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요   약

단순한 구조의 부호기를 사용할 수 있는 분산 동영상 부호화 시스템에서는 복호기에서 움직임 보상 보간 기법

을 이용하여 부가정보를 생성한다. 생성된 부가정보의 정확성이 Wyner-Ziv 프레임을 복원하기 위한 패리티 정보

량에 큰 영향을 미치기 때문에 부가정보의 정확한 생성이 분산 동영상 부호화 시스템의 성능에 큰 영향을 미친다. 

본 논문에서는 다양한 부가정보 생성 기법의 성능을 분석하고 효율적인 부가정보 생성 기법을 제안하였고 하드웨

어 구현 관점에서 각 부가정보 생성 기법을 비교하였다. 또한 분산 동영상 부호화 시스템에서 사용되는 터보 부

호의 부호화율 제어 방법이 전체 성능에 미치는 영향과 부가정보 생성 기법이 전체 분산 동영상 부호화 시스템의 

성능에 미치는 영향을 비교 분석하였다.

Key Words : Distributed video coding system, Side information, Motion compensated interpolation,

Performance evaluation, Wyner-Ziv frame. 

ABSTRACT

The side information in the distributed video coding system is generated using motion compensated 

interpolation methods. Since the accuracy of the generated side information affects the amount of parity bits for 

the reconstruction of Wyner-Ziv frame, it is important to produce an accurate side information. In this paper, we 

analyze the performance of various side information generation methods and propose an effective side 

information generation technique. Also, we compare each side information generation methods from the hardware 

point of view and analyze the performance of distributed video coding system using various side information 

generation methods. 
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Ⅰ. 서  론

H.264 부호화 표준을 비롯한 기존의 동영상 부호

화 시스템은 우수한 압축 효율을 보이지만 움직임 추

정으로 인하여 부호기의 복잡도가 매우 크다
[1]. 부호

기의 복잡도를 감소시키기 위해서 분산 동영상 부호

화(DVC : distributed video coding) 시스템에서는 부

호기에서 움직임 추정을 하지 않고 프레임간의 상관
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그림 1. 분산 동영상 부호화 시스템의 구조

성을 복호기에서 이용한다[2]. 특히 복호기에서 Wyner-Ziv 

프레임을 복원하기 위해 부가정보(side information)

를 생성하게 되는데 이때 부가정보와 Wyner-Ziv 프

레임간의 유사도에 따라서 분산 동영상 부호화 시스

템의 성능이 크게 좌우된다. 최근에 효율적으로 부가

정보를 생성하는 기법이 활발히 연구되고 있는데 순

방향 움직임 추정 및 대칭 양방향 예측을 이용하여 움

직임 벡터를 추정하고 가중치 벡터 중간 값 필터 등을 

이용하여 움직임 벡터를 보정하는 방법이 많이 사용

된다
[4-10].

본 논문에서는 다양한 부가정보 생성 기법을 이용

하여 생성한 부가정보가 분산 동영상 부호화 시스템

의 성능에 미치는 영향을 비교 분석한다. 분산 동영상 

부호화 시스템에서는 정확한 부가 정보 생성이 매우 

중요하므로 기존의 다양한 부가정보 생성 기법의 성

능 분석과 효율적인 부가 정보 생성 기법에 대한 연구

는 전체 분산 동영상 부호화 시스템의 성능 향상을 위

해서 필수적이다. 이를 위하여 순방향 움직임 추정

(forward motion estimation) 방법 및 역방향 움직임 

추정(backward motion estimation) 방법, 대칭 양방향 

움직임 추정(bilateral motion estimation) 방법 등 다

양한 방법을 통해 생성된 부가정보와 원 영상간의 

PSNR 결과를 분석하고 효율적인 부가정보 생성 기법

을 제안한다. 다양한 부가정보 생성기법을 분산 동영

상 부호화 시스템에 적용시켰을 때의 성능을 해석하

고 분산 동영상 부호화 시스템에서 사용되는 터보 부

호의 부호화율 제어 방법에 따른 성능을 해석한다. 또

한 각 부가정보 생성 기법을 하드웨어 구현 관점에서 

비교 분석하였다. Ⅱ장에서는 분산 동영상 부호화 시

스템에 대하여 설명한다. Ⅲ장에서는 부가정보 생성 

방법을 위한 다양한 기법들을 설명하고 Ⅳ장에서는 

부가정보 생성 기법의 하드웨어 복잡도에 대해 설명

한다. Ⅴ장에서는 다양한 방법을 통해 생성된 부가정

보와 원 영상간의 PSNR 결과와 분산 동영상 부호화 

시스템에 적용시켰을 때의 성능 및 터보 부호의 부호

화율 제어에 따른 성능을 모의실험을 통하여 분석한

다. 마지막 Ⅵ장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ.분산 동영상 부호화 시스템

분산 동영상 부호화 시스템은 그림 1에 도시한 것

과 같이 크게 키 프레임(Key frame)을 부호화하는 부

분과 Wyner-Ziv 프레임을 부호화하는 부분으로 나눌 

수 있는데  키 프레임은 H.264와 같은 기존 부호화 시

스템의 intraframe 부호화 기법으로 부호화된다
[3]. 또

한 Wyner-Ziv 프레임은 부호기에서 4×4 블록 크기로 

나누어 DCT 영역으로 변환되고 양자화를 하게 된다. 

양자화를 거친 계수들은 각 계수별로 bitplane을 만들

게 되는데 이때 양자화 테이블에 따라서 bitplane 수

가 결정되며 이렇게 결정된 각 bitplane을 터보 부호

기의 입력으로 하여 오류 정정 부호를 위한 패리티 비

트를 생성한다. 이 패리티 비트를 Wyner-Ziv 비트라 

하고 이 Wyner-Ziv 비트들을 복호기로 전송한다. 복

호기에서는 키 프레임들을 이용하여 부가정보를 생성

하게 되는데 이렇게 생성된 부가정보와 부호기에서 

전송한 Wyner-Ziv 비트들을 이용하여 Wyner-Ziv 프

레임을 복원한다.

Wyner-Ziv 비트를 생성하고 이 비트들을 이용하여 

Wyner-Ziv 프레임을 복호화하기 위한 채널부호로 

Shannon 한계에 근접한 성능을 보이는 터보 부호나 

LDPC 부호가 사용되는데 본 논문에서는 성능평가를 

위하여 터보 부호를 사용하였다. 터보 부호의 복호를 

위해서는 trellis도의 각 상태(state)와 가지(branch)에 

대한 확률인  ,  , 를 계산해

야 한다[11]. 먼저 다음 식 (1)에 의해서 

을 구하고 이를 이용하여  의 값을 계

산하게 된다.

      (1)

이때 는 각 bitplane의 비트를 나타내고 는 복

호기에서 복원된 부가정보이며 는 상태를 의미한

다. 터보 부호의 복호를 위해서는 식 (1)의 를 

계산해야 하는데 먼저 를 구하고 Bayesian 

rule을 이용하여 를 계산할 수 있는데 는 

비트 단위의 값이 아닌 각 변환 계수의 추정치이고 

는 비트 단위의 값이므로 를 계산하기 위해

서는 원 Wyner-Ziv 프레임과 부가정보간의 차이의 

확률분포가 다음과 같은 Laplacian 분포를 이룬다는 

사실을 이용하여 확률을 계산해야 한다.
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그림 3. 순방향 움직임 추정 방법
 

이전 Key 프레임 현재 삽입 프레임 이후 Key 프레임

그림 4. 대칭 양방향 움직임 추정 방법

  



 
(2)

여기서 와 는 각각 Wyner-Ziv 프

레임과 부가정보의 변환 계수 값을 나타낸다. 또한 i, 

j는 변환 계수 값의 위치를 나타낸다. 각 bitplane에 

대한 를 구하는 방법을 그림 2에 도시하였다. 

그림 2에서는 4개의 bitplane을 사용하는 경우 MSB부

터 비트 1010에 대한 확률을 계산하는 경우를 도시하

였는데 빗금 친 구간에 대한 확률 밀도를 적분함으로

써 각 비트에 대한 값을 계산 할 수 있다.

그림 2. 부가정보와 Laplacian 분포를 이용한 계산방법 
(Bitplane 수가 4이고 비트 1010에 해당하는 확률을 계산 하
는 경우)

Ⅲ. 부가정보 생성 기법

3.1 기존의 방법

분산 동영상 부호화 시스템에서 부가정보는 키 프

레임들을 이용하여 생성한다. 일반적으로 움직임 보상 

보간 기법을 이용하여 부가정보를 생성하는데 그 중

에서 대표적인 방법을 소개한다. 먼저 순방향 움직임 

추정 방법에서는 그림 3에 도시한 것과 같이 이후 키 

프레임에서 이전 키 프레임으로 움직임 추정을 하면 

현재 삽입 프레임에 해당하는 블록은 움직임 추정으

로 생성된 벡터의 중간에 위치하게 된다고 가정한다
[2].이때 현재 삽입 프레임에서는 그림 3에서 도시한 

것과 같이 블록 간 겹치거나(overlapped) 빈 공간

(hole)이 생길 수 있다.  

이런 문제를 해결하기 위해 순방향 움직임 추정 방

법을 통해 생성된 벡터 중 삽입 프레임의 블록과 가장 

가까이 지나가는 벡터를 블록의 가운데로 그대로 가

져와 현재 삽입 프레임의 블록을 채우게 된다. 

대칭 양방향 움직임 추정 방법에서는 중간 삽입 프

레임의 블록을 가운데에 두고 이전 키 프레임과 이후 

키 프레임에서 대칭적으로 움직임 추정 방법을 사용

한다
[8].

순방향 움직임 추정 방법으로 벡터를 생성하고 대

칭 양방향 움직임 추정 방법을 통하여 좀 더 세밀하게 

움직임 추정을 하게 되면 전체 성능을 높일 수 있게 

된다[4-6]. 이렇게 찾은 움직임 벡터 중에서 오류가 있

을 수 있는데 이를 가중치 벡터 중간 값 필터를 이용

하여 보정하게 되면 전체 성능을 높일 수 있다. 가중

치 벡터 중간 값 필터는 식 (3)에서 나타낸 것과 같이 

현재 블록과 주위 블록의 벡터들을 사용하여 현재의 

블록의 벡터를 보정하는 기법인데 벡터간의 거리와 

가중치를 이용하여 가중치 벡터 중간 값으로 현재 블

록의 벡터를 보정한다
[7].






    ≤




        ⋯ 

 

 
(3)

여기서 은 가중치 벡터 중간 값 필터를 이용하

여 보정된 벡터이고  는 와 간의 거리를 

나타낸다. 또한 는 가중치인데 로 이전 키 프레

임과 이후 키 프레임에서 가져온 블록간의 와 

로 가져온 블록간의 를 이용하여 가중치를 구하

게 된다.

순방향 혹은 대칭 양방향 움직임 추정 방법 이외의 

대표적인 부가정보 생성 방법 중 Peixoto 등이 제안한 

방법은 순방향 움직임 추정 방법과 역방향 움직임 추

정 방법을 사용하여 중간 삽입 프레임을 각각 생성하
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여 그 두 개의 중간 삽입 프레임의 평균을 구하는 방

법이다. 그림 5에 Peixoto 등이 제안한 중간 삽입 프

레임을 생성하는 방법을 도시하였다[9]. 이때 역시 빈 

공간이 생길 수 있는데 중간 삽입 프레임의 평균을 구

함으로써 많은 부분의 빈 공간을 채울 수 있다. 아직 

남은 빈 공간은 일정 크기의 마스크를 씌워서 쌍방향 

움직임 추정(bidirectional motion estimation) 방법을 

사용하여 채우게 된다.

MVF

이전 Key 프레임 이후 Key 프레임

MVB

(a) 순방향 및 역방향 움직임 추정

MVB/2 MVF/2

이전 Key 프레임 이후 Key 프레임중간 삽입 프레임(A) 중간 삽입 프레임(B)

중간 삽입 프레임(C)

C=(A+B)/2

(b) 중간 삽입 프레임 생성 

그림 5. Peixoto 등이 제안한 중간 삽입 프레임 생성 방법  

3.2 제안하는 방법

본 논문에서 제안하는 부가정보 생성 방법은 두 가

지이다. 첫 번째 방법은 순방향 움직임 추정 방법으로 

벡터를 생성 하고 대칭 양방향 움직임 추정 방법으로 

움직임 벡터를 좀 더 세밀하게 찾는다, 다시 역방향 

움직임 추정 방법으로 움직임 벡터를 생성 하고 이렇

게 생성한 움직임 벡터를 대칭 양방향 움직임 추정 방

법으로 세밀하게 찾는다. 이렇게 하면 블록 당 2개의 

움직임 벡터가 생기는데 이렇게 생성된 움직임 벡터

를 보정하기 위해 가중치 중간 값 필터를 사용하게 된

다. 이때 보정하고자 하는 블록을 포함한 주위 블록들

의 움직임 벡터를 가지고 가중치 중간 값 필터를 적용

하여 블록 당 하나의 벡터를 선택하게 되고 이 벡터를 

사용해 하나의 중간 프레임을 만들어 내는 방법이다. 

두 번째 방법은 첫 번째 방법과 마찬가지로 순방향으

로 움직임 추정을 하고 대칭 양방향 움직임 추정 방법

으로 움직임 벡터를 좀 더 세밀하게 찾는다. 그 다음

에 가중치 중간 값 필터를 사용하여 하나의 중간 프레

임을 만들어 낸다. 또한 역방향 움직임 추정 방법으로 

움직임 벡터를 생성한 다음 대칭 양방향 움직임 추정 

방법으로 다시 세밀하게 찾는다. 역시 가중치 중간 값 

필터를 사용하여 움직임 벡터를 보정한 다음 또 다른 

하나의 중간 프레임을 만든다. 이렇게 생성한 두 개의 

중간 프레임의 평균을 내게 된다. 이러한 방법들은 기

존의 방법들을 응용한 것으로서 순차적으로 기존의 

방법들을 사용함으로 성능을 향상시킬 수 있다. 특히 

Peixoto 등이 제안한 방법과 기존의 방법들을 순차적

으로 적용한 방법인 순방향 및 역방향으로 움직임 추

정을 하고 대칭 양방향 움직임 추정 방법으로 세밀하

게 찾은 다음 가중치 중간 값 필터를 사용해 보정하여 

생성한 두 개의 중간 프레임의 평균을 내는 방법은 기

존의 방법보다 더 좋은 결과를 얻었다. 이에 대한 모

의실험 결과를 Ⅴ장에 제시한다.

부가정보를 생성하기 위해 이전 키 프레임과 이후 

키 프레임을 사용하는데 잡음으로 인한 움직임 추정 

오류를 방지하기 위하여 저역 통과 필터(LPF)를 사용

할 수 있다. 또한 움직임 추정 시에 거리에 대한 가중

치를 두어 먼 거리에 있는 비슷한 블록을 잘못 선택할 

확률을 낮추는 방법을 사용 할 수 있다. 이렇게 저역 

통과 필터를 사용하거나 거리에 대한 가중치를 사용

하면 더 좋은 결과를 얻을 수 있다
[10]. 

Ⅳ. 부가정보 생성 기법의 하드웨어 복잡도

부가정보를 생성하는 방법을 하드웨어적인 관점에

서 고려해 보면 두 개의 프레임 메모리에서 영상의 일

부를 각각 읽어 그 두 블록의 차분의 합을 구하는 방

법으로 움직임 예측을 하게 된다. 이때 차분의 합을 

구하는 과정에서 필요한 덧셈기에 의한 계산량은 많

지 않으나 반복적인 메모리 접근에 필요한 계산량이 

계산시간의 많은 부분을 차지하게 된다. 따라서 순방

향 움직임 추정 방법과 대칭 양방향 움직임 추정 방법

의 계산량은 움직임 벡터의 탐색영역의 크기와 밀접

한 관계를 갖게 된다.

먼저 이전 키 프레임과 이후 키 프레임 사이에 하

나의 중간 삽입 프레임을 생성하는 경우 순방향 움직

임 추정 방법과 대칭 양방향 움직임 추정 방법이 두 

키 프레임 간에 같은 크기의 움직임 벡터를 찾는다고 

가정 하면 순방향 움직임 추정 방법이 대칭 양방향 움

직임 추정 방법에 비하여 4배 큰 탐색영역을 가져야 

한다. 그러나 대칭 양방향 움직임 추정 방법은 양쪽 

키 프레임에 모두 탐색영역이 있으므로 실제 움직임 

예측을 위한 메모리 접근에 의한 계산량은 순방향 움

직임 추정 방법이 대칭 양방향 움직임 추정 방법에 비
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그림 6. 양자화를 위한 8가지 테이블

하여 2배가 된다. 더욱이 순방향 움직임 추정 방법은 

움직임 예측에 의해 채워지지 않는 영역이 발생할 수 

있으므로 실제 계산량은 좀 더 늘어난다고 볼 수 있

다. 반면 이전 키 프레임과 이후 키 프레임 사이에 하

나 이상의 중간 삽입 프레임을 생성하는 경우에는 대

칭 양방향 움직임 추정 방법이 순방향 움직임 추정 방

법에 비해 계산량이 급격히 늘어나는 것을 확인할 수 

있다. 순방향 움직임 추정 방법은 일단 최초의 두 키 

프레임간의 움직임 벡터를 찾고 나면 몇 개의 중간 삽

입 프레임을 생성하든 시간적 거리의 비를 적용하는 

것 외에 추가적인 계산이 필요 없다. 하지만 대칭 양

방향 움직임 추정 방법의 경우에는 생성하고자 하는 

중간 삽입 프레임의 두 키 프레임과의 거리가 바뀌면 

움직임 벡터의 상대적 크기가 바뀌므로 탐색영역이 

비대칭으로 되어 한쪽이 확장되게 된다. 즉, 생성하고

자 하는 중간 삽입 프레임의 시간적인 위치가 바뀌면 

모든 계산을 다시 하게 되므로 생성하고자 하는 중간 

삽입 프레임의 개수만큼 계산량이 증가하게 된다. 순

방향 움직임 추정 방법과 대칭 양방향 움직임 추정 방

법을 함께 사용하는 방법일 경우는 상황에 따라 계산

량이 달라지므로 계산량을 정의하기는 어려우나 순방

향 움직임 추정 방법과 대칭 양방향 움직임 추정 방법

의 중간 정도의 계산량을 가지게 될 것이다. 하지만 

양쪽 모두를 동시에 지원해야 하므로 하드웨어의 양

에 있어서는 가장 커지는 문제가 있다.

Ⅴ. 모의실험

부가정보를 생성하는 방법이 분산 동영상 부호화의 

성능에 미치는 영향을 확인하기 위해 다음과 같은 분

산 동영상 부호화 시스템을 사용하였다. 먼저 

Wyner-Ziv 프레임은 부호기에서 4×4 블록 크기로 

DCT 영역으로 변환된 후에 그림 6에 제시한 8개의 

양자화 테이블 중 하나를 사용하여 양자화를 하게 된

다
[1,6]. 이를 통해 bitplane을 생성한 후에 각 bitplane

에 대해서 터보 부호화를 하여 Wyner-Ziv 비트를 생

성하게 된다. 

복호기에서 생성된 부가정보 역시 4×4 블록 크기

의 DCT 영역으로 변환되고 이렇게 변환된 부가정보

와 부호기에서 전송한 Wyner-Ziv 비트를 이용해 

Wyner-Ziv 프레임을 복원하게 된다. 모의실험을 위한 

부가정보 생성 방법으로는 순방향 움직임 예측 방법, 

대칭 양방향 움직임 예측 방법, DISCOVER 시스템에

서 사용한 순방향 움직임 예측 방법으로 벡터를 생성

한 다음 대칭 양방향 움직임 예측 방법을 통해 세밀하

게 움직임 벡터를 찾고 가중치 벡터 중간 값 필터를 

사용한 방법과 Peixoto 등이 제안한 순방향과 역방향 

움직임 예측을 통해 각각 만들어진 중간 프레임을 합

친 다음 빈 공간을 마스크를 이용해 채우는 방법 등을 

사용하였다
[4-9]. 실험결과 순방향 및 역방향 움직임 추

정 후 중간 삽입 프레임을 생성할 때 한 키 프레임의 

값들만으로 중간 삽입 프레임을 생성하는 것 보다 이

전 및 이후 키 프레임들을 이용하여 더 좋은 결과를 

얻을 수 있다. 순방향과 역방향 움직임 예측을 위한 

블록 크기는 16×16으로 하였으며 움직임 탐색 영역은 

48×48로 하였다. 대칭 양방향 및 가중치 벡터 중간 

값 필터를 위한 블록 크기는 8×8로 하였다. 또한 선택

적으로 저역 통과 필터를 사용하였다. 실험 결과의 신

뢰성을 높이기 위해서 QCIF 규격 Coastguard 300 프

레임, Foreman 400 프레임, Hall monitor 300 프레임, 

Stefan 100 프레임의 표준 동영상을 각각 사용하였으

며 Coastguard 영상과 Stefan 영상의 프레임율은 

25Hz이고 Foreman 영상과 Hall monitor 영상의 프레

임율은 30Hz이다. 또한 각 부가정보 생성 방법들로 

만들어진 부가정보와 원 영상간의 PSNR은 식 (4)을 

이용하여 구할 수 있다. 

 
  ,


 









′  (4)

이때 는 원 영상의 화소 값, ′ 는 

부가정보의 화소 값을 나타낸다.

5.1 각 부가정보 생성 기법의 성능 분석

표 1은 각 영상에 대해서 여러 방법으로 생성된 부

가정보와 원 영상간의 평균 PSNR 결과이다. 표 1에

서 순방향, 역방향, 쌍방향 움직임 예측 방법 2는 기존

에 소개한 방법 1에서 블록을 나누어 좀 더 세밀하게 

찾는 방법으로 처음 블록 크기가 16×16일 때 순방향 
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생성 방법

영상(QCIF)    

Forward Bilateral

LPF+

Forward+

Bilateral+

WVMF

Forward+

Bilateral+

WVMF

Forward+

Backward+

Bidirectional 1

Forward+

Backward+

Bidirectional 2

LPF+

Forward+

Backward+

Bilateral+

WVMF 1

LPF+

Forward+

Backward+

Bilateral+

WVMF 2

Coastguard 37.04 35.82 38.62 38.62 37.02 38.45 38.63 38.63

Foreman 34.93 29.62 36.57 36.56 35.67 36.50 36.62 36.73

Hall monitor 40.20 39.20 40.59 40.58 40.31 40.66 40.58 40.59

Stefan 28.93 24.29 30.32 30.30 29.57 30.46 30.26 30.64

전체 평균 36.41 33.45 37.67 37.66 36.76 37.63 37.68 37.76

표 1. 다양한 부가정보 생성방법에 따라 생성된 부가정보와 원 영상간의 평균 PSNR 결과

영상(QCIF)

패리티 전송 방법
Coastguard Foreman Hall_monitor Stefan

RSC 부호기에 대한 패리티 비트를 

한번에 전송 (bits/Pixels)
0.81055 1.05991 0.47835 1.39413

RSC 부호기에 대한 패리티 비트를 

순차적 전송 (bits/Pixels)
0.77577 1.02277 0.44133 1.35639

전송율 차이 (%) 3.478 3.714 3.702 3.774

표 2. 동일한 PSNR 결과에서 패리티 전송 방법에 따른 패리티 전송율 비교 결과(Q=8)

및 역방향 움직임 추정 후 블록 크기를 8×8로 세밀하

게 나눈 다음 이전에 찾은 벡터의 주위를 순방향 및 

역방향 움직임 추정 방법과 대칭 양방향 움직임 추정 

방법으로 좀 더 세밀하게 다시 찾는 방법이다. 저역 

통과 필터, 순방향, 역방향, 대칭 양방향 움직임 예측 

및 가중치 벡터 중간 값 필터 방법 1은 본 논문에서 

제안한 첫 번째 방법으로 순방향 및 역방향 움직임 추

정 후 각각 대칭 양방향 움직임 추정을 하고 가중치 

벡터 중간 값 필터를 적용하여 움직임 벡터를 보정 할 

때 순방향과 역방향으로 각각 움직임 벡터를 추정하

여 그 벡터들의 주위 벡터들과 함께 가중치 벡터 중간 

값 필터 방법을 사용하여 중간 프레임을 생성하는 방

법이다. 본 논문에서 제안한 두 번째 방법인 저역 통

과 필터, 순방향, 역방향, 대칭 양방향 움직임 예측 및 

가중치 벡터 중간 값 필터 방법 2는 Peixoto 등이 제

안한 방법을 변형한 방법으로 순방향 및 역방향으로 

움직임 추정 후 각각 대칭 양방향 및 가중치 벡터 중

간 값 필터를 수행하여 두 개의 중간 프레임을 만든 

다음 합치는 방법이다.

5.2 터보 부호의 부호화율 제어 방법

또한 터보 부호기는 한 메시지 비트 당 두 비트의 

패리티 비트가 생성되는데 생성된 패리티 비트는 패

리티 비트율을 조절하기 위해 puncturing을 하게 되고 

분산 동영상 부호화 시스템의 터보 복호기에서 패리

티 비트를 요구할 때 부호기에서 패리티 비트를 전송

하게 된다. 본 논문에서는 48비트당 한 비트씩 패리티 

비트를 증가시키면서 부호화율 제어를 하게 되는데 

이때 좀 더 정교하게 패리티 비트 전송율을 제어하기 

위해 두 RSC 부호기에 대한 패리티 비트를 동시에 전

송하는 방법과 한 비트 씩 순차적으로 전송하여 복호

기에서 복호화함으로 패리티 비트율을 정밀하게 제어

하는 방법의 성능을 비교하였다. 표 2에 두 RSC 부호

기의 패리티 비트를 한번에 전송하는 방법과 순차적

으로 전송하는 방법 간의 동일한 PSNR 결과를 얻기 

위한 패리티 비트 전송율을 비교하였다.

5.3 부가정보 생성 기법이 분산 동영상 부호화 

시스템의 성능에 미치는 영향 분석

복호기에서 생성된 부가정보가 분산 동영상 부호화 

시스템의 성능에 미치는 영향을 분석하기 위해서 각 

영상에 대해서 다양한 방법으로 만들어진 부가정보와 

부호기에서 전송된 Wyner-Ziv 비트들을 가지고 복원

된 Wyner-Ziv 프레임과 원 영상간의 평균 PSNR을 

비교하였다. 또한 기존 영상 부호화 방법과의 성능을 

비교하기 위하여 H.264 intraframe 부호화 방식의 평

균 PSNR 결과도 함께 도시하였다. 그림 7은 

Coastguard 영상을 분산 동영상 부호화 시스템에 적

용시켰을 때의 전송된 Wyner-Ziv 비트율에 대한 

Wyner-Ziv 영상과 원 영상간의 평균 PSNR 결과이다. 
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그림 7. 부가정보 생성 기법에 따른 복원된 Wyner-Ziv 영상
과 원 영상간의 평균 PSNR 결과 (Coastguard)
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그림 8. 부가정보 생성 기법에 따른 복원된 Wyner-Ziv 영상
과 원 영상간의 평균 PSNR 결과 (Foreman)
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그림 9. 부가정보 생성 기법에 따른 복원된 Wyner-Ziv 영상
과 원 영상간의 평균 PSNR 결과 (Hall monitor)
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그림 10. 부가정보 생성 기법에 따른 복원된 Wyner-Ziv 영
상과 원 영상간의 평균 PSNR 결과 (Stefan)

부가정보와 원 영상간의 평균 PSNR이 높으면 만들어

진 Wyner-Ziv 영상을 복원 할 때 적은 Wyner-Ziv 비

트로도 높은 PSNR 결과를 보이는 것을 알 수 있는데 

특히 순방향 움직임 추정 방법과 대칭 양방향 움직임 

추정 방법으로 움직임 벡터를 생성하고 가중치 중간 

값 필터를 사용하여 보정하는 방법과 순방향, 역방향, 

쌍방향 움직임 예측 방법 2가 그 이외의 방법보다 더 

좋은 결과를 보임을 알 수 있다. 또한 실험 결과를 통

해 저역 통과 필터가 분산 동영상 부호화 시스템에 미

치는 영향이 크지 않음을 확인 할 수 있다. 그림 8은 

Foreman 영상을 분산 동영상 부호화 시스템에 적용

시켰을 때의 전송된 Wyner-Ziv 비트율에 대한 

Wyner-Ziv 영상과 원 영상간의 평균 PSNR 결과이다.

그림 9는 Hall monitor 영상에 대한 평균 PSNR 결

과이다. Hall monitor 영상 역시 앞의 영상들과 같이 

높은 PSNR 결과를 보이나 Hall monitor 영상이 움직

임이 적은 영상이기 때문에 다른 영상보다 부가정보 

생성 방법에 따라 평균 PSNR 결과가 크게 차이나지 

않은 것을 볼 수 있다. 움직임이 큰 영상인 Stefan의 

경우 순방향 움직임 추정 방법과 대칭 양방향 움직임 

추정 방법으로 움직임 벡터를 생성하고 가중치 중간 

값 필터를 사용하여 보정하는 방법과 순방향, 역방향, 

쌍방향 움직임 예측 방법 2가 그 이외의 방법보다 더 

좋은 결과를 보임을 알 수 있다. 하지만 대칭 양방향 

움직임 추정 방법으로만 움직임 벡터를 생성하였을 

경우 움직임이 큰 영상에서 부가정보를 잘 생성하지 

못하여 다른 부가정보 생성 방법들과 비교하여 가장 

안 좋은 결과를 보이는 것을 볼 수 있다. 이는 

Wyner-Ziv 영상을 복원하기 위해 생성한 부가정보가 

잘 생성되어 원 영상과 비슷하게 되면 적은 
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Wyner-Ziv 비트만으로도 원 영상을 복원 할 수 있음

을 의미한다. 

각 부가정보 생성 기법들 간의 성능을 비교해 볼 

때 다양한 부가정보 생성 기법들을 이용하여 생성된 

부가정보가 원 Wyner-Ziv 프레임간의 상관도가 높을

수록 같은 Wyner-Ziv 비트율에서 더 높은 PSNR 결

과를 얻을 수 있음을 실험한 모든 영상에서 볼 수 있

다. 특히 순방향 및 대칭 양방향 움직임 추정 방법으

로 움직임 벡터를 생성하고 가중치 중간 값 필터를 사

용하여 보정하는 방법과 순방향, 역방향, 쌍방향 움직

임 예측 방법 2가 다른 부가정보 생성 방법들보다 더 

좋은 PSNR 결과를 보임을 알 수 있다. 또한 H.264 

intraframe 부호화 방법과 비교함으로써 기존의 부호

화 방식과의 차이를 확인 할 수 있다.

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 분산 동영상 부호화 시스템에서 다

양한 부가정보 생성 방법을 통해 생성된 부가정보가 

분산 동영상 부호화 시스템의 성능에 미치는 영향을 

비교 분석 하였다. 또한 터보 부호의 부호화율 제어를 

위한 성능평가를 통해서 정교한 부호화율 제어기법을 

선택하여 사용하였다. 모의실험을 통하여 비교적 복잡

도가 간단한 순방향이나 대칭 양방향 움직임 추정 방

식보다 상대적으로 복잡도가 높아지지만 순방향 움직

임 추정으로 움직임 벡터를 찾고 대칭 양방향 움직임 

추정 방식으로 좀 더 세밀하게 움직임 추정을 한 다음 

가중치 벡터 중간 값 필터를 이용하여 움직임 벡터를 

보정하는 것과 같이 다양한 움직임 추정 방법과 움직

임 벡터 보정 방법 등을 사용해 순차적으로 생성된 움

직임 벡터를 보정하였을 때 더 좋은 성능을 보이는 것

을 확인하였으며 복잡도를 줄이기 위해 저역 통과 필

터를 사용하지 않아도 분산 동영상 시스템의 성능에 

큰 영향을 미치지 않음을 확인하였다.
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