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요   약 
 

본 논문에서는 향상된 중간 시점 합성 영상을 위한 깊이 영상 부호화 방식을 제안한다. 깊이 영상은 실제 
영상과 다르게 날카로운 경계를 기준으로 완만한 변화를 가지는 픽셀 값을 가지는 특성이 있다. 따라서 깊이 
영상의 부호화에서는 경계 영역을 효율적으로 부호화하는 것이 중요하다. 기존의 다시점 비디오 부호화기 
(Multiview Video Coding)가 하나의 프레임 내에서 고정된 양자화 파라미터 값을 사용하는 것에 반해, 제안된 
방식에서는 경계 영역을 효율적으로 부호화하기 위해 블록의 특성에 따라 적응적으로 양자화 파라미터를 
할당한다. 2 차 미분 영상의 분포에 기반해 각 블록을 경계 블록, 평탄 블록, 일반 블록으로 구분하고 이에 따라 
양자화 파라미터를 할당한다. 실험결과로서, 제안하는 방법의 성능이 다시점 비디오 부호화기 참조 소프트웨어 
JMVC 8.3 에 비하여 BD-PSNR 이 평균 0.18dB 향상되고, BD-BR 은 평균 4.03% 감소되어 부호화 효율이 
우수함을 확인할 수 있었다. 

 
1. 서론 

최근 멀티미디어 처리 기술 및 영상 처리 기술의 급격한 
발전으로 인해, HD(High-definition)급 이상의 고화질 비디오 
서비스가 널리 보급화 되었다. 또한 HD 급 비디오의 다음 세대 
비디오 서비스로 3 차원 입체 (Three Dimensional) 비디오 
서비스가 주목을 받고 있다. 이와 관련된 연구로써, 여러 
시점의 카메라로부터 동시에 획득한 영상을 효율적으로 
부호화하는 다시점 비디오 부호화기 (Multiview Video 
Coding)가 JVT (Joint Video Team of ISO/IEC JTC1/ SC29/ 
WG11 MEPG and ITU-T SG16 Q.6 VECG)에 의해 표준화가 
완료되었다 [1]. 또한 최근 ISO/IEC MPEG 에서 다시점 컬러 
비디오 플러스 깊이 정보를 부호화하기 위한 표준 (3DV)을 
진행 중이다 [2]. 3DV 는 입력 받은 시점 영상 이외의 다양한 
가상 시점 영상을 생성할 수 있는 시스템을 위한 표준으로, 
가상 시점 영상은 카메라와 객체간의 거리인 깊이 정보 영상을 
이용한 렌더링 방법(Depth Image Based Rendering)을 
사용하여 합성된다.  

깊이 영상을 부호화하는 방법에 관련한 표준은 현재까지는 
따로 존재하지 않기 때문에 컬러 영상의 부호화 방식을 그대로 
차용하고 있다 [3]. 하지만 깊이 영상은 컬러 영상과는 다른 
특성을 가지기 때문에 기존의 방식은 깊이 영상을 
부호화하는데 적합하지 않다. 예를 들어 깊이 영상은 컬러 
영상과 다르게 배경 및 객체 내부에서는 픽셀 값의 변화가 
완만한 반면, 객체 경계 부분에서는 픽셀 값의 차이가 커서 
날카로운 경계를 가진다. 또한, 합성된 가상시점 영상의 화질은 
깊이 영상의 정확도에 크게 의존하므로, 이를 효과적으로 

부호화하는 방법에 대한 연구가 필요하다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 본 논문에서 
제안하는 깊이 영상 부호화 방법에 대해 자세히 설명하고 
3 장에서는 제안된 방법의 성능을 실험을 통해서 확인한다. 
마지막으로 4 장에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다.  

 

2. 제안된 깊이 영상 부호화 방법 

깊이 영상은 카메라(월드 좌표의 원점)와 객체 간의 
거리를 나타내는 영상이므로 (그림-1.b), 배경 및 객체 
내부에서는 실제 영상에 비해 픽셀 값의 변화가 완만하다. 
반면에 객체 경계 부분에서는 픽셀 값의 차이가 커서 아주  

 

    

(a)           (b)    (c)       (d) 

그림 1. 실제 영상과 깊이 영상: a) 실제 영상, b) 원본 깊이 
영상, c) 부호화된 깊이 영상 (QP 42), d) b)와 c)의 차이 영상 
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날카로운 경계를 가지는 특성을 보인다. 이러한 특성 때문에 
객체의 경계 부분에서 부호화 오차가 다른 부분에 비해 크게 
나타나게 된다 (그림-1.d). 일반적인 자연 영상의 압축과는 
다르게 깊이 영상 압축의 주 목적은 중간시점 합성 영상의 
화질을 높이는 것이다. 즉, 깊이 영상 자체의 화질을 높이는 것 
보다 이 깊이 영상을 이용하여 합성한 중간시점 영상의 화질을 
높이는 것이 더 중요하다. 깊이 영상을 기반으로 합성된 
중간시점 영상의 화질은 일반적으로 깊이 영상의 경계영역의 
부호화 오차에 큰 영향을 받는다[4]. 

본 논문에서는 이러한 깊이 영상의 특성을 고려한 깊이 
영상 부호화를 위한 양자화 파라미터(Quantization Parameter) 
할당 방법을 제안한다. 깊이 영상을 부호화하기 위해 
일반적으로 사용되는 방식은 다시점 영상 부호화기 (Multiview 
Video Coding) 이다. 기존의 다시점 영상 부호화기에서는 한 
프레임 내에서 고정된 양자화 파라미터 (QP)를 사용한다. 이 
양자화 파라미터는 식-(1)과 같이 라그랑지 비용함수에 
사용되며, 라그랑지 비용함수는 최종적으로 비트율-왜곡 
최적화된 블록 모드를 결정하는데 사용된다. 

 

( ) ( ) ( )J Q D Q λR Q= +      (1) 

 

Q 는 양자화 파라미터이며, J(Q)는 블록을 Q 로 양자화 하였을 
때 얻어지는 비용함수, λ는 라그랑지 승수, D(Q)와 R(Q)는 
각각 블록을 Q 로 양자화 하였을 때의 비트율과 왜곡율을 
의미한다. Q 의 값이 높을수록 양자화 간격이 커지게 되고, 
따라서 비트율은 낮아지며 왜곡율은 반대로 높아지게 된다. 

제안된 부호화 방법에서는 객체의 경계영역에서의 화질을 
높이기 위해, 2 차 미분 영상 정보를 이용하여 적응적으로 
양자화 파라미터를 선택한다. 2 차 미분 영상을 얻기 위해 
라플라시안 필터 (Laplacian Filter)를 이용하였다. 다시 말해, 
객체의 경계영역에서는 상대적으로 낮은 양자화 파라미터를 
평탄한 영역에서는 상대적으로 높은 양자화 파라미터를 
사용한다. 제안된 방식의 알고리즘은 다음과 같다. 

 

1) 라플라시안 필터를 이용하여 깊이 영상의 2 차 미분 
영상을 획득한다. 

 

-1 -1 -1 

-1 8 -1 

-1 -1 -1 

<라플라시안 필터> 

 

2) 각 블록의 평균 라플라시안 필터링 값을 AL 로 정의하고 
이를 이용하여 각 블록을 경계 블록, 평탄 블록, 일반 
블록으로 분류한다.  

( , )
x y

AL L x y=∑∑   (2) 

_

_

if AL Thd H

QP Q

else if AL Thd L

QP Q

else

QP Q

>

= + ∆

<

= − ∆

=

 

그림 2. 적응적 양자화 파라미터 선택 알고리즘: QP 는 현재 
블록의 양자화에 사용되는 파라미터이며, Q 는 현재 프레임의 
양자화 파라미터를 의미한다. 
 

L(x,y)는 현재 블록의 (x,y)의 라플라시안 필터링 값을 
의미하며, Thd_H, Thd_L 은 블록의 타입을 결정하기 위한 
임계 값이다. 

3) 블록의 타입에 따라 현재 블록의 양자화 파라미터를 
선택한다. 즉, 경계 블록에서는 Q-∆ , 평탄 블록에서는 
Q+∆ , 일반 블록에서는 Q 의 양자화 파라미터를 사용하며, 
양자화 파라미터 선택 알고리즘을 그림 2 에 나타내었다.  

 

3. 실험 결과 및 분석 

3.1 실험 조건 

제안된 깊이 영상 부호화 방법의 성능을 검증하기 위해 
2 개의 테스트 영상(‘Mobile’ [5], ‘Undo_Dancer’ 
[6])을 사용하였다 (그림 3). 제안된 방식은 다시점 영상 
부호화기 참조 소프트웨어 JMVC 8.3 에 구현되었다. 각 영상은 
[5]의 실험 조건에 따라서 부호화 되었으며 블록의 타입을 
결정하기 위한 임계 값 Thd_H 와 Thd_L 는 라플라시안 필터링 
된 영상의 히스토그램 분석을 통해 결정되었고, ∆ 값으로 2 를 
사용하였다. 각 테스트영상의 실험 조건을 표 1 에 나타내었다. 

3.2 제안된 방법의 성능 평가 

제안된 부호화 방법의 성능을 평가하기 위하여 JMVC 
8.4 와 비교 분석을 수행하였으며, 성능 평가 방법으로 BD-
PSNR 과 BD-BR 을 사용하였다[7]. BD-PSNR 은 동일한 
비트율에서의 PSNR 의 증가분을, BD-BR 은 동일한 
PSNR 에서의 비트율 감소분을 의미하며, BD-PSNR 이 
높을수록 혹은 BD-BR 이 낮을수록 높은 성능을 나타낸다. 

 

표 1. 실험 조건 

Sequence Mobile Undo_Dancer 

GOP 15 12 

탐색 범위 ± 64 ± 64 

총 프레임 수 76 (5 GOP) 61 (5 GOP) 

해상도 720*540 1920*1088 

시점 3-5-7 1-2-3 

Thd_H 60 40 

Thd_L 5 2 
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(a)                        (b) 

  

(c)                        (d) 

그림 3. 테스트 영상: a)‘Mobile’ 컬러 영상, b) ‘Mobile’ 
깊이 영상, c)‘Undo_Dancer’ 컬러 영상, 
d)‘Undo_Dancer’ 깊이 영상. 
 

표 2 와 표 3 은 ‘Mobile’영상과 
‘Undo_Dancer’영상의 실험 결과를 보여준다. 깊이 영상의 
PSNR 과 비트율은 좌 영상과 우 영상의 결과를 평균한 값이며, 
합성영상의 PSNR 은 실제 중간 시점 영상과 깊이 영상을 
이용하여 합성한 중간 시점 영상의 차이를 측정한 값이다. 
표에서 확인 할 수 있듯이   JMVC 8.3 을 이용하여 얻은 
합성영상보다 제안된 방법으로 얻은 합성영상이 좋은 화질을 
보임을 확인 할 수 있다. 표 4 에 BD-PSNR 과 BD-BR 을 
나타내었다. ‘Mobile’ 영상의 경우 0.3dB 의 BD-PSNR 과 
5.74%의 BD-BR, ‘Undo_Dancer’영상의 경우 0.06dB 의 
BD-PSNR 과 2.32%의 BD-BR 의 부호화 효율이 증가하였다. 

 

4. 결론 

본 논문에서는 효율적인 깊이 영상 부호화를 위한 양자화 
파라미터 할당 방법을 제안하였다. 깊이 영상은 경계영역이 
매우 날카로운 반면, 배경이나 객체 내부에서는 평탄한 특성을 
가진다. 이를 바탕으로 제안된 방식에서는 경계 블록, 평탄 
블록, 일반 블록으로 각 블록을 구분하고 이에 따라 양자화 
파라미터를 할당한다. 실험결과, 제안하는 방법은 다시점 
비디오 부호화기 참조 소프트웨어 JMVC 8.3 에 비하여 평균 
0.18dB 향상된 BD-PSNR 과 평균 4.03% 감소된 BD-BR 을 
보여 부호화 성능이 뛰어남을 확인할 수 있었다. 

표 2. ‘Mobile’ 실험 결과 

QP 

깊이 영상 
PSNR (dB) 

깊이 영상 
비트율 (kbit/s) 

합성 영상 
PSNR (dB) 

JMVC 
8.3 

제안 
방법 

JMVC 
8.3 

제안 
방법 

JMVC 
8.3 

제안 
방법 

32 46.55 46.57 173.59 181.68 41.38 41.46 

37 43.28 42.42 128.51 132.21 40.65 40.72 

42 37.28 39.87 96.95 97.51 38.59 39.51 

47 34.30 34.80 73.04 73.92 37.10 37.17 

 

표 3. ‘Undo_Dancer’ 실험 결과 

QP 

깊이 영상 
PSNR (dB) 

깊이 영상 
비트율 (kbit/s) 

합성 영상 
PSNR (dB) 

JMVC 
8.3 

제안 
방법 

JMVC 
8.3 

제안 
방법 

JMVC 
8.3 

제안 
방법 

32 46.74 46.76 345.09 348.71 39.20 39.23 

37 43.87 43.68 244.70 243.10 38.79 38.80 

42 40.87 40.18 173.70 171.96 37.74 37.80 

47 36.95 36.68 113.22 115.47 36.36 36.46 

 

표 4. BD-PSNR 과 BD-BR 결과 

 Mobile Undo_Dancer 

BD-PSNR (dB) 0.30 0.06 

BD-BR (%) -5.74 -2.32 
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