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요 약

본 논문에서는 압축된 비디오 신호의 움직임 벡터 및 DCT 계수로부터 움직임 객체를 추출하는 새로운 기법

을 제시한다. 움직임 객체 추출에 관한 기술은 내용 기반 검색, 타겟트래킹 등 다양한 분야에서 필요로 한다. 움

직임 객체 블록의 추출을 위해서 움직임 벡터와 DCT계수 가 선택적으로 이용되는 2-모드 방식의 기법이 제시

된다. 또한, 제시된 기법은 DCT 변환 영역상의 계수들만을 이용하기 때문에 완전히 복호화된 정보를 필요로 하

지 않는 장점을 갖는다. 제시된 기법을 바탕으로 몇 가지 테스터 영상에 대해 모의 실험을 실시한 결과 양호한

결과를 얻을 수 있었다.

Abstract

In this paper, We propose a new technique for extraction of moving objects included in

compressed video signal. Moving object extraction is used in several fields such as contents

based retrieval and target tracking. In this paper, in order to extract moving object blocks,

motion vectors and DCT coefficients are used selectively. The proposed algorithm has a merit

that it is no need of perfect decoding, because it uses only coefficients on the DCT transform

domain. We used three test video sequences in the computer simulation, and obtained

satisfactory results.
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Ⅰ. 서 론

오늘날 MPEG-1, 2, 4 등에서 기본적으로 적용하고 있는

기법은 블록기반 움직임 추정 및 예측 기술이다 [1]. 비디

오 데이터는 이를 통해 얻어진 블록 움직임 벡터와 예측오

차를 부호화하여 전송된다. 따라서, 압축된 비디오 데이터로

부터 원하는 객체를 추출하기 위해서는 블록 움직임 벡터로

부터 얻는 것이 좋은 방법 중의 하나이다 [2][3][4]. 연속

영상을 이용하여 실시간으로 움직임 객체를 추출하고 추적

하기 위해 배경분리 기법이 도입되기도 한다 [5].

대부분의 객체 분할 알고리듬은 변화영역 검출로부터 출

발한다 [6][7]. 비디오 데이터의 임의의 프레임에서 움직이

는 객체의 추출은 배경과 움직이는 객체의 분할이며, 대부분

의 분할 기법은 인접한 프레임간의 변화된 화소 검출

(change detection)에 의존한다 [8]. 이러한 기법들은 움

직이는 물체들은 보통 연속된 프레임 간에 밝기의 변화를 수

반한다는 점을 이용하는데, 밝기의 차를 구하고 이로부터 움

직이는 객체 영역을 찾아낸다. 이러한 기법은 화소간의 차

연산에 의존하기 때문에 계산이 간단한 반면, 움직이는 내부

는 배경으로 처리되는 등의 단점을 가지고 있다. 또한, 화소

단위로 움직임 필드를 구성하고 이를 바탕으로 움직이는 객

체를 구하는 방법은 계산적으로 매우 복잡하며, 지역 최소값

문제에 빠질 위험을 가지고 있다. 객체 추출의 또 다른 방법

으로서 영역 분할 기법을 이용한다 [9][10]. 그러나 이러한

영역 분할 기법은 영역 분할 알고리듬의 문턱치 등의 설정에

따라 과분할되거나 잘못 분할되는 결과를 초리하기 쉽다.

한편, 영상 데이터는 매우 높은 계산적 복잡도를 요구하

기 때문에 가능한 한 낮은 연산을 통해 검색을 달성해야 한

다. 또한, 영상 데이터는 용량의 크기 때문에 압축된 형태로

저장하거나 전송하는 경우가 대부분이다. 따라서, 원영상이

아닌 압축된 영상을 대상으로 처리하는 것이 계산적 복잡도

를 줄이는 측면에서 바람직하다. 본 논문에서는 이러한 압

축 비디오 데이터로부터 움직임 객체를 효과적으로 추출하

기 위한 새로운 기법을 제시하고자 한다.

대부분의 동영상 압축 포맷은 움직임 벡터와 예측오차에

대한 DCT 계수를 기반으로 한다. 이는 시간적 상관성을 제

거하는 가장 효과적인 방법 중의 하나로서 움직임 추정으로

통한 움직임 벡터를 얻고, 추정된 결과를 바탕으로 추정 오

차, 즉 예측 오차에 대해 DCT를 적용하여 예측오차간의 상

관성을 줄이는 결과를 얻는다. 본 논문에서는 압축 비디오

데이터의 움직임 벡터를 기반으로 전역움직임 정보를 추출

하고, 이를 바탕으로 움직임 정보 및 DCT 계수를 이용하여

객체를 추출 기법을 제시하고자 한다. 제2장에서는 압축영

역에서 DCT 계수를 효과적으로 이용하기 위한 방안을 고찰

하고, 제3장에서는 객체추출 기법을 제시하고, 제4장에서는

이를 바탕으로 행한 모의 실험 결과를 보이며, 마지막으로

제5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. DFD와 DCT 계수의 고찰

2.1 움직임 벡터와 DCT 계수

일반적으로 비디오 신호의 압축은 시간적으로는 움직임

추정에 바탕을 둔 움직임 보상 기법에 의해 중복성을 제거

하고, 공간적으로는 DCT변환에 의해 중복성을 제거함으로

써 달성된다. 본 논문에서는 움직임 보상을 위한 블록크기

로서 16 대상으로 하는 포맷은 MPEG-2 비트 스트림이다.

MPEG-2 포맷의 비트스트림에서 움직임 벡터는 매크로블

럭(16☓16) 당 움직임 벡터를 구성한다.

DFD (displaced frame difference) 기반의 블록기

반의 움직임 추정은 영상의 각 블록에 대한 DFD 함수를

최소화하는 과정이다. 블록 움직임 벡터는 정해진 탐색 범

위내에서 블록 정합법(block matching algorithm)에 의

해 얻을 수 있다. 블록정합을 달성하는 방법으로서 전역탐

색법, 고속블럭정합법 등 여러 가지 방법이 있다.

한편, 움직임 추정 결과 얻어지는 움직임 벡터를 바탕으

로 움직임 보상을 행하고, 보상 후 남는 예측 오차에 대해

공간적 상관성을 제거하기 위해 DCT를 행한다. DCT의 정

의는 다음과 같다.
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식 (1)에서       일 때의 첫 번째 변환계수

(transform coefficient) 는 이 2차원 블록의 평균값을 의

미하며, 이 값은 일반적으로 DC 계수(DC coefficient)라



2-모드 선택 기반의 압축비디오 신호의 움직임 객체 블록 추출 165

부른다. 나머지의 모든 계수들은 AC 계수(AC coefficient)

들이다. DCT 기법은 여러 가지 영상 압축 기법에 널리 사

용되는데, 이것은 공간적으로 인접한 화소들 간의 중복성을

제거하여 비상관화(decorrelation)를 달성하고, 적은 수의

계수로 영상을 표현하는 에너지 집중성(energy compaction)

을 얻을 수 있기 때문이다.

만일, 밝기 또는 칼라 값이 아주 느리게 변하는 영상에

대해 DCT를 적용할 경우, DC의 계수 값을 제외한 대부분

의 AC값은 0에 가까울 것이다. 반면에 화소간의 밝기 값이

나 칼라값이 반복해서 변하거나 그 변화 값이 큰 경우, 앞

의 경우에 비해 큰 AC 값을 가질 것이다.

2.2 DFD(displaced frame difference)와 DCT 계수

와의 관계

MPEG-2, 4 등에서는 비디오 신호 압축을 위해

I-frame에 대해 프레임내 압축을 하고 P, B-frame에 대해

프레임간 압축을 한다. 특히, P, B-frame의 경우 움직임

예측 및 보상 기법을 이용하여 얻어진 움직임 벡터와 예측

오차 성분을 전송한다. I-프레임의 경우 정해진 블록 크기에

대해 직접 DCT를 행하고 그 변환계수를 양자화하여 부호화

하며, P, B-프레임은 움직임 예측 후 얻어지는 예측오차를

DCT 변환하여 얻어진 변환계수를 양자화하여 부호화한다.

압축된 비디오 데이터는 원영상에 비해 이미 처리되어

얻어진 여러 가지 의미있는 정보들을 포함하고 있다. 그 대

표적인 정보가 움직임 벡터와 예측오차이다. 움직임 벡터의

경우 비트스트림으로부터 움직임 벡터부분을 별도로 쉽게

복호화하여 사용할 수 있으나, 예측 오차 성분의 경우 DCT

계수를 복호화하고, 역변환하여 예측오차를 구할 수 있다.

따라서, 움직임 벡터에 비해 역변환과정을 한 단계 움직임

벡터와 또한 영상의 재구성과정을 거쳐 원영상을 재구성할

수 있다.

대부분의 압축 기법에서 DCT는 8 ×8 크기의 블록에 대

해서 수행된다. 이 때, DCT 계수로써 예측오차를 표현하기

위한 간략한 표현으로서 다음과 같이 나타낼 수 있다. 즉,

 




 ·············································· (3)

식(3)에서 은 DCT 계수 중 DC 성분을 나타내며,

는 63개의 AC 성분을 나타낸다.

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

3 11 19 27 35 43 51 59 67 75 83 91 99 107

Frame Number

Similarity

DC

DC+AC(1,2)

AC(ALL)

그림1. DFD와 DCT계수의유사도
Fig. 1. Similarities between DFD and

DCT coefficients

그림 1은 DFD와 DCT 계수와의 관계를 나타낸 것이다.

본 실험 데이터를 얻은 과정은 다음과 같다. 먼저 블록매칭

알고리듬을 수행하여 각 블록별로 최적의 매칭 블록을 찾고,

그 때 DFD를 얻는다. 그리고, 각 블록에 대해 얻은 DFD

에 대해 이치화를 시도한다. 즉, 미리 정한 문턱치를 넘을

경우 1을, 그렇지 않을 경우 0을 부여한다. 이 경우, 일반

적으로 움직임이 있는 부분에서는 일반적으로 높은 값의

DFD를 갖고, 움직임이 없거나 배경인 경우 낮은 값의

DFD를 갖는다. 만일 카메라의 이동이 있을 경우 이 또한

에지 부분에서 높은 값의 DFD를 갖기 쉽다. 다음으로 각

블록의 DFD에 대해 DCT를 취하여 각각 DC,

DC+AC(1,2), AC(ALL) 에 대해 이치화를 시도한다. 여

기서 AC(1,2)는  를 의미하며, 은 모

든 AC 계수를 합한 값을 의미한다.

그림 1은 이렇게 처리된 이치화 결과에 대해 1로 처리

된 블록의 위치가 일치할 경우의 블록 개수를 각 프레임별

로 정리한 것이다. 위의 결과에서 알 수 있듯이 특히 DC

및 DC+AC(1,2)의 결과는 DFD의 분포에 약 83% 정도

근접한다. 이로부터 알 수 있는 점은 압축된 비디오 신호의

움직임 블록을 구하고자 할 때, 근사적으로 DFD 대신 DC

성분을 이용할 수 있음을 암시한다. 본 논문에서는 이 결과

를 바탕으로 복원된 신호의 DFD 대신에 DC 계수만을 이

용하여 거의 동일한 결과를 얻고자 한다.

Ⅲ. 2-모드 선택기반의 객체추출기법

압축 영상에서 정지된 배경, 움직임이 적은 비디오에서
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DCT계수를 이용한 움직임 영역 추출은 매우 효과적이다.

이는 정지된 배경에서 움직임이 발생될 경우 움직임이 발생

된 영역의 프레임간 차가 크고, 이 때 발생되는 에측 오차

에 대해 DCT를 행하여 얻어지는 DCT 계수는 DC와 AC계

수 공히 큰 값을 가질 확률이 높다. 따라서, 이러한 성질을

이용하면 움직임 객체 영역을 얻을 수 있다.

반면에, 이러한 DCT 계수 기반의 움직임 추출 기법은

카메라의 움직임이 존재하거나 배경이 움직이는 경우 비효

과적이다. 이는 카메라 또는 배경의 움직임으로 인하여 배

경 부분에서 큰 값의 프레임차가 얻어지기 때문이다. 따라

서, 객체와 배경영역 모두에서 큰 값의 DCT 계수가 얻어지

기 때문에 이 경우 DCT 계수를 이용할 수 없다. 이러한 경

우에는 움직임 벡터를 이용하는 것이 효과적이다.

따라서, 본 논문에서는 전역움직임 또는 배경의 움직임

유무에 따라 움직임 객체 추출을 위하여 DCT 계수와 움직

임 벡터 중 선택적으로 이용하여 움직임 객체를 추출하는

방법을 제시하고자 한다.

그림 2. 제안된알고리듬의블록도
Fig. 2. Block diagram of the proposed

algorithm

그림 2는 제안된 알고리듬에 대한 전체적인 흐름도를 나타

낸 것이다. 먼저, 비트열을 수신하거나 입력되면, 압축데이

터로부터 움직임 벡터를 추출하여 전역움직임 요소를 계산

한다. 다음으로 팬 혹은 줌 요소가 있는지 조사하고, 전역

움직임 존재 여부에 따라 움직임 객체 추출을 DCT 계수를

기반으로 할 것인지, 움직임 벡터를 기반으로 할 것인지 판

단하고, 그에 따른 처리를 행하여 움직임 객체를 추출한다.

각 단계별 처리는 다음과 같다.

3.1 전역 움직임의 추출

일반적으로 카메라 시스템은 그림 1과 같이 모델링할

수 있다 [1].

먼저 정지된 배경에서 카메라의 영향을 생각해보면,

  와 ′ ′′′ 를 각각 카메라 움직임 전

후의 카메라 좌표라고 두고,  및 ′′′를

대응되는 영상 공간의 좌표라고 하자.

가. 카메라 줌 (zoom)

줌은 카메라의 초점거리의 변화에 의해 유발되는데, 이

것은 단지 카메라의 이동은 없기 때문에 카메라의 좌표는

변하지 않은 채 영상공간의 좌표만 변화된다. 즉,

′ 
′
 ········································································ (4)

로 나타낼 수 있는데, 식 (4)에서 와 ′는 줌이전과 이

후의 카메라의 초점거리이다. 식 (4)에서,  
′
를 줌요

소(zoom factor)라 정의한다. 또한, ′은 에 비례해

서 증가한다.

y
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F 영상면

카메라
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Y

X
U
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z

F 영상면

카메라

그림3. 카메라모델
Fig. 3. Camera model

(x,y,z) : 카메라 좌표

(X,Y) : 영상면 좌표

u : 대상체의 카메라 좌표상의 위치

U : 대상체의 좌표상의 위치

F: 초점거리
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나. 카메라 팬 (pan)

팬은 영상면에 평행한 축에 대한 카메라의 회전에 의해 유

발된다. -축에 대한 카메라의 회전은 수직 팬을 유발한다

(각도만큼). 이것은 동일한 축에 대해 완전한 장면을 -

만큼 회전하는 효과와 동일하다. 작은 에 대하여

′ , ′  ·························································· (5)

즉, 전체장면이 만큼수직으로이동된다. 따라서, 식(5)는

′   ······································································· (6)

로 나타낼 수 있고, 식 (6)의     를 팬 벡터라

고 부른다.

카메라 줌과 팬을 함께 조합하면,

′  ···································································· (7)

로 나타낼 수 있다.

현재 프레임에서 ′   의 각 위치에서 변이

벡터 를 생각해보자. 이전 프레임에서 ′ ′′′

이며, 따라서,


′ ′′ ···································· (8)

이다. 또한

′′  

∥∥





∥∥


········ (9)

식 (9)에서  ′는 이전 프레임에서 ′의 실

제 위치를 나타낸다. 따라서, 이제 추정은 아래의 최소화문

제로 귀결된다.

min′′  ································································(10)

미분 후 그 결과가 영이 되도록 두면, 식 (11)과 같은 결

과가 얻어진다. 즉,

′



〈′′〉



〈 ′ ′〉



〈′〉



〈  ′〉
······················ (11)

′





  ′


′ ············································· (12)

식 (11)과 식(12)를 바탕으로 전역움직임을 검출한다.

즉, 줌 요소와 팬 요소를 구하여 줌요소의 경우 1이 아닌

경우, 그리고, 팬요소의 경우 영이 아니면 전역움직임이 존

재하는 것으로 판단한다.

3.2 2-모드 선택 기반의 움직임 객체 추출

비디오 데이터 압축에서 움직임 벡터를 얻기 위해 영상을

일정한 크기, 예를 들어 16×16로 나누고 각 매크로 블록에

대해 움직임 추정을 하여 이전 프레임에서 가장 정합이 잘 되

는 위치를 찾는다. 이 때 처리하고자 하는 블록을 기준블럭이

라고 하고, 찾고자 하는 대상의 범위를 탐색 범위라고 한다.

만일 기준블럭이 움직임 객체 부분이 아닌 배경이라고 할 때,

탐색 범위 내에서 얻어지는 최적 매칭 블록과의 차를 구하면

예측오차는 적은 값을 가짐과 동시에, 각 화소별 오차 역시 변

동폭이 적다. 왜냐하면, 카메라의 움직임 등 전역 움직임이 없

다면, 밝기변화 및카메라노이즈등만이존재하기 때문이다.

가. 전역움직임이 없을 경우

전역 움직임이 없을 경우 객체블럭의 추출은 DC계수에

의해 이루어진다. 전역 움직임의 유무는 팬 및 주밍 요소를

기준으로 판단하는데, 본 논문에서는 전역 움직임으로서 팬

(pan)에 의한 전역 움직임 성분만을 대상으로 한다. 즉, 다

음 조건을 만족하면 전역움직임이 없는 것으로 간주된다.

′   ······································································· (13)

여기서 는 사전에 설정된 임계치이며, 전형적으로 영(0)

의 값을 갖는다. 이 경우 DCT 계수를 기반으로 움직임 객

체를 추출한다.

임의의 i 번째 블록에 대한 움직임 객체 여부는 다음 식

에 의해 판단된다.

   i f  

  
········································· (14)

식 (14)에서 번째 블록의 DC 계수값이며, T는 사전에

설정된 문턱치이다.

나. 전역움직임이 존재할 경우

만일 식 (13)의 조건을 만족하지 않을 경우 전역움직

임이 존재하는 것으로 판정된다. 전역 움직임이 존재하는
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경우, 먼저 전역움직임을 제거하고, 이를 바탕으로 움직임

객체를 추출한다. 이때, 움직임 객체의 대표 벡터 는 다

음과 같이 구해진다.

  arg 


 ················· (15)

식 (15)에서 는 움직임 벡터에 대한 2-D 히스토

그램을 구하고, 히스토그램 성분 중 벡터 를 갖는 움

직임 벡터의 누적을 나타내며, 은 사전에 설정된 크기를

갖는다. 위의 계산을 통해 가장 높은 누적 값을 갖는 벡터

를 객체의 움직임 벡터로 간주한다.

Ⅳ. 모의실험

본 논문에서 제시된 기법의 성능을 평가하기 위해 비

디오 시퀀스들에 대해 실험을 행하였다. 본 실험에서는 블

록 움직임 벡터를 얻기 위해 전역 탐색 기반의 블록 매칭

알고리듬(full search block matching algorithm)을 이

용하여 블록 벡터를 얻었으며, 이때 사용한 블록의 크기는

16×16이다. 또한 실험에 사용된 영상은 ‘hall monitor’

를 포함한 3개의 영상열이다 (그림 4(a), 5(a), 6(a)).

그림 4에서 살펴보면, 그림 4(b)는 DCT 계수를 이용한

결과이며, 반면에, 그림 4(c)는 움직임벡터를 이용한 것이

다. 그림에서 볼 수 있듯이 전역움직임이 없을 때, 움직임

벡터를 기반으로 한 추출 결과는 좋지 않다는 것을 알 수 있

다. 특히, 배경 부분에서 오정합으로 인해 영이 아닌 크기의

벡터를 갖는 것으로 판정된 블록을 움직임 객체 블록으로 분

류하는 잘못된 결과를 얻는다. 반면에 DCT 계수를 기반으

로 할 경우 거의 정확하게 움직임 객체를 추출할 수 있음을

볼 수 있다. 그림 5의 경우에는 카메라의 이동으로 전역 움

직임이 발생한 경우이다. 본 실험 영상의 경우 오른쪽으로 2

화소 가량 팬 움직임이 발생한 상태이다. 이 경우 그림 5(c)

의 경우 DCT 계수를 이용한 경우이며, 그림 5(b)의 경우

움직임 벡터 기반으로 추출한 결과이다. 그림에서 알 수 있

듯이 전역 움직임이 발생한 경우 DCT 계수보다는 움직임

벡터를 기반으로 추출하는 것이 효과적임을 알 수 있다.

또한, 그림 6의 경우도 전역 움직임이 존재하는 경우인

데(pan 요소 2), 그림 6(c)의 경우 DCT 계수를 기반으로

처리한 결과인데, 전역 움직임 때문에 배경부분이 움직임

객체로 잘못 검출됨을 알 수 있다. 반면에, 그림 6(b)의 경

우 전역움직임이 존재하기 때문에 움직임 벡터를 기반으로

처리한 것이다. 이 경우 움직임 객체가 비교적 정확하게 추

출된 것을 볼 수 있다.

그림4 (a) Hall monitor 영상
Fig. 4 (a) Hall monitor image

그림 4(b) DCT 계수를이용한객체검출
Fig. 4(b) Object extraction based on DCT

coefficients

그림 4(c) 움직임벡터를이용한객체검출
Fig. 4(c) Object extraction based on motion vectors

그림 5(a) Coastguard 영상
Fig. 5 (a) Coastguard image
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그림5(b) 움직임벡터를이용한객체검출
Fig. 5(b) Object extraction based on motion vectors

그림 5(c) DCT 계수를이용한객체검출
Fig. 5(c) Object extraction based on DCT

coefficients

그림 6(a) foreman 영상
Fig. 6(a) Foreman image

그림 6(b) 움직임벡터를이용한객체검출
Fig. 6(b) Object extraction based on motion vectors

그림 6(c) DCT 계수를이용한객체검출
Fig. 6(c) Object extraction based on DCT

coefficients

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 움직임 객체 추출을 위한 새로운 기법을 제

안하였다. 움직임 객체 추출 기법은 내용 기반 검색분야를

포함하여 다양하게 적용될 수 있다. 제안된 기법은 움직임

객체 추출시 움직임 벡터와 DCT 계수 중 적응적으로 적용

되는 2-모드 선택 기법이 이용된다. 또한, DCT계수는 완전

한 복호화를 필요로 하지 않으며, DCT 영역에서 계수값들

이 직접적으로 사용됨으로써 계산적 복잡도를 낮출 수 있다.

실험결과에서 확인할 수 있듯이, 전역움직임이 있을 경우에

는 움직임 벡터를 기반으로, 그리고 전역움직임이 없을 경

우 예측오차를 기반으로 하는 DCT 계수를 바탕으로 객체를

추출하는 것이 효과적임을 확인할 수 있다.
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