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요  약  MPEG은 동영상 압축 규약의 하나로서 고화질을 유지하면서 높은 압축율을 제공하기 때문에 

그 사용 범위가 점차로 넓어지고 있으며, 또한 이러한 이유로 인해서 MPEG 데이터에 대한 편집 시스템

의 요구도 점차 증가되고 있다. 그러나 MPEG 스트림에 대한 편집은 대부분 공간 영역에서 수행되기 때

문에 수행 시간이 오래 걸리고 화질이 저하된다는 단점을 안고 있다. 본 논문에서는 DC 이미지를 이용한 

MC-DCT 영역에서의 자막 처리 방법을 제안함으로써 기존의 자막 처리 방법이 안고 있는 단점을 극복하

도록 하였다. 제안한 방법에서는 MC-DCT 영역에서의 워터마크 삽입 방법[1]을 응용하여 빠른 처리가 

가능하도록 하였으며, MC-DCT 영역에서 쉽게 구할 수 있는 DC 이미지를 이용하여 화면 상태에 따라 

자막의 세기를 조절함으로써 P, B 프레임의 처리 과정에서 발생하게 되는 화질 저하를 최소화하도록 하였

다. 이러한 MC-DCT 영역에서의 자막 방법을 사용함으로써 기존의 자막 처리 방법 보다 약 4.9 배 빠른 

수행 속도를 얻을 수 있었으며, 화질 보존의 측면에서도 기존의 자막 처리 방법이 화면 전체에 대해서 화

질 저하가 발생하는 반면 제안한 방법은 자막이 들어가는 부분에 대해서만 화질 저하가 발생하였다. 이러

한 방법을 MPEG 스트림에 대해서 사용하게 된다면, 소프트웨어만을 이용한 저가의 데스크 탑 환경에서

도 효율적인 자막 처리가 가능하게 될 것이다. 

Abstract   The (cinema) caption processing that adds descriptive texts on the sequence of frames 

is an important video manipulation function that video editor should support. This paper proposes an 

efficient MC-DCT compressed domain approach to insert the caption into the MPEG-compressed video 

stream. It basically adds the DCT blocks of the caption image to the corresponding DCT blocks of 

the input frames one by one in MC-DCT domain as in [Meng98]. However, the strength of the caption 

image is adjusted in the DCT domain to prevent the resulting DCT coefficients from exceeding the 

maximum value that is allowed in MPEG. In order to adjust the strength of caption image adaptively, 

we should know the exact pixel value of input image that is a difficult task in DCT domain. We 

propose an approximation scheme for the pixel values in which the DC value of a block is used as 

the expected pixel value for all pixels in that block. Although this approximation may lead some errors 

in the caption area, it still provides a relatively high image quality in the non-caption area, while the 

processing time is about 4.9 times faster than the decode-captioning-reencode approach.
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1. 서 론   MPEG[2]은 동영상 압축 규약의 하나로서 고화질의 

영상을 보장하면서도 높은 압축율을 제공하기 때문에 널

리 보급되어 사용되고 있다. MPEG이 처음 등장하였을 

당시 특별하게 제작된 하드웨어의 도움 없이 소프트웨어

만을 이용하여 MPEG으로 압축된 동영상을 감상할 수는 

없었다. 그러나, 컴퓨터 기술의 눈부신 발달은 추가적인 

하드웨어의 도움 없이도 소프트웨어만을 이용한 디코딩 

및 인코딩을 가능하게 하고 있으며, 데스크 탑 컴퓨터 상
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에서의 소프트웨어 편집 시스템을 가능하게 하고 있다.   

  영상에 대한 여러 편집 기능 중에서 자막 처리는 영상 

위에 글자 등을 덧씌움으로서 글자가 더해진 새로운 영

상을 얻는 것을 의미한다. 자막은 대체로 불투명하다는 

특성이 있기 때문에 자막 처리 과정에서 자막이 첨가될 

부분의 픽셀 정보가 자막의 픽셀 정보로 바뀌게 된다. 우

리가 쉽게 접할 수 있는 자막은 영화나 각종 TV 프로그

램에서 사용되고 있는 자막일 것이다. 자막처리는 기존

의 영상에 새로운 정보를 더함으로써 영상에 대한 이해

나 재미를 한 층 더 높일 수 있기 때문에 그 이용가치가 

높고 비교적 사용 빈도가 높은 편집 기법 중의 하나이다. 

본 논문에서는 이와 같이 동영상 편집에 있어서 많이 사

용되고 있는 자막 처리를 MPEG 비디오에 대해서 보다 

더 효과적으로 하기 위한 방법을 제안하고자 한다. 

  MPEG 비디오 스트림에 대한 기존의 편집 방법으로서

는 공간 영역(Spatial Domain)에서의 편집 방법과 이산 

코사인 변환(DCT : Discrete Cosine Transform) 영역에서

의 편집 방법[3,4,5,6,7,8]을 들 수 있다. 또한 MC-DCT 

영역1)에서의 워터마킹 기법[1]이 소개되어 있다. 우선 

공간 영역에서의 편집은 원본 비디오 스트림보다 다소 

화질이 떨어지는 출력물을 제공하며 이것을 수행하기 위

한 소요 시간 또한 너무 오래 걸린다는 단점을 안고 있

다. 이러한 문제점이 발생되는 원인은 압축된 비디오 스

트림을 원시 형태로 완전히 복원한 후에 편집 효과를 가

하고 이를 다시 인코딩하는 방법을 사용하기 때문이다. 

이 과정에서 역 이산 코사인 변환(IDCT : Inverse DCT), 

이산 코사인 변환, 움직임 예측 과정은 특히 오랜 수행 

시간을 요구하며, 양자화 과정은 화질 저하의 주원인이 

되고 있다. 이산 코사인 변환 영역에서의 편집은 역 이산 

코사인 변환, 이산 코사인 변환, 움직임 예측, 양자화 과

정을 거치지 않고 수행될 수 있기 때문에 공간 영역에서

의 편집과는 달리 최소한의 화질 저하와 빠른 시간 내에 

처리 될 수 있다는 장점이 있다. 그러나, 이와 같은 장점

들은 I 프레임만으로 구성된 MPEG 스트림에 대해 국한

된 것이며 I, P, B 프레임들로 이루어진 일반적인 MPEG 

스트림에 대해서는 그 효과가 미약하다. 마지막으로 

MC-DCT 영역에서의 워터마킹 기법은 P, B 프레임에 대

해서도 역 이산 코사인 변환, 이산 코사인 변환, 움직임 

예측의 과정을 생략할 수 있기 때문에 일반적인 MPEG 

스트림을 대상으로 적용하였을 경우에도 빠른 수행 속도

를 기대할 수 있다. 그러나, 워터마크는 대체로 흐린 이

1) 움직임 보상 이전의 이산 코사인 변환 영역으로써 움직임 정

보와 예측 에러 블록을 가지고 있다.

미지를 원본 이미지에 덧붙이는 과정이기 때문에 강한 

이미지를 갖고 있는 자막에는 그대로 사용할 수 없다는 

단점이 있다. 

  본 논문에서는 편집에 있어서 많이 사용되고 있는 자

막 효과를 MPEG 비디오 스트림을 대상으로 MC-DCT 

영역에서의 자막 처리 방법을 제안함으로써 빠른 시간 

내에 고화질의 출력물을 얻을 수 있게 하였다. 제안한 방

법에서는 자막 처리에 있어서 MC-DCT 영역에서의 워터

마킹 삽입 기법을 응용하였으며, 자막의 픽셀 값이 강하

기 때문에 발생하게 되는 문제점을 알아보고 이것을 해

결하기 위한 방법으로 DC 이미지를 참조하여 자막의 세

기를 조절하는 방법을 사용하였다. 즉, 자막은 그 특성상 

픽셀 값이 강하기 때문에 P, B 프레임에서 참조 프레임

에 더해진 자막의 영향을 제거하는 과정에서 심한 화질 

저하가 발생하게 되며, 이것을 해결하기 위한 방법으로

써 MC-DCT 영역에서 쉽게 구할 수 있는 DC 이미지를 

이용하여 블록 단위로 자막의 세기를 조절하도록 하였다. 

MC-DCT 영역에서 자막 처리를 수행함으로써 자막 근처

를 제외한 영역에서는 원본과 동일한 영상을 얻을 수 있

었으며, 자막 부분에 대해서도 DC 이미지를 이용하여 자

막의 세기를 조절함으로써 화질 저하를 최소화할 수 있

었다. 즉, P, B 프레임의 자막 처리에서 발생하게 되는 

화질 저하의 문제점을 최소화하는 한편 에러를 최소화하

는 범위 내에서 가장 강한 자막을 얻을 수 있도록 하였

다. 또한 모든 과정이 디코딩과 인코딩의 일부 과정만을 

거친 MC-DCT 영역에서 수행되기 때문에 공간 영역에서

의 자막 처리 방법보다 약 4.9 배 빠른 시간 내에 자막 

처리를 가능하게 하고 있다. 

  본 논문의 제 2 장에서는 MPEG 비디오 스트림의 구조

와 특성, 인코딩 과정과 기존의 편집 과정에서 사용되는 

자막 처리 방법에 대해서 살펴보고, 제 3 장에서는 본 논

문에서 제안하고자 하는 자막 처리 방법에 대해서 구체

적으로 설명할 것이며, 제 4 장에서는 제안한 방법과 기

존의 방법들을 실제로 구현해 보고, 예제 스트림을 통한 

비교 실험 및 그 결과 분석을 통한 성능 평가를 하도록 

하겠다. 마지막으로 제 5 장에서는 결론을 내리고, 추후 

연구 방향을 제시하도록 하겠다. 

2. 연구 배경

  본 장에서는 MPEG으로 압축된 동영상의 편집 과정을 

이해하기 위한 배경 지식들에 대하여 설명한다. 2.1 절에

서는 MPEG 비디오 스트림에 대한 일반적인 내용을 설

명하고, 2.2 절에서는 MPEG 비디오 스트림에 대한 자막 

처리에 사용되는 기초적인 원리들에 대해서 설명하겠으
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며, 2.3 절에서는 기존 처리 방법들과 그에 관한 문제점

들에 대하여 알아보도록 하겠다.

2.1 MPEG 비디오 스트림[2,9] 

  동영상은 여러 프레임들로 이루어져 있으며 데이터의 

중복성 면에서 볼 때 동일한 프레임 내에 존재하는 공간

적 중복성과 연속하는 프레임 사이에 존재하는 시간적 

중복성을 지니고 있다. MPEG에서는 두 가지 중복성 모

두를 제거하기 위한 방법들을 사용하고 있으며 각각의 

방법은 다음과 같다. 

  공간적 중복성을 줄이기 위한 방법으로서는 원시 형태

의 데이터를 밝기 정보와 색 정보로 나누는 과정, 이산 

코사인 변화, 양자화 그리고, 가변 길리 부호화 등의 과

정을 거치게 되며 이러한 방법을 인트라 코딩(intra 

coding)이라고 한다.  이 방법은 I,B,P 모든 종류의 프레

임에서 사용된다. 시간적 중복성을 줄이는 방법으로서는 

P프레임과 B프레임에서 사용되고 있는 인터 코딩(inter 

coding) 방법이 있다. 이것은 프레임간의 움직임 예측을 

통해서 얻은 움직임 정보와 프레임 사이의 차이만을 저

장하는 방식을 취하고 있다. 이와 같이 MPEG은 인트라 

코딩 방법과 인터 코딩 방법을 함께 사용함으로써 고도

의 압축율을 제공하고 있는 것이다. 

2.2 MPEG 비디오 스트림에 대한 자막 처리를 위한 

기초 연산들

  이 절에서는 MPEG 비디오 스트림을 MC-DCT 영역에

서 편집하기 위해 제안된 기초 이론들에 대해서 알아보

기로 한다. 

2.2.1 블록 내 연산 기법(Inner-Block Algebra)

  블록 내 연산 기법[6]은 공간 영역에서 블록들끼리의 

덧셈과 이산 코사인 변환 영역에서 블록들끼리의 덧셈이 

동일한 작업을 수행한다는 원리에 기초하고 있다. 즉, 이

산 코사인 변환 영역에서 얻은 결과를 공간 영역으로 변

환했을 경우 공간 영역에서 덧셈을 수행한 것과 동일한 

결과를 얻을 수 있다는 것이다. 이 원리를 이용하면 비디

오 스트림에 자막을 더하는 작업을 공간 영역에서 수행

하는 것과 동일하게 이산 코사인 변환 영역에서 수행할 

수 있게 된다. 

2.2.2 MC-DCT 영역에서의 DC 이미지 

  MC-DCT 영역에서 DC 이미지를 이용하는 기법[4, 

10,11,12]은 이산 코사인 변환의 특성상 DC값은 그 블록

의 평균값을 가지기 때문에 DC값을 그 블록의 대표값으

로 사용하자는 것이다. 이런 방법으로 각 블록의 DC값만

을 취해서 만든 축소된 이미지가 DC 이미지가 되는 것

이다. I 프레임의 경우는 단순히 각 블록의 DC값만을 취

하면 되지만, P 프레임과 B 프레임의 경우는 움직임 예

측을 기초로 인코딩 되어 있기 때문에 단순히 각 블록의 

DC값만을 취하는 방법으로는 정확한 DC이미지를 만들 

수 없게 된다. <그림 1>는 P, B 프레임에서 블록의 DC 

값을 근사하는 방법을 나타내고 있으며, 식 (1)에는 이것

을 수식으로 나타내고 있다. 여기서 a, b, c, d 는 각각 A, 

B, C, D 블록의 DC 값을 의미한다. P, B 프레임의 E 블

록이 앵커 프레임의 A,B,C,D 블록에 걸쳐서 참조하는 경

우 식 (1)에 나타난 바와 같이 움직임 벡터를 이용하여 

면적에 비례하는 가중치 평균을 구하고, 이렇게 근사된 

DC값에 예측 에러 블록의 DC값을 더해주게 된다. 

8888
)8( 8

)8(
8 8

)8(
8

)8(  Eblock  of DC yxdyxcyxbyxa +
−

+
−

+
−−

=   (1)

  DC이미지는 프레임의 특성을 대부분 가지고 있으면서

도 그 크기가 작기 때문에 비디오 데이터를 대상으로 하

는 많은 연구에서 사용되어지고 있으며, 본 논문에서는 

DC이미지를 이용하여 자막이 들어가는 블록의 평균 밝

기 정보를 구하고 이 정보에 기초하여 자막의 세기를 조

절하게 된다.

 

8-x

8-y

y

x

A B

DC

E

E

그림 1 면적비례 가중치 평균을 이용한 DC값의 계산

2.3 기존의 자막 처리 방법

  TV나 영화에서 주로 사용되는 자막은 대체로 불투명

한 자막이며 글자의 테두리 부분이 검다는 특징을 가지

고 있다. 이와 같은 특징은 화면의 변화에 관계없이 항상 

일정한 가시성(Visibility)을 보장하여 사용자가 자막을 읽

는 데 있어서 불편을 느끼지 않게 하기 위한 것이다. 자

막은 식 (2)와 같은 알파 매스킹(alpha masking)의 원리

[3,5]로써 설명되어 질 수 있다. 

                iiiii yxx αα +−= )1('                (2)

  여기서 x i는 자막이 들어갈 대상 이미지의 픽셀 값

을 의미하며, y i는 자막의 픽셀 값을 나타낸다. α
i
는 

자막 픽셀에 부여된 알파 매스킹의 값을 의미하며, 0과 1 

사이의 값을 갖는다. α
i
가 0과 1사이의 값을 갖는 경우
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는 투명한 자막이 되지만, 0 또는 1의 값만을 갖는 경우

는 불투명 자막이 생성되게 된다. 알파 매스킹에 의한 자

막 방법은 공간 영역에서는 낮은 계산 복잡도에서 쉽게 

구현될 수 있지만 이산 코사인 변환 영역에서의 구현은 

높은 계산 복잡도를 요구하는 DCT Convolution[5]을 이

용해야 한다는 단점이 있다. 이러한 문제점으로 인해서 

자막 처리는 다음의 식 (3)와 같은 워터마킹 기법[1]을 

응용하는 방법을 생각할 수 있다. 

   iiii yxx α+='                    (3)

  식 (3)에서 x i는 워터마킹이 수행될 이미지의 픽셀 값

을 의미하며, y i는 워터마크 이미지의 픽셀 값을 나타낸

다. α
i
는 워터 마크 픽셀의 세기를 나타내며, 0과 1 사이

의 값을 갖는다. 자막에서 사용되는 y i값은 대체로 y i

의 최대값이 사용되기 때문에 자막에 해당하는 x i값이

y i값으로 대체되는 효과를 얻게 된다. 즉, 불투명 자막

의 효과를 얻게 되는 것이다. 또한, 식 (3)의 방법을 이용

하여 이산 코사인 변환영역에서 자막 처리를 수행할 경

우, α
i
에 대한 근사를 거친 후 배열에 대한 스칼라 곱셈

과 배열의 덧셈만을 이용하여 자막 처리가 가능하게 되

기 때문에 보다 빠른 시간에 자막처리가 가능하다는 잇

점이 있다. 그러나, MPEG을 대상으로 MC-DCT 영역에

서 수행할 경우 워터마크는 대체로 흐린 이미지를 더하

는 작업이기 때문에 그로 인한 화질저하가 심하지 않지

만 자막은 강한 이미지를 더하는 작업이므로 이 방법을 

그대로 사용할 경우 심한 화질 저하가 발생하게 된다. 

<그림 2>는 워터마크 기법을 응용한 자막 처리 방법을 

나타내었다. 즉 자막 부분은 더해주고 그 테두리 부분은 

빼줌으로써 자막 처리가 이뤄지게 된다.

 

그림 2 워터마크 기법을 응용한 자막 처리 방법

  본 절에서는 자막 처리 방법을 공간 영역, 이산 코사인 

변환 영역으로 나누어서 그 처리 방법과 문제점을 알아

보고 MC-DCT 영역에서의 워터마킹 기법을 소개하기로 

한다. 

2.3.1 공간 영역에서의 자막 처리

  이 절에서는 MPEG을 대상으로 공간 영역에서의 자막 

처리 방법[13]에 대해서 살펴보고 이 방법의 문제점을 

알아보도록 한다. MPEG 비디오 스트림에 대해서 공간 

영역에서 자막 처리를 구현 하기 위해서는 완전한 디코

딩 과정과 인코딩 과정이 필요하게 된다. 이러한 방법은 

단지 디코더와 인코더를 연결해 주고 공간 영역에서 자

막 처리를 수행하기 때문에 구현이 용이하고 자막 처리 

과정이 간단하다는 장점을 가지고 있다. 그러나, 이와 같

은 처리 과정은 수행 시간이 오래 걸리고 화질이 저하된

다는 단점을 안고 있다. 이것은 이산 코사인 변환(DCT) 

과정과 그 역과정(I-DCT), 그리고 움직임 예측(Motion 

Estimation) 과정의 높은 계산 복잡도로 인해서 수행 시

간이 오래 걸리며, 양자화 과정을 거치는 과정에서 화질

이 저하되기 때문이다.

               yxx )1(' αα −+=                 (4)

  식 (4)은 공간 영역에서의 자막 처리 과정을 나타내고 

있다. 식 (4)에서 x, y, x'는 각각 원본 프레임, 자막 이미

지, 자막 처리된 결과 이미지를 나타내며, α는 자막 이미

지의 픽셀 단위 세기를 나타낸다. 

2.3.2 이산 코사인 변환 영역에서의 자막 처리

  공간 영역에서의 자막 처리를 수행하게 되면, 앞 절에

서 언급했듯이 화질 저하와 수행 시간이 오래 걸린다는 

문제점이 발생한다. 이러한 단점을 보완할 수 있는 해결

책의 하나로서 이산 코사인 변환 영역에서의 자막 처리 

방법[5]을 들 수 있다. 이산 코사인 변환 영역에서의 자

막 처리 방법은 식 (5)로 나타내어 질 수 있다. 

)()1()()()'( yDCTDCTxDCTDCTxDCT ⊗−+⊗= αα     (5)

식 (5)은 공간 영역에서의 자막 처리 과정을 나타내고 있

는 식 (4)를 이산 코사인 변환 영역의 식으로 변환한 것

이다. 여기서 DCT(t)는 공간 영역의 이미지 t에 이산 코

사인 변환을 취한 것을 의미하고 ⊗는 이산 코사인 변환 

영역에서의 콘벌루션(Convolution)을 의미한다. 이산 코사

인 변환 영역에서의 콘벌루션은 계산 복잡도가 매우 높

은 작업으로써 그에 대한 최적화 알고리즘이 이미 발표

되었지만 아직 까지는 높은 계산 복잡도를 요구하고 있

는 작업이다.

  이 방법은 입력 MPEG 비디오 스트림에 대한 처리 결

과가 모두 I 프레임으로 된 스트림이 된다는 단점이 있

지만 공간 영역의 자막 처리보다는 향상된 결과를 얻을 

수 있는 방법이다. 특히 입력 스트림이 I 프레임으로만 

이루어져 있을 경우에는 이산 코사인 변환 과정과 그 역 

과정을 거치지 않은 상태에서 바로 자막 처리를 할 수 

있기 때문에 화질과 속도 면에서 모두 만족한 결과를 얻
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을 수 있는 방법이다.

2.3.3 MC-DCT 영역에서의 워터마킹

  공간 영역과 이산 코사인 변환 영역에서의 처리 과정

이 안고 있는 수행 시간과 화질 저하의 문제점을 해결하

기 위한 대안으로써 MC-DCT 영역에서의 자막 처리 방

법을 생각할 수 있다. 이러한 관점에서 본 논문에서 제안

한 방법의 토대가 되는 MC-DCT 영역에서의 워터마킹 

기법[1]을 살펴보도록 한다. 

  (1) I 프레임에서의 워터마킹

  I 프레임을 구성하는 모든 매크로블럭들은 인트라 매

크로블럭이기 때문에 단순히 이산 코사인 변환 영역에서 

워터마크 이미지를 더하는 방법을 사용하게 된다. 즉, 입

력 MPEG 비디오 스트림에 대해서 Run-Length 코딩과 

허프만 코딩, 그리고 역양자화 및 지그재그 스캔 만을 거

친 후 이산 코사인 변환 영역에서 워터마크를 더하는 과

정으로 이루어지게 된다. 계산 복잡도가 높은 이산 코사

인 변환의 역과정을 거치지 않기 때문에 공간 영역에서

의 처리보다 빠르게 수행되어 질 수 있다. 이 때 사용되

는 워터마크는 이산 코사인 변환 과정을 거친 이산 코사

인 변환 영역의 블록이 된다. 워터마킹 결과가 이산 코사

인 변환 영역의 블록이므로 인코딩 과정 또한 계산 복잡

도가 높은 이산 코사인 변환 과정을 거치지 않고 단지 

지그재그 스캔 및 양자화, 허프만 코딩과 Run-Length 코

딩 만을 거침으로써 수행되어질 수 있다. 

  (2) P, B 프레임에서의 워터마킹

  P 프레임과 B 프레임은 움직임 예측을 사용하여 인코

딩이 되기 때문에 I 프레임과는 달리 인트라 매크로블록 

뿐만 아니라 참조 프레임에 대한 참조 자료, 즉 움직임 

정보를 함께 가지고 있는 인터 매크로블록도 가지고 있

다. 입력 프레임에 대해서 부분적인 디코딩, 즉 허프만 

코딩과 Run-Length 코딩, 그리고 역양자화 과정 및 지그

재그 스 캔을 거친 결과로써 움직임 정보와 예측 에러 

블록(이산 코사인 변환 영역의 블록) 을 얻게 된다. 인트

라 매크로블럭들은 독립적으로 인코딩이 되어있기 때문

에 I 프 레임에서의 매크로블럭들에 대한 방법과 동일한 

방법, 즉 단순히 예측 에러 블록에 워터마크 이미지의 이

산 코사인 변환 블록을 더하는 과정을 통하여 워터마킹

을 수행하게 된다. 

  <그림 3>은 인터 매크로블럭들에 대한 워터마킹 과정

을 나타낸다. 프레임 A가 프레임 B의 참조 프레임일 경

우 워터마킹 이후에 프레임 B에 대해서 별도의 조치가 

없을 경우는 <그림 3>에서 보듯이 프레임 B가 아닌 프

레임 B'을 얻게 된다. 이것은 프레임 A에 워터마크가 더

해진 결과로써 프레임 A'이 되었고, 이것을 그대로 참조 

하였기 때문에 발생하는 문제점인 것이다. 이 문제점을 

해결하기 위해서 프레임 A에 더해진 워터마크 P 에 대

한 움직임 보상의 결과를 프레임 B'에서 빼줌으로써 프

레임 B와 동일한 프레임 B"을 얻을 수 있게 된다. 그 이

후에 워터마크를 더해주게 되면 우리가 원하는 대로 워

터마크가 더해진 프레임 C를 얻게 되는 것이다. 이 과정

을 요약하면 참조 프레임에 더해진 워터마크를 움직임 

보상을 통해서 제거한 후에 새롭게 워터마크를 더하는 

것이라고 생각할 수 있다. 이 때 주 의 할 것은 추가된 

워터마크를 제거하기 위한 움직임 보상의 대상은 참조 

프레임이 아닌 워터마크 이미지라는 것이다. 즉, 참조 프

레임에 더해준 워터마크 이미지를 대상으로 움직임 보상

을 하고 그 결과를 빼게 되는 것이다. 이러한 제거 과정

을 거친 이후에 워터마크를 더하고 빼는 과정은 인트라 

매크로블럭들에 대한 과정과 동일하다. 즉, 워터마크 제

거 과정과 워터마크 추가 과정은 모두 DCT 블록들에 대

해서 수행된다. 인터 매크로블럭들에 대한 워터마크 처

리 과정은 식 (5)로 나타내어 질 수 있다. 참조 프레임의 

워터마킹 과정에서 더해진 워터마크는 움직임 보상을 통

해서 빼주고 새로운 워터마크를 더해주는 것이다. 

  )()),(()()( ccbbnew PDCTFPMVMCPDCTPDCT +−=      (5)

여기서는MV( P b)  매크로블록 P b의 움직임 벡터를 나

타내며, F c
는 워터마크 프레임을 나타내고, MC( )는 움

직임 보상 과정을 나타낸다. 

MV +
Residu

al

Before 
Watermarking

After
Watermarking

MV +
Residu

al

B’

A

B”

A’

B C

그림 3 인터 매크로블럭에 대한 워터마킹

3. MC-DCT 영역에서의 효과적인 자막 처리 

방법

Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.



1008 정보과학회논문지 :소프트웨어 및 응용 제 27 권 제 10 호(2000.10)

  제 2 장에서 살펴본 바와 같이 공간 영역에서의 자막 

처리와 이산 코사인 변환 영역에서의 자막 처리는 수행 

시간이 오래 걸리고 화질이 저하된다는 단점을 안고 있

다. 이것을 해결하기 위한 방법으로써 MC-DCT 영역에

서의 자막 처리 방법을 생각할 수 있다.

Header parsing
& I-VLC

Header writing
& VLC 자막 처리

Motion Info.
& DCT lock

Motion Compensation
to Caption Image

PPLS

DC image
입력 스트림

출력 스트림

De-quantization

Quantization

화질 저하가 유발되는 과정

그림 4 MC-DCT 영역에서의 자막 처리 과정

  <그림 4>는 본 논문에서 제안한 DC 이미지를 이용한 

MC-DCT 영역에서의 자막 처리 과정을 나타낸다. 

MC-DCT 영역에서의 자막 처리는 입력 MPEG 스트림에 

대해서 최소한의 디코딩 과정만을 거친 후 MC-DCT 영

역에서 자막 처리를 수행하고 이것에 최소한의 인코딩 

과정을 거쳐서 출력 MPEG 스트림을 생성하게 된다. 여

기서 주목할 사항은 자막의 특성이다. 자막은 그 목적상 

강한 값을 갖게 된다. 그렇기 때문에 MC-DCT 영역에서

의 워터마킹 방법을 그대로 사용할 경우 약한 자막이 되

거나 강한 자막이 되더라도 심한 화질 저하 현상이 발생

하게 된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해서 MC-DCT 

영역에서 쉽게 구할 수 있는 DC 이미지를 이용하여 화

면 상태를 고려한 자막의 세기 조절을 하게 된다. 대략적

인 과정을 살펴보면 I 프레임의 경우 DC 이미지에 따라

서 자막의 세기를 조절하고 그 결과를 이산 코사인 변환 

블록에 더해주게 된다. P, B 프레임의 경우는 참조 프레

임에 더해진 자막의 영향을 제거하는 과정과 해당 프레

임에 자막을 추가하는 과정으로 나누어 생각할 수 있다. 

자막을 제거하는 과정에서는 참조 프레임에 사용된 DC 

이미지를 사용하여 참조 프레임에 더해진 자막의 영향을 

제거하고, 자막을 추가하는 과정에서는 해당 프레임의 

DC 이미지에 따라서 자막의 세기를 조절하고 그 결과를 

더하게 된다. 이러한 모든 과정은 MC-DCT 영역에서 얻

을 수 있는 정보들을 대상으로 수행되며 그 결과에 대해

서 부분적인 인코딩 과정을 거쳐서 출력 MPEG 스트림

이 나오게 된다. 

  제 3 장에서는 앞에서 언급한 MC-DCT 영역에서의 자

막 처리 과정에서 발생할 수 있는 문제점에 대해서 좀 

더 자세히 알아보고 본 논문에서 제시한 해결책인 DC 

이미지를 사용하는 방법에 대해서 설명하도록 하겠다. 

3.1 MC-DCT 영역의 자막 처리 방법의 문제점

  <그림 5>은 MC-DCT 영역에서의 자막 처리의 문제점

과 그 원인을 나타낸 것이다. P, B 프레임을 처리하는 데 

있어서 가장 중요한 원리는 참조 프레임에 더해진 자막

만큼을 빼주고 해당 자막을 더한다는 것이다. 그러나, <

그림 5>에서 볼 수 있듯이 더해지는 자막의 값이 너무 

클 경우 자막 처리 이전의 값을 제대로 복원할 수 없다

는 문제점이 발생하게 된다. 이런 MC-DCT 영역에서의 

자막 처리의 문제점을 공간 영역의 동작을 이용하여 설

명하면 다음과 같다. 

135 200 335 335 235 200 35

Encoding part Decodin1g part

더한 만큼 뺀다.

그림 5 MC-DCT 영역에서의 자막 처리의 문제점

  <그림 5>에서와 같이 참조 프레임의 해당 픽셀 값이 

135 이고, 이곳에 더해진 자막의 값이 200 일 경우 결과

는 335가 된다. MPEG에서는 공간 영역의 Luminance의 

범위를 16~235로 제한하여 사용하고 있기 때문에 이것은 

Luminance의 제한 범위인 235를 벗어나는 값이 된다. P, 

B 프레임에서 참조 프레임에 더해진 자막의 영향을 제거

하는 과정에서는 참조 프레임에 더해진 200을 빼게 된다. 

문제가 발생하는 것은 이 픽셀을 참조하는 프레임의 디

코딩 과정이다. 이 픽셀을 참조하는 프레임의 디코딩 과

정에서 335를 235로 바꾸어서 참조 프레임 버퍼에 저장

하게 되고, 이것으로부터 참조 프레임에 더해진 자막의 

값, 즉 200을 빼게 되는 것이다. 그 결과 35 라는 값을 얻

게 되며 이것은 우리가 기대하고 있는 값 135 보다 100

이 적은 값이 되게 된다. 이러한 오차의 영향으로 참조 

프레임에 추가된 자막의 영향이 완전히 제거되지 못하고 

남게 되는 것이다. 이러한 문제점은 워터마크의 삽입에 

있어서는 워터마크의 세기가 그리 크지 않으므로 큰 문

제가 되지 않지만 자막은 그 픽셀 값들이 대체로 크며 

그로 인한 오차의 영향이 심각하게 된다. 

3.2 DC 이미지를 이용한 해결 방법

  3.1절에서 언급한 문제점을 해결하기 위해서는 더해지

는 자막의 세기를 입력 프레임의 해당 픽셀 값에 따라 

조정함으로써 해결할 수 있다. 즉, <그림 6>의 예를 보

더한 만큼 뺀다
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면 자막을 더한 결과가 Luminance의 제한 범위인 235를 

넘지 않게 하기 위해서 자막의 세기를 200에서 100으로 

조절하는 것이다. 

135

200

235 235 100 135

Encoding par t De coding par t

100

입력 스트림의 픽셀 값에 
의한 자막의 세기 조정

그림 6 MC-DCT영역에서의 자막 처리의 문제점에 대한 

해결 방법

이러한 과정을 수식으로 일반화하면 식 (6)와 같다.

 
⎟
⎠
⎞

⎜
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                 (6)

  이 식에서 x', x, y는 각각 자막 처리된 출력 프레임의 

블록, 입력 프레임의 블록, 자막 이미지 블록이며,

x' i, x i, y i는 각각 x', x, y블록들의 i 번째 픽셀 값이

다. <그림 7>는 식 (6)에 나타낸 수식에서 y i를 상수로 

생각했을 경우의 그래프를 나타낸다. 그래프에서 볼 수 

있듯이 식 (6)은 자막 처리 결과 픽셀의 Luminance 값을 

MPEG에서의 제한 범위인 235 이내로 제한하는 기능과 

함께 x i의 값이 커질수록 자막으로 더해지는 값이 줄어

드는 특성을 보인다.  

xi

x’i

yi

0 235

235

자막으로 
더해지는 부분

그림 7 식 (6)의 그래프

여기서 중요한 것은 각 픽셀의 값을 알아야 하는 것인데, 

MC-DCT 영역에서는 이런 값을 공간 영역까지 디코딩하

기 전에는 알 수가 없다. 본 논문에서는 이런 문제를 해

결하기 위해서 DC 이미지를 이용해서 픽셀 값을 블록 

단위로 근사하는 방법을 사용하였다. 즉, 이러한 이유로 

해서 식 (6)에서의 y i값을 조정하기 위해서 사용된 x i

를 x 블록의 평균 e(x)으로 근사하여 식 (7)을 얻게 된다.  
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                (7)

식 (6)을 식 (7)로 근사함으로써 발생하게 되는 오차는

x i<e(x)인 경우와 x i>e(x)인 경우로 나우어 생각할 수 

있다. x i<e(x)인 경우는 y i×
x i-e(x)

235
만큼 덜 더해지

지만 x' i의 값이 235 이하가 된다는 점에서 인터 매크로

블럭의 처리에 문제점이 되지 않는다. 그러나, x i>e(x)

인 경우는 y i×
x i-e(x)

235
만큼 더 더해지는 결과가 발생

하게 되며, 이것은 x' i의 값이 235 이상이 될 가능성의 

원인이 되며 인터 매크로블럭에서 완벽하게 복원되지 못

하고 화질 저하를 유발하는 원인이 된다. 

식 (7)을 블록 단위의 식으로 변환하면 식 (8)와 같이 될 

수 있다.
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              (8)

이렇게 얻어진 식 (8)는 다음의 DCT 변환의 특성[7]을 

이용하여 DCT 영역의 수식으로 변환될 수 있다. 다음 

수식에서 a, b는 공간 영역의 블록이며, A, B는 DCT 변

환 이후의 블록이다. k는 상수를 나타낸다.  

  8)()( ×=
⇔

+⇔+

aeADC
kAka

BAba

식 (9)은 DCT 영역에서 쉽게 구할 수 있는 입력 프레임

의 블록들의 DC 값을 이용하여 자막의 세기를 조절하는 

수식을 보여주고 있다. 
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              (9)

식 (9)에서 사용되고 있는 DC 값은 2.2.2 절에서 설명한 

방법을 통하여 I, P, B 프레임 모두에서 간단한 계산을 

통하여 구할 수 있다. 이렇게 구해진 DC 이미지에 따라

서 자막의 세기를 조절하게 되며, P, B 프레임에서 참조 

프레임의 자막을 제거하는 과정에서는 참조 프레임의 

DC 이미지를 이용하여 제거할 자막의 세기를 조절하게 

된다. 
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3.3 전체 알고리즘

  <그림 8>과 <그림 9>에는 이상에서 설명한 DC 이미

지를 이용한 MC-DCT 영역에서의 자막 처리 방법을 인

트라 프레임에 대한 처리 방법과 인터 프레임에 대한 처

리 방법으로 나누어서 나타내었다.

DC Image 

Adjusted Caption
Image (DCT)

for adding

Captioned 
DCT Blocks

DCT Blocks

Decoding
Process

Encoding
Process

I frame

I frame

Caption
Image
(DCT)

그림 8 DC 이미지를 이용한 I 프레임에 대한 자막 처리

  I 프레임은 다른 프레임을 참조하지 않고 독립적으로 

인코딩이 되어 있다. 즉, 모든 매크로블록이 인트라 코딩 

방법으로 인코딩 되어 있기 때문에 단순히 이산 코사인 

변환 블록에 자막을 더해주기만 하면 된다. 이 때 이 프

레임을 참조할 프레임들을 위해서 더해지는 자막의 세기

를 DC 이미지를 참조하여 조절하는 기능만 추가하면 된

다. <그림 8>에서 보면 이산 코사인 변환 상태의 자막 

이미지에 DC 이미지를 참조하여 실제로 더해질 자막의 

세기를 조절하고 있다. 또한 DC 이미지는 이 프레임을 

참조하는 P 프레임이나 B 프레임에서 참조 프레임에 더

해진 자막의 영향을 제거하는 과정에서도 사용되게 된다. 

DC 이미지에 따라서 그 세기가 조절된 이산 코사인 변

환 영역의 자막 이미지는 입력 프레임에 부분적인 디코

딩만을 거쳐서 얻어진 이산 코사인 변환 블록들에 더해

져서 출력 프레임을 구성하게 된다. 

Motion 
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Captioned DCT Blocks

DCT Blocks

Decoding
Process

Encoding
Process

P,B frame

P,B frame

DC image
 from previous frames

DC image

Adjusted Caption
 Image (Raw)
for subtracting

Adjusted
Caption
Image
(DCT)

for adding

Caption
Image (Raw)

Caption
Image (DCT)

F-DCT
Adjusted Caption

 Image (DCT)
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그림 9 DC 이미지를 이용한 P, B 프레임의 자막처리

  인터 프레임, 즉 P, B 프레임에 대한 자막 처리는 참조 

프레임에 더해진 자막을 제거하는 과정과 새로이 자막을 

더하는 과정으로 나누어서 생각할 수 있다. 이 과정들을 

<그림 9>을 참조하여 보다 자세히 살펴보기로 한다. 우

선 입력 프레임으로부터 부분적인 디코딩 과정을 거쳐서 

움직임 정보와 예측 에러 블록 정보(DCT 블록)를 얻을 

수 있다. 참조 프레임에 추가된 자막의 영향을 제거하기 

위해서 움직임 정보와 자막 이미지 그리고 참조 프레임

에 사용되었던 DC 이미지들을 이용하여 자막 제거용 이

미지를 만든다. 이렇게 만들어진 자막 제거용 이미지를 

입력 프레임의 예측 에러 블록에서 빼 줌으로써 참조 프

레임의 자막의 영향을 제거할 수 있게 된다. 입력 프레임

에 더해질 자막을 생성하는 것은 인트라 프레임에서와 

마찬가지로 DC 이미지와 자막 이미지를 이용하여 만들

게 된다. 참조 프레임에 처리된 자막의 영향을 제거하기 

위해 제조된 자막과 더해질 자막, 그리고 입력 프레임으

로부터 얻은 예측 에러 블록들을 더하여 자막 처리가 된 

블록을 얻게 된다. 

인코딩 과정은 자막 제거 및 추가 과정을 거쳐서 얻어진 

블록들과 입력 프레임에 대한 디코딩으로 얻은 움직임 

정보를 이용하여 수행되게 된다. 자막 처리 과정을 거치

면서 입력 프레임의 매크로블록이 가지고 있던 타입이 

변하게 되는 데 이것은 존재하지 않던 예측 에러 블록이 

발생하기도 하고 기존의 예측 에러 블록이 모두 0으로 

되어서 사라지기도 하기 때문이다. 이러한 예측 에러 블

록의 변화에 따라서 매크로블록 타입을 적절히 변환시켜

주게 된다. 

4. 성능 평가 및 분석

  본 논문에서 제안한 MC-DCT 영역에서의 자막 처리 

방법을 실제 구현을 통하여 자막 처리로 인한 화질의 변

화와 그 수행 시간을 측정하여 각각의 성능을 평가 비교

하였다. 또한 본 논문에서 제안한 방법과 비교 대상이 되

었던 방법들, 즉 공간 영역에서의 자막 처리 방법과 I 프

레임으로 변환하여 자막 처리하는 방법을 함께 구현하여 

그 성능을 비교 분석함으로써 제안한 방법의 우수성을 

보이도록 하겠다2). 그리고, DC 이미지를 사용하지 않은 

상태의 MC-DCT 영역에서의 자막 처리 결과를 함께 보

임으로써 DC 이미지의 필요성을 보이도록 하겠다. 언급

한 3 가지 자막 처리기는 모두 MPEG 1 비디오 스트림을 

입력으로 받아서 자막을 처리한 후 다시 MPEG 1 비디

오 스트림을 출력하도록 구현하였다. 이 때 자막 이미지

는 PPM 형태로 제작된 동일한 이미지를 사용하였다. 화

질의 비교는 각 방법들에 의해서 얻어진 MPEG 비디오 

스트림을 동일한 디코더[14]를 이용하여 PPM 형태의 파

2) 단, 모든 자막 처리 방법은 워터마크 기법을 응용한 방법을 사

용하였다.
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일들로 만들고 이것에 대해서 수행하였다. 화질을 비교

하기 위한 기준으로 사용된 이미지는 자막 처리 이전의 

MPEG 비디오 스트림을 PPM 형태로 출력하여 공간영역

에서 자막 처리를 수행한 것을 사용하였다. 화질의 비교

를 위하여 사용된 수식은 식 (10)에 나타나 있는 

PSNR(Peak Signal-To-Noise Ratio) 값을 이용하였다. 식 

(10)에서 M, N은 비교하는 그림의 가로 및 세로의 길이

이고, X 및 Y는 비교하는 두 그림의 좌표 i, j에서의 화

소값이다.

 

dB
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MN

PSNR
M
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j
ijij

   
)(1

255log10

1 1

2
10
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= =

−

=

    (10)

  성능 평가를 위해서 I 프레임 1 개, P 프레임 4 개, B 

프레임 10 개로 구성된 GOP를 갖는 MPEG 스트림을 입

력으로 사용하였고, 100 프레임을 대상으로 하여 자막 처

리를 수행하였다. 

4.1 화질 비교

  본 절에서는 화면의 각 부분별 화질 변화를 각 방법 

별로 비교하고, 그 원인을 분석하기로 한다. 우선 화면의 

부분별 비교는 자막 픽셀에 대한 화질 비교, 화질 저하 

예상 구역(자막 픽셀 제외)에 대한 화질 비교, 화질 저하 

예상 구역을 제외한 부분에 대한 화질 비교, 화면 전체에 

대한 화질 비교로 나눠서 알아보겠다. <그림 10>은 화면

의 각 부분에 대한 예를 나타낸다.

자막 픽셀 부분

화질 저하 예상 구역

<자막 부분 10  픽셀>

그림 10 화면의 구역 구분

4.1.1 자막 픽셀에 대한 화질 비교  

  <그림 11>은 실제 자막이 첨가된 픽셀들에 대한 화질 

비교 실험 결과를 나타낸 것이다. 실험에 의하면 공간 영

역에서의 자막 처리 방식이나 I 프레임으로 변환한 후에 

자막 처리를 한 방법이 본 논문에서 제안한 방법보다 우

수한 화질을 보장하는 것을 볼 수 있다. DC 이미지를 사

용하지 않는 MC-DCT 영역에서는 I 프레임을 제외한 나

머지 프레임들에서 극히 낮은 PSNR을 볼 수 있는데 이

것은 참조 프레임에 더해진 자막의 영향을 효과적으로 

제거하지 못한 결과로 볼 수 있다. DC 이미지를 사용하

는 MC-DCT영역에서의 자막 처리 결과가 공간 영역의 

자막 처리 방법 보다 낮은 PSNR을 보이는 것은 DC 이

미지에 기초해서 더해지는 자막의 세기를 줄였기 때문으

로 볼 수 있다. 이것은 인터 프레임들에서 참조 프레임에 

처리된 자막을 효과적으로 제거하기 위해서 DC 이미지

를 사용했기 때문에 나타나는 현상으로 I, P, B 프레임 

모두에서 비슷한 PSNR 값을 보여주고 있다. 

자막 픽셀에 대한 화질 비교
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그림 11 자막 픽셀에 대한 화질 비교

4.1.2 화질 저하 예상 구역(자막 픽셀 제외)에 대한 

화질 비교

  <그림 12>은 자막이 추가됨으로써 화질의 저하를 보

일 것으로 예상되는 구역에 대한 화질 비교를 나타낸 것

이다. DC 이미지를 사용하지 않는 MC-DCT영역의 방법

을 제외하고는 대체로 비슷한 PSNR을 나타내고 있다. 

특히 DC 이미지를 사용하는 MC-DCT영역의 방법의 결

과를 보면 I 프레임에서는 비교적 높은 PSNR을 보여주

고 있으며 P, B 프레임에서는 약간 낮은 PSNR을 보여주

는 것을 알 수 있다. 이것은 P, B 프레임에서 참조 프레

임에 추가된 자막을 제거하는 과정에서 약간의 오차가 

발생하고 있음을 보여주고 있는 것이다. 이것은 3.1 절에

서 설명했던 평균보다 큰 값을 갖는 픽셀에 대해서 발생

하는 오차의 영향이 참조 프레임의 자막 부분에 대한 움

직임 보상 영역에 걸쳐서 나타나기 때문으로 P, B 프레

임의 PSNR이 I 프레임의 PSNR 보다 낮게 나타나는 원

인이 된다. DC 이미지를 사용하지 않는 MC-DCT 영역

에서의 방법을 보면 P, B 프레임에서 매우 낮은 PSNR을 

보여주고 있다. 이것은 DC 이미지를 사용함으로써 화질 

저하 예상 구역에 대한 처리가 잘 되었음을 알 수 있게 

해준다. 
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화질 저하 예상 구역에 대한 화질 비교(10픽셀)
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그림 12 화질 저하 예상 구역에 대한 화질 비교(10픽셀)

4.1.3 화질 저하 예상 구역을 제외한 부분에 대한 화

질 비교

  <그림 13>은 화질 저하 예상 구역을 제외한 나머지 

부분에 대한 화질 비교 결과를 나타낸다. MC-DCT영역

에서의 방법이 월등히 높은 PSNR을 나타내는 것을 볼 

수 있다. 이것은 공간 영역을 거치지 않고 압축된 상태에

서 자막을 처리하고 다시 압축하는 방법을 사용했기 때

문에 화질 저하 구간을 최소화한 결과로 볼 수 있는 것

이다. 실제로 단순히 MC-DCT 영역까지 디코딩한 후 이

것을 다시 인코딩하는 과정은 화질의 손실을 발생시키지 

않고 진행될 수 있다. 그렇기 때문에 자막 처리에 따른 

영향을 받지 않은 부분은 자막 처리 이전과 동일하게 되

며 그로 인해서 높은 PSNR을 나타내게 되는 것이다. P, 

B 프레임에 있어서 I 프레임보다 낮은 PSNR을 보이는 

이유는 P, B 프레임에서 참조 프레임에 추가된 자막의 

영향을 제거하는 과정에서 일부 제거되지 못한 부분이 

있기 때문이다. 이 때 P, B 프레임에서 참조 프레임의 자

막 부분을 참조하는 매크로블럭이 많을수록 PSNR 값이 

낮을 확률이 높아지게 된다. <그림 13>에서 초반부의 

PSNR 값이 후반부 보다 높은 이유는 초반부는 움직임 

벡터의 영향권이 비교적 좁은 프레임들이었으며, 후반부

는 움직임 벡터의 영향권이 비교적 넓은 프레임들이었기 

때문이다. 또한 하나의 GOP 내에서 PSNR의 변화 추이

를 보면 GOP의 후반부로 갈수록 PSNR이 낮아지는 것을 

볼 수 있다. 이것은 참조 프레임의 자막을 제거하는 과정

에서 남은 오차가 후반부의 프레임으로 갈수록 누적되며 

또한 움직임 보상 영역이 넓어지기 때문인 것으로 볼 수 

있다. 

4.1.4 화면 전체에 대한 화질 비교

  <그림 14>는 화면 전체에 대한 화질 비교 결과를 나

타낸 것이다. 대체로 공간 영역에서의 자막 처리나 I 프

레임으로의 변환을 통한 자막 처리가 MC-DCT 영역에서 

화질 저하 예상 구역을 제외한 부분에 대한 화질 비교 ( 10 픽셀)
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그림 13 화질 저하 예상 구역을 제외한 부분에 대한 화

질 비교(10 픽셀)

의 자막 처리보다 높은 PSNR을 보여주고 있다. 특히DC 

이미지를 이용하지 않은 MC-DCT 영역에서의 자막처리

는 I 프레임을 제외한 대부분의 구간에 있어서 현저히 

낮은 PSNR값을 나타내고 있다. 이것은 참조 프레임에 

처리된 자막의 영향을 제대로 제거하지 못했기 때문에 

발생하는 것이다. 반대로 I 프레임에 있어서는 제안한 방

법보다 우수한 결과를 나타내고 있는데 이것은 제안한 

방법과는 달리 자막의 세기를 DC 이미지에 따라 줄이지 

않았기 때문이다. DC 이미지를 이용한 MC-DCT 영역에

서의 자막처리는 전반적으로 공간 영역에서의 자막 처리 

보다 낮은 PSNR을 나타내고 있지만 DC 이미지를 이용

하지 않은 MC-DCT 영역의 자막 처리보다는 월등히 좋

은 성과를 보여주고 있다. 

화면 전체에 대한 화질 비교
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그림 14 화면 전체에 대한 화질 비교

4.1.5 화질 비교에 대한 분석 결과

  <그림 15-1>과 <그림 15-2>은 각 방법 별 자막 처리 

결과를 시각적으로 나타낸 것이다.

  4.1.4에서 살펴본 바와 같이 프레임 전체에 대한 화질 

비교에 있어서는 공간 영역에서의 자막 처리 방법과 

DCT 영역에서의 자막 처리 방법이 DC 이미지를 이용한

MC-DCT 영역에서의 처리 방법보다 높은 PSNR을 나타 
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Spatial Spatial

DCTDCT

그림 15-1 각 방법 별 결과 (오른쪽 그림 : 자막 처리 이

전 프레임과의 차이)

MC-DCT MC-DCT

MC-DCT(DC) MC-DCT (DC)

그림 15-2 각 방법 별 결과 (오른쪽 그림 : 자막 처리 이

전 프레임과의 차이)

내고 있는 것을 볼 수 있다. 그러나, <그림 15-1>에서 

볼 수 있듯이 공간 영역에서의 자막 처리 방법과 DCT 

영역에서의 자막 처리 방법은 프레임 전체에 걸쳐서 화

질이 저하되었다는 것을 알 수 있다. 이것은 자막 처리를 

위해서 디코딩과 인코딩의 모든 과정을 거쳤기 때문에 

발생한 것으로써 특히 양자화 과정에서 발생한 오차의 

영향으로 프레임 전체에 걸친 화질 저하 현상을 보여주

고 있는 것이다. 반면 <그림 15-2>에서 볼 수 있듯이 

MC-DCT 영역에서의 자막 처리 방법은 자막 부근에서는 

화질 저하가 발생하고 있지만, 화질 저하 예상 구역을 제

외한 부분에 대해서는 자막 처리 이전의 스트림과 동일

한 값을 갖고 있음을 확인 할 수 있다. 또한 DC 이미지

를 사용하지 않은 MC-DCT 영역에서의 자막 처리 방법

에서 볼 수 있는 자막 부근의 심한 화질 저하 현상이 

DC 이미지를 사용하여 블록 단위로 자막의 세기를 조절

함으로써 급격히 감소했음을 알 수 있다. 

4.2 수행 시간 비교

  본 절에서는 자막 처리를 위한 4 가지 방법들의 수행 

속도를 비교함으로써 제안한 자막 처리 방법이 수행 속

도 면에서 우수함을 보이려 한다. <그림 16>에는 평균 

자막 처리 시간을 각 방법별로 나타내고 있다. 
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그림 16 자막 처리 방법 별 프레임 당 자막 처리 속도

  이산 코사인 변환 영역에서의 처리가 공간 영역에서의 

처리보다 1.3 배 정도 빠른 것을 볼 수 있다. 이것은 인

코딩 과정에서 P, B 프레임의 움직임 예측 과정이 생략

된 결과로 볼 수 있다. MC-DCT 영역에서의 처리는 공

간 영역에서의 처리 보다 4.9 배 정도 빠른 것으로 나타

났다. 이것은 많은 수행 시간이 요구되는 부분들, 즉 

IDCT, DCT, 움직임 예측 등의 과정을 생략함으로써 얻

어진 결과이다. 

5. 결론 및 추후 연구 방향

  MPEG은 고화질의 영상을 보장하면서도 높은 압축율

을 제공하기 때문에 널리 보급되어 사용되고 있으며, 이

에 대한 편집 욕구도 함께 증가하고 있는 실정이다. 그러

나, 기존의 편집 방법은 수행 시간이 오래 걸리고 처리 

후 화질이 저하된다는 단점을 안고 있다. 

  본 논문에서는 기존 편집 시스템의 단점을 극복하기 

위해서 DC 이미지를 이용한 MC-DCT 영역에서의 자막 

처리 방법을 제안하고 그 성능을 기존의 다른 자막 방법

과 비교 분석하였다. 제안한 방법은 MC-DCT 영역에서

의 워터마킹 기법을 응용하였으며, 자막의 특성으로 인

해서 발생하는 문제점을 DC 이미지를 이용하여 해결하

고 있다. 자막은 픽셀 값이 강하기 때문에 P, B 프레임에

서 참조 프레임에 더해진 자막을 제거하는 과정에서 오

차가 발생하게 되며 이것은 심각한 화질 저하의 원인이 

된다. 제안한 방법에서는 이러한 문제점을 해결하기 위

하여 MC-DCT 영역에서 쉽게 구할 수 있는 DC 이미지
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를 이용하여 자막의 세기를 조절하는 방법을 제안하고 

있다. 

  본 논문에서 제안한 자막 방법을 사용함으로써 공간 

영역의 자막 처리 방법보다 약 4.9배 빠른 수행 시간을 

얻을 수 있었다. 또한 공간 영역의 자막 처리 방법이 화

면 전체에 걸친 화질 저하 현상을 보이는 반면 본 논문

에서 제안한 방법은 자막 부근에 대해서만 화질 저하 현

상이 발생되고 그 이외의 부분에 대해서는 화질 저하 현

상이 발생되지 않았다. 공간 영역에서의 자막 처리 방법

과 비교해 볼 경우 자막과 자막 부분의 화질 비교에 있

어서는 본 논문에서 제안한 방법의 성능이 뒤떨어지지만 

자막 부분을 제외한 나머지 부분에 대해서는 월등히 높

은 성능을 보이고 있다. 제안한 방법에서 자막 부분의 화

질이 공간 영역의 방법을 이용한 것 보다 나쁜 이유는 

DC 이미지에 따라서 자막의 세기를 조절했기 때문이다. 

반면 MC-DCT 영역에서의 처리를 채택함으로써 자막 부

근을 제외한 영역에서는 원본과 동일한 화질을 얻을 수 

있었다. 

  본 논문에서는 P, B 프레임의 처리 과정 중 참조 프레

임에 추가된 자막의 영향을 제거하는 과정에서 공간 영

역의 자막 이미지를 대상으로 움직임 보상을 수행하고 

이것을 다시 이산 코사인 변환하는 방법을 사용하였다. 

이 과정을 이산 코사인 변환 영역에서의 움직임 보상법

으로 대체할 경우 보다 빠른 시간에 처리 할 수 있을 것

이다. 
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