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요   약
본 논문은 다수의 비트레이트에서 변환하는 멀티레이트 변환 기능을 효율적으로 실현할 수 있는 비디오 

트랜스코더를 제안하고자 한다. 이것을 구현하기 위해서는 부호 및 역 양자화기를 하나의 처리기로 공유해야 

할 뿐만 아니라 유사한 재양자화 스텝값을 가지고 있는 출력 사이에 재양자화-재부호화 처리기를 공유시킴

으로서 멀티레이트 변환시에 처리량을 감쇄시킬 수 있는 구조를 제안하고자 한다. 또, 이론적 평가 및 평가

에 따른 실험 결과로부터 제안한 방식인 재양자화-재부호화기의 공유 방법이 출력 수에 대한 처리량을 효율

적으로 감쇄시킴으로서 단일 레이트의  출력의 경우보다 약 3∼6배의 처리량으로도 임의의 출력 수에 대응 

할 수 있는 결과를 얻을 수 있었다. 

ABSTRACT
In this paper, we propose an efficience transcoder architecture to support a simutaneous 

multibitrate output. First, we discuss about some architectures to realize this feature. Next, we 

explain the proposed architecture, it shares not only VLD-IQ but alse Q-VlD which have the same 

quantization step sizes each other. We anlyze the numbers of Q-VLC times per on Macroblock to 

the investigate an effect of sharing, and evaluate its computation complexity. The result of 

simulation, that complexity has an upper limit and it cn support any numbers of bitstream by about 

3∼6 times complexity than single output.
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Ⅰ. 서 론

다중 대역혼합형 네트워크상에서 비디오 스트림
에 의한 멀티캐스트 배송을 할 경우에는 수신 단

말기가 접속하는 네트워크 대역에 상응하는 품질
의 비디오정보를 제공해야만 한다.

이것을 실현하기 위해서는 분배서버나 네트워크 
중계 노드의 라우터 및 게이트웨이 등에서 요구대
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역에 따른 비디오 스트림의 비트레이트를 변환하
는 비디오 트랜스코더가 제안되어있다[1∼4]. 

또, 비디오 트랜스코더는 1개의 영상 소스로부
터 요구 품질에 적합한 비디오 스트림을 유연하게 
생성 할 수 있으며 한 개의 소스로 다중 사용을 
실현 할 수 있는 유효한 해법 중의 하나이다. 기
존의 변환 처리에 의한 변환 영상품질의 향상
[5][6]이나 변환 처리의 효율화를 실현할 수 있는 
알고리즘 등의 보고가 있으나[2],[7] 모두 1입력 
1출력형의 트랜스코더에 의한 방식이다. 따라서, 
이용자 간의 접속 속도나 재생 단말기의 처리능력
이나 환경 등에서의 차이 등을 고려한 스트림 시
스템을 실현하기 위해서는 그림 1에 나타낸바와 
같이 1개의 입력 비디오 스트림을 품질이 다른  
여러 개의 스트림에 동시에 변환할 수 있는 트랜
스코더의 구현이 필요하다[8]. 

그림 1. 멀티비트레이트 출력 트랜스코더
Fig1. Multiple bitrate output transcoder

멀티 비트 레이트의 변환 기능을 실현하는 방법
으로서 사용자의 품질 요구에 따라 1입력 1출력 
트랜스코더에 의한 방식을 적용하는 방법이 있다.

그러나, 이것은 변환 처리에 필요한 처리량이 
사용자 수에 비례하여 증가하고 트랜스코더를 설
치하는 분배서버나 중계 노드에 부하가 많아진다. 
이것을 해결하기 위해서는 처리량이 적으며 효율
적인 다중 비트레이트 변환 알고리즘이 필요하다. 
  본 논문에서는 출력 레이트 수 중가 해도 처리
량을 집약하여 사용할 수 있는 멀티 비트레이트 
출력 트랜스코더를 제안하고 처리량을 해석함으로
서 그 유효성을 검증하고자 한다.

Ⅱ. 이 론

1. 기존 다중 비트레이트 출력 트랜스코더 방식 

1.1 병렬형 단일 비트레이트 출력 트랜스코더

이 방식은 그림2와 같이 단일 비트레이트 출력 
트랜스코더를 출력 수만큼 병렬로 접속하여 다중 
비트레이트 변환 기능을 실행한다.

따라서 임의의 트랜스코더에 적용 할 수는 있으
나 출력 비트 레이트 수만큼 트랜스코더가 필요하
게 된다.

1.2 공용형 복호-역양자화기

이 방식은 부호와 역양자화를 입력 비트스트림
에 대한 처리 방식으로 출력 비트 레이트 관계없
이 공통으로 구성되어있다[8][9].

따라서, 그림 3과 같이 복호기와 역양자화기를 
하나의 그룹 묶어 공용으로 처리한다.

그림2. 병렬형 단일 비트레이트 출력 트랜스코더
Fig2. Multiple bitrate output transcoder with

parallel single bitrate output transcoder

그림3. 공용형 부호-역양자화기 출력 트랜스코더
Fig3. Multiple bitrate output transcoder with shared

decoder and inverse quantizer
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이 방식은 역양자화 후에 DCT계수를 각 출력 
비트레이트에 대응하는 재양자화기로 분배하여 다
수 스트림으로 변환한다.

1.3 처리 코스트 비교

1.1, 1.2의 방식에 대한 출력 수에 대한 처리량
을 비교하였다. 출력수를 N, 복호계 처리량을 Xdc, 
부호계 처리량을 Xec로 하기로 하자. 병렬형 단일 
비트레이트 출력 트랜스코더의 처리량 F1(N)과 
공용형 부호-역양자화기의 처리량 F2(N)은 각각 
다음과 같다.

 · (1)

 · (2)

식(1), (2)로부터 두 방식의 처리량은 O(N)으
로 중가한다.  따라서, 트랜스코더를 설치한 하드
웨어의 성능은 향상되나 동시에 출력하는 스트림
의 수에는 한계가 있다. 이 문제를 해결하기 위해
서는 DCT계수 영역내의 트랜스코더의 특징을 착
안하여 O(N)이하의 처리량에서 멀티 비트레이트 
변환을 실현하는 방법을 제안하고자한다.

2. 재양자화-재부호화기 공용에 의한 다중 

비트 레이트 출력 트랜스코더 

2.1 기본원리

DCT 계수 영역 내에서의 트랜스코더는 매크로 
블록마다 재 양자화 스텝값을 변환 파라메타로 하
는 재양자화 연산에 따라 비트레이트를 감쇄시킨
다.

이 방식은 예측오차신호를 다시 계산하지 않으
므로 재양자화 출력 결과는 재양자화 스텝값에 따
라 실시간으로 정해진다. 

그러나, 하나의 매크로 블록에 대한 재양자화의 
결과가 유한하므로 동일한 재양자화 -재부호화 결
과가 다른 스트림으로 출력 되는 경우가 있다.

그러므로, 제안방식은 복호처리와 역양자화 처

리와 더불어 동일한 출력 부호화 데이터를 가지는 
스트림간에서 재양자화-재부호화처리를 공용하게 
한다.  

이때, 하나의 매크로 블록마다 필요한 재양자화
-재부호화 회수는 각 출력 비트레이트마다 계산
하는 재양자화 스텝값 중 다른 값의 개수와 같게 
된다. 

따라서, 이런 재양자화 스텝값 중에 중복된 값
이 많이 포함될수록 처리량 감쇠 효과가 크다.

이에 본 논문은 비트레이트  왜곡 특성을 근거
로한 재양자화 스텝값에 금지 영역을 설정하는 양
자화 제어방식을 제안한다. 

2.2 처리기의 구성

그림 4에 제안한 다중 비트레이트 출력 트랜스
코더의 블록도를 나타내었다.

이 트랜스코더는 복호처리기와 역양자화처리기
를 공통으로 하고 재양자화 처리기와 재부호화 처
리기를 M개 구조로 구성되어있으며 N개의 양자화
제어기를 갖추고 있으며 각 양자화처리기와 재부
호화기처리는 각각 목적의 비트레이트에 따라 재
양자화 스텝값을 출력한다.

그림4. 제안한 다중 비트레이트 출력 트랜스코더
블록도

Fig 4. The multiple bitrate output transcoder Bolck
Diagram

다음에 재양자화 스텝값 선택기(MQ Selector)
에 의해 복수의 재양자화 스텝값으로부터 중복을 
제외한 재양자화기에서 사용할 재양자화 스텝값을 
선택한다. 선택된 재양자화 스텝값의 개수는 재양
자화-재부호화횟수 M과 동일한 값을 갖는다. 즉, 
재양자화-재부호화 횟수 M은 매크로 블록마다 다
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르며 N개의 양자화 제어기로부터 생성된 재양자화 
스텝값에 의존한다. 또, 역양자화한 후의 DCT 계
수신호는 M조의 재양자화-재부호화기로 분배된
다.

또한 M가지의 출력 매크로 블록 부호화 데이터
는 출력 매크로 블록 부호선택기(Output MB 
Selector)에 따라 동등한 재양자화 스텝값을 갖고 
있는 복수의 출력 스트림으로 할당되어 N개의 출
력 스트림을 생성한다.

2.3 매크로 블록 부호처리 변환 순서 

한 개의 입력 매크로블록으로부터 출력 매크로
블록 부호화 데이터를 생성하는 처리순서는 다음
과 같다.

① 입력된 스트림으로부터 매크로 블록 1개분
에 해당하는 스트림을 복호 및 역양자화하여 
DCT계수를 복원한다.

② 양자화 제어기는 N종류의 출력 비트레이트
마다 대상 매크로 블록의 재양자화 스텝값을 
산출한다. 

③ 재양자화 스텝값 선택기로부터 N종류의 재
양자화 스텝값 중에서 중복값을 제외한 다른
값을 선택한다.

④ ①에서 복원된 DCT 계수신호를 M개의 재양
자화기로 분배처리를 한다. 

⑤ 출력 매크로 블록 부호선택기에서는 제n번째 
출력 스트림에 적용하는 출력 매크로 부호화 
신호를 선택한다. 

2.4 재양자화-재부호화 처리 횟수의 해석

본 절에서는 하나의 매크로 블록 당 재양자화-
재부호화 처리 횟수를 이론적으로 해석하고 재양자
화-재부호화처리기의 총체적 성능을 고찰하고 제
안된 방식이 매크로 블록 당 재양자화-재부호화 
처리 횟수를 줄일 수 있음을 확인 하고자한다. 

(1) 평균재양자화, 재부호화 처리 횟수의 도출

복호 및 역양자화 처리기를 공용하였을 때 출력
수 N에 대한 처리량 F(N)은 식2과 같다.

 · (3)

기존 방식과 제안한 방식에 대한 는 다음

과 같다.

① 기존방식은 출력수 N과 같은 수의 재양자화-

재부호화 처리를 행하므로  이다.

② 제안한 방식의 경우에는 N번째 출력스트림용

으로 산출한 재양자화기용의 이 1∼번 

출력용 모두 재양자화 스텝값과 다른 경우에만 

는 보다 증가한다.

여기서  이 이 조건을 만족하는 가 증

가할 확률을 ∈라 하면 에 관한 식은 

다음과 같다.

 ×∈ (4)

∈  × (5)

여기서, 는 이 제 m번째 재양자화기용의 

재양자화 스텝값 과 같게 되는 확률이며 식

(6)에 나타내었다.

 
 








 
·  (6)

여기서  은 역양자화 스텝값이 이 될 확률이

고  은 역양자화 스텝값이 의 조건에서 재

양자화 스텝값이 가 될 확률이다.

식(4), 식(5)로 부터 은 식(7)으로 나타난다.

 




(7)

(2) 평균재양자화, 재부호화 처리횟수 특성해석

  식(6)과 식(7)으로부터  의 특성은 역양
자화 및 재양자화 스텝값의 확률분포로부터 얻을 
수 있다. 따라서   , 에 대하여 다음과 
같은 확률분포를 이용하여 을 평가한다.

확률분포1 : 일반적인 분포
확률분포2 : 테스트 스트림을 2∼14[Mbps]로 

비트레이트 변환하여 측정한 분포
확률분포3 : 재양자화 스텝값 금지 영역제어를 

적용하여 확률분포 2와 같은 조건
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의 비트레이트 변환에 의해 측정한 
분포

기존방식과 제안한 방식의 의 특성을 살
펴보면 제안한 방식에서는 출력수 이 많을수록 
재양자화-재부호화처리기를 추가하지 않고 출력 
매크로 블록 부호를 생성 할 수 있는 확률은 높으
며 은 수렴한다. 한편, MPEG에서는 재양
자화 스텝값은 31가지 값으로 정의되어 있으며 최
대 31종류의 재 양자화 스텝값으로 출력 매크로 
블록부호를 생성하면 모든 출력 비트레이트에 대
응 할 수 있으며 확률1에서도 1MB당 20회 정도 
재양자화 처리로서 충분한 출력 수를 제공 할 수 
있음을 나타내고 있다.

또, 확률분포 2에서는 그림4로부터 N=15 부근
에서 이 수렴하며 확률분포 3에서는 가 
낮은 분포로 감소한다.

이것은 선택 가능한 재양자화 스텝값이 제한되
었기 때문이며 과 같은 값이 나타나는 확률
이 증가하기 때문이다. 

따라서, 제안한 방식은 충분히 적은 재양자화-
재부호화 처리 횟수로서 많은 출력 비트 레이트에 
대응 할 수가 있다.

그림 4에서 N →∞에서 구한 의 극대치
를 식(8)에 나타내었다.

31.00 확률분포 1

lim
→∞

  5.89 확률붙포 2

3.77 확률분포 3 (8)

식(8)로 부터  제안한 방식의 효과에 관하여 
다음과 같은 특성을 얻을 수 있다.

통상의 분포에서는 lim
→∞

 31에서 임의
의 수의 출력 비트레이트를 생성할 수 있으나 실
제로는 6개 정도의 재양자화 출력 매크로 블록에
서 임의의 출력 비트레이트를 얻을 수 있다.

재양자화 스텝값 금지영역 제어는 를 감
쇠하는 효과가 있으며 4개정도의 재양자화 출력 
매크로 블록에서 임의의 출력 비드레이트를 얻었
다.

Ⅲ. 평가 실험

본 논문에서 제안한 방식에 대하여 처리량의 관
점에서 평가 실험을 하였다.

비교 대상 방식을 표1에 나타낸 것처럼 4가지 
방식을 도입하였다.

표1 비교대상 방식

방
식 트랜스코더 구조 양자화 스텝 

금지영역제어

1 병렬형트랜스코더 (그림1) --

2
공용형 부호-역양자화기 
(그림2) --

3 제안방식(그림3) OFF

4 제안방식(그림3) ON

각 방식의 처리량 평가식에 의해 도출한 처리량 
산출결과로부터 각 방식을 비교 평가한다.

3.1 트랜스코더 처리 코스트 도출

본 절에서는 각 방식의 평가에 사용한 처리량을 
수식화하고 처리량은 한 개의 스트림이 트랜스코
더 처리에 필요한 시간으로 정의한다. 

또, 부호, 역양자화, 재양자화, 재부호화 처리에 
대한 1개의 유의계수당 평균처리시간을, 
  ,라 하고 i번째 스트림으로 변환하
였을 때 각 방식에 대한 처리량을 다음과 같이 정
의한다,

(1) 방식 1

방식1에 대한 처리량을 이라 하고 식 9
와 같이 정의한다.

 
 

 

·∈

 
 

 

·∈


 

 


 



·

(9)
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(2) 방식 2

방식 2의 처리량 은 식(9)의 우변항 계
수 N을 1로 하여 식(10)으로 정의한다. 

  
 

 

·∈

 
 

 

·∈


 

 


 



·

(10)

(3) 방식3, 방식 4

제안한 방식은 재양자화-재부호화 횟수가 매크
로블록마다 변화한다. 따라서 j번째 매크로 블록에 
대한 재양자화-재부호화 횟수를 로 하고 다
음과 같이 정의한다.

   
 

 

·∈


 

 

··∈


 

 

 
 



·

(11)

식(9), 식(10), 식(11)로부터 각 방식의 멀티비
트레이트 변환 처리 성능을 평가한다.

방법은 출력 스트림 수를 N개로 하고 출력 비
트레이트 (=0, 1, 2 ·····-1)을 4[Mbps]의 
입력 스트림으로 비트레이트 [Mbps] 구간에서 
동일한 간격으로 하였으며 식(12) 같이 설정한다.

 


×  (12)

단  ,  이다.
또, 부호, 역양자화, 재양자화. 재부호화 처리에

서 스트림 전체(150프레임)을 처리하는데 필요한 
시간의 평균치는 =6.736×10-8, 

=1.282×10-8, =5.299×10-8, 

=6.600×10-8초였다.
출력수에 대한 모든 처리량 코스트 특성을 살펴

보면 =5, 8, 10, 15[Mbps]에 대하여 출력 스
트림 수 N에 대한 (i=1,2,3,4)의 특성을 그
림 5에 나타내었다.

(a)  

(b)  

(c)  
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(d)  

그림5. 출력수 에 대한 모든 처리코스트 의 특성

Fig5.   vs. number of output bitstreams

그림 5에서 방식 1, 2에서의 처리량은 출력수 
N에 비례하여 증대되며 특히 =8[Mbps]의 경
우 방식 1에서는 N=5에서 5[sec]를 넘는 현실성 
없는 경우가 발생하게 된다.

또, 방식 2에서는 부호, 역양자화 처리가 각각 
한곳으로 통합되므로 방식1에 비해 약 50∼60%
까지 처리량을 줄일 수가 있음을 보여준다.

이와 같은 결과로 현실성을 유지 가능한 출력수
는 N=10정도까지 확장 가능하다.

또, 부호-역양자화 처리기를 공용하므로서 2배 
정도의 슬룻풋 향상을 확인되었다.

방식3, 방식4에서는 처리량  ,  은 모
두 N≥20에서 거의 증가가 없었으며 수렴하는 듯
한 특성을 나타내었다.

또 제안 방식의 처리량은 출력수 N에 직접적으
로 비례하지는 않고 재양자화-재부호화 처리횟수 
에 의존하는 증가 특성이 가진다.

는 과 같은 특성이며 방식3과 방식4
에서는 각각 6배, 2∼4배정도의 처리량을 나타내
었다.

이는 재양자화-재부호화 처리기를 공용함으로
서 처리량의 향상을 보였고 단일비트레이트 출력
트랜스코더의 처리량보다 약 3∼6배 정도에서는 
안정적이였음을 실험을 통해 증명하였다.

Ⅳ. 결 론

서로 다른 비트레이트의 스트림에서 동시에 복수
변환을 할 수 있는 다중 비트레이트 변환기능을 착
안해 출력 수에 대한 처리량을 수용할 수 있는 다
중비트레이트 출력 트랜스코더를 제안하였다. 그리
고 재양자화-재부호화처리 횟수를 이론적으로 고찰
하고 매크로 블록당 평균 재양자수-재부호화 처리
횟수를 출력수에 대한 수용하는 특성을 확인하였다.
평가실험 결과 제안한 방식에서는 재양자화-재부호
화처리기를 공용함으로서 부하의 증가를 억제하고 
처리량을 수용하여 결과적으로 단일비트레이크로 
출력 할경우보다 약 3∼6배정도의 처리량에서 임의
의 출력수에 대응 가능함을 볼 수 있었다. 또, 재양
자화 스텝값 금지 영역 제어가 재양자화-재부호화
기 통합화가 효과적으로 작용하여 제안한 트랜스코
더의 처리량 감쇄에 유효함을 알 수 있었다.

제안한 방식은 양자화 스텝값에 의거하여 필요한 
재양자화 횟수를 감쇄시키므로 양자화 처리를 기본
으로 하는 부호화 표준전반에 있어서 유용하게 적
용가능하리라 사료된다.

개선 할 사항으로는 스트림 입출력 인터페이스의
부하 문제와 출력 매크로 블록의 효율적인 선택 처
리 문제 등을 고려한 전반적인 성능 평가에서 개선
점의 보완 등이 필요하리라 생각된다.
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