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요  약

최근에 H.264/AVC 표준을 이용하는 HDTV, IPTV와 같은 고화질 멀티미디어 서비스가 증가하고 있다. 이러한 고화질

의 멀티미디어 서비스를 편리하게 이용하기 위해 축소 영상을 이용한 기술이 요구 된다. 그러나 H.264/AVC는 인트라 

예측을 사용하기 때문에 종래 표준에 적용되던 주파수 공간에서 축소 영상을 추출하는 방법을 적용할 수 없다. 따라서 

H.264/AVC 인트라 프레임으로부터 축소 영상을 주파수 공간에서 추출할 수 있는 방법이 제안되었다. 그러나 인트라 

예측의 반올림 오차와 정수연산과 부동소수점 연산 사이에서의 불일치 문제로 인하여 썸네일의 화질을 저하시키는 

문제점이 있다. 본 논문에서는 H.264/AVC 비트스트림으로부터의 썸네일 추출법에 대한 보상 방법을 제안한다. 제안하

는 방법에서는 썸네일 추출 시 발생하는 오차에 대하여 분석하고, 통계적 모델을 통해 보상값을 제시한다. 실험결과를 

통해 D1급 또는 HD급 영상에서 썸네일 영상의 화질을 효과적으로 보상함을 확인할 수 있으며, 속도 저하는 무시할 

수 있다.

Abstract

Recently, high definition media services like HDTV and IPTV are growing. A fast reduced-size image extracting method is 
required to meet what those services require. Conventional DC image extracting methods, however, can't be applied to H.264/AVC 
streams since a spatial domain prediction scheme is adopted in H.264/AVC intra mode. To solve this problem, a thumbnail 
extraction method in H.264/AVC was proposed. However, the method has mismatch problem which was caused by round-off 
operation in intra prediction and mismatch between integer and floating point calculation. In this paper, we propose an error 
compensation method for extracting thumbnail directly in H.264/AVC bitstreams. The compensation method introduces the 
mismatch problem in thumbnail extraction and presents compensation values. Through the implementation and performance 
evaluation, proposed method compensated round-off error efficiently in D1 and HD sequences while the additional extraction time 
is negligible.
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Ⅰ. 서 론

최근의 디지털 동영상 처리 기술이 발전함에 따라 고화질 

디지털 방송 (HDTV : High Definition Television), 인터넷 

TV(IPTV : Internet Protocol Television)등과 같이 다양한 

매체를 이용한 디지털 멀티미디어 서비스가 활성화되고 있

다. 특히 고화질 디지털 방송이 일반화 되면서 다양한 서비

스 어플리케이션이 개발되고 있으며, 고화질, 고해상도의 

영상을 위한 고속 동영상 처리 기술들이 요구 되고 있다
[1-3].  

 비디오 데이터의 효율적인 보관 및 전송을 위해서는 

MPEG(Moving Picture Experts Group)과 같은 동영상 압

축을 사용해야 한다. 하지만 압축된 자료는 영상처리의 목

적으로 다루기가 쉽지 않다. 압축된 자료의 효과적인 처리

를 위하여 빠른 검색 및 복원을 위한 알고리즘에 대해 많은 

연구가 진행되었다
[4-6]. 이러한 연구 중의 하나가 축소 영상

에 대한 연구이다. 축소 영상은 블록의 DC계수 값만으로 

이루어진 동영상 시퀀스를 대표하는 DC 영상을 의미하며, 
흔히 썸네일(Thumbnail)이라고 부른다. DC영상 혹은 썸네

일은 영상의 특성을 대략적으로 표현하는데 필요한 전반적

인 요소들을 지니고 있으므로 이를 이용하여 영상의 고속 

검색이나 색인에 많이 이용된다. 또한 썸네일 영상의 추출

은 완전한 크기로의 복원에 비해 보다 적은 메모리가 필요 

하며, 더 적은 연산 능력만으로 수행이 가능하므로 MPEG 
기반으로 압축된 동영상의 효과적인 탐색에 사용되고 있다
[7-10]. 블록단위의 DCT 부호화로 부호화된 동영상에서 축소 

영상을 추출하는 대표적인 방법은 DCT 공간에서 DC 계수

를 직접 추출하는 방법이다. 이 방법은 DCT 공간에서 DC 
계수 값을 직접 추출함으로써 연산 량을 줄일 수 있다. 이러

한 이유로 블록단위의 DCT 부호화 방법을 사용하는 종래

의 비디오 표준에서 널리 사용되고 있다
[11-15].

H.264/AVC는 새로운 기술들을 채택함으로써 기존의 비

디오 압축 표준보다 월등히 높은 압축률을 제공한다
[16]. 새

롭게 채택된 기술중의 하나인 인트라 예측은 현재 블록을 

예측함으로써 압축률을 높이는데 크게 기여한다. 하지만 

인트라 예측으로 인해 기존의 국제 표준에 적용되는 DC영

상 추출법을 적용할 수 없다. 따라서 이러한 필요에 부합하

기 위해 DMB를 위한 요약영상 추출 알고리듬과 H.264/ 
AVC의 비트스트림으로부터 썸네일을 빠르게 추출하는 방

법이 제안되었다
[17-18]. 제안된 H.264/AVC의 인트라 프레

임으로부터의 썸네일 추출법은 DCT 공간에서 직접 썸네일

을 추출하기 때문에 IDCT(Inverse DCT)과정과 화소 공간

에서의 인트라 예측을 생략하여 연산을 줄일 수 있다. 뿐만 

아니라 썸네일 추출을 위해 사용되는 연산은 수직/수평 여

과기의 주파수의 변환특성을 이용하며 간단히 계산 가능하

다. 그러나 H.264/AVC에서 사용하는 정수 연산과 제안된 

방법의 부동소수점연산 사이에서 발생하는 불일치 문제와 

화소 공간에서 수행하는 인트라 예측의 반올림 연산으로 

인해 썸네일의 추출 과정에서 오차가 발생하여 영상에 누

적되는 문제점이 있다.
본 논문에서는 H.264/AVC의 인트라 프레임에서 썸네일 

추출시 발생하는 오차에 대한 보상 방법을 제안한다. 
H.264/AVC의 참조 복호화기로부터 썸네일을 얻는 방법과 

H.264/AVC의 주파수 공간에서 썸네일을 추출하는 방법을 

비교하여 오차가 발생하는 부분을 기술하고 오차들의 통계

적 모델을 통해 보상값을 결정한다. 제안하는 보상 방법을 

기존의 썸네일 추출 방법에 적용하면 큰 속도차이 없이 향

상된 화질의 썸네일을 얻을 수 있다.
논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 H.264/AVC의 비

트스트림으로부터 썸네일을 추출하는 방법에 대하여 설명

한다. 3장에서는 발생하는 오차에 대한 분석과 보상 방법을 

제시한다. 4장에서는 제안한 보상 방법을 적용한 실험 결과

를 보여주며, 5장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. H.264/AVC 인트라 프레임에서 썸네일 
추출 방법

H.264/AVC에서는 인트라 예측을 채택함으로써 인트라 

프레임에서 기존의 비디오 압축 표준보다 높은 압축 효율
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을 제공한다. 하지만 인트라 예측에서는 주변 블록과의 상

관관계를 이용하여 현재 블록을 예측하기 때문에, 종래의 

방법인 각 블록에서 독립적으로 썸네일을 추출하는 방법을 

적용할 수 없다. 이번 장에서는 인트라 예측을 일반화 수식

으로 정리하고, 일반화된 수식과 정의된 필터들을 통해 인

트라 프레임에서 썸네일을 추출하는 방법을 기술한다.

1. 4×4 인트라 예측의 일반화 

H.264/AVC의 인트라 예측은 현재 블록을 부호화 하기 

위해 주변 블록의 정보를 이용한다. 인트라 16×16의 경우

는 4가지 방향, 8×8, 4×4의 경우는 그림 1(b)와 같이 9가지 

방향을 가지고 있다. 모드 2(DC)경우에는 방향이 없기 때

문에 표시 하지 않고 있다. 그림 1(a)에서 는 현재 예측할 

블록을 나타내며    는 이전에 부호화 되어 복
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그림 1. 4×4 인트라 예측 모드, (a) 예측 블록과 참조 픽셀 (b) 8가지 예측 

방향

Fig. 1. 4×4 intra prediction modes, (a) Prediction block and its refer-
ence pixels, (b) 8 direction of prediction

원된 주위 블록이다. 은 블록내의 참조 화소를 나타내

며,    는 블록 내의 참조 화소,    는 

블록 내의 참조 화소,    은 블록 내의 참조 화

소를 나타낸다.
Chen은 인트라 예측을 소인수 분해를 통해서 행렬의 곱
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으로 나타 낼 수 있음을 보여주었다
[20]. Chen의 방법을 사

용하여 모드 3을 소인수 분해하면 수식 (1)~(5)와 같으며, 
수식 (1)의 첫 번째 부분도 각각의 행에 대하여 분해가 가능

하다.
여기서 “×”는 “don't care”화소로 실제 계산에 영향을 미

치지 않으며, 수식 (1)의 두 번째 부분도 위와 유사한 형태

로 전개가 가능하다. 이와 같은 방법으로 각 모드에 대해 

소인수 분해로 표현이 가능하며, 수식 (6)과 같이 일반화된 

형태로 정리 할 수 있다.


   

 




 



 
  

 




  

  (6)

수식 (6)은 인트라 예측의 일반화된 수식을 나타낸다. 여
기에서 은 인트라 예측 모드를 나타내며, 은 그림 1(a)

에서의 n번째 이웃하는 블록을 나타낸다.  
 는 참조 블록 

오른쪽에 곱해지는 상수 행렬을 나타내며 각 모드와 열에 

따라 다른 값을 가진다.  는 이동 행렬(Shift matrix)을 나

타낸다. 인트라 예측에서 예측 블록은 이웃하는 주변 블록

과 경계를 이루는 화소만을 참조한다. 따라서 의 하단 

또는 우측의 값만을 추출하기 위한 여과기와 일반화 과정

에 필요한 연산자를 다음과 같이 정의 한다.

a) 특수 행렬  를 다음과 같이 정의 한다.













   
   
   
   

 











   
   
   
   

  











   
   
   
   

b) 수직복사 연산자 ∙: 수직 복사 행렬 와 임의의 

행렬 의 행렬 곱으로 정의 한다.

   (7)

c) 수평복사 연산자 ∙: 임의의 행렬 와 수평 복사 

행렬 의 행렬 곱으로 정의 한다.

    (8)

d) UNI 연산자 ∙: 임의의 행렬 의 평균값으로 모

든 원소가 구성된 행렬로 정의 한다.

 ×


 (9)

이동 행렬과 수직/수평 복사 행렬의 특성을 이용하여, 수
식 (6)을 정리 하면 다음과 같다.


  

 




 



 
 

 




  

  (10)

수식 (10)에 의하여 인트라 예측 블록 
 을 구하기 위

해서는 이웃하는 블록의 모든 값을 필요로 하지 않고, 
 값만이 필요함을 알 수 있다. 또한 현재 블록은 다

음 예측 블록의 참조 블록으로 사용됨으로 현재 블록의 복

원된 블록의 수직/수평 여과된 값을 저장하여 다음 블록의 

연산에 사용될 수 있다.
수식 (11)은 현재 블록 의 예측 블록 

 이 다음 블록 ′
의 인트라 예측을 위해 수직/수평 여과되는 과정을 나타낸다.

′  
 




 



 
 

 
 




 

  
  (11)

여기서 ′  는 ′블록의 인트라 예측 블록이다. 

 
 ,  

 는 각각 다음과 같다. 


 

 

 
 




 



 
  

 




  

   (12)


 

 

 
 




 



 
  

 




  

   (13)

수식 (12), (13)는 수식 이동 행렬과 수직/수평 복사 행렬

의 성질을 이용하여 다음과 같이 간략화 시킬 수 있다.

  

 
 

 
  



여기에서  
 



  
 

(14)
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 
   

   
   

  
 

여기에서  
  

  



  
  

 
(15)

본 논문에서는 16x16 인트라 예측의 일반화에 대해서는 

생략한다.

2. 주파수 공간에서 썸네일 추출

앞서서 인트라 예측에 대한 일반화 과정과 수직/수평 여

과기를 통해 수식을 정리 하였다.
또한 변형된 인트라 예측 식을 통하여 인트라 예측을 

수행할 때 주변 블록의 전체가 필요하지 않고 이웃하는 

블록의 , 의 값만을 이용하여 다음 블록을 쉽게 예

측 할 수 있음을 증명하였다. 이번 장에서는 변형된 수식

을 이용하여 주파수 공간에서 썸네일을 생성하는 방법을 

설명한다.
현재 블록 는 인트라 예측 블록 

 과 예측오차 의 

합으로 나타낼 수 있다.

 
 

 
 




 



 
 

 




  

  (16)

화소 공간에서의 가로, 세로 각각 1/4의 축소된 영상 

는 현재 블록 의 화소 값의 평균으로 구할 수 있다. 축소 

영상은 인트라 예측 블록의 DC 값과 예측 오차에 대한 주

파수 공간에서의 DC 값의 합을 이용하여 계산이 가능하다. 
화소 공간에서의 블록의 평균은 주파수 공간에서 DC 값과 

같기 때문에 수식 (16)에 ∙연산을 적용하여 다음과 같

이 나타낼 수 있다.

  
 

  

 




 




   


  

(17)

썸네일 영상 은 HT(H.264/AVC modified DCT) 수
식에 의하여 변환된 블록의 DC 값은 화소 공간상의 

블록의 평균보다 4배가 크기 때문에 1/4를 곱해서 계

산된다. 
수식 (17)에서 

 을 ∙연산자와  값을 

이용하여 정리 하면 다음과 같다. 


 

 

 

 
 




 




 

 
 




 






 ′ ′
여기에서 ′ 

 
 




 

(18)

수식 (18)에서   
 는 현재 블록에 대한 예측값을 

나타내며 예측 오차와 함께 썸네일 데이터로 사용된다. 16× 
16 인트라 예측 블록에서도 4×4 경우와 유사한 방법으로 

썸네일을 구할 수 있다.
지금까지 화소 공간에서 인트라 예측의 일반화식을 변형

하여 썸네일을 추출하는 방법에 대해서 설명 하였다. 위에

서 전개한 썸네일 추출 방법에서 HT를 이용하면 부호화 스

트림으로부터 완전 복호화 하지 않고 주파수 공간에서 직접 

썸네일을 생성할 수 있다. 화소 공간에서 유도된 수식들을 

주파수 공간으로 수식을 바꾸어 정리하면 다음과 같다.

 
 

 
 

 
  




 

  
 

  
 (19)

 
  

 




   

  (20)

 
 





 ′  ′ (21)

여기에서 
    는 

      의 HT 변환된 

행렬이다.  ,  는 각각 수식 (14), (15)의 
 ,  에 

대한 HT변환된 형태이다. 주파수 공간에서의 썸네일은 수
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식 (21)에 1/4를 곱하여 계산 된다.
그림 2는 썸네일 추출기 구성도를 보여준다.

그림 2. H.264/AVC부터 썸네일을 추출하는 방법

Fig. 2. Thumbnail extraction method in H.264/AVC bitstreams

DC 추출기(DC Extractor)는 수식 (19) ~ (21)를 수행하

여 주파수 공간상에서 빠르게 DC값을 뽑아낸다. 이때 사용

되는 Q, C, P 테이블은 모드에 따른 상수 테이블 이므로 

미리 계산하여 추가적인 연산을 피한다. DC 추출기에는 다

음 블록의 인트라 예측 블록을 복원하기 위해서  
 와 

 
 를 계산하는 블록이 포함되어 있다. 그림 3은 DC 추

출기의 내부 구조를 나타낸다.

  

그림 3. DC 추출기의 구조

Fig. 3. The structure of DC extractor
 

는 주파수 상의 예측 오차를 나타낸다. 는 예측 

오차의 주파수 값에 대한 여과 과정을 수행하며,  는 

이웃하는 블록  을 이용하여 값을 구하는 

연산을 수행한다. 마찬가지로 는  을 이용

하여 썸네일을 구하기 위해 ∙  연산과정을 수행한다. 
최종적으로 주파수 공간에서 구하고자 하는 썸네일은 

∙연산을 수행한 후 얻은 의 (0,0)값에 의 

(0,0) 값을 더하여 얻는다.

DC 추출기의 동작 순서는 다음과 같다. 
Step 1) 입력된 비트스트림으로부터 역 양자화 과정까지 

거쳐 생성된 에 대하여 각각 수직과 수평 여과

과정을 수행하여 와 를 생성한다.

Step 2)  LUT와 이웃한 블록인  와의 연산을 

통해     을 생성한다.

Step 3)  과  을 이용하여 썸네일 값

을 생성한다.
Step 4) 와  그리고 와 의 합을 저장

하고 다음 블록의 인트라 예측 블록 생성을 위한 

 을 생성하여 저장한다. 

III. 제안하는 오차 보상 방법

H.264/AVC는 인트라 예측과 정수 변환, 그리고 양자화 

전 과정에서 정수 연산을 사용하도록 되어있다. 그리고 각 

과정마다 부호화기와 복호화기 간의 오차를 제거하기 위해 

반올림 연산을 사용한다. 반올림 연산은 멀티미디어 시스

템에서 흔하게 사용되는 연산이다. 하지만 화소 공간에서 

수행되는 반올림 연산은 주파수 공간상에서 정의되지 않는

다. 따라서 H.264/AVC의 공간 주파수 기반의 썸네일 추출 

방법에서는 부동소수점 연산을 사용하기 때문에 정수 연산

과 부동소수점 사이의 불일치 문제와 반올림 오차 문제를 

포함하게 된다. 
이 장에서는 썸네일 추출 시 발생하는 오차에 대해 기술

하고 인트라 예측에서 수행되는 반올림 오차 문제를 보상

하기 위한 방법을 설명한다.
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(a)

(b)
그림 4. 썸네일 추출기의 블록도 (a) H.264/AVC의 참조 복호화기에서 썸네일을 추출하는 방법 (b) 주파수 공간에서 썸네일을 추출하는 방법

Fig. 4. Block diagram of thumbnail extractor (a) Thumbnail extraction method from H.264/AVC reference decoder (b) Thumbnail extraction 
method in frequency domain

1. 썸네일 추출 시 발생하는 오차

그림 4(a)는 H.264/AVC의 참조 복호화기에서 썸네일을 

추출하는 블록도 이고, (b)는 주파수 공간에서 썸네일을 추

출하는 블록도 이다. (b)의 scale은 역 양자화된 예측오차 

값을 64와 PF로 나눈 값이다.  역 양자화된 예측오차 값을 

64와 PF로 나눠줌으로써 HT공간으로 옮길수 있다. PF는 

H.264/AVC의 Post scaling Factor이다.
그림 4의 (a)와 (b)의 블록도에서 예측 오차 블록과 예측 

블록 그리고 현재 블록에서 발생하는 오차를 HT 공간에서 

수식으로 정리하면 다음과 같다.


 

 
 (22)


 

 
 (23)

수식 (22)에서 
 은 인트라 예측의 반올림 오차를 나

타내며, 수식 (23)에서 
는 예측오차 성분 간의 오차 블

록을 나타낸다. 썸네일 추출 시 발생하는 총 오차는 수식 

(24)같이 정리할 수 있다.

   
  

 (24)

그림 5는 인트라 예측에서 수행되는 반올림 오차의 영향

을 그래프로 나타낸 것이다. 세로축은 PSNR을 나타낸다.
QP33 까지는 반올림 오차의 영향이 크며, QP45에서는 

반대로 양자화 오차가 반올림 오차보다 월등히 많음을 확

인할 수 있다. 그림 5를 통하여 멀티미디어 방송에서 주

0
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QP 9 QP 21 QP 33 QP 45

ROUND

NO_ROUND

그림 5. 인트라 예측의 반올림 오차의 영향

Fig. 5. Influence of round-off effect in Intra prediction
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로 사용하는 QP대역에서는  
 ≫  

로 가정할 수 있

다. 따라서 수식(24)은 (25)와 같이 근사화 할 수 있으며, 
현재 블록에 존재하는 오차는 인트라 예측에서 발생하는 

반올림 오차로 가정 할 수 있다.

 ≅ 
 (25)  

화소 공간에서 발생하는 인트라 예측의 반올림 오차는 

주파수 공간에서 정의 되지 않는다. 따라서 을 주파수 

공간에서 값을 구하기 어려우므로, 의 예측값인 ′ 을 

구해야 한다. ′ 은 각 블록내의 계수들의 위치에서 발생

하는 반올림 오차들의 통계적 모델을 통해 근사화 할 수 

있다.

2. 통계적 모델을 이용한 오차 보상 방법

일반적으로 반올림 연산의 마지막 과정에서는 정수자리 

이하의 소수점 자리를 버리게 된다. 이때 버려지는 값들 

즉, 절단오차들은 나누는 수에 따라 일정한 집합을 갖게 

되며, 이 집합의 원소들은 확률적으로 균일분포를 가진다. 
이 수들의 확률분포를 가지고 절단 오차에 대한 랜덤변수 

을 생성할 수 있다. 따라서 에 대한 분산인  

을 최소화 하는 를 찾으면 반올림 오차를 보상할 수 있

다. 여기서 는 간단하게 로 계산될 수 있다
[19]. 는 

인트라 예측의 반올림 오차에 대하여 수식 (26)와 같이 표

현될 수 있다.

0,0 0,3
m

3,0 3,3

[r ] [r ]
=

[r ] [r ]

E E

E E

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

s
L

M O M

L

(26)

그림 6은 한 프레임에서 DC모드로 선택된 블록들의 

(0,0)위치에서의 오차 분포를 나타낸다. 이 분포를 이루고 

있는 오차들의 평균값은 주파수 공간의 블록내의 계수 위

치에서 보상해야 할 대푯값으로 볼 수 있다.

그림 6. DC모드로 선택된 블록의 (0,0)위치에서 오차값들의 분포

Fig. 6. Error distribution of (0,0) coded with DC mode block

이러한 오차 분포를 통해 구한 대푯값들을 주파수 공간

의 블록으로 각 모드와 계수 위치로 표현하면 수식 (27)과 

같이 표현할 수 있다. 은 (0,0)위치에서의 오차값을 나

타낸다. 

0,0 0,3
m

3,0 3,3

[D ] [D ]
=

[D ] [D ]

E E

E E

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

'D
K

M O M

L

(27)

수식 (28)은 실험을 통해 실험 영상들의 인트라 프레임에

서 모드2의 오차값의 대푯값들을 구한 것이다. 주파수 공간

에서의 썸네일 추출 방법에서는 ∙ ,∙형태의 블록

을 사용하므로 보상값 역시 ′  , ′ 의 형태가 되

어야 한다.

m

0.2585 0.0001 0.0015 0.0083
0 0 0 0

V( )
0 0 0 0
0 0 0 0

− −⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

'D

,

m

0.25 0 0 0
0 0 0 0

V(HT( ))
0 0 0 0
0 0 0 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

s

(28)

수식 (28)을 통해서 통계적 보상 모델인 

와 

실험으로 구한 ′ 이 상당히 유사함을 확인할 수 있
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그림 7. 성능평가를 위한 블록도

Fig. 7.  A block diagram for performance evaluation

다. 따라서 블록 내 화소 공간에서 절단오차에 대한 기대값

은 주파수 공간에서의 오차값들에 대한 평균과 같다고 가

정할 수 있다. 이러한 가정을 통하여 수식 (29)에서 인트라 

예측의 반올림 오차들에 대한 보상값을 단순히 주파수 공

간내의 오차들의 평균값으로 구할 수 있음을 보여준다. 보
상값에 대한 ∙형태도 ∙와 유사하게 구할 수 있다.

0,0 0,1 0,2 0,3

m m
pred

[D ] [D ] [D ] [D ]
0 0 0 0

V(HT( )) V( )
0 0 0 0
0 0 0 0

E E E E⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥≅ =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

s D (29)

인트라 예측에서 수행되는 반올림 연산은 블록 내 각 

위치마다 동일한 반올림 연산을 수행한다. 따라서  ′ 
은 영상의 특성이 아닌 예측 모드의 특성에 기반 한다.  
이러한 특성에 의해서 ′ 을 서로 다른 영상의 동일한 모

드에 적용할 수 있는 장점이 있다. 만들어진 보상값 들은 

LUT형태로 저장되어 각 모드에 따라 현재 블록에 더하는 

방식으로 간단하게 보상할 수 있다. 휘도 성분 뿐만 아니라 

색차 성분도 동일한 방법으로 실험을 통해 보상값을 결정

하고 LUT에 저장하여 적용이 가능하다.

IV. 실험결과

본 논문에서는 주파수 공간상에서의 썸네일 추출법에 대

한 보상 방법을 제안하였다. 썸네일은 원본영상에 대한 대

략적인 정보를 제공하며 빠른 검색과 색인에 사용된다. 따

라서 썸네일에서는 추출 수행시간이 중요하다. 이번 장에

서는 제안하는 방법의 성능을 주관적 화질 비교와 수행 시

간을 비교하여 보여 준다.
그림 7은 제안하는 방법의 성능을 평가하기 위한 블록도

로, H.264/AVC 참조 복호화기에 의해 얻어진 영상을 1/16 
크기로 다운샘플링을 수행한 영상군을 A라 한다. 다운샘플

링은 평균 연산자를 이용 하였다. 보상 방법을 적용하지 않

고 H.264/AVC의 주파수 공간에서 썸네일을 추출하는 방

법을 B라 하며, B의 추출 방법에 제안하는 보상 방법을 적

용하여 얻은 영상군을 C라고 한다. 각각의 영상군을 추출

하는 수행시간과 각 영상군의 주관적 화질 비교를 통해 제

안하는 방법의 성능을 검증 하고자 한다. 표 1은 실험환경

을 나타낸다.

구분 실험 환경

참조 소프트웨어 JM 12.2 BP, Level 4.0

프레임 부호화 모드 인트라

적응형 프레임/필드 모드 프레임 모드

양자화 계수 9, 21, 33, 45

실험 영상
704×576 City, Crew, Harbour, Soccer

1920×1080 Clip, Table

썸네일 추출 크기 176×144 / 480×270

표 1. 실험환경

Table 1. Experimental environment

그림 8은 세 가지 썸네일 추출 방법에 대한 속도를 비교

한 것이다. SD(Spatial Domain)는 H.264/AVC 참조 복호화

기에서 얻어진 영상을 화소 공간에서 다운샘플링을 하여 

썸네일을 얻는 방법이다. TD(Transform Domain)는 주파수 
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(a) (b) (c) (d)

그림 9. City영상에서의 화질 비교, (a) 원 영상을 1/16크기로 축소한 영상, (b) QP 21에서 SD방법으로 추출한 영상 (c) QP 21에서의 TD방법으로 추출한 

영상 (d) QP 21에서 TDEC방법으로 추출한 영상

Figure 9. Subjective quality performance of City sequence. (a) 1/16 size image (176x144) (b) Thumbnail extracted from SD method in QP 21 
(c) Thumbnail extracted from TD method in QP 21 (d) Thumbnail extracted from TDEC method in QP 21

   

(a) (b) (c) (d)

그림 10. Crew영상에서의 화질 비교, (a) 원 영상을 1/16크기로 축소한 영상, (b) QP 21에서 SD방법으로 추출한 영상 (c) QP 21에서의 TD방법으로 추출한 

영상 (d) QP 21에서 TDEC방법으로 추출한 영상

Figure 10. Subjective quality performance of Crew sequence. (a) 1/16 size image (176x144) (b) Thumbnail extracted from SD method in QP 
21 (c) Thumbnail extracted from TD method in QP 21 (d) Thumbnail extracted from TDEC method in QP 21

   

(a) (b)

그림 8. QP에 따른 축소 영상 추출 수행 속도 비교 (a)176×144 축소 영상 (b)480×270 축소 영상 

Fig. 8. Extracting time of SD, TD and TDEC corresponding each QP (a)176×144 thumbnail (b)480×270 thumbnail

공간에서 썸네일을 추출하는 방법이며, TDEC(Transform 
Domain with Error Compensation)은 TD방법에 제안하는 

보상 방법을 적용한 것이다.
그림 8에서는 화소 공간에서 썸네일을 추출하는 방법에 

비해서 주파수 공간에서 추출하는 방법은 모든 영상에서 

속도 향상을 가져온다. TDEC방법은 TD방법에 비해 수행

시간이 다소 높아지는 것은 오차를 보상하는 과정에서 추

가적인 연산이 들어가기 때문이다. 그러나 기존의 TD방법

과 속도면에서는 큰 차이를 보이지 않는다.
그림 9 - 11은 주관적인 화질 비교를 보여 준다. 그림 9은 
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Sequence Method
PSNR(dB)

QP 9 QP 21 QP 33 QP 45

City
TD 27.94 22.36 24.85 29.79

TDEC 39.75 34.14 33.1 30.15

Crew
TD 27.26 24.49 31.61 33.74

TDEC 37.41 37.37 38.54 32.99

Harbour
TD 30.33 23.83 27.17 27.88

TDEC 41.27 36.99 31.83 28.92

Soccer
TD 26.20 24.45 24.06 30.18

TDEC 38.65 40.66 31.46 30.17

Clip
TD 18.76 19.33 24.04 31.22

TDEC 32.05 33.88 27.65 28.69

Table
TD 17.04 15.58 21.09 30.07

TDEC 28.64 36.47 27.84 31.17

(a)

(b)

(c)

그림 11. Clip영상에서의 화질 비교, (a) QP 21에서 SD방법으로 추출한 

영상 (b) QP 21에서의 TD방법으로 추출한 영상 (c) QP 21에서 TDEC방법

으로 추출한 영상

Figure 11. Subjective quality performance of Clip sequence. (a) 
Thumbnail extracted from SD method in QP 21 (b) Thumbnail ex-
tracted from TD method in QP 21 (c) Thumbnail extracted from TDEC 
method in QP 21

City영상에 대한 결과이며, 704×576의 크기의 영상에 QP 
21을 적용한 결과이다. 여기서 SD, TD, TDEC방법을 통해 

얻은 영상들은 모두 가로 세로 각각 1/4 크기로 감소한 크

기에서 원 영상의 특징을 가지고 있음을 알 수 있다. TD방

법을 통해 얻은 썸네일은 영상의 우측 하단으로 갈수록 영

상의 밝기가 어두워지는 현상이 발생한다. 이것은 TD방법

에서 인트라 예측의 반올림 오차를 보상하지 못해 발생하

는 현상이다. TDEC방법을 통해 얻은 썸네일은 TD방법보

다 향상된 화질을 보여주며, SD방법을 통해 얻은 썸네일과 

유사한 화질을 보여준다. 결과 영상에서, 썸네일 추출 시 

발생하는 오차가 제안하는 방법을 통해 보상이 되는 것을 

확인할 수 있다. 하지만 1920×1080 크기의 HD영상에서는 

보상 후에도 여전히 오차가 남아 있음을 확인할 수 있다. 
실제로 구한 보상값은 반올림 오차에 대한 예측치 이기 때

문에 완벽하게 보상을 할 수는 없는 단점이 존재한다.
그림 10-11은 각각 Crew, Clip영상에 대해 QP 21을 적용

하였을 때 결과이며, City영상 실험에서와 유사한 결과를 

보여준다.

표 2. 각 영상의 첫 번째 인트라 프레임에서 QP에 따른 PSNR 비교

Table 2. PSNR for the first intra frame in different sequences at different QPs 

표 2는 결과영상의 PSNR을 나타낸다. 원본 영상에 대한 

1/16 크기의 영상이 존재하지 않기 때문에, 원본영상을 화

소 공간에서 1/16 크기로 다운샘플링을 하여 TD와 TDEC
에 대한 PSNR을 측정하였다. QP45를 제외한 전 QP대역에

서 객관적으로 화질이 개선됨을 확인할 수 있으며, QP45에

서는 양자화 오차가 커짐으로 인해 TD와 TDEC의 PSNR
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이 유사 하다. 모든 실험 영상에 대하여 TDEC을 적용함으

로써 오차 보상이 없는 TD 보다 평균적으로 약 8.1dB의 

화질개선을 얻을 수 있다.
실험 결과를 통하여 제안하는 보상 방법을 적용하여 썸

네일을 추출할 경우 적용하지 않았을 때의 방법과 비교하

여 유사한 추출속도를 보이며, 보다 향상된 화질의 썸네일

을 얻을 수 있다. 보상 방법으로 인한 속도저하는 최소 4%, 
최대 6%정도이며 비트스트림을 완전히 복호화 하여 썸네

일을 추출하는 방법보다 D1급 영상에서는 평균 50%, HD
급 영상에서는 평균 64% 빠르게 썸네일을 추출할 수 있다.

V. 결 론

본 논문에서는 H.264/AVC의 인트라 프레임에서 썸네일 

추출 시 발생하는 오차에 대한 보상 방법을 제안하였다. 제
안하는 보상 방법에서는 H.264/AVC의 참조 복호화기로부

터 썸네일을 추출하는 방법과 H.264/AVC 주파수 공간에서 

썸네일을 추출하는 방법을 비교하여 썸네일 추출 시 발생하

는 오차를 기술하였다. 또한 인트라 예측에서 발생하는 반

올림 오차에 대한 실험적 모델과 실제 썸네일 추출 시 발생

하는 오차에 대한 통계적 모델을 통해 보상값을 결정하였

다. 결정된 보상값은 LUT에 저장되어 쉽게 보상할 수 있다.  
실험결과를 통해 제안하는 방법이 썸네일 추출 시 발생하는 

오차를 효과적으로 보상함을 확인할 수 있었으며,추출속도 

면에서 큰 저하 없이 D1급과 HD급 영상에서 TD보다 평균

적으로 약 8.1dB의 화질개선을 얻을 수 있었다.
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