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부호화 효율을 고려한 고속 인터/인트라 모드 결정 알고리즘

정회원  김 지 웅*, 김 용 관*

Fast Inter/Intra Mode Decision Algorithm in H.264/AVC 

Considering Coding Efficiency

Ji Woong Kim*, Yong Kwan Kim*  Regular Members

요   약

H.264/AVC 비디오 부호화 표준은 부호화 효율을 향상시키기 위하여 기존의 부호화 표준들과는 다른 새로운 

부호화 기법들을 사용한다. 그러나 새로이 채택된 여러 기법들로 인해 H.264/AVC 표준 부호기의 복잡도는 극단

적으로 증가하게 되었다. 특히 율-왜곡 최적화 기법에 의한 H.264/AVC의 인터/인트라 모드 결정 방법은 부호기

의 복잡도를 증가시키는 가장 큰 원인 중 하나이다. 본 논문에서는 매크로블록 모드 결정 과정의 복잡도 감소 및 

전체 부호화 효율 측면에서 우수함을 나타내는 데 주안점을 두며, 이에 대한 고속 매크로블록 모드 결정 알고리

즘을 제안한다. 제안한 알고리즘을 적용한 실험 결과, 고속 움직임 추정/보상과 결합한 경우 최대 80%의 부호화 

시간을 감소시켰으며, 평균 8～10%의 비트율을 감소시키는데 반해 PSNR의 변화량은 미미하여 전체 부호화 효율 

또한 상승시킬 수 있었다.
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ABSTRACT

For the improvement of coding efficiency, the H.264/AVC video coding standard employs new coding tools 

compared with existing coding standards. However, due to these new coding tools, the complexity of H.264/AVC 

encoder is greatly increased. Specially, Inter/Intra mode decision method of H.264/AVC using RDO(rate-distortion 

optimization) technique is one of the most complex parts in H.264/AVC. In this paper, we focus on the 

complexity reduction in macroblock mode decision considering coding efficiency. From the simulation results, the 

proposed algorithm reduce the encoding time by maximum 80% of total, and reduce the bitrate of the overall 

sequences by 8～10% on the average compared with existing coding methods. 
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Ⅰ. 서 론

2003년 최종 승인절차를 마친 H.264/AVC(advanced 

video coding) 동영상 부호화 표준은 이미 표준화 작

업 초기에 기존 H.263과의 호환성을 고려하지 않고, 

최대의 압축 효율을 최우선 목표로 하는 개발 방침

을 내세웠다. 그 결과 H.264/AVC는 MPEG-2에 비해 

약 40～50%, MPEG-4 ASP(advanced simple profile)에 

비해 약 30～40% 성능이 향상된 것으로 보고되어 

있다
[1][2][3]. 특히 최근에 제안된 율-왜곡 최적화(RDO 

: rate distortion optimization) 방식은 H.26L의 압축 효

율을 크게 향상시켰다
[3][4].

반면, H.264/AVC에서는 복잡도의 증가를 고려하

지 않고 압축 효율 향상을 최우선 목표로 삼았기 

때문에 부호기 및 복호기의 계산량은 극단적으로 

증가하여 높은 복잡도를 지니게 되었다
[3]. 특히 새

로이 추가된 부호화 기법들 중 다중 참조 프레임의 

사용 및 1/4화소 단위의 움직임 추정과 가변 블록 
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크기의 다중 예측 모드에 대한 반복적인 율-왜곡 비

용(RDO_cost) 함수 계산은 부호기 및 복호기의 복

잡도를 증가시키는 주된 요인이 된다. H.264/AVC 

부호기에서는 최적의 인터/인트라 예측 모드를 선택

하기 위해 다양한 인터/인트라 모드의 조합에 대해 

율-왜곡 비용을 계산해야 한다. 율-왜곡 비용 함수

에 사용되는 발생 비트량을 계산하기 위해서는 각 

모드에 대한 DCT/Hadamard 변환 및 양자화/역양자

화, 역 DCT/Hadamard 변환과정, 그리고 엔트로피 

부호화 과정을 거치게 되므로 부호기의 복잡도를 

크게 증가시키게 된다
[4]. 따라서 전체 부호기의 복

잡도를 감소시키기 위해서는 효율적인 고속 인터/인

트라 모드 결정 알고리즘의 개발이 필수적이다.

최근에 인트라 모드 결정의 고속화를 위하여 소

벨 마스크(Sobel mask)와 에지 히스토그램(edge 

histogram)을 이용하여 율-왜곡 계산을 필요로 하는 

후보 모드의 수를 줄이는 알고리즘이 제안되었다
[1]. 

[5]와 [7]에서는 특정 임계값을 이용하여 인트라 모

드 결정 과정을 생략함으로써 인트라 모드 결정의 

고속화를 이루었다. 또한 [6]에서는 다중 참조 프레

임의 특성을 이용하여 참조 프레임의 결정을 고속

화시키고 선택적 인트라 모드 결정법으로 전체 부

호기의 계산량을 줄이는 알고리즘을 제안하였다. 그

러나 이러한 기법들은 부호화 성능을 유지하면서 

계산량을 충분히 감소시키지 못하는 단점이 있었다.

본 논문에서는 주변 블록의 모드와 현재 블록의 

화소 분포를 이용하여 Intra4x4 모드 결정의 계산량

을 최소화시킨다. 또한 Inter8x8 모드 내 최적의 서

브 매크로블록(sub-macroblock) 모드 분포를 이용하

여 Intra4x4와 Intra16x16 모드 결정 과정을 생략함

으로써 인트라 모드 결정의 계산량을 감소시키는 

알고리즘을 제안한다. 그리고 움직임 벡터와 참조프

레임을 결정하기 위한 율-왜곡 비용 함수에서 발생

될 수 있는 오차를 보상함으로써 전체 부호화 효율

을 높이고, 부호기의 복잡도를 감소시킨다. 2장에서

는 H.264/AVC 인터/인트라 예측 부호화 기법을 기

술하고, 3장에서는 본 논문에서 제안하는 인터/인트라 

모드 결정 알고리즘을 기술한다. 4장에서는 다양한 

샘플 영상에 대한 실험 결과를 바탕으로 제안하는 알

고리즘의 성능을 살펴보고, 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. H.264/AVC의 인터/인트라 예측 부호화 

  H.264/AVC의 예측 부호화 기법은 화면 내 예

측(intra prediction)과 화면 간 예측(inter prediction)

으로 구성된다. 화면 내 예측은 입력 영상의 공간적 

중복성을 제거하는 부호화 기법이며, 화면 간 예측

은 움직임 추정 및 보상을 통해 입력 영상의 시간

적 중복성을 제거하는 부호화 기법이다
[2][4]. 

기존 부호화 표준에서는 화면 내 예측 부호화를 

위해 변환 영역에서 DC 계수 또는 일부 AC 계수

의 예측 부호화만을 수행하였다. 반면, H.264/AVC

에서는 영상의 특성상 변환 영역의 계수보다는 공

간 영역의 화소들 간 상관도가 높기 때문에 공간영

역에서 화소 간 상관성을 최대한 제거하여 부호화 

효율을 높이는 방법을 도입하였다
[2]. 최적의 예측 

모드를 결정하기 위해, 각 블록 단위별로 화면 내 

복잡한 영역으로 구성된 Intra4x4 휘도 블록의 경우 

9가지의 예측 모드 및 방향을 지원한다. 또한 비교

적 평탄한 영역으로 구성된 Intra16x16 휘도 블록 

및 Intra8x8 색차 블록에 대해서는 4가지의 예측 모

드 및 방향을 지원한다. 이 때 예측을 수행하는 참

조 블록은 복호(decoding)된 블록의 경계 화소를 이

용하며, Intra4x4 휘도 블록의 경우, 총 8개의 방향

성 모드와 DC 모드(방향성을 가지지 않는 평균치 

예측 모드)로 구성된다. 

화면 간 예측은 움직임 추정 및 보상을 이용하여 

영상의 시간적 중복성을 제거함으로써 부호화 효율

을 높이기 위한 부호화 기법이다. 움직임 추정 및 

보상은 화면 간 예측에 있어 예측 부호화 후의 잔

류 신호를 최소화하여 부호화 효율을 높이기 위해 

반드시 필요하다. 움직임 추정 및 보상 과정에서 발

생되는 움직임 정보는 각 화면 간 예측 모드별로 움

직임 벡터(motion vector)와 참조 프레임(reference 

frame) 인덱스 정보, 그리고 해당 모드 번호로 구성

된다
[4]. H.264/AVC에서는 블록의 크기에 따라 

Inter16x16, Inter16x8, Inter8x16, Inter8x8과 SKIP 

모드의 5가지 화면 간 예측(inter prediction)모드를 

지원하며, Inter8x8 모드의 경우 8x8 블록 안에서 

8x8, 8x4, 4x8, 4x4 모드의 서브 매크로블록

(sub-macroblock) 모드를 지원한다
[2].

그림 1에서 볼 수 있듯이 H.264/AVC에서는 기

존 동영상 부호화 표준에 비하여 다양한 예측 모드

를 가지고 있으며, 각 모드별로 식 (1)의 율-왜곡 

비용 함수가 최소값을 가지는 모드를 현재 매크로

블록의 최적 모드로 결정한다
[2][8].




 ║


       


×    (1)

 은 각각 원 매크로블록과 복호된 매크로블록
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그림 1. H.264/AVC의 인터/인트라 예측 모드
(a) 인터 예측 모드 (b) 인트라 예측 모드 및 방향
Figure 1. Inter/Intra prediction mode of H.264/AVC
(a) Inter prediction mode (b) Intra prediction mode and 
direction.

의 화소값이며, M은 매크로블록 모드, 예측 방향 

모드 또는 서브 매크로블록 모드이다.   은 

M에 해당하는 모드로 부호화했을 때 실제 발생되

는 비트수이고,   는 원 영상과 복호된 영

상과의 차이에 대한 제곱의 합으로 정의된다. 또한 

는 라그랑지안(Lagrangian) 계수로 율-왜곡 함

수에서의 접점의 기울기이다[3].

Ⅲ. 제안하는 인터/인트라 모드 결정 알고리즘

3.1 Intra4x4 모드 내 복잡도 감소

H.264/AVC의 인트라 모드에서 Intra4x4 모드의 

경우, 총 9개의 예측 방향에 따라 최적 모드를 결

정하고 가장 세분화된 블록에 대한 예측 부호화를 

수행하기 때문에 상대적으로 높은 복잡도를 가진다. 

그러나 그림 2와 같이 일반적으로 영상에서 주변 

배경과 같은 영상 신호의 변화가 작은 영역에서는 

현재 블록과 주변 블록의 화소 정보가 유사하다. 또

한 Intra4x4 인트라 모드에서 현재 블록의 최적 예

측 방향이 주변 블록의 예측 방향과 같다면 현재 

블록과 주변 블록의 화소 정보 또한 비슷할 확률이 

높다.

블록 간 유사성이 높을 경우 현재 Intra4x4 블록

의 최적 모드를 결정하기 위하여 9가지 후보 모드 

각각에 대한 율-왜곡 비용을 계산하기보다는 이미 

결정된 주변 모드 정보만을 이용하는 것이 복잡도 

측면에서 유리하다. 본 논문에서 제안하는 방식은 

우선 현재 블록의 화소 분포와 주변 블록과의 화소 

분포의 차이에 따른 블록 간 유사성을 판별하는 전

처리 과정을 통해 후보 모드의 수를 줄이는 것이다. 

그림 2. 블록 간 유사성과 화소 정보에 따른 예측 방향 분포
Figure 2. Similar block and prediction direction distribution.

현재 블록 내 화소 분포도를 라 하고 현재 

블록과 좌측 블록과의 화소 분포의 차이를  , 현

재 블록과 상측 블록과의 화소 분포의 차이를 이

라고 할 때 
 은 다음과 같이 계산된다.


 

  

  




           (2)


 

  

  




           (3)


 

  

  




           (4)

이 때, 은 현재 블록 내 화소 평균값이고, 


 

는 각각 현재, 좌측, 상측 블록의  

인덱스에 해당하는 화소값이다. 그림 3은 블록 간 

화소 분포를 계산하기 위한 현재 블록과 주변 블록

의 화소 분포도를 나타낸다. 

그림 3. 현재 블록과 주변 블록(좌측, 상측)의 화소 분포도
Figure 3. Pixel distribution of current block and 
neighboring blocks (left & up blocks).
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
 을 계산한 후 현재 블록과 주변 블

록과의 화소값 분포에 따른 블록 간 유사성을 판별

하기 위한 과 은 식 (5)와 식 (6)에 의해 계

산된다.


 


             (5)


 


             (6)

제안하는 Intra4x4 모드 내 복잡도 감소 알고리

즘은 다음과 같다. 

첫째, 만약 
 AND 

 인 경우, 

즉, 와 가 모두 임계값 T 보다 작을 경우 

현재 블록의 화소 분포와 주변 블록과의 화소 분포

는 상관도가 매우 높다고 판단되므로 현재 블록의 

최적 모드는 이미 결정된 주변 블록의 모드로부터 

예측 가능하다. 따라서 이 경우 Intra4x4 블록의 최

적 모드를 결정하기 위한 선택 가능한 후보 모드는 

그림 3의 LMODE와 UMODE로 압축된다. 또한 

LMODE와 UMODE가 동일할 경우 선택 가능한 

후보 모드의 수는 하나가 된다. 

둘째, 만약 
 OR 

 인 경우, 

현재 Intra4x4 블록의 최적 모드는 블록 내 화소

값들의 방향성과 밀접한 관계를 가진다. [1]에서는 

소벨 마스크(Sobel mask)와 에지 히스토그램(edge 

histogram)을 이용한 전처리 과정을 통해 후보 모드

의 수를 줄임으로써 부호화 시간을 단축시킬 수 있

었다. 그러나 소벨 마스크를 이용한 전처리 과정은 

블록내의 정확한 방향성을 계산하기 위해 다소 복

잡한 계산과정을 필요로 하며, 방향성을 검출하기 

위한 과정에서 소수점 이하 연산을 필요로 하므로 

부호화 시간 단축의 효과를 충분히 반영하지 못했

다. 제안하는 방식은 그림 4와 같은 보다 간단한 

구조의 4x4 정방형 마스크를 이용하여 Intra4x4 모

드의 8가지 예측 방향 중 주요한 4가지 방향 정보

를 구한다.

마스크 연산은 다음과 같이 계산되며, 최종적으

로 선택 가능한 후보 모드는 연산 결과값이 최소가 

되는 모드와 그림 4의 (b)에서 볼 수 있듯이 인접

한 두 개의 모드 및 DC 모드로서 총 4개의 후보 

모드를 가지게 된다.

      (7)

        (8)

             (9)

              (10)

그림 4. (a) 4x4 정방형 마스크 구조 (b) 방향 정보
Figure 4. (a) 4x4 mask structure (b) direction information.

[1]에서 제안한 알고리즘의 경우, 선택 가능한 후

보 모드의 수를 4개로 압축시킴으로써 율-왜곡 계산 

횟수를 감소시켰다. 반면 제안하는 알고리즘의 경우 

최소 하나의 후보 모드를 가지며 최대 4개의 후보 

모드를 가지게 된다. 따라서 통상 4개 이하의 후보  

모드를 가지게 되므로 율-왜곡 계산 횟수를 더욱 감

소시킬 수 있다.

3.2 인트라 모드 결정 과정 생략 

H.264/AVC에서 I-픽쳐(picture)를 제외한 P 또는 

B 픽쳐의 경우 현재 매크로블록의 최적의 예측 모

드가 인트라 모드로 결정될 확률은 3～4%정도로 

미미하다. 따라서 H.264/AVC의 복잡도를 고려할 

때 인트라 모드 검색을 꼭 필요한 경우에 한해 수

행하도록 하는 것이 시간 측면에서 유리하다. [5]와 

[7]에서는 특정 임계값에 기반 하여 인트라 모드 결

정 과정을 생략하도록 함으로써 복잡도를 감소시켰

다. 그러나 이 방식은 임계값의 변화에 민감한 단점

을 가지고 있다. 따라서 본 논문에서는 특정 임계값

을 이용하지 않고 Inter8x8 모드 내 서브 매크로블

록(sub-macroblock) 모드 분포를 이용하여 선택적으

로 인트라 모드 검색을 수행하는 방식을 제안한다.  

H.264/AVC에서 영상의 배경과 같이 움직임이 

작고 매크로블록 내 화소 분포가 비교적 균일한 경

우 최적의 인트라 모드는 대부분 Intra16x16 모드로 

결정된다. 또한 사물 영역과 같은 복잡하고 움직임

이 많은 영역의 경우 최적의 인트라 모드는 

Intra4x4 모드로 결정될 확률이 높다. 따라서 현재 
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매크로블록의 특성이 움직임이 작고 화소 분포가 

비교적 균일하다고 판단될 경우, Intra4x4 모드에 

대한 방향 결정 및 모드 결정 과정을 전부 수행하

는 것은 복잡도 측면에서 비합리적이다. 제안하는 

인트라 모드 결정 과정 생략 방식은 그림 5와 같은 

Inter8x8 모드 내 서브 매크로블록의 최적 모드 분

포를 이용하여 다음 단계에 따라 진행된다.

그림 5. 서브 매크로블록의 최적 모드 분포 
Figure 5. Best mode distribution of sub-macroblock.  

첫째, 만약   ×

인 경우, 즉, Inter8x8 모드 내 서브 매크로블록

의 최적 모드가 모두 8x8 블록 크기로 결정된 경우 

현재 매크로블록은 8x8 블록 크기 이하의 세분화 

과정을 필요로 하지 않는다. 왜냐하면 8x8 블록 크

기 이하의 세분화 과정을 통해 왜곡 오차를 줄이더

라도, 세분화된 블록 각각에 대한 비트 정보가 많아

질 가능성이 높기 때문이다. 따라서 이 경우 인트라 

모드 중 Intra4x4 모드에 대한 방향 결정 및 율-왜

곡 계산을 생략한다. 

둘째, 만약   ×  

인 경우,  Inter8x8 모드 내 서브 매크로블록의 

최적 모드가 모두 4x4 블록 크기로 결정된 경우 현

재 매크로블록은 H.264/AVC의 가장 작은 블록 크

기까지 세분화된다. 즉 현재 매크로블록은 영상의 

사물영역과 같이 복잡하고 움직임이 많은 영역으로 

판단할 수 있다. 따라서 이 경우 영상의 배경과 같

은 비교적 평탄한 영역에 대한 화면 내 예측(intra 

prediction)을 수행하는 Intra16x16 모드에 대한 방

향 결정 및 율-왜곡 계산 과정을 생략한다.  

3.3 움직임 벡터와 참조 프레임 결정을 위한   

율-왜곡 함수의 오차 보상

앞에서 기술한 바와 같이, H.264/AVC에서는 최

적의 예측 모드를 결정하기 위하여 식 (1)의 비용 

함수를 이용한다. 그러나 H.264/AVC의 인터 모드

에서는 식 (1)의 비용 함수를 계산하기 전에 최적의 

움직임 벡터와 참조 프레임을 먼저 결정해야 한다. 

H.264/AVC에서 최적의 움직임 벡터와 참조 프레임

을 결정하기 위한 비용 함수는 식 (11)과 같이 식

(1)의 근사된 함수로 정의된다.

 
 ×       (11)

H.264/AVC에서 최적의 움직임 벡터와 참조 프

레임을 결정하기 위해 식 (11)과 같은 근사된 함수

를 사용하는 이유는 H.264/AVC에서 채택한 움직임 

추정/보상 특성에 기인한다. 실제 최적의 움직임 벡

터와 참조 프레임을 찾기 위해서는 식 (1)의 비용함

수를 이용하여 계산하는 것이 가장 정확하다. 하지

만 탐색 범위 내에서 가능한 모든 영역에 대해 식 

(1)의 율-왜곡 비용을 계산하는 것은 부호화 시간을 

기하급수적으로 증가시키게 된다. 특히 H.264/AVC

의 부호화 기법 중 1/4화소 정밀도 움직임 추정/보

상 및 가변 블록 크기의 움직임 예측과 같은 특성

을 고려할 때, 실제 식 (1)을 이용하여 율-왜곡 비

용을 계산하는 것은 무리다. 따라서 H.264/AVC의 

인터 모드에서는  최적의 움직임 벡터를 찾기 위하

여 식 (1)을 이용하지 않고 보다 근사된 식 (11)을 

이용하여 율-왜곡 측면에서 최소의 비용을 계산한다.

그러나 식 (11)은 실제 발생 비트율을 고려하지 

않고 단지 움직임 벡터와 참조 프레임을 부호화하

는데 필요한 비트수만을 고려하며,   역시 근사

된 값으로 제곱근을 이용한다. 따라서 식 (11)을 이

용하여 결정된 움직임 벡터가 반드시 최종 부호화

에서의 율-왜곡 측면에서 최적의 움직임 벡터라고 

단정할 수 없으며, 만약 최적의 움직임 벡터가 아닐 

경우, 결국 식 (1)을 이용한 최종 모드 결정에서 오

차가 발생하게 된다. 본 논문에서는 이러한 오차를 

실험적으로 검증하고 보상하기 위하여 식 (11)을 식 

(12)와 같이 변경한 후, 다양한 영상에서 K의 변화

에 따른 부호화 효율의 변화량을 살펴보았다.

  
×

        (12)

식 (11)을 이용하여 결정된 움직임 벡터가 항시 

최적이라면 K의 증가는 부호화 효율의 저하를 의미

해야 한다.

표 1의 결과로부터 전체적으로 PSNR의 변화량

은 미미한 수준에 그치는데 반해 K가 일정 범위 안

에서 증가할수록 발생 비트율은 상대적으로 크게 
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표 1. K의 변화에 따른 전체 부호화 효율의 변화
Table 1. Coding efficiency as a function of K.

그림 6. K의 증가에 따른 PSNR과 비트율의 변화
Figure 6. PSNR and Bitrate as a function of K.

감소하는 것을 알 수 있다. 즉 그림 6에서 볼 수 

있듯이 K의 증가에 따라 비트율이 상대적으로 큰 

폭으로 감소함으로써 전체 부호화 효율은 오히려 

증가한다.

전체 부호화 효율 측면에서 K의 증가는 의 

증가 또는 비트율 가중치 증가로 해석될 수 있다. 

그림 7. 제안하는 알고리즘의 순서도
Figure 7. Flow chart of the proposed algorithm.

비트율 가중치 증가란 모드별로 보다 큰 블록에서 

최적의 움직임 벡터가 결정될 확률을 높이는 것이다. 

즉 상대적으로 낮은 발생 비트수를 가지는 모드에서 

최적의 가 발생할 확률을 높이는 것이다. 

H.264/AVC에서는 5개의 인터 모드와 2개의 인

트라 모드를 제공하며, 이 중 상대적으로 낮은 복잡

도와 발생 비트수를 가지는 모드는 SKIP, 

Inter16x16 모드이다. 두 모드는 특히 양자화기 값 

Q가 클수록 발생 빈도수가 증가하게 되는데 이는 

큰 양자화 값으로 인해 양자화 된 DCT 계수들이 0

을 갖는 경우가 증가하여 발생 비트수가 감소하기 

때문이다. 본 논문에서 제안하는 방식은 조기 SKIP 

모드와 Inter16x16 모드에 대한 발생 빈도수를 증가

시켜서 이하 세분화된 매크로블록에 대한 모드 결

정 과정을 생략하도록 하는 것이다. 즉, 조기에 보

다 세분화된 매크로블록 모드가 최적 모드로 결정

될 경우를 배제시킴으로써 식 (12)의 K를 증가시키

는 것과 같은 비트율 가중치 증가 효과를 나타낼 

수 있다. 따라서 최종 모드 결정에서 근사화된 식 

(11)로부터 발생될 수 있는 오차를 보상하여 전체 
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부호화 효율을 향상시킬 수 있다. 제안하는 방식은 

다음 단계에 따라 조기 SKIP, Inter16x16 모드의 

발생 빈도수를 증가시키게 된다. 제안하는 방식에서

는 SKIP 모드의 발생 빈도수를 늘리기 위하여 최

초 SKIP 모드에 대한 율-왜곡 비용을 계산한 후, 

Inter16x16 모드의 율-왜곡 비용과 비교한다. 비교 

결과 SKIP 모드의 율-왜곡 비용이 작을 경우 이하 

모든 모드 결정 과정을 생략하고 최적의 모드는 

SKIP 모드로 결정한다. 반대로 SKIP 모드의 율-왜

곡 비용이 클 경우에는 Inter16x16, Inter16x8, 

Inter8x16 모드에 대해 식 (11)을 이용한 최적의 

를 결정한다. 최적의 가 Inter16x16일 

경우 이하 모든 인터 모드 결정 과정을 생략한다. 

그림 7에서 제안하는 인터/인트라 모드 결정 알고리

즘의 전체 순서도를 도시하였다.

Ⅳ. 실험 및 결과

4.1 실험 환경

제안하는 알고리즘의 성능을 평가하기 위하여 본 

논문에서는 H.264/AVC 참조 소프트웨어 JM9.5를 사

용하였고, 테스트 방법은 JVT에서 권고하는 시뮬레

이션 조건
[9]을 따르도록 하였다. 또한 기존에 제안

된 방식과 본 논문에서 제안하는 알고리즘을 비교

함으로써 제안하는 알고리즘의 성능을 분석하였다. 

실험 결과에 따른 성능 분석을 위해 사용되는 

PSNR의 변화량(∆), 비트율 변화량(∆) 및 

전체 부호화 시간의 변화량(∆)은 각각 다음의 

식 (13), 식 (14), 식 (15)에 의해 결정된다.

∆


       (13)

∆ 
 




 
      (14)

∆ 







 


      (15)

∆∆∆의 값이 음수일 경우 감소

량을 나타내며 양수일 경우 증가량을 나타낸다.

4.2 실험 결과 및 고찰

제안하는 알고리즘 중 비트율 가중치 증가를 적

용하기 전의 방식(Ⅲ-1과 Ⅲ-2)과 [1]에서 제안한 고

속 인트라 모드 결정 알고리즘(F. Pan's)과의 비교 

테스트를 수행한 결과는 표 2와 같으며 구체적인 

부호화 옵션은 다음과 같다.

  - Search range = ±32

  - Rate Distortion Optimization = Use

  - # of reference frames = 1

  - Symbol mode = CABAC

  - GOP structure = IPPP... (I_frame_rate=100)

  - QP = 28, 32, 36, 40.

  

테스트 영상으로는 QCIF(176x144) 크기의 영상 

3개와 CIF(352x288) 크기의 영상 3개를 사용하였다.

표 2. F. Pan의 알고리즘[1]과 제안하는 인트라 모드 결정 알
고리즘과의 실험 결과 비교 
Table 2. Simulation results of F. Pan's algorithm

[1]
 and the 

proposed intra mode decision algorithm.

그림 8. foreman.qcif 영상에서 제안하는 인트라 모드 결정 
알고리즘의 율-왜곡 곡선 성능 비교
Figure 8. RD-curve comparison of the proposed intra mode 
decision algorithm in foreman.qcif sequence.

실험 결과 전체 부호화 시간 성능에 있어서는 제

안하는 인트라 모드 결정 알고리즘의 경우 F. Pan의 

알고리즘[1]과 비교하여 비슷하거나 조금 높은 성능

을 보였다. 부호화 효율 측면에서는 PSNR이 평균 

0.03dB 정도의 미미한 변화를 가지는 반면, 발생 비
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표 3. 비트율 가중치 적용 최종 알고리즘(C) 실험 결과
Table 3. Simulation results of the proposed final 
algorithm(C) with the increase of bitrate weighting effect.

트율은 대부분의 영상에서 평균 3%이상 감소하였

다. 이는 Inter8x8 모드 내 서브 매크로블록 모드 분

포를 이용하여 인트라 모드 결정 과정을 생략함으

로써 보다 적은 발생 비트수를 가지는 Intra16x16모

드의 선택 빈도수를 증가시켰기 때문이다. 그림 8은 

foreman.qcif 영상에서 제안하는 인트라 모드 결정 

방식과 F. Pan등이 제안한 알고리즘과의 부호화 효

율 성능에 따른 율-왜곡 (RD : rate distortion) 곡선

을 나타내고 있다.

동일한 부호화 옵션을 사용한 경우, III-3에서와 

같은 비트율 가중치 증가 효과를 적용한 최종 알고

리즘(C)의 성능을 테스트한 결과는 표 3과 같다. 표 

3에서 알 수 있듯이, 본 논문에서 최종적으로 제안

하는 기법은 전체 부호화 시간을 평균 28% 이상 단

축시킬 수 있었다. 또한 부호화 효율 측면에서 

PSNR은 평균 0.06dB의 미미한 변화량을 가지는 반

면, 발생 비트율을 평균 8%이상 감소시키기 때문에 

전체 부호화 효율을 크게 향상시킬 수 있었다. 특히 

container, news와 같이 움직임이 작고 배경이 일정

한 특성을 지니는 영상에서는 평균 10%이상 큰 폭

으로 비트율을 감소시킬 수 있었다. 이러한 결과는 

결국 Ⅲ-3 에서 기술한 바와 같이 식 (11)의 근사된 

함수를 사용함으로써 발생되는 오차를 최대한 보상

하여 잘못된 움직임 벡터로 인해 최적 모드가 잘못 

결정될 경우를 최소화한 결과이다. 제안하는 최종 

알고리즘과  [6]에서 제안하는 고속 모드 결정 방식

과 비교 실험한 결과를 표 4에 나타내었으며, 이 때 

사용된 부호화 옵션은 다음과 같다.

  - # of reference frames = 5

  - Fast motion estimation = Use

  - Rate Distortion Optimization = Use

  - Symbol mode = CAVLC

  - GOP structure = IPPP...

  - Search range = ±32

  - QP = 28, 32, 36, 40.

표 4에서 볼 수 있듯이 전체 부호화 시간은 [6]에

서 제안한 방식과 비교할 때 평균 15%이상의 부호

화 시간을 단축시킬 수 있었다. 또한 부호화 효율 

측면에서는 평균 0.04dB의 PSNR이 증가하였으며, 

비트율의 경우 최대 16%까지 감소시킬 수 있었다. 

제안하는 최종 알고리듬과 [6]에서 제안한 알고리

즘의 부호화 효율 성능 비교를 위해 율-왜곡(RD) 곡

선을 그림 9에 나타내었다.

그림 9에서 알 수 있듯이 제안하는 최종 인터/인

트라 모드 결정 알고리즘은 식 (11)의 근사된 함수

를 최대한 보상함으로써 전체 부호화 효율을 큰 폭

으로 향상시킬 수 있었다. 특히 고속 움직임 예측과 

결합하여 사용할 경우 부호화 시간을 약 80%까지 

크게 단축시킬 수 있었다.

표 4. [6]에서 제안한 알고리즘과 제안하는 인터/인트라 모드 
결정 알고리즘과의 실험 결과 비교
Table 4. Simulation results of [6]'s algorithm and the 
proposed Inter/Intra mode decision algorithm. 

그림 9. container.qcif 영상에서 제안하는 최종 인터/인트라 
모드 결정 알고리즘의 율-왜곡 곡선
Figure 9. RD-curve of the proposed final Inter/Intra mode 
decision algorithm in container.qcif sequence.
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Ⅴ. 결 론

기존의 율-왜곡 최적화 기법에 기반 하는 

H.264/AVC의 모드 결정 방법은 비트율과 왜곡을 

동시에 고려함으로써 부호화 효율을 높일 수 있었

으나, 반복적인 율-왜곡 비용 계산에 따른 복잡도는 

크게 증가되어 H.264/AVC 부호기에서 전체 부호화 

시간을 증가시키는 주된 원인이 되었다. 따라서 본 

논문에서는 이러한 부호기의 복잡도를 감소시키면서 

동시에 부호화 효율을 향상시킬 수 있는 알고리즘

을 제안하였다. 실험 결과로부터, 전체 부호화 시간

에 있어 제안하는 알고리즘은 기존의 H.264/AVC 

부호화 기법에 비해 IPPP 시퀀스에서 평균 30% 이

상의 부호화 시간을 단축시켰으며, 비트율을 평균 

8% 이상 크게 감소시킴으로써 전체 부호화 효율을 

향상시킬 수 있었다. 앞으로 본 논문에서 제안한 고

속 모드 결정 방법을 효과적으로 고속 움직임 예측 

알고리즘과 결합할 경우, 고속 부호기 구현에 유용

하게 이용될 수 있을 것으로 사료된다.
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