
서 론1.

는 멀티미디어 환경에 맞SVC(scalable video coding)
게 네트워크 환경이나 단말 성능에 따라 공간적 시간적, ,
화질의 관점에서 계층적으로 부호화하여 한 번의 부호화
로 다양한 환경의 네트워크와 단말기에 복호화할 수 있
는 동영상 압축 방식이다 와 공동으[1]. ISO/IEC ITU-T
로 구성된 에 의해 최근JVT(joint video team)

의 확장 규격으로 가 국제 표준으로 완성H.264/AVC SVC
되었다 따라서 다양한 통신망에 따른 멀티미디어 서[2].
비스와 수신자 환경에 적응적인 특징을 가진 가 많SVC
이 사용될 것이다 하지만 다양한 멀티미디어 서비스에.
를 적용하기에는 부호화 과정의 연산량이 너무 많은SVC

문제점이 있기 때문에 고속화 알고리즘에 대한 연SVC
구가 요구된다.

는 공간적 확장성의 압축 효율을 높이기 위해 기SVC
존 에서 제공하는 인트라 예측H.264/AVC (intra predic-

과 인터 예측 뿐만 아니라 계층tion) (inter prediction)
간의 중복성 을 제거하는 계층 간 예(layer) (redundancy)

측 을 추가로 수행한다 계층(inter-layer prediction) [3].
간 예측 방법은 계층 간 텍스쳐 예측(inter-layer intra

계층 간 움직임 예측texture prediction), (inter-layer
계층 간 잔여신호 예측motion prediction), (inter-layer
이 있다residual prediction) .

의 높은 압축 효율은 최적화H.264/AVC RD (rate-
방식에 의해 이루어진다 최distortion optimization) . RD

적화 방식은 부호화가 가능한 모든 매크로블록을 부호화
한 후에 최적의 값을 갖는 모드를 선택하는 방법이RD
다 이렇게 함으로써 가장 적은 비트율로 높은 화질을.
얻을 수 있지만 부호화기에서 많은 연산량을 필요로 한,
다 또한 의 인트라 예측은 모드에. , H.264/AVC Intra4x4
서 가지 모드에서 가지 모드에9 , Intra8x8 4 , Intra16x16
서 가지를 제공한다 더욱이 의 공간적 향상 계층4 . SVC
에서는 의 인트라 예측 모드를 모두 사용할H.264/AVC
뿐만 아니라 계층 간의 상관성을 이용한 계층 간 예측
방법인 계층 간 텍스쳐 예측이 추가되었기 때문에 연산
랑을 감소시킬 수 있는 방법에 대한 연구가 필요하다.
본 논문에서는 공간적 향상 계층에서 연산량을 효과적
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요 약
의 확장 표준으로 제정된 는 공간적 확장성의 압축 효율을 높이기 위해 기존H.264/AVC SVC
에서 제공하는 인트라 예측과 인터 예측뿐만 아니라 계층 간 예측을 추가로 수행한다 표H.264/AVC . SVC

준의 인트라 예측 과정은 부호화가 가능한 모든 모드를 부호화한 후에 최적의 값을RD(Rate Distortion)
갖는 모드를 선택하기 때문에 계층 간 예측이 추가되어 연산량이 더욱 증가되는 문제점이 있다 본 논문.
에서는 공간적 향상 계층에서 인트라 예측 시 연산량을 효과적으로 감소시킬 수 있는 빠른 인트라 예측
모드 결정 방법을 제안한다 매크로블록 내 경계의 평탄 여부를 조사하여 미리 모드를 결정하는. Intra_BL
방법으로 모드 선택에 따른 값 비교 과정을 줄임으로써 표준의 인트라 예측 방법보다 연산량이RD SVC
크게 감소되었다.
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으로 감소시킬 수 있는 빠른 인트라 예측 모드 결정 방
법을 제안한다 매크로블록 내 경계의 평탄 여부를 판단.
하여 미리 모드를 결정함으로써 부호화가 가능Intra_BL ,
한 모든 모드를 부호화한 후에 최적의 값을 갖는 모RD
드를 선택하는 방법보다 연산량을 크게 감소시킨다.
본 논문의 구성은 다음과 같다 장에서는 공간. 2 SVC
적 확장성의 계층 간 텍스쳐 예측 방법에 대해 살펴보고
장에서는 본 논문에서 제안하는 빠른 인트라 예측 모드3
결정 방법에 대해 알아본다 장에서는 제안 방법에 대. 4
한 성능을 평가하고 장에서는 결론과 향후 연구에 대해5
밝히도록 한다.

관련 연구2.

본 장에서는 의 공간적 확장성을 지원하기 위한SVC
계층 간 예측 방법 중 계층 간 텍스쳐 예측에 대해 알아
보고 공간적 향상 계층에서 인트라 모드의 통계적 분석,
을 살펴본다.

계층 간 텍스쳐 예측2.1
는 공간적 확장성을 지원하기 위하여 원 영상을SVC

여러 개의 계층 으로 나누어 부호화하는 계층적 부(layer)
호화 방식을 추가하였다 그림 과 같이 공간적으로. [ 1]
가장 낮은 해상도의 계층을 기본 계층 이라고(base layer)
하며 그 위의 계층을 향상 계층 이, (enhancement layer)
라고 구분한다.

의 기본 계층은 와의 호환을 위하여SVC H.264/AVC
표준에 따라 부호화하고 향상 계층은 압축H.264/AVC ,

효율을 높이기 위해 계층 간 예측 방법을 추가로 이용한
다 기본 계층의 인트라 예측은 모드에서 가. Intra4x4 9
지 모드에서 가지 모드에서 가, Intra8x8 4 , Intra16x16 4

지를 수행하고 공간적 향상 계층에서는 기본 계층에서,
사용하는 인트라 예측 모드와 함께 계층 간 예측인 텍스
쳐 예측 모드가 추가로 수행된다 텍스쳐 예측 모드는.
현재 부호화하려는 향상 계층의 매크로블록에 대응하는
기본 계층의 블록이 인트라 예측 모드로 부호화된 경우
기본 계층의 해당 블록을 이용하는 예측 방법이다 기본.
계층의 해당 블록을 복원하고 현재 계층의 매크로블록
해상도로 업샘플하여 예측 신호를 생성한 후 부호화하,
려는 매크로블록과의 중복된 정보를 제거하여 잔여데이
터를 부호화한다 이러한 방법을 모드라 한다. Intra_BL .

모드는 공간적 향상 계층에서 의 부호화Intra_BL SVC
효율을 향상시키는 방법이지만 그에 따른 연산량도 증,
가하였다 따라서 영상의 화질을 유지하면서 모. Intra_BL
드 때문에 가중된 연산량을 감소시키는 방법이 필요하
다.

공간적 향상 계층에서 인트라 모드 분석2.2
일반적으로 인트라 부호화 과정에서 결정되는 모드는,
블록의 평탄함 정도와 매우 연관성이 있다 세부적이[4].
고 복잡한 정보를 가지고 있는 매크로블록은 모Intra4x4
드로 부호화되고 움직임이 적고 정보의 변화량이 적은,
매크로블록은 모드로 부호화된다Intra8x8, Intra16x6 .
표 은 공간적 향상 계층에서 가 일 때 인트라[ 1] QP 24

모드를 통계적으로 분석한 결과이다[5].

분석 결과를 살펴보면 공간적 향상 계층에서 인트라,
매크로블록은 모드의 경우 최적의Intra16x16, Intra8x8
예측 모드로 결정될 확률은 정도로 미미한 수준4~5%
이다 영상의 움직임이 적고 정보의 변화량이 적은 매크.
로블록은 모드 보다 대부분Intra16x16, Intra8x8

모드로 부호화 하는 것이 좀 더 효율적이기 때Intra_BL
문이다 따라서 의 복잡도를 고려할 때 향상 계층에. SVC
서 인트라 예측 시 모드를 제외하Intra16x16, Intra8x8
고 두 가지의 모드로 축소시킬 수 있Intra_BL, Intra4x4

시퀀스 Intra_BL Intra4x4 Intra8x8 Intra16x16
BUS_CIF 65.84% 30.85% 2.25% 1.06%

FOOTBALL_CIF 87.23% 10.10% 2.19% 0.47%
FORMAN_CIF 76.48% 19.88% 1.39% 2.25%
MOBILE_CIF 67.51% 30.59% 1.13% 0.77%
CITY_4CIF 90.23% 6.04% 2.87% 0.86%
CREW_4CIF 91.73% 2.98% 2.45% 2.84%
HARBOUR_4CIF 95.95% 3.26% 0.58% 0.22%
SOCCER_4CIF 89.32% 6.12% 2.86% 1.69%

표 공간적 향상 계층에서 인트라 모드 분포 확률[ 1]

향상 계층

기본 계층

업샘플
계층 간 
예측

그림[ 1 공간적 확장성]
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다 또한 모드로 결정되어지는 매크로블록을 미. Intra_BL
리 결정하면 인트라 예측 모드의 연산량을 줄일 수 있
다.

제안하는 빠른 인트라 예측 모드 결정 방법3.

매크로블록의 평탄함 측정3.1
본 논문에서는 공간적 향상 계층의 부호화 과정에서
매크로블록 경계의 평탄함을 조사하여 빠르게 Intra_BL
모드를 선택하는 방법을 제안한다 모드는 기본. Intra_BL
계층의 해당 블록을 복원하고 복원된 블록을 현재 계층,
의 매크로블록의 해상도로 업샘플하여 예측 신호로 사용
한다 업샘플링할 때 휘도 값에 대한 보간 과정은. 4

필터를 사용하며 색차 값에 대한 보간 과정은taps ,
필터을 사용한다 따라서 영상 정보의 변화bi-linear [6].

량이 적고 평탄한 경우 기본 계층을 업샘플링한 매크로,
블록은 향상 계층의 매크로블록과의 오차가 거의 없기
때문에 모드 예측의 부호화 효율이 높아져서Intra_BL

모드로 선택될 것이다Intra_BL .
본 논문에서는 이러한 특성에 따라 향상 계층의 인트
라 예측 과정에서 매크로블록의 평탄함을 이용하여

모드를 미리 결정하는 방법을 제안한다 제안하Intra_BL .
는 방법은 다음과 같다 먼저. 매크로블록을 블록 단4x4
위로 나누어 블록 간의 값을 이용, 4x4 Edge Amplitude
하여 매크로블록의 평탄함 정도를 결정한다. Edge

값은 블록 경계의 차이를 나타내는 값으로Amplitude ,
식 과 같이( 1) 연산자를 이용하여 를Sobel Edge Vector
계산한 후 의Edge Vector 절대치로 측정된다[7]. Sobel
연산자는 비선형 연산자로 양 끝단에 속한 화소들 사이
의 합의 차이를 구한 후 이를 수평과 수직 방향에 대하,
여 평균 크기를 구함으로써 경계 부분의 세기를 나타낸
다 계산한 값이 임계값 보다 작으면 최적의. Amplitude
인트라 예측 모드를 모드로 인트라 예측하고Intra_BL ,
그렇지 않으면 모드로 인트라 예측을 결정한다Intra4x4 .

 휘도나 색차 픽셀:
: Edge Vector
        

        

   

    식( 1)

빠른 인트라 예측 모드 결정3.2
그림 는 본 논문에서 제안하는 빠른 인트라 예측[ 2]

모드 결정 방법을 도식화한 알고리즘이다 먼저 현재의.
매크로블록이 기본 계층이면 Intra16x16, Intra8x8,

모드를 수행하여 최적의 모드를 선택하고 향상Intra4x4 ,
계층이면 제안하는 방법을 적용한다 따라서 향상 계층.
에서는 값을 계산한 후 임계값보다 작으면 현Amplitude
재 매크로블록을 모드로 결정하고 그렇지 않으Intra_BL ,
면 모드로 결정한다Intra4x4 .
앞서 살펴본 바와 같이 기존의 공간적 향상 계층SVC

에서 인트라 예측 과정은 모드와Intra_BL Intra16x16,
모드를 모두 부호화한 후 최적의Intra8x8, Intra4x4 RD

값을 구한 후 모드를 결정한다 제안하는 방법은 매크로.
블록의 평탄함을 이용하여 모드와 모Intra_BL Intra4x4
드 중 하나의 모드로 선택하도록 하기 때문에 기존의 과
정보다 연산량을 감소시킨다.

성능 평가4.

본 장에서는 제안한 빠른 인트라 예측 모드 결정 알고
리즘에 대한 연산량의 성능을 평가한다 표준의 인. SVC
트라 예측 모드 결정 알고리즘을 비교 대상으로 하고 모
드를 결정하기 위한 값의 계산 횟수를 측정하여 비RD
교한다.

의 공간적 향상 계층에서 인트라 예측 과정에서는SVC
최적의 모드를 선택하기 위해서 모든 모드에 대해 RD
값을 계산한다 성능 평가에서는 향상 계층의 복잡도를.
고려한 두 가지의 모드를 선택하는Intra_BL, Intra4x4

그림[ 2 제안하는 빠른 인트라 예측 모드 결정]
알고리즘

2008 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol.35, No.1(D)



경우를 비교 대상으로 한다.
모드는 각 휘도 예측 모드 가지에 색차 예Intra4x4 9

측 모드 가지를 수행하고 개의 매크로블록마다4 1 4x4
블록의 개수인 번씩 계산된다 모드는 휘도16 . Intra_BL ,
색차 예측 모드 각각 가지를 수행하고 개의 매크로블1 1
록 크기와 같기 때문에 번 계산된다 따라서 향상 계층1 .
에서 인트라 예측 모드 과정의 값 계산 횟수RD (NRD)
는 다음과 같다.

NRDIntra4x4 : 모드에서 최적화 계산 횟수Intra4x4 RD
NRDIntra_BL 모드에서 최적화 계산 횟수: Intra_BL RD

프레임의 해상도가 인 경우 개의 프레CIF(352x288) 1
임은 개의 매크로블록으로 이루어졌기 때문22x18=396
에 공간적 향상 계층에서 인트라 예측 모드 시 다음과
같은 값 계산 횟수가 필요하다RD .

NRDCIF 프레임 당 인트라 예측 시 값 계산 횟수: CIF 1 RD

다음은 본 논문에서 제안한 빠른 인트라 예측 모드 결
정 알고리즘을 적용하여 미리 모드를 선택함으Intra_BL
로써 감소될 수 있는 값 계산 횟수를 나타낸다RD .
표 의 통계적 분포에 따르면 모드가 최적[ 1] Intra4x4

으로 선택될 확률은 대략 이며 모드가 선14% , Intra_BL
택될 확률은 이다 그러므로 미리 모드를86% . Intra_BL
선택하면 전체적인 연산량이 다음과 같이 감소될 수 있
다.

NRDCIF_Intra_BL 제안한 모드 선택 시 값 계산 횟수: Intra_BL RD
NRDCIF_Intra4x4 제안한 모드 선택 시 값 계산 횟수: Intra4x4 RD

결론 및 향후 과제5.

본 논문에서는 의 공간적 향상 계층에서 인트라SVC
예측 시 모드와 모드를 모두 조사함에Intra_BL Intra4x4
따라 생기는 복잡한 연산과정을 줄이기 위해 매크로블,
록 내 경계의 평탄함 여부를 조사하여 미리 모Intra_BL

드를 선택하는 방법을 제안하였다 제안한 방법은. SVC
공간적 향상 계층에서 인트라 예측 부호화 과정과 RD
값 계산 횟수를 통해 성능을 비교한 결과 연산량을 크게
감소시킬 수 있었다 향후에는 제안한 방법을 의 참. SVC
조 소프트웨어인 에 적용하는 실험을 수행하고 그JSVM ,
결과를 표준과 비교하여 인트라 예측 처리 시간SVC ,

등의 성능을 평가하도록 하겠다PSNR .
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NRDIntra4x4 = 4x9x16 = 576
NRDIntra_BL = 1x1x1 = 1
매크로블록 개당1 NRD = 576+1 = 577

NRDCIF = 396x577=228492

NRDCIF_Intra_BL = (396x0.86)x1 = 341
NRDCIF_Intra4x4 = (396x0.14)x576 = 31934
NRDCIF = 341 + 31934 = 32275
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