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3차원 동영상 압축 표준의 텍스쳐 비디오 우선 부호화 

방식을 위한 변위 벡터 추정 기법
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요   약

본 논문에서는 3차원 비디오 압축을 위한 표준으로서 3D-AVC와 3D-HEVC에 채택된 주위 블록의 변위 벡터 

정보를 이용한 블록 기반의 변위 벡터 추정 기법 (Neighboring block-based disparity vector, NBDV)을 설명하고 

성능을 평가하여 분석한다. NBDV에서는 시간적 공간적으로 인접한 주위 블록에서 부호화를 완료한 변위 움직임 

벡터 (disparity motion vector)를 이용하여 변위 벡터로 변환한다. 변위 벡터는 인접 시점에서 현재 블록에 대응하

는 블록을 지시하는 벡터로 시점간 통계적 연관성을 이용함으로써 3차원 동영상의 부호화 효율을 증대하는데 중

요한 기능을 제공한다. 제안 기술은 저 복잡도와 동일 화질에서 약 20%의 부호화 효율 증가, 그리고 네트워크 내 

미디어 게이트웨이의 효율적인 동작을 제공하는 텍스쳐 비디오 우선 부호화 방식을 지원하여 3차원 비디오 압축 

표준 기술로 최종 채택되었다. 
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ABSTRACT

In 3D video compression, a disparity vector（DV) pointing a corresponding block position in an adjacent view 

is a key coding tool to exploit statistical correlation in multi-view videos. In this paper, neighboring block-based 

disparity vector (NBDV) is shown with detail algorithm descriptions and coding performance analysis. The 

proposed method derives a DV from　disparity motion vector information, obtained from spatially and temporally 

neighboring blocks, and provides a significant coding gain about 20% BD-rate saving in a 

texture-video-first-coding scheme. The proposed DV derivation method is adopted into the recent 3D video coding 

standards such as 3D-AVC and 3D-HEVC as the state-of-the-art DV derivation method. 
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Ⅰ. 서  론

최근 3차원 비디오의 취득과 디스플레이 기술의 발

전에 따라 시청자에게 몰입감을 주는 3차원 TV 등의 

실감 영상에 대한 수요가 늘어나고 있다
[1]. 기존의 3차

원 입체 영상을 제공하는 기술로 서로 다른 두 위치에

서 취득한 영상을 특수 안경을 사용하여 보여 주는 양

안시점 (stereoscopic view) 기술이 있지만 시청자의 

위치에 상관없이 하나의 시점만을 제공하므로 보다 실

감나는 입체감을 주기에는 한계가 있다. 따라서 양안시

점의 확장으로 둘 이상의 서로 다른 시점에서 동일한 

피사체를 취득하는 다시점 비디오(multiview video)를 
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그림 1. 3개의 텍스쳐 비디오와 깊이 비디오로 구성된 
MVD 포맷[10]

Fig. 1. MVD format comprising three texture videos and 
the corresponding depth videos

[10]

이용한 3차원 비디오의 연구가 활발하게 연구되었다
[2-4].  그러나 보다 자연스러운 3차원 비디오 서비스를 

제공하고 무안경 방식의 3차원 디스플레이를 구현하기 

위하여 수십에서 수백 시점을 제공하는 고해상도의 초

다시점 비디오가 필요하다. 초다시점 비디오는 보다 좁

은 시점간 간격으로 양안에 자연스러운 피사체의 시차

를 제공하여 보다 넓은 입체 시역을 제공할 수 있다
[5]. 

다시점 비디오는 대체로 8~12 시점으로 구성하여 

일반 비디오에 비하여 그 용량이 크므로 효율적인 압

축 기술이 필요하다. 이러한 이유로 Moving Picture 

Expert Group (MPEG)에서는 기존의 H.264/AVC와 

하방 호환이 되면서 다시점 비디오의 압축 효율을 증

대하기 위한 다시점 비디오 압축에 관한 H.264/AVC 

확장 표준화 (H.264/multiview video coding, 

H/264/MVC)를 진행하여 완료하였다
[6]. 일반 동영상 

압축과 달리 다시점 동영상 압축은 시점간 통계적 연

관성을 효율적으로 활용하는 것이 중요하다. 

H.264/MVC의 대표적인 부호화 기술로는 계층적 B 

픽쳐 예측 구조 (hierarchical B prediction structure)를 

이용한 시점간 변위 보상 부호화 기술 (disparity 

motion compensated prediction)이 있다
[7]. 그러나 H. 

264/MVC 압축 표준은 시점의 수가 증가함에 따라 전

송 비트율도 선형 비례하여 증가하기 때문에 새로운 3

차원 비디오 서비스 형태인 초다시점 비디오의 부호화

에 직접 적용하기에는 어려움이 있다. 이러한 단점을 

극복하기 위하여 ITU-T 산하 Video Coding Expert 

Group (VCEG)과 ISO/IEC 산하 MPEG의 공동 팀인 

Joint Collaborative Team on 3D Video Coding 

(JCT-3V)에서는 기존의 다수의 컬러영상으로만 구성

된 비디오 포맷 대신에 소수의 텍스쳐 비디오 (texture 

video)와 해당 시점의 보조 깊이 비디오 (depth video)

를 한 쌍으로 구성하는 Multiview plus depth map 

(MVD) 방식을 새로운 3차원 비디오 압축 포맷으로 

개발하였다
[8]. 깊이 비디오는 깊이 영상 (depth map or 

depth image)의 시퀀스로 영상의 화소 값은 카메라에

서 피사체까지의 거리를 표현한다. MVD 방식을 이용

하면 복호기 측에서는 필요로 하는 시점 보다 적은 수

의 텍스쳐 비디오 만을 수신하더라도 깊이 비디오와 

깊이 영상 기반 렌더링 기술
[9]을 이용하여 각 시점 사

이의 중간 시점을 가상으로 생성함으로써 초다시점 비

디오를 제공할 수 있게 된다.  그림 1은 3개 시점의 텍

스쳐 비디오와 깊이 비디오로 구성한 MVD 방식의 예

시이다
[10]. 

JCT-3V 주도의 3차원 비디오 압축 표준(JCT-3V) 

팀에서는 MVD 방식 비디오의 효율적인 압축을 위하

여 H.264/AVC와 HEVC
[11] 기반의 표준화를 진행하였

다. 이 결과 MVC extension for inclusion of depth 

maps (MVC+D), AVC compatible video plus depth 

extension (3D-AVC), Multiview HEVC　extension 

(MV-HEVC), 그리고 HEVC 3D extension 

(3D-HEVC)의 총 4가지 표준 트랙을 동시에 진행하였

다. 이 중 MVC+D와 MV-HEVC는 기존 표준의 최소

한의 변경만으로 MVD 비디오 형식을 지원하도록 설

계하였다. 그러나 텍스쳐 비디오와 깊이 비디오 사이의 

연관 정보를 압축에 이용할 수 없으므로 부호화 효율

이 감소하는 단점이 있다. 따라서 보다 고효율의 압축 

성능이 필요한 3차원 비디오 방송 시스템에 적용하기 

위한 기술로 3D-AVC
[12]와 3D-HEVC[13] 표준 기술이 

개발되었다. 각 기술에서는 텍스쳐 비디오와 깊이 비디

오를 효율적으로 압축하기 위하여 텍스쳐 비디오의 시

점간 연관 정보를 활용하는 기법 이외에도 깊이 비디

오의 시점간 연관 정보를 활용하는 기법과 텍스쳐 비

디오와 깊이 비디오 사이의 연관 정보를 활용하는 기

법 등의 새로운 기술들이 추가되었다. 시점간 연관정보

를 이용하는 압축 기법에서는 앞서 시간 사이 연관 정

보만을 사용하여 부호화를 완료한 독립 시점을 참조 

영상으로 이용하여 의존 시점을 예측 부호화 한다. 예

를 들어 그림 1에서 시점 3을 독립 시점으로 시점 1과 

시점 5를 시점 3을 참조영상으로 이용하는 의존 시점

으로 압축함을 보인다. 

3차원 비디오 압축 기술에서는 그림 1에서와 같이 

의존 시점 블록의 시점간 연관 정보를 이용하기 위하

여 참조 시점 내 대응 위치를 찾는 것이 매우 중요하

다. 변위 벡터 (disparity vector, DV)는 현재 블록에서 

다른 시점의 참조 블록을 지시하는 벡터 정보로 3차원 

동영상의 부호화 효율을 증대하는데 핵심 기능을 제공

한다. 따라서 본 논문에서는 3D-AVC와 3D-HEVC에 

표준 기술로 채택된 주위 블록의 변위 벡터 정보를 이

용한 블록 기반의 변위 벡터 추정 기법 (Neighboring 

block-based disparity vector, NBDV)
[14,15]을 설명하고 
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성능을 평가하여 분석한다. NBDV에서는 시간적 공간

적 주위 블록의 정보를 이용하여 변위 벡터를 유도하

고 현재 블록의 변위 벡터로 이용한다. NBDV는 3차

원 비디오 압축 표준에서 시점간 예측을 수행하는 압

축 기법을 위하여 참조 시점의 대응 블록을 찾기 위하

여 사용하는 필수 기술로 저 복잡도와 높은 부호화 효

율, 그리고 네트워크 내 미디어 게이트웨이의 효율적인 

동작을 제공하는 텍스쳐 비디오 우선 부호화 방식 

(texture-video-first-coding, TVFC)을 지원하여 3DV 

표준 기술로 최종 채택되었다. 

본 논문의 구성은 II장에서 기존 변위 벡터의 추정 

방식과 3차원 비디오 압축의 텍스쳐 비디오 우선 부호

화 방식과 깊이 비디오 우선 부호화 방식의 차이를 설

명하고 III장에서 NBDV의 세부 기술을 설명하며 IV

장에서 성능 평가 및 분석을 수행한다. 마지막으로 V

장에서 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 관련 연구

2.1 3차원 비디오 압축의 기존 변위 벡터 추정 

기법

3차원 비디오 압축 표준의 MVD 방식에서는 시점 

당 한 쌍의 텍스쳐 비디오와 깊이 비디오가 부호화 되

므로 해당 시점의 깊이 비디오가 우선 부호화 되는 경

우 복원한 깊이 정보로부터 텍스쳐 비디오의 변위 벡

터 정보를 추정 가능하다. 취득한 텍스쳐 비디오는 사

전에 카메라 캘리브레이션을 수행 후 정렬이 되어있다

고 가정한다. 이 경우 의존 영상의 픽셀 위치 x0 와 참

조 영상의 픽셀 위치 x1 사이의 변위 벡터 는 다음 

식과 같이 유도한다. 

      


× (1)

여기서 는 카메라의 초점 거리이고 는 카메라 사

이 거리이며 는 양자화 잡음이 섞인 복원한 깊이 비

디오의 픽셀 값으로 깊이 카메라에서 센싱한 값을 8 

비트 양자화 과정을 거쳐 표현한 값이다. 따라서 사전

에 깊이 비디오의 부호화를 마쳐 깊이 정보가 사용 가

능한 경우 해당 위치에서의 화소 값의 역에 비례하여 

변위 벡터를 용이하게 추정 가능하다. 

깊이 정보로부터 변위 벡터를 추정하는 기존의 연구

가 있다. Rusanovskyy et al. 은 현재 부호화 블록 위

치에 대응하는 깊이 영상의 블록 (예컨대 4×4 블록 

또는 8×8 블록)을 선택하고 각 블록 내 최대 값을 갖

는 화소를 대표 화소로 선택하여 해당 화소 값을 변위 

벡터로 변환하는 방식을 제안하였다
[16]. 그러나 부호화

하고자 하는 텍스쳐 비디오에 앞서 깊이 비디오의 압

축 정보가 비트스트림에 먼저 포함되어있어야 한다. 

Yamamoto et al.은 시간적·공간적으로 변위 벡터의 연

속성과 일관성을 유지하도록 에너지 함수를 정의하고 

해당 목적 함수를 최소화 하도록 하는 깊이 영상의 화

소를 선택하도록 하였다
[17]. Scharwarz et al.은 시점간  

블록  매칭을 이용하여 변위 벡터를 유도한 뒤 (1) 식

으로부터 의존 시점의 가상 깊이 영상 (virtual depth 

map)을 생성하고 이후 텍스쳐 비디오의 가상 깊이 영

상을 워핑하여 생성하는 기법을 제안하였다
[18]. 각각의 

가상 깊이 영상은 대응하는 텍스쳐 비디오 블록의 변

위 벡터를 유도하는데 사용한다. 그러나 가상 깊이 영

상의 생성에 필요한 복잡도가 증가하고 가상 깊이 영

상을 추가적으로 저장하여야 하기 때문에 소요되는 메

모리의 양이 급격히 증가하는 단점이 있었다. 특히 복

호기 측에서 가상 깊이 영상을 생성하는 부분은 실시

간 어플리케이션에 적합하지 않다.  

변위 벡터를 깊이 정보로부터 추정하는 방식 이외에

도 인접하는 시점의 텍스쳐 비디오로부터 변위 벡터를 

추정하는 방식에 관한 연구가 있다. H.264/MVC 표준

에서는 비디오 픽쳐 단위로 전역 변위 벡터를 전송한

다. 추가로 16×16 크기의 매크로블록 (macroblock, 

MB) 단위로 보다 정교한 변위 벡터를 전역 벡터의 차

분 값으로 부호화하여 전송하는 방식이 개발되었다
[6]. 

그러나 증가하는 전송 정보로 부호화 효율이 떨어지는 

단점이 있었다. 

2.2 3차원 비디오의 텍스쳐 비디오 우선 부호화 

방식 및 깊이 비디오 우선 부호화 방식

앞서 서술한 바와 같이 MVD 포맷은 컬러 영상과 

동일 화면의 깊이 표현을 동시에 전송하는 방식이므로 

한 쌍의 텍스쳐 비디오와 깊이 비디오를 부호화하여야 

한다. 이 때 텍스쳐 비디오와 깊이 비디오의 부호화 순

서에 따라 예측 부호화 방식이 다르게 된다. 특히 3차

원 비디오 압축에 중요한 변위 벡터는 부호화 방식에 

따라 다른 유도 알고리즘을 이용해야 할 것 이다. 

그림 2
[19]는 3차원 비디오의 텍스쳐 비디오 및 깊이 

비디오의 부호화를 위한 예측 구조를 보인다. 각 영상 

아래 기호로 T는 텍스쳐 비디오를 D는 깊이 비디오를 

의미하며 뒤의 숫자 (0, 1, 2)는 카메라의 시점을 표현

하는 인덱스이다. 그림의 예에서 T0/D0는 시점간 예측

을 수행하지 않고 시간 사이 예측 부호화만 수행하는 
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그림 2. 텍스쳐 비디오 우선 부호화 방식과 깊이 비디오 우
선 부호화 방식[19].
Fig. 2. Texture video first coding (TVFC) and Depth 
video first coding (DVFC)

[19]
.  

독립 시점의 영상이고 T1/D1 및 T2/D2는 독립 시점 

혹은 앞서 부호화한 의존 시점을 참조 영상으로 이용

하여 부호화 하는 의존 시점의 영상이다. 그림2 에서 

붉은색 화살표의 방향은 예측 부호화의 참조 영상을 

표현한다. 그림에서 보듯이 3차원 비디오의 압축은 텍

스쳐 비디오 우선 부호화 구조 (texture-video-first- 

coding, TVFC) 와 깊이 비디오 우선 부호화 구조 

(depth video-first-coding, DVFC)를 이용할 수 있다. 

텍스쳐 비디오 우선 부호화 방식은 독립 시점 및 의존 

시점에서 텍스쳐 비디오를 먼저 부호화한다. 반대로 깊

이 비디오 우선 부호화 방식은 T0-D0-D1-T1-… 순으

로 독립 시점에서는 텍스쳐 비디오의 픽쳐를 먼저 부

호화하고 의존 시점에서는 깊이 비디오의 픽쳐를 먼저 

부호화한다.   

텍스쳐 비디오 우선 부호화 방식 대비 깊이 비디오 

우선 부호화 방식의 장점은 의존 시점 텍스쳐 비디오

의 영상을 압축할 때 보다 많은 참조 영상을 사용할 수 

있기 때문에 부호화 성능이 다소 증가하는 것이다. 예

컨대 앞서 압축한 D1의 정보는 변위 벡터로 변환하여 

T1의 압축에 사용이 가능하다. 그러나 깊이 비디오 우

선 부호화 방식은 텍스쳐 비디오의 복호 과정에서 깊

이 비디오가 반드시 필요하게 되는 단점이 있다. 깊이 

비디오는 3차원 비디오 서비스를 위한 보조 영상이며 

실재 컬러 영상이 사람의 시각에 인지되는 콘텐츠이다. 

즉 스테레오 비디오나 다시점 비디오를 지원하는 기존 

3차원 영상 기기는 실재 사용하지 않는 깊이 비디오를 

추가로 전송받아야만 텍스쳐 비디오를 온전히 복호할 

수 있으므로 깊이 비디오의 전송을 위한 네트워크 대

역폭이 늘어나게 된다. 반면 텍스쳐 비디오 우선 부호

화 방식은 미디어 게이트웨이에서 복호기 측의 요청에 

따라 깊이 비디오의 해당 패킷을 버리고 텍스쳐 비디

오에 해당하는 패킷만을 필터링함으로써 이러한 문제

를 극복할 수 있다. 이러한 필터링은 비디오 압축 포맷

의 소수 플래그만 간단히 복호하여 검사하는 방식으로 

가능하므로 전체 비트스트림을 복호할 필요가 없으므

로 미디어 게이트웨이의 추가적인 복잡도가 크게 증가

하지 않는다
[19]. 그러나 텍스쳐 비디오 우선 부호화 방

식을 지원하기 위하여 텍스쳐 비디오에서 변위 벡터를 

추정하는 기존의 방식은 깊이 비디오 우선 부호화 방

식의 변위벡터 대비 정확하지 않거나 변위 벡터 전송 

정보의 증가로 전체적인 부호화 효율이 크게 감소하게 

된다. 초기 3D-HEVC 및 3D-AVC 표준 단계에서는 

텍스쳐 비디오 우선 부호화 방식 대비 깊이 비디오 우

선 부호화 방식은 약 20%의 BD-rate 감소 효율을 제

공하였다.    

Ⅲ. Neighboring Block-based Disparity 
Vector 

본 장에서는 텍스쳐 비디오 기반의 변위벡터 추정 

기법으로서 이웃 블록의 변위 벡터 정보를 이용하여 현

재 블록의 변위 벡터를 추정하는 방식인 Neighboring 

block-based disparity vector (NBDV)를 설명한다. 

NBDV는 기존의 비디오 압축 신텍스를 이용하여 변위

벡터 추정을 수행하기 때문에 별도의 비트율 증가가 

없고 계산 량이 적어 현재 3차원 비디오 압축 표준 기

술로 채택되었다
[10,14,15]. NBDV는 텍스쳐 비디오 만을 

이용하여 변위 벡터를 추정하므로 텍스쳐 비디오 우선 

부호화 방식을 지원한다.   

NBDV에서는 이전에 부호화가 완료된 공간상에 인

접 하는 블록 그리고 시간상에 인접하는 블록의 움직

임 벡터 정보를 이용하여 변위 벡터를 추정 한다. 3차

원 동영상 압축에서는 두 가지 형태의 움직임 벡터, 즉 

기존의 시간 상 예측을 수행하는 시간 움직임 벡터 

(temporal motion vector, TMV)와 시점간 예측을 수

행하는 변위 움직임 벡터 (disparity motion vector, 

DMV)가 있다. NBDV는 주위 블록에서 변위 움직임 

벡터를 찾기 위하여 시간 및 공간 이웃 블록을 탐색한

다. 시간 움직임 벡터와 변위 움직임 벡터는  벡

터 양 이외에도 참조하는 영상이 속한 참조영상 리스

트와 참조영상의 인덱스가 부가 정보로 부호화된다. 따

라서 시간 움직임 벡터와 변위 움직임 벡터의 구분은 

참조영상 리스트와 인덱스로부터 추출한 카메라 시점

을 이용한다. 즉 움직임 벡터의 시점 번호가 현재 픽쳐

의 번호와 상이하면 변위 움직임 벡터로 인식하고 동

일하면 시간 움직임 벡터로 인식한다. 탐색하여 얻은 

주위 블록의 시점 움직임 벡터는 바로 현재 블록의 변

위 벡터로 사용하거나 둘 이상의 시점 움직임 벡터를 
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그림 4. 공간 상에 인접한 블록의 변위 벡터 탐색 과정
Fig. 4. DV search in spatially neighboring blocks.

그림 5. 시간상에 인접한 블록의 변위 벡터 탐색 과정
Fig. 5. DV search in temporally neighboring blocks.

그림 3. NBDV의 공간/시간 이웃 블록의 위치[10]

Fig. 3. spatial and temporal neighboring blocks used for 
NBDV

[10]

필터링하여 변위 벡터를 생성할 수 있다[20]. 3DV 표준

에서는 변위 움직임 벡터를 필터링 없이 바로 변위 벡

터로 변환하는 방식이 최종 선택되었다. 

NBDV의 변위 움직임 벡터 탐색을 위한 주위 블록 

유닛의 위치 및 순서는 블록 기반의 비디오 압축 표준

에 쉽게 적응적으로 사용이 가능하다. HEVC의 경우 

블록 유닛은 코딩 유닛 (coding unit, CU)이다. NBDV

는 시점간 예측 부호화에 주로 사용하므로 예측 유닛 

(prediction unit, PU) 별로 적용이 가능하지만 복잡도

를 고려하여 CU 단위로 통합되었다
[21]. 그림 3은 

HEVC의 CU에서 제공하는 총 5개의 공간 이웃 블록 

(붉은색)과 총 2개의 시간 이웃 블록 (푸른색)을 보인

다. NBDV는 이 중에서 녹색으로 표현한 좌측과 상측

의 공간 이웃 블록과 가운데의 시간 이웃 블록을 조사

한다. 좌, 상측의 공간 이웃 블록과 가운데의 시간 이

웃 블록은 HEVC의 머지 모드 및 움직임 예측 모드에 

사용하는 총 5개의 공간 이웃 블록과 2개의 시간 이웃 

블록과 중첩이 되도록 설계하여 하드웨어에 추가되는 

메모리의 양을 최소화 하도록 설계하였다. 3D-AVC에

서는 블록 유닛으로서 매크로블록을 사용하므로 매크

로블록의 공간적으로 좌측과 상측, 그리고 우 상측의 

주위 블록을 이용하며 하단의 시간적 이웃 블록을 사

용한다.

NBDV 알고리즘에서 변위 움직임 벡터의 탐색은 

먼저 공간상에 인접한 블록의 탐색을 순차적으로 수행

하며 변위 움직임 벡터가 발견되면 해당 변위 움직임 

벡터를 변위 벡터로 변환하고 그렇지 않으면 다음 블

록의 위치로 이동하여 탐색을 계속 진행한다. 만약 공

간 상의 블록 위치에서 찾지 못한 경우에는 시간상에 

인접한 블록의 위치로 이동하여 탐색한다. 본 과정을 

그림 4의 플로우차트에 보였다. 

다음으로 시간상의 인접 블록을 탐색하기 위해서는 

그림 5에서 보듯이 먼저 블록이 위치한 시간상의 참조 

영상을 선택하여야 한다. 참조 영상을 정하는 방식은 

우선 임의 접근 픽쳐 (random access picture, RAP)를 

선택하고 픽쳐의 시간 번호 (temporal id)가 낮은 순서

로 탐색을 진행한다. 임의 접근 픽쳐의 경우 선택 가능

한 부호화 모드가 시점간 예측 부호화 모드 혹은 화면 

내 예측 부호화 모드이기 때문에 보다 높은 확률로 변

위 움직임 벡터를 찾을 수 있기 때문이다. 탐색 참조 

영상을 선택한 이후에는 공간상의 이웃 블록과 유사하

게 사전에 정의한 블록 위치 (예컨대 그림 3의 가운데 

블록과 우하단 블록)에서 움직임 벡터의 변위 움직임 

벡터/시간 움직임 벡터 여부를 판별하고 변위 움직임 

벡터를 찾는 경우 변위 벡터로 변환한다. 탐색 블록의 

위치와 순서는 여러 방식이 제안되었지만 복잡도와 성

능의 균형을 고려하여 기본 코덱 대비 최소한의 메모

리를 소요하면서 효율적인 부호화 성능을 제공하도록 

실험적으로 결정하였다.

공간 및 시간상의 인접 블록에서 변위 움직임 벡터

의 탐색을 실패하여 NBDV의 유도가 가능하지 않은 

경우에는 영 벡터를 출력하지만 이 경우 변위 벡터의 

부재로 해당 블록의 부호화 효율은 저하될 수 있다. 따

라서 영 벡터의 수정을 위해서 여러 보조 기법이 추가

되었다. 첫째로 유도 변위 벡터 (derived disparity 

vector, DDV)에서는 픽쳐 단위로 보조 변위 벡터를 전

송한다
[22]. 유도 변위 멕터는 픽쳐의 부호화 시작마다 
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Seq. ID Seq. Name
Resolution

(width×height)
Camera Arrangements Etc

S01 Poznan Hall2 1920×1088 9 cams with 13.8cm space Moving cams

S02 Posnan Street 1920×1088 9 cams with 13.8cm space Static cams

S03 Undo Dancer 1920×1088 Computer generated Ground truth depth

S04 GT Fly 1920×1088 Computer generated Ground truth depth

S05 Kendo 1024×768 7 cams with 5.0cm space Moving cams

S06 Ballons 1024×768 7 cams with 5.0cm space Moving cams

S07 Newspaper 1024×768 9 cams with 5.0cm space Static cams

표 1. Description of Test Sequence
[26]

Table 1. Description of Test Sequence[26]

Texture Coding

(BD-rate saving,%)

Depth Coding

(BD-rate saving,%)

Total (Coded PSNR)

(BD-rate saving,%)

Total (Synthesized )

(BD-rate saving,%)

S01 -1.3% +2.3% -5.9% -8.1%

S02 -1.2% +11.8% -3.2% -7.9%

S03 -0.2% +14.1% -0.9% -2.1%

S04 -0.1% -14.8% -1.8% -2.7%

S05 -2.1% +13.1% -12.2% -12.1%

S06 -2.3% +6.9% -11.3% -11.1%

S07 -1.7% -22.1% -9.4% -7.6%

Average -0.8% +1.6% -6.4% -7.3%

표 2. Coding gain in 3D-AVC, Texture-Video-First-Coding (NBDV Off) VS MVC+D
Table 2. Coding gain in 3D-AVC, Texture-Video-First-Coding (NBDV Off) VS MVC+D

영 벡터로 초기화되고 픽쳐 내부의 매 CU가 부호화될 

때마다 해당 변위 벡터로 업데이트 된다. NBDV가 영 

벡터인 경우 DDV로 대체될 수 있다. 둘째로 깊이 영

상 기반의 NBDV 수정 벡터 (depth-oriented NBDV, 

DoNBDV)를 사용한다
[23]. DDV와 DoNBDV는 약 

0.5%의 비트율 감소 효율을 제공한다.  

3DV 압축 표준에서 주로 사용하는 NBDV의 적용 

예로는 시점간 움직임 예측 기법
[24], 잔차 신호 예측 기

법[25] 변위 움직임 벡터의 예측 보상 기법이 있다. 보다 

자세한 내용은 3D-AVC
[12] 및 3D-HEVC[13]의 표준 기

술문서를 참고할 수 있다.  

Ⅳ. 실  험

본 장에서는 NBDV의 성능평가를 위하여 3D-AVC 

참조 압축 코덱인 ATM software을 이용하여 실험을 

하였다. 실험은 JCT-3DV의 공통 실험 조건에서 진행

하였고 3대의 카메라 구성을 이용하여 1개의 독립 시

점 비디오와 2개의 의존 시점 비디오를 구성하여 압축

을 하였다. 실험 영상은 JCT-3V에서 표준화에 사용하

는 3차원 동영상을 사용하였다. 보다 구체적으로 

“Poznan Hall”, "Poznan Street", "Undo Dancer", "GT　

fly", "Kendo", "Ballons", 그리고 "Newspaper"의 총 7 

시퀀스 (각각 S01-S07로 표현)를 사용하였다[26]. 각 

시퀀스의 특성 및 취득에 사용한 카메라의 3차원 배열

을 표 1에 요약하여 정리하였다. 표에서 보듯이 각 테

스트 시퀀스는 다양한 어플리케이션 및 3차원 대상을 

고려하여 생성하였다. 예컨대 S03과 S04는 컴퓨터에

서 생성한 3차원 시퀀스로 원 깊이 정보를 활용할 수 

있는 반면 나머지 시퀀스는 3차원 대상을 깊이 카메라

로부터 취득하여 비교적 많은 잡음이 포함된 깊이 비

디오를 포함한다. 또한 S01, S05, 그리고 S06은 다시

점 비디오가 움직임을 가지고 대상을 추적하는 시퀀스

이다. 또한 각 시퀀스는 카메라의 개수 및 카메라간 거

리가 서로 다른 3차원 카메라 배열을 이용하여 취득하

였다.     

일반적인 동영상의 압축 효율을 평가하는 방식은 동

일 화질 대비 감소한 비트율을 표현하는 BD-rate 감소 

혹은 등가적으로 같은 비트율에서 화질 (PSNR)의 향

상도를 평가하는 BD-PSNR을 사용한다. 3차원 동영상 

압축의 부호화 효율 평가는 크게 텍스쳐 비디오의 화

질과 비트율만 표현하는 방법인 “텍스쳐 비디오 부호

화” (texture coding), 텍스쳐 비디오의 화질과 깊이 비

디오 및 텍스쳐 비디오의 비트율을 표현하는 방법, “전

체 비디오 부호화” (total coded PSNR), 그리고 복호

한 깊이 비디오를 이용하여 중간 시점을 가상으로 생
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Texture Coding

(BD-rate saving,%)

Depth Coding

(BD-rate saving,%)

Total (Coded PSNR)

(BD-rate saving,%)

Total (Synthesized )

(BD-rate saving,%)

S01 -30.6% -1.3% -28.3% -25.8%

S02 -12.3% -2.1% -11.7% -9.9%

S03 -17.7% +2.8% -16.5% -14.0%

S04 -23.3% -26.5% -21.3% -21.0%

S05 -22.0% -1.6% -18.8% -17.8%

S06 -26.6% -2.9% -24.5% -21.9%

S07 -14.5% 10.8% -18.6% -12.1%

Average -21.0% -3.0% -19.9% -17.5%

표 3. Coding gain in 3D-AVC, Texture-Video-First-Coding (NBDV On) VS MVC+D  
Table 3. Coding gain in 3D-AVC, Texture-Video-First-Coding (NBDV Off) VS MVC+D

Texture Coding

(BD-rate saving,%)

Depth Coding

(BD-rate saving,%)

Total (Coded PSNR)

(BD-rate saving,%)

Total (Synthesized )

(BD-rate saving,%)

S01 0.4% 0.4% 0.3% 0.1%

S02 0.2% -0.9% -0.1% 0.0%

S03 0.4% 3.5% 0.6% 0.3%

S04 0.4% -0.1% 0.4% 0.3%

S05 1.5% -0.8% 1.2% 0.9%

S06 1.0% -1.5% 0.6% 0.7%

S07 0.7% -0.9% 0.4% 0.4%

Average 0.7% -0.1% 0.5% 0.4%

표 4. 3D-AVC, Texture-Video-First-Coding (NBDV) VS 3D-AVC, Depth-Video-First-Coding.
Table 4. 3D-AVC, Texture-Video-First-Coding (NBDV) VS 3D-AVC, Depth-Video-First-Coding.

성한 뒤 가상 시점의 화질과 텍스쳐 비디오 및 깊이 비

디오의 비트율을 평가하는 방법 “전체 합성 비디오 부

호화”(total, synthesized PSNR)가 있다. 본 논문에서

는 3가지 방식을 모두 평가한다. 깊이 비디오의 부호화 

효율은 단독으로 평가하지 않는다. 3차원 동영상 참조 

코덱에는 NBDV가 기본적으로 활성화되어있기 때문

에 실험에서는 NBDV의 기능을 비활성화 한 후 성능

의 향상 여부를 보였다. 

NBDV의 부호화 효율을 평가하기 위하여 다음과 

같이 단계적으로 실험을 진행하였다. 먼저, MVC+D 

대비 NBDV를 사용하지 않은 3D-AVC의 성능을 평가

한다. 다음으로 MVC+D 대비 NBDV를 사용한 

3D-AVC의 성능을 평가하여 NBDV의 3차원 비디오 

부호화 효율을 명확하게 보인다. 다음으로 NBDV를 

사용한 텍스쳐 비디오 우선 부호화 방식 대비 깊이 정

보로부터 변위 벡터를 유도하는 깊이 비디오 우선 부

호화 방식의 성능을 보인다. 각 결과 및 분석을 표 2, 

표3, 그리고 표 4에 따라 보인다. 

표 2는 3D-AVC의 NBDV를 사용하지 않는 조건에

서 텍스쳐 비디오 우선 부호화 방식의 부호화 효율과 

MVC+D의 부호화 효율을 비교한 것이다. 표 3은 

3D-AVC의 NBDV를 이용한 텍스쳐 비디오 우선 부호

화 방식과 MVC+D와의 부호화 효율을 비교한 것이다. 

따라서 두 표의 성능 차이는 NBDV의 사용 여부에 따

른 것이다. 표 2와 표 3의 숫자는 동일화질 대비 비트

율 감소 (BD-rate saving)로 음수 기호는 비트율의 감

소로 부호화 효율이 증가한 것을 의미한다. 3D-AVC

의 NBDV를 이용한 텍스쳐 비디오 우선 부호화 방식

은 MVC+D 대비 약 “텍스쳐 비디오 부호화” 에서 약 

21%의 부호화 효율이 증가하였고 “전체 합성 비디오 

부호화”에서는 약 17.5%의 부호화 효율이 증가한 것

을 알 수 있다. 깊이 비디오에서는 약 3%의 효율 증가

를 보였지만 실재 사람 눈에 인식되는 부분은 텍스쳐 

비디오이기 때문에 텍스쳐 비디오의 부호화 효율이 더

욱 중요하다고 할 수 있다. 반면 NBDV를 사용하지 않

은 3D-AVC의 기존 텍스쳐 비디오 우선 부호화 방식

은 MVC+D 대비 약 1.25%의 부호화 효율로 NBDV

가 약 19.75%의 부호화 효율을 제공하는 것을 알 수 

있다. 그림 6은 복원한 텍스쳐 비디오의 주관적 화질 

비교로 MVC+D (좌) 대비 3D-AVC, 텍스쳐 비디오 

우선 부호화 방식 (우)가 더 시각적으로 좋은 화질을 

제공하는 것을 볼 수 있다.     

표 4는 3D-AVC의 텍스쳐 비디오 우선 부호화 방식

과 깊이 비디오 우선 부호화 방식의 성능 비교이다. 표
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Test 

configuration
Anchor

Compar

ed

Increment 

(%)

Additional 

memory 

Access in the 

worst case,

3-View 

Scenario

H.264/AVC

3D-AVC 

(DVFC)
0.2%

3D-AVC 

(TVFC)
0.2%

Additional 

encoding 

time,

3-View 

Scenario

3D-AVC 

TVFC, 

NBDV Off

3D-AVC 

(TVFC),  

NBDV 

On 

5%

표 5. NBDV complexity analysis (TVFC:　
Texture-Video-First-Coding and DVFC: 
Depth-Video-First-Coding)
Table 5. NBDV complexity analysis (TVFC:　
Texture-Video-First-Coding and DVFC: 
Depth-Video-First-Coding)

(a)

(b)

그림 6. 주관적 화질 비교 : (a) 3D-AVC, 텍스쳐 비디오 
우선 부호화 와 (b) MVC+D
Fig. 6. Subjective visual comparison : (a) 3D-AVC, 
Texture-First-Coding and (b) MVC+D

에서 보듯이 두 부호화 방식의 차이는 0.7% 이내로 깊

이 비디오 우선 부호화 방식이 텍스쳐 비디오 우선 부

호화 방식에 비하여 근소하게 성능이 앞선다고 할 수 

있다. 그러나 앞서 서술한 바와 같이 깊이 비디오 우선 

부호화 방식은 미디어 게이트웨이의 깊이 비디오에 해

당하는 비트스트림을 추출하는 경우 텍스쳐-깊이 영상

간 의존으로 미디어 게이트웨이의 복잡도와 복호기 측

의 복잡도가 증가하며 전체적인 네트워크의 대역폭을 

보다 많이 필요로 하는 단점이 있다. 반면 텍스쳐 비디

오 우선 부호화 방식은 약간의 부호화 효율 감소가 있

었지만 전체적인 시스템 관점에서 3차원 비디오 서비

스에 보다 적합한 특징을 제공한다.   

다음으로 표 5는 3D-AVC, 텍스쳐 비디오 우선 부

호화 방식의 복잡도 분석으로 하드웨어 구현 시 필요

한 상대적인 메모리의 소요 증가량과 부호화 시간을 

측정하여 보인다. 먼저 추가적인 메모리 소요량으로는 

비디오 압축에서 메모리 소요량이 가장 큰 움직임 보

상의 경우 최악의 경우에서 8x4와 4x8 두 블록의 서브

블록에 대해서 각각 B 예측으로 움직임 보상을 수행하

는 경우 약 117개의 화소를 메모리에 로드하여야 하고 

2개의 참조 리스트를 사용해야 하며 8x4 혹은 4x8의 

블록은 16x16 매크로블록에 총 8개의 블록이 포함되

므로 매크로블록 당 총 1,872 바이트가 필요하다. 반면

에 NBDV는 공간적 이웃 블록의 경우 H.264/AVC에

서 이미 움직임 벡터를 체크하기 위하여 메모리에 로

드하므로 추가적인 소요량이 필요 없고 총 2장의 참조 

영상에 대하여 2개의 시간적 이웃 블록이 추가적으로 

필요하므로 4 바이트가 필요하다. 이는 전체 움직임 보

상 과정에서 약 0.2%에 해당하는 추가적인 소요량으

로 NBDV의 메모리 소요량은 매우 적다고 간주할 수 

있다. 깊이 영상 우선 부호화 방식의 경우에도 깊이 영

상을 접근할 때 각 매크로블록 모서리의 총 4개 화소

만을 접근하여 그 중 최대 값을 선택하여 매크로블록

의 변위 벡터로 변환하므로 매크로블록 당 4바이트가 

필요하다. 즉 마찬가지로 0.2%의 추가 메모리가 필요

하다. 부호화 시간을 측정하면 텍스쳐 비디오 우선 부

호화 방식은 NBDV의 on/off에 따라 약 5%의 차이가 

있음을 알 수 있다.    

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 차세대 3차원 비디오 압축 표준 기술

로서 텍스쳐 비디오 우선 부호화 방식을 위한 주위 블

록의 변위 벡터 정보를 이용한 블록 기반의 변위 벡터 

추정 기법 (NBDV)을 제안하였다. 제안 기법에서는 시

간적으로 그리고 공간적으로 인접한 주위 블록에서 부

호화를 완료한 변위 움직임 벡터를 이용하여 변위 벡

터로 변환함으로써 인접 시점간 통계적 연관성을 부호

화에 이용하는 기능을 제공하여 동일 화질 대비 높은 

부호화 효율을 제공하였다. 뿐만 아니라 텍스쳐 비디오

의 정보만으로 변위 벡터를 추출함으로써 전체 3차원 

비디오의 복호가 깊이 비디오의 복호에 의존하지 않아 

미디어 게이트웨이 등에서 적은 대역폭만으로 3차원 

비디오의 비트스트림을 전송할 수 있었다. 실험에 의하

면 제안 기법은 기존 기법인 MVC+D 대비 “텍스쳐 비
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디오 부호화 성능 평가에서 약 21%, 전체 합성 비디오 

부호화 성능 평가에서 약 17.5%의 부호화 효율을 제공

하였다. 또한 제안 방식은 기본 코덱 대비 0.2%의 메

모리 소요 및 5%의 부호화 측정 시간 증가의 적은 하

드웨어 복잡도의 증가만으로도 구현이 가능하여 저 복

잡도 높은 부호화 효율의 3차원 비디오 압축 기술을 

제공하였다. 본 기술을 응용한 관련 어플리케이션으로

는 3차원 비디오 영화, 방송 등 엔터테인먼트 뿐 아니

라 군용 의료용으로써 실감 미디어에 널리 사용될 수 

있다.             
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