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HEVC 기반 다시점 컬러 영상 및 깊이 정보 맵 부호화 방법

(Multi-View Color Video and Depth Map Coding based on HEVC )
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요  약

본 논문에서는 다시점의 컬러 영상 및 깊이 정보 맵을 효율적으로 압축하는 방법을 제안한다. 제안하는 다시점 컬러 영상과 

깊이 정보 맵 압축 방법을 통하여, 컬러 영상과 깊이영상이 각각 동일시점 내에서 화면 간 참조를 수행함은 물론, 확장 시점의 

컬러 영상과 깊이 정보 맵이 이웃한 시점의 컬러 영상과 깊이 정보 맵을 각각 참조하는 시점 간 참조를 추가적으로 수행함으

로써 부호화 효율을 높일 수 있다. 제안한 방법을 통하여 실험을 수행한 결과 2시점의 경우 컬러 영상은 각 시점의 영상을 시

점간 부호화 하지 않은 영상에 비하여 약 55%의 부호화 이득이 있었으며 깊이 정보 맵은 약 12%의 부호화 이득이 있었다. 3

시점의 경우에는 컬러 영상에 대하여 바깥 시점은 화면 간 예측 부호화를 하지 않은 영상에 비해 54%, 중간 시점은 56%의 

비트를 절약할 수 있었다. 또한, 3시점의 깊이 정보 맵에 대하여 예측 부호화를 하지 않은 영상에 비해 약 11%의 바깥 시점 

부호화 성능과 13%의 중간 시점 부호화 성능을 얻을 수 있었다.  

Abstract

This paper proposes a method to efficiently encode multi-view color videos and depth maps. The proposed coding 

method for multi-view color videos and depth maps can improve the coding efficiency by additional inter-view prediction, 

as well as inter-frame prediction. By means of the proposed method, we achieved the coding gain of approximately 55% 

for 2-view color videos and approximately 12% for 2-view depth maps. For 3-view case, we found that the proposed 

system yields 54% of coding gain from outer view color videos and 56% of coding gain from center view color videos, 

respectively. Moreover, for 3-view depth map case, approximately 11% of coding gain from outer view and 13% of coding 

gain from center view are obtained with the proposed coder, respectively.
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Ⅰ. 서  론

최근 소비자들의 입체 영상 시청에 대한 수요가 점점 

늘어나면서, 다양한 입체 영상 콘텐츠가 출시되고 있다. 

이를 반영하듯, 현재 디스플레이 시장에서도 3차원 디

스플레이 장치의 판매량이 높은 실적을 기록하고 있다. 

이러한 3차원 디스플레이 장치가 입체 영상을 디스플레

이 하는 방식은 여러 가지가 있는데, 그 중 보편적인 방

법이 다시점의 영상을 디스플레이 하는 방법이다. 기존

의 단일 시점 디스플레이 장치와는 달리, 다시점 디스
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플레이어는 시점의 개수만큼 영상이 필요하게 되므로 

처리해야 하는 데이터의 양이 시점 수에 비례하여 증가

하게 된다. 이에 맞추어, ITU-T의 VCEG (Video 

Coding Expert Group) 과 ISO/IEC의 MPEG (Moving 

Picture Expert Group) 이 JVT (Joint Video Team) 를 

결성하여 H.264/AVC 표준화를 진행하였고, 이후 다시

점 영상을 위한 확장 표준인 MVC (Multi-view Video 

Coding) 표준화를 진행하였다[1]. 

그러나 시장에서 요구하는 디스플레이 화면의 해상

도가 점점 커지고 있는 상황에서, Full HD 이상의 영상

을 부호화하는 방법에 있어 현재 사용되고 있는 부호화 

표준보다 더욱 효율적인 부호화 기술이 필요하게 되었

다. 이에 따라, ITU-T의 VCEG과 ISO/IEC의 MPEG이 

JCT-VC (Joint Collaborative Team on Video Coding) 

를 결성하게 되었고, 2013년 1월 완료를 목표로 UHD 

(Ultra High Definition) 와 같은 초고해상도 영상을 효

율적으로 부호화하는 새로운 비디오 부호화 표준인 

HEVC (High Efficiency Video Coding) 의 표준화를 

진행 중이다
[2]
. 이러한 맥락에서, 입체 영상에 대해서도 

마찬가지로 고화질 영상에 대한 수요가 증가하고 있기 

때문에, HEVC에 기반한 새로운 다시점 비디오 부호화

기가 필요하게 되었다. 

또한, 다시점 영상 디스플레이의 최종 목표인 자유 

시점 영상 디스플레이를 위하여, 새로운 시점의 영상을 

합성하는 기술의 연구가 활발히 진행 중이다. 이를 위

한 다양한 방법이 연구 되고 있으며, 이 중에서도 카메

라와 피사체와의 거리를 그레이 스케일의 영상으로 매

핑한 깊이 정보 맵을 이용하는 방법이 널리 사용되고 

있다. 이 방법은, 깊이 정보 맵의 값을 이용하여 원영상

의 화소들을 실제 공간 좌표계로 변환한 뒤, 다시 가상 

시점의 영상으로 재투영 하는 3차원 워핑 기술로 새로

운 시점의 영상을 합성한다[3]. 이처럼 깊이 정보 맵을 

이용하는 애플리케이션을 위한 효율적인 부호화 표준을 

제정하기 위하여, 현재 MPEG의 3DV 그룹에서는 다시

점의 컬러 영상과 다시점의 깊이 정보 맵의 입력을 필

수로 포함하여 부호화하는 시스템에 대한 표준화를 진

행하고 있다. 이 표준화의 시나리오는 크게 두 가지로

써, 시장에서 요구하는 바를 바로 적용할 수 있도록 

H.264/AVC에 호환하는 시나리오와 초고화질의 입체 

영상의 효과적인 압축을 실현하기 위한 HEVC에 호환

하는 시나리오로 나뉘어져 있다[4～5].

일반적으로 가상 시점의 합성을 위해 깊이 정보 맵을 

이용하게 될 경우, 두 개 시점의 영상을 전송하기 위해

서는 단일 시점 대비 약 4배 정도의 자료량을 처리해야 

한다. 이 때문에, 깊이 정보 맵을 이용하는 다시점 영상

을 위한 고효율 부호화기에 대한 필요성이 대두되고 있

다. 또한, 초고화질 영상 시청의 수요가 증가하면서, 막

대한 양의 데이터를 처리하는 보다 효과적인 압축 기술

이 필요하게 되었다. 

본 논문에서는 다시점의 컬러 영상과 깊이 정보 맵을 

효율적으로 압축하는 HEVC 기반의 부호화 방법을 제

안한다. 기본 시점의 영상을 부호화 할 경우에는 

HEVC의 방법을 따르며, 확장 시점 부호화 시에는 컬

러 영상과 깊이 정보 맵 모두 시점 간 예측을 통하여 

부호화 효율을 향상하였다. 또한, 깊이 정보 맵 부호와

와 시점 간 예측을 위하여 이에 대한 정보를 전송하는 

하이 레벨 신택스 (High Level Syntax) 을 정의하였으

며, 기본 시점의 컬러 영상의 고급 구문과 부호화 방법

은 HEVC와 완전히 동일하므로, HEVC와 역방향 적합

성을 가진다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 서론에 이어 Ⅱ장에

서는 다시점 영상을 부호화하는 표준인 H.264/AVC의 

MVC 확장 표준에 대하여 설명하고, 현재 표준화가 진

행중인 HEVC의 부호화 방법에 대하여 소개한다. Ⅲ장

에서는 제안하는 부호화 방법에 대하여 자세히 설명한

다. Ⅳ장에서는 제안하는 부호화 방법의 성능과 HEVC

의 레퍼런스 소프트웨어인 HM 2.0의 성능을 

BD-bitrate 값을 비교함으로써 검증한다. 마지막으로 

Ⅴ장에서는 본 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. H.264/AVC와 HEVC

1. H.264/AVC의 MVC 확장 부호화 방법

H.264/AVC의 확장 표준인 MVC는, H.264/AVC 기

술을 기본으로 하여 다시점 영상을 부호화 할 수 있도

록 확장한 표준이다. MVC는, H.264/AVC의 예측 부호

화 기법으로서 공간적 중복성을 제거하는 화면 내 예측  

(Intra prediction)과 시간적 중복성을 제거하는 화면 간 

예측 (Inter prediction) 뿐만 아니라, 다른 시점 영상간

의 화면 간 예측인 시점 간 예측을 이용하여 부호화 효

율을 높였다. 

시점 간 예측을 하기 위해서는, 우선 최소 한 개 시

점의 영상이 일반적인 H.264/AVC 부호화기로 단일 시

점의 영상과 같이 부호화 되어야 한다. 이 영상의 시점
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을 0이라고 하면, 0번 시점 영상의 GOP (Group Of 

Pictures) 는 키 슬라이스라고 불리는 I 슬라이스 한 개

와 나머지의 P 또는 B 슬라이스로 이루어져 있다. 이

는 0번 시점 영상의 비트스트림이 MVC의 복호화기 

뿐만 아니라 H.264/AVC의 복호화기로 복호화 될 수 

있음을 의미하고, 따라서 0번 시점의 영상은 기본 시점 

영상으로 간주된다. 기본 시점 이외의 영상들을 부호화 

할 때에도 기존 H.264/AVC와 유사한 예측 방법을 사

용하지만, I 슬라이스가 이전에 부호화된 다른 시점 영

상의 키 슬라이스로부터 예측된 P 슬라이스로 대체된

다. 예를 들어, 그림 1과 같이 1번 시점의 키 슬라이스

를 P 슬라이스로 대체하여 시점 간 중복성을 제거함으

로써 부호화 효율을 기대할 수 있다. 복잡도가 더 높은 

방법으로써, 그림 2와 같이 키 슬라이스 뿐만 아니라 

모든 슬라이스를 부호화할 때 시점 간 예측을 수행할 

수도 있다
[6]
.

시점 간 예측을 수행하는 방법으로써, H.264/AVC 부

호화기가 화면 간 예측을 수행하는 것과 유사한 방법을 

사용한다. H.264/AVC가 화면 간 예측을 수행할 때, 부

호화 하고자 하는 매크로 블록과 가장 유사한 블록을 

이전에 코딩된 다른 POC (Picture Order Count) 의 슬

라이스에서 탐색하게 된다. 가장 유사한 블록을 결정하

면, 부호화 하고자 하는 매크로블록과의 차분 값과 움

직임 벡터 (Motion Vector) 만을 전송함으로써 부호화 

이득을 취하게 된다. 시점 간 예측도 이와 마찬가지로, 

그림 1. 키 슬라이스에 대한 MVC의 시점 간 참조 구조

Fig. 1. MVC inter-view prediction structure for key 

slices.

그림 2. 모든 슬라이스에 대한 MVC의 시점 간 참조 구

조

Fig. 2. MVC inter-view prediction structure for all slices.

이전에 코딩된 같은 시간 축에 위치한 다른 시점 (視

點) 의 슬라이스에서 가장 유사한 블록을 탐색하여 이

에 대한 차분 값과 움직임 벡터만을 전송 하여 부호화 

이득을 기대한다. 일반적으로, 시점 간 예측을 통하여 

약 20% 내외의 부호화 이득이 있음이 널리 알려져 있

다[7].

2. HEVC의 부호화 방법

HEVC의 부호화 방법은, H.264/AVC와 같이 블록 기

반의 예측을 통하여 부호화를 수행하는 방법에서 유사

한 점이 있다. 하지만 H.264/AVC 부호화기와의 가장 

큰 차이점은, H.264/AVC는 매크로블록 (16×16) 크기의 

단일한 부호화 유닛으로 부호화를 수행하는 반면, 

HEVC 부호화기는 8×8 부터 64×64 까지 적응적인 크

기의 부호화 유닛으로 부호화를 수행한다는 점이다. 부

호화 유닛의 크기가 결정 되면, 부호화 유닛의 크기를 

최대로 하는 예측 유닛을 결정하게 된다. 제안하는 부

호화 방법이 구현된 HM 2.0을 기준으로 화면 내 예측

을 수행할 경우, 예측 유닛은 정방형 크기로 현재 부호

화 유닛의 크기인 2N×2N (N = 32, 16, 8, 4) 만을 취할 

수 있으며, 가장 작은 부호화 유닛인 8×8 크기의 경우 

2N×2N과 더불어 현재 예측 유닛의 1/4 크기인 4×4 크

기의 블록을 예측 유닛으로 취할 수 있다. 화면 간 예측

을 수행할 경우, 가장 작은 부호화 유닛인 8×8 크기의 

부호화 블록은 2N×2N, 2N×N, N×2N, N×N 크기의 예

측 블록을 취할 수 있으며, 그 이외의 경우에는 2N×2N, 

2N×N, N×2N 크기의 예측 블록을 율-왜곡 관점에 따라 

선택적으로 취한다
[8]
.

HEVC는 고효율 모드 (High Efficiency Mode, HE) 

와 저복잡 모드 (Low Complexity Mode, LC) 를 정의

하고, 사용하는 툴을 각 특징에 맞게 구분하였다. 이 두 

모드의 주요 차이점은, 고효율 모드로 부호화를 수행 

할 경우 부호화기의 내부에서는 비트 해상도를 8비트에

서 10비트로 확장한 뒤 부호화를 수행한다는 점이다.  

이는 움직임 예측 시 수행하는 보간 필터, 디블로킹 필

터 및 적응적 루프 필터의 정확성을 높이기 위함이다. 

그리고 부호화 된 후 복원된 영상을 저장하는 복원 영

상 버퍼에서도 모든 영상을 10비트의 비트 해상도로 저

장해 둔 뒤 예측을 수행할 때 참조한다. 이 때, 10비트

의 데이터를 표현하는 자료형은 존재하지 않으므로, 10

비트의 비트 해상도를 표현하기 위해 한 픽셀 당 2바이

트의 크기로 할당한 뒤 잔여 6비트에 대해서는 0으로 
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초기화한다. 이와는 반대로, 저복잡 모드의 경우 비트 

해상도의 증가 없이 입력 영상의 비트 해상도로 부호화

를 수행하며, 이는 일반적으로 8비트이다[9].

고효율 모드와 저복잡 모드의 또 다른 차이점으로써 

변환 유닛의 최대 분할 정도를 들 수 있다. 변환 유닛은 

예측 유닛과는 독립적인 쿼드 트리 방식으로 분할한다. 

이 때, 변환 유닛은 자신이 속한 부호화 유닛의 크기보

다 작거나 같으며, 최소 4×4, 최대 크기는 32×32 크기의 

블록 크기를 가진다. 또한, 변환 유닛은 정사각형 모양

으로만 분할할 수 있다. 이러한 변환 유닛은 고효율 모

드에서는 최대 3단계까지 분할 가능하며 저복잡 모드에

서는 2단계까지 분할 가능하다. 예를 들어, 32×32 크기

의 부호화 유닛이 결정되었을 때, 고효율 모드에서는 

변환 유닛의 크기는 4×4부터 32×32까지 선택 가능하나, 

저복잡 모드에서는 8×8 크기부터 32×32 크기까지로 제

한된다
[8～9]
.

HEVC의 화면 내 예측은, 기존 H.264/AVC의 화면 

내 예측에 비하여 예측 모드의 개수가 많아진 것이 특

징이다. 기존의 방법이 9가지 방향성만을 고려한 반면, 

HEVC는 예측 유닛 별로 최대 33개의 방향성을 고려한

다. 이렇게 함으로써, 예측 시 발생하게 되는 잔차 신호

를 보다 효과적으로 줄일 수 있다. 화면 내 예측에 사용

되는 각도는 그림 3과 같다.

HEVC는 움직임 백터 예측치를 구하기 위하여 새로

운 기술을 새로 도입하였다. H.264는 1개의 움직임 벡

그림 3. 화면 내 부호화의 각도

Fig. 3. Intra prediction angle definition.

터 예측치 (Motion Vector Predictor, MVP)를 가지는 

반면, HEVC는 다양한 움직임 벡터 예측치를 갖는다. 

이러한 여러 개의 움직임 벡터 예측치를 효과적으로 부

호화하기 위하여 적응적 움직임 벡터 예측 기술  

(Adaptive Motion Vector Predictor, AMVP) 을 도입하

게 되었다. AMVP는 현재 부호화 하고자 하는 블록의 

좌측, 상단, 다른 프레임의 동일 좌표에 위치한 블록 등

으로부터 움직임 벡터 후보들의 리스트를 구성한다. 모

든 리스트가 구성되면 중복된 후보들은 제거한 뒤, 가

장 적합한 후보를 선택한다
[9]
. 또 다른 움직임 예측 기

술로써, 움직임 병합 (Motion Merge) 기술 또한 HEVC

에 도입되었다. 움직임 병합 기술은 현재의 예측 유닛 

주변에서 화면 간 부호화 된 예측 유닛으로부터 움직임 

파라미터 (움직임 백터, 참조 리스트 인덱스, 예측 방향 

인덱스) 를 이용하여 움직임 예측에 사용한다. AMVP

와 같이 여러 후보들로 리스트를 구성한 다음, 가장 적

합한 후보를 선택하여 복호화기로 전송한다. 이 기술은 

모든 예측 유닛에 적용될 수 있으며, 특별한 경우로써 

부호화 유닛의 처음 예측 유닛 중 2N×N 또는 N×2N는 

반드시 이 기술을 사용해야 한다[11].

HEVC는 이밖에도 고효율 부호화 툴로써 GPB 

(Generalized P and B-picture) 방법을 도입하였다. 

H.264/AVC에서 사용하는 P 슬라이스는 이미 부호화 

된, 이전 시간의 슬라이스만을 참조하여 부호화 한 슬

라이스이다. 즉, 0번 참조 리스트에만 참조하고자 하는 

슬라이스를 삽입하고 1번 참조 리스트 에는 어떠한 슬

라이스도 삽입하지 않기 때문에, 시간 축을 기준으로 

현재 부호화하려는 슬라이스의 과거 슬라이스만 참조하

게 된다. 그러나 HEVC의 GPB를 이용하게 되면,  P 슬

라이스 부호화 시 0번 참조 리스트의 슬라이스를 1번 

참조 리스트로 복사하여 삽입하고, 두 개의 참조 리스

트로부터 움직임 예측을 수행하기 때문에, P 슬라이스 

부호화를 과거와 미래의 슬라이스 모두를 참조하는 B 

슬라이스 부호화 방법으로 수행하게 된다.

Ⅲ. 제안하는 다시점 영상 부호화 방법

초고화질의 자유 시점 디스플레이를 위하여, 깊이 정

보 맵을 사용하는 애플리케이션에 적합한 HEVC기반의 

부호화기의 개발과 도입이 필요하게 되었다. 따라서 본 

논문에서는 초고화질의 다시점 입체 영상과 깊이 정보 

맵을 동시에 부호화하는 방법을 제안한다. 다시점의 컬

(213)
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그림 4. 제안하는 다시점 컬러·깊이 정보 맵 부호화기

Fig. 4. Proposed encoder for multi-view color and depth maps.

러 영상의 경우, 부호화 이득을 취하기 위하여 MVC에

서 사용한 시점 간 예측 방법을 차용하였다[12]. 또한, 깊

이 정보 맵도 각각의 컬러 시점에 대응하는 다시점의 

비디오 영상으로 이루어져 있기 때문에, 깊이 정보 맵

을 부호화할 때에도 시점 간 예측 방법을 이용하여 효

율적으로 부호화 하도록 하였다. 그리고 제안하는 부호

화 방법은 HEVC 참조 소프트웨어인 HM 2.0
[13]
을 기반

으로 구현되었다. HM 2.0은 One-Slice One-Frame 구

조로 되어 있으므로, 본 논문에서는 프레임과 슬라이스

가 같은 단위라 여긴다. 

제안하는 부호화 방법의 구조도는 그림 4와 같다. 제

안하는 부호화 방법의 입력은, MVC의 방법과 같이 다

시점의 영상 중 기본 시점의 영상을 먼저 입력하여 부

호화 한 뒤, 정해진 부호화 순서대로 확장 시점의 영상

을 입력하여 부호화하는 방법을 사용하였다. 또한, 각각

의 컬러 영상의 시점에 대응하는 깊이 정보 맵을 함께 

입력함으로써, 컬러 영상과 깊이 정보 맵이 프레임 단

위로 동기화하여 부호화를 수행하도록 설계하였다. 그

리고 깊이 정보 맵을 이용하여 새로운 시점을 합성하는 

애플리케이션을 지원하기 위하여, 각 시점에 대한 카메

라의 파라미터 세트를 함께 부호화하여 전송한다. 제안

하는 부호화 방법의 구조는 HEVC의 부호화 구조에 기

반한다. 기본 시점의 컬러 슬라이스와 깊이 정보 맵 슬

라이스를 부호화 할 때, 시점 간 참조 구조와 깊이 정보 

맵을 위한 하이 레벨 신택스의 전송을 제외할 경우 예

측 방법과 변환, 양자화, 인-루프 필터 (In-loop Filter) 

등의 모든 방법이 HM 2.0과 동일하다. 그러므로 제안

하는 부호화기로부터 출력된 기본 시점의 비트스트림은 

컬러 영상에 대하여 HM 2.0 복호화기에 역방향 적합성

을 지닌다.
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1. 참조 구조

컬러 영상과 깊이 정보 맵의 시점 간 참조 구조는 그

림 2와 같이 모든 슬라이스를 시점 간 참조하는 방법으

로 하되, 시점 간 참조 시에도 시점 내의 화면 간 예측 

방법에서의 계층적 참조 구조를 사용하였다. 따라서, 제

안한 시스템에서는 그림 5와 같이, 3개의 시점 0, 1, 2에 

대한 영상이 존재하고 기본 시점을 0으로 정할 경우, 0

번 시점 영상, 2번 시점 영상, 1번 시점 순으로 부호화

된다. 

움직임 예측 시, 예측 방법은 HEVC의 기술을 이용

한다. 그러나 시점 간 참조를 위하여 참조 리스트에 삽

입하는 프레임의 구조는 HEVC와 차이가 있다. 기본 

시점은 시점 간 참조를 하지 않으므로 참조 리스트의 

구조가 HEVC와 완전히 동일하지만, 확장 시점의 경우 

이미 부호화 된 시점의 복원된 영상을 읽어 참조 리스

트에 삽입한 뒤 부호화한다. 그리고 깊이 정보 맵 또한 

컬러 영상을 부호화하는 방법과 같은 방법으로 이전에 

부호화 된 시점의 영상을 참조 리스트에 삽입하여 부호

화한다. 

참조 리스트에 삽입되는 참조 슬라이스의 개수는 0

번 참조 리스트와 1번 참조 리스트 모두 3개로 정의한

다. 그리고 참조 리스트의 우선순위는 같은 시점의 프

레임을 최우선으로 한다. 따라서 각 참조 리스트의 0번

에는 같은 시점의 프레임을 삽입하고, 참조 리스트의 1

번과 2번 인덱스는 다른 시점의 슬라이스를 삽입한다. 

이 때, 다른 시점의 슬라이스는 현재 POC와 같은 슬라

그림 5. 제안하는 부·복호화기의 시점 간 참조구조

Fig. 5. Inter-view prediction structure of the proposed 

CODEC.

그림 6. 바깥 시점의 POC 2 프레임 부호화 시 참조 리

스트 구조 

Fig. 6. The structure of reference lists in the case that 

a frame with POC 2 of outer view is encoded.

이스만을 삽입한다. 

기존의 H.264/AVC 기반 MVC에서의 참조 리스트 

구조는 부호화를 하기 전 우선 순위를 입력함으로써, 

다른 시점의 영상이 리스트의 가장 앞에 위치하거나 가

장 뒤에 위치하도록 하였다. 그러나 제안하는 방법의 

참조구조에서는 2시점의 영상을 부호화 하거나 3시점 

영상에서 참조 가능한 다른 시점이 한 개만 존재할 경

우, 그림 6과 같이 다른 시점의 영상을 인덱스 1번 위치

에 삽입하며, 참조 리스트의 2번은 화면 간 계층적 구

조의 방법을 바탕으로 같은 시점의 슬라이스를 삽입한

다. 이는 현재 시점의 프레임에 최우선순위를 부여 하

는 한편, 같은 시점이면서 시간 축으로 멀리 위치한 프

레임보다 다른 시점의 같은 시간대에 위치한 영상에 더 

우선순위를 부여함을 의미한다. 그리고 HEVC의 GPB 

개념을 시점 간 참조 구조에 삽입하여, 0번 참조 리스

트 뿐만 아니라 1번 참조 리스트의 1번 인덱스에 0번 

리스트의 1번 인덱스를 복사하여 삽입한다. 

3시점의 중간 시점 영상을 부호화 할 때는, 시점 간 

참조 구조에도 계층적 참조 구조를 차용하였다. 화면 

간 참조 구조에서 현재 부호화 하고자 하는 슬라이스의 

POC에 따라 0번 참조 리스트와 1번 참조 리스트의 내

용이 서로 다르듯이, 시점 간 참조 구조에 따라 0번 참

조 리스트와 1번 참조 리스트가 서로 다르다. 예를 들

어, 그림 5와 같은 참조구조를 가지는 영상의 중간 시

점을 부호화 할 경우, 참조 리스트 0번과 1번에 삽입된 

슬라이스의 시점 정보는 각각 차례대로 1, 0, 2와 1, 2, 

0이 된다. 이와 같은 참조 리스트 구조를 그림 7에 나타

내었다. 참조 리스트를 정렬하고 난 뒤의 예측 방법과 

변환, 양자화 과정, 엔트로피 부호화 과정은 HEVC 참

조 소프트웨어의 방법을 따른다.

그림 7. 중간 시점의 POC 2 프레임 부호화 시 참조 리

스트 구조 

Fig. 7. The structure of reference lists in the case that 

a frame with POC 2 of center view is encoded.

2. 하이 레벨 신택스

기존의 H.264/AVC MVC에서 여러 시점의 컬러 영

상이 비트스트림에 혼합되어 출력된 것과 달리, 제안하
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는 부호화 방법은 한 시점에 대하여 컬러 영상과 깊이 

정보 맵이 프레임 단위로 혼합된 한 개의 비트스트림을 

출력한다. 또한 복호화기에서 복호화 된 영상을 합성할 

수 있도록, 이에 필요한 카메라 파라미터를 모든 시점

에 대하여 필수적으로 전송해야 한다. 그러므로 제안하

는 방법은 기존의 SEI 메시지로 전송하던 카메라 파라

미터 세트를 새로운 NAL 타입으로 정의하여 전송한다. 

카메라 파라미터 세트는 컬러와 깊이 정보 맵의 시퀀스 

파라미터 세트 (Sequence Parameter Set, SPS) 와 픽

처 파라미터 세트 (Picture Parameter Set, PPS) 를 전

송한 이후 전송한다. 카메라 파라미터 전송 시 복호화 

된 카메라 파라미터 세트가 어떤 시점에 대응되는지 알

려주어야 하고, 확장 시점의 영상이 기본 시점의 영상

을 참조할 수 있도록 기본 시점 또한 영상의 시점 정보

를 전송해야 한다. 따라서 기본 시점의 컬러 슬라이스

를 부호화하기 전에 자신의 시점 정보를 알려주는 프리

픽스 날 (Prefix NAL) 을 전송한다. 

확장 시점 영상 부호화 시, 시점 간 참조 구조를 위

해 새로운 날 타입을 정의하고 서브 시퀀스 파라미터 

세트를 정의하였다. 서브 시퀀스 파라미터 세트 구조는 

기본적으로 H.264/AVC MVC의 구조를 따르되, 깊이 

정보 맵의 정보도 복호화 할 수 있도록 해당 프레임이 

컬러 영상인지 깊이 정보 맵 영상인지 플래그를 전송하

여 구분한다. 따라서 제안하는 방법의 서브 시퀀스 파

라미터 세트에는 컬러 영상/깊이 정보 맵 표시 플래그, 

해당 영상의 시점, 시점 간 참조 구조 정보 등이 포함된

다. 이 때, 확장 시점의 비트스트림은 서브 시퀀스 파라

미터 세트로부터 시점의 정보를 바로 알 수 있으므로, 

컬러 영상의 서브 시퀀스 파라미터 세트를 전송한 후 

카메라 파라미터 세트를 부호화하여 전송한다.

Ⅳ. 실  험 

제안하는 부·복호화기의 효율을 검증하기 위하여, 

HM 2.0[13]을 이용하여 각각의 컬러 영상과 깊이 정보 

맵을 시점 별로 부호화한 뒤 제안하는 방법과 비교하였

다. 시점의 개수를 2개 시점과 3개 시점을 부호화하는 

경우로 나누어, 시점 간 참조 구조가 HEVC에 기반하

여도 효율적임을 검증하였다. 실험 영상은 MPEG의 

3DV 그룹에서 표준화를 위해 사용하는 영상[14～19]으로 

실험을 하였으며, 이 영상의 크기는 1024×768p와 

1920×1088p로 이루어져 있다. 각 영상 별 실험 조건은 

영상 포맷 YUV 4:2:0

예측 구조 Hierarchical B

부호화 모드 High Efficiency Mode

해상도 및 프레임율 영상 이름 프레임 수

1920×1088p

(25 Hz)

Poznan_Hall2 200 Frames

Poznan_Street 250 Frames

Dancer 250 Frames

GT_Fly 250 Frames

1024×768p

(30 Hz)

Kendo 300 Frames

Balloons 300 Frames

Lovebird1 240 Frames

Newspaper 300 Frames

표 1. 실험 조건

Table 1. Test conditions.

영상 이름 2-View Case 3-View Case

Poznan_Hall2 37, 41, 45, 49 37, 41, 45, 49

Poznan_Street 39, 43, 47, 51 39, 43, 47, 51

Dancer 43, 45, 49, 51 41, 45, 47, 51

GT_Fly 41, 43, 47, 51 39, 43, 47, 51

Kendo 39, 43, 45, 49 39, 43, 47, 51

Balloons 39, 43, 47, 49 39, 43, 47, 51

Lovebird1 39, 43, 47, 49 39, 43, 47, 51

Newspaper 41, 45, 47, 51 39, 45, 49, 51

표 2. 각 영상 별 양자화 파라미터

Table 2. Quantization parameters for each sequence.

영상 이름 2-View Case 3-View Case

Poznan_Hall2 7-6 7-6-5

Poznan_Street 4-3 5-4-3

Dancer 2-5 1-5-9

GT_Fly 5-2 9-5-1

Kendo 3-5 1-3-5

Balloons 3-5 1-3-5

Lovebird1 6-8 4-6-8

Newspaper 4-6 2-4-6

표 3. 각 영상 별 입력 시점 정보

Table 3. Input views for each sequence.

표 1과 같으며, 양자와 파라미터는 표 2를 사용하였다. 

실험 조건과 각 영상별 양자화 파라미터 값들은 MPEG

의 3DV 그룹에서 진행하는 Call for Proposals의 앵커 

조건과 동일하다. 표 3은 여러 시점의 영상 중에서 테

스트를 위해 선택된 영상의 시점 정보이다. 예를 들어, 

Kendo 영상의 경우, 여러 대의 카메라를 이용하여 영상

을 취득하였지만, 테스트를 위해 사용되는 영상은 2개 

시점에 대해서는 3번 시점 영상과 5번 시점의 영상을 

사용하기로 약속 하였고, 3시점 부호화의 경우는 1번, 3

번, 5번 시점의 영상을 사용하기로 약속 되어 있으며, 

선택된 영상의 시점간 거리는 약 5.5cm~6.5cm 사이이

다. 그리고 시점 아이디의 숫자가 왼 편에 있는 쪽이 왼
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영상 이름

기본시점 바깥시점

Y BD

-rate

U BD

-rate

V BD

-rate

Y BD

-rate

U BD

-rate

V BD

-rate

Poznan_Hall2 2.07 2.20 2.23 -52.00 -45.17 -44.95

Poznan_Street 0.89 1.46 1.12 -79.90 -79.52 -80.58

Dancer 0.94 1.13 1.14 -48.17 -35.20 -39.53

GT_Fly 1.16 1.28 1.23 -25.48 -12.84 -10.94

Kendo 1.80 1.93 1.77 -31.36 -16.05 -23.92

Balloons 1.42 1.48 1.47 -53.02 -48.82 -42.21

Lovebird1 1.39 1.14 1.31 -81.57 -79.62 -80.16

Newspaper 1.60 1.66 1.63 -70.07 -66.22 -66.34

Average 1.41 1.53 1.49 -55.20 -47.18 -48.58

표 4. 2시점에 대한 컬러 영상의 부호화 효율

Table 4. Coding efficiency for 2-view color sequences.

쪽 영상이다. 예를 들어, GT_Fly 영상의 경우, 시점의

아이디는 5번과 2번이지만 이 때 5번이 왼쪽 영상이고 

2번이 오른쪽 영상이기 때문에 표 3과 같이 표기한다. 

HM 2.0은 시점 간 참조 구조와 깊이 정보 맵을 부호

화 하기 위한 하이 레벨 신택스, 카메라 파라미터를 부

호화하는 방법 등이 정의 되어 있지 않으므로, 기본 시

점에 대해서도 비트율과 PSNR이 달라질 수 있다.

1. 2시점에 대한 부호화 효율

시점의 개수가 2개인 스테레오스코픽 영상에 대한 

컬러 영상과 깊이 정보 맵의 BD bitrate[20] 비교 실험 

결과는 표 4와 표 5에 정리하였다.

표 4, 표 5를 통하여, 컬러 영상과 깊이 정보 맵 모두 

시점 간 참조를 통하여 부호화 이득이 있음을 알 수 있

다. 특히, 표 4의 Poznan_Street, Lovebird1, Newspaper 

영상은 부호화 효율이 매우 높은데, 이 영상들은 카메

라의 위치가 고정되어 있으며, 배경에 비하여 객체들의 

크기가 작아 전체적으로 영상에서 변화하는 부분이 적

기 때문으로 판단된다. 또한, CG (Computer Generated) 

영상인 Dancer, GT_Fly 영상 또한 자연 영상과 같이 

시점 간 참조를 통한 부호화 이득이 있음이 관측된다. 

제안하는 방법의 부호화 효율이 H.264/AVC 확장 표준 

MVC를 통해 얻는 부호화 효율에 비하여 큰 이유는 여

러 가지가 있겠으나, 가장 큰 이유는 3DV의 참조 영상

들 대부분이 배경이 크고 고정적인 영역이 많으며, 움

직이는 객체가 배경에 비해 작기 때문에 움직임 생략 

모드 (Skip mode) 가 많이 발생하기 때문으로 판단된

다. 이는 MPEG 3DV에 기고된 내용을 살펴보면, MVC

를 이용하여 같은 실험 영상을 부호화 하였을 때에도 

영상 이름
기본시점 바깥시점

Y BD rate Y BD rate

Poznan_Hall2 4.02 7.39

Poznan_Street 4.55 -35.66

Dancer 2.69 -10.85

GT_Fly 3.74 -2.72

Kendo 2.68 3.85

Balloons 3.58 -11.59

Lovebird1 3.70 -19.21

Newspaper 2.94 -28.29

Average 3.49 -12.14

표 5. 2시점에 대한 깊이 정보 맵의 부호화 효율

Table 5. Coding efficiency for 2-view depth maps.

비슷한 양상을 보인 내용이 기고된 바 있다
[21]
.

표 5는 각각의 깊이 정보 맵에 대한 시점 간 참조를 

이용한 부호화 효율이다. 깊이 정보 맵은 색차 신호가 

모두 128로 입력되어 있기 때문에 이에 대한 부호화 

성능은 무의미하므로 Y 성분에 대해서만 표시하였다. 

깊이 정보 맵의 부호화 결과로부터, 컬러 영상의 경우

와 같이 시점 간 참조를 통한 부호화 이득을 확인할 

수 있으나, 그 정도가 컬러 영상의 결과에 비하여 적은 

양상을 보인다. 특히, Poznan_Hall2, Kendo에 대한 깊

이 정보 맵 부호화 성능이 오히려 줄어든 결과를 볼 

수 있다. 그 이유는 전체적으로 깊이 정보 맵의 시점 

간 유사성이 컬러 영상에 비해 적기 때문이며, 특히 

Poznan_Hall2은  글로벌한 카메라의 움직임에 따른 깊

이 정보 변화에 의하여 프레임 간의 불일치 영역이 많

고, Kendo영상은 연기, 조명 등에 대한 깊이 정보의 값

이 정확하지 않고 프레임 별로 매우 변화무쌍하기 때

문에 컬러 영상에 비하여 움직임 백터를 탐색하는 데

에 어려움이 있는 것으로 여겨진다. 
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영상 이름

기본 시점 중간 시점 바깥 시점

Y 

BD-rate

U 

BD-rate

V 

BD-rate

Y 

BD-rate

U 

BD-rate

V 

BD-rate

Y 

BD-rate

U 

BD-rate

V 

BD-rate

Poznan_Hall2 2.07 2.20 2.23 -52.55 -45.41 -44.28 -52.92 -46.50 -40.40

Poznan_Street 0.91 1.02 1.00 -82.72 -80.19 -80.15 -78.26 -74.39 -76.42

Dancer 0.79 0.96 1.47 -49.66 -34.75 -32.50 -47.75 -43.70 -43.63

GT_Fly 1.24 1.24 1.25 -26.50 -11.72 -10.29 -24.94 -11.87 -10.56

Kendo 2.04 2.26 2.09 -32.14 -21.59 -24.03 -30.36 -17.30 -21.86

Balloons 0.52 3.06 3.00 -55.25 -45.62 -43.92 -53.65 -43.14 -41.56

Lovebird1 1.51 1.30 1.34 -81.86 -80.56 -80.16 -80.78 -78.23 -78.85

Newspaper 1.74 1.77 1.76 -68.87 -65.00 -65.23 -67.69 -62.74 -61.93

Average 1.35 1.73 1.77 -56.19 -48.11 -47.51 -54.54 -62.74 -46.91

표 6. 3시점에 대한 컬러 영상의 부호화 효율

Table 6. Coding efficiency for 3-view color sequences.

2. 3시점에 대한 부호화 효율

시점의 개수가 3개인 다시점 영상에 대한 컬러 영상

과 깊이 정보 맵의 BD bitrate 비교 실험 결과는 표 6 

및 표 7에 정리하였다.

표 6, 표 7을 통하여, 3시점에 대한 다시점 부호화 시

에도 컬러 영상과 깊이 정보 맵 모두에서 효율이 있음

을 알 수 있다. 그리고 컬러 영상과 깊이 정보 맵의 평

균 부호화 효율 수치에서 중간 시점의 영상이 바깥 시

점의 부호화 효율보다 조금 더 높은 것으로 보아, 시간

적 유사성에 근거한 화면 간 부호화에서 여러 장의 참

조 영상을 참조하여 부호화 효율을 높이는 것과 같이, 

공간적 유사성에 근거한 시점 간 참조 영상을 이용하여 

더욱 부호화 효율을 높일 수 있음을 도출해 낼 수 있다.

또한, 3시점 부호화 효율의 결과에서 바깥 시점의 결

과를 보면, 전체적으로 2시점의 바깥 시점 부호화 결과

에 비하여 적은 수치를 보인다. 이는 다시점 부호화의

순서와 시점 간 거리로부터 기인한 것으로 보인다. 예

를 들어, Poznan_Hall2의 경우 2시점 영상 부호화 시는 

7-6, 3시점 부호화 시에는 7-5-6의 시점 순서로 부호

화 한다. 부호화 순서를 보면, 3시점 부호화 시에는 기

본 시점과 바깥 시점의 거리가 더 멀어지는 것을 알 

수 있다. 그러므로 2시점에 비하여 영상 간의 유사한 

영역이 적어지기 때문에 부호화 효율이 2시점 영상을 

부호화 할 때의 경우보다 적어질 것이라고 보는 것이 

타당하다. 

표 7은 3시점에 대한 깊이 정보 맵의 부호화 효율에 

대한 결과를 정리한 표이다. 컬러 영상에서 나타나는 

특성과 비슷하게, 깊이 정보 맵의 부호화 결과 또한 대

부분의 영상에서 컬러 영상의 부호화 결과와 상응하는 

모습을 보인다. 그러나 2시점 깊이 정보 맵의 결과로부

영상 이름

기본 시점 중간 시점 바깥 시점

Y 

BD-rate

Y 

BD-rate

Y 

BD-rate

Poznan_Hall2 4.02 7.35 6.93

Poznan_Street 4.69 -37.62 -35.59

Dancer 4.29 -11.50 -8.53

GT_Fly 1.84 -6.77 -4.51

Kendo 1.83 7.05 7.20

Balloons 3.37 -10.38 -11.45

Lovebird1 4.41 -18.01 -15.87

Newspaper 2.81 -35.33 -29.12

Average 3.41 -13.15 -11.37

표 7. 3시점에 대한 깊이 정보 맵의 부호화 효율

Table 7. Coding efficiency for 3-view depth maps.

터 Poznan_Hall2와 Kendo 영상에서 손실이 발생됐던 

것과 같이, 3시점 부호화 결과에서도 비슷한 결과를 보

이며, 중간 시점 부호화 결과를 보면 오히려 약간의 손

실이 있음을 알 수 있다. 또한 Balloons 깊이 정보 맵의 

결과에서도 중간 시점 부호화 결과가 바깥 시점의 부호

화 결과에 비하여 약간의 손실이 발생하였다. 이들 영

상의 공통점은, 카메라와 객체가 함께 움직이는 글로벌 

움직임이 있는 영상이라는 점이다. 그러나 GT_Fly 영

상은 글로벌 움직임이 있음에도 불구하고 중간 시점에

서 부호화 이득을 얻을 수 있었다. 그 이유는 CG영상의 

특성에 의해 GT_Fly 깊이 정보 맵이 나머지 세 깊이 

정보 맵에 비하여 프레임, 시점 간의 유사성이 아주 높

기 때문이다. 따라서 깊이 정보 맵의 경우 글로벌한 움

직임이 있는 영상에서 깊이 정보 맵의 프레임 간 유사

성이 높지 않을 경우, 카메라가 고정된 영상에 비해 시

점 간 부호화에 의하여 손실이 발생할 수 있다고 결론

지을 수 있다.
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Ⅴ. 결  론 

본 논문에서는 HEVC 기술을 기반으로 하는 다시점 

의 컬러 영상 및 깊이 정보 맵에 대한 비디오 부호화 

방법에 대하여 제안하였다. 제안하는 다시점 컬러 영상 

및 깊이 정보 맵 부호화기는 컬러 영상의 확장 시점에 

대하여 단일 시점 부호화 대비 55% 내외의 부호화 효

율을 얻을 수 있었으며, 깊이 정보 맵의 경우에도 마찬

가지로 확장 시점에 대하여 단일 시점 부호화 대비 

10% 내외의 부호화 이득이 있었다. 제안하는 다시점 

컬러 영상 및 깊이 정보 맵 부호화기는 같은 시점의 컬

러 영상과 깊이 정보 맵이 동시에 입력되고, 컬러 영상

과 깊이 정보 맵이 슬라이스 단위로 동기화되기 때문

에, 컬러 영상의 부호화 정보를 깊이 정보 맵의 부호화 

시에 참조하거나 그 반대의 방법을 사용하는 인터 컴포

넌트 (Inter-component) 참조 방법 등에 대하여 고려할 

수 있다.
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