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A B S T R A C T

In this paper, we evaluated stereoscopic video performance transmitted through wireless channel.  
Human’s visual perception capabilities of two eyes are different and one of two eyes is predominant 
one for visual perception. Thus using this human visual characteristic, there is no problem to recognize 
the 3D perception even if we sent relatively low quality of one of two video information for reducing 
the amount of data. If we use the constituting gain channel with Gray mapping for hierarchical 
16-QAM (Quadrature Amplitude Modulation) called as (16-HQAM), we allocated the predominant video 
compressed data using H.264/AVC(Advanced Video Compression) to high gain channel and the 
compressed data of the other side video to low gain channel and send them. The simultaneously 
compressed video information of two views is sent through AWGN(additive White Gaussian Noise) 
channel environment. Controlling the channel gain, we discuss PSNR(Peak Signal to Noise Ratio) and 
CDF(Cumulative Distribution Function) performance.
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1. 서 론 

2D 영상의 고화질 고압축 전송을 위하여  

MPEG (Motion Picture Expert Group)에서는 

H.264/AVC, SVC (Scalable Video Coding) 등의 표준
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화를 완료하고 HEVC(High Efficiency Video 

Coding)로 발전하고 있다 [1]. 3D 혹은 다시점 영상 

압축과 전송에 관한 표준은 H.264/AVC Simulcast,  

H.264/ stereo SEI message, H.264/ MVC, MPEG-C 

part 3 using H.264등이 연구되었거나 상용을 위해 

고려되고 있다 [2], [3]. H.264/AVC Simulcast는 시

점이 다른 여러 카메라 영상을 각각의 독립된 AVC

를 통하여 동시에 압축하고 전송하는 기술로 전송 

대역 효율을 기대하기 어렵다. H.264/stereo SEI 

message기술은 2개의 영상을 표준 내에서 한 개로 

묶는 것에 대한 것이며, H.264/MVC은 AVC를 확장

한 것으로 서로 다른 시점의 카메라 영상 간의 상

관도를 이용하여 압축 효율을 높인 것이다. 

MPEG-C part 3 using H.264는 기준 영상의 영상과 

함께 다른 시점 영상의 깊이 정보를 압축한다.

이러한 기술의 발전으로 인해 새로운 표준은 구

현이 복잡해지고 계산량이 증가를 동반하고 있다. 

그러나 현재 대부분의 기존 시스템들이 H.264/AVC

를 기반으로 하고 있고, 계산능력에 한계가 있는 

많은 시스템들은 새로운 표준이 발표되었음에도 

불구하고 적용하는데 많은 시간이 필요할 것이다. 

따라서 기존 H.264/AVC를 기반으로 하는 시스템에

서 3차원 영상을 전송하고 재생할 수 있는 시스템

에 대한 고려가 필요하다.

인간의 뇌에서 영상 정보를 처리할 때 왼쪽과 

오른쪽 눈을 통하여 입력되는 영상을 동일한 중요

도를 가지고 처리하지 않는다. 즉, 인간의 눈을 통

해 입력된 영상이 처리될 때 사람마다 주로 사용

하는 뇌와 눈(우세안, 자주 사용하는 눈)에 따라 중

요도가 다르게 된다. 따라서 왼쪽 눈이 중요한 눈

인 경우 왼쪽 영상은 고화질로 전송하고 오른쪽은 

약간의 영상 품질 저하가 되어도 인간이 영상 정

보를 처리하는 경우에 크게 영향을 주지 않는다고 

알려져 있다 [4],[5].

영상 품질에 대하여, 2차원 영상을 전송할 경우

에는 일반적인 무선 채널에서 발생하는 잡음의 영

향을 단순하게 고려하였다. 그러나 3차원 영상의 경

우는 2차원 영상에 비교하여 추가적인 영상 정보를 

전송이 요구되고, 왼쪽과 오른쪽 영상을 무선 채널

을 통하여 전송하는 경우 일반적인 변조 방식을 적

용하면 동일한 품질로 전송된다고 볼 수 있기 때문

에 중요도가 높은 영상인 경우 수신 성능에 따른 

영상 품질을 좀 더 확보할 필요가 있고, 중요도가 

낮은 영상의 경우 과잉 품질이 될 수 있다. 따라서 

중요도가 높은 우세안 영상(여기에서는 왼쪽 영상

으로 가정)에 대한 품질은 유지하거나 오류에 강인

하도록 하고 낮은 영상(오른쪽 영상)은 품질이 약간 

떨어지도록 설계를 할 필요가 있다. 이런 구조에 적

합한 변조 방식이 계층변조 방식이다 [6].

본 논문은 2개의 H.264/AVC 부호기를 각각 통하

여 비슷한 품질로 압축된 왼쪽과 오른쪽 영상을 

16-HQAM 방식을 이용하여 전송한 연구 [7]의 확장

으로, 한 심벌의 비트들에 2개의 영상 정보를 모두 

할당하여 변조한 후 동시에 전송한다. 이때 중요도

에 따라 왼쪽과 오른쪽 영상을 각각 이득이 큰 비

트들과 적은 비트들에 따로 할당한다. 변조된 신호

는 적절하게 이득을 조절하여 전송하고, 전송된 영

상 품질에 주는 영향을 평균 PSNR과 CDF 관점에

서 3차원 영상 품질을 분석한다. 2장은 16-QAM 변

조를 이용한 계층 변조 방식에 대한 것으로 이득

이 다른 독립된 2개의 채널 구성을 설명하고, 3장

에서는 비대칭 영상 전송과 그 특성을 분석하고 

모의 실험 결과를 4장에서 보인다. 5장에서는 비대

칭 영상 전송을 위하여 필요한 이득 제어와 부호

화율의 변화에 따른 성능 Trade-off에 대하여 설명

하고, 6장에서 결론을 맺는다.

2. 16-QAM 계층 변조

전송 채널을 이용하여 영상 정보를 전송할 때 
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채널의 변화는 수신된 영상 정보 품질과 상관 관

계가 높다. 특히 무선 전송에 있어 수신 신호대 잡

음비를 좌우하는 것은 변조 방식에 따라 다른 심

벌간의 거리와 채널의 잡음량이다. 본 논문에서는 

16-QAM의 성상도 상에서 심벌간의 거리를 조절하

는 16-HQAM을 전송 방식으로 사용하고 [6], 수신 

영상 품질의 변화를 예측하기 위하여 우선 AWGN 

채널에서 16-HQAM의 수신 성능을 계산한다.

Gray 부호화된 16-QAM은 독립적인 I(In-phase) 

채널과 Q(Quadrature) 채널을 통하여 각각 변조된 

4-PAM (Pulse Amplitude Modulation)을 더함으로써 

쉽게 얻을 수 있고, 성능을 평가계산 함에 있어서

도 I축상의 4-PAM을 이용하여 계산한 후 그 결과

를 Q축에 그대로 적용해도 동일한 결과를 얻는다

[8]. 따라서 본 논문에서는 I축 4-PAM에 대해 우선 

고려한다. 

4-PAM의 경우 성상도 상에 나타나는 심벌들 간

의 거리가 2로 일정하다. 그림 1은 I 와 Q 축에 

사용되는 Gray 부호화된 4-PAM의 성상도와 비트 

값 배치도를 보여준다.

-d +d +2d +3d0-3d -2d

d1=2d
d2=d

(11) (10) (00) (01)

그림 1. 4-PAM의 성상도

Fig. 1. Constellation for 4-PAM 

여기서 는 인접한 두 심벌간의 거리의 절반으

로 정의 된다 [8]. 따라서 4-PAM 평균 전송 심벌 

에너지는 다음과 같이 계산된다.

평균심벌에너지 심벌거리 
 

  
.       (1)

여기에서 평균전력은 원점에서 모든 심벌까지 

거리제곱의 평균을 의미한다.

성상도 상의 심벌 간 거리를 정의하는 과 

거리가 변하는 경우 변하는 정도를 반영한 거리의 

변화는  ′   이고,  ′   이  

된다. 심벌간의 거리가 멀어지면 ∆과 ∆는 양

수가 되고, 좁아지면 음수 값을 갖는다. 따라서 

과 의 거리를 각각 과 만큼 이동시킴

으로써 심벌간의 거리가 조절되고, 이득을 다르게 

조절할 수 있는 4-PAM 계층 변조가 된다.

그림 2. 정사각 16-QAM과 16-HQAM의 성상도

Fig. 2. Constellation for Square 16-QAM and 16-HQAM

그림 2는 16-QAM 성상도와 I와 Q 축에서 심벌

간 거리를 변화시킨 16-HQAM 변조의 성상도를 나

타낸다. 여기서 원형의 심벌 점은 16-QAM을, 별은 

16-HQAM의 심벌 위치를 의미한다. I와 Q축에는 각

각 2개의 비트가 배정이 되어 Gray 부호화를 사용

하여 심벌위치를 정한다. 

I 축에 배정된 2비트 중 1비트는 이득이 높고 

( ), 다른 1비트는 상대적으로 이득이 적고 

()[5], 각 비트는 0 혹은 1의 값을 갖는다. Q축 
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상의 비트 할당도 I 축과 동일하게 각각   

로 정의된다. I축과 Q축에 할당된 비트 들을 성상

도 상에 배치하면 심벌 ={   },  

 ≤  ≤ 이다. 

그림 1의 I 축 4-PAM에서 할당된 비트 ( , )

의 비트별 BER (Bit Error Rate)는 다음과 같다 [6].  

  
 




  
  

 

 






 



 
.   (2)

    
 




 

 
  

 

 
 

  






 

 







 



 




 





.  (3)

여기에서 전송 에너지를 1로 정규화 하는 경우 각 

심벌의 크기는  로 나누어 주

어야 하므로 심벌거리  가 된다. 따라서 

식 (2)와 (3)은 다음과 같이 정리된다.

  
 







 





 ,

  
 








 





 






 





.

여기서 는 비트 에너지 대 잡음비 ()이고   

AWGN의 분산은 ,  
 



∞







이다. Q축의 경우 I 축과 심벌간의 거리가 동일하

므로 각 비트들의 BER은 각각 식(2), (3)과 동일하

다.

이 결과를 16-HQAM로 확장하는 경우는 식 (1)

과 (2)에서 사용된 변수인 ′과 ′으로 변경하면 

된다. 즉,   인 경우  ′  이 된다. 이때 상

대적으로 높은 이득을 갖는 비트의 이득이 증가하

고 더 오류에 강인하게 된다. 4-PAM 성상도 상에

서 새로운 각 심벌들의 위치는 그림 1의 {-3, -1, 

+1, +3}에서 {-4, -2, +2, +4}로 변화되고 다음과 같

은 성능 결과를 얻는다.

평균에너지 
   ,    (4)

  
 







 





 ,

    

  
 








 





 






 





.

16-QAM와 16-HQAM는 성상도 상의 심벌간 거

리가 서로 다르기 때문에 그대로 전송하는 경우 

식(1) 과 (4)에서 계산한 것과 같이 다른 값의 에너

지를 갖는다. 따라서 평균 에너지로 각 심벌에너지

를 나누어 정규화 하면 16-QAM과 16-HQAM 신호

는 동일한 전송 에너지를 갖게 된다. 성능 비교와 

구현을 위하여 동일 전송 전력을 가정하므로 전송 

에너지가 모두 1이 되도록 정규화 한다. 따라서 거

리   혹은  어느 일방을 변형하여도 비율

이 일정하다면 동일한 성능 결과를 얻을 수 있다. 

계층 변조는 영상과 오디오 등 2개 이상의 정보가 

서로 다른 중요도를 가질 경우 중요도가 높은 정

보를 보호하는데 유효하다 [10], [11].
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3. 비대칭 입체 비디오 전송  

H.264/AVC를 이용하여 오른쪽과 왼쪽 영상을 비

슷한 품질로 압축할 경우 영상이 갖는 특성이 비

슷하기 때문에 데이터의 양은 크게 차이가 나지 

않는다. 또한 오른쪽 영상을 I 축, 그리고 왼쪽 영

상은 Q축에 배정하여 영상을 동시에 전송하면 

16-QAM이나 16-HQAM방식은 비슷한 영상품질을 

유지하게 된다. 

본 논문에서는 그림 3과 같이 우세안인 왼쪽 눈

을 통하여 전달되는 영상은 오류에 강인하도록 하

고. 반면 상대적으로 덜 중요한 오른쪽 영상은 그

만큼 품질 저하를 허용하도록 영상 데이터를 

16-HQAM의 낮은 이득을 갖는 비트들에 할당한다. 

즉, 왼쪽 영상은 이득이 높은 와  비트를 이

용하고, 오른쪽 영상은 이득이 낮은 과 비트

에 할당하여 16-HQAM 변조를 이용하여 영상을 전

송하여 왼쪽 영상이 상대적으로 좋은 품질을 유지

할 수 있도록 한다.

왼쪽 영상과 오른쪽 영상을 동시에 전송한 경우 

3차원 영상을 재생할 수 있다. 전송된 영상의 품질

은 2차원 영상일 경우 PSNR을 계산하여 계수화하

고 상호 비교가 가능하다 [5]. 그러나 3차원 영상의 

경우 동일한 정보가 오른쪽과 왼쪽 눈을 통하여 

입력된다 하더라도 인지되는 품질의 정보는 정확

히 표현할 수 없다[3]. 그림 3은 본 논문에 적용된 

계층 변조를 이용한 입체비디오 전송 블록도이다.

Left
Video

Right
Video

H.264
AVC

H.264
AVC

IH

QL

QH

IL

Gray
Symbol
Mapper

16-HQAM
Modulator

그림 3. 계층변조를 이용한 입체 전송 블록 다이어그램

Fig. 3. Block Diagram for Stereoscopic Transmission using 

Hierarchical modulation

영상 품질은 3차원 영상 품질을 측정하는 방법

이 아직 확립되지 않았기 때문에 2차원 영상 품질 

검사 방법인 PSNR을 적용한다. 또한, 각 영상의 

PSNR을 통계적으로 처리하여 CDF 특성을 같이 평

가한다. 

PSNR은 이미지 샘플의 비트수가 이고 원본 이

미지와 손상된 이미지 또는 비디오 프레임 사이의 

평균제곱오차 (MSE: mean squared error)를 이용하

여   log     로 계

산된다. 또한 CDF의 계산은 확률적인 연산으로 총 

이미지 수와 지정 값 이상의 품질을 가진 수의 비

율로 정의한다.

영상 처리에서는 원 영상 간에 존재할 수 있는 

품질 차이가 품질 측정에 주는 영향을 배제하고, 3

차원 품질이 아닌 전송 중에 발생한 PSNR와 CDF 

성능 확인하므로 널리 알려진 foreman.yuv 

(352x288, 300프레임, 30프레임/초)를 오른쪽, 왼쪽 

영상으로 간주하여 압축하고 동일하게 전송한다. 

영상 압축과 해제를 위해 JM reference software를 

사용하였다 [9].

무선 전송을 위하여 모의 실험에 사용되는 주요 

H.264/AVC 파라메터는 <표 1>과 같다.

표 1 H.264/AVC 실험을 위한 영상 파라메터 설정값의 예

Table 1. Example of Parameter settiing for H.264/AVC

Feature/Tool/Setting AVC Parameters
Profile Baseline
Quantization Fixed
Intra Period 15
IDC Period 0 (First Only)
Rate Control Disable
Search Range 32 (Default)
GOP Structure IPPP...

추가적인 파라메터 설정은 다음과 같다.

- Slice 길이: MPEG-2 TS(Transport Stream)에서 

요구하는 최소 길이는 188byte이다 [9]. 따라서 오
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LEFT View(우세안) QP=27 QP=28 QP=29 QP=30
Bytes Bytes Bytes Bytes

Total I-Frame 531,738 482,724 431,275 404,036 
Total P-Frame 1,187,136  1,034,537  891,472 800,065 
Sum (I + P) 1,718,874  1,517,261  1,322,747  1,204,101  
Ave. I-Frame  (19 Frame) 27,986 25,407 22,699 21,265 
Ave. P-Frame(281 Frame) 6,117 5,400 4,707 4,285 
Total P-frame  of a GOP (15) 91,755 80,993 70,609 64,276 
Aver. Y-PSNR(dB) 40.361 39.834 39.154 38.509 

표 2 QP 변화에 따른 우세안(왼쪽)의 H.264/AVC 고품질 압축 통계

Table 2. H.264/AVC Compression Statistics of Left View with QP variations

RIGHT View QP=32 QP=33 QP=35 QP=38
Bytes Bytes Bytes Bytes

Total I-Frame 337,265 305,103 257,279 184,043 
Total P-Frame 652,737 572,827 449,341 307,208 
Sum (I + P) 990,002 877,930 706,620 491,251 
Ave. I-Frame  (19 Frame) 17,751 16,058 13,541 9,686 
Total P-frame  of a GOP (15) 266,262 240,871 203,115 145,297 
Ave. P-Frame(281 Frame) 3,523 3,124 2,515 1,748 
Aver. Y-PSNR(dB) 37.151 36.596 35.276 33.328 

표 3 QP 변화에 따른 비우세안(오른쪽)의 H.264/AVC 저품질 압축 통계

Table 3.H.264/AVC Compression Statistics of Right View with QP variations
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HP(b0), Δd2 = 0.00

LP(b1), Δd2 = 0.00

HP(b0), Δd2 = -0.05

LP(b1), Δd2 = -0.05

HP(b0), Δd2 = -0.10

LP(b1), Δd2 = -0.10

HP(b0), Δd2 = -0.15

LP(b1), Δd2 = -0.15

HP(b0), Δd2 = -0.20

LP(b1), Δd2 = -0.20

류가 많이 발생하는 무선 채널을 고려하여 최소 

길이의 2배인 376byte를 이용한다.

- QP(Quality Parameter): 영상화질의 동일성을 

유지하기 위해 고정 값으로 임의 설정한다. QP가 

25인 경우 평균 PSNR은 약 40dB 정도를 얻을 수 

있다.

- 오류 slice처리: 오류가 발생한 slice는 버린다. 

slice단위로 전송을 하므로 하위계층에서는 오류가 

발생한 slice를 상위계층으로 전달하지 않는다고 가

정한다.

<표 2>와 <표 3>은 각각 외쪽 영상과 오른쪽 영상

으로 전송할 영상에 대하여 QP를 다르게 압축했을 

때의 데이터 발생량과 PSNR을 각각 요약한 것이

다.

4. 모의실험 결과

<그림 4>는 16-HQAM의 성상도에서 를 만

큼 축소 변경함에 따른 비트별 BER을 보여 준다.

그림 4. 16-HQAM의 BER 성능

Fig. 4. BER performance of 16-HQAM
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여기서 HP(High Priority)는 높은 이득을 갖는 비

트, LP(Low Priority)는 낮은 이득을 갖는 비트를 의

미한다. 즉, 심벌간의 거리를 줄일수록 HP의 에너지

는 증가하여 비트의 오류율이 줄어들고, 그 반대로 

LP는 에너지가 감소하여 오류율이 증가한다.

<그림 5>는 왼쪽 영상 비트수: 오른쪽 영상 비트

수 = 2:2로 할당하여 16-HQAM으로 변조한 신호를 

수신했을 때 수신 신호대 잡음비율(Eb/N0)의 변화

에 따른 왼쪽과 오른쪽 영상의 평균 PSNR을 보여 

준다. Eb/N0가 15dB,   일 경우 왼쪽과 오

른쪽 품질 차는 약 4dB가 된다. 따라서 거리를 

축소할수록 왼쪽 영상 품질이 오른쪽보다 더 우월

해 짐을 알 수 있다. 거리를 축소한다는 것은 낮

은 중요도를 갖고 있는 비트들 간의 거리가 줄어

들어 이 비트들을 할당받은 오른쪽 영상의 품질이 

열화 되는 것이다. 
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그림 5. 16-HQAM의 평균 PSNR 성능

Fig. 5. Average PSNR performance of 16-HQAM

<그림 6>는 왼쪽 영상을 16-HQAM의 높은 이득 

비트들에 할당하고, 오른쪽 영상을 낮은 이득 비트

들에 할당만 하고 심벌간의 거리는 조절하지 않은 

상태의 각 영상에 대한 PSNR을 CDF로 보여 준다. 

Eb/N0가 15dB일 때 각각의 영상은 비슷한 품질의 

성능을 보여주어 오류에 대한 영향이 비슷함을 알 

수 있다.

그림 6. 16-HQAM의 CDF 성능 (∆  )
Fig. 6. CDF performance of 16-HQAM (∆  )

<그림 7>은 거리 를 0.08만큼 축소시킨 

16-HQAM 변조 신호를 수신하여 복구한 영상의 

PSNR 성능을 CDF로 나타낸 것이다. 오른쪽 영상

이 왼쪽 영상보다 약간 품질이 저하되고, Eb/N0가 

15dB일 때 왼쪽 영상은 거의 성능이 포화됨을 보

여준다. 약 PSNR 38dB 근처에서 어깨모양의 형태

가 발생하는 것은 원본 영상을 고정 QP=25로 압축

하는 경우 영상의 후반부 프레임들에서 PSNR이 낮

게 나타나는 현상을 보여주는 것이다. 

그림 7. 16-HQAM의 CDF 성능 (∆ )
Fig. 7. CDF performance of 16-HQAM (∆ )
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Eb/N0 = 15dB에서 비교했을 때 왼쪽 영상의 품

질 확률 (복구 PSNR > 37.5dB) > 95%이고 이때 오

른쪽 영상의 품질 확률 (복구 PSNR > 33.5dB) > 

90%정도로 오른쪽이 왼쪽에 비해 약 3dB 정도의 

성능 열화가 발생함을 보여 준다.

5. 성능과 품질의 Trade-off 요인들

계층 변조를 이용한 비대칭 입체 영상 전송을 

할 때, 우세안인 왼쪽 눈을 통하여 전달되는 영상

은 오류에 강인하도록 하고, 반면 상대적으로 덜 

중요한 오른쪽 영상은 그만큼 품질 저하를 허용하

도록 영상 데이터를 16-HQAM의 낮은 이득을 갖는 

비트들에 할당할 때, 왼쪽 눈 영상의 이득을 인위

적으로 높이는 경우 오른쪽 영상은 이득이 상대적

으로 적어지기 때문에 그림 6과 7의 결과에 따라 

오른쪽 눈의 영상 품질이 현저하게 떨어지게 되어 

오른쪽 눈의 영상 품질이 입체 영상을 구성하는데 

적절한 품질을 유지하기 어렵게 된다. 

그러므로, 계층 변조를 이용한 입체 영상을 보내

기 위해서는 다음과 같은 전략이 필요하다.

1) 동일한 품질을 갖도록 압축한 입체 영상을 서

비스할 때, 높은 이득을 갖는 우세안 영상은 넓은 

영역에서 수신을 가능하도록 하여 필수 2D 영상 

서비스가 가능하도록 한다. 반면, 입체 영상은 충

분한 SNR을 확보할 수 있는 영역에서 선택적으로 

입체 영상을 감상할 수 있는 서비스를 제공한다.

2) 채널 용량이 부족한 경우, 우세안과 비 우세

안 간의 품질 인식 능력의 차를 이용하여 비 우세

안쪽의 영상을 좀 더 압축을 통하여 데이터 량을 

줄이는 경우 전송해야 하는 정보의 양을 줄일 수 

있다. 

또한, 높은 이득을 갖는 채널과 낮은 이득을 갖

는 채널에 독립적인 채널 부호화를 적용할 수 있

다. 이 경우 높은 이득을 갖는 채널은 높은 부호화

율을 적용하고, 반대로 낮은 이득을 갖는 채널은 

낮은 부호화율을 적용하면 필수 2D 서비스 영역을 

늘리는 한편, 부가 입체 영상 서비스가 가능한 지

역도 늘릴 수 있다. 그러나, 필수서비스와 부가서

비스 영역의 결정은 부호화율 뿐만이 아니라 전송

해야 하는 데이터 량과 연관이 있기 때문에 이에 

대한 trade-off를 고려해야 한다. 그림 7은 채널의 

이득을 제어하는 심벌 거리 조절과 채널 부호화율

의 변화에 따른 성능의 trade-off를 설명한다. HP

의 이득이 커질수록 반대로 LP의 성능이 떨어지게 

되어 필수 2D 영상서비스와 부가 입체 영상 서비

스간의 격차가 벌어지게 되고, 그 반대의 경우에는 

필수 2D 서비스의 영역은 줄어들게 되지만, 부가 

입체 영상서비스 영역이 증가하게 된다.
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그림 8. 채널 이득 조절과 부호화율 변화에 따른 성능 
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Fig. 8. Performance trade-offs of symbol distance and code 

rate controls 
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6. 결  론

본 논문에서는 무선 통신에서 Gray 매핑된 

16-QAM의 심벌 매핑 과정에서 발생하는 높은 이

득 비트들과 낮은 이득 비트들을 각각의 독립된 

채널로 구성하는 16-HQAM 방식을 이용하여 비대

칭 입체 영상을 전송했을 때의 성능을 분석하였다. 

여기서는 입체 영상을 구성하는 외쪽과 오른쪽 영

상을 동시에 각각 독립적으로 H.264/AVC 압축하여 

전송하였다. 동일한 품질의 영상을 전송하는 경우

는 채널별 이득 차이로 인하여 영상 품질의 차이

가 발생한다. 인간이 시각을 인지할 때, 좌/우 양안

으로 입력되는 영상을 동일하게 사용하는 것이 아

니라 우세안에 해당하는 정보를 중요시한다. 이 특

성을 이용하여 우세안에 해당하는 영상은 고품질

로 압축을 하고, 비 우세안에 해당하는 영상은 저 

품질로 압축 전송하는 경우, 수신된 영상을 평가할 

때 고품질의 영상으로 판단하게 된다. 따라서, 저 

품질로 압축된 영상의 데이터 량은 그만큼 전송해

야 할 영상의 양이 작기 때문에 채널 용량 면에서 

이득이 있었다.

비대칭 입체 영상 전송은 우세안 정보에 채널 

이득을 증가시킬수록 비 우세안 채널 이득은 감소

하게 돼서 입체 영상의 평가가 매우 중요하며, 서

비스 영역을 확대하기 위해서는 채널 부호화가 중

요하였다. 따라서, 동시에 모든 사용자에게 입체 

영상 서비스를 제공할지 아니면 2D 영상을 필수 

서비스로 하고 입체영상을 부가 서비스로 할지에 

따라서 전송 방식을 선택해야 한다. 따라서, 제공

하고자 하는 서비스를 선택할 때 성능에 대한 채

널 이득과 채널 부호화율 선택에 대한 Trade-off를 

제안하였다.

그러나 입체 영상의 평가 기준이 확립되지 않기 

때문에 본 논문에서는 PSNR과 CDF 관점에서 평가

를 수행하였고, 향후 입체영상의 평가 기준이 확립

되면 이에 대한 정량적인 평가와 이에 적합한 전

송방식에 대한 연구가 필요할 것이다.
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요  약

본 논문에서는 계층 변조를 이용하여 비대칭 입체 

영상 전송의 성능을 분석한다. 사람의 시각인지 능력

은 양쪽 눈이 동일하지 않고, 사람마다 인지하는 영상

의 화질을 주로 판단하는 우세안을 갖고 있다. 이를 

이용하면 동일한 품질의 입체 영상이 아니라 한쪽의 

영상을 낮은 품질로 압축하여 전송 데이터 양을 줄이

더라도 입체 영상 인식에 문제가 발생하지 않게 된다. 

이 특징을 Gray 심벌 맵핑을 이용하여 16-QAM 계층 

변조를 할 때 심벌에 포함된 비트들 간의 이득 불균

형이 존재하는 것을 이용하므로, 왼쪽(혹은 오른쪽) 

영상은 높은 이득 비트들에, 오른쪽(혹은 왼쪽) 영상

은 낮은 이득을 갖는 비트들에 배정하여 전송이 가능

하다. H.264/AVC를 이용하여 왼쪽과 오른쪽 영상을 

동시에 압축하고, AWGN 무선 환경을 통하여 전송한

다. 이득 불균형 정도를 조절함에 따른 무선 채널을 

통하여 전송되는 비대칭 입체 영상의 PSNR과 CDF 성

능을 평가하였다.
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