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요약
최근 딥러닝 기술에 발전으로 스마트 시티, 자율주행 자동차, 감시, 사물인터넷 등 다양한 분야에서 활용이 되고 있으며, 이에

따라 기계를 위한 영상 압축에 대한 필요성이 대두되고 있다. 본 논문에서는 열 적외선 영상에서 기계 소비를 위한 객체 기반
압축 기법을 제안한다. 신경망의 객체 탐지 결과와 객체 크기에 따라 이미지를 객체 부분과 배경 부분으로 나누어 서로 다른 압축
률로 인/디코딩 한 후, 나눠진 이미지들 다시 하나의 이미지로 합치는 기법을 사용하여 압축하였으며, 이는 압축효율은 높이면서
객체 탐지 성능을 높게 유지한다. 실험 결과, 제안하는 방법이 Pareto mAP에서 BD-rate가 -28.92%로 FLIR anchor 결과와
비교했을 때 압축효율이 뛰어나다는 것을 확인할 수 있다.

1. 서론

최근 딥러닝 기술에 발전으로 스마트 시티, 자율주행 자동차, 감시,
모니터링 등 다양한 분야에서 딥러닝 기술이 연구되고 있으며, 실제 산
업에 적용되는 사례가 증가하고 있다. 이에 따라 기계 소비를 위한 영상
데이터의 양이 증가하여, HEVC(H.265, High Efficiency Video
Coding), VVC(H.266, Versatile Video Coding)와 같은 기존 사용자
기반 영상 압축 방식이 아닌 기계를 위한 효율적인 영상 압축 및 전송에
대한 필요성이 대두되고 있다. 이러한 필요성을 충족시키기 위해 국제
표준화 기구인 MPEG에서는 기계 소비를 위한 영상 압축 기술에 대한
표준화 진행하기 위해 VCM을 구성하였다. 지난 134차 회의에서는 CfE
에 대한 응답 기술에 대한 논의를 하였다.

본 논문에서는 VCM CfE 응답에 대한 하나의 후보기술로 열 적외선
영상 압축을 위한 객체 기반 압축 방법을 제안한다. 제안하는 방법은
MPEG-VCM에서 객체 탐지 평가 신경망으로 사용되는 Faster R-CNN
X101-FPN[3]을 사용하여 객체 탐지를 수행한다. 그리고 탐지 결과인
물체의 위치 정보(Bounding Box)와 객체 크기에 따라 열적외선 영상을
객체 부분과 배경 부분으로 나누어 VVC 코덱으로 서로 다른 압축률로
인/디코딩 후 다시 하나의 이미지로 만든다.

본 논문에서 제안하는 기법은 기계 소비를 위한 영상 압축 방식에
초점을 두고 있다. 기계가 관심이 있는 객체 부분은 낮은 압축률로 인코
딩하고, 그 외 배경부분은 큰 압축률로 인코딩하여 효율을 높이면서 객
체 탐지 성능은 높게 유지할 수 있다. 실험 결과, 이미지 전체를 동일한
압축률로 인코딩을 수행 했을 때 보다 Pareto mAP에서 BD-rate가 –
28.92%로 압축효율이 향상되는 것을 확인할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 실험 환경 및 객체 기

반 압축 기법에 대해 서술하며, 제 3장에서는 열 적외선 영상으로 객체
가반 압축을 수행한 결과에 대해 기술한다. 마지막으로 제 4장에서는 본
논문의 결론을 짓는다.

2. 실험 환경 및 객체기반 압축 기법

2-1. 실험 환경

본 논문에서 실험에 사용된 데이터 세트는 FLIR Thermal 데이터
세트[4]로, VCM에서 anchor 데이터 세트로 채택된 데이터 세트이다.
지난 MPEG 134차 회의에서 업데이트 된 FLIR anchor는 VTM(VVC
Test Model) 8.2를 사용했다. 하지만 본 논문에서는 VTM 12.0으로 실
험한 FLIR anchor 값을 계산하여, 기계를 위한 객체 압축 결과에 대한
비교군으로 사용하였다. 실험에 사용된 객체 탐지 신경망은 Faster
R-CNN X101 FPN[3]이며, FLIR 데이터 세트로 재학습한 신경망을 사
용하였다. 그 외의 실험 환경은 MPEG-VCM에 평가체제[1] 문서를 따랐
으며, 요약하면 아래와 같다.

- 영상 코덱: VTM 12.0
- QP(Quantization Parameter): 22, 27, 32, 37, 42, 47
- bitDepth: 10

- 영상 처리(포맷 및 해상도 변환): FFMPEG 4.2.2
- Encoding pixel format: yuv420p
- Decoding pixel format: yuv420p10le

2-2. 객체 기반 압축 기법
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기계를 위한 객체 기반 압축 기법의 주된 영감은 영상 내 정보의 중
요성에 따라 압축률을 다르게 하는 것이다. 본 논문에서는 기계가 관심
이 있고 중요한 부분이라고 생각이 되는 객체 부분은 낮은 QP로 압축을
수행하고, 상대적으로 덜 중요한 부분으로 여겨지는 배경 부분은 높은
QP로 압축을 수행한다. 이는 압축 효율을 높이면서, 다른 기계가 디코딩
된 영상으로 객체 탐지를 수행하게 되면 높은 객체 탐지 성능을 가질 수
있다.

그림 1. 객체 기반 압축 수행 과정

그림 1은 객체 기반 압축 기법 수행 과정을 보여준다. 수행 과정은
다음과 같다. 인코더는 객체 부분과 배경 부분의 분리를 위해 객체 탐지
신경망을 실행하여 객체 탐지 결과를 얻는다. 객체 탐지 신경망은 VCM
에서 평가 네트워크로 사용되는 Detectron2의 Faster R-CNN
X101-FPN[3]을 사용한다. 그 후 객체 탐지 결과인 위치 정보를 기반으
로 이진 맵을 생성하며, 이진 맵은 그림 2 의 알고리즘와 같이 객체 위치
정보의 마진을 더하여 생성된다. 마진 없이 이진 맵을 만들게 되면, 객체
주변의 아티팩트(artifact)의 여파로 인해 임무 수행 결과에 악영향을 미
칠 수 있기 때문에 그림 2와 같은 방법을 사용한다.

그림 2 이진 맵 생성 알고리즘

그 후, 생성된 이진 맵을 기반으로 비트연산자를 사용하여 객체 이

미지(Foreground image)와 배경 이미지(Background image)으로 나
눈다. 압축 효율을 높이기 위해 VVC 압축 전 객체 이미지와 배경 이미
지은 down-scaling 될 수 있으며, down-scaling 수행 후 배경 이미지
해상도는 객체 이미지 해상도보다 항상 작거나 같게 된다. 다음으로 두
이미지는 각각 VVC 인코더를 사용하여 압축을 수행한다. VVC 인코딩
을 수행 시 객체 이미지의 QP는 배경 이미지의 QP보다 항상 작다. 마지
막으로 VVC 인코딩 수행 후 만들어진 두 개의 비트스트림(bitstream)
은 하나로 만들어 다른 기계에게 전송이 된다.

그림 1의 디코더는 하나의 비트스트림을 받아 두 개의 비트스트림
으로 나누어지며,  VVC 디코더에 의해 객체 이미지와 배경 이미지로 디
코딩 된다. 분리된 두 이미지는 보간법(interpolation)등을 통해 다시 하
나의 이미지로 만들어지며, 만약 출력 영상이 원본 영상 해상도가 아닌
경우에는 FFMPEG으로 up-scaling된다.

3. 실험 결과

본 논문에서는 VTM 12.0으로 계산한 FLIR anchor 값을 계산하
여, 객체 기반 압축 기법의 성능 비교를 하고자 한다. 실험은 총 2가지로
진행이 되었다. 실험 1은 객체 이미지 해상도 100%, 배경 이미지 해상
도 100%로 진행하였으며, 실험 2는 객체 이미지 해상도 75%, 배경이미
지 해상도 50%로 객체 기반 압축 실험을 하였다. 그림 3은 FLIR
anchor 결과와 실험 1, 실험 2 결과를 기반으로 Pareto-Front Curve
를 그린 결과이다. 그림 3을 보면, FLIR anchor 보다 본 논문에서 제안
한 방법이 근사한 bpp(bits per pixel)에서 더 높은 mAP(mean
Average Precision, mAP@[0.5:0.95])를 가지는 것을 확인 할 수 있
다.

그림 3 Pareto-Front curve 결과(파란색 선: FLIR anchor, 빨간색
선: FG 해상도 100%, BG 해상도 100% 결과, 초록색 선: FG 해상도
75%, BG 해상도 50% 결과)

또한 템플릿 문서[2]를 기반으로 BD-rate를 계산한 결과는 표 1과
같다. FLIR anchor는 각 해상도별 QP 22~47까지 6개의 결과가 존재하
기 때문에 본 논문에서는 결과 비교를 위해 실험 1과 2의 결과 중에
Pareto mAP 결과를 기반으로 각 6개의 값을 선별하여 BD-rate 값을
구하였다. 실험 결과, FLIR anchor보다 본 논문에서 제안한 객체 기반
압축 기법이 압축 효율이 뛰어나다는 것을 확인 할 수 있다.
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mAP
100% -30.65%
75% -41.65%

Average mAP -36.15%
Pareto mAP -28.92%

표 1 BD-rate 결과

4. 결론

본 논문에서는 열 적외선 영상에서 기계 소비를 위한 객체 기반 압
축 기법을 제안하였다. 제안하는 방법은 기계가 관심이 있는 객체 부분
은 압축을 적게, 그 외의 배경 부분은 압축을 크게 하여 압출 효율을 높
이면서 객체 탐지 성능 또한 높게 유지한다. 실험 결과 VTM 12.0으로
계산된 FLIR anchor보다 Pareto mAP에서 BD-rate가 –28.92%로 압
축효율이 높은 것을 확인 할 수 있었다

본 논문에서 제안하는 방법은 열 적외선 영상뿐만 아니라 RGB 영상
에서도 충분히 좋은 성능을 보일 것이라고 생각되며, 향후에는 RGB 영
상으로 실험을 진행 할 예정이다.
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