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Ⅰ. 서 론

  유선 및 무선 네트워크 등을 통해 동영상을 전송

할 때 여러 가지 형태의 전송에러가 발생될 수 있다. 

동영상을 전송할 때 발생되는 전송에러를 효과적으

로 다루기 위한 기법들이 적용되고 있는데, 이는 크

게 두 가지 유형으로 나눌 수 있다. 첫째, 일반적인 

데이터 전송에서 적용되는 에러 제어 및 복원 기법

을 비디오 전송에 적용하는 경우이다. 이 유형의 기

법들은 대부분 무손실 복원를 목적으로 하며, 대표적

으로는 에러 순방향 오류 정정(FEC: forward error 

correction)  기법, 오류 제어 부호화(ECC: error cont

rol coding) 기법, 자동 재전송 요청(ARQ: automati

c retransmission request)  등이 있다
[1]. 둘째, 송신측

과 별개로 수신측에서 신호를 재구성하거나 또는 에

러 은폐(error concealment)를 행하는 경우이다.

  동영상 신호는 방대한 데이터 양으로 인하여 압축

된 형태로 전송되고  저장되는 것이 일반적이다 
[2][3]. 

네트워크 상에서 신뢰성있는 전송기법을 통해 동영

상 신호를 전송하는 도중에 손실이 발생하는 경우, 

손실 패킷을 재전송하는 기법이 가장 널리 사용되고 

있다. 이 경우 단방향의 비디오 전송인 경우에는 버

퍼링 기법 등을 적용하여 시간 지연 등의 문제를 해

결할 수 있다. 그러나, 영상회의와 같이 양방향의 실

시간을 요하는 경우 손실이 발생한 패킷을 재전송하

는 방법은 네트워크의 상황에 따라 큰 지연을 초래

하게 되어 원활한 양방향 통신이 불가능할 수 있다. 
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따라서, 영상이나 음성 등 실시간을 요하는 양방향 

멀티미디어 데이터 전송의 경우에는 패킷의 재전송

을 통한 에러 복구 방법보다 수신단(receiver end)에

서의 후처리(postprocessing)에 의한 에러 은폐기법

이 바람직하다고 볼 수 있다.

  이와 같이 수신단에서 에러 은폐를 하기 위해 여

러 가지 기법들이 제안되었는데, 에러 은폐 기법은 

크게 공간 영역에서의 에러 은폐기법과 시간영역에

서의 에러 은폐기법으로 나눌 수 있다. 첫째, 공간

영역에서의 에러 은폐기법은 공간적으로 인접한 4-

근방 또는 8-근방 화소간의 밝기 또는 칼라 값은 매

우 유사하다는 점에 근거한다. 이 특성은 정지영상

이나 동영상 모두에 적용할 수 있는데, 4-근방 블록

의 해당하는 계수들로부터 손상된 블록내의 각 손실

된 계수를 보간하는 기법을 제안하였다
[4][5][6]. W. 

Kwok[7] 등은 이를 위해 주변 블록의 에지를 이용하

여 각 블록의 에지를 추정하는 방법을 적용하였다. 

Aign과 Fazel[8] 등은 손실 블록의 추정 정확도를 높

이기 위해 4-근방의 1-화소 너비의 경계로부터 손상

된 매크로 블록 내의 화소 값을 보간하는 방법을 제

안하였다. 그러나 이러한 기법들은 블록내의 일부의 

화소 값 또는 일부의 계수 값들이 손상되었을 때에

는 다소의 정확도를 가질 수 있으나, 손상된 블록 

내의 대부분의 계수 또는 모든 계수들이 손실되었을 

때는 4-근방 블록들에 있는 화소들로부터 해당 계수 

값을 복원해야 하기 때문에 정확도가 매우 떨어지기 

쉽다.

  에러 은폐기법의 두 번째 유형은 시간 영역 보간 

기법이다. 일반적으로 비디오 정보는 압축된 형태로 

전송 또는 저장되는데, 이 때 대표적인 정보는 움직

임 벡터와 예측오차이다. 만일 움직임 벡터가 손실

되었다면, 공간적 혹은 시간적으로 인접한 블록들로

부터 움직임 벡터를 추정하고 보상할 수 있다. Chu

와 Leou[9]  등은 움직임 보상된 예측 및 보간 기법을 

통해 손상된 블록의 에러 은폐를 시도하였으며, 또

한 가장자리 정합 기준 (side match criterion) 기법이 

제시되었는데, 이 기법에서는 4-근방 인접 블록의 

움직임 벡터를 이용하여 움직임 보상을 하고 가장자

리 정합 기준에 의해 최소의 오차를 갖는 블록을 이

용하여 움직임 보상한다[10][11]. Salama[12] 등은 MRF 

(Markov Random Field) 모델에 바탕을 둔 에러 은폐 

기법을 제안하였다. 이러한 기법에서는 4-근방의 인

접 블록들이 손상되지 않았을 경우에는 어느 정도 

에러 은폐의 효과를 가져온다. 그러나 인접 블록들

이 모두 손상되었을 경우에는 왜곡이 커짐을 확인할 

수 있다. 또한, 네트워크 상의 전송에러는 일반적으

로 그 특성상 다발(burst) 에러로 발생되는데 위에

서 제시된 방법들은 그러한 유형의 에러에는 매우 

취약하다. 

  본 논문에서는 4-근방 인접 블록들을 포함하는 연

속적인 손실 블록이 발생하였을 때 효과적인 새로운 

에러 은폐 기법을 제안하고자 하며, 이를 위하여 손

실 블록간 경계의 불연속을 최소화하는 기법을 제안

한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 

기존의 에러 은폐기법에 관해 살펴보고,  Ⅲ장과 Ⅳ

장에서는 새로운 에러 은폐기법 및 모의실험 결과를 

제시하며, Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존의 시간적 상관성 기반의 에러은폐기법

  동영상 데이터의 전송 에러에 대한 에러 은폐기법

은 일반적으로 손상된 블록과 공간적으로 인접한 블

록 또는 시간적으로 인접한 이전 블록 사이의 상관

성을 이용한다
[1]. 일반적으로 전송 도중에 발생되는 

에러는 소규모 비트에서 많은 수의 비트 에러에 이

르기까지 다양하게 발생할 수 있다. 그런데 

MPEG-1, 2를 비롯하여 현재의 여러 가지 동영상 

압축기법은 VLC(variable length coding) 기법을 사

용하기 때문에 단일 비트 에러에 의해서도 뒤따르는 

코드에 영향을 미치며, 다음 번 동기화 코드가 나타

날 때까지 복호화할 수 없고 복호화 하더라도 이를 

영상 재구성에 이용할 수 없다.

  그림 1은 SMC(side match criterion)에 의해 움직

임 벡터를 선택하는 것을 나타낸 것이다
[10][11]. 그

림 1에서 살펴보면 블록 I k( i,j)에서 전송된 움직

임 벡터가 손실 또는 손상되었을 때, 4-근방 블록의 

움직임 벡터를 이용하여 블록 I k( i,j)의 손실을 보

상할 블록을 선택한다. 이 기법은 4-근방의 움직임 

벡터가 손실되지 않은 경우에는 잘 동작한다. 그러

나, 일반적으로 움직임 벡터에 손실이 발생한 경우 

4-근방 벡터가 모두 유효한 경우는 가능성이 적으며, 

이 경우 대상 움직임 벡터 중 선택된 벡터는 큰 오

류를 가질 가능성이 크다. 또한, 손실된 블록을 이전

의 동일한 블록위치와 비교하는 것이 아니라 화소간

의 유사성을 바탕으로 비교가 이루어지기 때문에 만
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일 블록간의 경계에 이동 물체의 경계가 존재하는 

경우 매우 잘못된 선택의 결과를 초래할 수 있다.

그림 4. SMC방법의 움직임 벡
터의 선택
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그림 2는 손실된 매크로 블록과 인접한 8×8블럭의 

움직임 벡터를 추정하고, 손실 블록의 복원은 이 때 

얻어진 4개의 벡터를 가중 평균하여 얻어진다[13]. 

즉, 이 매크로 블록의 가중평균 P는

P=wu1U1+wu2U2+wl1L1+wl2L2    (1)

여기서 U1, U2, L1, L2는 손실된 매크로 블

록과 인접한 8×8 블록의 움직임 벡터 4개를 이용

하여 보상된 매크로 블록이며, 가중치 wu1, wu2,  

wl1, wl2는 매크로 블록의 위와 왼쪽의 경계를 따

라 픽셀간 차의 제곱의 합이 최소가 되도록 선택된

다. 이 기법은 4개의 결과를 가중 평균함으로써 블록

간 불연속을 스무딩시키는 효과를 가져올 수 있으나 

효율적인 에러 은폐를 하기가 힘들다. 움직임 보상 

기법을 이용한 에러 은폐의 또 다른 유형으로서 4, 

또는 8 근방의 매크로 블록들이 갖는 움직임 벡터의 

평균을 취하여 손실된 움직임 벡터를 구하는 방법이

다
[14].

  이상과 같이 기존의 여러 가지 에러 은폐기법을 

살펴보았는데, 기존의 시공간적 상관성을 이용한 에

러 은폐기법이 갖는 문제점으로서 다음의 2가지를 

지적할 수 있다. 첫째, 손실된 블록을 중심으로 4-

근방 블록의 움직임 벡터를 이용하는 경우 4-근방 

블록이 손실되거나 손상되지 않았을 경우에는 좋은 

결과를 얻을 수 있다. 그러나 일반적으로 MPEG -1, 

2
[2][3]등에서 볼 수 있는 것과 같이 엔트로피 부호화

의 일환으로 VLC를 사용하기 때문에 단순한 단일 

비트 에러인 경우에도 많은 비트에 영향을 미친다. 

특히 패킷이 손실되는 경우에는 많은 블록들이 손실 

또는 손상되며, 이 경우에 손상된 블록을 중심으로 

한 4-근방 블록 중 에러 은폐에 이용될 수 있는 블

록은 1, 2개의 블록으로 제한된다. 이 경우의 에러 

은폐 성능은 매우 떨어진다. 둘째, 4-근방 또는 여

러 가지 대상으로 하는 블록을 이용하여 에러 은폐

를 하고자할 때, 손상된 블록의 인접한 화소 정보를 

이용하여 추정을 하기 때문에 오류 발생의 가능성이 

매우 높다. 

  이러한 문제점을 개선하기 위해서 본 논문에서는 

새로운 평가함수를 구성하고, 새로운 평가 방법을 

이용하여 손실된 블록의 움직임 벡터를 추정하는 방

법을 제안한다.

Ⅲ. 확장된 블록매칭을 이용한 움직임 벡터 

복원기법

3.1. 확장된 블록매칭 기법

   기존의 연구 중 SMC 기법은 4-근방 블록과의 

비교를 위해 손실 블록 외부의 가장자리와 이전프

레임의 후보 블록 내부의 가장자리를 비교한다. 이 

경우 4-근방의 블록 벡터가 손실되지 않았을 경우

에는 좋은 결과를 가져올 수 있으나, 일반적으로 패

킷의 에러는 연속적으로 발생하기 때문에 4-근방의 

움직임 벡터가 온전할 확률은 매우 낮다. 또한, 전

후 프레임끼리 공간적으로 동일한 블록위치끼리 매

칭을 시도하는 것이 아니라 전후프레임의 인접 화

소끼리 매칭을 시도하기 때문에 블록의 경계부가 

서로 다른 이동물체의 경계와 일치하면 매우 큰 오

류를 발생시킬 여지가 크다.

  따라서, 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 

위하여 확장된 블록 매칭기법을 제안한다. 그림 3

그림 5. 손실 매크로 블록과 주변의 
8×8 블록

u1 u2

l1

l2
Missing 
MB

u1 u2

l1

l2
Missing 
MB
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에서 Bk(i,j)는 프레임 I k의 손실된 블록이며, 이

전 프레임 I k- 1로부터 움직임 보상키 위해 

Bk(i,j)를 중심으로 확장된 블록 S k(i,j)를 기준 

영역으로 하고 이전 프레임으로부터 움직임 추정을 

행한다. 이 경우 손실된 블록Bk(i,j)는 연산에서 

제외된다.

3.2. 밝기 값의 공간분포를 고려한 평가방법

  블록 매칭에서 기존의 가장 널리 사용되는 

평가 함수로는 MAD (Mean absolute difference), 

MSE(Mean square error) 등이 이용된다. 일반적으로 

블록 정합에서는 이러한 계산 방법을 통해서 최적

의 매칭점을 추정하는 것은 비교적 수용할만한 정

확성을 갖는다. 그러나 본 논문의 목적에서와 같이 

블록 정보가 손실되면, 그 블록내의 정보를 이용하

지 못하고 그 외의 정보를 이용하여 움직임 벡터를 

복원해야 하기 때문에 또 다른 사항의 고려가 요구

된다. 예를 들어, 그림 4와 5를 비교해 보자. 

  그림 4, 5에서 신호 (a)와 신호 (b)의 유사도를 알

아보자. 각각의 경우 x의 전 구간에 대해 두 신호에 

대한 MAD 구해보면 모두 평균 20으로 추정할 수 

있다. 즉, 신호의 형태가 서로 다름에도 불구하고 

각각의 MAD를 구해보면 동일한 결과가 나오는 문

제점을 발견할 수 있다. 이 때, 두 신호의 거리 x에 

대한 신호의 유사도는 그림 4가 그림 5보다 유사성

이 높다고 할 수 있다. 즉, 그림 4의 경우는 조명의 

변화 등에 의해서도 이와 같은 밝기 변화를 가져올 

수 있다. 

  본 논문에서는 이러한 문제점을 개선하고, 블록 

경계에서 에지의 불연속을 최소화하기 위해 그래디

언트 차를 바탕으로 블록 외부 매칭을 위한 새로운 

평가 함수 EBMC (Extended Block Matching 

Criterion)을 식 (2)와 같이 제안한다.

13 EBMC( i,j)= [a 1MSE(i,j)+a 2DOG(i,j)]   

     (2)

여기서 MSE(i,j)  는

∑
M

m=1
∑
N

n=1
[ I k(p,q)- I k- 1(p+ i,q+ j) ]

2

         

          (3)

이고, DOG(i,j)  는 

1
R ∑

p, q∈R
[ (
∂I k(p,q)

∂x
-
∂I k-1(p+ i,q+ j)

∂x
) 2+]   

(
∂I k(p,q)

∂y
-
∂I k- 1(p+ i,q+ j)

∂y
) 2]   (4)

이다. 이 때, I k는 현재 프레임, I k- 1은 인접한 이

전 프레임이 된다. 식 (3)는 블록간의 차의 제곱의 

합을 나타내며, 식 (4)의 DOG( i,j)는 그래디언트 

차의 제곱의 합을 나타낸다. 또한, 
∂I k
∂x 는 임의의 

화소에서의 1차 미분을 의미하며, 이는 화소당 밝기 

변화를 나타낸다. 또한, 식 (2)의 a 1와 a 2는 가중

치 상수이며, 식 (4)의 R은 확장된 블록에서 손실 

블록을 제외한 영역을 의미한다.

  본 논문에서는 잡음의 영향을 최소화하기 위해 

식 (4)의 
∂I
∂x  및 

∂I
∂y 를 식 (5)와 같이 정규화하여 

적용한다.

그림 7. 손실 블록의 확장

Bk(i,j)

Sk(i,j)

그림 9. 두 신호의 비교 (1)
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그림 10. 두 신호의 비교 (2)
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if       
∂I
∂x
> 0,

∂I
∂x
=   1

else if   
∂I
∂x
< 0,

∂I
∂x
=-1

else            
∂I
∂x
=   0      (5)

∂I
∂y 도 식 (5)와 마찬가지로 적용된다.

Ⅳ. 모의 실험 및 검토

  본 논문에서는 제안된 기법의 성능을 평가하기 

위하여 아래의 방법들에 대한 모의 실험을 행하고 

그 결과를 비교 평가하고자 한다. 즉, 손실된 블록

을 복원하는 방법으로서,

  - 방법1: 이전 프레임의 손실된 블록과 동일한 

위치 블록. 즉 움직임 벡터를 영(zero)으로 하

는 방법.

  - 방법2: 가장자리 정합 기법 (side match 

criterion) 기법
[11]

  -  방법3: 기존방법[13]

  -  방법4: 제안된 방법

등 4가지의 방법을 비교하였으며, 상대적 비교를 

위해 손실이 없는 경우, 즉 움직임 보상을 한 영상

의 데이터를 첨부하였다. 본 논문에서는 편의상 실

험결과 비교를 위해 부호화를 행하지 않고, 전역 탐

색 결과 얻어지는 움직임 벡터와 그 때 발생되는 

예측 오차는 양자화 및 부호화를 적용하지 않고 그

대로 전송된다는 가정 하에 실험을 행하였다.  

  대상 영상의 포맷은 720×480, 탐색 범위는 -20 

∼ 20의 범위를 적용하였다. 또한, 블록의 크기는 

MPEG -1, 2 등에서 적용되는 매크로 블록크기인 

16×16으로 하였다. 블록손실의 경우 7.5%의 손

실율을 가정으로 실험을 행하였다. 이 경우 프레임

당 1350개의 매크로 블럭 중 약 100 개의 매크로 

블록에서 손실이 발생하는 셈이며, 또한 각각의 블

록 손실은 연속해서 5개의 블록이 손실되도록 설정

하였다. 또한 식 (2)의 상수 a 1, a 2는 각각 1과 2

를 사용하였다.

  표 1은 ‘football' 및 ‘mobile' 영상열을 대상으로 

컴퓨터 모의실험을 행한 결과이다. 여기서 ‘무손실’ 

은 움직임 추정 및 그 결과를 바탕으로 움직임 보

상된 영상을 의미한다. 모의 실험 결과 제안된 기법

은 ‘football’ 영상의 경우 이전 프레임의 동일한 위

치의 블록을 이용하여 에러 은폐시키는 경우는 

27.68 dB, 기존의 SMC 기법은 32.25, 인접 블록을 

이용한 움직임 추정 및 이 결과의 평균을 취하는 

방법 [방법3]의 경우 SMC에 비해 약 0.34 dB, 그리

고 제안된 기법은 SMC에 비해 약 1.32 dB의 화질 

향상을 가져왔다. 

표 1. 모의실험 결과 비교(평균화질, dB)

영상 football mobile

무손실 36.38 37.55

방법1 27.68 28.98

방법2 32.25 34.97

방법3 32.25+0.34 34.97+0.81

제안방법 32.25+1.32 34.97+1.30

  그림 6과 7은 각각 ‘football' 영상과 ‘mobile' 영상

에 대한 모의 실험 결과를 그래프로 나타낸 것이다. 

그림 8, 9, 10, 11은 여러 가지 기법을 이용하여 에

러 은폐를 행한 결과영상이다. ‘football' 영상에 대

한 실험 결과와 ‘mobile'영상의 결과를 비교할 때, 

‘football' 영상의 경우 움직임이 매우 크며, 따라서, 

기존의 방법2, 3에 비해 제안된 기법이 매우 효과적

임을 알 수 있으며, ‘mobile' 영상의 경우 움직임이 

비교적 크지 않기 때문에 기존의 방법 3과 상대적

으로 차이가 적다. 제안된 기법은 위의 결과로부터 

고찰해 볼 때, 움직임이 큰 영상에 더욱 더 효과적

인 기법임을 알 수 있다.

Ⅴ. 결 론

  본 논문에서는 압축된 동영상의 통신 과정에서 

블록 벡터가 손실되었을 때 손실된 블록 경계에서

의 불연속을 최소화하고, 인접한 블록의 움직임 벡

터가 연속으로 손실되었을 경우에도 에러 은폐를 

효과적으로 달성하는 새로운 방법을 제안하였다. 이

를 위해 그래디언트 차를 바탕으로 확장된 블록 매

칭을 행하였다. 제안된 기법은 4-근방 블록의 움직

임 벡터가 손실되었을 때도 강건한 결과를 보였으

며, 모의 실험 결과 제안된 기법은 영상의 종류 및 

움직임 정도에 따라 기존의 여러 가지 기법에 비해 

0.34dB에서 1.3dB에 이르는 화질의 향상을 가져왔

다. 특히, 움직임이 큰 영상의 경우 더 좋은 화질 

향상을 가져왔다.
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