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요   약 
 

현재 MPEG 에서 Royalty-Free 비디오 코덱인 Type-1 표준으로 진행중인 IVC(Internet Video 
Coding)에서는 저지연 모드(LD: Low-Delay) 부호화 구조에서 비참조 P 프레임 부호화 기법을 적응적으로 
사용하여 부호화 이득을 얻고 있다. 비참조 P 프레임 기법은 P 프레임의 타입을 지정하여 고정된 부호화 구조의 
비참조 P 프레임을 적용하고 있으나, ITM(IVC Test Model) 9.0 에 구현된 부호화 구조는 다중참조 프레임(MRF: 
Multiple Reference Frame)을 사용할 때 시간적 예측 거리가 먼 참조 프레임을 먼저 예측하는 단점이 있다. 본 
논문에서는 다중참조 프레임에서 기존의 P 프레임 타입 설정을 변경하여 비참조 P 프레임의 부호화 구조를 
개선하였다. 실험결과 제안 기법은 시퀀스에 따른 큰 성능 저하 없이 기존 기법 대비 0.6% 정도의 추가적인 
비트율 감소로 얻음으로써 비참조 P 프레임 기법이 ITM 9.0 대비 7.9% 정도의 비트율 감소를 얻음을 
확인하였다.  

 
1. 서론 
 

모바일 기기를 중심으로 인터넷 환경에서의 다양한 비디오 
응용 서비스가 확산되고 있고, 여기에는 무료 라이센싱
royalty-free) 비디오 코덱이 많이 활용되고 있다. 또한 새로
운 비디오 부호화 표준인 HEVC(High Efficiency Video 
Coding)는 기존 표준 대비 2 배의 월등히 개선된 부호화 성능
을 제공하지만 H.264/AVC 의 경우를 뛰어 넘는 막대한 로열티
가 발생할 것으로 예상된다. 이러한 배경에 따라 MPEG 에서는 
Royalty-Free 비디오 코덱인 Type-1 표준화로 WVC(Web 
Video Coding), IVC(Internet Video Coding), VCB(Video 
Coding for Browser)가 진행되고 있다. 기존의 H.264/AVC 
Baseline Profile 을 재활용하는 WVC 와 Google 의 VP8 에 기
반한 VCB 와 달리 IVC 는 MPEG-1/-2 및 공지된 기술을 이
용하여 Type-1 코덱 개발을 진행하고 있으며, 제 108 차 발렌
시아 회의에서 시험모델 ITM 9.0[4]과 WD 2.0 이 완료되었다.   

IVC 에서는 저지연 모드(LD) 부호화 구조에서 비참조 P 
프레임 부호화(non-reference P-frame coding) 기법[1]을 
적응적으로 사용하여 부호화 이득을 얻고 있다. 최신 IVC 의 시
험모델인 ITM 9.0 에서는 P 프레임 타입을 지정하여 고정된 부
호화 구조의 비참조 P 프레임을 적용하고 있으나, 다중참조 프
레임(MRF)을 사용할 때 시간 예측 거리가 먼 참조 프레임을 
먼저 예측하는 단점이 있다. 본 논문에서는 MRF 에서 개선된 
비참조 P 프레임의 부호화 구조를 제시한다. 

본 논문의 제 2 장에서는 현재 ITM 에서 사용되고 있는 적
응적 비참조 P 프레임 부호화에 대해 설명하고, 제 3 장에서는 

본 논문에서 제시한 MRF 에서의 개선된 비참조 P 프레임 부호
화 구조에 대해 기술하고, 제 4 장에서는 제안한 기법의 부호화 
실험결과를 보이고, 마지막으로 제 5 장에서 결론을 맺는다. 

 

2. 비참조 P 프레임 부호화 
 

ITM 의 저지연 모드의 부호화 성능 향상을 위한 비참조 P 
프레임 부호화는 P 프레임의 참조 여부에 따라 차별적으로 QP
를 할당함으로써 부호화 이득을 얻는다. 즉, 비참조 P 프레임은 
보다 큰 QP 를 설정하여 비트 할당을 줄이고 참조 프레임에 보
다 많은 비트가 할당되도록 하여 전체적으로 부호화 이득을 얻
는다. 이 기법은 4 프레임 단위로 적응적으로 적용할 수 있는데 
움직임 벡터(MV)의 크기 정보를 이용하여 움직임이 작다고 판
단이 되면 바로 다음에 부호화되는 4 개의 프레임에 대해 적용
한다[2].  

그림 1 은 ITM 9.0 에 채택된 비참조 P 프레임 부호화 
구조로 4 프레임 단위로 비 참조 P 프레임 부호화가 적용되고, 
이때 3 계층으로 QP 를 설정할 수 있다. 이러한 부호화 구조는 
P 프레임의 프레임 타입 설정을 통하여 구현된다. 즉, P 
프레임은 참조 P 프레임, 비참조 P 프레임, DPB(Decoder 
Picture Buffer)를 교체하는 비참조 P 프레임의 3 가지 타입을 
가진다. 예를 들면 P7 은 DPB 를 교체하는 비참조 P 
프레임으로 설정되어 복호화된 P7 프레임을 DPB 에 저장하지 
않고 DPB 에 저장된 P4 와 P6 의 참조 프레임의 순서를 
교체함으로써 P8 프레임을 복호화할 때 P6 대신에 P4 를 참조 
프레임으로 사용하도록 한다. 그리고 3 계층의 QP 설정은 참조 
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프레임(P4, P8)에는 QP 를, 참조 프레임(P6)에는 QP+∆QP1, 
비참조 프레임(P5, P7)에는 QP+∆QP2 로 설정하여 참조 
여부에 따른 프레임의 중요도에 따라서 비트량 할당을 
차별화함으로써 전체적으로 부호화 효율 이득을 얻는다.  
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P5 

P6 

P7
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3rd-level  3rd-level  

2nd-level  

3rd-level  

1st-level

 

그림 1. ITM 9.0 의 비참조 P 프레임 부호화 구조  
 

3. MRF 에서의 비참조 P 프레임 부호화 
 

현재 ITM 은 시간 예측 부호화시 다수의 참조 프레임을 
사용하는 MRF[3] 기법을 적용하고 있다. MRF 에서는 참조 
프레임을 시그널링(signaling)하기 위하여 표 1 과 같이 단항 
코드(Unary Code)를 사용하고 있다.  

표 1. IVC 의 참조 프레임 시그널링  

Reference Frame Index Binary String 
1 1 

2 01 

3 001 

4 0001 

5 00001 

 
비참조 P 프레임 기법에서는 단일 참조 프레임을 사용할 

경우 그림 1 과 같이 프레임 P8 이 프레임 P4 를 참조 
프레임으로 사용하는데, 이것은 프레임 P7 을 DPB 를 교체하는 
비참조 P 프레임 타입으로 설정함으로써 가능하다. 그림 1 과 
같은 구조에서 MRF 를 적용하면 프레임 P8 은 P4 를 먼저 
참조한 다음에 P6 를 참조하게 된다. 하지만, P6 는 P4 보다 
높은 QP 값을 가지는 참조 프레임으로 화질이 떨어지지만 참조 
거리가 가까우므로 P4 보다 참조 프레임으로 선택될 확률이 
높다는 것이 실험적으로 확인되었다. 이 경우, 보다 높은 
빈도로 선택되는 참조 프레임이 참조 프레임 시그널링을 
위해서 긴 코드를 사용하게 되므로 비효율적이게 된다. 따라서 
본 논문에서는 MRF 를 사용할 경우 비참조 P 프레임 부호화 
구조에서 참조 프레임의 참조 순서를 시간적으로 인접한 참조 
프레임을 먼저 참조하도록 설정 함으로써 부호화 효율을 
개선한다. 이는 그림 1 에서 프레임 P7 을 DPB 를 교체하지 
않는 비참조 P 프레임으로 설정함으로써 구현된다. 즉, 
IVC 에서 단일 참조 프레임을 사용할 경우, P8 은 P4 를 
참조하고, MRF 기법을 사용하는 경우, P8 은 P6 를 첫 번째로 
참조한 다음 P4 를 참조하도록 설정을 변경하였다. 

 

4. 실험결과 
 

제안하는 MRF 에서의 비참조 P 프레임 부호화 기법을 
IVC 의 시험모델인 ITM 9.0[4]에 구현하였다. 테스트 시퀀스는 
IVC 표준 시퀀스를 사용하였고, 참조 프레임 P4 와 P8 의 
QP(P Slice)는 QP(I Slice)+2 로 설정하고, ∆QP1 과 ∆QP2 는 
각각 6 과 8 로 설정하였다. MRF 에서 참조 프레임의 수는 5 로 
설정하였다.  

표 2 는 ITM 9.0 의 비참조 P 프레임 기법 대비 참조 프레
임의 순서를 변경한 비참조 P 프레임 기법의 성능을 나타낸 것
으로, 제안기법이 기존의 비참조 P 프레임 기법 대비 0.6%의 
비트 절감을 얻었다. 또한 표 3 과 같이 기존의 ITM9.0 의 저
지연 구조 대비 7.9%의 높은 비트 절감을 얻음을 확인 하였다.  

표 2. 기존 비참조 P 프레임 기법 대비 제안 기법의 실험결과  

 BD-rate (%)  
Y U V 

Class 0 -1.0% -1.0% -0.8% 
Class A -1.3% -2.4% -2.6% 
Class B -0.3% 0.3% 0.3% 
Class C 0.3% 0.2% 0.1% 
Class D -1.4% -1.5% -1.5% 

All -0.6% -0.6% -0.6% 
 

표 3. ITM 의 저지연 구조 대비 제안 기법의 실험결과  

 BD-rate (%)  
Y U V 

Class 0 -4.4% -11.9% -13.1% 
Class A -3.4% -9.6% -12.0% 
Class B -7.6% -16.4% -13.8% 
Class C -9.6% -20.2% -18.7% 
Class D -11.7% -19.6% -20.2% 

All -7.9% -16.6% -16.1% 
 

5. 결론 
 

본 논문은 IVC 부호화기의 저지연 부호화 모드에서 다중참
조프레임을 적용할 경우의 비참조 P 프레임 부호화 기법을 제
안하였다. 참조 프레임의 선택 빈도와 참조 프레임 번호의 시그
널링을 고려하여 인접한 참조 프레임을 먼저 참조하도록 비참
조 프레임 타입을 설정함으로써 기존 부호화 구조보다 0.6%의 
비트 절감을 얻었다. 이는 비참조 P 프레임 기법을 사용함으로
써 저지연 모드 부호화 구조 대비 전체적으로 7.9%의 비트 절
감을 얻은 것으로 IVC 의 저지연 부호화 모드의 성능 향상을 
위한 유용한 부호화 툴로 활용될 수 있을 것으로 예상된다. 
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