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요 약 문

본 논문에서는 현재 비디오 코덱 표준인 H.264/AVC 에서 사용하고 있는 정수형 변환을 두 번 사

용하는 다차원 변환 즉, MDT(Multi-Dimensional Transform) 을 제안한다. 제안하는 알고리듬은

H.264/AVC 7가지 인터 모드중에서 16x16, 8x16, 16x8블록 모드에 적용된다. H.264/AVC에서 사용하

는 정수형 변환을 4x4블록 단위로 적용하고 인접하는 4개의 4x4블록으로부터 같은 주파수 위치의 계

수값을 모아서 16개의 4x1벡터 변환을 추가로 수행하는 방법이다. MDT를 수행함으로써 H.264/AVC

표준에서 사용되는 변환이 가지는 예측오차를 유지하면서 공간적 중복도를 추가로 줄일 수 있다.

MDT 된 계수들을 정수형으로 양자화하고 양자화된 계수값을 효율적으로 주사하는 방법을 제안하여

압축효율을 높였다. 제안된 알고리듬의 제안하는 MDT 기반 방법은 H.264/AVC High profile 표준보

다 평균 3.00%의 비트 절감을 보였다.

1. 서론

최근에 표준으로 제안된 H.264/AVC가 기존

방법보다높은 성능을 가지는 가장 큰 이유는 블

록 크기를 4x4까지 줄여서 예측 성능을 높여서

잔차신호(residual)를 작게 하여 변환하기 때문

이다. 

  일반적으로 변환 블록의 크기에 따라 시공간

적 예측을 정확하게 하여 잔차신호에 대한 값을

줄일 수 있지만, 이산 변환을 통한 공간적 중복

성 제거 효율은 감소한다. H.264/AVC 표준에서

는 변환 블록의 크기를 4x4까지 줄여서 처리하

기 때문에 기존의 비디오 표준방법과 비교하여

상대적으로 공간적 중복성 제거 효과가 감소하

였다. 나중에 이를 보완하기 위해 H.264/AVC에

서도 FRExt 프로파일을 제정하여 8x8 변환을

선택적으로 사용하도록 하였다.[1][3]

  그러나 본 연구에서는 H.264/AVC 가 갖는

예측성능을 유지하면서 공간적 중복성을 추가로

제거하기 위하여 다차원 변환 방법 (MDT : 

Multi-Dimensional Transform)을 제안한다. 

MDT는 H.264/AVC에서 쓰고 있는 4x4블록 기

반의 2차원 정수형 변환 후에 변환된 블록들을

추가변환을 수행한다. 그리고 잔차신호 값이 불

규칙적인 인트라프fp임에는 기존 변환 방법을

그대로 적용하고 인터 프레임에만 적용하는 방

법을 제안하다. 

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제

안된 방법인 인터 프레임 MDT에 대해 기술하

고, 3장에서는 실험결과에 대해서 설명하며, 4장

에서 결론을 맺는다.

2. MDT

MDT는 H.264/AVC와 같은 효율을 가지는

4x4블록 기반의 2차원 정수형 변환을 하고 추

가로 같은 주파수의 계수값에 대해서 변환을 한

다. 인트라 프레임 부호화는 화면 내에 공간적

중복성을 줄이지만 주변 픽셀값들로 예측을 해

서 잔차신호를 만들기 때문에 움직임 예측

(Motion Estimation)을 통하여 만든 인터 프레

임 부호화보다는 공간적 중복성이 적게 남아 있

285



     ( , ) 1
3      0 3  ( , ) 1

( , )
2      4 12  ( , ) 1
1      13 24  ( , ) 1

if coeff i j
if r and coeff i j

c i j
if r and coeff i j
if r and coeff i j

¥ >ì ü
ï ï£ £ =ï ï= í ý£ £ =ï ï
ï ï£ £ =î þ

:   8 8 
:     0  8 8     1
:8 8  

( , ) :     

j position in block
r run when level is in block before level is
i block index
coeff i j transform coefficient when after quantization

´
´

´

다. 본 논문에서는 인터 예측 모드에서16x16, 

16x8, 8x16, 8x8모드에 3차원 MDT를 적용한

다. MDT

가. 3차원 MDT

3차원 MDT 는 4x4블록에 대해 2차원 변환을

하고 8x8블록 단위로 4개의 4x4블록의 같은 주

파수 계수값 4개를 묶어서 4x1 블록기반의 1차

원 정수형 변환을 한다. 즉 2차원 변환 한번과

1차원 변환 한번을 한다. 이를 그림 1에 나타내

었다. 

       (a)      (b)  (c)

그림 1. 3차원 MDT

(a) 4x4블록단위의 2차원 변환

(b) 2차원 변환후의 4개의 같은 주파수 계수값

(c) 4개의 같은 주파수 값에 대한 1차원 변환

  그림1과 같은 방식은 기본적으로 2차원 변환

된 4x4블록 4개를 정방향으로 모아서 8x8블록

단위로 형성하고 3차원 MDT 를 수행하지만 특

정 방향에 대해서 같은 특성을 가지면 그 특성

에 맞게 블록 단위로 형성해서 3차원 MDT를

적용한다. 16x16모드와 같은 경우는 특별한 방

향성이 없을 경우 최적의 모드로 선택된다. 그러

므로 8x8블록의 정방향으로 3차원 MDT를 수행

한다. 16x8모드의 경우는 가로 방향으로 같은

특징이 있지만 세로 방향으로는 다른 특징을 가

질 때 최적의 모드로 선택되게 되므로 가로 방

향으로 4x4블록 4개를 모아서 3차원 MDT를 수

행한다. 반대로 8x16모드는 세로 방향으로 같은

특징이 있지만 가로 방향으로 다른 특성을 가질

때 최적의 모드로 선택되므로 세로 방향으로

4x4블록 4개를 모아서 3차원 MDT를 적용한다. 

그리고 8x8모드는 각기8x8 블록마다 다른 특성

을 가질 때 최적의 모드로 선택되므로 정방향인

8x8블록단위로 3차원 MDT를 한다. 이를 그림

2에서 표현한다.[2]

  H.264/AVC에서는 변환된 값에 대하여 항상

        (a)      (b)            (c)

그림 2. 모드에 따른 블록 형성 방법

(a) 8x8블록 형성 방법

(b) 16x4블록 형성 방법

(c) 4x16블록 형성 방법

8x8블록 단위로 양자화된 계수값 0이 없는지

또는 하나 이상 있는지 CBP (Coded Block 

Pattern)를 통해 표현한다. 그러나 3차원 MDT

에서는 모드에 따라 방향성을 고려해서 2차원

변환을 한 4x4블록 4개를 모아 양자화를 하게

되어 이에 따라 CBP 를 표현한다. 16x16, 8x8

모드는 H.264/AVC와 같이 8x8블록 단위로

CBP를 나타내고 16x8모드는 16x4블록 단위로, 

8x16모드는 4x16블록 단위로 CBP를 나타낸다. 

한편 8x8블록 혹은 16x16블록 안에 하나의 변환

되고 양자화된 nonzero 계수값이 존재할 가능성

이 많아진다. 따라서 H.264.AVC에서는 현재 부

호화될 레벨(level) 값이 1인 경우 즉, level 1에만

앞의 level 값이 0 즉, level 0인 run 값에 따라서

level 1에 적절한 가중치를 준다. 8x8블록 단위에

서 가중치된 값들을 다 더했을 때 임계값 4보다

작거나 같으면 잔차신호를 보내지 않는다. 그러나

MDT 를 적용하여 얻은 값은 기존 변환 값과 다

른 성격을 가지기 때문에 실험적으로 임계값을 수

정하였다. 수정한 임계값은 2이다. 아래에 나와 있

는 식 (1)은 H.264/AVC 8x8변환에서 적용하고 3

차원 MDT에도 적용하는 가중치이다.

(1)
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나. 양자화 설계

H.264/AVC 에서 4x4변환을 쓸 때 2차원

'core'행렬을 씀으로써 6 비트( )와 잔차

신호 값의 범위에 의해 9비트를 쓸 수 있다. 그

래서 2차원 변환을 함으로써 최대 15비트

(dynamic range)를 쓸 수 있고 양자화 과정에서

qbits로 15를 써서 이 값의 범위를 낮추어준다.

이는 양자화 결과값이 16비트값이 되도록 하기

위한 것이다.[4]

3차원 MDT 는 기존의 2차원 'core' 행렬에 1

차원 ‘core’ 행렬을 곱한다. 이는 dynamic range

에 영향을 준다. 그래서 3차원 MDT 에 대한 양

자화를 설계하기 위해서는 qbits값을 수정한다.

아래의 수식 (2)는 2차원 변환과 1차원 변환을

했을 때 정수형 양자화 수식을 나타낸다.

(2)

3차원 MDT 의 양자화는 2차원 변환의 'core'

변환에 추가적으로 1차원 변환을 함으로써 8비

트( )를 쓸 수 있다. 잔차신호의 9비

트에 의해 3차원 MDT의 'core'변환으로 최대

17비트가 표현된다. 4x4변환에서의 양자화와 마

찬가지로 양자화된 값을 16비트 값으로 표현하

기 위해 qbits를 17로 정한다.

또한 정수형 변환을 사용하므로 2차원변환에 추

가적으로 1차원변환을 하면 2차원 scaling 행렬

PF 값이 바뀌게 되고 이로 인해 MF 값을 3차

원 MDT 에 적합하게 설계할 수 있다. 식 (3)

에서는 PF 에 대한 계산식을 보여준다. 3차원

MDT 에 대한 PF 값은 각각 2차원 변환 PF

값과 같은 자리위치에서 1차원 변환 PF 값을 곱

한다. 구해진 PF 값을 이용하여 MF 값을 구할

수 있다. 이에 대한 수식은 식(4)에서 표현한다.

table 이 2가지로 나뉘어진 것은 1차원 변환의

PF 값으로 2가지 값(a, b/2)이 있다. 이에 따라

table 2가지로 고정해서 MF 값을 사용할 수 있

다. 그래서 1차원 변환의 PF 값 중에서 a값이

(3)

곱해진 자리는 이라고 고정하여

사용하고 b/2 자리는 으로

고정하여 사용한다.

(4)

이를 각각 표1, 2로 나타낸다.

표 1.

표 2.
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Entropy Size Sequence BDBR(%)

CABAC

CIF 

Carphone -3.50

Foreman -2.89

Container -2.06

Tempete -1.24

Silent 0.92

Average -1.75

720p

City -6.95

Bigships -4.56

Crew -3.91

Night -1.58

Average -4.25

Total -3.00

rescaling 행렬도 이와 반대로 구하면 되므로 생

략한다.

다. 모드에 따른 스캐닝 방식

3차원 MDT 를 적용하는 모드 중 16x8모드와

8x16 모드는 방향성을 갖는 모드이다. 만약

16x8모드가 최적의 모드로 선택되었다면 가로방

향으로 같은 특성을 갖는다고 판단할 수 있고

8x16모드가 최적의 모드로 선택되었다면 세로방

향으로 같은 특성을 갖는다고 판단할 수 있

다.[2] 이 특성을 스캐닝 방법에 적용한다. 16x8

모드의 스캐닝 적용 방법을 예로 들면 아래 그

림 3과 같다. 16x8모드는 모드 방향성을 고려하

여 16x4 블록 단위로 코딩한다. 모드 방향성을

(a)

(b)

그림 3. 모드에 따른 블록 형성 방법

(a) 16x4블록 단위에서 양자화 후의 계수값

    스캐닝 방법

(b) (a)방법에서 스캐닝한 후 8x8블록으로 계

    수값을 가져오는 순서

스캐닝 방법에도 반영하여 가로방향은 같은 특

성을 가지므로 가로방향 주파수 성분 에너지 값

은 상대적으로 작아진다. 그래서 세로방향의 주

파수 성분을 먼저 스캐닝 하는 방법을 썼다. 이

를 8x8블록에 그림3의 (b)에 써진 숫자 순서대

로 맵핑시켜서 8x8 엔트로피 코딩을 한다.

8x16 모드 또한 4x16블록 형태에서 이와 같은

과정이므로 생략한다.

3. 실험 결과

본 논문에서는 JM 11.0을 기반으로 High 프

로파일인 FRExt 에서 실험을 하였다. 픽쳐 구조

는 IPPP 구조이고, QP는 22, 27, 32, 37대역, 

프레임 수는 200장이다. 엔트로피 부호화는

CABAC 에 대해 실험하였다. 제안된 방법은 2

차원 변환, 3차원 MDT 를 사용한 것과

H.264/AVC 에서 2차원 변환과 8x8 변환을 사

용했을 때의 성능을 비교하여 표 3으로 정리하

였다.

 

표 3. BDBR 성능

BDBR : Bjontegaard Delta Bit Rate

4. 결론

본 논문은 인터 프레임에서 H.264/AVC 의

4x4변환이 갖는 예측성능을 그대로 유지하면서

공간적 중복성을 추가로 제거하기 위한 방법으

로 다차원 변환과 이에 맞는 양자화 설계를 하

였고 모드의 특성을 반영한 스캐닝 방식을 택하

여 제안된 방법을 적용하였다. 3차원 MDT는

CABAC을 사용했을 때 평균 -3.00% 의 비트절

감을 보였다. 특히 영상 크기가 커질수록 더 높

은 비트절감율을 보였다.
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