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1. 서 론

최근, 인터넷 및 멀티미디어 서비스의 발전과 더불어 

멀리 떨어져 있는 사용자들 사이에 몰입감을 제공하는 

협업환경이 가능해 졌다. 일례로, e-AG는 사용자가 몰

입감을 느낄 수 있는 협업환경을 제공하기 위해, 기존의 

2D 영상 기반의 Access Grid (AG)에 3차원 및 파노라

믹 디스플레이를 추가로 결합한 시스템이다[1,2]. 따라서 

e-AG 사용자는 원격지에 있는 상대방의 얼굴을 마주 

보면서 회의에 필요한 여러 자료들을 공유할 수 있을 

뿐만 아니라, 3차원 혹은 파노라마 영상과 같은 고화질

의 실감미디어를 추가로 제공받음으로써 더욱 협업환경

에 몰입할 수 있다. 하지만 이러한 실감 영상 미디어의 

가용성은 전적으로 네트워크 인프라 및 수신 측 디스플

레이 환경에 달려있다. 예를 들어, 고화질의 비디오는 

대용량의 허용 대역폭을 가지는 네트워크 환경과 고화

질의 디스플레이 시스템을 가지는 수신 단에서만 서비

스 제공이 가능하다. 또한 그림 1과 같이, 현재의 네트

워크 인프라 및 수신 측의 3차원 디스플레이 장치들은 

상당히 이질적이다. 따라서 다양한 네트워크 허용 대역

폭 및 이질적인 수신 측 디스플레이 환경을 고려한 새

로운 3차원 영상 압축기법이 필요하다. 

이질적인 시스템과 네트워크 환경 하에서 스케러블 

비디오(scalable video) 전송을 위한 기법으로는 계층적 

부호화(layered coding) 또는 단계적 부호화(hierarch-
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요 약 본 논문에서는 MPEG-2에서 정의한 시공간적 계위를 확장하여 enhanced Access Grid 

(e-AG) 상의 서로 다른 디스플레이 시스템 및 네트워크 환경을 가진 수신 단말의 효율적인 디스플레이를 

위한 새로운 3차원 영상의 부호화 방법을 제안한다. 제안된 부호화기는 3차원 영상에 대해서 시공간적 기

본 해상도 및 고 해상도의 영상을 표현 가능하도록 여러 계층의 비트 열을 생성한다. 생성된 비트 열은 

수신 단말의 네트워크 환경 및 처리속도, 디스플레이 환경에 따라 다른 시공간적 해상도를 표현할 수 있

도록 선택적으로 전송된다. 제안된 시공간적 계위를 이용한 3차원 영상 부호화기는 이질적인 분산환경에서

의 효율적인 3차원 비디오 전송 서비스에 활용 가능하다.

키워드 : e-AG, 이질적인 수신단말, 시공간적 계위, 3차원 영상 부호화

Abstract In this paper, we propose a new 3D video coding method for heterogeneous display 

systems and network infrastructure over enhanced Access Grid (e-AG) using spatio-temporal 

scalability defined in MPEG-2. The proposed encoder produces several bit-streams for providing 

temporally and spatially scalable 3D video service. The generated bit-streams can be delivered with 

proper spatio-temporal resolution according to network bandwidths and processing speeds, 

visualization capabilities of client systems. The functionality of proposed spatio-temporal scalability 

can be exploited for construction of highly scalable 3D video service in heterogeneous distributed 

environments.

Key words : e-AG, heterogeneous system, spatio-temporal scalability, 3D video coding
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그림 1 이질적인 분산 시스템과 실감 미디어의 서비스

ical coding) 기법이 있다. 이들 기법은 하나의 비디오 

영상을 여러 다른 시각적 중요성을 가지는 성분으로 분

할하여 영상 데이타 전송에 유연성(flexibility)를 제공한

다.

MPEG-2에서 정의한 여러 계위(scalability)를 시작

으로 현재까지 많은 3차원 영상 부호화와 관련된 연구

의 대부분이 MPEG-2 멀티뷰 프로파일(multiview 

profile)에서 정의한 여러 계위들을 이용한 변형된 형태

의 압축기법을 제시하고 있다[3-7]. 이들 기법에서는 주

로 2차원 기반의 여러 계위들을 3차원 영상 부호화에 

적합하도록 변형하고 좌우 영상의 상관관계(양안차)를 

이용한 압축효율의 개선에 초점을 맞추고 있다. 특히, 

최근에는 양안차 검색의 복잡도를 줄이기 위한 다 해상

도 기반의 양안차 예측기법과, 예측의 정확도를 높이기 

위한 움직임 벡터 예측에서와 같이 고정된 블록 크기를 

이용하는 것 대신 가변블록 기반의 양안차 예측기법에 

대한 연구들이 진행되고 있다[8-11]. 하지만 이질적인 

네트워크 환경 및 수신측 디스플레이를 고려한 3차원 

비디오 압축기법에 관한 연구는 아직까지 미흡한 실정

이다.

본 논문에서는 e-AG상의 이질적인 수신 단말들의 효

율적인 디스플레이 환경을 제공하도록, 시공간적 계위를 

이용한 3차원 영상 부호화 방법을 제안한다. 효율적인 3

차원 영상의 전송과 재현을 위해서, 제안된 시스템은 하

나의 기본계층(Base Layer: BL)과 여러 향상계층(En-

hancement Layer: EL)을 제공한다. 기본계층은 입력된 

기준영상(좌 영상)에 대한 기본 해상도를 위한 계층이

며, 향상계층에서는 기본 해상도의 우 영상과 고 해상도

의 좌우 영상을 제공하기 위한 추가적인 정보를 제공한

다. 

제안된 부호화 시스템에서는 전송할 3차원 비디오 영

상을 여러 계층으로 나누어 부호화하며, 네트워크 허용

대역폭에 따라서 전송할 영상의 시공간적 해상도를 결

정한다. 한편, 복호화기에서는 전송 받은 여러 계층의 

비트 열을 선택적으로 결합함으로써, 자신의 디스플레이 

환경에 맞도록 디스플레이 한다. 시간적 해상도는 다른 

픽처의 복부호화에 참조가 되지 않는 B-픽처를 BL과 

EL로 분할함으로써 구현 가능하다. 이러한 계층적 부호

화는 이질적인 수신 단말의 처리 및 디스플레이 능력, 

네트워크 환경을 고려하여 필요한 계층의 비트 열만 보

냄으로써 효율적인 3차원 영상의 전송이 이루어지도록 

할 수 있다. 또한, 일반적으로 공간적 계위에 따르는 오

버헤드를 제안된 부호화기에서 양안차 예측을 수행함으

로써 줄일 수 있음을 보였으며, 각 계층의 효율적인 비

트 율 분할 방법에 대해 실험을 통해 증명하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 제안 시스템

의 전반적인 개요 및 구현 사항들을 다룬다. 3장에서는 

제안된 시공간적 계위를 이용한 3차원 영상 복부호화기

에 대해 설명한다. 4장에서는 제안된 부호화 시스템에 

적합한 3차원 영상 전송 서비스 방법에 대해 언급한다. 

5장에서는 실험을 통한 제안된 시스템을 분석하며, 6장

에서는 개선 및 보안되어야 할 기술적인 문제점에 대해 

간략하게 기술한다.

2. 스테레오 영상 획득, 처리 및 재현을 위한 

시스템 구성

그림 2에서와 같이, 이질적인 분산협업환경에서의 효

율적인 3차원 비디오 전송을 위해서 획득된 스테레오 

그림 2 제안된 스테레오 비디오 복부호화기의 구조, SR(Spatal Resoultion), TR(Temporal Resolution)
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영상에 여러 시공간적 해상도를 지원 가능하도록 복부

호화기를 디자인한다. 우선, 스테레오 영상을 3차원 카

메라를 이용하여 획득한다. 획득된 영상은 카메라 렌즈 

왜곡으로 인해서 정확한 양안차 예측이 난해하다. 이를 

교정하기 위한 영상보정작업(rectification)이 필요하다. 

실제 영상보정작업은 카메라로부터 3차원 영상 획득하

는 일련의 과정에 포함된다. 가변적인 공간적 해상도를 

위해서 입력받은 좌우 영상을 공간적 간축기(spatial 

decimatior)를 이용하여 기본 해상도의 영상을 생성한

다. 생성된 기본 해상도의 좌 영상은 기존의 비계위 

MPEG-2 부호화기를 통해 부호화되며, 우 영상은 시간

적으로 동일한 좌 영상과의 양안차를 이용하여 부호화 

된다. 또한, 고해상도의 좌(우) 영상을 제공하기 위한 추

가적인 데이타를 위해서 이미 부호화 되어진 기본해상

도의 영상을 다시 복호화한 후에 이를 다시 공간적 보

간기(spatial interpolator)를 이용하여 본래의 해상도를 

갖는 좌(우) 영상을 생성한다. 공간적 상향 부호화기에

서는 원래의 좌(우)영상과 함께 공간적 보간기로부터 얻

어진 좌(우)영상을 참조하여 고해상도 영상을 제공하기 

위해 추가적으로 필요한 데이타만을 추출하여 부호화 

한다. 또한 가변적인 시간적 해상도를 위해서 B-픽처에 

해당하는 비트 열을 각각 시간적 계위를 위한 BL과 EL

로 분할하여 생성한다.

복호화기에서는 입력받은 비트 열로부터 우선 기본해

상도의 좌 영상을 복호화 한다. 복호된 좌 영상은 우 영

상을 복호화 하는데 참조된다. 또한, 공간적 계위 상향

계층 부호화기에 입력되어 고해상도의 좌 영상을 복호

화 하는데 사용된다. 마찬가지로 복호화 된 기본 해상도

의 우 영상은 공간적 상향계층에 입력되어 고해상도의 

우 영상을 복호화 하는데 사용된다. 복호화기에서 이러

한 계층간의 결합은 수신측 표현 가능한 시공간적 해상

도에 따라서 적절히 선택적으로 이루어진다.

3. 시공간적 계위를 이용한 스테레오 비디오 

복부호화 시스템

제안된 시스템의 3차원 영상 복부호화는 크게 (1) 공

간적 계위 복부호화와 (2) 3차원 비디오 복부호화 (3) 

시간적 계위 복부호화로 나눌 수 있다. 

3.1 시공간적 계위의 구성

이질적인 디스플레이 환경을 가지는 시스템들 간에 

효율적인 3차원 영상 전송을 위하여, 그림 3과 같이 하

나의 BL 이외에 추가로 여러 EL을 정의한다. BL은 입

력된 기준영상(좌 영상)의 기본 해상도에 해당하는 비트 

열이며, EL1은 시간적으로 고해상도의 기준영상을 제공

하기 위해 추가적인 비트 열이다. EL2는 기준영상에 대

해 공간적 고해상도를 제공하기 위한 추가적인 비트 열

그림 3 시공간적 계위 구성

을 표현한다.

마찬가지로, EL3는 기본해상도에 해당하는 우 영상을 

위한 비트열을 생성하며, EL3은 고화질의 우 영상을 위

한 추가적인 비트열을 생성한다. BL에서는 시간적으로 

근접한 자신의 계층에 존재하는 프레임으로부터 움직임

보상예측(Motion Compensation Prediction: MCP)을 

기반으로 부호화가 수행되며, EL2는 고해상도의 좌 영

상을 제공하기 위한 추가적인 데이타를 다른 예측과정 

없이 인트라 부호화 과정을 수행한다. EL3에서는 보다 

높은 압축 효율을 위해서 시간적으로 일치하는 BL의 

영상으로부터 양안차보상예측(Disparity Compensation 

Prediction: DCP)과 함께, 시간적으로 근접한 자신의 계

층에 존재하는 영상들로부터 MCP를 수행한다. 마찬가

지로, EL4와 EL5에서는 각각 시간적 공간적 고해상도

의 우 영상을 제공하기 위한 추가적인 데이타를 표현한

다.

3.2 공간적 계위 복부호화

공간적 계위 부호화기는 그림 4(a)와 같이, 기본 해상

도를 가지는 기준영상에 고해상도를 지원하기 위한 추

가적인 비트 열을 생성한다. BL 부호화기에 입력된 원 

영상은 각각 수직 수평 방향으로 하향 샘플링 된 후, 기

존의 MPEG-2 부호화기를 이용하여 부호화 된다. 한편, 

향상계층은 원 영상과 복호화된 BL영상을 다시 원 영

상의 크기로 상향 샘플링한 영상과의 차분 영상(resi-

dual image)을 부호화 한다. 차분 영상은 일반적인 영

상의 특성을 가지지 않는다. 따라서 움직임 예측이나 움

직임 보상의 수행 없이 인트라 부호화를 수행한다. 차분 

영상에서의 각 픽셀의 밝기 값 분포는 “0”의 값을 중심

으로 라플라시안(Laplacian) 분포를 갖는다. 따라서 대

부분의 블록마다 “0”을 중심으로 적은 변화량을 갖는다. 

특정 문턱 값 보다 적은 변화량을 가지는 블록은 양자
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(a) 부호화기(Encoder)

(b) 복호화기(Decoder)

그림 4 공간적 계위 복부호화기 구조

화 레벨에 따라서 부호화 없이 건너뜀으로써 보다 많은 

변화량을 가지는 블록에 대해서 많은 비트 열을 할당하

도록 한다.

공간적 계위 복호화 과정은 그림 4(b)에서 보여진 것

처럼 부호화 과정의 반대이다. EL의 영상을 복호화를 

위해서는 시간적으로 일치하는 BL 영상의 복호화가 선

행되어야 한다. 복호화된 BL의 좌(우) 영상은 기본 해

상도에 해당하는 디스플레이를 가지는 수신 단에서 그

대로 재현이 가능하다. 예를 들어, 수신 단에서 스테레

오 영상의 디스플레이를 위한 장비가 구비되어 있지 않

고, 고해상도에 해당하는 영상을 위한 디스플레이 시스

템이 지원하지 않는경우, 기본 해상도의 좌(우) 영상만

을 복원하여 디스플레이 하는 편이 효율적이다. 하지만, 

고해상도의 디스플레이 시스템을 갖춘 수신측 디스플레

이를 위해서는 이를 다시 원 영상의 크기로 복원한 후, 

고화질의 영상을 위한 추가적인 정보인 상향계층의 영

상과 결합하여 디스플레이 한다.

3.3 3차원 비디오 복부호화

제안된 시스템의 3차원 비디오 부호화기의 구조는 그

림 5(a)과 같다. 3차원 비디오 부호화는 한 쌍의 스테레

오 영상이 양안차를 따라 유사성이 있다는 점을 이용한

다. 기준영상(좌 영상)은 MPEG-2 비계위 부호화기를 

통해서 부호화 된다. 반면, 상향계층의 입력인 우 영상

의 압축을 위해서는 현재의 입력된 영상과 시간적으로 

일치하는 참조 계층의 복호화 된 좌 영상을 참조하여 

양안차 벡터를 구한다. 구한 움직임 벡터 또는 양안차 

벡터 중 전송효율이 높은 쪽을 선택한 후, 그에 따라서 

움직임 차이 정보(Displaced Frame Difference: DFD) 

혹은 양안 차이정보(Displacement Compensated Dif-

ference: DCD)를 부호화 하여 전송한다. 

해당 이미지에서 하나의 픽셀에 대한 DCD는 수식 

(1)과 같이 정의된다. 

DCD(x,y,dv)= IR[x][y]- IL[x+dv][y]  (1)

위 식에서 IR과 IL은 각각 우 영상과 좌 영상에서의 

픽셀 밝기 (intensity) 값이며, dv는 양안차 벡터이다. 

양안차 벡터 dv는 수식 (2)와 같이 정의된다.

),,(minarg),( dvyxDCDyxdv
Sdv∈

=
 (2)

위식에서 S는 윈도우 탐색 영역을 의미한다. 실제 영

상에서 양안차 벡터를 구하는 방법은 수식 (3)처럼 각 

블록에 대해 SAD (Sum of Absolute Difference)를 구

하여 SAD 값이 가장 작은 블록을 매칭 블록으로 정의

한다. 양안차 벡터는 SAD 값이 최소가 되는 좌표(x, y)

로 정의한다.

∑ ∑
−= −==

+++−++=
2/

2/

2/

2/
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(3)

제안된 3차원 비디오 부호화기에서의 부호화 방법의 

특징은 아래와 같다. 

∙기준영상(좌 영상)은 일반적인 MPEG-2 비계위 부호

화기를 통해서 부호화 된다. 

∙우 영상에서의 I-픽처는 시간적으로 동일한 좌 영상으

로부터 구한 양안차 벡터를 이용하여 예측된 프레임 

(predicted frame)을 이용하여 부호화 한다. 

∙우 영상에서의 P-픽처는 동일한 시퀀스 내에서 순방

향 예측(forward prediction)을 하여 얻어진 움직임 

벡터와 시간적으로 동일한 좌 영상을 참조하여 얻어

진 양안차 벡터, 그리고 이 둘을 보간하여 얻어진 보

간 벡터(interpolated vector)를 이용하여 얻어진 각각

의 SSD 중에서 최소값을 가지는 벡터를 선택하여 부

호화 한다. 

∙우 영상에서의 B-픽처는 그림 6에서와 같이 동일한 

시퀀스 내에서 순방향 움직임 예측 및 역방향 움직임 

예측을 하여 얻어진 프레임과 양안차 예측을 통해서 

얻어진 프레임을 보간하여 얻어진 결과 영상을 이용

하여 부호화 한다. 이때 SSD에 따라서 순방향 또는 

역방향 혹은 양안차 예측인지 아니면 이들 벡터를 보

간한 예측인지를 결정한다. 
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우 영상에서 I-픽처의 경우 각 매크로 블록마다 기준 

블록과 가장 유사한 블록을 탐색하기 위해 SAD 뿐만 

아니라 차의 제곱합(Sum of Squared Difference: SSD)

를 구한다. 이때 구해진 SSD의 크기와 정해진 문턱값

(threshold value)과 비교하여 인트라 부호화를 수행 할 

것인지 양안차를 이용한 부호화를 수행 할 것인지를 판

단하게 된다. 

P-픽처의 경우 보간 벡터가 최소 SSD 값을 가지는 

경우는 움직임 예측된 프레임(motion predicted frame)

과, 양안차 예측된 프레임(disparity predicted frame)을 

각각 50%의 가중치를 두어 보간 되어진 결과 영상을 

이용하여 부호화 한다. 예측된 P-픽처는 수식 (4)와 같

이 표현될 수 있다.

)()(),(
~~^

dddfffdf vPwvPwvvP +=  (4)

위 식에서 P,v,w는 각각 매크로블록, 벡터, 가중치 팩

터를 나타낸다. 그리고 인덱스 f,d는 각각 순방향, 양안

차를 나타내며, 
~
P 는 재 생성된(reconstructed) P-픽처

에서의 매크로블록을 나타낸다.

B-픽처의 경우 보간벡터를 이용하여 예측된 픽처는 

수식 (5)에서와 같이 표현 가능하다.

)()()(),,(
~~~^

dddbbbfffdbf vBwvBwvBwvvvB ++=

(5)

위 식에서 B,v,w는 각각 매크로블록, 벡터, 가중치 

팩터를 나타낸다. 인덱스 f,b,d는 각각 순방향, 역방향, 

양안차를 나타내며,
~
B 는 재 생성된 B-픽처에서의 매크

로블록을 나타낸다. 가중치 wf,wb,wd에 대한 값은 각

각 25%,25%,50%로 할당하였다.

움직임 벡터의 경우와 마찬가지로 양안차 탐색영역이 

실제 픽처 안에서의 양안차보다 작다면 양안차 보상작

업은 비효과적이며 화질 또한 저하된다. 반대로 너무 넓

은 양안차 탐색 영역을 지정한다면 양안차 벡터의 전송

을 위한 비트의 할당이 과도하게 되고 결과적으로 픽처

의 질 또한 낮아진다. 따라서 효율적인 양안차 탐색을 

위해서는 실험에 사용된 스테레오 카메라 특성을 기반

의 양안차 탐색 영역을 새로 지정해 줄 필요가 있다. 효

율적인 양안차 예측을 위해서는 프레임에서 양안차 벡

터 특성을 고려한 탐색영역(Region Of Disparity: 

ROD)을 설정해 주어야 한다. ROD는 수식 (6)을 이용

하여 구할 수 있다. 

][__ cm
depth

lengthfocallinebasedisparity ×=
 (6)

일반적으로 양안차는 카메라 렌즈와 가까워질수록 증

가하며, 반대로 멀어질수록 감소한다. 따라서 해당 깊이

에 기반한 양안차를 정의 할 필요가 있다. 앞의 식에서 

구한 양안차 값을 영상에 적용하려면 수식 (7)을 이용하

여 픽셀단위로 변환한다.

]/[
_
___ pixelcm
resolutionhorizontal
widtharrayCCDsizepixel =

(7)

그림 5(b)는 3차원 비디오 복호화기 구조를 보여준다. 

EL2에서 우 영상은 시간적으로 일치하는 BL의 좌 영상

을 참조하여 기본 해상도의 우 영상을 복호화 한다. 부

호화기에서와 마찬가지로 양안차 벡터를 이용하여 복원

된 좌 영상으로부터 양안차 보정을 수행하며, 움짐임 벡

터를 이용하여 시간적으로 이웃하는 우 영상으로부터 

움짐임 보정을 함께 수행함으로써 우 영상을 복원할 수 

있다.

(a) 부호화기(Encoder)

(b) 복호화기(Decoder)

그림 5 3차원 비디오 복부호화기 구조

3.4 시간적 계위 복부호화

시간적 계위 부호화기는 해당 네트워크 허용 대역폭

에 맞도록 프레임 레이트를 변화시킴으로써 때로는 부

드러운 움직임 혹은 거친 움직임을 갖도록 할 수 있다. 

일반적으로 시간적 계위에서 2 단계의 서로 다른 해상

도 즉, BL과 하나의 EL을 제공하기 위해서는 I-픽처와
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그림 6 우 영상에서의 B-frame의 예측, M=4

P-픽처 사이에 홀수개의 B-픽처가 필요하다[12]. 시간

적 계위 부호화기는 그림 2와 그림 3에서와 같이, 복호

화 하는데 비교적 많은 시간 복잡도가 요구되는 B-픽처

를 시간적 디먹스(temporal demux)에서 기본계층과 향

상계층으로 분할한다. 분할된 계층의 비트 열은 공간적 

계위와 마찬가지로 3차원 비디오 서비스를 담당하는 서

버로부터 네트워크 및 수신 단말의 상태에 따라서 적절

히 제공받을 수 있다.

시간적 계위 복호화 과정은 그림 2와 같이 수신 단말

기의 네트워크 및 디스플레이 환경에 따라 적절히 제공

받은 시간적 계위 비트 열들을 시간적 리먹스(Tem-

proal Remux)에서 적절히 결합한다. 시간적 리먹스 과

정에서는 최종적으로 디스플레이 되는 3차원 영상의 시

간적 해상도를 결정하며, 이는 다시 공간적 및 3차원 비

디오 부호화기를 거쳐 디스플레이 환경에 맞는 3차원 

영상의 공간적 해상도를 결정한다.

4. 3차원 비디오 전송 및 재현

제안된 압축 기법은 멀티캐스트 기반의 3차원 비디오 

스트리밍 서비스를 목표로 한다. 만약 하나의 서버 S가 

N개의 클라이언트에 대해서 3차원 비디오 서비스를 제

공하는 경우, 다중 end-to-end 유니캐스트는 같은 비디

오 스트리밍 데이타라 하더라도 전송 채널을 각각 할당

하여 네트워크 허용 대역폭을 효율적으로 사용하지 못한

다. 하지만 멀티캐스트의 경우에서는 이러한 중복성을 

없앨 수 있다. 멀티캐스트 중간노드는 등록된 클라이언

트의 수신 상태를 미리 알고 있으며, 수신된 스트림의 최

종 목적지 클라이언트의 개수 만큼 복사하여 전송한다.

그림 7에서는 3차원 비디오 스트리밍 서비스의 예를 

보여준다. 비디오 서버는 스테레오  카메라로부터 3차원 

비디오를 획득한 후, 부호화 하여 비디오 스트리밍 저장

공간에 저장한다. 해당 비디오 스트리밍에 대해서 서비

스를 제공해야 할 경우, 각각의 계층의 비트열을 해당 

클라이언트로 전송한다. 예를 들어, 클라이언트 A는 저

그림 7 3차원 비디오 스트리밍 서비스

해상도의 비디오 데이타만 필요한 경우이며, 기본 계층

에 해당하는 비디오 비트 열을 제공한다. 반대로 클라이

언트 D는 고해상도의 3차원 데이타가 필요한 경우이며, 

이 경우 모든 계층의 비트 열을 제공한다. 따라서 클라

이언트는 자신의 디스플레이 및 네트워크 환경에 맞는 

비트 열을 제공받을 수 있으며, 클라이언트 환경에 따라

서 하나의 3차원 비디오 소스에 대해서 모노 또는 여러 

가지 스테레오 디스플레이가 가능하다. 

5. 실험 및 비교

본 실험에서 테스트를 위한 스테레오 영상을 획득하

기 위해서 스테레오 카메라인 BumblebeeTM[13]을 이용

하여 최대 해상도 640×480의 좌우 영상을 획득한다. 표

1에서는 본 실험에서 사용한 스테레오 카메라의 자세한 

사양을 보여준다. 이를 기반으로 양안차 예측에 필요한 

벡터 탐색영역을 구할 수가 있다. 수식 (6), (7)을 이용

하여 피사체가 카메라로부터 최대 5m, 최소 1m에 위치

한다고 가정할 때, 양안차 값은 각각 11 픽셀, 54 픽셀

임을 알 수 있다. 

실험에 사용된 스테레오 영상은 순차방식의 640×480

의 해상도를 가지는 컬러 영상이며, 초당 24프레임의 프

레임 레이트를 가진다. 또한 YUV 비율은 4:2:0을 사용

하였다. GOP는 16 프레임이며, B-픽처의 개수는 GOP 

(Group Of Picture)의 75%를 차지한다. 그림 8(a), (b)

와 8(c), (d)는 각각 카메라로부터 얻은 테스트 시퀀스

표 1 스테레오 카메라 BumblebeeTM의 하드웨어 사양
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인 Laboratory와 UbiHome 시퀀스 중에서 임의의 프

레임에 해당하는 각각의 좌우 영상을 보여준다. Labo-

ratory에 비해, UbiHome 시퀀스는 카메라 뷰의 이동

을 비롯하여 움직임이 많다.

표 2에서는 제안된 스테레오 영상 복부호화기를 이용

하여 부호화를 수행한 결과를 보여준다. 테스트 시퀀스

는 Laboratory를 사용하였다. 하나의 GOP에 해당하는 

각각의 좌우 영상의 밝기 성분에 대한 평균(Average) 

PSNR 값 및 좌우 영상 모두에 대한 Mean PSNR 값

을 구하였다. 좌우 영상에 할당한 목표 비트율은 각각 1 

Mbps이며, 좌우 기준 영상([BL+EL1]과 [EL3+EL4])의 

목표 비트율은 각각의 좌우 영상에 할당된 목표 비트율

의 40%이다. 복호화된 기본해상도의 영상을 본래의 해

상도로 보간 한 후에 공간적 EL의 추가적인 정보를 더

하여 고해상도의 영상을 얻을 수 있다.

실험에 사용된 테스트 시퀀스 Laboratory는 같은 목

표 비트율을 가지고 각각 독립적으로 부호화를 수행할

지라도 좌우 영상의 차이 때문에, 좌 영상의 PSNR 값

이 약 1 dB 정도 높다. 하지만 우 영상 부호화에 양안

차 예측 및 보상을 수행하였을 때, 오히려 우 영상의 

PSNR 값이 좌 영상 보다 약 1.3dB 정도 높음을 알 수 

있다. 우 영상의 향상계층과 결합하여 생성된 영상 

(EL3+EL4+EL5) 또한 양안차 예측을 수행함으로써 독

립적으로 부호화 한 경우보다 약 1 dB정도 높은 화질의 

고해상도 영상을 얻을 수 있다.

표 3과 표 4에서는 실험 결과를 비계위 MPEG-2 부

호화기와 비교한 값을 보여준다. MPEG-2 비계위 부호

표 2 프로그램 수행 결과

표 3 테스트 시퀀스 Laboratory에 대한 공간적 계위 오

버헤드

(a) (b)

(c) (d)

그림 8 테스트 시퀀스, (a),(b)Laboratory, (c),(d)UbiHome
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표 4 테스트 시퀀스 UbiHome에 대한 공간적 계위 오

버헤드

화기의 경우, 좌우 영상에 대한 비트 율은 각각 1Mbps

로 고정 할당하였다. 공간적 계위에 대한 오버헤드는 제

안된 부호화기를 통해 비계위 부호화기를 통해 얻어진 

Mean PSNR 값과 같은 PSNR을 얻기 위해서 추가적

으로 필요한 비트 율로 정의 할수 있다. 제안된 부호화

기는 3차원 비디오 부호화기에 공간적 계위를 결합하여 

공간적 계위에 필요한 오버헤드를 줄일 수 있다. 즉, 좌 

영상을 참조함으로써 얻어지는 압축 효율이 결국 추가

적으로 필요한 비트 율을 감소시킨다.

표 3의 경우는 움직임이 비교적 적은 Laboratory에 

대한 공간적 계위 오버헤드를 보여준다. 이 경우 대부분

의 블록마다 변화량이 적은 움직임 벡터를 선택하기 때

문에 양안차 예측을 함으로써 얻어지는 압축 효율이 적

다. 반면, 표 4에서 테스트 시퀀스 UbiHome  경우는 블

록마다 움직임 변화량이 크기 때문에 움직임 벡터 대신, 

양안차 벡터를 이용하여 부호화를 수행하게된다. 따라서 

양안차 벡터를 사용하지 않는 기존의 비계위 부호화기

와 비교하였을 때, 얻어지는 압축 효율은 상당히 크며, 

결과적으로 공간적 계위에 따르는 오버헤드도 크게줄일 

수 있음을 알 수가 있다.

그림 9에서는 좌우 영상에서 공간적 계위 BL에서 움

직임에 따르는 양안차 예측의 정도와 그에 비례하여 얻

어지는 압축 효율성을 보여준다. 그림 9(a)는 하나의 

GOP에 해당하는 오른쪽 영상을 각각 양안차 예측을 한 

경우와 그렇지 않은 경우에 대한 PSNR 값을 Labo-

ratory와 UbiHome  시퀀스에 대해서 수행한 결과를 보

여준다. 그림 9(b)는 Laboratory에 각 픽처들의 블록이 

어떠한 형태로 부호화를 수행하였는지 퍼센트로 나타내

었으며, 그림 9(c)는 UbiHome에 대한 경우를 보여준

다. Laboratory의 경우, 오른쪽 영상은 양안차 예측보다

는 상대적으로 변화량이 적은 움직임 벡터를 통해 부호

화가 수행되었다. 결과적으로 양안차 예측을 하지 않은 

경우와 비교하여 볼 때 얻어지는 압축 효율도 적다. 반

면, 움직임 변화량이 큰 UbiHome의 경우에는 대부분

(a)

(b)

(c)

그림 9 움직임 정도에 따른 양안차 예측 정도와 부호화 

효율성, (a) 양안차 예측의 경우와 그렇지 않은 

경우의 PSNR 비교, (b) Laboratory에 대한 매

크로 블록 타입, (c) UbiHome에 대한 매크로 

블록 타입

의 블록이 양안차 예측을 통해서 부호화 되었으며, 얻어

지는 압축효율도 양안차 벡터를 참조한 블록의 수에 비

례한다. 그림 9(b) 및 그림 9(c)의 Without DC의 경우

는 DV가 0인 경우로 참조영상의 매크로블록과 같은 위

치의 값을 그대로 사용하는 매크로 블록을 나타낸다.
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하나의 입력 시퀀스를 여러 계위로 분할하여 부호화 

하는 경우, 비록 할당된 전체 비트 율이 같더라도 각각

의 계층에 할당되는 비트 율의 변화에 따라서 부호화 효

율은 달라지게 된다. 따라서 각각의 계층에 어떠한 비율

로 제한된 비트 율을 할당하는가에 대한 실험을 하였다.

표 5에서는 3차원 부호화기에서 좌우 영상에 할당되

는 비트 율의 변화에 따른 Mean PSNR 값을 보여준다. 

이 경우 공간적 계위에 대한 영향을 고려하지 않는다. 

따라서 좌우 영상에 대한 계층은 공간적 계위의 기본 

계층인 [BL+EL1]과 [EL3+EL4]에 해당된다. 전체 좌우 

영상에 할당된 비트 율은 2 Mbps이다. 좌우 계층에 같

은 비율의 비트 율을 할당할 때보다는 우 영상의 부호

화를 위해서 참조되는 좌 영상의 계층에 약 7:3 혹은 

6:4 정도의 높은 비트 율을 할당하는 경우에 더 높은 

압축 효율을 얻을 수 있음을 알 수 있다.

표 6과 표 7에서는 공간적 계위 부호화기에서 각 계

위에 할당되는 비트 율의 변화에 따른 Mean PSNR 값

을 보여준다. 표 6에서 전체 비트 율이 1 Mbps일 경우 

향상 계층보다는 공간적 계위 기본 계층에 약 7:3 정도

로 높은 비트 율을 할당하는 경우, 같은 비율로 비트 율

표 5 3차원 부호화기 계층의 비트 율 분할에 따른 

Mean PSNR 값의 변화

표 6 공간적 계위 계층의 비트 율 분할에 따른 Mean 

PSNR 값의 변화(전체 비트 율: 1Mbps)

표 7 공간적 계위 계층의 비트 율 분할에 따른 Mean 

PSNR 값의 변화(전체 비트 율: 6Mbps)

표 8 각 계층에 생성된 비트 열의 크기

을 할당하는 경우보다 더 높은 압축 효율을 얻을 수 있

음을 알 수 있다. 반면, 표 7에서와 같이 전체 비트 율

이 6 Mbps인 경우, 오히려 향상계층에 더 높은 비트 

율을 할당하는 것이 가장 높은 압축 효율을 갖는다. 일

반적으로 참조되는 영상에 더 높은 비트 율을 할당하는 

경우, 그렇지 않은 경우보다 높은 압축 효율을 얻는다. 

하지만, 공간적 계위의 경우 기본 계층에 해당하는 데이

타의 크기는 향상계층에서 표현하는 데이타 크기보다 

작기 때문에 상대적으로 적은 비트 율을 가지고도 상대

적으로 높은 압축 율을 가지며, 빨리 충만 상태에 이르

게된다. 따라서 전체 비트 율이 낮은 경우 전체 Mean 

PSNR은 기본 계층에 영향을 받게 되지만, 전체 비트 

율이 충분히 높은 경우 기본 계층보다는 향상 계층에 

높은 비트 율을 할당 하는 것이 더 효율적임을 알 수 

있다. 

표 8에서는 각각의 계층에서 생성된 비트 열의 크기

를 보여준다. 표에서는 전체 비트 율이 4Mbps인 경우

에 가장 효율적인 비트 분할을 이용하여 부호화 하였다.

그림 10은 제안된 스테레오 영상 압축기법을 적용한 

수신 측 환경에서 복원 가능한 스테레오 영상의 종류를 

보여준다. 그림 10(a),(b)는 수신 측에서 3차원 영상 디

스플레이를 사용하지 않을 경우에 기본해상도 혹은 고

해상도의 좌 영상에 해당하는 계층만을 복호화하여 얻

어진 결과 있다. 그림 10(c),(d),(e)는 수신 측에서 계층

간 결합 방법에 따라 복호화 가능한 3차원 영상의 종류

를 보여준다. 따라서 수신 측에서는 단지 여러 계층간의 

결합 방법을 통하여 자신의 디스플레이 환경에 맞는 스

테레오 혹은 모노 영상의 재현이 가능하다.

6. 결론 및 추후연구

본 논문에서 제안한 시스템은 e-AG상에 존재하는 여

러 이질적인 네트워크 환경 및 디스플레이 환경을 가지

는 수신 단말들 사이에 효율적인 3차원 영상 서비스를 

위해서 시공간적 계위를 이용한 3차원 영상 부호화 방

법을 제안하였다. 또한, 다양한 실험을 통해서 제안된 

시스템의 효율성을 보였으며, 구현된 부호화 및 복호화 

시스템은 스테레오 영상에 대해서 여러 시간적, 공간적 

해상도를 제공하여 이질적인 수신단말들 사이에 여러 

형태의 3차원 영상 서비스가 가능하도록 하였다. 따라서 

제안한 스테레오 영상 부호화 방법은 기존 e-AG상에서

의 3차원 영상 서비스의 한계를 극복하는 데 기여할 수 

있을 것으로 판단된다. 앞으로 공간적 계위 부호화기에 

입력 영상인 차분 값을 위한 새로운 양자화기 개발과 

더불어 보다 효율적인 양안차 예측의 개선이 이루어진

다면 향상된 압축효율을 기대할 수 있다.
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