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요  약

최근에 연구되어 온 초경량 비디오 부호화 기법으로 분산 비디오 부호화 기법에 대한 연구가 활발히 진행되고 

있다. 우수한 부호화 효율을 얻기 위해 분산 비디오 부호화 기법은 패리티 비트 제어용으로 피드백 채널을 필요로 

하고 있다. 그러나 이 방법은 매우 높은 복호화 지연을 야기하여 실시간 구현과 상용화에 극복해야 할 문제가 되고 

있다. 이를 위해, 본 논문에서는 복호화기에서 보조정보를 생성할 때 생성되는 움직임 벡터를 부호화기측으로 전송

하는 환경을 위한 고속 분산 비디오 복호화기법을 제안한다. 제안한 방법은 수신된 움직임벡터를 이용하여 비트-

에러율을 계산하고, 이를 이용하여 복호화기측에서 전송함으로써 복호화 속도를 개선하는 방법을 사용한다. 모의

실험을 통하여, 제안 방식은 기존에 제안된 기법에 비해 성능을 크게 개선시킬 수 있음을 보인다.

ABSTRACT

Recently, as one of low complexity video encoding methods, DVC (Distributed Video Coding) scheme has been actively studied. Most of 

DVC schemes exploit feedback channel to achieve better coding performances, however, this causes these schemes to have high decoding 

delay. In order to overcome these, this paper proposes a new fast DVC decoding method using parity-bit request model, which can be obtained 

by using bit-error rate, sent by encoder with motion vector, which is transmitted through feedback channel by decoder after generating side 

information. Through several simulations, it is shown that the proposed method improves greatly the decoding speed, compared to the 

conventional schemes. 
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Ⅰ. 서  론

 

분산 비디오 부호화 (DVC, Distributed Video Coding) 

기법은 초경량 부호화가 가능한 응용 분야를 위해 많은 

연구가 진행되어 왔다. 특히, 센서 네트워크, 무선 통신

기기, 무선 멀티미디어 단말기, 의료용 기기, 무인 감시 

장비 등의 저전력이 필요한 환경에 적용 가능한 기술로

서 매우 많은 관심을 받아 왔다[1]. 분산 비디오 기법으

로서 버클리대학교와 스탠포드대학교에서 제안한 기본 

구조를 토대로 연구가 진행되었고, 스탠포드대학교를 

기초해서 유럽의 DISCOVER프로젝트가 연구되어 그 

결과가 공개되었다[2].

최근까지 많은 연구를 얻는 분산 비디오 부호화 구조

는 스탠포드대학교에서 연구한 것을 많이 기초하고 있

다. 이 구조는 피드백 채널을 활용하여 패리티 비트 제어

를 갖는 구조로서 매우 우수한 부호화 효율을 얻는 형태

를 갖는다[3]. 그러나 위너-지브 프레임에 대한 근사치에

서 생성되는 가상채널잡음의 양을 정확하게 예측할 수 

없으며, 이로 인해 가상채널잡음의 양이 변화함에 따라 

수신측에서는 채널잡음을 정정하기 위한 패리티 비트

를 반복적으로 요구하는 과정을 통하여 복호화하게 된

다. 이러한 부분은 분산 비디오 복호화의 연산량 결정에 

매운 큰 영향을 미치고 있으며, 고속화가 반드시 이루어

져야 하는 부분이다.

고속 분산 비디오의 복화를 위해 기존에 다수의 연구

결과가 발표되었다. 가장 쉽게 고려할 수 있는 방법이 경

판정 출력방식으로서 피드백 채널을 이용하여 패리티

비트를 수신하여 복호화하는 방식이 있고, 또한 안정적 

성능을 달성하기 위해 적응적인 방법도 제시되었다[4]. 

그리고 영상의 상관성을 이용하는 방식도 제시되었는

데, 주파수 영역 및 비트 플레인간의 통계적 잡음의 크기

를 예측하여 고속화하는 방법도 제시되었고, 또한 최근

에는 단일 프레임을 몇 개의 채널 유료부하에 나누어 전

송하는 방식이 고안되었는데, 이때, 공간적, 시간적, 그

리고 시공간적인 상관성을 이용하여 전송하는 방식 등

이 제시되었다[5]. 이러한 방식 등은 우수한 부호화 효율

을 얻고 동시에 고속 복호화가 가능한 장점이 있으나 여

전히 가상채널 잡음의 양을 예측할 수 없어 복호화에 높

은 연산량을 필요로 한다. 

한편, 분산 비디오 부호화 기법은 매우 근거리에 위치

하는 부호화기와 복호화기를 대상으로 하는 응용이 많

다. 이러한 경우에는 피드백 채널을 더욱 효과적으로 활

용할 수 있다. 즉, 복호화기측에서 보조정보를 생성하는 

과정에 있어 얻어지는 움직임 정보를 부호화기측에 전

송함으로써 부호화 효율을 개선할 수 있는 환경을 제공

한다[6]. 본 논문에서는 이와 같은 환경을 고려하여 복호

화시간을 매우 단축시킬 수 있는 구조를 제시하고 성능

을 분석한다[7]. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 II장에서는 움직

임 벡터의 피드백을 갖는 분산 비디오 부호화기의 구조

와 동작 방식에 대해 설명하고, III장에서는 패리티 비

트 요구량 모델에 기초한 움직임 피드백을 갖는 분산 비

디오 복호화 방법을 제안한다. 그리고 IV장에서는 모의

실험 결과에 대해 논하고 끝으로 V장에서는 결론을 맺

는다.

Ⅱ. 본  론

2.1. 분산 비디오 코덱 및 LDPCA 복호화 

분산 비디오 부호화 코덱은 크게 화소영역 위너-지브 

(PDWZ, Pixel Domain Wyner-Ziv)코덱과 변환영역 위너-

지브 (TDWZ, Transform Domain Wyner-Ziv)코덱으로 나

눈다. 특히, PDWZ 코덱은 부호화기에서 변환 기법과 같

은 부가적인 연산을 사용하지 않음으로써 연산량 절감

에 효과가 있어 많은 관심의 대상이 되고 있다. 이러한 

코덱은 홀수 프레임과 짝수 프레임으로 각각 나누어 다

른 방식으로 부호화하는데, 홀수 프레임은 키 프레임으

로서 기존의 H.264 화면내 부호화 방식을 통하여 부호화

되어 전송된다. 짝수 프레임은 WZ 프레임으로서 스칼

러 양자화를 적용하여 정보량을 줄이고, 각 비트 플레인 

단위로 채널 부호화 효율이 높은 LDPC(Low Density 

Parity Check) 코드로 부호화된 후에 패리티 정보만이 복

호화기측으로 전송된다. 복호화기측에서는 수신된 키 

프레임의 복원된 영상정보를 이용하여 다양한 시공간 

예측 기법을 통하여 WZ 프레임의 최적인 예측치 즉, 보

조정보(SI: Side Information)를 생성한다. 생성된 보조정

보는 부호화기측과 동일하게 양자화되고, 각 비트 플레

인 단위로 수신되는 패리티 정보에 대한 유료부하로 사

용되어, LDPC 복호를 수행하며 복호된 신호의 비트-오

류율을 계산하여 만족되는 품질 때까지 수신측에 추가

적인 비트를 요청한다. 이렇게 해서 만족할만한 품질로 
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복호된 신호는 역양자화 되어 WZ 프레임에 대한 복원

된 영상을 얻게 된다. TDWZ는 위너-지브 프레임 부호화

를 위해 DCT와 같이 변환을 수행하고, 각 주파수 계수별

로 양자화를 수행한다. 이 결과에 대해 비트 플레인을 읽

어서 패리티 비트를 만들어 전송하는 방식으로 전송한

다. 이와 같이 추가적인 연산을 도입하여 부호화 효율을 

개선할 수 있는 장점이 있다.  

LDPCA 프레임 복호화는 채널의 LLR(Log Likelihood 

Ratio)값을 계산하고, 그 결과 값을 복호화기의 연판정 

입력한다. LLR은 다음과 같이 계산된다[5,6].

 log  
             (1)

복호화기에서 키 프레임을 이용하여 생성된 보조정

보 Y에 대하여   는 채널 복호화된 x가 0일 조

건 확률을 의미한다[6, 7]. LLR을 통해 입력된 값은 복호

화기의 belief propagation 과정을 통해 연속적인 계산을 

하게 된다. 그 결과로 연판정 출력을 하고, 그 출력된 값

으로 BER(Bit Error Rate)을 결정하고 BER이 만족할만한 

낮은 값이 되면 부호화기에서 전송된 CRC (Cyclic 

Redundancy Code) 값과 비교하게 된다. BER값이 만족할 

만한 낮은 값이 되지 않거나 CRC 값과 비교하여 일치하

지 않을 때에는 피드백 채널을 이용하여 패리티 비트를 

추가 전송 받게 되며, BER과 CRC 값을 통해 복호 종료 

여부를 결정하게 된다. 반복적인 구조의 LDPCA코드의 

복호 과정에서 패리티 비트 요구량 예측을 통해 채널 복

호화 과정의 복잡도를 줄이기 위해 여러 가지 방식들이 

제안 되었다. 그림1은 패리티 요구량 예측을 이용한 경

판정 적응적[6] 방식이다. 각 비트 플레인 별로 LDPCA 

크기에 맞게 분할되고, LDPCA 채널 부호화된 프레임으

로 버퍼에 저장된다. 수신측에서는 각 LDPCA 프레임에 

대해 예측되는 BP별 비트 요구량을 예측한다. 예측된 패

리티 비트량에 맞추어 패리티 비트 요청 버퍼를 통해 비

트율을 산출하고 이를 송신측 버퍼에 요구하여 패리티 

비트량을 수신한다. 이와 같이 패리티 비트량을 수신측

에서 예측할 때, 가장 중요한 점은 각 비트 플레인 별로 

가능한 정확하게 패리티 비트량을 예측해야 한다는 것

이다. 

그림 1. 경판정 적응적 방식의 구조[6]
Fig. 1 Block diagram of HDA Algorithm[6] 

2.2. 기존의 고속 LDPCA 복호화 

상위에서 하위 비트 플레인으로 갈수록 가상채널 잡

음의 양이 증가하므로, DCT 계수의 패리티 비트 요구량

을 예측하는 방식은 다음과 같다[6].






 


           (2)

식에서 b는 주파수 대역, k는 비트 플레인, t는 프레임

을 나타낸다. 
는 현재 프레임의 초기 패리티 비트 요

구량으로 이전 프레임의 동일 위치 비트 플레인의 동일 

주파수 대역의 패리티 비트 요구량(
 )과 현재 동일 

주파수 대역의 상위 비트플레인의 패리티 비트 요구량

(
)의 평균값으로 결정된다. 위와 같은 방식은 주

파수 영역에서 제안되었기 때문에 시간적 공간적인 상

관성이 크다. 화소 영역에서 시간적 상관성과 공간적 상

관성을 이용한 패리티 비트 요구량 예측방식이 제안되

었다. 그림 2는 비디오 프레임의 단일 비트 플레인을 

LDPCA 프레임으로 나누어 전송하는 방식에 대한 개요

를 나타내고 있다.
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그림 2. 비디오 프레임의 LDPCA 프레임 구성 및 
전송 방식의 개요[5]

Fig. 2 Overview of LDPCA Frame Construction and 
Transmission[5] 

첫 번째는 시간적 상관성을 이용한 예측기법으로 화

소영역에서 LDPCA프레임의 패리티 비트 요구량은 서

로 상관도가 높으며, 각 LDPCA프레임의 패리티 비트 요

구량은 비트 플레인 별 상관도 보다 영상 프레임 별 상관

도가 높기 때문에, 이러한 특성을 이용하여 패리티 비트 

요구량(
)을 결정하는 방식은 다음과 같다.


∙

            (3) 

     

식(3)에서 t는 프레임, l은 LDPCA 프레임, k는 비트 플

레인을 나타내고 R은 t, l, k 위치에서의 패리티 비트 요

구량이다. 두 번째는 시공간적인 상관성을 이용한 예측 

기법으로 LDPCA프레임의 패리티 비트 요구량은 동일

한 위치의 비트플레인 상에서 발생한 패리티 비트 요구

량 간의 상관성을 통해 결정된다. 상관성을 이용하기 위

하여 시간 및 공간 방향으로 상관계수를 구하고 그 결과

를 연산하여 패리티 비트 요구량를 결정하게 되며 식은 

아래와 같다.


 ∙

∙
         (4)

위와 같은 상관성을 이용한 방법은 화소영역의 특징

을 반영했기 때문에, 속도와 성능에서 기존의 방식보다 

뛰어난 결과를 보였지만, 패리티 비트 요구량을 과대평

가하게 되면 추가로 비트가 발생하게 되고, 다음 패리티 

요구량을 계산할 때에 과대평가를 한 예측량을 가지고 

계산을 하기 때문에 오류가 누적되는 가능성이 발생하

는 문제점이 있다. 

Ⅲ. 패리티 비트 요구량 모델링에 

의한 고속 복호화 기법

현재까지 논의되고 있는 대부분의 저전력 단말기는 

서버에 근거리에 위치하고, 고속 연산을 지원하며, 많은 

연산을 수행하는 환경에 사용될 수 있다. 의료용 캡슐에 

저전력 카메라와 영상 압축 부호화기가 구현되고, PC에 

복호화 기법이 구현되는 응용 에서는 PC에서 보조정보

의 생성과정에서 얻어지는 복호화측의 정보를 부호화

기에 전송하는 것이 가능하다. 즉, 기존의 비디오 부호화

기에서 수행되는 움직임 추정과 보상 과정에는 매우 많

은 연산량이 필요한데, 이러한 연산의 대부분을 복호화

기로 이동함으로써 연산량을 분산할 수 있는 것이 분산 

비디오 부호화기법의 핵심적인 이론적인 근거로 사용

된 것이다.

그림 3은 움직임 정보 피드백을 갖는 PDWZ 코덱의 

구조를 나타내고 있다. 이 그림의 동작 방식은 그림 4와 

같이 요약된다. 먼저, 복호화기에서 보조정보 생성단계, 

보조정보 생성시에 움직임 벡터를 구하는 단계, 움직임 

벡터의 부호화기 전송, 부호화기측에서 복호화기측과 

동일한 비트-에러율 계산하는 단계, 그리고 LDPCA 프

레임 단위로 비트 에러율 파악단계, 비트 에러율에 대한 

정보를 복호화기측으로 전송단계, 복호화기측에서 비

트 에러율에 따라 패리티 비트 요구량을 구하는 단계로 

각각 이루어진다. 부호화기측에서는 키프레임 부호화

를 위해 H.264 화면 내 부호화 방법으로 부호화하여 전

송함과 복원 영상을 버퍼에 저장한다. 복호화기측에서

는 부호화기측과 동일하게 화면 내 복호화기를 통하여 

수신되는 비트스트림을 복호하여 복원한다. 

그림 3. 움직임 정보 피드백을 갖는 PDWZ 코덱
Fig. 3 PDWZ Codec Structure with Motion 

Vector Feedback
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그림 4. 움직임 정보 피드백과 BER계산과정
Fig. 4 Feedback of Motion Vector and Calcuation of 

Bit-Error Rate

이때, 복원된 영상 정보는 부호화된 WZ 프레임의 복

호 및 복원을 위해 프레임 메모리에 저장하고, 저장된 키 

프레임의 정보로 보조정보 생성부를 이용하여 보간(내

삽/외삽)의 방법을 도입하여 보조정보를 생성한다. 이

때, 움직임 벡터 부호화부는 보조정보를 생성하는 과정

에서 각 블록별로 얻어지는 움직임 벡터를 구하고, 구해

진 움직임 벡터를  PDWZ 부호화기로 전송한다. 움직임 

벡터의 전송은 매우 다양한 방법을 사용할 수 있으며, 

Exp-Golomb 코드와 같은 방법으로 부호화될 수 있다. 

PDWZ 부호화기로 전달된 움직임 벡터는 움직임 벡터 

복호화부를 통해 부호화된 방식과 반대의 과정으로 복

호화 된다. PDWZ 부호화기의 보조정보 생성부는 복호

화된 움직임 벡터의 정보와 프레임 메모리에 저장된 키 

프레임 정보를 이용하여 PDWZ 복호화기과 동일한 보

조정보를 얻게 된다. 이렇게 얻어진 정보는 위너-지브 

프레임과 매우 유사하지만 차이를 갖게 된다. 이렇게 하

기 위해서 위너-지브 프레임과 생성된 보조정보와의 차

이 신호를 구한다. 이 차이 신호(r)는 라플라시안 밀도 분

포 특성을 갖는데 다음과 같은 연산을 수행한다.

 ←   ≤≤ (5)

여기서, r은 WZ프레임의 화소값과 바로 직전 키프레

임의 복원된 화소값의 차이 신호, n은 화소의 밝기를 표

현하는데 사용되는 비트 수, T는 최적의 그레이코드를 

결정하기 위한 파라미터 값이다. 또한, %는 modulo연산

을 의미하는 것으로 나눗셈을 수행하여 나머지 연산을 

구하는 것이다.

이 차이신호에 대해 비트 연산부 및 양자화부를 통해 

비트 버림(bit truncation) 및 양자화(quantization) 연산을 

수행한다. 식(5)와 같이 버림 연산이 완료된 후에는 

(n+1)비트플레인 중에 m개의 하위(LSB) 비트플레인을 

버리게 되면, 양자화 계단크기가 2m으로 균일 양자화하

는 것과 동일하다. m개의 비트플레인을 버리면, (n+1-m)

개의 상위(MSB) 비트플레인이 남게 되며, 남아 있는 상

위 MSB 비트플레인에 대해 그레이부호기는 그레이코

드로 변환하게 된다. 이때, 보조정보와의 차이를 통해 얻

어지므로 LDPCA 부호화기는 각 비트플레인에 대해 각 

LDPCA프레임에 대해 비트 에러율(BER)의 정보를 구할 

수 있으며, 이 정보는 PDWZ 복호화기의 LDPCA 복호화

기로 전송한다. 비트 에러율의 정보는 비트 에러율의 크

기정보를 포함한다. 여기서, 비트 에러율(BER)의 정보 

전송은 Exp-Golomb코드 또는 다른 허프만 부호화에 의

한 가변 길이 부호화 방식을 사용할 수 있다. 또한, 

LDPCA 부호화기는 변환된 그레이코드의 비트플레인

을 MSB 비트플레인으로부터 순차적으로 읽어서 채널

코딩을 수행하고, 채널코딩되어 발생되는 패리티비트

들 버퍼에 저장한다. 버퍼에 저장된 패리티비트는 

PDWZ 복호화기의 요구에 따라 점진적으로 전송을 수

행하게 된다.

PDWZ 복호화기에서는 보조정보생성부에 의해 생성

된 보조정보에 대해 PDWZ부호화기에서 수행한 방법과 

동일한 방법을 이용하여 복호화하게 된다. 먼저, 생성된 

보조정보를 통하여, 프레임 메모리에 저장된 바로 직전

의 키 프레임의 복원된 영상에 대해 프레임 간 차이 신호

를 구한다.  화면 간 차이 신호에 대해 비트연산부는 식

(5)에서 수행한 비트연산부와 동일한 비트연산을 수행

한다. 즉, 차이 신호에 대해 2n-1만큼 더하여 모든 수를 

양수화하고, 다시, 파라미터값(T)만큼을 가산한다. 이렇

게 얻어진 신호에 대해 양자화부로 PDWZ 부호화기와 

동일하게 m개의 하위 LSB 비트플레인을 버림을 수행하

여 양자화를 수행한다. 양자화되고 남은 (n+1-m)개의 상

위(MSB) 비트플레인의 데이터에 대해 PDWZ복호화기

의 그레이부호기를 통해 그레이코드로 변환한다. 변환

된 그레이코드들에 대해 LDPCA 복호화기는 최상위 
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MSB 비트플레인을 읽어서 수신되는 패리티비트에 대

해 유료부하에 위치시켜서 가상채널잡음에 의한 비트 

에러를 보정하게 된다. 이때, LDPCA 복호화기는 수신 

받은 패리티비트에 의해 비트 에러가 정정되지 않을 경

우에는 PDWZ 부호화기의 버퍼에 요구하여 패리티비트

를 추가적인 전송을 요구하게 된다(Request bits). 종래에

는 LDPCA 프레임 복호화를 위해 매우 많은 연산을 도입

하여 가장 최적인 율-왜곡 특성을 얻어야 해서, 시간이 

지연되고 복잡했다는 단점이 있었다. 본 논문에서는 

PDWZ 부호화기에서 전송되어 오는 비트 에러율 정보

를 이용하여 PDWZ 복호화기는 PDWZ 부호화기에 필요

한 패리티 비트 요구량을 구하여, 패리티 비트를 요구한

다. 비트 에러율에 따른 패리티 비트 요구량을 구하는 식

은 다음과 같다. 




,   





 ,  ≤ 
 (6)

여기서, 
는 t번째 프레임의 k번째 비트플레인의 l

번째 LDPCA 프레임에 대한 패리티 비트요구량에 대한 

예측치이고, 
는 부호화기측에서 전송해온 t번째 

프레임의 k번째 비트플레인의 l번째 LDPCA 프레임에 

대한 비트-에러율의 크기를 나타내고, N의 크기는 

LDPCA 프레임의 비트 수 또는 유료부하 영역의 크기에 

해당되는 비트 수이다.

그림 5. LDPCA 프레임당 비트에러 개수에 대한 
패리티 비트 요구량에 대한 실험결과와 모델링
Fig. 5. Number of Bit Error per LDPCA frame and 
Experimental Result and Modeling for Parity Bit Request

그림 5는 LDPCA 프레임당 비트 에러 개수에 따른 패

리티 비트 요구량의 실험결과와 모델링 결과를 나타낸

다. 이 모델링 결과를 통하여 부호화기측에서 전송되는 

패리티 비트 요구량을 얻게 된다. 종래의 방식들이 무한

정 반복적으로 패리티 비트를 요구하여 복호화 지연을 

초래하였는데 반하여 본 논문에서는 모델링 식(6)을 이

용하여 복호화 지연을 단축하게 하는 효과가 있다. 패리

티 비트 예측부가 예측한 패리티 비트량은 LDPCA 부호

기에 요구하기 위해 패리티 비트요구버퍼에 저장한다. 

즉, LDPCA 복호기는 결정된 패리티 비트 요구량을 비트 

요구 버퍼에 저장하고, 반복적으로 패리티 비트 요구를 

요청한다. 패리티 비트 요구 및 비트 에러 정정과정을 통

하여 제대로 보정된 복원 비트 플레인을 완료하게 되면, 

복원된 비트 플레인들을 모으면 그 비트플레인들은 

(n+1-m)개의 비트 플레인으로 이루어진 그레이코드로 

복원되는 것이다. 이렇게 복원된 그레이코드는 그레이

복호기를 통해 이진코드로 다시 역변환된다. 여기서, 역

변환된 이진코드는 (n+1-m)개의 비트플레인으로 이루

어져 있으므로, 나머지 m개의 하위 비트플레인에 대해

서는 역양자화부가 보조정보와의 상관성을 이용하여 

복원한다. 복원된 (n+1-m)개의 비트가 보조정보의 

(n+1-m)개의 상위 비트와 동일하면, 보조정보의 m개 하

위(LSB) 비트플레인들을 그대로 보조정보 하위(LSB) 

비트플레인으로 위치시킨다. 만일, 같지 않은 경우에는 

(n+1-m)개의 상위(MSB) 비트플레인들이 복원된 보조정

보의 값에 가장 가까운 경계치에 위치하도록 값을 결정

한다. 이상의 과정을 통하여 (n+1)개의 비트플레인 단위

로 복원이 완료된 경우이며, 다음과 같은 과정을 통해 식

(5)와 역 과정을 수행한다.

 ←   (7)   

여기서, 는 부호화된 전체 비트수, T는 전송 비트플

레인에 따른 파라미터 값, n은 비트수, 및 은 복원영상

에 따른 차이신호를 나타낸다. 또한, 는 역비트연산부

에 의해 생성된 값이며, 여전히 화면 간 차이 신호이므

로, 제3차 신호 생성기로 프레임 메모리에 저장된 바로 

직전의 복원된 키 프레임의 정보를 더하여 위너-지브 프

레임에 대해 복원된 영상을 얻는다. 따라서, 본 논문의 

복호화기 측에서는 비트 에러율과 패리티 비트 요구량
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에 대한 관계식을 이용하여 LDPCA 복호화에 소요되는 

지연 시간을 줄일 수 있는 효과가 있다. 

Ⅳ. 모의실험 결과 

모의실험을 위해 공간해상도는 QCIF, 30Hz로 구성된 

Foreman, Salesman를 사용하였다. 실험에는 한 개의 비

트 플레인을 8개의 LDPCA 프레임으로 나누었으며 120

프레임에 대해 부호화 하였다. 먼저, 홀수 프레임에 대응

되는 키 프레임에 대한 부호화는 표준안 H.264의 화면 

내 부호화 방법을 이용하였다. 양자화 파라미터 값은 30, 

36, 42로 설정하였다. 고속화 측정을 위한 실험에 사용된 

PC는 Dell사의 Inspiron 580(2.80GHz i5 CPU, 4GB RAM, 

Window 7)모델을 사용하였다. 

그림 6은 모의실험을 통한 제안 방식과 기존 방식의 

성능 비교를 나타내고 있다. 여기서, ‘Full-Parity Request’

는 패리티 비트 요구를 함에 있어 어떠한 예측 방식을 사

용하지 않는 방식으로서 성능으로 최적인 결과를 얻는 

방식임을 나타낸다. 그리고, 'TemporalCorr'이라고 나타

낸 방식은 시간적 상관성을 이용한 패리티 비트 요구량

을 예측한 방식을 나타내며, 식(3)에 의한 예측 방식 결

과이다[6]. ‘Spatio-Temporal'방식은 시공간 상관성을 이

용한 방식으로서 시간적인 상관성과 공간적인 상관성

을 동시에 고려한 방식으로서 식(4)에 의한 결과를 나타

낸다[6]. ’BER_Model_FD‘는 움직임 벡터를 사용하지 않

은 방식으로서 단순히 프레임 차 신호를 이용하고, BER 

모델은 사용한 방식이다. 이 방식은 프레임 차 신호에 대

해서 BER결과를 통보하고 그 결과를 고려한 방식이다. 

’BER_Model_MCFD‘는 움직임 벡터를 이용하여 송신측

에서 움직임 보상 보간을 이용하여 그 차이에 의한 BER

정보를 전송하는 방식을 나타내는 것으로서 본 논문에

서 제안한 방식이다. 

이상의 모의 실험 결과를 통하여 제안된 방식은 Foreman

과 같이 동적으로 활발히 움직이는 시퀀스에 더욱 효과

적임을 알 수 있다. 즉, 동적으로 활발히 움직임이 있는 

영상 시퀀스의 경우에 보조정보로 생성되는 정보는 위

너-지브 프레임과 오차를 많이 포함하게 되고, 이로 인

해 BER 정보를 전송함으로써 부호화 효율을 더욱 개선

시킬 수 있음을 의미한다. 반대로 Salesman시퀀스와 같

이 움직임이 작은 시퀀스의 경우에는 보조정보의 우수

성이 뛰어나고 이로 인해 보조정보에 포함된 가상채널 

잡음의 크기가 작고 이로 인해 BER정보의 활용도가 떨

어짐을 알 수 있다.

(a)

(b)

그림 6. 제안방식과 기존방식의 성능 비교 
(a) Foreman시퀀스, (b) Salesman시퀀스

Fig. 6 Performance Comparison between Proposed 
Method and Conventional Methods 
(a) Foreman, (b) Salesman 

표 1에는 사용된 각 시퀀스 별로 복호화 시간 특성을 

얻기 위해, 각 시퀀스에 대해 키 프레임을 QP=30에 대해 

균일 양자화 및 부호화한 경우에 대해 패리티 비트 요구

량 예측 방식의 복호화 시간을 프레임별로 나타내었다. 

여기서 확인할 수 있듯이, 움직임이 작고 카메라가 고정

된 Salesman, Hallmonitor, 그리고 선형적인 움직임이 있

는 Coastguard 시퀀스에서는 기존의 방식보다 제안된 방

식의 비트 발생량이 5～10% 감소하는 것을 알 수 있다. 

이와 같은 결과를 얻게 된 것은 단순한 움직임이나 선형

적인 움직임으로 나타나는 영상은 이미 보조정보 생성



한국정보통신학회논문지 제16권 제11호

2472

Full-ParityRequest TemporalCorr Spatio-Temporal BER_Model_FD BER_Model_MCFD

Foreman 시퀀스

26,212.4 13,776.2 9,801.29 3,124.1 2,553.1

Salesman 시퀀스

23,146.5 8,527.3 8,029.1 2,619.2 1,982.7

Coastguard 시퀀스

22,682.1 11,561.9 12,762.2 3,948.11 2,002.1

Hallmonitor 시퀀스

12,524.9 5,971.7 5,132.3 2,010.12 1,845.9

표 1. 시퀀스 별 평균 복호 시간(단위: msec)
Table. 1 Average Decoding Time Per Video Sequences

으로 충분히 위너-지브 프레임을 우수한 화질로 복원하

는 것이 가능하고, 따라서, 각 비트 플레인에 나타나는 

BER이 매우 낮게 나타남으로 인해 움직임 피드백에 의

한 효과가 낮게 나타나는 것으로 판단된다. 그렇지만, 예

측하지 않은 방식과 제안된 방식을 비교했을 때, 비트 발

생량이 약 2% 차이 이하로  제안된 방식이 패리티 비트 

요구량을 매우 정확하게 예측함을 알 수 있다. 또한 동일 

비트율에서 최소 0.3dB에서 최대 1.2dB 이상의 화질 개

선을 달성할 수 있음을 알 수 있다. 이상의 결과를 통해 

움직임 정보를 피드백하는 환경은 위내시경 촬영과 같

이 카메라의 움직임이 매우 크게 나타나는 경우에 효과

적일 수 있음을 알 수 있다. 

본 논문에서 사용한 모의실험에 사용된 위너-지브 비

디오 부호화기는 움직임 정보 피드백에 대한 부분이 있

기 때문에 기존 방식보다 실제로 발생한 LDPCA 프레임

당 약 4kbit의 추가 비트 발생이 있다고 고려하더라도 제

안 된 방식이 더 기존의 방식보다 훨씬 뛰어난 성능을 가

지고 있음을 알 수 있다. 

이상의 실험 결과에서도 알 수 있듯이, 제안된 방식은 

평균 복호화 시간 측면에 있어 기존의 방식보다 약 75% 

정도의 복호 시간 단축 효과가 있었고 비트율-화질측면

에서 최고의 성능을  나타내는 패리티 비트 요구량을 예

측하지 않는 방식에 비해 약 90% 이상의 시간 단축 효과

가 있음을 알 수 있다. 

Ⅴ. 결 론 

분산 비디오 코덱의 구현과 상용화를 위해서는 부호

화 효율을 개선시켜야 할 뿐 만아니라, 고속 복호화를 해

결해야 한다. 이를 위해 본 논문에서는 움직임 벡터를 복

호화기에서 부호화기로 피드백이 가능한 환경을 위한 

환경을 위한 고속 분산 비디오 복호화기법을 연구하였

다. 본 논문에서는 복호화기에서 보조정보를 생성하는 

과정에서 얻어지는 움직임 벡터를 부호화기측으로 전

송함으로써 부호화기에서는 움직임 보상 프레임 차 신

호를 만들고, 이 정보를 이용하여 프레임 간 차이신호에 

의해 가상 채널 잡음의 양을 얻을 수 있다. 얻어진 각 

LDPCA 프레임별 BER정보를 이용하여 복호화기측으

로 하여금 고속의 복호화가 가능한 알고리즘을 설계하

였다. 설계된 알고리즘은 비트-에러율과 패리티 비트 요

구량과의 상관 관계 모델링을 바탕으로 예측이 되며, 이 

기법은 기존의 모든 다른 기법보다 우수한 성능을 보임

을 실험으로 검증하였다. 또한, 비트율 대비 화질 측면에

서도 모든 연산을 수행하는 기존의 방식과 매우 유사한 

성능을 보임을 확인할 수 있었다.  

본 논문에서 제안한 방식은 움직임 정보를 피드백 하

는 분산 비디오 코덱을 위한 응용 환경이 제한 될 수 있

다. 또한 움직임 벡터의 효율적인 부호화 방법에 대해 추

가적인 연구를 수행할 필요가 있다.  
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