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요약

제한된 채널을 통하여 영상을 전송하고자 할 때 한정된 비트량 에서 최적의 화질을 얻기 위한 비트 할당기법은 영상의 부호

화 과정에서 중요한 역할을 하며 중요한 연구 과제이다. H.264/AVC 표준안의 비트율 제어 방식은 영상의 복잡도에 따라 최적

의 비트를 할당하는 방식을 사용하지만 첫 번째 프레임인 인트라 프레임에 대한 QP 값을 정확히 예측하지 못하는 문제점을

보인다. 비트율 제어에 있어 인트라 프레임의 복잡도를 예측하여 인트라 프레임에 대하여 할당되는 비트량은 인트라 프레임

이후 영상들의 화질에 큰 영향을 미치게 되므로 인트라 프레임의 복잡도를 예측하여 적절한 QP를 결정 하는 것은 매우 중요하

다.

본 논문에서는 실시간 H.264/AVC를 위하여 인트라 모드의 적응적 비트율 제어 기법에 대해 제안한다. 통계적 실험을 통한

인트라 프레임과 인터 프레임과의 선형적 특성을 이용하여 인트라 프레임과 인터 프레임 간의 관계식을 도출한다. 이 관계식

을 통하여 인터 프레임 이후에 일어나는 인트라 프레임의 QP 값을 정확하게 예측하는 비트율 제어 알고리즘을 제안한다.

1. 서론

일반적인 디지털 정지 영상 및 동영상 정보는 정보량이 방대하기

때문에 이 정보를 활용한 응용이 국한되었고 , 이에 따라 정보량을 줄

이기 위해 다양한 부호화 방식 연구가 진행되어 왔다. H.264/AVC 는

향상된 비디오 부호화 표준을 제공하기 위해 개발된 국제 압축 표준이

다 [1]. 영상정보를 실시간으로 전송 시, 영상의 특징과 종류에 따라 발

생하는 비트량의 변화가 심할 수 있다. 이는 전송되는 채널의 특성상

매우 제한적이며 , 고정된 대역폭을 가지고 있기 때문이다. 따라서 품

질과 채널 용량의 균형을 만족시키기 위해 부호화 변수를 조절하는 비

트율 제어는 필수적이라 할 수 있다. 부호화 변수를 조절하기 위하여

H.264/AVC 비트율 제어 알고리즘은 비트율-왜곡 최적화 방법을 기

반으로 한다. 발생 비트와 양자화 왜곡의 비율을 효율적으로 조절함으

로써 각 프레임을 위한 적절한 QP(Quantization Parameter)를 결정한

다[2-8]. H.264/AVC 비트율 제어에 있어 비디오 시퀀스는

GOP(Group of Picture) 로 구성되어 있고 , GOP 의 첫 번째 프레임은

인트라(Intra) 모드로 부호화하고, 그 이후의 프레임은 인터(Inter) 프

레임으로 부호화 하는 것이 일반적이다. 일반적으로 GOP 내의 Intra

프레임에 할당되는 비트량은 인트라 프레임 이후 영상들의 화질에 큰

영향을 미치게 된다 [9]. 인트라 프레임의 QP를 결정하여 부호화 하는

것은 뒤따르는 프레임들의 화질에 영향을 미치게 되므로 인트라 프레

임의 복잡도를 예측하여 적절한 QP값을 결정하는 것은 매우 중요하다.

실시간 멀티미디어 시스템에서 효율적인 전송과 QP값의 적용 및, 영

상의 품질을 위하여 GOP내의 첫 프레임인 인트라 프레임의 복잡도 예

측을 통한 QP 값의 결정은 매우 중요하다.

본 논문에서는 인트라 프레임과 인터 프레임과의 선형적인 통계

특성을 이용하여 인터 프레임의 복잡도와 QP 값을 결정하고 , 인트라

프레임과 인터 프레임간의 통계적 실험을 통하여 관계식을 도출한다.

이 관계식을 통하여 인트라 프레임의 QP 값을 예측하는 비트율 제어

알고리즘을 제안한다.

2.제안 방식

가. 시퀀스의 첫 프레임을 위한 초기 QP 값 결정

참조 모델인 H.2645/AVC JM12.1 비트율 제어에서는 이전 GOP

내에 포함된 인터 프레임의 QP의 통계 정보를 사용하여 인트라 프레
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임의 QP를 결정하게 된다. 이 방법에 있어 이전 GOP 내의 인트라 프

레임들의 평균 QP 값이 높을 경우 ,현재 GOP 내의 인트라 프레임의

QP 값도 높게 나타난다. 높은 QP 값은 낮은 PSNR을 발생시키므로

,인트라 프레임을 참조하는 현재의 GOP 내의 인터 프레임 또한 연쇄

적으로 낮은 PSNR을 갖게 된다. 따라서 전체적으로 인트라 프레임의

QP값의 결정에 따라 전체 영상의 화질이 달라 질 수 있다. 시퀀스의

첫 프레임인 인트라 프레임의 QP 값을 예측할 수 있는 정보가 없으므

로, 처음 인트라 프레임의 초기 QP 값을 결정하는데 있어서 본 제안

방식에서는 현재 참조 모델인 H.264/AVC에서 사용되고 있는 방식을

사용한다[10].

bpp=
TargetBitsRate

FrameRate×(Width×higet) (1)

식 (1) 과 같이 픽셀당 할당되는 비트의 크기 bpp(bit per Pixel)를 고

려하여 결정하도록 한다.구해진 bpp 값을 표준안에서 권장되는 값을

이용 하여 첫 프레임의 QP 값을 결정하게 된다.

나. 인트라 프레임의 QP값 결정 방법

앞서 제안 한 것과 같이 첫 프레임인 인트라 프레임에 대한 QP값

은 H.264/AVC 참조 모델을 통하여 결정한다. 첫 인트라 프레임의 부

호화 이후 연속하여 현재 GOP 내의 인터 프레임의 부호화를 통하여

인터프레임의 QP 값을 결정한다. 다음 GOP 내의 인트라 프레임 예측

을 통하여 인터프레임의 예측이 이루어지므로 다음 GOP 내의 인트라

프레임 예측을 위하여 선형적 통계 특성을 이용한다.

그림 1. 각 영상의 특성에 따른 인터 프레임 발생 비트량

그림1은"Container", foreman", Movie", ":News", "stefan" 5

개의 영상에 대하여 인터 프레임에서 프레임 단위의 비트량을

나타낸 것으로 QP값에 따라 할당되는 비트량의크기가 선형적

으로 변하는 것을 보여주고 있다. 각 영상별 연속하는 300개의

인터 프레임을 통하여 인터프레임 그림 1과 같은 선형적 통계

특성을 도출해 낸다.

그림2. 각 영상의 특성에 따른 인트라 프레임 발생 비트량

그림 2는 "Container", foreman", Movie", ":News", "stefan" 5개의 영

상에 대하여 인트라 프레임에서 프레임 단위의 비트량을 나타낸다. 인

터 프레임과 동일하게 각 영상에 대하여 300개의 인트라 프레임을 통

하여 각 QP 값에 따라 발생하는 비트량의 크기를 보여준다. 그림 1과

2를 통하여 인터프레임과 인트라 프레임의 QP별 발생 비트량이 선형

적으로 변하는 것을 알 수 있다.

표1. QP에 따른 P와 I 프레임 평균 발생 비트량

QP
인터 프레임

평균비트량

인트라 프레임

평균비트량
P/I 비트량

.....

20 17897.2 76665.61 4.28

21 17904.2 72044.03 4.02

22 14037 67891.54 4.84

23 12151.8 63180.97 5.20

24 10472.4 59376.22 5.67
.....

표 1과같이 선형적 통계 특성에 의하여 각 QP 별 인터 프레임과 인트

라 프레임의 QP별발생 비트량을 알 수 있다. 표 1과 같이 선형적 통

계 특성에 근거한 정량화 된 식을 유추하여 인터 프레임 이후 다음

GOP의 인트라 프레임에 대하여 정량화 된 식을 적용 한 후 복잡도를

예측 하고 복잡도에 따른 QP 값을 적용하여 인트라 프레임을 부호화

한다.

위와 통계적 실험을 통하여 인트라 프레임의 평균 비트량이 인터 프레

임의 평균 비트량의 약 4.6배임을 알 수 있다. 따라서

P-frame×4.6=I-frame (2)
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식 (2)를 통하여 인터 프레임의 평균 발생 QP 값을 결정 후 다음발생

하는 GOP 내의 인트라 프레임의 복잡도를 예측 할 수 있다. 예측된

QP값을 적용하여 다음인트라 프레임의 비트율 제어를 효율적으로 할

수 있게 된다.

다. 매크로 블록 단위 복잡도 계산

앞서 제안한 프레임 단위의 비트율 제어는 이전 영상으로부터 현

재 영상의 프레임 전체적인 복잡도를 예측 할 수는 있지만 영상의 국

부적인 특성은 고려하지 않은 채 모든 매크로 블록 단위에 같은 QP를

적용 시키는 문제점이 있다. 이 경우에 있어 동일한 양자화 계수를 프

레임 내의 각 매크로 블록에 적용하기 때문에 매크로 블록에 단위로

QP 값을 예측하고 비트율 제어를 수행하는 매크로 블록을 기반으로

하는 비트율 제어에 비해 목표 비트율에 대한 실제 발생 비트율의 정

확성이 떨어진다. 따라서 매크로 블록 단위의 비트율 제어를 통해 영

상의 국부적인 통계 특성에 맞는 비트량을 할당시킬수 있다.상대적으

로 복잡도가 낮은 매크로 블록에 높은 QP 값을 할당 시키고 이로써

절약된 비트를 높은 복잡도를 갖는 매크로블록에 할당하여 영상의 화

질을 향상 시킨다.

인트라 예측을 통해 나오는 모드 정보를 이용하여 매크로 블록단

위의 복잡도를 예측한다. 움직임 예측 시 큰 블록단위로 움직이고 ,움

직이는 양이 적은 매크로블록 일수록 발생하는 비트량은 적다. 프레임

단위의 발생 비트량 예측에서 평균보다 움직임이 많고 복잡하다고 판

단되어지는 영상에 한하여 다음과 같은 조건을 만족하는 매크로 블록

을 낮은 복잡도를 갖는다고 판한, QP 값을 증가시킨다.

1) 모드 번호가 1인 경우 16X16

2)     ≺    인 경우

여기서 사용한  값은 실험을 통한 임계치 이므로 조절이 가능하

다. 프레임단위에서 구한목표 비트량을 매크로블록단위로 균등

하게 분배하고 목표량에 맞는 QP 값을 결정한다. 낮은 복잡도를

같는다고 판단된 매크로 블록인 경우에는 QP 값이 증가하였으므

로 발생 비트량은 줄어들고 이렇게 절약된 비트는 아직 인코딩이

안 된 나머지 매크로 블록의 목표 비트량에 추가하여 할당 된다.

3. 실험 결과

제안된 기법의 알고리즘 성능 평가를 위하여 H.264/AVC JM12.1

Baseline Profile Level3.0을 기준의 환경에서 실험 하였다. 실험에 사

용된 영상은 300 프레임의 QCIF news , foreman , mobile 영상을

32Kbps, 64Kbps,128Kbps 대역폭에서 프레임의 스킵없이 실험 하였

다. 표2를 통하여 제안한 방식의 PSNR 이 JM12.1에서 기본적으로 제

공하는 부호화 방식의 PSNR과 비슷 하거나 향상된 결과가 나타냄을

확인 할 수 있었다. 32Kbps 의 대역폭에서 표 2와 같은 성능 향상을

확인 하였다.

표2.실험 결과

Sequence
PSNR (dB)

발생 비트량

32Kbps

JM12.1 Prop JM12.1 Prop

news 31.94 32.64 32.12 32.03

Foreman 28.39 28.41 32.11 32.03

mobile 32.19 32.35 32.29 32.06

Sequence
PSNR (dB)

발생 비트량

64Kbps

JM12.1 Prop JM12.1 Prop

news 35.71 35.69 64.23 64.15

Foreman 33.59 33.62 64.19 64.12

mobile 36.14 36.22 64.15 32.06

4. 결론 및 향후 연구 방향

본 연구 에서는 실시간 전송에 있어 비트율 제어를 위한 인트라

프레임의 중요성을 설명 하였다. GOP 별 인트라 프레임의 정확한 예

측을 위하여 인터 프레임과 인트라 프레임 간의 선형적 통계 특성을

이용 하였다.선형적 통계 특성을 이용한 관계식을 통하여 이전 프레임

에서 발생된 비트량의 통계 정보로 , 다음 GOP 그룹 내의 첫 인트라

프레임을 효율적으로 예측하여 QP 값을 결정 하였다. 또한 영상의 국

부적 특성을 이용하여 인트라 프레임의 매크로 블록 복잡도를 판단하

여 영상의 국부적인 통계 특성에 맞게 비트량을 할당 하였다. 실험 결

과를 통하여 제안한 방식이 기존 JM12.1 과 비교하여 화질 향상의 효

과를 나타 내었다. 또한 발생 비트량에 기존 JM12.1 대비목표 비트량

에 보다 근접하게 비트량을 발생시킴을 확인 할 수 있었다.

화면전환이많이 발생 하거나 , 복잡한 영상의 실험환경에서 보다

큰 성능향상을 가져올것을 기대한다. 따라서환면전환이많이 일어

나는 영상과 , 복잡도가 큰 영상을 통하여 인트라 프레임의 정확한 예

측과 , 이후에 일어나는 인터 프레임의 부호화를 통해 영상의 화질과

효율적인 비트율 제어의 가능성 여부를 실험 한다.
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