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H.264 표  동 상 부호화 방식을 한 

순차  움직임 벡터 오류 은닉 기법
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요   약

본 논문에서는 H.264 표  동 상 부호화 방식을 한 순차  움직임 벡터 오류 은닉 기법에 해 제안한다. 

H.264 표  동 상 부호화 방식에서의 움직임 측과정은 다양한 크기의 서  매크로 블록 모드에 따라 각기 다

른 움직임 벡터 개수를 갖게 되고, 이로 인해 움직임 벡터는 기존의 표  부호화 방식에 비해 상 으로 은 

역을 표하게 된다. 그러므로 이웃한 블록의 움직임 벡터간의 상 계는 서  매크로 블록의 크기가 작을수록 

더 커지게 된다. 제안 방식에서는 변화된 국부 통계 특성에 한 응도에 따른 α-trimmed mean 필터를 이용하

여 움직임 벡터를 순차 으로 복구하는 움직임 벡터 오류 은닉기법에 해 제안한다. 실험 결과를 통해 제안한 

방식이 실시간 동 상 송에 합하며 기존의 블록 경계 정합 방식  라그랑즈 보간 방식과 유사한 성능을 보

임을 확인할 수 있었다.

Key Words：sequential motion vector recovery, video coding, H.264, motion estimation, -trimed mean filter. 

ABSTRACT

In this paper, we propose a sequential motion vector recovery algorithm for H.264 video coding standard. Motion 

vectors of H.264 video coding standard cover relatively smaller areas than other standard, since motion estimation 

of H.264 takes place in the fashion of variable block size. Therefore, the correlation of motion vectors between 

neighboring blocks increases as the block size of motion estimation is lowered. Under the framework of sequential 

recovery, we introduce a motion vector recovery using α-trimed mean filter. Experimental results show that proposed 

algorithm is useful in real time video delivery with nearly comparable or better visual quality than previous approaches 

such as macro block boundary matching and Lagrage interpolation.
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Ⅰ. 서 론

압축 동 상 송에서 가장 요한 문제 으로는 

네트워크  채  송 오류에 의해한 비트 스트림 

손상을 들 수 있으며, 비트 스트림의 손상은 인트라 

역의 손상과 인터 역의 손상  압축 부가 정

보의 손상으로 구분할 수 있다. 상기 문제 을 해결

하기 해 동 상 압축 방식의 발 에 따라 각 동
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상 표  압축방식에 합한 효과 인 오류 은닉

기법이 제안되어 왔다. 새로운 동 상 표  부호화 

방식인 H.264는 기존의 H.263이나 MPEG4 part 2

와 같은 동 상 압축 방식과 비교하여 다양한 새로

운 압축 기법을 사용하고 있다. 그러므로 H.264 동

상 표  압축방식에 합한 오류 은닉 기법이 요

구되고 있으며 본 논문에서는 H.264를 한 효과

인 움직임 벡터 복원 방식에 해 제안한다.

H.264 동 상 표  압축방식의 가장 주된 특성

은 가변 블록 크기의 움직임 측 방식을 들 수 있

으며, 특히 16×16 매크로 블록 단 의 움직임 측

이 아닌 하나의 매크로 블록을 여러 개의 다양한 

크기의 서  매크로 블록으로 나 어 각각의 움직

임 측을 수행함으로서 움직임 측 오류를 최소

화하여 원 상과 움직임 보상 상과의 오차 신호

를 최소화하여 압축 효율을 개선하는데 있다
[1]. 그

러므로 각각의 서  매크로 블록은 고유의 움직임 

벡터를 갖게 되어 하나의 매크로 블록의 움직임 벡

터의 수는 움직임 벡터 측을 한 서  매크로 

블록 모드에 의해 결정된다. 그러므로 기존의 블록 

경계 매칭 기법이나 첩 움직임 보상 방식들은 

H.264에서는 서  블록의 움직임 측 특성에 부합

하지 않는다
[2][3]. 더불어 기존의 움직임 벡터의 오류 

은닉 기법인 수정된 블록 경계 매칭 방식은 복호기

에서 움직임 측을 수행해야 하는 계산량과 복잡

도 문제가 있으며, 라그랑즈 (Lagrange) 보간법을 

이용한 방식과 함께 동 상 압축방식의 부호화 순

서가 아닌 블록 인터리빙 기법을 사용하기 때문에 

부호화 버퍼링 지연과 복호화 지연의 문제 을 갖

고 있다 
[4][5]. 이와 같은 이유로 인해서 H.264를 

한 부호기의 부호화 순서에 부합하는 움직임 벡터

의 오류 은닉기법이 요구된다.

본 논문에서는 H.264 동 상 표  부호화 방식

의 순차 인 부호화 순서를 따르며 비교  은 계

산량을 가지는 alpha-trimmed mean (ATM) 필터를 

이용한 움직임 벡터 복원 알고리즘에 해 제안한

다.  연산량을 필요로 하는 움직임 벡터 오류 은

닉 기법의 표 인 방식으로는 미디어 벡터 필터 

기법  평균 벡터 필터 기법 등이 실용 으로 사

용되어 왔다. 미디어 벡터 (median vector) 필터 기

법은 송 오류에 의해 손실된 움직임 벡터 인  

블록의 움직임 벡터의 국부 통계 특성이 비정 인 

(non-stationary) 경우 상 인 성능이 우수하며, 국

부 통계 특성이 정 인 (stationary) 역에서는 평

균 벡터 (mean vector) 필터 기법의 성능이 우수한 

것으로 알려져 있다
[6]. 이와 같이 인  블록의 통계 

특성에 따라 미디어 벡터 는 평균 벡터 필터의 

장 을 수용할 수 있는 ATM 필터를 이용하여 움

직임 벡터의 국부 통계 특성에 따라 응 으로 움

직임 벡터의 오류 은닉 성능을 최 로 보장할 수 

있다.

본 논문은 다음과 같이 구성되었다. Ⅱ장에서는 

ATM 필터의 기본 인 배경에 해 설명하고, Ⅲ장

에서는 제안된 ATM 필터 기법을 이용한 순차  

움직임 벡터 오류 은닉 기법에 해 기술하며, 실험 

결과  결론을 Ⅳ장  Ⅴ장에서 기술하기로 한다.

Ⅱ. ATM(Alpha Trimmed Mean) 필터

ATM 필터 방식은 노이즈 제거를 한 신호 복

원 기법에 사용되어 왔다. 입력 신호   에 

한 ATM 필터의 출력   은 다음과 같이 기술

된다[7][8][9][10].

      







  



         (1)

식 (1)에서    은          

 으로 구성된    개의 입력 신호를 

    ≦  ≦    와 같이 크기 순으로 

재정렬한 결과를 의미한다. 더불어 연산되는 입력 

신호의 개수를 결정하는 매개변수 를   

  로 치하면   은 다음과 같이 표

될 수 있다.

       







    

 

         (2)

식 (2)에서   을 의미한다. 식 (1), 

(2)에서 알 수 있듯이 ATM 필터는 데이터 특성을 

따르는 사  정보를 이용한 고정된 값에 따라, 

는 국부 인 데이터의 통계 인 특성을 따르는 가

변의 값에 값에 따라 조 되는 미디언 데이터를 

원 으로 하는 필터 탭 내의 데이터들의 평균을 취

하는 필터이다. 본 논문에서 제안하는 움직임 벡터 

오류 은닉 기법에서 사용하는 ATM 필터는 필터 

탭의 크기를 조  하는 를 결정함에 있어 마스크 

내의 데이터 분포에 따른 분산을 이용하여 도우

의 활동성을 결정하여 필터 탭을 조 하는 응

인 ATM 필터라 할 수 있다.
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Ⅲ. 국부 통계 특성을 이용한 

ATM 오류 은닉 기법

3.1 오류 은닉을 한 ATM 필터의 도우 구성

H.264 동 상 표  부호화 방식의 움직임 측 

과정은 아래 그림 1에서와 같이 ×  크기의 매

크로 블록을 기 으로 다양한 블록 크기  최  

모드를 결정하도록 되어 있다. 그러므로 임의의 매

크로 블록의 움직임 벡터 수는 1개에서 16개를 갖

게 된다. 한 실제 JM(Joint Model)에서 각각의 

서  매크로 블록의 움직임 벡터는 ×  블록 단

로 모두 16개를 갖게 된다. 를 들어 ×  블

록의 움직임 벡터는 ×  블록 단 로 2개가 존재

하게 된다. 따라서 본 논문에서 움직임 벡터의 오류 

은닉에 있어 기본 처리 단 는 × 블록이 된다. 

순차  복원의 ATM 필터를 한 이웃한 ×  크

기의 서  매크로블록의 움직임 벡터들로 구성된 

필터 도우는 마코 (Markov) 순서를 따르며 아래 

그림 2와 같이 나타내고 수평  수직 방향의 움직

임 벡터 오류 은닉을 한 도우는 아래 식 (3)과 

같이 표 된다.

      
        

        
   ≦  ≦    (3)

식 (3)에서 는 도우의 인덱스를 나타낸다. 

H.264 동 상 표  부호화 방식의 부호화 순서

에 따라 재의 매크로 블록을 기 으로 왼쪽과 아

래쪽의 매크로 블록은 재구성되지 않았으며, 하나의 

그림 1. 움직임 측을 한 분할 모드

U n k n o w n
M v x ,y (n )M v x ,y (n -1 )

M v x ,y (n -3 ) M v x ,y (n -2 ) M v x ,y (n -4 ) M v x ,y (n -5 )

그림 2. ATM 필터의 데이터 도우
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그림 3. 매크로 블록의 부호화 순서

Region1

Region2 Region3

그림 4. 손상된 매크로 블록의 역 분류

매크로 블록 내에서도 그림 3에서와 같은 부호화 

순서를 가지게 된다. 따라서 손상된 하나의 매크로 

블록에서 복원될 16개의 움직임 벡터를 한 ×  

블록 단 의 서  매크로 블록을 그림 4에서와 같

이 정보의 유효함의 정도에 따라 3개의 역으로 

나 어 필터에 필요한 마스크를 정의한다. Region 1

의 경우는 순차  복원에 따른 필터 도우 내의 

이웃한 움직임 벡터들이 모두 유효한 역이며 

Region 2와 3은 각각 1개와 2개의 움직임 벡터가 

유효하지 않은 역이다. 따라서 그림 5에서와 같이 

유효하지 않은 움직임 벡터는 가장 가까운 인덱스

의 움직임 벡터로 체 하여 역에 따른 필터 

도우를 정의 할 수 있다. 

3.2 국부 통계 특성을 이용한 순차  ATM 움

직임 벡터 오류 은닉 기법

움직임 벡터의 오류 은닉 기법에 있어 이웃한 움

직임 벡터의 국부 통계 특성에 한 응성은 성능

을 좌우하는 매우 요한 요소이다. 1 에서 구성한 

움직임 벡터의 수평  수직방향의 데이터 도우

를 이용하여 각 방향에 해 개 데이터의 국부 

통계 특성인 평균과 분산을 식 (2)의 재정렬된   
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 의 데이터에 해 다음 식 (4)와 같이 정의 할 

수 있다. 

   

   







  



    

   







  



       
 

 (4)

식 (4)에서 정의한 국부 통계특성을 이용하여 데이

터 도우의 평탄함의 기 이 되는 도우의 활동

성 는 다음과 같이 정의된다[9][10][11].

      
    


   


     

    

   


     

 (5)

식 (5)에서 는 0에서 1사이의 값을 갖게 되고, 

수평  수직 방향의 은 다음과 같이 정의된다.

  
   





         ≧ 
 

   




         ≧ 
 

 (6)

식 (6)의 라미터 는 데이터 도우의 돌연한 

변화의 기 이 되는 분산 임계값을 의미하며, 본 

의 후반부에 기술하기로 한다.

데이터 도우의 변화 정도를 나타내는 를 

이용하여 최종 라미터 는 다음 식 (7)과 같이 

결정할 수 있다. 식 (7)에서와 같이 도우의 활동

성에 따라 는 0에서 까지의 변화 정도를 가지

며 이에 따라 ATM 필터는 Mean 필터에서 Median 

필터의 형태로 응 으로 동작하게 된다.

     
         

         
 (7)

식 (7)에서  는 rounding 함수를 의미한다. 

식 (7)에서 구한 를 이용하여 수평  수직 방향

의 손상된 움직임 벡터를 오류 은닉하여 얻은 최종 

움직임 벡터   는 아래 식 (8)

과 같이 표 된다.

          

   
     

   

  

   
     

   

  

 (8)

U nknow n
M vx,y(n)M vx,y(n-1)

M vx,y(n-3) M vx,y(n-2) M vx,y(n-4) M vx,y(n-5)

R egion1 w indow  setting

U nknow n
M vx,y(n)M vx,y(n-1 )

M vx,y(n-3 ) M vx,y(n -2) M vx,y(n-2 ) M vx,y(n-2)

R egion3 w indow  setting

R egion2 w indow  setting

U nknow n
M vx,y(n)M vx,y(n-1 )

M vx,y(n-3 ) M vx,y(n -2) M vx,y(n-4 ) M vx,y(n-4)

그림 5. 역별 도우 구성

이미 기술한 바와 같이 ATM 필터의 응도를 

결정하는 라미터 에 따라 ATM 필터는 각각의 

×  서  매크로 블록 마다 Mean 필터와 Median 

필터의 형태로 응하게 된다. 이는 움직임 벡터 오

류 은닉 체의 과정을 Mean 필터 는 Median 

필터만을 이용한 결과에 비해 국부 통계 특성의 반

도가 높아지므로 국부 데이터의 특성에 따라 

응 으로 최 의 필터 형태를 취하게 된다. 그러나 

ATM 필터의 국부 통계 특성 응에 있어 식 (5)의 

라미터 는 제안 방식의 성능을 결정하는 요

한 변수가 된다. 실제로 라미터 는 데이터 

도우의 모든 데이터를 ATM 필터를 해 사용하게 

되는 움직임 평탄화 역의 국부통계특성 임계치이

다. 즉 임의의 손상된 움직임 벡터를 오류 은닉하기 

한 이웃한 블록의 움직임 벡터로 구성된 데이터 

도우의 국부 통계 특성이 임계치 보다 작은 경

우에는 실제로 데이터 도우를 구성한 역이 매

우 평탄하고 선형 인 움직임을 갖게 되는 것이다. 

따라서 라미터 의 결정은 ATM 필터의 응도

에 향을  수 있다.

본 논문에서는 라미터 를 결정하기 해 다

양한 동 상 시 스의 120 만개 움직임 벡터의 수

평  수직 방향 성분의 국부 통계 특성 이용하여 

그림 6과 같은 데이터 도우 국부통계특성의 확률 

분포를 획득하 다. 본 논문에서는 ATM 필터를 
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Data window 
variance

 variance

그림 6. 데이터 도우 국부 통계 특성의 확률 분포와 T의 
결정

한 데이터 도우의 크기 을 마코 (Markov) 순서

에 따라 5를 사용하 으며 라미터 는 분산값 0

부터  확률 값이 최  1/3이 되는 지 으로 결

정하여 본 논문에서는 식 (6)의 임계값을   , 

  를 이용하 다.

Ⅳ. 실험 결과

본 논문에서 제안된 ATM 필터를 이용한 순차  

움직임 벡터 오류 은닉 기법은 시간  체 방식, 

블록 경계 역 정합 방식등 기존의 방식과의 객

, 주  성능을 비교하기 해 QCIF 해상도의 

Foreman, Mobile, News 동 상을 다양한 QP에 

해 실험 하 다. 실험에 사용한 상은 JVT JM 

2.1을 이용하여 부호화 복호화 하 으며 10 frame/s

로 부호화 하 다. 제안된 방식의 객  성능을 측

정하기 해 PSNR을 사용하 으며 이는 화소당 8

비트로 구성된 ×  크기 상에 해 다음과 

같이 정의 된다. 

              × 


  


 (9)

식 (9)의  은 유클리디안 Norm을 의미하며   

은 각각 원 상과 오류 은닉된 상을 의미한다.

제안된 방식의 성능을 측정하기 한 실험은 순

차  복원의 실험과 인터리빙을 용한 실험으로 

나 었으며, 순차  복원 실험의 경우 시간  체 

방식과 블록 경계 역 정합 방식과 비교하여 기존 

방식 비 성능 향상을 확인하 고 33% 매크로 블

록 오류 환경에서 실험하 다. 더불어 ATM 필터의 

국부통계 특성 응도는 Mean 방식과 Median 방식

과 비교하여 확인 하 다. 그림 7-9에 각 상에 

그림 7. QP 인덱스에 따른 PSNR 비교 (Foreman 상)

그림 8. QP 인덱스에 따른 PSNR 비교 (Mobile 상)

Performance of news (10f/s, 33% Error Rate)
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그림 9. QP 인덱스에 따른 PSNR 비교 (News 상)

한 다양한 방식의 오류 은닉 기법에 한 PSNR 성

능 비교를 나타내었다. 의 실험 결과에서 확인할 

수 있듯이 제안된 방식은 기존 방식보다 개선된 성

능을 보이고 있으며, ATM 필터의 국부 통계 특성

의 응성에 기인하여 Mean 방식과 Median 방식보

다 개선된 성능을 나타내고 있다. Mobile 상에 

한 결과에서 체 인 성능은 Mobile 상의 복

잡한 움직임 특성을 응 으로 반 한 결과로 인

해 기타 방식보다 개선된 성능을 보이며, News 

상에 한 결과는 부분의 역이 움직임이 없는 

역이므로 비교하는 부분의 방식이 비슷한 성능

을 나타내었다. 

주 인 화질 평가를 해 각 상에 따른 결과 

상을 그림 10-12에 나타내었다. 그림 10 (b)의 결

과는 손상된 움직임 벡터를 (0,0) 으로 오류 은닉한 
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(a)
  

(b)
  

(c)
  

(d)
  

(e)
  

(f)

그림 10. Foreman QCIF 상의 화질 비교 (a) 손실된 매크로 블록 치, (b) Temporal Replacement, (c)Block Boundary 
Matching, (d)Mean, (e)Median, (f)Alpha Trimmed Mean

(a)
  

(b)
  

(c)
  

(d)
  

(e)
  

(f)

그림 11. Mobile QCIF 상의 화질 비교  (a) 손실된 매크로 블록 치, (b) Temporal Replacement, (c)Block Boundary 
Matching, (d)Mean, (e)Median, (f)Alpha Trimmed Mean

(a)
  

(b)
  

(c)
  

(d)
  

(e)
  

(f)

그림 12. News QCIF 상의 화질 비교 (a) 손실된 매크로 블록 치, (b) Temporal Replacement, (c)Block Boundary Matching, 
(d)Mean, (e)Median, (f)Alpha Trimmed Mean

이유로 큰 움직임을 갖는 얼굴 역에서 일그러짐 

상이 발생하 으며, 그림 10 (c)의 블록 경계 

역 정합 방식은 × 블록 단 의 움직임 벡터 

복원의 이유로 이웃한 움직임 벡터와는 상이한 움

직임을 갖는 역에 해서는 신호 불일치 상이 

발생하 다. 반면에 그림 10 (f)의 ATM 필터를 이

용한 오류 은닉 기법은 H.264 표  부호화 방식의 

움직임 측방식에 합하므로 움직임이 큰 얼굴 

역에서 움직임이 보다 완화됨을 확인할 수 있다. 

그림 11에서는 상내의 움직임을 갖는 움직임 

역들이 각각 선형 인 움직임 특성을 보이고, 한 

카메라의 팬 상에 의한 상 체 으로 선형  

움직임 특성으로 인해 주  화질의 차를 확인하

기에는 어려움이 있으나 그림의 좌측 하단부의 ‘기

차’ 부근에서는 그림 11 (f)의 경우는 움직임의 완

화 정도를 확인할 수 있다. 그림 12에서는 거의 

부분의 역이 움직임이 없는 역이며 상의 

앙 부분의 ‘발 리나’ 역과 ‘아나운서’의 머리 부

분에서 성능 개선을 확인할 수 있다. 의 실험 결

과 상들을 통해 ATM 필터를 이용한 오류 은닉 

기법의 성능 확인뿐 아니라 움직임이 큰 상에서 

보다 좋은 성능을 보임을 확인할 수 있었다.

인터리빙을 용한 실험은 수정된 블록 경계 역 

정합방식(MBBM：Macro Block Boundary Match-

ing)과 라그랑즈 보간법(LI：Lagrange Interpola-

tion) 이용한 방식과 비교 하 으며 20%의 매크로

블록 오류 환경에서 실험하 다. 각 방식에 한 

PSNR 성능 비교 실험 결과는 그림 13-15에 나타내

었다. 상기 실험 결과에서 알 수 있듯이 기존의 버

퍼링 지연 등의 문제가 있는 방식과 제안한 방식이 

유사한 성능을 갖고 있음을 확인할 수 있다. 이와 

같은 결과로부터 제안 방식이 순차  복원의 결과

로 버퍼링 지연의 문제 을 극복하면서도 기존의 

방식과 유사한 성능을 보임으로써 실시간 구 이 

가능하다는 것을 확인할 수 있었다.

Performance of foreman( 10f/s , 20% Error Rate, Interleaving )
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그림 13. Foreman 상의 PSNR 비교 (인터리빙 용)
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그림 14. Mobile 상의 PSNR 비교 (인터리빙 용)

그림 15. News 상의 PSNR 비교 (인터리빙 용)

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 이웃한 움직임 벡터의 국부 통계 

특성에 따라 도우 마스크의 크기가 결정되는 

ATM 필터를 이용하는 순차  움직임 벡터 오류 

은닉 기법을 제안 하 다. 제안된 방식은 H.264 표

 동 상 부호화 방식의 움직임 측을 한 다양

한 크기의 서  매크로블록에 합하며 표  부호

화 방식의 부호화  복호화 순서를 따르는 이유로 

인터리빙을 사용하는 기존 방식들의 버퍼링 지연과 

비트율 상승에 한 문제 을 극복하면서 블록 경

계 역 정합 방식  라그랑즈 보간 기법과 유사

한 성능을 유지함을 확인할 수 있었다. 

향상된 성능을 해 ATM 필터의 국부 통계 특

성 응성을 결정하는 최 의 임계값 결정을 해 

데이터 도우 분산값의 보다 정확한 확률 분포 획

득과 확률 모델에 따른 분석의 연구가 진행 에 

있다.
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