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요   약

센서 네트워크와 같이 한정된 리소스만을 사용할 수 있는 차세대 소형 무선 비디오 시스템을 위해 움직임 추

정(motion estimation)이 필요 없는 저 복잡도의 비디오 인코딩 방식과 이를 효과적으로 디코딩하는 새로운 비디

오 코딩 방식을 제안한다. 비디오 프레임을 주기적으로 인트라 코딩(Intra coding)하고 인트라 코딩된 프레임 사이

에 있는 프레임에 대해선 제안하는 불규칙 양자화(irregular binning) 방식을 이용하여 효과적으로 코딩한다. 불규

칙 양자화 방식은 코딩할 데이터의 Local statistics에 따라 각 구간의 길이를 조절함으로써 적은 수의 불규칙적인 

구간으로도 효과적으로 데이터를 표현할 수 있다. 이와 함께, 연속된 프레임 간에 존재하는 높은 상관 관계

(correlation)를 활용하기 위해 디코딩 시 불규칙 양자화 정보로 복원된 영상을 기초로 하여, 주변 프레임으로부터 

움직임이 보상된 선명한 영상 부분(motion compensated image components)을 가져와 합성함으로써 복원된 프레

임의 화질을 향상시키는 방법을 제안한다. 제안된 비디오 코딩 방식은 실험 결과에서 최신의 비디오 압축 방식인 

H.264/AVC의 IB 코딩 모드와 유사한 성능을 보여주고 있다. 따라서 제안된 비디오 코딩 방식은 저 복잡도의 인

코더가 필요한 응용 분야에 H.264/AVC를 대신하여 사용될 수 있다.

Key Words : low complexity encoder, iterative decoding, adaptive quantizer, irregular binning

ABSTRACT

We propose a novel low complexity video encoder, at the expense of a complex decoder, where video frames are 

intra-coded periodically and frames in between successive intra-coded frames are coded efficiently using a proposed 

irregular binning technique. We investigate a method of forming an irregular binning which is capable of quantizing 

any value effectively with only small number of bins, by exploiting the correlation between successive frames. This 

correlation is additionally exploited at the decoder, where the quality of reconstructed frames is enhanced gradually 

by applying POCS(projection on the convex sets). After an image frame is reconstructed with the irregular binning 

information at the proposed decoder, we can further improve the resulting quality by modifying the reconstructed 

image with motion-compensated image components from the neighboring frames which are considered to contain 

image details. In the proposed decoder, several iterations of these modification and re-projection steps can be invoked. 

Experimental results show that the performance of the proposed coding scheme is comparable to that of H.264/AVC 
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coding in IB mode. Since the proposed video coding does not require motion estimation at the encoder, it can be 

considered as an alternative for some versions of H.264/AVC in applications requiring a simple encoder.

Ⅰ. 서 론

MPEG-X와 H.26X 같은 비디오 압축 표준에서는 

연속된 프레임 간에 존재하는 중복성(redundancy)을 

효과적으로 제거하기 위해 인코더에서 움직임 추정

(ME: motion estimation)을 통한 프레임 간 예측 

코딩(inter-frame predictive coding)을 이용한다. 그

러나 움직임 추정은 많은 계산량을 필요로 하기 때

문에 인코더가 디코더보다 5~10배 정도 더 높은 복

잡도를 지니게 된다
[1]. 복잡도 상의 이러한 비대칭 

형태는 고성능 처리 단말기(processing unit)를 통해 

비디오가 한 번만 인코딩되고, 여러 단말기에서 디

코딩되는 방송이나 스트리밍 VoD(video-on-demand)

에 적합하다. 그러나 제한된 처리 능력과 에너지로 

운용되어야 하는 센서 네트워크나 실시간 감시 시

스템과 같은 차세대 비디오 시스템에서는 저 복잡

도의 신호 처리 방식이 더욱 적합하다.

최근에 디코더의 복잡도는 증대되지만 인코더에 

ME가 없는 저 복잡도의 인코딩 방식을 이용하는 

비디오 코딩 알고리즘이 제안되었다. Side informa-

tion을 이용하여 효과적으로 비손실/손실 압축을 할 

수 있음은 오래 전에 이론적으로 증명이 되었지만
[2,

3], 이를 이용한 실용적인 구현 방식에 대해서는 최

근 들어서 나타나고 있다[1, 4-7]. Pradhan과 Ramchandran

이 처음으로 Syndrome에 기초한 실용적인 Wyner- 

Ziv 코딩 방식을 제안한 이후
[4], Aaron이 Turbo 

codes를 이용한 Distributed video compression을 

제안하였다[5]. 그러나 Aaron의 방식은 표준 MPEG- 

4 방식과 비교했을 때 R-D(rate-distortion) 면에서 

상당한 차이를 보였다. Sehgal은 Coset을 응용한 

Wyner-Ziv 비디오 코딩을 제안하고 이 방식이 비디

오 전송 시 발생하는 에러로 인한 예측 불일치(pre-

diction mismatch) 문제를 완화시킴을 보여줬다
[6]. 

Yaman은 Shape-adaptive SPIHT(set partitioning in 

hierarchical trees) 인코더로 디코더에서 예측하기 

어려운 부분을 가려내 고화질로 인코딩하는 웨이브

렛(wavelet) 비디오 코딩 방식을 제안했다
[1]. 

본 논문에서는 기존의 비디오 표준과는 반대되는 

위와 같은 복잡도의 비대칭 코딩 특성을 갖는 새로

운 비디오 코딩 방식을 제안한다. 제안하는 방식에서

는 키프레임(key frame)이 주기적으로 기존의 Intra-

frame 인코더를 통해 인트라 모드로 코딩되어 전송

되며, 키프레임 사이의 중간 프레임들에 대해서는 

제안하는 불규칙 양자화 방식을 이용하여 효율적으

로 코딩된다. 불규칙 양자화 방식은 중간 프레임의 

데이터를 코딩하기 위해 상관도가 높은 주변 키프

레임으로부터 코딩할 데이터와 관련된 Local sta-

tistics을 근사화하여(approximated) 구하고 이에 적

합한 네 개의 불규칙한 양자화 구간을 형성한다. 디

코더에서는 대응되는 Intraframe 디코더를 이용하여 

인코더에서 이용한 것과 동일한 키프레임을 복원하

고, 복원된 키프레임과 간단한 보간법(interpolation)

을 통해 중간 프레임에 대한 Estimate을 얻는다. 또

한 인코더와 디코더 모두 동일한 키프레임을 갖고 

있기 때문에 디코더에서도 불규칙 양자화 방식을 

통해 동일한 불규칙 양자화 구간을 형성할 수 있다. 

형성된 불규칙 양자화 구간과 전송된 양자화 정보/

인덱스(quantization index)를 이용하여 중간 프레임

을 위한 제한 조건 집합인 QCS(quantization con-

straint set)를 구성한다. 중간 프레임에 대해 얻어진 

Estimate을 QCS로 투사(projection)하는 POCS(pro-

jection on the convex sets) 방식을 사용하여 영상

의 화질을 개선시킨다
[8-10]. QCS에 투사된 Estimate

은 선명하진 않지만 중간 프레임의 전체적인 모습

을 지니고 때문에, 이 모습에 맞춰 키프레임에 있는 

선명한 윤곽선(edges)과 재질감(textures) 등을 움직

임 보상하여 Estimate에 융합시킴으로써 Estimate의 

화질을 더욱 개선시킬 수 있다. 제안하는 디코딩 방

식에서는 이와 같이 주변의 키프레임으로부터 선명

한 영상 부분을 취해 움직임 보상 후 결과에 융합

하고 QCS에 투사하는 과정을 반복함으로써 점진적

으로 비디오의 질을 향상시키게 된다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서 

제안하는 불규칙 양자화 방식에 대해 설명하고, 3장

과 4장에서 각각 인코더와 디코더에 대해 세부적으

로 설명한다. 5장에서는 다양한 실험 결과를 통해 

최신의 Interframe 코더인 H.264/AVC와 제안하는 

비디오 코딩 방식을 비교하며 마지막으로 6장에서 

결론을 맺는다.

Ⅱ. 순서통계에 기반을 둔 불규칙 양자화

Temporal redundancy를 효과적으로 줄이기 위해 

기존의 Interframe 인코더에서는 ME를 수행하게 되
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는데, 이는 인코더가 디코더보다 복잡도 면에서 

5~10 배 정도 더 복잡하게 되는 요인이 되고 있다. 

제안하는 비디오 코딩 방식에서는 이런 문제를 피

하기 위해 ME 과정이 없는 Intraframe 인코더가 사

용된다. 가능한 많이 비트율을 줄이기 위해 비디오

의 프레임 중 일부분만을 키프레임으로 할당하여 

일반 Intraframe 인코더를 통해 원하고자 하는 화질

로 코딩을 하여 디코더로 전송, 복원하고 키프레임

의 사이에 있는 프레임들은 복원된 키프레임을 보

간하여(interpolation) 얻어낸다. 물론 시간축 상으로 

보간되어 얻어지는 프레임(interpolated frame)은 원 

영상과 많이 차이가 날 수 있다. 이런 문제를 해결

하기 위해서 제안하는 인코더에서는 매우 성긴 양

자화기(coarse quantizer)를 이용해 중간 프레임에 

대한 아주 적은 양의 정보를 추가로 보내어 보간된 

영상의 화질을 향상시킨다. 가장 쉬운 방법으로 

Uniform scalar quantizer를 고려할 수 있지만, 데이

터 범위를 아주 적은 수의 균일한 구간으로 나누게 

되면 각 구간이 차지하는 범위가 상당히 넓어져 중

간 프레임에 대해 추가로 보내는 정보의 효용성이 

떨어지게 된다. 

본 논문에서는 코딩할 데이터의 Local statistics

에 따라 각 구간의 길이를 조절함으로써 적은 수의 

불규칙적인 구간으로도 효과적으로 데이터를 표현할 

수 있는 적응 양자화기(adaptive quantizer)를 제안

한다. 제안하는 불규칙 양자화 방식에서는 인코더와 

디코더 모두 사용이 가능한 키프레임으로 간단히 

평균 보간하여 영상을 얻고 이로부터 코딩하고자 

하는 데이터에 대해 동일한 Local statistics를 추정

해 낸다.

과 , , 
을 각각 코딩하고자 하는 비디

오의 원 영상과 그에 대한 Estimate, 그리고 두 영

상의 변환된(transformed) 데이터라 할 때, 과 

의 같은 위치에 있는 값들 사이에는 상관도가 매우 

높음을 볼 수 있다. 하지만, 웨이브렛 변환 같이 

Shift variant 특성의 transform을 거치게 되면, 윤곽

선의 작은 움직임으로도 변환된 과 에서는 부

호(sign)나 크기 면에서 매우 다르게 나타나게 된다.

표 1은 “Foreman” 시퀀스에서 동일한 위치에 있

는 3x3 웨이브렛 계수(wavelet coefficient)를 보여

준다. Estimate인 은  로 얻어진

다. 움직임이 작은 물체와 정지된 배경을 포함하고 

있는 1~3번째 프레임에는, 과 이 서로 매우 

유사하여, 표 1(a)의 가운데에 있는 의 계수도 

표 1. “Foreman” 시퀀스에서 동일 위치에 있는 과 의 

웨이브렛 계수 간의 비교 예

Table 1. Examples of wavelet coefficients of   and   

at the same location in “Foreman” sequence



544.01 352.01 665.90

420.62 573.91 360.09

240.17 442.94 538.23



551.45 348.26 662.81

424.15 574.86 359.80

239.35 445.02 536.49

(a) 2번째 프레임의 LL3 부밴드



-0.55 0.09 -56.11

-39.85 -0.70 23.57

0.03 -0.49 -23.97



12.12 -0.78 -56.57

-31.83 0.35 31.99

-0.24 12.27 -20.12

(b) 2번째 프레임의 HL2 부밴드



547.51 521.02 536.12

394.40 681.78 561.10

621.64 522.57 642.30



503.20 540.33 467.37

691.93 492.41 614.33

440.89 608.78 555.00

(c) 186번째 프레임의 LL3 부밴드



225.34 -2.20 46.80

-70.89 -37.67 -20.14

36.71 114.92 -130.71



-79.02 48.04 -38.11

48.13 19.76 -16.25

-6.36 -83.76 90.08

(d) 186번째 프레임의 HL3 부밴드

의 동일 위치상에 있는 계수로 예측이 가능하다. 

반대로 큰 카메라 움직임을 보이고 있는 186번째 

프레임에서는 위에 설명한 변환 특성으로 인해 표 

1(c)와 (d)의 과 사이에는 상관도가 매우 낮음

을 볼 수 있다. 그러나 내의 주변에 있는 계수들

을 살펴보면 의 중앙 계수와 유사한 값을 찾을 

수 있다. 이런 현상은 근접해 있는 계수들이 유사한 

지역적 특성(local characteristics)을 갖는 값들이면

서도 위치적으로는 다양한 변화(shift)를 표현하고 

있기 때문이다. 따라서 내 임의의 위치에 있는 

계수를 예측하기 위해 의 해당 위치와 그 주변에 

있는 계수들 중에서 유용한 후보값(candidate)을 골

라낼 수 있다. 
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제안하는 불규칙 양자화 방법은 이와 같은 특성

을 이용하여 우선 표 1과 같이 에서 해당 위치

를 중심으로 3x3 크기 윈도우 내의 9개 계수들을 

구하고, 그 중에서 중앙에 위치한 중앙값과 함께 최

소값(minimum), 최대값(maximum), 중간값(median), 

총 4개의 후보값을 결정한다. 3개의 순서통계값

(order-statistics value)을 포함하고 있는 이 후보값

들은 Local statistics를 효과적으로 나타낼 수 있기 

때문에 각 후보값을 양자화기를 구성하는 구간의 

대표값(codeword)으로 사용하여 웨이브렛 계수의 

실효 범위(dynamic range)를 4개의 구간(interval)으

로 나눌 수 있다.

Median:

Maximum:

Center:

Minimum:

662.81

239.35

574.86

445.02
Minimum Median MaximumCenter

342.19 509.94 618.84

I3 I1 I0 I2Data: 573.91

(a) 

Median:

Maximum:

Center:

Minimum:

90.08

-83.76

19.76

-6.36
Minimum Median MaximumCenter

-45.06 6.7 54.92

I3 I1 I0 I2Data: -37.67

(b)

그림 1. OS 기반 불규칙 양자화. (a) 표 1(a) 데이터에 대한 
불규칙 양자화 모습. (b) 표 1(d) 데이터에 대한 불규칙 양자
화 모습
Figure 1. Examples of the OS-based irregular binning. (a) 
Irregular binning with data of Table 1(a). (b) Irregular 
binning with data of Table 1(d)

그림 1은 표 1에 있는 값들을 이용해 순서통계 

기반의 불규칙 양자화를 수행하는 과정을 보여준다. 

표 1(a)에서 코딩하고자 하는 데이터인 573.91에 대

해 Estimate 의 3x3 크기 윈도우 내 계수들로부

터 위에 설명한 4개의 후보값, 즉 동일 위치에 해당

하는 값인 574.86, 최대값 662.81, 최소값 239.35, 

중간값 445.02를 찾는다. 이를 크기순으로 나열한 

후 인접한 후보값들의 평균을 구간의 경계로 하여 

그림 1(a)에서와 같이 4개의 구간을 얻는다.

  ≤  
  ≤  
  ≤ 
    

 

(1)

코딩할 데이터 573.91은 에 속하기 때문에 심

볼 0으로 표현되며 이때 얻어진 구간 의 크기가 

8.9로 매우 세밀하다는 사실을 주목할 필요가 있다. 

이는 제안된 방법이 로부터 얻어지는 근사화된

(approximated) Local statistics에 따라 의 각 웨

이브렛 계수마다 그에 맞는 4개의 후보값들이 조정

되기 때문에 4개의 심볼만으로도 효과적으로 계수

값을 표현할 수 있기 때문이다. 본 논문에서는 이산 

웨이브렛 변환과 함께 인코더와 디코더에서 사용될 

Estimate을 얻기 위해 평균 보간법(average inter-

polation)을 이용하기로 한다. 

Ⅲ. 인코더 구조

그림 2에서는 제안하는 인코더의 구조를 보여주

고 있다. 두 프레임 간격으로 키프레임이 할당되며 

키프레임은 JPEG2000 방식으로 인코딩되며[11], 키

프레임 사이에 낀 프레임은 제안된 불규칙 양자화

로 코딩된다.

fn-1

fn+1

JPEG2000
Encoder

JPEG2000
Encoder

Average
Interpolation

OS-Based
Irregular BinningDWT

Extraction
of ROI

fn
Fn

_
Fn+1

_
Fn-1

MQ Coder

F̂n

bn-1

bn+1

bn

Rn

Ii

그림 2. 제안하는 인코더의 블록도
Figure 2. Block diagram of the proposed encoder

를 JPEG2000 디코더에서 복원되는 영상의 웨

이브렛 계수라 할 때, 이는 JPEG2000 인코딩 시 

각 코드블록(code-block)마다 몇 개의 Coding pass

가 전송될 지 결정되면 구할 수 있다. 이 영상을 이

용하여 평균 보간을 통해 다음과 같이 Estimate을 

얻을 수 있다.

             

 


            (2)

     위치에 있는 웨이브렛 계수 

을 코딩하기 위해서 일단 에서 9개의 관련 계수

들  ∈,       ≤ ≤ 
  ≤  ≤  을 뽑아낸다. 이 9개의 값

으로부터 다음과 같이 4개의 후보값을 선택한다.
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그림 3. (a) 제안하는 디코더의 블록도. (b) 구간 디코더의 세부도
Figure 3. (a) Block diagram of the proposed decoder. (b) Detail of the interval decoder

 


 ∈
 ∈
 ∈

(3)

제안하는 불규칙 양자화 방식은 인접한 두 후보

값의 중앙을 구간의 경계로 하여 데이터 범위를 4

개의 구간으로 나눈다. 인코더는 실제 코딩될 값인 

가 구해진 4개의 구간 중 어디에 속하는지 

찾아 그 구간의 인덱스를 엔트로피 부호화하여 디

코더에 보낸다. 엔트로피 코더로는 JPEG2000 인코

더에서 사용되고 있는 MQ 코더를 재사용한다.

이 때 후보값 중 하나인 가 다른 순서통

계 후보값과 같은 값을 갖게 되는 경우가 발생할 

수 있다. 이러한 경우는 실제적으로 3개 구간을 지

닌 양자화기가 되기 때문에 효율이 떨어지게 된다. 

따라서 이런 경우 식(4)을 이용해 가상 후보값 를 

구하여 4개의 구간으로 나눈다.

 











            

         ≤  

  

(4)

인코딩 시 코딩 효율을 더욱 향상시키기 위해 중

간 프레임의 웨이브렛 계수 중 Estimate의 웨이브렛 

계수와 차이가 많이 나는 부분(ROI: Region of 

Interest)인 을 예측하여 그 부분에 대해서만 선

별적으로 적응 불규칙 양자화를 이용하도록 한다. 

인코더의 복잡도를 높이지 않기 위해 간단한 프레

임 차(FD: frame difference) 연산자를 사용하였다.

   


 

 
     (5)

FD는 복잡도 측면에서 간단할 뿐 아니라, 대부분

의 경우 실제 ROI와 유사한 결과를 제공해준다. 또

한 FD에 사용되는 문턱값(threshold) 를 조절하여 

전송할 웨이브렛 계수의 수를 결정하여 R-D를 조절

할 수 있다.

Ⅳ. 디코더 구조

제안하는 디코더에서는 그림 3과 같이 먼저 인코

더에서 키프레임으로 전송된 비트스트림 과 

을 JPEG2000 디코더에 입력하여 키프레임 


과 


을 복원한다. 인코더에서 사용된 것과 
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
  














 


    

 
                  (6)

동일한 키프레임이 복원이 되면, 그림 3(b)의 구간 

디코더에서 인코더와 동일한 과 을 구하게 된

다. 또한, 중간 프레임에 대해 부호화된 비트스트림 

은 엔트로피 디코더인 MQ 디코더를 통해 구간 

인덱스 정보인  로 변환된다.

  인 위치 에 대해 불규칙 양자화 방

식을 이용해 에서 4개의 후보값을 추출한 후  

에 해당하는 구간을 구하고 이 구간을 복원되는 계

수 를 위한 구간 제한 조건(interval con-

straint) 



 으로 이용한다.   

인 모든 위치에 대해 얻어진 구간 제한 조건 집합 

에 평균 보간 방식으로 얻어진 를 투사하고 

그 결과를 공간 영역으로 역변환하여 첫 추정 영상

(initial estimate) 



을 구한다. 구간 디코더는 위와 

같이 



와 구간 제한 집합 을 구하여 디코더의 

후반부(back-end)에 제공한다. 

디코더 후반부는 



과 을 이용하여 POCS를 

수행함으로써 점진적으로 화질을 향상시키게 된다. 

비디오의 연속된 프레임들 간에는 높은 상관관계가 

있다는 사실에 기반하여, 주변 프레임으로부터 현재 

프레임에 도움이 될 영상 요소를 움직임 보상하여 

덧입히고 다시 주어진 구간 제한 집합으로 투사함

으로써 화질을 향상시킬 수 있다. 디코더의 후반부

에서는 이와 같은 변경과 투사 과정을 반복적으로 

수행한다.

 
가 후반부에 들어오게 되면, 이를 Reference로 

삼아 복원된 키프레임 

과 


로부터 움직임 

추정/움직임 보상(ME/MC)을 통해 두 개의 영상을 

얻어낼 수 있다. 키프레임에 있는 영상 조각의 정확

한 움직임을 찾기 위해 본 논문에서는 Neighbor-

hood relaxation 방식을 계층적으로 사용하기로 한

다
[12]. Full search block-matching algorithm 

(FSBMA)이 구현하기 쉽고 미디언 필터링을 통해 

튀는 움직임(outlier)을 상당량 제거할 수 있는 장점

이 있지만, 제안하는 디코딩 방식에 적용했을 때, 

수렴하기 위해서 더 많은 반복 수행을 거쳐야 하는 

단점이 있다. 또한 수렴한 이후에도 미디언 필터링

을 사용한 FSBMA의 결과가 계층적 Neighborhood 

relaxation 결과보다 PSNR 면에서 0.5dB 정도 낮은 

문제가 있다.

디코더의 후반부에는 또 하나의 경로가 존재하는

데 이는 블록 기반 움직임 보상 보간법(block-based 

motion compensated interpolation)으로 

 
와 

, 


을 받아들여 보간된 영상을 추출한다.

최종적으로 중간 프레임을 위해 2개의 계층적 

ME/MC 결과물과 하나의 MCI 결과물이 얻어지며 

각 결과물의 웨이브렛 변환인 


과 


, 




은 에 투사된다. 투사된 세 영상 




과 






, 





는 하단에 주어진 식(6)과 같은 영상 

융합(image fusion) 과정을 통해 하나의 영상으로 

통합된다. 여기서 은 세 계수 

과 


 , 

   중 투사 과정에서 웨이브렛 

계수가 가장 적게 영향을 받은 계수를 나타낸다. 만

약 


가 



,







, 





 중 최소

이면 



이 으로 선택된다.

이렇게 얻어진 결과는 Feed-back되어 다시 디코

더 후반부의 입력으로 사용될 수 있는데, 계층적 

ME와 MCI에 구간 디코더에서 제공되는 



보다 

향상된 화질의 



가 Reference로 제공되기 때문에 

계층적 ME에서 더욱 정확한 움직임 정보를 얻게 

된다. 따라서 현재 프레임에 덧입힐 영상 요소를 가

져올 때 더욱 정확한 부분을 가져와 융합함으로써 

비디오의 화질을 점진적으로 향상시킬 수 있다. 반

복적으로 ME/MC를 수행함으로 인해 디코딩에 필

요한 계산량이 증가되지만, 실제로는   번째 

반복에서 얻어지는 움직임 정보(motion information)

가 번째 처리에서 얻어지는 움직임과 유사하기 때

문에, 이전 단계에서 얻어진 움직임을 기준으로 작

은 탐색 구간(search range)을 갖는 Motion refine-

ment를 통해서도 정확한 움직임을 찾아낼 수 있어 

추가되는 계산량을 효과적으로 줄일 수 있다.
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 4. 제안된 디코더에서 정적인 비디오를 개선시키는 과정. (a) “Foreman” 시퀀스의 2번째 프레임. (b) 0.7 bpp (픽셀당 비트
수)로 인코딩된 1번째 키프레임. (c) 0.7 bpp로 인코딩된 3번째 키프레임. (d) (c)와 (d)를 평균 보간하여 얻은 (a)의 Initial 

estimate  . (e) 구간 디코더에서 나온 



. (f) 디코더 후반부에서 나온 첫 결과물 





Figure 4. Process of enhancing a static video in the proposed decoder. (a) 2nd frame of “Foreman” sequence. (b) 1st key frame 

encoded at 0.7 bpp (bit per pixel). (c) 3
rd

 key frame encoded at 0.7 bpp. (d) Initial estimate of (a),  , average of (b) and 

(c). (e) Output of interval decoder 



. (f) Result at first iteration 





Ⅴ. 실험 결과

제안된 방식의 성능을 H.264/AVC Interframe 코

더와 비교 평가하기 위해 두 프레임 간격으로 키프

레임을 할당하여 JPEG2000 코덱으로 인트라 코딩

을 하며, 키프레임 사이에 있는 프레임은 제안된 불

규칙 양자화 방식으로 코딩된다. H.264/AVC 코덱

은 최근 참조 소프트웨어인 Joint Model 9.2를 이

용하여 30Hz QCIF 크기의 프로그래시브 비디오를 

다음과 같은 환경에서 코딩하였다. (두 프레임 간격

으로 I 프레임을, 중간의 프레임에 대해서 B 프레

임을 코딩, 엔트로피 코딩으로 CAVLC을 사용, 

R-D 최적화 사용)

양자화 파라미터 QP는 28, 32, 36, 40으로 설정

했으며 수평 수직 방향으로 ±32의 탐색 구간에 대

해 1/4-pel ME/MC를 수행하였다. Motion refine-

ment를 위한 탐색 구간으로는 ±2를 설정하고 계층

적 ME 수행 시에는 3 계층 레벨에 첫 블록 크기를 

32x32 픽셀로 정하여 최종 계층 ME 시 8x8 픽셀

의 블록 크기를 이룬다.

그림 4와 5에서는 정적인 비디오와 동적인 비디

오에 대해 제안된 디코더가 화질을 향상시키는 과

정을 보여주고 있다. 그림 4의 장면에선 정지된 배

경과 함께 사람의 머리가 조금 움직이고 있는데, 그

림 4(d)에 나타난 Initial estimate에는 작은 움직임

으로 인해 얼굴이 흐려져 있다. 구간 디코더에서 얻

어진 로 투사하여 영상이 개선되긴 했지만, 아직 

얼굴의 윤곽이 선명하지 못함을 볼 수 있다. 하지만 

디코더 후반부를 한번 통과하여 주변 키프레임으로

부터 알맞은 영상 요소를 융합시킨 결과인 그림 

4(f)는 디코더에 사용된 주변 키프레임의 화질과 유

사함을 볼 수 있다. 그림 5는 빠른 카메라 패닝

(panning)으로 이루어진 장면을 보여주고 있는데, 

예상대로 평균 보간된 Initial estimate 은 매우 

열화되어 있다. 그러나 구간 디코더의 투사 과정을 

거치면서 의 전체적인 모습이 되살아나게 되며, 

이를 Reference로 시작해 디코더 후반부의 POCS 

과정을 네 번 반복함으로써 원 영상과 매우 유사한 

영상을 얻었다.

그림 6에서는 두 비교 알고리즘의 R-D 곡선을 

보여주고 있다. 제안된 코딩 방식은 키프레임의 비

트율과 중간 프레임의 ROI를 결정하는  , 두 개의 

파라미터에 의해 R-D가 조절될 수 있다. “Foreman” 

시퀀스에서 제안된 방식이  인 경우 H.264/ 

AVC와 0.1~0.25 dB의 차이를 보여주고 있고, 
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 5. 제안된 디코더에서 동적인 비디오를 개선시키는 과정. (a) “Foreman” 시퀀스의 186번째 프레임. (b) 0.7 bpp (픽셀당 비
트수)로 인코딩된 185번째 키프레임. (c) 0.7 bpp로 인코딩된 187번째 키프레임. (d) (c)와 (d)를 평균 보간하여 얻은 (a)의 Initial 

estimate  . (e) 구간 디코더에서 나온 




. (f) 디코더 후반부에서 네 번 반복 후 나온 결과물 




Figure 5. Process of enhancing a static video in the proposed decoder. (a) 186th frame of “Foreman” sequence. (b) 185th key 

frame encoded at 0.7 bpp (bit per pixel). (c) 187
th
 key frame encoded at 0.7 bpp. (d) Initial estimate of (a),  , average of 

(b) and (c). (e) Output of interval decoder 




. (f) Result at first iteration 



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PSNR comparison for Silent @ QCIF, 30Hz
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그림 6. R-D 곡선. (a) “Foreman” 시퀀스. (b) “Silent” 시퀀스
Figure 6. Rate-distortion curves (a) for “Foreman” seuqnce, (b) for “Silent” sequence

 인 경우에는 0.5~1.0 dB의 차이를 보여주고 

있다. 정적인 배경이 주로 있는 “Silent” 시퀀스에서

는 평균 보간법으로도 효과적으로 Initial estimate을 

생성할 수 있기 때문에 제안된 방식이 오히려 

H.264/AVC보다 0.25~0.5 dB 더 좋은 화질의 결과

를 보여줬다.

Ⅵ. 결 론

디지털 방송이나 스트리밍 VoD 응용분야에서 성

공적으로 사용되고 있는 MPEG-X나 H.26X와 같은 

비디오 압축 표준은 인코더에서 움직임 추정에 의

한 프레임 간 예측을 수행하기 때문에 디코더보다 

5~10배 정도 더 높은 복잡도를 갖고 있는 특성이 

있다. 그러나 센서 네트워크나 실시간 감시 시스템

과 같은 차세대 비디오 시스템에서는 제한된 처리 

능력과 에너지로 운용되어야 하는 시스템 특성 상 

저 복잡도로 운영될 수 있는 인코딩 시스템이 절실

히 요구되어지고 있다. 

본 논문에서는 OS를 기반으로 한 간단한 적응 
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불규칙 양자화 방식과 반복적인 영상 복원 기술을 

제안하여 저 복잡도의 인코더를 이용하면서도 효과

적으로 동영상을 코딩하여 기존의 비디오 표준과 

유사한 성능을 지닌 비디오 압축 방식을 제안하였

다. 제안한 방식에서는 비디오 중 일부를 키프레임

으로 할당해 JPEG2000 코덱으로 인트라 코딩/디코

딩하고 키프레임 사이의 중간 프레임에 대해서는 

제안한 불규칙 양자화를 이용해 효과적으로 코딩한

다. 본 논문에서는 제안한 불규칙 양자화 방식이 코

딩할 데이터와 상관도가 높은 주변 정보로부터 코

딩할 데이터의 Local statistics를 근사화하여 얻어 

내 양자화기에 사용되는 구간의 경계를 조정함으로

써 단지 네 개의 적은 심볼로도 효과적으로 계수를 

코딩할 수 있음을 보여줬다. 디코더에서는 우선 키프

레임을 복원한 이후, 전송 받은 불규칙 양자화 심볼 

정보를 이용해 중간 프레임에 대한 영상을 복원한다. 

이때 얻어진 중간 프레임에 대한 Estimate는 선명하

진 않지만, 중간 프레임 영상을 구성하는 여러 가지 

객체들의 전체적인 모습 및 위치를 담고 있다. 비디

오의 연속된 프레임 간에 상관도가 높음을 이용하여, 

주변의 키프레임으로부터 선명한 윤곽선 및 재질감

과 같이 복원한 영상 프레임에 도움이 될 영상 요소

들을 Esimate에 맞게 움직임 보상하여 반복적으로 

융합함으로써 점진적으로 화질을 향상시키게 된다.

실험 결과에서는 최신의 H.264/AVC 코덱을 IB 

모드로 이용하여 제안한 방식의 압축 성능을 비교

하였다. 사용되는 시퀀스의 동적 특성에 따라 근소

한 압축 성능의 차이를 보였는데, 일반적인 시퀀스

에 대해서는 0.1~1 dB의 미세한 화질 저하를 보여

줬으며 정적인 시퀀스에 대해서는 오히려 0.25~0.5 

dB 정도 더 좋은 화질을 보여줬다. 따라서 많은 계

산량을 필요로 하는 움직임 보상이 없이 간단히 인

코딩될 수 있는 장점을 감안해 볼 때 제안된 방식은 

저 복잡도의 인코더가 필요한 실시간 감시 시스템이

나 센서 네트워크 같은 응용 분야에 H.264/ AVC를 

대신할 수 있는 비디오 코딩 방식으로 평가된다.
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