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요 약

본 논문에서는 aliasing artifact 없이 영상 품질을 유지하고, 썸네일 생성에 필요한 계산 복잡도를 줄이는 알고리듬을 제안한다. 제안하
는 알고리듬은 고속으로 복호화를 진행하기 위해서 TU(Transform Unit)에서는 4x4크기마다 경계부분만을 부분 복호화를 수행하고, 
PU(Prediction Unit)에서는 TU경계부분만을 부분 복호화 한다. 그리고 화면내 예측 모드 방향에 따른 가중치 값을 구하고, 그 값을 이용
해서 실제 썸네일 화소를 예측한다. 제안하는 방법은 기존 방법들과 썸네일 추출시간을 비슷하게 유지하면서 썸네일의 품질을 향상시킨다.

Abstract

In this paper, a simple but effective algorithm to reduce the computational complexity of thumbnail generation and to improve 
image quality without aliasing artifacts is proposed. For the high speed decoding, the proposed algorithm performs partial decoding 
per 4x4 boundary in TU(Transform Unit), and preforms TU boundary in PU(Prediction Unit). The proposed method defines the 
weights based on intra prediction directions and estimates the thumbnail pixel by using that weights. this method remains 
thumbnail extraction time and improves thumbnail image quality compared with conventional algorithms. 
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Ⅰ. 서 론

썸네일 이미지는 기존 이미지의 축소판이며, 이를 표시
하여사용자가 쉽고 빠르게이미지나 동영상을검색할수

있도록 돕는다.
부호화된비디오비트스트림으로부터썸네일이미지를

추출하기 위해서는 전체 복호화 과정 후에 다운샘플링 방

법을사용하여썸네일을추출해야하기때문에높은복잡도

를 요구한다. 이 문제를 해결하기 위해 많은 썸네일 추출
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알고리듬이 제안되었다. MPEG-2[1]에서는 DCT영역에서
의 DC값은 화소영역에서의 평균값이기 때문에 썸네일 이
미지는 DCT 영역에서매크로블록당 DC값을추출함으로
써 바로생성할 수있다. H.264 / AVC에서는높은 압축률
을 얻기 위해 화면 내 예측이 제안되었다[2] . DCT 영역의
DC 값은화면내예측방법으로인해발생하는잔차값들에
대한 DC 값이므로 MPEG-2의 축소 영상추출알고리듬을
사용할수 없다. 그렇기 때문에 H.264 / AVC를위한 썸네
일 추출 알고리듬이 제안되었다[3,4]. 이러한 알고리듬은

DCT 영역에서 일반화 된 수식을 정의하고, 이를 LUT 
(Look-Up Table)로 미리 정의한뒤, 썸네일이미지를추출
한다. 
최근에표준화된 HEVC[5]은매우높은압축률을제공하

고 H.264 / AVC 보다복잡도가굉장히높기때문에 HEVC
로 부호화된 비트스트림에서 썸네일을 추출하기 위해서는

복잡도가낮을 필요가있다. 그러나 H.264 / AVC 의 썸네
일추출방법은높은압축비를달성하기 위해 새로 추가된

화면내예측 모드와 다양한 블록크기로인해 HEVC에적
용될 수 없다.

HEVC에서복잡도가낮은썸네일추출알고리듬이연구
되었지만, 이러한방법은 aliasing artifact에의해서 썸네일
품질 저하가 발생한다[6,7]. 최근에 제안된 알고리듬은 미리
정의된 가중치 값을 이용하여 실제 썸네일 화소값과 유사

한 값을구한다[8]. 이렇게 구해진썸네일은 aliasing artifact
를 크게 줄이지만, TU, PU에 대해서 4x4크기마다 경계부
분을복원하고, 다시 4x4크기마다예측평균값을구하기때
문에 하드웨어 구현 측면이나 구현 복잡도 면에서 상당히

불리하다는단점이있다. 또한 TU와 PU에서구한예측평
균값의 오차값 때문에 화질열화가 발생 할 수 있다.

 따라서본논문에서는낮은복잡도를유지하면서 HEVC
에서 썸네일의 화질을 향상시키는 새로운 방법을 제안한

다. 본 논문에서는 미리 정의 된 가중치 테이블과 최적의
PU부분 복호화를 통해 썸네일 추출을 위한 불필요한 계
산을 줄이고, PU의 예측 평균값의 오차를 완전히 없애서
썸네일 이미지의 화질을 향상시키는 방법을 제안한다. 본
논문에서는 4x4, 16x16, 32x32 TU크기들도 동일한 방식
으로 구현될 수 있기 때문에 8x8 TU 크기에 대해서만 설
명한다.

Ⅱ. 제안하는 방법

1. TU와 PU에서의 부분 복호화

HEVC의 8 × 8 invers discrete cosine transform (IDCT)
은 다음과 같이 기술 될 수 있다.

8 8 8 8 8 8 8 8.´ ´ ´ ´= ´ ´Tr H R H (1)

여기에서 H는변환행렬을의미하고, r과 R은각각화소영
역과 변환영역의 잔여블록을 의미한다. HEVC로 부호화된
비트스트림에서 썸네일 영상을 만들어내기 위해서는 식(1)
을이용한 IDCT가반드시수행되어야한다. 만약하나의화
면내 예측 프레임을 만들어 내기 위해서는 잔여블록 내의

모든잔여값들은반드시복원되어야만한다. 하지만썸네일
영상을만들기위해서는모든잔여값들이필요하지않다. 그
렇기 때문에 저복잡도로 썸네일을 추출하기 위해서 부분

역변환을제안한다. 부분역변환은다음수식과같이잔여블
록의 4x4크기마다 경계 부분만 복원을 수행한다.
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위 수식에서 k은 열 벡터의 위치, Ä  와 Å은 element- 
wise 곱셈과 XOR 연산을각각 나타낸다. 여기서 k는 몇번
째 열벡터인지를표시하는 값이고 4x4단위의 경계마다 복
원을수행해야하기때문에 4씩증가하게된다. 만약 TU크
기가 16x16이면 k는 3,7,11,15가 된다. DST-7변환에 대해
서도 동일한 수식을 적용하여 부분복호화를 수행한다. 위
에서 언급했듯이, 제안하는 알고리듬은 화면내 예측을 통
해 만들어진 예측블록내에서도 전체 예측값들이 필요하지
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않다. 기존의알고리듬들은 4x4크기당썸네일 화소를생성
하기 위해서 화면내 예측에서도 4x4크기마다 경계부분을
복원했다. 제안하는 부분 화면내 예측은복잡도를크게낮
추기 위해서 TU의 경계부분만을 복원한다. 기존의 방법들
[6,7,8]은 4x4단위 주변에 복원된 샘플들(4x4 경계부분)이
예측평균값을구하기위해사용되기때문에반드시구해야

하지만, 제안하는 방법은 아래에서 제안한 새로운 예측평
균값을구하는 방법으로 인해 4x4경계부분을 복원하지 않
고오직 TU 경계부분만을복원한다.  만약 TU가 8x8일때, 
부분 역변환은 4x4단위의 경계마다 잔여값들을 복원시키
기 때문에 총 28개의 잔여값들을 복원시키고, 부분화면내
예측은 8x8 경계부분에있는 15개의예측값만을복원한다.

2. 썸네일 생성을 위한 down sampling 방법

썸네일은축소영상이기때문에썸네일영상을만들기위

해서원본영상에서다운샘플링을반드시수행해야한다. 일
반적으로, 썸네일은가로세로각각 1/4크기로줄어든영상
이기때문에 4x4영역당한화소를추출하는방법이제안되
었다. 하지만이러한방법은심각한 aliasing artifact를발생
시킨다[6]. 썸네일 영상은 4x4블록내에 있는 모든 화소들의
평균값을계산해서만들수있는데, 이방법은 aliasing arti-
fact를줄일수있지만 4x4당한화소를추출하는것보다더
높은계산복잡도를가진다. 이전에제안된방법중 aliasing
을줄이고계산복잡도를낮추는방법으로서 4x4 경계부분
에있는 7개의화소에대한평균값을구하여간단하게썸네
일을만들어내는방법이제안되었다[7]. 우리가제안하는방
법은 4x4 블록내의모든화소값들의평균값을미리정의된
가중치표를이용해서근사치를구한다. 썸네일화소는예측
블록과 잔여블록의 가중 평균값들을 더해서 만든다.

<표 1>은잔여값들의평균값을구하기위해서화면내예

측모드에 따라서 미리 가중치값들을 정의했다. 제안하는
방법은 4x4크기마다 경계부분의 잔여값만 존재하기 때문
에존재하는잔여값에가중치값을곱해서 4x4크기내에있
는잔여값들의평균을예측한다. 만약 10번모드의경우화
소값들이 10번 모드의 방향성을 가지고 있다는 뜻이고 이
는 잔여값들 또한 같은 방향성을 가지고 있다는 의미이다. 
그렇기 때문에 <표 1>과 같이 간단한 가중치 값을 곱해서
4x4크기내에 복원하지 않은 잔여값들을 예측한다.

0번과 1번모드는 4x4경계부분에있는 7개의잔여값들의
평균을사용한다. 6번 모드에 대한가중치는 2번모드와 10
번모드의 평균으로 정의했고, 4번모드에 대한 가중치는 2
번모드와 6번모드의 평균으로 정의했다. 나머지 모드들에
대한 가중치는 위에 설명한 것과 동일한 방법으로 정의했

다. 잔여값들의 가중 평균값에 대한 수식은 미리 정의한
<표1>을 이용하여 다음과 같이 정의했다. 
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여기서 rw은잔여값들의평균값을 구하기위해서 <표1>
에서 미리 정의한 가중치를 의미한다. 
부분화면내예측을통해복원된예측값들은잔여값들과

는 달리 TU 경계부분에 있는 값들만 복원된다. 그렇기 때
문에 잔여값들의 평균을 구할 때와는 달리 현재 복원하려

고하는블록의참조화소들을이용해서 4x4당하나의예측
평균값을 구한다. 기존의 화면내 예측은 현재 코딩하려고

Mode (M) 0
Mrw 1

Mrw 2
Mrw 3

Mrw 4
Mrw 5

Mrw 6
Mrw

2 4 3 1 4 3 1 1
10 4 4 4 1 1 1 1
18 1 2 3 1 2 3 4
26 1 1 1 4 4 4 1
34 4 3 1 4 3 1 1

표 1. 잔여값들의 평균을 위한 대표 가중치값
Table 1. Representative weights for average residual value
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하는블록주위에있는참조화소들을이용해서현재블록과

유사한예측블록을생성한다. 이예측블록을구한뒤 4x4크
기마다 16개의예측값들에대한평균값을구하면예측블록
에대한평균값을구할수있다. 이과정을단축시키기위
해서우리는예측블록을만든뒤평균값을구하지않고, 참
조화소에가중치값을곱해서예측블록에대한평균값들을

바로구한다. <표2>는화면내예측모드가 3일때대표가중
치값들이다. 나머지모드들에대한가중치값들도직접예
측블록 복호화와평균값을구하는식을풀어쓰면쉽게구

할수있다. 예측값들의가중평균값에대한수식은미리정
의한 <표2>를 이용하여 다음과 같이 정의했다.
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Ⅲ. 실험 및 결과

제안하는 알고리듬은 HEVC 참조소프트웨어인 HM 13
에서실험했다[9]. 실험에는 HEVC 비디오시퀀스를이용했
고, 모든 프레임들은 I 프레임으로 코딩되었다.

<표 3>는 기존 방법들과 하나의 썸네일 화소를 구하기
위한 연산량을 비교하였다. <표 3>에서 Full Decoding 
method (FD)는 완전한 복호화 후 4x4크기마다 평균값을
썸네일화소로하는방법이다. 기존의방법들[6,7,8]은편의
상 [6], [7], [8]방법으로 표기했다. 제안하는 알고리듬은
FD와 비교했을때덧셈과곱셈각각약 59%, 43%의연산
량 감소를 보였고, [6], [7], [8]방법들과 비교했을 때 가장
적은 연산만을 이용해서 썸네일 화소를 추출하는 것을 확

인 할 수 있다. <표4>에서는 썸네일 화소의 휘도성분으로
PSNR을 비교했다. 제안하는 알고리듬은 FD와 비교했을
때 평균적으로 약 6dB 정도의 PSNR 감소를 보였고, [6]방
법보다약 10dB, [7]보다약 3dB, [8]보다약 0.1dB 높았다.

[6]방법은 4 to 1 다운샘플링으로 인해 PSNR이 낮았고, 
[7]방법은복원된 7개의화소를단순히평균값을구했기때
문에 썸네일 화소를 정확하게 예측하지 못했다. 

<그림1>은 BQTerrace 시퀀스의 썸네일 추출 결과를 보
여준다. 여기서 [8]방법은가중치를이용해서 4x4마다예측
평균값을 구하는데 FD결과와 비교했을 때 aliasing이 크게
줄어들었지만 TU에서 구한 예측평균값과 실제 평균값에
대한 오차와 PU에서 구한 예측평균값과 실제 평균값과의
오차 때문에 <그림 1e>의 오른쪽부분에서 화질열화가 발
생한 것을 확인할 수 있다. 제안하는 방법은 PU에서 구한
예측평균값이실제평균값과정확하게일치하기때문에실

제 썸네일화소와의 오차가 적어지면서 [8]방법보다 alias-
ing이 줄어든 것을 확인할 수 있었다.

h=0 h=1 h=2 h=3 h=4 h=5 h=6 h=7

j=0 3 22 41 60 61 42 23 4

j=1 17 37 56 64 47 27 8 0

표 2. 예측값들의 평균을 위한 대표 가중치값 (화면내 예측모드가 3일때),
3( )jpw h

Table 2.  Representative predefined weight,
3( )jpw h , of intra prediction 

mode 3

Sequence
FD Method[6] Method[7] Method[8] Proposed method

덧셈 곱셈 덧셈 곱셈 덧셈 곱셈 덧셈 곱셈 덧셈 곱셈

PeopleOnTheStreet 482 215 207 119 213 121 215 134 180 115 
Traffic 535 257 261 161 267 164 269 177 220 148 

BQTerrace 461 212 199 119 206 122 208 134 172 113 
Cactus 507 245 243 151 248 153 251 165 205 137 
Kimono 572 317 333 224 338 226 340 240 269 193 

ParkScene 512 243 252 153 258 155 260 168 213 140 

표 3. 하나의 썸네일 화소를 구하기 위한 연산량 비교
Table 3. Computational complexity for one thumbnail pixel 
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Ⅳ. 결 론

우리는 썸네일 생성에 필요한 계산 복잡도를 줄이기 위

한부분복호화와 썸네일영상의시각적 품질 향상을위해

서 미리 정의한 가중치표를제안했다. 제안하는 알고리듬
은화면내예측방향을 고려한가중치값들을 이용하여썸

네일영상의시각적품질을향상시켰다. 또한, 제안하는방

법은 썸네일 생성을 위한 계산 복잡도를 크게 증가시키지

않고 aliasing artifact를 효과적으로 제거했다. 제안하는 방
법에서, PU에서간단한부분복호화를통해 TU 경계부분만
을 복원하는방식과참조화소만을 이용한 PU의예측평균
값을 구하는 방식은 실제 하드웨어 구현시 메모리 측면이

나 구현 복잡도 측면에서 기존 방법들보다 큰 장점이 될

수 있을 것이다.

Sequence # of frames FD Method[6] Method[7] Method[8] Proposed method

PeopleOnTheStreet 150 42.68 23.18 30.40 34.81 34.99
Traffic 150 42.95 25.79 32.85 36.28 36.39

BQTerrace 600 43.07 22.21 29.58 32.43 32.51
Cactus 500 43.32 26.75 33.84 37.29 37.40
Kimono 240 43.83 30.95 37.44 39.47 39.55

ParkScene 240 42.87 27.91 34.86 36.17 36.28

표 4. 썸네일 영상의 PSNR (dB) 비교
Table 4. PSNR (dB) of luminance component

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

그림 1. BQTerrace 시퀀스에 대한 썸네일 생성 결과 (a) 원본시퀀스의 첫번째 프레임, (b) FD의 확대결과, (c) [6]방법의 확대결과, (d) [7]방법의 확대결과, 
(e) [8]방법의 확대결과, (f) 제안하는 방법의 확대결과
Fig. 1. Thumbnail results for the “BQTerrace” sequence (a) Original sequence (1st frame), (b) Zoomed result of FD, (c) Zoomed result of method 
[6], (d) Zoomed result of method [7], (e) Zoomed result of method [8], (f) Zoomed result of proposed algorithm
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