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3D 응용을 위한 다시점 영상 부호화에서 비기준

화면의 빠른 모드결정 기법
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요 약

다시점 영상 부호화는 시점 간에 변이 정보를 활용하여 부호화 효율을 향상시키기 위해 개발되었다. 하지

만 다시점 영상 부호화는 변이 예측 때문에 높은 계산복잡도를 가진다. 본 논문은 다시점 영상 부호화의

계산 시간을 감소시키기 위한 비기준 화면의 빠른 모드결정 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 2단계 과정을

수행한다. 계층적인 B 화면 구조의 기준 화면은 비기준 화면의 예측모드 선택과 높은 상관성을 가진다.

따라서 첫 번째 단계에서, 비기준 화면의 예측모드는 기준 화면의 매크로블록 영역을 이용함으로써 선택된다.

두 번째 단계에서, 우리는 7개 블록 크기의 Inter 예측모드의 참조 방향에서 높은 상관성을 이용하여 Inter

예측모드의 참조방향을 선택한다. 제안하는 기법으로 실험한 결과는 부호화 효율에 큰 손실 없이 부호화

시간에서 평균 약 44% 감소시킬 수 있었다.

A Fast Mode Decision of Non-anchor Pictures in Multi-view

Video Coding for 3D Applications
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ABSTRACT

The Multi-view Video Coding (MVC) which is exploiting disparities between views has been developed

to improve the coding efficiency of multi-view video. But MVC has a problem of having high computing

complexities because of disparity estimation. This paper propose a fast mode decision for non-anchor

picture to reduce the computational time of MVC. The proposed method uses two phases. Anchor pictures

in hierarchical B picture structure have a higher correlation with prediction mode selection of non-anchor

pictures, so in the first phase, prediction mode of non-anchor pictures is selected by exploiting the

macro-block regions in anchor picture. In the second phase, we select a reference direction of inter

prediction mode exploiting a higher correlation among reference directions of inter prediction modes of

7 block sizes. Experimental results show that the proposed method could save average about 44% in

the encoding time with negligible coding efficiency losses.

Key words: Multi-view Video Coding(다시점 영상 부호화), Mode Decision(모드 결정), Non-anchor

Picture(비기준 화면)

※ 교신저자(Corresponding Author) : 정기동, 주소 : 부산

시 금정구 장전2동 산30번지(609-735), 전화 : 051)510-

2877, FAX : 051)515-2208, E-mail : kdchungm@melon.

cs.pusan.ac.kr

접수일：2011년 3월 18일, 수정일：2012년 5월 2일

완료일：2012년 6월 5일
†정회원, 부산대학교 컴퓨터공학과 석사과정

(E-mail : hobori@melon.cs.pusan.ac.kr)

††††준회원, 부산대학교 컴퓨터공학과 박사과정

(E-mail : sin@pusan.ac.kr)
††††종신회원, 부산대학교 정보전산원 교수

(E-mail : shpark@pusan.ac.kr)
††††종신회원, 부산대학교 컴퓨터공학과 교수

※ 이 논문은 2009년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로

한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연구사업임(No.

2009-0087838).



860 멀티미디어학회 논문지 제15권 제7호(2012. 7)

1. 서 론

다시점 영상은 두 대 이상의 카메라를 통해 같은

시간대에 다양한 시점에서 촬영되는 특성을 가지고

있다. 이와 같은 영상은 사용자에게 시점의 자유도를

부여하고 3D 영상 구현의 기본 데이터를 제공할 수

있다. 다수 카메라로부터 획득한 영상을 이용하여 새

로운 시점의 영상을 생성하는 영상 기반 방식은 실시

간 환경에 적합하지만, 시점의 수에 비례하여 데이터

양이 증가한다. 따라서 방송 및 스트리밍 서비스 등

[1]에서 다시점 영상을 이용하기 위해서는 영상 데이

터를 효율적으로 부호화하여 전송하는 방법에 대한

연구가 필요하다.

다시점 영상 부호화(Multi-view Video Coding)

기술은 다시점 영상을 효율적으로 부호화하기 위한

것으로 2001년 12월부터 3DAV AhG 내에서 표준화

를 시작하였고, 2006년 1월 MPEG 회의에서 제안된

부호화 알고리즘 결과 평가를 통해 시점 간의 참조

및 계층적 B 화면 구조 기반의 Fraunhofer-HHI의

제안기술을 참조 소프트웨어로 채택하였다[2]. 2006

년에는 MPEG과 VCEG의 공통 연구그룹인 JVT에

서 다시점 영상 부호화 표준화[3] 작업을 진행하여

2009년 1월에 완료하였다. 다시점 영상 부호화의 참

조 소프트웨어인 JMVC(Joint Multi-view Video

Coding)에서는 H.264/AVC를 기반으로 하는 시간

적, 공간적, 통계적 중복성을 이용하여 데이터의 중

복성을 제거하는 기술뿐만 아니라 인접한 시점 간의

중복성을 제거하는 기술이 추가되었다. 결과적으로

다시점 영상 부호화 방법은 부호화 효율 측면에서

독립적으로 부호화하는 동시 부호화 방법보다 향상

되었지만, 기존 단일 시점 영상 부호화에 추가로 변

이 보상 예측(disparity compensation prediction)을

수행하기 때문에 부호화 과정의 계산복잡도가 증가

하였다.

따라서 다시점 영상 부호화기의 계산복잡도 증가

문제를 해결하기 위한 빠른 모드결정 방법에 대한

연구가 다양한 방식으로 진행되고 있다. 즉, 통계적

인 분석이나 이전에 부호화된 정보를 이용하여 부분

적으로 Inter 예측모드를 제한하는 기법, 움직임 및

변이추정 과정에서의 탐색 범위를 적응적으로 축소

하여 계산복잡도를 감소시키는 기법에 대한 연구가

진행되었다. 최근까지 인접 시점에서 이전에 부호화

된 정보를 이용하여 계산복잡도를 감소시키는 기법

에 대한 연구[4-10]가 많이 진행되었지만, 표준화 작

업이 완료된 참조 소프트웨어에서는 이전에 부호화

된 정보를 활용할 수 없는 문제가 발생하였다.

본 논문은 다시점 영상 부호화기의 계산복잡도를

감소시키기 위하여 인접 시점 이전에 부호화된 정보

를 이용하지 않고, 계층적 B 화면 구조의 특성과

Inter 예측모드 간의 상관성을 활용하여 비기준 화면

(Non-anchor Pictures)의 빠른 모드결정을 위한 기

법을 제안한다. 계층적 B 화면 구조에서 GOP(Group

of Picture) 내의 앞과 뒤에 있는 두 기준 화면의 각

위치에 대응하는 매크로블록 간 MAD(Mean of

Absolute Difference)와 GOP 내의 나머지 비기준 화

면에서 선택되는 최종 모드와의 상관성이 높다. 따라

서 기준 화면을 이용하여 임계값을 계산하고 영역을

분할하여 비기준 화면에서 적합한 예측 모드를 빠르

게 결정한다. 또한, 7개의 가변적인 블록 크기를 가지

는 Inter 예측모드 간의 상관성을 분석한 결과에 의

하면, Inter 16×16 모드의 참조 방향에 따라 나머지

Inter 예측모드의 참조 방향이 결정되기 때문에 Inter

예측모드의 참조 방향을 빠르게 결정할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 다시점

영상 부호화기의 구조와 다시점 영상 부호화 표준에

서 사용하는 예측구조를 살펴보고, 계층적 B 화면

구조와 Inter 예측모드의 참조 방향에 대해 설명한

다. 또한, 기존의 부호화 시간을 감소시키기 위한 예

측 기법에 대해서 살펴본다. 3장에서는 본 논문에서

제안하는 기법에 대해 설명한다. 계층적 B 화면 구조

에서 양 끝에 있는 기준 화면과 비기준 화면의 예측

모드 분포, Inter 예측모드 간의 참조 방향의 상관성

을 이용하는 과정, 제안하는 빠른 모드결정 기법의

전체적인 알고리즘을 서술한다. 4장에서는 제안하는

기법을 적용한 실험과 결과를 보여주고, 마지막으로

5장에서 결론 및 향후 연구 방향을 제시한다.

2. 관련 연구

본 장에서는 다시점 영상 부호화기의 구조와 다시

점 영상 부호화의 예측 구조를 설명하고, 다시점 영

상 부호화의 예측 중에서 계층적 B 화면 구조와 Inter

예측모드의 참조 방향에 대해서 살펴본다.
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그림 1. 다시점 영상 예측 구조

그림 2. 계층적 B 화면 구조

2.1 다시점 영상 부호화

다시점 영상 부호화 방식은 H.264/AVC의 부호화

방식을 기반으로 시점 간의 예측이 추가됨에 따라

참조 시점에 대한 변이 보상 예측이 사용된다. 이로

말미암아 동시 부호화 방식[12,13]과 비교하면 부호

화 계산복잡도는 많이 증가하나, 시점 간의 상관성을

이용하여 더욱 정확한 예측이 가능하기 때문에 기존

의 화면 내 예측(intra prediction)과 화면 간 예측

(inter prediction)만을 사용하는 방법보다 효율적으

로 다시점 영상을 부호화할 수 있다. 시점 간 예측

(inter-view prediction)이 사용될 때 각 매크로블록

은 움직임 예측/보상과 유사한 방법으로 참조 시점

에 대해 변이 예측을 수행하여 변이 벡터를 구한다.

여기서 변이란 현재 화면 상의 한 화소와 이에 대응

하는 참조 시점의 화면상에 있는 화소 사이의 거리를

뜻한다. 그림 1은 다시점 영상 부호화 표준에서 최종

적으로 선택된 다시점 영상부호화의 시공간 예측 구

조를 보여준다. 본 논문에서 제안하는 기법도 이와

같은 구조상에서 비기준 화면의 빠른 모드결정을 수

행하여 계산복잡도를 감소시킨다.

그림 1은 GOP 크기가 8인 다시점 영상 부호화의

예측 구조이며, 가로 방향은 시간 순을 나타내고, 세

로 방향은 시점 순을 나타낸다. 시간 순으로는 계층

적 B 화면 구조이며, 시점 순으로는 IBPBP... 구조를

사용한다. S0는 기본 시점(base view)으로 시점 간

예측을 적용하지 않고, 시간 순으로 화면 간 예측만을

수행한다. S0를 제외한 짝수 번째 시점은 기준 화면

만 시점 간 예측을 적용하며, 시간 순으로 화면 간의

예측을 수행한다. 홀수 번째 시점은 시간 순으로 화

면 간 예측을 수행 할 뿐만 아니라 모든 화면이 시점

간 예측을 모두 수행하여 부호화 효율을 높인다.

2.2 계층적 B 화면 구조

그림 2는 다시점 영상 부호화에서 시간 순으로 화

면 간 예측을 수행할 때 사용되는 계층적 B 화면 구

조를 GOP 크기가 16일 때 부호화 되는 시간 순에

따라 단계를 나눈 것이다. TL(Temporal Level)이 0

인 경우 기준 화면에 해당하며, 나머지 TL은 비기준

화면으로 구성된다. 계층적 B 화면 구조의 부호화

특징은 기준 화면을 시작으로 I 또는 P 예측을 사용

하여 비기준 화면에서 계층적으로 B 예측을 사용한

다. 여기서 I 예측은 화면 내 예측을 말하며 참조화면

을 사용하지 않고 현재 부호화 되는 화면만을 이용하

는 예측이다. P 예측은 이전 화면을 이용하는 단방향

예측이며, B 예측은 이전 또는 다음 화면을 이용하는

양방향으로 예측을 말한다. 본 논문에서는 계층적 B

화면 구조에서 GOP 양 끝에 위치하고 있는 기준 화

면을 시작으로 예측을 수행하기 때문에 두 기준 화면

과 비기준 화면에서 결정되는 모드와의 상관성을 이

용하여 계산복잡도를 낮춘다.

2.3 Inter 예측모드의 참조 방향

다시점 영상 부호화에서 사용되는 예측 모드의 종

류는 Skip(Direct), Inter, Intra로 구성된다. Intra 예
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측모드는 참조화면을 사용하지 않고 현재 부호화되

는 화면만을 이용하여 중복성을 제거한다. Inter 예

측모드와 Skip(Direct) 예측모드는 이전에 부호화된

참조화면을 사용하여 중복성을 제거한다. Inter 예측

모드와 Skip(Direct) 예측모드의 차이점은 참조화면

에서 움직임 또는 변이 추정 과정의 유무이다. 움직

임 또는 변이 추정 과정에 걸리는 시간은 전체 다시

점 영상 부호화 과정에서 소요되는 시간 중 약 80%

이상을 차지한다[14].

그림 3은 다시점 영상 부호화에서 움직임 또는 변

이 추정 과정을 수행하는 Inter 예측모드의 참조방향

결정에 대한 것이다. 다시점 영상 부호화에서 Inter

예측모드는 매크로블록 크기에 따라 Inter 16×16 모

드, Inter 16×8 모드, Inter 8×16 모드, Inter 8×8 모드,

Inter 8×4 모드, Inter 4×8 모드, Inter 4×4 모드로서

7개로 나누어지며, 각 7개의 Inter 모드는 움직임 또

는 변이 추정 과정을 통해 참조방향을 결정한다. 참

조방향은 단방향 또는 양방향, 시점 간 또는 화면 간

에 따라 6개로 구성된다. 따라서 7개의 Inter 모드는

6개의 참조방향으로 움직임 또는 변이 추정과정을

수행하기 때문에 계산복잡도가 높다. 본 논문에서는

Inter 예측모드 간의 참조방향이 선택되는 상관성을

이용하여 계산복잡도를 낮추기 위한 기법을 제안한다.

그림 3. Inter 예측모드의 참조방향 결정

2.4 기존의 예측 기법

다시점 영상 부호화 표준은 시점 간 중복성을 제

거하는 변이 보상 예측을 이용하여 H.264/AVC를 비

롯한 단일시점 부호화 표준보다 다시점 영상의 부호

화 성능을 향상시켰다. 하지만, 기존의 과정에 더해

변이 보상 예측을 수행하려면 더 많은 참조 화면에서

변이 추정 과정을 수행하기 때문에 계산복잡도가 많

이 증가하는 단점이 있다. 부호화 과정이 복잡해짐에

따라 계산복잡도가 증가하는 문제를 해결하고자, 예

측 모드가 선택되는 통계적인 분포를 이용하여 최적

의 예측 모드를 미리 선택하는 기법에 대한 연구가

활발히 진행되고 있다[11,15]. 본 절에서는 제안한 기

법에 대해 설명하기 전에 기존에 제안된 기법을 살펴

본다.

Junyan 기법[11]에서는 그림 3의 계층적 B 화면

구조와 같이 TL에 따른 예측 모드의 분포를 분석하

여 Inter 예측모드 중 시점 간 예측을 제한하여 계산

복잡도를 낮추는 기법을 제안하였다. 그림 4는 다시

점 영상 부호화시 TL에 따른 Intra 예측모드와 Inter

예측모드 중 시점 간 예측과 화면 간 예측의 분포를

나타낸다. 그림 4에서 "T" 는 Inter 예측모드 중 화면

간 예측모드의 비율을 나타내고, "V" 는 Intra 예측모

드의 비율을 나타낸다. 그리고 "I" Inter 예측모드 중

시점 간 예측모드의 비율을 나타낸다. TL이 1일 때

Inter 예측모드 중 화면 간 예측의 분포가 가장 크지

만 Intra 예측모드와 Inter 예측모드 중 시점 간 예측

을 합한 분포가 30% 이상을 차지한다. TL이 높아질

수록 Inter 예측모드 중 화면 간 예측 모드의 분포가

커지며, TL이 4일 때 Inter 예측모드 중 화면 간 예측

모드가 90% 이상을 차지한다. 따라서 TL이 4일 때

Inter 예측모드 중 시점 간 예측을 제한하여 계산복

잡도를 감소시킨다.

그림 5는 Junyan 기법의 구조를 나타낸다. Junyan

기법은 설정된 TL에서 Inter 예측모드 중 시점 간

예측을 제한하기 때문에 일정하게 계산복잡도가 감

소하지만, 시점 간의 예측이 중요한 움직임을 많이

포함하는 특징을 가지는 영상에서는 비트율이 많이

증가하는 단점이 있다.

그림 4. TL에 따른 예측 모드의 분포
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그림 5. Junyan 기법[11]의 구조

3. 제안하는 기법

본 장에서는 다시점 영상 부호화의 두 가지 특성

및 상관성을 분석하여, 비트율의 증가를 최소화하면

서 계산복잡도를 감소시키는 기법을 제안한다. 계산

복잡도를 감소시키기 위해서는 부호화 과정의 예측

모드의 통계적 분포를 기반으로 모든 예측 모드를

수행하지 않고 예측 모드 후보를 제거하는 방법이

주로 이용된다. 따라서 본 논문에서 제안하는 기법은

계층적 B 화면 구조의 특성을 분석하여 비기준 화면

에서 선택적으로 예측 모드를 수행한다. 또한 Inter

예측모드 간의 상관성을 분석하여 Inter 예측모드의

참조방향을 선택적으로 결정하여 계산복잡도를 감

소시킨다. 우선 계층적 B 화면 구조의 특성에서 기준

화면과 비기준 화면의 상관성을 분석한 결과와 Inter

예측모드 간의 상관성을 분석한 결과를 보인 후, 제

안하는 기법에 대해 자세히 기술한다.

3.1 계층적 B 화면 구조의 특성

그림 2와 같이 계층적 B 화면 구조는 GOP의 앞과

뒤에 있는 두 기준 화면과 나머지 비기준 화면에 참

조되기 때문에 비기준 화면의 예측 모드 결정에 높은

상관성을 가진다. 따라서 본 절에서는 수식 (1)과 같

이 GOP마다 두 기준 화면의 매크로블록 간의 MAD

를 계산한다.

 ×











 

(1)

수식 (1)의 img0과 img1는 GOP마다 두 기준 화면

을 나타내고, I와 J는 매크로블록의 가로와 세로의

크기를 나타낸다. MAD(x, y)는 (x, y)에 위치하는

매크로블록의 MAD를 나타낸다. 매크로블록 간의

MAD를 계산한 후, 수식 (2)와 같이 계산된 MAD의

평균을 임계값으로 설정하고, 수식 (3)에서 각 매크

로블록은 임계값과 비교하여 영역을 분할한다. 각 매

크로블록의 MAD가 임계값보다 높으면 움직임이 많

은 매크로블록 영역으로 설정하며 임계값 보다 낮으

면 적은 매크로블록 영역으로 설정한다. X와 Y는 매

크로블록으로 나눈 화면에서 가로와 세로의 크기를

나타낸다.

×













(2)

    
 

(3)

GOP마다 두 기준 화면을 이용하여 분할된 영역을

이용하여 비기준 화면의 결정된 예측 모드의 통계적

분포를 조사하고 영상에 따른 특성을 분석한다. 표

1은 분할된 영역을 이용한 비기준 화면의 예측 모드

통계이며, 각 GOP에 따라 임계값, Inter 예측모드와

Non-Inter 예측모드의 분포를 조사한다. 여기서 Non-

Inter 예측모드는 Intra 예측모드와 Skip(Direct) 예

측 모드를 나타낸다. 통계를 위한 실험은 다양한 특

성을 보이는 Akko&Kayo, Ballroom, Exit, Flamenco

2의 총 4가지 영상을 대상으로 하여 다시점 영상 부

호화의 참조 소프트웨어인 JMVC 5.0에서 이루어졌

다. 부호화 과정의 양자화 계수는 32, 탐색 범위는 32,

프레임 수는 197개이다.

비기준 화면의 움직임이 많은 매크로블록 영역에

서 Non-Inter 예측모드로 결정되는 확률은 평균 약

64%로 높지만, Inter 예측모드로 결정되는 확률은 평

균 약 36%로 무시할 수 없다. 이에 반해 움직임이

적은 매크로블록 영역에서 Non-Inter 예측모드로 결

정되는 확률이 평균 약 96%로 Inter 예측모드로 결정

되는 확률에 비해 압도적으로 많음을 알 수 있다. 따

라서 비기준 화면 부호화 시, 움직임이 적은 매크로

블록 영역에서 움직임 또는 변이 추정과정을 수행하

는 Inter 예측모드를 제한하고 Skip(Direct) 예측 모

드와 Intra 예측모드를 수행하여 계산량을 크게 줄일

수 있다.

영상마다 움직임이 적은 매크로블록 영역이라도

임계값이 35 이상일 경우 Inter 예측모드로 결정되는

확률이 10% 이상으로 나타난다. 이 경우에 Inter 예

측모드를 제한하게 되면 계산량을 크게 줄이지만 비

트율이 높게 증가할 수 있다. 따라서 움직임이 적은

매크로블록 영역일지라도 임계값이 35보다 커질 경

우 Inter 예측모드를 제한하지 않고 다음 절에서 설
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영 상 GOP 순서 임계값
움직임이 적은 MB 영역 움직임이 많은 MB 영역

Inter Non-Inter Inter Non-Inter

Akko&kayo

1
2
3
4
5
6
7
8

33
33
28
41
32
18
10
8

5.50
5.09
5.22
17.13
3.61
1.79
1.60
0.70

94.50
94.91
94.78
82.87
96.39
98.21
98.40
99.30

35.71
37.65
36.20
32.11
34.87
35.24
32.77
22.15

64.29
62.35
63.80
67.89
65.13
64.76
67.23
77.85

Ballroom

1
2
3
4
5
6
7
8

16
27
37
42
23
22
20
21

3.68
6.42
7.59
8.86
5.03
2.17
2.34
2.80

96.32
93.58
92.41
91.14
94.97
97.83
97.66
97.20

32.65
38.24
39.76
41.29
42.79
42.24
41.79
42.29

67.35
61.76
60.24
58.71
57.21
57.76
58.21
57.71

Exit

1
2
3
4
5
6
7
8

8
7
8
8
9
11
12
12

0.84
0.31
0.28
0.43
0.52
1.35
1.68
1.35

99.16
99.69
99.72
99.57
99.48
98.65
98.32
98.65

31.75
26.27
28.44
26.02
31.72
32.88
36.49
34.42

68.25
73.73
71.56
73.98
68.28
67.12
63.51
65.58

Flamenco2

1
2
3
4
5
6
7
8

12
21
19
19
18
14
14
13

4.10
2.69
4.35
4.17
5.26
4.07
1.42
0.52

95.90
97.31
95.65
95.83
94.74
95.93
98.58
99.48

42.11
40.20
43.57
44.27
45.03
38.89
30.11
25.87

57.89
59.80
56.43
55.73
54.97
61.11
69.89
74.13

표 1. 분할된 영역에서 예측 모드 분포 및 임계값

GOP size
영상

16 8 4

Akko&Kayo

Ballroom

Exit

Flamenco2

95.47

94.35

98.65

93.01

95.46

94.49

98.86

92.96

98.43

98.07

99.66

98.12

평균 95.37 95.44 98.57

표 2. Inter 예측모드 간의 상관성

명할 Inter 예측모드 간의 상관성을 이용하여 계산복

잡도를 줄인다.

3.2 Inter 예측모드 간의 상관성

그림 3과 같이 Inter 16×16 모드, Inter 16×8 모드,

Inter 8×16 모드, Inter 8×8 모드, Inter 8×4 모드, Inter

4×8 모드, Inter 4×4 모드 인 7개의 블록 크기에 따른

Inter 예측모드는 6개의 참조 방향으로 움직임 또는

변이 추정 과정을 수행하게 되는데, 각 Inter 예측모

드 간의 선택되는 참조 방향의 상관성을 알아보기

위하여 Inter 16×16 모드의 참조 방향과 나머지 6개

의 Inter 예측모드의 참조 방향의 확률적 분포를 조

사하였다.

실험 결과, 표 2와 같이 각 영상에 따라 Inter 16×16

모드의 움직임 또는 변이 추정과정에서 선택된 참조

방향은 나머지 Inter 예측모드의 움직임 또는 변이

추정과정에서 선택된 참조 방향과 같은 확률이 평균

95% 이상이다. GOP 크기에 상관없이 각 Inter 예측

모드 간의 결정되는 참조 방향이 같을 확률은 매우

높다. 따라서 부호화 시, Inter 16×16 모드의 움직임
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그림 6. 화면 수준에서 제안 기법의 순서도

또는 변이 추정과정에서 결정된 참조 방향으로 나머

지 Inter 예측모드의 참조 방향을 제한하여 계산량을

크게 줄일 수 있다.

3.3 제안하는 빠른 모드결정 기법

본 절에서는 앞에서 설명한 계층적 B 화면 구조의

특성과 Inter 예측모드 간의 상관성을 이용하여 비기

준 화면에서 부호화 과정의 계산복잡도를 줄이는 효

율적인 결정 방법을 제안한다.

다시점 영상 부호화는 GOP 수준, 화면 수준, 슬라

이스 수준, 매크로블록 수준으로 구성되며, 제안 기

법은 화면 수준과 매크로블록 수준에서 나타낸다. 화

면 수준에서는 GOP마다 앞과 뒤에 있는 기준 화면과

비기준 화면에 따라 임계값 계산 및 영역 분할과정으

로 구성되며, 매크로블록 수준에서는 임계값 및 분할

된 영역을 이용하여 Inter 예측모드 제한 및 참조 방

향을 결정하여 계산복잡도를 줄인다.

그림 6은 화면 수준에서 기준 화면과 비기준 화면

에 따른 제안 기법을 나타낸 순서도이며, 현재 부호

화하는 화면이 0번째 기준 화면이 아닌 기준 화면이

면 두 기준 화면의 매크로블록 간의 MAD를 수식

(1)과 같이 계산한다. 각 매크로 블록 영역의 MAD에

대한 평균을 수식 (2)와 같이 계산하여 임계값으로

설정하고, 수식 (3)과 같이 각 매크로블록 영역의

MAD와 임계값을 비교하여 움직임이 적은 매크로블

록 영역과 움직임이 많은 매크로블록 영역으로 분할

한다. 현재 부호화하는 화면이 비기준 화면이면 앞서

구한 임계값 및 분할된 매크로블록 영역을 이용하여

매크로블록 수준에서 제안 기법을 적용한다.

그림 7은 비기준 화면의 부호화 시 매크로블록 수

준에서 제안 기법을 나타낸 것이다. 표 1의 분포를

보면 움직임이 적은 매크로블록 영역은 Inter 예측모

드로 부호화되는 경우가 압도적으로 적다. 따라서

Skip(Direct) 예측 모드 수행 후, 현재 매크로블록이

움직임이 많은 영역일 경우 기존의 방법과 마찬가지

로 Inter 예측모드와 Intra 예측모드를 차례대로 수행

한다. 움직임이 적은 매크로블록 영역일 경우 Inter

예측모드를 제한하여 계산량을 줄인다.

하지만 3.1 절에서 살펴보았듯이 영역을 구분하기

위해 사용되는 임계값이 35 이상일 경우, 부호화 시

비트율이 증가하기 때문에 35 이하일 경우에만 Inter

예측모드를 제한한다. 따라서 임계값이 35 이상일 경

우에는 Inter 예측모드를 제한하지 않고 Inter 16×16

모드를 수행하여 움직임 및 변이 추정 과정에서 선택

된 참조 화면의 방향성에 따라 나머지 6개의 Inter

예측모드 움직임 및 변이 추정 과정의 참조 방향을

제한하여 비트율 증가를 줄이면서 계산복잡도를 감

소시킨다.

그림 7. 매크로블록 수준에서 제안 기법의 순서도

4. 실험 및 성능 평가

본 장에서는 논문에서 제안하는 비기준 화면의 빠

른 부호화를 위한 효율적인 모드 결정 기법의 성능을

평가한다. 제안 기법은 다시점 영상 부호화 과정에서

계산복잡도를 감소시켜 전체부호화 시간을 줄이는
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영 상
Junyan 기법

TS (%)

제안 기법

TS (%)

Akko&Kayo 30.19 44.17

Ballroom 26.63 36.63

Exit 29.25 57.16

Flamenco2 29.52 37.78

표 3. 실험 영상별 Junyan 기법과 제안 기법의 평균 부호화

시간 감소율

표 4. Akko&Kayo 영상의 JMVC 5.0, Junyan 기법, 제안 기법에서의 성능비교

QP

JMVC 5.0 Junyan 기법 제안 기법

Bitrate

(Kbit/s)

PSNR

(dB)

∆Bitrate

(%)

∆PSNR

(dB)
TS(%)

∆Bitrate

(%)

∆PSNR

(dB)
TS(%)

28 279.22 38.93 1.07 0.01 29.97 2.60 0.19 44.99

32 175.04 36.40 0.93 0.01 31.35 2.08 0.13 42.7

36 116.64 33.83 0.57 0.01 32.43 1.85 0.08 45.42

40 85.85 31.34 0.49 0.01 27.01 1.62 0.07 43.58

표 5. Ballroom 영상의 JMVC 5.0, Junyan 기법, 제안 기법에서의 성능비교

QP

JMVC 5.0 Junyan 기법 제안 기법

Bitrate

(Kbit/s)

PSNR

(dB)

∆Bitrate

(%)

∆PSNR

(dB)
TS(%)

∆Bitrate

(%)

∆PSNR

(dB)
TS(%)

28 574.31 36.27 2.47 0.01 25.44 2.25 0.05 37.51

32 340.54 34.18 2.02 0.01 28.63 1.91 0.05 35.02

36 208.3 31.92 1.48 0.01 27.4 1.68 0.05 37.05

40 136.2 29.5 0.61 0.02 25.07 1.8 0.04 36.95

데 중점을 둔다. JMVC 5.0과 2.4 절에서 설명한

Junyan 기법, 제안 기법을 JMVC 기반으로 실험하

여, 화질, 비트율, 전체 부호화 시간을 비교한다.

4.1 실험 환경

다시점 영상 부호화 표준에서 제공하는 참조 소프

트웨어 JVMC 5.0을 이용하여 테스트 영상에 대한

실험을 수행하였다. Akko&Kayo, Ballroom, Exit,

Flameco2의 영상을 사용하였다. 화질을 비교하기 위

한 측정 단위는 PSNR을 사용하였다. 비트율을 비교

하기 위해 초당 비트량을 나타내는 kbps를 사용하였

으며, 계산복잡도의 감소를 측정하기 위해 전체 부호

화 시간의 감소량(TS: Time Saving)을 측정하였다.

∆  (4)

∆ 


× (5)



 
× (6)

여기서  ,  , 은 다시

점 영상 부호화 참조 소프트웨어 JMVC 5.0을 이용하

여 부호화하였을 때 화질, 비트율, 전체 부호화 시간

을 나타내며, , , 

은 동일한 조건에서 제안하는 기법을 이용하였을 때

의 화질, 비트율, 전체 부호화 시간을 의미한다.

4.2 성능 평가

본 논문에서는 빠른 다시점 영상 부호화를 위한

효율적인 모드 결정 기법을 검증하기 위해 다시점

영상 부호화 참조 소프트웨어인 JMVC 5.0, Junyan

기법, 제안 기법을 비교 실험하였다. JMVC는 표준의

모든 예측 모드를 수행한 결과이고, 기존 기법인

Junyan 기법은 TL에 설정된 값에 해당하는 화면은

시점 간 예측을 제한하는 기법의 결과이다.

표 3은 영상별 Junyan 기법과 제안 기법의 전체

부호화 시간 감소율 및 전체 부호화 시간 비교를 나

타낸다. Junyan 기법과 비교하여 제안 기법의 평균

부호화 시간 감소율이 평균 약 15% 크다는 것을 알

수 있다.

표 4∼7은 각각의 영상에 대한 JMVC 5.0의 화질,

비트율, 부호화 시간을 기준으로 Junyan 기법[14]과

제안 기법의 각 측정 단위에 따른 변화량을 나타낸
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표 6. Exit 영상의 JMVC 5.0, Junyan 기법, 제안 기법에서의 성능비교

QP

JMVC 5.0 Junyan 기법 제안 기법

Bitrate

(Kbit/s)

PSNR

(dB)

∆Bitrate

(%)

∆PSNR

(dB)
TS(%)

∆Bitrate

(%)

∆PSNR

(dB)
TS(%)

28 219.8 38.11 0.19 0 30.78 0.6 0.04 57.95

32 132.96 36.58 0.16 0 32.18 0.99 0.03 56.16

36 85.94 34.69 0.04 0 27.81 0.69 0.02 57.9

40 57.86 32.62 -0.02 0 26.23 0.73 0.02 56.65

표 7. Flamenco2 영상의 JMVC 5.0, Junyan 기법, 제안 기법에서의 성능비교

QP

JMVC 5.0 Junyan 기법 제안 기법

Bitrate

(Kbit/s)

PSNR

(dB)

∆Bitrate

(%)

∆PSNR

(dB)
TS(%)

∆Bitrate

(%)

∆PSNR

(dB)
TS(%)

28 468 38.72 7.58 0.03 30.99 2.58 0.06 37.88

32 281.13 36.3 6.3 0.05 32.71 2.06 0.06 37.51

36 179.06 33.74 3.79 0.05 29.64 1.27 0.07 38

40 120.71 31.08 1.08 0.03 24.75 0.65 0.05 37.72

표 8. 실험 영상별 Junyan 기법과 제안 기법의 비트율과 화

질의 평균 변화량

영 상

Junyan 기법 제안 기법

∆Bitrate

(%)

∆PSNR

(dB)

∆Bitrate

(%)

∆PSNR

(dB)

Akko&Kayo 0.69 0.01 1.6 0.1

Ballroom 1.88 0.02 1.83 0.05

Exit 0.10 0.00 0.56 0.02

Flamenco2 3.96 0.04 1.59 0.06

것이다. 여기서 TS는 전체 부호화 시간 감소율이며,

∆PSNR, ∆Bitrate는 PSNR, 비트율의 변화량이다.

제안 기법은 부호화 시간을 크게 감소하면서도

JMVC 5.0과 비트율에 따른 화질의 차이가 적게 나

는 것을 알 수 있다. 표 7의 Flamenco2 영상에서는

Junyan 기법이 최대 7% 이상의 비트율이 증가하는

것을 알 수 있다. 즉, Junyan 기법의 경우 제안 기법

보다 부호화 시간과 비교하면 비트율의 증가가 크게

나타나는 것을 알 수 있다.

표 8은 각 테스트 영상의 JMVC 5.0과 비교한

Junyan 기법과 제안 기법의 PSNR과 비트율의 평균

변화량을 나타낸다. 제안한 기법은 JMVC 5.0과 비

교하여 평균 약 0.06dB의 PSNR이 감소하고, 평균

약 1.4%의 비트율이 증가하였다. 즉, 이는 JVMC 5.0

과 비교하여 아주 적은 수준의 RD(Rate Distortion)

성능의 저하이다. 하지만 Junyan 기법은 JMVC 5.0

과 비교하여 평균 약 0.02dB이 감소하고, 평균 약

1.66%의 비트율이 증가하였다. 특히 Flameno2 영상

에서는 높은 비트율의 증가가 나타나는 것을 알 수

있다.

5. 결론 및 향후과제

본 논문은 다시점 영상 부호화의 비기준 화면에서

부호화 연산의 복잡도를 줄여 부호화 시간을 줄이는

기법을 제안하였다. 이를 위해 계층적 B 화면구조에

서 GOP마다 앞과 뒤에 있는 두 기준 화면과 비기준

화면의 예측 모드 분포를 조사하였고, Inter 예측모

드 간의 움직임 및 변이 추정 과정에서 선택되는 참

조 방향의 상관관계를 확인하였다. 제안 기법은 GOP

마다 두 기준 화면의 매크로블록 간 MAD를 계산하

고 임계값 설정 및 영역을 분할하여 비기준 화면에서

예측 후보 모드를 줄인다. 또한, Inter 16x16 모드의

움직임 및 변이 추정 과정에서 선택된 참조 방향에

따라 나머지 6개의 Inter 예측모드의 참조방향을 결

정한다.

실험 결과, 제안 기법은 JMVC 5.0보다 전체 부호

화 시간을 약 44% 감소하면서도 RD 성능 저하는

거의 없었다. 약 29%의 부호화 시간 감소율을 보이

는 Junyan 기법과 비교하여 성능이 더 우수하였다.
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또한 RD 성능 측면에서도 제안 기법이 더 안정적이

었다.

향후에는 계층적 B 예측 구조의 기준 화면을 이용

하여 영역을 분할하는 과정에서 영상의 종류에 따라

최적의 임계값을 자동으로 결정하는 방법을 연구하

여 다시점 영상 부호화의 계산복잡도를 더욱 줄일

수 있는 기법에 관한 연구를 진행하고자 한다. 추가로,

다수 시점의 영상들을 효율적으로 생성시킬 수 있는

중간영상 합성에 관한 연구를 진행할 예정이다[16].
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