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요   약

영상 품질의 주관적 측정을 위한 다양한 표준 방법들이 제시되었으나, 이들 방법들은 원본 기준 영상이 존재

하는 환경에서 10초 내외의 짧은 시간의 시청을 기반으로 한다. 그러나, IPTV 시청 환경에서는 장시간의 시청 

(예를들어 30분이상)이 이루어지므로, 표준 방법들에서의 10초 시간 주기의 평가는 현실적으로 적절하지 못하다. 

본 논문에서는 IPTV 제공 환경에서 주관적 화질 평가를 위하여, 평가 주기 변화가 MOS에 미치는 영향을 분석

하고, IPTV의 주관적 화질 평가에 적합한 평가 주기를 선정하기 위한 방안을 제시한다.

Key Words : IPTV, QoE (Quality of Experience), Subjective Video Quality, MOS (Mean Opinion Score),

ACR (Absolute Category Rating).

ABSTRACT

There have been considerable standardization works to measure subjective video quality. However, these 

standardization methods are based on the situation where they have original or reference video sequences, and 

measure the video quality by looking the sequence during short time duration, e.g. 10 seconds. Since people’s 

TV watching time durations in IPTV services are very long (e.g. more than 30 minutes), the quality 

measurements by the standards are not practical. In this paper, we analyze the effect of video quality rating 

period to MOS (Mean Opinion Score), and suggest a proper rating duration of subjective video quality for IPTV 

services.

Ⅰ. 서  론

IPTV 서비스의 보급에 따라 사람이 체감하여 느끼

는 품질의 척도를 나타내는 QoE (Quality of 

Experience)에 대한 관심이 높아지고 있다
[1]. 영상 

QoE에 대한 품질 평가 방법은 사람이 영상 서비스를 

시청했을 때 체감하는 품질을 MOS (Mean Opinion 

Score) 로 정량화하여 나타내어 준다. ITU-R 

BT.500
[2]과 ITU-T P.910[3]에는 이와 같은 TV화질의 

주관적 품질 평가를 위한 다양한 방법들을 제시하고 

있다. IPTV 전송중에 발생하는 열화요인인 손실, 지

연들이 품질에 미치는 영향에 대한 많은 연구들이 수
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그림 1. ACR의 평가절차

그림 2. 실험 영상 제작 구성도

행되었다[4-6]. 그러나 이들 방법들은 품질 평가를 위한 

주관적 품질 평가 방법에 대한 구체적인 고려는 제공

하고 있지 않다. 

국제 표준에서 제시된 화질평가는 크게 원본영상을 

필요로 하는 상대평가와 그렇지 않은 절대평가로 나

누어 진다. 영상의 객관적 QoE 측정 방법으로서, 원

본 영상의 비교 유무로 구분되는 FR (Full Reference) 

방식, RR (Reduced Reference) 방식, 그리고, NR 

(No Reference) 방식들
[7]은 IPTV에서의 화질평가를 

위한 운용성이나 실용성 면에서 한계를 갖는다
[8]. 실

시간 IPTV 댁내 시청환경에서의 화질 평가를 고려할 

경우, DSCQS(Double-Stimulus Continuous Quality- 

Scale method) 나 DSIS (Double-Stimulus Impairment 

Scale), SAMVIQ (Subjective Assessment Method 

for Video Quality Evaluation)와 같은 상대평가 방법

들
[2]은 원본영상을 필요로 하므로 적용이 불가하나, 

ACR (Absolute Category Rating)[3]은 원본 영상 없이 

수신 영상으로만 평가하는 절대 평가 방식으로서 

IPTV서비스의 영상 QoE 품질평가에 적합한 방식이

다. 그러나, ACR은 10초 길이의 영상을 한번만 본 후 

10초 이내에 화질의 수준을 5점 평가척도로 평가하는 

방식으로서, 매우 잦은 평가 주기로 인해 이용자가 실

시간으로 IPTV를 시청하는 실제 환경에 적용하기 에

는 적합하지 않다.

본 논문에서는 IPTV에서 화질 평가주기 변화가 

MOS에 미치는 영향을 분석하고, IPTV 화질 평가에 

적합한 평가 주기를 선정하기 위한 방안을 제시한다. 

논문에서는 대표적인 주관적 품질 평가 방법들 중의 

하나인 ACR과 IPTV 평가 주기에 따른 주관적 품질

인 MOS 측정 결과를 비교하여, 이 둘간의 상관성을 

분석하여 평가 주기를 선정한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장은 ACR 표

준 방법론을 기술하고, 제 3장은 본 논문에서의 품질 

평가를 위한 방법론을 설명한다. 그리고, 제4장에서는 

실험 결과를 보이고, 제 5장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. ACR을 사용한 영상 품질 측정 방법

ACR 방법[3]은 10초 길이의 영상을 한번만 본 후 

10초 이내에서 화질의 수준을 평가하는 절대평가 방

식으로, VQEG와 ITU를 중심으로 멀티미디어 화질평

가 모델의 개발에 사용되고 있다. 영상을 1회만 보여

줌으로써 짧은 시간 내에 많은 수의 동영상 평가가 가

능하다. 

ACR 방법의 평가 절차의 한 예를 그림 1에 나타내

었다. 여기에서는 각 영상 A, B, C에 대하여 조건 i, 

j, k를 적용하여 제작한 영상들인 Ai, Bj, Ck를  10초 

이내로 한 번만 제시하고, 평가자는 10초이내의 

voting구간안에 이 영상의 품질을 1(Bad), 2(Poor), 

3(Fair), 4(Good), 5(Excellent)의 5개 등급중 하나로 

평가하게 된다. 영상을 보여주는 시간은 영상의 콘텐

츠(드라마, 스포츠 등)에 따라 영상 길이(10초)를 줄이

거나 늘릴 수 있다. 

Ⅲ. IPTV 화질 평가 방법

3.1 실험 영상의 제작

실험을 위한 영상은 배경 화면 및 피사체의 움직임, 

화면 변경 등 다양한 영상을 대변할 수 있도록 표 1과 

같이 스포츠형, 드라마형, 다큐멘터리형의 총 3개의 

대표 영상을 선정하고, 각 실험 영상의 길이는 실시간 

시청 환경을 고려하여 30분(다큐멘터리) 60분(드라

마), 90분 (스포츠)으로 준비하였다.

그리고, 화질 평가를 위하여 원본 영상에 열화 요소 

(패킷 손실)를 강제로 반영하여 품질이 저하된 영상을 

제작하였다. 열화 영상을 제작하는 과정은 그림 2와 

같다. 먼저 IPTV에 사용되는 스포츠, 드라마, 다큐멘

터리 3가지 종류의 영상을 IPTV 서비스를 통하여 셋

탑박스에 수신되는 과정에서 헤드엔드 단에서 스트림 

캡쳐 장치를 사용하여 열화가 없는 원본 영상을 저장

하였다. 이 원본 영상에 대하여 열화 영상 발생장치인 

허리케인
[9]을 사용하여 열화된 영상을 제작하였다. 열

화된 영상을 스트림 발생 장치를 통하여 평가용 TV에 
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구분 설명

스포츠

축구, 농구 등 넓은 각도의 화면에서 카메라

의 움직임이 균일하고, 균일한 색상의 배경

화면위에서 신속하게 이동하는 작은 피사체 

(선수들)에 의해서 대부분의 움직임이 많은 

영상

드라마

드라마 등 정적인 배경화면에서 움직임이 

적고, 주로 눈, 입술 및 얼굴의 표정 등 국

부적인 영역에서 움직임이 많은 영상

다큐멘

터리

다큐, 풍경 등 넓은 각도로 촬영되어 움직임

이 작고 균일한 각도를 유지하는 영상으로 

카메라의 이동에 의해 전체 화면에서 움직

임이 있는 영상

표 1. 실험을 위한 제작영상 개요

나오게 하고, 이를 평간 단원이 시청하여 ACR 방법

과 일반 MOS 측정 방법을 통하여 화질 평가를 수행

하였다. ACR과 MOS를 측정하는 환경과 방법은 각

각 3.2절과 3.3절에서 설명한다.

3.2 주관적 화질 측정을 위한 실험 환경의 구성

ACR 국제 표준
[3]에서는 TV 화질 평가를 위한 실

험 집단의 구성을 위하여 통계적으로 의미를 갖을수 

있도록 15명 이상의 평가자로 구성하도록 권고하고 

있다. 본 실험에서는 ACR평가를 위해서는 총 20명의 

평가자를 모집하였으며, IPTV 평가를 위해서는 2분, 

5분, 10분 30분 각 주기별로 각각 20명씩 총 80명으

로 구성하였다. 그리고, 국제표준에서 권고한 평가자

의 시청각도 30도를 감안하여 TV 1대당 4명씩으로 

배치하였으며, 평가 방법에 대한 오류를 방지하기 위

해 평가 척도, 시청 시간, 소요 시간 등 기본적인 방법

에 대한 교육을 실시하고, 사전 연습을 10회 이상 반

복하였다. ITU-R BT.500-11 권고에 따라, TV는 바닥

으로부터 0.5m이상, 평가자와 TV와의 거리는 2.7m로 

하고, 주변 밝기는 조도 200을 기준으로 형광등을 켠 

상태에서 시청토록 하였다. 세부 내용은 표 2와 같다.

구 분 내 용 비 고

TV종류 액정(LCD) 기본모드로 설정

TV크기 32인치 ITU-R 

BT.500-11의 

PVD(preferred 

viewing distance), 

영상크기에 따른 

시청거리를 반영

시청높이
TV는 바닥으로부터 

높이 0.5m 이상

시청거리
평가자와 TV와의 

시청거리는 2.7m

시청각도
시청각도는 정면 

30o도 이내로 제한

ITU-R 

BT.500-11시청각

도 30° 권고 준수

주변환경

실험실에서 

형광등을 켠 

상태에서 시청 

평가 환경의 주변 

밝기(조도 200 

기준)

TV당 평

가자수
4명 시청각도 30° 이내

표 2. 실험환경

3.3 측정 방법

ACR 측정을 위하여, 제작한 실험 영상에서 모든 

영상을 10초 간격으로 구분하였고, 10초 동안의 평가 

시간을 위해 빈 화면을 삽입하였다. 2분, 5분, 10분, 

30분 주기의 IPTV 실험을 위해서는 빈 화면 삽입 없

이 평가 중에도 영상이 지속적으로 상영되게 하였다. 

ACR 실험의 경우, 15분 단위로 10초간 시청, 10초간 

평가함에 따라 총 12회(30분-2회, 60분-4회, 90분-6

회) 평가시험을 실시하여 1080개의 평가 점수가 도출

되었다. 

IPTV 실험의 경우, 평가 주기는 2분, 5분, 10분, 30

분 4가지 경우 각각에 대해 시청 시간을 주고 시험 횟

수는 총 12회로 동일하며 이를 통해 150개의 평가 점

수가 도출되었다. 평가척도는 5등급으로 동일하다. 이

렇게 측정된 결과는 ACR값과 2분주기, 5분주기, 10

분주기, 30분주기 각각에 대한 MOS값을 서로 비교해 

보았다. 

비교에 있어, 한 평가 주기(2분, 5분, 10분, 30분)동

안에 측정된  MOS값은 1개이지만, ACR의 경우는 각 

평가 주기내에 10초길이의 모든 구간에 대하여 측정

되므로 여러 개의 값들이 도출되어 직접적인 상호 비

교가 곤란하다. 본 논문에서는 이를 위하여, ACR 결

과 값은 주기내에서 측정된 10초길이의 평가값에 대

한 평균값을 적용하였다. 그러나, 이러한 평균값 산출

에 있어서도 ACR 결과 값들의 대부분은 열화가 적용
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되지 않은 원본 영상 평가 결과 값들로 구성되게 되

어, 평균을 산출하게 될 경우 열화 영상의 저하된 결

과 값이 반영되지 못하는 문제점이 있다. 따라서 ACR

측정에서는 열화가 적용되어 나타나는 10초주기들에 

대한 ACR값들만 추출하여 이들에 대한 평균치를 사

용하였다.

이러한 과정을 2분 평가주기에 대한 그림 3의 예를 

들어 설명하기로 한다. 60분 드라마의 경우, 30개의 2

분주기 구간이 존재하고, 각 2분 주기 동안에는 모두 

12개의 10초 구간이 존재한다. 그림 3에서와 같이 첫

번째 2분주기내의 12개 10초구간중 3개의 구간 (3, 6, 

9번째 10초구간)에 열화를 발생시키고, 두번째 2분주

기내에서는 2개(3, 9번째 10초구간)의 열화가 발생한 

것으로 가정하기로 한다. 첫번째 2분주기에서 MOS 

값은 2분 동안의 영상을 모두 시청한후에 한번 수행

하여 평가단으로부터 측정한 MOS1 이 된다. 비교를 

위한 ACR 측정값은 열화가 발생한 3개의 3, 6, 9  번

째 10초구간에서 ACR 에 의하여 측정한 ACR1,3, 

ACR1,9, ACR1,10 들의 산술평균값으로서 ACR1 이 구

해진다. 그리고, 첫 번째 2분주기에서는 이들 측정한 

MOS1 값과 ACR1 값을 서로 비교하게 된다. 마찬가

지로, 두번째 2분 주기에서도 ACR값과 MOS값을 마

찬가지 방법으로 측정해 내고, 이와 같은 방법으로 다

른 주기들에서도 측정을 수행한다. 

그림 3. 영상 열화 적용 및 이에 대한 ACR과 MOS 측정 
방법 (2분주기의 예)

Ⅳ. 실험결과

3장에서 기술한 실험 방법에 따라, 다큐멘터리, 드

라마, 스포츠의 3가지 종류 영상에 대하여 10초 길이

의 영상을 대상으로 품질을 측정하는 ACR 방식에 의

한 측정값(ACR)과 영상 평가 주기를 2분, 5분, 10분, 

30분 길이로 하였을 때 측정한 품질 값 (MOS)들을 

구하였다.

그림 4에는 영상을 10초 단위로 구분하였을 때, 평

가주기내의 단위구간들 중에서 열화가 적용된 구간의 

수(열화수)에 따라 측정한 ACR 값과 MOS값을 비교

하여 나타내었다. 그림 4 (a)는 평가주기가 2분인 경

우에 대한 결과를 보여준다. 2분의 평가주기에는 10

초 단위구간의 개수는 12개가 된다. 10초 단위구간은 

ACR에 의한 평가주기임에 주의한다. 그림 4 (a)에서 

열화의 개수는 이들 12개의 10초 단위구간들 중에서 

열화가 발행한 구간의 개수를 의미한다. 3장에서 설명

한 바와 같이, 그림 4 (a)에서 ACR값들은 이들 열화

가 발생한 각각의 10초단위 구간들에 대하여 ACR 방

법을 사용하여 평가한 품질척도값들을 평균하여 나타

낸 값들이다. 그리고, MOS값들은 전체 2분동안의 영

상을 완전히 시청한 후에 사용자들이 평가한 품질척

도 값을 의미한다. 마찬가지로, 각각 평가주기가 5분, 

10분과 30분인 경우에 대하여 구한 결과들은 그림 4 

(b), 그림 4 (c), 그리고 그림 4 (d)에 나타내었다.

열화수 (열화가 적용된 10초 단위구간의 수)가 0이

거나 매우 작은 경우에는 ACR과 MOS 값들간에 큰 

차이가 보이지 않는다. 그러나, 평가주기가 2분과 5분

인 경우, 열화수가 커질수록 ACR과 MOS값간의 차

이가 크게 남을 볼 수 있다. 반면에, 10분 주기의 경우

는 열화수의 변화에 무관하게 ACR과 MOS 값이 큰 

차이를 보이지 않고 서로 근접한 값을 보여준다. 30분 

주기의 경우는 제작영상의 길이의 제한으로 다른 주

기들에서와 같은 자세한 결과를 보여주지 않으나, 열

화수의 증가에 따른 ACR과 MOS값이 10분주기의 경

우보다 다소 크게 나타나고 있다. 

그림 5에는 ACR과 MOS값들간의 상관성 정도를 

분석하기 위하여 이들간의 값의 관계를 직접 그래프로 

표현하여 나타내었다. 2분과 5분 평가주기에 대한 결과

인 그림 5 (a)와 그림 5 (b)는 ACR과 MOS값들이 상

호연관성을 갖지 않고 분산되는 경향을 보여준다. 반면

에, 그림 5 (c)의 10분주기의 경우는 선형적인 분포를 

보여준다. 그림 5 (d)의 30분 주기의 경우는 표본의 부

족으로 정확한 분포를 보여주지는 못하나, 집중되지 않

고, 분산되는 경향을 보여주는 것으로 판단된다.

그림 6에는 그림 5의 결과를 기반으로 한 상관도값

을 영상 종류별과 전체에 대한 평균으로 나타내었다. 

두 변수 X와 Y간의 상관도는 다음과 같이 정의된다.

  

      
(1)
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(a) 2분 측정 주기

(b) 5분 측정 주기 

(c) 10분 측정 주기

(d) 30분 측정 주기

그림 4. 열화 정도에 따른 ACR값과 평가주기별 MOS 변화

(a) 2분 측정 주기

(b) 5분 측정 주기

(c) 10분 측정 주기

(d) 30분 측정 주기

그림 5. 평가주기에 따른 ACR과 MOS 들간의 상관관계
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그림 6. 평가주기에 따른 상관도

여기에서, 와 는 각각 X와 Y의 평균값, 와 

는 X와 Y의 표준편차를 의미한다. 

전체적으로 10분주기에서 가장 큰 상관도를 보여

주는 것을 확인할 수 있다. 그러나, 그림 6에 보인 바

와 같이 영상의 종류에 따라 평가주기에 따른 상관도

값이 다소 다르게 남을 볼수 있다. 드라마 영상의 경

우, ACR과 MOS간의 상관도가 10분주기일 때 가장 

큰 값을 나타내나, 시간 주기에 크게 영향을 받지 않

음을 보여준다. 스포츠 영상의 경우는 2분과 5분주기

에서는 매우 낮은 상관도를 보여주고, 10분주기에서 

가장 크고, 30분주기에서 다음으로 큰 경향을 보여준

다. 이것은 스포츠 영상이 장면변화가 많으므로, 평가

주기가 짧을수록 평가 주기별 움직임의 정도에 따라 

평가 결과가 크게 달라지고, 시간이 길어지게 되면 이

러한 움직임의 영향을 적게 받게 되는 것으로 판단된

다. 다큐멘터리 영상의 경우는 2분주기와 10분주기에

서 큰 상관도를, 5분주기에서는 가장 작은 상관도를, 

30분 주기에서는 작지 않은 상관도를 보여주면서 불

규칙한 패턴을 나타낸다. 이것은 다큐멘터리 영상의 

경우, 자연 영상뿐만 아니라, 인공적으로 제작 또는 

조합한 영상들이 포함되는 복잡한 특성을 갖고 있기 

때문으로 판단된다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 IPTV에서 화질 평가주기 변화가 주

관적 영상 품질 평가에 미치는 영향을 분석하였다. 분

석을 위한 실험 영상을 다큐멘터리, 드라마, 스포츠의 

3가지 카테고리에 구분하여 제작하였고, 표준 방법인 

10초주기 평가 방식인 ACR 방법의 결과와 평가 주기

를 달리하며 측정한 MOS간의 상관관계를 구하였다. 

분석결과는 크게 다음의 세가지로 정리된다.

첫째, 열화 정도가 적거나 거의 없는 경우에는 

ACR과 MOS의 결과차이가 큰 차이를 보이지 않으나, 

열화 정도가 클수록 평가주기가 짧은경우에는 ACR과 

MOS의 결과 차이가 크게 나타났다.

둘째, 평가주기가 2분, 5분의 경우에는 ACR과 

MOS의 상관도 분포가 집중하지 않고 분산되는 반면

에, 10분인 경우에는 선형으로 집중하는 경향을 보여 

주었다.

셋째, 평가주기의 변화에 따른 상관도는 영상의 종

류에 따라 달라지는 경향을 보였다. 즉, 드라마의 경

우에는 ACR과 MOS의 결과가 주기에 크게 영향을 

받지 않는 것으로 분석되었다. 스포츠의 경우는, 짧은 

주기에서는 움직임의 많고 적음에 따른 구간이 주기

내에 포함되는지의 여부에 따라 ACR과 MOS의 결과

가 불규칙하게 나오고, 긴 주기에서는 이러한 영향을 

덜 받는것으로 분석되었다. 다큐멘터리 영상의 경우는 

자연영상과 인공영상의 조합에 기인하여 전체적으로 

불규칙한 특징을 보여주었다. 따라서, 다큐멘터리 영

상의 경우는 이러한 자연영상과 인공영상의 조합 정

도에 따른 영향도를 추가적으로 더 조사할 필요가 있

다고 본다.

IPTV 서비스의 보급에 따라 사람이 체감하여 느끼

는 품질의 척도를 나타내는 QoE (Quality of 

Experience)에 대한 관심이 높아지고 있으나, IPTV 

환경에서 영상 QoE 측정을 위한 적절한 방법의 제시

는 아직까지 이루어지고 있지 않다. 본 논문의 결과는 

여러가지 영상 QoE 측정을 위한 요소들 중에서 평가

주기의 선정과 관련하여 매우 중요한 자료로 활용 가

능할 것으로 기대된다.
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