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요 약

스케일러블 비디오 코딩은 동영상 압축 표준인 H.264/AVC에서 확장된 표준으로써 시간, 공간, 화질적인 측면에서 확장성을 제공하는

부호화 방법이다. 여러 측면에서 제공하는 확장성으로 압축에 대한 효율 등은 좋아졌지만, 상대적으로 복잡도의 큰 증가로 인해 효율적인

사용을 위해서는 복잡도의 감소가 필수적이다. 본 논문에서는 스케일러블 비디오 코딩의 복잡도를 감소시키기 위해서, B-화면에서의 방향

성 정보를 이용하여 계층 간 예측을 효율적으로 수행함으로 부호화 과정의 복잡도를 크게 감소시킬 수 있는 모드 결정 고속화 기법을 제

안한다. 제안하는 방법은 우선 업-샘플링 (Up-sampling)된 하위 계층의 최적 모드와 이웃한 매크로블록의 최적 모드 정보를 이용하여 간

단하게 SKIP 모드를 검색한다. 그런 후 현재 수행하는 매크로블록의 예측에 이웃한 매크로블록의 최적 모드를 사용하게 되는데, 이 때

업-샘플링 된 하위 계층의 최적 모드의 방향성 정보가 순 방향과 역 방향, 양쪽 방향에 따라서 검색 모드 수를 달리하는 방법으로 모드

결정을 고속화하는 방법이다. 이러한 고속화 방법을 수행함으로 얻은 실험 결과는 SVC의 부호화 과정에서 소요되는 시간을 참조 소프트

웨어의 원본 대비 53%까지 감소시키며 이에 따른 비트율의 증가나 화질의 열화는 무시할 수 있을 정도로 적음을 실험을 통해 확인한다.

Abstract

As Scalable Video Coding (SVC) is a video compression standard extended from H.264/AVC, it is a way to provide scalability 
in terms of temporal, spatial and quality. Although the compression efficiency of SVC is increased due to the scalability in many 
aspect, it is essential to reduce the complexity in order to efficiently use because the complexity is relatively increased. To reduce 
the complexity of SVC in the paper, we propose fast mode decision algorithm to reduce the complexity of encoding process using 
direction information of B-picture by efficiently performing inter-layer prediction. The proposed algorithm is a fast mode decision 
algorithm that makes different from detection mode number of forward and backward, bi-direction in the way using best mode of 
base-layer up-sampled after simply SKIP mode detection using the direction information of best mode of base-layer up-sampled. 
The experimental results show that the proposed algorithm approach can achieve the maximum computational time saving about 
53% with almost no loss of rate distortion (RD) performance in the enhancement layer.

Keyword : Scalable video coding, Fast mode decision, H.264/AVC, inter-layer prediction, directional information

일반논문-12-17-1-10 http://dx.doi.org/10.5909/JEB.2012.17.1.108



정현기 외 : 스케일러블 비디오 코딩에서 방향성 정보를 이용한 모드 결정 고속화 기법 109

Ⅰ. 서 론

스케일러블 비디오 코딩 (SVC)은 H.264/AVC 표준에서

확장된 표준으로써 시간, 공간 및 화질적인 측면에서의 확

장성을 제공하는 부호화 방법이다. 기존의 MPEG-4, 
H.264/AVC 등의 압축 표준은 단일 계층으로 부호화를 진

행하기 때문에 서로 다른 환경에서 효율적으로 동작하는

데에 적합하지 않다는 단점이 있다. 이에 SVC는 시간, 공
간, 화질의 세 가지 확장성을 제공함으로써 한 번의 부호

화만으로 서로 다른 환경 및 기기에 따라 각 환경에 맞는

품질을 제공 할 수 있는 동영상 압축 표준이다. SVC는 하

나의 기본 계층 (base layer) 과 1개 혹은 여러 개의 향상

계층 (enhancement layer)로 구성되며 각 계층 별로 시간, 
공간 및 화질의 확장성을 갖도록 부호화 할 수 있다. SVC
의 기본 계층은 H.264/AVC 표준과 상호 호환 적으로 부

호화가 가능하며, 향상 계층은 공간적 확장성을 지원하고

하위 계층의 정보를 이용하여 예측하는 계층 간 예측

(inter-layer prediction) 방법을 사용하여 압축 성능을 올렸

다. 또한 시간적인 확장성을 지원하기 위해서 계층적 B-화
면 (hierarchical B-picture) 구조를 사용하는데, 이 기술은

다양한 시간적인 확장성을 지원하기 위해 주화면 사이에

B-화면을 사용하는 방법이다.
SVC 에서는 H.264/AVC 표준에서 사용한 모든 예측 방

법을 모두 사용하고, 추가적으로 하위 계층에서 수행 된 예

측 데이터를 기반으로 수행하는 계층 간 예측이 추가되기

때문에 기존 표준에 비해서 복잡도의 증가는 피할 수 없다. 
따라서 SVC 인코더의 효율적인 사용을 위해서는 복잡도의

감소가 필수적이다. 이를 위해서 복잡도 감소를 위해 많은

연구가 진행되고 있는 실정이다. 
He Li et al[3]

은 공간적인 확장성에 대한 복잡도 개선을

위해 향상 계층에서 화면 간 모드 결정 시 하위 계층에 대한

모드를 판별하여 향상 계층에서 후보 모드를 줄여 감으로

써 모드 결정을 고속화 할 수 있는 기법을 제안하였다. 예를

들어, 기본 계층에서 구한 최적 모드를 업-샘플링을 거쳐

얻어진 모드가 16x8 이라고 하면 향상 계층의 동일한 영역

에서는 16x8과 8x8만을 후보 모드로 선택하여 예측하고 모

드를 결정하는 방법을 수행하여 부호화의 시간을 단축하였

다. 
또 다른 방법으로 공간적으로 이웃한 매크로블록 (macro- 

block)이 Skip 모드인 블록을 찾거나
[4] 율-왜곡 값을 이용하

여
[5] 적응적으로 모드 결정을 수행하는 방법으로 부호화의

시간을 단축하는 방법들을 제시하였다. 또한 H.264/ AVC
에서는 B-화면의 화면 간 예측을 진행할 때 16x16 모드의

방향성의 SAD (sum of absolute difference) 값에 따라서

각 방향의 후보 모드를 달리 함으로서 복잡도를 감소하는

방법을 사용하였다
[6].

본 논문에서는 B-화면의 예측 시에 하위 계층의 최적 모

드 정보를 이용하여 후보 모드를 줄이고, 하위 계층에서의

최적 모드의 방향성을 이용하여 각 방향성에 후보 모드의

수를 차별화함으로써 압축 효율을 증가시키고 복잡도를 감

소시키는 방법을 제시한다.
본 논문은 다음의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 SVC

의 시간적, 공간적 확장성을 제공하는 기술에 대한 소개를

하고, 3장에서는 본 논문에서 사용하고자 하는 기본 계층의

최적 모드와 그 방향성이 향상 계층과의 연관성을 살펴본

다. 4장에서는 살펴본 정보를 토대로 하는 방향성 정보 기

반의 모드 결정 고속화 기법을 소개하고. 5장에서는 제안된

기법의 실험 결과에 대해 살펴본다. 마지막으로 6장에서는

결론에 대한 내용을 끝으로 본 논문을 마친다.

Ⅱ. SVC 에서의 시간적 확장성 (temporal 
scalability) 및 공간적 확장성 (spatial 

scalability)

1. SVC 에서의 시간적 확장성 (temporal scalability)

H.264/AVC 표준에서 각 프레임의 종류는 수행에 사용

하는 예측 화면의 종류에 따라 I-화면, P-화면, B-화면 총

3가지의 화면으로 나뉘게 된다. 여기서 I-화면은 화면 간

예측을 수행하지 않고 화면 내 예측만을 수행하는 화면이

고, P-화면은 이전 화면 즉 L0 의 방향으로만 예측을 수행

하는 화면이다. 마지막으로 B-화면은 그림 1에서 나타나는

것처럼 이전 화면과 다음 화면 즉 L0과 L1의 방향을 전부
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그림 2 SVC의 구조
Fig. 2 Structure of SVC

예측에 사용하는 화면이다. 이때의 예측 방향성은 L0과 L1
을 각각 한쪽만 사용하는 단방향과 L0, L1 양쪽을 모두 사

용하는 양방향(Bi-direction) 이렇게 세 가지의 방향성이 존

재한다. 본 논문에서는 L0 방향에 대해 ‘순방향’ L1 방향에

대해 ‘역방향’ 으로 지칭하여 사용하도록 하였다. 그리고

L0 방향과 L1 방향을 모두 사용하는 방향에 대해서는 ‘양
방향’ 이라고 하였다. 다음 그림 1은 L0 과 L1 의 예측 방향

을 나타내고 있는 그림이다.

그림 1 L0과 L1의 예측 방향
Fig. 1 Predicted direction of L0 and L1

SVC에서는 시간적인 확장성의 측면에서 기본적으로 계

층적 B 구조를 사용하도록 권장한다. SVC가 갖는 구조적

인 특징은 다음 그림 2에서 잘 나타내고 있다. 
계층적 B 구조는 I 프레임과 P 프레임의 예측을 수행한

후에 GOP (group of picture) 사이즈에 따라 양쪽에서 가장

먼 가운데 프레임을 B 프레임으로 먼저 예측을 수행하고

같은 방법으로 그림 1의 b1 -> b2 -> B3 순서로 예측을 수

행하는 방법을 의미한다. 이 구조는 다양한 시간 해상도를

지원하기 위한 구조이며 각각의 시간적 확장성에 따른 분

해 레벨을 갖는다. 이 구조의 화면에서는 주 화면을 구성하

는 I 및 P 프레임은 GOP 내의 모든 화면의 참조 화면이

될 수 있으므로 가장 좋은 화질을 유지해야 하고 시간적

확장성의 레벨이 증가 할수록 참조 될 수 있는 화면의 수가

적어지므로 중요도가 감소하게 된다. 이러한 이유로 SVC
에서는 각 시간적 확장 레벨에 따라 서로 다른 QP 값을 적

용하여 한 GOP 내의 비트량을 줄일 수 있다. 즉, 주 화면을

구성하는 시간적 확장 레벨이 0인 프레임에 대해서는 작은

QP 값을 적용하여 높은 화질을 유지할 수 있도록 하고 시

간적 확장 레벨이 증가 할수록 QP 값이 증가하여 시간적

확장 레벨에 따른 화질의 중요도에 따라서 비트 율을 감소
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(a) 4x4~8x8블록의 업-샘플링
(a) Up-sampling for 4x4~8x8 blocks

(b) 16x16,16x8,8x16 블록의 업-샘플링
(b) Up-sampling for 16x16, 16x8, 8x16 blocks

그림 3. 업-샘플링 한 블록과 움직임 벡터
Fig. 3. The up-sampled blocks and motion vectors

시킬 수 있다.

2. SVC 에서의 공간적 확장성 (spatial scalability)

SVC에서는 공간적 확장성을 지원하기 위해서 하위 계층

으로부터 예측하여 차 상위 계층에서 예측 신호로 사용하

게 된다. 이 때 하위 계층의 대응되는 블록이 화면 간 예측

으로 수행 되었을 경우 상위 계층의 블록은 하위 계층의

움직임 벡터와 참조 화면 리스트를 이용하여 상위 계층에

서 움직임 보상을 수행할 수 있다. 만약 이 움직임 벡터와

참조 화면 리스트가 최적으로 판단되어 진다면 상위 계층

의 현재 매크로블록은 헤더에 움직임 벡터, 참조화면 리스

트, 모드 정보 등을 부호화 하지 않아도 되기 때문에 비트를

절약 할 수 있다는 장점이 있다.
그림 3은 계층 간 움직임 정보 예측 시 매크로블록의 분

할 정보와 움직임 벡터가 업-샘플링 되는 것을 나타낸다. 
(a)는 하위 블록이 4x4 및 8x8까지의 서브매크로블록 모

드로 분할되었을 때 서브 매크로블록들은 상위 계층에

16x8, 8x16, 16x16 모드로 각각 매핑되어 지고 하위 계층

의 모드가 16x8, 8x16, 16x16 일 경우는 모드 16x16 모드로

상위 계층에 매핑되게 된다. 이 때 의움직임벡터는 하위

계층의움직임벡터에 각각 두배를곱하여 표현되어 진다.

3. SVC 에서의 율-왜곡 최적화 (Rate-Distortion 
Optimization) 기반 모드 결정

SVC는 H.264/AVC 표준에서 확장된 부호화 방법이기

때문에 기본 계층은 H.264/AVC 기술과 상호 호환성을 유

지한다. 따라서 SVC의 기본 계층에서의 블록 모드는 화면

간 예측에서 H.264/AVC 표준과 동일하게 수행된다. 다음

그림 4는 화면 간 예측 시 7가지의 서로 다른 블록 모드를

나타낸 것이다.
또한 화면 내 예측의 경우도 H.264/AVC 기술과 동일하

게 4x4 블록에 대하여 9가지의 예측 신호를 갖고, 16x16에
대해서는 4가지의 예측 신호를 갖으며, 8x8 역시 4가지의

예측 신호를 갖는다.
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그림 4 화면 간 예측 시 7가지 서로 다른 블록 모드
Fig. 4 7 Different block modes for inter-frame prediction

최적의 블록 모드의 결정은 모든 블록에 대하여 율-왜곡

(rate-distortion) 값을 계산하여 최소의 값을 갖는 것을 최적

의 모드로 결정한다. 다음 식 (1)은 최적 모드를 결정하기

위한 율-왜곡 함수를 나타낸다.

J(s,c,Mode|QP,λMode) = SSD(s,c,Mode)+λMode∙R(s,c,Mode|QP) (1)

여기서 s는 원 영상, c는 복원 된 영상을 의미하며, QP는
모드 결정 시 사용되는 양자화 계수를 뜻한다. λMode 는
라그랑지 계수로서 0.85 ☓ 2(QP-12)/3 와 같이 계산된다. 
SSD (sum of squared differences)는 원 영상과 복원된 영상

간의 왜곡 도를 나타내며, 값이 클수록 왜곡이 심하다.
향상 계층 (enhancement layer)에서는 위에서 설명한 블

록들 이외에 하위 계층으로부터 계층 간 예측 모드를 수행

하여 후보 모드가 추가되기 때문에 율-왜곡 값을 이용해서

모드를 결정할 때 복잡도가 급격하게 증가 하게 된다.

Ⅲ. 기본 계층과 향상 계층 간 방향성 및
모드 정보의 연관성

1. 기본 계층과 향상 계층 간 모드 정보의 연관성

SVC의 기본 계층과 향상 계층은 시간적, 공간적, 화질적

으로 제공되는 확장성의 차이만 둔 동일한 영상을 부호화

Bus
업-샘플링 된 기본 계층의 최적 모드

16x16 16x8 8x16 8x8

향상 계층의 최적

모드

SKIP 26.30 0.84 0.00 0.00
16x16 44.08 2.80 4.44 5.68
16x8 10.16 37.82 4.81 3.41
8x16 8.74 3.64 37.04 6.82

8x8sub 10.72 54.90 53.70 84.09

Foreman
업-샘플링 된 기본 계층의 최적 모드

16x16 16x8 8x16 8x8

향상 계층의 최적

모드

SKIP 49.20 0.00 0.00 0.00
16x16 35.07 1.98 0.00 0.00
16x8 4.92 40.59 2.63 0.00
8x16 5.93 1.98 71.05 0.00

8x8sub 4.88 55.45 26.32 100.00

Football
업-샘플링 된 기본 계층의 최적 모드

16x16 16x8 8x16 8x8

향상 계층의 최적

모드

SKIP 16.58 0.00 0.11 0.00
16x16 42.00 3.07 4.21 2.58
16x8 12.42 44.33 4.32 3.15
8x16 14.56 5.79 50.11 8.02

8x8sub 14.43 46.81 41.25 86.25

CITY
업-샘플링 된 기본 계층의 최적 모드

16x16 16x8 8x16 8x8

향상 계층의 최적

모드

SKIP 51.48 0.00 1.64 0.00
16x16 35.56 9.09 1.64 0.00
16x8 2.68 18.18 1.64 0.00
8x16 5.10 9.09 60.66 0.00

8x8sub 5.18 63.64 34.43 100.00

표 1. 기본 계층과 향상 계층 간 모드 정보의 연관성 (%)
Table 1. The relevance of mode information between the base layer 
and enhancement layer (%)
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하는 것이기 때문에 계층 간에 상당한 연관성이 있다. 앞에

서설명했듯이 기본 계층이 화면 간 예측을 하게 되면 업-
샘플링을 통해서 향상 계층에 적용되는데 표 1은 기본 계층

의 최적 모드를 업-샘플링 한 후 해당모드에 대해 향상 계

층의 최적 모드의 분포를 나타낸 것이다.
업-샘플링 시 8x8 보다 큰 모든 블록이 16x16 으로 매핑

되기 때문에 기본적으로 업-샘플링 된 기본 계층의 최적 모

드는 16x16 이 가장 많이 존재한다. 또한 표 1에서 살펴보

면 향상 계층의 최적 모드는 업-샘플링 된 기본 계층의 최

적 모드와 같은 경우 많이 나타나는 것을볼수 있다. fore-
man 영상의 업-샘플링 된 기본 계층의 최적 모드가 16x8인
경우와 같이 향상 계층의 최적 모드가 업-샘플링 된 기본

계층의 최적 모드의 확률과 다른 모드에서 가장높은 확률

로 나타나는 것을볼수 있는데 이것의 이유는 8x8sub 모드

가 1가지의 모드가 아니고, 향상 계층은 기본 계층보다 화

질이 좋기 때문에좀더 세밀한 부분이 많이 나타날수 있기

때문이다. 이러한 연관성을 이용하여알고리즘에 적용한다

면 보다 효율적인 부호화가 가능 할 것이다.

2. 기본 계층과 향상 계층 간 방향성 정보의 연관성

앞절에서설명한 것과 마찬가지로 모드 정보 이외에 방

향성 정보에도 상당한 연관성을 갖는다. 표 2는 업-샘플링

된 기본 계층의 최적 모드에서 방향성이, 동일한 위치의 향

상 계층 최적모드의 방향성과 일치 할 확률을 나타낸표이

다. 실험에 사용된 영상의 양자화 계수는 기본 계층이 32 
향상 계층이 26 이며 해상도는 기본 계층이 176x144의

　 업-샘플링 된 기본 계층의 최적 모드

영상이름 16x16 16x8 8x16 8x8sub

CITY 64.044 64.286 81.818 40.000

football 60.620 74.684 76.687 83.274

foreman 67.483 77.895 79.167 82.353

bus 61.074 67.456 83.012 82.105

표 2. 업-샘플링된기본계층의최적모드의방향성이향상계층의방향성과
일치할 확률 (%)
Table 2. Probability that the direction of the best mode of the up-sam-
pled base layer corresponds to that of enhancement layer (%)

QCIF 영상, 향상 계층이 352x288의 CIF 영상을 사용하였

다. 
표 2를 통해 살펴보면 기본 계층의 최적 모드에 대해 상

당히높은 확률로 방향성이 일치하는 것을 확인 할 수 있다. 
그러나 업-샘플링 된 기본 계층의 최적 모드는 기본적으로

기본 계층의 최적 모드가 8x8 모드보다 큰 크기를 가질 때

모두 16x16으로 매치되기 때문에 16x16 모드에 대부분의

빈도수가 집중되고 나머지 모드에 대해서는 그 경우의 수

가 상당히 적다. 때문에 이를 효과적으로활용하기 위해서

는 추가적인 정보가 더 필요하다. 본 논문에서는 현재 매크

로블록의 주변블록들의 정보들을 추가적으로 이용하여 위

의 데이터를 좀 더 효과적으로 사용하도록 하였다. 
표 3은 현재 매크로블록의 주변블록들의 방향성이 업-샘

플링 된 기본 계층의 최적 모드의 방향성과 일치할 확률을

나타낸 것이다.  

　 　 업-샘플링 된 기본 계층의 최적 모드

　 　 16x16 16x8 8x16 8x8sub

City
Left 65.9 45.91 39.67 46.18

Above 66.63 50.35 52.57 53.62

football
Left 57.93 46.61 43.73 38.11

Above 56.68 48.62 54.02 40.59

foreman
Left 64.46 43.67 43.33 48.34

Above 63.14 39.22 43.23 45.31

bus
Left 63.61 51.86 45.62 42.27

Above 61.47 53.67 55.22 46.72

표 3. 업-샘플링 된 기본 계층의 최적 모드의 방향성이 현재 매크로블록의
주변 매크로블록들과 방향성과 일치할 확률 (%)
Table 3. Probability that the direction of the best mode of the up-sam-
pled base layer corresponds to that of neighboring macroblock of cur-
rent macroblock (%)

표 3의 데이터만을 살펴보면 39.67% ~ 66.63% 까지 그

리 크지 않은 확률이 나타나는 것을볼수 있다. 그러나 해

당 방향성이 일치하는 경우에 대해서 향상계층의 방향성

또한 일치하는 경우는 표 4를 통해 확인 할 수 있다. 다음

표 4는 표 3에서 나타난 결과의 경우에 현재 매크로블록의

방향성이 일치할 확률을 나타내고 있다. 표 4를 통해 살펴

보면 대체적으로 70%가넘는 확률이 나타나는 것을 알수
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있다. 이런 경우 방향성에 따라 예측모드를 달리 하는데 효

율적이라고 하겠다.

　 　 16x16 16x8 8x16 8x8

CITY
Left 74.33 77.78 80.39 75.00

Above 75.41 66.67 84.31 75.00

Football
Left 73.23 76.51 72.34 61.86

Above 72.03 73.63 66.10 66.67

Foreman
Left 59.83 63.22 75.00 71.43

Above 61.45 67.82 64.29 64.29

Bus
Left 76.31 66.80 72.69 77.92

Above 75.22 73.05 76.21 66.23

표 4. 업-샘플링 된 기본 계층의 최적 모드의 방향성이 현재 매크로블록의
주변매크로블록들의방향성과일치할때현재매크로블록의방향성이일치

할 확률(%)
Table 4. Probability that the direction of current macroblock corre-
sponds when the direction of the best mode of the up-sampled base 
layer corresponds to that of neighboring macroblock of current macro-
block (%)

표 5는 향상 계층의 최적 모드들의 분포를 나타낸 것이

다. 이 표에서는 SKIP 및 16x16모드가 상당히높은 비중을

차지하는 것을알수 있으며, 영상에 따라 그 차이는 있지만

작은 크기의 모드로갈수록낮은 비중을 차지하는 것을 확

인 할 수 있다.
이러한 정보를 기반으로 본 연구에서는 화면 간 예측에

서 기본 계층의 방향성 정보 기반의 모드 결정 고속화 기법

을 제안한다.

　 SKIP 16x16 16x8 8x16 8x8sub

bus 27.03 40.03 11.10 9.01 12.82

football 21.74 36.57 13.06 12.51 16.12

foreman 43.16 38.36 6.89 6.64 4.94

city 47.58 37.65 3.97 6.22 4.58

crew 22.10 43.19 10.27 14.87 9.56

표 5. 향상 계층의 최적 모드의 분포(%)
Table 5. Distribution of Best Mode in Enhancement Layer(%)

Ⅳ. 제안하는 방향성 정보 기반의 모드 결정
고속화 기법

앞장을 통해서 기본 계층과 향상 계층 간의 모드 정보가

상당한 연관성이 있음을 확인하였다. 본 장에서는 기본 계

층의 최적 모드 및 방향성 정보를 이용하여 모드 결정을

고속화하는 기법을 제안한다. 제안하는 기법의 전체 순서

도는 다음 그림 5와 같다.

그림 5. 제안된 기법의 순서도
Fig. 5. Flowchart of the proposed algorithm

1. 기본 계층 기반의 모드 선택 기법

본 절에서는 기본 계층의 모드를 기반으로 후보 모드를
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그림 6. 기본 계층의 모드를 기반으로 후보모드를 선택하는 기법의 순서도 (STEP 1)
Fig. 6 Flowchart of selection of candidate modes based on the mode of the base layer (STEP 1)

선택 하는 기법을 소개한다. 그림 6은 기본 계층의 모드를

기반으로 후보 모드를 선택하는 기법의 순서도이다. 
먼저 순, 역, 양쪽 의 모든 방향성의 후보 모드에 SKIP 

모드를 추가한다. SKIP 모드를 추가하는 이유는 SKIP 모
드는 기본적으로 계산 복잡도가 상당히 적고, 최적 모드로

굉장히 많은 수가 선택 되어 지기 때문에 기본적으로 수행

되어도 속도 저하에 영향을 주지 않는다. 때문에 기본적으

로 모든 후보 모드에 SKIP 모드를 추가한다.
그 후 같은 위치에 있는 기본 계층의 최적 모드가 업-샘

플링 된 정보를 이용하여 후보 모드에 모드를 추가 하게

되는데 업-샘플링 된 데이터가 SKIP이나 16x16인 경우는

Ω 의 최적 모드를 확인 한 후 그 안에 SKIP 모드가 있으면

그대로 SKIP 모드만을 후보 모드로 갖는다. 반대로 SKIP 
모드가 없다면 모든 방향의 후보 모드에 16x16 모드를 추

가하게 된다.
다음으로 업-샘플링 된 데이터가 SKIP이나 16x16이 아

닌경우에는 해당하는 모드를 모든 방향의 후보 모드에 추

가한다. 이 과정에서 업-샘플링 된 데이터는 8x8 보다 작은

모드가 존재하지 않음으로 업-샘플링 된 데이터가 8x8이
된다면 8x8 이하 모든 서브모드를 후보 모드에 추가한다.

2. 기본 계층의 방향성 정보를 이용한 모드 선택
기법

앞절에서 결정 된 후보 모드에 기본 계층의 방향성 정보

를 이용해서 각 방향성에 후보 모드를 차별적으로 추가함

으로써 속도 향상과 화질의 열화를 최소화 하는 과정을 추

가한다. 모드를 추가하기 위해 다음 식 2와 같이 집합 Ω 

을 정의 한다. 

Ω = { R(x-q,y-p) | q, p = 0,1 (q+p =1) }, (2)

여기서 R(x,y) 는 현재 매크로블록을 의미 하는 것으로

x, y 값은 각각 한 화면 내 에서 매크로블록의 위치를좌표

로 나타낸것을뜻한다. 즉 위의식 2 은 현재 매크로블록의

이웃한 블록을 나타내는 것으로 q가 1이면 현재 매크로블

록의 왼쪽에 위치한 매크로블록을 의미하고, p가 1이면 현

재 매크로블록의 위쪽에 위치한 매크로블록을 의미한다. 
앞서 3장에서 살펴봤듯이 기본 계층과 향상 계층의 방향성

은 상당한 연관성을 갖기 때문에 이 정보를 이용하여 좀

더 많이 예측 되는 방향성 부분에만 모드를 후보 모드에
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그림 7. 방향성 정보를 기반으로 후보 모드를 선택하는 기법의 순서도 (STEP 2)
Fig. 7. Flowchart of selection of candidate modes based on the directional information of the base layer (STEP 2)

추가한다. 방법은 다음과 같은 순서를 따른다.

ⅰ) 같은 위치의 기본 계층의 최적 모드 방향성을 확인한

다.
ⅱ) Ω 의 최적 모드를 확인한다.
ⅲ) 기본 계층의 최적 모드의 방향성이 순 혹은 역방향이

면 해당 방향성에만 ⅱ)에서 확인한 최적 모드들을

후보 모드에 추가한다.
ⅳ) 기본 계층의 최적 모드의 방향성이 양방향이면 모든

방향의 후보 모드에ⅱ)에서 확인 된 최적 모드를 추

가한다.

그림 7은 방향성 정보를 이용한 모드 선택 기법의 순서도

이다.

3. 후보 모드의 선택 및 추가 수행

1, 2절을 통해서 후보 모드들을 추가한 후에 추가 된 모

든 후보 모드들의 율-왜곡 값을 계산한다. 또한, Ω 의 율-왜

곡 값들의 평균값을 구하고 후보 모드들 중에서 계산 된

가장 최소값을 갖는 율-왜곡 값과 비교하여 선택된 모드가

적절한지를 확인하는 과정은 다음과 같은식 3에 의해 결정

된다.

Avg. RD-costN < Best RD-costC (3)

위 식 3에서 Avg. RD-costN 은 Ω 의 율-왜곡 값의 평균

을 의미하며, Best RD-costC는 후보 모드들의 율-왜곡 값

중최적의 값을 의미한다. 위식의 조건이 맞으면 후보 모드

에 따라 후보 모드에 SKIP 모드만 있다면, 추가적으로 큰

크기의 모드들만의 율-왜곡 값을 계산하고 그중최적 모드

를 결정하고, 그 이외의 경우에 대해서는 추가적으로 모든

모드 검색 (full search)을 통해 최적 모드를 결정 하게 된다. 
반대로 위 식의 조건이 맞지 않다면 현재 결정 되어있는

최소 율-왜곡 값을 갖는 모드를 최적 모드로 결정하게 된다.
다음 그림 8은 후보 모드들중최적 모드의 선택 및 추가

수행을 위한 기법의 순서도이다.
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그림 8. 최적 모드의 선택 및 추가 수행을 위한 기법의 순서도 (STEP 3)
Fig. 8. Flowchart of algorithm for selection of best mode and additional perform (STEP 3)

Ⅴ.실험 결과

다음 표 6은 제안 된 알고리즘의 실험을 위해 JSVM 
9.12[7]

에서 설정한 환경을 나타낸 것이다. 

참조 화면의 수 1

GOP의 크기 8 (IBBBBBBBP)

움직임 벡터 정밀도 1/4 화소

움직임 벡터 탐색 범위 32화소

사용 동영상 Foreman, Football, Bus, CREW

공간 계층의 수 2 (기본 계층 QCIF + 향상 계층 CIF)

컴퓨터 환경

Intel Core i5-2500 3.30GHz CPU
4GB 주 메모리

Windows7 64bit 운영체제

표 6. 부호화 파라미터
Table 6.  Encoding Parameter

제안된 기법은 부호화 과정에서 연산 량을 감소시켜 전

체부호화 시간을 줄이고, 그에 따른 비트의 증가나 화질의

열화는 최소로 하는 것을목표로 한다. 따라서 제안된 기법

의 부호화 시 수행 시간을 측정하고, 이것을 원 참조 소프트

웨어 (JSVM) 보다 얼마만큼 감소했는지를 확인하였다. 
또한 본 기법의 적용 전 후의 PSNR과 비트율의 변화량

을 각각 dB와 %로 측정하였다. 시험 영상은 기본 계층에는

30fps 의 QCIF 영상을 사용하였고, 향상 계층에는 30fps 
의 CIF 영상을 사용하였다. 또한, 양자화 계수 (quantization 
parameter)의변화에 따른 성능을 확인하기 위해서 기본 계

층의 양자화 계수가 32, 36, 40 일 때 향상 계층의 양자화

계수가 각각 26, 30, 34 에 대한 성능을 테스트하였다. 
BD-rate 및 BD-PSNR을 구하기 위해서는 총 4가지의 양자

화 계수 값들이 필요한데 이를 위해서 기본계층 28, 향상계

층 22 의 양자화 계수일 때의 수치를 추가하여 각각의 값을

구했다. 또한 실험에 사용된 영상은 모두 제공되는 영상의

마지막 화면까지 실험하였다. 
다음 표 7은 제안 된알고리즘과 비교 논문인 Li의 기법

[3]

의 BD-rate(%)와 BD-PSNR (dB)을 계산한 것이며, 표 8은
Li의 기법과 △Bit-rate, △PSNR, 부호화 감소 시간을 각각

계산한 것이다.
표 7의 가장 윗줄의 BQP는 기본 계층의 양자화 계수를

의미하고, EQP는 향상 계층의 양자화 계수를 의미하며 두

번째줄의 TS는 원본 대비 시간의 감소율(Time Saving)을
나타낸다. 한다. 우선 표 7을 통해 살펴보면 제안 된 기법의

부호화 속도는 원본 대비 최대 53% 감소하는데 반해 화질

의 열화는 PSNR 대비 평균 0.06dB~0.11dB 정도로 낮고, 
비트의 증가량 또한 평균 -1.18%~2.16% 정도로 무시할

만한 수준임을 알 수 있다. 또한 표 8을 통해 살펴보면, 
모든 영상에 대해서 Li의 기법 보다 PSNR의 감소는 적고
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　 　 BQP 32, EQP 26 BQP 36, EQP 30 BQP 40, EQP 34

　 　 △PSNR △Bit(%) TS(%) △PSNR △Bit(%) TS(%) △PSNR △Bit(%) TS(%)

bus Li's -0.04 3.02 -50.31 -0.09 2.93 -52.26 -0.12 2.57 -52.94

　 Proposed -0.05 2.22 -50.93 -0.09 1.04 -49.68 -0.10 -0.36 -49.02

foreman Li's -0.08 3.13 -58.05 -0.13 1.62 -58.84 -0.16 0.32 -58.97

　 Proposed -0.08 2.43 -52.68 -0.11 -0.09 -53.06 -0.13 -1.79 -52.41

CREW Li's -0.11 3.41 -47.59 -0.19 2.06 -50.14 -0.26 0.18 -51.29

　 Proposed -0.07 1.76 -47.86 -0.12 0.00 -51.26 -0.15 -1.88 -52.44

football Li's -0.07 1.98 -40.58 -0.11 2.08 -44.58 -0.18 2.02 -47.30

　 Proposed -0.05 1.63 -52.46 -0.05 0.72 -52.41 -0.10 -0.54 -50.48

average Li's -0.07 2.88 -49.13 -0.13 2.17 -51.45 -0.18 1.27 -52.62

　 Proposed -0.06 2.01 -50.99 -0.09 0.42 -51.60 -0.12 -1.14 -51.09

표 7. △Bit-rate, △PSNR과 부호화 시간 감소율
Table 7. △Bit-rate, △PSNR and Encoding Time

Bit-rate의 증가 역시 적은 것을 알 수 있다. Crew 영상과

같은 경우는 BD-PSNR은 0.09dB의 차이가 나고, BD-rate
은 2.6% 정도 차이가 나는 것을 확인 할 수 있다.
또한 Li의 기법과 비교해보면, 부호화의 속도는 제안된

기법 보다 Li의 기법이 대체적으로빠르지만 표 7에서 살펴

보면 football 영상과 같이움직임이 많은 영상에 대해서는

제안된 기법의속도가 더 빠른 것을 확인 할 수 있다. 또한

양자화 계수를 달리하여 한 실험 결과를 살펴보면 평균적

으로 양자화 계수가 작을수록 Li의 기법보다 좋은 속도가

나타나는 것을알수 있다. 한편, 화질적인 측면에서 살펴보

면 표 7에서 △PSNR은 Li의 기법과평균 0.01dB ~ 0.06dB

BD-PSNR BD-rate(%)

Li's Proposed Li's Proposed

Bus -0.19 -0.14 3.98 2.81

Crew -0.24 -0.13 5.68 3.04

Foreman -0.18 -0.14 4.47 3.46

Football -0.19 -0.13 3.57 2.41

표 8. BD-rate(%)과 BD-PSNR (BQP : 28, 32, 36, 40; EQP : 22, 26, 
30, 34)
Table 8. BD-rate(%) and BD-PSNR (BQP : 28, 32, 36, 40; EQP : 
22, 26, 30, 34)

까지 차이가 나타나며, 특히 △Bit-rate는 Li의 기법 보다 양

자화 계수가 작을 때 에는평균 0.8% 정도로 큰 차이가 없

지만 양자화 계수가커지게 되면 2%가넘는 차이가 나타나

는 것을 볼 수 있다. 
표 7의 결과에서 기본계층의 양자화 계수가 40이고 향상

계층의 양자화 계수가 34인 경우에 bit-rate가 감소하는 것

을 볼수 있다. 이것은 블록을 선택할 때 율-왜곡 최적화를

하는 과정에서 bit 부분만을 고려하여 선택하지 않기 때문

에 나타날수 있는 현상이다. 예를 들어 원본 실험에서 모든

모드를 확인하여 최적 모드로 결정된 모드가 화면 내 예측

을 통한 모드가 결정 되었을 경우 빠른 모드 결정시 화면

내 예측을 수행하지 않게 된다면 화면 간 예측에서 수행되

는 모드로 결정이 되는데 일반적으로 화면 내 예측 모드가

화면 간 예측 모드보다 bit의 크기가 크기 때문에 이와 같은

경우에는 bit가 감소 할 수 있다.
그림 9는 R-D 성능 그래프로서 화질 적인 측면에서는 제

안된 기법이 더 좋음을 확인 할 수 있다. Li의 기법이 원본에

비해서 그래프가 상당히아래쪽에형성되는 것으로 화질의

하락이 있는데 제안되는 기법은 영상의 종류에 관계없이 Li
의 기법과 원본 영상의 가운데에 위치함으로 Li의 기법보다

화질적인 측면에서는 더 좋은 것을 확인 할 수 있다. 
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(a) R-D 성능 (bus)
(a) R-D performance (bus)

   

(b) R-D 성능 (foreman)
(b) R-D performance (foreman)

 

(c) R-D 성능 (CREW)
(c) R-D performance (CREW)

   

(d) R-D 성능 (football)
(d) R-D performance (football)

 
그림 9. 제안된 알고리즘을 이용했을 때의 R-D 성능
Fig. 9. R-D performance for the proposed algorithm

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 스케일러블 비디오 코딩의 공간적 확장성

의 측면에서 기본 계층과 향상 계층 간의 연관성을 이용하

여 모드 결정을 고속화 하는 방법을 수행함으로써 스케일

러블 비디오 코딩 부호화기의 복잡도를 크게 개선한 기법

을 제안하였다. 제안 된 방법은 현재 매크로블록과 같은 위

치의 업-샘플링 된 기본 계층의 최적 모드와 방향성 정보를

이용하여 후보 모드를 추가하는 방식으로 진행되며 여러

가지 영상의 테스트를 통해 전체 부호화 시간 대비 최대

53%의 부호화 시간의 감소 효과를 얻을 수 있었다. 그러나

상대적 PSNR 감소나 비트 율 증가는 최소 -0.05dB, -2.01%
에서 최대 -0.15dB, 3.74%에 불과해 무시 할 수 있을 정도

로 작은 값이었다. 따라서 제안된 기법은 실시간 부호화기

구현 등에 유용하게 사용 될 수 있을 것이다.
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