원된 특징  𝑃5′를 활용하여 

기존의 MSFR 과 같이 탑 다운 방식으로 다중 스케일의 특징을 

재구성한다. 

그림 1. MSFC 구조 

(가) Feature Algin & Concatenation    (나) SE block 

그림 2. MSFF 구조 

그림 3. MSFR 구조 
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4.실험결과 

 

제안하는 채널 축소 다중 스케일 특징 압축은 VCM 의 

객체탐지 임무의 평가 네트워크로 정의된 Detectron2 의 

Faster R-CNN X101-FPN 의 FPN 으로부터 추출된 특징 

𝑃x (x = 2, 3, 4, 5) 를 사용하여 성능을 평가했다. MSFC 를 

학습할 때, 모든 R-CNN 네트워크의 파라미터를 동결한 채, 

비디오 코덱은 제외하고 MSFF 와 MSFR 모듈만을 학습했다. 

배치(batch) 크기는 2 로 하고 300,000 반복 수(iteration)와 

0.0005 학습률(learning rate)로 학습하였다. 학습에는 

COCO train2017 [6] 데이터셋을 사용하였고, OpenImages 

V6 [7]의 검증 영상 5 천 장을 사용하여 학습된 모델을 

평가했다. 특징 𝐹는 특징맵으로 변환하여 VTM 12.0 으로 QP 

{22, 27, 32, 37, 42, 47}에 대해 All Intra 로 부호화 하였다. 

그림 5 는 제안한 개선된 MSFC 의 BPP-mAP 성능을 기존 

MSFC 와 비교한 것이다.  개선된 MSFC 의 채널 𝐶 는 192, 

144, 64 채널에 대해서 성능을 확인했다. 제안기법은 모든 

채널의 경우에서 VCM 영상 앵커(anchor) 보다 월등히 우수한 

BPP-mAP 성능을 보였고, 채널 축소를 통한 64 채널에서 

VCM 앵커 대비 최대 -84.98%의 BD-rate 이득을 얻었다. 

5. 결론 

 

본 논문은 객체탐지 머신 비전 네트워크의 FPN 에서 

추출한 다중 스케일 특징을 VVC 를 이용해 압축하는 개선된 

MSFC 구조를 제안하였다. 제안기법에서 확장된 MSFF 는 

다중 스케일 특징을 단일 스케일의 특징으로 연결되는 특징의 

채널 수를 축소하여, VVC 로 압축하는 특징맵의 해상도를 

줄인다. 또한, MSFR 을 확장하여 축소된 특징 채널을 다시 

복원한 후 기존 방법으로 다중 스케일 특징을 재구성한다. 

개선된 MSFC 는 제안한 특징맵 구성 및 단일 특징 채널 축소를 

통하여 VCM 의 영상 앵커 대비 최대 -84.58%의 BD-rate 

이득을 얻었다. 본 본문의 VVC 를 이용한 다중 스케일 특징 

압축 기법은 VCM의 특징 압축의 접근방법으로 고려될 수 있을 

것으로 보인다. 
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그림 4. 개선된 MSFC 구조 

 

그림 5. 개선된 MSFC 의 BPP-mAP 성능 
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