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요약

최근 멀티미디어 기능을 가지는 다양한 기기가 보급되고, 이러한 기기들을 위해 다양한 화질과 해상도를 가지는 멀티미디

어 서비스가 소비되고 있다. 이러한 서비스들은 목적 및 기기의 종류에 따라 전송환경이 다르기 때문에, 압축된 영상이 가지는

특성 또한 다르다. 일반적인 동영상 압축 표준에서 구문요소들에 코드워드를 할당하는 방법은 표준화 과정에서 얻어진 확률과

통계적인 수치에 의해 최적으로 결정된 것이다. 하지만 확률과 통계적인 수치는 영상의 특성에 따라 차이가 있기 때문에 최적

의 코드워드는 항상 달라지는데, 현재 표준압축방법은 이러한 확률적인 특성이나 통계적인 수치를 반영하기 어려운 단점을

가진다.

이에 본 논문에서는 영상의 특징 및 부호화 조건에 따른 압축데이터의 특징을 반영하여 슬라이스 단위로 마크로 블록 타입

에 대한 코드워드를 적응적으로 할당하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법에서 부호화 조건에 따른 압축 데이터의 특징을 파

악하기 위해 정해진 부호화 조건에 따라 한 번의 부호화를 수행하여 마크로 블록 타입에 대한 슬라이스 통계를 구한다. 그

다음 구해진 통계에 근거하여 마크로블록 타입에 대해 최적의 코드워드를 할당하고, 이 코드워드에 근거하여 다시 한 번 부호

화를 수행하고 이렇게 발생된 비트스트림을 복호화기로 전송하게 된다. 본 논문에서 제안한 방법을 적용한 실험결과 BD-rate

가 약 0.2~1.7% 정도 감소하는 결과를 얻을 수 있었다.

1. 서론

MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 및 H.264/AVC는 대표적인 동영상

압축 표준으로 그 표준이 정해진 목적에 따라 여러 가지 응용분야에서

사용되고 있다. 이러한 압축 표준들은 한 가지의 표준 방법 안에서도

여러 가지 프로파일로 나눠지는데, 프로파일은 동영상 부호화/복호화

과정에서 알고리즘 상 들어가는 기술 구성 요소들이 규격화 된 것을

의미한다. 이러한 프로파일을 통해 압축 표준 방법들은 다양한 응용에

서 적합한 구조의 부호화/복호화 알고리즘을 가지게 된다.

일반적인 동영상 압축 방법에 대한 표준화는 부호화/복호화 알고

리즘에 대한 표준과 비트스트림을 쓰는 방법인 구문에 대한 표준으로

나눌 수 있는데, 같은 알고리즘에 대해서도 어떠한 구문을 가지느냐에

따라 부호화 효율이 달라질 수 있다. 이러한 이유로 효율적인 구문을

결정하는 것도 동영상 압축 표준화에서 중요한 이슈가 된다. 대부분 구

문요소들에 대한 효율적인 코드워드 할당은 확률 및 통계에 근거하여

결정이 되며, 동영상이 가지는 특징을 반영하여 최소의 비트로 압축된

데이터를 표현하는 방법을 결정하게 된다.

최근 멀티미디어 기능을 가지는 다양한 기기가 보급이 되고, 이러

한 기기들을 통해IP-TV, DMB, 화상전화 등 다양한 멀티미디어 서비

스(Multiemedia Serivce)가 소비되고 있다. 이러한 서비스를 위한 동

영상들은 다양한 화질과 해상도를 가지며 각각의 전송 환경이 다르기

때문에, 압축된 영상이 가지는 특성 또한 다르다. 일반적인 동영상 압

축 표준 방법은 구문요소들에 대하여 정해진 코드워드를 할당하는 방

법으로 부호화 및 복호화가 진행되며, 정해진 구문요소에 대한 코드워

드는 표준화 과정에서 얻어진 확률과 통계적인 수치에 의해 최적으로

결정된 것이다. 하지만 확률과 통계적인 수치는 영상의 특성에 따라 차

이가 있으며, 현재 표준 압축 방법은 이러한 특성에 따라 변하게 되는

확률과 통계적인 수치를 반영하기 어려운 단점을 가진다. 이에 다양한

환경에서 이루어지는 동영상 서비스에서 구문 요소들에 대해 적응적

으로 코드워드를 할당할 수 있는 효율적인 구조의 동영상 부호화 방법

이 필요하다. 본 논문에서는 영상의 특징 및 부호화 조건에 따른 압축

데이터의 특징을 반영하여 슬라이스 단위로 마크로블록 타입에 대한

코드워드를 적응적으로 할당하는 방법을 제안한다.

2008년 VCEG (Video Coding Experts Group)을 통해 현재 코딩
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하는 마크로 블록에 대해 이전에 코딩된 마크로블록 타입의 통계적인

정보를 이용하여 코드워드를 할당하는 방법이 제안[1]되었으나, 이전

프레임의 정보를 사용하는 경우 화면전환이 일어나거나 이전 프레임

이 IDR 프레임인 경우이전 프레임의 통계를 사용할 수없거나 부적절

하다는 단점을 가진다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 논문의 2장에서는 H.264/AVC에서

마크로블록 타입을 기술하는 방법을 소개하고, 3장에서는 본 논문에서

제안하는 방법을 소개한다. 4장에서는 제안하는 방법에 대한 실험결과

를 보여주고 마지막으로 5장에서 결론을 맺는 것으로 논문을 마친다.

2. H.264/AVC에서 마크로블로 타입을 기술하는 방법

H. 264/AVC에서 마크로블록 타입에 대한 기술은 통계와 확률에

근거한 코드워드 할당을 통해 이루어진다. 현재 부호화 하는 슬라이스

의 타입이 결정되면슬라이스 타입에 따라 슬라이스 내부의 마크로 블

록이 가질 수 있는 마크로블록 타입의 종류들이 결정된다. 예를 들어

P슬라이스의 경우 intra_16x16, intra_4x4, skip, inter_16x16,

inter_16x8, inter8x16, inter_8x8들을 마크로 블록 타입으로 가질 수

있으며, inter_8x8의 경우 서브 마크로블록 타입을 가지게 된다. 그리

고 각 타입에 대한 코드워드는 다음과 같이 할당이 된다.

표 1. P 슬라이스 마크로 블록의 코드워드

표 1에서 마크로블록 타입별로 할당된 코드워드는 표준화가 진행

되면서 통계적으로 많이 나오는 타입에 대해 짧은 길이의 코드워드를

할당하는 방법으로 정해진 것이다. P 슬라이스의 경우 이전에 부호화

되고 복호화 된 프레임들과의 중복성 제거를 통해 압축을 하기 때문에

움직임이 적고 변화가 거의 없는 영상의 경우나 양자화 파라미터 값이

클 경우에는 skip 블록의 개수가 많이 나오지만, 움직임이 많고 고주

파 성분이 많은 영상의 경우 inter_8x8로 예측되는 블록이 많아질 수

있고, 화면전환이 되거나 조명조건이짧은 시간수시로 달라지는 경우

intra로 예측되는 블록이 많아지기도 한다. 표 2는 이러한 예를 알아보

기 위하여 foreman qcif (176x144) 영상에 대해 한 프레임 내에서의

각 마크로 블록 타입별 빈도 수를 조사한 것이다. 표 2의 결과는 inter

frame 예측에 대한 빈도수만을 표시한 것으로 skip과 intra 예측에 대

한 결과가 제외된 것이다. 표2 에서 나타난결과를 보면일부 프레임에

서 inter_8x8로예측되는 블록의숫자가 다른 마크로 블록 타입으로예

측되는 마크로블록의 숫자보다 많은 것을 알 수 있다. 이 경우 코드워

드를 표 1과 같이 할당하기 보다 inter_8x8에 가장 짧은 코드워드를 할

당하게 되면 효율적인 부호화가 가능하게 된다.

표 2. foreman에 대한 마크로블록 타입 빈도 수

3. 제안하는 마크로 블록 타입에 대해 적응적인 코드워

드를 할당 방법

본 논문에서는 동영상 압축 시 슬라이스 단위로 영상의 특징과 부

호화 조건에 따른 압축 데이터의 특징을 분석하여 구문 요소에 대한

최적의 코드워드를 결정한 후, 이를 슬라이스 헤더에 표기하여 전송한

다. 제안된 방법에서 동영상 부호화기는 영상의 특징 및 부호화 조건

에 따라 결정된 구문요소에 대한 코드워드 변경 정보를 슬라이스헤더

에 명시하고 이에 따라 비트스트림을 작성하며, 복호화기는 슬라이스

헤더에 표기된 구문요소에 대한 코드워드 변경 정보에 맞추어 복호화

를 진행한다.

가. 제안한 방법에서의 부호화 과정

그림 1. 제안한 방법에 대한 부호화 과정

그림 1은 본 논문에서 제안하는 방법에 따라 마크로 불록의 발생

통계를 반영한 적응적인 코드워드 할당의 방법의 부호화 과정을 설명

하기 위한 흐름도 이다. 제안된 방법은 입력된 영상에 대하여 기존의

부호화 방법을 통하여 슬라이스 단위로 부호화하고, 마크로 블록 타입

에 대한 통계를 계산한다. 그리고 각 마크로블록 타입에 대하여 할당된

코드워드가 적합한지를 판단하게 되는데, 일반적인 엔트로피 부호화에

서 효율적인 부호화를 위해서는 통계적으로 발생 빈도가 높은 요소에
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대해서는 짧은 길이의 코드워드를 할당하고, 빈도가 낮은 요소에 대해

서는 상대적으로 긴 길이의 코드워드를 할당한다. 이러한 규칙을 통해

각 마크로블록 타입들의 발생 빈도에 대한 통계가 할당된 코드워드에

일치하는지를 판단하는 단계가 기존의 코드워드에 대한 적합도를 판

단하는 단계이다. 판단과정에서 마크로블록 타입에 대하여 기존의 코

드워드가 적합하다고 판단이 되면 기존의 코드워드로 부호화하여 비

트스트림을 생성하고, 적합하지 않다고 판단이 되면, 적합한 코드워드

를 재할당하고 복호화기를 위해 이에 대한 정보를 슬라이스헤더에 명

시한다. 그리고 재할당된 코드워드를 이용하여 부호화하고 비트스트림

을 생성한다.

표 3과 4는 슬라이스 헤더에 재할당 된 코드워드를 명시하기 위한

syntax 구조이다. 제안한 방법에서는 재할당 된 코드워드를 명시하기

위한 syntax 구조를 두가지 제안하였다. 표 3은 해당슬라이스에서 기

존의 코드워드에 대해 가장 비효율적으로 할당된 하나의 마크로블록

타입에 대한 코드워드만을 변경하는 방법이고, 표 4는 해당 슬라이스

에 대하여 코드워드를 최적으로 할당하는 방법이다

표 3. 재 할당 코드워드를 위한 syntax_A

표 3의 syntax_reorder_flag는 해당 슬라이스가 기존의 코드워드

를 이용하여 부호화 되었는지 혹은 코드워드를 재할당하여 부호화 하

였는지를 표시하기 위한 플래그이다. 플래그 값이 1이 되어 해당 슬라

이스의 코드워드를 재할당한 경우재 할당된 코드워드에 대한 세부 정

보를 reordering_value_num과 reordering_size를 통해 표시한다.

reordering_value_num은 가장 비효율적으로 코드워드가 할당된 마크

로 블록타입의 번호를 뜻하고, reordering_size는 코드워드를 재 할당

할 경우 재할당된 코드워드와 기존 코드워드와의 차이 값을 뜻한다.

표 4. 재 할당 코드워드를 위한 syntax_B

표 4의 syntax_reorder_flag는 표 3과 같이 해당 슬라이스가 기존

의 코드워드를 이용하여 부호화 되었는지 혹은 코드워드를 재할당하

여 부호화 하였는지를 표시하기 위한 플래그이다. 플래그 값이 1이 되

어 해당 슬라이스의 코드워드를 재할당한 경우 재할당 된 코드워드에

대한 세부 정보를 sorting_order를 통해 표시한다. B 방법에서는 마크

로블록 타입에 대해 구해진 통계를 기반으로 마크로블록 타입을 정렬

하고 이를 표기하였다.

나. 제안한 방법에서 복호화 과정

그림 2는 본 논문에서 제안한 방법에 대한 복호화 과정을 설명하

기 위한 흐름도이다. 복호화기는 비트스트림을 입력받고, 슬라이스 특

징 추출 단계에서 입력된 비트스트림의 슬라이스 헤더에서 마크로블

록 타입에 대한 코드워드 재할당관련정보를추출한다. 주출된 정보에

서 전달된 비트스트림의 슬라이스가 기존의 코드워드로 부호화 되었

는지를 판단하고, 기존의 코드워드로 부호화 된 비트스트림이면 표 1

과 같이 마크로블록 타입에 대하여 기존의 코드워드를 이용하여 복호

화한다. 현재 슬라이스의 마크로블록 타입이 기존의 코드워드가 아닌

새로운 코드워드로 부호화 되었다면, 그 정보를 추출하고 이를 이용하

여 마크로블록 타입을 복호화하면 된다.

그림 2. 제안한 방법에 대한 복호화 과정

4. 실험결과

본 논문에서 제안한 방법에 대한 성능평가는 표 5의 실험환경을

통해 이루어졌다. 제안한 방법은 KTA 참조 소프트웨어 2.2 버전[2]에

구현하여 실험하였으며, qcif와 720p 영상에 대하여 실험을 진행하였

다. 표 5에 나타나지 않은 실험환경은 VCEG (Video Coding Experts

Group)에서 권장하는 실험환경에 근거하여 실험을 진행하였다.

표 5. 실험환경
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표 5는 제안한 방법에 대하여 syntax_A를 사용한 경우의 qcif 영

상에 대하여 실험한 결과이고, 표 6은 720p 영상에 대하여 실험한 결과

이다. 실험결과 qcif 영상에 대해서는 0.2-1.0 %의 BD-bitrate[3] 이득

이 있었고, 720p 영상에 대해서는 0.9-1.7%의 BD-bitrate 이득이 있었

다. 실험결과에서 제안한 방법이 bitrate 측면에서 효과가 있었던부분

은 작은 크기의 영상에서는 서브 마크로블록 타입을 가지는 경우와

intra 블록으로예측되는 경우이고, 큰크기의 영상에서는 intra 마크로

블록으로 예측이 되는 경우로 표 1에서 보듯이 intra로 예측되는 블록

은 inter로 예측되는 경우에 비하여 상대적으로 긴 길이의 코드워드가

할당되기 때문에 intra 예측블록이많은 경우기존의 방법에서는 비효

율적으로 코드워드가 할당되게 되어 제안한 방법이 효과를 가지게 된

다.

표 5. syntax_A를 이용한 실험결과 (qcif 영상)

표 6. syntax_A를 이용한 실험결과 (720p)

표 7과 8은 제안한 방법에 대하여 syntax_B를 이용한 경우에 대한

실험결과이다. 실험결과 qcif 영상에 대해서는 0.3 - 1.3 %의

BD-bitrate 이득이 있었고, 720p 영상에 대해서는 1.4 - 1.9 %의

BD-bitrate 이득이 있었다. syntax_B를 이용한 경우 최적의 한 슬라

이스에 대하여 최적의 코드워드를 구하고, 이를 이용하여 마크로블록

타입에 대한 부호화를 진행하였기 때문에 syntax_A에 대하여 약간의

BD-bitrate 이득을 얻을 수 있었다.

5. 결론

본 논문에서는 마크로블록 타입에 대한 코드워드를 슬라이스 단위

로 적응적으로 할당하는 방법을 통해 마크로블록 타입에 대한 부호화

를 효율적으로 하는 방법을 제안하였다. 최적의 코드워드를 할당하기

위해 부호화는 2-pass로 진행하였으며, 각 슬라이스별 최적의 코드워

드는 슬라이스 헤더에 2가지 방법을 통해 표기하였다. 제안한 방법에

대한 실험결과 약 0.2-1.9%의 BD-bitrate 이득을 얻을 수 있었다. 현

재 제안한 방법은 P슬라이스의 마크로블록 타입에 대해서만 진행을

하였으므로, 앞으로 B슬라이스에 대한 마크로 블록 타입에 대한 연구

와 슬라이스 헤더에 코드워드를 표기하는 방법을좀 더효율적으로 표

기할 수 있는 방법에 대한 연구를 진행할 예정이다.

표 7. syntax_B를 이용한 실험결과 (qcif 영상)

표 8. syntax_B를 이용한 실험결과 (720p)
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