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요   약

본 논문에서는 시  계 성(view scalability)을 고려한 다시  비디오 부호화 기법을 제안한다. 제안된 알고리

즘은 시  간 분해(inter-view decomposition)를 통하여 시  간 복성을 제거하여 부호화 효율을 높이고, 한 번

의 압축된 비트스트림에서 서로 다른 시 을 갖는 상을 응 으로 복원할 수 있다. 기  시 은 기존의 

H.264/AVC와 호환가능하며, 시  측면에서 필터링을 통해 시  계 성을 제공하여 수신단에서 보유하고 있는 디

스 이 장치에 응 으로 다시  비디오 서비스를 가능  한다. 실험결과 제안 기법은 H.264 개별부호화보다 

나은 부호화효율과 시  계 성을 제공할 수 있었다.

Key Words : 다시  비디오 부호화, View scalability, 시  간 분해, DCIF, Disparity

ABSTRACT

In this paper, we propose a multi-view coding(MVC) algorithm with considering view scalability. The 

proposed algorithm has a high compression efficiency by reducing inter-view redundancy through inter-view 

decomposition, and adaptively reconstructs a multi-view video from an encoded bit stream. Furthermore, a 

reference view can be decoded by a traditional H.264/AVC, and the other views are adaptively decoded at the 

receiver by filtering to support view scalability. Experimental results show that the proposed algorithm 

performed better than the conventional H.264 codec even though it offers the view scalability.  
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Ⅰ. 서 론

  디지털 IT의 바람은 정보 고속도로와 무선통신의 

발 에 힘입어 화형 TV, 홈 네트워크를 통한 정

보가 , 센서 네트워크 등으로 유비쿼터스 통신시

를 열고 있다. 멀티미디어의 개념 한 기존의 2D

나 고해상도에서 입체감과 자연감을 요시하는 

3DAV(3D audio-visual) 형태로 발 하고 있다
[1,2]. 

특히 다시  비디오는 여러 개의 시 (view) 채 을 

이용하여 장감과 몰입감을 제공하는 새로운 형태

의 멀티미디어 기술로 향후 3차원 화, 실감방송, 

오락 등의 범 한 응용이 기 되며 미디어의 일

방 인 수용에서 벗어나 사용자가 미디어의 측방

향과 시 을 자유롭게 조작할 수 있으므로 능동형 

미디어로의 변화를 가능  한다. 하지만 시 의 개

수가 증가함에 따라 상획득, 상 장  송, 
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상재 의 문제가 발생한다. 특히 상 장  

송에 있어서 제한된 장용량, 증가하는 채  역

은 다시  비디오 서비스의 가장 큰 장애요인으로 

3DAV 시  도입을 해 요소기술의 개발이 반드

시 필요하다
[2,3,4].

  이러한 3DAV 기술의 필요성에 따라 ISO/IEC 

JTC1/SC29/WG11(moving picture experts group, 

MPEG)에서는 3DAV 기술의 실험을 2001년부터 

시작해 왔다. 2001년 12월 제58차 MPEG회의에서 

방  카메라(omni-directional camera)에 의한 

방  시 (omni-view) 비디오와 다른 3차원 상에 

한 부호화 표 의 필요성을 제기함으로써 3차원 

비디오에 한 새로운 표 을 제정하기 한 3DAV 

ad-hoc group(AdG)이 구성되었다. 이후 회의에서 

3DAV 표 화에 한 황  요구 사항을 정리하

고, 2002년 7월 제61차 MPEG 회의에서 3DAV 

부호화 표 의 가능성 검토를 한 4가지 탐색실험

(exploration experiment, EE)을 정의하 다
[5]. 

MPEG-4 3DAV AhG의 탐색실험에서 EE1, EE3, 

EE4의 기술은 기존의 표 에서 수용 가능함을 인식

하고 부분의 연구는 EE2의 자유 시  비디오 기

술 분야로 집 되었다. 연구 과정  3DAV AhG

에서는 FTV(free viewpoint television)와 3DTV를 

한 표 화의 요구가 매우 크다고 단하여 다시

 비디오 부호화(multi-view video coding, MVC)

에 한 표 화가 2004년 7월 제69차 MPEG 회의

부터 진행되고 있으며, 2006년 1월 제75차 MPEG 

회의에서 제안요청서(call for proposal, CfP)에 한 

평가  6가지 핵심실험(core experiment, CE)을 통

하여 표 화를 진행하고 있다
[6].

  다시  비디오 데이터는 시간 , 공간  복성 

외에 공간  복성이 존재하며, 최근 H.264/AVC 

부호화 기술을 이용하여 시  간의 상 도를 효과

으로 제거하기 한 부호화 방법이 활발하게 연

구되고 있다
[7]. 이 방법들은 주로 재의 임을 

가장 잘 측할 수 있는 참조 상을 찾기 하여 

시간 방향과 시  방향의 참조 상들을 고려한다. 

이는 부호화 효율을 높이는 데는 장 이지만, 측

을 해 방 한 계산이 요구되며 다른 시 으로의 

임의 근 시에는 많은 지연시간이 요구되며 송

환경이나 사용자의 시스템에 따라 시  간 측에 

제한 인 단 이 있다.

  본 논문에서는 motion compensated temporal 

filtering(MCTF)를 시  축에 용하여 시  분해

(inter-view decomposition)를 통해 시  계 성

(view scalability)을 제공하는 다시  비디오 부호화 

기법을 제안한다
[8]. MCTF는 리 기법(lifting 

scheme)에 근거하여 시간 축으로 주   고주  

상으로 필터링하며, 시간 분해(temporal decompo- 

sition)를 통해 시간 계 성(temporal scalability)를 

지원할 수 있다. 본 논문에서는 다시  비디오 부호

화를 해 시  축에 리  기법을 용한 

disparity compensated inter-view filtering(DCIF)의 

시  분해를 통해 시  계 성을 제공하고자 한다. 

이때 기 이 되는 한 시 의 비디오를 key frame으

로 구성하여  H.264/AVC와 호환 가능하게 한다.

  본 논문의 Ⅱ장에서는 기존의 다시  비디오 부

호화 기법을 기술하고, Ⅲ장에서는 제안하는 다시  

부호화 기법을 설명한다. Ⅳ장에서는 제안한 다시  

부호화 기법의 실험 결과와 분석을 하 다. Ⅴ장에

서는 본 논문의 결론과 앞으로의 연구방향을 언

하 다.

Ⅱ. 다시  비디오 부호화 기법

  기존의 동 상 부호화 기법은 각 임간의 시

간  복성, 동일 임 내에서의 공간  복성, 

표  방법에 따른 확률  복성에 하여 효율

으로 제거할 수 있는 기법을 사용한다. 다시  비디

오 데이터는 이와 같은 특성 이외에도 각 시 별로 

각각의 시 간 공간  복성이 존재하며, 최근 

H.264/AVC 부호화 기술을 이용하여 시  간의 상

도를 효과 으로 제거하기 한 부호화 방법이 

활발하게 연구되고 있다
[7]. 이번 에서는 다시  

비디오 부호화 기법에 하여 측 구조와 측 방

법으로 나 어 설명한다.

2.1 다시  비디오 부호화 기법

  3DAV AhG에서는 2005년 7월 제73차 MPEG 

회의에서 실험 상과 부호화 조건을 규정하 다. 

2006년 1월 제75차 MPEG 표 화 회의에서는 제

안요청서의 결과 평가를 통해 Fraunhofer-HHI의 알

고리즘을 참조 소 트웨어로 선정하고, 코딩 툴에 

따른 핵심실험(core experiment, CE)이 제정되었다. 

CE1에서는 다시  비디오 부호화에 보다 합한 

효율 인 시⋅공간  측 구조를 찾는 것을 목

으로 부호화 효율, 복잡도, 메모리 리, 임의 근

성을 고려하여 최 의 GOP(group of picture) 구조

와 참조화면 리를 통해 부호화 효율을 향상시키기 

한 연구를 진행하 다
[6].
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  다시  부호화 기법은 측 구조에 따라 GOP단

로 시⋅공간  측을 수행하는 GoGOP(group of 

GOP) 구조와 시 에 따라 시⋅공간  측을 달리

하는 순차 인 시  측 구조, 시  계 성을 제공

하기 한 필터링을 이용한 구조로 분류할 수 있다
[7].

2.1.1 GoGOP 구조

  GoGOP 구조는 일본의 NTT에서 제안한 방법으

로 그림 1과 같은 구조를 갖는다. 모든 GOP는 

BaseGOP와 InterGOP 두 가지로 나뉘는데, 

BaseGOP의 픽쳐는 재 자신의 GOP 내에서만 

측한다. 반면에 InterGOP는 재 자신의 GOP는 물

론 이미 부호화/복호화된 다른 GOP까지 참조하여 

측한다. 이 측 구조는 낮은 지연 임의 근이 가능하

다. 그림 1에서는 GOP1과 GOP3, GOP5가 BaseGOP

이고 GOP2, GOP4, GOP6이 InterGOP이다
[9].

Intra frame

Inter frames with temporal 

prediction

Inter frames with temporal 

and inter-view prediction

그림 1. GoGOP 측 구조

2.1.2 순차 인 시  측 구조  

  그림 2와 그림 3은 순차 인 시  측구조에 의

한 부호화 방법의 구조를 보여 다. 기  시 은 시

간  측만을 수행하고 나머지 시 은 시⋅공간  

측을 통해 부호화하는 방법이다. 그림 2는 하나의 

참조 임을 사용하는 순차 인 측 구조이다. 첫 

번째 시 은 규칙을 따라 시간  측을 통해 부호

화되고, 다른 시 은 시간 인 측과 함께 같은 시

간 축에 있는 바로 이  시 의 상을 참조한다
[7].
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그림 2. 하나의 참조 임을 사용하는 순차 인 측 구조

  그림 3은 다수의 참조 임을 사용하는 순차

인 측 구조이며, 다섯 가지의 임 종류를 정의

하고 있다. 참조 임과 측 구조에 따라 I(Pure 

intra coded), P'(Single view prediction, use only I 

or other P' as reference), P(Single temporal pre-

diction, use only I or other P as reference), 

B'(Bi-predicted both temporal and view, use at 

most two references of P, P' or other B' frames), 

B(bi-predicted both temporal and view, uses three 

references including stored B from other preceding 

view) 등의 임이 발생한다
[10]. 
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그림 3. 다수의 참조 임을 사용하는 순차 인 측 구조

2.1.3 필터링을 이용한 측 구조

  그 외에 다시  비디오에서 시  별로 주  

상과 고주  상으로 구분하여 시  계 성을 제

공하는 연구가 진행되었다. 그림 4는 체커보드 분해

(checkboard decomposition)를 용하여 시  간 계

성을 제공하는 기법이다. 각각의 임을 역 

필터링과 고 역 필터링 과정을 통하여 고 역 

임(H)와 역 임(L)로 분해하여 부호화하는 

구조이다
[11].
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time
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     (a)                             (b)
그림 4. (a)체커보드 측 구조와 (b)고 역 임의 측
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2.2. 측 방법에 따른 다시  비디오 부호화 기법

2.2.1 조명 보상 기법

  다시  비디오의 경우 2  이상의 카메라로부터 

획득된 상을 사용하기 때문에 카메라의 치에 

따른 조명의 변화와 카메라간의 차이로 인해 화소 

값의 차이를 가져온다. 이는 시  간 측을 포함하

는 다시  비디오의 부호화 효율을 하하는 원인

으로 작용하기 때문에 이러한 시  간 화소값의 불

균형을 극복하기 한 여러 가지 조명 보상

(illumination compensation)기법이 연구되고 있다.

그림 5는 조명 보상 용한 다시  비디오 부호화 

기법으로 시차 측 시에 시차 측/보상과 함께 조

명 보상을 수행한다. 시차 측 시 이웃한 블록들로

부터 측을 통하여 얻어진 offset 값을 참조 블록

에 더함으로서 조명 보상을 수행하며 동일한 조명 

보상 방법을 색차 성분에 용함으로서 색차성분의 

조명 보상을 수행한다. 수신부에서는 양자화 된 조

명 보상  라미터를 이용하여 밝기 값을 보상하게 

되고 이는 각 시 간의 측 효율을 증가 시킬 수 

있다
[12].
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그림 5. 조명 보상을 용한 다시  비디오 부호화

2.2.2 시  보간 측 기법

  다시  비디오는 인 한 시  간의 복성이 존

재한다. 이러한 특성을 이용하여 다른 시 의 상

으로부터 가상의 시  상을 생성하여 부⋅복호화 

시에 참조 상으로 사용하거나 존재하지 않는 가상

의 시 을 생성하여 디스 이에 이용할 수 있다. 

그림 6은 부호화된 시 으로부터 가상의 시 을 합

성하고 합성된 가상 시 을 사용하여 재 시 의 

상을 부호화 하는 과정을 보여 다. 이때 깊이 정

보와 카메라 라미터를 사용한 기하하  변형을 

통해 가상의 시 을 합성하게 된다. 이러한 기법은

time 

v
ie

w
 

View Synthesis Via 

View Interpolation 

View Synthesis Via 

View W arping 

그림 6. 시  보간 측 기법

깊이 정보를 계산하거나 깊이 정보를 생성하는 방

법이 필요하다[12]
.

Ⅲ. View Scalability를 고려한 다시  

비디오 부호화 기법

다시  비디오의 부호화에 있어서 높은 부호화율

과 더불어 시  계 성의 지원은 매우 요한 문제

이다. 재 3차원 디스 이 장치는 스테 오, 다

시  모니터 등 다양하게 존재하며, 기존의 2차원 

디스 이 장치에서 호환 가능하도록 시  계 성

을 지원하여야 한다. Ⅱ장에서 언 한 바와 같이 

재의 다시  비디오 부호화 기법들은 시간 방향과 

시  방향의 참조 상들을 고려하여 부호화 효율을 

높이는데 을 두고 있다. 이는 측을 해 방

한 계산을 요구하며 다른 시 으로의 임의 근 시

에는 많은 지연시간이 요구되며 송환경이나 사용

자의 시스템에 따라 응 인 부⋅복호화에 많은 

제약이 있다.

본 논문에서 제안하는 기법은 압축률에 을 

둔 다시  비디오 부호화 기법과 달리 시  계 성

에 을 두고 있으며, 이를 해 DCIF 수행시의 

시  분해를 통해 하나의 스트림으로부터 다양한 

시 을 포함하는 스트림을 생성할 수 있는 다시  

비디오 부호화 기법을 제안한다.

3.1. 제안하는 다시  비디오 부호화기의 구조

제안하는 다시  비디오 부호화기의 체 구조는 

그림 7과 같다. 다시  카메라로부터 획득된 다시  

비디오는 시  간 측구조와 효율 인 메모리 리

를 해 재순서화 과정을 거친다. 테스트 상에 따

라 8, 16 등의 응 인 GOP 구조를 갖는다. 각 

GOP는 시  축 방향으로 DCIF를 수행하여 시 간 

복성을 제거하고 시  축으로 분해된다. 최종 으

로 하나의 기  시 의 상만이 L(low-pass) 
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그림 7. 제안하는 다시  비디오 부호화기의 구조

그림 8. GoGOP 구조

임으로 남게 되고, L 임들 간의 단방향 측을 

통해 IPPP...과 같은 픽쳐 구조로 부호화 된다. 나머

지 시 의 상들은 H(high-pass) 임으로 B 픽

쳐와 같이 양방향 측을 통해 시  간 복성이 

제거되었기 때문에 더 이상의 측과정은 생략하고 

곧바로 가변장 부호화를 수행하여 비트스트림을 생

성한다. 하나의 GOP는 한 번의 시  분해 과정을 

거치며 시간 축과 시  축의 GOP들로 GoGOP를 

구성하게 된다. 그림 8은 제안하는 부호화기의 

GoGOP 구조를 보여 다.

복호화 과정은 부호화 과정의 역 과정으로 부호

화된 비트스트림은 역다 화 과정을 통해 기  시

인 H.264/AVC 비트스트림과 다른 시 인 H 

임의 정보로 나뉘게 된다. 기  시 은 

H.264/AVC의 복호화 과정을 거치게 되며, 부호화 

시의 시  분해의 역 과정을 통해 시  계 성을 

지원하게 된다.

3.2. Disparity Compensated Inter-view 

Filtering

Disparity estimation inter-view filtering(DCIF)는 

리  기법에 기반을 두고 있다. DCIF는 시차 보

상을 이용한 시  축 상의 웨이블릿 부호화 방식으

로 기존의 2차원 부 역(sub-band) 부호화 방법을 

시  축에 용하여 다시  비디오를 부호화한다. 

블록간의 필터링은 Harr나 5/3 웨이블릿(wavelet) 

기법을 이용하여 단방향 는 양방향의 시차 측

을 통해 서로 다른 해상도와 부 역으로 나뉜다. 상

그림 9. DCIF의 측 구조
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그림 10. 시  계 성을 한 시  분해의 

단계의 분해과정을 거친 역 임들은 하

단계에서 다시 분해 과정을 거치게 되며, 최종단계

에서는 GOP 당 하나의 역 임과 다수의 고

역 임이 생성된다. 일반 으로 상간의 상

도가 높을수록 에 지 집 이 높다. 다시  비디오

의 경우 카메라 사이의 거리와 물체와의 거리에 따

라 상 도가 다르며, 테스트 상사이에도 많은 차

이가 존재한다. 따라서 GoGOP의 구성 방법에 따라 

부호화 효율이 다르게 나타난다. 그림 9는 하나의 

GOP를 4개의 시 에 해 각각 2개의 시간 축 

임들로 구성하여 분해하 을 때 벨에 따른 

측 구조를 나타낸다. 분해 벨에 따라 발생하는 L 

임들에 해당하는 역 임들은 참조 상

으로 사용되고 H 임에 해당하는 고 역 임

들은 움직임  시차 측과 보상을 수행하여 생성

되는 측 상들이 된다. 이 구조는 측과 갱신 

구조에 의해 계층 인 부호화  복호화 과정을 거

치게 되고 자연스럽게 시  계 성을 제공하게 된다.
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그림 10은 시  계 성을 한 시  분해의 를 

보여 다. GOP를 8로 구성하 을 경우의 로 L3 

임은 복호화 시 1/8의 시  해상도를 갖게 되

며, H3 임의 추가로 복호화 되면 1/4의 시  

해상도를 갖는 상 임들이 복호화 된다. L3 

임과 H3, H2, H1 임들이 모두 복호화 되

면 모든 시 이 복호화 된다. 

Ⅳ. 실험  결과

  모의실험을 한 실험 상은 Nagoya University/ 

Tanimoto Lab의 Rena, Akko&Kayo와 KDDI의 

Race1을 사용하 으며, 표 1에 실험 상들의 특성

을 정리하 다
[6]. 본 논문에서 제안한 알고리즘은 

시  간 측이 주를 이루기 때문에 카메라 간 간

격이 좁은 상으로 실험하 다. 카메라의 간격이 

넓고 물체와의 거리가 가까울 경우 시  간 동일 

물체에 한 시차가 크기 때문에 제안한 알고리즘

에는 비효율 이다. 표 1의 실험 상들은 DCIF 수

행을 해 수평방향의 8시  상만을 사용하 다. 

Rena 상의 경우 체 100 시   46번에서 53

번의 8개 시 에 해 각각 2개의 시간 축 임

으로 16 GOP를 구성하여 실험하 으며, Akko&Kayo 

상은 26번에서 29번까지 4시 에 해 각각 4개

의 시간 축 임으로 16 GOP를 구성하여 실험하

다.

 
실험

상

상 

특성
 카메라 구성

 Nagoya Univ.

 /Tamimoto Lab
 Rena

 320x240, 

30fps

 100 카메라, 

1D/평행식,

 5cm 간격

 Nagoya Univ.

 /Tamimoto Lab

 

Akko&Ka

yo

 320x240, 

30fps

 100 cameras, 

2D/평행식,

 5cm 간격

 KDDI  Race1
 320x240, 

30fps

 8 cameras, 

1D/평행식,

 20cm 간격

표 1. 모의실험 상

제안한 다시  비디오 부호화 기법의 성능을 비

교하기 한 H.264/AVC 개별 부호화(simulcast)는 

JM 9.5 참조 소 트웨어를 사용하 으며, 제안한 

기법은 JSVM 2.0 참조 소 트웨어를 사용하 으며 

spatial, SNR scalability는 사용하지 않았다
[13]. 각 

기법의 실험 조건은 표 2와 3에 나타난 것과 같다. 

제안 알고리즘을 한 DCIF의 GOP 구성은 16 

임으로 실험 상에 따라 다른 시 , 시간 축 

임들로 GOP를 구성하 다. 모의실험에서는 객

인 성능 평가를 해 비트율과 PSNR(peak 

signal-to-noise ratio)을 비교하 다.

그림 11에서부터 그림 13은 제안 기법과 

H.264/AVC의 개별 부호화와의 성능을 비교한 그래

이다. 각 그래 에서 개별 부호화의 PSNR과 비

트율은 각 시 의 평균치를 나타낸 것이다.

 Feature/Tool/Setting  AVC Parameters

 Rate control
 Yes, basic unit=1 MB 

row

 RD optimization  Yes

 Specific setting  Loop filter, CABAC

 Search range  ±32

 # Reference picture  5

 I-frame period  0.5 sec

 GOP Structure  IBBP...

 Direct mode  Spatial

 FRExt tools (e.g., adaptive  

   block transform)
 Yes

표 2. H.264/AVC 개별 부호화를 한 실험 조건

Feature/Tool/Setting DCIF Parameters

 Rate control  Off

 RD optimization  Yes

 Specific setting  Loop filter, CABAC

 Search range  ±32

 # Reference picture  5

 I-frame period  0.5 sec

표 3. 제안기법을 한 실험 조건

Rena
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B
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그림 11. Rena의 실험결과
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Akko_Kayo
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그림 12. Akko&Kayo의 실험결과

Race1
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그림 13. Race1의 실험결과

그림 11과 그림 12의 Rena, Akko&Kayo 상의 

경우 H.264/AVC 개별부호화보다 평균 0.2dB, 그림 

13의 Race1 상은 0.3dB의 성능 향상을 볼 수 있

다. 실험 결과가 H.264/AVC보다 뚜렷한 성능향상

을 보이지 않는 것은 실험 상들은 카메라의 치

에 따른 조명의 차이로 인해 시  간 상 도가 시

간  상 도보다 낮아 DCIF의 시  분해 시 

H.264/AVC 개별부호화보다 화질 열화가 더 많이 

발생하 기 때문이다. 재 MVC 표 화 과정에서 

연구되고 있는 조명 보상 기법을 용한다면 더 나

은 결과를 얻을 수 있을 것으로 상한다.

Ⅴ. 결 론

  다시  비디오의 부호화 효율을 높이기 해서는 

부호화 효율을 높이는 데는 장 이지만, 측을 

해 방 한 계산이 요구되며 다른 시 으로의 임의 

근 시에는 많은 지연시간이 요구되며 송환경이

나 사용자의 시스템에 따라 시  간 측에 제한

인 단 이 있다.

  본 논문에서는 이러한 문제 을 해결하기 해 

시  계 성을 고려한 다시  비디오 부호화 기법

을 제안하 다. 제안된 알고리즘은 DCIF를 수행하

여 시  간 복성을 제거하여 부호화 효율을 높이

고, 시  분해를 통해 한 번의 압축된 비트스트림에

서 서로 다른 시 을 갖는 상을 응 으로 복원

할 수 있었다. 한 기  시 은 기존의 H.264/ 

AVC와 호환가능하며, 시  측면에서 필터링을 통

해 시  계 성을 제공하여 수신 단에서 보유하고 

있는 디스 이 장치에 응 으로 다시  비디오 

서비스를 가능  한다. 실험 결과에서도 알 수 있듯

이 H.264/AVC의 개별부호화와 비하여 평균 0.2dB

의 화질 개선과 시  계 성을 제공하 다. 본 논문

에서 제안된 다시  부호화 기법은 한 번의 압축된 

비트스트림으로부터 기존의 2D TV 시스템을 비롯

하여 다양한 시 의 시스템에 호환 가능하다. 제안

된 기법은 향후 3D TV, 3D DMB, IPTV 등 다양

한 멀티미디어 서비스 환경에서 보다 향상된 비디

오 서비스를 제공할 수 있을 것으로 기 된다. 제안

된 알고리즘은 시  간 측이 주를 이루기 때문에 

시 간의 조명과 카메라 간의 차이에 따라 부호화 

효율에 향을 받는다. 앞으로 이러한 시  간 차이

를 고려한다면 더 좋은 부호화 효율을 얻을 수 있

을 것으로 기 된다.
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