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 요약

본 논문에서는 집적영상의 압축 방법 중에 하나인 적응적인 블록 모드 선택을 이용한 3D-DCT 기반의 

압축 방법에 율-왜곡 최적화 방법을 적용하여 부호화 효율을 개선하는 방법을 제안한다. 적응적인 블록 

모드 선택을 이용한 3D-DCT 기반의 압축 방법은 영상 특성에 따라 적응적으로 다양한 크기의 3D-DCT 

블록을 구성한 후에 3D-DCT를 수행하는 방법이다. 제안 방법은 기존 방법에서 최적 블록 모드를 선택할 

때, 율-왜곡 최적화 방법을 적용하여 부호화 효율을 개선하였다. 또한 실험을 통해 집적영상에 적합한 최적

의 라그랑지 계수를 제시하였다. 제안 방법은 기존 방법과 비교해 약 5%의 비트량 절감 효과를 가진다.

 
■ 중심어 :∣집적영상∣3D-DCT∣율-왜곡 최적화∣ 

Abstract

In this paper, we propose a rate-distortion optimization method to improve the coding 

efficiency of the conventional 3D-DCT based compression method using adaptive block mode 

selection for integral images. In the conventional 3D-DCT based compression method, 3D-DCT 

blocks of variable block sizes are adaptively selected depending on the characteristics of integral 

images, and then 3D-DCT is performed. The proposed method applies a rate-distortion 

optimization to determine the optimal block mode. In addition, we suggest the optimal 

Lagrangian parameter for integral images. Experimental results show that the proposed method 

gives bit-rate reduction of about 5%.
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I. 서 론       

최근 차세대 오디오비쥬얼 시스템의 가장 중점이 되

는 연구는  다수의 카메라로 촬영되고 다수의 디스플레

이로 출력되는 3차원 입체 영상이다. 3차원 영상 기술

의 발전은 과학과 엔터테인먼트 사업 양방향에서 끊임

없이 추구되었다. 3차원 영상 처리기술의 핵심 요소인 

3차원 영상을 획득하고 출력하는 방법에는 집적영상

(integral imaging), 스테레오그래피, 홀로그래피로 크

게 세 가지로 나누어질 수 있다. 현재 스테레오 그래피
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를 이용한 방법이 가장 먼저 현실화되고 있으나 향후에

는 집적영상, 홀로그래피를 이용한 3차원 영상 디스플

레이가 스테레오 그래피 기반의 방식들을 상당 부분 대

체할 것으로 예상된다.

집적영상(integral image)은 3D 영상을 기록하거나 

출력하는 테크닉 중의 하나로 한 개의 오브젝트를 렌즈

어레이를 이용하여 촬영하여 다른 시점을 가지는 여러 

개의 요소영상(elemental image)으로 구성한 영상이다. 

집적영상을 이용하여 각 요소영상의 시점 차이 등의 데

이터들을 이용하여 3차원 입체 영상으로 만들 수 있다

[1-11]. 2차원으로 기록된 집적영상을 3D 입체 영상으

로 구현하면 완전한 3D 입체 모델 홀로그래피와 유사

하다. 하지만  집적영상은 홀로그래피와 다르게 간접적

인 빛 없이, 더욱 편리하게 촬영하고 출력할 수 있다. 

하지만 실시간 처리, 고해상도 디스플레이등 몇 가지 

기술적으로 극복해야할 문제가 있다. 

집적영상은 여러 개의 요소영상으로 이루어져 있으

며 이 요소영상들의 작은 시차 정보를 이용하여 3차원 

영상을 구현한다. 따라서 요소영상의 해상도는 3차원 

복원의 정확도에 매우 큰 영향을 미침에 따라 고화질의 

영상이 필요하며, 메모리에 저장하거나 실시간 전송을 

위해서 뛰어난 데이터 압축 방법이 필요하게 된다. 

일반적인 영상과는 다르게 집적영상만의 특징을 여

러 가지 가지고 있기 때문에 이점을 이용하여 효율적인 

압축 알고리즘을 고안해 낼 수 있다. 집적영상의 요소

영상간의 상관도를 이용하여 동영상 압축 방법에 적용

하거나 여러 가지 변환 기술을 적용한 방법 등 다양한 

방법이 제안되어 왔다[12-14]. 또한 요소영상들을 Z축

으로 배열하여 하나의 입체 블록으로 구성하여 

3D-DCT를 이용하여 부호화 하는 방법도 있다[15]. 이

전 연구를 통해 3D-DCT를 이용한 방법에 집적영상의 

다양한 특성에 따라 적응적인 블록 모드를 적용한 후에 

3D-DCT를 수행하여 압축 하는 방법을 제안하였다

[16].

본 논문에서는 적응적인 블록 모드 방법의 개선 방안

을 제안한다. 이전 연구에서는 최적의 블록 모드를 선

택할 때, 원래의 블록과 복원된 블록의 SAD(Sum of 

Absolute Differences)만을 이용하였지만, 본 논문을 통

해 제안한 방법은 집적영상에 적합한 라그랑지안 계수

를 찾아, 율-왜곡 최적화 방법을 적용하여 더 효과적으

로 최적 모드를 결정하는 방법이다. 

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 집

적영상에 대하여 간단히 설명한다. 3장에서는 이전에 

연구했던 적응적인 블록 모드를 이용한 집적영상 압축 

방법에 대하여 살펴보고, 4장에서 제안한 방법에 대하

여 살펴본다. 5장에서는 실험을 통하여 제안 알고리즘

의 성능을 측정하고 6장에서 결론을 맺는다.

II. 집적영상(Integral Image)

1. 집적영상의 촬영 방법
집적영상(integral image)은 3D 영상을 기록하거나 

출력하는 기술 중의 하나로 한 개의 오브젝트를 다른 

시점을 가지는 여러 개의 요소영상들(elemental 

images)로 구성한 영상이다. 집적영상을 이용하여 각 

요소영상의 시차 등의 데이터들을 이용하여 3차원 입

체 영상으로 구현할 수 있다. 집적영상은 [그림 1]과 같

이  렌즈 어레이를 이용하여 촬영된다. 집적영상은 각

각의 요소영상이 한 물체에 대하여 다른 시점의 요소영

상들을 가지며, 인접 요소영상간의 상관도가 매우 높게 

나타나게 된다.

그림 1. 렌즈 어레이를 이용한 집적영상 촬영
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그림 2. 컵 영상과 이의 집적영상

2. 집적영상의 특징
[그림 2]를 통해서 집적영상이 어떤 모습을 가지는지 

확인할 수 있다. 집적영상은 각 요소영상이 약간의 시

차를 가지는 유사한 영상들의 집합인 것을 확인할 수 

있다. 따라서 인접한 각 요소 영산 간의 상관도가 매우 

높기 때문에 각 인접 영상간의 공간적 중복성을 제거하

여 압축할 수 있는 여러 가지 방법을 적용할 수 있다. 

대표적으로 요소영상을 동영상의 프레임처럼 나열하여 

동영상 압축 부호화를 적용하는 방법과 다양한 변환 기

법을 적용하는 방법 등이 있다.

III. 기존 방법

1. 적응적 블록 모드를 이용한 집적영상 압축 방법
3D-DCT를 이용한 집적영상 부호화 방법은  요소영

상 간의 높은 상관도를 이용하여 부호화하는 기술이다. 

적응적 블록 모드를 이용한 방법은 영상에 특성에 따라 

다양한 3D 블록 모드 구성하여 3D-DCT를 수행하여 

기존 3D-DCT를 이용한 부호화 기술의 성능을 크게 향

상시켰다. 집적 영상에서 3D-DCT는 [그림 3]처럼 인접

한 요소영상들을 1차원으로 배열하여 3D-DCT 블록을 

구성하여 부호화를 수행한다. 이렇게 3D-DCT블록을 

구성하는데 있어서 집적영상의 특성에 따라 다양한 알

고리즘을 적용할 수 있다. 

그림 3. 집적영상에서 3D-DCT

적응적 3D-DCT 블록 구성방법은 [그림 4](a)처럼 

4x4로 이루어진 16개의 요소영상을 한 집합으로 설정

하고, 3D-DCT블록을 구성할 때 [그림 4](b)와 [그림 

4](c)의 2개의 스캔 방법 중에 최적의 방법을 적응적으

로 선택한다.

스캔 방법 외에도 3D-DCT블록 크기도 압축 성능에 

큰 영향을 준다. 복잡한 물체의 경우 작은 블록 크기로 

변환 및 부호화 하는 것이 더 효율적이고 배경같이 복

잡하지 않은 부분의 경우 큰 블록 크기로 부호화하는 

것이 효율적이다. 이런 특징을 바탕으로 가변블록 크기 

부호화가 적용되었다. 8x8x16 크기의 3D 블록을 z축 방

향으로 4,8,16 크기 3개의 블록 모드와 [그림 5]와 같이 

4개의 블록 모드를 적용한다. 앞에서 살펴본 2개의 적

응적 스캔까지 더해서 총 24개의 3D-DCT 블록모드를 

정의하고, 최적 블록 모드를 선택하여 부호화함으로써 

효율성을 극대화하였다.

      

 (a)        

   

  (b)              (c)

그림 4. 집적영상의 그룹핑 방법 (a) 4x4 요소영상 그룹  
 (b) 스캔모드0 (c) 스캔모드1
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 (a)           (b)    

      

 (c)          (d)

그림 5. x와 y방향의 가변 블록크기 부호화의 4가지 모드 
(a) 8x8 블록모드 (b) 8x4 블록모드 (c) 4x8 블
록모드 (d) 4x4 블록모드

2. 율-왜곡 최적화를 이용한 최적 모드 선택
기존의 비디오 압축 표준화 방법인 H.264/AVC에서 

부호화의 기본단위인 매크로블록을 어떤 모드로 부호

화 할지를 결정하는 것은 부호화기 성능 향상에 있어서 

매우 중요한 요소이다. H.264/AVC에서는 여러 개의 블

록 모드 중에서 최적의 모드를 결정하기 위해서 율-왜

곡 최적화 기법을 사용한다. 율-왜곡 최적화 기법

(Rate-Distortion Optimization)은 주어진 일정한 비트

량 안에서 최적 품질을 달성하기 위하여 H.264/AVC에

서 사용되는 방법으로, 왜곡도와 발생 비트량을 나타내

는 항과 가중치 값인 라그랑지안 계수로 이루어진 함수

를 이용한다[16]. 최적의 모드를 결정하기 위한 비용 함

수는 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.

 ∙                 (1) 

 비용 함수 식 (1)에서 D는 각 모드로 부호화 한 후의 

해당 매크로 블록의 왜곡도를 나타내며, R는 부호화 후 

발생하는 비트량을 나타낸다. λ는 라그랑지안 계수로 

[그림 6]에서 확인 할 수 있듯이 율-왜곡 곡선에서 최적

의 R-D 점을 나타내는 접선의 기울기임을 확인 할 수 

있다. 최적의 λ값을 선택하는 것은 효과적인 율-왜곡 

최적화 기법의 비용 함수를 모델링 하는데 있어서 매우 

중요한 부분이다.

그림 6. 율-왜곡 곡선

IV. 제안 방법

이번 연구를 통해 제안한 방법은 선행 연구인 적응적

인 블록모드 부호화를 수행할 때,  율-왜곡 최적화 기법

을 적용하여 최적의 모드를 선택하는 것이다. 율-왜곡 

최적화 방법을 적용하면 기존에 단순히 SAD만을 이용

한 방법보다 효과적으로 최적 모드를 결정 할 수 있다.  

하지만 앞에서 살펴본 대로 집적영상은 일반 영상과는 

다른 특징을 가지고 있기 때문에 기존의 율-왜곡 최적

화 함수와 다른 집적영상에 최적인 라그랑지안 계수를 

결정하여 율-왜곡 최적화 함수를 정의할 필요가 있다. 

집적영상의 최적인 라그랑지안 계수 λ값을 구하기 

위해 비용함수 식 (1)은 Wiegand와 Girod가 제안한 라

그랑지안 계수 선정 방법에 따라 아래와 같은 식으로 

표현할 수 있다[18].





              (2)

 

                  (3)

식 (2)는 식 (3)과 같이 λ에 관한 식으로 정리 할 수 

있으며, [그림 6]에서 나타난 것과 같이 λ값은 최적의 

R-D점의 접선의 기울기임을 식 (3)을 통해 알 수 있다. 

High rate에서 R-D 모델은 식 (4)와 같이 근사화 할 수 

있다.

  

             (4)
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여기서 a, b는 상수이다. High rate의 경우, 양자화 오

차는 균일한 분포를 가지므로 일반적으로 왜곡 값 D는 

식 (5)로 정의할 수 있다.


∆ 




               (5)

여기서 Δ는 양자화 간격, Q는 양자화 계수이다. 위 

식들로부터 라그랑지안 계수 λ는 아래와 같이 정의 된다.

 

 ∙                (6)

이렇게 구해진 식 (6)에서 집적영상의 최적인 c값을 

찾으면 집적영상의 최적인 율-왜곡 최적화 비용함수를 

구할 수 있다. 

최적의 c값을 구하기 위해서는 식 (6)에서 주어진 λ

값과 Q의 함수 관계를 이용하여 구할 수 있다. 그림 7

에서 볼 수 있는 것처럼 임의의 λ와 Q를 입력하여 부호

화를 수행한 후에 R-D관계를 도식한 후에 최상위에 위

치한 점의 λ와 Q 값들을 식 (6)에 대입하여 만족하는 

최적의 c값을 구할 수 있다.

그림 7. 영상 3(바나나)의 R-D 관계



 

  

(7)

본 논문에서는 식 (7)에서의 λ와 Q값을 이용하여 총 

91가지 조합으로 실험 후에 R-D관계를 [그림 7]에서와 

같이 도식한 후, 직선과 가장 가까이 최상위에 있는 최

적의 λ와 Q값을 선정하여 최적의 c값을 구하였다. 이렇

게 구해진 c값은 0.983이다.

V. 실험 결과

제안된 방법의 성능 평가를 위하여 [그림 8]에 나타

난 바와 같이 바나나와 사과, 컵의 집적영상을 사용하

였다. 이 집적영상들은 32x32개의 픽셀로 이루어진 

32x32개의 요소영상을 가지고 있으며, 전체 영상의 크

기는 1024x1024 픽셀 크기이다.

실험을 통하여 SAD만을 이용하여 최적 모드를 결정

한 기존의 적응적 블록 모드 방법과 율-왜곡 최적화 방

법을 이용한 최적 모드 결정 방법의 성능을 비교하였

다. 실험의 결과는 BD-BR과 BD-PSNR을 이용하여 평

가하였다. BD-BR과 BD-PSNR은 4가지의 양자화 스

탭 사이즈로 이루어진 실험을 동일한 비트율이나 동일

한 PSNR을 기준으로 상대적인 성능을 나타내는 평가 

방법이다.

(a) 

   

(b)

(c) 

그림 8. 실험에 사용된 집적영상 (a) 영상1(바나나와 사과) 
(b) 영상2(컵) (c) 영상3(바나나)
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표 1. 기존 방법과 제안 방법의 비교

sequence Q

기존방법(SAD) 제안방법(RDO) 성능평가

Total Bits PSNR Total Bits PSNR
BD-PSNR
(dB)

BD-BR
(%)

영상 1
16 1900212 37.95 1772218 37.70 

0.66 -4.7424 1517672 34.65 1424876 34.43 
32 1278832 32.35 1199480 32.15 
40 1105252 30.59 1034054 30.38 

영상 2
16 1635850 39.66 1535044 39.40 

0.85 -5.1524 1357500 36.32 1265272 36.04 
32 1167818 33.94 1088520 33.66 
40 1030578 32.09 957640 31.83 

영상 3
16 1078578 40.35 1021014 40.12 

0.55 -4.1524 867974 37.12 816950 36.87 
32 728320 34.85 682974 34.62 
40 625548 33.17 585438 32.95 

(a)

   

(b)

(c)

그림 9. 실험 결과 그래프 (a) 집적영상 1(사과와 바나나) 집적영상 2(컵) (c) 집적영상 3(바나나)
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[표 1]에서 볼 수 있듯이 율-왜곡 최적화 방법을 적용

하여 최적 모드를 선정한 제안 방법이 기존 SAD만을 

이용하여 최적 모드를 결정한 방법에 비해 PSNR과 비

트율 측면에서 뛰어난 성능을 보이고 있다. 즉, 영상 1

의 경우 제안 방법이 SAD를 이용하여 최적의 모드를 

선정한 방법과 비교해 4.74%의 비트량 감소를 보여주

었으며, 영상 2의 경우에는 5.15%의 비트량 감소, 영상 

3에서 4.15%의 비트량 감소를 보여주었다. [그림 9]는 

실험결과를 그래프로 나타낸 것이다. 

VI. 결 론

본 논문에서는 이전에 연구했던 적응적 블록 모드 방

법에서 집적영상 특성에 맞는 효과적인 최적 모드를 선

정하기 위해서 율-왜곡 최적화 방법을 적용시키는 방

법을 제안하였다. 율-왜곡 최적화 방법을 적용하기 위

해서 실험을 통하여 집적영상에 적합한 라그랑지안 계

수를 결정하였다. 이렇게 결정된 라그랑지안 계수를 이

용하여 실험한 결과 제안 방법은 기존 방법과 비교해서 

평균적으로 약 5%의  비트량 절감 효과를 보여주었다.
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