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요 약

영상 압축에서 GOP의 첫 번째 프레임은 많은 비트를 발생시키는 인트라 모드로 압축되며, 다음 프레임의 인터 

모드 압축에도 사용되기 때문에 첫 번째 프레임 압축에 사용되는 초기 QP 값은 첫 프레임뿐만 아니라 이후 프레

임에도 영향을 주게 된다. 영상의 특성을 반영하여 전체 GOP의 품질을 최대로 하는 초기 QP 값을 결정하기 위하

여 I 프레임과 P 프레임의 PSNR 비율을 이용하는 방법이 제안되었다. 본 논문에서는 PSNR 비율을 이용하는 방

법에서 초기 QP를 쉽고 정확하게 결정하기 위한 트래픽 모델을 제안한다. 먼저 I 프레임과 P 프레임의 PSNR 비

율과 GOP의 PSNR 사이의 관계에 대한 특성을 분석하여, 이 특성을 반영하는 모델을 제시하고 이를 이용한 초기 

QP값을 결정한다. 실험 결과는 제안하는 방법을 이용한 초기 QP 결정 방법이 기존의 JVT 알고리즘에 비해 정확

하게 최적의 초기 QP 값의 ±2 범위 내에서 초기 QP값을 예측하고 PSNR 성능도 더 우수함을 보여준다.

ABSTRACT

In video coding, the first frame of a GOP is encoded in intra mode which generates a larger number of bits. In addition, the 

first frame is used for the inter mode encoding of the following frames. Thus the intial QP for the first frame encoding affects the 

first frame as well as the following frames. To determine the initial QP that maximizes the PSNR of a GOP, several algorithms 

which uses the ratio of the PSNR of the I frame and the PSNR of P frames of a GOP have been proposed. In this paper, we 

propose a new traffic model that can be used to determine the optimal initial QP simply and exactly in algorithms that use the 

PSNR ratio. We first analyze the characteristics of the PSNR ratio of I and P frames and  the PSNR of a GOP, and then propose 

a new traffic model which can represent the characteristics and determine the optimal intial QP. It is shown by experimental results 

that the initial QP determination method with the proposed model can predict an optimal initial QP whose difference from the 

optimal value is less than 2. The proposed scheme can also generate the PSNR performance better than that of the existing JVT 

algorithm.
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Ⅰ. 서 론

영상 압축에서 비트율 제어는 주어진 대역폭에 맞

게 영상을 압축하면서 영상의 품질을 극대화하는 것

을 목표로 한다. 즉, 비트율 제어는 영상을 압축한 결

과 비트가 주어진 대역폭을 초과하지 않도록 제어하

면서 동시에 주어진 조건하에서 영상의 화질을 최적

화하는 기능을 수행한다. 영상 데이터는 그 내용에 따

http://dx.doi.org/10.13067/JKIECS.2015.10.9.1009
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라 다양한 중복성을 포함하게 되며 그 중복성을 어떻

게 효과적으로 제거하느냐에 따라 영상의 압축 품질

이 달라진다[1-2]. 

영상 압축에서 비트율 제어는 MPEG, H.263, H.264

와 같은 다양한 표준에서 다양한 응용에 맞게 연구가 

진행되어 왔다. 실제로 영상을 압축하기 위해서는 매

크로블록 모드, 양자화 파라미터(QP: Quantization 

Parameter), 프레임 타입, 프레임 레이트와 같은 다양

한 코딩 파라미터들을 결정하기 위한 다양한 알고리

즘들이 필요하다. 비트율 제어의 경우는 양자화를 위

한 QP 값의 적절하게 설정함으로써 결과 영상의 비

트율을 목표 비트율에 맞추게 하거나 버퍼의 오버플

로우와 언더플로우가 발생하지 않게 한다[2-3].

H.264 영상 압축 표준은 이전의 표준들에 비해 아

주 뛰어난 압축 효율 때문에 최근에 많은 관심을 받

고 있다[4]. H.264 표준은 다양한 영상 압축 기법들을 

사용하고 있는데, 특히 RDO(Rate Distortion 

Optimization)라고 불리는 비트율-왜곡 (R-D: 

Rate-Distortion) 최적화 움직임 예측과 압축 모드 선

택은 영상 데이터의 압축율을 크게 향상시킨다[5-6]. 

따라서 기존의 많은 H.264 비트율 제어 알고리즘들은 

최적의 QP를 찾기 위해 RDO와 영상의 통계치 간의 

상호 의존적인 관계를 해결하기 위한 모델 개발에 초

점을 맞추고 있다. 

비트율 제어에서 R-D 모델은 중요한 요소이지만 

그 외에는 다양한 요소들도 함께 고려되어야 한다. 초

기 QP (Initial QP)의 설정도 비트율 제어에서 중요한 

요소이다. 많은 H.264/AVC의 비트율 제어 알고리즘

에서 초기 QP는 JVT-W057에서 제안된 BPP(: Bits 

Per Pixel)에 따라 설정하는 방법을 그래로 사용하고 

있다[7]. BPP에 따라 설정하는 방법은 간단하지만 각 

영상의 특성을 반영할 수 없기 때문에 정확하지 않다

는 치명적인 단점이 있다. 초기 QP 설정 문제는 영상

의 처음뿐만 아니라 장면전환에서도 적용된다. 장면 

전환이 발생하면 장면 전환된 첫 프레임은 이전 프레

임과 연관성이 매우 낮기 때문에 이전 프레임을 이용

한 영상 압축이 불가능해지고 따라서 인트라 모드로 

압축되게 된다. 이때도 정확한 초기 QP 값이 설정되

지 않으면 그 효과가 다음 GOP까지 파급되어 전체 

영상의 품질을 저하시키게 된다. 

영상의 특성을 고려하여 초기 QP를 계산하기 위하

여 I 프레임과 P 프레임의 PSNR 비율을 이용하는 방

법이 제안되었다[8]. 이 방법은 하나의 GOP를 압축한 

후 I 프레임과 P 프레임의 PSNR 비율을 계산하고 이 

값을 이용하여 최적의 초기 QP를 계산한다. 하지만 

최적의 초기 QP를 찾기 위하여 경사하강법을 이용하

여 최대값을 탐색하는 방법을 사용한다. 경사하강법은 

오류를 줄이기 위한 추가적인 보정을 필요로 하기 때

문에 알고리즘이 복잡해진다. 본 논문에서는 PSNR 

비율을 이용하여 최적의 초기 QP를 계산할 때 최적

의 PSNR 비율을 효과적으로 찾기 위한 트래픽 모델

과 이를 이용한 초기 QP 계산 방법을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 

JVT 알고리즘과 PSNR 비율을 이용한 초기 QP 결정 

알고리즘에 대해서 설명한다. 3장에서는 제안하는 최

적의 PSNR 비율 검색을 위한 트래픽 모델과 모델 

파라미터를 결정하는 알고리즘을 설명하고, 4장에서는 

제안하는 알고리즘의 성능을 분석한다. 마지막으로 5

장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 연구 배경

H.264/AVC의 비트율 제어는 JVT-W057에 제시되

어 있다[6]. 비트율 제어는 크게 세 개의 레이어로 구

성되며 본 논문에서는 세 개의 레이어 중 GOP 레이

어 비트율 제어에 초점을 맞춘다. GOP는 압축된 영

상을 복호화할 때 독립적으로 복호하는 단위이다. 

JVT-W057의 초기 QP 설정 방법은 이전 GOP의 압

축 결과를 이용하여 식 (1)과 같이 결정된다.

 
min


 , 

 min , (1)

 max .
여기서   번째 GOP의 초기 QP이고 는 

번째 GOP의 크기를 나타내며,  는 i번째 

GOP의 P 프레임 압축에 사용된 QP의 평균이다. 

GOP의 크기가 30 이상인 경우에 JVT에서는 이전 

GOP의 P 프레임 압축에 사용된 QP들의 평균값

( )에 2를 뺀 값으로 를 설정한다. 그리고 
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이 값은 이전 초기 QP와의 차이가 2 이하가 되도록 

조정된다. 이 방법은 간단하지만 개별 영상의 특징을 

고려하지 않기 때문에 최적의 성능을 보여주지 못한

다.

(a)

(b)

그림 1. 과 GOP의 PSNR과의 관계 (a) 

Bridge-Close (b) Grandmother 

Fig. 1 Relationship between   and PSNR of a 

GOP (a) Bridge-Close (b) Grandmother

실제로 영상을 GOP 단위로 압축했을 때 같은 

시퀀스임에도 영상이 담고 있는 내용이 변하기 때

문에 각 GOP별 최적의 초기 QP는 동일하지 않다. 

그리고 이전 GOP의 P 프레임들을 압축할 때 사용

한 QP들의 평균과 초기 QP와의 차이도 일정하지 

않다. 하지만 효과적인 초기 QP 결정 알고리즘을 

만들기 위해서는 영상의 고유한 특성을 잘 반영하

면서 전체 영상을 대표할 수 있는 파라미터를 사용

하는 것이 중요하다. 이전 연구에서는 전체 GOP의 

품질을 최대로 하는 초기 QP 값을 결정하기 위한 

파라미터로 I 프레임과 P 프레임의 PSNR 비율 

( )을 이용하는 방법이 제안되었다. 는 하

나의 영상 시퀀스에서 장면단위로 영상의 특성을 

표현할 수 있는 파라미터로 동일한 장면에 대해서는 

비교적 일정한 값을 가지는 파라미터이다[8]. 하나

의 GOP에 대해서 는 식 (2)와 같이 정의된다.

 


(2)

여기서 는 I 프레임의 PSNR이고 는 

GOP의 P 프레임들의 평균 PSNR이다.

1

2
3

4

그림 2. 과 의 관계 

Fig. 2 Relations between   and 

그림 1은 Bridge-Close 영상 시퀀스와 

Grandmother 영상 시퀀스에서 임의로 두 개씩의 

GOP를 추출하여 하나는 80kbps로, 다른 하나의 

GOP는 100kbps로 압축했을 때의  에 대한 

GOP의 PSNR 값을 보여준다. 그래프의 모양은 영

상과 전송 대역폭에 상관없이 위로 볼록한 볼록함

수의 형태로 하나의 최대값을 가지는 형태를 보여

준다. 따라서, 먼저 PSNR을 최대로 하는 을 

찾고 그때의 에 해당하는 를 계산하면 최

적의 초기 QP를 찾게 된다[8]. 

Ⅲ. 제안하는 인트라 프레임 압축 방법

이전 연구의 PSNR 비율을 이용한 방법의 경우 

PSNR을 최대로 하는 를 찾기 위해 경사하강법
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을 적용하였다[8]. 최적값을 찾기 위해 경사하강법을 

사용할 경우 기울기에 따라 최적값의 예측이 달라지

기 때문에 먼저 이전 GOP에 대한 PSNR 값과 현재

의 GOP에 대한 PSNR을 이용하여 기울기를 계산한

다. 또한 이 기울기를 이용하여 의 이동방향을 

결정한다. 이동방향이 결정되면 이동할 양인 학습률 

(Learning Rate)을 결정하는 단계로 넘어간다. 이전 

연구에서 제안된 방법은 측정된 값을 기반으로 하기 

때문에 오류를 최소화하기 이한 추가적인 보정도 필

요하여 알고리즘이 복잡해진다[8].

본 논문에서는 그림 1과 같은 특성을 보여주는 

에 대한 트래픽 모델을 제시하고 이 모델을 이

용하여 최적의 초기 QP를 계산하는 방법을 제안한다.

그림 1을 보면 과 PSNR의 관계는 볼록함

수의 형태를 가진다. 따라서 제안하는 모델의 최종 

목적은 PSNR을 최대로 하는 를 찾고 이를 이

용하여 초기 QP를 구하는 것이다. 따라서 본 논문

에서는 식 (3)과 같이 최대값을 찾기가 용이하면서 

볼록 함수를 표현할 수 있는 이차 방정식으로 

과 PSNR의 관계를 모델링한다.

  ⋅
  ⋅   (3)

그림 1을 보면 이차 방정식으로 그림 1의 트래픽 

특성을 모델링할 때 의 값이 1 이상인 부분에

서는 모델의 정확성이 떨어지게 된다. 하지만 

이 1 이상인 경우는 P 프레임의 PSNR 값이 I 프

레임의 PSNR 값보다 큰 경우로 이 경우는 초기 

QP 값이 너무 높게 설정되어 GOP의 PSNR이 낮

아지기 때문에 최적의 PSNR 비율이 될 수 없다. 

따라서 제안하는 모델에서는   값이 1 이상인 

데이터는 파라미터를 계산할 때 제외하였다. 

제안하는 모델이 이차방정식의 형태이기 때문에 

모델 파라미터 , , 가 결정되면 추가적인 측정

없이 2차 방정식 형태의 트래픽 모델에 의해 PSNR

을 최대로 하는 최적 인 를 식 (4)와 같이 

결정할 수 있다.

  


(4)

제안하는 모델에서 핵심은 모델 파라미터를 실시

간 계산하는 방법이다. 본 논문에서는 모델 파라미

터를 계산하기 위해 Recursive Least Square 

Estimation (: RLSE) 방법[9]을 이용한다. RLSE 

방법을 식 (3)에 적용하면 식 (5)과 같이 상태 방정

식으로 표현할 수 있다.

  ⋅   (5)

식 (5)에서 정의된 상태를 바탕으로 필요한 상태

변수의 파라미터를 정의하면 식 (6)과 같다.

 













,

  , (6)

  
  ,


   

여기서 와 는 하나의 프레임을 압축한 후 해당

되는 결과값을 사용하는 상태변수이다. 

식 (5)를 이용하여 구하고자 하는 것은 모델의 

파라미터로 에 해당된다. 에 대한 예측값을 

라고 하면 예측값은 식 (7)과 같이 재귀적으로 구할 

수 있다.

 



 ,

    , (7)

  
 

 .

여기서   은 이전 예측값에 어느 정도 측정값을 반

영하여 현재 예측값을 결정할지를 나타내는 가중치이

고 는 예측 에러에 대한 공분산이다.

실제로 파라미터 예측에 RLSE 알고리즘을 적용

하기 위해서는 먼저 초기값이 결정되어야 한다. 

는 실측값이기 때문에 초기값 설정이 필요 없지만 

의 경우 초기값의 설정이 필요하다. 는 측정 

에러를 반영하기 위한 파라미터이기 때문에 실시간 

모델링의 경우 모델의 정확도를 측정하여 그 값을 

모델에 반영하고, 는 상대적으로 결과값에 민감하
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지 않은 파라미터로 실험을 통해 적절한 초기값을 

설정한다. 제안하는 모델에서 에 대한 초기 값의 

설정은 실제로 전체 파라미터 예측에 영향을 주게 

된다. 제안하는 방법에서는 10개의 GOP를 압축한 

결과를 이용하여 의 초기값을 결정한다. 즉, JM 

알고리즘으로 10개의 GOP를 압축한 후   값이 

가장 큰 경우와 가장 작은 경우 그리고 중간인 경

우의 세 개의 값을 이용하여 식 (3)에 대입하여 , 

, 를 결정하고 그 값을 로 사용한다.

표 1. 실험환경
Table 1. Experimental environment

Source Resolution 176✕144

Basic Unit 1

RDO ON

Search Range 16

Reference Frames 2

GOP Structure IPPPP

Intra Period 30

제안하는 방법은 영상의 처음부분이나 장면전환

이 일어나고 초기 부분에 적합한 알고리즘이 아니

라 영상압축이 어느 정도 진행 된 후 파라미터가 

안정된 값을 가질 때 적절한 파라미터를 설정하는 

방법에 대해서 제시하고 있다. JM 방법의 경우도 

영상압축의 초기는 저전송률의 경우 초기 QP값이 

40으로 설정되지만 어느 정도 압축이 진행되면 영

상의 특성에 맞게 초기 QP 값이 수렴하게 된다. 하

지만 JM의 경우 안정화된 초기 QP 값이 최적의 

초기 QP 값이 아니다. 제안하는 알고리즘은 영상압

축이 안정화된 상태에서 최적의 초기 QP를 결정하

는 알고리즘으로 본 논문에서 사용한 에 대한 초

기화 방법은 적절한 것으로 판단된다.

Ⅳ. 실험결과

제안하는 모델의 성능을 분석하기 위해서 다양한 

영상과 다양한 전송률에 대해서 실험을 수행하였고, 

제안하는 파라미터 예측 방법이 실시간으로 모델 

파라미터를 정확하게 예측하는지를 분석하였다. 본 

논문에서는 저전송률에 적합한 영상을 중심으로 실

험을 수행하였다. 저전송률에 적합한 응용은 원격감

시, 화상전화 등의 응용으로, 원격감시에 해당하는 

Bridge-Close, Bridge-Far 시험영상과 화상전화에 

해당하는 Grandmother, Mother & Daughter 시험

영상에 대하여 실험을 수행하였으며, 각 영상 당 

600 프레임을 이용하였다. 실험에 사용한 H.264 코

덱은 JVT에서 제공되는 참조 소프트웨어 중 최신 

버전인 JM 18.4이며, 인트라 프레임 코딩에서 양자

화 파라미터를 계산하는 부분에 대해서 제안하는 

알고리즘을 적용하였다. H.264 코딩에 필요한 파라

미터는 표 1과 같다.

제안하는 방법을 적용하기 위해서는 모델의 초기

값을 먼저 구하여야 한다. 이를 위해 10개의 프레임

은 JM 방법과 동일하게 압축한다. 10개의 GOP에 

대한  ,   쌍에 대해서 회귀방법을 이용

하여 ,  , 의 값을 계산하고 각 파라미터에 대한 

공분산을 계산하여 모델의 초기값으로 설정하고 이

를 식 (7)에 적용하여 파라미터를 적응적으로 계산

한다.

그림 2는 Bridge-Close와 Grandmother 시퀀스

에 대해서 80kbps와 100kbps로 압축했을 때 식 

(6)에 의해 결정되는 를 보여준다. 압축 초기의 

경우 비교적   값이 큰 값을 가지는데 이것을 

JM 방식으로 영상을 압축했을 때 처음 시작하는 

초기 QP 값이 40으로 비교적 큰 값으로 시작하기 

때문이다. 그림에서 볼 수 있듯이 압축되는  GOP

가 증가하면서 가 영상이 가지는 고유한 값으로 

수렴하고 있음을 알 수 있다. 즉, 제안하는 모델이 

영상압축 결과를 잘 반영하여 최적의 를 찾아가

고 있음을 알 수 있다.

모델 파라미터의 정확성을 검증하기 위하여 

가 안정화된 시점에서 실측 데이터와 비교하는 실

험을 수행하였다. 그림 3은 Bridge-Close와 

Grandmother 영상을 80kbps로 압축했을 때 18번

째 GOP에 대해서 과 PSNR 사이의 관계를 

측정한 값과 제안하는 방법이 예측한 모델 파라미

터를 비교한 결과를 보여준다.  18번째 GOP를 압

축할 때는 어느 정도 파라미터가 안정화된 시점이

다. 하지만 그림을 보면  값이 1 이상인 부분
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에서 모델과 실재 데이터 사이에 차이가 크게 발생

하는 것을 볼 수 있다. 이것은 초기 QP 값이 안정

화되었기 때문에 발생하는 현상으로 초기 QP 값이 

안정화되면 비슷한 값에 의해 GOP가 압축되고, 일

반적으로  값은  1보다 작기 때문에 파라미터 

예측을 위한 데이터는 이 1보다 작은 값이 활

용된다. 따라서  값이 1보다  큰 부분에서 데

이터간 차이가 나는 것은 큰 의미는 없다. 중요한 

것은   근처에서의 정확도이다. 두 그림 모두에

서 제안하는 방법에 의해 예측된 파라미터가   

근처의 데이터 값들을 정확하게 예측하는 것을 알 

수 있다. 또한 제안하는 모델이 가리키는   값이 

실제   값과 유사함도 알 수 있다.

(a) 

(b)

그림 3. 실측값과 예측한 모델 비교 (a) Bridge-Close 
(b) Grandmother

Fig. 3 Comparison between measured values and 
estimated model (a) Bridge-Close (b) Grandmother

(a) Bridge-Close 

(b) Grandmother 

그림 4. PSNR 결과 비교 (a) Bridge-Close (b) 
Grandmother 

Fig. 4 Comparison of PSNR results (a) Bridge-Close 
(b) Grandmother 
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Sequence
Bitrate
(Kbps)

Measure
18th GOP 19th GOP 20th GOP

JM Proposed JM Proposed JM Proposed

Bridge
-Close

80
Initial QP 27 25 27 25 28 25

PSNR 34.64 34.92 34.60 34.85 34.65 35.16

100
Initial QP 26 24 26 24 26 24

PSNR 35.28 35.53 35.25 35.46 35.48 35.72

Bridge
-Far

80
Initial QP 22 19 22 19 22 19

PSNR 40.06 40.26 40.03 4.31 40.16 40.33

100
Initial QP 22 18 21 18 21 18

PSNR 40.18 40.42 40.25 40.41 40.28 40.47

Grand
mother

80
Initial QP 23 19 22 20 23 18

PSNR 40.59 41.51 39.51 39.72 41.42 43.11

100
Initial QP 22 18 21 19 22 17

PSNR 41.57 42.53 40.40 40.61 42.37 43.93

Mother & 
Daughter

80
Initial QP 26 23 26 24 26 23

PSNR 37.11 37.44 37.19 37.32 37.21 37.49

100
Initial QP 25 22 25 22 25 22

PSNR 38.04 38.23 38.08 38.24 38.11 38.36

표 2. 초기 QP와 PSNR 결과 비교

Table 2. Comparison of initial QP’s and PSNR results

표 2는 제안하는 방법을 이용하여 초기 QP를 

결정할 경우 실제로 영상품질이 향상되는 정도를 

알아보기 위해 JM 알고리즘과 PSNR을 비교한 결

과를 보여준다. JM 알고리즘과 제안하는 방법 모

두 안정된 초기 QP로 영상을 압축할 때의 PSNR

을 비교하기 위하여 시험 영상의 18번째, 19번째, 

20번째 GOP에 대해서 영상 압축 결과를 비교하였

다. 먼저 영상 압축에 사용된  초기 QP를 비교해 

보면 JM 알고리즘의 초기 QP보다 제안하는 모델

을 이용하여 결정된 초기 QP가 작은 값을 가지는 

것을 알 수 있다. 평균적으로 제안하는 방법이 2에

서 3정도 작은 값을 가지는데 이는 영상 품질에 큰 

영향을 주게 된다. 실제로 PSNR을 비교해 보면 

0.2db 이상 차이가 나는 것을 알 수 있다. JM 알

고리즘의 경우 초기 QP는 이전 GOP의  P 프레임 

압축에 사용된 QP의 평균과의 차이가 2 이하가 되

도록 하고 있는데, 시험영상의 경우 그 차이가 2 

이상일 때 최적의 PSNR 성능을 보여주기 때문에 

제안하는 방법이 기존 방법에 비해 PSNR 성능이 

더 우수한 것이다.

표 2의 결과를 좀더 자세히 분석하기 위하여 프

레임별로 PSNR 결과를 분석하였다. 그림 4는 

Bridge-Close 영상과 Grandmother 영상 시퀀스를 

80kbps로 압축했을 때 18, 19, 20번째 GOP에 해

당하는 90개의 프레임에 대해서 프레임별 PSNR 

결과를 보여준다. 1번 프레임은 18번째 GOP의 I 

프레임이고, 31번째 프레임과 61번째 프레임은 각

각 19번째와 20번째 GOP의 I 프레임이다. 전체적

으로 제안하는 모델을 이용하여 초기 QP를 결정한 

경우가 PSNR이 높은 것을 알 수 있다. 표 2에 제

시된 결과에서도 알 수 있듯이 제안하는 방법은 

JM 방법에 비해 초기 QP 값을 작게 설정하고 있

다. 초기 QP가 JM 알고리즘에 비해 작기 때문에 

하나의 GOP에 대해서 보면 초기 프레임들의 

PSNR이 JM 방식에 비해 큰 값을 가지는 것을 알 

수 있다. 하지만 후반부의 프레임들에 대해서도 제

안하는 방법이 JM 알고리즘에 비해 PSNR 값이 

크거나 별 차이가 없는 것을 알 수 있다. 

Bridge-Close 영상의 경우는 후반부 프레임들의 

PSNR이 기존 방식과 큰 차이가 없는 것으로 나오

고, Grandmother 영상의 18번째 GOP와 19번째 

GOP의 경우는 여전히 기존 방식에 비해 PSNR이 

큰 것을 알 수 있다.

그림 4의 결과에 대한 분석을 위해 프레임별 평
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균 QP 값을 분석하였다. 그림 5는 그림 4의 결과

에 대한 프레임별 평균 QP를 보여준다. JM 알고

리즘과 비교하면 제안하는 방법에서의 평균 QP는 

초반부에 작은 값을 가지고 후반부로 갈수록 JM 

방식에 비해 큰 값을 가지는 것을 알 수 있다. 초

반부에 작은 평균 QP는 그림 4의 초반부 PSNR 

결과를 잘 설명해준다. 반면 후반부 프레임에 대해

서는 제안하는 방법의 평균 QP가 비교적 JM 방법

에 비해 크게 설정됨에도 PSNR을 오히려 더 큰 

값을 가지거나 비슷한 값을 가졌다. 이것은 인트라 

프레임의 특성에 의해 설명될 수 있다. 즉, 인트라 

프레임은 이전 프레임을 참조하여 영상을 압축하기 

때문에 이전 프레임의 품질에 영향을 받게 된다. 

따라서 제안하는 방법이 전체적인 PSNR 성능이 

우수한 것은 초기 QP를 영상의 특성에 맞게 비교

적 낮게 설정하여 초반 프레임의 영상 품질을 높임

으로써 후반부 프레임에 비교적 높은 QP를 할당하

더라도 영상의 품질이 유지되게 하기 때문으로 해

석될 수 있다.

(a) 

(b) 

그림 5. 초기 QP 비교 (a) Bridge-Close (b) 
Grandmother

Fig. 5 Comparison of initial QP’s (a) Bridge-Close (b) 
Grandmother

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 이전 연구에서 제시된 I 프레

임과 P 프레임의 PSNR 비율을 이용하여 GOP

의 PSNR을 최대로 하는 초기 QP 값 결정 알고

리즘에서 최적의 PSNR 비율을 찾는 방법을 개

선하기 위하여 트래픽 모델을 제안하고 이를 이

용하여 보다 효율적인 초기 QP 값 결정 방법을 

제시하였다. 제안하는 방법에서는 GOP의 PSNR

과  관계를 이차방정식으로 모델링하고 모

델 파라미터를 실측된 값을 반영하여 실시간으

로 계산하는 방법이 제시되었다. 제안하는 모델

은 여러 GOP에 대해서 다양한 초기 QP를 이용

하여 압축한 결과를 바탕으로 제안되었으며, 영

상의 특성 및 전송 속도에 대한 특성을 효과적

으로 반영할 수 있다. 실험을 통해 제안하는 모

델이 다양한 영상의 GOP 특성을 잘 반영하고 

있음을 확인하였고, 파라미터 예측 알고리즘도 

정확하게 해당 영상의 특성을 예측함을 알 수 

있었다.

전송 대역폭이 충분하지 않은 저전송률 환경

에서 인트라 프레임의 압축 결과는 전체 영상의 

품질에 큰 영향을 미친다. 제안하는 모델은 각 

영상의 압축 결과값을 이용하여 최적의   값

을 찾과 이를 이용하여 간단하게 최적의 초기 

QP값을 구할 수 있다. 따라서 제안하는 모델은 

영상압축의 결과를 바탕으로 영상의 특성에 맞

는 모델과 최적의 초기 QP를 결정할 수 있기 

때문에 영상 센서 네트워크와 같은 저전송률 실

시간 응용에 효과적으로 활용될 것으로 기대된다.
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