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요약

멀티미디어 동영상의 부호화 알고리즘은 기본적으로 손실 부호화(lossy coding)이기 때문에 압축된 동영상에는 불가피하

게 화질의 열화가 포함된다. 압축의 정도가 심하지 않거나 압축을 하더라도 영상이 단순하고 움직임이 적은 경우에는 이

러한 열화의 영향이 인간의 눈에는 보이지 않지만, 압축률이 너무 높거나 원본 영상에 포함된 움직임이 복잡하거나 공간

적으로 세밀한 영역이 많은 경우에는 손실이 심하여 시각적으로 거슬리는 다양한 잡음이 발생한다. 화면 떨림(flickering)

은 시간 영역에서의 대표적인 부호화 잡음으로서 프레임율(frame rate)이 너무 낮은 경우에 움직임이 자연스럽지 않고

불연속적으로 튀거나 부호화 비트율(bit rate)을 제어하기 위해서 양자화 파라미터를 변동하는 과정에서 연속되는 프레임

들의 화질에 차이를 보이면서 나타나는 현상이다. 본 논문에서는 DMB 환경에서 사용되는 주기적으로 I 프레임이 삽입되

는 GOP(Group of Picture) 구조에서 화면 떨림 현상의 원인을 파악하고 멀티미디어 동영상의 시공간적 특성에 따라 특징

적으로 나타나는 화면 떨림 현상을 분석한다. 실험 영상으로서 시공간적으로 다양한 특성을 보이며 H.264/AVC방식으로

부호화된 10개의 동영상을 선택하였으며, 양자화 파라미터를 낮은 화질의 영상에서부터 높은 화질의 영상까지 변화시키

면서 화면 떨림 현상의 존재 여부 및 정도를 살펴보았다. 실험의 결과로 화면 떨림 현상은 영상의 화질이 너무 좋거나

너무 나쁘지 않은 중간 영역에서 중요하게 고려해야 할 부호화 잡음이며, 프레임 내의 세밀함의 정도, 움직임의 정도, 객체

의 크기, 카메라의 움직임 등에 영향을 받음을 알 수 있다.

1. 서론

IPTV(Internet Protocol TV) 및 DMB(Digital Multimedia

Broadcasting) 등 멀티미디어 동영상 서비스의 상용화 및 활성화를

위해서는 서비스 품질과 관련된 요소들을 명확하게 정의하고 이를

측정하고 평가하는 기술의 중요성이 강조된다. 직접적으로는 서비

스 품질에 문제가 발생한 경우 이의 원인을 파악하고 대처하기 위

해서 필요하며, 비즈니스 측면에서도 멀티미디어 서비스 사업자,

네트워크 사업자, 그리고 최종 이용자 사이에서 제공되는 서비스

품질이 SLA(Service Level Agreement)에 의해서 정해진 수준을

만족하는 지에 대한 평가 결과가 모니터링 될 필요가 있다.[1]

동영상의 품질 평가 기준으로서 PSNR(Peak-to-peak Signal to

Noise Ratio)이 일반적으로 사용되지만 이 값은 사람이 인지하는

화질 평가와는 상당한 차이를 보이기 때문에 화질을 평가하는 절대

적인 기준으로 생각하기에 곤란하다. 따라서 국제적인 표준화 단체

인 ITU(International Telecommunication Union)와 VQEG(Video

Quality Expert)을 중심으로 블록형, 뭉개짐, 물결형 잡음 등과 같

은 공간적 열화와 거짓에지, 움직임 불일치, 색상 불일치 등의 시간

적 열화에 대해서 멀티미디어 동영상의 객관적 화질 측정 방법에

대한 연구가 진행 중이다.

부호화 잡음 가운데 화면 떨림(flickering) 현상은 시간적 영역에

서 발생하는 대표적인 잡음이다. 이에 관한 기존의 연구는 크게 전

체 시퀀스를 인트라(intra) 프레임 기반으로 부호화한 경우에 대한

방법과 주기적으로 인트라 프레임을 삽입하는 구조로 부호화한 경

우에 대한 방식으로 구분된다.

전자의 방법 가운데, Becker 및 Leontaris 등은 화면의 떨림을 측

정하기 위해서 웨이브렛(wavelet)에 기반을 둔 방법을 사용하였으

며[2-3], Fan은 동영상 시퀀스 전체가 H.264/AVC의 인트라 모드

로 부호화된 경우에 연속적인 I 프레임들 사이에서 인트라 예측 모

드가 사용될 때 발생하는 차이를 측정하는 방법을 사용하였다[4].

후자의 방법으로서, Sakaida 및 Chun 등은 I 프레임이 주기적으

로 삽입된 시퀀스에서 I 프레임에서 발생되는 화면 떨림 현상을 줄

이기 위해서 양자화의 크기, 인트라 예측 차이, 인터 모드에서의 스

킵 모드 등의 조건을 RD 비용함수(Rate-Distortion cost function)

에 추가하는 방법을 제안하였다[5-6]. 그리고 Chono 등은

DQ(Detented Quantization)하는 스위칭 방법을 제안하였는데, 이

방법에서는 현재 인트라 MB(Macroblock)의 부호화 과정에서

DCT 계수를 양자화 함에 있어서 원본 영상을 사용하는 경우에 발

생하는 계수와 P 또는 B 프레임을 참조하는 경우에 발생하는 계수

를 비교하여 둘 중 하나를 선택함으로써 화면 떨림 현상을 감소시

킨다[7]. 한편 Yang 등은 H.264/AVC를 사용하여 주기적으로 I 프

레임이 삽입된 GOP(Group o읦감icture) 구조로 부호화할 때, I 프레
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(a) field (b) game

(c) news (d) weather

(e) mold (f) plain

임과 이전 프레임 사이의 차이로서 화면 떨림의 정도를 측정하고

이를 제거하는 방법을 제안하였다[8].

이들 기존의 연구에서는 사람의 인지적 화질에 가장 큰 영향을

미치는 것이 I 프레임에 존재하는 화면 떨림 현상이라는 사실에

따라 이를 줄이기 위한 다양한 방법을 제안하였는데, 실제로 사람

이 인지하는 화면 떨림 현상 자체에 대한 분석의 수준은 상대적으

로 미흡하였다.

본 논문에서는 주기적으로 I 프레임이 삽입되는 GOP(Group of

Picture) 구조에서 화면 떨림 현상의 근본적인 원인을 파악하고 멀

티미디어 동영상의 시공간적 특성에 따라 특징적으로 나타나는 화

면 떨림 현상에 미치는 영향을 분석한다.

2. 화면 떨림 현상의 원인

화면 떨림 현상은 부호화된 프레임과 프레임 사이에 존재하는 시

간적인 화질의 차이가 시각적으로 인식되면서 발생한다. 일단 프레

임율(frame rate)이 너무 낮은 경우에는 인접한 프레임 사이에서

움직임이 자연스럽지 않고 불연속적으로 튀는 현상이 발생할 수 있

다. 하지만 프레임 율이 충분하다고 하더라도 멀티미디어 동영상

시퀀스의 부호화 과정에서는 발생하는 비트율을 조절하기 위해서

양자화 파라미터를 변경하기 때문에 프레임 마다 할당하는 데이터

량이 변동하며 한 프레임 내에서도 영역 별로 차이를 보이기도 한

다. 이는 결국 부호화된 영상의 품질이 일정하지 않다는 것을 의미

한다. 화면 떨림의 입장에서는 전체 프레임의 평균 화질이 낮더라

도 화질의 변동이 없는 편이, 평균이 높고 변동이 심한 경우 보다

더 유리하다.

멀티미디어 동영상 시퀀스를 부호화하면서 발생하는 비트율과

PSNR의 전형적인 모습을 <그림 1>에 나타내었다. 대부분의 부호

화 방식에서는 I 프레임이 주기적으로 삽입되는 GOP 구조를 채택

하고 있기 때문에, I 프레임이 발생할 때 마다 비트율과 PSNR이

동시에 증가하는 것을 볼 수 있다.

<그림 1> 프레임당 비트율과 PSNR.

비록 PSNR이라는 지표가 인간의 시각적인 화질을 그대로 반영

하지 않기는 하지만 화질이 등락한다는 것을 그림을 통해 확인할

수 있다. 여기서 특히 문제가 되는 것은 새로운 GOP가 시작되면서

I 프레임이 삽입되는 순간이다. 이전 GOP의 P 또는 B 프레임은 절

대적인 화질은 I 프레임에 비해 상대적으로 낮지만 시간적으로 화

질의 변동은 거의 발생하지 않기 때문에 화면 떨림 현상은 거의 나

타나지 않는다. 하지만 새로 I 프레임이 삽입되면 비트도 많이 할당

되고 화질도 갑자기 향상되면서 오히려 인간의 시각에 거슬리게 되

는 것이다.

<그림 2> 주기적인 I 프레임 구조에서 화면 떨림 현상의 발생.

한편 화면 떨림 현상은 동영상의 시공간적인 특성에 따라서도 많

은 영향을 받는다. 예를 들어 배경의 움직임은 거의 없이 객체가 이

동하는 경우에 화면 떨림 현상은 움직임이 있는 객체보다는 배경

영역에서 더 발견하기 쉽다. 이는 인간의 시각 특성이 동적인 움직

임에 훨씬 더 민감하기 때문에 움직임이 있는 영역에서의 밝기 변

화에는 쉽게 인지하지 못하게 때문이다. 즉 화면 떨림 현상은 부호

화 대상 동영상의 공간적 특성 및 시간적 특성에 따라 마스킹

(masking)되는 효과가 있다.

3. 동영상의 시공간 특성과 화면 떨림 현상

(1) 실험 영상

본 실험에서는 한국방송공사(KBS)와 한국통신(KT)에서 제공

하는 다양한 종류의 DMB 영상들을 100 프레임 단위로 잘라서 사

용하였다. 실험에 사용한 영상을 <그림 3>에 나타내었다. 장르별

로는 뉴스, 일기예보, 드라마, 게임, 스포츠, 다큐멘터리 등이 포함

되었고 각 동영상은 화면의 복잡도, 객체 크기, 움직임 정도, 카메

라 파라미터 등의 측면에서 다양한 특성을 가지고 있다.
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<그림 4> YUV 플레이어 (좌: 원본영상, 우: 비교영상)

(g) drama (h) wave

(i) sport (j) fish

<그림 3> 실험영상.

다음의 [표 1]에서는 각 동영상 시퀀스가 가지고 있는 특성을 공

간 특성, 객체 크기, 시간 특성, 그리고 카메라 파라미터 등 네 가지

측면에서 살펴본 결과를 정리하였다. 실험 영상 가운데 시퀀스 도

중에 장면 전환(scene change)가 존재하는 세 개의 영상에 대해서

는 장면 단위로 특성을 분류하였다.

No 영상
종류

프레임
번호

공간
특성

객체
크기

시간
특성

카메라
파라미터

1 field 100 세밀 없음
전체적
불규칙적
많은움직임

없음

2 game 100 세밀 작음
부분적
불규칙적
중간움직임

없음

3 mold

1-26 세밀 보통 정지 없음

27-85 보통 큼 정지 없음

86-99 보통 큼 정지 없음

4 weather 100 단순 보통 중간움직임 없음

5 news 100 단순 보통 적은움직임 없음

6 plain 100 세밀 없음 많은움직임 단방향
panning

7 drama
0-56 세밀 보통 많은움직임 zoom-in

57-100 보통 없음 중간움직임 zoom-in

8 wave 100 단순 큼
부분적
불규칙적
많은움직임

없음

9 sport

1-56 세밀 보통
전체적
불규칙적
많은움직임

양방향
panning,
zoom-in

57-99 세밀 큼
부분적
불규칙적
중간움직임

양방향
panning

10 fish 100 세밀 큼
부분적
불규칙적
많은움직임

없음

[표 1] 실험영상에 대한 특성 분석

(2) 실험 환경

[표 2]에서는 실험 과정에서 H.264/AVC 부호화를 위해 사용한

주요 파라미터들을 정리하였다. 코덱으로는 JM16.0 version[9]을

사용하였으며, 화면 떨림을 관찰하기 위해 CBR(Constant BitRate)

방식으로 부호화하였다. 각 동영상에 대해서 양자화 파라미터 QP

의 값을 15에서부터 45까지 변화시켜 가면서 높은 품질의 영상에서

부터 낮은 품질의 영상까지 이르기까지 넓은 범위의 화질로 부호화

하였다.

Image Format 320x240(4:2:0)

Sequence Frame 100

FrameRate 30.0

GOP Structure 7

I-Picture Period 7

B-Picture Not used

Entropy coding
method

CAVLC (Context-based Adaptive
Variable Length Code)

RD-optimized
mode decision used

Profile baseline

bitRate CBR(Constant Bitrate)

NumberBFrames Not used

[표 2] 동영상 부호화 파라미터

주관적인 평가를 위해 <그림 4>와 같이 Visual Studio 2008

MFC Application으로 개발한 YUV Player를 이용하여 각 영상의

원본 영상과 부호화하여 처리한 영상을 동시에 관찰하였다. 실험의

진행은 주관적 화질 평가 방법인 ITU-T의 P.910 ACR(Absolute

Category Rating)[10]을 따라 실험을 진행하였다.
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4. 실험 결과 분석

부호화 과정에서 QP를 변경해가면서 관찰한 결과를 이 결과를

다음 [표 3]에 나타내었다. sport와 fish를 제외한 나머지 동영상에

대해서모두화면 떨림 현상을 관찰할 수 있었는데, 이 두 동영상의

경우는 공간적으로는 움직임이 있는 객체의 크기가 크고 시간적으

로는 움직임이 활발한 특성을 가지고 있다. 이러한 영상에서 객체

는 움직임으로 인한 마스킹 효과 때문에 화면 떨림을 관찰하기 힘

들고, 배경의 경우도 크기가 큰 객체가 움직이면서 나타났다가 사

라지는 영역이 계속바뀌기 때문에 세밀한 변화가 시각적으로 눈에

띄지 않는다.

No 영상종류 QP Range 화면 떨림

1 field 25-32 O

2 game 25-32 O

3 mold 25-32 O

4 weather 25-32 O

5 news 25-32 O

6 plain 25-32 O

7 drama 25-32 O

8 wave 25-32 O

9 sport - X

10 fish - X

[표 3] 실험 영상의 화면 떨림 현상 존재 여부

한편 동영상의 특성과 상관없이 QP의 값이 너무 높거나 너무 낮

으면 화면 떨림 현상은 두드러지지 않음을 확인할 수 있었다. 이 이

유는 QP 값이 충분히 낮아서 부호화 영상의 품질이 일정 수준을

넘게 되면 비록 화질의 사소한 등락이 있더라도 시각적으로 인지되

기 힘들고, 반대로 QP값이 너무 높아서 양자화의 크기가 커지게 되

면 화면 떨림 보다는 블록화, 뭉게짐, 물결형 잡음 등 다른 화질 열

화 요인이 시각적으로 훨씬 많은 영향을 미치기 때문으로 판단된

다.

또한 동영상이 공간적으로 세밀한 경우에는 단순한 경우에 비해

시각적으로 거슬리는 화면 떨림 현상이 나타날 가능성이 줄어든다.

즉 복잡한 객체와 단순한 배경이 혼합된 경우에 화면 떨림 현상은

배경 영역에서 관찰되기 쉽다.

그리고 panning, zooming, tilting 등 카메라 파라미터에 따라서

도 동영상에는 움직임이 나타나는데, 카메라의 여러 가지 효과가

복합적으로 포함된 경우에는 움직임의 복잡도가 증가하기 때문에

동영상의 다른 특성과 관계없이 화면 떨림 현상이 마스킹 되는 경

향이 있다.

5. 결 론

멀티미디어 동영상의 부호화 과정에서 발생하는 화면 떨림 현상

은 DMB 및 IPTV 서비스를 안정적으로 제공하기 위해서 중요하게

분석될 필요가 있는 부호화 잡음이다. 본 논문에서는 DMB 환경에

서와 같이 주기적으로 I 프레임이 삽입되는 GOP 구조하에서 화면

떨림 현상이 발생하는 원인을 분석하고, 동영상의 시공간적인 특성

에 따라 인간이 시각적으로 인지되는 화면 떨림 현상의 마스킹 효

과에 대해서 살펴보았다.

화면 떨림 현상은 부호화된 영상의 화질이 너무 좋거나 너무 나

쁘지 않은 중간 영역에서 중요하게 고려해야 할 부호화 잡음이며,

프레임 내의 공간적 세밀함의 정도, 움직임의 정도, 객체의 크기,

카메라의 움직임 등에 영향을 받음을 확인할 수 있었다. 본 논문의

분석 결과는 DMB 및 IPTV 멀티미디어 서비스 환경에서 동영상의

품질 측정을 위한 FR(Full Reference) 및 NR(No Refernce) 방식의

객관적 평가 기준을 개발하는 데 활용될 것으로 기대된다.
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