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명암특성에 따른 프레임 분류를 이용한 동영상 압축기법
Moving Picture Compression using Frame Classification by Luminance 
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 요약

본 논문은 명암 변화가 심한 비디오 시퀀스에 대해 효율적인 동영상 압축기법을 제안한다. 제안한 알고

리즘에서는 화면간의 명암 변화 변수들을 추정하고 지역적인 움직임 보상을 수행한다. 밝기 보상이 필요한

화면을 검출하기 위하여 연속되는 두 프레임간의 히스토그램의 크로스 엔트로피를 계산하여 프레임 분류

를 하고 명암 변화가 심한 화면에 대해서만 밝기 보상을 수행하여 명암 변화가 심하지 않은 경우에 발생할

수 있는 불필요한 계산량을 줄였다. 명암 변화가 심한 비디오 시퀀스에 대한 실험결과 제안한 알고리즘은

기존의 알고리즘에 비해 적은 계산량으로 높은 PSNR (peak signal to noise ratio) 성능을 나타내었다.

■ 중심어 :∣동영상 압축∣명암특성∣프레임 분류∣움직임 보상∣ 

Abstract
This paper proposes an efficient moving picture compression for video sequences with

luminance variations. In the proposed algorithm, the luminance variation parameters are

estimated and local motions are compensated. To detect the frame required luminance

compensation, we employ the frame classification based on the cross entropy between

histograms of two successive frames, which can reduce the computational redundancy.

Simulation results show that the proposed method yields a higher peak signal to noise ratio

(PSNR) than that of the conventional methods, with a low computational load, when the video

scene contains large luminance variations.
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I. 서 론   
효율적인 동영상 압축을 위해서 프레임간의 중복도

(redundancy)를 줄이기 위하여 움직임 예측 (motion

estimation)과 움직임 보상 (motion compensation)을

수행하는데 이에 관한 많은 연구가 있었고 실제 계산량

감소와 성능 향상에 많은 기여를 하였다 [1][2]. 그러나

대부분의 연구가 일정한 환경이나 조명하에서 얻어진

테스트 시퀀스를 사용하여 성능평가를 하였다. 그러므

로 화면간의 명암 변화가 큰 시퀀스에 대해서는 기대할

만한 움직임 예측이나 보상 성능을 보이기 어렵다. 일

반 사용자나 다양한 환경에서 얻어진 비디오 시퀀스들
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은 급격한 조명 변화나 카메라 작동 등으로 심각한 명

암 변화를 가져올 수 있다.

본 논문에서는 밝기 변화 모델 (brightness variation

model)에 기반한 효율적인 움직임 예측 및 보상 알고리

즘을 제안한다. 연속되는 화면간의 명암 변화 파라미터

를 추정하기 위해 몇가지 알고리즘이 제안되었다 [3].

그러나 대부분의 알고리즘에서 밝기 변화 모델의 적용

으로 PSNR 성능은 개선되는 반면에 많은 계산량이 요

구된다. 또한 밝기 변화를 고려한 움직임 보상 및 추정

이 필요치 않은 비디오 시퀀스에 대해서는 불필요한 계

산량을 증가시킨다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 개

선하기 위하여 연속되는 화면간의 히스토그램의 크로

스 엔트로피 (cross entropy)를 기반으로 변화가 필요

한 모델인지를 결정하는 프레임 분류 단계를 두어 불필

요한 계산을 줄였다.

움직임 추정을 위한 블록 정합 알고리즘은 연속되는

화면간의 대응되는 블록에 대해 MSE (mean squared

error)나 MAE (mean absolute error)를 최소화하는 블

록을 탐색한다 [1]. 명암 변화가 있는 비디오 시퀀스에

대해서는 프레임 분류를 적용한 전역 탐색 (full search)

및 고속 탐색을 수행하고 화질을 비교하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 프레임 분

류를 적용한 동영상 압축 알고리즘에 관해 설명하고 III

장에서는 명암 변화가 심한 시퀀스에 대해 기존의 방법

들과 제안한 방법에 대한 실험 결과를 보이며 IV장에서

결론을 맺는다.

II. 프레임 분류를 적용한 효율적인 동영상 압축 
   알고리즘

제안한 프레임 분류를 적용한 동영상 압축 알고리즘

은 크게 두 부분으로 나누어진다. 첫 번째 부분은 입력

화면에 대해 크로스 엔트로피를 사용한 프레밍 분류를

통하여 밝기 변화 모델을 적용할지 안할지 여부를 결정

한다. 크로스 엔트로피 값이 크게 나타나는 화면에 대

해서는 두 번째 단에서 밝기 변화 모델을 적용한 알고

리즘에 의해 움직임 추정과 보상을 수행하고, 그렇지

않은 화면에 대해서는 밝기 변화 모델을 적용하지 않은

알고리즘이 적용된다.

1. 크로스 엔트로피를 사용한 프레임 분류
본 논문에서는 밝기 변화 모델 적용에 효율적인 화면

분류를 위하여 화면간의 히스토그램의 크로스 엔트로

피를 사용하였다. 일반적으로 히스토그램은 계산량이

적고 밝기 변화에 대한 특성을 나타내는 데 효과적이

다. 크로스 엔트로피는 히스토그램등의 확률밀도 함수

를 비교하는 방법들에 효율적으로 적용될 수 있다 [4].

크로스 엔트로피는

 
 ∞

∞

log


 (1)

와 같이 정의되는데 여기서 와 는 각각 이전

화면과 현재 화면의 히스토그램을 나타낸다. 본 논문에

서는

   log


 log


 (2)

와 같이 크로스 엔트로피를 일반화하여 사용하여 대칭

성을 만족시켰다.

본 논문에서는 연속되는 화면간의 히스토그램의 크

로스엔트로피를 사용하여 움직임 추정 및 보상을 위해

밝기 변화를 고려한 모델의 적용이 필요한지 여부를 결

정한다.

2. 명암특성 고려가 필요한 프레임에 대한 움직임 
추정 및 보상 알고리즘

명암 변화가 심한 화면에 대한 밝기 변화 보상은 [그

림 1]에 나타나있는 바와 같이 두 단계로 구성된다. 첫

번째 단에서는 화면 단위의 전역적인 (global) 밝기 보

상을 수행하고 두 번째 단에서 블록단위의 지역적인 밝

기 보상이 이루어진다.
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   DC 영상 추출  

전역적 밝기 변화 변수 추정
첫번째 단계
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그림 1. 명암변화 프레임에 대한 움직임 보상 알고리즘 구성.

2.1 전역적 밝기 변화 보상
전역적 밝기 변화 보상은 DC 영상을 사용하여 수행

된다. 원영상의 위치 (i,j) 에서의 밝기 값을 I(i,j,t)라 하

면 DC 영상   는





  

  


  

  

  (3)

에 의해 얻을 수 있다. 식(3)에서 m, n은 M × N 서브

블록 (subblock)의 위치를 나타내며 u, v는 U × V DC

영상의 위치를 나타낸다. 전역적인 밝기 변화 변수는

DC영상을 사용하여 구할 수 있다 [5].

명암 변화가 심한 화면에 대해 전역적 밝기 변화 보

상을 수행한 영상  ′ 은

 ′     (4)

와 같이 표현할 수 있다.

식(4)에서  는 전역적인 밝기 변화 변수를

나타내며 는 명암의 대조 (contrast) 변화 성분,

는휘도 (brightness offset) 변화 성분을 나타낸다.

2.2 지역적 움직임 추정 및 보상
지역적 움직임 추정시 SWS (search window

subsampling) 방법 [6]을 사용하여 계산량을 줄일 수

있는데 본 알고리즘에서는 MAE를 최소화하는 두후보

점을 구하고 이 점들을 중심으로 각각 인접 8개의 블록

을 비교하여 이 중 MAE가 가장 최소가 되는 점을찾아

움직임 추정을 수행하였다. 밝기 변화 변수를 고려한

 는





  

 


  

  

 ⋅ ′   (5)

와 같이 나타낼수 있으며  와  는 지역적 밝

기 변화 변수를 나타내고 m, n은 M × N 블록에서의

위치를 나타내며 p, q는 탐색 영역을 가리킨다.

밝기 변화를 고려한 움직임 추정에서 움직임 벡터는

탐색 영역내에서 MAE를 최소화하는 값으로 구해진다.

밝기 변화 변수와 추정된 움직임벡터에 의해 지역적인

밝기 변화 보상이 이루어진 영상은

 ″    
′   (6)

로부터 구할 수 있다.

명암 변화가 있는 화면에 대한 제안한 움직임 추정

및 보상 알고리즘을 요약하면 첫 번째 단에서 DC영상

을 사용하여 전역적인 밝기 보상을 수행하고 이에 대해

두 번째 단에서 고속 움직임 추정 (SWS)을 사용하여

밝기 변화를 고려한 움직임벡터를 추출하고 최종적으

로 지역적인 밝기 변화 보상과 움직임 보상이 이루어진

다.
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2.3 명암 변화에 강건한 움직임 추정
최적의 밝기 변화 파라미터를 추출하기 위해 본 논문

에서는강건한 추정 (robust estimation) 방법을 적용하

였다 [7]. 밝기 변화 변수를 고려한강건한 움직임 추정

을 위하여 사용한 M-추정기 (M-estimator)는

 



  

  


  

  log  (7)

이며 여기서 는

 ⋅ ′   (8)

로서 화면의 명암변화를 고려한 블록간의 차이를 나타

낸다. 화면간의 명암변화가 큰 경우 블록간의 오류성분

도커지게 되는데식 (7)에서 사용한 M-추정기는 밝기

변화를 고려한 움직임 추정에 있어 오류를 줄이고강건

한 변수 추정이 가능하다. 여기서  와  는 지

역적 밝기 변화 변수를 나타내고 m, n은 블록에서의 위

치를 p, q는 탐색 영역을 가리킨다. 사용된 M-추정기

(M-estimator)는 심한 명암 변화를 가지는 프레임에

대해 향상된 화질 성능을 나타낸다.

III. 실험결과 및 토의
제안한 알고리즘의 성능 평가를 위해 실험영상으로

명암 변화가 심한 수중에서 촬영된 실제영상 시퀀스와

명암변화를 시킨 합성 영상 시퀀스를 사용하였다. 밝기

변화 모델을 적용하여 움직임 보상을 수행한후화질을

비교 분석하고 밝기 변화성분이 변화하는 데따른제안

한 알고리즘의 성능 변화를 분석하였다.

1. 수중 영상에 대한 실험 결과
실험에 사용한 수중영상은 512 × 512 영상 크기를

가지며 심해에서 수중로봇이 작업시 일반적으로 얻을

수 있는 영상특성을 가진다.

[그림 2](a)와 [그림 2](b)는 512 × 512 영상 크기에

명암 변화가 심한 수중영상이며 [그림 2](c)는 실험에

사용된 수중영상의 히스토그램을 나타낸다. [그림 2](c)

의 히스토그램에서도 보이는 바와 같이 수중에서촬영

된 동영상 프레임간의 명함 변화가 크게 나타남을 알

수 있다.
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그림 2. 명암 변화가 심한 수중영상. (a) 수중영상 1 (b) 수
중영상 2 (c) 수중영상에 대한 히스토그램

[표 1]은 [그림 2]에서 보인 명암변화가 큰 동영상 프

레임에 대해 프레임 분류와 압축방식에따른화질 비교

를 보여주고 있다.

표 1. 프레임 분류와 압축방식에 따른 화질비교
프레임 분류 압축방식 화질 (PSNR)

명암에 따른 프레임 
분류가 없는 경우

전역탐색 21.59 dB
고속탐색 21.52 dB

명암에 따른 프레임 
분류를 수행한 경우

전역탐색 50.14 dB
고속탐색 49.55 dB

[표 1]에서 보여주는 바와 같이 명암변화가 큰 동영

상에 대해서는 명암에따른프레임 분류를 수행하여 압
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축한 경우가 전역 및 고속탐색 방법 모두에서 그렇지 않

은 경우에 비해 높은 화질을 나타내는 것을 알 수 있다.

2. 명암 변화에 따른 화질분석
명암 변화가 심한 시퀀스에 대한 밝기 보상 및 움직

임 보상에 관한 실험은 각각 30 프레임으로 구성된

Salesman (CIF, 352 × 288) 스퀀스를 사용하여 화면

간에 명암 변화를 가지도록 합성된 실험 영상을 사용하

였다. 합성된 Salesman 영상은 화면간의 대조

(contrast) 성분과휘도 (brightness offset) 성분이 각각

1.1과 10으로 설정되었다.

10

20

30

40

0 10 20 30 40 50

Brightness Offset

P
S
N

R
 (

d
B
)

명암변화 비적용 압축방식

제안된 명암변화 적용 압축방식

그림 3. 명암성분의 변화에 따른 동영상 압축방식의 화질 
(PSNR) 성능 비교.  

명암 변화 성분에 따른 성능 비교를 위해 합성 실험

영상에 대해 명암 변화 정도에 따른 화질을 분석하였

다. [그림 3]은 합성된 Salesman 시퀀스에 대해 명암 성

분을 변화시켰을때의 동영상압축에따른화질 (PSNR)

을 나타낸다. [그림 3]에서 나타나는 바와 같이 프레임

분류를 적용하지 않은 압축방식에서는 명암 성분이 점

점커짐에따라 화질 (PSNR) 성능도 점점낮아지고 있

다. 반면에 프레임 분류에 따른 압축방식을 적용한 방

법은 명암 성분이 변화가 커져도 일정한 화질 (PSNR)

성능을 유지할 수 있음을 알 수 있다.

IV. 결론
본 논문은 명암 변화가 심한 비디오 시퀀스에 대해서

도 효율적인 움직임 추정 및 보상이 가능한 동영상 압

축 알고리즘을 제안하였다. 제안한 알고리즘은 입력 화

면을 분류하여 명암 변화가 심한 프레임에 대해서만 밝

기 보상을 수행하므로 밝기 변화 모델이 필요하지 않은

시퀀스에 대해 불필요한 계산량 증가를 없앴다. 밝기

변화 보상이 필요한 프레임에 대해서는 밝기 변화 성분

추출에 의한 계산량 증가를 줄이기 위해 전역적인 밝기

보상을 수행한 후 고속탐색 알고리즘을 적용하고 이로

부터 지역적인 밝기 보상과 움직임 보상을 수행하여 계

산량을 줄였다. 또한 명암 변화가 심한 비디오 시퀀스

에 대한 실험결과 제안한 알고리즘은 기존의 알고리즘

들에 비해 적은 계산량으로 일정한 화질 (PSNR) 성능

을 나타내었다. 향후플레쉬라이트 (flashlight)나 스펏

라이트 (soptlight)등과 같은 다양한 명암 변화 성분에

대한 알고리즘 연구와 분석이 수행되어야 하겠다.
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