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요  약

최근에 초경량 비디오 압축 기술로써 분산 비디오 부호화 기법 (DVC)이 많은 주목을 받고 있다. 대부분의 DVC 

시스템들은 우수한 비트율-왜곡 성능을 얻기 위해 피드백 채널을 통해 패리티 비트 제어를 수행하고 있으나, 높은 

복호화 시간 지연을 초래하여 실시간 구현에 가장 큰 문제점이 되고 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문

에서는 LDPCA 프레임별 적응적 패리티 요구 비트량에 대한 적응적 예측을 통한 효과적인 분산 비디오 부호화 방

법을 제안한다. 제안된 방법은 화소영역 위너-지브 부호화기법에서 각 비트 플레인 내의 LDPCA 프레임간에 존재

하는 통계적 특성을 이용하여 비트 요구량을 적응적으로 예측하는 방식을 이용한다. 모의실험을 통하여, 제안 방식

은 LDPCA 복호화기에 사용한 경우 패리티 비트 요구량 예측을 사용하지 않는 방식보다 평균적으로 80% 이상의 

복호화 지연 시간을 절감함을 보인다.

ABSTRACT

Recently, many research works are focusing on DVC (Distributed Video Coding) system for low complexity encoder. Most DVC systems 

need feedback channel for parity bit control to achieve the good RD performances, however, this causes the system to have high decoding 

latency and is considered as one of the most critical problems for real implementation. In order to overcome this problem, this paper proposes 

an effective distributed video decoding method using adaptive LDPCA frame-based parity bit request estimation. The proposed method applies 

for the pixel-domain Wyner-Ziv system and exploits the statistical characteristics between adjacent LDPCA frames to estimate adaptively the 

parity bit request. Through computer simulations, it is shown that the proposed method achieves about 80% of latency reduction compared to 

the conventional no-estimation DVC system.

 
키워드 
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Ⅰ. 서  론

 

ISO/IEC MPEG과 ITU-T H.26x에 의해 표준화된 영

상 압축 기법은 생산자 위주의 방송 통신 시스템에 적

합하게 설계되었기 때문에 매우 높은 복잡도의 부호화

기를 요구한다. 그러나 무선, 센서 네트워크, 저전력 등

의 응용 환경에서 안정적으로 작동하는 낮은 복잡도의 

부호화기법에 대한 수요 및 관심이 증대되고 있으며, 

분산 비디오 압축(DVC: Distr- ibuted Video Coding)기

법은 이러한 응용 분야에 잘 적용될 수 있도록 매우 낮

은 복잡도의 부호화기를 제공하는 새로운 패러다임의 

부호화 기법이다. U.C. Berkeley[1] 와 Stanford Univ.[2]

에서 제안한 기본 구조를 토대로 연구가 진행되고 있으

며, 최근에는 유럽의 DISCOVER[3] 프로젝트에서 위너

-지브(WZ) 비디오 부호화 방식에 대한 연구가 진행되

었다.

픽셀 도메인에서의 분산 비디오 부호화기[4]의 구조

는 입력되는 비디오 영상을 키(Key) 프레임과 위너-지

브 프레임으로 분리하여 부호화한다. 키 프레임은 주

로 H.26x등의 복잡도가 낮은 화면 내 부호화 기법을 이

용하여 채널을 통해 전송하고, 위너-지브 프레임은 그

레이 코드화 하여 Slepian-Wolf 방식으로 채널 부호화

하여 패리티 비트를 전송한다. Slepian-Wolf 방식은 입

력영상을 LDPC코드 혹은 Turbo코드 등을 이용하여 채

널 부호화하는데, 최근에는 LDPC(Low Density Parity 

Check)코드를 개량시킨 LDPCA(LDPC Accumulated)코

드를 이용한다. 복호화기는 전송받은 두 장의 키 프레

임을 기초로 프레임을 보간하는 방식을 통해 보조정보

(Side Information)를 생성 하게 된다. 생성된 보조정보

는 부호화에서 전송된 패리티 비트를 이용하여 에러를 

정정하게 된다. 복호화기에서는 보조정보가 가지는 에

러의 정도를 알지 못하기 때문에 처음에 전송받은 패리

티 비트를 이용하여 에러의 정정이 되지 않을 때는 피

드백(feedback) 채널을 이용하여 추가 패리티 비트를 

요청한다. 추가로 전송받은 패리티 비트를 이용하여 

에러의 정정을 한 후 그 결과에 따라 패리티 비트의 추

가 전송 여부를 결정하게 된다. 반복적인 연산을 수행

하는 피드백 채널의 특성상 패리티 비트 재전송 및 에

러 정정 하는 부분이 분산 비디오 복호화 전체 복잡도 

중 절반 이상을 차지하기 때문에 패리티 비트 요구량을 

예측하는 방식은 분산 비디오 복호화의 고속화를 위해 

반드시 필요하다.

고속 분산 비디오 복호화 방식으로 여러가지 방식이 

제안되었는데, 경판정 출력(HDA: Hard Decision 

Aided)[5] 방식은 피드백 채널을 이용하여 반복적인 연

산을 수행하는 분산 비디오 복호화 방식에 간단하게 적

용할 수 있다. 하지만 경판정 출력을 이용한 방식은 영상

의 특징에 따라 적용하는 방식이 문제점으로 인식된다. 

문제를 해결하기 위해 HDA 방식을 적응적으로 활용[6]

하는 방식을 제안하였다. 그 외에 DCT 도메인 상에서 시

간적인 상관도와 비트 플레인 간에 존재하는 상관도에 

기반, 패리티 비트 요구량을 예측하여 고속화[7]하는 방

식이 제안되었다. 본 논문에서는 기존의 고속 부호화 방

식들의 제한을 극복하기 위해, 그림1과 같은 픽셀 도메

인에서 프레임의 공간적, 시간적인 상관도에 기반 한 고

속 분산 비디오 부호화 방식을 제안한다.

그림 1. 분산 비디오 코덱의 구조[4]
Fig. 1 A block diagram of PDWZ DVC Codec[4] 

 

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 LDPCA 복

호 과정과 패리티 요구량 예측을 이용한 기존의 경판정 

적응적 고속화 방식에 대해 설명하고, Ⅲ장 에서는 제안

하는 패리티 비트 요구량 예측 방식을 설명한다. Ⅳ장에

서는 실험을 통해 기존 방식과 제안 방식의 차이를 보이

고, Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. LDPCA 복호 및 기존의 고속화 방식

LDPCA 코드의 복호 방식은 채널의 LLR(Log 

Likehood Ratio)값을 계산하여 복호기에 연판정 입력

(SDI:Soft Decision Input)한다. 연판정 입력을 위한 LLR

은 다음과 같이 계산된다.
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 log  
             (1)

  는 보조정보 Y가 생성되었을 경우 채널 

복호화된 x가 0일 조건 확률이다. LLR을 통해 입력된 값

은 복호화기를 통해 belief propagation의 과정으로 연속

적인 계산을 하게 된다. 그 결과로 연판정 출력(Soft 

Decision Output)을 한다. 출력된 값을 통해 BER(Bit Error 

Rate)을 결정하고 BER이 만족할만한 낮은 값이 되면 부

호화기에서 전송된 CRC (Cyclic Redundancy Code) 값과 

비교하게 된다. BER값이 만족할 만한 낮은 값이 되지 않

거나 CRC 값과 비교하여 불일치 할 때에는 피드백 채널

을 이용하여 추가적인 패리티 비트 전송을 받게 되며, 

BER과 CRC를 통해 복호화의 종료 여부를 결정하게 된

다. 반복적인 구조의 LDPCA코드의 복호 과정에서 패리

티 비트 요구량 예측을 통해 채널 복호화 과정의 복잡도

를 줄이기 위해 여러 가지 방식들이 제안 되었다. 그림2

는 패리티 요구량 예측을 이용한 경판정 적응적[7] 방식

이 그 중 하나이다.

일반적으로 영상은 상위 비트 플레인에서 하위 비트 

플레인으로 갈수록 노이즈가 증가한다. 특히 영상의 주

파수 도메인에서는 데이터의 집중이 가능하기 때문에 

비트 플레인 별 패리티 비트 요구 증가폭이 비슷하다. 이

러한 특성을 이용하여 경판정 적응적 방식에서는 이전 

프레임 및 하위 비트 플레인의 특정 밴드가 필요로 하는 

패리티 비트 요구량을 이용하여 현재 대역의 패리티 비

트 요구량을 예측하는 방식을 제안하였고 그 식은 다음

과 같다.


 

 
 ≫           (2)

t는 프레임, b는 주파수 밴드, k는 비트 플레인, >>는 

오른쪽 쉬프트(right shift)연산을 나타낸다. 현재 프레

임의 초기 패리티 비트 요구량(
)은 이전 프레임의 

동일 위치 비트 플레인의 동일 주파수 대역의 패리티 

비트 요구량(
 )과 현재 동일 주파수 밴드의 상위 

비트플레인의 패리티 비트 요구량(
)의 평균값

으로 계산한다. 

이를 통해 적응적 경판정 방식은 전체 대비 50%이상

의 시간 절감률을 보였다. 하지만 적응적 경판정 방식은 

주파수 도메인 분산 비디오 복호화(TDWZ)에서 제안되

었기 때문에 공간영역간의 상관성이 크고 비트 플레인 

별 노이즈차가 심한 픽셀 도메인 분산 비디오 복호화

(PDWZ)에서 적용하기에는 어려움이 있다.

그림 2. 경판정 적응적 방식의 구조[7]
Fig. 2 Block diagram of HDA Algorithm[7] 

Ⅲ. 제안된 패리티 비트 요구량 

예측 기법

부호 비트 플레인을 제외하고 하위 비트 플레인으로 

갈수록 노이즈의 증가로 패리티 비트 요구량이 높아진

다. 픽셀 도메인(그림 3)에서는 하위 비트 플레인으로 갈

수록 증가하는 패리티 비트 요구량의 증가 폭이 일정하

지 않다. 따라서 상, 하위 비트플레인의 패리티 비트 요

구량이 현재 비트플레인의 패리티 비트 요구량에 주는 

영향은 작다. 

그리고 그림 4를 통해 동일한 비트 플레인 안에서 각 

LDPCA프레임의 패리티 비트 요구량은 서로 상관도가 

높으며, 각 LDPCA프레임의 패리티 비트 요구량은 비

트 플레인 별 상관도 보다 영상 프레임 별 상관도가 높

다는 것을 알 수 있다. 따라서 이전 프레임의 동일한 위

치 비트 플레인의 패리티 비트 요구량을 이용하여 현재 

프레임의 패리티 비트 요구량을 예측하는 것이 다른 위

치의 비트 플레인의 패리티 비트 요구량을 이용하는 것

보다 정확한 예측에 도움이 된다. 그리고 동영상의 특

성으로 프레임간의 상관성이 높기 때문에 프레임 별 동

일 위치 비트 플레인이 가지는 LDPCA프레임의 패리

티 비트 요구량의 패턴은 비슷하다. 이러한 특성을 이

용하여 패리티 비트 요구량(
)을 결정하는 방식은 

다음과 같다.
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
 ×



            ×
 ×

  (3)

식(3)에서 t는 프레임, l은 LDPCA프레임, k는 비트 플

레인을 나타내고 R은 t, l, k 위치에서의 패리티 비트 요

구량이다. a는 과대평가를 줄이기 위해 실험 결과를 통

해 적응적으로 적용한 변수이다. 즉, 현

그림 3. 비트 플레인 별 패리티 비트 요구량
Fig. 3 Parity bit request per bit plane 

그림 4. LDPCA프레임 별 패리티 비트 요구량
(첫번째 프레임의 2번째 3번째 비트 플레인)
Fig. 4 Parity bit request per LDPCA frame

(The 2nd and 3rd bit planes of the first frame of 
Foreman sequence)

재 LDPCA프레임의 패리티 비트 요구량(
)은 이

전 프레임(t-1) 동일 위치 비트 플레인(k)의 동일 위치 

LDPCA프레임(l)과 앞 뒤 LDCPA프레임(l+1,l-1)의 

연산을 통해 결정된다. 이때, 연산의 결과가 필요한 패

리티 비트의 양보다 작게 나오면 과소평가가 되어 복

호화기는 피드백채널을 통해 추가 패리티 비트를 전

송 받게 되고, 많게 나오면 과대평가가 되어 과대평가

한 양만큼 채널을 소비하게 된다.

Ⅳ. 모의실험 결과 및 검토

모의실험을 위해 공간해상도는 QCIF, 30Hz로 구성된 

Foreman (121프레임), Salesman(121프레임)을 사용하였

다. 먼저, 홀수 프레임에 대응되는 키 프레임에 대한 부

호화는 표준안 H.264[8]의 화면 내 부호화 방법을 이용

하였다. 양자화 파라미터 값은 30, 33, 36, 39, 42, 45로 설

정하였다. WZ프레임은 [4]에서 제안된 화소 영역 위너-

지브 비디오 부호화 (PDWZ)기를 사용하였다. 실험에 사

용된 기기는 Dell사의 Inspiron 580(2.80GHz i5 CPU, 4GB 

RAM, Window 7)모델을 사용하였다. 

먼저 패리티 비트 요구량을 이용한 적응적 경판정 방

식[7]과 제안 하는 방식을 픽셀 도메인 분산 비디오 부호

화를 통해 비교 분석하기 위해 각 방식의 패리티 비트 요

구량과 예측하지 않은 실제 패리티 비트 요구량과의 차

이를 그림 5를 통해 나타내었다. 가로축은 예측된 패리

티 비트 요구량이고 세로축은 실제 패리티 비트 요구량

이다. 그림 5의 대각선 축 보다 위쪽에 위치한 요소들은 

과소평가를 한 부분이고 아래쪽에 위치한 요소들은 과

대평가를 한 부분이다. 적응적 경판정 방식의 경우 실제 

패리티 비트 요구량과 예측된 요구량이 일치한 경우는 

26%, 과소예측 18.4%, 과대예측 55.3%의 결과를 보였고 

제안된 방식의 경우 일치 66%, 과소예측 27.5%, 과대예

측 6.5%의 결과를 보였다. 

제안된 방식의 경우 적응적 경판정 방식 보다 과소예

측이 9% 높게 나왔지만, 그림 6에서와 같이 대 부분이 낮

은 비트 요구량을 필요로 하는 최상위 비트 플레인에서 

과소예측을 한 경우이다. 따라서 복호화 시간에 많은 영

향은 주지 않는다. 그림 7은 프레임 단위로 전체 복호화 

시간을 패리티 비트 요구량예측을 하지 않는 방식, 적응

적 경판정 방식과 제안하는 방식 비교하여 나타내고 있
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다. 픽셀 도메인에서의 프레임간 상관성을 이용한 제안

하는 방식은 패리티 비트 요구량을 예측하지 않은 방식

보다 80%의 고속 복호화를 할 수 있으며, 적응적 경판정 

방식 보다 50% 이상의 우수한 성능을 보인다. 특히 프레

임 간 상관성이 매우 높은 Salesman 시퀀스의 경우 WZ

프레임의 평균 복호화 시간을 86% 단축 시켰다. 

(a)

(b)

그림 5. 패리티 비트 요구량 비교
(a) 적응적 경판정 방식 (b) 제안하는 방식
Fig. 5 Comparison of parity bit request

(a) Adaptive HDA method (b) Proposed method

그림 6. 그림 5의 0∼0.4 부분의 3차원 표현
Fig. 6 The 3-D representation of Fig. 5

(a)

(b)

 그림 7. 복호화 시간비교(QP30)
(a) Foreman (b) Salesman

Fig. 7 Comparison of decoding latency time(QP=30)
(a) Foreman (b) Salesman

 그림 8은 모의실험 결과를 통하여 제안된 패리티 요

구량 예측 방식의 화질 개선을 보인다. Salesman 시퀀스

의 경우 적응적 경판정 방식과 비슷한 성능을 보인다.   
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(a)

(b)

그림 8. RD 성능비교
(a) Foreman (b) Salesman

Fig. 8 Comparison of RD performances
(a) Foreman (b) Salesman

그러나 Foreman 시퀀스는 제안하는 패리티 요구량 방

식이 적응적 경판정 방식보다 49% 낮은 과대예측 비율

을 나타내기 때문에 같은 화질 대비 평균 약 33kbps의 비

트 절감률을 보였다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 고속 분산 비디오 복호화를 위한 한 가

지의 방법으로서 프레임 간 적응적 연산을 이용한 패리티 

요구량 예측 기법을 제안하였다. 제안된 기법은 화소영

역 분산 비디오 부호화의 복호화 시간을 줄이기 위해 비

트 플레인 별 LDPCA프레임의 상관성을 이용하여 패리

티 비트 요구량을 예측하는 방식을 사용하였다. 모의실

험을 통하여 제안한 방식은 움직임이 비선형적인 영상에

서 기존의 방식에 비해 우수한 성능을 보였고, 특히 화소 

영역에서 기존의 기법보다 우수한 성능을 보이면서 분산 

비디오 부호화에 대한 고속화가 가능함을 보였다.

본 논문에서 제안한 화소 영역 분산 비디오 복호화에

서 패리티 비트 전송량을 예측하는 방식에 대한 전반적

인 안정화 알고리즘을 연구할 필요가 있다. 또한, 제안된 

방식은 실수 연산을 하기 때문에 계산 량을 줄이기 위하

여 정수 연산에 대한 알고리즘 개선 연구가 추가적으로 

진행될 필요가 있다.
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