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요     약

영상통신기술의 발달로, 영상화질평가는 많은 연구자들에 의해 새로운 알고리즘이 연구되었고, 성능은 점차 개선되었다. 하지

만, 사람의 주관적인 시각시스템은 너무나 다양하고, 복잡하기 때문에 이를 수식화하고, 객관화하는데 많은 어려움이 있다. 영상의 

화질을 평가하는 방법은 전체 기준법 (Full-Reference), 감소기준법 (Reduced-Reference) 그리고 무기준법 (No-Reference)으로 나눌 

수 있다. 이중 무기준법은 수신 영상외의 다른 정보가 필요 없기 때문에, 다양한 영상 스트리밍서비스에 사용될 수 있다. 본 연구

에서는, 영상의 양자화로 인한 범위 왜곡을 고려한 새로운 무기준법 영상 화질 평가 방법을 제안한다. 그리고, 성능을 비교하기 

위해서, ITU-T P910 문서에 따른 주관적 화질 평가를 수행하고, 이를 363개의 영상을 통해 새로운 방법과 기존의 방법을 비교하

였다. 실험 결과 제안된 방법의 실제 주관적 화질과의 상관도는 다른 기존방법보다 높은 것으로 나타났다.

Abstract

With advances in video technology, many researchers are interested in video quality assessment to prove better performance of proposed 
algorithms. Since human visual system is too complex to be formulated exactly, many researches about video quality assessment are in 
progressing. No-reference video-quality assessment is suitable for various video streaming services, because of no requested additional data 
and network capacity to perform quality assessment. In this paper, we propose a novel no-reference video-quality assessment method with 
the estimation of dynamic range distortion. To measure the performance, we obtain mean opinion score (MOS) data by subject video 
quality test with the ITU-T P.910 Absolute Category Rating (ACR) method. And, we compare it with proposed algorithm using 363 video 
sequences. Experimental results show that the proposed algorithm has a higher correlation with obtained MOS.

Keyword : No-reference, Perceptual, Histogram, MOS

I. 서 론

화질의 평가에 대한 논의는 영상기술의 발달로 인해, 기술

의 발전을 평가하고, 좀 더 좋은 기술을 개발하기 위해 시작

되었다. 특히, 예전 TV를 사용한 아날로그형태의 영상기술

에서 벗어나 디지털화되고 다양한 영상기기들이 개발되면

서, 각각의 특성에 알맞은 화질평가 기술들이 요구되었다.
또한, 최근 사람의 눈의 특성을 고려한 인지적(Percep- 

tual) 화질평가 방법이 많이 논의되어, 사람이 실제 보고 느

끼는 바를 객관화 시키는 방법이 개발되어 왔다. 이를 위해 

MOS(Mean Opinion Score)와 같은 주관적 평가지표를 만
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들고, 이에 가장 근접한 객관화된 인지적 화질평가들이 연

구되어 왔다.
영상의 화질을 평가하는 방법은 어떤 정보를 기준으로 

평가하느냐에 따라서 전체 기준법 (Full Reference), 감소기

준법 (Reduced Reference) 그리고 무기준법 (No Reference)
으로 나눌 수 있다. 전체 기준법은 일반적으로 사용하는 

PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)이나 MSE (Mean 
Square Error)가 대표적으로, 원본의 전체 정보와 비교대상

의 전체정보를 모두 가지고 화질을 평가하게 된다. 감소기

준법은 원본영상의 일부분이나 가공된 정보와 수신 영상과

의 비교를 통해서 영상품질을 측정한다. 이에 반해, 무기준

법은 수신 영상만을 가지고 영상품질을 측정한다. 이로 인

해, 정확도가 다른 방법들에 비해 떨어지지만, 영상전송망

의 부하가 없고, 송신측의 변경 없이 수신측에서 품질을 측

정할 수 있기 때문에, 다른 두 방법보다 활용범위가 훨씬 

넓다.
일반적인 방법으로 휘도(Luminance), 대비(Contrast), 색

차(Chrominance), 선예도(Sharpness)등을 계산하고, 이들

을 조합하여 화질을 평가하였고, 영상을 분석하여 몇 가지 

종류로 분류하고 각각의 종류마다 다른 가중치를 적용하여 

정확도를 높이려는 노력도 있었다. 본 논문에서는 휘도, 색
차의 분포도를 분석하여 원본의 화질을 예측하는 방법을 

통해서, 기존 무기준법의 정확도를 높이고자 한다.
본 논문의 구성은 다음과 같이 이루어진다. 2장에서는 관

련연구와 기존의 방법들을 알아보고 본 논문에서 제안하는 

방법과의 차이점을 알아본다. 3장에서는 새로운 방법을 제

시하고 이에 대해 설명한다. 4장에서는 실험을 통해 제안된 

방법의 성능을 평가하며, 마지막으로 5장에서 결론과 앞으

로의 연구방향을 모색해본다.

II. 관련 연구

인지적 화질평가를 위해 실제 주관적인 화질을 측정하고 

측정된 값들을 수치화시켜 표현하게 된다. 이를 MOS라고 

하며 ITU-T에서 지정한 ACR (Absolute Category Rate) 방
법이 주로 사용된다

[1]. ACR 방법은 10초 이내의 영상을 관

찰한 후 화질을 매우 나쁨, 나쁨, 보통, 좋음, 매우 좋음의 

5단계로 나누어 측정하는 것을 권고하고, Annex B를 통해 

좀 더 세분화된 9단계의 측정을 제시하고 있다. 
이를 많은 사람이 측정하도록 하여 분포를 만들고 그 

분포와 계산된 값과의 상관도를 통해 화질을 평가하게 

된다.

그림 1. 주관적 MOS 측정방법

Fig 1. Subjective MOS Test Method

[10]에서는 대비와 선호도와의 관계를 통해 대비와 선호

도가 선형적인 관계를 가진다는 것을 보였고, [11]에서는, 
NTIA 모델에 새로운 가중치를 적용한 전체기준법모델을 

제안하였다.
기존의 인지적 무기준법 영상 화질 평가 방법은 ITU-T 

SG9와 Video Quality Expert Group(VQEG)의 표준화를 통

해 발전 해 왔다. 2000년도에는 참고문헌 [2]에 있는 방법

을 통해 10가지의 HVS를 고려한 화질평가방법을 시험하

였지만 만족할 만한 결과를 보인 평가방법은 없었고, 2003
년도에는 참고문헌 [3]을 통해 6가지의 방법을 평가하였다. 
이전과 마찬가지로, 만족할만한 방법은 없었지만, NASA, 
연세대, CPqD, NTIA 에서 제안한 방법이 다른 방법들에 

비해 우수하다고 말하고 있다. VQEG에서는 이후로도 

RRNR-TV Group Test Plan을 만들어 무기준법, 부분기준

법들에 대해 테스트를 준비하고 있다.[4]

이중 무기준법은 J.mm-noref 권고문서를 만들고자 표준

화작업을 벌였지만, 만족할만한 수준의 결과가 없어서 다

음 회의로 미뤄진 상태이다.[5]

앞의 표준화회의에서 제안된 모델은 Psytechnics사의 모

델과 Swissqual 사의 모델 그리고 연세대에서 개발한 모델
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     그림 2. Psytechnics 모델 구조도

     Fig. 2. Structure of Psytechnics Model

이 제안되었다. 이중 Psytechinics사의 모델에 대한 개괄적

인 내용을 찾을 수 있었다.[6]

Psytechnics사의 모델은 최종영상에서 화질에 영향을 주

는 변수들을 계산하고 각 변수들에 계수들을 곱한 후 합하

여 최종 화질평가를 수행하는 형태로 이루어져있다. 인지

적 계산을 위해 사람의 눈에 영향을 미치는 여러 변수들을 

계산하여 화질평가를 수행한다. 각 변수들은 시간적 왜곡

분석(Temporal distortion analysis), 시간적 복잡도 분석

(Temporal complexity analysis), 블록현상분석(Blockiness 
analysis), 흐림현상 분석(Blurriness analysis), 경계분석

(Edge activity analysis),  그리고 밝기, 대비 등으로 이루어

진다.

III. 제안된 방법

본 논문에서 제안하고자 하는 방법은 기존의 제안된 방법

들과 마찬가지로 인지적 변수들을 계산하고, 그 변수들에 계

수를 곱한 후 합하여 화질평가를 수행하는 방법을 거치게 된

다. 하지만, 휘도 및 색차의 분포도 분석을 통해 사람의 눈에 

대응하는 새로운 변수를 계산하고 그 변수가 화질에 미치는 

영향을 실험을 통해 측정한다. 측정한 값을 통해 변수에 곱해

질 계수를 찾아내고 다른 변수들과 함께 귀납적 방법으로 계

산하여 보다 정확한 화질평가를 수행하도록 하였다. 
일반적인 영상전송시스템은 영상을 취득하여 이를 양자

화하고 부호화하여 전송하게 된다. 반대로, 전송된 신호는 
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복호화를 통해 영상을 복원한다. 양자화를 하게 될 경우 신

호를 양자화 된 부호로 변환하게 되는데, 이때 양자화 된 

부호는 일정한 범위의 값을 가져야 하기 때문에, 그 임계값

을 벗어나게 되면 최대, 최소값과 사이의 값들의 비례를 조

정하여, 왜곡을 상쇄하게 된다. 하지만, 영상이 취득된 후에 

비례 조정이 이루어지기 때문에, 조정 전에 취득된 영상에

서 잃어버리는 값이 생기게 된다. 이를 8비트 정보를 기준

으로 설명하면, 영상의 신호가 현재 0 - 255가 나타내는 신

호 범위에서 벗어난다면, 범위를 재조종하여 신호가 0 - 
255에 존재하도록 처리하지만, 범위의 재조종이 영상의 취

득 이후에 이루어지며 재조정에 소요되는 시간에 의해 이

미 취득된 신호의 신호는 가까운 임계값으로 표현된다. 또
한, 부호화/복호화를 진행하게 될 때도, 계산과정에서 소수

점 아래 값들이 정수로 변환되는 과정에서 임계값이 벗어

나게 되는 값이 생기게 된다.

Fig3. Histogram of Original Video Information
그림3. 원본 영상정보의 도수분포

Fig4. Histogram of Distorted Information by Quantization
그림4. 양자화로 인해 손실되는 영상의 도수분포

손실을 예측하기 위하여 최소값 혹은 최대값 이후의 분

포는 하나의 값이 이동할 때마다, 절반으로 줄어든다고 가

정하였다.min은 화면내의 양자화 된 정보가 최소값인 화

소의 개수, max은 화면내의 양자화 된 정보가 최대값인 

화소의 개수라고 할 때 위의 내용을 수식으로 나타내면 아

래와 같다.
8bit로 양자화 된 영상에서 범위의 한계로 표현하지 못하

여 생기는 화질의 왜곡min ,max는

min  
 




 ×min ×         (1)

max  
 




 ×max×      (2)

로 나타낼 수 있다.
m,n은 왜곡의 예측범위로 min ×  max×  

인 수치로 계산한다.
한 GOP의 프레임수를 i라 할 때, 두 값 min ,max을 계

산한 후 한 GOP내의 평균 왜곡수치를 구하면

 
 




min  max             (3)

로 나타낼 수 있다.
화질의 min ,max은 각각 휘도와 두 가지 색차신호 (Cb, 

Cr)에 대해 모두 계산하며 이에 대한 평균을 구하고, 계수 

값을 통한 보정을 거쳐 다른 변수들과 함께 최종 화질의 

열화를 계산하게 된다.
최종 화질 평가값 를 계산하기 위해 각각의 변수

들은 GOP단위로 계산되며, 아래와 같이 가중치 계수값을 

곱하여 1차함수의 형태로 나타낼 수 있다.

   × × ×
× ×

(4)

Br,Cr,Ch는 각각 평균 밝기, 대비, 색차값으로 픽셀의 휘

도값을 Y, 색차값을 U, V, 수평해상도를 w, 수직해상도를 

h라 할 때,

 ××
 















            (5)
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 


××

















(6)

 ××
 















×

로 나타낼 수 있고, Mv는 평균 움직임 정도로 프레임당 매

크로블럭의 개수를 j라 할 때,

 ××
 










             (8)

로 나타낼 수 있다.
그림5에 제안된 방법의 순서도를 나타내었다.

휘도 신호 분포도 추출 Cb색차 신호 분포도 추출 Cr색차 신호 분포도 추출

시작

최소값,최대값 분포를 통한 예상 
왜곡치 계산

최소값,최대값 주변값 분포를 통한 
보정 왜곡치 계산

화질평가

종료

Fig. 5. Block Diagram of Proposed Method
그림 5.  제안된 방법의 순서도

IV. 실험조건 및 실험결과

화질평가의 실험을 위해 CIF해상도의 Foreman, Foot- 

ball, Mobile 3개의 영상을 선정하였다. 각각의 영상은 각기 

움직임정도나 색의 표현에 차이를 두고 있다. 선정된 3가지 

원본영상을 H.264로 부호화를 하였다. 이때, 부호화시 사용

되는 변수는 QP의 값을 상,중,하로 각각 28, 32, 36로 프레

임률을 15, 30 Frmae/Sec으로 GOP(Group of pictures)를 

15, 30으로 나누었다. 12가지 부호화된 영상에 GOP당 첫 

번째, 중간, 마지막 패킷에 오류를 인위적으로 만들어 주고 

각각의 오류패킷의 길이를 1,2,3개로 나누어 총 10가지의 

오류패턴을 만들었다. 12가지 영상에 10가지 오류패턴을 

조합하여 하나의 원본영상에 120가지의 다른 영상을 만들

었으며 여기에 원본영상 3가지를 더하여 총 363개의 영상

을 만들었다.
객관성을 높이기 위해 본 논문과 관련이 없는 일반인 20

명에게 ACR방법으로 주관적 화질평가를 수행하였다. 실험

의 수행은 ITU-T P.910문서를 따라 영상을 10초간 보여주

고 5단계 화질평가를 수행하여 MOS를 취득하였다
[1][7].

그림 6. 실험영상

Fig. 6. Test Sequences

363개의 영상에서 얻어진 결과를 바탕으로 귀납적 방법

을 이용해 식(4)에 적용하기 위한 각각의 계수들을 계산하

였다. 계수를 구하기 위해 통계적 분석방법을 이용하였으

며 Minitab 15 프로그램을 사용하여 가장 연관성이 높은 

계수를 산출하였다.
계산된 계수들을 적용한 최종 화질 평가식은 아래 식(5)

와 같다.

  ××
××
×

(5)

마지막으로 실제 주관적 화질평가의 값과 계산된 

(7)
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값이 얼마나 연관성을 가지고 있는가를 알기 위해  min ,
max를 사용하지 않은 기존의 방법과 제안된 방법으로 계

산된 값을 각각 피어슨 상관도(Pearson Correlation)를 통해 

연관성을 계산하였다.
계산된 결과를 표1에 나타내었다. 표2는 ITU-T SG9에 

기고 문서에서 발췌한 SwissQual 모델과 Psytechnics 모델

의 VGA화질에서의 상관도 결과값이다. 실험영상이나 조

건이 상이하기 때문에 본 연구의 결과와 비교는 어렵지만 

참고가 되길 바란다.

표 1. 상관도 실험 결과표

Table1. Correlation Results

모델 피어슨 상관도 (Pearson Correlation)

기존의 방법 0.753

제안된 방법 0.822

표 2. 표준화 기고모델 상관도

Table 2. Correlation Value of Existing Model

모델
피어슨 상관도

CIF QCIF

SwissQual[6] 0.800 0.864

Psytechnics[6] 0.815 0.908

그림 6, 그림 7에 기존 방법과 제안된 방법의 결과값에 

대한 분포도를 나타내었다.

1 2 3 4 5

1
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3

4

5

M
ea
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re

d 
M

O
S

Calculated MOS

그림 6. 기존의 방법의 분포도

Fig. 6. Distribution Map of Existing Method

Fig7. Distribution Map of Proposed Method
그림7. 제안된 방법의 분포도

V. 결론 및 추후 연구

본 논문에서는 인지적 무기준법 화질 평가에 사용되는 

새로운 변수를 제안하고 새로운 변수를 이용한 최종 평가

방법을 제시하고, 실험을 통해 성능을 평가하였다. 제안한 

방법은 영상 취득시, 또는 부호화시 생길 수 있는 양자화 

왜곡을 반영하여 좀 더 높은 상관도를 가진 화질평가가 가

능하였다. 하지만, 표준화단체에 기고된 SwissQual 모델이

나, Psytechnics 모델에는 못 미치는 결과를 나타내었고, 실
험과 검증에 사용된 자료가 부족하여 객관성이 떨어질 수 

있다고 생각한다. 이를 보완하기 위하여 좀 더 많은 데이터

를 모아서 정확한 평가가 가능하도록 차후 연구를 준비하

도록 하겠다.
본 논문을 통해서 전체기준법, 부분기준법에 비해 아직 

낮은 정확도를 가진 무기준법이 기술이 발전되기 바라며, 
차후 연구에서는 영상정보 뿐 아니라 영상의 전송에 사용

된 정보들을 포함하는 복합적(Hybrid) 영상평가를 통해 보

다 정확한 화질평가 알고리즘을 제안하겠다.
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