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요   약

간단한 부호기를 사용하는 분산 동영상 부호화 시스템은 복호기에서 생성한 부가정보와 원 Wyner-Ziv (WZ) 

프레임간의 차이를 채널부호를 이용해 정정하게 되는데 오류정정이 제대로 이루어지지 않으면 복호기에서 피드백 

채널을 통해 추가 패리티 비트를 요청하게 된다. 특히 이동통신 등과 같이 제한된 환경에서 분산 동영상 부호화 

시스템을 사용하기 위해서는 전송률 및 부호화 왜곡을 효율적으로 제어할 수 있어야 한다. 본 논문에서는 부호기

에서 비트 전송률을 제한함으로써 통신환경에 맞도록 비트 전송률을 일정하게 제어하는 방법을 제안한다. 제안하

는 방법은 전송률을 적절히 제어할 뿐 만 아니라 부호화 성능도 일정하게 유지하는 장점이 있다.

Key Words : Distributed video coding system, feedback channel, Wyner-Ziv frame, quantization parameter, 

constant rate control.

ABSTRACT

In the distributed video coding (DVC) system, the difference between the side information and the original 

Wyner-Ziv frame is corrected using channel codes and the additional parity bits are requested through feedback 

channel if the error is not corrected. The efficient bit rate control is important to use the DVC system in the 

band-limited channel, such as mobile communication environments. In this paper, the constant bit rate control 

method in the encoder of the DVC system is proposed. The coding performance as well as the bit rate is 

efficiently controlled by the proposed method.

Ⅰ. 서  론

분산 동영상 부호화 시스템은 H.264와 같은 기

존의 부호화 방식과 달리 부호기의 복잡도를 낮추

기 위해 부호기에서 움직임 추정을 하지 않고 프레

임간의 상관성을 복호기에서 이용하는데 움직임 보

상 보간 기법을 이용하여 부가정보를 생성하게 된

다. 이렇게 생성한 부가정보와 원 WZ(Wyner-Ziv) 

프레임간의 차이를 채널 부호를 이용해 정정하게 

된다[1-3,11,12]. 이때 부호기에서 전송한 패리티 비트인 

WZ 비트를 이용해 오류 정정을 하게 되는데 채널 

부호 복호기에서 오류 정정이 제대로 이루어지지 
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그림 1. 고정 비트율 제어를 위한 분산 동영상 부호화 시스템의 
구조
Fig. 1. Structure of distributed video coding system for 
constant bit rate control

않으면 피드백 채널을 이용하여 추가 WZ 비트 전

송을 요청하게 된다. 분산 동영상 부호화 시스템에

서 키 프레임은 H.264 intraframe 부호화 방법과 같

은 기존의 intraframe 부호화 방식을 이용하여 부호

화 되는데 이때 양자화 파라미터에 따라 키 프레임 

부호화에 따른 정보량이 정해진다. WZ 프레임은 

DCT 영역으로 변환된 후 양자화 테이블을 사용하

여 양자화 하는데 이때 사용하는 양자화 테이블에 

따라 bitplane의 수가 정해지고, 각 bitplane을 채널 

부호기의 입력으로 하여 WZ 비트를 생성하게 되는

데 복호기에서 필요한 WZ 비트를 부호기에서 전송

함에 따라 WZ 프레임에 대한 비트 전송량이 결정

된다
[1-5]

.

본 논문에서는 부가정보와 WZ 프레임간의 차이를 

정정하기 위해 전송되는 WZ 비트 정보량과 키 프레

임 정보량을 부호기에서 제어함으로써 한정된 대역폭

을 사용하는 환경에서 사용할 수 있는 효율적인 비트 

전송률 및 부호화 왜곡 제어 방법을 제안한다. 할당된 

비트 전송량에 따라 적절한 WZ 프레임과 키 프레임 

양자화 방법을 선택하는데 이때 기존의 방식처럼 단

순히 비트 전송량 제어 뿐 아니라 WZ 프레임과 키 프

레임의 화질이 비슷하도록 세밀하게 조절하는 방법을 

제안한다. 즉, WZ 프레임에 대한 비트 전송률을 제어

하기 위해 지그재그 스캔 방식을 이용하여 확장한 

WZ 프레임 양자화 테이블을 사용하여 비트 전송량과 

화질을 세밀하게 제어한다. 본 논문의 2장에서는 분산 

동영상 부호화 시스템에 대하여 설명하고 3장에서는 

고정 비트 전송률 제어 방법을 설명한다. 4장에서는 

본 논문에서 제안하는 고정 비트 전송률 제어 방법에 

대한 모의실험 및 그 결과에 대해 논의하고 5장에서 

결론을 맺는다.

Ⅱ. 분산 동영상 부호화 시스템

분산 동영상 부호화 시스템은 키 프레임을 부호

화하는 부분과 WZ 프레임을 부호화 하는 부분으로 

나눌 수 있다
[1,2,11,12]

. 키 프레임을 부호화하는 부분

은 기존의 영상 부호화 시스템의 intraframe 부호화 

방식으로 부호화된다. 또한 WZ 프레임은 부호기에

서 4×4 블록으로 나뉘어 DCT 영역으로 변환하고 

각 DCT 계수에 대해서 bitplane을 생성하게 되는데 

이렇게 생성된 bitplane은 채널 부호기의 입력이 되

어 복호기에서 오류 정정을 위한 패리티 비트인 

WZ 비트를 생성하게 된다. 복호기에서는 복호화된 

키 프레임들을 이용하여 부가정보를 생성하게 되는

데 이때 채널 복호기에서는 부가정보와 원 WZ 프

레임간의 차이를 채널 부호기에서 전송한 WZ 비트

를 이용하여 복원하게 된다. 이때 복호기에서 오류 

정정이 제대로 이루어지지 않을 경우 피드백 채널

을 이용하여 부호기에 추가 WZ 비트 전송을 요구

하게 된다. 여기서 부호기에서 키 프레임 양자화 파

라미터를 이용하여 키 프레임에 대한 비트 전송률

을 제어할 수 있고 WZ 프레임은 WZ 프레임 양자

화 테이블을 이용하여 WZ 프레임 복호를 위한 패

리티 비트인 WZ 비트 전송률을 제어함으로써 전체

적인 비트 전송률을 제어할 수 있다. 그림 1에 고정 

비트 전송률 제어를 위한 동영상 부호화 시스템의 

구조를 도시하였다. 부호기의 rate control 부분에서 

초기에 목표 비트 전송률을 설정하게 되는데 이때 

설정된 목표 비트 전송률에 따라 키 프레임 부호화

를 위한 양자화 파라미터와 WZ 프레임 복호화를 

위해 전송되는 패리티 비트인 WZ 비트 전송량을 

제어한다.

Ⅲ. 전송률 및 부호화 왜곡 제어 방법

분산 동영상 부호화 시스템의 복호기에서 상관 

잡음 모델링을 하는 방법은 크게 두 가지로 나눌 

수 있다. 첫 번째는 원 Wyner-Ziv 영상을 알고 있

을 경우로 이때 최적의 상관 잡음 모델을 구할 수 

있다. 두 번째는 복호기에서 원 Wyner-Ziv 영상을 

모를 때의 상관 잡음 모델링 방법이다.

3.1. 기존의 방법

Jakubowski 등은 분산 동영상 부호화 시스템에서 

WZ 테이블의 평균적인 비트 전송률 차이를 실험 

영상에 따라 계산하여 다음 WZ 비트 전송률을 예

측하는 방법과 키 프레임 부호화율 예측 방법을 동

시에 사용하는 방법을 제안하였다. 그림 2에 
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      그림 2. Jakubowski 등이 제안한 고정 비트 전송률 제어 방법[7]

      Fig. 2. Conventional constant bit rate control method[7] 

QI1

QI0

0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 0.44 0.72 1.82 2.11 3.54 5.19 10.75

1 -0.30 0 0.19 0.96 1.16 2.14 3.28 7.09

2 -0.41 -0.16 0 0.64 0.81 1.64 2.59 5.79

3 -0.64 -0.49 -0.39 0 0.10 0.60 2.59 3.14

4 -0.68 -0.54 -0.45 -0.09 0 0.45 0.98 2.74

5 -0.78 -0.68 -0.62 -0.37 -0.31 0 0.36 1.56

6 -0.83 -0.76 -0.72 -0.54 -0.49 -0.26 0 0.88

7 -0.91 -0.87 -0.85 -0.75 -0.72 -0.60 -0.46 0

표 1. WZ 양자화 테이블 간 WZ 비트 전송률 차 이에 대한 비율
Table 1. Ratio for bit rate differences of WZ bit rates 
between WZ quantization tables

Jakubowski 등이 제안한 알고리듬을 도시한다[3]. 먼

저 WZ 프레임에 대한 부호화를 수행하는데 이후 

예상되는 비트 전송량을 이용하여 키 프레임에 대

한 양자화 파라미터를 설정하고 부호화를 수행한다. 

이후 WZ 복호화를 수행하게 되고, 결과적으로 얻

은 최종 비트 전송률을 통해 다음 WZ 프레임 부호

화를 위한 양자화 테이블을 선택하게 된다. 여기서 

키 프레임 양자화 파라미터를 이용하여 식 (1)과 같

은 방법으로 비트 전송률을 예측한다.

   ×


 

          (1)

은 이전 키 프레임 부호화에 사용한 비트 전송

량이고 은 다음 키 프레임 부호화를 위해 예측된 

비트 전송량이다. 키 프레임 부호화를 위해 사용한 

H.264 intraframe 부호화 방법에서는 QP 값이 6 증가

하거나 감소할 때 비트 전송량은 절반이 되거나 두 배

가 된다. 기존의 방법에서는 식 (1)을 이용하여 양자

화 파라미터의 값을 예측할 때 양자화 파라미터 값의 

변화량을 –3~+5까지 제한하였는데 만약 한번에 주

어진 목표 비트 전송률에 맞게 양자화 파마리터 값을 

설정하였을 경우 다음 키 프레임 양자화 파라미터를 

설정할 때 값이 반대 방향으로 크게 변화하기 때문에 

일정한 변화량 안에서 값을 설정되도록 제한하였다. 

WZ 프레임 양자화를 위한 방법으로 표 1과 같은 

입력 영상에 따른 평균 WZ 비트 전송률 차이에 대한 

비율을 구한 테이블을 이용한다. 표 1에서 QI0은 이전

에 부호화된 WZ 프레임 양자화 테이블이고 QI1은 현

재 부호화 될 WZ 양자화 테이블을 의미한다. 이때 사

용하는 8개의 WZ 양자화 테이블은 그림 3와 같다. 하

지만 표 1에서 구한 테이블 간의 비트 전송률 차이에 

대한 비율 값들은 영상에 따라 차이가 있는데 표 1의 

값은 4개의 QCIF 표준 영상(Coastguard, Foreman, 

Hall monitor, Soccer)의 WZ 양자화 테이블에 따른 

각각의 표준 변화율을 나타내기 때문이다. 기존의 방

법에서는 이전에 부호화된 WZ 영상의 WZ 비트 전송

률을 이용하여 식 (2)와 같이 다음 WZ 프레임의 WZ 

비트 전송률을 예측한다
[3]

.

   ×         

(2)

여기서 RWZ0은 이전에 부호화된 WZ 프레임의 비

트 전송률이고 RWZ1은 다음 WZ 프레임을 위해 예측

된 비트 전송률이다. 이때 는 표 1의 값을 

사용한다. 이렇게 선택된 WZ 양자화 테이블을 이용

하여 부호화하고 복호화한 후 남은 비트 전송률에 맞

는 다음 키 프레임 양자화 파라미터를 찾게 된다. 기

존의 방법에서는 현재의 양자화 테이블을 선택하기 

위해 표 2와 같이 실험을 통해 얻은 평균적으로 성능

이 비슷한 키 프레임 양자화 파라미터와 WZ 양자화 

테이블 번호를 이용하여 양자화 테이블을 선택하였는

데 현재의 WZ 양자화 테이블은 이전에 양자화된 키 

프레임의 양자화 파라미터 값에 따라서 비슷한 성능

을 가지는 양자화 테이블을 선택하는 방법을 사용하

였다. 하지만 이러한 방법은 WZ 프레임 부호화 후 예
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실험 영상

WZ 테이블 번호

Coastguar

d
Foreman

Hall 

monitor
Soccer 평균

0 39 42 37 45 41

1 38 40 36 44 40

2 38 39 35 42 39

3 35 36 33 38 36

4 34 35 32 38 35

5 33 33 31 35 33

6 31 31 29 31 31

7 27 26 25 26 26

표 2. WZ 양자화 테이블에 따른 키 프레임 양자화 파라미터
Table 2. Quantization parameters of key frames for WZ 
quantization tables 

      그림 4. 제안하는 고정 비트 전송률 제어 방법
      Fig. 4 Proposed constant bit rate control method

16 8 0 0

8 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

32 8 0 0

8 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

32 8 4 0

8 4 0 0

4 0 0 0

0 0 0 0

32 16 8 4

16 8 4 0

8 4 0 0

4 0 0 0

32 16 8 4

16 8 4 4

8 4 4 0

4 4 0 0

64 16 8 8

16 8 8 4

8 8 4 4

8 4 4 0

64 32 16 8

32 16 8 4

16 8 4 4

8 4 4 0

128 64 32 16

64 32 16 8

32 16 8 4

16 8 4 0

0 1 2 3

4 5 6 7

그림 3. WZ 프레임 부호화를 위한 WZ 양자화 테이블
Fig. 3. WZ quantization tables for encoding WZ frames

측된 WZ 비트 전송률이 실제 값과 크게 차이가 날 경

우 목표 비트 전송률을 맞추기 위해 다음 부호화되는 

키 프레임의 화질이 크게 변하게 되는 단점이 있고 이

에 따라 WZ 양자화 테이블도 값이 크게 변할 수 있

다. 또한 앞서 제시한 표 1과 표 2를 사용할 경우 실험 

영상들에 대한 평균적인 값으로 움직임이 크거나 복

잡도가 크게 변하는 영상에서는 예측하기 힘들며 이

때 PSNR 값 또한 크게 변하게 된다. 

3.2. 제안하는 방법

제안하는 비트 전송률 제어 방법은 크게 두 부분으

로 나뉘게 되는데 초기 입력 영상에 따라 초기 값을 

설정하여 부호화된 값들을 이용하여 적당한 키 프레

임 양자화 파라미터 값과 WZ 양자화 파라미터를 찾

게 되고 이후 비슷한 화질을 갖도록 세밀하게 키 프레

임 양자화 파라미터와 WZ 양자화 테이블을 조절한다. 

제안하는 방법의 알고리듬을 그림 4에 도시하였다. 제

안하는 방법은 먼저 키 프레임 부호화를 실시한다. 이

후 다음 키 프레임 부호화를 위한 양자화 파라미터를 

계산하기 위해 ρ 값과 λ 값을 구하게 된다. 이후에는 

WZ 프레임에 대한 부호화와 복호화를 실시하고 이후

에는 다음 WZ 프레임에 대한 양자화 테이블을 선택

하게 된다. 키 프레임 부호화를 위한 양자화 파라미터 

또한 앞서 구한 ρ 값과 λ 값을 이용해 구한다.

먼저 키 프레임 부호화를 위하여 본 논문에서는 

H.264 intraframe 부호화 방법을 사용하였는데 H.264

에서는 총 52개의 양자화 파라미터를 정의하며 이때 

양자화 스텝 크기는 양자화 파라미터가 6 증가할 때

마다 두 배가 된다. 식 (3)은 H.264에서 양자화 파라

미터와 양자화 스텝 크기 간의 관계를 나타낸다[8,9].

 
  

             (3)

양자화 스텝과 MSE 값 사이의 관계는 식 (4)과 같

이 단순화 시킬 수 있다
[8,9]

. 

                 (4)

여기서 는 양자화 스텝과 MSE의 관계를 나타내

는 파라미터로 영상마다 그 값이 다르다. 또한 양자화 

스텝과 정보량 간의 관계는 식 (5)와 같이 나타낼 수 

있는데 여기서 는 양자화 스텝과 정보량간의 관계를 

나타내는 파라미터로 역시 입력 영상에 따라 그 값이 

다르다
[8,9]

. 
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그림 5. 추가로 사용된 WZ 양자화 테이블(5번과 6번 사이)
Fig. 5. Additional WZ quantization table (used between 
quantization table 5 and 6)

 


              (5)

위의 식들을 이용하여 양자화 파라미터와 양자화 

후 생성되는 정보량과 MSE 간의 관계를 구할 수 있

는데 이를 식 (6)과 식 (7)에 나타내었다.

  ∙              (6)

 ∙              (7)

위와 같은 식들을 이용하여 키 프레임에서 생성되

는 정보량과 화질을 예측할 수 있다. 처음에는 식 (6)

을 이용해 목표 정보량에 따른 적당한 키 프레임 양자

화 파라미터를 찾게 되고 이후에는 식 (7)을 이용하여 

비슷한 화질을 갖게 하기 위하여 키 프레임 양자화 파

라미터를 조절하게 된다. 식 (6)과 식 (7)을 이용하기 

위해서는 값과 값을 알아야 한다. 하지만 초기에

는 비트율과 MSE 값을 모르기 때문에 처음 두 개의 

키 프레임을 H.264 intraframe 부호화 방식을 이용하

여 부호화 할 때 초기 양자화 파라미터 값은 45를 사

용하여 부호화 하고 이후 키 프레임을 부호화 할 때부

터는 이전 키 프레임을 부호화 할 때 생성된 비트율과 

MSE 값을 알 수 있기 때문에 값과 값을 구하여 

비슷한 화질을 갖는 키 프레임 양자화 파라미터를 찾

는다.

WZ 프레임을 부호화하기 위하여 처음 WZ 양자화 

테이블은 Jakubowski 등이 제안한 기존의 방법과 같

이 이전의 WZ 프레임 정보량을 이용하여 적절한 다

음 WZ 양자화 테이블을 찾는다. 하지만 기존의 8개

의 WZ 테이블을 이용하여 WZ 정보량을 예측할 때 

WZ 정보량의 차이는 양자화 테이블에 따라 균등하게 

증가하거나 감소하지 않고 사용하는 테이블에 따라 

다르기 때문에 세밀한 예측을 하기 어렵다. 한 예로 6

번 양자화 테이블과 7번 양자화 테이블 간에는 거의 

두 배 정도의 WZ 정보량이 증가하는 반면, 3번과 4번 

사이에는 약 10% 정도의 증가량만 보인다
[3]

. 그렇기 

때문에 세밀한 WZ 정보량 제어를 위해서는 다양한 

양자화 테이블을 사용할 필요가 있다. 본 논문에서는 

8개의 WZ 양자화 테이블 사이에 지그재그 스캔 순서

로 새로운 WZ 양자화 테이블을 추가함으로써 좀 더 

세밀한 WZ 정보량 제어를 하였는데 이때 기존의 8개

의 WZ 양자화 테이블을 포함하여 총 42개의 테이블

을 사용하였다. 그림 5은 5번과 6번 테이블을 포함하

여 추가로 생성되는 양자화 테이블을 나타낸 것인데 5

번 양자화 테이블과 6번 양자화 테이블 사이에는 5개

의 bitplane을 추가하게 된다. 이때 5개의 bitplane을 

한꺼번에 추가하여 바로 6번 양자화 테이블을 생성하

지 않고 지그재그 스캔 순서로 하나씩 더해가면서 추

가적인 WZ 양자화 테이블을 생성하였는데 이와 같이 

WZ 양자화 테이블을 추가함으로써 좀 더 세밀하게 

WZ 정보량 제어가 가능하도록 하였다.

비트 전송률을 효과적으로 제어하기 위해서 본 논

문에서는 WZ 비트 skip 방법을 사용하였는데 WZ 비

트를 전송할 때 GOP당 목표 정보량에 도달 했을 때 

이후 WZ 비트를 전송하지 않고 skip하는 방법을 사

용하였다. 하지만 skip되는 bitplane의 수가 증가할 경

우 성능이 저하되는 문제가 발생할 수 있는데 이때 복

호기에서 생성한 부가정보 값을 그대로 사용하여 성

능을 향상시키는 방법을 사용하였다. 한 예로 WZ 비

트를 전송할 때 5번째 계수에 대한 bitplane 부분에서 

목표 비트 전송률에 도달하였을 때 6번째 계수에 대

한 bitplane 부분부터는 skip을 하게 된다. 이때 복호

기에서는 skip한 계수에 대한 비슷한 값을 부가정보를 

통해 알 수 있으므로 skip된 6번째 계수부터 같은 위

치에 있는 부가정보의 계수 값을 그대로 가져와 성능

을 향상시키게 된다. 또한 사용한 정보량이 목표 정보

량보다 적게 사용하였을 경우 남은 비트를 다음 GOP

의 부호화에 추가적으로 사용할 수 있도록 하여 좀 더 

좋은 화질을 갖도록 하였다. 하지만 바로 다음번 GOP

에만 해당 비트를 넘겨 줄 경우 역시 화질이 크게 변

경되기 때문에 이후 4개의 GOP에 균등하게 나누어 

분배하여 균등한 화질을 갖도록 하였다.
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실험영상 (Test video sequence)

실험결과 (Results)
Coastguard Foreman Hall monitor Stefan

평균 PSNR 

(Average PSNR)

기존의 방법 (Conventional)  33.8756 34.7316  38.6095 27.9275

제안하는 방법 (Proposed) 34.3097 36.6751 39.8415 28.4404

평균 bit rate(kbps) 

(Average bit rate)

기존의 방법 (Conventional)  918.6016 932.4078 901.8419 926.7331

제안하는 방법 (Proposed)  977.1446  977.8473 972.2206 972.6882

표 3. 기존의 방법과 제안하는 방법의 평균 PSNR과 평균 비트 전송률 (목표 비트 전송률 : 1000kbps)
Table 3. PSNR and average bit rate for conventional and proposed methods (target bit rate : 1000kbps)

Ⅳ. 성능평가

본 논문에서는 제안하는 고정 비트 전송률 제어 방

법을 평가하기 위해 QCIF 규격의 Coastguard 200 프

레임, Foreman 200 프레임, Hall monitor 200 프레임, 

Stefan 100 프레임의 표준 동영상을 각각 사용하여 성

능을 평가하였으며 GOP 크기는 2로 고정하였다. 목

표 비트 전송률은 GOP 당 1000kbps로 하였는데 

GOP의 크기가 2일 경우 프레임 당 500kbps에 해당한

다. 복호기에서 부가정보를 생성할 때 순방향 움직임 

추정 방법, 양방향 움직임 추정 방법, 가중치 벡터 중

간 값 필터를 순서대로 수행하여 부가정보를 생성하

였는데 이때 순방향 움직임 추정을 위한 블록 크기는 

16×16으로 하였으며 움직임 탐색 영역은 48×48로 하

였다. 양방향 및 가중치 벡터 중간 값 필터를 위한 블

록 크기는 8×8로 하였다
[7]

. 또한 부가적으로 움직임 

보상 보간을 수행하기 이전에 키 프레임에 저역 통과 

필터를 사용하여 잡음에 대한 영향을 줄임으로써 최

적의 부가정보를 생성하였다
[7]

. WZ 프레임과 키 프레

임이 비슷한 화질을 갖도록 하기 위해서는 부호기에

서도 복호기에서 복원된 WZ 프레임을 알고 있어야 

한다. WZ 프레임을 복원할 때 목표 정보량에 도달하

였을 경우 skip하는 방법을 이용하였는데 이때 성능 

향상을 위하여 skip된 bitplane 위치에 복호기에서 생

성된 부가정보의 같은 위치의 값을 그대로 사용하였

다. 이럴 경우 부호기에서도 복호화된 WZ 프레임에 

대한 성능을 예측하기 위해 복호기에서 생성된 부가

정보를 알고 있어야 한다. 하지만 복호기에서 부가정

보를 생성하는 방법을 부호기에서 사용할 경우 부호

기의 복잡도가 크게 높아진다. 따라서 본 논문에서는 

대표블록과 육각형 기반 움직임 추정을 이용하여 간

단한 부가정보 생성 방법을 사용하여 부가정보를 생

성하였다
[10]

. 실험을 위한 분산 동영상 부호화 시스템

에서 복호기에서 WZ 복원을 위해 채널 부호를 사용

하는데 본 논문에서는 Shannon 의 한계치에 근접한 

성능을 보이는 터보 부호를 사용하였다[4,5]. 세밀한 비

트 전송률 제어를 위해 터보 부호의 puncturing 주기

를 48로 하였으며 상관 잡음 모델링 방법은 부가정보

를 생성할 때 생성되는 움직임 벡터를 사용하였다[12]. 

또한 성능 향상을 위해 터보 부호에서 생성된 패리티 

비트를 한번에 한 비트씩 전송하는 방법을 사용하였

다.

키 프레임 부호화에는 H.264 intraframe 부호화 

방법을 사용하고 초기 양자화 파라미터는 45를 사

용하였다
[6]

. 또한 WZ 프레임 부호화를 위한 WZ 

양자화 테이블의 초기 값은 3번 테이블을 이용하였

다. 그림 6과 그림 7은 Coastguard 실험 영상에 대

한 GOP당 비트 전송량과 프레임 당 PSNR 결과이

다. 초기에는 할당된 비트 전송률에 맞는 키 프레임 

양자화 파라미터와 WZ 테이블을 찾아가는 것을 볼 

수 있다. 처음 2개의 GOP에서는 목표 비트 전송량

에 적합한 양자화 파라미터와 WZ 양자화 파라미터

를 찾기 위해서 부호율의 변화율이 크지만, 목표 비

트 전송량에 적합한 키 프레임 양자화 파라미터와 

WZ 프레임 양자화 테이블을 찾은 후에는 비슷한 

PSNR 값을 갖도록 조절하면서 부호화를 수행하는 

것을 볼 수 있다. 특히 Jakubowski 등이 제안한 기

존의 방법과 비교하여 전체적으로 PSNR 결과가 좋

은 것을 볼 수 있으며 제안하는 방법이 기존의 방

법보다 키 프레임과 WZ 프레임 PSNR 결과의 차

이가 크기 않은 것을 볼 수 있다. 또한 약 70 프레

임 정도에서 영상의 전체적인 움직임이 큰 부분에

서도 적응적으로 부호화율이 조절되는 것을 볼 수 

있다. 또한 그림 8과 그림 9는 Foreman 실험 영상

에 대한 GOP당 비트 전송량과 프레임 당 PSNR 

결과인데 Coastguard 영상과 같이 제한적인 비트 

전송률 환경에서 비슷한 PSNR을 갖도록 하기 위해 

적응적으로 부호화율이 조절되는 것을 볼 수 있다. 

특히 기존의 방법과 비교하여 제안하는 방법이 

PSNR 결과가 차이가 적은 것을 볼 수 있다. 그림 
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10과 그림 11은 Hall monitor 영상에 대한 결과인

데 전체적으로 기존의 방법보다 제안하는 방법의 

PSNR 결과가 좋은 것을 확인할 수 있으며 이전의 

실험 영상들의 결과와 마찬가지로 제안하는 방법이 

PSNR 결과의 변화율이 작은 것을 볼 수 있는 것으

로 보아 적응적으로 부호화율이 조절되는 것을 볼 

수 있다. 그림 12와 그림 13은 Stefan 영상에 대한 

결과인데 움직임이 큰 Stefan 영상에서는 처음에 적

당한 양자화 파라미터와 테이블을 찾지 못해 PSNR 

결과가 유동적으로 변하는 것을 볼 수 있다. 그러나 

제안하는 방법은 상황에 따라 적절한 WZ 양자화 

테이블과 키 프레임 양자화 파라미터를 찾아가는 

것을 볼 수 있지만 기존의 방법은 50 프레임 이후

의 PSNR 결과가 다시 크게 변화하는 것을 볼 수 

있다. 

표 3에 기존의 방법과 제안하는 방법 간의 평균 

PSNR과 전체 비트 전송률을 비교하였는데 제안하

는 방법이 기존의 방법보다 목표 비트 전송률에 좀 

더 가까이 도달한 것을 볼 수 있으며 평균 PSNR도 

기존의 방법보다 제안하는 방법이 약 0.5dB이상 높

은 것을 확인할 수 있다. 또한, 복잡도면을 기존의 

방법과 제안하는 방법을 비교하였을 때 큰 차이가 

없다. 기존의 방식과 비교하여 부호화 순서가 바뀌

면서 기존의 방식에서 WZ 프레임 부호화 후 남은 

비트 전송률에 적절한 키 프레임 양자화 파라미터

를 찾는 것을 제안하는 방법에서는 값과 값을 

이용하는 방법으로 변경하였으며 이때 구하는 값

과 값 사이에는 수식을 통해 서로 관계가 있기 

때문에 어느 한 값을 구하면 다른 한 값을 구하기 

쉽다. 또한 기존의 방법에서 WZ 프레임 부호화를 

위한 양자화 테이블을 찾는 부분을 제안하는 방법

에서는 단순 PSNR 비교를 통해서 해결하였기 때문

에 전체적인 복잡도를 비교하였을 때 큰 차이가 없

다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 분산 동영상 부호화 시스템에서 

비트 전송률 및 부호화 왜곡을 효율적으로 제어하

기 위한 방법을 제안하였다. 이를 위해 목표 비트 

정보량에 따라 적절한 키 프레임 양자화 파라미터

를 계산하는 방법과 WZ 양자화 테이블을 사용하는 

방법을 제안하였으며 고정 비트 전송률 환경에서도 

비슷한 화질을 유지하는 방법을 제안하였다. 실험을 

통하여 그 결과를 확인하였는데 입력 영상에 따라 

적응적으로 양자화 파라미터와 테이블을 찾아가는 

것을 확인할 수 있었으며 움직임이 있는 부분에서

도 WZ 프레임과 키 프레임의 PSNR 결과가 비슷

한 것을 볼 수 있다. 하지만 움직임이 매우 큰 영상

의 경우 처음에는 적당한 양자화 파라미터와 양자

화 테이블을 찾지 못해 PSNR 결과가 변화하는 것

을 볼 수 있었지만 이후 비슷한 PSNR을 갖는 양자

화 파라미터와 테이블을 찾는 것을 볼 수 있었다. 

제안하는 비트 전송률 제어 방법은 모든 영상에 대

해서 처음 몇 개의 GOP에 대해서 전송률에 맞는 

키 프레임 양자화 파라미터와 WZ 테이블을 찾기 

위해서 전송률이 다소 변화하지만 이후에는 전송률

을 일정하게 유지하는 것을 볼 수 있었다. 기존의 

방법과 비교하였을 때 전체적으로 높은 PSNR 결과

를 보였으며 프레임 당 PSNR 결과에서도 기존의 

방법보다 키 프레임과 WZ 프레임의 결과가 비슷한 

것을 알 수 있었다.
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그림 6. GOP 당 비트 전송률 (Coastguard)
Fig. 6. Bit rate for each GOP (Coastguard)
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그림 7. 프레임 당 PSNR 결과 (Coastguard)
Fig. 7. PSNR for each frame (Coastguard)
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그림 8. GOP 당 비트 전송률 (Foreman) 
Fig. 8. Bit rate for each GOP (Foreman)
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그림 9. 프레임 당 PSNR 결과 (Foreman)
Fig. 9. PSNR for each frame (Foreman)
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그림 10. GOP 당 비트 전송률 (Hall monitor)
Fig. 10. Bit rate for each GOP (Hall monitor)
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그림 11. 프레임 당 PSNR 결과 (Hall monitor)
Fig. 11. PSNR for each frame (Hall monitor)
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그림 12. GOP 당 비트 전송률 (Stefan)
Fig. 12. Bit rate for each GOP (Stefan)
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그림 13. 프레임 당 PSNR 결과 (Stefan)
Fig. 13. PSNR for each frame (Stefan)
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