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Abstract

 Visual quality of video telephony over 3G networks 

is not satisfactory due to limited bandwidths. 

Therefore, it is worthwhile to enhance subjective 

visual quality based on ROI coding. In this paper, 

we propose a rate-control algorithm for video 

telephony with ROI based H.264|AVC coding. The 

QP values are increasingly assigned in non-ROI 

away from the ROI so that graceful degradation of 

visual quality can be achieved, which is more 

visually pleasant.

   

I. 서론 

  H.264|AVC는 ISO/IEC MPEG과 ITU-T VCEG 공

통으로 결성된 JVT(Joint Video Team)에 의해 표준화 

완료된 비디오 압축 부호화 기술로서 높은 부호화 효

율로 인해 DMB, IPTV, 감시비디오, DTV 분야에 적

용되어 빠르게 확산되고 있다. 뿐만 아니라, 최근 영상 

통화 서비스가 보편화되면서 제한된 채널 대역폭에서 

향상된 화질의 서비스를 위한 영상통화에 H.264|AVC 

적용을 위한 노력이 시도되고 있다. 그러나 제한된 채

널 대역폭에서의 영상 통화 서비스를 위해서는 주관적 

화질의 향상을 위해 영상 화면을 관심영역(ROI: 

Region of Interest)과 비관심영역(non-ROI) 으로 나누 

고 관심영역 영상데이터 부호화에는 많은 목표 비트를

할당해 고화질로 부호화하고, 비관심영역의 데이터는 

상대적으로 적은 목표 비트를 할당하여 낮은 화질로 

부호화함으로써 주관적 화질을 높일 수 있다[1]. 그러

나 관심영역과 비관심영역 영상 부호화를 효과적으로 

수행하기 위해서는 영역별 율 제어가 필수적이다. 본 

논문에서는 출력 비트 율의 변동 폭이 크고 많은 연산 

량을 필요로 하는 기존의 H.264|AVC 비트 율 제어 방

법[2]을 개선하고 관심영역 및 비관심영역 부호화를 

동시에 고려한 율 제어 방법으로서, 영상의 관심영역

으로부터 멀어질수록 화질을 점차적으로 열화 시키면

서 목표 비트 율을 충족시키기 위해 프레임 단위의 목

표 비트 량과 출력 비트 량의 차이에 따라 QP값을 조

절하는 비트 율 제어 방법을 제안한다.

II. 제 안  알고 리즘

2.1  향 상 된  ROI 기반 부호화  방 법

  ROI는 화면 내에서 non-ROI보다 중요하다고 간주

되는 영역이다. ROI 기반 부호화는 ROI가 non-ROI보

다 더 좋은 화질을 가지도록 QP 값을 조절하면서 부

호화를 수행하는 방법이다[2]. 여기에 두 영역간의 급

격한 화질 차이를 완화시켜 주기 위해 확장된 관심영

역(xROI)를 적용하는 방법도 사용한다[3]. 그러나 본 

논문에서는 ROI 부호화 방법에 xROI의 개념을 확장시

켜 ROI로부 거리가 멀어질수록 더 높은 QP 값을 적용

시켜 화질을 점진적으로 열화 시켜 관심영역과 비관심
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영역 사이의 급격한 화질 변화를 최소화하여 주관적인 

화질 개선과 함께 객관적인 화질도 향상시키는 방법을 

제안한다. 뿐만 아니라 본 제안 방법은 비관심 영역 

부호화에 QP값을 점진적으로 조절함으로써 율 제어에 

훨씬 유연성을 제공하는 방법이다.

2.2 비 트 율  제 어를  위 한 Q P  갱신 방 법

  본 논문에서는 현재 3세대 이동통신망에서의 영상통

화 서비스에서 초당 약 10 프레임 정도의 영상이 부호

화되므로 1장의 I-프레임과 9장의 P-프레임들을 포함

한 10장을 하나의 GOP(Group of Pictures)로 구성하

고, GOP당 비트 율로 총 64 kbps 대역폭에서 영상통

화를 위한 비디오 데이터 전송을 위해 약 42kbps 정도

를 할당 한다고 가정한다. 본 논문에서 제안된 율 제

어 방법은 각각의 I-프레임, P-프레임의 목표 비트 량

을 추정하고, 이 목표 비트 량과 실제 출력 비트 량의 

차이와 영역별 PSNR을 사용하여 QP를 갱신한다. 이

때 QP의 갱신을 위한 변화량은 여러 영상을 사용하여 

실험적으로 구한 값에 의해서 결정된다. 이러한 과정

에서 2.1절에서 설명한 것처럼 ROI에서의 거리에 따라 

QP 값을 다르게 함으로써 영역별로 적절한 화질의 차

이를 유지하도록 한다.

 1) Step 1: 첫 번째 프레임에서 ROI의 위치를 결정.

 2) Step 2: 전체 목표 비트 율로부터 GOP내 I-프레임

           의 목표 비트 량을 추정.

 3) Step 3: 현재 프레임이 GOP에서 첫 번째 I 또는

 P이면 각 프레임의 QP를 초기화, 아니면

 QP 변화량을 사용해 QP를 갱신.

 4) Step 4: QP 값들을 적용하여 한 프레임을 부호화.

 5) Step 5: 현재 프레임이 I-프레임이면 GOP내 각 

 P-프레임을 위한 목표 비트 량을 계산.

 6) Step 6: 마지막 프레임이 아니면 다시 Step 3으로

 이동, 마지막 프레임까지 이를 반복.

Ⅲ. 실 험  결 과

  제안된 방법의 성능 실험을 위해서 H.264|AVC 참조

소프트웨어인 JM 11.0을 사용하였다. 실험 영상은 

Carphone(C), Foreman(F), Silent(S), Salesman(M), 

Grandma(G) 영상들을 사용하였으며, I의 주기가 10 

(하나의 GOP가 10장의 프레임)인 구조에 대해 실험하

였다. 실험 영상의 프레임 수는 100프레임을 사용하였

으며, 실험 환경은 Intel Pentium4 3.0GHz CPU와 2 

GByte 메모리 사양을 갖는 PC를 사용하였다.

  표 1은 제안된 방법을 사용하여 부호화한 후의 영역

별 PSNR과 평균 QP 값을 보여준다. ROI에서 가장 높

은 PSNR 값을 가지고, ROI에서 멀어질수록 PSNR 값

이 점차적으로 감소한 것을 확인할 수 있다. 이러한 

결과는 주관적인 화질을 향상시킬 수 있다.

표 1. 제안된 방법의 영역별 PSNR과 평균 QP 값

ROI N-ROI1 N-ROI2 N-ROI3

C
PSNR(dB) 34.81 31.8 30.17 26.67

평균 QP 30 37 42 46

F
PSNR(dB) 33.74 28.67 27.59 25.18

평균 QP 32 41 45 48

S
PSNR(dB) 34.48 31.05 29.25 26.82

평균 QP 29 37 41 46

G
PSNR(dB) 35.32 34.39 32.75 30.66

평균 QP 28 36 40 44

M
PSNR(dB) 34.16 31.86 29.89 26.15

평균 QP 29 36 41 45

  표 2는 제안된 비트 율 제어 방법과 JM 11.0의 비트 

율 제어 방법을 이용하여 부호화한 결과의 비교이다. 

두 방법을 사용하여 부호화한 후의 PSNR과 비트 율

의 표준편차를 통해서 GOP 단위로 화질 변화의 차이

와 비트 율 변동 폭이 줄어든 것을 알 수 있다. 또한, 

기존의 비트 율 제어 방법보다 최대 5% 정도의 부호

화 시간이 감소했다.

표 2. 제안된 방법과 JM 11.0의 비교 실험 결과

 PSNR의

표준편차(dB)

비트 율의

표준편차(kbps)
부호화 시간(sec)

JM Proposed JM Proposed JM Proposed

C 2.52 1.92 13.24 1.0 58.87 57.69

F 2.74 1.25 15.92 0.93 59.77 59.12

S 1.69 0.44 10.35 0.97 60.02 58.69

M 1.49 0.45 13.12 1.33 59.7 58.19

G 1.16 0.56 7.2 0.99 59.21 56.29
  

 Ⅳ. 결 론

  본 논문에서는 주관적인 화질을 개선하기 위해 

ROI/non-ROI 분할 부호화를 수행하고 주어진 목표비

트 율을 만족하면서 ROI 영역으로부터 멀어질수록 화

질이 점차적으로 감소할 수 있도록 QP 값을 조절하는 

율 제어 방법을 제안하였다. 실험결과는 제안된 방법

이 제한된 대역폭에서 보다 효율적으로 부호화를 수행

하여 PSNR과 비트 율의 표준편차와 부호화 시간을 

감소시킴으로써 기존의 비트 율 제어 방법보다 영상통

화에 보다 적합하게 되었음을 확인할 수 있다.
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