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요약

본 논문에서는 고속 동영상 방식의 스킵 블록 예측을 이용한 변환 과정 및 양자화 과정 생략 기법에 대해 제안한다. 정수

여현 변환과 양자화 과정을 이용하여 생략 가능 블록을 예측하고, 이를 이용하여 압축 효율에 영향 없이 효과적으로 양자화

생략하는 방식에 대해 기술한다. 실험 결과를 통해 제안 방식을 이용한 예측된 블록이 부가적인 계산 없이 효과적으로 예측되

어 생략되었음을 확인할 수 있었다.
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1. 서론

다양한 동영상 압축 표준 규격들 중 H.264 동영상 표준 부호화 방식은

기존 동영상 압축 방식과 비교하여 개선된 압축 효율의 장점으로 인해

다양한 응용분야에서 활용되고 있다. 이와 같은 장점에도 불구하고 계산

량의 문제로 인해 고속 알고리즘 구현에 어려움이 따른다. 그러므로

H.264 동영상 표준 부호화 방식의 부호화 복잡성으로 해결하기 위한 다

양한 접근 방식이 이루어지고 있다. 일반적으로 많은 계산량이 요구되는

움직임 보상 및 예측에 관한 고속 부호화 방식들이 주를 이루고 있다.

H.264 동영상 표준 부호화 방식은 화면 내 예측 부호화, 정수형 이산 여

현 변환, 가변 블록 크기의 움직임 추정 및 보상 등을 특징으로 하고 있

다
[1,2,3]

. 상기와 같은 기존 방식과 다른 세부 압축 방식은 연산량을 증가

시키는 문제점을 동반하고 있다. 본 논문에서는 H.264 동영상 표준 부호

화 방식의 특징 중 정수 이산 여현 변환 과정으로 인해 복잡성이 증가된

변환과정과 양자화 과정을 생략하는 조건에 대해 제안한다. 기존의 제안

방식으로는 모든 이산 여현 변환된 계수들에 대한 그 절대값의 상한치를

이론적으로 분석하여 동시에 ‘0’으로 양자화 되는 충분조건을 유도하는

방식이 제안되었으며, 휘도 블록과 색차 블록을 이용하여 참조 화면과

현재 화면에서 최적으로 매칭된 매크로블록의 인접 매크로 블록을 찾아

보다 정확한 충분조건을 이론적으로 유도하였다
[4,5,6,7]

. 또한 임계치를 이

용한 충분조건이 아닌 예측 오차 블록에 대한 실제 이산 여현 변환된 계

수들을 이용한 방법도 제안되었다[8,9,10]. 이와 같은 기존의 변환 및 양자

화 과정 생략 방식은 MPEG-2, MPEG-4 Part 2등과 같이 기존의 동영

상 표준 방식에 관한 것으로서 정수 이산 여현 변환 과정을 기반으로 하

는 H.264 동영상 표준 부호화 방식의 변환 및 양자화 과정 생략 방식에

대한 연구는 활성화되어 있지 않다.

본 논문에서는 H.264 동영상 표준 부호화 방식의 정수 이산 여현 변환

및 양자화 과정을 이용하여 양자화 과정의 생략 조건을 유도하고, 연산

량을 감소시키는 방식에 대해 제안한다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2절에서는 고속 동영상 압축을 위한

변환 과정과 양자화 과정 생략 기법의 배경에 대해 간략히 설명하고, 3절

에서는 제안된 방식의 알고리즘에 대해 설명한다. 고속 동영상 표준 부

호화 방식을 위한 변환 과정, 양자화 과정, 그리고 잔여신호를 이용하여

임계치를 유도하였다. 또한 4절에서는 제안된 방식의 실험결과에 대해

기술하고, 5절에서는 결론을 맺는다.

2. 연구배경

H.264 동영상 표준 부호화 방식에서 부호화 과정은 × 블록 기반

의 정수 변환, 화면 내 예측 부호화, 블록 기반의 움직임 추정 및 보상을

기반으로 기존의 표준 부호화 방식과는 상이한 구조를 가지고 있으며,

이로 인해 고속 동영상 압축을 위한 양자화 과정 생략 기법과는 다르게

정의되어야 한다.

H.264 동영상 표준 부호화 방식에서는 부호화기와 복호화기의 역 이

산 여현 변환과의 부정합(mismatch) 문제를 해결하고 효율적인 구현을

위하여 × 정수형 변환을 적용하였다. 또한, 양자화 과정은 나눗셈

및 실수 연산을 피하기 위해 다음과 같이 기존 방식과는 다르게 복잡한

방법으로 수행된다.

 

 
 mod (1)
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위 식에서  와 는 각각 블록 내의 번째 양자화

된 계수 및 정수형 이산 여현 변환 계수를 의미한다. 또한 ,  그리고

  는각각양자화 인덱스, 원점 확대 영역 조절 변수, 그리고

양자화 변수에 의존하는 크기 조정 인자 (scaling factor)를각각나타낸

다. 또한   는 다음과 같은 테이블로 정의된다.

   











  
  
  
  
  
  



  for     
  for     
  

(2)

3. 제안된 변환 및 양자화 과정 생략 방식

본 절에서는 부가적인 계산 없이 변환 과정 및 양자화 과정을 생략하

여 계산량을 감소시키기 위한 제안 방식에 대해 설명한다. MPEG-4 등

과 같이 일반적인 이산 여현 변환 과정 및 선형 양자화기를사용하는 경

우, 양자화 된 이산 여현 변환 계수 최대값이 다음 조건을만족할때, 양

자화 과정은 생략될 수 있다.

max× (3)

위 식에서 는 번째 양자화된 DCT (Discrete Cosine

Transform) 계수를 의미하며, 은 양자화 스텝 크기를 나타내고,

max는 최대값 연산자를 의미한다. H.264 동영상 부호화 방식은 양자화

과정을 아래와 같이 비선형적으로 정의한다.

 round

  (4)

식 (4)에서 는 H.264 동영상 표준 부호화 방식의 정수 변환만을 거

친계수이며, 는 post scaling 요소로서 × 블록 내의 화소 위치

에 따라다른 값을갖는다. 또한 위의 식 (4)는 H.264 동영상 표준 부호

화 방식의 참조 모델에서 MF (multiplication factor)라는 곱셈과 우측

이동 연산을 이용해 나눗셈 연산을피하기 위한 식으로 다음과 같이 재

표현되어 사용하였다.

 round
  (5)

식 (3), 식 (4), 식 (5)와 H.264 동영상 표준 부호화 방식의 변환 과정에

서 잔여 신호의 최대값을 이용하여 H.264 동영상 표준 부호화 방식의 가

변 블록 크기에 대한 변환 및 양자화 과정 생략 기법은 다음과 같이 유도

하여 임계치를 나타낼 수 있다.

max× 


×× (6)

위의 식 (4)와 식 (6)에서 은 양자화 스텝 사이즈를 나타내고

는 와 6의 모듈러(modulus, %) 연산된 값을 의미한다.

각 블록의 공간 영역의 최대 절대값이 식 (6)을 만족하는 경우, 변환

및 양자화 과정을 생략하게 되며, 상기 조건을만족하지못하는 경우변

환 과정을거치게 된다. 정수형 DCT 계수는 할당된 QP 값이 24보다작

은 경우휘도 신호에 대해서는 16개의 × 블록의 DC 성분만을취해

Hardamard 변환을취하고, 색신호 성분에 대해서는 4개의 × 블록

의 DC 성분만을 취해 Hardamard 변환을 취해 압축 효율을 보다 개선

한다. 식 (3)은 변환 계수를 이용하여 양자화 과정을 생략할 수 있는 조

건이므로 본 논문에서는 식 (6)에 의해 검출되지 못한 블록들의 DC 계

수의 Hardamard 변환된 계수들이 식 (7)과 (3)을만족하는 경우양자화

생략 과정을 생략한다. 식 (7) 조건은 다음과 같다.

max max 
⋯  (7)

위 식의 는 Hardamard 변환에사용되는 블록의번호를 의미하며 휘도

성분인 경우   , 색신호 성분에 대해서는   이다.

그림 (1)은 제안된 방식의 전체 블록도를 나타낸다. 식 (6)과 같이 제

안된 방식에 의해 조건판별후, 조건에만족하는 경우해당블록이 생략

되어 다음과정을 수행하게 되고, 조건이만족되지 않는 경우 QP값과 비

교하여 그 조건에만족하면 H.264 동영상 표준 부호화 방식과 같이 변

환 및 양자화 과정을 수행하고, 그렇지 않으면 양자화를 수행한 후 식

(7)의 조건에 따라 해당 블록을 생략하거나 양자화 과정을 수행하게 된

다.

그림 1. 제안된 방식의 전체 블록도

4. 실험결과

본 논문에서 제안된 고속 동영상 방식의 스킵 블록 예측을 이용한 변

환 과정 및 양자화 과정 생략 기법으로 다양한 영상을 여러 QP에 대해

실험하였다. 제안된 방식은 H.264 동영상 표준 부호화 방식의 JM 13.0

환경 하에서 실험하였으며, 그 중 QCIF 및 CIF 해상도의 "Foreman",

"Hall monitor", "Mobile" 및 "Stefan" 영상에 대한 결과를 기술한다.

성능 비교를 위해 PSNR을사용하였으며, × 크기의 8비트영상에

대한 PSNR은 다음과 같이 정의된다.

 ∥∥

××
(8)

식 (8)에서 와 는각각원 영상 및 부호화 된 영상을 나타내고, ∥∥
는 Euclidean norm을 의미한다. 표 1부터표 4까지는각기 다른 해상도
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의각영상에 대해 양자화 인덱스 QP에 따른 PSNR, 비트율, 그리고 제

안된 변환 및 양자화 과정 생략 신뢰표를 나타내었다. 실험에사용한 모

든 영상에 대해 비트율에 대한 skip 모드정보 예측 오류에 의한 PSNR

손실은 없었으며 연산량 이득은 QP값이 커질수록 많아짐을 확인할 수

있었다. 이와 같은 결과는 QP 값이커질수록저비트율 압축 과정을필요

로 하고, 이를 위해 양자화과정 생략 블록수가 많아지게 되고 상대적으

로 연산 이득이 커지게 되기 때문이다.

또한 아래의 표들에서 ‘Fault'는 H.264 동영상 표준 부호화 방식에서

skip 블록이 아니지만 제안 방식에서 생략된 블록의 수를 의미하며,

’Fault'에 해당되는 블록이발생하면 압축 효율에심각한저하가발생한

다. ‘Miss'는 H.264 동영상 표준 부호화 방식에서 생략 블록이지만제안

방식에서 생략 블록으로검출하지못하는 경우를 나타내고, ’Miss' 블록

이 많아질수록 압축 효율 저하는발생하지 않게 되지만 연산량 절감 효

과가 감소하게 된다. 또한 ‘Succ'는 생략 블록을 제안하는 방식에 의해

변환 및 양자화 과정이 정확하게 생략된 블록 수를 나타낸다. 본 실험을

통해 제안 방식의 변환 및 양자화 과정 생략에 따른 ’Fault'는발생하지

않았으며, ‘Miss' 블록 수는 QP가커질수록작아짐을 확인할 수 있었다.

본 논문에서 제안한 방식에 대한 결과로부터 H.264 동영상 표준 부호

화 방식과 비교하여 제안 방식이 원 영상과 동일 비트및 PSNR을 유지

하면서 보다 적은 ‘Miss' 블록의 수로 변환 및 양자화 과정이 생략되었

음을 확인할 수 있었다.

5. 결론

본 논문에서는 고속 동영상 방식의 스킵 블록 예측을 이용한 변환 및

양자화 과정 생략 기법에 대해 제안하였다. 정수 이산 여현 변환 과정

및 양자화 과정을 이용하여 해당블록을 생략하기 위한 임계 조건을 유

도하였으며, 이를 통해 부호화 과정의 변환 및 양자화 과정이 보다 더

정확한 임계치로부터생략 블록을 예측하여 연산량 절감의 효과를 확인

할 수 있었다.
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표 1. QCIF "Foreman" 영상의 QP에 따른 성능 비교 및 변환/양자화 과정 생략에 관한 신뢰표

QP
PSNRY

[dB]

PSNRU

[dB]

PSNRV

[dB]

Bitrate

[kbps]

Luminance Chrominance

Fault

[개]

Miss

[개]

Succ

[개]

Fault

[개]

Miss

[개]

Succ

[개]

16
H.264 45.10 46.19 47.13 340.11 - - - - - -

제안방식 45.10 46.19 47.13 340.11 0 10387 193261 0 1466 18334

24
H.264 38.61 41.93 42.93 127.16 - - - - - -

제안방식 38.61 41.93 42.93 127.16 0 5042 217934 0 543 19257

32
H.264 33.06 39.08 39.48 46.09 - - - - - -

제안방식 33.06 39.08 39.48 46.09 0 259 259225 0 130 19670

40
H.264 28.04 36.90 36.89 18.30 - - - - - -

제안방식 28.04 36.90 36.89 18.30 0 56 290792 0 27 19773
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표 2. QCIF "Hall monitor" 영상의 QP에 따른 성능 비교 및 변환/양자화 과정 생략에 관한 신뢰표

QP
PSNRY

[dB]

PSNRU

[dB]

PSNRV

[dB]

Bitrate

[kbps]

Luminance Chrominance

Fault

[개]

Miss

[개]

Succ

[개]

Fault

[개]

Miss

[개]

Succ

[개]

16
H.264 45.10 44.84 45.33 253.74 - - - - - -

제안방식 45.10 44.84 45.33 253.74 0 11498 259462 0 1227 18573

24
H.264 39.78 40.90 42.71 51.89 - - - - - -

제안방식 39.78 40.90 42.71 51.89 0 1085 292451 0 308 19492

32
H.264 34.23 38.14 40.30 19.00 - - - - - -

제안방식 34.23 38.14 40.30 19.00 0 33 297599 0 13 19787

40
H.264 28.58 36.29 39.04 7.52 - - - - - -

제안방식 28.58 36.29 39.04 7.52 0 8 305256 0 2 19798

표 3. CIF "Foreman" 영상의 QP에 따른 성능 비교 및 변환/양자화 과정 생략에 관한 신뢰표

QP
PSNRY

[dB]

PSNRU

[dB]

PSNRV

[dB]

Bitrate

[kbps]

Luminance Chrominance

Fault

[개]

Miss

[개]

Succ

[개]

Fault

[개]

Miss

[개]

Succ

[개]

16
H.264 45.19 48.10 44.73 1013.21 - - - - - -

제안방식 45.19 48.10 44.73 1013.21 0 45432 576720 0 2308 76892

24
H.264 39.32 38.14 38.18 552.83 - - - - - -

제안방식 39.32 38.14 38.18 552.83 0 20336 627320 0 1644 77556

32
H.264 34.26 33.11 33.31 285.53 - - - - - -

제안방식 34.26 33.11 33.31 285.53 0 1464 639592 0 1016 78184

40
H.264 29.51 30.44 30.00 149.94 - - - - - -

제안방식 29.51 30.44 30.00 149.94 0 136 642572 0 584 78616

표 4. CIF "Hall monitor" 영상의 QP에 따른 성능 비교 및 변환/양자화 과정 생략에 관한 신뢰표

QP
PSNRY

[dB]

PSNRU

[dB]

PSNRV

[dB]

Bitrate

[kbps]

Luminance Chrominance

Fault

[개]

Miss

[개]

Succ

[개]

Fault

[개]

Miss

[개]

Succ

[개]

16
H.264 44.85 44.60 44.62 982.84 - - - - - -

제안방식 44.85 44.60 44.62 982.84 0 51624 553240 0 1384 77816

24
H.264 39.23 37.90 37.90 548.37 - - - - - -

제안방식 39.23 37.90 37.90 548.37 0 13440 617056 0 1056 78144

32
H.264 34.32 33.46 33.69 286.72 - - - - - -

제안방식 34.32 33.46 33.69 286.72 0 656 635920 0 748 78452

40
H.264 29.26 30.68 20.71 152.82 - - - - - -

제안방식 29.26 30.68 20.71 152.82 0 88 648520 0 424 78776
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