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분산 압축 비디오 센싱을 위한 MC-BCS-SPL

기법의 안정화 알고리즘
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ABSTRACT

Distributed compressed video sensing (DCVS) is a framework that integrates both compressed sensing

and distributed video coding characteristics to achieve a low complexity video sampling. In DCVS

schemes, motion estimation & motion compensation is employed at the decoder side, similarly to

distributed video coding (DVC), for a low-complex encoder. However, since a simple BCS-SPL algorithm

is applied to a residual arising from motion estimation and compensation in conventional MC-BCS-SPL

(motion compensated block compressed sensing with smoothed projected Landweber) scheme, the

reconstructed visual qualities are severly degraded in Wyner-Ziv (WZ) frames. Furthermore, the scheme

takes lots of iteration to reconstruct WZ frames. In this paper, the conventional MC-BCS-SPL algorithm

is improved to be operated in more effective way in WZ frames. That is, first, the proposed algorithm

calculates a correlation coefficient between two reference key frames and, then, by selecting adaptively

the reference frame, the residual reconstruction in pixel domain is performed to the conventional BCS-SPL

scheme. Experimental results show that the proposed algorithm achieves significantly better visual

qualities than conventional MC-BCS-SPL algorithm, while resulting in the significant reduction of the

decoding time.
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1. 서  론
현재 세계적인 기업들은 사물인터넷에 대한 연구 

개발을 활발히 진행하고 있으며, 다양한 형태로 상업

화를 위해 매우 많은 노력을 진행하고 있다. 사물인

터넷의 핵심이 되는 WMSN (Wireless Multimedia

Sensor Network)은 차세대의 정보기술혁명으로 불

리고 있으며, 각종 센서들과 모바일폰, 컴퓨터, 자동

차 그리고 가정용 기기들을 묶는 수십억 개의 지적인 

장치들이 연결될 것으로 기대된다[1]. WMSN 네트

워크에서 센서들은 물리적인 데이터 값을 획득하는 

모듈로서 매우 중요한 역할을 담당할 것이며, 이들 

중에서 비디오 센서는 가장 풍부한 정보를 수집할 

수 있는 가장 강력한 센서들 중의 하나로 발전해 가

고 있다[1]. 그러나 WMSN 네트워크에 비디오 센서

들이 효과적으로 도입되기 위해서는 풀어야 할 두 
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가지의 과제가 있다. 첫째가 기존에 상용화가 된 국

제 표준의 비디오 부호화기와 달리 저전력 환경에서 

동작이 가능한 프로세서와 연산량, 그리고 적은 양의 

메모리에서 구현이 가능한 경량화된 부호화 기술이 

필요하다[2]. 둘째는 비디오 센서로부터 획득된 데이

터가 WMSN을 통하여 다양한 종류의 단말기에 효

과적으로 전송가능하기 위해서는 센싱된 비디오 정

보의 크기가 제한적이어야 한다는 것이다[3]. 이러한 

과제 해결과 더불어 멀티미디어 서비스의 발전에 발

맞추어, 휴대 단말기기의 제한적인 자원 환경에서 다

양한 멀티미디어 데이터를 처리하기 위해서 짧은 부

호화 시간과 낮은 전원소비가 가능한 부호화기의 필

요성이 대두되고 있다. 이에 대한 연구의 일환으로 

새로운 형태의 비디오 코덱인 분산 비디오 부호화 

(DVC : Distributed Video Coding) 방법에 대한 연구

가 진행되고 있다[3]. 분산 비디오 부호화는 부호화

기의 복잡도를 복호화기로 이동시켜 기존의 국제 표

준 비디오 부호화기에 대한 복잡도를 낮추는 방법으

로서, 경량화된 부호화기를 갖는 이동식 멀티미디어 

장치에 적합한 방법으로 고려되고 있다.

한편, WMSN 네트워크에 비디오 센서를 도입하

기 위한 기술로서 압축센싱 (CS : Compressed Sen-

sing)에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 압축센

싱 기법은 주로 변환 영역에서 데이터의 성김도 

(Sparsity)를 갖는 신호에 대해 나이퀴스트 율(Ny-

auist Rate)보다 훨씬 더 낮은 표본화 주파수로 신호

를 획득하더라도 그 신호가 성긴(Sparse) 신호라는 

기준 하에서는 나이퀴스트 율보다 낮은 율로 샘플링

을 하더라도 원신호가 복원이 가능하다는 이론을 배

경으로 하고 있다[4]. 그러나 연산량과 메모리 등의 

현실적인 제한 조건을 고려하여 실제 적용 가능한 

기술로서 블록기반의 압축센싱 기술이 활발히 연구

되어 오고 있다. 블록단위의 압축센싱에 대한 복원 

알고리즘인 BCS-SPL (Block-based Compressive

Sensing-Smoothed Projected Landweber) 기법은 

기존 프레임 기반 압축센싱이 가지고 있던 메모리 

문제 해결하면서 복잡도를 낮추고 각 블록마다 다른 

성김도에 따라 복원 영상 블록별로 화질 열화 정도가 

다르게 할 수 있는 장점이 있다[5,6]. 기존에 많은 연

구에서는 WMSN에 적용 가능한 BCS-SPL 기법으

로 인코더의 복잡도는 낮추고 복호화기의 복잡도를 

높이는 분산 압축 비디오 센싱에 적합한 MC-BCS-

SPL (Motion Compensated BCS-SPL) 기법에 대해 

연구 해오고 있다[7]. MC-BCS-SPL 기법은 기존의 

BCS-SPL 기법을 동영상에 적용하기 위해 움직임 

예측(ME : Motion Estimation)과 움직임 보간 (MC

: Motion Compensation)을 통합하고 잔차 신호 처리

를 현재 프레임과 움직임 보간 프레임을 CS 영역에

서 처리함으로써 계산량을 감소시킨 방법이다. 기존

의 MC-BCS-SPL에 대한 주된 연구는 MC-BCS-

SPL 구조에 스킵 모드를 추가하거나 GOP (Group

of Pictures)의 구조에서 계층 구조를 사용하는 등 

외부적인 요소들을 추가해 성능을 개선하는 연구들

이 진행되어 왔다[7]-[14].

본 논문에서는 기존의 MC-BCS-SPL 알고리즘 

자체의 문제점을 분석하고, 그 성능을 개선하기 위한 

새로운 알고리즘을 제안한다. 기존 MC-BCS-SPL

의 복호화 과정에서 움직임 예측에 사용되는 초기 

영상을 결정할 때, 복원된 WZ 프레임이 참조프레임

과 상관관계가 높지 않은 경우에는 잔차 신호를 CS

영역에서 처리하는 과정에서 매우 많은 반복과 더불

어 오차가 누적되어 심각한 화질 저하가 발생되는 

경향이 있다. 본 논문에서는 이러한 문제들을 해결하

기 위해 참조 프레임들간의 상관관계를 조사하여 임

계치를 기준으로 적응적으로 초기영상을 결정하는 

방법을 사용하고, 또한, 기존 MC-BCS-SPL에서는 

잔차 신호 처리를 CS 영역에서 반복적으로 화소영역

에서 처리하면서 기존 알고리즘을 고속화하는 알고

리즘을 제안한다.

2. 기존 MC-BCS-SPL 방식과 제한점
2.1 기존 MC-BCS-SPL 알고리즘의 구조

MC-BCS-SPL 알고리즘은 기본적으로 움직임 

예측(ME: Motion Estimation)과 움직임 보상 (MC:

Motion Compensation)을 BCS-SPL의 복호화기에 

도입한 형태로 구성된다[8]. 즉, Fig. 1에 나타낸 바와 

같이 입력되는 동영상을 구성하는 각 프레임은 키 

프레임 압축센싱과 WZ (Wyner-Ziv) 프레임 압축센

싱으로 나누어 처리된다. 이때, 키 프레임과 WZ 프레

임 모두 블록단위로 압축센싱하는 방식은 동일하나,

키 프레임에 포함되는 블록들은 다른 프레임들에 대

해 참조할 수 있도록 하기 위해 측정률을 높게 압축

센싱하고, WZ 프레임에 포함되는 블록들은 낮은 측



733분산 압축 비디오 센싱을 위한 MC-BCS-SPL 기법의 안정화 알고리즘

Fig. 1. MC-BCS-SPL Structure[8].

(a) (b)

Fig. 2. Pseudo-codes in BCS-SPL and MC-BCS-SPL. (a) BCS-SPL[5] and (b) MC-BCS-SPL[7].

정률로 센싱하여 독립적으로 전송한다. 수신측에서

는 키 프레임은 기존의 알려진 BCS-SPL 방식을 활

용하여 독립적으로 복원하고, WZ 프레임은 복원된 

키 프레임의 데이터를 이용하여 움직임 예측과 보상

을 통하여 보조정보(SI: Side Information)을 생성하

여 복원하는 방식을 갖는다.

먼저 블록 단위의 샘플링 과정은 입력 이미지에 

대해 B × B 블록으로 나누고 키 프레임과 WZ 프레

임에 각각 사전에 정의된 측정률에 의해 정해진 크기

의 측정행렬을 이용하여 압축센싱된다. 즉, 입력 이

미지 X의 j번째 블록을 고 할 때, 이 블록에 대한 

센싱결과로서   (j = k, wz)와 같이 표현되며,

측정행렬 는  ⌊

 ⌋ ×  크기로 결정되

는 직교행렬을 사용한다[5,9]. 여기서, 측정률의 크기

를 결정하는 M은 키 프레임과 WZ 프레임에 대해 

각각 다르게 정의된다.

기존 BCS-SPL과 MC-BCS-SPL 알고리즘에 대

한 복호화 과정에 대한 pseudo-code를 Fig. 2에 나타

내고 있다[6,7]. 먼저, BCS-SPL을 pseudo-code로 

보면, 복호화기에서 부호화기로부터 처음 압축센싱

된 신호 y 값을 받게 되면 초기값 은  

에 의해 얻어진다. 입력 값은   , ,  , ,  이다.
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(a) (b)

Fig. 3. Reconstructing examples of MC-BCS-SPL algorithm. (a) stable case and (b) unstable case.

여기서, 는 센싱 행렬이고, 는 희소화 행렬이고,

는 고정된 상수이다. 반복 횟수 번째   은 

번째  를 Wiener 필터링 한 다음 IHT를 통해서 

얻을 수 있다. 이때, Wiener 필터링은 3×3 크기를 가

지고, 희소화 행렬 는 DCT 같은 변환을 사용한다.

·은 식 (1)과 같이 정의된다.

    log (1)

여기서, 는 고정된 상수이고, 는 입력영상 사이

즈,  는 robust median estimator로 식(2)와 같이 

정의된다.

  






(2)

SPL의 종료 조건은          이고,

   

 ∥ ∥

이다.

MC-BCS-SPL의 복호화기에서는 부호화기로부

터 현재 WZ 프레임에 대한 압축된 신호 y 값을 받게 

되면 이를 먼저 BCS-SPL 복원하여 초기값 으로 

사용하게 된다. 그 다음에 복원한 를 참조 프레임 

에 기초해서 움직임 예측과 움직임 보간을 수행

하여 영상 를 얻는다. 그리고 WZ 프레임에 대한 

측정률과 동일한 측정률로 다시 센싱된다. 센싱된 값 

와 현재 WZ 프레임에 대한 수신된 값 를 CS

도메인에서 잔차 신호값 을 구하고, 이 신호를 다

시 BCS-SPL 복원을 통해 을 얻는다. 그 다음 움직

임 보간 영상 와 차이 영상 를 더해 새로운 

값으로 갱신한다. 기존의 논문[7,8]에서는 위 과정을 

고정된 반복 횟수(5회) 후 복원 영상을 얻는다.

2.2 기존 MC-BCS-SPL 알고리즘의 구조적인 문제점

기존에 제안된 움직임 보상 블록 기반의 압축센싱 

기법은 프레임으로 수행하는 방식에 비해 연산이 간

단하고 또한 압축센싱과 복원을 구현한 시스템의 메

모리 복잡도 등을 매우 낮출 수 있는 장점이 있다.

또한 기존에 가장 활발히 연구되어 온 분산 비디오 

부호화기법이 갖는 문제점인 피드백 채널이 갖는 시

간지연성과 응용의 제약성 등을 극복할 수 있는 장점

이 있다. 그러나 Fig. 2(b)에 나타낸 MC-BCS-SPL

알고리즘은 구조적인 문제점을 포함하고 있다. 압축

센싱된 WZ 프레임을 BCS-SPL 알고리즘에 의해 복

원한 결과 를 이용하여 참조 프레임에 움직임 예측

을 수행하는데 이때 움직임 예측 및 보상으로 구해지

는 가 복원 결과 와 참조 프레임 의 상관성과 

무관하게 수행됨으로 인해 를 개별 블록단위로 

다시 압축센싱하여 매우 품질이 낮은 압축센싱 결과

를 얻게 될 수 있다. 이로 인해 CS 영역에서 잔차 

신호값 은 원래의 의도와 달리 발산하는 결과를 

낳을 수 있다. 발산하는 경우에 을 입력 값으로 하

여 BCS-SPL에 의해 복원하는 경우에 복원되는 

은 오차를 누적시키는 결과를 초래할 수 있다. Fig.

3은 Foreman시퀀스에서 측정률 0.7과 0.1을 각각 사

용하여 기존의 MC-BCS-SPL 알고리즘을 적용하여 

화소영역의 값으로 복원한 예를 나타낸다. Fig. 3(a)

에서와 같이 움직임이 크게 발생하는 영역이라고 하

더라도 측정률이 0.7에 의해 높은 고화질로 압축센싱

된 경우에는 반복적인 과정에 의해 제한적인 범위에

서 동작하여 안정적인 결과를 도출할 수 있다. 그러

나 측정률이 0.1과 같이 낮게 처리되는 경우에는 CS

영역에서 반복적으로 잔차 신호값 을 구하여 

BCS-SPL 알고리즘을 적용함으로써 오차가 누적되

어 적정 표현 값의 범위를 벗어나는 경우를 볼 수 
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(a)

(b)

Fig. 4. Proposed MC-BCS-SPL algorithm (a) the pro-
posed MC-BCS-SPL algorithm and (b) the part 
of pixel-domain reconstruction.

있다. 이러한 과정은 결국 복원 영상의 품질을 매우 

떨어뜨리는 결과로 초래하게 된다.

또한, Fig. 2에 나타낸 MC-BCS-SPL 알고리즘은 

사전에 정의해둔 MAX_ITERATION으로 일정 횟

수만큼 반복적으로 연산하는 과정을 갖게 된다. 이것

은 MC-BCS-SPL 알고리즘을 통해 복원하는데 매

우 많은 시간이 소요되어, 실제 환경에 도입하여 사

용하는데 제한된 응용성을 제공한다고 볼 수 있다.

따라서 이러한 문제를 극복하는 것이 요구된다.

3. 개선된 MC-BCS-SPL 알고리즘의 제안된  
구조 
기존의 MC-BCS-SPL 알고리즘의 문제점을 극

복하기 위한 제안한 알고리즘의 pseudo-code를 Fig.

4에 나타내었다. 제안된 알고리즘에서는 기존의 3개

의 파라미터와 더불어 현재의 WZ 프레임 이전의 참

조 프레임 과 이후의 참조 프레임 을 

추가적인 입력으로 받아들인다. 먼저, 이전의 참조 

프레임 과 이후의 참조 프레임 사이의 

상관관계를 조사하여 미리 정의해둔 문턱치 값

(Threshold)보다 크면, 주어진 시퀀스의 움직임은 낮

다고 판단한다. 이에 따라 WZ 프레임의 압축센싱 

값 를 복원하여 를 구하고, 또한 이전 참조 프레임

에 기초해서 화소 영역에서 복원을 수행하여 를 

구한다. 이렇게 얻어진 두 결과의 평균을 취함으로써 

초기 복원된 결과를 도출한다. 만일, 과 이후

의 참조 프레임 사이의 상관관계가 문턱치보

다 낮게 되는 경우에는 움직임이 매우 큰 시퀀스로 

예측하고, WZ 프레임을 독립적인 BCS-SPL 알고리

즘에 의해 복원하도록 하여 을 얻는다. 이렇게 얻어

진 초기의 를 이전 참조 프레임과 이후 참조 프레임

에 대해 양방향 움직임 탐색에 의해 움직임 보간 영

상을 구한다[10,11].

즉, 프레임 내에 존재하는 물체의 움직임이 없거

나 또는 선형적이라고 가정하게 되면 해당 물체의 

움직임 벡터는 현재 프레임 위치를 중심으로 이전 

프레임과 이후 프레임에 대해 서로 대칭을 이루게 

된다. 본 논문에서는 이러한 가정 하에서 주어진 블

록에 대해 다음의 식을 최소화하도록 하는 움직임 

벡터(v*)를 구한다.

 


  

   
∈
  (3)

  
∈
 

   
∈

   

여기서, p는 주어진 탐색을 하고자 하는 블록 M에 

속하는 화소의 좌표를 나타내고, 이전의 참조 프레임 

과 이후의 참조 프레임 을 이용하여 

는 다음과 같이 구해진다.

 

  
 

(4)

이렇게 구해진 움직임 예측 및 보상으로 구해진 

를 추가적으로 화소 영역에서 보간을 수행하도록 

하여 그 결과를 최종적인 을 얻는 구조로 설계된다.

또한, 본 논문에서는 기존의 알고리즘이 CS 영역

에서 잔차 신호를 이용한 BCS-SPL 알고리즘을 적

용함으로써 매우 불안정한 성능을 나타나는 것을 줄

이기 위해 화소 영역에서 개별 블록단위로 참조 프레

임에 대해 먼저 압축센싱을 적용한 후에 이를 화소영

역으로 다시 복원하고, 이 결과와 WZ 프레임의 복원

된 값과의 차이를 구하여 참조 프레임과 더하는 방법
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Fig. 5. Reconstructed result with the proposed MC- 
BCS-SPL algorithm for Fig. 3(b).

(a)

(b)

(c)

Fig. 6. PSNR performance comparison between the 
conventional algorithm[6] and the proposed 
algorithm. (a) Hall Monitor, (b) Foreman, and (c) 
Football.

으로 알고리즘을 고속화하도록 한다. 이와 같이 구성

함으로써 안정된 성능을 발휘하면서 반복적인 구조

를 제거하도록 알고리즘을 간소화한다.

4. 실험 결과 및 고찰
본 논문에서 제안한 알고리즘의 타당성을 검증하

기 다양한 실험을 수행하였다. 먼저, BCS-SPL 알고

리즘을 적용하기 위한 블록 크기는 16 × 16, 키 프레

임의 측정율은 0.7, WZ 프레임의 측정률은 0.1, 센싱 

행렬 은 가우시안 랜덤 매트릭스(Gaussian ran-

dom matrix)를 사용하였고, 희소화 행렬 은 DCT,

양자화 계단 크기를 16 적용한 후에 허프만 부호화를 

사용하여 그 결과를 관찰하였다. 테스트 영상은 8비

트(bit) 352 × 288 그레이 스케일의 시퀀스 영상을 사

용하였다.

4.1 화소 영역에서의 처리 효과와 복원 화질 비교

Fig. 3(b)에 나타낸 결과는 기존의 MC-BCS-SPL

알고리즘이 불안정하게 동작하는 예를 나타낸 것으

로서 동일한 조건에서 제안된 알고리즘을 적용하여 

복원한 경우를 Fig. 5에 나타내었다. 이 결과에서 알 

수 있듯이, 제안된 알고리즘은 화소영역에서 처리하

고, 그 차이 신호에 대한 복원으로서 제한된 범위의 

값으로 표현됨을 확인할 수 있다. 또한, 표현 값의 

범위를 벗어나지 않은 화소의 값들도 안정되게 표현

됨을 확인할 수 있다.

제안된 알고리즘의 유효성을 검증하기 위해 Hall

Monitor, Foreman, Football 시퀀스 등에 대해 기존

의 MC-BCS-SPL 방식[7]과 동일한 조건으로 실험

을 수행하였다. Fig. 6은 홀수 번째 프레임인 WZ 프

레임 복원에 따른 관찰된 PSNR (Peak-to-peak

Signal-to-Noise Ratio) 결과를 보여준다. 이 결과를 

통해 제안하는 방법이 기존 MC-BCS-SPL 기법보

다 움직임이 굉장히 작은 영상인 Hall Monitor 시퀀

스는 평균적으로 약 5 dB 정도의 성능 개선이 관찰되

었다. 그리고 상대적으로 움직임이 큰 Foreman 시퀀

스의 경우에는 약 2～3 dB 정도의 성능 개선을 이루

었다. 그러나 움직임이 매우 큰 Football 시퀀스의 

경우에는 움직임이 작은 구간에서는 우수한 성능을 

보였으나, 움직임 큰 부분에서는 기존 방식과의 성능

이 매우 유사하게 관찰되었다. 이상의 결과를 통해 
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(a)

(b)

(c)

Fig. 7. Iteration number comparison between the con-
ventional algorithm[6] and the proposed algo-
rithm. (a) Hall Monitor, (b) Foreman, and (c) 
Football.

확인할 수 있듯이 제안한 방법은 움직임이 작은 영상

에 대해서 화질 개선에 더욱 효과적이라는 것을 알 

수 있다.

4.2 BCS-SPL 알고리즘의 실행횟수 비교

Fig. 2에 나타낸 기존의 알고리즘과 Fig. 4에 나타

낸 제안된 알고리즘은 BCS-SPL 알고리즘을 바탕으

로 설계되었으며, 실행 시간은 전적으로 BCS-SPL

내의 반복문을 수행하는 횟수에 크게 의존한다. 따라

서 전체적인 연산량 비교를 위해서는 BCS-SPL 알

고리즘 내의 반복문의 실행횟수에 대한 비교가 필요

하다. Fig. 7은 홀수 번째 프레임인 WZ 프레임 복원

에 따른 복원하기까지 소요된 BCS-SPL 알고리즘 

내의 반복문의 실행횟수를 나타내고 있다.

Fig. 2에 나타낸 기존의 알고리즘에서는 MAX_

ITERATION을 5로 설정하여 계속적으로 값을 갱신

하는 방법으로 성능 개선을 추구하였다. 이에 비해 

제안한 방식은 잔차 영상을 CS 영역에서가 아닌 화

소 영역에서 처리했을 때의 반복 횟수를 보여준다.

Hall Monitor와 Football 시퀀스와 같이 움직임이 거

의 없거나 매우 많은 경우에는 상대적으로 BCS-

SPL 알고리즘 반복횟수가 작은 반면에 Foreman시

퀀스와 같은 경우에는 다소 반복횟수가 증가됨을 확

인할 수 있다. 그러나 전체적으로 제안된 방식에 의

한 BCS-SPL 알고리즘을 반복하는 횟수가 낮게 유

지되는 장점이 있다. 이상의 결과를 통해 제안된 방

식은 기존의 방식에 비해 연산량의 절감을 얻을 수 

있다. 그러나 움직임 예측 및 보상과 관련해서는 기

존의 방식이 단방향으로 이루어지는데 비해 제안된 

방법은 양방향으로 인한 효과는 추가적으로 이루어

지므로 이 부분에 대한 추가적인 검토는 필요하다.

5. 결  론
본 논문에서는 압축센싱 기법과 저전력 비디오 부

호화를 결합한 기법으로 가장 많이 알려진 MC-

BCS-SPL 알고리즘이 갖고 있는 문제점을 확인하였

고, 이를 해결하기 위한 새로운 알고리즘을 제안하였

다. 즉, 기존에 제시된 기본적인 MC-BCS-SPL알고

리즘은 복호화 과정에서 움직임 예측에 사용되는 초

기 영상을 결정할 때, 복원된 WZ 프레임이 참조프레

임과 상관관계가 높지 않은 경우에는 잔차 신호를 

CS 영역에서 처리하는 과정에서 매우 많은 반복과 

더불어 오차가 누적됨으로 인해 심각한 화질 저하가 

일어남을 실험적으로 확인하였다. 이러한 문제들을 

해결하기 위해 본 논문에서는 참조 키 프레임들간의 

상관관계를 조사하여 적응적으로 초기영상을 결정

하는 방법을 사용하는 방법을 제시하였고, 또한, 기

존 MC-BCS-SPL에서는 잔차 신호 처리를 CS 영역

에서 반복적으로 처리하는 것을 화소영역으로 처리

하는 알고리즘으로 개선하였다. 실험을 통하여 움직

임이 작은 영상 시퀀스의 경우에 매우 우수한 화질 
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개선이 이루어짐을 확인하였고, 더불어 토대가 되는 

BCS-SPL 알고리즘의 반복 횟수를 줄일 수 있음을 

확인하였다.

앞으로 본 논문에서 프레임 간의 움직임이 큰 경

우에는 기존의 방법을 개선한 효과적인 알고리즘에 

대한 연구가 추진될 필요가 있다. 또한, 제안한 MC-

BCS-SPL 알고리즘은 키 프레임 사이에 다수개의 

프레임이 위치하는 GOP 구조에 적용함으로 다양한 

영상에 율-왜곡 성능을 비교할 필요가 있으며, 그리

고 이웃하는 키 프레임을 활용함에 있어서 WZ 프레

임 복원은 구조적으로 다양한 시도를 할 필요가 있다.
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