
최근의 디지털방송환경에서 방송사의 제작 환경 및 전송과정이 uHd로 전환을 고려하고 다양한 이미지 압축기술을 적용하여 

시청자들에게 콘텐츠를 전달하고 있다. 이러한 변화의 궁극적인 목적은 더 나은 해상도, 더 좋은 품질의 영상을 전달하고자 함

일 것이다. 이를 위해서 많은 엔코터/디코더를 포함한 방송제조업체들은 최적의 알고리즘, 코덱을 찾기 위해 노력하고 있고, 방

송사 및 네트워크 사업자는 정해진 대역폭 내에서 최상의 품질의 비디오를 전송할 수 있는 방법, 콘텐츠 제작 업체들은 편집, 포

맷변환, 특수효과 등의 작업 중에 화질의 열화가 생기지 않도록 하는 방법을 찾아내고자 노력한다. 본 글에서는 이러한 노력에 

도움이 될 수 있는 화질분석과 관련된 몇 가지 고려사항들에 대하여 살펴보도록 한다. 

주관적인 화질 평가 방법

시각적인 화질이란 본래 주관적이고 많은 요소들에 의해 영향을 받기 때문에 정확하게 화질을 측정한다는 것은 쉬운 일이 아니

다. 시각적인 화질에 대한 견해는 공간적인 사실성(화면이 얼마나 깨끗하게 보이는가 또는 눈에 띄는 왜곡 현상이 있는가)과 시

간적인 사실성(움직임이 자연스럽고 부드러운가)에 영향을 받게 된다. 또한, 화질에 대한 보는 사람의 견해는 주위의 환경, 보

는 사람의 마음의 자세, 시각적인 주의력(관찰자는 화면의 모든 것을 동시에 관찰하기 보다는 일부분만을 응시함으로써 장면

을 인지한다) 등이 복합적으로 작용하여 결정되기 때문에 이를 정확하고 수학적으로 측정하는 데에는 많은 어려움이 있다. 주관

적인 화질 평가에 관한 여러 가지 테스트 방법들이 itu-R Bt.500-11에 정의되어 있다. 표준에서 일반적으로 사용되는 방법은 

dsCQs(double stimulus Continuous Quality scale) 방법으로, 평가자에게 a와 B라는 한 쌍의 이미지 또는 짧은 동영상을 순

차적으로 보여주고 각 이미지 또는 동영상의 화질에 대한 점수를 ‘매우 좋음(excellent)’, ‘좋음(Good)’, ‘보통(fair)’, ‘나쁨(Poor)’, 

‘매우나쁨(Bad)’ 까지의 5단계로 평가하게 하는 방법이다. a와 B 중 하나는 원본영상이고, 다른 하나는 테스트를 위해 가공된 영

상이다. 평가자가 어떤 것이 원본영상이고 어떤 것이 손상된 영상인지 알 수 없게 하기 위해 원본 영상과 손상된 영상의 순서는 

테스트 과정에서 무작위로 정해진다. dsCQs와 같은 테스트들은 주관적인 시각 화질 측정 방법을 현실화한 것으로 받아들여 진

다. 그러나 이러한 형태의 테스트는 실질적인 문제를 가지고 있는데 평가자와 테스트되는 동영상에 따라서 그 결과가 현격한 차

이를 나타낼 수 있다. 이는 많은 수의 평가자에 의해서 보완될 수 있지만 이러한 요인들로 인하여 많은 비용과 시간이 소요된다.

객관적인 화질 평가 방법

주관적인 화질 측정방법의 복잡성과 비용으로 인해, 알고리즘을 이용하여 자동으로 화질을 측정하는 방법이 관심을 끌게 되었

다. 가장 널리 사용되는 방법은 mse(mean squared error)를 기반으로 계산된 PsnR(Peak signal to noise Ratio)이다.
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PsnR은 로그 단위로 측정되며 이미지에 존재할 수 있는 최대 샘플 개수의 제곱

(일반적으로는 8비트 비디오의 경우 255의 숫자가 사용되지만, itu Committee 

t1, Video Quality expert Group, t1.tR.74-2001 Objective Video Quality 

measurement using a Peak-signal-to-noise Ratio (PsnR) full Reference 

technique에서는 Peak White를 235로 정함)과 원본 이미지와 손상된 이미지 또

는 비디오 프레임 사이의 평균제곱오차(mse)의 비율에 의해 결정된다. 따라서 높

은 mse값은 원본영상과의 차이가 많다라는 것을 의미하고 이는 낮은 PsnR로 측

정되기 때문에 낮은 품질의 영상으로 판단한다. 한편 낮은 mse값은 원본영상과

의 적은 차이로 간주되고 이는 높은 PsnR로 측정되기 때문에 좋은 품질의 영상으

로 판단할 수 있다. 하지만 우측의 영상을 보면 PsnR에 따른 평가가 실제 주관적

인 화질과 꼭 연관이 있지 않다는 것을 알 수 있다.

그림에서 실제로 사람의 눈에는 상단 그림의 화질이 오른쪽 것에 비해서 좋아 보

이지만, 하단 그림의 mse값이 낮게 측정되었기 때문에 mse로 측정된 값으로 판

단할 때는 하단의 그림을 좋은 화질로 판단할 수 있는 오해가 있다. 이는 실제 인

간의 시각 시스템이 높은 공간적 주파수(high spatial frequency)보다 낮은 공간

적 주파수(low spatial frequency)에 더욱 민감하게 반응하기 때문이다.

그림 1. MSE 및 PSNR 측정

MSE = 27.10

MSE = 21.26

그림 2. MSE/PSNR ≠ 실제 화질
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Human Vision model

앞서 언급한 것처럼 PsnR과 같은 객관적인 화질 평가 방법의 한계 때문에 실제 인간의 시각 모델을 적용한 새로운 방법이 적용

된 화질평가 방법이 필요하게 되었다. Human Vision model에서는 단순히 원본영상과 테스트영상 간의 픽셀값의 차이를 구하

는 것이 아니라 실제 인간이 인지할 수 있는 차이 Perceptual Contrast difference(PCd)를 구하여 이를 객관적인 화질을 평가

할 수 있는 수치로 이용한다. 다음은 PCd를 구하기 위한 방법을 블록다이어그램으로 나타낸 것이다.

인간 시각 시스템에서는 공간적, 시간적 요소에 대한 Contrast 

sensitivity가 다르다. 일반적인 Contrast란 배경과 물체를 구

분할 수 있는 시각적 요소의 차이를 퍼센트로 표시를 한 것이

지만, 실제 인간이 느끼는 Contrast sensitivity는 화면을 보는 

곳이 밝은 곳인지 어두운 곳인 지에 따라 달라지게 된다. 따라

서 인간이 인지할 수 있는 Perceptual Contrast를 구하기 위

한 특별한 filter가 적용된다. 또한, Weber’s law에 의하면 물

체 주변의 luminance가 증가하게 되면 물체를 구분하기 위해

서는 더 큰 luminance의 차이가 필요하기 때문에 이런 요소

들도 Human Vision model에 반영이 되어야 한다.

Variance masking의 경우는 다음의 그림을 보면 쉽게 이해할 수 있다. 물이 흘러가는 그림에서는 쉽게 에러가 있는 블록을 찾아

낼 수 있지만, 나뭇잎 그림에서는 쉽게 블록을 인지하기 어려운 것을 알 수 있다.
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그림 3. Human Vision Model Block Diagram

그림 4.  Luminance가 높아지면 물체를 구분하기 위해 더 많은 Luminance의  

차이가 필요함



또한 다음 두개의 test 1과 test 2의 그림은 동일한 mse 값을 가지고 있

지만, 실제 사람은 이미지와 연관성이 없는 오점을 가지고 있는 test 2 영

상에서 보다 더 쉽게 오점을 찾아 낼 수 있다. 이러한 특징을 반영한 것을 

similarity masking이라고 부른다.

관찰자는 ‘화면의 모든 것을 동시에 관찰하기보다는 일부분만을 응시함으로써 장면을 인지한다’라고 언급했다. 이에 따라 사람

이 집중하고 있는 물체에 관련된 화질의 열화는 전체적인 화질 평가에 많은 영향을 미치지만, 사람이 응시하고 있지 않은 곳에

서의 화질의 열화는 전체적인 화질에 큰 영향을 미치지 않을 수 있다. 

따라서 화질 측정항목에서 이러한 가중치를 적용하여 사람이 집중하는 부분에서의 화질의 열화를 보다 더 정확히 살펴볼 수 있

도록 제공한다. 또한 Blockiness, Blurring, Ringing의 정도를 자동으로 측정하여 위의 사람의 집중하는 부분을 가중치에 반영하

듯이 실제 화질을 측정할 때 반영하여 측정할 수 있다.

현재 기존의 Qos(Quality of servcie) 측정 방법론뿐만 아니라 컴퓨팅 기술의 발달로 실질적인 가입자의 체감 품질:Qoe(Quality 

of experience), 방법론이 실시간으로 모니터링/측정 가능하며 최상의 품질을 보장하기 위해 더욱 중요시 되고 있다. 

* Human Vision model 및 화질 평가와 관련된 추가 자료는 

“http://www.tek.com/search/apachesolr_search/pqa600c/”의 application note를 참조. 

그림 5. 적은 공간적 변화 영상(Low Spatial Variance Video) 그림 6. 많은 공간적 변화 영상(High Spatial Variance Video)

그림 8. 사람이 집중하는 부분을 자동으로 인식한 화면

그림 7. Similarity Masking

그림 9. Blockiness, Blurring, Ringing 측정
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