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요   약

통신 네트워크를 통하여 압축된 영상을 전송하는 동안에 에러가 발생한 경우, 에러 전파 방지와 화질 개선을 

위해 에러 은닉 방법이 필요하다. 본 논문은 H.264/AVC을 위한 효율적인 시방향 에러 은닉 알고리듬을 제안한다. 

제안하는 알고리듬은 화면간 부호화된 프레임에서 에러가 발생했을 경우, 손실된 매크로 블록의 움직임 벡터와 주

변 움직임 벡터간의 움직임 유사도가 높은 성질을 이용하여 손실된 매크로블록의 움직임 벡터 후보군을 선택한다. 

다음으로 손실 없이 복호된 화소가 가지고 있는 높은 신뢰성을 이용한 가중치 외부 경계 정합 알고리듬을 이용하

여 선택된 움직임 벡터 후보군들 중에서 은닉에 적합한 움직임 벡터를 선택한다. 실험 결과 제안하는 알고리듬은 

H.264/AVC에 사용되고 있는 이전의 방법과 비교하여 최대 3.02dB의 PSNR 성능 향상을 가져 온다.

Key Words : Error concealment, H.264, MV recovery, OBMA, video transmission

ABSTRACT

If an error occurs during transmitting compressed video through the communication network, error 

concealment is needed to prevent error propagation and to improve quality. In this paper, we propose the high 

performance temporal error concealment algorithm for H.264/AVC. The proposed algorithm uses the property 

that the motion vector of the error macroblock between the motion vectors of the neighboring macroblock 

have the high similarity to select a group of candidate motion vectors, when an error occurs in the inter-coded 

frame. Next, weighting overlapped boundary matching algorithm using the credibility of decoded pixels without 

errors selects the best candidate motion vector among a group of candidate motion vectors. The experimental 

results show that the proposed algorithm improves PSNR up to 3.02 dB compared with the previous 

algorithms of H.264/AVC.
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Ⅰ. 서  론

최근 통신 시스템의 발달로 통신 네트워크를 통한 

영상 데이터의 전송이 많이 이루어지고 있다. 영상 데

이터의 전송 비용을 줄이기 위해서 영상 압축을 이용

한다. H.264/AVC는 ITU-T와 ISO/IEC의 영상 압축 
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표준으로 높은 압축 효율과 통신에 친화적인 영상 부

호화를 목적으로 한다[1]. 압축된 영상 데이터는 통신 

네트워크를 통한 전송 시에 채널상의 문제로 발생하

는 에러에 민감하다. 이러한 에러는 복호된 영상의 화

질을 저하시키는 원인이 된다. 또한 연속하는 블록이

나 프레임으로 에러가 전파될 수 있다. 이러한 이유로 

에러의 영향을 경감시키기 위해서 에러 내성 기법
[2], 

에러 은닉 기법[3]과 같은 에러 제어 방법이 요구된다. 

에러 내성 기법은 손실된 데이터를 다시 전송하는 

ARQ (Automatic Repeat Request) 와 오류 정정 부호

를 사용하여 에러에 강인한 스트림을 전송하는 FEC 

(Forward Error Correction) 가 있다. ARQ는 전송 채

널에 심각한 과부하를 일으킬 수 있으며, FEC는 추가

적인 전송 대역폭을 요구한다. 반면에 에러 은닉 방법

은 복호화 단에서 독립적으로 구현될 수 있으며, 전송 

대역폭의 증가나 부호화기의 수정을 필요로 하지 않

기 때문에 채널 에러를 극복하는데 효과적이다.

에러 은닉 방법은 영상이 가진 성질 중에 인접한 

화소 간의 상관도와 프레임간 상관도가 높다는 성질

을 이용하여 손실된 정보를 복원한다. 에러 은닉 방법

은 일반적으로 공간적 에러 은닉 방법과 시방향 에러 

은닉 방법 두 가지로 분류된다. 공간적 에러 은닉 방

법은 공간적 보간법을 사용하는데, 공간적 보간법은 

인접한 화소 간의 높은 상관도를 이용하여 매크로 블

록을 복원한다. 하지만 매크로 블록의 크기는 16×16

으로 화소 간의 거리가 점점 멀어져 상관도가 낮아진

다. 이런 경우 원치 않는 블록왜곡 (block artifact)이 

나타난다. 반면에 시방향 에러 은닉 방법은 프레임간 

상관도가 높다는 성질을 이용하여 에러를 은닉한다. 

대체적으로 시방향 에러 은닉 방법이 공간적 에러 은

닉 방법보다 더 만족할만한 화질을 보인다. 본 논문은 

시방향 에러 은닉 방법에 중점을 두었다.

시방향 에러 은닉 방법 중 가장 기본적인 방법은 

TR (Temporal Replacement) 기법으로 이전 프레임에

서 손실된 매크로 블록의 동일한 위치의 매크로 블록

으로 대체한다. TR 기법은 단순한 과정을 가지기 때

문에 연산량이 매우 적고, 움직임이 없는 영역에서만 

좋은 화질을 보인다. 하지만 움직임이 큰 영역에서는 

매우 큰 화질 열화를 보인다.

BMA (Boundary Matching Algorithm)
[4]은 가장 

잘 알려진 시방향 에러 은닉 기법으로 H.264의 참조 

모델[5]에도 적용되어 있다. BMA는 인접한 화소 간에 

높은 공간적 상관도가 존재한다는 사실에 기반한 방

법이다. 손실된 매크로 블록은 매크로 블록의 좌측 상

단의 위치에서부터 인접한 블록들의 움직임 벡터들이 

가리키는 이전 프레임의 매크로 블록들 중 내부 경계

와 인접 매크로 블록의 내부경계와의 차이가 가장 작

은 매크로 블록으로 대체된다. BMA는 TR의 단점을 

개선시켜 단조로운 움직임이 있는 영역에서는 좋은 

화질을 보인다. 하지만 움직임이 복잡하거나 인접한 

매크로 블록의 움직임 벡터가 상반된 움직임을 가지는 

영역에서는 부적절한 움직임 벡터를 선택할 수 있다.

M.-J. Chen등은 BMA의 단점을 개선하기 위하여 

OBMC (Overlapped Block Motion Compensation)
[6]

과 BMA을 결합한 알고리듬을 제안하였다[7]. T. Chen

등은 손실된 매크로 블록을 분할하여 각 분할 영역에 

대해 서로 다른 움직임 벡터를 사용하는 RBMA 

(Refined Boundary Matching Algorithm) 기법을 제

안하였다
[8]. BMA에 기반한 시방향 에러 은닉 방법들

은 적절하지 못한 움직임 벡터를 선정하고 에러 은닉

에 사용 경우에는 에러를 은닉한 매크로 블록과 주변

에 인접한 매크로 블록들 사이의 블록화 현상이 발생

하여 화질을 저하시킨다는 단점이 있다.

이러한 단점을 극복하기 위한 방법으로 공간적 보

간법을 이용하여 손실된 매크로 블록의 움직임 벡터

를 복원하여 은닉하는 기법들이 제안되었다. 먼저 

Zheng등은 매크로 블록을 4×4 화소 단위로 고려하고 

LI (Lagrange Interpolation) 을 움직임 벡터를 복원하

는데 이용하였다
[9]. Al-Mualla등은 시방향 에러 은닉

에 양선형 보간법을 적용한 MFI (Motion Field 

Interpolation)을 제안하였으며
[10], B. N. Chen등은 

MFI를 개선한 SMFI (Selective Motion Field 

Interpolation)을 제안하였다
[11]. SMFI는 인접한 매크

로 블록의 움직임 벡터 중에서 손실된 매크로 블록과 

상관도가 높은 움직임 벡터 2개를 선정하여 움직임 

벡터를 복원한다. 이러한 공간적 보간법을 사용한 기

법들은 블록화 현상을 크게 감소 시킨다. 하지만 작은 

영역에서 움직임이 발생한다면 좋은 성능을 나타내지 

못한다는 단점이 있다. 

본 논문에서는 H.264/AVC를 위한 보다 능률적인 

시방향 에러 은닉 알고리듬을 제안한다. 제안하는 알

고리듬은 보다 정확한 은닉을 위해서 손실된 매크로 

블록을 분할한다. 분할된 영역은 움직임 유사도 방향

에 따른 움직임 벡터 후보군을 형성한다. 다음으로 선

택된 움직임 후보군 중에서 은닉에 적합한 움직임 벡

터를 이용하여 에러를 은닉한다. 제안하는 알고리듬을 

다양한 움직임을 가지는 다수의 테스트 영상에서 실

험해본 결과 기존의 시방향 에러 은닉 기법들과는 다

르게 테스트 영상의 특성, 매크로 블록 에러율 및 비

트율의 변화에 영향을 받지 않고 좋은 성능을 보인다. 
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본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안하

는 알고리듬에 대해 설명한다. 3장에서는 제안하는 알

고리듬을 다양한 테스트 영상에서 실험한 결과를 기

존의 시방향 에러 은닉 기법과의 비교하여 나타내었

다. 마지막으로 4장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 제안하는 알고리듬

제안하는 알고리듬은 세 단계의 과정으로 이루어진

다. 먼저 움직임 벡터간의 유사도 계산을 통해 손실된 

매크로 블록의 움직임 벡터의 방향성을 추정한다. 둘

째로, 전 단계에서 추정된 방향성을 고려하여 움직임 

벡터의 후보군을 생성한다. 셋째로, 움직임 후보군중

에서 은닉에 적합한 움직임 벡터를 선택하여 은닉에 

이용한다.

그림 1에서 묘사되어 있는 것과 같이 H.264/AVC 

표준은 움직임 예측과 보상의 효율을 높이기 위해서 

다양한 블록 크기를 지원한다. 제안하는 알고리듬은 

복원 효율을 높이기 위해서 H.264/AVC 표준이 지원

하는 다양한 블록 크기 중에 가장 작은 4×4 블록 크

기를 사용한다.

그림 1. H.264/AVC 표준에서 지원하는 블록 크기

2.1 움직임 벡터간의 유사도 계산

움직임 벡터간의 유사도를 계산함에 있어서 가장 

정확한 방법은 손실된 매크로 블록의 전방향, 즉 360° 

에 대한 움직임 유사도를 계산하는 것이다. 하지만 이

는 매우 큰 계산을 필요로 한다. 따라서 움직임 벡터

간의 유사도 계산에 필요한 방향을 좀 더 정확하게 선

정할 필요가 있다.

{0 , 11 , 22 , 31 , 39 , 45 , 51 ,

59 , 68 , 79 ,90 }
centerΘ = ± ± ± ± ± ±

± ± ±

D D D D D D D

D D D D (1)

식 (1)에서 centerΘ 는 손실된 매크로 블록의 중심을 

가로지르는 움직임 벡터의 방향을 의미한다. centerΘ 는 

손실된 매크로 블록의 전방향을 고려한 것이다.

제안하는 알고리듬은 손실된 매크로 블록의 움직임 

유사도를 centerΘ 의 방향을 이용하여 계산한다. 만약 

손실된 매크로 블록을 가로지르는 움직임 벡터들이 

서로 유사하다면, 손실된 매크로 블록이 해당 블록들

과 동일한 객체일 확률이 매우 높다. 즉 손실된 매크

로 블록과 해당 블록간의 상관성이 매우 높다는 것이

다. 따라서 이 블록들의 움직임 벡터를 시방향 에러 

은닉 과정에서 이용하는 것이 효과적이다.

움직임 유사도 계산을 하기 위해서 먼저 centerΘ 를 

다음과 같이 2개의 그룹으로 분할한다.

1 { 11 , 31 , 45 , 59 , 79 }θ = ± ± ± ± ±D D D D D (2)

2 {0 , 22 , 39 , 41 , 68 ,90 }θ = ± ± ± ±D D D D D D (3)

1θ 는 손실된 매크로 블록의 중심을 가로지르면서 

동시에 손실 없이 복원된 주변 블록의 중심을 가로지

르는 벡터의 방향이고, 2θ 는 손실된 매크로 블록의 중

심을 가로지르면서 동시에 인접한 2개의 손실 없이 

복원된 주변 블록의 사이의 중심을 가로지르는 벡터

의 방향이다. 그룹 1θ , 그룹 2θ 에 속해있는 방향의 움

직임 유사도 계산은 각각 식 (4)와 식 (5)와 같다.

1 i jS MV MVθ α= − × (4)

2 i j k lS MV MV MV MVθ = − + − (5)

여기서 식 (4)의 α 는 그룹 1θ 의 유사도 계산에 사

용하는 블록의 개수와 그룹 2θ 의 유사도 계산에 사용

하는 블록의 개수의 비례를 고려한 변수로 2를 사용

하고, i jMV MV− 는 다음 식 (6)과 같다. 

( ) ( )

( ) ( )

i j i j

i j

MV MV MV x MV x

MV y MV y

− = −

+ −
(6)

여기서 ( )MV x 와 ( )MV y 는 각각 움직임 벡터의 

수평, 수직 성분을 의미한다. 그림 2는 그룹 2θ 에 해

당하는 -68° 방향에서 움직임 벡터 유사도 계산의 예
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  (a)                             (b)

그림 3. 은닉 순서 (a)8×8 블록 크기 영역 분할 (b)8×8 블
록크기 영역내 블록 은닉 순서

를 묘사한다.

손실된 매크로 블록의 유사도 방향은 계산된 모든 

방향 중에서 움직임 벡터 차이가 가장 적은 방향을 유

사도 방향으로 선택한다.

그림 2. 움직임 벡터간 유사도 계산 

2.2 위치에 따른 에러 은닉 순서

제안하는 알고리듬은 손실된 매크로 블록을 4×4 

블록 크기로 은닉을 시행하기 때문에 보다 정확한 은

닉을 위해서 은닉 순서를 정의할 필요가 있다.

손실된 매크로 블록은 그림 3의 (a)와 같이 손실된 

매크로 블록을 8×8 블록 크기의 영역으로 분할된다. 

분할된 영역은 그림 3의 (b)와 같이 4×4 블록 크기로 

다시 분할되어 서로 독립적인 은닉 순서로 은닉을 시

행한다.

은닉 순서를 정하기 위해서 두 조건이 사용되었다. 

첫 번째, 주변 블록과의 거리가 가깝다. 두 번째, 많은 

손실 없이 복원된 매크로 블록과 인접해 있다. 두 조

건이 사용된 이유는 다음과 같다. 은닉을 시행할 블록

과 손실 없이 복원된 주변 블록과의 거리가 가까울수

록 블록간의 상관도는 높아진다. 또한, 주변에 손실 

없이 복원된 매크로 블록이 더 많은 위치의 블록은 이

용할 수 있는 정보의 신뢰성이 높아진다.

따라서, 이 두 가지의 조건을 만족하는 손실된 매크

로 블록의 모서리에 위치한 블록들이 우선적으로 은

닉이 되고, 그 다음으로 주변 블록과 거리는 같지만 

이용할 정보가 적은 블록들의 순서로 은닉을 시행한

다. 마지막으로 거리가 멀리 떨어진 블록의 은닉을 시

행한다.

2.3 움직임 벡터 후보군 선택

각각의 4×4 블록은 이전 절에서 결정된 움직임 유

사도의 방향에 따르는 서로 다른 유사도 벡터 후보군

과 함께 손실된 매크로 블록 내의 4×4 블록의 위치가 

8×8 블록 크기로 분할된 영역의 어느 위치에 속해있

느냐에 따라서 서로 다른 위치 벡터 후보군을 가진다. 

위치 벡터 후보군은 다음 식 (7)과 같다.

0

1

2

3

{ , , }

{ , , }

{ , , }

{ , , }

S U L

S U R

S D L

S D R

PCMG ZM MV MV

PCMG ZM MV MV

PCMG ZM MV MV

PCMG ZM MV MV

=

=

=

=

(7)

여기에서 
S
iPCMG 는 8×8 블록 크기로 분할된 i 번

의 영역의 위치에 따른 위치 벡터의 후보군을 의미한

다. ZM 은 제로 움직임 벡터를 의미하고, UMV , 

DMV , LMV  그리고 RMV 은 각각 해당 블록의 상, 

하, 좌, 우에 인접한 블록의 움직임 벡터를 의미한다.

유사도 벡터 후보군을 형성하기 위해서 이전에 결

정된 유사도 방향의 벡터를 각 4×4 블록의 중심으로 

이동시키고, 벡터가 지나가는 방향에 존재하는 손실 

없이 복원된 블록의 움직임 벡터를 이용한다. 그림 4

는 결정된 유사도 방향이 -68°일 때 유사도 벡터 후보

군을 선택하는 예를 보여준다. 유사도 벡터 후보군은 

결정된 유사도 방향에 따라 포함되는 움직임 벡터의 

개수가 달라지는데 다음 식 (8)과 같다.

0 1

0 1 2 3

{ , , }, 0 , 45 ,90
{ , , , , },

W

W

MV MV MV MSD
SCMG

MV MV MV MV MV otherwise
⎧ = ±

= ⎨
⎩

D D D

(8)

여기에서 SCMG 는 유사도 벡터 후보군을 의미한

다. jMV 는 4×4 블록의 중심을 가로지르는 유사도 벡

터의 방향이 지나가는 손실 없이 복원된 주변 블록들

의 움직임 벡터들이다. WMV 는 움직임 벡터를 보다 
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그림 4. 유사도 벡터 후보군 선택의 예 

정확히 추정하기 위해, 식 (9)를 사용하여 jMV 의 가

중치 평균을 계산한 것이다.

( )
0

1, 0 , 45 , 90
,

3,

l
W

j j
j

MSD
MV W MV l

otherwise=

= ± ±⎧
= ⋅ = ⎨

⎩
∑

D D D

(9)

여기에서 jW 는 가중치를 의미하는데 만약 1l = 일 

때 식 (10)을 사용하여 가중치 계산을 하고 3l = 일 때 

식 (11)을 사용하여 가중치 계산을 한다.

01
0 1

0 1 0 1

, DDW W
D D D D

= =
+ + (10)

 

0 01 2
0 2

0 1 0 1 0 1 2 3

0 31 1
1 3

0 1 0 1 0 1 2 3

,

,

R DD RW W
D D R R D D R R

D RD RW W
D D R R D D R R

= × = ×
+ + + +

= × = ×
+ + + +

(11)

여기서 iD 와 jR 은 블록이 유사도 벡터의 방향을 

따라 주변 블록까지 이동했을 때 거리와 주변 블록과 

겹쳐지는 면적을 각각 의미한다.

0,1,2,3S
iUCMG PCMG SCMG i= =∪ (12)

최종적으로 식 (12)와 같이 유사도 벡터 후보군과 

위치 벡터 후보군을 모두 포함한 결합 움직임 벡터 후

보군을 나타내는 UCMG 를 형성한다.

2.4 가중치 외부 경계 정합 알고리듬

은닉을 시행하기 전에 추정된 움직임 벡터 후보군

에서 가장 적합한 움직임 벡터를 선택해야 한다. 이를 

위해서 제안하는 알고리듬은 외부 경계 정합 알고리

듬 (OBMA)를 개선한 가중치 외부 경계 정합 알고리

듬 (WOBMA)가 사용된다. OBMA의 외부 경계 화소

값의 차이 계산은 다음 식 (13)과 같이 나타낸다.

0

0 0

0

0

0 0

0

0

0 0

0

0

0 0

0

1

, 1 , 1

1

, ,

1

1, 1 ,

1

, ,

x y
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x y
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x N
cur ref

U x y x M y M
x x

x N
cur ref

D x y N x M y N M
x x

y N
cur ref

L x y x M y M
y y

y N
cur ref

R x N y x N M y M
y y

OBM P P

OBM P P

OBM P P

OBM P P

+ −

− + − +
=
+ −

+ + + +
=
+ −

− − + +
=
+ −

+ + + +
=

= −

= −

= −

= −

∑

∑

∑

∑

(13)

여기서 UOBM , DOBM , LOBM  그리고 ROBM 은 

각각 블록의 상, 하, 좌, 우의 경계 화소값의 차이를 

나타낸다. ,
cur

x yP 와 ,
ref

x yP 는 각각 현재 프레임과 참조프

레임의 (x,y) 위치에서의 화소값을 의미하며, 0x 와 0y

는 블록의 가장 좌상단에 위치한 화소의 수평, 수직 

좌표를 나타낸다. xM 와 yM 는 움직임 벡터 후보의 

수평, 수직 성분을 의미하고, N 은 블록의 크기를 나

타낸다. 움직임 벡터 후보를 선택하는 기준이 되는 비

용 함수는 식 (13)에서 얻어진 각 외부 경계 화소값 

차이를 이용하여 식 (14)와 같이 정의 된다.

U D L RCost OBM OBM OBM OBM= + + + (14)

제안하는 알고리듬은 8×8 블록 크기로 분할된 영

역에 따라 서로 독립적인 순서로 은닉되기 때문에 블

록의 위치가 8×8 로 분할된 영역의 어느 위치에 속해

있느냐에 따라 서로 다른 비용함수가 요구된다. 그렇

기 때문에 OBMA를 제안하는 알고리듬에 사용하기 

위해서 식 (14)를 다음 식 (15)와 같이 수정하였다. 

,0

,1

,2

,3

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

WOBM U L

WOBM U R

WOBM D L

WOBM D R

Cost W a OBM W b OBM
Cost W a OBM W b OBM
Cost W a OBM W b OBM
Cost W a OBM W b OBM

= ⋅ + ⋅
= ⋅ + ⋅
= ⋅ + ⋅
= ⋅ + ⋅

(15)

여기서 a 와 b 는 각 블록의 위치에 따른 가중치 변

수로 그림 5에 묘사되어 있으며, W 는 외부 경계 화소
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그림 5. 각 블록의 가중치 변수 (e.q. 1,1 : a=1,b=1)

(a) Odd frame 

 

(b) Even frame

그림 6. 에러 패턴

값 차이에 부여하는 가중치를 의미하며 식 (16)과 같

이 나타낸다. 

1 0
( )

2 1
W

μ
μ

μ
=⎧

=⎨ =⎩
(16)

 

은닉에 이용할 수 있는 정보 중에서 가장 신뢰성이 

높은 정보는 손실된 매크로 블록 주변의 손실 없이 복

원된 외부 경계 화소값이다. 하지만, 제안하는 알고리

듬은 4×4 블록 크기로 은닉을 시행하기 때문에 블록

의 위치에 따라서 먼저 은닉된 블록의 내부 경계 화소

값을 이용하여 경계 화소값 차이를 계산하는 경우도 

있다. 비용값 계산시 신뢰성이 낮은 은닉된 블록의 내

부 경계 화소값을 사용하는 경계값 차이 보다 신뢰성

이 높은 손실 없이 복원된 외부 경계 위치의 화소값을 

사용하는 경계값 차이가 작을수록 정확한 은닉이 가

능해 진다. 따라서, 손실 없이 복원된 외부 경계 화소

값 차이에 가중치를 부여함으로써 보다 정확한 움직

임 벡터를 선택 할 수 있는 확률이 높아진다.

WOBMA는 최종적으로 손실된 블록의 움직임 벡

터는 움직임 벡터 후보군 중에 경계 화소값의 차이를 

최소화하는 것으로 선택한다.

Ⅲ. 실험 결과

제안하는 알고리듬의 성능을 평가하기 위해서 

H.264/AVC 참조 모델 (JM 15.1)[4]에 알고리듬을 적

용하였다. 테스트 영상은 CIF (352 × 288) 크기의 4

개의 영상 (Container, Foreman, Football, Mobile) 을 

사용하였고, 첫 프레임부터 100프레임까지 부호화 했

다. GOP (Group of Picture) 의 구조는 첫 프레임만 

화면내 부호화를 수행하고 나머지 프레임은 화면간 

부호화를 사용한 IPPP… 구조를 사용하였다. 객관적 

성능 평가 기준으로 휘도 성분의 PSNR (Peak Signal 

to Noise Ratio) 을 이용하였다. 제안하는 알고리듬의 

성능을 보다 명시적으로 평가하기 위해 TR, BMA, 

LI, 세 가지 방법과 비교하였다.

다양한 테스트 조건을 위하여 QP(Quantization 

Parameter) 와 MBER(MacroBlock Error Ratio) 의 

변화를 주었다. 비트율의 변화에 대한 알고리듬의 성

능 평가를 위해서 QP는 24와 28 두 가지의 파라미터

를 사용하였고, 에러율의 변화에 대한 성능 평가를 위

해서 프레임당 에러 매크로 블록의 비율인 MBER을 

5%, 10%, 20%로 변경하여 각 알고리듬에 적용하여 

실험 비교하였다. 다음 표 1은 실험 결과로 얻어진 복

원된 영상의 평균 PSNR을 나타낸다.

표 1에서 Error-free은 에러 없이 복원된 영상의 

PSNR을 뜻한다. 실험 결과에서 관찰되듯이 기존의 

알고리듬은 영상의 특성에 따라서 성능이 달라진다. 

작은 영역에서 움직임이 있는 Container 영상에서 

BMA가 LI보다 좋은 성능을 보이고, 이와는 반대로 

Container 영상 보다 움직임이 조금 더 큰 Foreman 

영상에서는 반대로 LI가 BMA보다 좋은 성능을 보인

다. 하지만 제안하는 알고리듬은 영상의 특성에 상관

없이 좋은 성능을 보인다. 또한 비트율과 에러율의 변

화에 상관없이 좋은 성능을 보인다. 특히 에러율이 

10%일 때 가장 좋은 성능을 보인다. 제안하는 알고리

듬은 BMA보다 최소 0.01 dB에서 최대 3.02 dB 높은 

성능을 보이고, LI보다 최소 0.15 dB에서 최대 1.48 

dB 높은 성능을 보인다. 

그림 6은 MBER 20%일 때의 에러 패턴을 나타낸

다. 다음으로 그림 7은 복원된 영상의 주관적 화질을 

나타낸다. 그림 7은 MBER이 10%이고 QP가 28일 

때의 Foreman 영상의 30번째 프레임으로 주관적 화

질도 마찬가지로 제안하는 알고리듬의 성능이 기존의 

알고리듬보다 프레임 전체에서 우수함을 보인다. 특히 

배경부분이 BMA와 LI 보다 주관적 화질이 뛰어남을 

보인다.
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(a) Error-free (b) TR (c) BMA (d) LI (e) Proposed

그림 7. 복원된 영상의 주관적 화질 비교

Sequence QP Error-free PSNR(dB)
MBER

5% 10% 20%

Container

24 38.74

TR 34.33 32.48 28.73

BMA 34.33 32.48 28.73

LI 33.44 31.75 28.57

Propose 34.35 32.49 28.78

28 36.17

TR 32.89 31.29 28.09

BMA 32.89 31.29 28.09

LI 32.62 31.16 28.04

Propose 33.27 31.58 28.30

Foreman

24 39.28

TR 24.93 21.72 19.94

BMA 29.86 25.82 24.28

LI 30.82 28.24 26.24

Propose 31.83 28.43 26.69

28 36.74

TR 25.2 21.88 19.91

BMA 29.83 25.83 23.72

LI 31.34 28.33 25.87

Propose 32.44 28.85 26.28

Football

24 38.09

TR 17.91 15.77 14.26

BMA 21.93 19.44 16.97

LI 21.10 19.08 16.78

Propose 22.44 20.17 17.76

28 34.66

TR 17.84 15.47 13.95

BMA 21.54 19.25 16.87

LI 20.71 18.96 17.12

Propose 22.19 20.08 17.27

Mobile

24 39.01

TR 19.88 17.4 14.66

BMA 22.30 19.81 16.90

LI 23.72 21.48 18.59

Propose 24.74 21.95 19.01

28 35.32

TR 19.64 17.25 14.53

BMA 22.21 19.58 16.92

LI 23.33 20.90 18.44

Propose 24.04 21.56 18.82

표 1. MBER에 따른 PSNR 성능 비교

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 H.264/AVC를 위한 효율적인 시방

향 에러 은닉 알고리듬을 제안하였다. 제안하는 알고

리듬은 보다 효과적인 화질 개선을 위하여 손실된 매

크로블록을 4×4 크기의 블록으로 분할한 뒤에 인접한 

움직임 벡터간의 높은 유사도를 고려하여 움직임 벡

터 후보군을 추정한다. 또한, 추정된 움직임 벡터 후

보군에서 가장 낮은 비용값을 가지는 움직임 벡터를 

은닉에 이용할 정보의 신뢰도에 따른 가중치 외부 경

계 정합을 통해 선택하여 은닉에 이용한다. 실험 결과

에서 나타나듯이 제안하는 알고리듬은 영상의 특성, 
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매크로 블록 에러율, 비트율 에 상관없이 안정적인 성

능을 보인다. 또한 이전의 알고리듬에 비해서 객관적, 

주관적 화질면에서 월등히 높은 성능을 보였다. 주관

적인 화질면에서 블록화 현상이 상당히 완화되었다. 

특히 객관적인 화질면에 있어서 비슷한 은닉 과정을 

가지는 H.264의 BMA에 비교하여 PSNR이 최대 3.02 

dB의 성능 향상을 보였다. 
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