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AAABBBSSSTTTRRRAAACCCTTT

H.264EncodingofMultimediaVideoContents
fortheErrorConcealmentandDetectionofROI

Kim Kyoung-soo
Advisor:Prof.LeeWoong-ki
DepartmentofComputerScienceandStatistics,
GraduateSchoolofChosunUniversity

Recentadvancesininformationtechnologyhaveresultedinrapid
growth in the mobile communication.With this explosive growth,
reliablecompressiontechniquebecomeincreasinglyimportanttooffer
high quality multimedia services.The importance ofthe moving
picture compression  is growing on the internetand the cellular
phonerecently.

H.264isthemostnew standardtypeofthemovingpicture,itis
evaluated the mostpowerfulstandard type in the filed ofvideo
picturecompression,offeringthehighefficiencyofthecompression  

morethantheestablishedmovingpicturestandardtype.

Now,themethodcompressedbyH.264isbasedonthefoundation
ofregion ofinterestto raisetheefficiency ofcompression.butit
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has a serious problem when a errorcomes aboutROI(region of
interest).

Inthisstudy,whilecompressingmovingpicturewithH.264,based
on thefoundation ofregion ofinterest,theefficientmethodofthe
eachslicemodetobeapplieddifferentialisproposed,becametest .

Theproposed method  hasachoicemacroblock tobeincluded
thesloperegion of  picture,and theotherregion ofmacro block
distinguishesbackgroundregion.

So that creates two kinds of slice, region of interest and
backgroundregion.

In case ofa errorcomes aboutregion ofinterest,itwillbe
processedbyslice1(Dispersed)foreasyprocesswiththemethodof
interpolationand BMA(BoundaryMatchingAlgorithm).

The compression method of slice2(Foreground with left-over),
basedonregionofinterest,leadstoseriousconsequencesincasea
errorcomesaboutregionofinterest.

But, thecompression method ofslice1  proposed  in thisstudy  

can restore error  by interpolation and BMA(Boundary Matching
Algorithm).

Finally,the compression method of slice1 can take the more
progressedpicture,about4.08∼8.13dB comparedtothecompression
methodofslice2(Foregroundwithleft-over).

In this paper,the methods are proposed forthe more accurate
compression techniquebased on ROI.Theproposed methodsbased
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on spatial-temporalcorrelationsamong pixelmotion vectorspredict
the pixelmotion ofthe currentblock.Through experiments,the
proposed methods for quality of compression technique show
significantimprovementsintheerrorconcealmentofROI.
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최근 인터넷과 이동 통신의 급속한 성장과 영상 통신 서비스의 보편화에 따라 멀티
미디어 콘텐츠를 기반으로 하는 게임,애니메이션,화상 회의,화상 전화,디지털 TV와
같은 다양한 서비스가 대중화 되어가면서 신뢰성 있는 멀티미디어 서비스에 대한 관심
이 증가하고 있다.이에 따라 인터넷이나 휴대폰 등에서도 그 중요성이 점차 늘어나고
있으며 새로운 동영상 표준인 H.264는 가장 유력한 비디오 영상 압축 표준으로 자리를
잡아가고 있는 추세이며 기존의 동영상 표준 보다 높은 압축 효율을 제공하고 있다.
국제전기통신연합-전기통신표준화부문(ITU-T)과 국제표준화기구-국제전기표준회의
(ISO/IEC)에서 유무선 통신망 환경의 동영상 서비스를 위한 표준 규격인
H.264/AVC(AdvancedVideoCoding)을 발표한 이후 현재 이를 기반으로 하는 많은
연구가 이루어지고 있는 실정이다[1].
H.264/AVC에는 고압축,고품질을 위하여 기존의 동영상 표준(H.261,H.263,H.263+,

MPEG-1,2,4)에 없던 새로운 기법들이 추가 되었다.우수한 화질을 획득하고 공간적
중복성을 줄이기 위하여 블록 기반으로 4x4정수 이산 여현 변환(DCT:Discrete
CosineTransform)과 양자화 기법을 사용한다.시간적 중복성을 줄이기 위하여 범용
가변장 부호화 기법(UVLC:UniversalVariableLengthCoding)과 화소 움직임 정확도
로 움직임 보상(MC:MotionCompensation)기법을 사용한다.특히 부호화 효율을 높
이기 위해 인트라(Intra)프레임에서 예측 부호화 기법을 사용하여 블록 단위의 공간
영역의 상호 연관성을 제거함으로써 동영상 데이터를 압축하며 또한 관심영역(ROI:
RegionOfInterest)에 기반하여 선택적으로 압축할 수 있는 기법이 사용될 수 있다.
관심영역(ROI)에 기반한 압축을 위하여 H.264/AVC부호기는 하나의 프레임을 여러

개의 슬라이스로 나누어서 부호화할 수 있다.하나의 슬라이스는 매크로블록의 집합으
로 구성되며 부호기는 매크로블록을 슬라이스 그룹으로 묶은 후 슬라이스별로 부호화
를 실행하게 된다.따라서 전송중이나 다른 기타의 경우에 대해서 에러가 발생하게 되
더라도 현재 에러가 발생한 슬라이스 그룹에만 영향을 미치며 서로 다른 슬라이스 그
룹에 대해서는 영향을 미치지 않는다.이렇게 독립적으로 부호화된 슬라이스가 하나의
패킷으로 전송되는 경우 패킷 손실에 의한 슬라이스가 다른 슬라이스에 영향을 주지



않게 되는 방식이다.특히 관심영역에 기반한 매크로블록과 비관심영역에 기반한 매크
로블록을 기준으로 슬라이스를 구별하여 사용할 수 있어서 효율적인 압축 기법으로 활
용할 수 있는 방식이다.
하지만 현재의 H.264/AVC 압축 기법은 동일한 슬라이스 내에서는 동영상 데이터

손실뿐만 아니라 에러가 전파되도록 구성되어 있다.그러므로 중요한 관심영역의 슬라
이스에서 에러가 발생할 경우 복원된 영상의 품질을 급격하게 저하시키는 원인이 된
다.이런 문제점에 대응하기 위하여 통신망에서 동영상 데이터 전송 시에 발생하는 에
러에 대한 관심이 높아지고 있다.에러 검출,데이터 복원,에러 은닉 기법 등의 기술
중 에러 은닉 기법은 서로 다른 동영상 압축 코딩 방법과 독립적이면서 함께 사용되어
지므로 에러 내성(ErrorResiliency)측면에서 가장 효율적인 방법 중 하나로 고려되고
있다.높은 효율과 신뢰성 있는 동영상 데이터를 전송하기 위하여 슬라이스에서 발생
한 에러에 대해 빠르고 정확하게 에러를 검출하고 복원하는 기법이 필요하며 현재 이
를 적용할 수 있는 알고리즘이 개발되어 활용되고 있다.대표적인 방식으로 공간적 상
관성을 고려한 방법으로는 화면 내(Intra)프레임에서의 보간법(Interpolation)이고 시간
적 상관성을 고려한 방법으로 화면 간(Inter)프레임에서의 BMA(BoundaryMatching
Algorithm)방법이 가장 대표적인 방법으로 동영상 압축 표준인 H.26x,MPEG-1,2,4에
주로 적용되고 있다[2][3].
지난 12년 동안 여러 개의 비디오 코딩 표준들이 개발되었는데 MPEG-1,MPEG-2,

MPEG-4및 H.263과 H.264등이 디지털 미디어의 선두자적인 역할을 수행해 왔으며
이러한 압축 기술이 VCD,DVD 및 디지털TV 분야에 엄청난 변화를 가져오고 있다.
MPEG은 MotionPictureExpertsGroups에서 정의한 표준안으로 MPEG-1의 경우는
저장 미디어용의 압축 표준안,MPEG-2는 방송 미디어 압축 표준안,MPEG-4는 범용
인터넷용의 압축 표준안으로 제정되었다. H.264의 경우 이동 수신이 가능한
DMB(DigitalMultimediaBroadcasting)에 사용될 영상 압축 방식으로 효율적인 압축
을 위한 방식으로 다음과 같은 기법을 사용되고 있다.
첫째,프레임 내에서 예측 부호화 기법을 사용하여 블록 단위의 공간 영역의 상호

연관성을 제거함으로써 동영상 데이터 압축을 사용하며 이러한 프레임을 Intra프레임
이라 하고 I프레임으로 구성된다.
둘째,프레임 간 예측 부호화 기법을 사용하여 블록 단위의 시간 영역 상호 연관성

을 제거함으로써 동영상 데이터 축을 수행하며 이러한 프레임은 Inter프레임이라 하
고 P또는 B프레임으로 구성된다.



셋째,관심영역을 RegionOfInterest즉,ROI라고 표현하며 ROI(관심영역)에 기반
하여 선택적으로 압축할 수 있는 기법이 사용되고 있다.
현재 중요 관심영역에 기반한 신뢰성 있는 멀티미디어 서비스를 제공하기 위해서는

위에서 언급한 같은 슬라이스에 포함된 매크로블록의 오류에 대해 보간법과 BMA를
효과적으로 취급하면서 효율적인 압축을 위한 영상 부호화 방식을 개발하는 것이 중요
하다[4].

111...222 연연연구구구 내내내용용용

본 논문에서는 채널 전송 시에 발생하는 에러에 대한 복원 기법 중 보간법과 BMA
방식을 효율적으로 처리할 수 있으면서 중요 관심영역을 효율적으로 압축할 수 있는
방식을 제안한다.
지금까지의 에러 은닉 기법은 공간적 상관성과 시간적 상관성을 고려하여 발전하여

왔다.공간적 상관성을 고려한 방법으로는 화면 내(Intra)프레임에서의 보간법이 대표
적이고,시간적 상관성을 고려한 방법으로는 화면 간(Inter)프레임에서의 BMA방법이
가장 대표적이며 이러한 방법들은 기존의 표준 압축 코덱인 H.26x,MPEG-1,2,4에 적
용되었다.
공간적 상관성을 고려한 에러 은닉 방법 중 수평,수직 방향으로 인접한 화소들의

가중치 평균으로 복원하는 선형 보간법이 H.264에서도 사용되었다.
시간적인 상관성을 고려한 방법으로 자주 사용되는 BMA 방법은 이웃하는 화소들이

높은 상관관계를 가진다는 사실에 근거한 복원 방법으로 손실 블록 주변의 움직임 벡
터를 이용하여 후보 블록을 생성하고 이 후보 블록의 경계에 있는 픽셀과 손실 블록에
인접한 인접블록 상,하,좌,우 블록의 경계에 존재하는 픽셀간의 유사성을 검사하여
가장 유사도가 큰 후보 블록을 선택하는 방법이다[5][6].
현재 H.264를 이용한 압축 방식의 경우 효율적인 압축을 위하여 관심영역에 기반한

압축 방법이 사용되고 있으나 관심영역에 에러가 발생할 경우 심각한 화질 열화를 유
발한 점이 문제점으로 지적되었다.본 논문에서는 인터넷 및 무선 환경에서 H.264표
준을 이용하여 관심영역에 기반한 압축 기법으로 멀티미디어 콘텐츠 데이터를 전송하
였을 경우에도 손실된 매크로블록의 에러를 효율적으로 처리할 수 있는 알고리즘을 제
안한다.제안된 알고리즘은 화면 내(Intra)프레임에서 발생된 관심영역 매크로블록의



에러는 공간적 상관성을 이용한 보간법으로 처리할 때 효율적으로 적용될 수 있고,화
면 간(Inter)프레임에서 발생된 관심영역의 매크로블록 에러는 시간적 상관성을 이용
한 BMA방식으로 처리할 경우 보다 효율적으로 에러를 은닉할 수 있는 방식이다.

111...333 논논논문문문의의의 구구구성성성

본 논문은 서론을 포함하여 총 6장으로 구성되어 있으며 1장 서론에서는 본 연구의
배경과 개략적인 내용에 대하여 서술하였다.2장에서는 H.264/AVC를 간략하게 소개하
고,3장에서는 H.264/AVC의 데이터 스트림 전송시 발생한 에러 은닉 처리 방법으로
주로 활용되고 있는 공간적 상관성을 이용한 보간법과 시간적 상관성을 이용한 BMA
방식에 대해 설명한다.4장에서는 본 논문에서 제안된 에러 은닉 및 관심영역을 위한
멀티미디어 영상 콘텐츠 데이터의 H.264부호화 방식 알고리즘을 소개한다.5장에서는
제안 방법의 성능을 기존 방법들과 비교 측정하여 성능 향상에 대한 평가를 하고 6장
에서는 결론을 내린다.



제제제 222장장장 HHH...222666444///AAAVVVCCC개개개요요요

222...111HHH...222666444///AAAVVVCCC부부부호호호기기기(((EEEnnncccooodddeeerrr)))구구구조조조

H.264/AVC표준에 대한 부호기의 구조는 [그림 2-1]과 같고 비디오 부호화 과정은
다음과 같다.
1단계에서 하나의 프레임에 대해서 매크로블록 단위로 예측 부호화를 하여 예측

블록 를 생성하고 이렇게 생성된 블록과 원래의 블록의 차분 블록 을 생성한
다. 을 이용하여 정수 이산 여현 변환(DCT:DiscreteCosineTransform)과 양자화
(Quntization)을 하여 [그림 2-1]에서 로 표현되는 양자화된 변환 계수를 생성하며,
변환 계수들은 스캔에 의해 재배치되고 엔트로피 부호화된다.엔트로피 부호화된 계수
들은 매크로블록 내의 각 블록을 복호화 하는데 필요한 부가 정보들(예측모드,양자화
파라미터,움직임 벡터 정보 등)과 함께 압축 비트 스트림을 형성하여 NAL(Network
AbstractionLayer)을 통해 전송되거나 저장된다.
2단계에서는 1단계에서 생성된 변환 계수 에 대한 역양자화,역변환 작업을 통

해 을 생성한다. 은 1단계에서 생성된 에 더해져서 복원된 블록 을 생
성한다. 은 화면내 예측(IntraPrediction)에 사용된다.
1단계와 2단계의 작업에서 프레임 단위로 매크로블록이 모아지면 블록 왜곡 현상

을 감소시키기 위해 필터를 적용하여 복원된 프레임 을 생성한다.
4단계에서 복원된 프레임 -1은 화면 간 예측(InterPrediction)에 이용하게 된

다.
H.264/AVC에서는 [그림 2-4]와 [그림 2-5]와 같은 예측모드를 이용한 Intra

Prediction을 통해 많은 비트량을 줄일 수 있었지만 이러한 기능들로 인한 높은 계산
복잡도를 갖는다.[표 2-1]은 [그림 2-1]과 [그림 2-2]에서 표현되고 있는 기호들에 대
한 설명이다.



[그림 2-1]H.264/AVC부호기 구조

[표 1-1]H.264/AVC부호기와 복호기의 기호



222...222HHH...222666444///AAAVVVCCC복복복호호호기기기(((DDDeeecccooodddeeerrr)))구구구조조조

[그림 2-2]는 H.264/AVC의 복호기에 대한 구조도이다.복호기에서는 NAL로부터 압
축된 비트스트림을 받아서 부호화의 역방향으로 단계별로 복호화를 실행한다.또한 블
록 단위 복호화에서 나타날 수 있는 왜곡 현상을 감소시키기 위해 필터가 적용된다.

[그림 2-2]H.264/AVC복호기 구조

222...333HHH...222666444///AAAVVVCCC부부부호호호화화화 기기기법법법

H.264는 위의 그림과 같이 화면을 I(Intracoded)프레임,P(Predictivecoded)프레
임,B(Bidirectionalpredictivecoded)프레임으로 구분하여 부호화 한다.I프레임은 예
측 부호화를 행하지 않고 독립적으로 부호화한다.P프레임은 프레임간(Inter-frame)의
순방향 예측 부호화(ForwardPrediction)영상으로 바로 직전의 I또는 P로부터 추정한
예측 신호와의 차이를 부호화한다.B 프레임은 양방향 예측 부호화 영상으로 화면의
전·후에 위치한 I또는 P프레임으로부터 추정한 예측 신호와의 차이를 부호화한다.



프레임 번호

I프레임 B프레임 P프레임

[그림 2-3]H.264/AVC부호화의 프레임 종류

H.264/AVC는 특정한 기능을 지원하는 BaseLine,Main,Extended3개의 프로파일을
지원한다.BaseLine프로파일의 응용분야로는 화상전화,화상회의,무선 통신이 있고,
Main프로파일의 응용분야로는 TV방송과 비디오 저장이 있으며 Extended프로파일
의 응용분야로는 스트리밍 미디어 응용분야가 있다.가장 기본적인 BaseLine프로파일
을 기준으로 H.264부호화기와 기존의 부호화기의 차이점을 간단히 나열하면 아래와
같다.

---인인인트트트라라라(((IIInnntttrrraaa)))예예예측측측 부부부호호호화화화
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Intra예측 부호화는 화소간의 상관도를 이용하여 부호화 효율을 극대화하기 위한
방법으로서 공간 영역에서의 국부적 특징을 반영하여 블록의 방향성을 고려한 Intra
예측 부호화를 수행한다.H.264/AVC의 Intra예측 부호화는 휘도 신호뿐 만 아니라
색차 신호에 대해서도 Intra모드 부호화 기법을 적용하고 있다.



[그림 2-4] 4 x 4 Intra 예측 모드



먼저 휘도 신호에 대하여 복잡도가 높은 영상은 [그림 2-4]와 같이 방향에 따른 9개
의 모드를 이용하여 4x4Intra모드를 사용하고,배경과 같이 평활한 영역은 [그림
2-5]와 같이 방향에 따른 4가지 모드를 갖는 16x16Intra모드로 부호화 한다.또한
색차 신호를 위하여 16x16과 방법은 같지만 단지 크기가 8x8로 줄어든 Intra모드
가 적용된다.

[그림 2-5] 16x16Intra예측 모드

Inter예측 부호화와 움직임 예측 및 보상은 블록 기반 움직임 보상을 사용하여 이
전의 참조 영상으로부터 예측 프레임을 만들어 내는 방법이다.H.264/AVC에서는 최고
의 움직임 벡터를 찾기 위해서 휘도 성분에 대해서 국부 특성을 효율적으로 반영하기
위하여 하나의 매크로블록에 대해 [그림 2-6]과 같이 16x16,16x8,8x16,8x8,
8x4,4x8,4x4블록 단위로 접근하는 것을 지원하며 1/4화소 단위로 지원한다.
또한 다중 참조 프레임 기반의 움직임 예측 및 보상을 지원하기 때문에 최적의 블록을
선택하는 것이 가능하다.



[그림 2-6] 움직임 보상 가변 블록

변환 부호화 방법은 기존의 동영상 압축 방식에서 사용된 8x8이산 여현 변환
(DCT)의 변환 연산 수행 시 변수의 부족한 표현 범위에 따라 부호기와 복호기 사이의
오차를 가지는 것을 보완한 방법으로 휘도 신호 16x16블록이 Intra모드로 선택되
어 변환을 수행하는 경우,각각의 4x4블록들의 DC계수를 모아서 이산 여현 방식
(DCT)중의 하나인 하다마드 변환(HadamardTransform)을 수행한다.이는 휘도 신호
의 16x16블록이 Intra모드로 선택되는 경우 입력 영상의 평탄한 영역에 해당하는 확
률이 매우 높게 나타나므로 DC계수들 사이에 존재하는 많은 양의 상관관계를 고려하
여 에너지를 집중시키므로 효율을 증대 시킨다.루프 필터는 블록킹 현상을 없애기 위
해 부호기 및 복호기 측에서 복호된 매크로블록에 적용된다.투르 필터를 적용하면 블
록간의 경계가 부드러워져서 복호된 영상의 화질을 향상시키게 되고,이렇게 생성된
영상은 부호화 과정의 움직임 보상 예측을 위해 다시 사용되어져서 예측의 오차가 적
어진다.



[그림 2-7]움직임 보상 가변 블록

위의 [그림 2-7]과 같이 현재 프레임(currentframe)의 에러가 발생한 매크로블록
(Macroblock)을 복원하기 위하여 이전 프레임(previous frame)의 탐색 영역(search
area)에서 주변 블록으로부터 현재 블록을 예측하고 픽셀 단위로 그 차분 벡터만을 부
호화한다.
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MPEG-2와 MPEG-4에서는 전송 회선의 오류에 의해 복호영상이 열화되는 것을 방
지하기 위한 기술의 하나로 슬라이스 또는 비디오 패킷이라고 부르는 기술이 사용된
다.이것은 프레임을 복수 영역으로 분할하고 부호화함으로써 어떤 슬라이스에서 발생
한 오류가 다른 슬라이스로 전파되는 것을 막는 효과가 있다.MPEG-2와 MPEG-4의
슬라이스(비디오 패킷)는 슬라이스 스캔순서(화면 내에서 좌측상단에서부터 우측하단
에까지 늘어선 순서)로 매크로블록을 여러 개 묶는 것으로 한정되지만 H.264/AVC에
서는 이 제한을 없앤 임의 슬라이스 순서(ArbitrarySliceOrder)라고 불리는 기술이
채택되고 있다.



222...444...111임임임의의의 슬슬슬라라라이이이스스스 순순순서서서(((AAArrrbbbiiitttrrraaarrryyySSSllliiiccceeeOOOrrrdddeeerrr)))

보통의 슬라이스는 픽처 내 래스터 스캔 순서로 배열된다.이에 반해서 임의 슬라이
스 순서는 네트워크 상태 및 각각의 응용 분야에 따라 임의의 순서로 나열할 수 있다.
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H.264/AVC부호화 프레임들은 매크로블록이라고 불리는 단위로 세분화되며 이러한
매크로블록은 슬라이스 단위로 그룹화된다.H.264/AVC 부호화기는 하나의 프레임을
여러개의 슬라이스로 나누어서 부호화를 할 수 있다.하나의 슬라이스는 매크로블록의
집합으로 구성되며 슬라이스를 구성하는 형식에 따라 슬라이스 그룹이 형성된다.부호
화기에서는 슬라이스 그룹이 활성화 되면 슬라이스 그룹에 해당하는 매크로블록에 대
해 그룹별로 부호화를 실행하게 된다.그 결과 에러가 발생하게 되더라도 현재 에러
발생 슬라이스 그룹에만 영향을 미치며 서로 다른 슬라이스 그룹에 대해서는 영향을
미치지 않는다.
다중 슬라이스 그룹에 해당하는 유연한 매크로블록 순서(FMO :FlexibleMacro-

blockOrdering)기법은 슬라이스를 구성하는 매크로블록이 주사 순서가 아닌 임의의
순서로 이루어 질 수 있도록 하는 기법이다.FMO 기법은 H.264/AVC의 에러 강인화
기법 중의 하나로 에러에 의한 영향이 확산될 원인을 미리 제거함으로써 에러에 의한
손실을 최소화 하는 기법으로 패킷 교환망을 주 응용분야로 삼고 있다.H.264/AVC표
준은 에러 은닉을 효과적으로 수행하기 위한 방법으로 효율적인 슬라이스를 구성하는
FMO기법을 채택하였다.
슬라이스 그룹이란 같은 슬라이스에 포함되는 매크로블록의 집합을 나타내는 것이

다.슬라이스 그룹에 의해 매크로블록을 교대로 나열한 방식의 슬라이스,사각형의 슬
라이스,시계 방향 회전,반시계 방향 회전,역방향 래스터 순서 등 여러 가지 슬라이
스 형상과 매크로블록 순서를 취할 수 있는 유연한 매크로블록(FMO)를 사용할 수 있
다.[표 2-2]에 보이는 것과 같이 7종류의 슬라이스 그룹이 있다.



H.264/AVC부호기는 FMO 기법에 따라 하나의 프레임을 여러 개의 슬라이스로 나
누어서 부호화할 수 있다.하나의 슬라이스는 매크로블록의 집합으로 구성되며,슬라이
스 그룹은 [표 2-2]와 같이 기본적으로 7가지 형식이 있다.그 중 6개는 매크로블록의
맵이 정해져 있으며 나머지 하나는 사용자가 매크로블록의 맵을 직접 설계할 수 있는
모드이다.부호기에서 슬라이스 그룹이 활성화 되면 부호기는 매크로블록을 그룹으로
묶은 후 그룹별로 부호화를 실행하게 되며 결국 프레임 상의 예측 부호화 등으로 인한
에러 전파를 슬라이스 내부로 제한하는 효과를 준다.
7가지의 기본 슬라이스 그룹은 [그림 2-8]부터 [그림 2-13]에서 설명되고 있다.[그

림 2-8]부터 [그림 2-13]에서 각각의 슬라이스 그룹을 두 개로 나누어 표현하고 있으
며 좌측의 그림은 탐색경로로서 슬라이스 그룹을 결정하는 진행방향이고,우측의 그림
은 부호화 순서로서 실제 부호화가 진행되는 방향이다.결국 부호화 진행 순서는 매크
로블록 탐색 경로에서 생성된 슬라이스 그룹을 기준으로 매크로블록이 실제 부호화되
는 순서이다.

유형유형유형유형 명칭명칭명칭명칭 내용내용내용내용

0 Interleaved
지정한 매크로블록 수마다 슬라이스 그룹을 교

대로 나열한다.

1 Dispersed
매크로블록이 픽처 내에 분산되도록 각 슬라이

스 그룹의 매크로블록을 교대로 나열한다.

2 Foreground/Leftover
복수의 사각형 슬라이스 그룹을 지정하고 나머

지를 배경 슬라이스 그룹으로 한다.

3 Box-out
매크로블록을 시계방향 또는 반시계방향으로 나

열한다.

4 Raster
매크로블록을 래스터순 또는 역래스터순으로 나

열한다.

5 Wipe 매크로블록을 세로로 나열한다.

6 Explicit
각 매크로블록이 속하는 슬라이스 그룹을 표시

하는 표를 보내 임의의 슬라이스 그룹을 만든다.

[표 2-2] 매크로블록의 구성에 기반한 슬라이스 그룹  



(((111)))IIInnnttteeerrrllleeeaaavvveeeSSSllliiiccceee---슬슬슬라라라이이이스스스 모모모드드드 000
InterleaveSlice기법은 설정파일을 갖는다.설정파일의 내용은 슬라이스 그룹에 대

한 각각의 매크로블록 개수이다.슬라이스 그룹 Slice_0은 11개의 매크로록으로,다음
슬라이스 그룹 Slice_1에는 6개의 매크로블록으로 구성된다.설정파일을 변경하여 슬라
이스 그룹마다 매크로블록의 개수를 재설정할 수 있다.[그림 2-8]에서 좌측의 매크로
블록 탐색 경로와 같은 순서로 진행하여 Slice_0과 Slice_1의 매크로블록을 결정한 후
[그림 2-8]의 우측과 같은 순서로 부호화를 한다.슬라이스 그룹은 한 번씩 순차적으로
지정된 매크로블록 만큼 갖게 되며 마지막 모자라는 부분에 대해서는 무시하게 된다.

매크로블록 탐색 경로 부호화 진행 순서
[그림 2-8]슬라이스 모드 0 :Interleave 
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DispersedSlice기법은 별도의 설정파일을 필요로 하지 않는다.다만 슬라이스 그룹

을 구성함에 있어 각각의 매크로블록에 대해 아래의 [식 2-1]을 따른다.

(,,)= [(% )+ ((/)×)/2]% [식 2-1]
:매크로블록 번호
:영상의 열의 개수 (QCIF:11개)
:슬라이스 개수

여기서, 는 매크로블록 위치의 슬라이스 그룹 인덱스이고, 은 영상을 매크로블록



단위로 나눈 열의 개수이며, 는 슬라이스 그룹의 개수이다.예를 들어 QCIF영상에서
슬라이스 그룹이 slice0과 slice1두개로 주어졌을 때 각 매크로블록에 대한 슬라이스 그
룹을 알고자 할 때 [식 2-1]을 적용하면 다음과 같다.

(0,11,2)=[(0%11)+ ((0/11)×2)/2]%2
(1,11,2)=[(1%11)+ ((1/11)×2)/2]%1
(2,11,2)=[(2%11)+ ((2/11)×2)/2]%0

.........
(98,11,2)=[(98%11)+ ((98/11)×2)/2]%0

따라서 첫 번째 매크로블록의 그룹은 Slice_0에 속하게 되고,두 번째 매크로블록은
Slice_1에 속하게 된다.매크로블록의 해당 슬라이스 그룹을 알아내는 방법은 [그림
2-9]의 좌측과 같은 순서로 진행하며 Slice_0과 Slice_1의 매크로블록이 결정되면 [그
림 2-9]의 우측과 같은 순서로 부호화를 한다.[그림 2-9]의 좌측에 제시한 매크로블록
탐색 경로는 매크로 블록의 인덱스를 순차적으로 한 개씩 증가시켜 슬라이스 그룹을
생성한다.

매크로블록 탐색 경로 부호화 진행 순서
[그림 2-9]슬라이스 모드 1:Dispersed
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Foregroundwithleft-over기법은 각 슬라이스 그룹을 사각 형태로 구성하는 방법

으로 초기 슬라이스 그룹은 slice_0을 갖으며,슬라이스 그룹 추가 당 1씩 더해진 값
(Slice_1,Slice_2,...,Slice_N)을 갖는다.설정 파일의 내용은 하나의 슬라이스 그룹
에 대한 사각의 왼쪽 꼭지점 인덱스 값과 오른쪽 꼭지점 인덱스 값이다.만약 슬라이
스 그룹의 영역이 겹치게 되면 겹쳐지는 부분의 매크로블록은 작은 인덱스를 갖는 슬
라이스 그룹의 영역에 속한다.예를 들어 slice_0과 slice_1의 영역이 서로 겹쳐진다면
겹쳐지는 부분의 매크로블록은 slice_0에 속하게 된다.

매크로블록 탐색 경로 부호화 진행 순서
[그림 2-10]슬라이스 모드 2:Foregroundwithleft-over

[그림 2-10]의 매크로블록 탐색 경로는 설정 파일에 매크로블록의 시작 인덱스 26과
끝부분의 인덱스 73의 값을 갖는다.26은 사각의 왼쪽 위의 꼭지점 인덱스이고 73은
사각의 오른쪽 아래의 꼭지점 인덱스 이다.설정 파일의 값에 의해 하나의 슬라이스
그룹 영역이 선택되며 그 영역을 제외한 백그라운드 부분은 설정된 slice보다 한 개가
큰 슬라이스 그룹영역이 된다. [그림 2-10]의 매크로블록 탐색 경로에 의해
Foregroundwithleft-over방식으로 Slice가 선택되면 [그림 2-10]의 부호화 진행 순서
대로 부호화가 된다.이 방식의 경우는 주로 관심영역이 중앙에 있을 경우에 적절한
방식으로 선택된다.
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Box-outSlice기법은 슬라이스 그룹 영역을 생성하기 위해 영상의 중앙 블록을 찾

는다.중앙 블록을 시작으로 시계방향으로 한 블록씩 이동하며 슬라이스 그룹 영역을
생성한다.필요에 따라 하나의 슬라이스 그룹에 속하는 매크로블록의 개수가 주어진다.
옵션에 따라 진행방향을 시계방향에서 반시계방향으로 바꾸는 것도 가능하다.[그림
2-11]의 매크로블록 탐색 경로는 Slice_0의 매크로블록의 개수를 85로 설정한 경우
Box-outclockwise에 대한 매크로블록 탐색 경로이다.슬라이스 그룹이 선택되면 [그
림 2-11]의 부호화 진행 순서대로 부호화가 진행된다.

매크로블록 탐색 경로 부호화 진행 순서
[그림 2-11]슬라이스 모드 3:Box-outclockwise
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RasterScanSlice기법은 영상의 상단부인 왼쪽 끝점인 0번 매크로블록을 시작으로

오른쪽으로 진행을 하며 슬라이스 그룹 영역을 생성한다.슬라이스 그룹 영역 생성에
앞서 해당 슬라이스 그룹에 속하는 매크로블록의 개수가 주어진다.옵션에 따라
ReverseRasterScan으로 활성화 될 수 있다.ReverseRasterScan으로 실행되면,영
상의 하단부인 오른쪽 끝점인 98번 매크로블록을 시작으로 왼쪽으로 진행을 하며 슬라
이스 그룹 영역을 생성한다.

매크로블록 탐색 경로 부호화 진행 순서
[그림 2-12]슬라이스 모드 4:RasterScan

[그림 2-12]의 매크로블록 탐색 경로는 Slice_0의 매크로블록의 개수를 85로 설정한
경우에 RasterScan에 대한 탐색경로이다.슬라이스 그룹이 선택되면 [그림 2-10]의
부호화 진행 순서대로 부호화가 진행된다.



(((666)))WWWiiipppeeerrriiiggghhhtttSSSllliiiccceee---슬슬슬라라라이이이스스스 모모모드드드 555
WiperightSlice기법은 영상 하단부인 오른쪽 끝점인 98번 매크로블록을 시작으로

상단부로 진행하여 슬라이스 그룹 영역을 생성한다.슬라이스 그룹영역 생성에 앞서
해당 슬라이스 그룹에 속하는 매크로블록의 개수가 주어진다.옵션에 따라 Wipeleft
로 활성화할 수 있다.Wipeleft로 활성화하면,영상 상단부의 왼쪽 끝점인 0번 매크로
블록을 시작으로 하단부로 진행하여 슬라이스 그룹 영역을 생성한다.[그림 2-13]의 매
크로블록 탐색 경로는 Slice_0의 매크로블록의 개수를 85개로 설정한 경우에 Wipe
right에 대한 탐색경로이다.슬라이스 그룹이 선택되면 [그림 2-13]의 부호화 진행 순
서대로 부호화가 진행된다.

매크로블록 탐색 경로 부호화 진행 순서
[그림 2-13]슬라이스 모드 5:Wiperight
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슬라이스 그룹을 나타내기 위해 각 매크로블록에 대해 slice_group_id라는 파라미터

가 전송되는 방식이다.이 경우 매크로블록 맵은 완전히 사용자에 의해 정의된다.
본 논문에서는 유클리디언 기울기에 의하여 관심영역을 설정하고,관심영역에 선택

되지 않은 영역은 배경 영역으로 설정한다.배경 영역으로 설정된 매크로 블록 그룹은
첫 번째 그룹의 슬라이스로 구성하고,선택된 관심영역 매크로블록 그룹을 Slice_2와
Slice_3으로 구성된 Dispersed슬라이드 모드로 구성하고자 한다.왜냐하면 만약 관심
영역 매크로블록 그룹 Slice_2또는 Slice_3중에서 어느 한 군데 에러가 발생하더라도
다른 슬라이스 그룹의 값을 이용하여 에러 은닉 방법으로 많이 사용되는 공간적 상관
성 방법의 보간법과 시간적 상관성 방법의 BMA 방식을 유용하게 처리하도록 하기 위
함이다.즉 관심영역 매크로블록 중에서 Slice_2에서 에러가 발생하면 주변의 Slice_3
의 매크로블록 그룹의 정보를 이용하여 보간법과 BMA를 효율적으로 처리하여 에러를
은닉시킬 수 있기 때문이다.반면에 Slice_3에서 에러가 발생하면 주변의 Slice_2의 매
크로블록 그룹의 정보를 이용하여 보간법과 BMA를 효율적으로 처리할 수 있어 에러
를 효과적으로 은닉하며 보완할 수 있도록 하기 위함이다.

[그림 2-14]슬라이스 모드 6:Explicit 

배경 영역 Slice_1

 관심영역(ROI) Slice_3

 관심영역(ROI) Slice_2 

 Dispersed 방식



다음과 같은 코딩 중 slice_group_map_type부분에 6을 셋팅하여 사용자에 의한 정
의가 가능하다.

....

....

....

########################################################################################

#  Slices

########################################################################################

SliceMode             =  0   # Slice mode (0=off 1=fixed #mb in slice 2=fixed 

                             # bytes in slice 3=use callback)

SliceArgument         = 50   # Slice argument (Arguments to modes 1 and 2 above)

num_slice_groups_minus1 = 0  # Number of Slice Groups Minus 1, 0 == no FMO, 

                             # 1 == two slice groups, etc.

slice_group_map_type slice_group_map_type slice_group_map_type slice_group_map_type = = = = 6666  # 0:  Interleaved, 1: Dispersed,    

                          # 2:  Foreground/Left-over, 

                          # 3:  Box-out    4: Raster     5: Wipe

                             # # # # 6:  6:  6:  6:  Explicit Explicit Explicit Explicit 

                          # slice_group_id read from SliceGroupConfigFileName

slice_group_change_direction_flag = 0    

                       # 0: box-out clockwise, raster scan or wipe right, 

                       # 1: box-out counter clockwise, reverse raster scan or wipe left

slice_group_change_rate_minus1   = 85    

SliceGroupConfigFileName = "sg0conf.cfg"   # Used for slice_group_map_type 0, 2, 6

UseRedundantSlice  = 0    # 0: not used, 1: one redundant slice used for each slice (other modes 

not supported yet)

....

....

....

[표 2-3]Explicit슬라이드의 ConfigCoding
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화소 공간 보간법은 손실된 블록을 은닉하기 위해 인접하는 주변 블록의 화소를 이
용한 선형 보간값을 사용한다.이러한 선형 화소 보간법은 가장 인접한 이웃 화소 보
간법(NearestNeighborInterpolation)과 양선형 보간법(BilinearInterpolation)으로 나
뉜다.
가장 인접한 이웃 화소 보간법은 출력 화소로 생성된 주소에 가장 가까운 원시 화

소를 출력 화소로 할당하는 원리이다.이 방법은 가장 간단하며 처리속도가 매우 빠르
지만 가장 인접한 이웃 화소를 추출한다는 자체가 영상을 바뀌게 하는 커다란 요소가
된다는 단점을 가지고 있다.또한 새로운 화소값을 계산할 수 없어서 그만큼 입력 화
소 안에서 찾아야 하기 때문에 오류가 존재 할 수 있으며 영상이 톱니 모양으로 보여
질 수 있고,하나의 입력 화소에 대응하는 출력 화소들의 수가 크면 클수록 출력이 나
빠지게 된다[7][8].[그림 3-1]에서 알파벳은 색상을 나타내며 가장 인접한 이웃 화소
보간법을 이용한 보간 예제를 보여준다.

[그림 3-1]가장 인접한 이웃 화소 보간법  



양선형 보간법은 새로운 화소를 생성하기 위해 네 개의 가장 가까운 화소들에 가중
치를 곱한 값들의 합을 사용한다.각각의 가중치는 선형적으로 결정되어지며 화소로부
터의 거리에 반비례 한다.또한 이 방법은 간단하고 계산과정이 단순하며 가장 인접한
이웃 화소의 보간법보다는 좀 더 나은 영상을 얻을 수 있다.가장 인접한 화소 보간법
보다는 좋은 영상을 얻을 수는 있으나 스무딩한 영상을 얻을 수 있는 단점을 지니고
있다[9][10].[그림 3-2]는 양선형 보간법에서 주변의 4개의 화소(A,B,C,D)를 이용
한 화소 G의 생성과정을 보여준다.

[그림 3-2]양선형 보간법

위와 같이 매크로블록에 에러가 발생하였을 경우 대부분 주위의 매크로블록 내의
픽셀 정보를 이용하여 에러를 은닉하는 방법을 사용하고 있다.
유․무선 통신망 환경에서 통신할 때에 Intra코딩된 Intra프레임이 손실될 경우 기존

H.264/AVC에서는 가중치 픽셀 평균 보간법으로 손실된 블록을 복원한다.손실된 16x
16매크로블록의 각각의 픽셀은 상하좌우의 매크로블록의 인접해 있는 매크로블록의
픽셀 값을 이용하여 복원된다.



[그림 3-3]H.264/AVC공간적 에러 은닉 기법

[그림 3-3]에서와 같이 값을 복원하기 위해서 오른쪽과 왼쪽으로 이웃한 매크로블록
의 인접한 픽셀 중에 수평적으로 만나는 픽셀과,위쪽과 아래쪽으로 인접한 픽셀 중에
수직적으로 만나는 픽셀들이 이용된다.손실된 매크로블록의 Y(x,y)에 대한 보간법은
다음 [식 3-1]를 따른다.

[식 3-1]

Y(x,y)는 주변 블록의 각각의 만나는 픽셀들까지의 거리의 가중치 평균으로 픽셀을
복원한다.이 방법은 간단하지만 [그림 3-4]의 (b)와 같이 이미지가 흐려지는 현상을
발생시킬 수 있으며 슬라이드 모드 1번 방식에서 주로 사용되고 있는 실정이다.



에러 발생 보간법을 이용한 에러 은닉
[그림 3-4]H.264/AVC공간적 에러 은닉 실험 영상
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시간적 상관성을 고려한 에러 은닉의 경우 기존의 경계 정합 알고리즘이 이전 프레
임 ( -1)에서 추정한 블록의 최외곽 화소와 손실된 블록과 맞닿은 정상 복원된 화
소 값들과의 연속성에서 판단하는 것과 달리 [그림 3-5]와 같이 손실 블록의 경계 바
깥쪽에 있는 화소와 이전 프레임에서 움직임 보상된 블록의 경계 바깥쪽에 있는 화소
간의 유사성을 판단하는 방법이다[11].

[그림 3-5]움직임 벡터 추정 기법  



이 방법은 탐색영역의 크기와 유사성 판단을 위한 확장영역의 폭에 따라 에러 은닉
기법의 성능에 차이를 준다.확장 영역의 폭이 넓을수록 성능의 효율성은 증대하나 계
산량의 증가를 가져온다.
경계 정합 알고리즘(BMA :BoundaryMatchingAlgorithm)은 손상된 블록 주변의

손상되지 않은 블록정보를 이용하여 이전에 복호된 영상에서 경계선 정합이 최대화가
되는 블록을 찾아 손실 블록으로 대처하는 방법이다[12].경계선 정합에 대한 판단은
[식 3-2]에 정의되어 있는 SideMatchDistortion을 이용한다.

[식 3-2]

, 값은 추정된 블록의 경계 정합 왜곡 값으로 그 값이 최소가 되는 후보 움직
임 벡터를 손실 블록의 움직임 벡터로 복원하여 움직임 보상을 수행한다.이 방법은
영상의 에지 부분이 손실 블록과 주변 블록에 걸쳐 있는 경우 왜곡의 오차가 크게 나
타나므로 최적의 움직임 벡터를 찾는데 어려움이 있다.
H.264에서는 Inter프레임에 대한 에러 복원방법으로 BMA 방법을 이용할 수 있다.

[그림 3-6]N xN 블록에 대한 경계 정합 알고리즘  



이 때 BMA 방법에서는 후보벡터를 선정함에 있어 [그림 3-7]과 같이 손실된 16x16블
록의 주변에 인접한 상,하,좌,우의 16x16블록에 대해 8x8블록별 벡터 8개와
Zero벡터를 사용한다.

[그림 3-7]손실 블록에 대한 후보 벡터 지역

만약 [그림 3-8]과 같이 하나의 8x8블록이 더 작은 서브 블록으로 나누어져 각 각
다른 벡터 값을 갖는 경우 너무 많은 벡터를 사용하기는 어려우므로 근사값으로
[식 3-3]에 의해서 8x8블록 단위의 벡터 (x,y)를 획득하게 된다.

[그림 3-8]8x8블록이 서브 블록으로 나누어진 상태의 움직임벡터



= 1∑=0 = 1∑=0 = 세부블록의수 [식 3-3]

이렇게 얻어진 9개의 후보 벡터들을 사용하여 유사도를 검사하게 된다.[식 3-4]는
임의의 후보 벡터 ,=1,9 에 의하여 후보 블록의 경계 픽셀값

( ) 과 손실 블록의 인접블록의 경계 픽셀값 의 차이를

합산하여 유사도 ,(SideMatchDistortion)를 구한다.각 후보 벡터에 대하여 유사
도 값이 작은 후보 벡터가 손실 블록을 대치하여 에러를 복원하게 된다.

,=∑|( ) - [식 3-4]

[식 3-4]에서 는 [그림 3-6]에서의 up,down,left,right의 4지역을 가리킨다.이러
한 유사도 측정 방법은 영상에서 임의의 인접한 픽셀값은 같거나 매우 유사하다는 가
정 하에 만들어진 것이고 슬라이드 모드 1번 방식에서 주로 사용되고 있는 실정이다.
공간적 에러 은닉 방법과 시간적 에러 은닉 방법에 있어서 기존에는 각각 Intra프

레임은 공간적 에러 은닉 방법을 사용하고 Inter프레임은 시간적 은닉방법을 사용했다.
일반적으로 에러 은닉 방법은 시간적 방법이 공간적 방법에 비해 우수한 은닉 성능을
나타낸다.하지만 움직임이 매우 큰 경우와 손실 블록 주변의 블록이 모두 Intra로 부
호화된 경우(카메라 Zoom-In/Zoom-Out,장면 전환,카메라 회전)시간적 에러 은닉
기법은 손실 블록을 제대로 복구할 수 없다.이럴 경우에는 공간적 에러 은닉이 더 좋
은 성능을 나타낸다.그러므로 H.264/AVC 부호화 방식에서는 하이브리드 에러 은닉
방법으로 손실 블록의 주변 특성에 따라 공간적 에러 은닉 방법이나 시간적 에러 은닉
방법을 선택적으로 사용하는 에러 은닉 방법을 사용한다[13].
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본 논문에서는 관심영역에 기반하여 양자화 값을 효율적으로 조절하면서 부호화하
고 뿐만 아니라 관심영역에 에러가 발생하였을 경우에도 3장에서 언급된 공간적 상관
성을 이용한 보간법과 시간적 상관성을 이용한 BMA 방식을 효율적으로 처리할 수 있
는 부호화 방식을 제안한다.특히 본 논문은 관심영역을 무조건 이미지의 중앙에 있다
고 가정하지 않고 슬라이드 6번 방식에 기반하여 유클리디안 기울기를 이용하여 중요
윤곽선 부분 정보를 관심영역으로 인식시키는 기법을 사용하여 영상에 따른 동적인 관
심영역 추출도 가능하도록 하였다.

444...111유유유클클클리리리디디디언언언 기기기울울울기기기

일반적인 기울기 값의 추출 방법은 영상의 밝기 성분만을 고려하여 계산되므로 칼
라 영상에는 적합하지 않다.그래서 영상을 LUV 공간으로 변환시키고 밝기 공간과 색
상 공간을 독립적으로 분리하여 밝기와 색상 정보를 사용한다.입력된 영상 중에서
Intra이미지에 대하해서만 수행하므로 수행 시간의 부담을 줄일 수 있으며 칼라 영상
의 기울기 정보를 정확히 추출할 수 있게 된다.
각각의 L,U,V 성분에 [그림 4-1]과 같이 x축 y축에 대해 [식 4-1],[식 4-2],[식

4-3]에 정의된 유클리디언 거리를 적용하여 기울기 값을 얻는다.

[그림 4-1]유클리디언 기울기  
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독립적으로 분리된 밝기 공간과 색상 공간의 기울기 값을 이용하여 색상 기울기 값
을 구하게 되는데 기존 방법[14]에서는 [식 4-4]와 같이 각각의 L,U,V 기울기 값을
비교하여 가장 큰 기울기 값을 색상 기울기 값으로 선택하였다.

[식 4-4]

그러나 만약 각각의 L,U,V 영상이 약한 기울기 값을 가지고 있는 경우,[식 4-4]
와 같은 방법으로 색상 기울기 값을 구하면 그 중에서 가장 큰 기울기 값을 선택하더
라도 색상의 기울기 값은 약해지는 결과를 초래한다.그래서 본 논문에서는 더 선명한
색상 기울기 값을 획득하기 위해 [식 4-5]와 같이 각각의 L,U,V 기울기 값의 합을
통해 구하고,그 합이 경사 값의 최대치인 픽셀 값 255를 넘는 경우는 그 기울기 값을
255로 제한한다.

[식 4-5]



유클리디언 기울기를 이용한 코딩 방법은 다음과 같다.

....

....

....

########################################################################################

#  Euclid Distance

########################################################################################

function [euclid_distance] = euclid_d(image);

[m,n]=size(image);

euclid_image = im2double(image);

euclid_distance   = zeros(m,n);

euclid_distance_x = zeros(m,n);

euclid_distance_y = zeros(m,n);

 for row = 2:1:m-1

    for col = 2:1:n-1

             for a = col-1:1:col+1       

                  euclid_distance_x(row,col) = euclid_distance_x(row,col) +

                        sqrt((euclid_image(row+1, a) - euclid_image(row-1, a))^2);

              end

          end

      end

      

for row = 2:1:m-1

    for col = 2:1:n-1

             for a = row-1:1:row+1       

                  euclid_distance_y(row,col) = euclid_distance_y(row,col) +

                         sqrt((euclid_image(a, col+1) - euclid_image(a,col-1))^2);

              end

          end

      end

      

euclid_distance = sqrt(((euclid_distance_x)).^2 + ((euclid_distance_y)).^2);

....

....

....

[표 4-1]유클리디언 기울기의 Coding



[그림 4-2]는 [식 4-4]와 [식 4-5]를 비교한 것으로 [식 4-5]의 경우에 칼라 기울기
정보가 더욱 선명하게 나오는 것을 확인할 수 있다.

(a)그레이 영상 (b)칼라 영상

(c)L,U,V 영상의 기울기 정보

(d)[식 4-4]를 적용한 색상 기울기 (e)[식 4-5]를 적용한 색상 기울기

[그림 4-2]색상 기울기 비교  

    



[그림 4-3]은 유클리디언 색상 기울기 값의 결과를 보여주고 있다.[그림 4-3]의 (a)
는 그레이 원영상이고 (b)는 칼라 원영상이다.(c)는 그레이 원영상에 밝기 값만을 이
용한 기울기 영상이고 (d)는 L,U,V 정보를 이용한 기울기 영상이다.(c)와 (d)를 비
교해보면 칼라 정보를 모두 활용한 (d)는 붉은 색상과 초록 색상이 뚜렷하게 구별하여
기울기가 정확히 나타난다.하지만 이 칼라 영상을 그레이 영상으로 전환하여 밝기 영
역만 참조하는 경우에는 (c)와 같이 붉은 영역과 녹색의 영역을 거의 구별하지 못하여
정확한 기울기를 획득하지 못한다.즉 (d)영상은 LUV 색상 공간을 사용하여 밝기 정
보에서 놓쳐버린 색상의 기울기 정보를 효과적으로 찾아내는 것을 확인할 수 있다.

(a)그레이 원영상 (b)칼라 원영상

(c)(a)영상을 기반으로 (d)(b)영상을 기반으로
밝기 성분을 이용한 기울기 LUV 성분을 이용한 기울기

[그림 4-3]유클리디언 색상 기울기 비교



[그림 4-4]는 H.264/AVC 부호화 및 복호화 실험에 주로 사용되는 Clair이미지에
LUV 성분을 이용하여 [식 4-5]를 적용한 후 얻어진 유클리디언 기울기 이미지를 보여
준다.

(a)Clair원영상 (b)LUV 성분을 이용한 기울기
[그림 4-4]Clair이미지의 유클리디언 기울기 적용 결과

[그림 4-5]는 일반적인 멀티미디어 콘텐츠 저작물 중에서 캐릭터 영상을 기반으로
유클리디언 기울기를 적용하여 기울기 이미지를 획득한 결과를 나타낸다.

(a)캐릭터 원영상 (b)LUV 성분을 이용한 기울기
[그림 4-5]캐릭터 이미지의 유클리디언 기울기 적용 결과
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본 논문에서는 H.264/AVC 부호화 방법에 Intra이미지에 유클리디언 기울기연산을
이용하여 기울기를 생성하고,기울기 영역이 포함된 매크로블록은 관심영역으로 선택하
는 방식을 제안한다.기울기 포함된 매크로블록은 관심영역으로 선택되고 기울기 포함
되지 않은 그 밖의 매크로블록은 배경 영역으로 구별한다.즉 본 논문에서 제안된 방식
은 관심영역의 매크로블록을 포함하는 슬라이스와 배경 영역의 매크로블록을 포함하는
슬라이스의 2개의 슬라이스를 생성한다.

(a)LUV성분을 이용한 기울기 (b)관심영역의 슬라이스와
배경 영역의 슬라이스

[그림 4-6]2개의 슬라이스로 분리된 Clair이미지

(a)LUV성분을 이용한 기울기 (b)관심영역의 슬라이스와
배경 영역의 슬라이스

[그림 4-7]2개의 슬라이스로 분리된 캐릭터 이미지



위와 같이 2개의 슬라이스로 분리된 후,관심영역의 슬라이스는 다시 Dispersed-
슬라이드 1번 방식으로 처리하고 배경 영역의 슬라이스는 현재의 상태를 유지하도록
한다.왜냐하면 만약 관심영역에 에러가 발생하였을 경우 에러 은닉 방법으로 많이 사
용되는 공간적 상관성 방법의 보간법과 시간적 상관성 방법의 BMA 방식을 유용하게
처리하도록 관심영역으로 추출된 슬라이스는 아래의 그림과 같이 Dispersed-슬라이
드 1번 방식으로 처리하는 것이다.

슬라이스 1

슬라이스 2

슬라이스 3

슬라이스 1

슬라이스 2

슬라이스 3

[그림 4-8]관심영역의 슬라이스에 Dispersed방식을 적용한 결과
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본 논문에서 제안된 에러 은닉을 위한 관심영역에 기반한 H.264/AVC 부호화 알고
리즘의 순서는 다음과 같다.

Step1) 입력된 영상 중에서 Intra이미지의 경우 Step2)를 수행한다.

Step2) Intra 이미지에 각각의 LUV 성분에 대하여 유클리디언 기울기를
생성한다.

Step3) 방식으로 최종 기울기
이미지를 생성한다.

Step4) 기울기가 포함된 매크로블록은 관심영역으로 선택되고 기울기가 포함
되지 않은 매크로블록은 배경 영역으로 선택된다.

Step5)관심영역의 매크로블록은 Dispersed(슬라이스 모드 1번)방식으로 재적
용으로 처리되고,배경 영역의 매크로블록은 그대로 유지 된다.

위와 같이 5단계의 전처리 과정을 수행하여 관심영역의 매크로블록을 구성한다.전
처리 과정의 수행이 모든 프레임이 아닌 Intra프레임에만 적용됨으로써 수행 시간의
부담을 줄일 수 있으면서 효율적인 처리가 가능하다.왜냐하면 H.264/AVC 부호화의
경우 GOP(GroupofPicture)를 설정하여 Intra프레임과 Inter프레임의 횟수를 조절할
수 있기 때문이다.뿐만 아니라 Intra프레임은 장면 변환이 크게 있을 경우에만 주로
수행하게 되므로 영상의 전체에서 Intra프레임이 차지하는 비율은 일반적인 동영상의
경우 평균 1/15정도에 해당하기 때문에 관심영역에 기반하여 에러 은닉을 수행할 수
있다는 측면에서 큰 장점이 될 수 있다.



본 논문에서 제안한 에러 처리 및 관심영역을 위한 H.264/AVC부호화를 위한 알고
리즘의 블록 다이어그램은 [그림 4-9]와 같다.

입력

출력

DemuxDemuxDemuxDemux
H.264 H.264 H.264 H.264 

EncoderEncoderEncoderEncoder

ChannelChannelChannelChannel

EncoderEncoderEncoderEncoder

ChannelChannelChannelChannel

ChannelChannelChannelChannel

DecoderDecoderDecoderDecoder
MuxMuxMuxMux

H.264 H.264 H.264 H.264 

DecoderDecoderDecoderDecoder

[그림 4-9]관심영역에 기반한 제안된 블록 다이어그램

만약 Intra프레임의 관심영역에 에러가 발생하였을 경우 Dispersed(슬라이스 모드
1번)방식이 재적용되어 체크 패턴의 매크로블록 구조를 나타내므로 공간적 상관성을
이용한 보간법으로 손실된 매크로블록의 상,하,좌,우에 있는 손실되지 않은 매크로
블록의 정보를 이용할 수 있다.그리고 Inter프레임의 경우 시간적 상관성을 이용한
BMA방식으로 이전 프레임에서 손실된 매크로블록 위치의 상,하,좌,우에 인접해 있
는 손실되지 않은 매크로블록의 정보를 이용할 수 있다.
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기존의 관심영역에 기반한 H.264/AVC슬라이드 방식 중 슬라이드 2번에 해당하는
Foregroundwithleft-over는 관심영역이 항상 영상의 중앙에 있다는 가정 하에 이루
어지므로 관심영역이 중앙에서 벗어날 경우 좋은 결과를 얻을 수 없는 단점이 있었다
[15].뿐만 아니라 관심영역에 에러가 발생하면 영상의 화질에 치명적인 결과를 초래할
수 있는 단점이 있다[15].
슬라이스 모드 1번에 해당하는 Dispersed방식은 관심영역의 정의 없이 전체 영상에

대하여 이루어지므로 비효율적이며 에러가 발생하면 배경 영역까지 은닉하는 불필요한
작업을 수행해야만 한다.
본 논문에서는 Foregroundwithleft-over방식에서 무조건 중앙 영역이 관심영역으

로 선택되었던 단점을 유클리디언 기울기에 기반하여 영상에 따라 동적으로 관심영역
이 선택될 수 있도록 한다.또한 슬라이스 방식을 사용자가 지정하여 사용하는 방식에
해당하는 Explicit방식의 경우 관심영역에 에러가 발생할 경우 치명적인 화질 손상의
단점이 발생했던 점을 관심영역의 슬라이스에만 Dispersed슬라이드 방식(슬라이드 모
드 1번)을 재적용하여 에러 은닉에 효율적인 부호화 방식을 제안한다.
본 논문에서 제안된 알고리즘과 기존의 슬라이드 모드 1의 비교실험을 위하여 [그림

5-1]의 (a),(b)와 같이 슬라이드 2와 슬라이스 3부분에 에러를 삽입한다.
본 논문에서 제안된 방식은 [그림 5-1]의 (a)는 관심영역이 슬라이스 2와 슬라이스

3으로 분리된 Dispersed상태이므로 슬라이스 2부분에 에러가 발생되더라도 슬라이스
2의 주변에 에러가 없는 슬라이스 1과 슬라이스 3의 매크로블록을 활용할 수 있다.그
리고 [그림 5-1]의 (b)는 관심영역이 슬라이스 2와 슬라이스 3으로 분리된 Dispersed
상태이므로 슬라이스 3부분에 에러가 발생되더라도 슬라이스 3의 주변에 에러가 없는
슬라이스 1과 슬라이스 2의 매크로블록을 활용할 수 있다.즉 [그림 5-1]의 (a)와 (b)
는 공간적 상관성을 이용한 보간법과 시간적 상관성을 이용한 BMA 방식을 활용하여
에러를 은닉할 수 있다.



슬라이스 1

슬라이스 2

슬라이스 3

(에러 삽입)

(a)관심영역 중에서 슬라이스 2번에 에러 발생

슬라이스 1

슬라이스 2

슬라이스 3 (에러 삽입)

(b)관심영역 중에서 슬라이스 3번에 에러 발생

[그림 5-1]관심영역에 Dispersed를 재적용한 경우의 에러

[그림 5-2]와 같이 유클리디언 기울기를 이용하여 관심영역 매크로블록을 추출하였더
라도 슬라이스에 Dispersed슬라이드 방식(슬라이드 모드 1번)을 재적용하지 않은 경우
에는 에러가 발생한다면 치명적인 결과를 가져온다.왜냐하면 관심영역이 하나의 슬라
이스의 패킷으로 분류되어 에러가 발생하면 관심영역 전체가 손실을 가져오게 된다.그
러므로 관심영역 주변의 에러가 없는 매크로블록은 배경 영역에 해당하므로 관심영역
의 에러를 은닉하기 위한 보간법 및 BMA방식을 적용하기 위한 후보 매크로블록으로
적합하지 않게 되어 효율적인 에러 은닉을 수행할 수 없게 된다.



(a)유클리디언 기울기를 이용하여 관심영역을 추출한 영상

에러 삽입

(b)관심영역에 전체에 에러 발생

[그림 5-2]관심영역에 Dispersed를 재적용하지 않은 경우의 에러 영상   

                                  

관심영역에 Dispersed를 재적용한 방식으로 발생된 에러를 은닉하기 위하여 [그림
5-1]의 (a)와 같은 방식으로 슬라이드 2에 에러를 삽입한 후 보간법과 BMA 방식을
이용하여 에러를 은닉한 후의 결과 PSNR(PeekSignalToNoiseRate)을 위의 [표
5-1]의 제안된 방식에서 보여준다.그리고 ROI영역에 Dispersed를 재적용하지 않은 기
존 방식의 에러 은닉의 경우는 [그림 5-2]의 (b)와 같이 관심영역 전체에 에러가 발생
했을 때 Intra프레임의 경우는 보간법을 사용하고,Inter프레임의 경우는 BMA 방식
을 이용하여 에러를 은닉한 후의 결과를 [표 5-1]의 기존 방식(슬라이스 모드 2번)에
서 보여준다.그리고 관심영역을 고려하지 않고 전체 프레임에 Dispersed방식을 적용
한 후 하나의 슬라이드 층에 에러를 삽입한 후 Intra프레임의 경우는 보간법을 이용
하고 Inter프레임의 경우는 BMA를 이용하여 에러를 은닉하여 실험한 결과를 [표



5-1]의 기존방식(슬라이스 모드 1번)에서 보여준다.

(단위 :dB)

영상

PSNR비교

기존 방식 제안된 방식

슬라이드 모드
1번

(Dispersed)

슬라이드 모드 2번
(Foregroundwith
left-over)관심영역에

Dispersed를
재적용하지 않은
에러 은닉

슬라이드 모드 6번
(Explicit)

관심영역에 Dispersed를
재적용한 방식의 에러

은닉

Clair영상 30.25 27.10 33.92
차이

(제안된 방식-기존방식) 3.67 6.82

Suzie영상 30.17 26.40 34.53
차이

(제안된 방식-기존방식) 4.36 8.13

Akiyo영상 28.52 25.30 32.30
차이

(제안된 방식-기존방식) 3.78 7.00

Table영상 31.02 26.54 32.44
차이

(제안된 방식-기존방식) 1.42 5.9

캐릭터 영상 30.02 27.22 31.30
차이

(제안된 방식-기존방식) 1.28 4.08

[표 5-1]에러 은닉 후 PSNR비교 결과

실험결과는 PSNR(PeekSignalToNoiseRate)값으로 제시한다.화질의 객관적 평
가 기준으로 사용되는 PSNR은 Peek전력에 따른 SNR값으로 각각의 입력 해상도 및
출력 해상도,그리고 목표 비트율과의 상관 관계를 비교하여 대략적인 수치 환산한 것
이다.입력 영상 해상도는 320*240이고 출력 영상 해상도가 320*240일 경우움직임이
작은 강의 및 설교 등의 영상은 목표 비트율이 250∼450Kbps으로 할 경우 PSNR값
이 32∼36dB정도이면 주관적인 화질의 경우에도 평균에 해당한다.
반면 입력 영상 해상도가 640*480이고,출력 영상 해상도가 640*480일 경우 움직

임이 많은 스포츠 및 액션 장면이 포함된 영상은 목표 비트율이 950Kbps∼1.5Mbps
로 할 경우 PSNR값이 34∼42dB정도이면 주관적인 화질의 경우에도 평균에 해당한다.



PSNR 비교
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Clair Suzie Akiyo Table 캐릭터 영상
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with left-over)

제안된 방식

[그림 5-3]에러 은닉 후 PSNR비교 결과 그래프

본 실험에서는 실험용으로 공개되어 있는 많은 동영상 중에서 배경의 움직임이 적
은 부분을 필터링하여 선택적으로 실험에 사용하였다.

[그림 5-4]의 경우는 단순한 배경 위에서 뉴스를 진행하고 있는 Clair영상으로 107
번째 프레임을 캡춰하여 보여주고 있다.에러가 발생하였을 경우 관심영역을 설정하지

[그림 5-4] Clair영상의 실험 [그림 5-5]Suzie영상의 실험



않고 기존의 Dispersed방식을 이용하여 에러를 은닉한 결과 30.25PSNR을 보여주고,
관심영역에 Dispersed를 재적용하지 않고 슬라이드 모드 2번 (Foreground with
left-over)만을 사용하여 에러를 은닉한 결과 27.10PSNR을 보여준다.반면 슬라이드
모드 6번 (Explicit)를 사용하여 관심영역에 Dispersed를 재적용한 방식의 에러 은닉은
33.92PSNR결과를 보여준다.
[그림 5-5]의 경우는 단순한 배경 위에서 영상 통화를 하고 있는 Suzie영상으로

149번째 프레임을 캡쳐하여 보여주고 있다.에러가 발생하였을 경우 관심영역을 설정
하지 않고 기존의 Dispersed방식을 이용하여 에러를 은닉한 결과 30.17PSNR을 보여
주고,관심영역에 Dispersed를 재적용하지 않고 슬라이드 모드 2번 (Foregroundwith
left-over)만을 사용하여 에러를 은닉한 결과 26.40PSNR을 보여준다.반면 슬라이드
모드 6번 (Explicit)를 사용하여 관심영역에 Dispersed를 재적용한 방식의 에러 은닉은
34.53PSNR결과를 보여준다.

[그림 5-6]의 경우는 에지가 약간 포함된 단순 배경 위에서 뉴스를 진행하고 있는
Akiyo영상으로 32번째 프레임을 캡춰하여 보여주고 있다.에러가 발생하였을 경우 관
심영역을 설정하지 않고 기존의 Dispersed방식을 이용하여 에러를 은닉한 결과 28.52
PSNR을 보여주고,관심영역에 Dispersed를 재적용하지 않고 슬라이드 모드 2번
(Foregroundwithleft-over)만을 사용하여 에러를 은닉한 결과 25.30PSNR 을 보여
준다.반면 슬라이드 모드 6번 (Explicit)를 사용하여 관심영역에 Dispersed를 재적용한
방식의 에러 은닉은 32.30PSNR결과를 보여준다.
[그림 5-7]의 경우는 단순 배경 위에서 탁구를 치고 있는 Table영상으로 29번째 프

레임을 캡쳐하여 보여주고 있다.에러가 발생하였을 경우 관심영역을 설정하지 않고

[그림 5-6]Akiyo영상의 실험 [그림 5-7]Table영상의 실험



기존의 Dispersed방식을 이용하여 에러를 은닉한 결과 31.02PSNR을 보여주고,관심
영역에 Dispersed를 재적용하지 않고 슬라이드 모드 2번 (Foregroundwithleft-over)
만을 사용하여 에러를 은닉한 결과 26.54PSNR을 보여준다.반면 슬라이드 모드 6번
(Explicit)를 사용하여 관심영역에 Dispersed를 재적용한 방식의 에러 은닉은 32.44
PSNR결과를 보여준다.

[그림 5-8]캐릭터 영상의 실험

[그림 5-8]의 경우는 단순 배경 위에서 거북선 캐릭터가 움직이고 있는 멀티미디어
콘텐츠 영상으로 처음 0번째 프레임을 캡춰하여 보여주고 있다.에러가 발생하였을
경우 관심영역을 설정하지 않고 기존의 Dispersed방식을 이용하여 에러를 은닉한 결
과 30.02PSNR을 보여주고,관심영역에 Dispersed를 재적용하지 않고 슬라이드 모드
2번 (Foregroundwithleft-over)만을 사용하여 에러를 은닉한 결과 27.22PSNR 을
보여준다.반면 슬라이드 모드 6번 (Explicit)를 사용하여 관심영역에 Dispersed를 재적
용한 방식의 에러 은닉은 31.30PSNR결과를 보여준다.
본 논문에서 제안한 관심영역에 Dispersed슬라이드 방식이 재적용된 것과 관심영역

에 Dispersed슬라이드 방식이 적용되지 않은 기존의 방식의 비교 실험 영상에는 비교
적 배경 영상에 에지가 포함되지 않은 단순한 영상을 대상으로 뉴스와 같은 비교적 움
직임이 적은 영상을 대상으로 실험하였다.왜냐하면 배경 영역에 에지 및 움직임이 많
이 포함될 경우 배경 영역까지 관심영역으로 선택되므로 이와 같이 실험 영상의 선택
에 한계를 두었다.



비교 실험한 결과 본 논문에서 제안한 방식과 슬라이드 모드 2번 (Foregroundwith
left-over)관심영역에 Dispersed를 재적용하지 않은 에러 은닉으로 약 4.08∼8.13dB
정도 향상된 영상을 획득할 수 있었고,관심영역의 구분 없이 Dispersed슬라이드 1번
방식과 비교할 경우 약 1.28∼ 4.36dB정도 향상된 결과를 보여준다.
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현재 유무선 통신망 환경의 동영상 서비스를 위한 표준 규격인 H.264/AVC
(AdvancedVideoCoding)을 발표한 이후 현재까지 이를 기반으로 하는 많은 연구가
이루어지고 있다.H.264/AVC부호화의 경우 효율적인 압축을 위하여 관심영역에 기반
한 압축 방법이 사용되고 있으나 관심영역에 에러가 발생할 경우 심각한 화질 열화를
유발한 점이 문제점으로 지적되었다.
관심영역에 기반한 압축을 위한 기법으로 H.264/AVC부호기는 하나의 프레임을 여

러 개의 슬라이스로 나누어서 부호화할 수 있다.하나의 슬라이스는 매크로블록의 집
합으로 구성되며 부호기는 매크로블록을 슬라이스 그룹으로 묶은 후 슬라이스별로 부
호화를 실행하게 된다.그러므로 전송중이나 다른 기타의 경우에 대해서 에러가 발생
하게 되더라도 현재 에러가 발생한 슬라이스 그룹에만 영향을 미치며 서로 다른 슬라
이스 그룹에 대해서는 영향을 미치지 않는다.이렇게 독립적으로 부호화된 슬라이스가
하나의 패킷으로 전송되는 경우 패킷 손실에 의한 슬라이스가 다른 슬라이스에 영향을
주지 않게 되는 방식이다.특히 관심영역에 기반한 매크로블록과 비관심영역에 기반한
매크로블록을 기준으로 슬라이스를 구별하여 사용할 수 있어서 효율적인 압축 기법으
로 활용할 수 있는 방식이다.
하지만 현재의 H.264/AVC 압축 기법은 동일한 슬라이스 내에서는 동영상 데이터

손실뿐만 아니라 에러가 전파되도록 구성되어 있다.그러므로 중요한 관심영역의 슬라
이스에서 에러가 발생할 경우 복원된 영상의 품질을 급격하게 저하시키는 원인이 된
다.이런 문제점에 대응하기 위하여 통신망에서 동영상 데이터 전송 시에 발생하는 에
러에 대한 관심이 높아지고 있다.에러 검출,데이터 복원,에러 은닉 기법 등의 기술
중 에러 은닉 기법은 서로 다른 동영상 압축 코딩 방법과 독립적이면서 함께 사용되어
지므로 에러 내성(ErrorResiliency)측면에서 가장 효율적인 방법 중 하나로 고려되고
있다.높은 효율과 신뢰성 있는 동영상 데이터를 전송하기 위하여 슬라이스에서 발생
한 에러에 대해 빠르고 정확하게 에러를 검출하고 복원하는 기법이 필요하며 현재 이
를 적용할 수 있는 알고리즘이 개발되어 활용되고 있다.대표적인 방식으로 공간적 상
관성을 고려한 방법으로는 Intra프레임에서의 보간법이고 시간적 상관성을 고려한 방
법으로 Inter프레임에서의 BAM 방법이 가장 대표적인 방법으로 주로 적용되고 있다.
이에 본 논문에서는 인터넷 및 무선 환경에서 H.264/AVC 표준을 이용하여 관심영



역에 기반한 압축 기법으로 멀티미디어 콘텐츠 데이터를 전송하였을 경우에도 손실된
매크로블록의 에러를 보간법과 BMA방식으로 효율적으로 처리할 수 있는 알고리즘을
제시하고 실험하였다.제안된 알고리즘은 Intra프레임에서 발생된 관심영역 매크로블
록의 에러는 공간적 상관성을 이용한 보간법으로 처리할 때 효율적으로 은닉할 수 있
고,Inter프레임에서 발생된 관심영역의 매크로블록 에러는 시간적 상관성을 이용한
BMA방식으로 처리할 경우 보다 효율적으로 에러를 은닉할 수 있는 방식이다.
본 논문에 사용된 주요 알고리즘은 Intra프레임에 각각의 LUV 성분에 대하여 유클

리디언 기울기를 생성하여 기울기가 포함된 매크로블록은 관심영역으로 선택되고,기
울기가 포함되지 않은 매크로블록은 배경 영역으로 선택되는 알고리즘을 사용하였다.
그리고 관심영역의 슬라이스에 해당하는 매크로블록은 Dispersed(슬라이스 모드 1번)
방식으로 재적용하여 처리되고,배경 영역의 매크로블록은 그대로 유지되도록 하였다.
본 논문에서 제안한 관심영역에 Dispersed슬라이드 방식이 재적용된 것과 관심영역

에 Dispersed슬라이드 방식이 적용되지 않은 기존의 방식의 비교 실험 영상에는 배경
영상에 에지가 포함되지 않은 비교적 단순한 영상을 대상으로 뉴스를 진행하고 있는
Clair영상과 비교적 움직임이 적은 영상인Akiyo영상, 그리고 전화 통화를 하고 있
는 Suzie영상을 주 대상으로 실험하였다.탁구를 하고 있는 Table영상 및 캐릭터 애
니메이션 영상의 경우는 배경 영역에 에지가 많이 포함되지 않으며 비교적 움직임이
없는 부분을 선택적으로 추출하여 실험에 사용하였다.왜냐하면 배경 영역에 에지 및
움직임이 많이 포함될 경우 유클리디언 기울기를 적용하면 배경 영역까지 관심영역으
로 선택되므로 이와 같이 실험 영상의 선택에 한계를 두었다.
비교 실험한 결과 본 논문에서 제안한 방식과 슬라이드 모드 2번 (Foregroundwith

left-over)관심영역에 Dispersed를 재적용하지 않은 에러 은닉으로 약 4.08∼8.13dB
정도 향상된 영상을 획득할 수 있었고,관심영역의 구분 없이 Dispersed슬라이드 1번
방식과 비교할 경우 약 1.28∼ 4.36dB정도 향상된 결과를 나타냈다.
본 논문에서 제안된 방식으로 H.264/AVC부호화 알고리즘을 수행할 경우 관심영역

의 매크로블록에 에러가 발생하더라도 효율적으로 에러를 은닉할 수 있게 된다.향후
본 논문에서 한계를 두었던 배경 영역의 단순성을 극복하여 배경 영역에 많은 에지와
움직임이 포함되더라고 관심영역을 추출할 수 있는 새로운 알고리즘 연구와 에러 은닉
을 위한 보간법과 BMA 방식의 개선에도 관심을 갖고 더 많은 연구를 진행하여 멀티
미디어 콘텐츠의 효율적인 부호화 및 복호화에 관련된 연구로 확장할 예정이다.



참참참 고고고 문문문 헌헌헌

[1] T. Wiegand, G. Sullivan, and A. Luthra, Draft ITU-T recommendation and final 

draft international standard of joint video specification (ITU-T Rec. H.264 | ISO/IEC 

14496-10 AVC), Joint Video Team (JVT) of ISO/IEC MPEG and ITU-T VCEG, 

JVT G050r1, Geneva, Switzerland, May. 2003.

[2] Y. Ch. Lee, Altunbasak, Y., and Mersereau, R.M, "Multiframe error concealment for 

MPEG-coded video delivery over error-prone networks," IEEE Transactions on 

Image Processing, Vol. 11, No. 11, pp.1314-1331, Nov. 2002.

[3] Y. H. Jung, Y. G. Kim, and Y. S. Choe, "Robust error concealment algorithm 

using iterative weighted boundary matching criterion," Proc. of International 

Conference on Image Processing, 2000, Vol. 3, pp.384-387, Sep. 2000.

[4] RajTalluri, "Error-Resilient Video Coding in the ISO MPEG-4 Standard," IEEE 

Communication Magazine, Vol.26, No. 6, pp.112~119, June 1998.

[5] Jian Feng, Kwok-Tung Lo, and Hanssna Mehrpour, "Error Concealment for MPEG 

video transmissions," IEEE Transactions Consumer Electronics, Vol. 43, No. 2, 

pp.183-187, 1997

[6] W.M Lam, A.R.Reibman, and B.Siu, "Recovery of lost or erroneously received 

motion vectors," Proceedings of ICASSP, pp.417-420, April 1993.

[7] N.Ozawa, "Chrominance signal interpolation device for a color camera," U.S.Patent 

4,716,455.

[8] H.Zen, T.Koizumi, H.Yamamoto, andI.Kimura, "A New digital signal processor for 

progressive scan CCD," IEEE Transactions on Consumer Electronics, Vol. 44, No. 

2, pp.289-295, May 1998.

[9] J.E.Adams, "Interactions between color plane interpolation and other image processing 

functions in electronic photography," Proceedings of SPIE, Vol. 2416, pp.144-151, 

Feb. 1995.

[10] W.XiaoLin, C.K.Wai, and B.Paul, “Color Restoration from Digital Camera Data by 



Pattern Matching,” Proceedings of SPIE, Vol. 3018, pp.12-17, Feb. 1997.

[11] Jian Zhang, John F. Arnold, and Micheal R. Frater, "A cell-loss concealment 

technique for MPEG-2 coded video", IEEE Transactions on Circuits and Systems for 

Video Technology, pp.659-665, Jun. 2000.

[12] W.-M.Lam, A.R.Reilbman, and B.Liu, "Recovery of lost or erroneously received 

motion vectors", Proc. of IEEE International Conference on Acoustics, Speech, and 

Signal Processing, pp.417-420, Apr.1993.

[13] C.Dovrolis, D.Tull, and P.Ramanathan, "Hybrid spatial/temporal loss concealment for 

packet video," Proc. of 9th International Packet Video Workshop, New York, USA, 

May 1999.

[14] L. Shafarenko, M. Petrou and J. Kittler, "Automatic Watershed Segmentation of 

Randomly Textured Color Images," IEEE Transactions on Image Processing, Vol. 6, 

No. 11, pp. 1530-1544, Nov. 1997.

[15] M. Horowitz and S. Wenger, “Flexible Macroblock Ordering (FMO) 101,” Input 

Document to JVT: JVT-D063, Joint Video Team (JVT) of ISO/IEC MPEG & 

ITU-T VCEG, 4th Meeting: Klagenfurt, Austria, July 2002.


	제 1 장  서  론
	1.1  연구 배경
	1.2  연구 내용
	1.3  논문의 구성

	제 2 장  H.264/AVC 개요
	2.1 H.264/AVC 부호기(Encoder) 구조
	2.2 H.264/AVC 복호기(Decoder) 구조
	2.3 H.264/AVC 부호화 기법
	2.4 H.264/AVC 슬라이스 그룹
	2.4.1 임의 슬라이스 순서(Arbitary Slice Order)
	2.4.2 유연한 매크로블록 순서 (Flexible Macroblock Ordering)

	제 3 장  H.264/AVC 에러 은닉 처리 방법
	3.1 공간적 상관성을 고려한 보간법
	3.2 시간적 상관성을 고려한 보간법

	제 4 장  에러 은닉 및 관심 영역(ROI)을 위한 부호화
	4.1 유클리디언 기울기
	4.2 에러 은닉을 위한 관심 영역(ROI)에 기반한 슬라이스 모드
	4.3 에러 은닉을 위한 관심 영역(ROI)에 기반한 제안된 부호화 방식

	제 5 장  실험 및 결과
	제 6 장  결 론
	참   고   문  헌

