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요  약

본 논문에서는 서브영상(sub-image)에 MSE(mean square error)기반의 블록정합 알고리즘인 TSS (three-step search)와 
FS (full search)를 복합적으로 적용함으로써 물체움직임을 고속, 정밀하게 추정 보상하고, 차 영상 기법을 통해 공간적 중
복데이터를 제거한 잔여영상(residual image)을 고속 압축할 수 있는 새로운 기법을 제시하였다. 즉, 제안된 기법에서는 
픽업된 영상 간의 유사성을 향상시키기 위하여 픽업된 요소영상으로부터 서브영상을 재합성한 뒤, TSS 기반의 MSE 알
고리즘을 사용하여 전 물체영역을 대상으로 가능한 물체영역 만을 고속으로 찾은 다음, 그 가능한 물체영역에 정밀한 
FS 탐색 알고리즘을 적용하여 물체영상의 정확한 움직임 벡터를 추정하여 보상하게 된다. 또한, 움직임이 보상된 물체
영상에 차 영상(difference image) 기법을 적용하여 서브영상 간의 공간적 중복 데이터를 제거한 잔여영상을 얻게 되고 이
는 MPEG-4 알고리즘을 통해 최종적으로 압축되게 된다. 실험결과, 제안된 기법은 기존방식에 비해 영상 압축률은 그대
로 유지하면서 프레임 당 압축시간이 214% 향상됨을 보임으로써 제안된 기법의 실제 응용 가능성을 제시하였다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a novel approach to effectively compress the sub-images transformed from the picked-up elemental images in 
integral imaging, in which motion vectors of the object in each sub-image are fast and accurately estimated and compensated by combined use of 
MSE(mean square error)-based TSS(tree-step search) and FS(full search) schemes. This is, the possible object areas in each sub-image are 
searched  by using the fast TSS algorithm in advance, then the these selected object areas are fully searched with the accurate FS algorithm. 
Furthermore, the sub-images in which all object's motion vectors are compensated, are transformed into the residual images by using the 
difference image method and finally compressed with the MPEG-4 algorithm. Experimental results reveal that the proposed method shows 214% 
improvement in the compression time per each image frame compared to that of the conventional method while keeping the same compression 
ratio with the conventional method. These successful results confirm the feasibility of the proposed method in the practical application.
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Ⅰ. 서  론

 

1908년, G. Lippmann에 의해 처음으로 제안된 집적영

상(integral-imaging) 기법은 자연광을 이용하며, 연속시

점을 가지고 수평, 수직 시차를 동시에 제공할 수 있는 

효과적인 3차원 입체영상(three-dimensional: 3-D) 기술

로써 그 상용화를 위하여 현재까지 많은 연구가 이루어

지고 있다[1].

기본적으로 집적영상 기법은 픽업과 복원 등 두개의 

단계로 구성되어 있다. 즉, 픽업 단계에서는 3차원 객체

로부터 나온 빛의 정보는 렌즈릿 어레이(lenslet array) 혹

은 핀홀 어레이(pinhole array)와 CCD 카메라를 통해 2차

원 배열의 요소영상(elemental images: EIs)으로 픽업, 저

장되게 된다. 이렇게 픽업된 요소영상은 복원 단계에서 

LCD와 같은 영상디스플레이 장치와 디스플레이용 렌

즈릿 어레이 혹은 핀홀 어레이를 통해 3차원 영상으로 

복원되게 된다.

집적영상 기법을 3차원 입체디스플레이, 3차원 물체

검출 및 인식 등 실제응용 분야에 적용하기 위해서는 

저장된 요소영상으로부터 고해상의 3차원 영상의 재

생이 요구된다. 여기서, 재생되는 3차원 영상의 해상도

는 픽업된 요소영상의 개수와 각 요소영상의 해상도에 

직접적으로 의존하게 됨으로, 픽업된 요소영상의 개수

를 증가시키거나 각 요소영상의 해상도를 향상시킴으

로써 재생되는 3차원 영상의 해상도를 개선할 수 있게 

된다.

그러나 이러한 영상의 해상도 증가는 결국 기존 집적

영상 시스템에서 처리, 저장, 전송되어야 할 3차원 영상 

데이터의 과도한 증가로 이어지게 된다[2-4].

따라서, 이를 해결하기 위한 하나의 접근 방법으로 

픽업된 요소영상 데이터를 효과적으로 압축, 전송할 수 

있는 여러 가지 방법들이 연구되어 왔다. 즉, 1997년 M. 

Forman 등은 3-D DCT(discrete cosine-transform) 기반의 

요소영상 압축 기법을[5], 2004년 S. Yeom 등은 

MPEG-2 기법을 이용한 요소영상 압축 기법을[6] 제시

하였다. 그러나 요소영상으로부터 변환된 서브영상

(sub-image)은 시점크기가 물체 깊이에 무관하기 때문

에[7] 요소영상에 비해 압축효율의 증가가 가능함으로 

2008년 H. Kang 등은 서브영상에 KLT (Karhunen-Loeve 

transform) 알고리즘을 적용한 새로운 압축 기법을[8] 제

시한 바 있다.

한편, 서브영상들은 3차원 물체에 대한 각각의 시점

을 가지고 있기 때문에 서브영상 간에는 이동벡터

(motion vector)가 존재하게 되고 이는 결국 압축 데이터

의 추가적인 증가를 가져오게 된다. 따라서 2010년 H. 

Kang 등은 이를 해결하기 위한 접근 방법으로 영상 간 

움직임벡터가 보상된 서브영상(motion-compensated 

sub-images: MCSI)을 사용한 새로운 압축 기법을 제시

하였다[9]. 그러나, 서브영상에는 움직임벡터 뿐만 아

니라 공간정보 간의 중복성이 존재하기 때문에 2011년 

C. Yoo 등은 잔여영상(residual image)이란 새로운 개념

을 이용한 효율적인 서브영상 압축 기법을 제시한 바 

있다[10].

또한, 서브영상의 압축 성능은 물체움직임 보상의 정

도에 절대적으로 의존하게 되므로 2012년 H. Kang 등은 

블록정합(block matching) 알고리즘 중 비교적 정확한 움

직임 보상이 가능한 FS(full-search) 기법을 적용한 압축 

기법을[11] 제안하였다. 그러나, 집적영상 기법의 실질

적인 응용을 위해서는 픽업된 요소영상 데이터의 실시

간적인 데이터의 전송이 요구되므로 압축효율의 향상

뿐만 아니라 압축시간의 단축 또한 중요한 성능지수로 

고려가 되고 있다.

따라서, 본 논문에서는 고속 블록정합 알고리즘 중의 

하나인 TSS (three-step search: TSS), 평균자승에러(mean 

square error: MSE) 및 FS 알고리즘을 복합적으로 이용한 

효율적인 물체 움직임 보상을 통한 새로운 집적영상 고

속압축 기법을 제시하고자 한다.

즉, 제안된 기법에서는 픽업된 영상 간의 유사성을 향

상시키기 위하여 픽업된 요소영상으로부터 서브영상을 

합성한 뒤, TSS 기반의 MSE 알고리즘을 사용하여 전 물

체영역을 대상으로 가능한 정합영역만을 고속으로 찾

은 다음, 그 가능한 물체영역에 FS 기반 MSE 알고리즘

을 집중 적용함으로써 물체영상의 정확한 움직임 벡터

를 추정하여 보상하게 된다. 또한, 움직임이 보상된 물체

영상에 차 영상(difference image) 변환기법을 적용하여 

서브영상간의 공간적 중복 데이터도 제거된 잔여영상

(residual image)을 얻게 되고 이는 최종적으로 MPEG-4 

알고리즘을 통해 압축되게 된다. 

실험을 통해 제안된 기법의 고속 압축 성능을 분석하

고 그 결과를 기존 압축 방법과 비교, 분석함으로써 제안

된 기법의 실제 응용 가능성을 제시하고자 한다.
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Ⅱ. 요소영상 및 서브영상 간 변환기법

그림 1은 기존 집적영상 시스템에서 렌즈릿 어레이를 

통한 3차원 물체의 요소영상을 픽업하는 광학시스템을 

나타낸 것이다. 즉, 그림에서 보면 렌즈릿 어레이가 z=0 

에 위치하고 3차원 물체는 렌즈릿 어레이로부터 z=L 만

큼 떨어져 있고, 3차원 물체의 요소영상은 렌즈릿 어레

이를 통해 z=g만큼 떨어져 있는 CCD 카메라에 의해 픽

업되게 된다.

그림 1. 3차원 물체의 요소영상 픽업을 위한 광학시스템
Fig. 1 The optical pick up system for elemental 

image of 3-D object

그림 2는 픽업된 요소영상으로부터 서브영상을 구하

는 과정을 나타낸 것이다. 즉, 각 요소영상의 같은 위치

에 있는 픽셀들은 요소영상의 위치에 따라 재배열되어 

서브영상을 생성하게 되며, 생성되는 서브영상의 개수

는 요소영상 내의 픽셀 개수와 같게 된다. 

그림 2. 요소영상으로부터 변환되는 서브영상의 개념도
Fig. 2 Concept diagram of sub-image array generation 

from the picked up elemental image array

서브영상은 요소영상과 비교하여 압축 효율을 향상

시키는 특징을 갖고 있는데 그 중 하나는 핀홀 어레이

를 투과한 영상은 3차원 물체영상의 깊이에 관계없이 

서브영상 간에 높은 유사성이 존재한다는 점이다[7, 

12, 13]. 따라서, 서브영상을 이용한 영상압축은 요소영

상의 경우와 비교하여 보다 개선된 압축효율을 나타내

게 된다.

Ⅲ. 제안된 압축 기법

 

그림 3은 새로이 제안된 서브영상 압축기법에 대한 

전체적인 동작과정을 나타낸 것으로 4단계로 구성된다. 

첫 단계에서는 렌즈릿 어레이를 통해 픽업된 3차원 물체

의 요소영상을 서브영상으로 변환된 다음, 회전탐색 기

법(spiral scanning method)을 통해 1차원 서브영상으로 

재배열시킨다. 두 번째 단계에서는 MSE 기반의 TSS/FS 

두 단계 복합 탐색과정을 통해 재배열된 서브영상 간의 

물체움직임 벡터를 정확히 그리고 고속으로 추정, 보상

하게 된다. 세 번째 단계에서는 차 영상 기법을 사용하여 

움직임이 보상된 서브영상 간의 공간적 중복데이터를 

제거한 잔여영상을 구하게 된다. 마지막 단계에서는 이

상의 과정을 통해 시, 공간적인 중복 데이터가 제거된 잔

영영상은 최종적으로 MPEG-4 알고리즘을 사용하여 압

축되게 된다.

그림 3. 제안된 서브영상 압축기법의 전체 흐름도
Fig. 3 Overall block diagram of the proposed method 

using motion estimation and compensation

3.1. 물체움직임 추정 및 보상 

그림 4(a), (b)는 핀홀 어레이를 이용하여 픽업된 요소

영상 배열과, 픽업된 요소영상 어레이로부터 픽셀 재배

치를 통하여 재합성된 서브영상 어레이를 각각 나타낸 

것이다. 픽업된 요소영상 어레이로부터 합성된 서브영

상 어레이는 회전탐색 기법을 적용하여 1차원적으로 재

배열되게 된다. 재배열된 서브영상 간에는 깊이감의 변

화는 없지만 움직임벡터가 존재하게 되는데 이는 결국 

압축 데이터의 추가적인 증가를 가져오게 된다.
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그림 4. 픽업된 요소영상 및 재합성된 서브영상: 
(a) 픽업된 요소영상 어레이, (b) 서브영상 어레이
Fig. 4 Picked up elemental image and generated sub 

image: (a) picked up elemental image array, 
(b) sub-image array

따라서, 본 논문에서는 이러한 서브영상 간의 물체움

직임 벡터를 정확히 또한, 고속으로 추정, 보상할 수 있

는 새로운 기법으로 MSE(mean square error) 기반의 TSS 

및 FS 두 단계 탐색기법을 사용하였다.

즉, MSE는 다음의 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.

 
×



  




  



  
         (1)

위식에서 Cij 와 Rij 는 기준 및 비교영상의 x축에서 i번

째, y축에서의 j번째 픽셀을 각각 의미하며, NΧM 은 탐

색하는 영상블록의 크기를 의미한다. 

그림 5는 MSE 기반의 TSS/FS 두 단계 탐색을 통해 물

체움직임 벡터를 추정 및 보상하는 과정을 나타낸 것이

다. 일반적으로 FS 탐색기법은 블록정합 알고리즘 중에

서 가장 높은 정확성을 확보하는 반면에 서브영상 전역

에 걸쳐 이루어지기 때문에 계산양이 과도하여 실시간

적 적용이 어렵다는 단점을 가지고 있다.

따라서, 본 논문에서는 이 문제를 해결하기 위하여 국

지적인 영역에서 FS 탐색기법을 사용함으로서 해상도

는 그대로 유지하면서도 계산시간을 크게 줄일 수 있는 

고속 블록정합 기법중의 하나인 TSS 탐색기법을 적용하

였다.

제안된 압축 기법에서는 첫 번째 단계에서 고속의 탐

색기법 TSS를 사용하여 매우 짧은 시간 내에 대략적임 

물체움직임 벡터를 추정할 수 있으며 두 번째 단계에서

는 첫 번째 단계에서 얻은 제한된 영역 내에 정밀한 탐색

기법인 FS를 적용하여 정확한 물체 움직임 벡터를 추정

할 수 있다. 

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 5. 제안된 MSE 기반의 TSS/FS 두 단계 복합탐색 
기법을 이용한 물체움직임 추정 및 보상과정
(a) 두 가지 형태의 탐색 블럭을 갖는 기준 영상, 
(b) 서브영상, (c) TSS 기반의 물체이동 추정 서브영상, 
(d) FS 기반의 물체이동 추정 서브영상, (e) 추정된 
물체이동 벡터, (f) 이동 백터가 보상된 서브영상 
Fig. 5 Motion estimation and compensation process 
by using combined method with TSS and FS: (a) a 
reference sub-image, (b) sub-image, (c) the first 

motion-estimated object position by TSS, (d) the second 
motion-estimated object position by FS in the first 
macroblock range, (e) motion estimated motion vector, 

(f) motion compensated sub-image 

따라서, 제안된 기법은 FS 탐색기법만을 사용한 기존

의 압축기법과 비교하여 압축효율은 그대로 유지하며 

압축시간을 크게 감소시킬 수 있게 된다. 그림에서 빨간

색 네모는 8ⅹ8 픽셀의 크기를 갖는 기준블록으로 TSS 

기반의 1단계 고속 움직임 추정에 사용되고, 4ⅹ4 픽셀 

크기의 흰색 네모는 1단계에서 구해진 제한된 물체영역

에 FS 기반의 2단계 정밀 움직임 추정에 쓰이는 기준블

록을 각각 나타낸다.

그림 5(b)에서 C1의 노란색 네모는 8ⅹ8 픽셀의 크기

를 갖는 기준블록에서 수평, 수직으로 4 픽셀씩 확장된 

영역이며, 첫 픽셀의 좌표가 (11, 14)인 12ⅹ12 영역 내에

서  8ⅹ8 픽셀의 크기를 갖는 탐색 윈도우로 수평, 수직

으로 2 픽셀의 간격으로 탐색하는 TSS 기법을 적용하게 

된다.

그림 5(c) 의 빨간색 네모는 첫 픽셀의 좌표가 (14, 19)

인  8ⅹ8 픽셀의 크기를 갖는 블록으로서 TSS 기법을 적

용한 첫 번째 움직임 추정을 통해 얻은 MSE가 가장 작



한국정보통신학회논문지 제16권 제12호

2766

은 영역이며, 동시에 FS 기법을 적용할 영역을 의미한

다. 이 영역 내에서 4ⅹ4 픽셀의 크기를 갖는 탐색 윈도

우를 수평, 수직으로 1 픽셀의 간격으로 탐색하는 FS 기

법을 이용한 두 번째 움직임 추정을 통해 MSE가 가장 

작은 첫 픽셀의 좌표가 (18, 21)인 흰색 네모영역을 얻게 

된다.

일련의 움직임 추정을 통해 얻은 그림 5(e)의 첫 픽셀

의 좌표가 (18, 21)인 4ⅹ4 픽셀의 크기를 갖는 S2 블록

과 기준 영상의 첫 픽셀의 좌표가 (15, 18)인 4ⅹ4 픽셀

의 크기를 갖는 R2 블록을 비교하여 움직임 벡터를 얻

게 된다. 마지막으로 추정된 움직임 벡터를 사용하여 

기준 서브영상의 물체를 비교영상내의 물체 위치로 이

동시킴으로써 움직임 벡터가 보상된 서브영상을 얻을 

수 있다.

회전탐색 기법을 적용하여 1차원으로 재배열된 서

브영상들 중 인접한 두 개의 서브영상은 물체가 미세

하게 수평 또는 수직으로 이동하는 특성을 가지므로, 

이전 서브영상에서 최종으로 계산된 4ⅹ4 픽셀의 영

역을 수평, 수직으로 8픽셀씩 확장한 12ⅹ12 픽셀의 영

역 내에서 TSS 기반의 1단계 고속 움직임 벡터 추정을 

수행한 후 선택된 제한된 물체영역 내에서 FS 기반의 

2단계 정밀 움직임 벡터 추정 및 보상된 서브영상을 얻

게 된다. 

3.2. 차 영상 변환

서브영상 간에 물체움직임이 추정, 보상된 영상은 다

시 차 영상 기법을 사용하여 공간적인 중복 데이터도 제

거하게 된다. 그림 6은 차 영상 기법을 이용한 움직임이 

보상된 서브영상 간의 공간적 중복데이터의 제거된 잔

여영상을 구하는 과정을 나타낸 것이다.

각 서브영상의 데이터 유형은 RGB 값에 평균 제곱근

을 취한 0에서 255까지의 정수 값을 갖는 반면에 그림 

6(c)의 차 영상들은 -255에서 255의 정수 값을 갖게 된다. 

따라서, 영상복원 과정에서 -255에서 -1까지의 값은 데

이터의 손실을 초래하게 됨으로 영상데이터의 손실을 

방지하기 위하여 차 영상 변환 기법에 질 계수(quality 

factor) ω를 적용하였다. 

즉, 차 영상 변환은 식 (2)와  같이 나타낼 수 있다.



  




   


   

max , for     ⋯ 
   ⋯

 (2)

(a) (b) (c)

그림 6. 차 영상 기법 기반의 서브영상 간의 
공간적 중복데이터 제거과정

(a) 1차원으로 재배열된 서브영상 (b) 움직임이 보상된 
서브영상 (c) 차 영상 기법으로 구한 잔여영상 

Fig. 6 Spatial redundant data remove process between 
sub-images based on difference image methods 
(a) one dimensional sub-image arrangement 
(b) motion compensated sub-images 

(c) residual images

여기서, Pτ, Pɤ 와 Ps 는 각각 차 영상, 기준 서브영상, 

그리고 비교 서브영상의 픽셀 값을 각각 나타내며, n x m 

의 크기를 갖는 서브영상에서 (i, j)점에서의 픽셀 값은 

한 픽셀의 최대값 
max
와 2에서 10까지 정의된 질 계수

인(ω) 로 나타낼 수 있다. 여기서 질 계수는 픽셀의 값들

을 정규화하기 위한 양자화 계수를 의미한다. 즉, 식 (3)

에서 보듯이 질 계수가 2인 경우, 차 영상의 픽셀 값은 원 

서브영상의 픽셀 값 범위인 0에서 255까지의 값을 갖게 

되며, 반면에 10인 경우는 차 영상 픽셀 값은 0에서 51까

지의 범위를 갖게 된다. 따라서 질 계수 값이 작을수록 

디코딩 과정을 거쳐 복원할 때 보다 향상된 복원영상을 

얻을 수 있다.

물체움직임이 추정, 보상된 인접한 서브영상들은 높

은 유사성을 갖고 있으며 압축의 전 처리과정인 물체움

직임 추정 및 보상은 MATLAB 코딩에 의해 진행되었으

며 버전은 7.9.0.529 R2009b 이다. 

최종적으로 얻어진 잔여영상들의 배열은 동영상으

로, 그리고 각각의 잔여영상은 동영상의 프레임으로 간

주될 수 있으므로 집적영상 시스템에 동영상 압축 알고

리즘인 MPEG-4를 적용하였으며 Microsoft Visual C++ 

6.0 으로 코딩된 ISO/IEC 14496 비디오 코덱 소프트웨어

를 사용하여 압축하였다.
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Ⅳ. 실험 및 결과분석

 

제안된 압축기법의 성능을 검증하기 위하여 3차원 테

스트 물체를 이용한 서브영상 압축실험을 수행하였다. 

그림 7은 3차원 테스트 물체인 나무의 요소영상을 픽업

하는 실험장치를 나타낸 것이다. 본 논문에서는 가상의 

핀홀 어레이를 이용한 컴퓨터적 픽업방법을 사용하였

다. 실험에서 핀홀 어레이와 획득한 요소영상간의 거리

인 g는 3mm로 고정시키고, 3차원 물체인 나무는 핀홀 어

레이로부터 60mm 떨어져 위치하도록 설정하였다.

그림 7. 3차원 테스트 물체의 요소영상 픽업실험 구성도
Fig. 7 Experimental set-up for pick-up the elemental 

image of three-dimensional test object 

그림 8(a)는 실험에 쓰인 3차원 물체이며 그림 8(b)는 

32x32로 구성된 핀홀 어레이로 픽업된 1024 x 1024 픽셀 

크기를 갖는 요소영상 배열을 나타낸 것이다. 

(a) (b) (c)

그림 8. 3차원 테스트 물체, 픽업된 요소영상 및 
서브영상: (a) 3차원 테스트 물체, (b) z=60mm에서 
픽업한 요소영상 어레이, (c) 요소영상으로부터 

합성된 서브영상 어레이
Fig. 8 3-D object, picked up elemental image and 
generated sub image: (a) 3-D object, (b) picked up 
elemental image array, (c) sub-image array from the 

elemental image array

여기서 각 요소영상은 32x32 개의 픽셀로 구성된다. 

그림 8(c)는 요소영상 어레이로부터 변환된 서브영상 어

레이를 나타내며, 이는 요소영상과 같이 32x32로 구성되

며 각 서브영상은 32 x 32 픽셀을 가지게 된다. 따라서, 

요소영상 및 서브영상 어레이의 데이터는 총 3,145,782 

바이트에 이르게 된다. 

픽업된 요소영상으로부터 재합성된 서브영상에 본 

논문에서 새로이 제안된 TSS/FS 2단계 탐색기반의 MSE 

알고리즘을 이용하여 물체영상의 정확한 움직임 벡터

를 고속으로 추정 및 보상한 다음, 차 영상 기법을 사용

하여 기준 서브영상과 기타 비교영상 간의 공간적 중복

데이터를 제거하여 그림 9와 같이 최종적으로 잔여영상

을 얻었다.

그림 9. 시, 공간적인 중복데이터를 모두 제거한 잔여영상
Fig. 9 Residual images removed temporal and spatial 

redundant data

그림 10은 기존의 FS 탐색기반의 압축기법과 본 논

문에서 새로이 제안한 TSS/FS 복합 탐색기반의 압축

기법 간의 PSNR에 따른 압축률 성능변화를 비교한 그

림이다. 본 실험에서 질 계수는 2에서 10 사이에서 변

화시켰다.

그림 10에서 실선은 제안된 압축 기법으로 8ⅹ8 픽셀 

크기의 탐색 창으로 TSS 기반의 1단계 고속 탐색 후, 4×4 

픽셀 크기의 탐색 창으로 FS 기반의 2단계 정밀 탐색을 

적용하여 구한 잔여영상의 질 계수에 따른 압축률과 

PSNR 값의 변화를 나타낸 것이며, 점선은 기존의 압축 

기법으로 8ⅹ8 픽셀의 크기를 갖는 탐색 창으로 FS 기법

을 사용하여 전체 물체영역을 탐색하여 구한 잔여영상

의 질 계수에 따른 압축률과 PSNR 값의 변화를 나타낸 

것이다. 
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그림 10. 기존의 FS 기반의 압축기법과 제안된 
압축기법의 압축률 및 PSNR 변화 비교

Fig. 10 Compression rate and PSNR of the proposed 
method and conventional method

표 1은 몇몇의 질 계수에 따른 기존 및 제안된 기법의 

압축률 및 PSNR을 나타낸 것이다. ω=2 일 때 가장 높은 

PSNR을 갖으며, ω=8 일 때 인간의 시각시스템으로 차이

를 판별할 수 없는 30dB 이하의 PSNR 중 가장 높은 

PSNR을 갖게 된다. 

표 1. 질 계수에 따른 제안된 압축기법과 기존의 
압축기법 간의 압축률 및 PSNR 비교

Table. 1 Results of proposed method comparing with 
conventional method according to the quality factor

실험결과 기존 및 제안된 압축기법의 압축률은, 질 계

수 ω=2, 5, 8 에 대해서 제안된 기법이 기존 방법에 비해 

각각 1.74% 감소하고, 2.19% 증가하고, 0.02% 감소하는 

것으로 나타났다. 따라서, 이상의 실험결과를 통해 영상 

압축률에 있어서는 제안된 압축 기법과 기존 압축 기법 

간에 차이가 거의 없음을 알 수 있다.

그림 11은 기존 및 제안된 압축 기법의 각 프레임 당 

압축 계산시간 변화를 각각 나타낸 것이다. 8×8 픽셀크

기의 탐색 창을 갖는 FS 기반의 기존 압축방법의 경우 총 

압축계산시간은 7.06 초로 나타났으며, 제안된 기법에

서는 8×8 픽셀 크기의 탐색 창을 갖는  TSS 기반의 움직

임 추정 후, 4×4 픽셀 크기의 탐색 창을 각는 FS 기반의 

움직임 추정 및 보정을 통해 압축이 진행되는데 이 때, 

총 압축 계산시간은 3.30초가 소요되었다. 즉, 총 압축 계

산시간의 경우 제안된 기법이 기존방법에 비해 214% 감

소했으며, 프레임 당 평균 계산시간도 기존 및 제안된 압

축방법에서 각각 6.90ms, 3.22ms 가 소요되는 것으로 분

석되었다.

(a) (b)

그림 11. 기존 및 제안된 압축기법의 프레임 당 
계산시간 : (a) 기존 기법, (b) 제안된 기법

Fig. 11 Computation time per frame of conventional 
method and proposed method: (a) conventional 

method, (b) proposed method

그림 10에 나타난 PSNR에 따른 압축률 변화 실험

결과와 그림 11에 나타난 프레임 당 평균 압축 계산시

간 실험결과를 비교한 결과 제안된 기법이 압축률의 

저하 없이 압축 계산시간을 크게 줄일 수 있음을 알 

수 있다.

표 2. 기존의 압축기법과 제안된 압축기법 간의 
계산시간 비교

Table. 2 Computation time of conventional method 
and proposed method

표 2는 기존의 압축기법 및 제안된 압축기법으로 압

축을 진행하였을 때, 프레임의 수에 따라 계산에 소요되

는 시간을 나타낸다.
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그림 12는 픽업된 원래 요소영상과 기존 기법으로 압

축, 전송된 후 재합성된 요소영상, 그리고 제안된 기법으

로 압축, 전송된 후 재합성된 요소영상 으로부터 복원된 

물체영상을 각각 나타낸 것으로 그림 12 (b)는 원본 요소

영상으로부터 복원된 영상과 비교하였을 때, ω=2 에 대

해서 PSNR이 35.17[dB] 이며, 그림 12 (c)는 원본 요소영

상으로부터 복원된 영상과 비교하였을 때, ω=2 에 대해

서 PSNR이 35.28[dB] 로 나타났다. 인간의 시각시스템

에서 PSNR이 30[dB] 이상일 경우 인식의 차이가 없음을 

고려하여 원본 요소영상으로부터 복원된 영상과 기존 

방법 및 제안된 방법을 통해 압축된 요소영상으로부터 

복원된 각각의 영상은 시각적으로 차이가 없음을 알 수 

있다[14]. 

(a) (b) (c)

그림 12. 픽업된 원래 요소영상 및 압축, 전송 후 
재합성된 요소영상으로부터 복원된 3차원 물체영상: 
(a) 원래 요소영상으로부터 복원된 물체영상, (b) 
기존 방법으로 압축된 요소영상으로부터 복원된 

물체영상, (c) 제안된 방법으로 압축된 
요소영상으로부터 복원된 물체영상

Fig. 12 3-D reconstructed images from the original 
elemental image array and compressed elemental 
image: (a) reconstruction the original elemental image 
array, (b) reconstruction from the compressed 

elemental image array by the conventional method, 
(c) reconstruction from the compressed elemental 

image array by the proposed method

Ⅴ. 결  론

 

본 논문에서는 MSE 기반의 블록정합 알고리즘인 

TSS 및 FS를 복합적으로 적용함으로써 물체움직임을 

고속, 정밀하게 추정 보상하고, 차 영상 기법을 통해 서

브영상 간의 공간적 중복데이터를 제거한 잔여영상을 

MPEG-4 알고리즘으로 고속 압축할 수 있는 새로운 압

축 기법을 제시하였다. 실험결과, 제안된 기법은 기존방

식에 비해 영상 압축률은 그대로 유지하면서도 프레임 

당 압축시간은 214% 이상 향상됨을 보임으로써 제안된 

기법의 실제 응용 가능성을 제시하였다.
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