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 요약
보조정보 생성기법은 분산 비디오 부호화 기법(DVC: Distributed Video Coding)에서 핵심 인 역할을 

수행한다. 부분의 기존 보조정보 생성 기법은 복원된 키 임을 참조 상으로 블록 심으로 칭형 

움직임 탐색 기법을 주로 사용하고 있다. 그러나 이와 같은 방식은 움직임 탐색에 얻어지는 움직임 벡터가 

복원하고자 하는 블록의 치와 일치하지 않는 경향이 있으며 보조정보의 성능을 개선하는데 제한 이다. 

이와 같은 문제 을 극복하기 해, 본 논문에서는 움직임 벡터가 복원하고자 하는 블록의 심 치에서 

칭이도록 하는 블록 심 칭형의 움직임 탐색 기법을 제안하고, 이와 같은 움직임 탐색법에 기 한 보

조정보 생성 기법을 제안한다. 제안한 방식은 기존의 단순 칭형 움직임 탐색방식에 비해 우수한 객  

화질을 얻을 수 있음을 모의실험을 통해 보인다.
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Abstract
Side information generation techniques play a great role in determining the overall 

performance of the DVC (Distributed Video Coding) coding system. Most conventional 

techniques for side information generation are mainly based on the block matching algorithm 

with symmetric motion estimation between the previously reconstructed key frames. But, these 

techniques tend to show mismatches between the motion vectors and the real placements of 

moving objects. So these techniques need to be modified so as to search well the real placements 

of moving objects. To overcome this problem, this paper proposes a block-centered symmetric 

motion estimation technique which uses the same coordinates with the given block. Through 

computer simulations, it is shown that the proposed algorithm outperforms the conventional 

schemes in the objective quality.
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I. 서 론

재 주로 사용되고 있는 국제 동 상 압축 표 은 

압축 과정에서 많은 연산을 부호기에서 도입하여 매우 

우수한 압축률을 달성할 수 있다. 이와 같은 비디오 코

덱은 한 번만 압축 부호화되고, 복호가 여러 번 행해지
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는 VoD 는 방송과 같은 하향링크 (down link)응용에 

합하다. 하지만, 무선 력 감시 카메라, 멀티미디

어 센서 네트워크, 무선 PC카메라와 같은 환경에서는 

부호기가 제한된 력 는 제한된 연산 등 자원 활용

이 제한되는 상향링크(up link)에서는 최소한의 복잡도

를 갖는 부호기가 필요하다. 이와 같은 응용 분야에서 

기존의 고복잡도 부호기의 문제를 해결하는 방안으로

서 분산 비디오 부호화 기법(DVC: Distributed Video 

Coding)이 최근 활발히 연구되고 있다. 분산 비디오 부

호화 기술은 Slepian-Wolf와 Wyner-Ziv (WZ)의 기본

인 이론에 기반을 두고 있으며[1][2], 기존의 부호기

에서 수행하는 움직임 탐색  보상 과정을 사용하지 

않고, 복호기에서 시간축 방향의 정보의 복성을 이용

하여 보조정보를 생성하는 방식에 기 하고 있다. 

기존에 제안된 보조정보를 생성하는 방식은 손실된 

임 는 필드의 오류 은닉기법과 매우 유사하게 구

된다. 분산 비디오 부호화기법에서 우수한 복원화질

을 얻기 해 가장 일반 으로 사용되는 방식은 움직임 

보상 임 보간(MCFI: Motion Compensated Frame 

Interpolation) 기법을 사용하는 것이다[3-6]. 최근까지 

MCFI기법에는 다양한 방법이 제안되었으며, 표  

기법에는 Z. Li[3], E. Peixoto[4], J. Ascenso[5]등이 제

안한 방법이 있다. Z. Li[3]등은 블록 기반으로 움직임

을 추정하되 기존의 양방향 측 임을 구하는 방식

과 매우 유사한 방법으로 블록 심의 움직임 탐색 기

법으로 보조정보를 생성한다. 그리고, Peixoto[4] 등이 

제안한 방식은 재 임의 이  임과 이후 

임에 존재하는 물체가 재 임에 존재한다는 가정 

하에 물체 심으로 순방향과 역방향의 움직임을 탐색

하는 기법이다. Ascenso[5]등은 물체의 움직임이 선형

이라고 가정을 하고 후 키 임에 해 양 방향 

움직임 탐색을 수행하고, 그 결과에 해 공간 움직임 

평활화를 수행하는 방법을 사용하고 있다. 이러한 보조

정보 생성 기법들은 이웃하는 키 임 사이에 공간

으로 움직임 물체가 많거나 시간 으로 빠르게 나타날 

때 직 인 움직임 추정에 한 어려움을 극복하기 

해 제안되었다. 즉, 이  키 임에 있는 블록은 이후 

키 임에 있는 블록에 정합되고, 그 값들의 평균 

치는 WZ 임에서의 재 블록 치와 동일하다는 

가정하에서 제안되었다. 그러나, 성능은 움직임 탐색 범

에 크게 의존하고, 움직임이 매우 불규칙 인 경우에 

성능의 변화가 크게 나타날 수 있다.

본 논문에서는 이러한 기존의 보조정보 생성 방식이 

갖는 문제 을 극복하면서, WZ 임이 안정 이고 

신뢰성 있는 움직임 벡터를 얻기 해 블록 심 칭형

의 움직임 탐색 기법을 제안한다. 즉, 기존의 방식과 달

리 움직임 탐색 블록의 심 치가 이  키 임과 

이후 키 임 사이에 칭이 되도록 움직임을 탐색함

으로써 실제의 물체 움직임과 매우 유사하도록 하는 방

안을 제안한다. 따라서, 실제 움직임 탐색 블록의 심

에 한 칭을 이룸으로써 움직임이 다소 불규칙 인 

경우에도 신뢰성이 있는 성능을 얻을 수 있게 된다. 본 

논문의 구성은 다음과 같다. 우선, 제 II장에서는 기존에 

제안된 보조정보 생성 방식의 특징을 살펴보고, 제 III

장에서는 본 논문에서 제안한 물체 심의 칭형 움직

임 탐색에 기 한 보조정보 생성방식을 설명한다. 제 

IV장에서는 모의실험을 통하여, 본 논문에서 제안한 기

법의 성능을 기존의 기법과 비교 분석한다. 끝으로, 제 

V장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존의 보조정보 생성방식과 특징

보조정보는 Wyner-Ziv 코덱의 구성에 있어 매우 

요한 역할을 수행한다. 보조정보 생성 방식에 한 기

존의 연구는 매우 다양하며, 기존의 MPEG, 

H.264/AVC 등의 부호기에서 수행하는 움직임 추정  

보상과 매우 유사한 역할을 복호기에서 수행한다. 움직

임 보상된 임 보간(MCFI) 기술은 기존의 부호기에

서 수행하는 움직임 추정 과정을 복호기에서 동일하게 

수행할 수 있고 한, 부호기에서 얻어진 움직임 벡터

를 활용하는 방법은 상용화된 움직임 추정 집 회로를 

활용할 수 있어 많은 심의 상이 되고 있다. 복호기

에서 보조정보를 생성하는 표 인 방법은 키 임

을 이용하여 움직임 추정 벡터를 이용하거나 움직임 추

정 정보를 사용한 보간 방식이다. 
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Z. Li[3] 등은 보조정보를 생성하는 몇 가지 방식을 

제시하 는데, 가장 성능이 우수한 방식은 재 임 

I2k에 해 이  임 I2k-1과 이후 임 I2k+1을 기존

의 B- 임 부호화시에 사용되는 움직임 추정과 매우 

유사하게 처리하는 방식이다. 이 보조정보 측방식은 

이 에 복원된 임 I2k-1을 참조 임으로 하고, 다

음에 복원된 임 I2k+1을 정보원으로 사용하여 순방

향 움직임 벡터 MVF를 계산한다. 그런 후에 반 로 

I2k+1을 참조 임으로 하고, I2k-1을 역방향 움직임 벡

터 MVB를 얻는다. 이 결과에서 I2k-1에 MVF/2을 용

하여 순방향 측 임 F2k를 얻고, 이와 동일한 방법

으로 I2k+1에 해 MVB/2를 용하여 역방향 측 

임 B2k를 얻는다. 이때 얻은 F2k와 B2k사이에서 평균을 

구하여 최종 보조정보를 얻게 된다. 이 방식은 재 

임 I2k에 한 움직임 벡터를 모델링하는데 두 개의 

이웃하는 임에 한 움직임 벡터에 해 반씩을 

취하여 구하는 방식이다. [그림 1]은 이상에서 설명한 

Z. Li[3]등이 제안한 양방향 독립  탐색방식을 간단히 

설명하고 있다. 

 한편, Z. Li[3] 등이 제안한 방식은 블록 심의 움직

임 추정  보간 방식으로서 실제 물체의 움직임과는 

차이가 있을 수 있다. 이 을 고려하여, E. Peixoto[4] 

등은 I2k-1과 I2k+1사이에 물체의 움직임은 선형이라고 가

정하고, I2k-1과 I2k+1내에 있는 물체 심으로 보간하는 

방식이다. [그림 2]는 물체 심의 보간 방식인 E. 

Peixoto[4] 등이 제안한 방식을 간단히 요약하고 있다. 

즉, 이 방식은 I2k+1의 주어진 매크로블록에 해 I2k-1에

서 가장 잘 정합되는 블록을 찾은 후, 그 블록을 참조 

블록이라 하고, MVF/2만큼 치 이동하여 그 블록의 

정보를 F2k의 해당 매크로블록 정보를 치시킨다. 이

와 동일한 방식으로 역방향에 해 수행하여 B2k을 얻

는다. 이 방식의 특징은 참조 임에서 찾아진 물체

는 재 임내에 존재한다는 제하에서 재 

임의 응 치 (x, y)에 정합된 참조 임의 매크로

블록을 응시키는 방식이다. [그림 2]에 나타낸 것과 

같이 재 임의 응 치가 움직임 벡터에 따라 

이동하게 된다. 이 게 되면, 두 가지 상 즉, 첩 

역과 공백 역이 생긴다. 이에 따라 한 개의 주어진 화

소에 해 세 가지의 경우가 발생한다. 즉, 단일 움직임 

벡터에 의해 고유하게 결정되는 경우, 한 개 이상의 움

직임 벡터로 결정되는 경우 그리고 어떤 움직임 벡터로 

정의되지 않고, 공백으로 남는 경우 등으로 발생하게 

된다. E. Peixoto[3] 등은 한 개 이상의 움직임 벡터로 

결정되는 경우에는 평균을 취하도록 하 다. 그런 후에, 

F2k와 B2k를 결합하여 공백이 아닌 역은 평균을 구하

고, 공백으로 남는 부분은 공백을 제외한 주  블록을 

이용하여 이  임 I2k-1와 이후 임I2k+1의 탐색을 

통해 가장 잘 결합되는 역의 정보로 채워 넣게 된다. 

그러나, 실제 이 방식은 임내의 물체가 정사각형과 

같은 경우에는 효과 일 수 있겠으나 그 지 않은 경우

에는 필연 으로 첩되는 부분이 발생하게 되며, 이로 

인해 첩 역에서 왜곡이 크게 나타날 수 있다.

[그림 3]에 나타낸 양방향 칭형 움직임 탐색 기법

은 이  키 임에 있는 블록은 이 후 키 임에 있

는 블록에 정합되고, 그 값들의 평균 치는 WZ 

임에서의 재 블록 치와 동일하다는 가정하에서 제

안되었다[5][6]. 이 기법에 한 설명은   

 

I2k=(I2k-1[MVF/2]+I2k+1[MVB/2])/2    

그림 1. Z. Li의 양방향 독립적 블록 탐색 방식[3]

 

F2k=I2k-1[MVF/2](x,y)
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B2k=I2k+1[MVB/2](x,y) 

그림 2. E. Peixoto의 물체중심 양방향 탐색방식[4]

그림 3. J. Ascenso의 양방향 대칭형 탐색 방식[5]

[그림 3]과 같다. 그러나, 이러한 기법들은 움직임 탐

색 범 내에 물체가 균일하게 움직이고, 한 움직임 

물체의 크기가 큰 경우에 효과 일 수 있으나, 실제 움

직임이 있는 물체의 치가 복원하는 블록의 치가 일

치하지 않는다는 특징이 있다. 즉, WZ 임내에 탐색

하고자 하는 블록과 동일 치의 이  키 임의 블

록을 이후 키 임에서 탐색하고, 동시에 이후 키 

임의 블록을 이  키 임으로 탐색하게 되는데, 

이때 MVF=-MVB로 제한되는 특징을 갖게 되어 실제의 

움직임을 구하는 치와 차이가 있어 작은 물체 는 

물체의 경계가 달리하는 경우에 성능이 우수하지 않게 

된다.

III. 블록중심 대칭형의 움직임 탐색에 의한 
   보조정보 생성 기법

보조정보의 생성 방식은 분산 비디오 부호화 기법에

서는 매우 큰 향을 주는데, 기존에 제안된 기법은 주

로 J. Ascenso가 제안한 양방향 칭형 탐색 방식에 기

하고 있다. [8]에서는 J. Ascenso[5]가 제안한 방식을 

순방향 탐색과 역방향 탐색을 양방향 칭 블록 탐색에 

도입하 다. 그러나, 실제 작은 움직임을 칭 으로 검

출하도록 하기 해, 본 논문에서는 블록의 심에 

해 칭이도록 하기 해  다음과 같이 세 가지 종류의 

SAD(Sum of Absolute)값을 최소화하도록 움직임 벡

터를 찾는다[5][6]. 

)]()()([minarg* vSADvSADvSADv mbf
v

++=

∑ ∈ +− +−=
Mp kkf vpIpIvSAD )()()( 1212

∑ ∈ −+ −−=
Mp kkb vpIpIvSAD )()()( 1212 (1)

∑ ∈ −+ −−+=
Mp kkm vpIvpIvSAD )2/()2/()( 1212

여기서, p는 주어진 탐색을 하고자 하는 블록 M에 속

하는 화소의 좌표를 나타낸다. SADf(v)는 이  키 

임에서 이후 키 임으로의 순방향 움직임을 추정하

기 해 도입된 SAD값이고, 실제 두 물체가 동일한 공

간 좌표 v에서 최소의 값을 갖는 경우에 v/2를 취하면 

-지  임의 물체를 근사화할 수 있다. 이와 동

일한 방법으로 SADb(v)는 역방향 움직임을 추정하기 

해 도입된 SAD값이며, 최소의 값을 갖는 공간 좌표 

v를 구하고, v/2를 취하여 -지  임의 물체를 

얻게 된다[6]. 그러나, SADf(v)과 SADb(v)는 WZ 

임의 동일 좌표에 있는 키 임에 특정 물체가 있음

을 움직임 벡터 v로 근사화해서 찾는 계식이지만, 

-지  임에 그 물체가 선형 으로 치시킨다는 

것을 보장하지 못한다. 즉, 키 임의 동일 좌표에 있

는 블록이 유사한 물체를 다른 키 임에서 찾는 것

이지만, 실제 WZ 임의 물체와 동일한 것을 얻는다

고 보장하지 못한다. 본 논문에서는 이를 보장하기 

한 방안으로서 SADm(v)를 도입하며, 움직임 벡터 v/2

의 크기로 존재하게 되는 물체의 정합에 해 값 

차이의 합이 최소가 되도록 한다. 이 게 해서 최 인 

v*를 식(1)을 통해 구해지면, -지  임은 다음

과 같이 보상된다.

2
)2/()2/()(ˆ

*
12

*
12

2
vpIvpIpI kk

k
++−

= +−

(2)
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따라서, 식(2)는 키 임에 상호 물체가 존재하고, 

동시에 -지  임에 물체가 존재하게 되는 가

능성을 수치화하는 것이다. [그림 4]는 제안한 블록 심 

칭형의 움직임 탐색 기법을 나타내고 있다. 순방향 

탐색과 역방향 탐색을 포함하고 있으며, 각각은 움직임 

벡터가 서로 반  방향이다. 더불어 블록 심형으로 

양방향 탐색을 하게 되어 더욱 정교한 움직임 벡터를 

얻을 수 있도록 한다.

그림 4. 제안한 블록중심 대칭형의 양방향 대칭형 탐색 방식

그림 5. 제안한 보조정보 생성 절차에 대한 블록도

[그림 5]는 본 논문에서 제안한 블록 심 칭형의 

보조정보 생성과정에 한 차를 나타내고 있다. 먼  

이  키 임과 이후 키 임에 해 역 통과 필

터를 통과시킴으로써, 움직임 벡터의 불규칙성을 배제

하도록 한다. 그리고, 식(1)에 의한 블록 심 칭형의 

움직임 탐색을 수행하여 블록단 로 움직임 벡터를 얻

게 되고, 식(2)에 의한 보상과정을 통해 보조정보가 생

성된다.

IV. 모의실험 결과

4.1 양자화 계단크기 변화에 따른 생성된 보조정
보 성능 비교

공간  시간 해상도가 QCIF/30Hz로 구성된 Foreman 

(291 임), Salesman(291 임)을 사용하여 보조정

보 생성 방식에 해 모의실험을 수행하 다. 홀수 

임에 치하는 키 임은 H.264의 화면 내 부호화 

방식을 이용하여 양자화 라미터를 고정시켜 부호화

하 다.  

[그림 6]은 홀수 임에 용된 양자화 라미터 

값의 변화에 따른 보조정보의 객 인 화질을 나타내

고 있다. Z. Li, E. Peixoto, 그리고 J. Ascenso 방식은 

참고 문헌 [3], [4] 그리고 [5]에 각각 제시된 방식으로 

구 하여 얻은 결과이며, [그림 6]에서 Li, Peixoto, 

Ascenso로 각각 나타내고 있다. Foreman 상 시 스

에서 제안된 방식은 기존의 방식들에 비해 우수한 성능

을 보임을 알 수 있다. 그러나, 양자화 라미터의 값이 

매우 큰 경우에는 키 임에 부호화 잡음이 삽입됨으

로 인해 성능이 상 으로 떨어짐을 볼 수 있다. 그러

나, 양자화 라미터의 값이 낮은 경우에는 키 임

을 이용한 제안된 보조정보 생성 방식은 매우 효율 이

며, 특히, J. Ascenso방식에 비해 최  0.6dB이상의 우

수한 객  화질을 보이고 있다. 한편, Salesman시

스의 경우에도 제안된 방식이 다른 방식에 비해 성능이 

우수하지만, 공간 인 복잡도는 높고 시간 인 복잡도 

낮은 경우에는 그 차이는 크게 여짐을 볼 수 있다
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그림 6. 키 프레임에 적용된 양자화 계단 크기에 따른 객관
적 화질 비교

그림 7. 모의실험에 사용된 분산 비디오 코덱 구조
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그림 8. 분산 비디오 부호화에 따른 모의실험 결과

4.2 분산 비디오 코덱에 대한 보조정보 생성 방식
의 성능 비교

본 논문에서는 [7]에서 제안된 코드할당과 그 이코

드를 사용한 분산 비디오 코덱을 사용하며, [그림 7]과 

같은 구조를 갖는다. [그림 7]에서는 이웃하는 임 

사이에 존재하는 시간  복성을 제거하기 해 이

에 복원된 키 임의 화소값을 참조하여 임 차 

신호를 구하고, 그 값을 양자화한다. 이때, 임 간 밝

기 값 차이 신호가 갖는 0을 심으로 좌우 칭인 라

라시안 분포 특성을 보이므로, MSB(Most 

Significant Bit) 비트 측을 같도록 코드를 할당하고, 

한, 이진 형태의 밝기 값 표 은 미세한 밝기 차이라도 

비트 인 별로는 매우 상이한 형태의 표 을 가질 

수 있으므로, 그 이코드로 변환하여 사용한다. 따라서, 

코드할당과 그 이코드를 사용함으로써 MSB비트에 

발생 가능한 비트 오류를 이고, 한 가상 채  잡음

을 임으로써 부호화 효율을 개선할 수 있게 된다.

[그림 8]은 분산 비디오 부호화에 용한 보조정보 

생성 방식의 모의실험 결과를 나타내고 있다. Foreman

시 스와 Salesman 시 스에서 제안된 방식은 다른 방

식에 비해 우수한 객  화질 성능을 보여주고 있다. 

특히, 제안된 방식은 LDPCA로 송되는 패리티 비트

의 정보율이 증가함에 따라 더욱 우수한 성능을 나타내

고 있는데, Foreman시 스와 같이 움직임이 매우 많은 

시 스의 경우에 더욱 효과 임을 알 수 있으며, 상
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으로 움직임이 낮은 Salesman시 스에서는 성능 차

이가 크지 않음은 블록 심형에 의한 효과가 낮음을 

알 수 있다.

4.3 모의실험 결과 검토
식(1)로 정의되는 제안된 탐색 기법은 기존의 방식에 

비해 블록 심형 탐색이 이루어짐으로써 추가 인 계

산량이 0.5배 가량 늘어나게 된다. 그러나, [그림 4]와 

[그림 5]에 의한 보조정보 생성 방식에 따른 계산량과 

시간  복잡도는 증가하지 않는다.

V. 결 론

본 논문에서는 분산 비디오 부호화의 성능에 매우 

요한 역할을 하는 보조정보 생성 기법을 해 블록 심 

칭형의 움직임 탐색 기법에 기 한 방식을 제안하

다. 기존에 제안된 방식과 달리 본 논문에서 제안한 방

법은 키 임에 해 양방향으로 칭형을 유지하되 

블록의 심에 칭이도록 하는 움직임 벡터를 구하는 

방식을 제시하 다. 모의실험을 통하여 제안한 방식은 

부호화 왜곡이 낮은 고화질의 키 임인 경우에 기존

의 방식에 비해 매우 우수한 객  화질을 얻을 수 있

음을 보 다. 특히, 움직임이 많고 공간  공간 인 낮

은 상 시 스의 경우에  제안된 보조정보 생성 방식

이 효과 임을 알 수 있었다. 

본 논문에서 제안한 보조정보 생성 방식은 키 임 

사이에 다수 개의 WZ 임이 치하는 경우에도 확

장이 가능하며, 한 변환 역 Wyner-Ziv 코덱에도 

용 가능하다. 앞으로 본 논문에서 제안한 보조정보 

생성 방식에서 가변 블록 크기의 탐색에 따른 계산량을 

이면서 성능을 유지할 수 있는 방안에 한 추가 인 

연구가 필요하다.
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