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깊이 화면의 평면 부호화를 위한

가변 블록 크기 결정 방법

(Method for Determining Variable-Block Size of Depth Picture

for Plane Coding)

권 순 각1)*, 이 동 석2)

(Kwon Soon-Kak and Lee Dong-Seok)

요 약 깊이 화면을 부호화함에 있어서 깊이 화면의 일부를 평면으로 추정하여 부호화하는 평면 부호화

모드를 적용할 수 있다. 본 논문에서는 평면 부호화 모드를 통한 깊이 영상 부호화에서 가변 블록 부호화를

위해 가변 블록 크기를 결정하는 방법을 제안한다. 깊이를 통해 블록 내 화소에 대해 제일 근접한 평면을

추정하는 방법을 통해 평면 부호화를 수행할 수 있다. 평면 부호화를 수행할 때, 가변 블록 부호화를 다음과

같이 적용할 수 있다. 먼저 최대 블록 크기에 대하여 추정 오차를 계산한 뒤 오차가 임계값 이하라면 해당

블록 크기가 선택 된다. 반면 오차가 임계값을 초과한다면 해당 블록이 분할되고 위 과정을 반복한다.

분할된 블록 크기가 최소 블록 크기 미만이 되면 해당 블록은 평면 부호화 모드로 선택되지 않는다. 제안된

방법을 실험한 결과, 부호화하여야 할 블록의 개수가 평면으로 이루어진 영상에서 고정 블록 크기를 이용한

방법에 비해 19%로 줄었다.

핵심주제어 : 깊이 영상 부호화, 평면 추정, 가변 블록 부호화

Abstract The Depth Picture can be Encoded by the Plane Coding Mode that is the Method for Coding

Mode by Considering a Part of the Picture as the Plane. In this Paper, we Propose the Method of

Determining the Variable-sized Block for Variable Block Coding in the Plane Coding Mode for the Depth

Picture. The Depth Picture Can be Encoded in the Plane Coding Through Estimating the Plane Which

is Close to Pixels in the Block Using Depth Information. The Variable-sized Block Coding in the Plane

Coding can be Applied as Follows. It Calculates the Prediction Error between Predicted Depths by the

Plane Estimation and the Measured Depths. If Prediction Error is Below the Threshold, the Block is

Encoded by Current Size. Otherwise, it Divides the Block and Repeats Above. If the Block is Divided

Below the Minimum Size, the Block is not Encoded by the Plane Coding Mode. The Result of the

Simulation of the Proposed Method Shows that the Number of Encoded Block is Reduced to 19% as

Compared with the Method Using the Fixed-sized Block in the Depth Picture Composed of one Plane.
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1. 서 론

깊이 카메라의 등장으로 인해 색상 영상을 이

용한 영상 처리에서 확장되어, 깊이 정보를 추가

적으로 이용하여 객체에 대해 기존에 얻을 수 없

었던 거리와 관련된 다양한 정보를 얻을 수 있

다. 또한 이러한 정보를 이용하여 새로운 영상

처리를 할 수 있다[1-3]. 이는 깊이 카메라를 통

해 촬영한 깊이 영상을 이용하여 촬영된 객체를

3D로 모델링하거나, 깊이 영상을 분석하여 인체

를 인식하고 움직임 정보를 획득하는 등 깊이 영

상을 이용한 응용분야가 폭 넓게 확대되고 있다

[4-7]. 하지만 깊이 영상의 응용에 필수적인 깊이

영상 부호화에 대한 연구는 현재까지는 부족하

다. 이에 깊이 영상 내 객체 경계에서 나타나는

깊이 값 잡음를 보정하는 필터를 이용하여 깊이

영상 부호화의 효율을 높이는 연구가 이루어졌다

[8]. 또한 Jager는 깊이 영상을 부호화할 때

Depth Lookup Table를 이용하여 부호화의 효율

을 높이는 방법을 제안하였다[9]. 깊이 영상에서

객체의 경계 정보를 획득하여 이를 영상 부호화

에 이용하는 방법과[10-11], 깊이 영상을

GMM(Gaunssain Mixture Model)을 통해 히스

토그램기반으로 여러 개의 레이어로 분리하고,

분리된 각각의 레이어에 민쉬프트필터

(Mean-shift filter)를 적용하여 깊이 영상을 부호

화 하는 방법이 제안하였다[12]. 하지만 이러한

방법은 객체 기반의 부호화 방법이거나 색상 영

상과 연계하여 보조적으로 영상을 부호화하는 방

법이라는 한계가 있다. 이에 깊이 화면의 화소

정보를 촬영 영역의 표면의 정보로 해석할 수 있

다. 이 표면의 정보를 평면이나 구면 등의 기하

학적인 모델로 예측하여, 예측된 모델을 통해 깊

이 화면을 부호화하는 방법이 제안되었다[13-14].

깊이 정보를 이용하여 표면을 모델링하여 깊이

영상을 부호화할 때, 같은 표면을 가지는 영역은

해당 객체의 크기에 따라 다르다. 예를 들어 배

경 영역의 평면 영역의 크기는 영상에서 많은 부

분을 차지할 것이다. 반면 객체 영역의 평면 영

역에 대해서는 아주 작은 부분을 차지하게 될 것

이다. 이러한 것을 고려하여 평면 모델링을 수행

할 때, 가변 블록을 적용한다면 부호화를 함에

있어 복잡도를 개선할 수 있을 것이다.

가변 블록 부호화 방법을 이용함으로써, 블록

을 일정한 값으로 고정시키지 않고, 다양한 블록

을 허용함으로써 영상 부호화의 효율을 극대화시

킬 수 있다. 하지만 이 경우 블록의 크기에 따라

전송해야 하는 블록의 개수가 과도하게 많아지는

등의 문제로 인해 영상 부호화의 효율이 떨어질

수 있다. 영상 부호화 표준 중 하나인 H.264[15]

에서는 움직임 추정을 16x16, 16x8, 8x16, 8x8,

8x4, 4x8, 4x4 크기의 7가지의 움직임 추정 가변

블록을 지원한다. HEVC(High Efficiency Video

Coding)[16]에서는 4x8, 8x4에서부터 64x64까지

의 다양한 움직임 추정 블록 모드를 지원한다.

블록을 이용하여 부호화를 수행할 때, 최적의

블록 크기를 찾기 위하여 트리 구조의 단계별 가

변 블록 탐색을 수행한다. 먼저 상위 분할 모드

에 대해 블록 탐색을 수행한 후, 예측 블록과의

오차를 측정한다. 만약 오차가 일정 임계값 이내

라면 상위 분할 모드가 선택된다. 반면 오차가

임계값을 초과하게 된다면 하위 분할 모드가 선

택되고, 위 과정이 반복된다. 이 과정에서 하위

분할 모드가 선택된다면 상위 분할 모드에 비해

4배 이상의 계산 복잡도를 가지게 되므로 이러한

부분을 최소화할 필요가 있다.

기존의 가변 블록을 이용한 부호화에 대한 연

구는 다음과 같다. 먼저 분할 모드 선택 과정에

서 많은 계산량이 요구되므로 블록 크기 결정 방

법에 대한 연구가 진행되었다[17-18]. 16x16블록

크기, 8x8블록 크기, 4x4블록 크기의 차신호를

비교하여, 적응적으로 선택함으로써 가변 블록

결정에 소요되는 계산량을 감소시킨 고속 모드결

정 및 H.264를 위한 움직임 추정 방법이 있다

[19]. 가변 블록 결정 초기 단계에서 16x16블록

크기에 대한 차신호를 계산하고, SKIP조건이 만

족하는지 확인하여, SKIP조건을 만족하면 다른

모드 계산 과정을 제거하는 조기 SKIP모드를 제

안한 고속 움직임 추정방법과 빠른 모드 결정 방

법이 제안되었다[20]. 또한 깊이 정보를 이용하여

신축 움직임 추정을 수행함에 있어 가변 움직임

블록을 적용하는 방법도 제안되었다[21]. 하지만

이러한 연구들은 대체로 기존 색상 영상을 기반

으로 한 가변 블록 방법으로, 깊이 영상을 독립
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적으로 부호화하는 연구는 아직까지 활발하게 이

루어지지 않고 있다.

본 논문에서는 깊이 영상에 대해 평면 모델링

을 통해 부호화를 수행할 때, 가변 블록을 이용

하여 깊이 영상을 부호화 하는 방법을 제안한다.

평면 모델링 추정을 수행함에 있어 트리 구조의

단계별 가변 블록 추정을 수행한다. 먼저 크기가

큰 블록에 대해 평면 추정을 수행한 후 추정된

평면과 블록 내 깊이 화소의 오차를 측정한다.

그 후 오차가 일정 임계치 이내라면 그대로 부호

화를 수행하고, 그렇지 않다면 블록의 크기를 반

으로 줄인 후 재차 평면 추정을 수행한다. 만약

블록의 최소 크기에서도 오차가 임계치보다 크다

면 이는 평면이 아닌 부분으로 판단하여 평균 부

호화를 수행한다.

2. 깊이 영상의 평면 부호화를 위한 가변 블

록 크기 결정 방법

2.1 평면 추정 방법

깊이 영상 내 한 화면은 Fig. 1과 같이 촬영

영역 내 각 점들이 가상의 평면인 영상 평면 위

로 투영되는 것으로 볼 수 있다. 이 때 카메라

좌표계에서의 한 점 p`≡(x ,̀ y ,̀ z )̀가 영상 평면

내 한 점인 p≡(x, y)로 투영된다면, p를 포함하

는 화소에서의 깊이 값이 d일 때, p와 p`과의 관

계는 식 (1)과 같다[22]. 식 (1)에서 f는 카메라의

초점 거리로써, 카메라 좌표계 상에서 원점과 영

상 평면과의 거리이다.

′
′
′

(1)

카메라 좌표계 상의 점 p`를 포함하는 평면은

식 (2)과 같이 수식으로 나타낼 수 있다. 식 (2)

에서 ap, bp, cp는 평면을 결정하는 인자이고, x ,̀

y ,̀ z`는 카메라 좌표계에서의 한 점 p`을 이루는

각 축의 좌표를 의미한다.

Fig. 1 Projection of point on image plane.

′′ ′ (2)

카메라 좌표계 상에서 평면으로 이루어진 영역

에 대해 영상 평면에 pi≡(xi, yi, z i) (1≤i≤n)로

나타내는 n개의 화소로 투영되었다고 했을 때,

해당 화소들에 대해 깊이 값을 이용하여 식 (1)

를 적용하면 카메라 좌표계 상의 점 p ì≡(xi ,̀

yi ,̀ z i )̀을 구할 수 있다. 이들을 식 (2)에 대입하

면 식 (3)과 같은 행렬식을 얻을 수 있다. 식 (3)

에서 A는 평면 내 점들의 좌표로 구성된 행렬이

고, R는 식 (2)로 표현되는 평면의 인자로 구성

된 행렬이다.

AR  B

A











′ ′ 
′ ′ 


′ ′ 

B 











′
′

′

R














(3)

식 (3)에서 A의 역행렬 A
-1
을 통해 행렬

R=BA
-1
을 구할 수 있다. 하지만 A와 B를 이루

는 점들의 개수가 3개가 아닐 경우에는 때문에

A
-1
는 존재하지 않기 때문에 R을 구할 수 없다.

대신 A의 의사역행렬 A
+
를 구하여 R의 근사값

R≡  


T
를 BA

+
를 계산함으로써 구할 수 있

다. A
+
는 식 (4)를 통해 구할 수 있다. 이 때 A

와 B가 한 평면을 이루지 않는 경우에는 R은
해당 점들에 대해 제일 근접한 평면의 인자이다.
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따라서 이 방법을 사용하여 영상 평면 내에서 임

의의 영역 내의 화소들로 구성된 점들에 대해 제

일 근접한 평면을 찾을 수 있다.

A  ATA AT (4)

2.2 평면 부호화를 위한 가변 블록 크기

결정 방법

평면 부호화를 위한 가변 블록 크기 결정 방법

의 흐름도는 그림 2와 같다. 먼저 부호화 할려는

화면에 대해 최대 블록 크기 단위로 화면 탐색

및 평면 추정을 수행한다. 그리고 블록 내의 추

Error > Threshold

Estimating plane for block

Calculating prediction error Resizing block size

Plane coding

Initial block size

Error < Threshold Block size = Minimum size

Non-plane coding

Predicting depth from 
estimated plane

Fig. 2 Flowchart of proposed method.

정된 평면에 대해 예측된 깊이와 실제로 측정된

깊이와의 차이인 예측 오차를 계산한다. 예측 오

차가 임계치 이내일 경우 해당 블록에 대해 부호

화를 수행하고, 그렇지 않을 경우 해당 블록을

다시 분할하여 위 과정을 반복한다.

먼저 영상을 최대 블록 크기 Nmax×Mmax 단위

로 화면 내 탐색을 수행한 후, 탐색된 블록에 대

해 평면을 추정한다. 그 후 해당 블록에서 평면

이 추정되었다면 추정된 평면의 인자를 통해 블

록 내 각 화소에서의 깊이를 예측한다. 이 때 식

(1)로 표현되는 영상 좌표계와 카메라 좌표계와

의 관계를 이용하여 식 (2)를 깊이 d와 영상 좌

표계의 좌표인 x, y로 나타내어 d로 정리하면 식

(5)로 나타낼 수 있다. 식 (5)을 이용하여 블록

내 한 점 pi≡(xi, yi)에서 추정된 평면에 대한 깊

이 예측치 를 계산한다.




 


 (5)

그 후 블록에서의 실제로 측정된 깊이와 예측

된 깊이의 오차를 이용하여 블록의 크기를 결정

한다. 이를 위해 각 화소 pi에서 측정된 깊이 

와 예측 깊이 에 대해 식 (6)과 같이 MSE(Me

an Square Error)를 측정한다.

 ×
 

  

 × 



(6)

e가 임계치 T 이하이면, 해당 블록 크기에 대

해서 평면 추정이 잘 되었다고 판단하고 현재 크

기의 블록 분할 모드를 선택한다. 반면에 e가 T

를 초과한다면, 해당 블록에 대해서 폭과 너비에

대해 각각 현재 블록의 1/2로 분할한 후 평면 추

정부터 위 과정을 다시 수행한다. 이 때, 블록의

크기가 최소 블록 크기 Nmax×Mmax에서도 e가 임

계치 T를 초과한다면, 해당 블록에 대해서는 평

면 추정을 통한 부호화 방법이 효율적이지 않다

는 의미이므로, 평면 부호화 모드를 선택하지 않

고, 블록 평균을 이용한 부호화 등의 다른 방법

을 통해 부호화를 수행하여야 한다.

Fig. 3 Determination of variable-block size

for plane coding.
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3. 실험결과

3.1 결정변수와 환경요인의 설정

본 논문에서는 Microsoft사의 Kinect V2 깊이

카메라를 이용하여 곡면 모델링을 통한 깊이 영

상 부호화 성능을 측정하였다. 이 때 Kinect V2

는 ToF(Time of Flight) 방식으로 깊이를 측정

하는 깊이 카메라이다. Kinect V2의 f는

122.39(pixel
-1
)이다. 깊이 영상 해상도로 512x424

를 사용하였다. 또한 최대 블록 크기 Nmax×Mmax

은 128x128, 최소 블록크기 Nmax×Mmax는 4x4을

Fig. 4 Depth picture for a plane.

Fig. 5 Depth picture for Various planes.

적용하였다. 또한 임계치 T는 100을 적용하였다.

모의실험을 수행하기 위해 Fig. 4-6의 깊이 화

면을 사용하였다. Fig. 4는 평면으로 이루어진 깊

이 화면이고, Fig. 5는 여러 평면으로 구성된 깊

이 화면이다. Fig. 6은 사람을 촬영한 깊이 화면

으로, 깊이 값이 측정되지 않은 화소가 많이 분

포되어 있는 화면이다.

Fig. 6 Depth picture for human with noises.

3.2 결과분석

본 논문에서 제안된 평면 추정을 통한 가변 블

록 크기 결정 방법을 Fig. 4-6에 적용시킨 결과

는 Fig. 7와 같다. Fig. 7에서 검정색으로 칠해진

블록은 평면 부호화 모드를 적용하지 않기로 결

정한 블록이다.

Fig. 4-6에 대해 제안된 방법을 적용한 결과

분할된 가변 블록의 크기는 Table 1과 같다. 평

면으로 이루어진 Fig. 4에 대해서는 가변 블록의

크기가 대체적으로 크게 결정되는 것을 알 수 있

다. 반면 잡음이 많고, 평면이 아닌 객체가 많이

촬영된 Fig. 6에 대해서는 평면 부호화 모드로

부호화 하지 않는 블록의 개수가 많고, 가변 블

록의 크기도 다른 화면에 비해 작게 결정되었다.

또한 각 화면에 대해 제안된 방법과 8×8 크기

의 고정 블록 크기에 대해 평면 추정을 통해 평

면 부호화 모드가 결정된 블록의 개수를 Fig. 8
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(a)

(b)

(c)

Fig. 7 Result of proposed method: (a) Fig. 4,

(b) Fig 5, and (c) Fig. 6.

과 같이 비교하였다. 이 때 평면으로 이루어진

화면인 Fig. 4에 대해서 고정 크기 블록을 이용

한 방법에서는 고정 크기 블록을 이용한 평면 부

호화 방법에서는 부호화 블록의 개수가 3149개임

에 반해, 본 논문에서 제안한 가변 크기 블록을

이용한 방법에 대해서는 부호화 블록의 개수가

585개로 부호화 블록의 개수가 고정 블록 크기

대비 19%로 줄어들었음을 알 수 있다. 이는 평

면 추정을 통한 평면 부호화 모드에 대해 부호화

연산 횟수를 효과적으로 줄일 수 있음을 의미한

다. 여러 평면이 있는 화면인 Fig. 5에 대해서는

부호화 블록의 개수가 고정 블록 크기 대비 78%

줄어들었다. Fig. 6 화면에 대해서는 오히려 부호

화 블록의 개수가 증가하였는데 이는 잡음이 많

은 화면에 대해서 기존 고정 크기 블록에서는 평

면 부호화 모드로 결정되지 않은 블록들이 가변

크기 블록을 적용한 방법에서 평면 부호화 모드

로 결정되었기 때문으로 볼 수 있다.

Type of block size
Source

Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6

Non-plane coding

mode
324 1797 6535

4×4 359 1768 1552

8×8 103 787 312

16×16 65 275 110

32×32 43 90 27

64×64 9 8 2

128×128 6 0 0

Table 1 Number of block size type for proposed

method

3149

3817

1220

585

2928

2003

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6

Fixed-block size(8x8) Variable-block size

Fig. 8 Number of encoded block.
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4. 결 론

본 논문에서는 평면 부호화 모드를 통한 깊이

영상 부호화에서 가변 블록 부호화를 위해 가변

블록 크기를 결정하는 방법을 제안하였다. 평면

부호화 모드를 적용하여 평면 부호화를 할 때,

추정된 평면을 통해 예측된 깊이의 예측 오차를

이용하여 가변 블록 크기를 결정하였다. 만약 블

록 크기가 최소 블록 크기보다 작게 분할될 경우

에는 해당 블록에 대해 평면 부호화 모드를 적용

하지 않았다. 그 결과 넓은 평면 영역에 대해서

는 큰 블록으로 부호화 하고, 작은 평면 영역이

나 경계면 영역에 대해서는 작은 블록으로 부호

화되거나 평면 부호화 모드가 선택되지 않는 것

을 보였다. 본 논문에서 제안된 방법을 통해 대

체적으로 부호화 성능을 개선시킬 수 있었다. 하

지만 잡음이 많은 화면에 대해서는 성능이 떨어

지는 문제점이 발견되었다. 이는 제안된 부호화

방법을 적용하기 전에 전처리 과정을 거쳐서 잡

음을 보정하는 과정이 필요할 것으로 보인다. 본

논문에서 제안된 깊이 영상 부호화 방법을 통해

깊이 영상 처리 분야뿐만 아니라 기존 영상 처리

방법[23-24]에도 널리 쓰여질 것으로 기대된다.
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