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요약
 

최근 센서네트워크와 같은 에 지 제한 환경을 한 경량화 부호화 기술의 필요성이 두됨에 따라 분산 소스 부호화 기술

(Distributed Source Coding)의 응용기술로 비디오 부호화 복잡도의 부분을 차지하는 움직임 측/보상과정을 부호화기가 

아닌 복호화기에서 수행하는 분산 비디오 부호화 기술(Distributed Video Coding)에 한 연구가 활발히 이루어져 왔다. 이에 

가장 표 인 기술인 Wyner-Ziv 코딩 기술은 채  코드를 이용하여 원본 임과 이에 한 복호화기의 측 상인 보조정

보 사이의 잡음을 제거하여 상을 복원한다. 일반 으로 보조정보는 원본 상에 유사한 키 임간의 임 보간을 통하여 

생성되며 채  코드는 Shannon limit에 근 한 성능을 보이는 Turbo 코드나 LDPC 코드가 사용된다. 이와 같은 채  코드의 

복호화는 채  잡음 모델에 기반하여 수행되어지며 Wyner-Ziv 코딩 기술에서는 이 채  잡음 모델을 ‘상  잡음 모델' 

(Correlation Noise Modeling)이라 하고 일반 으로 Laplacian이나 Gaussian으로 모델화 한다. 하지만 복호화기에는 원본 

상에 한 정보가 없기 때문에 정확한 상  잡음 모델을 알 수 없으며 잡음 모델에 한 측의 부정확성은 잡음 제거를 한 

패리티 비트의 증가를 야기해 부호화 기술의 압축 성능 하를 가져온다. 이에 본 논문은 원본 임과 보조정보 사이의 잡음

을 정확하게 측하여 잡음을 정정할 수 있는 향상된 상  잡음 모델을 제안한다. 제안 방법은 잘못된 잡음 측에 의해 

Laplacian 계수가 무 커지는 것을 방지하면서 상내의 잡음의 유무에 별다른 향을 받지 않는 새로운 문턱값을 사용한다. 

다양한 상에 한 제안 방법의 실험 결과는 평균 으로 약 0.35dB에 해당하는 율-왜곡 성능 향상을 보여주었다.

1. 서론

H.264/AVC와 같은 기존의 비디오 코딩 기술에서는 부호화기의 

복잡도와 에 지소비의 부분을 움직임 측/보상과정이 차지하 다. 

하지만 센서네트워크와 같은 에 지 제한 환경을 한 경량화 부호화

기술의 필요성이 두됨에 따라 분산 소스 부호화 기술(DSC: 

Distributed Source Coding)의 응용기술로 부호화기가 아닌 복호화기

에서 움직임 측/보상과정을 수행하는 분산 비디오 부호화 기술

(DVC: Distributed Video Coding)에 한 연구가 활발히 이루어져 왔

다[4, 5]. 이에 가장 표 인 기술인 Wyner-Ziv 코딩 기술은 채  코

드를 이용하여 원본 임과 이에 한 복호화기의 측 상인 보조

정보 사이의 잡음을 제거하여 상을 복원한다[4]. 따라서 이러한 구조

에서는 부호화기가 임간의 유사성을 이용하는 어떠한 과정도 수

행하지 않고 단순히 재 임에 한 인트라코딩만을 수행하기 때

문에 매우 경량화된 구조를 가질 수 있다.

Wyner-Ziv 코딩 기술에서 임은 키 임과 Wyner-Ziv 

임(WZ 임)으로 구분되며 이  키 임은 통상 종래의 비디

오 부호화 기술에 기반하여 인트라 부호화 되고 복호화기로 송된다. 

복호화기는 원본 상에 한 정보가 유효하지 않기 때문에 송된 키 

임과 WZ 임간의 유사도에 기반하여 보조정보를 생성하며 이

는 일반 으로 임 보간법에 기반한다[4]. 생성된 보조정보와 원본 

상 간에 발생하는 차이로 인해 보조정보는 잡음이 섞여있는 원본 

상으로 간주되며 Wyner-Ziv 복호화기는 채  코드를 이용하여 보조

정보 상의 잡음을 제거하여 상을 복원한다. 채 코드는 Shannon 

limit에 근 한 성능을 보이는 Turbo 코드나 LDPC 코드가 일반 으

로 사용된다. 이러한 채 코드의 복호화는 채 잡음 모델에 기반하여 

수행되어지며 Wyner-Ziv 코딩 기술에서는 이 채  잡음 모델을 ‘상  

잡음 모델' (Correlation Noise Modeling)이라 하고 일반 으로 

Laplacian이나 Gaussian으로 모델화 한다. 하지만 복호화기에는 원본

상에 한 정보가 없기 때문에 정확한 상  잡음 모델을 알 수 없으

며 잡음 모델에 한 측의 부정확성은 잡음 제거를 한 패리티 비

트의 증가를 야기해 부호화 기술의 압축 성능 하를 가져온다.

본 논문은 상  잡음 모델에서 잘못된 잡음 측에 의해  잡음이 

없거나 작다고 가정하는 경우에  Laplacian 계수가 실제와는 달리 

무 큰 값을 가지는 것을 방지하기 한 새로운 문턱값을 이용하여 

상내의 잡음의 유무에 별다른 향을 받지 않고 성능 이득을 보이는 

상  잡음 모델을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 우선 2장에서는 변환 역에서의 

Wyner-Ziv 비디오 부호화의 반 인 구조(TDWZ: Transform 

Domain Wyner-Ziv Coding)에 해 제시한다. 3장에서는 상  잡음 

모델의 필요성과 제안하는 상  잡음 모델을 제시한다. 4장에서는 실

험  그 결과에 해서 논의한다. 마지막으로 5장에서는 결론과 향후 

연구 과제를 도출한다. 

※ 이 논문은 과학기술부의 재원으로 한국과학재단 국가지정 연구실사업으로 수행된 연구임(R0A-2006-10286-0(2008)) 
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그림 1. 제안하는 TDWZ 코딩 구조 

2. 변환 역 Wyner-Ziv 비디오 부호화

그림 1은 제안하는 TDWZ의 부호화 구조이다. 앞서 설명하 듯

이 부호화되는 임은 종래 부호화 기술로 인트라 부호화 되는 키 

임과 제안하는 Wyner-Ziv 부호화 방법으로 부호화 되는 WZ 

임으로 구분된다. 본 논문에서는 매 짝수 번째 임이 키 임에 

해당하며 매 홀수 번째 임은 WZ 임에 해당한다. 

가. 부호화  복호화 과정

부호화기에서는 우선 재 부호화하는 WZ 임에 상응하는 키 

임을 H.264/AVC intra 부호화하여 복호화기로 송한다. 복호화

기에서는 부호화기에서 송되어온 비트스트림으로부터 키 임을 

복원한 후, 이를 이용하여 WZ 임에 해당하는 보조정보를 임 

보간법에 기반하여 생성한다[7]. 부호화기는 WZ 임을 부호화하기

해 우선 이 임을 변환한다. 변환 역에서의 부호화를 통하여 

상내 공간  복성 (spatial redundancy)을 일 수 있기 때문에 향상

된 압축성능을 기 할 수 있다. 제안 TDWZ에서는 이를 해 WZ 

임을 4x4 integer DCT(Discrete Cosine Transform)를 취하여 변환

한다. WZ 임이 변환되면 부호화기는 동일한 주 수 성분의 변환

계수들을 모아 각각의 주 수 밴드를 형성한다. 형성된 주 수 밴드에 

해서는 각각의 밴드마다 서로 다른 양자화 벨을 용하여 양자화 

한다[8]. 이때 DC 밴드에 해서는 uniform scalar 양자화를 수행하며 

나머지 AC 밴드에 해서는 dead-zone 양자화를 수행한다[9]. 양자화

과정을 통해 생성된 각 밴드의 양자화 심볼스트림은 MSB에서 LSB에 

이르는 비트 인으로 재구성되며 각각의 비트 인은 이 후 독립

으로 LDPC 부호화기에 입력된다. 그 결과 각 비트 인에 해 생

성되는 패리티 비트는 버퍼에 장하 다가 복호화기의 요청에 따라 

그  일부를 복호화기에 송한다. 복호화기의 LDPC 복호화기는 사

에 정의한 임계값 이하로 에러율이 내려가지 않는 경우 부호화기에 

추가 인 패리티를 요청하여 복호화를 반복한다. 몇 차례의 이러한 패

리티 요청과 송을 통하여 에러율이 임계값 이하로 내려가면 LDPC 

복호화기는 패리티 요청을 종료하고 다음 비트 인에 한 복호화

를 수행한다. 한 주 수 밴드에 한 모든 비트 인이 복호되면 양자

화 심볼 스트림을 복원하며 복원된 스트림은 상복원기로 보내진다. 

상복원기는 LDPC복호화기에서 받은 양자화 심볼 스트림과 보조정

보  잡음 모델을 이용하여 WZ 임의 각 변환계수 값을 복원한다

[6]. 복호화기는 마지막으로 모든 변환계수에 한 복원을 마치면 이를 

역변환하여 WZ 임을 복원한다.

3. 제안하는 상  잡음 모델

가. 상  잡음 모델의 필요성

Wyner-Ziv 코딩의 복호화기에서는 보조정보와 WZ 임간의 

잡음을 Laplacian으로 모델화하여 LDPC 복호화기에 입력값으로 들어

가는 연 정(soft input)값을 계산하여 복호화 과정이 진행되는데 이 

때, Laplacian으로 모델화하는 과정을 상  잡음 모델에서 수행한다. 

둘 사이의 잡음이 을수록 양자화된 심볼이 나타내는 구간에서 보조

정보에 가까운 값이 복원되고, 잡음이 많을수록 Laplacian 모델은 균

일분포에 가까워지므로 구간의 간값으로 복원이 된다. 따라서 둘 사

이의 잡음을 어떻게 계산하고 Laplacian 계수를 정하느냐에 따라 

Wyner-Ziv 코딩의 성능이 달라진다. 하지만 Wyner-Ziv 코딩의 복호

화기에는 WZ 임에 한 아무런 정보도 없기 때문에 상  잡음 모

델은 부호화기에서 송된 키 임 사이의 잡음을 이용하여 

Laplacian으로 모델화한다. 키 임 사이의 상에 움직임이 많지 

않다면 키 임 사이에 비슷한 블록들은 많이 있다. 따라서 둘 사이

의 잡음은 많이 발생하지 않고, 상  잡음 모델도 잘 측된다. 하지만 

만약 키 임 사이의 상에 움직임이 많다면 한쪽 키 임에만 

존재하는 블록이 다수 존재할 가능성이 커진다. 그 다면 이런 경우에

는 키 임 사이의 잡음이 커지고 상  잡음 모델도 제 로 측하

기 어려워진다. 그 기 때문에 키 임을 이용하여 상  잡음 모델을 

제 로 정의해주는 것은 어렵지만 Wyner-Ziv 코딩의 성능 향상을 

해선 요하다. 따라서 본 논문에서는 종래의 방법[3]보다 개선된 상  

잡음 모델을 제안한다. 

나. 제안하는 방법

제안하는 방법에서는 보조정보를 생성할 때 사용된 움직임 보상

되는 키 임의 블록간의 차이를 식(1)과 같이 구한다.
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Wyner-Ziv 임
(양자화 표 값)

1 2 3 4 5 6 7 8

키 임

(QP for H.264/AVC 

Intra)

Foreman 40 39 38 34 34 32 29 25

Soccer 44 43 41 36 36 34 31 25

Stefan 40 39 38 34 34 32 29 25

Coastguard 38 37 37 34 33 31 30 26

표 1. 양자화 라미터 설정

             (1)

여기서 는 순방향의 키 임을 의미하고, 는 역방향의 키 

임을 의미한다. 그리고 와 는 순방향의 움직임 벡터, 

와 는 역방향의 움직임 벡터를 의미한다. 

그 후에 4x4 블록 DCT를 용한다 (). 그리고 여기에 

값( )을 용한 후에 DCT 밴드의 분산(

)을 구한다.  

실제 잡음을 이용하여 각각의 에 해 를 구할 때

에는 식(2)와 같다.

              






              (2)

하지만 에서도 언 했듯이 복호화기에는 WZ 임에 한 아

무런 정보가 없기 때문에 부호화기에서 송된 키 임간의 차이를 

잡음으로 가정한다. 따라서 식(2)의 신뢰도가 떨어져 사용하지 않고 제

안하는 방법에서는 식(3)을 이용하여 구한다.
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    (3)

식(3)은 식(2)를 기반으로 만들었는데 


와  을 비

교하는 것은 상  잡음 모델에서 키 임간의 차이가 실제 잡음과 

같을 것이라는 것에 한 신뢰도가 떨어지기 때문이다. 따라서 식(3)를 

이용하되 Laplacian 계수가 무 커지게 되는 것을 방지할 수 있는 문

턱값도 필요하다. 이에 



는 DCT 계수들이 DCT 밴드의 평균값 주

로 어느 정도로 분포되어 있는지 측정할 수 있는 수단이라는 것을 근

거로 해서 


보다  이 작은 값을 가지게 되면 실제 잡음

보다 무 작은 값으로 잡음을 가정한다고 보고 




를 문턱값으로 

사용한다. λ는 실험을 통해 최 의 값을 얻는다. 

종래의 방법도 제안하는 방법과 마찬가지로 Laplacian 계수가 

무 커지게 되는 것을 방지할 수 있는 문턱값을 이용한다. 제안하는 방

법과 다른 은 문턱값을 선택하게 되는 조건이 다르고 이에 따라 선

택하게 되는 문턱값도 다르다. 종래의 방법에선 각 DCT 계수의 

Laplacian 계수와 DCT 밴드의 평균값의 차를 이용해서 문턱값을 선

택하는 조건을 만든다[3].

4. 실험 방법  결과

가. 실험 방법

본 논문에서 제안하는 개선된 상  잡음 모델을 평가하기 하여 

15Hz, 150 임의 Foreman(지멘스 로고 있는 것), Soccer, Stefan, 

Coastguard 상에 하여 실험을 하 다. 

실험은 다음 두 가지 Wyner-Ziv 코딩 방법과 H.264/AVC Intra 

코딩 방법의 비교로 이루어졌다.

- Previous : 종래의 상  잡음 모델을 사용한 TDWZ

- Proposed : 개선된 제안 상  잡음 모델을 사용한 TDWZ

- H.264/AVC Intra

구체 인 양자화 라미터 설정은 표 1과 같다.

코딩 구조는 I-WZ-I-WZ … 이고 보조정보 생성을 한 블록의 

크기는 8x8이고 탐색 역은 ±32이다. 송률은 키 임과 WZ 

임에 한 값을 더해서 계산했으며, PSNR은 원본 상과 복원된 상 

간에 측정된 값이다.

나. 실험 결과

그림 2는 화질평가를 한 Foreman 상과 Soccer 상과 Stefan 

상과 Coastguard 상의 R-D 곡선이다. 그래 를 통해 알 수 있듯

이 체 으로 종래의 방법보다 향상된 성능을 보인다. 특히, Soccer 

상에서 BDPNSR 측면에서 최  0.52dB, BDBR 측면에서 최  

8.41%의 성능 이득을 보인다. 이는 제안하는 방법이 보조정보에 잡음

이 많은 Soccer와 같은 상에서 문턱값을 히 선택하여 Laplacian 

계수를 잘 생성한다는 것을 보인다. 하지만 Coastguard 상과 같이 

선형 인 움직임 외에 별다른 움직임이 없는 상 같은 경우에는 상

으로 성능 이득이 다. 높은 bit rate에서의 BDPNSR 측면에서 최

 0.21dB, BDBR 측면에서 최  4.01%의 성능 이득이 있지만 낮은 

bit rate에서의 BDBR 측면에서 최  10.32%의 성능 손실을 보인다. 

이는 잡음이 은 보조정보의 경우에 문턱값이 불필요한 부분에서 제

안하는 방법이 제 로 측하지 못하고 문턱값을 선택하여 손실이 발

생하는 경우가 발생하기 때문이다. Foreman 상과 Stefan 상에서

도 BDPSNR과 BDBR 측면에서 각각 최  0.39dB, 5.65%와 0.24dB, 

4.03%의 성능 이득을 보인다.

5. 결론

본 논문에서는 보조정보와  WZ 임간의 잡음을 제거하기 

하여 이를 Laplacian으로 모델화하는 상  잡음 모델을 개선하여 제안

하 다. 제안하는 방법은 이 잡음이 실제와는 달리 무 작게 측되어 

Laplacian 계수가 무 커지는 것을 방지하고 이를 신할 수 있는 
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그림 2. R-D 성능 비교

한 문턱값을 찾는다. 따라서 종래의 방법보다 제안하는 방법은 R-D

성능에 있어서 부분의 상에서 성능 이득을 보인다. 하지만 

Coastguard 실험 결과를 보면 낮은 bit rate에서의 BDBR측면에서 최

 10.32%의 손실을 보인다. 이것은 잡음이 은 보조정보의 경우에서 

문턱값이 불필요한 부분이 발생했을 때 제안하는 방법이  제 로 측

하지 못하고 문턱값을 선택하여 손실이 발생했기 때문이다. 그 기 때

문에 향후에는 이러한 문제를 해결하기 해 낮은 bit rate나 잡음이 

은 보조정보에서도 종래의 방법보다 더 정교한 문턱값과 이를 선택

하는 조건을 통해 Laplacian 계수를 제 로 생성하고 나아가 보조정보

에 잡음이 많고 높은 bit rate에서도 재보다 더 잘 선택할 수 있는 

정교한 상  잡음 모델에 한 연구가 필요하다.
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