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요약

멀티미디어처리분야의급속한발전으로인해 3차원 TV (3DTV)는 차세대방송시스템시장에서가장주목을받는

제품이 되었다. 3DTV는 사용자가원하는시점을자유롭게 선택할 수있고, 입체감을 제공하여사용자가 마치그 곳에

있는듯한효과를줄수있다. 지금까지입체영상은스테레오영상을기반으로하나의시점에대한입체영상을제공했

지만 최근에는 다시점 영상을 이용하여 다양한 위치에서의 입체 영상을 제공하는 기술이 연구되고 있다.

다시점 영상은사용자에게임의시점의영상에대한시청을가능케하여입체감있는화면을제공할수있다. 입체감

있는 영상을 만들기 위해서는 다시점 영상의 시점 간 가상 시점을 생성할 수 있도록 하고 깊이 정보를 포함하고 있는

깊이 영상 (Depth Image)을 획득하여야 한다. 획득된 깊이 영상 데이터와 다시점 비디오 데이터를 동시에 전송하는

다시점 비디오 시스템이 상용화되기 위해서는 방대한 양의 데이터를 효율적으로 압축하는 다시점 비디오 부호화 기술

개발이 필수적이다. 본 논문에서는 기존의 컬러 영상의 효율적인 압축 방법을 제안하던 다시점 비디오 부호화 기술에

국한되지 않고 3차원 영상 화질을 객관적으로 높일 수 있도록 깊이 영상의 효율적 압축 기법에 대한 새로운 방법을

제안한다.

1. 서론

최근 차세대 방송 시스템 시장에서 고화질 TV (HDTV)의

뒤를 이을 제품으로 보다 사실적이고 현장감을 느낄 수 있도록

하는 3차원 TV (3DTV)가 주목 받고 있다. 최근 국내외 다수의

디스플레이 업체들의 3차원 디스플레이, 휴대 단말기에서 사용

가능한 3DTV 서비스 기술 개발 등의 움직임을 비롯해, 유럽을

중심으로 한 3D4YOU 그룹에서는 3D 비디오 콘텐츠에따른 포

맷 기술 개발, 3D@Home을 중심으로 가정에서의 3차원 비디오

서비스 개발 등을 통해 3D 비디오가 주목 받고 있음을 확인 할

수 있고, 이에 따라 3DTV의 발전 가능성도 주목 받고 있다.[1]

3DTV의 관심도가늘어남에따라현재다양한시점의 2차원

컬러영상과각시점의깊이정보를이용해 3차원영상을제작하

는방법에대한연구도진행되고있다. 이에 따라디스플레이되

는시점수보다적은수의다시점비디오와그에대응되는깊이

영상을사용하는 Multi-view Video plus Depth (MVD) 데이터

를 획득 및 부호화하고, 이를 전송하여 수신단에서 중간 영상을

생성하고 다시점 3D 비디오를 생성하는 것을 목표로 하여 표준

화가진행중이다.[2] 따라서 2차원 영상을 전송할때와는달리 3

차원 영상을 전송할 때는깊이 정보를 포함하고 있는영상도 전

송해야 하고 전송 시발생하는 깊이 영상의 왜곡은 컬러 영상의

왜곡에비해 3차원영상화질의열화에많은영향을끼치므로깊

이 영상을 효율적으로 압축, 전송할 수 있는 기술이 필요하다.

특히 물체의 경계 부분에서의 왜곡은 깊이 영상을 이용하여

가상시점 생성에 영향을 주기 때문에 더욱 심한 화질의 열화를

가져온다. 본 논문에서는 깊이 영상을 압축할 때 경계를 보존하

는효율적인압축방법을제안한다. 깊이 영상을압축시기존의

블록 단위 변환 과정으로 경계 부분이 보존되지 못하는 방법을

블록 단위 내부를 물체와 경계로 분류하여 각각 따로 변환하는

방법을 통해 경계 부분에서 발생하는 왜곡을 최소화 한다.

논문의 구성은 2장에서 기존의 H.264를 이용한 깊이 영상

압축 방식[3]과 Platelet 기반의 깊이 영상 부호화 방법[4]에 대

해 서술하고, 3장에서는 본 논문에서 제안하는 MPEG-4

SA-DCT (Shape-adaptive Discrete Cosine Transform) 에

기반한새로운변환방법에대해설명한다. 4장에서실험결과를

보여주고, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 깊이 영상 압축 연구 동향

현재 깊이 영상 압축에 관한 연구는 컬러 영상의 압축과는
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달리많은연구가진행되어있지않다. 본 논문에서는컬러영상

의 압축효율이 뛰어난 비디오 부호화 기술로 깊이 영상을 부호

화한 결과[3]를 정리하고, 최근에 발표된 Platelet 기반의 깊이

영상 부호화 방법[4]에 대해 언급한다.

가. H.264 기반의 깊이 영상 압축

H.264는 현재 컬러 영상의 압축 효율이 가장 뛰어난 비디오

부호화 표준이다. 대표적으로 H.264/AVC (Advanced Video

Coding)는 DMB, DVB-H 등의 모바일 TV와 HD-DVD,

Blu-ray 등의 차세대 DVD에 채택되어 사용되고 있고,

H.264/MVC (Multi-view Video Coding)는 다시점비디오의압

축을 위해 채택된 표준으로 향후 몇 년간 H.264는 지속적으로

사용될 것으로 예상된다.

최근 3차원 영상에 대한 관심이 늘어나 다시점 영상의 압축

에 대한 연구가 진행되면서 처음에는 H.264/AVC를 이용하여

다시점영상의각시점의영상을개별적으로부호화하는방법[5]

이 제시되었다. H.264/MVC는 H.264/AVC의 단점을 보완하기

위해 Hierachical B pictures 구조[6]를 이용하여 시점간의 예측

정보와 시간축 상에서의 예측 정보를 이용하여 다시점 컬러 영

상을 부호화 하는 표준으로 채택되었다. 그림 1은 본 논문에서

실험할 Microsoft Reseach (MSR)에서 제공하는 Ballet 영상의

다시점 깊이 영상을 H.264/AVC를 이용하여 각 시점의 영상을

개별적으로 부호화한 결과와 H.264/MVC를 이용하여 부호화한

결과를 나타낸다.

그림 1. Results of coding experiments for multi-view data

(left: color video, right: depth video) [3]

그림 1에서 다시점 영상을 부호화할 때 H.264/MVC를 이용

하여 부호화한 결과가 H.264/AVC를 이용하여 각 시점의 영상

을 개별적으로 부호화한 결과보다 효율적임을 확인할 수 있다.

하지만 깊이 영상이 컬러 영상에 비해 정보가 회색음영의 형태

로단순하고압축시경계의보존이잘이루어지지않아동비트

율 대비 PSNR 값이 낮음을 확인할 수 있다.

나. Platelet 기반의 깊이 영상 코딩

3차원 영상에서는 물체 내부의 깊이 정보 왜곡으로 인해 열

화되는화질보다물체경계부분의깊이정보의왜곡으로생기

는 열화가 더욱 사용자의 눈에 쉽게 띈다. 이 알고리즘은 깊이

영상의대부분이평활한평면이라는특성을기본으로 블록단위

로 전송할 때 한 블록 안에 최대한 한 평면만이 존재하도록

Quadtree 분할 방법[7]을 이용하여재귀적으로 평면을분할하였

다. 한블록안의평면은그림 2와같이 4가지 형태로분류할 수

있다.

그림 2. Example patterns for quadtree segmented plane[8]

그림 2의 (1)과 (3)은 평면의 방정식이 상수 함수인 군, (2)

와 (4)는평면의방정식이선형함수인군으로정의한다. 각각의

평면은 식 1의 함수를 통해 평면의 방정식으로 표현된다.

 

   for ∈

  
   for ∈
   for ∈

  
   for∈
    for∈

식 1

각 평면은 Rate-Distortion Decision Criterion에 기반하여

선택되며, 이를 통하여 R-D constraint를 만족 시키는 최적의

압축을목적으로한다. 이와같은방법으로원본깊이영상을부

호화하면 H.264 Intra로 부호화한것에비해형체내부의열화는

심해지지만 경계 부분은 더욱 날카롭게 잘라 선명해진다. 새로

운 가상 시점을 생성하여 확인하면 H.264에 비해 Platelet 기반

의 압축이 경계 부분에서 보다 선명한 영상을 만들어 낸다.[8]

물체내부의경우대부분이그림 2의 (2), (4)의예와같은평

면으로분류되는데, 그림 2의 (2), (4)의 경우식 1과같은평면의

방정식으로 표현 시 발생하는 에러로 인해 기존의 부호화 결과

보다 효율이 떨어진다. 또한 Platelet 기반의 깊이 영상 부호화

방법은 R-D constraint를 만족할때까지 Quadtree 분할을 재귀

적으로 하기 때문에 복잡도가 증가한다는 단점이 있다. 본 논문

에서는 MPEG-4의 SA-DCT[9]에 기반하여 기존의 압축 방법

보다 효과적인 물체의 경계 보존하고 물체 내부에서의 압축 효

과를 유지하는 방법을 제안한다.

3. MPEG-4 SA-DCT 기반의 깊이 영상 압축

깊이영상은회색음영형태로물체와배경의구분이확실하

기 때문에 경계 부분이 잘보존되어야한다. 본 논문은깊이영

상의 경계부분을 보다 효율적으로 보존하며 압축하기 위해서

H.264의 Discrete Cosine Transform (DCT)의 고주파 성분을

제거하여경계부분을열화시키는단점을보완하는방법을제안

한다.

가. MPEG-4 Shaped Adaptive DCT (SA-DCT)
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깊이 영상을 압축할 때는 경계 부분의 보존이 중요하다. 회

색음영으로 표현되는 깊이 영상은 물체와 배경의 밝기 차이가

확실해경계부분에서급격한색의변화가있다. 이런변화는주

파수 축으로 변환할 경우 고주파 성분을 띄게 된다. 하지만

H.264로 깊이 영상을 부호화 할 경우 색의 변화가 크지 않은 평

면 부분에서는 압축 효율이 좋지만 경계 부분에서는 고주파 성

분을제거하는 H.264의 DCT의특성때문에열화가더욱심해진

다. 이러한 단점을 보완하기 위해 본 논문에서는 MPEG-4에서

사용되는 SA-DCT를 사용하기로 한다.

SA-DCT는 물체 기반의 DCT로써 영상을 8x8 블록으로 나

누고, 각 블록을 물체와 배경을 각각 전경과 후경으로 분리해서

각각따로주파수영역으로변환하여전송함으로써물체와배경

경계의열화를최소화시킬수있다. 그림 3은 SA-DCT의 수행

과정이다.

그림 3. Example of SA-DCT processing in an arbitrarily shape

image block

그림 3에서 검은 부분은전경에해당하고, 하얀 부분은후경

에 해당한다. 우선 전경 부분만 변환하기 위해 세로로 1차원 변

환하고, 가로로 1차원변환한다. SA-DCT의변환공식은식 2와

같다.


  ·cos

 ·
 




  →

 p : pth DCT basis vector

    i f  

    

식 2

H.264의 DCT의블록단위는 4x4, 8x8, 16x16으로유동적이

고정수화되어있지만, SA-DCT는 8x8, 16x16으로제한되어있

고정수화되어있지않다. 본 논문에서는 SA-DCT의 효율을극

대화하기 위해서 4x4 정수화 SA-DCT (Integer SA-DCT)[10]

를 경계 부분에 적용한다. 평면 부분에서는 H.264의 DCT의 효

율과 SA-DCT의 효율 비슷하므로 H.264의 DCT를 사용하기로

한다.

4. 실험 결과

본 논문에서는 깊이 영상에 H.264의 4x4 DCT와 MPEG-4

의 4x4 SA-DCT를 적용한 효율을 비교하기 위해서 MSR에서

제공되는 Ballet 영상을 사용한다. Ballet 영상은 1024x768의 크

기며 8개의 컬러와 깊이 영상이 제공된다.[11] 그림 4는 8개의

시점으로 구성된 Ballet 영상의 컬러과 깊이 영상의 원본 중 하

나이다.

그림 4. Original Ballet Color Image (left), Depth Image (right)

실험은테스트영상에양자화레벨변화에따른열화정도와

경계부분보존의효율에초점을맞춘다. 본 논문에서는 H.264의

DCT와 MPEG-4의 SA-DCT의 효율을 비교하기 위하여 테스

트 영상을 변환한 직후의 결과 영상들을 확인한다. H.264의

DCT와 MPEG-4의 SA-DCT 각 방법에 양자화 레벨을 10, 18,

24, 30, 36, 42에 맞추어 수행한다. 그림 5는 제안된 방법을 사용

하여 양자화 레벨을 36으로 하고 얻은 결과이다.

그림 5. Using H.264 DCT (left), Using MPEG-4 SA-DCT

(right) (QP=36)

일반적으로 H.264의 DCT는 물체와 배경을 구분하지 않고

블록 전체를 변환하여 물체와 배경의 경계 부분에서 정보 손실

이 많아 열화가 심해진다. MPEG-4의 SA-DCT는 물체와 배경

을 구분하여 블록을 따로 변환한다. 그림 6은 그림 5의 원으로

표시된 부분을 확대한 것이다.

그림 6. Enlarged Image of H.264 DCT (left), Enlarged Image of

MPEG-4 SA-DCT (right)

그림 6에서볼수있듯이 SA-DCT로깊이영상을변환한경

121



우 DCT로 변환한 경우 보다 경계부분에서의 Ringing Artifact

가 더 적음을 알 수 있다. 표 1은 각각의 결과 영상의 화질을

PSNR로 비교한 것이다.

QP 10 18 24 30 36 42

DCT 40.26 40.26 40.21 39.93 38.90 36.36

SA-

DCT
50.62 49.44 47.68 44.74 41.71 36.26

표 1. QP 변화에 따른 DCT와 SA-DCT의 PSNR 변화

양자화값이커질수록 SA-DCT로 깊이 영상을변환한경우

물체경계부분은보존되지만물체내부는 DCT에 비해열화가

심해지므로 표 1과 같은 결과가 발생된다.

5. 결론

본 논문에서 제안한 알고리즘을 실험한 결과, H.264의 일반

적인 DCT보다 MPEG-4의 SA-DCT를 기반으로 하여 깊이 영

상을 변환했을 때, 경계 부분에서의 열화를 줄여 비교적 영상의

경계부분을보존하는효과를얻을수있다. 본 논문에서의실험

환경이 DCT와 SA-DCT의 단순한 효율 비교였기 때문에 비트

율제어에따라달라지는결과를확인할수없었다. 하지만 깊이

영상의 경계 부분에서 SA-DCT의 보존 효율을 확인하였기 때

문에추후에실제의 H.264의참조소프트웨어에 SA-DCT를 혼

합하여 비트율에 따른 결과를 확인하고자 한다.

또한, SA-DCT는 전경와 후경을 분리하기 위해 Image

Segment 기술이 필요하다. 하지만 Image Segment 기술에따라

압축효율의 차이를 가져올 수 있으므로 MPEG-4에서는 전경은

백색, 후경은 흑색으로 이루어진 Segment 파일을 사용하여 영

상을 분리한다. 따라서 깊이 영상뿐만 아니라 이러한 파일을 추

가적으로 사용함에 따라 전송 용량이 증가한다는 단점이 있다.

추후에 본인은 전송 시 Segment 파일이 필요하지 않도록 기존

의 H.264에 추가적으로 Image Segment 기술을 적용할 예정이

다.
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