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요 약

본 논문은 분산 비디오 코딩을 위하여, 수신된 움직임 벡터 기반으로 보조정보의 채널의 상태를 예측하는 기법을 제안한다.

제안한 복호기는 보조정보의 움직임 벡터를 측정하여 부호기로 전송한다. 부호기는 수신된 움직임 벡터를 기반으로 복호기의

보조정보와 동일한 예측 보조정보를 생성함으로써, 복호기의 보조정보의 성능을 측정하고, 이를 복호기로 전송한다. 또한 복호

기는 수신된 오류 정보를 통하여 정확한 교차확률을 적응적으로 적용한다. 제안하는 방법은 정확한 신뢰도를 전파함으로써, 채

널 복호기의 복잡도를 감소시킬 수 있으며, 적은 패리티 비트로 높은 오류정정 성능을 나타낼 수 있다. 실험 결과, 제안한 방

법이 기존의 방법들과 대비하여, 비트-왜곡 성능이 증가하고 복잡도가 감소한 것을 확인 할 수 있다.

Abstract

In this paper, we propose a channel estimation of side information method based received motion vectors for distributed

video coding. The proposed decoder estimates motion vectors of side information and transmits it to the encoder. As the

proposed encoder generates side information which is the same to one in the decoder with received motion vectors,

accuracy of side information of the decoder is assessed and it is transmitted to decoder. The proposed decoder can also

estimate accurate crossover probability with received error information. As the proposed method conducts correct belief

propagation, computational complexity of the channel decoder decreases and error correction capability is significantly

improved with the smaller amount of parity bits. Experimental results show that the proposed algorithm is better in

rate-distortion performance and it is faster than several conventional distributed video coding methods.

Keywords : Distributed video coding, channel estimation, belief propagation, side information, block based coding

Ⅰ. 서  론

최근 프로세서, 저장장치 및 전송기술이 급격하게 발

달함에 따라, 멀티미디어 처리 기능을 가진 휴대 기기

의 생산 및 보급이 활발하게 이루어졌다. 사용자는 휴

대기기를 이용하여 멀티미디어 데이터를 취득하고, 컨
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텐츠를 제작 및 전송, 보급할 수 있게 된 것이다. 따라

서, 제한된 연산 처리 능력 및 배터리 성능을 가진 환경

에서의 사용을 위해, 짧은 부호화 시간과 낮은 전원소

비가 가능한 부호기가 필요하게 되었다. 하지만, 기존의

표준 부호화 방법인 ISO/IEC MPEG-x 나 ITU-T

H.26x 방법은 방송 서비스를 위해 연구, 개발된 기술로

하나의 서버에서 부호화한 데이터를 다수의 사용자에게

송신하는 스트리밍 방식에 최적화되어 설계되었다. 이

에 따라, 복호기의 복잡도는 낮고 부호기의 복잡도가

높아, 복호화를 수행하는 동안에는 낮은 배터리 소비와

짧은 복호화 시간이 소요되지만, 부호화를 수행하는 동

안 높은 배터리 소비와 긴 부호화 시간이 소요된다. 이

러한 부호화 방법은 개개인의 컨텐츠 제작에서 이용되

는 무선 센서 네트워크 장치에는 부적합하다
[1]

.
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분산 비디오 부호화 방법은 Slepian-Wolf와

Wyner-Ziv의 정보이론을 기반으로 제안된 새로운 부

호화 방법으로써, 부호기의 복잡도를 복호기로 분산시

켜 부호기의 복잡도를 낮추는 방법이다. 따라서, 이 분

산 비디오 부호기는 적은 배터리 소비와 적은 부호화

시간이 소요되어, 이동식 비디오 장치에 적합하다.

분산 비디오 부호화 방법은 입력 영상을 키 프레임과

WZ (Wyner-Ziv) 프레임으로 분리한 후, 키 프레임은

H.264/AVC 등 기존의 인트라 부호화 방식으로, WZ 프

레임은 Wyner-Ziv 방식으로 부호화한다. Wyner-Ziv

부호화는 입력영상을 DCT (Discrete Cosine

Transform) 변환과 양자화 한 후, Turbo 코드나

LDPCA (Low- Density Parity-Check Accumulate) 코

드 등으로 채널 부호화를 수행한다. 키 프레임은 기존

의 인트라 복호화 방식으로 복원하고, 복원된 영상을

이용하여 보조정보를 생성한다. 이 보조정보와 전송 받

은 패리티 비트를 채널 복호화를 수행하여 WZ 프레임

을 복원한다
[1～11]

. 부호기는 복호기에서 오류 정정을 위

하여 요구되는 패리티 비트 양을 정확하게 측정할 수

없기 때문에, 일정한 양을 피드백 요청이 있을 때마다

지속적으로 보내게 된다. 따라서 분산 비디오 복호기는

높은 지연이 발생하게 된다. 또한 보조정보를 생성하는

것과 채널 복호화를 수행하는 것은 높은 복잡도를 필요

함으로, 분산 비디오 복호기의 복잡도 감소가 요구된다.

그림 1. 독립 부호화 및 결합 복호화 수행 시

압축가능 비트율 영역

Fig. 1. Region of achievable bitrates when encoding are

separately and decoding are jointly performed.

채널 복호기는 교차확률에 따라 오류를 정정하기 때

문에, 채널 복호화의 복잡도를 감소시키고 성능을 향상

시키기 위해서는, 오류를 정정하기 위한 패리티 비트의

양과 정확한 교차확률을 알아야 한다. 하지만, 분산 비

디오 부호기에서는 보조정보 영상의 접근이 가능하지

않고, 분산 비디오 복호기에서는 원본 영상의 접근이

불가능하기 때문에, 요구되는 패리티 비트의 양과 정확

한 교차확률을 측정하는 것은 쉽지 않다. 따라서 채널

부호화 및 복호화의 성능향상을 위하여, 복호기에서 원

본 영상을 예측하거나, 부호기에서 보조정보를 예측하

기 위한 연구들이 진행되고 있다. 하지만, 기존의 복호

기에서 원본 영상을 예측하는 방법은, 정학한 원본 영

상의 예측이 어렵고, 필요한 패리티 비트의 양을 부호

기에서 알 수 없다는 단점을 가지고 있고, 기존의 부호

기에서 보조정보를 측정하는 방법은 복잡도 증가량과

보조정보 프레임의 예측 정도가 상반 관계를 이루고 있

다는 단점이 있다[3～6].

제안하는 방법은 복호기에서 움직임 벡터를 부호기

에 전송해 줌으로써, 큰 복잡도의 증가 없이, 복호기에

서 생성된 보조정보와 똑같은 예측 프레임을 생성할 수

있다. 원본 영상과 예측 보조정보를 기반으로, 제안한

방법은 각 블록의 오류의 양을 측정하고, 각 블록의 측

정된 양을 나타내는 오류맵을 생성하여 복호기에 전송

함으로써, 전송된 오류맵을 기반으로 채널 상태에 따라

교차확률을 각각의 변수노드에 적응적으로 적용할 수

있고, 보조정보의 오류를 수정하기 위하여 요구되는 패

리티 비트의 양이 감소될 수 있다. 또한, 정확한 신뢰전

파 (Belief propagation) 의 영향이 증가되어 채널 복호

화가 수행됨으로, 채널 복호기의 복잡도가 감소될 수

있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 기존 연

구에 대하여 살펴보고, Ⅲ장에서는 제안하는 알고리듬

에 대하여 자세히 소개한다. Ⅳ장에서는 제안하는 알고

리듬에 대한 실험 방법과 실험 결과 및 그 결과에 대한

분석을 기술하고, 마지막으로 Ⅴ장에서는 이 논문의 결

론 및 향후 연구계획에 대해 논한다.

Ⅱ. 기존 분산 비디오 코딩 방법

1. 정보 이론

분산 비디오 부호화 방법은 Slepian-Wolf와 Wyner-

Ziv의 정보이론을 기반으로 제안된 새로운 부호화 방법
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그림 2. 기존 분산 비디오 코더의 블록도

Fig. 2. The block diagram of the conventional distributed video coder.

이다. Slepian-Wolf 이론은 서로 독립적이고 동등한 분

포 (independently and identically distributed)의 관계를

가진 두 개의 신호 X와 Y를 독립적으로 부호화하여도,

두 상관된 신호를 결합 복호화 한다면 두 신호 X와 Y

를 결합 부호화하는 경우와 동일한 부호화 효율을 얻을

수 있다는 것을 아래의 식 (1)-(3)과 같이 증명하였다.

 ≥  (1)

 ≥   (2)

  ≥  (3)

RX과 RY는 X 신호와 Y 신호를 각각 부호화한 비트

율을 나타낸다. H(X|Y)는 신호 Y가 주어졌을 때의 신

호 X의 엔트로피, H(Y|X)는 신호 X가 주어졌을 때의

신호 Y의 엔트로피이고, H(X, Y)는 X와 Y의 조건부

엔트로피를 나타낸다. 그림 1은 독립 부호화 및 결합

복호화를 수행 시 압축가능 비트율 영역을 나타낸다.

Slepian-Wolf의 이론은 무손실 이론이며 Wyner-Ziv

이론은 이를 손실압축의 경우로 확장할 경우에도 유사

한 결과가 나타남을 증명하였다. 즉, X와 Y가 결합 가

우시안이면 손실 압축의 경우 (d = 0) 에, Slepian-Wolf

의 이론을 만족할 수 있음을 증명하였다.

      (4)

∴ ≥     ≥  (5)

RWZ(d)는 보조정보 신호 Y가 복호기에만 알려져 있

을 경우의 율-왜곡 함수이며, RX|Y(d)는 보조정보 Y가

부호화기와 복호화기에 동시에 알려져 있을 경우의 율-

왜곡 함수를 의미한다. 이러한 정보이론 관점에서의 수

학적 결과를 기반으로 하여, 분산 비디오 부호화 방법

이 제안되고 발전되었다.

2. 분산 비디오 코더

분산 비디오 코더는 부호기의 복잡도를 복호기로 분

산시켜 부호기의 복잡도를 낮추는 방식으로 설계되었

다. 그림 2는 분산 비디오 코더의 블록도이다. 그림 2처

럼, 입력 영상을 키 프레임과 WZ (Wyner-Ziv) 프레임

으로 나눈 후, 키 프레임은 H.264/AVC 등 기존의 인트

라 부호화 방식으로, WZ 프레임은 Wyner-Ziv 방식으

로 부호화한다. Wyner-Ziv 부호화는 입력영상을 DCT

(Discrete Cosine Transform) 변환과 양자화 등의 선처

리를 수행한 후, Turbo 코드나 LDPCA (Low-Density

Parity-Check Accumulate) 코드 등으로 채널 부호화를

수행한다. 키 프레임은 기존의 인트라 복호화 방식으로

복원하고, 복원된 영상을 이용하여 보조정보를 생성한

다. 이 보조정보를 부호기에서 수행한 선처리를 동일하

게 수행한 후, 전송 받은 패리티 비트와 채널 복호화를

수행하여 WZ 프레임을 복원한다
[1～6]

.

분산 비디오 코더에서는 키 프레임을 기반으로 생성

된 보조정보와 WZ 프레임의 차이를 채널에서 발생하

는 오류로 가정하여, 채널 코더를 이용하여 정정한다.

그림 3처럼 WZ 프레임을 채널 부호화를 수행하면 WZ

프레임과 그에 해당하는 패리티 비트가 생성된다. 이

때, 패리티 비트는 입력 영상인 WZ 프레임과 동일한

양의 패리티가 생성된다. 분산 비디오 부호기에서는

WZ 프레임에 관한 정보는 전송하지 않고, 패리티 비트

만 전송하여 보조정보를 정정하여 양자화된 WZ 프레

임을 복원한다. 패리티 비티를 전송할 시, 분산 비디오

부호기는 전체의 패리티 비트를 전송하는 것이 아니라,

복호기의 보조정보 프레임의 오류를 정정할 수 있는 양

만 전송하여 부호화 효율을 높인다. 하지만, 부호기는
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그림 3. 채널 코딩 방법

Fig. 3. Channel coding scheme.

복호기에서 필요한 패리티 비트 양을 모르기 때문에,

일정한 양의 패리티 비트를 피드백 요청이 있을 때마다

지속적으로 보내게 된다. Varodayan 등에 의해서 제안

된 LDPCA 코드는 66회로 분리해서 일부분씩 전송하도

록 되어 있으며, 복호기에서 복호화가 이루어질 때까지

피드백 채널을 이용하여 부호기에 패리티 비트 전송을

요청한다
[8]

.

또한, LDPCA 채널 복호기는 교차확률에 근거한 신

뢰전파를 통한 방법으로 수행된다. 보조정보의 성능은

한 프레임 안에서도 영역마다 다르다. 즉, 움직임이 없

는 영역에서는 보조정보의 성능이 높고, 움직임이 발생

하는 영역에서는 보조정보의 성능이 상대적으로 떨어진

다. 하지만 복호기는 보조정보의 성능을 알 수 없기 때

문에, 동일한 위치의 변환 계수와 비트 평면은 동일한

교차확률을 기반으로 신뢰전파를 갖게 된다. 따라서, 정

확하지 않은 신뢰도가 전파되어 채널 복호기의 성능을

감소시킨다. 분산 비디오 복호기는 높은 복잡도 및 지

연이 발생하게 된다. 피드백 채널의 지연과 분산 비디

오 복호기의 복잡도를 감소시키기 위해서는, 원본 영상

과 보조정보 영상의 차, 즉 교차확률을 측정하는 것이

필요하다.

3. 보조정보의 채널 예측

피드백 채널의 지연과 분산 비디오 복호기의 복잡도

를 감소시키기 위해서는, 보조정보의 채널 상태를 측정

하여 정확한 교차확률을 적용하기 위한 연구가 활발히

진행되고 있으며, 채널을 측정하는 위치에 따라 크게

두 가지로 구분할 수 있다.

첫 번째로, 채널을 측정하기 위하여 복호기에서 측정

하는 방법과 부호기에서 측정하는 방법이 있다. 복호기

에서 측정하는 방법은 이전 보조정보 프레임과 보조정

보 프레임과의 차의 형태를 이용한 방법으로써, 부호기

의 복잡도의 증가가 전혀 없다는 것이 장점이다. 이전

보조정보 프레임과 보조정보 프레임의 동일한 위치의

비트는 유사한 오류를 가질 것이라는 가정에 의하여 수

행된다. 하지만 움직임이 빠르거나, 카메라 패닝 등이

있는 비디오일 경우, 이전 보조정보 프레임과 현재 보

조정보 프레임의 차가 크기 때문에, 부정확한 채널을

예측하게 된다.

복호기에서 채널의 측정 효율을 높이기 위하여, 이전

보조정보 프레임과 현재 보조정보 프레임의 상위 비트

평면을 동시에 적용하여 채널을 예측하는 방법도 제안

되었다. 이 방법들은 부호기의 복잡도의 증가가 전혀

없다는 장점을 가지고 있지만, 복호기에서 측정된 채널

상태임으로 부호기에 피드백으로 복호화가 수행이 완료

될 때까지 패리티 비트를 요구해야 하기 때문에, 피드

백 채널에 의한 지연이 이전 분산 비디오 코딩 방법과

동일하며, 움직임이 크고 많은 영상에서는 연속되는 프

레임들 사이에도 많은 차이가 생겨 측정된 값이 정확하

지 않다는 단점을 가지고 있다
[4]

.

두 번째로, 부호기에서 측정하는 방법은 원본 프레임

과 보조정보 프레임간의 차를 측정하여 필요한 만큼의

패리티 비트를 전송하여 피드백 채널 없이 동작하도록

하는 장점을 가진다. 부호기에 존재하지 않은 보조정보

프레임을 t-1 키 프레임과 t+1 키 프레임의 선형 보간

법을 이용하여 복원하는 것이다. 보조정보 프레임의 예

측의 성능을 향상시키기 위하여, 약간의 복잡도의 향상

을 감소하고 보조정보 프레임을 복호기에서 생성한 보

조정보 프레임과 더욱 유사하게 생성하기 위하여 간단

한 움직임 추정을 수행한다
[6]

.

이러한 방법은 피드백 채널이 필요 없기 때문에 피드

백 채널에서 발생하는 지연을 막을 수 있다는 장점을

가지고 있으나, 객체의 움직임이 빠르거나, 카메라의 패

닝 등이 나타나는 영상에서는 복호기의 보조정보와 많

은 차이가 발생하게 되어, 비트의 낭비가 나타날 수 있

으며, 교차확률이 많은 차이를 나타내게 되어 복호화를

실패할 확률이 높아진다는 단점이 있다.

하지만 제안하는 방법은 적은 복잡도로 복호기의 보

조정보와 동일한 보조정보를 예측할 수 있음으로써, 부

호기에서 보조정보의 오류의 양과 위치를 알 수 있다.

따라서 필요한 양의 패리티 비트를 한 번에 복호기에

전송하여 지연을 감소시킬 수 있으며, 정확하게 측정된

오류맵을 전송해줌으로써, 피드백 지연이 감소한다.
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그림 4. 제안한 방법의 블록도

Fig. 4. The block diagram of the proposed method.

Ⅲ. 제안하는 분산 비디오 코딩 방법 

기존 분산 비디오 부호화 방법은 부호기는 복호기의

보조정보 프레임에 대한 접근이 불가하고 복호기는 원

본 영상에 대한 정보가 없기 때문에, 보조정보의 오류

를 정확히 측정할 수 없다. 따라서 비트를 효율적으로

사용하지 못하며, 복호기의 복잡도 및 지연이 발생한다.

이러한 분산 비디오 코딩의 문제점을 해결하기 위하여,

제안하는 방법은 복호기에서 보조정보를 생성하면서 측

정된 움직임 벡터를 부호기로 전송하고, 이 움직임 벡

터를 이용하여 부호기에서는 복호기에서 사용된 보조정

보와 완벽하게 동일한 예측 보조정보를 복원한다. 제안

한 부호기는 예측 보조정보를 이용하여 보조정보의 오

류의 양 및 위치를 파악하고, 이를 기반으로 오류맵을

생성하여 복호기로 전송한다. 제안한 복호기는 이 오류

맵을 기반으로 교차확률을 적응적으로 적용하여 채널

부호화를 수행함으로써, 복잡도 및 요구되는 패리티 비

트의 양이 감소시킨다.

그림 4는 제안하는 방법의 블록도이며, 그림 5는 WZ

프레임의 부호화 및 복호화를 수행하는 흐름도를 나타

낸다. 우선, 복호기에서 t-1 키 프레임과 t+1 키 프레임

을 이용하여 기초 보조정보 프레임을 생성하고, t-1 키

프레임과 t+1 키 프레임을 참조 프레임으로 하여, 기초

보조정보 프레임의 움직임 추정을 수행하여 움직임 벡

터를 측정하고, 움직임 복원을 수행하여 보조정보를 생

성한다. 움직임 추정 시 측정된 움직임 벡터는 피드백

채널을 통하여 부호기로 전송하며, 부호기는 수신된 움

직임 벡터와 t-1 키 프레임과 t+1 키 프레임을 참조하

여 예측 보조정보 프레임을 복원한다. 이렇게 복원된

예측 보조정보 프레임과 원본 프레임을 DCT 변환 및

그림 5. 제안한 방법의 흐름도

Fig. 5. The flowchart of the proposed method.

양자화를 수행한 후 오류를 측정하고, 측정된 오류를

바탕으로, 오류맵을 생성하고 복호기에 전송한다. DCT

변환 및 양자화된 보조정보와 수신된 패리티 비트를 입

력으로 하여, 채널 복호기는 보조정보의 오류를 정정하

게 된다. 이때, 수신된 오류맵을 이용하여 교차확률을

적응적으로 적용하여 채널 복호화를 수행한다.

3.1 복호기에서의 보조정보 생성

제안하는 방법에서는 보조정보를 두 단계로 생성한

다. 기초 보조정보 프레임을 생성한 후, t-1 시간의 키

프레임과 t+1 시간의 키 프레임을 참조영상으로 이용해

서 t 시간의 보조정보 프레임을 기준으로, 재 움직임 추

정 및 복원을 이용하여 보조정보를 생성한다. 보조정보

생성 방법은 활발히 제안되었으며 현재도 다양하게 제

안되고 있다. 하지만, 시퀀스의 특징에 따라, 가장 효과
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그림 6. 움직임 재추정 방법

Fig. 6. Motion re-estimation.

적으로 보조정보를 생성하는 방법은 다르기 때문에, 제

안한 방법은 움직임 재추정에 따른 복잡도가 증가하지

만, 시퀀스의 특징에 따른 최적의 알고리듬을 사용할

수 있도록 한다. 즉, 보조정보 프레임을 생성하는 알고

리듬에 관계없이 시스템이 안정적으로 동작하도록 하기

위하여, 제안하는 방법은 재 움직임 추정을 수행한다.

그림 6은 제안하는 2 단계의 보조정보 생성하는 방법

을 도식화한 것이다. 우선, 기초 보조정보 프레임을 시

퀀스 특징에 최적인 알고리듬을 이용하여 생성하고, 기

초 보조정보 프레임을 블록 별로 나눈 후, t-1 키 프레

임과 t+1 키 프레임에서도 가장 유사한 블록을 찾는다.

각 프레임에서 가장 유사한 블록이 찾아지면, 그 중 더

유사한 블록을 선택하여 하나의 블록 당 하나의 움직임

벡터를 가지도록 한다. 유사한 블록을 선택하는 기준은

블록의 SAD (Sum of Absolute Differences)를 이용한

다. 이렇게 추정된 움직임 벡터와 어느 프레임을 참조

했는지를 알려주는 가르침 비트를 피드백 채널을 통하

여 부호기에 전달한다.

3.2 부호기에서의 보조정보 생성

분산 비디오 코딩은 원본 프레임과 보조정보 프레임

의 차를 채널 오류로 가정하고, 오류를 채널 복호기를

이용하여 수정한다. 이때, 채널 복호기는 입력된 패리티

비트와 교차확률에 따라 오류를 정정한다. 기존 분산

비디오 코딩에서는 부호화에서는 보조정보 프레임에 대

한 접근이 불가능하고, 복호기에서는 원본 프레임의 정

보가 존재하지 않는다. 따라서, 오류정정을 위해 필요한

패리티 비트의 양과 교차확률의 측정이 정확히 이루어

지지 않아서 채널 복호기의 성능이 저하하게 된다. 이

러한 문제점을 해결하기 위하여 기존 연구에서는, 복호

기에서 원본 영상을 예측하거나 부호기에서 보조정보를

예측하는 과정을 수행한다. 하지만, 기존 방법은 복호기

그림 7. 수신된 움직임 벡터를 이용한 예측 보조정보

프레임 복원

Fig. 7. Compensation of predicted side information

based on received motion vectors.

에서 예측하기 때문에 부호기에서 예측된 정보를 이용

할 수 없거나, 복잡도 증가량과 보조정보 프레임의 예

측 정도는 상반 관계로 이루어져 있기 때문에, 부호기

의 복잡도에 대한 요구와 예측에 대한 요구를 모두 수

용하지는 못한다. 하지만 제안하는 방법은 부호기에서

예측한 정보를 이용할 수 있을 뿐만 아니라 상반 관계

에 있는 두 가지 요구를 모두 최적으로 이룰 수 있다.

제안하는 방법에서는 복호기에서 t-1 키 프레임과

t+1 키 프레임을 참조 영상으로 이용하여 움직임 벡터

를 측정하여 부호기로 전송한다. 그림 7은 예측 보조정

보를 생성하는 것을 도식화 한 것으로, 그림 7처럼 수

신된 움직임 벡터와 부호기에 존재하는 t-1 키 프레임

과 t+1 키 프레임을 이용하여, 복호기에서 생성한 보조

정보 프레임과 완벽하게 동일한 보조정보 프레임을 적

은 복잡도로 복원할 수 있다.

3.3 이등변 삼각기둥 양자화기

기존의 분산 비디오 부호화 방법에서 사용되는 양자

화 매트릭스는 그림 8과 같이, 4×4 DCT 변화에 맞추어

설계되었으며, 이 양자화 매트릭스는 사면체 형태이다.

이와 같은 양자화 모양은, 사람의 눈이 잘 인식하지 못

하는 고주파 성분을 제거함으로써, 주관적 화질의 저하

없이 효율적으로 비디오를 압축한다.

일반적으로 AC 계수가 DC 계수보다 오류의 확률이

7 6 5 4

6 5 4 3

5 4 3 2

4 3 2 0

그림 8. 양자화 매트릭스 (
  )

Fig. 8. Quantization Matrix (  ).
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그림 9. 이등변삼각기둥 모양의 양자화

Fig. 9. Quantization of the isosceles trigonal prism.

높기 때문에, 이러한 방식으로 양자화를 수행하면, DC

계수 비트 쪽은 교차확률이 낮아 복호화가 성공률이 높

지만, AC 계수 쪽으로 갈수록 오류가 많이 발생하여 교

차확률이 높아져서 복호화를 실패할 확률이 높다. 따라

서 제안하는 양자화기는 그림 9와 같이 이등변삼각기둥

모양으로 수행된다. 제안한 방법은 블록 기반의 채널 부

호화를 수행하기 때문에, 이등변 삼각기둥의 양자화기를

이용함으로써, 블록의 교차확률을 감소시킨다. 즉, 오류

가 적은 DC 계수 쪽의 비트들과 오류가 많은 AC 계수

쪽의 비트들을 이용하여 전체 교차확률을 감소시킨다
[12]

.

그림 9의 이등변 삼각형에서 삼각형의 변의 길이를 양자

화 너비라고 하며, 삼각기둥의 높이를 양자화 높이라고

한다.

3.4 오류맵 생성 

기존 분산 부호화 방법에서는 정확한 채널의 상태를

예측할 수 없기 때문에, 동일한 계수 및 위치의 비트들

을 동일한 교차확률을 이용하여 채널 복호화를 수행한

다. 하지만 채널의 상태는 보조정보의 위치에 따라 다

르다. 그림 10은 원본 영상과 보조정보의 오류를 나타

낸 그림이다. 검은 부분은 오류가 없는 부분이며, 흰 부

분은 오류가 있는 부분이다. 그림 10에서 볼 수 있듯이,

배경부분에는 거의 오류가 발생하지 않으나, 객체의 가

장 자리는 오류가 밀집되어 발생하고 있다는 것을 알

수 있다. 픽셀 값의 변화가 거의 없는 배경이나 움직임

이 똑같은 방향으로 이동 혹은 정지되는 객체의 영역은

보조정보 프레임에서 오류가 발생할 확률이 낮다. 하지

만 t-1 키 프레임에는 존재하지 않다가, t+1 키 프레임

에는 객체가 존재하거나, 존재하던 객체가 사라지거나

혹은 객체의 회전 등이 발생하여, t-1 키 프레임과 t+1

(a) 원본 영상

(b) 보조정보

(c) 차분치 영상

그림 10. 원본 영상과 보조정보 영상과의 차

Fig. 10. Difference between original frame and side

information.

키 프레임에서 서로 대응되는 부분이 없을 영역(hole

혹은 occlusion)에서는 보조정보 프레임에 오류가 발생

할 확률이 높다. 이렇게 대응되지 않는 부분은 일반적

으로 밀집되어 있기 때문에 오류 역시 밀집된다.

표 1은 두 프레임 사이에서 대응되는 부분이 없는 영

역 (hole) 이 전체 프레임에 끼치는 영향을 측정한 표이

다. 표에서 (A) 부분은 대응되는 블록이 없어도 다양한

방법을 이용하여 보간한 후, 원본 프레임과 PSNR을 측

정한 것이고, (B) 부분은 서로 대응되는 블록이 존재할

경우에만 보간하고, 이렇게 보간 된 부분에서만 원본 프
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시퀀스
Hole된 영역을 

포함 (A) 

 Hole된 영역을 

제외 (B)
|A-B|

Exit 37.23 37.47 0.24

Rena 36.18 36.30 0.12

평균 0.18

표 1. 원본 영상과 보조정보의 PSNR

Table 1. PSNR of original frame and side information.

그림 11. LDPCA 복호기

Fig. 11. LDPCA decoder.

레임과 PSNR을 측정한 것이다. 대응되는 블록이 없을

경우가 보조정보의 성능 저하를 발생시키는 것을 확인

할 수 있었다.

하지만 기존 분산 비디오 복호기는 보조정보의 오류

의 양 및 위치를 모르기 때문에, 동일한 교차확률을

LDPCA 복호기의 변수 노드에 할당한다. 그림 11은 잘

못된 교차확률이 적용되는 것을 도식화한 것으로, 그림

11의 체크 노드는 패리티 비트를 입력받아 값이 결정되

며, 변수 노드는 보조정보의 값과 교차확률에 따라 결

정된다. 이 때, 보조정보의 오류가 없는 비트를 가진 검

은 색의 변수 노드와 보조정보의 오류 비트를 가진 회

색의 변수 노드는 동일한 교차확률을 가지게 된다. 따

라서 옳은 신뢰도가 전파되지 못하기 때문에, 채널 복

호기의 효율성이 감소되게 된다.

제안하는 방법은 수신된 오류맵에 따라서, 오류가 없

는 블록의 변수 노드의 교차확률을 무한대 (∞) 로 설정

하여 변경될 확률을 0 에 가깝게 설정하고, 오류가 있는

블록의 변수 노드들은 수정될 확률을 높게 설정하여 빠

르게 수정될 수 있도록 한다. 제안하는 방법은 블록 별

오류맵을 생성하여, 복호기로 전송한다. 블록의 오류의

양에 따라 오류맵을 아래 식과 같이 생성하여 복호기에

전송하면, 복호기는 신뢰도를 오류맵을 기반으로 계산하

여 채널 복호화를 수행한다.

  













 
 

⋮


⋮


(6)

error는 블록의 오류의 양을 나타내며, i는 블록 인덱

스를 나타낸다. 복호기에서는 이 오류맵을 이용하여 신

뢰도를 계산하게 되고, 정확한 신뢰 전파를 이용한 채

널 복호화를 통하여, 채널 복호기의 복잡도 감소 및 오

류 정정을 위하여 요구되는 패리티 비트의 양도 감소하

게 된다.

3.5 블록 기반 채널 부호화

기존 분산 비디오 부호화 방법은 복호기에서 보조정

보의 교차확률을 알지 못하기 때문에, 동일한 계수와

위치는 유사한 교차확률을 가질 것이라는 가정 하에,

비트 층 기반 채널 부호화를 수행한다. 하지만 이러한

방식으로 비트 층 별로 부호화를 수행할 경우, 비트 층

이 높은 최상위 비트 쪽은 교차확률이 낮아 복호화가

성공률이 높지만, 최하위 쪽으로 갈수록 오류가 많이

발생하여 교차확률이 높아져서 복호화를 실패할 확률이

높다. 그림 12는 비트 층마다의 교차확률을 나타낸다.

따라서, 제안하는 방법은 블록 기반 채널 부호화 방

그림 12. 비트 층 별 교차확률 (%)

Fig. 12. Crossover probability per bitplane.

그림 13. 블록 기반 채널 부호기

Fig. 13. Block based channel coding.
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법을 수행한다. 제안한 채널 부호기에 그림 13처럼, 입

력할 슬라이스를 만드는 방법은 블록의 최상위 비트부

터 양자화된 하위 비트까지 스캔하고 그 후, 그 다음의

블록의 비트들을 스캔한다. 따라서 제안한 방법은 이등

변 삼각기둥 양자화기로 블록별 교차확률을 감소시키

고, 블록 기반으로 슬라이스를 생성하면서 채널 부호기

에 입력되는 슬라이스의 교차확률을 감소시킨다.

Ⅲ. 실험 결과

제안한 방법의 성능을 평가하기 위해 기존 방법과 비

트의 사용율과 PSNR을 측정하였다. 실험은 640⨯480

크기의 VGA급 영상, “Exit”와 “Rena”를 이용하였으며,

각각 3 개씩의 QP 값을 이용하였다. 또한, 보조정보 프

레임을 생성하는 방법은 참조 논문
[7]

방법을 이용하였

다. 블록의 크기는 8⨯8 로 하여 수행하였으며, 기존 방

법은 그림 5의 양자화기를 이용하여 고정 양자화를 이

용하였다. LDPCA는 66단계로 나뉘어 복호기로 전송되

도록 설계되어 있는 스탠포드에서 제공하는 채널 코더

를 사용하였다[8]. 제안하는 방법에서 이등변 삼각기둥의

너비와 높이는 각각 2와 3으로 설정하였다. 또한 움직

임 벡터는 기존 CAVLC 엔트로피 코딩 방법으로 부호

화를 수행하였다[13～14].

제안하는 방법에서는 오류맵은 2단계로 설정하여 (k

= 2), 오류가 있을 때는 1, 오류가 없을 때는 0으로 8×8

블록마다 1 비트씩 가르침 비트를 이용하였다. 피드백

채널에 전송되는 사용된 참조영상과 움직임 벡터는 엔

트로피 코딩 방법을 이용하여 압축하여 전송했다.

그림 14는 복호기의 보조 정보 영상, 움직임 벡터를

바탕으로 예측한 보조정보와 선형 보간법으로 예측한

보조정보 영상으로 두 가지의 방법으로 예측한 보조정

보 영상이다. 선형보간법을 이용하여 예측된 보조정보

영상은 복호기의 보조정보 영상과 비교하여 픽셀값의

변화가 없는 배경 부분을 제외한 나머지 영역에서 많은

오류가 있는 것을 확인할 수 있다. 특히, 오류가 많은

객체의 경계 부분에서의 교차확률의 정확성이 급격히

떨어진다. 따라서 선형보간법을 이용한 예측 보조정보

영상의 교차확률을 기반으로 채널 복호화 성능은 움직

임이 없거나 느린 영상에서는 효과적으로 적용될 수 있

지만, 움직임이 빠른 비디오에서는 효율성이 떨어지는

것을 확인할 수 있다. 하지만 제안한 움직임 벡터를 이

용하여 예측된 보조정보 프레임은 움직임이 있는 부분

(a) 복호기에서 생성한 보조정보 프레임

(b) 부호기에서 움직임 벡터를 이용하여 복원한 보조정보

프레임

(c) 부호기에서 선형보간을 이용하여 복원한 보조정보

프레임

그림 14. 보조정보 프레임

Fig. 14. Side information frame.

에서도 복호기의 보조정보와 동일한 것을 확인 할 수

있었다.

움직임 벡터를 바탕으로 복원한 보조정보 영상과 선

형 보간법을 이용한 보조정보 영상의 성능을 측정하였

다. 선형 보간을 이용하여 예측된 보조정보 영상의 평

균 PSNR은 18.31dB로 차이가 있으나, 제안한 방법으로

보조정보를 예측된 영상의 평균 PSNR은 무한대로 완

벽하게 동일하다. 부호기에서 예측된 보조정보를 바탕

으로 교차확률 및 필요한 패리티 비트의 양을 예측하게

되는데, 부호기에서 예측한 보조정보와 복호기에서 생
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채널 복호기의 복잡도

감소율

분산 비디오 복호기의

복잡도 감소율

99.03% 24.50%

표 2. 제안한 복호기 복잡도 감소율

Table 2. Computational complexity reduction ratio of the

proposed decoder.

성한 보조정보 프레임의 유사도가 18.31dB 정도 밖에

안 되기 때문에, 예측한 교차확률 및 필요한 패리티 비

트의 양이 실제 교차확률과 필요한 패리티 비트와 상당

히 차이가 날 수 있으며, 이는 채널 복호기의 성능 저하

를 초래한다. 하지만 제안하는 방법은, 움직임 벡터의

수신을 위한 지연이 발생하지만, 정확한 예측을 바탕으

로 오류 정정을 위한 패리티 비트를 한번에 전송해주기

때문에, 피드백의 지연을 감소시킬 수 있다. 또한, 부호

화의 효율 및 비트 사용의 효율성을 높일 수 있다.

기존 방법은 정확한 교차확률을 측정하는 것이 불가

능함으로, 교차확률이 유사한 특성을 보이는 동일한 계

수의 동일한 비트 층별로 채널 부호화 및 복호화를 수

행한다. 하지만 교차확률이 높은 계수의 비트 층은 채

널 복호 실패가 발생할 확률이 높다. 이는 피드백 채널

의 요구 횟수를 증가시킴으로, 많은 지연과 높은 비트

율을 요구함으로써, 전체적인 부호화 효율을 감소시킨

다. 하지만 제안한 방법은 이등변 삼각기둥 양자화기를

수행함으로써, 한 블록의 교차확률을 낮추고, 블록 기반

채널 부호화를 수행함으로써, 슬라이스의 교차확률을

낮춤으로써, 채널 복호화의 실패 확률을 감소시켰다.

또한, 그림 10에서 볼 수 있듯이, 보조정보의 성능에

따라 오류가 없는 부분과 오류가 많은 부분이 존재한

다. 하지만 기존의 방법들은 정확한 교차확률을 측정하

는 것이 불가능하여, 채널 부호화 및 복호화를 수행하

는 단위인, 슬라이스에 해당하는 비트들은 동일한 교차

확률을 가진다. 따라서 LDPCA 채널 복호기에서 정확

하지 않은 신뢰도가 전파되면서 채널복호기의 복잡도의

상승 및 성능이 저하가 발생한다. 하지만 제안한 방법

은 수신된 오류맵을 기반으로 블록별로 다른 교차확률

을 설정함으로써, 정확한 신뢰도를 전파함으로써, 채널

복호기의 수렴 속도를 향상시킬 수 있었다. 식 (7)에 의

하여, 기존의 채널 복호기
[3]

의 수렴 속도 대비 제안한

방법의 복호기 수렴속도가 99.03% 감소하였고 분산 비

디오 복호기의 복잡도는 24.50%가 감소하였다.

(a)

(b)

그림 15. 기존 방법들과 제안한 방법의 비트율-왜곡 그래

프

Fig. 15. RD graphs of the conventional and proposed

methods.




(7)

CConventional은 기존 알고리듬의 복잡도를 의미하며,

CProposed 는 제안한 알고리듬의 복잡도를 의미한다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 수신된 움직임 벡터에 따른 채널 예측

을 수행한 분산 비디오 부호화 방법을 제안한다. 본 논

문에서는 수신된 움직임 벡터에 따른 채널 상태를 예측

하고 이에 따라 적응적인 교차확률을 적용한 분산 비디

오 부호화 방법을 제안한다. 제안한 부호기는 수신된

움직임 벡터와 키 프레임을 이용하여 예측 보조정보를

복원함으로써, 저복잡도로 예측 보조정보를 복호기의

보조정보와 완벽하게 동일하도록 복원하였다. 또한 이

를 기반으로 오류맵을 생성하여 적응적으로 교차확률을

적용함으로써, 보조정보를 보다 효과적으로 수정할 수

있었으며 복잡도 및 지연을 감소시킬 수 있었다. 하지
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만, 움직임 벡터에 대한 비트와, 부호화 방법을 복호기

에 알려주기 위한 비트가 주기적으로 들어간다는 단점

이 있으며, 부호기에서는 복호기에서 정보를 전송해주

기 전에는 부호화를 수행할 수 없다는 문제점을 가지고

있다. 추후 분산 비디오 부호화 방법에 관련하여, 제안

한 방법에서 움직임 벡터를 전송하기 위해 필요한 비트

를 감소시킬 수 있는 방법과부호화 방법을 복호기에 알

려주기 위한 비트를 효율적으로 사용할 수 있는 방법,

그리고 피드백 채널을 이용하지 않고 분산 비디오 부호

화를 수행하는 방법들을 연구할 예정이다.
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