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ABSTRACT

Research on SVC Error Concealment Robust to Bursty Errors 

over Wireless Channel Environment

Kee, Guen-Young

Advisor : Prof. Pyun, Jae-Young, Ph.D.

Department of Information Communication Engineering

Graduate School of Chosun University

Scalable Video Coding (SVC) is a video codec which provides various media 

services through scalability in variety of mobile environments. For the scalability 

issues of MPEG, SVC inherited MPEG expansion format and provides a high 

scalability by developing efficient base and enhancement layer. Since the 

enhancement layers of SVC can be adaptively determined by neighboring 

channel environment, computing power, and resolution of the mobile device, its 

scalability can be useful in the current heterogeneous wireless network. But, the 

reliable streaming video transmission can't be satisfied with only the scalability 

of streaming video in SVC. Thus, error concealment techniques have been 

introduced into SVC to reduce the quality degradation caused by transmission 

error. But, the traditional error concealments have still shown vulnerable to burst 

errors. In this paper, we show the analysis of the error concealments and 

introduce a new error concealment strongly robust to burst errors. And simulation 

result showed that proposed error concealment achieved better performance 

from about 3% to 8% in terms of SVC error concealment.



- 1 -

I.  

A.  연  경

 많  들  티미 어 비스 프  하게  접  웹 에  비

어  들  보고 는 술들  많  전 어져 다.  신 는 전  시 다  

에 비해 넓  역폭  필  한다. 무  경에  비   전 하  해 

비   압 하여 보내는  저 역폭 무  신에 는 거  든 비  들

 복  제거하는 술  하고 다. 러한 압  비  스트  에러에 취약

한 약점  가 고 다. 비트 에러  킷 실 등  에러는 해당 프  에 향  

미 게 고, 뿐만 아니  다  프  에러가 전 게 다. 수많  들 에  

무  채널에  주  생 는 집  실에 한 열 는  정보  복 하  어

 정  적 다. 그  에러에 취약한 무  경에    전  시 수신 

단말   과정에  닉 (error concealment) 술  하고 다 [1]-[3]. 

존에 개 어져  복  술 는 MPEG, H.263, H.264 등  다 [4]. 하

만 늘날 스 트폰  보 고 동 신  주  루다 보니 러한 무 신 경에

 티미 어 비스  는 들  늘어나게 었다.  티미 어 는 것

 에 취약하다보니 복  술들  전하   복원, 닉하는 들 역시 

전 어 다 [3][4]. Scalable Video Coding (SVC)같  스 러빌러티  원하는 비

  경 , 계   닉  원해야 한다. , SVC  다계  조 특  

하여 채널에   실에 노  계   정보  실  없는 다  계  

 해 복원 또는 닉 할 수  한다. 하 만 러한  복원함에 어 좋

 능  가  닉  가 고 어  가 다  전한  얻  힘들 

것 다. 수많     에 큰 향  주는 가 스트에러 다.  가 

생하고  복원하는 과정들 에  앞  생한 가  에  향  주는 

  해 생하는 다. 러한 스트에러에 강한 닉  생각해 보

고  본 연  시 하 다.
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B.  연  적

 근   전  다양한 역폭에  루어 다. 물  러한 들  

  고  TV  다양한 들  게 다. SVC는 다양한 전  

경과 에  다양한 해  비   복 에  처 하는 다. 

러한 SVC는 다  계  조  가 고 어  다  역폭  가 는 네트워크 간

에 다양한  택   전  할 수 다.

SVC에  계  간  닉  Base Layer Skip (BLSkip)과 Reconstruction 

base layer and Upsampling (RU)가 다. 존   닉   에 

과적  않아 결  스트에러가 생하게 다. 스트에러가 생하   전체

에 심각한  열 가 어나 적  결과  가져 다.

본 논문 에 는 러한 문제점  해결 할 수 는 스트에러에 강 한  닉 

 제안한다. 제안하는  닉   알고  해 단   

 BLSkip과 RU  해 택적  닉  한다. 각각  특징  는  

 닉  택적  함  에 비하고 능 향   할 

수 다.

제안   닉  Adaptive Error concealment Selection (AES)  닉 

 한다. 

C.  논문 

 본 논문   다 과 같다. 제2 에 는 H.264/SVC에 해 술하고, 제3

 존  MPEG,H.264/AVC에  는 닉 에 하여 언 한다. 

그 고 제4 에  본 논문에  제안  적  닉 에 하여 술한 

, 제5 에 는 제 한 시뮬  해  PSNR  그 프  보  각 

에  전체적  능검  한  균과  하여 검 하고 

 제6 에  결  맺는다.
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II. H.264/SVC  개념

A.  H.264/SVC

SVC는 존 MPEG-2, MPEG-4 등에  시 한 비 스 러빌러티  갖는 문제점

 낮  압 , 복합 스 러빌러티 원 가, 높   복  문제  해결하

해 2007년에 개    다 [2][3].

 SVC는 여러 개  비  계  하나  비트열  하 , 각 계  각  다

 비트 , 프 , 크 ,  가 고 다. SVC  계  하나  본계  

(base layer)과 여러 개  향 계  (enhancement layer)  다. 여   향

계  하  계  정보   각각에게 주어   비트 , 프 , 해

 할 수 다. 향 계 들  적  복 할 수 없고 본계  

해  복 해야 보다 좋   얻  수  전체 비트스트  하여야 

고   얻  수 다. SVC에 는 향 계  많  하  할수  다양한 비트

, 프 , 해  원  가능하므  다양한  능, 해  등  문

제  해결하  적합한 술 다. 그  1  한  스트  비스  다양한 해  

들  원할 수 는걸 보여 다.

S e rv e r

N e tw o rk

M o b ile

D e s k to p

H D T V

S D T V

그  1. SVC 비스 
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B. H.264/SVC  조  특징

 H.264/SVC는 스 러빌러티  원하  해 하나  본계 과 여러 개  향  

계  존 한다. 본계 에 향 계  하여 복  과정  거   다양한 해

  한   얻어 낼 수 다는 것  존 H.264/AVC  차 점  

다.

S V C  E nc o d in g

S V C  D e c o d ing
L o w  Q u a lity

B a se  L a ye r

E n h an c em e n t 
L a ye r 1

E n h a n c em e n t 
L a ye r N

S V C  D e c o d ing
H ig h  Q u a lity

그  2. SVC 조

 그  2  보  저 에  본 계 과 향  계  나뉘어   다. 

 본계 만  가 고 복 하게  가  본적  해   얻  수 

다. 하 만 여 에 향  계  하여 복 하게  높    얻  

수 게 다.  SVC에  본계  가  낮  과 해  갖는 계  단

 계  복  해  복 하는 계 고, 향  계  향  계  결과  본 

계  정보  동시에 하여 보다 높  과 해  갖는  복   

하는 계 다 [4].

C.  H.264/SVC  야

차  신 나 고  무   동 신 경에  스트  비  전  경  채

널  낮  신  해 가 생하게 ,  한  열   

한 노  과거 MPEG  H.264  다양한  닉 들  개 하 다.

  한 프  또는 블   열  전 프  또는 주  블  

단순 복  할 수  , 블   정 하는 등  다양한 들  
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해 다.  H.264/AVC에 는 다  참조 프  조에  어 참조 프

   하여 복원하는 에러 닉 술들  개 었다. 

에 SVC는 존  압  들과는 다  여러 계  한  닉  하  

문에 계  고 한 술  필 하다.

러한 술들  필 한 는 한   여러 에  다양한  

 생하게끔 해주는 술  문 다.  에  SVC   전

하   가정  HDTV  다양한 들에게 동  비스  하거나 

 비스  할 수 게끔 한다.



- 6 -

III.  닉  

A.  닉 개

 닉  다양한 네트워크 경에    전 할 경  여러 가  원

에 하여 에 실  생할 수 다. 러한   실  한 

 저하   하여 고안  술 다.   술  전에   닉 

역시 다양하게 제안 고 전하 다. 실   비 실  체하는 

술  가  한  적하여 복원하는 술, 시간 향과 공간 향에  

닉 들  다양하다. 근 계 간  에 맞 어  닉 역시 

제안 었다 [4].

B. 존   닉 

존    닉 들   MC  DCT 블    압  

에   것들 다 [5]-[9].

는 Group Of Picture (GOP), Picture, Group Of Block (GOB), Macro Block (MB), 

블  단   압 한다. 러한 블   압  에 는  생 역  

 하는 것  하다. 하 만 GOB 단  그 트 정보 나 MB 절  주  

 같  들  가 정보  전 해야 하므  전  가  생시킨다. 

Decoder 단에  존  제안   닉 들  보  공간적  역에  

실  블 들  보 하는 과 Motion Vecto (MV)  하여 시간적 역에  보

하는 들    가   결합한 태  들  제안 었다. 또한 

SVC에 는 계 적   조에 맞는  닉 들  제공하고 다. 각각

 능 나 특징들  만 계 적  에  하는  닉 다

[2][3][4].

1. 공간 향  닉 

공간 향  닉 에 는 가 없는 주  MB들  공간 향 역에 실
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 MB  닉하  한 보들  어 다. Joint Photographic coding Experts 

Group (JPEG)같  정  에   수 , MC+DCT 에 는 

시  물체   커  시간 향에  차가 생할 경 에   수 

다. 적  는 공간 , 주 수 역 닉  등  다. 공간 역에

 보간 (Interpolation)  수행하므  각   에   매크 블 (Macro-Block)

 주  블 들  연 적  보 고 시 적  과는 뛰어나다. 그러나 주  

 어 수   닉 차가 커 는 단점  니고 다. 주 수 역

에  DCT같  주 수 역에  주  매크  블 들과   하여  닉

 한다. DCT  블  고주   접한 주  블 과   어 므  주

수 역   닉  DC만  하는 것  적 다 [7]-[10].

그  3  실  블  주  경계값  한  보여주고 다. 실  블  

 값  주  4개  블  가  값  합   다. 실  블  Y(x,y) 

  복원하  접한 Y1,Y2,Y3,Y4  가  합  복원 다.

Y 1

Y 2

Y 4Y 3

D am a g e d  
M B

Y (x ,y )

그  3. 공간 향  닉 

2. 시간 향  닉 

시간 향  한 MC+DCT 블     프 과 전 프  

에  크  클수  가 아 고 압  가게 다.  닉 

점에  보  압  클수  내  물체  다는 것  미하고 시간 

향   매  크다. 존   MV  하는 , MV  균  
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해  찾는 , 블 정합알고  등 수많  들  제안 어져 

다.  그  4  보   실  생 시에 MV값  가 고 참조 프  가  

한  찾아  해 복원 한다 [11][12][13].

R e fe re n c e  
fram e

C u rre n t  
f ram e

D a m a g e d  
b lo c k

d is
p la

c em
e n t

d is p la c e m en t

c o m p e n sa tio n

그  4. 시간 향  닉 

C. SVC에   닉 

SVC에 는 본적  4가   닉 들  제공한다. FC, TD, BLSkip, RU

 제공하고 다. 다  SVC에  제공하고 는  닉  4가 에 해 간

하게 개 하 다 [3][4].

1. Frame Copy (FC)

 프  한 정보  갖는 계  프  복 하여 체하는 

에러 닉  가  단순하   쉬  적  트  계   닉

(intra-layer error concealment) 다.



- 9 -

2. Temporal Direct (TD)

H.264/AVC에  주  는 트  계  에러 닉 술 다 그  5  보  TD

는 MV  참조 프  실  경    수 , 본 계 과 향  계 에  

 가능하다. 실  슬 스  MV  찾  해 List0과 List1 참조 프

  적  적하고 블  동  에  MV   한다.

L is t  0  R e fe re nce C u rre n t B  P ic tu re L is t  1  R e fe re n ce

M V 0

M V c

C o - lo ca ted  b lo c k

M V 1D ire c t m o d e  b lo c k

T D B

T D D

그  5. TD  조

3. Base Layer Skip (BLSkip)

  BLSkip  적  계 간 닉 (intra-layer error concealment) 다. 만  향

계  실 었  , 본 계  매크 블  (macro block : MB)  트  

  경  스쳐  해 에러 닉  하 ,   경   과 

여비트  해 닉  한다. 하 만, 본 계    경  TD  

해 MV  하고 닉  한 , 향 계 에  BLSkip  하게 므  BKSkip + TD 
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태  에러 닉  주  하게 다. 그  6  향 계  실 었   본계

에  MV  가져  복원하는 습 다.

E n h a n c em en t L a ye r

B a s e  La ye r

T e m p o ra l D ire c t m o de

M V  &  R es id u a l D a ta

A va ila b le  D a ta

그  6. BLSkip 개념

4. Reconstruction base layer and possibly Upsampling (RU)

  RU 알고  적  계 간  닉 술 다. RU  경  본 계  실

 생하  않았  경 에 , 본계 과 향 계  공간적 크  비 에 

 업샘플 하여 향 계  실  역  체하게 다. RU는 본 계  전 

 해  동 하는 특징  갖고  채널에  집  실에 한 연 적

 프  실  경 에 적 다. RU는 향  계  실  생했   본계

  6tap-filter  하여 업샘플  하는  닉 다. 게 

본계  MV값과 향 계   가 고 복원  하  문에 BLSkip  

RU보다 스트에러에 취약할 수 에 없다. 6tap-filter[그  7]는 H.264/AVC에  

 필  6개  스 값  가 고 보간  하는 필 다. 존  Median 나 

Bilinear등  간단한 필 에 비해 복 가 높 만 신 가 향   얻  수 
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다는 것  특징 다.

b = (E -5 F + 2 0 G + 2 0 H -5 I+ J ) /3 2
h = (A -5 C + 2 0 G + 2 0 M -5 R + T ) /3 2

j= (a a -5 b b + 2 0 b + 2 0 s -5 g g + h h )/3 2
j= (c c -5 d d + 2 0 h + 2 0 m -5 e e + ff)/3 2

a = (G + b )/2
f= (b + j) /2
f= (m + s ) /2

A Baa

C Db b

E F G Hb I J

K L M Ns O P

R Sg g

T Uh h

cc d d h mj e e ff

ge f

r

k

p

i

q

a c

d

n

그  7. 6tap-filter 조

6tap-filter는 보 에는 복 하 만 정한 규  가 고  값  하는 것  알 

수 다.  들어 b  하  한다  b  같  x 에 존 하는 E, F, G, H, I, J값

들  해 6개  필 값 [1, -5, 20, 20 -5 1]  가 고 할 수 다. 게 각 

간   간 값  했다  median  해 나   하고 각 

들 간  정 앙 값  j  할 수 다. 하  하는  가  가  

에 많  비   문에 신  높   얻  수 다.

처럼 SVC에 는 다 계  특  문에 다양한  닉 들  제공 고 

다. 하 만 러한  닉 들 역시 존  가 생한   

다시 복원 한다  가 전 는    생하게 다. 러한 

 시간  남에    어 는 결과  가져 게 다. 

.
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IV. 제안하는 류 닉 방법

A. SVC  닉  문제점

계 적  에  점  스트에러 처하는 것  과적 는 것 다. 

하 만 SVC에  제공하고 는 BLSkip같  경   [그  8]에 비 적 취약하

다는 것 다.    생하   닉하여   들  남아

 문에 큰 과  보  한다.    결과적  누적  에러가 

집하여 전체에  열  생하게 하는 스트 에러가 만들어 다. 존에

는 러한 원  해결하  해  생 역  하는 것  하게 여겼다. 

하 만 앞에  말했듯  가적   전  가한다는 단점  존 한다. 또한 

가 생하  않  경  러한 가 필 하게 어 전 역폭  좁고 고정

어 다   체에 한 비트 할당  어들어  야 한다. 

러한 문제  해결하  해 존에 닉  고안 었었다. 존   닉 

 BLSkip  하다 가 생하여  루어  RU만  하는 단

순한  닉  제안 었다 [14]. 에러 에 보다 강 한 RU  적  

하  문에 스트 에러가 생하  않 만   아닌 다   

 복원하는 능  BLSkip  RU보다 뛰어나다. 그 하여 RU만  하는 것  아

닌   아닐 시에 BLSkip  같  한다   나  능 개   것

다.
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그  8.  에 해 실  생한 프

그  8  보  에 해 향    볼 수 다. 5% 실  

Football  20 째 프     BLSkip  얼 나  에 취약한  

 보여주고 다. 첫 째 에  가  어 수   가 누적 어 

 저하가 생하는 것  알 수 다. 처럼 누적   향   에

 향  끼 다.

B. AES  닉 

본 논문에  제안하는  닉   감 해  누적  피해갈 수 

 하는 알고  제 함   복원  높 는 것에 다. 존  

 닉 들  계 적 알고  적  것  아닌 공간적 닉 과 시간적 
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 닉 들  었다. 또한   해 hybrid 태  들 역시 제안 어 

다. 존에 제안  공간적  닉 과 시간적  닉  능  뛰어나

만 계 적  에 과적  않  것들  다수 다. 네트워크에  생한 

실에 한   열   해 BLSkip과 RU  할 수 다. BLSkip 

식  적  RU 보다  과적  에러 닉  할 수 나, 스트 에러가 

생할 경  에러가 누적  경 는 히  RU  과적 다.  RU  

BLSkip  적  하는 보다는 함께 하는  과적 다. 존 

에 한  닉 들  제안 었다. 전 프 과  프  

 비 해  누적  하고 에  BLSkip과 RU  택적   닉

 하는 다.

제안하는  닉과  차 점   택적  에 다. 존   

BLSkip보다 RU가  에 강 하다는 점  하여  생  정 시간  

나  RU  하게끔 하 다 [14]. 하 만 제안하는  BLSkip  본적  

채택하여 하  주 적  RU  하여 EL에  에러  차단한다. 존

  RU만  적  하  문에 BLSkip과 RU  합하여 할  

생하는 시너  과  한 낼 수 없다.  존  RU만  하는 보다 

제안하는 BLSkip     감  알고  해 RU  택적  

하   닉  능   뛰어나다고 할 수 다.



- 15 -

The following EC Selection algorithm performs when the incoming picture is 
damaged

After IDR picture, these parameters are initialized.

 PN = 0;

ND = 0; 

If (picture is coming) PN = PN + 1;

If (current picture is damaged) ND = ND + 1;

  If ( ND < NPD ) & ( PN < NPR )

BLSkip EC performs for the current damaged picture.

  else

RU EC performs for the current damaged picture.

PN=0; //After RU EC performance, PN is initialized

ND=0; //After RU EC performance, ND is initialized

  end

end

그  9. AES  닉  알고

그  9는 제안하는 AES  닉  알고     트

하여 계 에 달하 다  다  실  RU  닉한다. 는 BLSkip  주  하

 향 계 에  에 보다 과적  RU   감 에  택적  

 하게 는 알고 다. 처럼 택적  하여  닉하는 것  

BLSkip  RU보다 에 취약하여 결과적  스트에러가 생하  문 다. 

그 는 앞  했듯  각각  복원하는 알고  특 에 다. RU  경  

본계   그  업샘플 하여 복원하  문에 에 큰 향   

않는다.  BLSkip  경  향 계  시 본계 에  MV  Residual

만  업스 한  가 생한 향 계  런스 프 ,  

가 난 전프  픽   복원  하  문에 적  에 해  

 생할 수 에 없다.
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처럼   알고  해 정 한   시  알아내고 각각  점

 가 는  가   닉  택적  하여 높    얻어

내는 것  제안하는 알고  핵심 다. 
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V.  실험 결과

A.  실험 

실험  BUS, Mobile, Football, City, Foreman, CREW  하 다. 

H.264 JSVM 9.8  복 하여 하나  본계 (QCIF:176X144)과 향 계

(CIF:352X288)  얻었다. 실험 적에  본계  그  고 향 계 에만 

 적  가하 다.

본 실험  “ 본계  는 생하  않는다.“ 고 가정  하고 행한다. 그 

는 실 적  본계  는  들  집약 어 어 강 하게 보

고 므  본계  는 고 하  않고 실험  행하 다 [4][14]. 처럼 

다양한 경에  각  다   닉 들  능  실험하고 가한다. 그  11  

 해 실   보여 다.

 

그  10.  해 어  Foreman

 한 2가  경  무   가한 3가  경  가 고 실험

 행하 다. 또한 NPD=3  하여 3 째 는 BLSkip  아닌 RU  하여 

 닉 하  한다.
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1. 실험에   정

본계 향 계
Frame Rate 15 15

GOP Size 8 8
Number of Layer 1 1

Ref frame number 1 1
Search Mode Fast search

Search Range 32
Width 176 352

Height 144 288

본적  실험에  JSVM  시에 여러 가  정들  존 한다. 

SVC  경  계  나뉘어져  문에 정 역시 나뉘어져야 한다.  1  본  

는 과 각 계  정들 다. 15FPS  가 는  압 하고 Group of 

Picture (GOP)  크 는 8, 참조 프  경  1개, MV  찾는 드는 빠 드, 탐

는 32등  정  가 고 행한다. 계 적  해 2개   나누어

 복  한다. 

B.  실험 비    결과 

실험  스트에러에 강 함  하  해 37프  시 어 5, 10개  프

에 연   복원하여 PSNR  균  비  하고, 37  90프

에 각각 전체 프  5%, 10%, 15%  에러  가 고 실험한다.
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그  15. Foreman - 5개 프  실 경에  각  닉  PSNR 비

그  15는    시  3가   닉  비 해 놓  그 다. 

AES  보  37프 에   생   해   BLSkip

 해 복원  한다.  3 째 가 생했   RU  해 복원  하고 다

시 BLSkip  하는 것   할 수 다. 는  해 생하는 것

 적  문제가 생한다  결  스트 에러  러  문 다. BLSkip, RU 

그 고 AES  PSNR  균  해보  22.35dB, 21.67dB, 22.88dB가 나 다.  

해 능 향  정  비 해보  AES가 BLSkip과 RU보다 각각 1.5%, 3.4%  

능  향 었다고 할 수 다. 5개 프  실 경에   생하 에 짧

 시간  문에 BLSkip  RU보다 능  높게 나  수 다.



- 20 -

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0
P

S
N

R
(d

B
)

Frame Number

 B L S k ip
 R U
 A E S
 N o  E rro r

그  16. Foreman - 10개 프  실 경에  각  닉  PSNR 비

그  16   프  2 ,  10개  프 에  간   닉한 

결과  그 프 다. BLSkip  복원하는 알고   가 시 는 37  프

 PSNR수 가 어 는 것  볼 수 다. 하 만 적   복원  해 느

게 복원  하는  AES는 가 생한  약 10여개  프 에  PSNR수

가 동  심하나 그  안정적 고 나아  능  보여주고 다. BLSkip, 

RU 그 고 AES  닉  PSNR 균  해보  각각 21.4dB, 21.9dB, 

22.4dB가 나 다. 또한  하여 능 향  정  비 해보  AES는 BLSkip보

다 3%, RU보다 1.4%  향  보 다.

그  15. 16  보  BLSkip  스트에러에 많  취약한  RU가 보다 강 한 

습  보여주 만.  택적  한 AES는 들보다 개  능  보여주고 

다.
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그  17. Foreman - 5% 에러  가 는 경에  각  닉  PSNR 비
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그  18. Foreman - 10% 에러  가 는 경에  각  닉  PSNR 비



- 22 -

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0
P

S
N

R
(d

B
)

Frame Number

 B L S k ip
 R U
 A E S
 N o  E rro r

그  19. Foreman - 15% 에러  가 는 경에  각  닉  PSNR 비

그  17, 18, 19는 각각 5%, 10%, 15%  Error Rate  가 는 다. 결과는 

다   경과 하나 RU  경   에  다  결과  보여 다. 

BLSkip  경  가 시 는 37프  PSNR수  천천히 복원해 가는  

RU  경   정 에  PSNR수 가 한다. 는 RU가 정한 복원능  

가 고  알 수 다. 
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그  20. Football - 5개 프  실 경에  각  닉  PSNR 비
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그  21. Football - 10개 프  실 경에  각  닉  PSNR 비
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그  22. Football - 5% 에러  가 는 경에  각  닉  PSNR 비
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그  23. Football - 10% 에러  가 는 경에  각  닉  PSNR 비
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그  24. Football - 15% 에러  가 는 경에  각  닉  PSNR 비

그  20, 21  다   Football  들 다.  역시 가 생한 프

에  PSNR수 가 어 고 BLSkip  경  점차적  복원  만 RU는 비 적 

피해가 적  것  알 수 다. 앞  실험했  Foreman 과 다  양  결과  보

여주는  는 Football  전  많아 BLSkip  능  많  어  것 다. 

제안   AES는 RU  비슷하 만 그  20에 는 가 종료   60 프

, 그  21  보  가 행 고 는 40프 에  60프  결과가  

뛰어나다. 그 는 복원능  한계  가  RU만  하는 것보다 참조 프  

에  능차 가 나는 BLSkip과 같  하는 것  나  결과  보 는 것

다. 그  22, 23, 24는 각각 5%, 10%, 15%  에러  가 고 실험  한 

다. BLSkip과 RU는 에러  승할수  PSNR  어 는  AES는 크게 어

 않아 능   뛰어나다고 할 수 다.
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그  25. Soccer - 5개 프  실 경에  각  닉  PSNR 비
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그  26. Soccer - 10개 프  실 경에  각  닉  PSNR 비
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그  27. Soccer - 5% 에러  가 는 경에  각  닉  PSNR 비
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그  28. Soccer - 10% 에러  가 는 경에  각  닉  PSNR 비
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그  29. Soccer - 15% 에러  가 는 경에  각  닉  PSNR 비

Soccer  가 고 행한 실험 결과  보  앞  실험했  과 비슷한 

 보 고 다. 그  25, 26, 27, 28, 29  보  37프  가 생한  

BLSkip  PSNR수  하  보   복원 는  RU는 적  복원 조  보

다. 하 만 AES는 BLSkip과 RU  점   하  문에 처  복원시 

BLSkip  특  만  감 에 RU  택하여 복원하  문에 큰 

가 없다. 그  알고 에   없다는 것  한 에 다시 BLSkip  

하  문에 RU보다 능   높게 정 었다.
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그  30. Crew - 5개 프  실 경에  각  닉  PSNR 비
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그  31. Crew - 10개 프  실 경에  각  닉  PSNR 비
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그  32. Crew - 5% 에러  가 는 경에  각  닉  PSNR 비
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그  33. Crew - 10% 에러  가 는 경에  각  닉  PSNR 비
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그  34. Crew - 15% 에러  가 는 경에  각  닉  PSNR 비

그  30, 31, 32, 33, 34  Crew  보  역시 BLSkip  PNSR  하 하고 

RU는 큰 가 없  AES는 들보다  나  능  보여주고 다.

앞  실험 들 에  15% 에러  경에  실험한 결과  보  BLSkip  

에 얼 나 취약한  알 수 다. 12프 에  가 생해 PSNR 수

가 감 하는 것  알 수 다. 그  적   생  해 PSNR 수 는 점

점 감 하고 가 없는 55프  에  그 가 남아 PSNR수  감 가 

보 다. 러한 가 복  결 에는 스트에러가 생해   심각하

게 어 게 다.

각  다   4가  5가    가 고 실험  행해 보았다.  

특징 다 특한 결과  보 는 것  었 만 제안   스트에러뿐만 아니  

적  에  강한 습  보 는 것  알 수 었다.
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그  35. Foreman  보는 닉  능 비

그  35는 5% 실  가 는 Foreman  80 째 프  다. 가 

끝난  프   가 없는 첫 째   비  하  

BLSkip  심각한 저하  어나는 것  알 수 다. RU역시 체  알아 볼 

수 만  어져 다.  AES는 들과 비 하여  매  적다.
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그  36. Football  보는 닉  능 비

그  36  5%   가 는 Football  53 째 프  다. BLSkip  

경  심각하게   볼 수 다. RU는   하 만 비 적 하다. 

 AES  경  약간   만 비 적  열 가 하다는 것  보여 다. 

러한 비  보  BLSkip과 RU  적  하는 것보다 AES가 능  

 뛰어나다는 것  알 수 다.
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 2. 스트 에러 경에  각  PSNR 균

 [단  : dB]

PSNR 균

스트 에러

5 프 10 프

BLSkip RU AES BLSkip RU AES

Foreman 22.4 21.6 22.8 21.4 21.9 22.4

Football 21.2 23.2 24.6 20.9 23.2 24.4

Soccer 26.6 26.7 27.4 25.5 26.1 26.7

Crew 26.9 27.7 28.6 26.1 27.9 28.2

 3.  에러  경에  각  PSNR 균

 [단  : dB]

PSNR 균

 에러

5% 10% 15%

BLSkip RU AES BLSkip RU AES BLSkip RU AES

Foreman 21.4 21.9 22.4 21.1 21.2 23.4 16.7 17.8 20.6

Football 20.9 23.2 24.4 20.4 22.9 23 15.3 18.9 19.6

Soccer 25.5 26.1 26.7 24.3 26.4 28.0 18.7 20.6 21.8

Crew 26.1 27.9 28.6 25.4 28 29.7 18.2 22.1 23.0

 2, 3  보  전체적  제안하는 AES가 BLSkip과 RU  했  보다 

PSNR 균값  높다는 것  알 수 다.  , 특징,  종  등 수들

 존 하 만 전체적  AES  능  수함  알 수 다.  PSNR  가

고 전체적  능  가해 보  AES는 BLSkip보다 약 8.7%, RU보다 2%  

능  향 었다.

 한 능  알아보  해  4  보  하겠다.
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 4. 스트 에러 경에  PNSR 

PSNR 

스트 에러

5 프 10 프

BLSkip RU AES BLSkip RU AES

Foreman 57.09 61.34 50.93 66.37 60.05 55.29 

Football 69.71 53.07 41.11 72.98 53.34 42.16 

Soccer 61.70 58.13 48.83 78.46 67.57 61.53 

Crew 93.53 61.18 52.36 93.53 61.18 58.39 

 5.  에러  경에  PSNR 

PSNR 

 에러

5% 10% 15%

BLSkip RU AES BLSkip RU AES BLSkip RU AES

Foreman 66.37 60.05 55.29 71.58 65.75 49.73 32.34 23.53 18.16 

Football 72.98 53.34 42.16 79.67 55.68 54.27 30.30 21.42 21.62 

Soccer 78.46 67.57 61.53 101.2 62.94 51.06 78.46 67.57 61.53 

Crew 93.53 61.18 52.36 108.1 61.04 43.13 56.23 32.85 34.90 

 4, 5  보  각 들  에  PSNR   값  보여주고 다. 

BLSkip  경   종 에  PSNR값  가 심하 에  값  크 만 

AES는 전체적   값  고 다는 것  알 수 다. 또한 RU  비  해   

 값  크다는 것  PSNR  크다는 것  문에 역시 능   뛰어나

다고 할 수 다.



- 36 -

 6. 스트 에러 경에   닉 들  PSNR 복원

PSNR 복원

스트 에러

5 프 10 프

BLSkip RU AES BLSkip RU AES

Foreman 63.6% 61.7% 65.1% 60.9% 62.5% 64.0%

Football 61.2% 66.7% 70.6% 60.2% 66.6% 70.2%

Soccer 75.8% 76.1% 78.2% 72.8% 74.5% 76.0%

Crew 76.1% 78.6% 81.1% 74.0% 79.2% 80.0%

 7.  에러  경에   닉 들  PSNR 복원

PSNR 복원

 에러

5% 10% 15%

BLSkip RU AES BLSkip RU AES BLSkip RU AES

Foreman 60.9% 62.5% 64.0% 60.1% 60.4% 66.7% 47.8% 50.8% 58.7%

Football 60.2% 66.6% 70.2% 58.8% 66.0% 66.1% 44.2% 54.4% 56.3%

Soccer 72.8% 74.5% 76.0% 69.4% 75.4% 79.8% 53.4% 58.6% 62.2%

Crew 74.0% 79.2% 81.1% 72.1% 79.2% 84.1% 51.6% 62.6% 65.2%

 6, 7  다   경에  각각   닉 들  복원  보여주는 

다.  RU  AES  복원  같   것  차 가 미비하  문 다. 러

한  해 는 RU만  하는 것보다 적절한 알고  해 BLSkip  

같  하여 능  향  었다는 것  알 수 다.
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VI.  결   향  연 과제

본 논문에 는 존에  SVC에   닉 에  에 취약한 

 적하고 러한 단점  보 한 AES  닉  개하 다. 또한 능

 PSNR  하여 한  SVC에   닉 과 AES  닉 

 비  하 다. 각 다 능 향  정 가 다 만 AES가 BLSkip보다 약 

5.15%, RU보다 약 1.43% 정  향  것  보아  닉 에 어   뛰

어나다고 할 수 다. 또한 다양한  경에  전체적  복원  보  BLSkip  

약 63.%  복원  보 고 RU는 약 67%, AES는 약 70%  복원  보 다. AES

 가  큰 특징   다  특  닌 BLSkip과 RU  에  택하여 

한다는 것 다. 게   감  알고  해  닉  택하여 

함에  스트에러  하고 나아가 다양한  에  능  향

 보여주었다. 러한 검  과정  해 다 과 같  실  알 수 었다.

- RU는 BLSkip보다  에 해 강하 만 복원하는 에 어 한계가 다. 

 BLSkip  경   에 취약하나 참조프  에  능  

달 다.

- 심각한 가 생했   RU  복원하여 에 비하고 다  에 

BLSkip  했   높  능   할 수 다.

- 연 적  가 생한다  AES가 아닌 RU가  과적 다.

 같  실  해 AES  닉   에 뛰어나므  스트에러에 강

하다고 할 수 다. 제안   닉  무  채널 경에    비스

 할  스트에러에 강 한 것  강점  고  비스  할 수  것  

한다.

본 연  탕  AES  연 적  가 비 적 취약한  보 하고  

 알고  개 한다  보다 하게 스트 에러  원   차단할 

수  것 다. 또한 스트 에러뿐 아니  티미 어 비스  전에 맞 어 다

양한 에  강 한    개 해야 할 것 다.
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