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요약

계층적부호화구조는 H.264/AVC의 부호화 효율을 최대화하고시간적스케일러빌리티를지원하는 등다양한장점을제공

한다. 이러한 구조에서 비트 할당 및 비트율 제어 기술은 비디오 코덱의 성능을 향상시킬 수 있는 중요한 요소들이다. 기존의

비트율 제어 기술에서는 계층적 구조의 특성을 고려하지 못한 비트율-양자화 모델을 사용하여 비디오 코덱의 성능을 최적화

하기에 어려움이 있었다. 따라서, 본 논문에서는 계층적 구조에서도 효율적으로 비트 할당 및 비트율 제어를 할 수 있도록,

기존보다 향상된 비트율-양자화 모델을 제안한다. 그리고 실험을 통하여 제안하는 비트율-양자화 모델이 기존 기술에 비해

정확함을 보인다.

1. 서론

ISO/IEC MPEG와 ITU-T은 JVT(Joint Video Team)을 통해
H.264/AVC을 표준화 하였다[1]. 계층적 부호화구조는 H.264/AVC의
부호화 효율을 최대화하고 시간적 스케일러빌리티를 지원하는 등 다
양한 장점을 제공한다.
계층적 구조에서 비트 할당 및 비트율 제어 기술은 비디오 코덱의

성능을 향상시킬 수 있는 중요한 요소이다. 이에 따라 많은 연구에서
효율적인 비트 할당과 비트율 제어기술들을 제안하였다[2][3]. [2]에서
는 MAD(Mean Absolute Difference)을 이용하는 비트율-양자화모델
을 이용하여 비트 할당 및 비트율 제어기술을 제안하였다. 그러나 이
기술은 IPPP 구조에만 적합하도록 고안되어, [3]에서 계층적 부호화
구조에서도 적절하게 동작할 수 있도록 수정되었다. 기존 기술들에서
사용하는 비트율 양자화 모델은 (1)와 같다.
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위의 수식에서, tV 은 할당된 비트량, Q은 양자화 크기, 1X 와 2X 은
모델 파라미터를 나타낸다. MAD은 현재 프레임과 참조 프레임의 차
이신호에 절대값을 취하여 평균한 값이다.
기존 기술들에서 사용하는 비트율-양자화 모델은 MAD값에만 의

존하여 비트율을 예측하고, 그 결과에 따라양자화파라미터를 결정한
다. [3]에서는 P 프레임의양자화파라미터를 (1)을 이용하여 할당하고
I와 B 프레임의 양자화 파라미터들은 P 프레임들의 부호화 결과와 현
재프레임의계층을기준으로결정함으로써 I와 B 프레임의비트율제
어를정확하게수행하지못한다. 이 때문에기존의기술을계층적부호
화 구조에 적용하는 경우, 효율적인 비트 할당 및 정확한 비트율 제어
를 하기 어렵다. 따라서 본 논문에서는 계층적구조에서도 효율적으로
비트 할당 및비트율제어를할 수있도록향상된비트율-양자화 모델
을 제안한다.
본 논문의 제 2장에서는 향상된 비트율-양자화 모델을 소개하고,

제 3장에서는 제안한 비트율-양자화 모델의 파라미터를 계산하는 방
법을 설명한다. 제 4장에서는 제안한 비트율-양자화모델을사용한 비
트율 제어 결과를 보이고, 마지막 제 5장에서 결론을 서술한다.
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2. 향상된 비트율-양자화 모델

기존 기술에서 사용하는 (1)은 MAD 기반의 비트율-양자화 모델
이다. H.264/AVC 부호화기에서 발생하는 비트량 중 많은 부분을 현
재 프레임과 참조 프레임의 차이신호를 부호화 하는데 사용하고 있다.
차이신호는 크게 DC(저주파)신호와 AC(고주파)신호로 나누어 볼 수
있다. 그 중 MAD는 차이신호의 평균 절대값을 사용하여 DC신호가
발생시키는 비트량을 상대적으로 나타내고 있다. 본 논문에서는 DC신
호뿐만 아니라, AC신호가 발생시키는 비트량을 상대적으로 반영하기
위하여 VOD(Variance Of Difference)값을 적용하여 새로운 비트율-
양자화 모델을 제안한다.

VOD
VOD MADZ
Q Q

s= × + (2)

s 은 제안하는 비트율-양자화 모델의 파라미터이다. H.264/AVC에서
는 4x4 또는 8x8 블록단위의 주파수 변환을 사용하기 때문에, VOD값
은 각 4x4 블록 단위로 계산하여 평균값을 계산한다.

실험을 통해 VODZ 와 프레임 단위로 발생한 비트량의 관계를 확인

하면, 2차 함수 형태의 비선형 관계임을 확인할 수 있다. 비트 할당과
비트율 제어기술에서 보다 간단한 연산을 이용하여 비트 발생량을 예
측할 수 있도록 제곱근을 사용하여 (2)를 선형으로 변환한다.

VOD
VOD MADZ
Q Q

s= × + (3)

(3)의 VODZ 와프레임단위로발생한비트의관계는그림 1와 같이선

형임을 확인할 수 있다. 발생비트 S와 VODZ 의 선형 관계를 이용하

여 발생 비트량 S값은 다음과 같이 예측 할 수 있다.
'

1 2VODS Zx x= ´ + (4)

'S 은 발생 비트량 S의 예측값을 나타내며, 1x 와 2x 은 선형 모델의

파라미터이다.
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(a) I frame

(b) P frame

(c) B frame

그림 1. VODZ 와 발생비트 S의 관계

3. 향상된 비트율-양자화 모델의 적용 방법

제 2장에서 제안한 비트율-양자화 모델을이용하여 양자화파라미

터를 결정하기 위해서는 실제 발생비트 S와 예측한 발생 비트량
'S 의

오차인 수식 (4)을 최소화하는 파라미터 s 와 1x , 2x 을 각각 계산해야

한다.
2
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예측 오차를 최소화하기 위해서는 1E 을 각 파라미터 s 와 1x , 2x 에

대하여 편미분을 수행하여야한다. 그러나 이중 제곱근 때문에 편미분
이 쉽지 않다. 따라서 총 3단계에 걸쳐서 각 파라미터를 최적화한다.

첫 번째 단계에서는 s 의 값을 고정한 상태에서 1x 와 2x 의 최적

화된 값을 계산하고, 두 번째 단계에서는 1x 와 2x 의 계산된 값을 이용

하여 s 을 계산한다. 이 때, 이중 제곱근 내부에 존재하는 s 을 계산
하기 위하여 오차 수식을 다음과 같이 수정하여 계산한다.
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마지막으로 1x 와 2x 은 두 번째 단계에서 계산된 s 을 이용하여 최적

화를 수행한다. 
각파라미터가 최적화된후, (4)에서

'S 에목표 비트량을대입하여

Q을계산한다. 그리고계산된 Q에대응하는양자화파라미터를결정
하여 현재 프레임에 할당한다.

4. 실험 결과

본 실험에서는 H.264/AVC의 참조 소프트웨어인 JM16.1[4]을 사
용하였다. 테스트 시퀀스는 CIF(352x288) 해상도의 Soccer, City, Ice,
Crew을 사용하였으며, 기존 방법은 [2]에서 제안한기술과, [3]에서 제
안한 RC_MODE_2와 RC_MODE_3을 적용하여 제안하는 비트율-양
자화 모델의 효율성을 확인한다. GOP(Group Of Picture) 크기는 4와
8로 설정하여 다양한 계층의 부호화 구조를 실험하였다. 비트율 제어
는 매크로 블록 단위로 양자화 파라미터를 결정하는 방법을 사용하였
으며, 그 방법은 프레임 단위 계산방법과 같은 방법을 사용하였다.

각 기술의성능을평가하기 위하여 (7)와 같이프레임의 목표 비트
량과실제발생한비트량의차이를측정하였다. 각프레임의목표비트
량은 I 와 P, B1, B2, B3에 대하여 각 10와 7, 5, 3, 2 kbits을 할당하였
다.
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T은 프레임의 목표 비티량을 나타낸다.
(7)의 오차율을 근거로한 실험결과는 표 1와 같다.

표 1. 각 기술의 비트율 제어 정확도 측정 결과

Seq. HGOP
Size

[2]
[3] Proposed

schemeRC2 RC3

Soccer
4 0.3599 0.3959 0.3115 0.1593

8 0.5656 0.6637 0.8988 0.2118

City
4 0.6349 0.7265 0.7040 0.1965

8 0.8708 0.8430 1.0950 0.2066

Ice
4 0.3567 0.3651 0.7378 0.1586

8 0.7377 0.6747 1.4927 0.2413

Crew
4 0.5966 0.6388 0.6288 0.2430

8 0.8852 1.0581 0.9334 0.3080

표 1은 (7)로 측정한프레임단위비트율 제어정확도를보여준다. 모든
실험결과에서 제안하는 방법의 결과가 기존 기술의 결과 보다 정확도
가 높음을 알 수 있다. 제안하는 방법은 기존 [2]와 [3]의 방법과 차별
화되어, P 프레임뿐만 아니라, I와 B 프레임에대한비트율-양자화모
델을 각각 정립하여 정교하게 양자화 파라미터를 결정한다. 또한
MAD와 함께 VOD를 고려하여 발생비트량을 예측함에 따라 기존기
술들에 비해 보다 정확한 예측이 가능하게 되었다.

5. 결론

본 논문에서는 H.264/AVC의 계층적 부호화 구조에서도 효율적으
로 비트 발생량을 예측할 수 있는 비트율-양자화 모델을 제안하였다.
또한 실험을통해제안하는 비트율-양자화모델이비트율제어의 정확
도를 높이는 것을 보였다.
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