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요   약

차세대 비디오 압축 표준으로 현재 개발 중인 HEVC(high efficiency video coding)는 기존 비디오 압축 표준

인 H.264/AVC에 비해 40% 정도의 성능 향상을 보인다. 기존의 양안식 영상을 부호화하기 위한 코덱은 

H.264/AVC 기반으로 제작되었기 때문에, HEVC를 이용하여 양안식 영상을 부호화 하면 성능 향상을 기대할 수 

있다. 또한 양안식 영상은 기존의 각 화면의 시간 상관도(temporal correlation)에 더해서 화면간의 상관도

(inter-view correlation)가 존재하기 때문에, 좌우 영상을 함께 부호화하는 것이 성능 개선에 유리하다. 본 논문에

서는 HEVC의 참조 소프트웨어인 HM 3.4를 이용하여 화면간의 상관도를 고려한 양안식 영상 부호화 방법을 제

안한다. 화면간의 예측을 이용한 제안한 코덱을 이용하여 부호화한 오른쪽 영상과 기존 HEVC로의 오른쪽 화면을 

부호화했을 때의 성능을 비교한 결과 BDBR이 약 36.24% 감소했으며 BDPSNR은 1.19 dB가 증가했다.

Key Words : HEVC, Stereoscopic Video, Inter-View Correlation, 양안식 영상, 화면 상관도

ABSTRACT

The compression performance of HEVC (high efficiency video coding) is improved 40%, compared to 

H.264/AVC. Since the existing 3D video CODEC is based on H.264/AVC or MPEG-2, we can improve the 

compression performance when we use the proposed stereoscopic video coding method based on HEVC. Since 

the stereoscopic video has the temporal and inter-view correlations, the videos of the left and right cameras 

encode together to improve the performance. Especially, we implemented the proposed technique using 

HM(HEVC test model) 3.4. To compare the performance of the proposed method, we only compare the right 

view video which is coded using the inter-view prediction. The proposed method which is considered inter-view 

correlation is improved the performance which BDBR reduce about 36.24% and BDPSNR increase approximately 

1.19 dB compared to the separated-coding method. 
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Ⅰ. 서  론

최근 방송과 통신을 위한 정보처리 기술이 빠르게 

발전함에 따라 차세대 방송 서비스에 대한 관심이 높

아지고 있다. 기존의 2차원 영상과 차별되는 보다 실

감나는 3차원 입체 영상을 제공하기 위해 양안식 영

상(stereoscopic video)과 다시점 영상(multi-view 

video, MVC)과 같은 영상처리 기술이 연구되고 있다
[1]. 양안식 영상은 좌안 영상과 우안 영상을 이용하여 

사용자에게 입체감을 느낄 수 있는 기회를 제공할 수 

있지만, 영상을 획득하는 카메라가 늘어남으로 인해 

처리해야할 데이터양이 증가하기 때문에 이를 효과적

으로 부호화할 수 있는 새로운 시스템이 필요하다
[2].

최근 동영상 전문가 그룹인 MPEG(moving picture 
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그림 1. HEVC 부호화기 구조

experts group)에서는 3차원 비디오 시스템에 대한 국

제 표준화를 진행하고 있다. 3차원 오디오-비주얼(3D 

audio-visual)을 시작으로 다시점 영상의 부호화 국제 

표준안이 제정되었다. 또한 이러한 다시점 영상의 부

호화 경험을 바탕으로 3차원 비디오 부호화(3D video 

coding)에 대한 국제 표준화 작업이 진행되고 있다.

HEVC (high efficiency video coding) 기술은 기본

적으로 압축 성능 측면에서는 기존 H.264/AVC 표준 

기술의 약 40% 정도의 부호화 효율 향상을 보이고 있

다
[3]. 기존 H.264/AVC 대비 2배 이상의 부호화 효율

을 달성하는 것이 최종 목표이며, MPEG-2 혹은 

H.264/AVC 등 이전의 비디오 코덱 기술 표준들과 마

찬가지로 다양한 응용분야에 적용이 가능한 차세대 

비디오 코덱을 지향하고 있다. 특히 초고해상도, 초고

화질에 대한 지원과 더불어 현격한 압축 성능의 향상

을 주요한 표준화 목표로 하고 있다. 기존의 H.264/ 

AVC의 표준화를 담당했던 ISO/IEC MPEG과 ITU-T

의 VCEG이 새롭게 JCT-VC(joint collaborative team 

on video coding)을 결성하여, JCT-VC에 의해 새로

운 표준 제정 작업을 진행 중이다
[3]. HEVC는 2013년 

표준 확정을 목표로 하고 있으며, TMuC(test model 

under consideration)을 거쳐 총 여섯 차례의 회의를 

통해 현재 HM 4.1(HEVC test model 4.1)까지 구현

이 완료된 상태이다
[4]. 

최근 제한된 대역폭에서 3DTV를 효율적으로 방송

하기 위한 3차원 콘텐츠 부호화 기술의 개발은 중요

한 이슈이다. 현재 우리나라에서 준비 중인 3DTV 실

험방송에서는 기존 DTV와 역호환성을 보장하기 위해 

3D 콘텐츠의 구성을 두 개의 스트림으로 구성하는 방

식(full resolution dual stream)을 추진하고 있다. 기존 

DTV 시청자는 MPEG-2로 부호화된 좌안용 영상만으

로 DTV(digital television)를 통해 시청하게 되고, 

3DTV 수신기를 보유한 사용자는 두 개의 스트림을 

복호화하여 3D 입체영상을 시청하게 된다
[5].

이처럼 3차원 콘텐츠는 2차원 비디오에 비해서 많

은 데이터의 전송이 요구되므로 고화질의 3D 서비스

를 위해서는 현재의 H.264/AVC보다 압축성능이 뛰

어난 HEVC로의 전향 가능성이 높을 것으로 예상된

다. 본 논문에서는 입체감 있는 양안식 영상을 효울적

으로 부호화 하기위해, HEVC 코덱을 기반으로 한 압

축 방법을 제안한다. 

본 논문에서는 HEVC를 기반으로 한 양안식 영상

의 부호화 방법을 제안하고, 부호화 구조에 따른 실험 

결과를 통해 코덱 개발의 필요성을 설명한다. 부호화 

시스템은 기존의 3D 부호화기 표준인 MVC 방법과는 

다른 방법으로 설계되었다. MVC에서는 좌안 영상의 

모든 화면을 부호화하고 우안 영상을 부호화할 때, 복

원된 영상을 이용하는 방법으로 설계되어 있으나, 제

안하는 방법은 양안 영상을 순차적으로 부호화하고 

복원된 좌안 영상의 화면을 참조 화면으로써 이용하

는 방법을 이용한다. 여기서, 좌안 영상은 I 화면으로 

고정하고 화면의 상관도를 이용해 우안 영상을 부호

화한다. 이번 실험은 새로운 멀티뷰 코덱 표준 설계를 

위한 사전 실험이 될 것이다. 본 논문의 구성은 다음

과 같다. 2장에서는 HEVC에 대한 기본 기술들을 설

명하고, 3장에서는 제안하는 양안식 영상의 부호화 방

법에 대해 설명한다. 4장에서는 실험을 통해서 제안하

는 방법의 성능을 평가하고, 마지막으로 5장에서 결론

을 맺는다.

Ⅱ. HEVC 부호화기 구조 

2.1 HEVC 부호화기 구조

그림 1은 HEVC의 부호화기 구조이다. H.264/ 

AVC는 하나의 화면을 16×16의 매크로블록(macroblock, 

MB)를 통해 분할하여 부호화하지만, HEVC는 계층

적 부호화 구조를 이용한다. 

기본 부호화 단위인 정사각형의 CU(coding unit)를 사

용하여 부호화하며, 예측 기본 단위로는 PU (prediction 

unit)를 이용하며 여러 개의 블록으로 분할되어 예측

에 사용된다. 예측 후에는 변환(transform) 및 양자화

(quantization)를 위한 기본 단위인 TU (transform 

unit)를 이용하여 부호화를 수행한다. 예측 방법은 

H.264/AVC와 동일하게 화면내의 화면간 상관도를 

이용하는 인트라(intra)와 화면간의 시간적 상관도를 

기본으로 하는 인터(inter)로 구분된다. 특히 인트라 

모드는 기존 방법과 비교하여 정확도를 개선하기 위해 

최대 34가지 방향성을 고려하며, 인터 예측을 위해서는 

AMVP(advanced motion vector prediction) 등의 기술

을 새롭게 제안하였다. 또한 기존의 디블록킹 필터
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(deblocking filter)의 성능을 보완하기 위해 ALF 

(adaptive loop filter)를 사용함에 따라 주관적 화질 

향상을 위한 기술들을 더욱 고려하였다.

2.2 HEVC 계층적 부호화 구조 

현재 HEVC에서는 기본 부호화 단위인 CU의 단위

를 최대 64×64에서 최소 8×8까지 구분하고 있다
[4]. 

각 CU는 split_flag를 이용하여 CU의 추가 분할 여부

를 판단한다. 부호화 과정에서 다양한 크기의 CU 중

에 최적의 크기를 결정하기 위해 식 (1)과 같이 비트율 

왜곡값(rate-distortion cost, RD cost)을 이용한다
[3].

  ∙  (1)

식 (1)에서의 는 양자화로 인해 생기는 오차를 

나타내며, 는 라그랑제 곱수(Lagrange multiplier)이

다. 는 예측 모드 및 움직임 정보를 부호화하기 위

해서 사용하는 헤더의 비트량을 의미하며, 는 양자

화된 계수를 부호화하기 위해 사용되는 비트량을 의

미한다. 식 (1)을 통해 결정된 최소의 비트율 왜곡값

을 갖는 CU로 결정한다
[3]. 

H.264/AVC에 비해 64×64 크기까지 확장된 크기

의 그림 2와 같이 CU를 사용하기 때문에 고해상도 영

상을 효과적으로 부호화할 수 있음을 알 수 있다. 또

한 8×8과 같은 작은 크기의 CU들을 이용하면 영상의 

복잡한 부분에서 모드별로 전송해야하는 헤더의 양은 

늘어나게 되지만 오차가 줄어들어 전송해야할 데이터

의 양을 절약 가능하다.

결정된 하나의 CU를 통해 예측 위한 단위인 PU를 

여러 개의 블록으로 분할하여 인트라와 인터 모드 예측

을 수행한 후, TU를 이용하여 변환 및 양자화를 수행

한다
[3]. 변환 방법은 4×4 단위 크기에서 32×32 단위 

크기까지 정사각형의 다양한 크기로 이용 가능하다
[4]. 

2Nx2N Nx2N 2NxN NxN

CU PU

TU

그림 2. HEVC 계층 구조

2.3 HEVC GPB (generalized P and B-picture) 기술

HEVC에서는 부호화기의 시간 예측 구조(temporal 

prediction structure)를 총 세 가지로 나눈다. 이는 인

트라 화면만 부호화(intra only)하는 방법과 임의 접근

(random access) 방법, 그리고 저지연(low delay) 방

법으로 분류할 수 있다[4]. 임의 접근 항목에서는 계층

적 B 화면 구조를 사용하며, 여기서의 GPB 화면은 

전방향의 한 장의 참조 화면에서 두 개의 움직임 벡터

를 이용할 수 있다. 기존의 H.264/AVC에서는 한 장

의 참조화면에서 두 개의 움직임 벡터를 사용하는 것

은 의미가 없다 하여 이를 사용하지 않았으나, 이 방

법은 실험적으로 성능을 개선을 확인하여 현재 HEVC

에서 GPB 기술을 제공하고 있다. 

그림 3은 저지연 항목에서 순차적으로 부호화되는 

GOP(group of picture) 구조를 보여준다. 본 구조에서

도 마찬가지로 P 화면으로 부호화되게 설정되어 있는 

화면은 B 화면으로 변경된다. 즉, 전방향의 B 화면 저

장 버퍼인 리스트 0는 리스트 1에 복사되어 이용됨으

로써, GPB 기술을 적용하면 P 화면 대신 B 화면으로 

강제 변환된다
[3]. 즉, 다시 말해 GPB를 적용할 경우

에 P 화면은 사용할 수 없게 되며 각각의 화면들의 양

자화 변수는 시간적 순서에 따라 정해진 오프셋만큼 

증가한다
[4]. 움직임이 복잡한 장면에서 GPB를 적용할 

경우에는 움직임을 좀 더 세밀하게 예측 가능하여 부

호화 효율을 높일 수 있다. 

그림 3. 저지연 항목의 GOP 구조

Ⅲ. HEVC를 이용한 양안식 영상 부호화 방법

3.1 HEVC 기반의 양안식 영상을 위한 부호화기 

개발의 필요성

영상을 부호화하기 위해서 기존의 H.264/AVC나 

MPEG-2를 이용하는 것 보다는 HEVC를 이용하는 

것이 부호화 성능을 높인다. 하지만 HEVC의 HM은 

2차원 동영상을 위한 부호화기로써 좌우 영상을 각각

(separated) 부호화하는 방법으로 설계되어있어 그림 

4에서 검정색 부분을 제외한 중복되는 부분인 화면간

의 상관도(inter-view correlation)를 고려하지 못한다. 

그러므로 이를 고려하는 HEVC 기반의 양안식 영상 
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왼쪽영상 오른쪽영상

그림 4. 양안식 영상의 특징
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그림 5. HEVC를 이용한 양안식 영상의 부호화기 구조
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그림 6. 기존 부호화 구조
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그림 7. 제안한 부호화 구조

표 1. 오른쪽 영상을 부호화하기 위한 IBBB 구조와 
PBBB 구조의 성능 비교

부호화기를 개발해야 할 필요가 있다[6]. 

3.2 HEVC를 이용한 양안식 영상 부호화기 설계

와 부호화 구조 

본 논문에서 제안하는 양안식 영상을 위한 부호화

기는 기존의 MVC와는 달리 그림 5에서 보듯이 각 양

안 영상을 버퍼에 저장하여 순차적으로 부호화하고 

복원된 좌안 영상의 화면을 참조 화면으로써 사용하

는 방법을 이용한다. 즉 다시 말해, 양안식 영상을 부

호화 하면 같은 시간의 장면을 담은 두 장의 화면을 

차례로 부호화하면 하나의 비트스트림으로 출력되며 

이를 복원 시 두 개의 화면으로 분리하여 복원되는 방

법을 사용하였다. 양안식 부호화를 위한 전체적인 구

조는 그림 6과 같다. 복원된 동일 시간대(fn)의 좌안 

영상과 이전 시간대(fn-1)의 우안 영상을 참조 화면으

로 이용하여 우안 영상 (fn+1)을 위해 참조 화면을 결

정한다.

좌안 영상은 인트라 화면으로 부호화하여 시간 상

관도는 고려하지 않는 것으로 제한하며, 우안 영상은 

공간 상관도와 시간 상관도를 함께 고려하는 방법을 

이용하여 부호화한다. 즉 우안 영상은 IBBB 구조로 

부호화한다. HEVC를 기반으로 우안 영상을 PBBB 

구조가 아닌 IBBB 구조로 부호화한 이유는 표 1의 구

조별 성능 비교를 통해 알 수 있다. 표 1은 HEVC를 

이용하여 Book_Arrival 영상에 대해 좌우 영상의 화

면간 상관도를 고려하여 오른쪽 화면에 대한 PBBB 

구조와 IBBB 구조로 부호화 되게 설계하여 각각 실

험하여 성능을 비교한 결과이다. MVC 에서와는 달리 

HEVC에서는 IBBB의 구조를 사용하면 약 5.00%의 

BDBR이 감소하고, 0.10 dB의 BDPSNR이 증가한다

는 것을 알 수 있었다. 이러한 이유로 그림 6과 같이 

기존의 방법을 이용하여 왼쪽 영상의 첫 번째 화면을 

참조하여 오른쪽 화면의 첫 화면을 P 화면으로 부호

화한다. 좌안 영상의 첫 화면을 참조하여 오른쪽 화면

의 첫 화면을 P 화면으로 부호화하면, 처음에는 비트

가 적게 사용되지만 오히려 이후에는 비트가 증가하

며 화질 또한 저하된다. 그러므로 기존의 그림 6 구조

가 아닌 그림 7과 같은 구조의 방법을 제안한다. 

Ⅳ. 실험 결과 및 분석

본 논문은 HEVC 참조 소프트웨어 HM 3.4를 이용

하여 양안식 영상의 효율적인 부호화를 위한 부호화

기를 구현했다
[7]. 

표 2에서 알 수 있듯이 좌안 영상과 우안 영상을 

각각 50 프레임씩 부호화하고, 제안하는 양안식 영상
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영상 수
분리 부호화 50

제안 부호화 100

양자화 변수 22, 27, 32, 37

영상 구조
좌안 영상 I I I I 

우안 영상 I B B B

GPB 적용

표 2. 실험 환경

영상 해상도 프레임율

Balloons, Love_Bird, 

Kendo
1024×768 30 Hz

Book_Arrival 1024×768 17 Hz

Café 1920×1080 30 Hz

Poznan_Street 1920×1088 25 Hz

표 4. HEVC를 이용한 좌우 영상의 분리 코딩 방법과 제안
한 방법의 성능 비교

영상 BDBR BDPSNR

Balloons -23.23% 0.85 dB

Love_Bird -34.41% 0.79 dB

Kendo -42.65% 1.93 dB

Book_Arrival -56.12% 2.08 dB

Café -24.55% 0.62 dB

Poznan_Street -36.49% 0.90 dB

Average -36.24% 1.19 dB

표 3. 실험 영상 정보

그림 8. 비트율 왜곡 곡선

을 위한 부호화기는 좌안 영상과 우안 영상을 함께 부

호화하기 때문에 총 100 프레임을 부호화한다. 제안

하는 부호화기에서 이용하는 참조 영상은 화면간의 

상관도를 이용하는 참조 화면과 시간 상관도를 이용

하는 참조 화면, 즉 두 장을 사용한다. 표 2의 실험 환

경을 통해 다양한 해상도와 프레임율의 3DV 실험 영

상을 이용하여 실험했다. 각 실험 영상의 정보는 표 3

과 같다.

좌안 영상과 우안 영상을 분리하여 HM 3.4로 부호

화한 방법과 본 논문에서 제안한 방법을 이용하여 다

양한 영상을 통해 실험한 결과를 표 4에 나타냈다. 제

안한 알고리즘의 양자화 변수에 따른 동일 PSNR 대

비 비트율의 변화를 나타내는 BDBR(Bjontegaard- 

delta bit reduction)의 변화와 동일 비트 대비 PSNR의 

변화를 나타내는 BDPSNR(Bjontegaard-delta PSNR)

을 이용해 최종 결과를 나타냈다
[8]. 제안하는 방법을 

이용하여 최대 BDBR은 약 56.12% 감소했고 

BDPSNR은 2.08 dB가 증가했다. 평균적으로 BDBR

과 BDPSNR이 각각 36.24% 감소, 1.19 dB 증가하는 

성능 향상을 보였다. 그림 8은 각 영상의 비트율 왜곡 

곡선을 보여준다. 이로써 제안하는 방법의 성능의 개

선 정도를 알 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 HEVC의 HM 3.4를 사용하여 양안

식 영상의 화면간의 상관도를 고려하는 부호화기를 

구현하여 제안했다. 제안한 양안식 영상의 부호화기는 

기존의 MVC 방법과는 달리 설계되었다. MVC에서

는 좌안 영상의 모든 화면을 부호화하고 그 후 우안 

영상을 부호화한다. 즉, 우안 영상을 부호화할 때, 모

든 화면이 이미 복원된 좌안 영상을 이용하는 방법으

로 설계되어 있으나, 제안한 방법은 좌안과 우안 영상

의 각 화면별로 차례대로 부호화하여 우안 영상의 화

면을 부호화할 때 이를 참조 화면으로 이용하게 함으

로써 실시간으로 부호화되게 설계하였다. 

제안한 방법은 시간 상관도를 고려하지 않고 인트

라 화면으로 부호화하는 좌안 영상과 공간 상관도와 

시간 상관도를 함께 고려한 우안 영상을 이용하여 부

호화한다. 즉, 제안하는 방법의 GOP 구조는 좌안 영

상과 우안 영상 각각 IIII와 IBBB이다. 우안 영상의 

경우 PBBB의 GOP 구조로 부호화 하면 화면간 상관

도를 고려하며 초반에는 발생 비트를 줄일 수는 있지

만, 참조 화면으로 이용되기에는 화질의 열화가 있어

서 좌안 영상의 첫 화면은 I 화면으로 부호화하는 것
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이 결과적으로는 좋은 성능을 보임을 알 수 있었다. 

본 논문에서는 화면간 상관도와 시간 상관도를 고려

한 양안식 영상의 부호화기를 개발하여 최대 BDBR

은 약 56.12% 감소했고 BDPSNR은 2.08 dB가 증가

했다. 다양한 영상으로 실험한 결과 평균적으로 

BDBR은 약 36.24% 감소했으며 BDPSNR은 1.19 dB

가 증가했다. 
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