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요 약

본 논문에서는 SVC와 MVC의 부호화 구조를 결합하여 구현된 스케일러블 다시점 비디오 부호화를 위한 효율적인 움직임 추정 기

법과 DPB 설계 메카니즘에 대해 제안한다. 제안된 움직임 추정 기법에서는 부호화 과정에서 필요한 예측 부호화의 성능 향상을 위해
서 서로 다른 시점 (view)의 픽처 정보를 참조픽처의 후보로서 활용한다. 제안된 움직임 예측 구조에 의해서 압축된 비디오 데이터의

크기를 감소시켜 압축 효율을 증대시킬 수 있다. 또한, 스케일러블 다시점 비디오 부호화를 수행할 때 SVC와 MVC의 DPB (Decoded 
Picture Buffer)를 통합한 통합형 DPB 설계 메카니즘에 대해 제안한다. 다양한 실험을 통해서 제안된 예측 구조를 적용함으로써 스케
일러블 다시점 비디오 부호화에서의 압축 효율의 향상을 얻어낼 수 있음을 확인하였다. 

Abstract

In this paper, we propose an efficient motion prediction architecture and DPB design mechanism for scalable multi-view video 
coding which is implemented by integrating SVC and MVC coding algorithms. In the proposed motion prediction architecture, we 
employ pictures associated with other views as a candidate for reference picture for improved motion prediction performance. By the 
proposed prediction architecture, we could enormously reduce the size of compressed video data. When performing scalable multi-view 
video coding, an integrated DPB design mechanism is also proposed. It is shown by various simulations that the proposed motion 
prediction architecture for scalable multi-view video coding can result in reduced data size in the compressed bitstream.
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Ⅰ. 서 론

인터넷과 각종 기술의 급속한 발전에 따라, 동영상 정보

를 포함한 각종 멀티미디어 서비스에 대한 요구가 커지고

있다. 최근에는 HDTV와 같은 고품질 방송 서비스가 등장

하면서, 정보의 질적 향상에 더 많은 관심을 가지게 되었다. 
특히,  3차원 정보를 이용한 다양한 멀티미디어 분야가 출

현하여, 2차원 디지털 시대에서 3차원 디지털 시대로의 전

환이 이루어지고 있다. 3차원 비디오는 이러한 3차원 디지

털 시대의 영상 정보로서 그 중요성이 나날이 커지고 있다. 
이러한 시대적 요청에 대응하여, 여러 가지 비디오 압축 방

식이 개발되었다. H.264/AVC[1][2]
의 표준화가 완료된 이후, 

ISO/IEC MPEG에서는 다계층의 비디오 부호화를 위한 스케

일러블 비디오 부호화 (SVC: Scalable Video Coding)[3][4]
와 

다시점의 비디오 부호화를 위한 MVC (Multi-view Video 
Coding)[5][6]

에 대한 표준화를 진행하였고, JVT (Joint 
Video Team)에 의해서 표준이 완성되었다.
다시점 비디오 서비스를 다양한 네트워크 환경과 다양한

단말기에서 최적의 품질로 제공하기 위해서는 다시점 비디

오 또한 계층화된 형태로 부호화할 필요성이 있다. 따라서

기존에 이미 표준 기술 개발이 완료된 계층화된 비디오 부

호화 기술인 SVC와 다시점 비디오 부호화 기술인 MVC를
통합한 스케일러블 다시점 비디오 부호화 구조에 대해 연

구하는 것은 매우 중요하다. 그러나, 계층화 비디오 부호화

기술인 SVC와 다시점 비디오 부호화 기술인 MVC를 통합

하여 부호화할 경우에는 참조픽처 관리에 대한 문제가 제

기 된다. 비디오 부호화 및 복호화 과정에서 유연하게 화면

간 예측을 실현하기 위해서는 많은 참조픽처를 메모리에

저장해야 할 뿐 아니라, 비트열을 복호하는 순서와 출력장

치에 표현하는 순서를 적절한 순서로 전환하기 위해서는

메모리가 필요하다. 이러한 과정을 수행하는 메모리들을

하나의 메모리로 통합하여 관리하는 메모리를 복호 픽처

버퍼(DPB: Decoded Picture Buffer)라고 부른다
[7][8].

본 논문에서는 케일러블 다시점 비디오 부호화 구조를

위해 필요한 DPB의 중요 매커니즘인 참조픽처의 재순서화

를 위한 참조픽처 재순서화 (reference picture re-ordering), 
참조픽처를 저장 및 개방하는 마킹 프로세스 (marking 

process), 그리고 참조픽처 리스트를 구성하는 reference 
picture list construction 과정을 새롭게 제안하여 스케일러

블 다시점 비디오 부호화를 효율적으로 수행할 수 있도록

한다.
그리고 다시점 스케일러블 비디오 부호화 과정에서 움

직임 추정을 수행할 때, 계층 간 상관관계를 이용하여 부

호화 효율을 높이는 계층 간(inter-layer) 예측구조와 시점

간 상관관계를 이용한 시점 간(inter-view) 예측구조를 결

합하여 압축의 성능을 향상 시킬 수 있는 IL(Inter lay-
er)-IV(Inter view) 예측구조를 제안한다. IL-IV 예측구조

는 계층 간 공간적 중복성과 시점 간 공간적 중복성을 모

두 이용함으로써 기존의 SVC의 예측구조보다 효율적인

움직임 추정이 가능하다. 제안된 IL-IV 예측구조를 바탕

으로 스케일러블 다시점 비디오 서비스를 주어진 전송 환

경과 조건에 적응적이면서 유연하게 최적화 하여 서비스

할 수 있다.

Ⅱ. 관련된 기존 기술 분석

1. SVC의 예측 구조

SVC의 공간적 스케일러빌러티는 그림 1에서와 같이

작은 영상 크기의 비디오 시퀀스부터 큰 영상 크기의 시

퀀스들을 각 공간적 계층에 입력하여 부호화 하는 다계층

부호화 기법에 기반한다
[3]. 이 때 각 공간적 계층들은 각

각 부호화 할 수도 있지만, 하위 계층의 부호화 결과물을

상위 계층에서 이용하여 부호화 효율을 향상시킨다. 공간

적 계층의 계층 간 상관관계를 이용해서 부호화 효율을

높이기 위한 계층 간 예측 기술의 가장 기본적인 방식은

하위 공간적 계층의 영상을 복호화한 후 상위 계층의 영

상 크기에 맞게 화면을 업샘플링(spatial upsampling)하여

참조 화면으로 이용하는 것이다. 또 다른 계층 간 예측

방법으로는 계층 간 잔여 신호 참조 (inter-layer residual 
prediction)가 있다. 공간적 하위 계층의 양자화 계수 값이

크면, 잔여 정보를 예측하는 것은 부호화 효율에 도움이

될 수도 있다. 
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그림 1. 공간적으로 3 계층의 스케일러빌러티를 제공하는 SVC 부호화 예
Fig. 1. Exemplary SVC encoding architecture supporting spatial scalability with three layers

그림 2. MVC의 예측 구조의 예 [10]
Table 2. Exemplary prediction architecture of MVC [10]

2. MVC의 예측 구조

다시점 영상의 시점 간에 유사도가 높다는 사실을 기반

으로 MVC에서는 기존 H.264에서 사용하는 단일 시점 코

딩 방법에서의 시간방향 예측과 함께시점방향으로의 예측

을 함께 수행함으로써 높은 부호화 효율을 성취하고 있다
[9][10].
그림 2는 다시점 비디오 부호화의 기본이 되는 예측 구조
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그림 3. 스케일러블 다시점 비디오 부호화를 위한 제안된 예측구조
Fig. 3. Proposed prediction structure for scalable multi-view video coding

로써 8개의 시점을 포함하고 GOP의 크기를 8로 정하여

부호화를 수행 할 때의 구조를 보여준다. S0, S1, S2, …, 
S7은 각각의 시점을 의미하고, T0, T1, T2, …, T16은 시간

방향의 영상을 나타낸다. 그림 2에서 앵커픽처의 예측 구

조를 살펴보면 S2 시점은 동일한 시간대의 S0 시점으로

부터, S1 시점은 동일한 시간대의 S0 시점과 S2 시점으로

부터, S4 시점은 동일한 시간대의 S2 시점으로부터, S3 
시점은 동일한 시간대의 S2 시점과 S4 시점으로부터, S6 
시점은 동일한 시간대의 S4 시점으로부터, S5 시점은 동

일한 시간대의 S4 시점과 S6 시점으로부터, S7 시점은 동

일한 시간대의 S6시점으로부터 예측을 수행하고, S7 시

점의 경우는 마지막 시점이기 때문에 S6시점으로부터 예

측만을 수행한다. 다시점 비디오 부호화에서는 예측 부호

화 설계가 상당히 유연하게 되어 있어서, 그림 2의 예측

구조 뿐만 아니라 응용에 따라서 다양한 예측 구조를 구

성할 수 있다
[9].

III. 다시점 스케일러블 비디오 부호화를 위해
제안된 예측구조

본 연구를 위해 구현된 다시점 스케일러블 비디오 부호



980 방송공학회논문지 제17권 제6호, 2012년 11월 (JBE Vol. 17, No. 6, November 2012)

그림 4. 스케일러블 다시점 비디오 부호기의 구조
Fig. 4. Architecture of scalable multi-view video coding

화의 예측구조는 단일 시점 부호화 방법에서의 시간방향의

예측 뿐만 아니라 서로 다른 시점 간의 예측을 함께수행함

으로써 부호화 효율의 향상을목표로 한다. 다른 시점의 영

상이라도 동일한 시간에 해당하는 영상 간에는 높은 공간

적 중복성이 존재하기 때문에 다른 시점의 영상을 움직임

추정을 위한 참조픽처로 사용할 경우 보다 효율적인 움직

임 추정이 가능하고 잔여신호 (residual signal)를 줄일 수

있다.   
그림 3은 두 개의 시점을 가지는 영상의 공간적 상위 계

층을 부호화할 때 제안된 예측구조를 적용한 경우이다. 시
점 1의 상위계층의 예측방법에는 3가지 방법이 있다. 첫번
째로 단일 시점에서 동일한 계층 내의 시간방향으로 예측

을 수행하는 것이다(그림 3에서 ①에 해당). 이는 시간상으

로 인접한 영상을 참조픽처로 사용하는 것이다. 두 번째로

단일 시점에서 동일한 시간 내의 하위 계층으로부터 예측

을 수행하는 방법이다(그림 3에서 ②에 해당). 하위의 공간

적 계층의 영상을 상위 공간적 계층에알맞은 크기로 업-샘
플링하여 참조픽처로 사용하는 것이다. 세 번째로는 동일

시간 내에서 다른 시점 (view)의 같은 공간적 계층의 픽처

를 참조픽처로 사용함으로써 예측을 수행하는 방법이다(그
림 3에서③에 해당). ①과②의 경우 기존의 SVC 예측구조

에서 이미 활용하고 있는 방법이지만, ③의 방법을 추가함

으로써 기존의 예측구조의 성능을 향상시키는 것이 본 논

문의목적이다. 따라서, 이 3가지 방법을 모두 고려하여 스

케일러블 다시점 비디오 부호화를 수행함으로써 보다 더

최적의 움직임 추정 방법을 선택하여 영상 압축의 성능을

높일 수 있다.
그림 4는 상기의 움직임 추정 방법을 포함하여 본 논문에

서 구현한 SVC 와 MVC를 통합한 스케일러블 다시점 비디

오 부호기의 구조를 나타낸다. 이 그림에서는 2개의 카메라

를 사용하여 얻어진 dual-view 비디오(시점0+시점1)를 입

력 받아서 각각의 view를 2개의 공간적 계층으로 부호화하
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ID
(식별번호) 동작

0 지정한 단기참조픽처에 참조픽처 번호를 할당

지정한 단기 참조픽처의 참조픽처 번호는 직전에 할당한 참조픽처번호로부터 a를 뺀 값이다.

1 지정한 단기 참조픽처에 참조픽처 번호를 할당

지정한 단기 참조픽처의 참조픽처 번호는 직전에 할당한 참조픽처번호에 a를 더한 값이다.

2 지정한 장기 참조픽처에 참조픽처 번호를 할당

3 동작의 완료를 표시

4 지정한 단기 참조픽처의 참조픽처 번호는 직전에 할당한 view간 참조픽처 번호로부터 a를 뺀 값이다.

5 지정한 단기 참조픽처의 참조픽처 번호는 직전에 할당한 view간 참조픽처 번호로부터 a를 더한 값이다.

표 1. 식별번호에 따른 재순서화의 동작 과정[5]
Table 1. Operation of re-ordering according to ID number

기 위한 구조를 나타낸다. 각 시점별로 원본 영상이 입력되

면 시점 별로 원본 영상이 down-sampling 과정을 통해서

base layer 영상으로 만들어진다. 이후 각 시점 별로 SVC 
부호화 과정을 통해 계층 간 예측이 이루어진다. 이와 동시

에 시점 0의 Enhancement layer의 프레임을 동일 시간에

해당하는 시점 1의 Enhancement layer 프레임의 움직임 예

측을 위한 참조픽처로 사용함으로써 시점방향으로의 예측

을 동시에 고려하게 된다. 

IV. 제안하는 통합형 DPB 설계 메카니즘

1. 통합형 DPB에서의 참조픽처 리스트 재순서화
(Reference Picture List Re-ordering) 방법

SVC의 부호화 구조와 MVC의 부호화 구조를 결합하여

그림 4의 스케일러블 다시점 비디오 부호화를 구현할 때

통합형 DPB에서 재순서화가 일어났을 경우 고려해야 할

사항들은 다음과 같다. 먼저, 각 식별번호를 구분하는 조건

연산자에서 SVC에서 사용되는슬라이스인 EB/EP/EI (En- 
hancement layer B/P/I) 를 모두 고려해야 한다. 또한 MVC
에서 사용되는 식별번호 4, 5 번 즉 view간 재순서화 과정

을 관리하는 매커니즘이 고려되어져야 한다. 재순서화 과

정에서 참조픽처번호의 할당은 할당방법을 위한 ID(식별
번호)와 그 할당 참조픽처를 지정하는 번호의 조합으로 구

성이 되는데 통합된 DPB에서의 재순서화 식별번호와 그

과정은 표 1과 같다. 표 1을 살펴보면 기존 MVC의 동작

과정을 기반으로 동작한다.  

2. 통합형 DPB에서의 참조픽처 (Reference Picture) 
리스트 구성

통합형 DPB에서 참조픽처 리스트를 구성하기 위한 매커

니즘은 AVC/SVC/MVC가 모두 고려된 리스트 구성 방법

이어야 한다. 즉, SVC에서 사용하는 dependency_id와
MVC에서 사용하는 view_id와 “only view reference pic-
ture”가 고려되어진 2중적 참조픽처 리스트 구성이 이루어

져야 한다. 그림 5에서 시점 1의 상위계층의 EB1의 픽처를

복호화 한다고 가정을 하면 EB1은 시점 0에서의 EB0를 참

조픽처로 사용하고 있다. 여기서 view_id가 고려된 참조픽

처 리스트 구성이 이루어지게 되는데 EB0의 경우는 시점

간 예측에만 사용이 되기 때문에 시점 간 예측에서만 사용

되는 참조픽처의 픽처로 마킹 (marking)이 이루어진다. 
EB0의 경우에는 EP0와 EI0에서 참조를 하고 있는데 이때

는 SVC의 dependency_id가 고려되어져서 dependency_id
가 1인 경우의 참조픽처 리스트만 가지게 된다. 그렇기 때

문에 통합된 DPB에서 참조픽처 리스트 구성을 하는데 있

어서 dependency_id, view_id, only-view reference picture
가 모두 고려된 이중적 참조픽처 리스트 구성 과정이 고려

되어야 한다.
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그림 5. 통합된 DPB에서 참조픽처 리스트 구성
Fig. 5. Construction of reference picture list in unified DPB

3. 통합형 DPB에서의 참조픽처 마킹 프로세스

통합형 DPB에서의 참조픽처 마킹 프로세서는 SVC와
MVC의 dependency_id와 view_id가 모두 고려 되어야한

다. SVC에서의 dependency_id를 고려해서 각각의 depend-
ency_id별로 독립적으로 마킹 프로세스가 적용되는 점과

MVC에서 고려하고 있는 view_id를 적용해서 픽처 단위가

아닌 view component 단위로 마킹프로세스가 적용되는 것

을 동시에 고려해야 한다.

4. 통합된 DPB의 순서도

통합된 DPB의 작동 순서는 그림 6과 같다. 처음에슬라

이스 판별 시 SVC에서의 Enhancement layer 계층에서의

EI/EB/EP와 MVC의 view_id 에 따라 리스트 초기화 과정

이 이루어진다. I/EI 의 경우에는 각 계층별 종속성을 표현

하는 dependency_id 가 적용되어 Frame_num_wrap이 계산

되어지고 참조픽처 리스트 구성은 이루어질 필요가 없기

때문에 바로 재순서화 과정을 거치지 않고 마킹 프로세서

로 넘어가게 된다. P/EP의 경우에는 순방향 예측만 이루어

지기 때문에 List0이 구성되는데 view 간 예측이 일어나기

때문에 view_id도 고려되어 참조픽처 리스트가 구성되어야

한다. 다음은 B/EB 의 경우인데 이때는 역방향의 예측 과

정도 발생한다. 즉 List0 뿐만 아니라 List1 도 생성된다. 
view_id와 dependency_id 가 고려된 리스트가 구성되고

P/EP 그리고 B/EB 의 경우는 두 가지 경우에 모두 참조

화면 리스트가 존재하기 때문에 재순서화 과정이 일어날

수 있다. flag 값이 0이면 재순서화는 일어나지 않고 마킹

프로세서로 넘어가게 되고 만약 flag가 1일 경우에는 재순

서화 과정을 수행한다. 기존의 재순서화와 가장 큰 차이가

있는 부분은 상위계층인 Enhancement layer 부분의슬라이

스 EI/EB/EP 가 고려되어야 하고 또한 view 간 예측에 의

해서 MVC에서 존재하는 view간 참조픽처의 재순서화 과

정이 추가된다. 즉 식별번호 4, 5번에 따른 단기참조픽처



김지훈 외 6인 : 스케일러블 다시점 비디오 부호화를 위한 효율적인 움직임 예측구조와 DPB 설계 983
(Ji-Hoon Kim et al. : Efficient Motion Prediction Architecture and Design of DPB for Scalable Multi-view Video Coding)   

그림 6. 통합된 DPB의 참조 리스트 초기화와 재순서화 과정의 작동 순서도
Fig. 6. Flow of reference list initialization and re-ordering in unified DPB

리스트 재순서화가 추가된다. 이후의 재순서화 과정은 기

존의 참조픽처에 대한 번호 할당 방법대로 이루어지고 마

킹프로세서로 넘어가게 된다. 
마킹 프로세스 과정에서도 view_id와 dependency_id 가

적용되어 동작한다. 그림 7은 통합된 DPB의 마킹 프로세스

순서도를 나타낸다. 기본적으로 기존의 AVC의 마킹프로

세서를 따르지만, 계층 간 예측에서 종속성 표현인 depend-
ency_id와 view간 예측에 사용되는 view_id에 따라 동작을

수행한다. IDR 픽처의 여부를 먼저 확인하고, IDR 픽처의

경우에는 IDR 메모리 관리에 의해서 동작하고 DPB로의

저장이 이루어진다. IDR픽처가 아닌 경우에는 adaptive 
flag에 의해서 단기 참조픽처만 존재하는 슬라이딩 윈도우

방식을 사용 할지 아니면 적응적 메모리 관리를 통해 장기

참조픽처와 단기 참조픽처를 모두 다 관리를 할 것인지판

별하게 된다
[3][5]. 이후 DPB에 저장이 되고 표시 순서를 맞

추기 위해서 체크과정을 통해 출력이 이루어진다. 

그림 7. 통합된 DPB의 마킹 프로세스 순서도
Fig. 7. Flow of marking process in unified DPB

V. 실험 결과

실제적인 부호화 과정에서 제안된 예측구조가 적용 되었

을 때의 영상의 압축률과 화질적 측면에서의 성능을 평가

하기 위해서 JVT에서 주관하는 계위적 비디오 표준화 과정

에서 개발된 공개 소프트웨어인 JSVM (Joint Scalable 
Video Model)[11][12]

을 기반으로 그림 4에 나타난 스케일러

블 다시점 비디오 부호기를 구현하여 실험을 수행하였다.
성능평가를 위한 공통적인 실험 조건으로 GOP size=9, 

Intra period=16으로 설정하였으며, 초당 화면율 (frames/ 
sec)은 30 으로 설정하였다. 참조 비디오 시퀀스로 좌영상, 
우영상 두 개의 시점으로 구성된 BMX, Tunnel, Trapeze 
시퀀스와 총 8개의 시점을 가지는 Exit 시퀀스를 사용하였

다. 그리고 영상의 해상도는 Base layer는 QCIF 이고

Enhancement layer는 CIF 로 설정하여 두 개의 서로 다른

공간적 해상도를 지원한다.  움직임 추정에 사용되는 참조

영상의 최대 개수는 6장으로 설정하였다.
성능 평가 방법은 각각의 테스트 시퀀스에 대해 QP 
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구분

압축된 영상 데이터 크기 평균 PSNR

SVC prediction
(bits)

IL-IV
(bits)

이득

(%)
SVC prediction

(dB)
IL-IV
(dB)

이득

(dB)

QP=15 8324368 8234016 1.0854 44.3549 44.3652 0.0103

QP=25 2873048 2821000 1.8116 38.1628 38.1668 0.004

QP=35 1141176 1105928 3.0887 32.2930 32.3207 0.0277

표 2. QP 크기에 따른 Tunnel Left 영상의 압축 데이터의 크기와 평균 PSNR 비교
Table 2. Comparison of compressed data and average PSNR for Tunnel Left sequence

구분

압축된 영상 데이터 크기 평균 PSNR

SVC prediction
(bits)

IL-IV
(bits)

이득

(%)
SVC prediction

(dB)
IL-IV
(dB)

이득

(dB)

QP=15 11615120 11541224 0.6362 44.8528 44.8482 0.0046

QP=25 4015672 3949408 1.6501 38.2574 38.2618 0.0044

QP=35 1472192 1428776 2.9490 33.0646 33.0892 0.0246

표 3. QP 크기에 따른 BMX Left 영상의 압축 데이터의 크기와 평균 PSNR 비교
Table 3. Comparison of compressed data and average PSNR for BMX Left sequence

구분

압축된 영상 데이터 크기 평균 PSNR

SVC prediction
(bits)

IL-IV
(bits)

이득

(%)
SVC prediction

(dB)
IL-IV
(dB)

이득

(dB)

QP=15 15715408 15465368 1.5910 45.0900 45.0966 0.0066
QP=25 4628016 4514080 2.4618 39.0228 39.0472 0.0244
QP=35 1774552 1714984 3.3568 34.2795 34.3185 0.039

표 4. QP 크기에 따른 Trapeze Left 영상의 압축 데이터의 크기와 평균 PSNR 비교
Table 4. Comparison of compressed data and average PSNR for Trapeze Left sequence

(quantization parameter)값을 15, 25, 35로 변경해 가면서

기존의 SVC의 예측구조를 통해 부호화된 비트스트림과 제

안하는 계층 간 및 시점 간 예측을 수행하는, 즉 IL-IV 
(inter layer-inter view) 예측구조가 적용되어 생성된 비트

스트림 간의 압축률과 평균 PSNR 을 비교하였다. 
표 2는 두 개의 시점을 가지는 Tunnel 테스트 영상의 좌

시점 영상에 대한 실험 결과이다. 표 2에서 SVC prediction
은 각 시점 별로 독립적으로 SVC의 예측구조를 적용하여

부호화 한 결과이고 IL-IV는 제안된 예측구조를 적용하여

부호화 한 결과이다. 표 2의 실험 결과에 의하면, 제안하는

IL-IV 방식이 기존의 스케일러블 비디오 부호화 방식보다

대부분 압축률 측면과 PSNR 화질 측면에서 모두 이득을

얻을 수 있음을 알 수 있다. 표 2에서 QP 크기가 35일 때, 
기존의 SVC의 예측 구조를 적용했을 경우 압축 데이터의

크기는 1141176 bits이고, IL-IV 방식을 적용 했을 경우에

는 1105928 bits로 약 3.08%의 비트율이 감축되었다. 그리

고 평균 PSNR 측면에서는 SVC의 예측구조를 적용 했을

경우에는 32.2930 dB이었지만, IL-IV 예측구조를 적용했

을 경우에는 32.3207로 약 0.027 dB 만큼의 화질 향상을

가져왔다. 이는 동일 시간에 해당하는 다른 시점의 영상이

참조픽처로 사용될 경우 영상의 부호화시에 예측 성능을

향상 시켜 압축 데이터의 크기를 감소시키는 동시에 화질

측면에서도 이득을 얻을 수 있음을 의미한다. 
QP 크기가 25일 경우에는, SVC의 예측구조를 적용했을

경우에는 영상의 데이터 크기가 2873048 bits이고, IL-IV 
방식을 적용했을 경우에는 2821000 bits로 1.81%만큼데이

터 크기가 감소하였다. 그러나 QP 크기가 35일 때 보다 데

이터 압축률 향상은 조금 감소되었다. PSNR은 SVC의 예
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구분

압축된 영상 데이터 크기 평균 PSNR

SVC prediction
(bits)

IL-IV
(bits)

이득

(%)
SVC prediction

(dB)
IL-IV
(dB)

이득

(dB)

QP=15 7667464 7607896 0.7769 44.0936 44.0970 0.0034

QP=25 1480360 1450944 1.9870 39.8891 39.8969 0.0078

QP=35 600360 577952 3.7324 35.7868 35.8459 0.0591

표 5. Exit의 시점 3, 4 중 시점 3 영상에 대한 압축 데이터의 크기와 평균 PSNR 비교
Table 5. Comparison of compressed data and average PSNR for view 3 among view 3 and 4 of Exit sequence 

구분

압축된 영상 데이터 크기 평균 PSNR

SVC prediction
(bits)

IL-IV
(bits)

이득

(%)
SVC prediction

(dB)
IL-IV
(dB)

이득

(dB)

QP=15 8192344 8172008 0.2482 43.9721 43.9753 0.0032

QP=25 1416816 1407000 0.6928 39.8158 39.8170 0.0012

QP=35 566296 556376 1.7517 35.9549 35.9598 0.0049

표 6. Exit의 시점 1, 6 중 시점 1 영상에 대한 압축 데이터의 크기와 평균 PSNR 비교
Table 6. Comparison of compressed data and average PSNR for view 1 among view 1 and 6 of Exit sequence

측구조를 적용했을 경우 38.1628 dB이고 IL-IV 예측구조

를 적용했을 경우에는 38.1668 dB로 나타나 0.004 dB의 이

득이 있었지만 QP 크기가 35일 때 보다는 성능 향상이 조

금 감소되었다. 
QP 크기가 15일 때의 경우에는, SVC의 예측구조보다 제

안한 IL-IV 예측구조가 데이터 압축률 측면에서 1.0854% 
만큼의 이득이 있었다. 
전체적으로 IL-IV 예측구조를 적용 했을 경우에는 SVC

의 예측구조보다 압축된 데이터 크기가 감소하는 동시에

평균 PSNR이 증가하는 성능 향상을 가져오고 이때의 성능

향상률은 QP 크기가 높아질수록 대체적으로 커진다. 그 이

유는 QP 크기가 커지면 양자화 과정에서 영상의 화질이 크

게 저하된다. 화질이 저하된 base layer를 up-sampling하여

계층 간 예측을 사용하는 것 보다 동일 시간 내의 시점 간

예측을 수행하는 것이 움직임 추정에 보다 더 효율적이기

때문이다. 시점 간 예측의 추가를 통해 계층 간 예측만을

적용할 때 보다 더 정확한 움직임 추정이 가능하여 압축률

측면과 화질적 측면 모두에서 이득을 얻을 수 있다.
표 2의 실험과 유사하게 표 3 및 표 4는 두 개의 시점으로

구성된 BMX 및 Trapeze 영상의 Left 시점 영상을 SVC의

예측구조와 IL-IV 예측구조를 적용하여 부호화한 결과를

비교한다. 실험 결과를 보면, BMX 영상은 QP 크기가 35일
때 데이터 크기는약 2.94% 감소되었으며, 동시에약 0.024 
dB 만큼의 PSNR 향상이 있었다. QP 크기가 25, 15일 때는

데이터 크기는 각각약 1.65%와 0.63% 감소되었으며, 평균
PSNR 성능에는 큰 차이가없었다. Trapeze 영상의 경우에

도 QP값을 35, 25, 15를 적용했을 경우 압축 데이터의 크기

는 3.3~1.5%가량감소하였고 PSNR은약간 상승하였다. 표
2~4의 실험결과로부터 SVC 부호화의 예측구조보다 IL-IV 
예측구조를 추가적으로 적용했을 경우에 영상 데이터의 압

축률측면에서약 1~3% 가량의 향상이 있었고, PSNR 측면

에서도 대체적으로 약간의 향상이 있었다. 
표 5~6은총 8개의 시점을 가지는 Exit 영상에 대한 실험

결과이다. 영상의 시점간의거리가 IL-IV 예측구조 성능에

어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위해 시점 간의 거리를

늘려가며 실험을 수행하였다. 참조 시퀀스로 사용된 Exit 
시퀀스는 시점이 순서대로 0번부터총 7번까지 8개의 시점

으로 각 시점별로 일정한 각도 차이를 두고 카메라로촬영

한 영상이다. 표 5는 시점간의 거리가 가장 가까운 시점 3
과 시점 4를 그림 4의 부호기를 통해 함께 부호화 하였고, 



986 방송공학회논문지 제17권 제6호, 2012년 11월 (JBE Vol. 17, No. 6, November 2012)

구분

압축된 영상 데이터 크기 평균 PSNR

SVC prediction
(bits)

IL-IV
(bits)

이득

(%)
SVC prediction

(dB)
IL-IV
(dB)

이득

(dB)

BMX 4015672 3941088 1.8573 38.2574 38.2596 0.0022

Tunnel 2863304 2807520 1.9482 38.1649 38.1688 0.0039

Trapeze 4603944 4486192 2.6737 39.0140 39.0384 0.0244

Exit(3,4) 1468200 1438344 2.0335 39.8982 39.9062 0.008

표 7. 참조영상 4장을 적용한 경우 각각의 테스트 영상에 대한 압축률과 평균 PSNR 비교
Table 7. Comparison of compressed data and average PSNR for the case of four reference pictures

시점 간의거리가 가장 가까운시점 3과 시점 4에 대한 실

험 결과인 표 5를살펴보면, QP 크기가 35일 때 SVC의 예

측구조를 사용했을 경우에 압축 데이터 크기는 600360 bits 
이고 IL-IV방식을 적용했을 경우에는 577952 bits 로써약

3.73%의 비트율이 감소되었다. 평균 PSNR 측면에서는

SVC의 예측구조를 적용했을 경우에는 35.7868 dB 이었고

IL-IV 예측구조를 적용했을 경우에는 35.8459 dB로써 약

0.0591 dB 만큼의 화질 향상을 가져왔다. 
시점 간의거리가늘어난 Exit의 시점 2와 시점 5에 대해

동일하게 QP 크기가 35일 때의 결과를살펴보면, SVC 부
호화의 예측구조를 적용했을 경우에는 압축 데이터의 크기

는 564504 bits이고 IL-IV방식을 적용 했을 경우에는

552352 bits로약 2.15%의 비트율이 감소되었다. 그러나 시

점의거리가 가장 가까운시점 3과 시점 4에 대한 부호화의

경우보다는 데이터 감소율이 축소되었다. 평균 PSNR 측면

에서는 SVC의 예측구조를 사용했을 경우에는 36.0199 dB
이고, IL-IV 예측구조를 적용했을 경우에는 36.0271 dB로
써 약 0.0072 dB 만큼의 화질 향상을 가져왔다. 그러나

PSNR 측면에서의 성능 향상률은 표 2의 경우보다 감소하

였다.
시점 간의거리가 더늘어난시점 1과 시점 6에 대해 QP 

크기가 35 일 때 부호화 한 결과인 표 6을살펴보면, 데이터

감소율은 SVC의 예측구조를 사용했을 경우보다 IL-IV 예
측구조를 적용했을 때 데이터 압축률은 2.15%의 이득이 있

었다.
표 5~6에서 다른 QP 값인 15, 25에 대해서도 유사한 결

과를 얻을 수 있었다. 즉, 시점간거리가먼 시점에 해당하

는 영상을 압축할 경우 얻을 수 있는 데이터 압축률은 감소

하였다. 
결론적으로, IL-IV 예측구조는 시점간의거리에 따라 그

성능 향상률이 달라지는데, 시점간의 거리가 가까운 영상

에 적용했을 경우, 높은 성능 향상을 보이고 시점 간의거

리가 멀어질수록 점차 성능 향상률은 떨어진다. 그 이유는

동일한 시간에서 다른 시점의 영상이 base layer를 up-sam-
pling한 영상보다 화질적으로 우수하더라도 시점 간의거리

가 멀어지면 영상 간의 공간적 중복성이 감소하기 때문에

IL-IV 예측구조의 성능이 떨어지기 때문이다.
마지막으로 참조가 가능한 참조영상의 최대 개수에 따른

IL-IV 예측구조의 성능을 분석하기 위해서 참조영상의 개

수를 4장으로 줄여서 실험을 수행하였다. 표 7은 QP 크기

가 25이고 참조영상이 최대 4장인 각각의 테스트 영상에

대해 부호화한 결과이다. 표 2에서 Tunnel 시퀀스를 부호화

할 때 최대 참조영상이 6장일 경우에는 데이터 감소율이

1.81% 이었다. 표 7에서 참조영상의 개수를 4장으로 줄일

경우에는 데이터 감소율이 1.94%로 성능이 향상되었다. 
Trapeze 시퀀스인 경우에도 데이터 감소율이 2.46%에서

2.67%로 참조영상이 4장인 경우에 데이터 감소율이 증가

하여 성능이 향상되었다. BMX 영상의 경우에는 참조영상

이 4 장일 때의 데이터 감소율이 6장인 경우의 데이터 감소

율인 1.65% 보다 조금향상되어 1.85%를 기록하였다. 그리

고 Exit의 시점 3, 4 중 시점 3 영상을 부호화했을 경우에

최대 참조영상 6장을 적용하면 데이터 감소율이 1.98% 이
었는데, 참조영상의 개수를 4장으로 줄일 경우에는 데이터

감소율이 2.03%로써 성능이 조금 향상되었다. 
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참조영상의 개수가 줄였을 경우, IL-IV 예측구조의 압축

성능이 대체로 향상되는 이유는 다음과 같이 분석된다. B 
픽처를 부호화 할 경우에는 여러 영상을 참조영상으로 사

용할 수 있다. 참조 영상이충분히 많을 경우, 다른 시점의

영상을 참조영상으로 선택하는 것 보다 인접한 영상을 최

적의 참조영상으로 선택할 확률이 증가한다. 그러나 참조

영상의 개수가 작은 값으로 제한될 경우 동일 시간에 해당

하는 다른 시점의 영상이 최적의 참조영상으로 선택될 확

률이 증가하여 IL-IV 예측구조의 성능이 향상되게 된다.  
한편, 제안된 IL-IV 예측 구조를 스케일러블 다시점 비디

오 부호화에 적용할 경우에 기존의 SVC의 예측구조를 적

용한 경우에 비해 시점 간 예측을 추가적으로 수행하기 때

문에 부호화 시의 계산복잡도가 증가하게 된다. 상기의 모

든 실험에 대한 계산 복잡도를 분석한 결과 IL-IV에 의해

추가되는 계산복잡도는 대략 10~15% 범위로 측정되었다. 
따라서, 실시간 부호화가 필요하지 않고 부호화 시간에 크

게 제약이 없는 환경에서의 서비스의 경우 제안된 방법은

유용하게 활용될 수 있다.

VI. 결 론

본 논문에서는 스케일러블 다시점 비디오 부호화를 수행

할 때, 부호화 과정에서 필요한 움직임 추정을 위해서 서로

다른 시점 (view)의 픽처 정보를 참조픽처로 활용하는 새로

운 움직임 예측 구조를 제안하였다. 제안된 예측구조에서

는 계층 간 움직임 추정을 위해서 다른 시점 (view)의 비디

오 정보를 예측에 활용함으로써 압축의 효율을 증대시킬

수 있었다. 제안된 통합형 DPB는 dependency_id, view_id, 
그리고 식별번호 등 SVC와 MVC에서 고려되는 부분들을

통합하여 설계되었다. 실험 결과로부터 제안된 움직임 예

측 구조를 적용할 경우 SVC의 예측구조보다 압축 성능 측

면에서약 1~4%의 압축된 데이터의 크기를 절약할 수 있

었고, 화질적 측면에서도 대체적으로약간의 PSNR이 개선

되었다. 제안된 방법은 실시간 부호화가 필요하지 않고 부

호화 시간에 크게 제약이 없는 서비스 환경에서 효과적으

로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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