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요   약 
 

스테레오스코픽(stereoscopic) 3D 비디오 서비스는 기존 2D 와의 호환성을 유지하면서 새로운 3D 비디오 
서비스를 제공할 수 있는 것으로, 전송 대역이 제한된 지상파 방송에서 높은 부호화 효율을 갖는 스테레오스코픽 
비디오 코덱이 요구된다. 따라서 3D 를 위한 부가영상의 부호화를 위해 H.264/AVC 등을 고려하고 있으며, 또한 
부가영상을 비실시간으로 전송하는 비실시간(Non-Real Time: NRT) 3D 서비스도 고려되고 있다. 본 
논문에서는 NRT 3D 서비스를 위한 스테레오스코픽 비디오 부호화에 있어서, HEVC 에서 고려중인 
적응루프필터(ALF: Adaptive Loop Filter)를 전/후처리 필터로 적용하는 기법을 제시한다. 특히, 부가영상의 
후처리에 ALF 를 적용하기 위하여 부호화 과정에 결정되는 CU(Coding Unit) 구조를 이용하는 HEVC 와 달리 
H.264/MVC 로 부호화한 부가영상의 매크로블록(MB) 부호화 모드를 이용한 ALF 적용 기법을 제안한다. 
부가영상 부호화에 있어서 전처리 및 후처리 과정으로 ALF 를 적용함으로써 최대 약 20.5%의 부가영상의 
부호화 성능 향상을 확인하였다. 

 
1. 서론 
 

지상파 방송에서 3D 서비스를 위해서는 제한된 대역폭 
내에서 기존의 품질로 2D 비디오를 제공하면서 새로운 3D 
비디오 서비스가 가능해야 하는데, 실시간 지상파 방송에서 
Full-HD 의 스테레오스코픽 비디오를 서비스하기에는 
전송대역에 다소 한계가 있다. 따라서 기준영상은 기존 2D 
서비스와 동일하게 MPEG-2 로 부호화하고, 부가영상은 압축 
효율이 좋은 H.264/AVC 또는 H.264/MVC (Multiview Video 
Coding)로 부호화하는 비디오 코덱 구성이 고려되고 있다. 
또한 ATSC 등에서는 부가영상을 실시간뿐만 아니라 
비실시간으로 전송하는 NRT(Non-Real Time) 3D 서비스도 
고려하고 있다[1]. 

스테레오스코픽 비디오 부호화를 위해서 뷰간예측 
부호화를 허용하는 H.264/MVC 와 같이 좌우 영상간의 공간적 
중복성을 효율적으로 제거하여 압축하는 부호화 기법이 많이 
연구되었다. 기준영상은 MPEG-2 로 부호화하고 부가영상은 
MVC 를 이용하여 뷰간예측 부호화를 수행함으로써 부호화 
효율을 향상 시킬 수 있음을 보였다[2]. 그러나 뷰간예측의 
참조영상으로 사용되는 MPEG-2 복호된 기준영상은 부호화 
손실을 포함하고 있으므로 공간적 중복성을 효율적으로 
제거하지 못 하게 된다. 따라서 좌우 뷰간의 공간적 중복성을 
효율적으로 제거하는 스테레오스코픽 비디오 부호화 기법이 
요구된다. 또한 제한된 전송대역 할당으로 인한 부가영상의 

화질 열화를 개선할 수 있는 후처리 기법도 고려될 수 있다. 

본 논문에서는 스테레오스코픽 3D 부호화에서 기준영상은 
MPEG-2 로 부호화하고 부가영상을 H.264/MVC 로 부호화한  
경우를 가정하고, 적응루프필터(ALF: Adaptive Loop Filter)를 
전처리 및 후처리 과정에서 이용함으로써 부호화 효율을 향상 
시킬 수 있는 기법을 제안한다. 현재 표준화 중인 HEVC 의 
인-루프 필터인 ALF 는 양자화 오차를 최소화하여 복호된 
영상의 화질을 향상하기 위한 필터로서, HEVC 실험모델인 HM 
3.0 에 채택되어 있다[3]. HEVC 의 ALF 는 부호화 과정에서 
결정되는 CU(Coding Unit) 구조를 이용하여 ALF 를 
적용하지만, 본 논문에서 제안하는 후처리를 위한 ALF 는 
H.264/MVC 에 부호화된 부가영상에 적용되는 것으로 CU 
구조를 이용할 수 없고 부가영상의 매크로블록(MB) 부호화 
모드 정보를 이용하여 ALF 를 적응적으로 적용한다. 

본 논문의 ALF 를 적용한 전처리는 부가영상 부호화의 
뷰간예측에 이용되는 참조영상의 화질을 개선하기 위하여 
기준영상의 복호영상에 적용하고, 또한 후처리 과정에서 
부가영상의 복호영상에 ALF 를 적용하여 부가영상의 화질을 
향상시킨다. ALF 의 적용 여부 및 필터 계수 등 ALF 적용을 
위하여 추가적으로 전송되어야 할 부가정보는 비실시간 채널로 
전송하는 것을 가정한다. 따라서, 본 논문의 ALF 를 적용하는 
스테레오스코픽 비디오 부호화는 실시간 전송과 달리 별도의 
부가 채널이 제공되고 또한 비디오 부호화에 충분한 처리시간 
및 지연이 허용되는 NRT 3D 서비스에 보다 적합한 코덱 
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구조이다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 II 장에서는 NRT 3D 
서비스를 위한 전송 방안을 설명하고, 제 III 장에서는 
제안하는 ALF 를 이용한 스테레오스코픽 비디오 부호화 기법에 
대하여 기술한다. IV 장에서는 본 논문의 제안 부호화 기법의 
실험결과를 제시한다. 끝으로 제 V 장에서는 결론을 맺는다. 

 

2. NRT 스테레오스코픽 3D 서비스 
 

본 논문에서는 그림 1 과 같이 NRT 스테레오스코픽 3D 
서비스를 위한 두 가지 경우의 전송 방안을 고려한다. 

 
(a) Out-of-package 전송 

 

 
(b) In-package 전송 

그림 1. NRT 스테레오스코픽 3D 서비스를 위한 전송 방안 

 

Out-of-package 전송은 기준영상은 기존 2D 서비스와 
동일하게 실시간 채널을 이용하여 전송하고, 부가영상과 ALF 
부가정보는 별도로 스테레오스코픽 비디오 응용 파일 포멧 
등으로 구성하여, NRT 채널로 전송하는 방안이다[4]. 반면 
In-package 전송은 기준영상과 부가영상 모두 기존 실시간 
지상파 방송망을 통해 전송하고, ALF 부가정보만을 NRT 
채널로 전송하는 방안이다.  

 

3. ALF 기반 스테레오스코픽 비디오 부호화 
 

ALF 는 복원영상에 Wiener 필터를 적용하는 것으로 
원영상과 복원영상간의 양자화 오차를 최소화하도록 설계한다. 
HM 3.0 의 ALF 는 세로 길이가 제한된 다이아몬드 모양의 
16 개의 필터 셋을 이용하고, 계층적 가변 크기의 블록 단위의 
필터링을 적용한다. 이러한 필터 셋과 필터링 적용 여부 및 
필터 탭(5/7/9 탭)은 율-왜곡 최적화 과정을 통해 결정된다. 
HEVC 에서는 필터 적용 여부에 대한 정보(control map)의 
양을 줄이기 위해 부호화 과정에서 결정되는 CU 구조를 

이용한다. 즉, ALF 적용 가능한 최소의 블록 크기를 최적의 
CU 구조와 일치시켜, QALF(Quadtree-based Adaptive Loop 
Filter) 에서 사용하는 분리(split) 정보를 전송하지 않음으로써 
부가정보의 양을 줄인다[5]. 

그림 2. 모드정보를 이용한 ALF 최소 블록 크기 제한의 예 

 

본 논문에서 제안하는 후처리 ALF 에서는 HEVC 의 
ALF 와 같이 별도의 분리 정보를 전송하지 않고, 영상 특성을 
반영하여 계층적으로 ALF 를 적용하기 위해 MVC 부호화 된 
부가영상의 MB 모드 정보를 이용하여 ALF 적용의 최소 블록 
크기를 할당하는 방법을 제안한다. 즉, 그림 2 의 예와 같이, 
최적 MB 모드가 16x16, 16x8, 8x16 또는 인트라 16x16 일 
경우, ALF 적용의 최소 블록 크기를 16x16 으로 제한하고, 
인트라 4x4, 인트라 8x8 또는 p8x8 일 경우에는 ALF 적용의 
가장 작은 단위를 8x8 까지 허용하도록 한다. 만일 연속하는 
16x16 블록이 32x32 또는 64x64 블록을 구성할 경우, 이를 
각각 32x32, 64x64 블록으로 간주하고 해당 블록을 ALF 
적용의 최소 블록 크기로 제한한다. 

그림 3. 스테레오스코픽 비디오 코덱 구조 

 

그림 3 은 본 논문에서 제안하는 스테레오스코픽 비디오 
코덱 구성을 나타낸다. 기준영상은 MPEG-2 로 부호화하여 
실시간 채널로 전송하고, 부가영상은 뷰간예측을 사용하는 
H.264/MVC Stereo High Profile[6]로 부호화하여 
스테레오스코픽 비디오 응용 파일 포멧 등으로 구성한 후, 
기준영상보다 미리 비실시간 채널로 전송한다. 이때, 
전처리기에서 ALF 를 적용하여 MPEG-2 복호된 기준영상의 
화질을 개선하여 부가영상 부호화의 뷰간예측의 참조영상으로 
사용하고, 후처리기에서는 복호된 부가영상에 대해서 ALF 를 
적용하여 부가영상의 화질을 개선한다. 이때 ALF 를 적용한 
전처리와 후처리는 복잡도 및 성능 등을 고려하여 서로 별도로 
적용될 수도 있고 모두 적용될 수도 있다. 복호기에서는 
비실시간 채널을 통해 전송된 부가정보를 복호화하여 부호기 
측과 동일하게 전처리 및 후처리를 적용한다. 
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4. 실험결과 
 

본 논문에서 제안한 스테레오스코픽 비디오 부호화 기법의 
부호화 성능을 측정하기 위해, 테스트 시퀀스는 Balloons, 
Kendo(720p, 30Hz, 150 프레임)를 사용하였다. 기준영상은 
MPEG-2[7]로 부호화하였으며, 2 장에서 제시한 두 가지 전송 
방안에 대해 각각 17Mbps, 12Mbps 의 고정된 부호화율로 율 
제어(rate control)하여 부호화 하였다. 부가영상의 경우 율 
제어를 하지 않고, 고정된 부호화율의 기준영상에 대해 4 개의 
양자화 파라미터로 JMVM 8.0[8]을 이용하여 3D 실험방송과 
동일한 GOP 구조로 부호화하였다. 

표 1 은 Out-of-package 전송의 경우에 제안한 전처리 
및 후처리 ALF 를 적용한 부가영상에 대한 율-왜곡 성능에 
대한 실험 결과를 나타내는 표이다. 이 결과에서, Out-of-
package 전송의 경우에는 부가영상의 율-왜곡 성능에서 ALF 
부가정보의 비트율을 포함하였다. Out-of-package 전송의 
경우, 후처리 ALF 를 적용함으로써 평균 약 10.6%, 최대 
11.1%의 이득이 있는데, 이는 후처리 ALF 가 복호된 
부가영상의 화질을 직접적으로 향상시키기 때문이다. 반면, 
전처리 ALF 의 경우, 기준영상의 화질이 향상되어 부가영상의 
율-왜곡 성능 향상을 얻을 수 있지만, ALF 부가정보의 
비트율로 인해 전체적인 성능은 오히려 떨어짐을 알 수 있다.  

표 1. 제안방식의 부호화 성능(Out-of-package) 

테스트 
영상 

전처리 ALF 후처리 ALF 전/후처리 ALF 
BD- 
Rate 
(%) 

BD- 
PSNR 
(dB) 

BD- 
Rate 
(%) 

BD- 
PSNR 
(dB) 

BD- 
Rate 
(%) 

BD- 
PSNR 
(dB) 

Balloons 6.0 -0.2 -11.1 0.5 -3.9 0.2 
Kendo 8.6 -0.3 -10.0 0.4 -0.3 0.1 

Average 7.3 -0.3 -10.6 0.5 -2.1 0.2 

 

In-package 전송의 경우에는 ALF 부가정보의 비트율을 
고려하였을 때에는 Out-of-package 와 유사한 성능을 
보이지만, 표 2 에서 나타낸 결과와 같이, NRT 채널로 별도로 
전송되는 ALF 부가정보에 대한 비트율을 고려하지 않을 경우, 
부가영상 부호화에서 전처리 과정으로 복호된 기준영상에 대해 
ALF 를 적용하여 뷰간예측의 참조영상의 화질개선으로 
부가영상의 부호화시 뷰간예측의 효율이 향상되고, 또한 후처리 
과정으로 인해 복호된 부가영상의 화질이 직접적으로 
향상되었기 때문에 뷰간예측 부호화를 수행하는 경우에 비해 
평균 약 19.6%, 최대 약 20.5% 개선된다. 

표 2. 제안방식의 부호화 성능(In-package) 

테스트 
영상 

전처리 ALF 후처리 ALF 전/후처리 ALF 
BD- 
Rate 
(%) 

BD- 
PSNR 
(dB) 

BD- 
Rate 
(%) 

BD- 
PSNR 
(dB) 

BD- 
Rate 
(%) 

BD- 
PSNR 
(dB) 

Balloons -4.8 0.2 -20.0 0.8 -20.5 0.9 
Kendo -4.2 0.2 -18.1 0.8 -18.6 0.8 

Average -4.5 0.2 -19.1 0.8 -19.6 0.8 

 

5. 결론 
 

본 논문에서는 ALF 를 적용한 비실시간 기반 
스테레오스코픽 비디오의 효율적인 부호화 기법을 제시하였다. 
즉, 부가영상 부호화에서의 뷰간예측의 효율을 향상시키기 위한 

전처리 과정으로 기준영상의 복호영상에 ALF 를 적용하여 
참조영상의 화질을 향상시고, 또한 부가영상 부호화의 후처리 
과정으로 ALF 를 적용하여 부가영상의 화질을 직접적으로 
향상시킨다. HEVC 의 ALF 를 전처리 및 후처리로 적용하기 
위해, HM 3.0 에서 CU 구조를 이용하는 것과는 달리, 
부가영상의 MB 부호화 모드를 이용하여 ALF 적용의 최소 
블록 크기를 설정하는 기법을 제시하였다. 

제안하는 ALF 적용 기법은 시퀀스에 따라 단순히 
뷰간예측을 수행하는 경우에 비해 최대 20.5%의 비트율 
절감을 얻을 수 있음을 보였다. 본 논문에서 제안한 
스테레오스코픽 비디오 부호화 기법은 이종망 연동 등의 
다양한 비실시간 전송 환경에서의 스테레오스코픽 3D 비디오 
서비스에 적절하게 적용될 수 있지만 실시간 전송에도 적용될 
수 있을 것으로 예상된다. 앞으로 부호화 모드 뿐만 아니라, 
다양한 부호화 정보를 이용하여 전처리 및 후처리 ALF 를 
적용하는 기법에 대한 추가적인 연구가 필요하다. 
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