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적응적 방향성 보간을 이용한 

효율적인 공간적 에러 은닉 기법
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An Efficient Spatial Error Concealment Technique 

Using Adaptive Edge-Oriented Interpolation
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요   약

에러가 존재하는 전송 환경에서 압축된 영상을 전송하는 경우, 일정한 화질을 유지하기 위해서는 에러 은닉 기

법이 필요하다. 본 논문에서는 블록 기반의 영상 압축에 있어서 공간적 에러 은닉 기법을 제안한다. 제안된 기법

은 공간 영역에서 슬라이스 단위의 에러가 발생했을 경우, 에러가 발생한 블록에 이웃하는 상·하 블록의 경계 화

소를 이용하여 손상된 블록의 상·하 외곽 영역의 세밀한 에지 방향성을 찾아 각각 부분 복원을 한다. 그리고 복

원되지 않은 내부 영역은 이웃한 경계 화소를 이용하여 블록 내의 전체적인 에지 방향성을 찾아 적응적으로 최종 

복원 영상을 만들어 내는 2단계의 경계 정합 기법이다. 이 기법은 기존의 에러 은닉 방식보다 복잡도가 낮을 뿐

만 아니라 에지를 흐름을 잘 복원하여 객관적·주관적으로 우수한 복원 영상을 얻게 해준다.

Key Words : Spatial Error Concealment, Directional Interpolation, Boundary Matching Algorithm, 

Edge-Oriented, Postprocessing

ABSTRACT

When error occurs during the network transmission of the image, the quality of the restored image is very 

serious. Therefore to maintain the received image quality, the error concealment technique is necessary. This 

paper presents an efficient spatial error concealment method using adaptive edge-oriented interpolation. It deals 

with errors on slice level. The proposed method uses boundary matching method having 2-step processes. We 

divide error block into external and internal region, adaptively restore each region. Because this method use 

overall as well as local edge characteristics, it preserves edge continuity and texture feature. The proposed 

technique reduces the complexity and provide better reconstruction quality for damaged images than the previous 

methods.
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Ⅰ. 서 론

최근 영상의 디지털화가 빠르게 이루어지면서 기존

의 아날로그 TV에서 발전하여 디지털 TV, DMB, 

인터넷 TV의 이용이 급격히 증가하고 있다. 디지털 

방송은 MPEG-2의 기술을 바탕으로 기존의 아날로

그 방송, 라디오 방송에 비해 다채널 고화질 그리고 

고음질 서비스를 제공하고 있다. 이러한 디지털 방
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송은 아날로그 방송과는 달리 압축된 영상 데이터 

신호를 패킷화하여, 네트워크를 통해 데이터를 전송

하게 된다. 이때 네트워크상에서 전송상 에러가 발

생하면 복원된 영상의 화질 열화는 매우 심각하다. 

특히 MPEG-2의 경우 슬라이스 단위로 에러가 발

생하기 때문에 주관적 화질 열화가 두드러지게 나

타난다. 따라서 에러가 존재하는 전송 환경에서 압

축된 영상이 일정한 화질을 유지하기 위해서는 에

러 내성 기술과 에러 정정 기술 등 에러 제어 기법

이 필요하다. 특히 수신단에서 독립적으로 구현할 

수 있는 에러 은닉 기법은 양질의 영상을 얻기 위

한 중요한 기술이다. 정지영상의 경우 에러가 발생

했을 때 참조할 수 있는 영상이 없고, MPEG-2의 

인트라 프레임의 경우 움직임 보상시 기준 프레임

으로 사용되기 때문에 에러가 발생하게 되면 시간

적 오류의 전파가 나타나게 되므로 공간 영역에서

의 에러 은닉 기법이 필요하다.

공간 영역에서의 에러 은닉 기법 중 가장 간단한 

방법은 양선형 보간 기법(Bilinear Interpolation)[1]이

다. 이 기법은 비교적 낮은 복잡도를 가지고 어느 

정도의 성능을 나타내기 때문에 널리 이용하고 있

다. 하지만 세밀한 에지를 가지는 영역에 대해서는 

blurring이나 블록킹 현상 등이 나타난다. 뿐만 아니

라 에지가 흐르는 방향과 관계없는 블록의 경계화

소 값들을 이용하게 되므로 선형 보간법보다도 성

능 저하와 많은 계산량을 발생시킨다. 이러한 양선

형 보간 기법을 개선하기 위해 단순화된 에지 모델

을 이용하는 여러 방향성 보간 기법들이 제안되어 

왔다[2-4]. 다른 접근 방법으로는 퍼지 이론을 이용해

서 저주파 계수와 고주파 계수 모두를 복구하는 방

법[5], 영상 신호의 평활화 척도가 최대가 되도록 손

상된 블록들을 복구하는 기법[6], 블록 집합에 투영

(Projection Onto Convex Sets: POCS)하는 기법[7], 

픽셀 기반의 통계 모델을 통해 순차적인 보간을 수

행하는 방법[8] 등이 있다. 그러나 이러한 공간적 에

러 은닉 기법들은 실시간 응용에 적용하기에는 복

잡도가 매우 높다는 단점이 있다. 그리고 기존에 발

표된 에러 은닉 방법들은 매크로블록 또는 블록 단

위의 손실을 기반으로 손상된 매크로블록 또는 블

록 주위의 상, 하, 좌, 우 네 방향의 데이터를 이용

하였다. 그렇지만 대부분의 심각한 에러는 슬라이스 

단위로 발생하기 때문에 좌, 우의 데이터는 사용할 

수 없다. 

따라서 본 논문에서는 이러한 슬라이스 단위의 

손상이 발생하였을 때, 낮은 복잡도를 가지면서 우

수한 성능을 나타내는 공간적 에러 은닉 기법을 제

안하고자 한다. 제안하는 방법은 손실 블럭을 외곽

과 내곽으로 영역 분할하여 각각의 영역에 맞는 적

응적인 경계 정합 기법을 2단계에 걸쳐 적용하는 

것이다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 슬라

이스 단위의 에러가 발생했을 경우 기존의 공간적 

에러 은닉 기법을 설명하고, 3장에서는 제안한 기법

을 이용하여 에러 은닉하는 방법에 대해 설명한다. 

4장에서는 실험을 통하여 제한된 방법의 성능을 평

가하고 기존의 방법과 비교 분석을 통하여 효율성

을 입증하고, 마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. Hsia의 공간적 에러 은닉 알고리듬

Hsia가 제안한 방법[9]은 공간적 경계 정합을 이

용한 기법이다. 슬라이스 단위의 손상이 발생하였을 

때, 손상된 블록과 이웃한 상·하 블록의 경계화소를 

이용하여 손실된 블록 내의 전체적인 에지의 흐름

을 예측하여 복원 영상을 구하는 기법으로, 간단하

면서도 우수한 성능을 보여주는 에러 은닉 기법 중 

하나이다. 이 기법은 에러가 발생한 블록의 이웃하
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그림 1. Hsia가 제안한 공간적 에러 은닉 알고리즘
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는 블록들에 단순한 에지가 존재 할 경우 에지가 

존재하는 주변 블록들의 특성을 효과적으로 반영하

여 에러가 발생한 블록을 은닉하고자 할 때 좋은 

성능을 나타낸다.

우선 손실된 블록에 대해 전체적인 에지의 방향

성을 찾기 위해 그림 1(a)와 같이 손실된 블록과 이

웃한 아래 블록 BB의 상단 경계면과 위 블록 BTL, 

BT, BTR의 하단 경계면의 화소를 비교 탐색하여 가

장 잘 정합하는 에지의 방향성을 구한다. 그리고 그

림 1(b)와 같이 추정된 에지의 흐름에 따라 가중치

를 둔 방향성 보간을 하여 복원 블록 B1을 구한다. 

마찬가지로 블록 BT의 하단 경계면과 블록 BBL, BB 

BBR의 상단 경계면의 화소를 탐색하여 에지의 방향

성을 구하고, 계산된 에지에 따라 복원 과정을 거쳐 

블록 B2를 구한다.

마지막으로 두 개의 복원 블록 B1, B2의 중간값

을 계산하여 최종 복원 영상을 구한다. 이 때 Hsia

가 제안한 방법으로는 손실된 블록에서 경계 정합 

기법을 이용해서 얻은 에지의 기울기가 손실된 블

록 영역을 벗어나게 되면 그림 1(b)처럼 복원되지 

못하는 부분들이 생겨나게 되는데 이 부분은 가까

이 존재하는 화소 값들을 중간값(median) 필터를 

사용하여 복원한다. 채워지지 않은 부분이 아주 작

은 영역이라면 중간값 필터를 이용하는 것이 효과

적이겠지만, 채워지지 않는 부분이 비교적 큰 영역

을 차지하고 있으면 화질의 저하가 나타난다.

또한 Hsia가 제안한 공간 은닉 기법은 에러가 발

생한 블록 내의 에지의 흐름이 단순하거나 전체적

으로 평탄한 영역일 경우에는 복원시 좋은 성능을 

보여주지만, 다양한 방향의 에지가 존재하거나 에지

의 흐름이 복잡할 경우에는 복원성능이 떨어진다. 

따라서 에러가 발생한 블록을 우수하게 복원하기 

위해서는 복원시 에지의 흐름을 더욱 세밀히 추정

해야 할 필요가 있다.

Ⅲ. 제안하는 에러 은닉 알고리듬

본 논문에서는 손실 블록 내에 다양한 방향의 에

지가 존재하는 경우와 에지의 방향이 손실된 블록

내에서 변화하는 경우에 대처하기 위한 수단을 제

공한다. 즉 에러가 발생한 블록을 복원할 때, 손실

된 블록의 전체적인 에지의 흐름을 예측하여 반영

하는 것도 중요하지만, 손실된 블록의 로컬 영역에 

대한 에지의 특성을 적응적으로 반영하는 것도 중

요하다. 따라서 본 논문에서는 에러가 발생한 블록

을 영역별로 분할하여 각각의 영역에 대한 에지의 

방향성을 이용하여 적응적으로 복원을 하는 다음과 

같은 2단계에 걸친 경계 정합 과정을 거친다.

우선 첫 번째 단계는 외곽 경계 정합 기법(Exter-

nal Boundary Matching Algorithm)을 이용한 복원

이다. 우선 에러가 발생한 블록과 이웃한 위 블록의 

경계면을 통해 손실된 블록의 상단 외곽 영역의 세

밀한 에지의 방향성을 예측하고, 경계 블록 패치를 

이용하여 추정된 에지에 따라 손실된 블록의 상단 

외각 영역을 부분 복원한다. 그리고 마찬가지로 에

러가 발생한 블록과 이웃한 아래 블록과의 경계면

을 통해 손실된 블록의 하단 외각 영역의 세밀한 

에지를 추정하고, 손실된 블록의 하단 외각 영역을 

부분 복원을 한다.

그리고 두번째 단계는 내부 경계 정합 기법

(Internal Boundary Matching Algorithm)를 이용한 

최종 복원이다. 복원되지 않은 내부 영역에 대해 이

웃한 상·하 블록의 경계화소를 통해 전체적 에지의 

흐름을 계산하고, 이를 이용한 방향성 보간을 통해 

두 개의 복원 영상을 구하고, 이를 조합해 최종 복

원 영상을 생성해 내게 되는데 기존의 에러 은닉 

기법에 비해 우수한 성능을 나타낸다.

3.1 외곽 경계 정합 기법

이 과정에서는 손실된 블록의 복원시 우수한 성

능을 얻기 위한 1단계 과정으로 에러가 발생한 블

록의 외곽 영역을 상단 영역과 하단 영역으로 나누

고, 각각 이웃한 상 ·하 블록의 경계 화소들을 이용

해 각 영역당 2개의 세밀한 에지의 방향성을 예측

한다. 그리고 추정된 4개의 에지의 흐름에 따라 에

러가 발생한 블록의 상단 외곽 영역과 하단 외곽 

영역을 에지가 추정된 범위에 맞춰 각각 M줄씩 복

원하는 과정이다.

여기서 경계 블록(Boundary Block) S(i,j)는 (i,j)

의 위치를 가진 8x2 블록으로 정의한다. 우선 손실

된 블록의 상단 부분의 세밀한 에지의 방향성을 찾

기 위해서, 손실된 블록과 이웃한 위쪽 블록 내의 

고정 경계 블록(Fixed Boundary Block) 2개와 이동 

경계 블록(Sliding Boundary Block)을 이용하여 1차

원 공간적 경계 정합(Boundary Matching Algorithm)

을 수행하여 2개의 고정 경계 블록에 대해 각각의 

에지의 방향성을 예측한다. 그 후 복원될 화소는 각

각 추정된 에지에 따라 패치를 이동시키며 복원된

다. 그림 2는 블록 BT 내의 2개의 고정 경계 블록

과 이동 경계 블록사이의 최상의 정합을 보여주는 
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에지의 방향성을 찾기 위한 경계 탐색 방법을 보여

준다. 경계 정합은 식 (1)과 같은 평균 절대 오차에 

의해 이루어진다.

2 8
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   (1)

여기에서 shift 는 -4부터 4까지의 범위를 갖는 값

이다.

Shifting range

Lost    

MB
Sliding

Boundary

Block

Fixed

Boundary

Block

BLost

B T BTRBTL

BB BBRBBL

Fixed

Boundary

Block

그림 2. 경계 블록 정합을 이용한 shift 검출

최상의 정합을 나타내는 shift 값은 다음 식 (2)

에 의해 구해진다.

1 1

2 2

1 1

2 2

arg ( ( ))

arg ( ( ))

arg ( ( ))

arg ( ( ))

4 4

top top

top top
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      (2)

일부분의 복원 블록을 얻기 위해 그림 3과 같이 

패치 복사 방식을 사용한다.

Match

Shift TOP

Sliding Boundary Block Shift

left

Shift right 

with SHIFTTOP Generated

Fixed Boundary Block

ShiftTOP

그림 3. 경계 정합과 복원 블록의 생성 방법

추정된 SHIFTtop1, SHIFTtop2를 이용하여 에러가 

발생한 블록의 상단 외곽 영역이 일정 부분 패치의 

형태를 유지한다는 전제하에 경계 블록 S1(i-2,j)과 

S2(i-2,j+8)를 이용하여 에지가 추정된 범위에 따라 

손상된 블록의 윗부분을 복원한다. 다음 식(3)은 손

상된 블록의 상단의 M줄을 보간하는 식이다. 여기

서 S1', S2'는 각각의 경계 블록 S1(i-2,j), 

S2(i-2,j+8)의 아래 줄의 8x1의 크기를 가지는 블록

이다. 그림 4는 상단 외곽 영역과 하단 외곽 영역

에 대해 외곽 경계정합 처리를 수행한 후의 부분 

복원 블록을 나타낸다.
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·
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그림 4. 경계 블록 정합 기법에 의한 부분 복원 
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3.2 내부 경계 정합 기법

이 과정은 외부 경계 정합 기법에 의해 복원되지 

않은 내부 영역을 복원하는 과정으로서, 복원되지 

않은 블록에 이웃한 상·하 블록의 경계화소를 통해 

전체적인 에지의 흐름을 계산한다. 그리고 이를 이

용한 방향성 보간을 통해 두 개의 복원 영상을 구

하고, 이를 조합해 최종 복원 영상을 생성해 낸다.

3.2.1 공간적 경계 정합에 의한 2개의 공간 방향 벡

터 검출

여기에서는 손실된 블록 내의 정확한 에지의 방향

성을 찾고 방향의 섬세함을 높이기 위해서 공간 방향 

벡터(Spatial Direction Vector: SDV)를 도입한다. 공

간 방향 벡터는 비디오 영상 압축 방법에서의 움직임

을 찾는 방법과 유사한 개념으로 생각할 수 있다.

이전의 외곽 경계 정합 기법에서 복원되지 않은 

N×(N-2M)의 손실된 내부 영역에 대해 에지의 방향

을 찾기 위해 이웃한 상·하 블록들의 경계 화소 사이

에 공간적 경계 정합(Boundary Matching Algorithm: 

BMA)을 이용한다. 그 후 복원된 화소는 추정된 결

과를 기반으로 에지 방향을 따라 보간된다. 그림5는 

하단 블록 B'B와 상단 블록 B'TL, B'T, B'TR 사이의 

최상의 정합을 찾기 위해 경계 탐색을 보여준다. 

1차원 경계 정합은 식 (4)와 같이 평균 절대 오차

(Mean Absolute Difference: MAD)에 의해 찾게 된다.

1
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/ /

, ,

( ) | |

( ) | |
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∑

∑
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여기에서 x는 BLOST블록 크기가 N×(N-2M)일 때 

-N에서 N까지의 탐색 벡터이다.

( arg ( ( )), 2 1)

( arg ( ( )), 2 1) 

           

T T

B B

SDV Min D x N M

SDV Min D x N M

N x N

= − − +

= − +

− < <
     (5)

식 (5)와 같이 2N 개의 MAD 값을 비교한 후, 

상하 블록의 경계 화소와 가장 잘 정합하는 반대편 

블록 경계 화소의 위치를 통해 공간 방향 벡터 

SDV를 찾을 수 있다.

예를 들어 하단 블록 B'B의 경계 화소와 가장 잘 

정합하는 상단 블록 B'TL, B'T, B'TR 경계 화소의 위

B
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그림 5. 상단 경계를 이용한 공간적 경계 정합 기법

B
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B T B
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B
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Pixel
Searching Range:

+N ~ -N

BMA

Concealed

PixelB/
TL
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TR

B/
BL

B /
B

B/
BR

그림 6. 하단 경계를 이용한 공간적 경계 정합 기법

치를 통해 SDVB를 구할 수 있다. 즉 이 벡터는 손

상된 블록 내에 흐르는 에지의 방향을 나타낸다. 에

지의 방향이 0˚ ~ 45˚라면 최상의 정합은 B'T와 B'TR

사이에 위치하고, 반대로 에지의 방향이 90˚ ~ 135˚

라면 최상의 정합은 B'TL과 B'T사이에 위치할 것이

다. 마찬가지 방식으로 블록 B'T에 대해서도 그림 6

와 같이 경계 정합을 통해 공간 방향 벡터 SDVT을 

구한다.

3.2.2 공간 방향 벡터들에 따른 방향성 보간

추정된 결과 최소 MAD 값이 문턱치보다 적다

면, 이것은 이웃한 블록들 사이에 큰 에지가 흐르거

나 평탄한 영역이라는 것을 의미하는 것이다. 이 경

우에 손상된 화소들은 공간 방향 벡터를 따라서 보

간된다. 만일 SDV를 구했다면 SDV에 따른 손실된 

N×(N-2M) 블록의 보간은 아래와 같이 식 (6)로 계

산된다. 
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if using : ( 1) /( 2 1),
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(6)

여기서 xT와 xB은 (i,j) 좌표를 지나면서 각 SDV의 

방향을 따라 상하좌우 경계와 만나는 좌표를 말한

다. 또한 dT과 dB은 각 보간될 화소와 각 SDV의 

방향을 따라 정합 경계 및 상·하 블록 경계 사이에 

대한 거리이다. 만약 보간된 화소의 위치가 하단 블

록과 가깝다면 하단 블록 BB의 경계 화소의 가중치

는 dT의 증가로 커지게 될 것이다. 이 때, 기존의 

Hsia가 제안한 방법은 그림 1(b)에서처럼 표현할 수 

있는 에지의 기울기가 범위를 벗어나 복원되지 못

하는 부분에 대해 중간값(median) 필터를 사용하는

데, 그보다는 그림 7처럼 확장을 하여 나머지 영역

을 복원하는 것이 더욱 효과적인 방법이다.

식 (6)에서 에지의 기울기가 수직일 경우에는 단

일 방향의 선형 보간을 사용하게 된다. 만일 상·하 

방향의 경계 정합에서 공간 방향 벡터가 수직이라

면, 식 (6)은 식 (7)와 같이 되고 그림 8과 같이 최

단 거리에 있는 이웃한 상·하 블록의 경계 화소들

을 이용해 에러를 은닉하게 된다.

그림 7. 공간 방향 벡터에 따른 가중치를 둔 방향성 보간

1
( , ) ( ( , 2 1) ( ,0))

1, , 1,2,..,

B T T B
B i j d B i N M d B i

d

d M i j N

= × × − − + ×

= + =  (7)
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Concealed

Pixel

그림 8. 상·하 블록의 경계 화소들을 이용한 선형 보간 기법

결과적으로 두 개의 SDV에 따라 보간을 하면 

두 개의 복원 블록이 만들어진다. 이 두 개의 복원 

블록들은 커버하는 에지의 각도가 다르고 각기 다

른 경계 화소들을 이용하여 에지의 방향을 찾는 것

이기 때문에 영상의 에지 특성에 따라 화질 성능이 

다를 수 있다. 따라서 두 개의 복원 블록을 적절히 

조합하여 최종적인 복원 블록을 만드는 과정이 필

요하다.

3.2.3 가중치를 둔 평균합을 통한 최종 에러 은닉

슬라이스 단위의 에러가 발생하였을 경우에는 에러 

블록에 이웃하는 좌측 및 우측 블록에 대한 경계 

화소값이 없기 때문에 상단 및 하단 블록의 경계 

화소값만으로 손상된 블록을 복원해야 한다. 따라서 

1차원 경계 정합은 상·하 블록들 사이에서 두 번 

이루어지고, 공간 방향 벡터도 SDVT와 SDVB의 2

개만 존재하게 된다. 

이 과정은 두 개의 복원 블록 B1 및 B2을 조합

하여 최종 복원 블록을 만들어 내는 과정이다. 즉, 최

종적인 에러 은닉은 식 (4)에서 이미 계산된 DT(x)

값과 DB(x)값을 각각 B1, B2 영상에 가중치를 둔 

평균합을 취함으로써 간단하게 수행하였다. 이때 최

종 복원 블록은 아래와 같은 식으로 원 영상의 손

실된 블록을 채워 넣는다.

2 1
( ) ( )

( ) ( )

( , ) ( , )
( , )

, 1,..., ,..,

T B

concealed

T B

D x D x

D x D x

B i j B i j
B i j

i j M N

× + ×
=

+

=    (8)

여기에서 DT(x)와 DB(x)는 2-1 과정에서 구해진 작

은 두 개의 MAD값이고 B1와 B2는 해당 복원 블록

을 나타낸다. 이것은 DT(x)가 가장 작은 값이라고 

하면 복원된 블록 B1과 이웃한 위 블록간의 에지의 
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(a) 손상된 영상
(b) 선형 보간 기법으로

복원된 영상

(c) Hsia 기법으로 복원된 
영상 

 (d) 제안된 기법으로 
복원된 영상

그림 9. “Lena” 영상에서 슬라이스 에러에 대한 실험 결과

차이가 가장 작다는 것을 의미하므로 손실된 블록

이 가장 잘 복원되었다는 것이라고 판단할 수 있다. 

따라서 이 DT(x)가 DB(x)보다 작다면, 복원된 블록 

B1의 가중치로 사용되고 DB(x)는 가장 잘 복원된 

블록 B2의 가중치로 사용되어 좀 더 좋은 양질의 

복원된 블록을 얻을 수 있게 된다.

Ⅳ. 실험 결과 및 고찰

본 연구에서 제안한 방법의 성능 평가를 위하여 

8개의 표준 영상을 이용하였다. 영상의 크기는 

512×512 Gray 영상을 사용하였다. 실험에 사용된 

“Lena”영상은 그림 9과 같이 슬라이스 단위의 에러

를 생성하여 선형 보간 기법, Hsia[3]이 제안한 방법

과 본 논문에서 제안한 방법을 각각 적용하였는데, 

이 때 제안된 방법 중 1단계의 외곽 경계 정합 기

법에서 복원될 M줄은 3으로 설정하였다. 그림9에서 

(a)는 매크로블록 슬라이스 단위로 에러가 발생한 

영상, (b)는 선형 보간 기법을 이용한 복원된 영상 

(c)는 Hsia가 제안한 에러 은닉 기법으로 복원된 영

상, (d) 제안된 기법으로 복원된 영상이다.

그림 9의 슬라이스 단위로 에러가 발생된 (a)의 

영상에 대해 (b)와 (c)와 (d)를 비교해보면, (b)는 

식 (20)과 같이 선형 보간으로 손실된 블록을 복원

한 영상인데, 이것은 상단 및 하단 블록의 경계 화

소 값만을 이용해 단순 보간을 이용하기 때문에 수

직 방향의 화질 열화 및 blurring 등이 존재함을 볼 

수 있다. 그리고 손실된 블록에 이웃하는 에지가 존

재할 경우 혹은 블록들의 특성이 서로 다른 경우에

는 에지의 특성을 살릴 수가 없고 블록화 현상을 

보이며 눈에 거슬리는 것을 볼 수 있다.

1
( , ) ( (2 , ) (1, ))

2 (2 1)

, 1,2, , , , 2

Lost B T T B
B i k d B N k d B k

d

d N

i k N

= × × + ×

= × +

=
   (9)

식 (9)에서 i, k는 i, k번째 에러 블록의 복원될 화

소값을 의미한다.

(c)는 Hsia의 방법으로 복원된 영상으로서 단순

한 에지가 존재할 경우에는 선형 보간에 비해 에지

의 특성을 살릴 수가 있으나, 표현할 수 있는 에지

의 기울기가 영역을 넘어설수록 중간값(median) 필

터의 성능이 떨어져 복원 성능이 저하된다. 여기서

는 모자의 윗부분이나 눈 주위 부분과 입술 부분 

등에서 잘못 복원된 부분을 찾을 수가 있다. (d)는 

제안된 기법으로 복원된 영상으로 양선형 기법을 

이용한 방법과, Hsia가 제안한 기법보다 양질의 화

질을 얻을 수 있다. 슬라이스 단위로 손실된 블록을 

상·하 경계면에서 각각의 에지의 흐름을 예측하여 

상·하 외곽 영역을 각각 부분 복원을 하고, 전체적

인 에지의 흐름을 계산하여 나머지 내부 영역을 복

원하는 두 단계의 과정을 통해 복원하기 때문에 에

지의 변화가 복잡한 경우에도 기존의 에러 은닉 기

법에 비해 더욱 우수한 복원 영상을 생성해낸다. 특

히 (c)보다 머리카락 부분같이 에지가 하나 이상인 

경우에서 뚜렷한 화질 개선을 볼 수 있다. (d)에서 

보면 알 수 있듯이 머리카락의 경우에는 단순히 손

실된 블록의 전체적인 에지의 흐름을 예측하여 복

원하는 것보다 손실된 블록의 상·하 외곽 영역의 

각각의 경계면의 에지를 추정하여 외곽 영역을 부

분 보간한 후에, 다시 내부 영역의 에지를 계산하여 

보간하는 것이 양질의 화질을 얻을 수가 있음을 알 

수 있다. 여기에서 M을 3으로 설정한 이유는, 외곽 

경계 정합 기법 과정에서 복원을 많이 하게 되면, 

손실된 블록의 경계 부분의 에지는 잘 표현할 수 

있지만, 손실된 블록의 전체적인 에지는 사라지기 

때문에 화질이 저하되기 때문이다. 실험을 해 본 결

과 M의 값의 범위를 2~4로 했을 경우에 전체적으

로 우수한 성능을 나타내었다.
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표 1은 손실된 영역이 슬라이스 블록 단위로 발

생하였을 경우 복원된 각 영상에 대한 PSNR 결과 

이다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 손실된 블록에 대한 적응적인 방

향성 기반의 보간 기법을 이용한 공간적 에러 은닉 

기법을 제안하였다. 제안된 기법은 슬라이스 단위의 

에러가 발생하였을 경우, 1단계로 외곽 경계 정합 

기법을 이용하여 상·하 외곽 영역에 대한 각각의 

에지를 예측하여 외곽 영역을 일부 복원을 하고, 2

단계로 내부 경계 정합 기법을 이용하여 손실된 블

록의 전체 에지의 흐름을 예측하고 내부 영역을 최

종 복원하는 각각의 영역에 대한 적응적인 기법을 

적용하여 최종 복원 영상을 구한다.

본 논문에서 제안된 기법은 SAD 계산, 방향성 

보간, 경계 정합 에러를 구하는 정도의 간단한 연산

만을 수행하기 때문에 계산량이 적다는 장점이 있

다. 따라서 본 논문은 복잡도가 높은 기존의 에러 

은닉 기법에 비교하여 에지 부분에서 객관적·주관적

인 화질 향상을 보일 뿐만 아니라, 복잡도가 낮기 

때문에 빠르고 효율적인 에러 은닉을 수행하여 실

시간 응용에 적용할 수 있다.

표 1. 각 영상의 PSNR결과(dB, 슬라이스 단위 에러)

선형 보간법 Hsia 기법 제안된 기법

Lena 25.12 27.69 28.28

Airplane 21.64 22.57 22.82

Pepper 23.49 25.73 26.34

Goldhill 24.81 25.56 25.91

Babara 22.14 23.81 24.59

Barboon 19.83 21.10 21.43

Finger 19.11 20.32 20.64

Boat 22.74 23.56 23.96

소요시간 0.015초 0.078초 0.112초
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