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1. 서  론

최근 디지털 방송은 지상파, 위성, 케이블 TV, IP

TV 등 다양한 매체에 적용되고 응용범위도 다양해

지 있다. 이때 디지털 방송의 비디오 콘텐츠는 국제 

압축표준인 MPEG-2/4/H을 이용하여 이루어지고 

있다[1-3].

디지털 방송의 시대가 본격화됨에 따라 문자 다중 

방송(Teletext)이나 자막 방송(Closed Caption, CC)

과 같은 아날로그 방식의 텔레비전의 기능뿐만 아니

라, 데이터 방송(Data broadcasting), 전자프로그램

안내(Electronic program guide, EPG), ETT(Event

time table)과 같은 메타데이타(Metadata)등의 다양

한 서비스를 요구하고 있다. 향후에는 타임코드인증

(Time code authentication), 저작권, 암호화 등의 부

가서 서비스가 요구될 것이다. 하지만 이러한 부가서

비스는 추가적인 데이터양이 발생되기 때문에 비디

오 전송률과 화질에 영향을 미치게 되는 상쇄효과가 

있다.[4-6]

디지털 방송의 MPEG-2/4/H 등의 표준 코덱

(codec)은 입력영상크기(Input image size)와 실제적

으로 부호화(Encoding)할 때 영상의 크기가 다르기 

때문에 DTV 필수 패딩 영역(DTV essential pad-

ding area, DEPA)이 존재한다. 이는 ITU의 H.262와 

H.264 비디오 표준에서 입력영상의 수직 크기가 부

호화의 단위인 매크로블록(Macroblock)의 수직 크

기의 정수배가 아니기 때문이다.[4]

MPEG-2/4/H에서 정의된 H.261과 H.264의 비디

오 코덱은 DEPA영역에서 입력의 마지막 라인을 복

사하여 패딩하는 방법을 권고하고 있다. 이와 같이 

만들어진 DEPA의 영역은 입력영상인 활성(Active)

영역의 영상과 함께 인코더에 의해 비디오 전송 스트

림(Transport stream)으로 압축된다. 압축된 영상은 

비디오 디코더에 의해 활성 영역과 DEPA 영역을 복
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원하지만 활성 영역만 화면에 출력하기 때문에 DEPA

영역은 채널과 저장장치 활용 면에서 보면 과잉정보

(Redundant information)이다. 따라서 DEPA 영역

에서 과잉정보를 줄일 수 있는 연구가 필요하며, 이

는 최근까지 연구가 이루어진 적이 없다. 또한  DEPA

영역이 화면의 출력에 보이지 않는 점을 활용 수 있

는 방안도 필요하다.

본 논문에서는 DEPA 영역을 이용하여 부가 데이

터를 전송할 수 있는 방법을 제안한다. 제안한 방법

에서는 DEPA 영역을 2진 그레이 블록 이미지(2 bit

gray block image)로 변환함으로써 부가적인 비트를 

전송할 수 있는 알고리즘이다. 제안한 2진 그레이 블

록 이미지는 DEPA의 영역에서 인코딩 시 발생하는 

비트량과 화질을 유지할 수 있어 채널과 저장장치에

서 과잉정보를 줄일 수 있는 효율성이 있다. 또한 2진 

그레이 블록 이미지는 메타데이터 뿐 아니라 디지털 

인증(Digital right), 개인정보(Private information)

등의 데이터 전송에 응용할 수 있다. 더욱이 제안한 

방법은 현존하는 MPEG-2, ATSC, DVB의 인코더

의 표준에 간단하게 구현할 수 있는 장점이 있다.

본 논문의 연구방법과 절차는 제2장에서 기존의 

DEPA 패딩방법을 살펴보고, 제3장에서 부가데이터

를 전송할 수 있는 DEPA의 패딩 알고리즘을 제시하

여 이를 토대로 제4장에서 실험 및 결과를 고찰 한 

후 제 5장에서 결론을 확인한다.

2. 기존(Conventional) DEPA 패딩 방법

HDTV 방송을 위한 MPEG-2/4/H에 정의된 H.262

와 H.264의 비디오 코덱은 Full HD 비디오 입력영상

의 크기가 1920(H)×1080(V)이다. ITU H.262와 H.264

비디오 표준에서는 압축된 비디오 패킷의 단위가 매

크로 블록의 크기인 16(H)×16(V)를 채택하고 있다.

그러므로 입력영상의 수직사이즈는 매크로 블록의 

높이의 정수배가 되지 않는다. 이를 해결하기 위해서 

Fig. 1에서와 같이 1920(H)×8(V) 크기의  DEPA 영

역을 1920(H)×1080V)의 활성 영역에 패딩시킨 1920

(H)×1088(V)의 프레임이 인코딩된다.

이러한 DEPA 영역은 Fig. 2와 같이 비디오 엔코

더에 의해 추가되어 활성 영상과 함께 비디오 스트림

으로 압축된다. 압축된 비디오 스트림은 채널을 통해 

전송되거나 저장장치에 저장된다. 채널로 전송되거

나 저장매체에 저장된 비디오 스트림은 비디오 디코

더에 의해 활성 영역과 DEPA 영역을 함께 복원하지

만 DEPA영역은 버려지고 입력영상의 크기에 해당

하는 활성 영상만 디스플레이 화면에 출력한다. 따라

서 DEPA는 채널과 저장장치 활용 면에서 부호화와 

복호화에서 효용이 없는 과잉정보와 같다[7].

현재 HDTV에 보편적으로 사용되고 있는 DEPA

Fig. 1. DTV essential padding area diagram.

Fig. 2. Redundant of DTV essential padding area.
source: [7], p.1631
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영역을 패딩 하는 방법은 MPEG-2/4/H의 권고인 소

프트웨어 인코더의 모드 방법이 있다. 이 권고 모드 

방법은 Fig. 3에서와 같이 활성 영역의 마지막 라인

을 복사하여 DEPA 영역에 반복하여 붙이는 것이다.

따라서 기존의 DEPA 영역의 패딩 방법은 전송 또는 

저장해야할 과잉정보를 최소화 하는 데 초점이 맞추

어 있어, 지금까지 DEPA를 활용하면서 과잉정보도 

줄일 수 있는 패딩 방법에 대한 연구가 최근까지 이

루어지지 않고 있다.

즉, 현재 HDTV의 비디오 코덱에서 기존의 DEPA

의 영역의 패딩방법은 전송해야할 과잉정보를 최소

화하는데 목적을 가지고 있다. 제안한 방법에서는 

DEPA의 영역을 이용하여 부가 데이터를 전송할 수 

있는 방법을 제안한다. 제안한 방법은 DEPA 영역에 

2진 그레이 이미지 블록을 삽입함으로써 화질의 열화

를 방지하면서 발생하는 비트량을 줄일 수 있어 채널

과 저장장치에 효율적이다. 제안한 방법은 MPEG-

2, ATSC, DVB의 인코더의 표준을 따르고 있고 현장

에서 바로 적용할 있어 다양한 분야에서 사용할 수 

있을 것으로 보인다.

3. 제안한 DEPA 활용 방안

본 논문에서는 DEPA 영역을 이용하여 부가적인 

서비스 데이터를 보낼 수 있는 시스템을 제안한다.

제안한 방법은 Fig. 4에서처럼 전송하고자 하는 부가 

서비스 데이터를 GOP(Group of picture) 단위로 2진 

그레이 블록 이미지를 DEPA 영역에 패딩 한 후 이를  

활성 영역과 함께 인코딩하여 비디오 스트림으로 압

축한다. 압축된 비디오 스트림은 디코더에서 활성 영

역은 디스플레이 화면에 출력하고 DEPA 영역을 이

용하여 서비스 데이터를 복원한다.

3.1 제안한 DEPA 패딩 방법

MPEG-2/4/H의 비디오 코덱에서 데이터 처리단

위의 기본 블록크기는 8(H)×8(V)이다. 그러므로 제

안한 DEPA 패딩 방법은 데이터 처리 단위인 8(H)×

8(V) 기본블록의 모든 픽셀 값이 동일한 그레이 블록 

이미지의 삽입을 통하여 부가 서비스 데이터를 전송

하고자 한다. DEPA 영역을 통하여 전송하고 하는 

binary 비트가 “1”이면 8(H)×8(V)블록의 모든 픽셀 

값이 “128”인 그레이 이미지 블록으로 변환하고, bi-

nary 비트가 “0”이면 8(H)×8(V)블록의 모든 픽셀 값

이 “0”인 블랙 이미지 블록으로 변환하여 이를 활성 

영역과 함께 인코딩하여 보냄으로서 8(H)×8(V)블록 

당 “1”비트 데이터를 보낼 수 있다.

3.2 이미지 블록 사이즈와 전송 비트수

DPEA 영역의 크기가 1920(H)×8(V)이고 데이터 

처리단위의 기본블록 사이즈가 8(H)×8(V)이므로 2

Fig. 3. Reference mode (line copy).

Fig. 4. Additional service data transmission method using DEPA.



1240 멀티미디어학회 논문지 제21권 제11호(2018. 11)

진 그레이 블록 이미지 사이즈(Gray block image

size:  )는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

  × (1)

여기서, 은 240이하 정수 값이다.

식 (1)을 살펴보면,  = 120이면 블록 이미지 사이

즈는 960(H)×8(V)이므로 2개의 2진 그레이 블록이

미지를 만들 수 있기 때문에 프레임 당 2비트를 전송

할 수 있다. 또한  = 1이면 그레이 블록이미지 사이

즈는 8(H)×8(V)이므로 프레임 당 240비트의 정보를 

보낼 수 있으며 이는 한 프레임 당 최대한 보낼 수 

있는 전송 비트수에 해당된다.

그러므로 2진 그레이 블록 이미지 사이즈에 따른 

보낼 수 있는 프레임 당 전송비트수 은

 


 (2)

가 된다.

3.3 무오류(Error-free) 전송 및 전송률

MPEG-2/4/H의 비디오 코텍의 입력영상은 I 픽

처, P 픽처, B 픽처로 구성된 GOP 단위로 부호화 

된다. 이때 P픽처와 B픽처는 부호화된 이전의 I 픽처

와 P 픽처부터 움직임 예측 및 보상을 행한다. 이때 

그레이 이미지 블록을 P 픽처와 B 픽처에 삽입해서 

전송하면 복호기에 손실 없는 그레이 블록 이미지를 

얻을 수 없기 때문에 오류 없는 부가데이터 전송이 

보장 될 수 없다.

그러므로 전송된 부가 데이터가 오류 없는 전송을 

보장하기 위하여 제안한 방법은 부호화 시 GOP단위

의 모든 프레임의 DEPA 영역에 전송하고자 하는 부

가 데이터를 동일한 2진 그레이 블록 이미지로 삽입

하여 활성영역과 압축하여 보낸다. 수신기인 복호기

에는 GOP단위로 전송된 데이터를 받은 후 I 픽처의 

2진 그레이 이미지 블록을 전송된 부가 데이터로 복

원하면 오류가 없는 전송된 부가 데이터를 얻을 수 

있다. 이는 I 픽처에 삽입한 2진 그레이 이 블록 이미

지의 8(H)×8(V) 기본블록은 움직임 예측과 보상을 

하지 않는 인트라(Intra)코딩이며 모든 픽셀의 그레

이 레벨 값이 “0” 또는 “128”로 동일하기 때문에 압축

과정의 DCT 변환 영역에서 DC계수만을 가지고 AC

영역의 모든 값이 “0”이면서 양자화스텝크기(Quan-

tized step size)의 비트수가 고정되어 수신기인 복호

기에 동일한 2진 그레이 블록 이미지를 얻을 수 있기 

때문이다.

따라서 무오류 전송을 고려한 제안한 방법은 GOP

단위로 2진 그레이 블록 이미지를 삽입함으로 N

frame/sec 최종적인 부가 데이터 전송률 R은




××   


sec (3)

이 된다.

따라서, 제안한 방법은 버려지는 DEPA 영역을 활

용함으로서 식 (3)과 같은 부가 서비스를 제공할 수 

있는 전송률을 얻을 수 있을　뿐 아니라 DTV 방송의 

부가 서비스 질의 향상을 도모 할 수 있다.

4. 실험 결과 및 고찰

제안한 DTV 필수 패딩 영역을 이용한 부가 데이

터 전송방법은 기존의 MPEG-2/4/H의 권고 소프트

웨어 인코더의 모드 방법과 활성 비디오 영역에서 

성능에 대한 고찰이 필요하다. 본 논문에서 DEPA영

역에서 제안한 2진 그레이 블록 이미지를 이용한 부

가 데이터를 전송한 방법을 검정하기 위하여 217프

레임 Skyblue, 250 프레임 Riverbed, 그리고 500프레

임의 Rushhour의 25frames/sec 시퀀스를 사용하였

다[8]. 각 테스트 영상은  n=1, n=2, n=4, 그리고 n=8

일 때, 즉 각각 블록이미지 사이이즈가 8(H)×8(V),

16(H)×8(V), 32(H)×8(V), 그리고 64(H)×8(V)인 경

우만을 샘플링하여 시뮬레이션을 수행하였다. 모든 

테스트 시퀀스는 ITU에서 권고된 소프트웨어 비디

오 엔코더를 사용하여 압축하였으며 비디오 스트림 

전송률은 13.0Mbp로 설정하였다.[9]

4.1 압축화질 비교

각 테스트 영상마다의 전체 화질에 대한 비교는 

Table 1에 나타내었다. 전체적으로 보면 Skyblue영

상에서 제안된 방법이 기존의 방법보다 화질이 0.021

∼0.045 dB정도로 낮지만 Riverbed 영상과 Rush-

hour영상은 화질이 대략 0.004∼0.013 dB 향상되었

다. 이는 제안된 방법이 움직임의 크기가 많은 영역

에서는 화질이 다소 떨어지는 것으로 판단된다. 하지

만 Skyblue 영상에서 PSNR의 차이가 소수점 둘째

자리에서 차이가 나는 점을 감안하면 화질의 유효성

에서는 거의 차이가 없는 것으로 판단되며 실제적으
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로 주관적인 화질에서는 동일하다고 볼 수 있으며,

이는 Riverbed 영상과 Rushhour 영상에서도 동일하

게 적용된다.

위의 PSNR의 결과로부터 제안한 방법은 기존의 

방법에 비해 화질의 열화가 없이 부가 서비스 데이터

를 전송할 수 있다. 즉 Table 1의 PSNR의 결과로부

터, 제안한 알고리즘은 기존의 방법에서 인코더를 위

해서만 존재한 DEPA영역이 디코더에서 버려지는 

것을 활용할 수 있는 방법임을 알 수 있다.

4.2 프레임 당 평균 비트율

본 논문에서 제안한 블록 이미지를 이용한 부가 

데이터의 전송방법이 기존의 방법에 비해 발생하는 

프레임당 평균 비트율을 Table 2에 나타내었다.

Table 2를 살펴보면 Skyblue 영상과 Riverbed 영상

에서 제안한 방법이 기존의 방법보다 0.002∼0.057

Kbyte로 낮은 비트가 발생하였고, Rushhour 영상에

서는 제안한 방법이 기존의 방법보다 0.017∼0.037

Kbyte 정도 많은 비트가 발생하였다. Table 1의 

PSNR과 비교해보면 제안한 방법은 Skyblue 영상에

서 발생비트수는 적은 만큼 화질이 다소 떨어지는 

상쇄효과를 확인할 수 있으며, Rushhour 영상에서는 

반대의 방향의 상쇄효과가 있음을 알 수 있다. Ri-

verbed 영상에서는 PSNR의 상승과 동시에 발생비

트수는 오히려 낮아짐을 볼 수 있다.

4.3 DEPA 영역의 평균 비트율

본 실험에서는 DEPA의 영역에서 제안한 방법과 

기존 방법의 비트발생량에 대한 비교를 Table 3에 

나타내었다. Table 3를 살펴보면 Skyblue에서는 제

안한 방법이 기존의 방법보다 0.357∼0.744 Kbyte정

도 많은 비트가 발생하였다. 이는 제안한 방법이 기

존의 방법보다 움직임이 많은 영상에서는 움직임 예

측에서 손실을 보고 있다는 것을 의미한다. Riverbed

와 Rushhour 영상에서는 제안한 방법이 기존의 방법

에 비해 대부분 비트 발생량이 적지만 일부 조금 더 

발생한 것을 알 수 있다. 본 논문의 주요 목적은 지금 

버려지고 있는 DEPA의 영역을 활용한다는 것이 주

안점인 것을 감안하면, 실험 영상의 대부분에서 제안

한 방법이 기존의 방법에 비해 성능의 저하 없이 부

가서비스 데이터를 전송할 수 있음을 알 수 있다.

위의 실험 결과에서 제안한 방법은 기존의 방법에 

비해 PSNR과 비트율에서 비슷한 성능을 유지하고 

Table 1. PSNR  of Test video sequence (Unit: dB)

Method

Image

Conventional

Proposed

n=8 n=4 n=2 n=1

difference difference difference difference

Skyblue 38.364
38.343 38.339 38.330 38.319

-0.021 -0.025 -0.034 -0.045

Riverbed 32.791
32.804 32.803 32.802 32.802

0.013 0.012 0.011 0.011

Rushhour 41.613
41.618 41.618 41.617 41.617

0.005 0.005 0.004 0.004

Table 2. The average bit results of each test video frame (Unit: Kbyte)

Method

Image

Conventional

Proposed

n=8 n=4 n=2 n=1

difference difference difference difference

Skyblue 66.472
66.428 66.415 66.418 66.418

-0.044 -0.057 -0.054 -0.054

Riverbed 63.539
63.536 63.536 63.535 63.537

-0.003 -0.003 -0.004 -0.002

Rushhour 65.216
65.241 65.244 65.233 65.253

0.025 0.028 0.017 0.037
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있음을 알 수 있다. 그러므로 본 실험 및 고찰에서는 

제안한 2진 그레이 블록 이미지를 이용한 부가 데이

터 방법이 현재 버려지고 있는 DEPA 영역을 활용할 

수 있다는 것을 보여주었다.

5. 결  론

본 논문에서는 현재 버려지고 있는 DTV 필수 패

딩 영역에서 부가서비스 데이터를 보낼 수 있는 방법

을 제안하였다. 제안한 방법은 DEPA 영역에 2진 그

레이 이미지 블록을 삽입함으로써 화질의 열화를 방

지하면서 다양한 방법으로 서비스 데이터를 전송할 

수 있어 그 응용범위를 확장할 수 있다. 또한 제안한 

방법은 MPEG-2, ATSC, DVB의 인코더의 표준을 

따르고 있고 현장에서 바로 적용할 있어 다양한 분야

에서 사용할 수 있을 것으로 보인다.
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Table 3. The average bit results of each test video frame with DEPA (Unit: Kbyte)
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Image

Conventional

Proposed

n=8 n=4 n=2 n=1

difference difference difference difference
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0.357 0.435 0.570 0.744
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