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고속 스케일러블 동영상 부호화 알고리듬 

(A Fast Scalable Video Encoding Algorithm)
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Abstract : In this paper, we propose a fast encoding algorithm for scalable video encoding without 

compromising coding performance. Through analysis on multiple motion estimation processes 

performed at the enhancement layer, we show redundant motion estimations and suggest the 

condition under which the redundant ones can efficiently be determined without additional 

memory. Based on the condition, the redundant motion estimation processes are excluded in the 

proposed algorithm. Simulation results show that the proposed algorithm is faster than the 

conventional fast encoding method without performance degradation and additional memory.  
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Ⅰ. 서 론 

 

 오늘날 다양한 네트워크와 단말기들을 통하여 

멀티미디어 컨텐츠가 전송, 공급되고 있다. ISO/IEC 

MPEG와 ITU-T VCEG로 공동 구성된 JVT(Joint 

Video Team)에서는 이러한 멀티미디어 서비스를 

보다 효율적으로 제공하기 위하여 2007년 7월에 

H.264/AVC의 확장 표준으로 스케일러블 동영상 부

호화(SVC: Scalable Video Coding) 표준을 제정하

였다 [1]. SVC표준은 주어진 비디오 컨텐츠를 시

간적, 공간적, 화질의 측면에서 계위적으로 부호화

를 수행함으로써 주어진 네트워크와 단말기에 따라 

컨텐츠가 유연하게 전송, 복원되게 하는 기술이다 

[2]. 따라서 SVC표준은 통,방 융합의 컨버전스 환

경에 적합한 고효율의 동영상 부호화 코덱으로 화

상전화, 화상회의, 모바일 비디오 스트리밍/방송, 무

선 홈네트워크 기반의 비디오 서비스, 디지털 비디

오 감시 등과 같은 광범위한 응용 분야에 활용될 

것이다.  

SVC표준은 단일계층의 H.264/AVC와 비교하여 

10%이내의 부호화 성능 효율을 유지하면서 동시에 

다차원의 복합 스케일러빌러티를 제공하기 때문에 

기존 MPEG-2, MPEG-4에서의 문제들을 해결하고 

있다 [3]. 그러나 SVC표준은 단일 동영상 영상을 

다수의 계층으로 나누어 부호화해야 하는 만큼 단

일계층으로 부호화하는 기존의 부호화 방식들에 비

하여 방대한 계산량과 자원을 필요로 한다. 특히, 

계층간 중복성을 제거하기 위하여 새롭게 도입된 

계층간 예측(Inter-layer Prediction)기법은 부호화 

효율을 향상시키는 주요 기술인 동시에 부호화 계

산량의 방대한 증가를 가져오는 주요 요인이다. 따

라서 SVC표준이 광범위한 응용 분야에 성공적으로 

적용, 활용되기 위해서는 고속 부호화 방식의 개발

이 매우 중요하다.  

 SVC표준이 제정된 이후 부호화 속도를 증가시

키기 위하여 많은 노력이 이루어져 왔다. 지금까지 

수행된 대부분의 연구들은 고속 부호화 모드 결정 

기법 개발에 집중되었다. 고속 부호화 모드 결정 기

법 [4-7]은 통계적 분석에 기초하여 부호화 과정을 

특정 일부 모드들로 제한하는 방식으로 기존 SVC 

부호화에 비하여 40%~60% 정도의 부호화 속도 개

선을 가져온다. 그러나 이 기법은 부호화 성능의 저

하를 초래하는 문제점을 지니고 있다. 이를 해결하

기 위하여 최근에 부호화 성능의 저하없이 부호화 

속도를 증가시키는 효율적인 고속 부호화 기법 [8]

이 제안되었다. 이 기법은 계층간 예측 기법의 도입

으로 인하여 야기된 움직임 예측과정들에 있어서 
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그림. 1 SVC 부호화기의 블럭도

Fig.. 1 Block diagram of SVC encoder 

중복되는 움직임 예측들을 생략하는 방식으로서 부

호화 속도를 약 20%정도 개선한다. 그러나 이 기

법은 움직임 예측 과정중에 얻어지는 움직임 예측 

정보를 룩업테이블에 저장해야 하기 때문에 방대한 

메모리를 요구한다. 따라서 이 기법은 실제 구현에 

있어서 효율성이 떨어지는 문제를 지닌다.본 논문

에서는 부가적인 메모리의 도입없이 부호화 속도를 

개선시키는 새로운 고속 부호화 알고리듬을 제안한

다. 기존 SVC 부호화 과정에서 수행되는 복수의 

움직임 예측 과정들에 대한 분석을 통하여 불필요

한 움직임 예측 과정이 존재함으로 보인다. 그리고 

이를 정확하게 예측할 수 있는 효과적인 조건을 제

시한다. 모의실험은 제안 알고리듬이 부호화 성능

의 저하없이 기존 SVC 부호화 방식에 비하여 부호

화 속도를 약 23% 개선함을 보인다.  

 

Ⅱ. 스케일러블 동영상 부호화 방식  

 SVC 부호화 표준은 주어진 동영상을 시간, 공

간, 화질의 측면에서 계위적으로 부호화하기 위하

여  H.264/AVC 표준의 부호화 방식을 다층 구조

에 확장, 적용한 것이다. 그리고 계층간 예측 기법

을 새롭게 도입하여 계층간 존재하는 중복 정보를 

효과적으로 제거함으로써 향상된 부호화 성능을 지

닌다. 그림 1은 SVC 부호화기를 나타낸 블록도이

다.  

    그림 1에서 기본 계층은 기존 H.264/AVC 표

준에 의하여 부호화되는 반면에 기본 계층의 상위

에 존재하는 향상 계층(Enhancement Layer)은 기

존 H.264/AVC 표준에 기초한 계층내 예측 기법

(Intra-Layer Prediction)과 더불어 기본 계층에서 

얻어지는 잔차신호(), 움직임 벡터(
B
CoLmv ), 그리

고 인트라모드 정보들에 기반한 계층간 예측 기법

(Inter-Layer Prediction)에 의하여 부호화된다.   

 그림 1에 나타낸 바와 같이 향상 계층에서의 

인터모드 예측(inter-mode prediction)은 H.264/ 

AVC 표준에서 수행되는 기존 예측 과정뿐만 아니

라 기본 계층에서 전송된 잔차 신호와 움직임 벡터

를 이용한 새로운 예측 과정을 포함하고 있다. 이

러한 이유로 SVC표준에서는 특정 인터 모드별로 4

가지 유형의 움직임 예측과정이 적용된다. 이것은 

SVC 표준에 있어서 부호화 계산량의 상당 부분이 

움직임 예측과정에 의하여 소요됨을 의미한다 [9]. 

따라서 움직임 예측 과정에서 요구되는 계산량을 

효과적으로 감소시키는 것은 부호화 속도 개선에 

있어서 매우 중요하다. 

일반적으로 움직임 예측 과정은 움직임 벡터 예 
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분류 원 영상 움직임 예측 벡터 (MVP)

S1  ),,( URLU
E mvmvmvmedm =

S2  B
CoLmv

S3 BLRS − ),,( URLU
E mvmvmvmedm =

S4  BLRS −  
B
CoLmv

표 1. 향상 계층에서의 움직임 예측 과정

Table 1.  Motion estimations performed at the 

enhancement layer

측기(MVP: Motion Vector Predictor)를 이용하여

탐색 영역을 선정한 후 원 영상 블럭에 대한 율-왜

곡 비용이 가장 작은 정합 블록을 찾기 위한 일련

의 절차들로 구성되어 있다. 따라서 움직임 예측 

과정을 원 영상 블럭과 MVP를 이용하여 표현하는 

것은 매우 효과적인 방식이다. 표 1은 향상 계층에

서수행되는 4가지 움직임 예측 과정들을 정리한 것

이다. 표 1에서 
Em 와 

Em 는 기 부호화된 주변블

럭의 움직임 벡터들에서 얻어지는 중간값으로 설정

되는 MVP를 나타낸다.  

통계적 분석에 의하여 
Em 와 

B
CoLmv 가 서로 인접

한 위치에 존재하는 확률이 매우 높다는 사실이 알

려져 있다 [9]. 이 사실은 S1과 S2에서 탐색 영역

들 의 대부분이 중첩됨을 의미한다. 그림 2는 
Em  

와 
B
CoLmv 에 의하여 탐색영역이 중첩되는 사례를 나

타낸 것이다. 그림 2에서 회색으로 표시된 부분이 

중첩된 탐색 영역을 나타낸다. 

    한편 S1과 S2에서의 율-왜곡 비용은 각각 다

음과 같이 정의된다. 

),,( URLU
E mvmvmvmedm =

),( ),( ),(),(),(
1 refmmvRPSSADJ Evmnmnm −⋅+= λ       (1)

),( ),( ),(),(),(
2 refmvmvRPSSADJ B

CoL
vmnmnm −⋅+= λ     (2) 

여기서   와  는 원 영상 블럭과 탐색영영내에 

존재하는 후보블럭간의 왜곡과 움직임 정보 전송에 

요구되는 비트량을 의미한다. 중첩된 탐색 영역내

에 존재하는 후보블럭에 대하여 식(1)과 식(2)의 왜

곡치 및 참조 프레임의 인덱스 비트는 항상 동일하

다. 따라서, 중첩영역에 존재하는 후보블럭의 경우 

S1의 움직임 예측 과정에서 얻어지는 왜곡치 및 참

조 영상 인덱스를 S2의 율-왜곡 비용 계산에서 이

용할 수 있다면 식(2)는 실질적으로 움직임 벡터 

그림. 2 탐색 영역들간의 중첩 사례

Fig. 2 An example of the overlapped 

search ranges. 

인터모드

유형

Qp (기본계층, 향상계층)

(20,14) (26,20) (32,26) (38,32)

16x16 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

16x8 94.4% 92.2% 90.8% 90.5%

8x16 94.5% 93.9% 92.5% 92.2%

8x8 77.2% 78.1% 77.1% 76.6%

8x4 75.9% 73.5% 71.6% 74.1%

4x8 76.4% 74.4% 72.8% 75.4%

4x4 63.5% 64.5% 63.6% 67.9%

표 2.
Em =

Em  인 경우에 대한 통계 특성

Table 2.  Statistics for 
Em =

Em

차 부분에 대한 비트율 계산으로 단순화된다. 이러

한 사실에 기초하여 기존의 부호화 방식에서는 식

(1)의 왜곡치 및 참조 프레임의 인덱스 비트 정보

를 룩업테이블(Look-up Table)에 저장하여 부호화 

성능의 저하없이 S2의 부호화 계산량을 감소시켰

다. 이 같은 접근은 S3와 S4에 대하여도 유효하다. 

    그러나 기존의 부호화 방식은 룩업테이블을 구

현하기 위하여 부가적인 메모리를 필요로 하여 실

제 구현에는 적합하지 않은 문제를 지니고 있다.본 

논문에서는 이러한 문제를 극복하면서 부호화 속도

를 향상시키는 방식을 제시한다.   

Ⅲ. 제안하는 고속 부호화 알고리듬
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조 건 

기존        

움직임 예측 과정

움직임   

예측 과정  

   적용 

여부
원 영상 MVP

B
CoL

EE mvmm ==

 Em 적용

 B
CoLmv 불필요

BLRS − Em 적용

BLRS − B
CoLmv 불필요

B
CoL

EE mvmm =≠

 Em 적용

 B
CoLmv 적용

BLRS − Em 적용

BLRS − B
CoLmv 불필요

B
CoL

EE mvmm =≠

 Em 적용

 B
CoLmv 불필요

BLRS − Em 적용

BLRS − B
CoLmv 적용

B
CoL

EE mvmm ≠≠

B
CoL

EE mvmm ≠=
 혹은

   

 Em 적용

 B
CoLmv 적용

BLRS − Em 적용

BLRS − B
CoLmv 적용

표 3.  움직임 예측 과정 분석.

Table 3.  Analysis on motion estimation 

processes

최근의 연구에서 
Em 와 

Em 도 서로 인접해 있

다는 사실이 통계적으로 확인되었다 [9]. 이 사실

에 기초하여 본 논문에서는 Foreman, Mobile 시퀀

스에 대하여 각각의 인터 모드 유형별로 
Em 와 

Em 가 서로 동일한 경우에 대한 발생 빈도를 조사

하였다. 표 2는 이를 정리하여 나타낸 것이다. 표 

2로부터 대부분의 인터 모드 유형들에서 
Em 와 

Em 가 동일한 경우가 60%이상임을 알 수 있다. 특

히, 16x16모드의 경우 
Em 와 

Em 가 항상 일치한

다. 
Em 와 

Em 가 동일하다는 사실은 S1과 S3에서

의 탐색영역들이 완전히 중첩된다는 것을 의미한

다. S1과 S2에서의 탐색영역들이 중첩될 확률이 높

다는 사실과 더불어 이러한 현상은 탐색영역의 중

첩 여부를 기준으로 움직임 예측 과정을 분석하는 

것이 효과적일 수 있음을 암시한다. 이에 본 논문

에서는 탐색영역이 완전히 중첩될 경우에 대하여  

그림. 3 제안 알고리듬의 순서도

Fig. 3 Flow chart of the  proposed algorithm 

기존 움직임 예측 과정들의 수행 여부를 살펴본다. 

일반적으로 탐색영역은 MVP를 중심으로 하는

특정 지역을 의미한다. 따라서 탐색 영역의 완전 

중첩 여부는 MVP의 일치 여부를 조사함으로써 확

인할 수 있다. 표 1에서 알 수 있듯이 SVC 표준에

서의 움직임 예측 과정들은 3개 MVP들에 의하여 

탐색 영역들이 설정된다. 그러므로 MVP들의 일치 

여부에 대하여 생각할 수 있는 총 경우의 수는 5가

지이다. 표 3은 이들 5가지 경우에 있어서 움직임 

예측 과정들의 수행 여부를 분석한 것이다. 표 3에

서 모든 MVP들이 동일한 첫 번째 조건의 경우 S2

와 S4가 불필요한 움직임 예측 과정들임을 나타낸

다. 왜냐하면 모든 MVP들이 동일하다는 조건으로 

인하여 S2와 S4는 S1과 S3와 각각 완벽히 일치하

기 때문이다. 동일한 분석 방식에 의하여 두 번째 

조건과 세 번째 조건의 경우에서도 S4와 S2가 각

각 불필요함을 쉽게 알 수 있다. 또한 한 가지 중

요한 사실은 표 3에 제시된 조건들이 MVP들간의 

일치 여부를 나타내는 것이므로 부가적인 계산량이

나 메모리를 필요로 하지 않는다는 사실이다. 

   

표 3의 분석 결과에 기초하여 본 논문에서는 부

호화 성능의 저하를 야기하지 않는 고속 부호화 알

고리듬을 제안한다. 제안 알고리듬은 그림 3과 같

은 과정들을 통하여 수행된다.    
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실험 환경

CPU Intel Core 2 Quad 2.66GHz

RAM 6G

OS Windows XP Professional

SVC codec JSVM 9.18 encoder

Performance analysis VTune (Amplifier XE 2011)

부호화 파라메터

QP (20,14),(26,20),(32,26),(38,32)

Resolution QCIF/CIF

# of layer 2

Frame rate 30fps (256 frame)

GOP 16

# of reference frame 1

MV search range 16x16

ME Type Full search (1/4 Pel)

RDO Enable

Entropy Coding CAVLC

표 4. 모의실험 환경

Table 4.  Simulation configuration

IV. 모의 실험 

 본 논문에서는 제안 알고리듬의 우수성을 확인

하기 위하여 SVC 표준 참조 소프트웨어에 제안알

고리듬과 기존부호화 방식 [8]간의 부호화 속도를 

비교, 평가하였다. 표 4는 실험 환경 및 조건을 보

여준다.

 표 5는 Foreman, Harbor, City, Crew, 

Mobile 시퀀스에 대한 부호화 속도 이득을 비교한 

것이다. 표 5로부터 제안 알고리듬이 SVC 표준 부

호화 방식에 비하여 부호화 속도를 평균 23% 개선

시킴을 알 수 있다. 이것은 제안 알고리듬이 SVC 

표준의 부호화 성능을 유지하면서 부호화를 보다 

더 고속으로 수행한다는 것을 의미한다. 

한편 표 5는 제안 알고리듬이 부가 메모리를 사

용하지 않으면서 기존 방식에 비하여 부호화 속도

를 평균 3%정도 향상시킴을 보여준다. 탐색영역이 

16x16인 경우, 왜곡치 및 참조 프레임의 인덱스 

정보를 저장하기 위한 룩업테이블로 인하여 기존 

방식에서는 89,298Byte (=(16x2+1)2 x 41Block 

x 2Byte)의 부가 메모리가 사용된다. 탐색영역이 

넓어질수록 부가 메모리는 기하급수적으로 증가하

며  구현시 비용의 증가를 야기한다. 이것은 기존 

방식에 의한 평균 20.1%의 부호화 속도 개선 효과

를 실제 환경에서 기대하는 것은 쉽지 않다는 것을 

Seq. 
JSVM 9.18 시간 이득(%)

PSNR Bit 시간 기존[9] 제안

Foreman

46.62 4221.09 5018.3 18.7 19.6 

42.55 1735.83 4363.6 19.1 15.1 

39.34 787.86 4109.5 16.5 15.1 

36.24 390.02 4032.4 15.8 15.4 

Harbur

46.04 7580.88 6755.4 24.3 28.2 

40.98 4054.26 5347.5 23.9 30.0 

36.37 1858.32 4557.8 21.5 26.1 

32.53 804.21 4281.1 22.1 23.8 

City

46.33 4030.18 4874.0 21.8 26.6 

41.95 1541.45 4138.9 20.6 23.4 

38.81 724.55 4018.1 20.1 20.7 

35.66 391.15 4009.8 19.0 17.8 

Crew

46.86 5674.59 5912.9 17.2 19.6 

42.65 2678.29 5025.4 19.0 17.9 

39.01 1264.08 4450.0 14.7 21.7 

35.51 591.57 4186.5 15.0 19.1 

Mobile

46.08 8464.51 6990.8 24.4 32.7 

41.05 4515.24 5290.3 23.9 30.6 

36.39 2169.10 4435.6 22.7 29.3 

32.42 987.83 4172.3 22.7 25.7 

평 균 20.1 22.9

부가 메모리 (KByte) 87.3 0

표 5. 제안 알고리듬과 기존 방식간의 성능 비교 

Table 5.  Performance comparisons between 

the conventional method and the proposed 

algorithm

의미한다. 반면에 제안 알고리듬은 부가 메모리를 

필요로 하지 않기 때문에  평균 22.9%의 부호화 

속도 개선이 실제 환경에서 손쉽게 이루어질 수 있

다. 이러한 사실은 기존 방식에 비하여 제안 알고

리듬의 부호화 속도 향상이 실질적으로 3%이상이

라는것을 의미한다. 따라서 제안 알고리듬은 실제 

환경에서 기존 방식보다 부호화 속도 개선 및 구현

의 용이성에 있어서 우수한 특성을 지니고 있다.  

V. 결  론

SVC표준은 다양한 전송 환경에 대하여 비디오 

컨텐츠를 유연하게 전송하는 데 우수한 성능을 지

니고 있지만 방대한 부호화 계산량으로 인하여 구

현이 용이하지 않다는 문제를 지니고 있다. 그 동

안 이를 극복하기 위하여 제시된 고속 부호화 방식

들은 부호화 속도의 개선을 가져왔지만 부호화 성
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능을 저하시키고 과도한 메모리의 사용을 필요로 

하는 단점을 지니고 있다.  

 본 논문에서는 부호화 성능의 저하와 부가적인 

메모리의 도입을 야기하지 않는 새로운 고속 스케

일러블 부호화 알고리듬을 제안한다. 향상 계층에

서 수행되는 복수의 움직임 예측 과정들에 대한 분

석을 통하여 불필요한 움직임 예측 과정이 존재함

을 보이는 한편 이를 효율적으로 판단할 수 있는 

조건들을 제시하였다. 본 논문에서는 이러한 분석 

결과 토대로 부가 메모리의 도입없이 불필요한 움

직임 예측 과정을 제거하여 부호화 속도를 개선하

는 새로운 부호화 알고리듬을 제안하였다. 다양한 

시퀀스들에 대한 모의실험을 통하여 제안 알고리듬

이 기존 방식에 비하여 고속으로 부호화를 수행함

을 알 수 있다.  
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