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요   약

H.264/AVC (이하 H/264)는 인트라 측 부호화 방법을 포함한 새로운 기술을 채용하여 기존의 MPEG-2/4에 

비해 2배의 압축 성능을 제공한다. 그러나 인트라 측 부호화는 기존의 표 에서 사용된 많은 상처리 기법들

의 용을 매우 어렵게 만들었다. 따라서 본 논문은 상처리 기법의 하나인 요약 상 추출을 목 으로, 인트라 

측 모드의 역추  과정을 통해 선택  복호를 한 복호 선택 정보를 추출하 다. 그리고 복호 선택 정보를 이

용한 요약 상 추출 알고리듬(B-PAD)을 구 하여 기존의 방법과 비교하 다. 그 결과 연산량과 추출 시간이 각

각 평균 40%과 30% 감소하 다.
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ABSTRACT

H.264/AVC video compression standard provides a twice of compression rate than existing MPEG-2/4 standard 

by adopting a new technologies including a intra prediction method. But the intra prediction can make it 

difficult for many image processing techniques used in existing standard to be adopted. So in this paper, I 

extracts the decoding selection information to decoding selectively via back-tracking process of intra prediction 

modes for thumbnail extraction. Than I implements a Back-tracking PAD using a decoding selection information, 

and it is compared with previous methods. In result, B-PAD can save the operation time and running time up 

to 40% and 30 % respectively. 

Ⅰ. 서 론 

최근 컴퓨터 기술의 속한 발 으로 인해 기존의 

텍스트 주의 사용자 환경에서 벗어나 이미지, 그래

픽, 오디오  비디오 데이터 등을 제공하는 멀티미

디어 사용자 환경으로 변화하고 있다. 요약 상이란, 

동 상의 일부 는 체를 복호하여 추출된, 내용을 

악하는데 도움을 주는 표 상을 의미한다
[1]. 추

출된 요약 상은 디지털 방송 는 컴퓨터  인터

넷과 결합되어 다양한 사용자 인터페이스를 제공할 

수 있다. 요약 상 추출 방법은 동 상 압축 비트열

을 완  복호하여 하향 표본화 (down-sampling)하는 

방법
[2]과, 압축 비트열의 특성을 이용하거나 부분 복

호화를 통해 요약 상을 추출하는 방법
[3]-[5]이 있다.

MPEG-x (Motion Picture Experts Group)는 DVD

나 DTV 등에 용되었고, H.26x는 화상 화 등에

서 오랫동안 연구되었기 때문에 압축 구조를 이용

한 다양한 요약 상 추출 알고리듬들이 개발되었다. 

최근까지 제안된 (동) 상 압축 표 들은 DCT 변환 

는 웨이블렛 변환을 이용하여 공간  복성을 

제거하는데, 웨이블렛 변환은 기본 으로 공간  스

일러빌리티(scala-bility)를 제공하는데 비해, DCT 

변환은 지원하지 않는다. 따라서 DCT 공간에서 요

약 상을 추출하기 해서는, DC 계수를 추출하거
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그림 1. 휘도성분 인트라 4x4 측 모드
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그림 2. 휘도성분 인트라 16x16 측 모드
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그림 3. 색차성분 인트라 8x8 측 모드

나, DCT 수식의 변형[3][4], 룩업 테이블을 이용, 

는 움직임의 추정을 통해 고속으로 정확한 요약 

상 추출 방법들이 사용되고 있다. 최근 정수배 하향 

표본화가 가능한 H.264 기반의 SVC (Scalable 

Video Coding)가 표 화되었으나 구조 으로 매우 

복잡하다.

가장 최근 표 화된 H.264
[6]-[8]

는 많은 여러 신기

술과 함께 특히 I 임에서 픽셀 기반의 새로운 

인트라 측 부호화(intra prediction) 기술이 사용되

었다. 새로운 인트라 부호화 기술은 픽셀 역에서 

주변 블록을 참조하여 공간  복성을 제거하는 

방법으로 원 상의 픽셀정보가 부분 측모드에 

의해 생성된 측블록에 포함되며, 변환 계수는 단

지 원 상에서 측 블록의 값을 뺀 오차이다. 따라

서 H.264에서 DC 계수는 상 블록의 평균이 아니

라 n×n 잔여 데이터들의 평균이므로 DCT 기반의 

요약 상 추출 알고리듬들의 용이 불가능하다. 최

근 H.264의 측 정보를 DCT 공간으로 옮기는 방

법으로 LUT로 빠른 요약 상 추출 방법이 제안되

었으나
[9], H.264 구조 상 상 크기와 에러 로 

인한 격한 화질 열화의 가능성이 비례하기 때문

에 픽셀 공간에서 실수 연산으로 인한 참조 오차를 

명확하게 고려하지 않는다면 픽셀 오차를 보상하는 

것이 매우 어렵다. 그리고 [10]과[11]에서 측방향

과 DC 계수만을 이용한 방법도 제안되었으나 역시 

참조 픽셀의 부정확성으로 발생된 에러가 픽셀 공

간에서 계속 으로 됨을 확인할 수 있다. 반면

에, 이 의 연구
[12]에서는 선택 역 복호 알고리듬 

(PAD; Partition Area Decoding algorithm)을 제안

하여 에러 가 없는 요약 상을 추출할 수 있었

다. 따라서, 본 연구에서는 인트라 부호화로 인한 

픽셀 역에서의 압축을 고려하여, 인트라 정보의 

역추 을 통해 복호 선택 정보를 추출하 고, 이를 

PDA에 용함으로써 추가 인 연산량 감소를 통한 

성능개선을 보인다.

논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장은 H.264의 인

트라 측을 설명하고, Ⅲ에서 역추  방법을 제안

한다. Ⅳ장에서 요약 상 추출 시스템을 설명하고, 

Ⅴ장에 제안 방법의 성능을 인간 시각 인 측면, 

PSNR 그리고 연산량 측면에서 비교/평가한다. 마지

막으로 Ⅵ장에서 본 논문에 한 결론을 맺는다.

Ⅱ. H.264/AVC의 인트라 측 부호화

인트라 측 부호화는 임 내에서 그림 1, 2, 

3의 화살표 방향으로 이웃 블록의 픽셀을 참조하여 

사 에 정의된 방법에 따라서 참조블록의 픽셀값들

을 계산하고, 계산된 참조블록들과 원 상의 블록과

의 SAE(Sum of Absolute Error)을 각각 계산하여 

화소 상 도가 가장 높은 블록의 모드의 번호를 압

축하는 방법이다
[7]. 그리고 선택된 화소 상 도가 

가장 높은 측 블록과 원 상과의 오차값들을 4x4 

블록 단 로 DCT를 수행한다. 따라서 인코더는 선

택된 측 모드 정보 (1 는 3 bits)와 오차 값에 

한 DCT 계수값에 해서만 엔트로피 부호화를 

수행하만 된다.

Ⅲ. 역추  알고리듬

이  연구[12]에서 제안된 PAD 알고리듬에서는 

상의 에러  없이 요약 상을 생성하기 해 4x4

블록의 오른쪽과 아래쪽에 치한 7개의 픽셀을 모

두 복호하고 이를 선택 역이라 하 다. 그런데 실
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그림 5. 역추  알고리듬의 복호 조합

제 복호화 과정을 따라가 보면 13개의 참조픽셀(그

림 1의 A~M)  일부만이 재 블록의 측블록 

생성에 사용된다. 즉 참조되는 픽셀들만을 선별할 

수 있다면 추가 인 연산량 감소에도 에러 가 

일어나지 않을 것이다.

2.1 Back-Tracking Algorithm

인트라 부호화에서는 그림 1~3과 같이 주변 블

록에서 경계에 치한 픽셀들을 참조 픽셀로 활용

하여 측 블록이 생성된다. 이때 측 모드 에 

따라 이용되는 참조 픽셀들이 다르며, 한 재 블

록에서 복호되는 픽셀 의 치 에 따라 참

조되는 픽셀들이 다르다. 따라서 제안하는 알고리듬

은 각 픽셀에 하여 참조픽셀의 치를 악하여 

복호 여부에 한 선택 정보로 장하고 상의 복

호 과정에서 선택 정보를 바탕으로 복호화 과정을 

수행한다.

이러한 근에서, H.264의 압축 비트열로부터 

측 값을 추출하여 역의 마지막에서 역방향으로 

이동하면서 복호 시 사용될 복호 선택 정보를 추출

하는 역추  복호 알고리즘을 제안하고 그 기본 개

념을 식 (1)과 같이 정의한다. 재 블록의 선택 정

보의 집합을 라 하고  치 (=0~3) 의 

픽셀이 선택 역에 포함된다면 복호 선택 정보는 

다음과 같이 표시된다.


     (1)

그리고, 식 (2)에 의해 선택 정보 
가 

측 모드 에 따라 참조픽셀을 역추 하여 

번째 블록의  픽셀에 한 복호 선택 정보를 

수정한다. 이때 은 가로 축으로 4×4 블록 개수이

고, ∈   이다.

  
 

 (2)

그림 4에서 픽셀 0은 요약 상을 해 복호되어

야 하는 픽셀이다. 역추 은 상의 오른쪽 하단에

서 시작되며, 먼  측모드가 Horizontal Down (6)

이므로 픽셀 0의 복호를 해 픽셀 1 들이 참조되

어야 한다. 그리고 픽셀 1을 해서는 측모드를 

고려할 때 픽셀 2가 필요하다. 같은 방법으로 상 

체에 해 역추 을 실시하여 복호될 픽셀 치 

정보를 추출한다. 그리고 복호과정에서는 역추 된 

치 정보를 바탕으로 선택 역이 되는 0~3번 픽

셀들만을 복호한다. 

2.2 역추  알고리듬의 구

설명된 역추  알고리듬은 상의 체 역에서 

수행하는 것이 효과를 극 화 할 수 있다. 그러나 

제안된 알고리듬을 실제 구 함에 있어 다음의 두 

가지 문제를 고려할 필요가 있다. 첫째, H.264에서 

인트라 측 모드 정보는 매크로블록 단 로 부호화

되어 매크로블록의 헤더에 장된다. 그러므로 메모

리 사용과 복호 시간을 최소화하기 해 매크로블록 

단 로 역추  알고리듬을 용하는 것이 효율 이

다. 둘째, 각각의 픽셀에 해 역추 하는 것이 이상

이나 구 에서 무 많은 경우의 수가 발생하므로 

알고리듬의 단순화를 해 선택 역의 픽셀들을 몇 

개의 조합으로 분할하는 것이 효과 이다. 

결과 으로, 제안되는 역추  알고리듬은 그림 

5(a)와 같이 매크로블록 단 로 용되며, 화살표 방

향으로 0번에서 15번 블록으로 이동하면서 치 정

보를 수집한다. 한 구 되는 알고리듬을 단순화하

기 해 선택 역의 픽셀들을 그림 5(b)와 같이 분

류하여 각각 , , 로 지정한다. 그

리고 재 블록의 복호 선택 정보 에 따라 그

림 5(c)~(g) 에서 한 형태로 복호된다. 단,  

는 이 이라면 가 로 지

정되고, 반 로 가 이면 와 

이 이다.
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그림 7. PSNR 비교

복호 선택 정보를 획득하는 과정은 다음과 같다. 

먼  식 (3)과 같이 기화 하여 매크로블록의 오른

쪽과 아래쪽 픽셀들은 선택 역에 우선 포함시켜 

에러가 이웃 블록으로 되는 것을 차단한다(

0~15).


    

  
(3.a)


  ≥

 
(3.b)


      (3.c)

역추  알고리듬은 매크로블록 단 로 그림 5(a)

의 순서에 따라 식 (4)을 용하여 이웃 블록의 복

호 선택 정보를 수정한다( ). 

  


  (4)

where,     

식 (4)에서 함수 ∙는 재 블록 선택 정보 

별로 확인하여, 이면 측 모드 에 따라 참

조 픽셀 들의 치를 그림 1에서 확인하여   

의 선택변수를 로 지정한다.

제안된 방법은 선택 단만을 하는 매우 단순한 

구조이므로 구 이 매우 단순하며, 다음 사항에 주

의한다. 일반 인 디코더 설계에서, 5번째 는 13

번째 블록의 측 모드가 3 는 7 경우(그림 1 참

조)에는 그림 5의 참조픽셀 E~H가 존재하지 않는

다. 이는 인코더에서 화소간의 상 성을 최 화 하

는 지그재그 스캔과 같은 개념에서, 픽셀 공간에서

의 블록의 부호화 순서가 블록 간 상 성을 최 로 

하기 해 그림 5(a)의 화살표와 반  방향(15→0)

으로 수행되므로 발생된다. 이 경우 복호 과정에서

는 그림 5의 E~F 신 D를 사용하게 되며, 따라서 

   
 신   

의 선택을 

한다.

Ⅳ. B-PAD 알고리듬의 구

구 된 역추  알고리듬은 매크로블록 헤더에 

장된 인트라 측 정보를 사용하므로 헤더 정보 

싱과 요약 상 추출 모듈 간에 삽입되어 별도의 

독립 모듈로써 동작한다. 구 되는 B-PAD는 JM 

12.2를 기반으로 PAD [12]에 선택 역을 최소화

하기 한 역추  모듈이 삽입되었다. 그림 6은 구

된 요약 상 추출을 한 복호기의 블록도이며, 

그림에서 압축열에서 추출된 측모드는 역추  모

듈의 입력이 되어 역추 이 수행된다. 그리고 역추

된 정보(=복호 선택 정보)와 측 모드는 인트라 

부호화 모듈과 변환  양자화 모듈로 입력되어 변

환 계수와 함께 선택 인 복호화 과정을 수행한다. 

Ⅴ. 실 험  

실험 상은 베이스라인 로 일에서 CIF 상은 

Level 2.0, D1 상은 Level 4.0으로 압축되었다.  

먼  제안된 B-PAD 알고리듬의 산술  평가를 

해 PSNR 비교를 그림 7에 도식하 다. B-PAD

는 PAD나 JM의 결과에 비해 높은 QP에서는 거의 

유사한 결과를 보이지만 낮은 QP에서는 3~6dB의 

차이를 보인다. 그 이유는 B-PAD를 구 하는 과정

에서 더 많은 연산량 감소를 해 역추  과정에서 

그림 5(g)가 선택된 경우 복호 과정을 생략하고 블

록의 표값을 이웃 표값에 의해 단순 추정하는 

방법을 사용함으로써 발생되는 오차 때문이다. 즉, 
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(a) JM (b) PAD (b) B-PAD

그림 9. 섬네일 상의 한 인간 시각 인 비교 (Football)

PSNR JM PAD B-PAD

CIF

Bus 34.3 32.9/-1.4 28.1/-6.2

Crew 36.6 35.3/-1.3 34.1/-2.5

Foreman 35.8 34.7/-1.1 32.4/-3.4

D1
Football 35.5 34.2/-1.3 32.2/-3.3

Garden 34.7 34.3/-0.4 28.4/-6.3

표 2. QP30에서 임당 평균 연산량 [회]

Adder JM PAD B-PAD

CIF

Bus 992,627 636,250 451,980

Crew 1,036,433 643,167 464,419

Foreman 1,010,866 632,161 449,281

D1
Football 3,059,719 2,193,899 1,536,430

Garden 3,695,176 2,308,043 1,608,696

Shift JM PAD B-PAD

CIF

Bus 599,921 374,646 273,380

Crew 591,862 350,911 249,492

Foreman 583,090 352,851 253,218

D1
Football 2,030,249 1,221,070 868,908

Garden 2,185,759 1,349,192 967,871

표 1. QP30에서의 PSNR 비교 [dB]
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그림 8. 임 당 평균 연산량 비교

H.264는 낮은 QP에서 상의 세 도가 높기 때문

에 추정된 값이 실제 값과 차이를 보일 수 있다. 그

럼에도 매크로블록 단 로 에러 가 차단되며, 

그림 5(g)가 픽셀 단 로 나타나므로 비교 상과 

시각 인 차이가 거의 없다.  

상업  목 으로 많이 용되는 QP30에서의 PSNR

을 표 1에 비교하 다. JM 모델을 기 으로 B-PAD

가 평균 3dB 낮은 결과를 보이며, Bus나 Garden과 

같이 상의 복잡도가 높은 상에서는 약간 낮은 

결과를 낸다.

다음으로 JM과 PAD, B-PAD 모델의 임 당 

평균 연산량을 비교하여 그림 8에 도식하 다. 그림

에서 수치화된 연산 횟수의 범 는 역양자화  역

변환과 측모드 계산, 그리고 역추  모듈  표

값 추출에 따른 연산량을 모두 포함한다. 그래 에

서 상에 따른 차이는 있지만 model 별로 연산 횟

수의 순 는 일정한 모습을 보이는데, 덧셈과 쉬 트 

연산에서 JM과 비교하여 B-PAD의 경우 평균 50%

가 감소되었다. 표 2는 상업  용도로 많이 사용되는 

QP30에서의 임당 평균 연산량을 비교한다. 

요약 상의 응용에서는 무엇보다 인간 시각 으

로 상의 내용이나 특징을 얼마나 분명하게 단

할 수 있는가가 건이다. 따라서 그림 9에서는 

Football 상(720x480)에서 B-PAD에 의해 추출된 

요약 상을 기존의 연구와 비교하 다.

결과 으로 B-PAD는 PSNR 측면에서는 평균 

35dB의 결과를 보이고 있다. 그러나 QP가 높을수

록 JM 모델과 유사한 성능을 보이고 있는데 평균

으로 QP25이상에서 5dB이하의 차이를 보이고 

35dB 이상에서는 JM과 유사한 PSNR 결과를 보이

고 있다. 반면에 연산량 비교에서는 JM과 비교하여 

덧셈과 쉬 트 연산에서 평균 40%의 연산량만을 

필요로 한다. 한 시각 인 측면에서는 JM 모델의 

결과와 차이가 없다. 단, 역추 을 한 연산과정이 

추가 으로 요구되고 있으나 역추  알고리듬은 모
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두 조건문으로 구성되고 반면에 메모리 사용량과 

참조횟수가 감소되므로, S/W 는 H/W로 설계에서 

메모리 참조 최 화에 의해 제안된 방법을 용하

는 경우 요약 상 생성에서 추가 인 시간 약이 

기 된다.

Ⅵ. 결 론

본 연구에서는 H.264 동 상 압축 비트열에서 

역추  방법이 용된 효율 인 요약 상 추출방법

을 제안하고 JM 모델을 이용한 요약 상과 비교하

다. 제안된 B-PAD 방법은 간단한 역추  알고리

즘의 용으로 연산량을 50% 일 수 있다. 실험으

로 역추  과정으로 인한 추가 인 시간 증가에도 

불구하고 해상도에 계없이 평균 40%의 연산량으

로 에러 가 없는 인간 시각 으로 매우 우수한 

요약 상이 추출됨을 확인하 다. 한 최근에 발표

된 방법
[9]은 상의 모든 주 수 성분을 별도 장

하기 해 JM보다 약 2배의 메모리가 요구되는데 

비해 B-PAD는 15~44%의 메모리만을 사용한다.

B-PAD는 표  H.264 디코더에 따르므로 기존 

응용 H/W 는 S/W에 쉽게 용 가능한 장 을 

가지고 있다. 그러므로 제안된 B-PAD는 DMB에서

의 다양한 응용이 기 된다. 최근 보편화 되고 있는 

DMB 장비에서 고려되어야 할 문제  하나가 

력과 속도 문제이다. 따라서 일반 인 DMB 시청 

장비는 디블록킹 필터를 제거하는 등의 방법으로 

연산량을 이고 있다. 그러나 요약 상이 필요한 

경우 모든 복호 과정을 수행하고 있기 때문에 력

낭비가 발생한다. 특히 휴 용 시청 장비의 경우 요

약 상을 요구하는 여러 응용 분야에서 최소한의 

연산으로 요약 상의 추출이 가능한 방법이 제시될 

필요가 있다.
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