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요   약

본 논문에서는 H.264 표  부호화 방식의 성능 향상   계산량을 한 가우시안 모델 기반의 처리 필터

에 해 제안한다. 일반 인 상 획득 장치에서 첨가된 노이즈에 의해 훼손된 동 상은 다수의 고주  성분으로 

인하여 시각 으로 불편한 상과 압축 효율의 하를 래한다. 본 논문에서는 필터링 과정에서 국부 통계  특

성과 양자화 매개변수를 이용하여, 주어진 양자화 스텝 사이즈에서 노이즈 성분을 제거하고 시각 인 효과와 비트

율을 개선시켜 압축 효율을 개선하고자 한다. 한 처리 필터의 계산량을 이기 하여 간단한 형태의 국부 

통계  특성을 재 정의하고 노이즈에 한 매개변수를 H.264의 변환과 양자화 과정을 통하여 유추하여 용하

다. 제안된 방식의 성능을 실험 결과로부터 확인할 수 있었다.

Key Words : 처리 필터, 가우시안 모델 기반, H.264, 노이즈 제거 

ABSTRACT

In this paper, we present a low complexity modified Gaussian model based pre-processing filter to improve 

the performance of H.264 compressed video. Video sequence captured by general imaging system represents the 

degraded version due to the additive noise which decreases coding efficiency and results in unpleasant coding 

artifacts due to higher frequency components. By incorporating local statistics and quantization parameter into 

filtering process, the spurious noise is significantly attenuated and coding efficiency is improved for given 

quantization step size. In addition, in order to reduce the complexity of the pre-processing filter, the simplified 

local statistics and quantization parameter are introduced. The simulation results show the capability of the 

proposed algorithm.
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Ⅰ. 서 론

  JVT는 ITU-T와 ISO/IEC에 의해 설립되어 기존

의 동 상 표  부호화 방식보다 개선된 압축 효과

를 얻기 하여 H.264/AVC 동 상 표  부호화 

방식을 개발하여 왔다. H.264 동 상 표  부호화 

방식은 UVLC (Universal Variable Length Cod-

ing), 4×4 블록 기반의 정수형 변환, 그리고 가변 

블록 크기의 움직임 측과 보상을 특징으로 하며
[1-3], 부호화된 정보의 국부 통계 특성은 이 의 다

른 표 과는 다르게 표 된다. 그러므로 압축 효율 

 화질을 개선시키기 한 방식도 다른 표  방식
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과는 다르게 설정되어야 한다. 

  기존 표  동 상 방식의 화질 개선  압축 효율 

향상과 련된 부분의 연구들은 복호화 된 상을 

후처리 필터 방식에 의해 해결하고자 하는 근 방

식들이 주를 이루었다
[4-7]. 반면에 주어진 비트율에 

해 첨가된 노이즈를 제거하거나 양자화 스텝 크기

를 이용한 처리 필터는 드물게 연구되었다. 

 양자화 스텝 크기가 rate control 알고리즘을 기반

으로 처리되므로 처리 필터는 원 상으로부터 

상의 화질을 극 화 시키는 것을 목 으로 하며, 

노이즈 필터링에 한 근 한 필요로 하게 된다
[8]. A. Ortega는 rate distortion을 이용한 향상된 

처리 필터를 소개하 다
[9]. 한 필터링 결정에 있

어서 가변 길이 코드에 한 사  지식을 포함하는 

유사 방식이 발표되었다[10]. 이와 같은 방식들은 결

과 상의 화질을 원 상과 움직임 보상된 상 

사이의 오류 잔여 신호를 제어함으로써 정해진 비

트율에 해 극 화 시키는 것을 목 으로 한다. 

의 근 방식들은 양자화 과정으로부터 발생하는 

블록화 상을 제거하 으나 정보 손실을 유발하고 

첨가된 노이즈 한 제거되지 못하 다. 

  일반 으로, 동 상은 원 상이 상 획득 장치

로부터의 노이즈에 의해 훼손된 형태로 나타난다. 

이 경우, H.264 동 상 표  부호화 방식을 포함한 

여러 동 상 부호화 표 을 이용하여 복원된 동

상은 압축 효율의 하와 시각 으로 불편한 상

들이 나타나게 된다. 그러므로 필터링 과정은 윤곽

선과 같은 요한 정보의 보존과 동시에 노이즈를 

제거하여 원 상과 유사한 형태의 복원된 상을 

얻고자 하는 것을 목 으로 한다. 한 처리 필터

의 통계  특성이 가변 길이 부호화 구조와 유사하

여 요구된 비트율 장이 가능하게 되므로, H.264 

동 상 표  부호화 방식을 포함한 거의 모든 동

상 표 이 가변 길이 부호화에 한 통계  특성을 

가우시안 분포로 용할 수 있다. 그러므로 필터링 

된 결과가 가변길이 부호화와 유사한 확률 값을 가

질 때 화질  압축 효율이 최 로 보장된다. 

  본 논문에서는 주어진 양자화 매개변수에 한 

노이즈를 효과 으로 제거함으로써 화질을 극 화 

시키는 가우시안 모델 기반의 처리 필터에 해 

제안한다. 훼손된 상의 국부 통계  특성과 양자

화 매개변수가 필터 구 에 이용되었고, 부동 소수 

연산 없이 3개의 필터 탭을 계산량 감을 하여 

사용하 다. 

  본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2 에서는 가우

시안 모델 기반의 필터 배경에 해 설명하고 3

에서는 제안한 1차 가우시안 모델 기반의 필터에 

해 설명 제안된 필터의 매개변수로 사용된 양자

화 노이즈는 H.264의 변환 과정과 양자화 과정으로

부터 유도하 으며, 처리 필터에서 사용되는 국부 

통계 특성을 정의하 다. 한 4 에서는 제안된 방

식의 실험 결과를 기술하고 5 에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 배 경

  일반 인 상 획득 장치를 통과하여 얻은 상은 

원 상에 노이즈가 첨가된 훼손 상으로 표 된다. 

이와 같이 훼손된 상에 해 주어진 양자화 스텝 

크기에 최소의 비트율에서 노이즈가 제거된 상을 

얻기 해서는 처리 필터 과정이 필수 이다.

  그러므로 상의 국부 통계 특성  수행하게 될 

양자화 스텝 크기에 따라 입력 상의 주  통과 

필터 특성을 다르게 설정해야 효과 인 노이즈 제

거  비트율 감을 이룰 수 있다. 상 화질에 

한 최종 결정은 인간의 시각에 의해 결정되므로 인

간 시각 시스템 (HVS : Human Visual System)이 

필터링 과정에서 필요로 하게 된다. 따라서 인간 시

각 시스템이 가우시안 모델로 유추되어 다음과 같

은 필터링 과정으로 나타난다[10].

                  y=h**x. (1)

  식 (1)의 x   y는 각각 원 상  열화된 

상을 나타내며 h는 2차 가우시안 모델 기반의 필

터를 나타내고 **는 2차원 컨볼루션(convolution)을 

나타낸다. 2차원 가우시안 필터는 분리성질 (separa-

ble property)을 갖고 있으므로 식 (1)은 다음과 같

이 상의 수평  수직 방향으로 분리된 2개의 1

차 필터 형태로 나타낼 수 있다.

                 y= h v*h h*x. (2)

   식 (2)의 h v와 h h는 수직  수평 방향의 1

차 가우시안 필터를 나타내고 *는 1차 컨볼루션을 

나타낸다. 본 논문에서는 의 식 (2)와 같은 1차 

가우시안 필터를 이용하여 처리 필터로 사용하

으며, 변형된 1차 가우시안 필터는 다음과 같이 표

될 수 있다.

          h( i)= 1
Z

exp






- i
2

σ 2
N

σ 2
B

k
2






 (3)
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  식 (3)에서 Z는 정규화 상수, σ 2
N
과 σ 2

B
은 i번

째 필터 계수의 양자화 노이즈와 국부 분산을 나타

내며, k는 인간의 시각  특성에 향을 미치는 매

개변수를 나타낸다
[10]. 3장에서 각 매개 변수에 

한 특성  설정 과정에 해 기술한다.

Ⅲ. 1-D 가우시안 모델 기반의 처리 필터

  본 논문에서 제안된 필터는 계산량 감을 하

여 3 필터 탭(tap)을 사용하 다. 그림 1에서와 같

이, 두 개의 인 된 화소, p 1
  q 2

는 q 1
의 국

부 통계 특성으로 표 하여 필터링된 결과를 얻기 

해 사용된다. 식 (3)에서 σ 2
B
와 k는 국부 특성을 

나타내는 매개 변수로 이용되었는데, 국부 활동성을 

나타내는 σ2B는 윤곽선과 같은 요한 정보에 하

여 큰 값을 갖게 되므로, 과도한 smoothing 없이 

정보를 보존할 수 있게 설정되어야 하며, σ 2
B
이 배

경과 같은 평탄한 역에서 노이즈를 제거하기 

해서는 작은 값을 갖게 되어 국부 역의 특성에 

맞게 조 될 수 있어야 한다. 그러나 분산 연산은 

많은 계산량을 필요로 하므로, 본 논문에서는 계산

량 감을 하여 다음과 같은 국부 통계 특성으로 

재정의 하 다.

그림 1. 제안된 필터의 형태

            μ
q 1
=
p 1+2×q 1+q 2

4
 (4)

σ
B≅

|p 1-μ q 1
|+2×|q 1-μ q 1

|+ |q 2-μ q 1
|

2
  (5)

  식 (4)의 국부 평균은 나눗셈 연산 없이 계산될 

수 있는 장 을 가지고 있고, 식 (5)의 변형된 형태

의 분산에서는 곱셈 연산을 최소화 하여 계산량을 

감시키도록 정의되었다. 

  첨가 노이즈의 시각 인 정도는 인간에게 국부 

분산뿐만 아니라 배경에 의해서도 향을 받게 된

다. 를 들어, 같은 노이즈가 어두운 역과 밝은 

역에 같은 활동성을 갖도록 노이즈가 첨가된 경

우, 밝은 역에서의 노이즈가 어두운 역에서의 

노이즈 보다 더욱 시각 으로 불편한 상을 나타

낸다. 이와 같은 visibility 특성을 이용하여 매개변

수 k를 다음과 같이 정의하 다.

                k= μ
q 1
+1               (6)

  식 (3)에 정의된 국부 지역 노이즈 성분 σ 2
N
은 

H. 264 동 상 표  부호화 방식의 양자화 노이즈

를 처리 과정에서 제거함으로써 화질을 개선시키

고, 비트율을 감하도록 사용된다. 식 (3)의 매개변

수인 노이즈에 한 분산은 H.264 동 상 표  부

호화 방식의 변환과 양자화 과정으로부터 다음과 

같이 유추하 다. H.264 동 상 표  부호화 방식

의 4×4  블록에 한 DCT 변환 과정은 다음과 같

은 식으로 나타난다.

Y=AXA T=













a a a a
b c -c -b
a -a -a a
c -b b -c

X













a b a c
a c -a -b
a -c -a b
a -b a -c

 

(7)

  식 (7)에서, X는 입력 상의 4×4  블록의 행렬

을 나타내고, a=1/2, b=1/ 2 cos (π/8), c=1/

2 cos (3π/8)이다. 식 (7)은 부동 소수연산을 필요

로 하기 때문에 역변환 (IDCT: Inverse Discrete 

Cosine Transform) 했을 때, 부정합(mismatch) 상

이 발생한다. 이러한 문제를 피하기 하여, H.264 

부호화 방식에서는 정수 변환 방식을 사용하고 있

으며, 의 식 (7)을 다음과 같이 정수형 변환 형태

로 나타낼 수 있다[13].

 

Y=













1 1 1 1
2 1 -1 -2
1 -1 -1 1
1 -2 2 -1

X













1 2 1 1
1 1 -1 -2
1 -1 -1 2
1 -2 1 -1

⊗













a
2
ab/2 a

2
ab/2

ab/2 b
2
ab/2 b

2

a
2
ab/2 a

2
ab/2

ab/2 b
2
ab/2 b

2

   =(CXC
T
)⊗S=W⊗S                   (8)

   식에서 ⊗는 요소 곱(element multiplier)을, 

A
T는 행렬 A의 치 행렬을 나타내고, S는 양

자화 과정의 크기 조정 인자(scaling factor)를 나타

낸다. 이와 같은 결과로부터 양자화 과정은 다음과 

같이 표 된다.
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         Z= [Y⊗E]/(2
15+QP/6

)=
[ (W⊗S)⊗E]/(2

15+QP/6
)
 (9)

  식 (9)에서 E와 QP는 양자화 테이블과 양자화 

인덱스를 나타내며, Z는 4×4  블록의 양자화 된 결

과를 나타내고, 이는 H.264 동 상 표  부호화 방

식에 명시되어 있다[13]. 따라서 양자화 노이즈는 

다음과 같은 식으로 유도하여 표 할 수 있다.

     Quantization Error = (2
15+ QP/6

)/E    (10)

  본 논문에서는 식 (10)을 필터링 과정에서 주어

진 QP에 한 양자화 노이즈를 매개변수 σ 2
N
로 

사용하 다. 식 (4), (5), (6)  (10)을 이용하여 

q 1
에 한 필터링 된 결과를 다음과 같은 식으로 

나타낼 수 있다.

Q 1=h(0) q 1 +h(1)(p 1+q 2)        (11)

  식 (11)에서 p와 q는 처리되지 않은 화소 값을 

나타내며, Q 1
은 필터링 된 화소 값을 나타낸다. 

Ⅳ. 실험 결과

  본 논문에서는 다양한 상과 해상도, 양자화 크

기에 해 실험하 다. 그  QCIF "Foreman", 

"Container"  USB 카메라로부터 획득된 "Test" 

상에 해 기술한다. 제안된 알고리즘을 H.264 

동 상 표  부호화 방식의 JM(Joint Model)6.1e의 

환경에서 실험하 으며, 객 인 성능 평가를 하

여 PSNR을 사용하 다 PSNR은 M×N 크기의 8bit 

상에 하여 다음과 같이 정의된다.

           PSNR=10 log
MN×255

2

∥f- f̂∥
2

      (12)

  식 (12)에서 ∥∙∥는 유클리드 노름 (Euclidean 

norm)을 나타내고, f는 원 상, f̂은 복원된 상

을 나타낸다. 

  그림 2는 QCIF 36번째 "Foreman" 상에 

25(dB) 가우시안 노이즈가 섞인 상을 복원한 결

과로서, 처리 필터를 사용하지 않은 경우와 처

리 필터를 사용한 경우를 나타낸다. 그림 3은 

30(dB)의 가우시안 노이즈가 첨부된 경우에 해 

나타낸 결과 상이다. 한 그림 4  그림 5는 

의 “Foreman" 상과 같은 환경에서의 QCIF 58번

째 "Container" 상에 한 결과를 나타낸다. 실제 

환경을 고려하기 해 가용 USB 카메라로부터 

획득된 "Test" 상의 처리 필터를 사용한 경우와 

사용하지 않은 경우의 결과 상을 그림 6에 나타

내었다. 의 결과 상들로부터 처리 필터를 사

용하지 않은 H.264 복원 상은 첨가된 노이즈가 

존재하지만, 제안된 처리 필터를 사용한 복원 

상은 노이즈가 효과 으로 제거되었음을 확인할 수 

있었다. 그러나 가우시안 필터의 주  통과 필터

의 특성으로 인해 윤곽선 정보가 약간 열화된 상태

로 나타난 반면에, 배경 노이즈에 해서는 열화 

상 없이 노이즈가 제거되었음을 확인할 수 있었다. 

의 결과로부터 제안된 필터를 이용한 압축 상

은 다양한 첨가 노이즈를 효과 으로 제거하여 주

인 화질 개선이 있음을 확인할 수 있었다.

  QCIF "Foreman"  "Container" 상에 25(dB) 

 30(dB) 노이즈를 첨가한 경우와 가형 USB 카

메라로부터 획득된 ”Test" 상에 한 양자화 인덱

스에 따른 PSNR과 비트율을 비교 내용을 표 1, 표 

2,  표 3에 나타내었다. 표 1  표 2에 나타낸 

바와 같이 제안된 방식을 이용한 경우 주어진 양자

화 인덱스에서 비트율을 약 40-50(%) 감할 수 있

었으며, 첨가 노이즈가 심한 경우 PSNR의 향상도 

있었음을 확인할 수 있었다. 한 표 3에서의 

"Test" 상에 해서도 유사한 결과를 얻을 수 있

었다. 그림 7에서 그림 10에 "Foreman"  “Con-

tainer" 상에 25(dB)  30(dB)의 노이즈를 첨가

했을 때 제안된 필터를 사용하지 않은 경우, 일반

인 필터 계수 { 1/4, 1/2, 1/4}를 사용한 경우, 그리

고 제안된 필터를 사용한 경우의 결과를 비트율 함

수에 한 PSNR 나타내었다. 첨가 노이즈가 심한 

경우 제안된 필터 방식을 이용한 복원 상 결과는 

동일 비트율에서 필터를 사용하지 않은 경우  단

순한 형태의 주  통과 필터를 사용하는 경우보

다 PNSR 개선이 있었으나, 첨가 노이즈 정도가 심

하지 않은 경우 동일 비트율에서 필터를 사용하지 

않는 결과보다 PSNR 하가 발생하 다. 

  의 결과들로부터, 제안된 방식을 이용하여 노이

즈 정도가 심한 경우 압축 효율을 효과 으로 개선

하고 개선 정도는 양자화 스텝 크기가 작을수록 더

욱 높음을 알 수 있었다. 한 윤곽선 정보를 최

한 유지하면서 노이즈 제거를 효과 으로 하 음을 

확인할 수 있었다. 
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(a)

(b) 

그림 2. QCIF Foreman 36번째 상(25dB Noise, QP=20) 
(a) 원 상 (b) 제안된 방식의 결과 상

  

(a)    

(b)

그림 3. QCIF Foreman 36번째 상(30dB Noise, QP=20)
(a) 원 상 (b) 제안된 방식의 결과 상

 

(a)

(b)

그림 4. QCIF Container 58번째 상(25dBNoise, QP=20)
(a) 원 상 (b) 제안된 방식의 결과 상

 

(a)

(b)

그림 5. QCIF Container 58번째 상(30dBNoise, QP=20)
(a) 원 상 (b) 제안된 방식의 결과 상

Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '05-2 Vol.30 No2C

46

(a)

(b)

그림 6. QCIF Test 68번째 상(USB 획득 상, QP=20)
(a) 원 상 (b) 제안된 방식의 결과 상

QP

without filter with proposed filter

SNRY SNRU SNRV
Bit

rate
SNRY SNRU SNRV

Bit

rate

SNR

25

dB

16 39.44 41.18 41.22 830.28 39.58 43.34 43.72 456.59

20 39.08 40.87 40.80 465.96 38.85 42.50 43.11 258.40

24 38.17 40.36 40.29 176.90 37.39 41.34 41.95 138.11

28 35.89 40.19 39.89 83.44 35.24 39.88 40.26 75.16

32 33.10 39.26 39.60 46.41 32.73 38.91 39.17 44.04

SNR

30

dB

16 42.83 44.37 44.60 532.17 40.23 43.74 44.50 348.84

20 41.19 43.82 44.66 251.21 39.08 42.32 43.12 205.99

24 38.58 42.01 42.94 133.38 37.28 41.07 41.74 119.69

28 35.86 40.26 40.85 76.33 35.10 39.68 40.08 70.79

32 33.13 39.14 39.41 45.30 32.64 38.75 38.89 42.82

표 1. Foreman의 QP값에 따른 처리 필터의 성능비교

QP

without filter with proposed filter

SNRY SNRU SNRV
Bit

rate
SNRY SNRU SNRV

Bit

rate

SNR

25

dB

16 40.53 42.16 42.36 696.76 40.29 44.15 44.34 303.78

20 40.04 41.90 42.00 338.77 39.47 43.46 43.61 142.12

24 38.72 41.16 41.36 88.93 37.98 42.28 42.13 59.32

28 36.25 40.28 40.06 31.99 35.88 40.43 40.06 27.88

32 33.38 39.68 39.38 15.32 33.22 38.74 38.72 14.66

SNR

30

dB

16 43.66 45.39 45.46 389.47 40.68 44.56 44.88 190.22

20 41.54 45.09 45.26 143.52 39.49 43.19 43.32 91.46

24 38.80 42.08 43.17 61.59 37.81 41.69 41.72 48.00

28 36.13 40.99 40.71 27.99 35.70 39.96 40.00 25.61

32 33.28 39.43 38.84 14.63 33.15 38.64 38.22 14.17

표 2. Container의 QP값에 따른 처리 필터의 성능비교

QP without filter
with proposed 

filter

Test

16 780.26 570.04

20 473.28 379.22

24 278.87 250.36

28 172.78 164.91

32 104.62 102.19

표 3. Test 상의 QP값에 따른 처리 필터의 성능비교

Foreman [25dB Noise]

39.86 39.58

38.32

36.32

33.47

39.44 39.08

38.17

33.1

35.89

30.45

31.39
32.18

32.4732.57

28

33

38

43

835 466 180 85 47 43

Bitrates [bps]
PS

N
R

[d
B

] Without Filter
With Filter

With General Filter

그림 7. Foremna QCIF (25dB 노이즈 첨가) 상의 Bitrate 
에 따른 PSNR 비교

Foreman [30dB Noise]42.83

41.19

38.58

33.13

35.86

40.74

39.49

37.81

35.63

32.64

28.6

29.97
30.93

31.68
32.35

28

33

38

43

540 300 150 100 50 40

Bitrates [bps]

PS
N

R
[d

B
] Without Filter

With Filter

With General Filter

그림 8. Foreman QCIF (30dB 노이즈 첨가) 상의 Bitrate
에 따른 PSNR 비교

Container [25dB Noise]

40.58 40.34

38.95

36.43

33.22

40.53 40.04

38.72

33.28

36.25

27.72828.228.328.32

25

30

35

40

45

700 350 90 30 15 5

Bitrates [bps]

PS
N

R
[d

B
] Without Filter

With Filter
With General Filter

그림 9. Container QCIF (25dB 노이즈 첨가) 상의 Bitrate
에 따른 PSNR 비교
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Container [30dB Noise]
43.66

41.54

38.8

33.28

36.13

33.15

35.7

41.32
40.46

38.32

27.69
2828.1828.328.36

26

31

36

41

400 150 70 30 15 5

Bitrates [bps]

PS
N

R
[d

B
] Without Filter

With Filter
With General Filter

그림 10. Container QCIF (30dB 노이즈 첨가) 상의 
Bitrate 에 따른 PSNR 비교

Ⅴ. 결 론

  본 논문에서는 H.264 동 상 표  부호화 방식의 

성능 향상을 한  계산량의 처리 필터를 제안

하 다. 변형된 가우시안 PSF를 제안하 으며, 국부 

활동성과 양자화 매개변수, 그리고 간단한 형태의 

가시 함수 (visibility function)가 필터링 과정에서 

소개되었다. 가우시안 PSF를 제어하는 매개변수들

을  국부 통계  특성을 이용하여 결정하 다. 실험 

결과로부터, 노이즈에 의해 심하게 훼손된 상에 

해 부호화율 개선  효과 으로 노이즈 제거가 

있었음을 확인할 수 있었다. 

  본 논문에서 제안된 필터링 과정을 칼라 상의 

채  간의 상 계를 이용하여 노이즈 제거를 효

과 으로 하기 한 방식을 연구 이다. 이와 같은 

방식을 이용하는 경우 첨가 노이즈 정도에 따라 노

이즈 제거를 보다 효과 으로 하여 윤곽선 정보의 

손실 없이 보다 압축 효율을 개선 할 수 있을 것으

로 사료된다.
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