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요 약

Wyner-Ziv 부호화에서의 시간예측은 원본 영상을 알 수 없는 Wyner-Ziv 복호화기에서 이루어지기 때문에 압축성능 저하

를 피할 수 없었다. 이를 해결할 방안으로 Wyner-Ziv 부호화기의 가장 큰 장점인 부호화기의 경량화를 유지하면서도 최소한

의 시간예측을 부호화기에서 하기 위하여 제안된 기술이 Wyner-Ziv 잔차 신호 부호화 기술이다. 이 기술은 키 프레임과 부호

화 하는 Wyner-Ziv 프레임간의 단순한 차로 만들어진 잔차 신호를 분산비디오 부호화 하는 것이다. 하지만, 화소 영역에서 이

잔차 신호 부호화 기술을 적용할 경우 기존의 화소영역 Wyner-Ziv 부호화보다는 성능이 개선되지만, 변환영역 Wyner-Ziv 부

호화 기술과는 유사한 성능에 그쳤다. 이에 변환영역 WZ 잔차 신호 부호화 기술개발의 시도가 있었으나, 기존의 변환영역

WZ 부호화가 사용하는 양자화와의 호환성 문제로 성능 저하가 있었다. 이를 해결하기 위해 본 논문에서는 기존의 고정적인

양자화 행렬과 양자화 레벨을 WZ 프레임의 잔차 신호에 따라 적응적으로 바꿀 수 있는 양자화를 제안한다. 제안 방법은

Wyner-Ziv 프레임만 고려하였을 때, 4개의 영상에서 평균 약 22%의 BDBR 이득과 약 1.2dB의 BDPSNR 이득을 보인다.

Abstract

Since prediction processes such as motion estimation motion compensation are not at the WZ video encoder but at its

decoder, WZ video compression cannot have better performance than that of conventional video encoder. In order to

implement the prediction process with low complexity at the encoder, WZ residual coding was proposed. Instead of original

WZ frames, WZ residual coding encodes the residual signal between key frames and WZ frames. Although the proposed

WZ residual coding has good performance in pixel domain, it does not have any improvements in transform domain

compared to transform domain WZ coding. The WZ residual coding in transform domain is difficult to have better

performance, because pre-defined quantization matrices in WZ coding are not compatible with WZ residual coding. In this

paper, we propose a new quantization method modifying quantization matrix and quantization step size adaptively for

transform domain WZ residual coding. Experimental result shows 22% gain in BDBR and 1.2dB gain in BDPSNR.

Keywords : Distributed Video Coding (DVC), Wyner-Ziv coding, WZ residual coding, Quantization
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에서는 움직임 예측 및 보상과정을 통하여 영상에 존재

하는 시간 중복성을 제거하기 때문에 부호화기의 복잡

도가 복호화기에 비해 상대적으로 매우 높다. 이러한

구조적 특징으로 인해 기존의 비디오 부호화 기술은 단

방향 방송과 같이 소수의 복잡한 구조의 부호화기와 절

대 다수의 상대적으로 간단한 복호화기를 사용하는 환

경에서 널리 사용되었다. 하지만, 단방향의 방송 환경을

벗어나 양방향성이 강조되는 최근의 통신-방송 융합환

경에서는, 영상 촬영/녹화 기능이 추가된 각종 휴대 단
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말의 보편화와 함께 부호화기의 복잡도와 전력 소모량

이 중요한 요소로 자리 잡으면서, 이에 대응하는 새로

운 비디오 부호화 기술의 필요성이 대두되고 있다.

최근 이러한 요구에 따라 분산 비디오 부호화 기술

(DVC : Distributed Video Coding)에 대한 연구가 활발

히 진행되고 있다. 분산 비디오 부호화 기술은 1970년대

에 발표된 Slepian-Wolf 이론과 Wyner-Ziv 이론을 기

반으로 하고 있다[1～2]. 예측 영상 (Predictor, Y)에 대한

정보를 부호화기와 복호화기가 서로 사용하였던 기존의

비디오 부호화 기술과는 다르게, 예측 영상의 정보를

복호화기에서만 사용하더라도 원본영상 (X)의 무손실

복원이 가능한 최소의 정보량은 H(X|Y)임을 수학적으

로 증명한 것이 Slepian-Wolf 이론이다
[1]

. Wyner-Ziv

이론은 Slepian-Wolf 이론을 바탕으로, 무손실 압축이

아닌 손실 압축의 경우에도 예측 부호화 방법과 동일한

율 왜곡 성능을 얻을 수 있다는 것을 증명하였다
[2]

. 두

이론에 따르면, 부호화기의 복잡도를 줄이기 위해 영상

을 독립적으로 부호화하더라도 복호화기가 영상의 상호

유사성을 이용하여 복호화 한다면, 기존의 부호화 기술

과 동일한 압축 성능을 얻을 수 있음을 알 수 있다. 이는

기존의 부호화기가 수행했던 고복잡도의 움직임 예측 및

보상과정을 복호화기가 대신 수행하도록 하여 부호화기

복잡도를 근본적으로 낮출 수 있다는 것을 의미한다.

분산 비디오 부호화의 대표적 구조는 크게 두 가지

다. 첫 번째는 현재 널리 사용되고 있는 스탠포드 대학

의 Wyner-Ziv(WZ)[3] 부호화 구조이며, 두 번째는 UC

버클리 대학의 PRISM
[4]

구조이다. WZ 부호화 기술은

입력 영상을 키(Key) 프레임과 WZ 프레임으로 나누어

영상을 부호화 한다. 키 프레임은 기존의 H.26x 인트라

부호화기와 같은 통상의 인트라부호화 기술을 사용하

며, WZ 프레임은 LDPC
[5]

와 같은 채널 부호를 사용하

는 WZ 부호화 기술을 적용하여 독립적으로 부호화 한

다. WZ 복호화기는 전송 받은, 부호화된 키 프레임를

선택된 인트라 복호화 방법을 사용해 복원한 후, 복원

된 키 프레임간의 시간적 유사도에 기반한 보간법(MCTI

: Motion Compensated Temporal Interpolation)을 사용

하여 WZ프레임에 대한 예측 영상으로 간주할 수 있는

보조정보(Side Information)[6]를 생성한다. 이때, 원본

영상과 보조정보의 차이를 잡음(Noise)으로 간주하는데,

이러한 잡음은 통신 채널에서 발생한 실제 잡음이 아니

기 때문에 가상 채널 잡음(Virtual Channel Noise)이라

고 부른다. 보조 정보에 발생한 가상 채널 잡음을 제거

하기 위해 복호화기는 부호화기에 패리티를 요청하고,

이에 따라 전송 받은 패리티를 사용하여 영상을 복원한

다. 이와 같이 WZ 부호화의 기술을 사용하면 기존의

H.26x와 같은 비디오 압축 기술에서 부호화기가 수행

하던 움직임 예측과정을 복호화기에서 실행되도록 할

수 있다. 이러한 WZ 부호화 기술은 부호화기의 경량화

를 이끌어냈지만, 원본 영상을 알 수 없는 복호화기에

서 움직임 예측을 수행하기 때문에 압축성능 향상에 어

려움이 있었다. 이에 부호화기의 경량화 장점을 최대한

유지하는 범위내에서 최소한의 시간축 예측을 부호화기

에서 하도록 고안된 방법이 바로 인접한 키 프레임과

WZ 프레임의 단순한 잔차 신호를 사용하는 WZ 잔차

신호 부호화 기술(Wyner-Ziv Residual Coding)
[7]

이다.

이 기술은 부호화할 원본 WZ 프레임을 그대로 WZ

부호화 하는 대신, 복호화기에서 사용 가능한 인접한

키프레임과의 잔차 신호를 계산하여 이를 WZ 부호화

한다. 키 프레임과의 잔차 신호를 구할 때는 부호화기

의 낮은 복잡도를 유지하기 위해 움직임 예측 및 보상

을 사용하는 대신 단순한 프레임 간의 차만을 계산한

다. 복호화기에서는 생성된 보조정보와 전송받은 키 프

레임과의 잔차 신호를 사용하여 새로운 보조정보를 생

성한다. 이 후 패리티정보를 사용하여 잔차 신호를 복

구하여 키 프레임의 값에 이를 더해줌으로써 최종적으

로 원본 영상을 복구하게 된다. 일반적으로 영상의 움

직임이 적어 프레임간의 유사도가 높을수록 WZ 잔차

신호 부호화 기술이 우수한 성능을 보인다. 하지만 WZ

부호화에서 사용하는 양자화 행렬(QM : Quantization

Matrix)
[8]

은 잔차 신호를 고려하여 설계된 행렬이 아니

기 때문에, 기존 양자화를 그대로 사용할 경우 WZ 잔

차 신호 부호화의 성능저하가 발생했다. 따라서 본 논

문에서는 WZ 잔차 신호 부호화의 성능 저하를 해결할

방안으로, 잔차 신호의 변화에 가변적인 잔차 신호 적

응적 양자화를 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 우선 Ⅱ장에서는 WZ

부호화의 양자화에 대해 알아보고, Ⅲ장에서는 WZ 잔

차 신호 부호화와 제안하는 양자화 방법을 다룬다. Ⅳ

장에서는 제안하는 방법의 실험 및 결과를 분석하고,

Ⅴ장에서는 결론 및 향후 연구 과제에 대해 논의한다.

Ⅱ. WZ 부호화의 양자화

1. WZ 부호화에서의 양자화 기술
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WZ 부호화기에 입력된 영상은 키 프레임과 WZ 프

레임으로 나뉘어져 부호화된다. 키 프레임은 (t-1)과

(t+1) 시간대의 프레임이며 인트라 부호화기를 사용하

여 부호화된다. WZ 프레임은 (t) 시간대의 프레임이며,

이 프레임들의 블록들은 4x4 블록 단위의 정수 DCT

변환을 통해 각각 16개의 DCT계수로 변환되며, 한 프

레임 내의 각 블록에 존재하는 모든 동일한 주파수 성

분들이 모여 하나의 주파수 밴드로 구성된다. 각 주파

수 밴드는 해당 주파수 성분에 따라 각각 M비트로 양

자화
[8]

된다. 이때의 양자화 레벨은 기존 비디오 부호화

의 양자화 파라미터(QP : Quantization Parameter)에

대응되는 개념인 그림 1의 양자화 행렬에 따라 결정되

는데, 높은 레벨(QM1 → QM8)의 양자화 행렬을 사용

할수록 높은 비트율과 높은 PSNR을 가지게 된다.

그림 1. 변환 영역 WZ 부호화 기술의 양자화 행렬

Fig. 1. Quantization matrices in transform domain WZ

encoding.

가. DC 성분 양자화

DCT의 DC 성분은 주어진 4x4 블록의 평균 에너지를

나타내기 때문에, 양수의 값을 가지게 된다. 따라서 DC

성분의 양자화는 데드존이 없는 균일 양자화를 적용한

다. DC 성분의 양자화 스텝 크기는 다음과 같다.

102 DCM
DCW -= (1)

여기서 WDC는 DC의 양자화 스텝 크기이며, MDC는

DC의 양자화 비트이고, 2 DCM
는 그림 1의 DC 위치의

값과 같다.

나. AC 성분 양자화

DCT의 AC 성분 값은 주로 0 근처에 분포하기 때문

에, 0을 포함하는 구간에 대한 양자화 스텝이 다른 양

자화 스텝 크기보다 2배 크기를 갖는 데드존 균일 양자

WZ 부호화
WZ 잔차 신호

부호화

계수범위 [0, 210] [-12, 22]

양자화스텝 크기 8 1

표 1. WZ 부호화 기술과 WZ 잔차 신호 부호화 기술

의 양자화 스텝 크기 (QM8의 예)

Table 1. Quantization step size of WZ encoder and WZ

residual encoder (example of QM8).

화가 사용된다. DC 성분은 [0, 2
10
]의 고정적인 범위를

가지지만, AC 성분은 각 프레임의 성질에 따라 다양한

범위를 가진다. k번째 주파수 밴드의 양자화 스텝 크기

는 식 (2)와 같이 구한다.

max2 | |
2 k

k
k M

VW é ù= ê úê ú
(2)

여기서 Wk, |Vk|max, Mk는 각각 k번째 AC 성분의 양자

화 스텝 크기, 최대값의 절대값, 그리고 양자화 비트를

나타낸다.⌈x⌉는 x를 넘지 않는 가장 가까운 정수를

의미한다.

Ⅲ. WZ 잔차 신호 부호화 및 제안 양자화 방법

1. WZ 잔차 신호 부호화

WZ 잔차 신호 부호화 기술은 Aaron 등이 처음으로

제안하였으며[7], 이후 이를 바탕으로 여러 가지 응용 기

술들이 제안되었다
[9∼11]

. [7]에서 제안한 기술은 당시 변

환 영역 기반의 방법에 비해 복잡도가 더 낮기 때문에

주목을 받고 있던 픽셀 영역을 기반으로 설계된 WZ 부

호화 기술이다. 하지만 픽셀 영역 WZ 부호화 기술은

변환 영역 WZ 부호화 기술의 성능에 미치지 못하기 때

문에[12], 최근 연구들은 대부분 변환 영역으로 집중되었

다. 이러한 추세를 따라 변환 영역 WZ 부호화 기술에

서도 잔차 신호를 활용하는 시도
[13]

가 있었지만, 양자화

과정에 문제점이 있었다. 움직임이 적은 영상에서 잔차

신호는 대부분 0에 가까운 값를 가지게 되었고 일반 WZ

양자화 행렬을 적용하면 양자화 스텝 크기가 너무 작아

서 복호화기가 생성한 보조정보와의 노이즈가 상대적으

로 크게 되었다. 그 결과 복호화기에서 요구하는 패리티

비트가 많아져서, 즉 비트율이 크게 증가하여 변환영역

WZ 부호화보다 성능이 크게 떨어지는 단점이 있다.

표 1은 Hall monitor 영상에 식 (1)의 WZ 부호화 기
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비트플레인 WZ 부호화 (%)
WZ 잔차 신호

부호화 (%)

7 (MSB) 6.92 19.50

6 4.23 12.88

5 7.89 24.74

4 21.97 50.36

3 29.32 77.45

2 52.71 96.09

1 (LSB) 82.83 100.00

표 2. DC 성분 평균 요구 패리티의 비율

Table 2. The average rate of requested parity data for

DC coefficients.

술과 식 (3)의 WZ 잔차 신호 부호화 기술을 동일 QM8

로 적용하여 양자화 하였을 때, DC 성분의 범위와 양자

화 스텝 크기를 나타낸 것이다. 양자화 스텝 크기가 8

에서 1로 크게 줄어들었고, 양자화 스텝 크기가 줄어듦

에 따라 LDPC 패리티 데이터에 대한 요구량이 증가한

다. 표 2는 DC성분의 특정 비트를 복호화하기 위해 필

요한 패리티가, 총 66개의 패리티 중 몇 %인지를 나타

낸다. 이 표에 의하면, DC 성분에서 요구된 패리티가

MSB부터 LSB까지 전체 비트 플레인에서 모두 증가한

것을 알 수 있다. 이와 같은 패리티 증가는 DC 성분뿐

만 아니라 AC 성분에서도 발생한다. 이처럼 잔차 신호

로 인해 줄어든 스텝 크기는 패리티 요구량의 증가로

비트율을 증가시켜 성능 저하의 원인이 된다는 것을 알

수 있다. [13]에서는 이를 해결하기 위해서, 실험 결과

를 바탕으로 새롭게 설계된 양자화 행렬과 양자화 방법

을 제안하였다. 키 프레임의 화질과 영상의 특성이 WZ

잔차 신호 부호화 성능에 큰 영향을 미치기 때문에,

[13]에서는 복호화기의 키 프레임으로 원본 영상을 사

용하였고, 움직임이 적은 영상으로 실험을 하였다. 하지

만 복호화기에서 원본 영상을 알 수 없기 때문에 실험

결과를 기반으로 결정된 설정은 한계를 갖게 된다. 또

한 움직임이 적은 영상인 Salesman, Mother &

Daughter와 같은 영상의 실험 결과를 기반으로 최적화

된 양자화를 제안하였기 때문에 일반적으로 적용하기

어려운 기술이다.

2. WZ 잔차 신호의 적응적 양자화

WZ 잔차 신호 부호화 양자화 스텝 크기를 구하는

방법은, DC의 경우는 식 (3)과 같고, AC의 경우는 식

(4)와 같다.

max min
'

' ''
2 DCDC M

DC DCW -é ù= ê úê ú
(3)

max
'

2 | ' |'
2 k

k
k M

VW é ù= ê úê ú
(4)

식 (3)에서 W'DC, DC'max, DC'min, M'DC는 각각 잔차

신호의 DC 성분의 양자화 스텝 크기, 최대값, 최소값,

그리고 양자화 비트를 나타낸다. 또한 식 (4)의 W'k,

|V'k|max, M'k는 각각 잔차 신호의 AC 성분의 양자화

스텝 크기, 최대값의 절대값, 양자화 비트를 나타낸다.

식 (1)과 비교해 식 (3)이 바뀐 이유는 DC 성분의 잔차

신호는 항상 양수이던 기존 범위 [0, 2
10
]와 다르게 음수

가 발생할 수 있기 때문이다. 따라서 DC 성분의 잔차

신호인 DC'의 범위는 [DC'min, DC'max]로 볼 수 있고,

이 범위를 양자화 레벨로 나누어 양자화 스텝 크기를

계산할 수 있다.

제안한 방법에서는 WZ 부호화 양자화와 동일하게

그림 2. 제안하는 양자화 스텝 크기와 양자화 레벨을

정하는 방법 순서도

Fig. 2. Proposed method deciding quantization step size

and quantization level.
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그림 3. 제안하는 변환 영역 WZ 잔차 신호 부호화 복호화기 구조

Fig. 3. Structure of the proposed transform domain WZ residual encoder and decoder

DC 성분에는 균일 양자화, AC 성분에서는 데드존 균일

양자화를 사용한다. 하지만, 제안방법에서는 잔차 신호

의 범위가 원본 영상 신호의 범위보다 작기 때문에 나

타나는 스텝 크기의 축소를 방지하기 위해서, 잔차 신

호가 아닌 원본 신호에서의 양자화 스텝 크기와 잔차

신호로 구한 스텝 크기를 비교하는 과정이 포함된다. 만

약 기존의 스텝 크기보다 잔차 신호 양자화 스텝의 크기

가 작다면, 비트율이 증가하여 성능 저하가 될 것으로 예

상할 수 있다. 하지만 만약 해당 양자화 비트를 1 비트

줄인다면, 양자화 레벨은 1/2이 되고 양자화 스텝 크기는

2배로 커지게 된다. 이러한 특성을 사용한 제안하는 WZ

잔차 신호 적응적 양자화 기법은 그림 2의 순서도와 같

다. 먼저 원본 신호의 양자화 스텝 크기(Wk)를 정하고,

잔차 신호 양자화 비트의 값(M'k)을 원본 신호 양자화

비트(Mk)와 같게 한다. 만약 M'k가 1보다 크거나 같다면,

M'k로 잔차 신호 양자화 스텝(W'k)을 구한다. 계산한

W'k가 Wk보다 작다면 M'k의 값을 1 비트 줄이고 다시

W'k를 계산한다. 이와 같은 과정을 Wk가 원본신호의 양

자화 스텝 크기보다 커질 때(W'k≥Wk)까지 반복하게 된

다. 이 과정에서 1 비트로 양자화 하여도 잔차 신호 양자

화 스텝 크기가 원본 양자화 스텝 크기보다 작을 수 있

다. 이 경우에는 양자화 행렬 상에서 양자화 하는 성분을

유지하기 위해서, 0 비트가 아닌 최소 1 비트로 양자화를

하도록 하였다. 따라서 제안 양자화 방법은 고정적이던

기존 양자화 행렬을 잔차 신호의 특성에 따라 적응적으

로 변화시킨다. 제안 방법은 부호화기에서 각 주파수 성

분의 양자화 레벨을 복호화기에 전송해야하는데, 이 때

전송되는 데이터의 양은 무시할 수 있을 정도로 작다. 또

한, 제안 방법은 양자화 스텝 크기를 구하기 위해 반복적

인 연산을 수행하지만 반복되는 구간이 최대 7회이고,

양자화 전체 연산의 반복이 아닌 스텝 사이즈의 비교만

을 하기 때문에 복잡도를 거의 증가시키지 않는다.

변환영역 잔차 신호를 만드는 방법은 크게 두 가지가

있다. 하나는 키 프레임과 WZ프레임의 잔차 신호를

DCT 변환하는 것이고, 또 다른 방법은 키 프레임과

WZ 프레임을 각각 DCT 변환한 값들간의 차를 잔차

신호로 사용하는 것이다. 정수 DCT는 선형적인 연산이

기 때문에 두 경우의 결과는 같지만, 제안한 방법에서

는 부호화기에서 원본 신호의 주파수 계수값을 알아야

하기 때문에 두 번째 경우를 사용해야만 한다. 또한, 키

프레임과의 단순한 차이보다는 이웃하는 (t-1), (t+1) 키

프레임들의 평균값과의 차를 사용하면, WZ 프레임과

더 높은 상관도를 얻을 수 있다. 이를 고려해 제안하는

WZ 잔차 신호 부호화의 구조는 그림 3과 같다.

Ⅳ. 실험 및 결과

1. 실험 방법

본 논문에서 제안하는 WZ 잔차 신호 적응적 양자화

기법을 평가하기 위해 사용한 WZ 부호화 기술은 [14∼
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(a) Hall monitor (b) Coastguard

(c) Foreman (d) Soccer

그림 4. 영상별 율 왜곡 성능 그래프

Fig. 4. Rate-distortion curves of test sequences.

16]에서 사용한 SKKU-DVC이다. SKKU-DVC에 제안

방법과 [13]의 기술을 적용한 결과를 비교하였다. [13]

의 기술에서 잔차 신호를 구하는 방법은 제안 방법과

동일하게 이웃하는 키 프레임의 평균값과의 차로 구하

였다. 실험에 사용한 영상은 Hall monitor, Coastguard,

Foreman, Soccer 영상의 휘도 성분(Luminance)이다.

영상들은 각각 150 프레임씩이고, Hall monitor의 경우

에만 165 프레임이다. 영상의 크기는 모두 QCIF이고

프레임 율은 15Hz이며 GOP의 크기는 2(I-WZ)이다. 양

자화 행렬은 QM1, QM5, QM7, QM8을 사용하였고, 이

에 상응하는 키 프레임의 QP은 [12]와 동일하다. 따라

서 Hall monitor 영상은 37, 33, 29, 24; Coastguard 영

상은 38, 33, 30, 26; Foreman 영상은 40, 34, 29, 25; 그

리고 Soccer 영상은 44, 36, 31, 25로 QP를 설정하여 실

험하였다. 실험을 통하여 변환영역 WZ 부호화 기술과

제안한 양자화를 사용한 WZ 잔차 신호 부호화 기술의

성능을 비교하였으며, 결과는 WZ 프레임에 대한 결과

이다.

2. 실험 결과

표 3은 율 왜곡 성능에 기반한 BDBR과 BDPSNR의

결과를 보여준다. 제안 방법은 영상의 특성에 따라 결

과가 크게 차이가 발생하였는데, 움직임이 적은 Hall

monitor 영상에서는 BDBR로 -43.73%, BDPSNR에서

는 2.88dB라는 큰 성능 이득이 있었다. 영상에 움짐임

이 다소 포함된 Coastguard와 Foreman은 약 20%대의

영상

제안 방법 [13]의 방법

BDBR

(%)

BDPSNR

[dB]

BDBR

(%)

BDPSNR

[dB]

Hall monitor -43.73 2.88 -11.01 0.31

Coastguard -25.48 0.88 6.53 -0.31

Foreman -20.15 1.11 -6.13 0.33

Soccer 1.04 -0.07 3.87 0.05

Average -22.08 1.20 1.69 0.10

표 3. 실험 결과 (BDBR, BDPSNR)

Table 3. Experimental result. (BDBR, BDPSNR).
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영상 성분

WZ 부호화 제안 방법 [13]

양자화

레벨

(M 비트)

주파수

밴드 범위

양자화

스텝

크기

양자화

레벨

(M 비트)

주파수

밴드 범위

양자화

스텝

크기

양자화

레벨

(M 비트)

주파수

밴드 범위

양자화

스텝

크기

Hall

monitor

DC 128(7bit) [0, 1024] 8 4(2bit) [-12, 22] 9 32(5bit) [-12, 22] 2

AC1 64(6bit) [-306, 306] 10 2(1bit) [-14, 14] 14 16(4bit) [-14, 14] 1

AC3 32(5bit) [-275, 275] 18 2(1bit) [-19, 19] 19 8(3bit) [-19, 19] 5

AC6 16(4bit) [-83, 83] 11 2(1bit) [-10, 10] 10 4(2bit) [-10, 10] 5

AC10 8(3bit) [-57, 57] 15 2(1bit) [-10, 10] 10 4(2bit) [-10 ,10] 5

AC13 4(2bit) [-42, 42] 21 2(1bit) [-10, 10] 10 4(2bit) [-10, 10] 5

Soccer

DC 128(7bit) [0, 1024] 8 64(6bit) [-453, 286] 12 32(5bit) [-453, 286] 24

AC1 64(6bit) [-236, 236] 8 64(6bit) [-258, 258] 9 16(4bit) [-258, 258] 33

AC3 32(5bit) [-98, 98] 7 32(5bit) [-146, 146] 10 8(3bit) [-146, 146] 37

AC6 16(4bit) [-57, 57] 8 16(4bit) [-62, 62] 8 4(2bit) [-62, 62] 31

AC10 8(3bit) [-38, 38] 10 8(3bit) [-54, 54] 14 4(2bit) [-54, 54] 27

AC13 4(2bit) [-28, 28] 65 4(2bit) [-44, 44] 22 4(2bit) [-44, 44] 22

표 4. 제안 방법과 기존방법[13]의 양자화 결과 분석

Table 4. The analysis of quantization results of [13] and the proposed method.

BDBR 이득과 약 1dB의 BDPSNR 이득이 있었다. 반

면, 가장 움직임이 많은 Soccer의 경우 이득이 없었다.

[13]의 방법은 움직임이 적은 Hall monitor에서 비교적

좋은 성능 이득이 있었고, 전체적으로 BDBR -1.69%,

BDPSNR 0.1 dB의 평균 성능 이득이 있다.

서로 다른 양자화 행렬에 따른 특성 변화를 관측하기

위해 그림 4의 율 왜곡 그래프를 보면, [13]은 움직임이

적은 영상에 맞춰 설계하였기 때문에 Hall monitor에서

는 적절하게 비트율이 줄고 성능 이득이 있지만, 움직

임이 많은 영상에서는 PSNR의 손실이 상대적으로 커

서 성능 이득이 없다. 하지만 제안방법은 적응적으로

변화하기 때문에 영상의 특성에 ([13]과 같이) 큰 영향

을 받지 않고, 전체적으로 성능이 크게 향상 되었다.

제안 방법이 움직임이 적은 영상에서 좋은 성능을 보

인 이유는 이러한 영상의 잔차 신호가 WZ 프레임과 높

은 상관도를 가져서 주파수 밴드 범위를 상당히 낮추기

때문이다. 줄어든 성분 범위는 제안한 방법을 거쳐 WZ

부호화 기술보다 더 적은 비트로 양자화를 한다. 원본

신호의 양자화 스텝 크기보다 크지만 유사한 스텝 크기

로 양자화를 하더라도 잔차 신호에 더 적은 양자화 비

트를 할당하기 때문에, 복호화기에서 요청하는 패리티

자체가 크게 줄게 된다. 표 4는 WZ 부호화 기술과 제

안 방법에서의 양자화 결과를 성능 이득이 가장 큰

Hall monitor와 이득이 없었던 Soccer 영상의 첫 번째

프레임을 비교한 결과이다. Hall monitor의 경우 주파수

밴드 범위가 크게 줄어서, 양자화에 쓰이는 비트 역시

크게 감소한 것을 알 수 있다. 그 결과 WZ 부호화와

비교시 많은 비트를 절약하여 양자화 비트를 줄인 것을

알 수 있다. 특히 AC6, AC10과 AC13의 경우 1비트 양

자화로 WZ 부호화보다 더 작은 양자화 스텝 크기를 가

지고 있다. 반면, Soccer의 경우에는 주파수 밴드의 범

위가 전체적으로 증가하여 DC 성분을 제외하고 양자화

에 이득을 본 비트가 전혀 없다. AC 성분의 대부분은

같은 양자화 레벨로 더 큰 스텝 크기를 가지기 때문에

PSNR값이 약간 감소하는 결과가 나타났다. 하지만 거

의 성능 저하가 발생하지 않았기 때문에, 제안 방법은

키 프레임과의 상관도가 떨어지고, 움직임이 많은 영상

에도 적용 가능하다. 반면에, 표 4와 같이, [13]의 기술

은 비교적 움직임이 적은 영상의 실험적 결과에 기반해

양자화 행렬이 설계되었기 때문에, Hall monitor와

Soccer 등의 영상에서 특성을 잘 반영하지 못하고 있음

을 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결  론 

키 프레임과 WZ 프레임간의 높은 상관도에도 불구
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하고, WZ 잔차 신호 부호화에 기존의 양자화 기술을

적용하면 큰 성능 저하가 있었다. 이러한 문제를 해결

하기 위해 본 논문에서는 WZ 잔차 신호 적응적 양자

화 기법을 제안하였다. 제안 방법은 움직임이 적은 영

상에서 큰 성능 이득을 얻을 수 있었으며, 움직임이 많

은 영상에서는 성능 손실이 거의 없었다. 이러한 실험

결과는 제안한 기술이 영상의 특성에 적응적으로 양자

화를 수행한다는 것을 보여준다. 그동안 WZ 부호화

기술은 일반적으로 GOP의 크기가 2인 I-WZ 환경에서

만 적용되던 한계가 있었다. 하지만 제안한 방법이

WZ 프레임의 부호화 성능을 크게 향상시키기 때문에,

WZ 부호화 기술의 GOP의 크기가 2 이상인 경우에 큰

효과를 볼 것으로 기대되며, 이에 관한 연구가 추가적

으로 필요하다.
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