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요   약

본 논문에서는 DTV 수신기의 비디오 화질 테스트용으로 사용될 수 있는 정지화 비디오 테스트 패턴의 압축을 

해 새로운 비트율 제어방법을 제안하 다. 특히 기존 MPEG-2의 비트율 제어에서 목표비트 할당 방법은 동 상

에 합하도록 정의되어 있는 반면에, 본 논문에서 제안한 목표비트 할당방법은 정지화 테스트 패턴의 압축에 

합하도록 하 다. 즉 정지화 테스트 패턴과 같은 움직임이 거의 없는 상을 인코딩했을 경우에 발생되는 비트량

과 평균 양자화 변수값은 매 GOP마다 I, P,  B 픽쳐의 종류에 따라 분포가 비슷하다는 특성을 이용하여 본 논

문에서는 GOP단 로 목표 비트를 할당하도록 하 다. 이를 해 정지화 상의 압축에 합한 정규화된 복잡도

를 정의하고 이를 지속 인 GOP단 의 화질 평가를 통해 갱신  유지함으로써 최 의 화질을 일정하게 유지하

도록 하 다. 제안한 알고리즘의 실험을 해 인코딩된 테스트 스트림을 디코딩하여 화질을 평가한 결과 안정된 

비트율과 우수한 화질을 얻을 수 있었다.

Key Words：MPEG 2; rate control; test pattern; target bit allocation.

ABSTRACT

In this paper, we proposed a method for compressing the static video test patterns in high quality to test the 

picture quality in DTV. In our method, we use the fact that the generated bits and average quantization value 

have almost identical distribution characteristics per each GOP and we propose a new target bit allocation 

method suitable for compressing the static test pattern while the target bit allocation method in MPEG-2 TM5 is 

suitable for the moving picture. The proposed target bit allocation method is to maintain the high quality video 

continuously by using the normalized complexities which are updated or maintained by means of picture qualities 

at each GOP. Experiment result showed that the test pattern stream encoded by MPEG-2 software with the 

proposed algorithm had a stable bit rate and good video quality during the decoding process.

 * 한국 자통신연구원 디지털방송연구단 방송시스템연구그룹 (gslee@etri.re.kr), 

** 경북 학교 자 기공학부 음향  상 신호처리 연구실 (chhan@ee.knu.ac.kr) 

   논문번호： KICS2004-08-175,  수일자：2004년 08월 31일

Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '05-3 Vol.30 No.3C

148

Ⅰ. 서 론

  디지털 방송 서비스의 증가에 따라 디지털 방송 

시스템을 구성하는 각종 장치를 테스트하기 한 

요구가 증 되고 있다. 특히 디지털 TV (DTV)에 

한 오디오의 음질, 비디오의 화질, 기능  신뢰

성검증이 요하게 두되고 있다.
[1] DTV의 기능 

 성능을 각각 테스트하기 해서는 MPEG-2, 

DVB,  ATSC에 표 에 부합되면서 고화질  

안정성을 제공할 수 있는 용의 테스트 신호원이 

필요하게 된다. 테스트 신호원으로서는 검증된 인코

딩 알고리즘에 의해 미리 생성된 다양한 테스트 스

트림이 보편 으로 사용되며, 이 테스트 스트림은 

개발  생산을 한 테스트 과정에 신뢰 으로 사

용될 수 있어야 한다.

  DTV 수신기의 개발  생산 과정에서 안정된 

비디오 화질을 평가하기 한 테스트 스트림은 비

디오의 문제 을 명확히 별할 수 있어야 한다. 이

를 해서는 통 인 테스트에 사용되고 있는 컬

러바 (color bar)  멀티 버스트 (multiburst)와 같

은 정지화 테스트 패턴을 최고의 화질로 디스

이 함으로써 DTV의 화질을 평가할 수 있는 테스트 

스트림의 생성이 필요하다.
[2] 그러나 MPEG-2 비디

오 압축은 손실 압축이기 때문에, 원 상이 압축되

고 복원되는 과정에서 양자화 손실이 발생하여 복

원된 상은 원 상과의 차이가 발생한다. 테스트 

스트림을 사용할 경우, 수신기를 테스트하기 하여 

복원된 상과 원 상을 비교하는 것은 실제 으

로 불가능하기 때문에, 테스트 스트림은 가능한 

상에 가까운 최고의 화질을 안정 으로 제공할 수 

있어야 한다.

  본 논문에서는 DTV 수신기의 비디오 화질 테스

트용으로 사용될 수 있는 정지화 비디오 테스트 패

턴에 한 고화질 비디오 스트림의 생성 방법을 제

안한다. 이를 해서 정지화 상의 압축에 합한 

새로운 목표비트 할당 방법을 제안하 다. 기존 

MPEG-2의 비트율 제어에서 목표비트 할당방법은 

동 상에 합하도록 정의 되어 있는 반면에 본 논

문에서 제안한 목표비트 할당방법은 정지화 테스트 

패턴의 압축에 합하도록 하 다. 정지화 테스트 

패턴과 같은 움직임이 거의 없는 상을 인코딩했

을 경우에 발생되는 비트량과 평균 양자화 변수값

은 매 GOP (group of picture) 마다 I, P,  B 픽

쳐의 종류에 따라 분포가 비슷하다. 본 논문에서는 

이 특성을 이용하여 GOP단 로 목표 비트를 할당

하도록 하 다. 이를 해 정지화 상의 특성에 

합한 정규화된 복잡도를 정의하고 이를 지속 인 

GOP 단 의 화질 평가를 통해 갱신  유지함으로

써 최 의 화질을 일정하게 유지하도록 하 다. 

Ⅱ. 기존 MPEG-2 TM5 비트율 제어 

알고리즘

  MPEG-2에서 생성되는 비트량은 원 상의 복잡

도와 인코더의 여러 변수들의 설정에 따라 달라질 

수 있다. 따라서 인코더에서는 가상 버퍼를 두고 

송되는 비트량을 미리 측하여 발생하는 비트량을 

제어하게 된다. MPEG-2 TM5 (test model 5)에서

의 비트율 제어 과정은 크게 목표 비트 할당, 비트

율 제어,  응 양자화의 3 단계 과정으로 나 어

진다.
[3],[4] 

  목표 비트 할당 과정에서는 먼  각 상별로 

기 복잡도를 설정하여 인코딩을 시작하고, 하나의 

상이 인코딩된 후, 인코딩 상의 실제 사용 비트

량과 평균 양자화 값을 고려하여 다음 상의 복잡

도는 다음과 같이 계산된다. 

             bpibpibpi QSX ,,,,,, ×=  (1)

  여기서 bpiS ,, 는 각각 I, P,  B 픽쳐를 부호화하

여 발생된 비트수이고, bpiQ ,, 는 화면내에 있는 매크

로 블록들의 평균 양자화 변수값이다. 

  GOP내에서 같은 형태로 부호화되는 다음 픽쳐의 

목표 비트 수 Ti, Tp,  Tb는 다음과 같이 설정된

다.

  

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

×
⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

+
=

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

×
⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

+
=

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

×
⎪
⎪
⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

++
=

ratepicture
ratebit

XK
XKN

N

RT

ratepicture
ratebit

XK
XKN

N

RT

ratepicture
ratebit

KX
XN

KX
XN

RT

bp

pbp
b

b

pb

bpb
p

p

bi

bb

pi

pp
i

_8
_,max

_8
_,max

_8
_,

1
max

  (2)

  여기서 Kp와 Kb는 상수이고, R은 재 GOP에 

할당된 남아있는 비트수이며, Np와 Nb는 각각 재 
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GOP에 남아 있는 P픽쳐와 B픽쳐의 수이다. 비트율 

제어과정에서는 버퍼 충만도의 상태에 따라 각 매

크로 블록 단 마다 참조 양자화 변수가 계산되며, 

마지막으로 응 양자화 과정에서는 재 버퍼의 

상태와 상의 공간 인 분산을 토 로 인코딩되는 

픽쳐의 양자화 간격을 조정함으로써 버퍼의 상태를 

일정하게 유지하게 한다.

Ⅲ. 정지화 테스트 스트림의 생성에 합한 목표 

비트 할당 방법의 제안

  본 논문에서는 기존 MPEG-2의 알고리듬을 이용

해서 정지화 비디오 테스트 패턴을 압축할 경우, 고

화질로 테스트 상을 압축하기 해서 새로운 비

트율 제어 방법을 제안하 다. MPEG-2에서의 목표

비트 할당방법은 동 상에 합하도록 식 (2)에서와 

같이 I, P,  B 픽쳐에 따라 다르게 할당됨을 알 

수 있었다. 본 논문에서는 정지화 테스트 패턴의 압

축에 합한 목표비트 할당방법을 제안하고자 한다. 

  정지화 테스트 패턴과 같이 움직임이 거의 없는 

상을 인코딩했을 경우에 발생되는 비트량과 평균 

양자화 변수값은 매 GOP마다 I, P,  B 픽쳐의 

종류에 따라 분포가 비슷하다. 이러한 상황에서는 

이  GOP에서 계산된 복잡도에 한 정보가 재 

GOP의 복잡도 추정에 참고가 될 수 있을 것이므로 

GOP단 로 목표 비트를 할당하는 것이 합할 것

이다. 따라서 본 논문에서는 이 특성을 이용하여 지

속 으로 GOP단 의 화질을 평가함으로써 최 의 

화질을 일정하게 얻을 수 있는 그림 1에서와 같은 

목표비트 할당방법을 제안하 다. 이 알고리즘에서 

는 매 GOP마다의 평균 화질을 계산하고 이것이 

Compute nomalized 
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Allocate
GOP target bit

GOP picture quality 
check

  Update nomalized
complexity and 

Allocate
GOP target bit

Maintain
GOP target bit

No

Yes

Actual bits
Average quant

QPi > Qgop

max

Qgop

max

그림 1. 제안한 정지화 상 압축에 합한 목표비트 할당 
알고리즘

GOP의 최  평균 화질보다 크면 GOP에서의 목표

비트 할당분포를 갱신하고 그 지 않으면 유지하도

록 하 다. 

3.1 GOP 단 의 목표치 할당

  본 논문에서 제안하는 방법으로 목표치를 할당하

기 해서는 인코딩 기에는 MPEG-2 TM5에서의 

기치로 목표비트를 할당한다. 여기서 발생되는 비

트량을 참조하여 픽쳐 특성의 측정 기 이 되는 복

잡도는 식 (1)에서와 같이 계산된다. 본 논문에서는 

이  GOP에서 계산되는 각 픽쳐별로의 복잡도를 

이용하여, 재 GOP의 각 픽쳐에서 효율 인 목표 

비트를 할당하도록 그림 2  식 (3)에서와 같이 

정규화된 복잡도를 정의하 다. 그림 2에서와 같이 

정규화된 복잡도는 GOP마다 평균 픽쳐의 화질을 

참조하여 갱신 혹은 유지됨으로써 최고의 화질이 

일정하게 유지할 수 있게 된다.
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그림 2. GOP와 제안한 정규화된 복잡도와의 계

  VBV 버퍼상태가 안정화된 시 인 i 번째 GOP

에서 k 번째 픽쳐에서의 정규화된 복잡도 )(kX norm
i

는 다음과 같이 정의하 다.

     total

inorm
i X

kXkkX )()()( ⋅
=
α

           for k=0, 1, 2, ... , N-1   (3)

여기서

  ∑=
−

=

1

0
)()(

N

k
itotal kXkX α , )()()( kQkSkX iii ×=

이다. )(kXi 는 i 번째 GOP에서 식 (1)에서와 같이 

계산되는 k 번째 픽쳐에서의 복잡도에 해당하며, 

Xtotal은 정규화하기 해 한 GOP에 해당하는 0번째

부터 N-1번째 픽쳐까지의 복잡도를 합한 값이다. 

한, )(kα 는 I, P,  B 픽쳐의 종류에 따른 목표 

비트의 할당에 있어서 서로 다른 가 치를 갖게 하

기 한 비례계수이다. 정지화 테스트 패턴에서는 

움직임이 거의 없으므로 I 픽쳐에 많은 가 치를 두

어야 할 것이다. 

  따라서, 임의의 GOP내에서 I, P,  B의 각 픽
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쳐별로 할당되는 목표 비트량 TI, TP,  TB는

    
norm
B

norm
P

norm
IBPI XXXTTT :::: =  (4)

와 같은 비율을 유지할 것이다. 최종 으로 식 (3)

에서와 같이 정의된 정규화된 복잡도를 이용하여 i

번째 GOP에서 k 번째 픽쳐의 목표 비트량 )(kTi

는 다음과 같이 할당된다.

  
total
i

norm
ii BkXkT ×= )()(   

for k = 0, 1, 2, ... , N-1      (5)

여기서

  pici
total
i BNRB ×+= −1 , 

pic

bit
pic R

RB =

이다. Bpic은 균일하게 할당했을 경우의 픽쳐당 비트

량이고 Ri-1은 이  GOP에서 남은 비트량이며, 이

를 바탕으로 계산되는 total
iB 은 재 i 번째 GOP에 

할당되는 총 비트량이다. 결과 으로 각 픽쳐에 할

당되는 목표 비트량 )(kTi 는 체 GOP의 비트량 

total
iB 으로부터 정규화된 복잡도 )(kX norm

i 에 의해 

각각 비율 으로 할당된다.

3.2 GOP 단 의 목표비트 갱신

  본 논문에서 식 (5)로 계산되는 목표비트는 매 

GOP마다의 평균 화질을 계산하여 갱신 혹은 유지

될 수 있게 하 다. 먼  재 GOP의 평균 화질 

PiQ 를 이  GOP까지에서의 최  GOP 평균 화질

인 
max
gopQ 와 비교한다. 이때 재 GOP의 평균 화질 

PiQ 이 
max
gopQ 보다 크면 재 GOP에서의 정규화된 

복잡도와 이를 이용한 목표 비트 할당을 갱신하고, 

그 지 않을 경우에는 GOP 내의 각 픽쳐별로 목표 

비트를 그 로 유지하도록 다음과 같은 알고리즘을 

사용하 다.

  IF (
max
gopPi QQ > ) 

  update normalized complexity 

  allocate GOP target bit

  Pigop QQ =max

  ELSE  

  maintain GOP target bit

  where, ∑=
−

=

1

0
)(1 N

k
PiPi kQ

N
Q

  여기서 )(kQPi 는 i 번째 GOP에서 k 번째 픽쳐의 

화질이다.

  결과 으로 제안한 알고리즘에서는 GOP단 로 

발생되는 픽쳐의 평균 화질을 조사한 후, GOP에서

의 평균화질이 최 가 될 수 있게 정규화된 복잡도

와 목표비트를 지속 으로 갱신시키고 이를 통해 

양질의 화질을 계속 유지할 수 있게 하 다. 

Ⅳ. 실험 결과  고찰

  본 에서는 제안한 목표비트 할당 방법을 사용

하여 컴퓨터 모의실험을 하 고, 이를 통해 정지화 

테스트 패턴의 화질을 평가하 다. 제안 알고리즘을 

테스트하기 해 그림 3에서와 같이 1280×720 

HD  해상도의 멀티버스트 패턴, 1920×1080의 

크로스해치 (crosshatch) 패턴  KNU (Kyungpook 

national university, KNU) 복합 테스트 패턴
[5]을 사

용하 다. 제안 알고리듬이 용된 MPEG-2로 정지

 

(a) 

 

(b)

(c)
그림 3. 테스트 패턴 (a) 크로스해치, (b) 멀티버스트,  (c) 
KNU 복합테스트 패턴

[5]
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Ⅴ. 결 론

  DTV 수신기의 비디오 화질 테스트용으로 사용될 

수 있는 정지화 비디오 테스트 패턴에 한 고화질 

비디오 스트림의 생성을 해서, 정지화 상에 

합한 새로운 목표비트 할당 방법을 제안하 다. 제

안한 알고리즘들의 성능을 확인하기 하여, 컴퓨터 

모의실험으로 스트림의 생성  검증을 행하고 생

성된 스트림을 사용하여 DTV 수신기를 테스트하

다. 먼  제안한 알고리즘이 용된 MPEG-2로 멀

티버스트, 크로스해치,  KNU 복합테스트 패턴 

등의 정지화 상을 압축하여 VBV 버퍼의 상태  

화질을 평가하 다. 실험 결과 PSNR 값의 비교를 

통해 다양한 비트율에서 고화질이 유지됨을 확인할 

수 있었다. 한, 제작된 테스트 패턴 스트림을 실제 

DTV 방송 시스템을 구성하여 실험해 본 결과, 안정

된 송률을 나타낼 뿐만 아니라 화질도 우수하여 

DTV 수신기의 테스트에 합함을 알 수 있었다.
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