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요약

기존의 비디오 부호화 표준에서는 참조영상을 보간하여 해상도를 증가시킨 후, 고정된 움직임 벡터 해상도로 영상 전체를

부호화 한다. 참조 영상의해상도를 증가시킨 만큼 움직임 보상에 의하여 예측에러가 줄어들지만, 움직임 벡터 해상도가 증가

한 만큼 움직임 벡터의 부호화 비트량이 증가한다. 고정된 해상도의 움직임 벡터로 부호화하는 경우, 영상의 지역적인 움직임

특성이다른경우부호화효율이떨어질수있다. 따라서본논문에서는기존의비디오부호화표준들이영상의지역적인특성

을 고려하지 않고 고정된 해상도의 움직임 벡터를 사용하여 부호화하는 문제점을극복하기 위하여 슬라이스 단위로 1/4 화소

해상도또는 1/8 화소 해상도또는움직임벡터단위로적응적으로화소해상도를결정하는것중에서최적의슬라이스움직임

벡터 해상도를결정하여부호화하는방법을제안한다. 제안한방법을 사용하여 부호화하면 움직임 벡터의부호화비트의 낭비

를 막고, 예측 에러도 줄어들어 부호화 효율을 높일 수 있다. 제안하는 방법을사용하여 부호화하는 경우 H.264/AVC와 비교

하여 평균 1.97%의 BD-RATE을 감소한다.

1. 서론

기존의 비디오 부호화 표준들은 부호화 효율을 위해 움직임 보상

예측과예측에러를부호화한다. 움직임보상예측을수행하는경우성

능을높이기위해참조영상의해상도를증가시켜움직임예측을한다.

이러한 경우예측에러가 줄어서텍스처비트는감소하지만차분 움직

임 벡터의 비트가 증가하는 문제점이 발생할 수 있다. 또한 해상도가

커질수록 메모리 사용량이 증가하고 움직임 예측을 수행하는 영역이

넓어지는것과 같은효과가 있으므로 움직임 예측시간과 부호화 시간

이 증가한다. 효율적인부호화성능과 복잡도 측면의이유로MPEG-4

part2[1] 및 H.264/AVC[2-3]에서는 가로와 세로를 각각 4배씩 보간을

수행하여 1/4 화소 해상도로 움직임 예측과 움직임 보상을 수행한다.

과거의연구에서도 참조영상의 해상도 및보간 필터를위한많은

연구가 진행되었다. T. Wedi[4-6]는 H.26L에 1/2, 1/4, 1/8 화소 해상

도로 움직임 예측을 수행하고 보간 필터를 비교했고, J. Ostermann[7]

은 H.264에서 1/8 화소 해상도의 움직임 벡터로 움직임 예측 및 움직

임 보상을하고참조영상의 가로와세로를 각각 8배로 해상도를 높이

는 8탭 보간 필터를 ITU-T SG16 Q6 VCEG에 기고하여 KTA[8] 기

술로 채택되도록 하였다. 그러나 J. Ostermann의 기술은 영상에 따라

*이 논문은 서울시 산학연 협력사업(10557)지원에 의한 논문임

성능의차이가컸으며, 특히 텍스처가 복잡한 영상에서는성능이좋으

나 움직임이 큰 영상 또는 텍스처가 단순한 영상에서는 차분 움직임

벡터의비트가많이발생하므로부호화효율이감소하였다. 또한 큰영

상에서는 부호화 효율이 감소하여 차세대 비디오 부호화 표준[9]에 적

절하지 않다.

최근에 진행되는 차세대 부호화 표준에서는 전술한 문제점을 해

결하기위하여 기존비디오부호화표준들이 고정된 움직임벡터해상

도를사용하여 영상의 텍스처가 복잡한영역 또는움직임이큰 영역의

지역적특성을 반영하지 못하는 단점을극복하기위해 움직임 벡터단

위로 움직임벡터의 해상도를변경하는 기술이발표되었다. 하지만이

는 움직임 벡터마다해상도를알려줘야하기 때문에 부호화효율이감

소하는 문제점이있다. 이러한 문제점을 극복하기위하여 본 논문에서

는 슬라이스 단위로 1/4 화소 고정 해상도로 움직임 벡터를 부호화하

는것또는 1/8 화소 고정해상도로움직임벡터를부호화하는것또는

움직임 벡터 단위로 적응적으로 해상도를 결정하여 움직임 벡터를 부

호화하는 것 중 최적인 해상도를 결정하여 부호화하는 방법을 제안한

다. 제안된방법을 사용하여부호화하면 움직임 벡터의 부호화비트의

낭비를 막고, 예측 에러도 줄어들어 부호화 효율을 높일 수 있다.

2장에서는 고정된 해상도에 따른 성능에 대하여 설명 및 분석 하
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고, 3장에서는 제안하는 방법에 대하여 설명하고, 4장에서는 실험결과

를 분석하고, 마지막으로 5장에서 결론으로 끝을 맺는다.

2. 고정된 해상도에 따른 성능

SW JM11KTA2.7

GOP 구조 IPPP

엔트로피 부호화 방법 CABAC

참조 영상의 수 4장

움직임 추정 영역 ±128

움직임 추정 방법 EPZS[10]

QP
22, 27, 32, 37

(P slice +1)

율-왜곡 최적화 방법 고 복잡도 모드

부호화 영상의 수 100장

매크로블록 크기 16x16

표 1. 실험환경

Sequence

KTA(1/4) vs KTA(1/8)

BD-PSNR

[dB]

BD-RATE

[%]

Class D

RaceHorses -0.41 8.06

BlowingBubbles 0.00 0.07

BasketballPass -0.35 7.60

Class C

RaceHorses -0.43 11.28

PartyScene 0.05 -1.45

BQMall -0.35 8.19

BasketballDrill -0.24 6.51

Class B

BasketballDrive -0.22 7.31

Cactus -0.19 6.72

ParkScene -0.29 8.07

Kimono -0.34 9.43

Total Average -0.25 6.53

표 2. 움직임 벡터 해상도에 따른 성능

기존의 비디오부호화표준인 MPEG-4 part2 또는 H.264/AVC에

서는 1/4 화소 고정 해상도로 움직임 벡터를 영상전체를 부호화하고,

KTA 기술에서는 1/8 화소 고정 해상도로 움직임 벡터를 영상전체를

부호화한다. 이러한 과거의 표준들이 움직임 벡터 해상도에따라 어떤

성능 차이가 있는지 확인하기 위하여 영상전체를 1/4 화소고정 해상

도로움직임벡터를부호화하는 KTA와 영상전체를 1/8 화소 고정 해

상도로 움직임 벡터를 부호화하는 KTA와 비교하였다. 세부 실험 조

건은 표 1과 같은조건으로실험하였다. 표 2는실험결과이다. 객관적

성능 측정법은 BD-RATE (Bjontegaard-Delta Rate)와 BD-PSNR

(Bjontegaard-Delta PSNR)으로 측정하였다[11-12]. 표 2의 실험결과

를 분석하여 보면, 대다수의 영상에서 1/8 화소 고정 해상도 부호화한

경우가 1/4 화소 고정 해상도로 부호화한 경우보다 성능이 떨어진다.

그러나 일부영상에서는 1/8 화소 고정 해상도로 부호화 하는 것이 성

능이 상당히 좋은 것을 확인 할 수 있다.

3. 제안하는 방법

그림 1. 슬라이스 단위로 최적의 움직임 벡터 해상도를 결

정하기 위한 순서도

기존의비디오 부호화표준과같이 1/4 화소 고정해상도또는 1/8

화소 고정 해상도로움직임벡터를영상전체를부호화 한결과 영상에

따라 성능차이가나타났다. 기존의 비디오 부호화표준들은 고정된해

상도로 움직임 벡터를 부호화하여 영상의 지역적 특성을 반영하지 않

기 때문이다. 이러한 문제점을 해결하기 위해본 논문에서는 슬라이스

단위로 움직임 벡터의 해상도를 1/4 화소 고정 해상도, 1/8 화소 고정

해상도, 움직임 벡터 단위로 해상도를 적응적으로결정하여 움직임 벡

터를 부호화하는 것중 최적을 선택하여 부호화하는 방법을 제안한다.

제안하는 방법은 슬라이스 단위에서 1/4 화소 고정 해상도, 1/8

화소 고정 해상도와 움직임 벡터 단위로 적응적으로 해상도를 1/4 화

소 또는 1/8 화소로 최적인 해상도를 결정하는것 중 최적을 결정하므

로 그림 1 과 같은 순서로 슬라이스의 최적의 움직임 벡터 해상도를

결정하여부호화한다. 첫번째 단계로 1/4 화소 고정해상도로 움직임

추정을 수행하고 움직임 보상을 하여 부호화 한 경우 슬라이스의 율-

왜곡 비용1(RDcost1)[13]을 계산한다. 두 번째 단계로 1/8 화소 고정

해상도로움직임추정을 수행하고 움직임보상을하여 부호화 한경우

슬라이스의 율-왜곡 비용2(RDcost2)을 계산한다. 세 번째 단계로 움

직임벡터 단위로 1/4 화소 해상도또는 1/8 화소 해상도중 최적의 해

상도를 결정하여 부호화한 경우 슬라이스의 율-왜곡 비용3(RDcost3)

을 계산한다. 세 개의 율-왜곡 비용 중에서 작은 값의 움직임 벡터 해

상도를최적의움직임벡터 해상도로결정하고, 최적의 해상도에따른

슬라이스의 부호화 정보를 비트스트림에 출력한다. 각각의 움직임 벡

터 해상도에 따라 움직임 벡터 차분값을 부호화하는 방법은

H.264/AVC와 동일하게 부호화 한다. 움직임 벡터 차분값을 계산하기

위하여움직임벡터예측값을계산하는경우, 인접한주변블록의움직

임 벡터 해상도가 현재 블록의 해상도와 같지 않은 경우, 인접한 주변

블록의움직임벡터의값을곱셈, 나눗셈및반올림을사용하여변환한

다음 예측값으로사용한다. 예를 들면, 현재 블록의움직임 벡터가 1/8
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화소 해상도이고, 인접한 주변 블록의 해상도가 1/4 화소 해상도인 경

우, 주변 블록의 움직임 벡터를 곱하기 2를 하여 변환한 다음 미디언

필터링(Median Filtering) 하여 현재 블록의 움직임 벡터 예측값으로

사용한다. 또한, 슬라이스 단위의 움직임 벡터 해상도를 나타내는 정

보는슬라이스헤더에 1 비트또는 2 비트로 1/4 화소 고정해상도, 1/8

화소 고정해상도, 또는 움직임벡터단위로해상도를적응적으로결정

한경우를 부호화한다. 또한, 움직임 벡터단위로해상도를적응적으로

결정한 경우에는 움직임 벡터 단위로 해상도를 나타내는 정보를 1 비

트로 부호화한다. 움직임벡터의 해상도를 나타내는 정보는 Skip 매크

로블록을 제외한 모든 인터 예측 블록에서 부호화한다.

4. 실험결과

표 5는 제안하는 방법을 사용한 성능이다. 제안하는 방법을 사용

한성능을평가하기위하여 2장에서실험하였던표 1과 동일한환경으

로 KTA의 1/4 고정 해상도와비교하였다. 표 6의실험결과를 통해 모

든 영상에서 KTA의 1/4 화소 고정 해상도 보다 성능이 향상되었으며

평균 1.97%의 성능향상을 얻을 수 있었다.

Sequence

KTA(1/4) vs 제안하는 방법

BD-PSNR

[dB]

BD-RATE

[%]

Class D

RaceHorses 0.02 -0.35

BlowingBubbles 0.19 -4.60

BasketballPass 0.04 -0.83

Class C

RaceHorses 0.01 -0.34

PartyScene 0.22 -5.78

BQMall 0.06 -1.32

BasketballDrill 0.06 -1.59

Class B

BasketballDrive 0.03 -0.98

Cactus 0.04 -1.19

ParkScene 0.17 -4.59

Kimono 0.00 -0.08

Total Average 0.08 -1.97

표 3. 제안하는 방법의 성능

5. 결론

기존의 비디오 부호화 표준의 화면간 부호화 방법은 참조영상의

해상도를 1/4 화소 또는 1/8 화소로 고정된 해상도를사용하여 움직임

추정및 보상을 수행하였다. 그러나 고정된 해상도로 영상전체를 부호

화하는 것은 항상최적의 성능을 발휘하지 못하는 것을 확인 할 수 있

었다. 따라서 제안하는 방법인 슬라이스 단위로 1/4 화소 고정 해상도,

1/8 화소 고정 해상도 또는 움직임 벡터 단위로 해상도를 적응적으로

결정하는것중에서영상의 지역적인 특성에 따라최적의 해상도를 결

정하여 부호화 하는 방법을 제안하였다. 그리고 제안하는 방법을 사용

하여 부호화하는 경우, 최대 5.78%, 최소 0.08%, 평균 1.97%의

BD-RATE 감소가 있었다.
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