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서 론.Ⅰ

서론1.
현재의 네트워크 환경은 유선 환경에서 무선

환경으로 변모해 가고 있다 그와 더불어 사용자 기.

기들도 다양한 무선 네트워크에 대한 지원을 확대

하고 있다 그러나 무선 네트워크에서는 사용자의.

위치와 주변 환경에 따라서 일정한 대역폭을 유지

할 수 없으며 등, Wibro, EVDO, HSDPA, WLAN

네트워크 특성에 따라 다양한 변수가 존재한다 또.

한 로 인한 가 언제든지 발생할Jitter packet loss

수 있는 불안정한 환경이다[1].

이에 따라 무선 환경에서의 비디오 전송 역시

가변적 네트워크 환경 에 따라(Bandwidth, Delay)

가변적인 비디오 코딩 방법이 필요해 졌다 이에 따.

라 ITU-T Video Coding Experts Group(VCEG)

의 와Joint Video Team(JVT) ISO/IEC Moving

은 향상된 네트워크Picture Experts Group(MPEG)

친화력과 압축 효율성을 위하여 와MPEG-4 H.263

에서 특정 프로파일에서 적용하였던 Scalable

기법을 를 기본으로 하Video Coding H.264/AVC

여 표준화를 진행하였고 년 월, 2007 7 H.264/SVC

표준안을 완성 하였다[2].

는 기법을 사용하SVC Layered Video Coding

여 와 비교하여 약 낮은 압축 효율을AVC 10~15%

보이지만 화면의 크기 그리고 화질에, Frame rate

대한 세 가지 부분에 대한 확장성을 지원한다 이렇.

게 인코딩된 는 대역폭과 비디오 콘텐츠H.264/SVC

의 특성에 따라 선택적으로 전송이 가능하다 이러.

한 확장성 방법 중에서도 품질적 확장성은

과CGS(Coarse Grain Scalability) MGS(Medium

두 가지 방법을 이용한다 이러Grain Scalability) .

한 방법은 모두 화면 전체에 대한 객관적인 품질적

확장성만을 고려하고 있다 하지만 하나의 화면 에.

서도 사용자들은 관심영역과 비 관심영역이 존재한

다 이러한 주관적인 화질 특징을 이용한.

기법이 존재하며ROI(Region of Interesting)
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과 영상처리 분야에서 이용 되surveillance system

고 있다.

본 논문에서는 이러한 점에 착안하여

의 을 이용하여H.264/SVC Layered Video Coding

네트워크 환경에 따른 계층별 품질적 확장성을 관

심영역에 적용하는 방법을 위해 알고Scalable ROI

리듬을 제안하였다 이에 따라 의. H.264/SVC

를 이용한 후 처리 과정을 통Bitstream Extractor

하여 사용자 환경에 맞는 대역폭으로 비디오 데이

터의 레이어와 관심영역의 범위를 추출하여 전송한

다 이때 알고리듬에 동일한 대역[3]. Scalable ROI

폭으로 전송된 비디오 데이터 또한 관H.264/SVC

심영역과 비 관심영역간의 계층차이가 발생하며 두

영역간 주관적 화질 차이가 나타난다.

2. SVC(Scalable Video Coding)
는 시간적 공간적 품질에 관한 확장H.264/SVC , ,

성을 지원한다 시간적 확장성이란 프레임간 상. , B

호참조가 가능한 계층적 프레임을 정의 하고 이B ,

를 통해 과 그IDR(Instant Decoder Refresh) GOP

룹 단위별로 계층적 프레임을 통한 프레임 레이트B

변화를 시간적 확장성이라고 한다.

그림 확장성 모델1. H.264/SVC

Fig 1. H.264/SVC Scalable Model

공간적 확장성이란 그림 의 대각선 방향처럼, 1

해상도별 계층적 레이어가 존재하고 상위 레이어

들은 하위 레이어의 디코딩된MV(Motion Vector),

픽셀값 등을 참조하여 해상도를 향상 시킨다.

품질적 확장성에는 방법이 존CGS, MGS, FGS

재한다 이 방법들은 상위계층의 레이어가 얼마나.

밀집되어 있느냐에 따라서 구별 된다 는 각 계. CGS

층별 부호화로 변형 계수를 수정하는 방법을 사용

했기 때문에 상위 계층의 밀집도가 낮아진다.

는 기존의 방법과 방법의 중간단MGS CGS FGS

계의 상위계층의 밀집도를 구현 할 수 있다. MGS

는 기존의 기반의 예측 구조로 의 추출FGS CGS

지점수를 증가 하는 방법을 사용하여 보다 계FGS

산 복잡도는 낮고 보다 상위계층 레이어의 밀, CGS

집도는 증가시킨다 에서는 계산 복잡도. H.264/SVC

는 비교적 낮으면서 상위계층의 밀집도를 통한 확

장성 보장을 위해 와 기법을 표준화 하CGS MGS

였다[4].

3. ROI(Region Of Interesting)
코딩에 관한 기술은 다양하지만 그 목적은ROI

높은 화질의 관심영역과 낮은 화질의 비 관심영역

을 배경 부분으로 지정 하는 데 있다 관심영역이란.

동일한 화면에서도 사용자의 주관적인 관점 때문에

중요 영역과 그렇지 않은 영역으로 구분 된다는 것

이다 예를 들어 고속 도로. surveillance system

에서 움직이는 자동차 들은 관심영역이지만 주변의,

나무들과 도로는 관심영역이 아니다 하지만 기. ROI

법을 이용하기 위해서는 영역을 설정하고 설정한,

영역의 영상 품질을 높이며 관심영역과 비 관심영,

역의 에 대한 경계부분을 처리해야 한다는 문제MB

가 있다 를 지정하는 데에는 두 가지 방법[5]. ROI

으로 분류 할 수 있다.

수동적 관심영역 지정 방법3.1.

수동적인 방법은 인코딩 시에 미리 정의 되어

있는 영역을 환경에 변화에 상관없이 관심영역을 설

정 하는 것이다 이 방법의 예로는 화면 전체가 고정.

되어 있는 의 경우 사용자가 화면의 특정 부분CCTV

을 원할 때 쓰인다 이 방법은 인코딩 전 단계에[6].

서 미리 정의해둔 특정 위치만을 인코딩 한다.

능동적 관심영역 지정 방법3.2.

능동적인 방법은 가 지정 되어 있는 것이 아ROI

니라 환경이나 콘텐트에 따라 변할 수 있다 이런 방.

법으로는 을 이용하여 벡터 값MV(Motion Vector)

이 큰 부분을 관심영역으로 지정하는 방법 과 움[7] ,

직임 예측 단계에서 전 후 프레임간 움직임의 차이,

값에 따라서 설정하는 방법, FMO(Flexible

을 통해 영역을 분할하는 방Macroblock Ordering)

법이 있다 또한 관심 영역에 대해서만 화질 개선[8].

을 위해 인코딩 단계에서 QP(Quantization

의 수치를 조절하는 방법 웨이블릿Parameter) ,

변환 단계에서 필터를 통과하게 하여(Wavelet) HH

화질을 개선시키는 방법이 있다.

그림 은 전체 화면에서 특정한 영역에 대해2(a)

인코딩전 미리 지정하여 관심영역을 추출하는 방법

이다 그림 는 인코딩 시에 를. 2(b) Motion Vector
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활용하여 움직임이 가장 많은 영역을 관심영역으로

지정하는 방법이며 그림 는 의, 2(c) MB(macroblock)

종류에 따라서 범위로 지정하는 방법이다 이러한.

기법을 이용하여 네트워크 환경과 사용자 기기ROI

의 네트워크 인터페이스별 능동적인 전송이 가능하

다 하지만 관심영역을 지정 하는 단계와 관심영역.

과 비 관심영역을 디코딩과정에서 계산 복잡도가

증가한다는 단점이 있다.

본 론.Ⅱ

시스템 구성도1.
관심영역 구성 방법1.1

그림 은 전체 화면에서 관심영역을 지정 하는3

방법이다 본 논문에서는 우선순위가 가장 높은 관심.

영역을 화면중앙으로 화면으로부터 먼 부분을 비 관

심영역 으로 지정 하였다 그 다음 단계로 각.

의 정렬을 위해MB(Macro Block) FMO(Flexible

의 기법을 이용하였으며Macro Ordering) Box-Out ,

관심영역은 단계별로 나누어 계산된다 그 후 그림. 3

과 같이 정렬 하였다[4],[5].

그림 전체 화면에서의 관심영역 지정방법3.

Fig 3. Whole Area Interesting Area Define Method

에서는 같은 비트율로 전송 하더라도H.264/SVC

확장성 종류에 따라 상호 교환 관계에 있다 이에.

따라 사용자는 세 가지 확장성 중에서 선택적으로

우선순위를 두어 비디오 데이터를 전송 받을 수 있

고 이를 위해서 인코딩 다음 과정으로,

가 필요하다Bitstream_Extractor .

그림 에서의 는 기존4 Scalable ROI_Extractor

기능에 알고리Bitstream_Extractor Scalable ROI

듬을 적용하여 같은 비트율에서도 추출 계층과 관

심영역의 범위가 기존 방법과 차별화 된다.

또한 모델에서 를 적H.264/SVC Scalable ROI

용하기 위해서는 계층적 확장성 안에서의 공간적

영역을 추출 하는 기능이 필요하다 이를 위하여 인.

코딩 과정에서의 품질적 확장성 레벨과 관심영역에

해당하는 블록에 대한 정보를 PPS(Picture

에 저장한다Parameter Set) .

그림 구조4. Scalable ROI

Fig 4. Scalable ROI Structure

이렇게 저장된 정보를 주기적인 의 전송을PPS

통해 관심영역의 범위를 재조정한다 이때 에러발생.

에 대처하기 위해 FEC(Forward Error

기법을 영역별로 적용한다 그 후Correction) .

에서 대역폭과 품질적 확장성Bitstream_Extractor

(a) (b) (c)

그림 2 관심영역 지정 방법.

Fig 2. Interesting Area Define Method
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레벨을 이용하여 알고리듬에 따라 추Scalable ROI

출할 관심영역의 범위와 품질적 레벨을 선택한다.

표 알고리듬 의미1.

Table 1. Algorithm Mean

우선 전체 대역폭 은 기본계층 및 이Bw() Sr()

적용 되지 않는 계층과 이 적용 되는 상위계층Sr()

의 전체 데이터 합을 넘지 않는다 아래 식에서의.

까지는 기존 기본계층과 낮은 수준의 향상계층n~m

에서 의 적용 하지 않은 계층까지의 품질적 레Sr()

벨의 범위를 의미한다 까지는 이 적용된. l~j Sr()

상위계층의 범위를 의미한다 는 선택된 계층의. C

품질적 구분계수로써 기본계층과 이 적용되지Sr()

않은 계층에 대해서는 계층별 의 구분 정도의MGS

최대값을 가지며 는 이 적용된 영역에, c Sr() MGS

품질 구분에 따라 다른 값을 가지며 그에 대한 계,

산은 아래 수식에 의해 계산된다.

  ≥ 
  



  




   (1)

 는 확장성 계층과 전체 화면에서 관심영역의

화면의 크기에 따라 다르게 계산되어야 한다.

아래 수식에서의 는 에 의해 구f() MGS Quality

별된 의 수를 의미한다Quality Flag .

      
 

(2)

      


  



    

(3)

   ≤   


  








⌈   ⌉ ⌊   ⌋





(4)

 는 전체화면에서 관심영역을 추출하려 하

지만 의 수가 추출 후 영상이 개선되Quality Flag

는 최소값에 미치지 못해 방법을 적Scalable ROI

용하지 못하고 있다.

 은 전체화면의 최상위 계층에 Quality

가 최대로 적용된 경우이다 이때 는Flag . j Scalable

를 적용한 상위계층이다 따라서ROI .

  이다 또한 전체화면에서. Quality

값을 최대로 가졌던 계층을 값에 따라 적층된Flag j

계층의 수 와 계층별 수가 달라지기Quality Flag

때문에 화면의 크기가 달라진다.

 는 전체화면에서는 값이 절Quality Flag

반이상의 경우를 대상으로 하고 있다. Scalable

는 대역폭의 크기와 전체화면의ROI Quality Flag

개수에 따라 화면의 크기가 다르게 적용 된다 따라.

서  가 적용되는 계층과 최상위 계층과의

수와 값에 따라서 의 크기가 달Quality Flag j ROI

라진다 하지만 가 적용된 계층들간. Scalable ROI

에는 상위계층이 하위계층보다 크기가 클 수 없다.

실 험.Ⅲ

실험을 위한 인코딩 디코딩 후처리 과정에는, ,

을 이용한다JSVM 9.13 Version [9].

실험은 후 처리 기능인Encoding

을 제안된 방법에 따라 구성하Bitstream_Extractor

여 다양한 품질적 확장성을 갖는 비디, H.264/SVC

오 데이터에서 품질적 단계와 관심영역에 대하여

비트율에 기반을 두어 추출한다.

표 부호화 옵션2 .

Table 2. Encoding Options

인코딩 옵션은 표 과 같이 다섯 단계의 품질적2

확장성과 방법을 이용하였으며 은MGS , FMO Type

기법을 이용하였다 이렇게 인코딩 된 비Box-out .

디오 데이터는 다양한 비트율 별로 추출 한 후 추,

출된 영상을 품질적 확장성을 갖는 레이어와 그 레

이어의 별로 정렬 한다 그 후Flag Level . Scalable

알고리듬을 적용한 와ROI Scalable ROI_Extractor

기존의 별로 구분 하여 추출한다 최종적Extractor .

Attribute Value

GOPSize 16

CgsSnrRefinement MGS

Quantization Parameter 40,36,32,28,24,20

NumLayers 25

SlcGrpMapType Box-out

Symbol Meaning

Bw() Bandwidth

Sr() 함수Scalable ROI

F() 의 수Quality Flag

Total() 전체의Encoding data Quality Scalability

Extractor() 에 의해 추출된Sr() Quality Scalability

n~m Sr_Base Layer

l~j Sr_Enhancement Layer
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으로 를 추출된 데이터는Scalable ROI_Extractor

세 가지 방식으로 추출된다.

그림 는 각기 다른 비트율에 따른5 Quality

의 차이를 보여 주고 있다 즉 한번의 인코딩Level .

으로 구성된 비디오 데이터의 추출과정에서의 품질

적 차이를 보여준다 이러한 의 차이. Quality Level

는 그림 의 비트율에 따른 그래프를 보면6 PSNR

알 수 있다.

(a) City

(b) Crew

그림 전체 영상에 대한 화질 비교6.

Fig 6. Whole Area Quality Comparison

그림 의 는6 (a)City 500Kbps, 800Kbps,

에서는 첫 번째 방법의 알고리듬이 적용1200Kbps

되었고 에서는 기, 600Kbps, 1000Kbps, 1100Kbps

존방법과 동일한 방법으로 추출 되었다 그래프에서.

알 수 있듯이 전체 화면에 대한 수치는 제안PSNR

된 방법이 더 낮게 나타난다 그 이유는 관심영역과.

비 관심영역의 경계에서 발생하는 왜곡 현상과 비

관심영역은 기존방법보다 낮은 값이 측정되기PSNR

때문이다 또한 그림 가 기존 방법과 제안하는. 6 (b)

방법의 차이가 크게 나타나는 이유는 콘텐츠PSNR

의 특성 때문이다.

각 대역폭에 따라 에 따라Scalable ROI Flag

이 구분 되며 관심영역의 범위도 달라진다Level .

표 의 은 로 인코딩된 비디2 Quality Level MGS 264

오 데이터의 계층을 의미하여 하나의 계층은 개30

의 계층으로 나뉜다 이때 한 단계의. Quality Level

로도 화질개선 효과가 나타난다.

알고리듬이 적용된 그림 는Scalable ROI 7 (b)

영역에 대하여 더 많은 향상계층의ROI Flag_Level

을 포함하고 있지만 비 영역에 대해서는 더 낮, ROI

은 화질을 나타낸다.

그림 의 영상은 콘텐츠를 표7 (a),(b) Foreman 2

의 부호화 옵션을 이용하여 인코딩된 영상을

의 비트율로 추출한 영상의 한 프레임이800Kbps

다 두 영상을 비교 하면 기법 과. (a),(b) MGS FMO

기법을 적용한 영상에 비하여 의(a) Scalable ROI

세 번째 알고리듬이 적용된 영상은 화면의 중앙(b)

에서부터 화질개선 효과가 있다 특히 눈가의 주름.

이나 입 주변의 화질이 개선됨을 알 수 있다 그림.

의 영상 또한 같은 부호화 옵션을 거친 영7 (c),(d)

상이다 특히 그림 의 의 한 장면을 갈. 6(b) 700Kbps

무리한 화면이다 전체 화면에 대한 은 영. PSNR (c)

상이 높지만 두 번째 알고리듬이 정Scalable ROI

의된 영상의 관심영역의 화질이 개선됨을 알 수(d)

있다.

(a)Traditional method (b)Proposed method

(c)Traditional method (d)Proposed method

그림 디코딩 후 영상 비교7.

Fig 7. After Decoding Image Comparison

(a)City 700Kbps (b)City 800Kbps

그림 5 비트율에 따른 차이. Quality Level

Fig 5. Quality Level Difference of Each Bitrate
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그림 은 그림 의 콘텐츠의 영역별 화8 7 Foreman

질 비교를 한 그래프이다 전체 화면에 대해서는 제.

안하는 방법의 화질이 정도 더 낮게 나타나지0.4dB

만 관심영역에서는 높게 나타나는것을 알, 2.9dB

수 있다.

그림 영역별 화질 비교8.

Fig 8. Each Area Quality Comparison

결 론IV.

는 한번의 인코딩을 통한 비디오 소H.264/SVC

스파일로 다양한 사용자에게 전송이 가능하다 또한.

세 가지 확장성을 이용하여 적응적으로 전송이 가

능하다 본 논문은 의 이러. Scalable Video Codec

한 특징과 하나의 영상을 사용자 관심도에 따라 영

역별로 분류 하여 제안한 알고리듬에 따라서 전송

하였다 이 과정에서 표준 를 수정하지. H.264/SVC

않고 계산 복잡도가 높지 않는 추출하는 과정을 통

한 모델을 제시하였다 이렇게 추출된 영상은 관심.

도에 따라서 다른 품질적 단계를 갖는다 이러한 영.

상은 상대적으로 화면의 크기가 작은 Mobile

으로의 비디오 데이터 전송 시 제한된 대역Device

폭에서도 주관적 화질 개선을 할 수 있다 또한 움.

직임이 적은 감시 카메라의 경우 MV(Motion

를 이용한 관심영역 추출 기법과Vector) Scalable

기법을 이용한다면 영역별 다른 품질로 인해 저ROI

장용량 및 전송량을 줄일 수 있다.

그러나 영역별 단계적 품질을 구현하기 위하여

필요한 의 데이터 향PPS(Picture Parameter Set) ,

상계층의 영역 추출을 위한 방법이 기존 인코딩 기

법에 추가적으로 필요 하다 또한 기존. Bitstream

보다 계산 복잡도가 높다는 단점과 디코Extractor

딩시 상위 향상 계층에 대한 영역이 다름으로 인해

블록 매칭을 통한 방법이 선행 되어야 함으로써 기

존 방법보다 복잡도가 높다는 문제가 향후 과제로

남아 있다.
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