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요  약   MPEG 형식의 비디오 데이타의 사용이 점차 늘어남에 따라, 이런 데이타를 자유롭게 편집할 

수 있는 편집기의 필요성이 점차 증가하고 있다. 그러나 MPEG 데이타는 연속된 프레임들의 차이만을 저

장하는 방법을 사용하기 때문에 두 개의 MPEG 데이타를 전환 효과를 주어서 편집을 하기 위해서는 압축

을 해제한 후 효과를 주고 다시 압축하여야 하는 문제점을 가지고 있다. 이런 문제점을 해결하기 위하여 

본 논문에서는 MPEG 형식으로 압축된 두 비디오 데이타에 대하여 부분적으로 압축을 해제한 상태에서 

여러 종류의 장면 전환 효과(페이드 인 및 페이드 아웃, 디절브)를 적용할 수 있는 방법을 제안하였다. 제

안한 방법에서는 MPEG형식 비디오 데이타의 I와 P프레임에 대하여서는 압축을 부분적으로 해제하는 전

환 효과를 주는 기존의 방법을 응용하여 적용하였으며, B 프레임의 경우에는 참조 프레임에 대한 움직임 

벡터를 기초로 구해진 움직임 보상 근사값을 이용하여 DCT 영역에서 장면 전환 효과를 주는 방법을 새

로이 제안하였다. 이런 압축 영역에서의 장면 변화 적용 방법을 사용함으로써 압축을 해제하여 효과를 주

는 것 보다 전환되는 프레임들의 화질을 유지하면서 3-4배 정도 빠르게 편집할 수 있다. 이러한 방법을 

MPEG 비디오 편집기 시스템에 적용하게 된다면, 소프트웨어만을 이용한 저가의 데스크 탑 환경에서도 

효율적인 비디오 편집 작업이 가능하게 될 것이다. 

Abstract  As the full-motion videos in MPEG are widely available nowadays, an editor that could 

easily edit such kind of media data is required to develop various multimedia applications. In order to 

concatenate and apply a transition effect to two video streams encoded in MPEG, they should be 

decoded first since there are dependencies in the frames in MPEG-encoded video stream. Since this 

decode-edit-encode process requires a huge amount of computing/storage resources, a new editing 

scheme that could apply various transition effects to MPEG video streams directly while keeping the 

quality of video data is strongly required. This paper proposes a new editing scheme that could apply 

three transition effects (such as fade-in, fade-out, and dissolve) to MPEG video streams in a 

compressed domain. In the proposed scheme, an extension of previous method in which the frames are 

partially decompressed and transition effects are applied is adopted for I- and P-frames. In addition, 

a new processing scheme for B-frame that could apply the transition effects in DCT domain directly 

using an approximation of motion compensation based on the motion vector to reference frames. Since 

this processing scheme could apply the transition effects in a compressed domain directly, the editing 

process could be speed-up about 3~4 times faster than previous decode-edit-encoding method while 

keeping the quality of video data as good as the source data. The proposed scheme could be used to 

build a software-only MPEG video editing system that helps to edit MPEG video data even on a 

low-cost desk-top computer.
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1. 서 론

MPEG 비디오 형식의 데이타는 디지털 동영상을 매

우 높은 비율로 압축하여 저장하고 전송할 수 있기 때

문에 많은 멀티미디어 분야에서 사용되고 있다. 이들 비

디오 스트림을 원하는 목적에 알맞게 가공하기 위해서 

편집기가 필요하며, 압축된 데이타의 특성상 편집기는 

고성능 컴퓨터 및 매체를 디코딩 및 인코딩할 수 있는 

코덱을 구현한 추가적인 하드웨어가 필요하다. 하지만, 

요즈음 CPU의 성능이 급속도로 발전하여 개인용 컴퓨

터에서 구동되는 소프트웨어 형태의 간단한 탁상용 편

집기 시스템만으로 자유로운 편집 및 다양한 편집 효과

를 구가할 수 있게 되었다. 한편, 이러한 소프트웨어 편

집기를 이용하여 편집을 하고, 각종 편집효과를 가하게 

되면 원본 비디오 스트림보다 다소 화질이 떨어지는 출

력물을 얻게 되며, 또한 이를 수행하는 시간도 너무 오

래 걸리는 단점을 안고 있다. 이러한 문제점이 발생되는 

원인은 편집 효과를 압축된 비디오 스트림을 원시 형태

로 완전히 복원한 후에 작용하게 되고, 이를 다시 인코

딩하는 방법을 사용하기 때문이다. 

원시 형태의 영상을 MPEG으로 인코딩하는 여러 단

계의 과정 중에서 많은 시간을 차지하는 것은 이산 코

사인 변환과 움직임 예측이다[7]. 또한 인코딩한 영상을 

다시 디코딩 하였을 때에 원래의 영상과 차이가 나는 

이유는 양자화 과정을 거치기 때문이다[6, 7]. 전술한 

편집 효과의 처리 방법에서 노출된 문제점을 해결하기 

위해서는 많은 시간을 요구하는 과정과 화질 저하를 유

발하는 과정을 거치지 않고 편집 할 수 있는 방법을 찾

아야 한다. 이런 MPEG 데이타의 편집에 관한 기존의 

연구 방법들을 살펴보면, 빠른 수행 시간을 얻기 위하여 

이산 코사인 변환 영역에서 여러 가지 특수 효과를 처

리하는 방법[1, 2, 3]이 제안되었으며, 구현하려는 효과

의 특성에 맞게 최적화된 움직임 보상 기법 및 이산 코

사인 변환 영역에서의 블록 내 연산법을 사용하는 방법

[16, 17] 등이 제안되었다. 그러나 이런 방법들은 대부

분 단일 스트림에 대한 특수 효과나 부분적인 프레임간

의 합성[1, 3] 등을 처리하기 위해 제안되었기 때문에, 

2개 이상의 MPEG 비디오 스트림에 대하여 장면 전환 

효과를 필요로 하는 편집에는 사용될 수 없다.

본 논문에서는 MPEG 형식의 비디오 데이타에 대하

여 편집기에서 가장 많이 사용되는 전환 효과인 페이드 

인 및 페이드 아웃(fade in & fade out)과 디절브

(dissolve) 효과를 압축 영역에서 처리할 수 있는 새로

운 방법에 대하여 제안한다. 모든 효과는 I 프레임의 경

우 이산 코사인 변환 영역에서 적용되며, P 프레임은 

원시 데이타 형태까지 복원하는 과정을 거치고 다시 이

산 코사인 변환 과정을 통하여 생성이 된다. 그리고 B 

프레임의 경우에는 움직임 보상 근사처리 방법을 사용

하기 때문에, 이산 코사인 변환 영역까지만 디코딩 될 

뿐 아니라, 움직임 예측 과정도 거치지 않게 된다. 전환 

효과가 가지는 특성, 즉 두 개의 영상의 합성이 이루어지

는 점을 살려서, 불필요하게 정밀한 처리 과정을 간략화하

고 처리하는 스트림 내에서 사용하는 움직임 벡터를 그대

로 사용하는 방법을 제안하였다. 본 논문에서 제안한 방법

을 실제 구현하여 실험한 결과에 의하여 MPEG형식 비디

오 데이타와 화질을 저하하기 않으면서 3～4배 정도의 처

리 속도 향상을 얻을 수 있음을 알 수 있었다.

본 논문에서는 제 2 장에서 기존의 전환 효과 처리 

방법에 대하여 살펴보도록 한다. 제 3 장에서는 본 논문

에서 제안하는 장면 전환 효과 처리 방법에 대하여 구

체적으로 설명할 것이며, 제 4 장에서는 제안한 방법과 

기존의 전환 효과 처리 방법을 실제로 구현해 보고, 예

제 스트림을 통하여 비교 실험 및 그 결과 분석을 통한 

성능 평가를 하도록 하겠다. 제 5 장에서는 성능 평가 

결과를 토대로 관련 연구와의 비교 결과를 설명하며, 제 

6 장에서 결론을 내리고 추후 연구 방향을 제시하였다.

2. 기존의 전환 효과 처리 방법

MPEG 형식의 비디오 스트림을 대상으로 하는 소프

트웨어 편집기 시스템은 디지털 미디어가 가지는 편리

함 및 유용성으로 인해 많이 개발되어 왔고, 시중에는 

상용화 된 제품도 많이 나와있다. 이들 제품에서 가장 

핵심이 되는 요소는 잘라 붙이기(Cut & Paste) 기능과, 

전환 효과(Transition effect)라 할 수 있다. 이는 많은 

대상 스트림들을 의미가 있는 장면들을 잘라서 붙이고, 

그 경계에 대하여 특수효과를 가하는 것이 편집기의 주

된 목적이기 때문이다. 디지털 미디어에 대하여 편집이 

이루어지는 과정을 살펴보면, 잘라 붙이기 작업 후에 전

환 효과를 가하는 작업이 주로 이루어지게 된다. 두 개

의 비디오 스크림을 붙이는데 사용되는 전환효과로는 

다음과 같은 것이 있다[11].

∙ 페이드(fade) : 하나의 입력 신호에서 다른 검정

색과 같은 일정한 배경으로 전환을 하는 데 점진

적으로 입력 신호가 줄어들면서 다른 배경으로 바

뀌는 효과이다. 점차 어두워지는 경우를 페이드 

아웃, 그 반대의 경우를 페이드 인이라고 한다.

∙ 디절브(dissolve) : 두 개의 입력을 받아서 각 신

호에 가중치를 두면서 더한 신호를 출력받는 것이

Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
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다. 한 입력 신호는 점점 감소하고, 다른 입력 신

호는 점차 증가하게 된다. 이로써 자연스럽게 장

면이 바뀌게 된다.

∙ 와이프(wipe) : 한 입력 신호가 다른 입력 신호에 

의해서 스크롤 되면서 쏠려 나가는 식으로 전환되

는 효과이다.

∙ 래핑(wrapping) : 평면적인 화면이 원이나 다면체 

모양과 같은 3차원 개체의 표면으로 매핑되어 보

여지는 효과이다.

본 절에서는 이런 전환 효과를 처리할 수 있는 기존

의 여러 가지 방법들을 소개할 것이다. 일반적으로 생각

해 볼 수 있는 공간 영역에서의 전환 효과 처리 방법에 

대하여 설명하고, 이 방법이 가지는 여러 가지 문제점을 

지적한 후, 이러한 문제점을 해결하기 위한 기존의 여러 

가지 연구에 대하여 소개를 할 것이다.

2.1 공간 영역(Spatial Domain)에서의 전환 효과 

처리

MPEG 형식으로 압축된 비디오 데이타에 대하여 앞

에서 설명한 전환 효과를 줄 수 있는 가장 쉬운 편집 

방법은 압축을 해제하여 원시 데이타(Raw Data)를 만

들고, 이런 데이타에 전환 효과를 적용하고, 그 결과를 

다시 MPEG 형식으로 압축하는 것이다. 원시 데이타에 

대하여 전환 효과를 주는 방법을 좀 더 자세하게 설명

하면 다음과 같다.

(1) 페이드 인 및 페이드 아웃(Fade in & fade out)

먼저 페이드 인 및 페이드 아웃을 생각해 보자. 이는 

비디오 스트림의 현재 장면과 대상이 되는 정지 영상과

의 가중치 평균한 값을 기록하게 되며, 가중치 값은 효

과가 가해지는 시간 동안에 일정하게 커지거나 작아지

게 된다. 이를 수식으로 표현하게 되면, 식(1)과 같다[12

]. 여기서 Pa( i, j)는 현재의 장면에서 좌표(i, j)의 화소

값, P b( i, j)는 바뀌어져야할 장면에서 좌표(i, j)의 화소

값, α는  가중치, Pnew( i, j)는 새롭게 생성되는 장면에서 

좌표(i, j)의 화소값을 나타낸다. <그림 1>-(a)에서 보

는 바와 같이 페이드 인의 경우, 가중치 α값은 0에서 1

로 서서히 증가하게 되며, 페이드 아웃(<그림 1>-(b))

의 경우 그 반대가 될 것이다. 그리고, P b는 검정색의 

정지 영상이 된다. 이 식에서 t는 전환 효과가 가해지는 

구간이 되며, 이때 α값은 1
t
만큼씩 변하게 된다.

(2) 디절브(Dissolve)

디절브 효과를 공간 영역에 대하여 처리하기 위해서

도 위의 식(1)이 그대로 적용된다. 하지만 이 경우에는 

Pa , P b  모두 MPEG 비디오 스트림 속의 하나의 장면

그림 1 대표적인 전환 효과들

이 된다. <그림 1>-(c)에서 보는 바와 같이 시간의 흐

름에 따라 장면 서서히 겹쳐지면서, 가중치 α값은 1에

서 0으로 서서히 감소하게 된다.

   Ptnew( i, j) =  α⋅Pta( i, j) + (1-α)⋅Ptb(i, j)  (1)
0 ≤ α ≤ 1

그림 2 공간 영역에서의 전환 효과 적용

MPEG 비디오 스트림은 원시 형태의 영상에 비하여 

수십 배의 압축효과[6, 7]를 얻을 수 있지만, 디코딩하고 

인코딩하는 데에 많은 계산을 요구하게 된다. <그림 2>

는 공간 영역에서 이런 전환 효과를 처리하기 위한 단

계를 도식화한 것이다. 이 그림은 MPEG 1 비디오 디

코더의 출력과 인코더의 입력 부분을 연결시켜 놓은 것

으로, 핵심이 되는 단계들을 나타내었으며, 화질의 저하

를 유발하는 부분과 상대적으로 많은 연산 수행 시간을 

요구하는 과정을 별도로 표시해 놓았다. 전환 효과를 가

하기 위해서 압축된 데이타를 원시 형태로 완전히 복원

하는 과정을 살펴보면, IDCT 및 움직임 보상 단계를 

거치게 된다. 또한 효과를 가한 후에 다시 인코딩 하는 

과정에서 DCT 및 움직임 예측과 양자화를 거치게 되는
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데, 이러한 일련의 과정은 많은 수행 시간을 필요로 한

다. 이 방법은 전환 효과 방법 그 자체를 구현하기는 쉽

지만, 하드웨어의 추가 없이 소프트웨어로 구현되는 비

디오 편집기의 경우 긴 작업시간과 화질의 저하로 인해 

효율적이지 못하다는 문제점을 가지고 있다.

2.2 DCT 영역에서의 전환 효과

공간 영역에서의 효과처리에서 나타난 비효율성을 개

선하기 위하여 많은 연구가 이루어져 왔으며, 그 해결 

방안으로써 DCT 영역에서 특수 효과를 처리하는 방법[

1, 2, 3, 16, 17]이 많이 제안되었다. 이 처리 기법의 기

본 원리는 식(2)에 나타낸 DCT 영역 계산의 특성을 바

탕으로 한다. 즉, DCT 영역에서의 실수의 곱셈 및 덧셈

에 의해 공간 영역에서 얻어낼 수 있는 값과 동일한 값

을 얻어 낼 수 있다는 성질을 이용하는 것이다. 

        DCT(Pnew)= α⋅DCT(Pa)+(1-α)⋅DCT(Pb)  (2)

식(2)는 식(1)과 동치이다. 즉, 식(2)에서 새롭게 얻게

되는 블록 내 화소값들은 식(1)에 의해 얻게되는 식을 

DCT하게 되면 동일한 값이 된다. 물론 그 역과정 역시 

마찬가지가 된다. 따라서, 페이드 인 및 페이드 아웃 효

과와 디절브 효과 역시, DCT 영역에서 그대로 처리하

여도 동일한 결과를 얻을 수 있게 된다. 이렇게 DCT 

영역에서 페이드 인 및 페이드 아웃과 디절브 효과를 

처리하기 위해서는 특별히 I 프레임으로만 구성된 

MPEG 비디오 스트림을 생성해 낼 수 있는 MPEG 인

코더가 필요하게 된다. <그림 3>은 이러한 과정을 도식

화 한 것으로, I 프레임은 IDCT를 거치지 않고, 직접 

전환 효과 과정을 거치게 되고, 나머지 P, B 프레임은 

완전히 원시 데이타로 복원된 상태까지 디코딩된 후, 다

시 DCT를 거친 후에 전환 효과 과정을 거쳐 최종적으

로 I 프레임만으로 구성된 MPEG 비디오 스트림을 출

력하게 된다. 공간 영역에서 효과를 처리하는 방법과의 

차이점은 B, P 프레임을 생성하지 않기 때문에, 수행 

시간이 오래 걸리는 작업인 움직임 예측 과정을 생략할 

수 있다는 점과, I-프레임 만으로만 구성된 MPEG 비디

오 스트림이 그 대상으로 될 경우 처리 속도가 훨씬 빨

라지게 된다.

한편, <그림 3>에서 설명한 효과 방법은 움직임 보

상을 원시 형태의 데이타에 대하여 수행하고 있지만, 이

를 DCT 영역에서 가능하도록 하게 되면, IDCT를 거치

지 않아도 된다. 이를 위하여 블록 추출 및 재구성 기법

[2]을 응용하여 적용할 수 있다. 하지만 이는 P, B 프

레임 내에서 인트라 형식의 블록의 개수가 많은 경우에 

성능 개선 효과가 있지만, 일반적인 경우인 많은 수의 

매크로블록이 참조 형식으로 된 경우에는 좋은 효과를 

기대하기 힘들다[1, 3]. 또한, DCT 영역에서 블록 내 

연산 기법[16, 17]을 사용하는 방법도 있다. 이 방법은 

I 프레임 뿐만 아니라 B, P 프레임에 대해서 DCT 영

역에서 특수 효과를 적용할 수 있지만, 두 개의 스트림

에 대하여 효과를 가해야 하는 전환 효과에 적용할 수 

있는 기법은 아니다.

그림 3 DCT 영역에서의 전환 효과 처리 방법 (I 

frame only stream을 생성)

3. 움직임 보상 근사처리에 기초한 전환 효과 

처리 방법

일반적으로 MPEG 비디오 데이타를 디코딩 단계 및 

인코딩 단계에서 특정 단계를 생략하거나, 근사 처리하

게 될 경우 빠른 수행시간을 얻을 수는 있지만, 이로 인

하여 계산 오차가 발생하게 되고 이는 화질이 좋지 못

한 영상을 출력하게 되는 결과를 낳게된다. 하지만, 전

환 효과라는 특별한 조건이 주어진 상황에서는 디코딩 

및 인코딩의 각 단계에서 굳이 실행하지 않아도 될 것

과 근사 처리해도 크게 문제될 것이 없는 요소들이 나

타날 가능성이 있다. 본 논문에서는 이러한 특성을 이용

하여 MPEG 형식으로 인코딩된 동영상에 대하여 I 프

레임의 디코딩과 P 프레임의 디코딩 및 인코딩, B 프레

임에서의 움직임 보상 근사처리에 의한 페이드 인 및 

페이드 아웃과 디절브 효과를 처리할 수 있는 새로운 

방법을 제안하겠다. 이 방법에서는 B 프레임내 움직임 

보상이 일어나게 되는 매크로블록에 대하여 근사 처리

법을 적용 시켜 DCT 영역에서 전환 효과에 의한 그림

의 변화를 기록할 수 있게 된다. <그림 4>은 제안한 

방법의 처리과정을 전체적으로 나타낸 것이다. 페이드 

인 및 페이드 아웃 효과의 경우 기본적인 효과 처리 과
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정의 두 입력 스트림 중 하나를 검정색 단위 블록으로 

대치하게 되며, 디절브 효과의 경우 효과 처리 방법 이

외에 별도의 루틴을 두어 화질 저하 구간에 대한 처리

를 하도록 설계되었다.

그림 4 전체 전환 효과 처리 과정

1절에서는 상이한 두 개의 그림에서의 겹치기

(Overlap) 효과를 가할 수 있는 효과 처리 방법에 대하

여 설명하고, 2절 및 3절에서는 각각 페이드 인 및 페이

드 아웃과 디절브 효과에 대한 구체적인 방법을 제시할 

것이다. 

3.1 효과 처리 방법

이 절에서 설명할 내용은 대표적인 장면 전환 효과인 

페이드 인 및 페이드 아웃과 디절브에 대한 처리 방법

에 관한 것으로, 공통적으로 적용되는 효과 처리 방법이

다. MPEG 비디오 스트림에 대하여 각 프레임별로 해

당하는 처리 방법에 대하여 설명하겠다.

3.1.1 I 프레임의 처리

우선 I 프레임에 대한 처리에 대하여 설명하도록 한

다. 이 처리 방법에서는 <그림 5>와 같이 블록 데이타

들은 양자화 이전의 DCT 블록과 전환되는 장면의 

DCT 블록과 함께 가중치 평균을 구하여 이를 기록하게 

된다. 이 DCT 영역에서의 연산은 식(2)에 소개된 원리

에 따른 것이다. 블록 데이타 이외의 MPEG 비디오 헤

더에 포함되어 있는 정보는 원래의 값에 기초하여 전환 

효과가 처리된 I 프레임이 최종적으로 생성되게 된다. 

이때 양자화 단계값은 원본의 것을 그대로 사용하게 된

다. 그리고, P 프레임의 움직임 보상 처리를 위하여 원

시 형태까지 디코딩을 수행하여 <그림 5>에서 보이는 

프레임 버퍼에 저장하게 된다.

원시 데이타로 완전 복원하는 방법과의 차이점은 I 

프레임의 원시 형태로의 복원이 단지 P 프레임의 생성

을 위한 것일 뿐이라는 것이고, I 프레임 그 자체의 생

성은 DCT 영역에서 이루어진다는 점이다. 또한 기존의 

DCT 영역에서의 효과 처리 방법과 달리 양자화 과정을 

거치지 않는다. 이로써 생성되는 I 프레임은 화질의 저

하를 초래하지 않아도 될 뿐 아니라, DCT를 거치지 않

을 수 있기 때문에 빠른 수행 시간을 얻을 수 있게 된

다. I 프레임은 GOP(Group of picture)내의 화질을 좌

우한다는 사실을 생각해 볼 때에 이는 매우 큰 장점이

라 할 수 있다.

그림 5 제안한 방법에서 I 프레임 처리 구성도

3.1.2 B 프레임의 처리

B 프레임의 생성되는 과정은 <그림 6>을 통해서 알 

수 있듯이 움직임 보상도 하지 않고, 움직임 예측도 하

지 않으며, IDCT 및 DCT과정도 거치지 않는다. 이는 

입력되는 프레임 내에 기록된 움직임 벡터를 그대로 사

용하기 때문이며, 두 프레임의 겹쳐지는 비율이 정해져 

있기 때문에 이를 산술적으로 계산할 수 있고, 이를 블

록에 기록해 줄 수 있으며, 이 과정에서 필요한 움직임 

보상은 근사처리 방법을 사용하고 있기 때문이다.

그림 6 제안한 방법에서 B 프레임 처리 구성도

먼저, 기존의 움직임 보상 방법과 제안한 근사처리 

방법에 대하여 설명하겠다. 움직임 보상은 화소단위 또

는 반화소 단위의 16 ×16 크기의 영역에 대하여 이루어

지기 때문에 앵커 프레임의 원시 형태로의 복원이 반드

시 요구된다. 그리고, 이들 영역 내 6개의 8 x 8크기 블

록값들을 다시 DCT한 후, 현재 프레임의 DCT 영역에

서의 블록값과의 차이를 구하게 된다. 이는 B 프레임내 

대부분의 매크로블록이 앵커 프레임을 참조하는 특성을 

생각해 볼 때, 전체 프레임에 대하여 DCT를 수행하는 

계산량이 필요하게 된다.

하지만, 제안한 움직임 보상법은 <그림 7>에서 보는
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그림 7 움직임 보상 방법의 비교

바와 같이 움직임 벡터가 가리키는 영역이 가장 많이 

포함되는 DCT 영역 블록을 선택하여 참조하게 되므로, 

비록 근사값을 구하게 되지만 빠른 처리가 가능하게 된

다. 만일 이 움직임 보상법을 MPEG 비디오 상영기에

서 사용한다면, 화질이 매우 떨어지는 화면을 보게 될 

것이다. 하지만, 이 방법은 두 그림의 가중치 비율에 의

한 합성에 의해 변화되는 부분을 추정하기 위해 쓰이는 

것이므로, 그렇게 정확한 값을 구할 필요가 없다. 

B 프레임은 시간적으로 I 프레임과 P 프레임의 사이, 

또는 P 프레임 사이에 위치하게 되지만, 실제 저장되는 

순서는 참조하여야할 두 앵커 프레임 뒤가 되기 때문에, 

전 단계의 DCT 블록 값들을 간직하고 있다가, 이 블록

값들에 대하여 움직임 보상 근사 처리를 해 주게 된다. 

따라서, 이미 DCT된 블록값들을 이용할 수 있기 때문

에 본 논문에서 제안하는 움직임 보상법은 단지 참조하

는 블록값과 현재 B 프레임 내 블록값 사이에서 덧셈 

연산만을 수행하게 될 뿐이다. 이렇게 움직임 보상을 통

하여 현재 처리 중 인 B 프레임 값의 근사값을 알아낸 

후에는 합성해야할 그림과의 가중치 평균을 구하고, 이

와의 차이를 구하여 이 값을 B 프레임 내 블록에 기록

해야 한다. 만일 B 프레임 내 매크로블록 중 움직임 벡

터에 의해 참조만 하고, 예측 에러를 기록하지 않는 경

우가 있다면, 블록이 존재할 수 있도록 매크로블록 형식

을 바꾸어 주어야 한다. 이 블록에 기록될 내용(X)은 

식(3)에 의해 표현되는 값이 되는 데, 여기서 A와 B는 

입력 스트림의 프레임을 나타내고 T는 효과가 부여된 

프레임을 나타낸다. 특히 페이드의 경우 B는 검정색 프

레임을 의미한다.
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이 식을 좀 더 자세히 설명하면 다음과 같다. <그림 

8>에서 보는 바와 같이 움직임 보상을 위하여 참조하게 

되는 앵커 프레임은 이미 가중치 평균에 의해 합성된 

내용으로 저장되어 있다. 따라서, 순방향 또는 역방향으

로 참조를 해야하는 경우에 합성되기 전의 본래의 값을 

구해야 하고, 이 값을 토대로 움직임 보상 근사 처리를 

한 후, 현재 프레임에 해당하는 가중치 평균값과 참조되

는 프레임과의 차이를 기록해야 한다. 따라서, 합성된 

그림으로부터 원래의 앵커 프레임의 내용을 계산해 내

어야 한다. 이는 간단한 연립 방정식을 풀게 되면 해결

되며, 이로부터 유도된 식이 바로 식(3)이다. 

그림 8 B-프레임에 대한 처리 방법

연립 방정식 중 첫 번째 식은 <그림 8>의 맨 윗 그

림에 해당하는 것으로, T1이 DCT 영역에서 스트림 A 1

과 스트림 B 1
의 가중치 평균값으로 구해지는 것을 나타

낸다. 둘째 식은 현재 합성되지 않은 B 프레임의 

reconstructed[5]된 화면에 대하여 가중치 평균을 구하

는 값으로, 실제 reconstructed되는 과정은 움직임 보상 

근사 처리 방법을 사용하게 된다. 세 번째 식은 근사 처

리에 의한 움직임 보상에 의해 생성되는 reconstructed

된 화면을 구하는 것으로, 움직임 벡터만 기록된 매크로

블록의 경우에는 A 2'=A 1
이 성립된다. 네 번째 식은 최

종적으로 생성될 B 프레임의 블록에 기록될 값을 나타

낸다. 따라서, 마지막에 나타난 식은 앞의 4개의 식을 

이용하여 미지수를 소거한 것을 정리한 것이다. 이 식과 

<그림 8>은 편의상 프레임 단위로 설명하고 있지만, 실

제로는 매크로블록 단위로 적용이 된다. 또한 양방향 참

조가 일어나는 경우에는 순방향 참조에 의한 X값과 역방

향 참조에 의한 X값의 평균값을 구하여 기록하게 된다.

3.1.3 P 프레임의 처리

P 프레임을 디코딩하는 과정은 완전히 디코딩하는 

기존의 방법과 동일하다. <그림 9>에서 보는 바와 같이 

(a)
 
기존의 움직임 보상 방법       (b)

 
제안한 움직임 보장 방법
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P-frame

Reference frame

P-frame

Header parsing
& VLC De-quantization I-DCT

Header writing
& VLC Quantization

수행 시간이 많이 요구되는 과정

Motion
Compensation Raw data

DCTEffect

화질저하가 유발되는 과정

P 프레임을 생성하는 과정에서 움직임 벡터를 찾아내는 

과정이 없다. 이는 모든 프레임 내 매크로블록을 인트라 

형식으로 코딩하기 때문이다.  이 과정을 자세히 설명하

자면 다음과 같다. <그림 5>의 프레임 버퍼에 저장된 

원시 데이타는 <그림 9>의 것과 동일하다. 이 원시 형

태로 복원된 앵커 프레임 데이타를 이용하여 움직임 보

상을 거쳐 reconstructed picture를 구성하고, 이산 코

사인 연산을 통하여 변환한 후에 이들 블록을 인트라 

형식으로 구성한다. 이때, 양자화 단계는 가장 낮은 단

계를 선택하여, 좋은 화질을 얻을 수 있도록 한다. 프레

임의 형식을 비롯한 픽쳐 계층의 다른 정보들은 변화를 

주지 않는다. 이 과정은 앞서 설명한 I 프레임이나 B 

프레임을 생성하는 과정보다 많은 수행시간을 요구하게 

된다. 따라서 본 논문에서 제안하는 시스템의 성능은 입

력으로 받아들이는 비디오 스트림내 P 프레임이 차지하

는 비율이 적을수록 좋아지게 된다.

그림 9 제안한 방법에서 P 프레임 처리 구성도

한편, 앞에서 설명한 B 프레임 처리 방법은 인트라 

형식으로 코딩된 앵커 프레임을 참조할 수 있도록 설계

된 MPEG의 특성을 살린 것으로, 비슷한 구조를 가진 

P 프레임에 대하여도 적용할 수 있을 것이다. 즉, 이 방

법을 P 프레임에 대해서 적용한다면, 전체적인 수행시

간은 더욱 짧아 질 것이다. 하지만, <그림 10>에서 보

여지듯이 P 프레임은 다른 P 프레임 및 B 프레임들이 

계속적으로 참조를 하기 때문에, 해당 GOP내의 처음의 

작은 계산 오차가 시간적으로 뒷부분에 위치한 B 프레

임에서는 심각한 오차로 확대된다. 반면 <그림 11>에서 

처럼 B 프레임은 비록 작은 에러가 있더라도 해당 프레

임에서 종료가 될 뿐 에러의 전파가 이루어지지 않는다. 

따라서, GOP의 길이가 짧은 스트림의 경우에는 B 프레

임 처리 방법을 P 프레임에 적용하여도 좋은 결과를 얻

을 수 있을 것이다.

그림 10 P-프레임에 대하여 움직임 보상 근사처리 

방법을 적용하였을 경우의 오차 영향

그림 11 P-프레임에 대하여 움직임 보상 근사처리 

방법을 적용하지 않을 경우의 오차 영향

3.2 페이드 인 및 페이드 아웃

페이드 인 및 페이드 아웃 효과를 앞서 설명한 기본 

처리 방법을 이용하여 처리하려면, 입력으로 받아 들이

는 복수 개의 비디오 스트림 대신에 하나의 단위 블록

과 하나의 비디오 스트림으로 간소화하면 된다. 즉, 미

리 DCT 영역까지 인코딩된 검정색 단위 블록 하나와 

정상적인 MPEG 비디오 스트림에 대한 적용이라 할 수 

있다. 검정색 단위 블록은 어떤 양자화 단계값을 가지더

라도 별다른 영향이 없기에 DCT 영역에서 인트라 블록 

간 가중치 평균이 이루어질 때에 발생되는 양자화 단계

값의 차이에 의한 블록화 현상(blockiness)[15]이 일어

나지 않는다. 그리고, 움직임 벡터를 사용하지 않으므로, 

다른 입력으로 들어오는 비디오 스트림의 움직임 벡터

를 그대로 사용하더라도 아무런 문제가 발생하지 않는

다. 검정색 DCT 블록은 루미넌스(Luminance)블록의 

경우 DC value = -900, AC value = 0으로 주면 되고, 

크로미넌스(Chrominance) 블록의 경우 모든 값을 0으

로 하면 된다.
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(a) Raw data에 대한 처리 방법
에 의해 생성된 image

(b) 제안한 효과 처리 방법
에 의해 생성된 image

(c) 화질 저하 구간 처리에 의해 
최종적으로 생성된 image

3.3 디절브

일반적으로 MPEG 인코더들은 시간적으로 순방향 

또는 역방향으로 움직임이 빈번하게 많은 경우에는 인

트라 형식의 매크로블록을 사용하거나, 주어진 비트량만

으로 해당 프레임내의 영상을 표현하기 위하여 양자화 

단계를 조절하여, 화질을 떨어뜨리게 된다. 프레임간 코

딩 형식으로 저장된 일반적인 MPEG 비디오 스트림들

에 대하여 제안한 방법, 즉 움직임 예측 과정을 생략하

면서 이 디절브 효과를 처리하기 위해서 가장 문제가 

되는 것은 두 비디오 스트림 중에서 어떤 스트림의 움

직임 벡터를 사용할 것인지에 대한 것이다. 만일 현재 

장면을 간직하고 있는 비디오 스트림의 움직임 벡터를 

사용한다면 전환의 마지막 부분에서의 움직임 벡터가 

여전히 처음 비디오 스트림의 내용에 기초하여 생성된 

것이기 때문에 전혀 엉뚱한 영역을 가리키고 있으므로, 

화면이 마치 각 블록이 임의의 방향으로 조금씩 밀린 

모자이크 그림과 같이 된다. 일반적으로, 화면의 움직임

이 빈번한 경우에는 화면 내에 인트라 형식의 매크로블

록의 개수가 많아지는 특성이 있고, 화면의 움직임이 많

지 않은 경우에는 움직임 벡터에 의한 프레임간 참조가 

많이 일어나며, 이때의 움직임 벡터의 크기는 그리 크지 

않다. 이러한 특성을 기저에 두고서, 전술한 기본 처리 

방법에 몇 가지 부가적인 과정을 추가하여 디절브 효과

의 처리 방법을 설명하고자 한다. 이러한 추가적인 루틴

에 의해 개선된 예는 <그림 12>에 나타내었다. 

그림 12 화질 개선 예

앞서 설명한 기본 처리 과정을 보면, 비디오 데이타 

뿐만 아니라 각종 헤더 정보를 제공하게 되는 주가 되

는 스트림과 단지 DCT 영역의 값만을 제공하는 보조가 

되는 스트림으로 나누어서 생각해 볼 수 있다. 페이드 

인 및 페이드 아웃의 경우, 비디오 스트림이 하나밖에 

없으므로, 이에 대한 고려가 없었지만, 디절브의 경우, 

두 개의 비디오 스트림이 그 대상이 되므로, 이런 분류

를 해야 한다. 따라서, 가중치가 0.5보다 크게 적용 받는 

스트림을 주가 되는 스트림이라 하고, 그렇지 못한 경우

를 보조가 되는 스트림이라 정하도록 한다. 보조가 되는 

스트림은 DCT 영역의 블록값 만을 제공하게 된다.

(1) 양자화 단계값의 결정

먼저 생각해 보아야 할 점은 두 블록간의 양자화 단

계값의 차이에 대한 조정이다. 본 논문에서 제안한 방법

에서는 이러한 고려를 하지 않는 데, 이는 가중치를 많

이 적용 받는 쪽의 양자화 값을 살리는 것이 오히려 효

과가 더 좋기 때문이다. 하지만, 이 방법은 진행률이 

50% 정도 되었을 경우, 블록화 현상이 발생하는 단점이 

있다. 이러한 중간 구간에서 I 프레임에 대하여는 양자

화 단계값을 두 스트림의 가중치 평균값을 사용하도록 

하였다. 이는 비록 근사치이기는 하지만, 영상의 8 x 8 

크기의 블록화 현상을 방지하는 역할을 하게 된다. P 

프레임의 경우 기본 처리 과정에서 언급하였듯이 양자

화 단계값이 동일하기 때문에 아무런 문제가 발생하지 

않는다.

(2) 움직임 벡터 설정 방법

다음으로 고려해야 할 사항은 움직임 벡터의 사용 문

제이다. 기본적으로 움직임 벡터는 주가 되는 스트림내

의 B 프레임의 것을 사용하게 된다. 높은 가중치를 받

는 프레임의 특성을 그대로 살리기 위함이다. 하지만, 

중간 구간이나, 두 스트림의 B 프레임내 같은 위치의 

매크로블록에 기록된 움직임 벡터의 차이가 심하게 나

는 경우에는 화면이 일그러지는 현상이 발생하게 된다. 

따라서, 이러한 문제는 부가적인 과정을 추가하여 해결

해야만 한다. 이를 해결하기 위한 방안은 <그림 13>에

서 보는 바와 같이, 시간적으로 과거와 미래에 해당하는 

두 앵커 프레임을 양방향으로 참조만 하도록 매크로블

록 형식을 바꾸는 것이다. 이때의 움직임 벡터의 값은 0

으로 하게 된다. 이는 두 앵커 프레임을 0.5의 비율로 

디절브한 결과를 얻게 된다. 일반적인 MPEG 비디오 

스트림의 경우 하나의 GOP안에 15개의 프레임이 있게 

되고, 이 중 하나의 I 프레임과 4개의 P 프레임, 10개의 

B 프레임이 있게 된다. 이런 경우, 두 앵커 프레임 사이

의 B 프레임의 개수는 2개가 되며, 이들은 두 앵커 프

레임의 중간 단계의 모습을 표현하게 된다. 따라서, 이 

보다 적은 수의 B 프레임을 가지는 경우에는 화질이 더

욱 좋아질 것이며, 그 반대의 경우에는 화질이 좀 더 떨

어질 것이다.

(3) 중간 구간의 결정 방법

앞서 언급한 양자화 단계값 및 움직임 벡터 처리 방

법은 가중치 비율의 차이가 별로 없는 중간 구간에서 

이루어진다. 이때, 임계값을 어느 정도로 설정해 주고, 

이 중간 구간을 미리 결정해 주어야 한다. 먼저, 움직임 

벡터 처리 방법에 대한 중간 구간 결정을 위한 임계값
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앵커 프레임

순방향 참조
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B B B
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양방향 참조 MB

수평 mv = 0 수
직 m

v = 

0

은 두 스트림의 B 프레임 상에서 같은 위치에 있는 매

크로블록의 움직임 벡터값의 차이의 합을 구한 후, 보조

가 되는 스트림의 가중치 비율을 곱하여 얻는다. 이 방

법을 적용하게 되면, 처음과 끝은 언제나 임계값이 0이 

되며, 같은 조건일 경우 전체 효과 처리 구간 중 정 가

운데에 위치한 프레임의 임계값이 가장 커지게 된다. 다

음으로 양자화 단계값의 처리를 위한 중간 구간은 가중

치 비율이 0.25에서 0.75 사이일 때로 정하였다. 일반적

으로 얻을 수 있는 영화나 드라마의 비디오 데이타를 

예로 들어 볼 경우, 움직임이 적당한 부분에 대하여 처

음 30%정도부터 나중 70%정도까지를 중간 구간에 대

한 임계값을 측정하여 적용하게 되면 좋은 화질을 얻을 

수 있다.

그림 13 디절브 효과 내에 중간 구간에서의 움직임 

벡터 처리

4. 성능 평가 및 분석

본 논문에서 제안한 압축 영역에서의 전환 효과 처리 

방법을 실제 구현을 통하여 효과 처리 결과 화면의 화

질과 생성되는 시간을 측정하여 그 성능을 평가하였다. 

또한 이런 성능을 일반적인 방법(원시 형태의 데이타에

서의 처리 방법), I 프레임으로 변환하여 처리하는 방법, 

제안한 방법에 대하여 비교하여 제안한 방법의 화질 유

지 능력과 생성 속도가 기존의 방법보다 더 나은 성능

이 향상되었다는 것을 보이겠다. 효과기는 일반적인 형

태의 MPEG 1 비디오 스트림을 받아들여 효과를 가한 

후에 다시 MPEG 1 비디오 스트림을 생성하도록 만들

어 졌으며, 비교 대상이 되는 두 효과기 역시, 효과를 

가하는 부분을 제외한 모든 과정, 즉 DCT 및 그 역 변

환, 움직임 보상 및 예측, 양자화 및 그 역과정과 VLC 

및 그 역과정을 비롯한 모든 부분은 동일한 루틴[4, 5]

으로 이루어졌다. 또한, 화질의 비교 분석은 

PSNR(Peak Signal-to-Noise Ratio)값을 통하여 비교

하였으며, 이를 위하여 MPEG 비디오 스트림을 원시 

형태의 데이타로 복원해 주는 디코더[4]와 원시 형태의 

데이타를 프레임 별로 입력받아서 다음과 같은 PSNR

값[9]을 구해주는 루틴을 추가적으로 구현하였다.

     PSNR =  10 log 10
255 2

1
MN ∑

M

i=1
∑
N

j= 1
(X ij-Yij)

2
  dB  (4)

윗 식에서 M, N은 비교하는 그림의 가로 및 세로의 

길이이고, X 및 Y는 비교하는 두 그림의 좌표 i, j에서

의 화소값이다. 성능 측정에 사용되는 비디오 스트림은 

정지된 화면, 움직이는 화면 줌-인(Zoom-in)과 같은 카

메라 작용이 포함된 특성을 가지고 있으며 길이는 3초

이다. GOP의 구조는 I 프레임 1개, P 프레임 4개, B 

프레임 10개로 구성된 형태이다.

4.1 실험 결과 분석

먼저, 3개 방법에 대하여 프레임 형식 별 생성 속도

를 비교하여, 본 논문에서 제안한 방법을 통해서 이득을 

얻는 구체적인 단계를 규명하고, 그 후 페이드 인 및 페

이드 아웃과 디절브에 대하여 화질 및 생성 속도의 비

교를 통한  성능 분석을 할 것이다. 마지막으로, 스트림

의 특성 별 화질의 비교를 통하여 본 처리 방법의 장단

점을 분석함으로써, 전체적인 성능 평가를 마칠 것이다.

4.1.1 프레임 생성 시간

본 실험은 각 효과 처리 방법에 있어서 프레임 형식 

별로 생성하는 데에 소요되는 시간을 측정함으로써, 어

떤 단계에서 제안한 방법이 효율성을 나타내는지를 알

아보기 위하여 시도하였다. 전환 효과 중에서 페이드 인

을 선택하여 3가지 방법에 의해 각 프레임 형식 별로 

생성되는 시간을 측정하였으며, 다른 효과 처리 방법의 

경우에는 페이드 인과 비슷한 결과를 얻을 수 있으므로, 

이에 대한 결과는 생략하였다. 그 결과는 <표 1>로 나

타내었으며, <그림 14>는 이 표를 알아보기 쉽게 나타

낸 것이다. 결과를 보면, 프레임 형식 별로 생성 시간에 

있어서 차이를 보이고 있는 데, 여기에 영향을 준 요소

는 DCT와 움직임 보상 및 예측 과정이라 볼 수 있다. 

기타 다른 과정이 프레임 생성 시간에 미친 영향은 시

간으로 측정하기 힘들 정도로 작다. 제안한 방법에서의 

I 프레임의 생성 시간이 원시 형태 데이타 및 I 프레임

만으로 이루어진 스트림에서의 처리 방법에서보다 적게 

나오는 이유는 인코딩하는 단계에서 DCT 연산을 수행

하지 않기 때문이다. I 프레임 형태에의 방법이 원시 형

태에서의 방법보다 더 적게 나오는 이유는 앵커 프레임

으로서 프레임 버퍼로 복사되는 오버헤드가 없기 때문
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프레임 진행 제안한 방법

I frame only 
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처리

원시 데이타

에서의 처리
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B - Frame 0.50 초 1.54 초 5.16 초

P - Frame 1.37 초 1.49 초 3.68 초

B - Frame 0.38 초 1.53 초 5.11 초

B - Frame 0.50 초 1.53 초 5.11 초
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페이드 인 1.36 프레임/초 0.65 프레임/초 0.30 프레임/초

페이드 아웃 1.37 프레임/초 0.65 프레임/초 0.31 프레임/초

디절브 0.99 프레임/초 0.47 프레임/초 0.28 프레임/초
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제안한 방법

I frame only stream에 대한 처리

원시 데이터에서의 처리

이다.

표 1 프레임 별 생성 시간의 비교

다음으로, P 프레임의 경우를 살펴보자. 3가지 방법 

모두 디코딩하는 과정은 동일하다고 볼 수 있다. 하지

만, 제안한 방법과 I 프레임만으로 이루어진 스트림에 

대한 방법의 경우 움직임 예측을 하지 않는 반면, 원시 

형태에 대한 방법에서는 이에 대한 계산 부담을 안고 

있어서 좀 더 긴 수행 시간을 필요로 한다. 

그림 14 프레임 형식 별 생성 시간

마지막으로, B 프레임의 경우에 대하여 분석하여 보

겠다. 제안한 방법에서는  DCT 및 그 역과정을 수행하

지 않는다. 그리고 움직임 예측과정이 생략되며, 다만, 

제안한 방법에 의한 움직임 보상과 변화된 정보를 추가

적으로 기록하는 정도의 오버헤드만을 안고 있을 뿐이

다. 반면 원시 형태에서의 방법의 경우, 전술한 P 프레

임의 계산량에 추가되는 역방향에 대한 움직임 보상 및 

예측에 대한 부담도 안고 있으므로, 프레임을 생성하는 

데에 가장 많은 시간을 소비한 것으로 나타났다. I 프레

임만으로 이루어진 스트림에 대한 방법에서는 프레임 

형식간의 차이가 거의 나타나지 않았으며, 다만 B 프레

임의 생성시간이 조금 더 길게 측정되었을 뿐이다. 이는 

양방향으로 움직임 보상을 하기 때문에 P 프레임의 경

우보다 시간이 더 걸린 것이라 볼 수 있다. 결과적으로 

본 처리 방법은 기존의 방법에 비하여 생성 속도 측면

에서 전체적으로 나은 성능을 보이고 있으며, 특히 가장 

생성 속도가 느린 B 프레임에 대하여 개선 효과가 높은 

것으로 나타났다.

표 2 각 적용 방법 별 처리 속도의 비교

스트림의 생성 속도의 비교는 <표 2> 및 <그림 

15>를 통하여 나타내었다. 제안한 방법이 I 프레임으로 

이루어진 스트림에 대한 방법보다는 약 2배, 원시 형태

에 대하여 처리하는 방법에 비해서는 3배 이상의 성능

을 보이고 있다. 

그림 15 각 적용 방법 별 처리 속도의 비교

4.1.2 화질

(1) 처리 방법 별 화질 비교

<그림 16>, <그림 17>, <그림 18>은 페이드 인 및 

페이드 아웃과 디절브 효과에 대하여 화질 측면에서의 

비교 실험 결과를 나타낸 것이다. 그래프의 구간은 편집 

효과의 시작 시점부터 끝나는 시점까지이며, 실험 결과

로서 나타낸 3개의 그래프는 프레임별 PSNR값으로, R, 

G, B형태의 원시 형태의 데이타에 대하여 각 색깔별로 
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PSNR값을 구한 후 3개의 색에 대하여 평균을 구하여 

나타내었다. 기준이 되는 프레임은 원래의 스트림을 별

도의 디코더를 이용하여 복원하여 원시 형태로 만든 후

에 각 R, G, B값에 대하여 검정색 또는 대상 프레임에 

대하여 overlapping을 시도하였다. 기준과 비교하여야 

하는 두 개의 스트림은 각 효과기가 생성해낸 MPEG 

비디오 스트림을 위의 디코더를 이용하여 원시 형태로 

복원한 후에 PSNR값을 구하였다.

페이드 인 및 페이드 아웃의 경우, 본 논문에서 제안

한 방법이 전체 프레임 구간에 걸쳐서 좋은 화질을 얻

을 수 있었다. 이는 검정색 단위 블록과의 합성이 양자

화 및 움직임 예측 및 보상에 별 영향을 미치지 않은

그림 16 페이드 인 효과에서의 화질 비교

그림 17 페이드 아웃 효과에서의 화질 비교

그림 18 디절브 효과에서의 화질 비교

결과라 볼 수 있다. 제안한 방법에 의해 생성된 프레임

들의 화질은 입력으로 받아들이는 I 프레임의 화질에 영

향을 거의 주지 않은 채로 전환 효과를 가할 수 있는 

특성에 의해 잘 유지되었다. 모든 프레임을 원시 형태로 

복원한 후 이를 다시 인코딩하는 나머지 두 방법에 의

해 생성되는 프레임의 경우도 화질 유지 능력에 있어서 

비슷한 결과를 보여주고 있다.

<그림 18>는 디절브 효과에 의한 화질 비교실험의 

결과를 나타내고 있다. 이 결과를 보면, 3가지 방법에 

대하여 거의 비슷한 화질을 보여주고 있다. 다만 제안한 

방법에 의해 생성된 프레임들의 경우 중간 구간에서 화

질이 고르지 못한 면을 보여주는 데, 이는 3장에서 설명

한 양자화 단계값의 및 움직임 벡터의 상이성에 의한 

것이다. 특히 중간 구간에서 화질이 떨어지는 부분은 B 

프레임에 해당되는 데, 영상이 깨지는 현상을 막기 위해 

프레임 내 모든 매크로블록이 양방향 참조를 하도록 인

위적으로 움직임 벡터를 조정하였기 때문이다.

이와 같은 실험을 통하여 제안한 방법에 의해 생성해

낸 비디오 스트림의 화질은 3가지 전환 효과에 대하여 

모두 원래 화질을 유지할 수 있음을 알 수 있었다.

(2) 스트림 특성별 화질 분석

본 논문에서 제안한 디절브 효과의 처리 방법에 의한 

화질은 입력되는 비디오 스트림의 내용에 따라 영향을 

받는 특성을 가지고 있다. <그림 18>에 나타낸 실험에 

사용된 스트림들은 움직임이 어느 정도 있고, 줌 인

(Zoom in) 카메라 작용이 있는 가하면, 움직임이 거의 

없는 구간도 존재하는 등의 평범한 특성을 지니는 것들

이다. 움직임이 어느 정도 있는 구간에서 움직임 벡터의 

사용이 많아지기 때문에 프레임 형식에 따라 화질이 고

르지 못한 특성을 보여주었다. <그림 19>에 나타낸 실

험 결과는 프레임 내 객체들의 움직임이 별로 없는 특

성을 지니는 스트림간의 전환 효과에 의한 화질의 비교

이다. 앞서 실험 결과보다 프레임간의 화질의 차이가 많

이 줄어들었음을 확인할 수 있다. 따라서, 본 논문에서 

제안한 전환 효과 처리 방법 중에서 페이드 인 및 페이

드 아웃 효과는 스트림의 내용에 관계없이 기존의 처리 

방법과 비슷한 화질 유지 능력을 보이며, 디절브 효과의 
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경우에는 움직임이 별로 없는 스트림에서 고른 화질을 

유지할 수 있음을 알 수 있었다.

그림 19 움직임이 적은 스트림간 디절브 효과에서의 

화질 비교

5. 관련 연구와의 비교

실험한 결과를 토대로 관련 연구와의 비교를 <표 3>

에 나타내었다. 이는 fade in/out 및 dissolve효과에 대

한 화질, 수행시간, 처리대상 스트림의 특성에 따르는 

성능의 영향과 출력되는 비디오 스트림의 용량에 대한 

성능 평가에 대한 종합적인 정리이다. <표 3>의 각 항

목별로 비교 실험에 대한 결론을 내려보자면 다음과 같

다. 먼저, 화질은 본 논문에서 제안한 방법이 다른 2가

지 방법에 의한 실험에서보다  다소 좋은 결과를 얻었

지만, 일부 실험에서는 좋지 못한 경우도 있었기 때문에 

전체적으로 3가지 실험 방법에 대하여 비슷한 화질을 

얻었다고 결론 내릴 수 있다. 다음으로 수행시간은 제안

한 방법이 기존의 방법보다 2배에서 4배 정도 향상된 

결과를 얻을 수 있었다. 다음으로 스트림의 내용 특성에 

의한 성능 영향은 제안한 방법에 의한 디절브 효과의 

적용시 개체의 움직임이 커짐에 따라 화질이 저하되는 

문제점이 발견되어, 이에 의한 영향이 없는 다른 2가지 

방법에 비해 단점으로 지적될 수 있다. 다음으로 스트림 

내 프레임 구성에 따른 성능의 영향에 있어서는 제안한 

시스템의 특성상 B 프레임의 구성비가 많아질수록 처리 

속도도 크게 향상되는 반면, I frame only stream에 대

한 처리 방법에 대해서는 I 프레임이 많을수록 처리 속

도가 향상된다. 일반적인 MPEG 비디오 스트림의 경우 

B 프레임이 2/3이상을 차지하므로, 이러한 특성은 제약 

사항이라 할 수 없다고 생각된다. I frame only stream

에 대한 처리 방법의 경우 I 프레임은 스트림내 구성비

가 매우 적기 때문에 단점이라 할 수 있으며, Raw 

data에 대한 처리 방법은 스트림내 프레임의 구성과 상

관없이 일정한 성능을 보여준다. 마지막으로 출력 스트

림의 용량에 대한 것은, 입력받는 스트림의 용량과 비교

했을 때에 제안한 방법은 P 프레임의 인트라 코딩에 대

한 증가분, I frame only stream에 대한 처리 방법에서

는 B, P 프레임의 인트라 코딩에 대한 증가분이 추가된 

결과를 얻을 수 있었다.

표 3 관련 연구와의 비교 (Fade in/out, Dissolve)

6. 결론 및 앞으로의 연구 방향

MPEG 비디오에 대한 편집 작업에서 전환 효과는 

서로 다른 내용을 가지는 장면들을 편집하는 과정에서 

장면 전환이 이루어지는 경계에 전환이 부드럽게 이루

어지게 하기 위하여 많이 사용된다. 소프트웨어 형태의 

편집기 시스템은 많이 개발되어 있으나, 효과를 가한 후

에 화질이 저하되는 문제점과 함께 지나치게 작업시간

이 오래 걸리는 단점을 안고 있었다. 본 논문에서는 많

은 전환 효과 중에서 가장 널리 사용되는 페이드 인 및 

페이드 아웃 효과와 디절브 효과를 처리하는 새로운 방

법에 대하여 제안하고 구현하였으며, 제안한 방법은 화

질 저하를 막을 수 있도록 양자화 단계를 최소화하였으

며, 수행시간의 단축을 위하여 DCT 과정을 가능하면 

사용하지 않고, 움직임 예측 과정을 생략하도록 설계되

었다. I 프레임과 P 프레임의 생성 원리는 기존의 연구 

방법을 응용하여, 인트라 형식의 매크로블록을 사용하여 

인코딩 하도록 하였으며, B 프레임은 근사 처리에 의한 

움직임 보상법을 이용하여 처리 중인 스트림 내 움직임 

벡터를 그대로 사용할 수 있도록 하여 DCT 과정과 움

직임 예측 과정을 거치지 않도록 하였다. 디절브의 경우 
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일부 구간에서 움직임 벡터의 크기를 0으로 만들고 양

방향 참조를 하는 B 프레임을 사용하여 두 스트림의 합

성에 의해 발생되는 움직임 벡터의 상이성에 의한 화면

의 깨짐 현상을 극복하였다.

본 논문에서는 MPEG 비디오 스트림에 대하여 전환 

효과를 가하기 위한 일반적인 방법의 각 단계를 분석하

여 효율적이지 못한 과정을 최적화 시킴으로써 3 - 4배 

정도의 빠른 수행 시간을 얻을 수 있었다. 기존의 연구 

결과에 의한 방법과 일반적인 방법에 의해 생성된 스트

림과 비교하였을 때에 비슷한 화질이 유지되는 결과를 

얻었다. (실험 결과 그래프에는 제안된 방법에 의해 더 

좋은 화질을 얻는 것으로 되어 있는 데, 이는 양자화 - 

역양자화 과정을 거치지 않기 때문이며, 샘플이 동일한 

인코더에 의해 생성되어서 매크로블록 헤더에 기록되는 

mquant값이 비슷한 특성에 의한 현상이다. 따라서, 화

질에 있어서는 더 나은 결과를 보인다고 이해할 수는 

없다.) 그러나 페이드 인 및 페이드 아웃 효과의 경우 

스트림의 내용에 상관없이 고른 화질을 유지할 수 있었

으나, 디절브 효과를 처리하는 데에는 움직임이 많은 스

트림에서 화질이 고르지 못한 단점을 보여주었다. 한편, 

전환 효과를 처리하는 과정에서 비트율이 고르지 못한 

현상이 발생하는 데 이러한 문제점은 앞으로의 연구를 

통하여 해결해 나가야 할 것이다. 
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