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요 약

본 연구에서는 신경회로망의 일종인 GRNN을 이용하여 동영상 대역분할 부호화에 적용하고자 하는 새로운 

비선형 움직임 예측기를 제안하였다. 제안된 비선형 예측기의 성능은 가장 일반적으로 많이 사용되는 블록매

칭 알고리즘과 비교하였다. 결과적으로 제안된 비선형 움직임 예측기는 블록매칭 알고리즘보다 2-3dB 성능이 

우수함을 알 수 있었다. 특히, 제안된 예측기는 클러스터링 과정과 잡음 신호를 둔화시키는 기능이 있어서 원

영상의 에지를 잘 보존하는 장점이 있음을 알 수 있다. 이러한 결과는 인간의 시각적 특성에 중요하며 동영

상의 대역분할 부호화에서도 우수한 특성을 나타낸다.

Abstract

In this paper, a new nonlinear predictor using general regression neural network(GRNN) is proposed for the subband coding of 

moving pictures. The performance of a proposed nonlinear predictor is compared with BMA(Block Match Algorithm), the most 

conventional motion estimation technique. As a result, the nonlinear predictor using GRNN can predict well more 2-3dB than 

BMA. Specially, because of having a clustering process and smoothing noise signals, this predictor well preserves edges in frames 

after predicting the subband signal. This result is important with respect of human visual system and is excellent performance for 

the subband coding of moving pictures.  

키워드

GRNN,  BMA, subband coding,  nonlinear predictor

Ⅰ. 서 론

연속된 프레임으로 구성된 동영상을 부호화하기 

위해 기존의 동영상 부호화기법인 MPEG2와 같은 

하이브리드 DCT 부호화방법을 그대로 적용하기에는 

문제점이있다. 첫째, 예측오차영상을 DCT 부호화기

로 거칠게 양자화하거나 낮은 전송률로 전송하고자

할 때 급격히 변하는 프레임에서 구획화 현상

(blocking artifact)이 나타날 수 있으며 둘째, 고주파 

대역의 정보손실로 에지저하(edge degradation)가 발

생하여 혈관과 같이 중요한 진단정보의 심각한 손실

을 초래할 수 있다. 이러한 문제점들을 어느 정도 
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해결할 수 있는 부호화 방법으로 대역분할 부호화 

또는 웨이브렛 변환부호화 방식들이 제안되고 있다. 

그러나 이러한 부호화 방식에서 가장 중요한 것은 

움직임 예측 기법이라 할 수 있다. 그 이유는 움직

임 예측을 통한 시간적 중복성(redundancy) 제거는 

동영상 데이터 효율적 압축을 위한 중요한 단계이기 

때문이다. 다양한 움직임 예측 알고리듬들이 제안되

어져 왔는데 대표적인 것으로 블록정합 알고리듬

(BMA : Block Matching Algorithm)이다[1]. 

본 연구에서는 동영상 신호의 변화는 사람의 움직

임, 카메라의 움직임 및 기타 외부 변화 등 여러 가

지 요인에 의한 비정상성(nonstationary) 신호이므로 

비선형 예측기의 구현이 용이한 신경회로망을 이용

한 움직임 예측 알고리듬을 제안하였다. 사용한 신

경회로망 모델로는 GRNN(general regression neural 

network)[2]이며 이 모델에 대한 비교대상으로 널리 

알려진 역전파 학습 알고리즘(backpropagation trai-

ning algorithm)[3]을 갖는 다층 퍼셉트론을 사용하

였다.

본 연구는 동영상의 각각의 프레임을 2차원 주파

수 대역으로 분할한 후, 제안된 비선형 움직임 예측 

알고리듬을 적용하여 움직임 예측을 수행한 다음, 이

러한 결과가 궁극적으로 동영상 부호화에도 효과가 

있음을 실험을 통하여 보여주고자 한다.

Ⅱ. GRNN을 이용한 움직임 추정 알고리즘

2.1. GRNN 움직임 추정 기법

Specht는 연속변수의 추정에 있어서 비선형 회귀

이론에 기초한 그림 1과 같은 GRNN(General Reg-

ression Neural Network)을 이용한 움직임 예측기를 

제안하였다. 

본 연구에서는 1차원 신호에 대한 Specht이 제안

한 GRNN을 이용한 2차원 신호인 동영상에 대한 움

직임 예측을 위한 방법을 제안하였다. 즉, 연속된 입

력 프레임을 정방형의 겹치지 않는 블록으로 나눈다. 

i  번째 프레임내의 블록은 p×p  화소크기, i+1  

번째 프레임내의 블록은 q×q  화소크기를 갖는다. 

그림 1. GRNN 블록 다이어그램
Fig. 1 GRNN block diagram

이 때, ≧ 로써 그 이유는 i  번째 프레임의 블

록 이 물체의 움직임 등으로 인하여 급격

히 변하는 영역에 포함된다면 에서 

으로의 예측함수를 근사화하기란 어려운 

문제이다. 따라서 변화가 심한 연속 프레임에 대해

서 의 크기를 크게 할 필요가 있다. 

블록에서 블록을 예측하는 

GRNN을 구성하려면 스칼라 변수  는 벡터  가 

되어야 한다. 한편, 연속된 2개의 프레임같이 관측 

의 갯수가 매우 많은 경우 일정한 범위의 관

측 들을 클러스터의 중심부로 표현하도록 하

는 클러스터링 기법을 사용할 필요가 있다. 이러한 

클러스터링 기법들은 클래스의 수를 알고 클러스터

링 하는 방법과 클래스의 수를 모르고 클러스터링 

하는 방법으로 크게 분류할 수 있다. 본 연구에서는 

연산 속도 및 성능을 고려하여 클래스의 수를 모르

고 클러스터링 하는 방법의 하나인 경험적 방법을 

단순화하여 사용하였다. 그 이유는 동영상의 경우 

프레임간의 변화가 일정하지 않으므로 고정된 클래

스의 수를 사용할 수 없으며 또한 부호화시 전송 비

트수를 버퍼의 상태에 따라 가변적으로 조절할 수 

있어야 하기 때문이다. 관측 를 클러스터링하

면 식 (1),(2)로 표현된다. 
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


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(1)

여기서,

    

    (2)

이며, 이 되고  와  는 각각 k번

째 관측 후 값의 합과 클래스터 i에 포함되는 샘

플들의 수가된다. 

GRNN의 특징은 반복적인 학습을 이용한 역전파 

학습 알고리듬과 달리 1회의 처리과정을 통하여 클

래스터의 중심 및   ,  로 계산한 다음 프레임 예

측을 위한 회로망을 구성할 수 있기 때문에 동영상 

프레임 예측과 같은 빠른 속도가 요구되는 연산 과

정에서 적응적으로 사용할 수 있다. 

2.2. 제안된 움직임 추정 알고리즘

본 연구에서 제안된 예측 알고리즘은 다음과 같

다.

1단계, 임의의 연속 프레임에서 i번째 프레임을 

p×p  화소, i+1번째 프레임을 ×   화소 크기의 

블록으로 분할하여 관측치 의 집합을 구한다.

2단계, 클러스터링 반경 을 설정한 다음 식 (3)

을 이용하여 입력벡터 를 클러스터링한다.

      (3)

의 집합중에서 임의의 샘플을 선정하여 그 

때의 를 클러스터링의 중심  으로 설정한 다음 

나머지 모든 에 대하여  가 반경 보다 작

거나 같은 모든 에 대해 반복적으로 식 (3)을 적용

함으로써 클러스터의 중심을    새로운 가 들어

올 때까지 갱신시켜 나간다. 만약  가 보다 

크면 그 때의 는 새로운 클러스터의 중심으로 설

정하여 이러한 과정을 반복 수행한다. 이 때 클러스

터  에 속하는 에 대응하는 출력벡터 는 식 

(2)를 이용하여 더해짐으로써  가 계산되고 동

시에 클러스터 i에 속하는 의 개수 
를 구할 

수 있다.

3단계, 입력벡터 를 제시한 다음, 2단계에서 계

산된 클러스터 중심 즉, 그림 2에서 패턴유닛과의 거

리 를 계산하여 비선형 여기함수를 통과시켜 출력

을 발생시킨다.

4단계, 비선형 여기함수를 통과한 각각의 출력에 

기대출력 를 곱한 다음 모두 더함으로써 패턴유닛

의 출력 가중합 는 식 (4)를 이용하여 구한

다.

 




 exp


 (4)

또한 패턴유닛의 출력합, f(k)k는 식 (5)를 이용

하여 계산한다.

f(k)k= ∑
M

i=0
Bi exp(-

D 2

2σ 2
) (5)

5단계, 식 (4)를 이용하여 입력벡터 에 대한 예

측벡터 를 구한다.

Ⅲ. 2차원 대역분할

한편, 1991년 Gharavi[4]에 의해 동영상 대역분할 

부호화 방식이 제안된 이후로 최근까지 많은 연구가 

진행되고 있다. Gharavi는 동영상의 매프레임을 

QMF를 이용하여 7개의 주파수 대역으로 분할한 후, 

대역별로 운동추정을 하였다. 이 때 사용된 알고리

듬은 블록정합 알고리듬이다. 그 후, 발표된 동영상 

대역분할 부호화 또는 동영상 웨이브렛 부호화 방식

에서 거의 대부분 블록정합 알고리듬에 기초한 대역

별 예측을 수행하였다. 그러나 이러한 블록정합 알

고리듬에 근거한 대역별 예측기법은 기저대역인   

대역을 제외한 나머지 고주파 대역의 예측에는 성능

이 현저히 떨어진다. 대역분할된 영상에서 고주파 
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대역은 인간의 시각 시스템의 특성상 중요한 시각 

정보인 에지성분을 내포하고 있다. 따라서 고주파 

대역의 에지성분에 대한 부호화는 정지영상은 물론 

동영상 대역분할 부호화 및 웨이브렛 변환 부호화등

에서 중요한 과제로 연구되어 왔다[5][6]. 

본 연구에서는 동영상의 2차원 대역분할을 위해 

5/3 short kernel filter[7]를 사용하였으며 그림 2는 

주파수 평면에 옥타브로 2차원 대역 분할된 Miss 

America 영상을 나타낸다.

 

그림 2. Miss America 2차원 대역분할 영상
Fig. 2 2D subband image of  Miss America 

Ⅳ. 실험 및 결과 

실험에 사용된 영상은 SIF-625(크기:352x288) 규

격을 갖는 Miss America 동영상을 사용하였다. 각 

화소당 8bit의 계조도로 구성되었으며 휘도성분인 Y

성분만으로 실험하였다. 또한 예측 알고리즘의 성능

을 평가하기 위하여 원영상과 예측된 영상과의 첨두

치 신호대 잡음비(PSNR) 및 예측오차의 분산을 사

용하였다.

제안된 GRNN을 이용한 비선형 예측기법의 성능

을 표준화된 동영상 예측기법인 블록정합 알고리즘

(BMA)과 비교, 분석하였으며 또한 대표적인 신경회

로망인 역전파 신경회로망(BPN)을 이용하여 동영상

을 예측한 후, 그 결과와도 비교, 분석하였다.

표 1은 2차원 대역분할에서 예측오차의 분산을 나

타낸다. 기저대역 대한 예측오차 분산은 BMA가 

가장 적게 나타났으나   대역을 제외한 나머지 고

주파대역에서는 GRNN의 예측오차 분산이 가장 적

게 나타났다. 이러한 결과는 동영상 대역분할 부호

화 및 웨이브렛 변환 부호화 등에서 고주파대역을 

예측한 후, 예측오차를 양자화할 때 GRNN을 이

용한 예측기법이 양자화 효율이 가장 우수할 수 있

음을 의미한다.  

표 2는 예측된 영상과 원영상과의 평균 PSNR 결

과이다. GRNN을 이용한 예측기법이 기저대역인 

B 1대역에서 BPN 비선형 예측기법보다   정

도 성능이 우수하게 나타났지만 BMA 방식에 비해

선   성능이 떨어졌다. 그러나 대역을 제외

한 나머지 고주파대역의 예측에서는 GRNN 비선형 

예측기법이 다른 기법에 비해 ∼  정도 성능이 

우수함을 보여준다. 그림 4의 (a), (b)는 각각 BMA

와 GRNN을 이용한 예측영상을 나타낸다.

표 1. 2차원 대역분할 영상에서 예측오차 분산
Table 1. Predicted error deviation of 2D subband 

image

Variance

Subband
BPN 
비선형 
예측기

BMA 
비선형 
예측기

GRNN 
비선형 
예측기

B1 105 8.41 44.01

B2 40.33 44.21 30.27

B3 17.77 17.48 10.09

B4 20.01 22.46 10.41

B5 17.70 5.42 0.91

B6 17.46 14.76 1.92

B7 21.71 14.95 4.81

 
표 2. 2차원 대역분할에서 예측영상의 평균 PSNR
Table 1. Average PSNR of predicted image in 2D 

subband      

Average PSNR(dB)

Subband
BPN 
비선형 
예측기

BMA 
비선형 
예측기

GRNN 
비선형 
예측기

B1 28.15 36.03 31.66

B2 28.09 27.71 29.33

B3 27.53 27.63 29.65

B4 28.41 27.83 31.18

B5 29.99 35.14 35.60

B6 24.39 25.33 27.12

B7 17.63 20.65 24.09

 
 

그림 3은 Miss America 동영상을 2차원 대역분할

한 후, 움직임 예측없이 DPCM 및 PCM 기법만을 
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이용하여 부호화한 경우 프레임 변화에 따른 PSNR

의 변화, BMA 동영상 움직임 예측 알고리듬을 사용

한 후 부호화 경우 및 본 연구에서 제안한 GRNN 

비선형 예측기를 사용하여 움직임을 예측한 후 예측

오차 영상에 대한 부호화한 경우를 비교하여 보여주

고 있다. 그림에서 알 수 있듯이 GRNN 비선형 예

측기를 사용하여 움직임을 예측한 후 부호화하는 경

우가 가장 효과적으로 부호화를 할 수 있음을 알 수 

있다.  

그림 4는 14번째 프레임의 전체 복원영상 및 눈 

부분만을 확대하여 보여주고 있다.   

  

그림 3. 프레임 변화에 대한 PSNR
Fig. 3 PSNR to frame change

그림 4. 복원영상(14번째 프레임)
Fig. 4 Reconstruction image of 14th frame

Ⅴ. 결 론

본 연구는 동영상 대역분할 부호화 및 웨이브렛 

변환 부호화 등에서 사용될 수 있는 신경회로망을 이

용한 비선형 예측기를 제안하였다. 심장조영상 신호

를 2차원으로 대역 분할하여 제안된 알고리즘을 적용

한 결과 다음과 같은 실험결과를 얻을 수 있었다.

첫째, Specht이 제안한 신경회로망 GRNN을 동영

상 예측에 적용할 수 있도록 그 방법을 제시하였으

며 둘째, 클러스터링 반경은 고주파 대역간 예측에는 

 , 기저 대역 간 예측에는    정도가 적당

함을 알 수 있었으며 셋째, 대역분할된 동영상 예측 

시 GRNN을 이용한 비선형 예측기법은 BMA 방식

보다 기저대역을 제외한 고주파대역에서는 예측오차

의 분산이 상대적으로 작게 나타므로 보다 효과적으

로 부호화할 수 있다는 결과를 얻을 수 있었다.    

향후 제안된 동영상 예측기법을 다양한 동영상 부호

화에 적용하여 부호화 성능에 대한 효과를 구체적으

로 검증할 예정이다.
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