
논문 08-33-04-03 한국통신학회논문지 '08-04 Vol. 33 No. 4

312

H.264/AVC에서 새로운 필터 선택 기준을 이용한 매크로 

블록 기반 적응 보간 필터 방법

정회원  윤 근 수*, 문 용 호**, 김 재 호***

Macroblock-based Adaptive Interpolation Filter Method Using 

New Filter Selection Criterion in H.264/AVC

Kun Su Yoon*, Yong Ho Moon**, Jae Ho Kim***  Regular Members

요   약

H.264/AVC에서 부호화 효율 개선을 위해 매크로 블록 기반 적응 보간 방법이 고려되어졌다. 이 방법에서 필

터 선택 기준은 비트율과 왜곡 항들이 고려하여 좋은 성능을 발휘하지만 아직 개선의 여지를 남겨두고 있다. 따

라서 본 논문에서는 기존 방법보다 높은 부호화 효율 개선을 위해 움직임 벡터와 예측 에러에 대한 두 가지 비트

율과 복원 에러를 고려하여 새로운 필터 선택 기준을 제안한다. 부가적으로 선택된 필터 정보 전송을 위한 오버

헤더 (overhead)를 줄이는 알고리듬을 나타낸다. 실험 결과는 제안 방법이 기존 방법에 비하여 우수한 성능을 보

이고 H.264/AVC에 비해 전체 비트율이 평균 5.19% (참조 프레임: 1개)와 5.14% (참조 프레임: 5개) 절감된다.

Key Words : Filter Selection Criterion, Adaptive Interpolation Filter, Motion Compensated Prediction, 

H.264/AVC

ABSTRACT

The macroblock-based adaptive interpolation filter method has been considered to be able to achieve high 

coding efficiency in H.264/AVC. In this method, although the filter selection criterion considered in terms of 

rate and distortion have showed a good performance, it still leaves room for improvement. To improve high 

coding efficiency better than conventional method, we propose a new filter selection criterion which considers 

two bit rates, motion vector and prediction error, and reconstruction error. In addition, the algorithm for reducing 

the overhead of transmitting the selected filter information is presented. Experimental results show that the 

proposed method significantly improves the coding efficiency compared to ones using conventional criterion. It 

leads to about a 5.19% (1 reference frame) and 5.14% (5 reference frames) bit rate savings on average 

compared to H.264/AVC, respectively.
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Ⅰ. 서  론

ITU-T VCEG (video coding experts group)과 

ISO/IEC MPEG (moving picture experts group)은 

공동으로 2003년에 새로운 동영상 부호화 표준인 

H.264/AVC
[1]을 제정하였다. 이후 HD급 영상으로

의 확장과 혼재 통신망 (heterogeneous network)의 

환경에서 적합한 서비스를 위해 FRExt (fidelity 
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range extension)[2]와 SVC (scalable video coding) 
[3] 표준화 제정에 노력을 기울여 왔다. 그러나 다양

한 멀티미디어 서비스의 출현과 발전은 높은 부호

화 효율 (coding efficiency)을 전제로 하고 있다. 

이러한 요구에 부응하기 위해선 현재 H.264/AVC 

보다 부호화 효율을 개선시키는 연구가 요구되고 

있다. 실제로 ITU-T SG (study group) 16에서는 

KTA (key technical area) 명명하고 H.264/AVC 보

다 50% 부호화 효율의 개선을 목표로 연구 활동을 

진행하고 있다
[4].

H.264/AVC에서는 이전에 표준화된 하이브리드 

(hybrid) 동영상 부호화 방식과 마찬가지로 움직임 

보상 예측 (motion compensated prediction)을 기반

으로 하고 있다. 그리고 부호화 효율을 개선하기 위

해 다양한 블록 크기 (variable block sizes), 1/4 화소 

정밀도의 움직임 벡터 (motion vector), 다중 참조 프

레임 (multiple reference frames)을 적용한다
[5]. 

1/4 화소 정밀도의 움직임 보상 예측을 위해 소수 

화소 (fractional-pel) 위치의 영상은 보간 

(interpolation)에 의해 획득되어진다. 이때 1/2 화소 

위치들을 보간하기 위하여 6탭 Wiener 필터를 이용

한다. 이 필터는 움직임 보상 예측의 감쇠 요소인 엘

리어싱 (aliasing) 요소들을 줄이기 위해 설계되어졌

다
[6]. 그러나 이 필터의 계수들은 고정되었기 때문에 

엘리어싱, 양자화 에러, 움직임 추정 에러 등과 같은 

비디오 신호의 non-stationary 통계적 특성을 고려하

지 못한다. 이 문제를 극복하기 위해 다음과 같은 두

가지 접근법이 연구되어졌다: 1) 매크로 블록 

(macroblcok) 기반 적응 보간 필터 방법
[7],[8]과 2) 프

레임 (frame) 기반의 적응 보간 필터 방법들 [9-12]. 

매크로 블록 단위의 적응되고 분리 가능한 

(separable) 보간 필터들이 고려된 첫 번째 방법은 

Chono에 의해 제안되었다
[7],[8]. 이 필터들은 한정된 

움직임 벡터 정밀도보다 움직임을 세밀하게 보상할 

수 있다. 필터 선택을 위한 기준은 움직임 벡터의 

비트율과 예측 에러를 고려하여 정의된다. 필터는 

정의된 기준이 최소가 되는 필터를 적응적으로 선

택하고 선택된 필터 정보는 영상 복원을 위해 매크

로 블록 당 디코더 (decoder)로 전송된다. 이 방법

에서는 다음과 같은 두 가지 문제점들을 가지고 있

다. 첫째, 필터 선택을 위한 기준은 부호화 효율을 

개선하는데 효과적이지 못하다. 이는 현재 매크로 

블록을 부호화하기 위한 예측 에러의 비트율과 양

자화 에러를 반영하지 못했기 때문이다. 둘째, 매크

로 블록 당 필터 정보 전송은 높은 부가 비트로 인

하여 전체 부호화 효율을 저하시킨다.

두 번째 방법들은 Chono보다 부호화 효율을 더

욱 개선하기 위하여 Wedi와 Vatis에 의해서 제안되

었다
[9-12]. Wedi는 프레임 단위로 적응되고 분리 가

능한 공간-시간 보간 필터를 제안하였다[9],[10]. 이 필

터는 예측 에러가 최소화되도록 필터 계수들을 계

산하였다. 그리고 영상 복원을 위해 계산된 필터 계

수들을 차분 부호화 (differential coding)하여 전송

하였다. 그러나 이 필터는 움직임 벡터 추정 에러에 

민감한 약점이 있다고 알려졌다
[11]. 이를 극복하기 

위하여 Vatis는 프레임 단위로 적응되고 분리 불가

능한 (non-separable) 2차원 보간 필터들을 제안하

였다
[11],[12]. 이 필터들은 각각의 소수 화소 위치를 

보간하고 예측 에러가 최소화되도록 필터 계수들을 

계산하였다. 그리고 계산된 필터 계수들은 양자화, 

예측, 엔트로피 부호화 (entropy encoding)되어 전송

하였다. 이 방법은 움직임 보상 예측 과정에서 특히 

엘리어싱과 움직임 추정 에러를 줄임으로써 부호화 

효율을 개선하였다. 그러나 이들의 문제는 프레임 

기반으로 필터 계수들을 적응적으로 적용하기 때문

에 국부적인 비디오 통계 특성을 반영하는데 부족

함이 있다.  

본 논문에서는 부호화 효율 향상을 위해 개선된 

매크로 블록 기반 적응 보간 필터 방법을 제안한다. 

제안된 방법에서는 필터는 새로운 필터 선택 기준

에 의해 선택되어진다. 필터 선택 과정은 움직임 벡

터와 예측 에러의 두 가지 비트율과 양자화 에러가 

포함된 복원 에러 (reconstruction error)를 고려한다. 

부가적으로 선택된 필터 정보 전송을 위한 오버헤

더 (overhead)를 줄이기 위한 알고리듬을 나타낸다. 

실험 결과, 제안 방법은 기존 매크로 블록 기반과 

프레임 기반 방법과 비교에서 부호화 효율을 개선

함을 보여준다.    

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 기존 

움직임 보상 예측 방법들을 표사하고, III장에서는 

제안된 필터 선택 방법을 자세히 설명한다. IV장에

서는 제안 방법에 대한 실험 결과를 보여주고, V장

에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존의 움직임 보상 예측 방법

2.1 H.264/AVC에서의 움직임 보상 예측

그림 1은 H.264/AVC 부호화기의 블록 다이어그

램을 나타낸다. 현재 영상 는 참조 영상 로부터 

움직임 보상 예측되고 이 결과 예측 영상 가 생
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그림 1. H.264/AVC 부호화기의 블록 다이어그램
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그림 2. H.264/AVC에서 다양한 블록 크기의 예측 모드

성된다. 그리고 현재 영상과 예측 영상이 차분되어 

얻어지는 예측 에러 는 변환 (transform)과 양자

화 (quantization)가 수행되어 예측 에러 계수 가 

생성되고 이는 움직임 정보   (최적의 예측 

모드와 움직임 벡터)와 함께 엔트로피 부호화하고 

전송되어진다.  

움직임 보상 예측은 현재 매크로 블록을 그림 2

와 같이 다양한 블록 크기의 예측 모드 (prediction 

mode)들로 분할한다. 그리고 해당 블록에 대하여 

참조 영상에서 가장 유사한 정합 블록을 찾는 움직

임 추정 (motion estimation)을 통해 움직임 벡터를 

계산한다. 또한 모드 결정 (mode decision)을 통해 

최적의 예측 모드와 움직임 벡터를 결정한다.

최적의 예측 모드 및 움직임 벡터를 결정하기 위

하여 비트율과 왜곡 정도를 동시에 고려한 율-왜곡 

최적화 (rate-distortion optimization) 기법
[13]을 적용

한다. 시간적 중복성을 감소시키고 움직임 추정 효

율을 개선하기 위하여 식 (1)의 예측 모드 을 정

의한다. 현재 매크로 블록이 주어질 경우, 각각의 

예측 모드에 대한 최적의 움직임 벡터 의 

계산은 다음과 같다.

 

 



   



 ∈






 × × ×
× × × × 
× ×











(1)

여기서  , , 은 

움직임 추정을 위한 라그랑지안 (Lagrangian) 계수, 

현재 블록과 참조 블록간의 예측 에러, 움직임 벡터

의 비트율을 각각 나타낸다. 

예측 모드에 대한 최적의 움직임 벡터 을 

계산한 이후, 최적의 예측 모드 는 매크로 

블록 단위 ()로 다음과 같이 결정한다: 



  



    

     (2)

여기서 ,  , 는 모

드 결정을 위한 라그랑지안 계수, 현재 매크로 블록

과 복원 매크로 블록 간의 복원 에러, 모드 과 연

관된 비트율을 각각 나타낸다. 은 예측 

에러, 움직임 벡터, 예측 모드, 참조 프레임 정보 

등에 대한 비트율을 포함한다. 

움직임 추정과 모드 결정 과정에서 획득되는 최

적 예측 모드와 연관된 움직임 벡터 는 현

재 매크로 블록의 예측을 위해 이용되고 엔트로피 

부호화하여 디코더로 전송된다.

2.2 매크로 블록 기반의 적응 보간 필터 방법

Chono는 1/2 화소 위치들을 보간하기 위해 매크

로 블록 단위로 적응되고 분리 가능한 보간 필터들

을 제안하였다[7],[8]. 그러나 1/4 화소 위치들은 고정

된 2탭 쌍일차 필터가 이용된다. 표 1은 미리 계산

된 Chono의 필터들을 나타낸 것이다. 필터 번호 1

은 대칭 필터이고 H.264/AVC의 필터와 동일하다. 

하지만 필터 번호 2, 3은 비대칭 필터이고 한정된 

움직임 벡터 정밀도 보다 움직임을 세밀하게 보상

할 수 있다고 알려져 있다
[7].

그림 3은 Chono의 움직임 보상 예측 방법을 나

타낸 것이다. 필터 선택은 움직임 추정에서 획득되

어진 필터들에 대한 최적의 움직임 벡터를 이용한

다. 따라서 모드 결정 이전에 수행됨을 주목해야 한

다. 움직임 보상 예측은 다음과 단계로 수행된다.

www.dbpia.co.kr



논문 / H.264/AVC에서 새로운 필터 선택 기준을 이용한 매크로 블록 기반 적응 보간 필터 방법

315

S
Filter Selection

MCP

Entropy 
Coding

SAD

Distortion

Rate

C
fP

( )ff Mmv *

( )MBmvfD fDFD ,| *

( )MBmvfR fMOTION ,| * ( )MBmvfJ fMOTION

f

,|

minarg

*

( )MBf *

그림 4. Chono의 필터 선택 기준에 대한 계산 과정. SAD는 
sum of absolute difference의 약자이다

필터 번호 () 필터 계수

1 [1, -5, 20, 20, -5, 1] / 32 

2 [1, -5, 27, 12, -4, 1] / 32 

3 [1, -4, 12, 27, -5, 1] / 32 

표 1. Chono가 제안한 대칭과 비대칭 필터들 

Motion Estimation (ME)

Filter Selection

( )ff Mmv*

( )MBmvfJ fMOTION
f

,|minarg *

S

Mode Decision
( )MBMJ fMODE

M
f

|minarg *

*

( )MBf *

( )MBM f
*

*

3,2,1=f

C

Fractional-pel ME

Integer-pel 
ME ( )11 | MmvJ MOTION

1

minarg
mv

( )22 | MmvJ MOTION

2

minarg
mv

( )33 | MmvJ MOTION

3

minarg
mv

그림 3. Chono의 움직임 보상 예측 방법

1) 움직임 추정

현재 매크로 블록과 참조 프레임들을 이용하여 

정수 화소 위치에서 최적의 움직임 벡터를 계산한

다. 그리고 표 1의 3가지 필터들과 고정된 2탭 쌍

일차 필터를 이용하여 다음과 같이 필터 번호에 대

한 최적의 움직임 벡터 
 을 계산한다.


   




 



     



   

 (3)

식 (3)은 H.264/AVC의 움직임 추정을 위한 식 

(1)을 3번 수행한 것이다. 이는 Chono가 3가지 필

터들을 적용했기 때문이다.

2) 필터 선택 

그림 4는 Chono의 필터 선택 기준에 대한 계산 

과정을 묘사한 것이다. 그림 3의 움직임 추정 과정

에서 회득된 필터 번호에 대한 최적의 움직임 벡터 


 들은 엔트로피 부호화되어 최적 움직임 벡

터의 비트율 
을 생성한다. 그리

고 참조 영상 와 
 을 이용하여 움직임 보

상 예측을 통해 생성된 예측 영상 는 원 영상 

와의 SAD (sum of absolute difference)를 적용하

여 필터 번호에 대한 예측 에러 
을 

생성한다. 최종 선택된 필터 번호 는 다음과 

같이 매크로 블록 단위로 선택된다.

 


  





  


 




   

  (4)

3) 모드 결정

선택된 필터 번호 에 대한 최적의 예측 모드 



 는 다음과 같이 결정된다: 



 








     



  (5)

식 (5)는 H.264/AVC에서 모드 결정을 위한 식 

(2)와 같고 선택된 필터 번호에 대해서 나타낸 것이

다. 이 단계를 통해 선택된 필터 번호에 대한 최적

의 예측 모드와 연관된 움직임 벡터 

 

 가 결

정되어 진다.

4) 예측

현재 매크로 블록은 

 

 을 이용하여 예측

된다.  

움직임 보상 예측 이후, 선택된 필터 번호 와 

엔트로피 부호화된 

 

 는 영상 복원을 위해 

디코더로 전송한다. 
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그림 5. 제안된 움직임 보상 예측 방법

MCP

S

C

- Transform /
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Inverse Quantization
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Entropy
Coding

SSD
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Distortion
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fE

( )MBM f
*

fŜ

( )MBMR fREC |ˆ *

( )MBMD fREC |*

f
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fÊ
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그림 6. 제안된 필터 선택 기준에 대한 계산 과정. SSD는 
sum of squared difference의 약자이다

Ⅲ. 제안 방법 

앞 장에서 언급한 Chono의 방법에서 필터 선택 

기준은 움직임 벡터의 비트율과 예측 에러를 고려

하였다. 이는 현재 매크로 블록이 부호화되기 위한 

비트율과 왜곡으로 적합하지 못하다. 그리고 필터 

정보 전송을 위한 오버헤더는 전체 부호화 효율을 

저하시키는 문제점을 지니고 있다. 이를 극복하기 

위하여, 본 논문에서는 Chono가 제안한 방법에서 

다음의 내용을 개선하는데 목적을 둔다.

  - 부호화 효율 개선을 위한 새로운 필터 선택 기

준을 제안한다.

  - 필터 정보 전송을 위한 오버헤더를 줄이는 알

고리즘을 나타낸다. 

첫째로 움직임 벡터와 예측 에러의 비트율과 복

원 에러를 고려하여 새로운 필터 선택 기준을 제안

한다. 제안된 기준은 다음과 같이 정의한다:  

  


  





  


 
  




   

   (6)

여기서, ,
 ,

 는 

선택된 필터 번호, 현재 매크로 블록과 필터 번호에 

대한 최적 예측 모드에 의해 생성되는 복원 블록간

의 복원 에러, 필터 번호에 대한 움직임 벡터와 예

측 에러의 비트율을 각각 나타낸다. 
 

는 현재 매크로 블록이 부호화되기 위한 양자화 에

러를 포함하고 있음을 주목해야한다.

그림 5는 제안된 방법의 움직임 보상 예측 방법을 

나타낸 것이고 이는 다음과 같은 단계로 수행한다.

1) 움직임 추정 

Chono의 단계 1과 동일하다.

2) 모드 결정

필터 번호에 대한 최적의 예측 모드 
는 

다음과 같이 결정한다:  


 

 



    



    

    (7)

식 (7)은 식 (2)을 3번 수행한 것이다. 이는 표 1

의 3가지 필터들이 적용되기 때문이다.  

3) 필터 선택 

매크로 블록 단위로 최적의 필터 번호 은 

새로 제안된 필터 선택 기준 인 식 (6)을 이용하여 

선택되어 진다. 그림 6은 제안된 필터 선택 기준에 

대한 계산 과정을 묘사한 것이다. 먼저 그림 5의 

움직임 추정 과정에서 획득된 필터 번호에 대한 최

적의 움직임 벡터 
 , 그림 5의 모드 결정 과

정에서 획득된 필터 번호에 대한 최적 예측 모드 


 , 참조 영상 은 움직임 보상 예측을 통해 예측 

영상 을 생성한다. 와 원 영상 와의 차분에 

의해 생성된 필터 번호에 대한 예측 에러 는 변

환과 양자화를 수행하여 예측 에러 계수 와 역양

자화, 역변환을 거처 복원된 예측 에러 을 생성

한다. 그리고 와 의 합산을 통해 복원 영상 

이 생성된다. 제안된 기준에서의 비트율 


 은 필터 번호에 대한 움직임 벡터 



와 예측 에러 계수 가 엔트로피 부호화되어 

획득된다. 그리고 왜곡 
 은 원 영상 
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그림 7. 제안된 필터 정보 전송을 위한 알고리듬

그림 8. SKIP 모드와 정수 화소 움직임 벡터의 분포

과 복원 영상과의 SSD (sum of squared 

difference)를 적용하여 얻어지는 복원 에러이다. 따

라서 이 단계에서 선택된 필터 번호에 대한 최적 

예측 모드의 움직임 벡터 

 

 가 결정되어 

진다.

4) 예측 

현재 매크로 블록은 

 

 을 이용하여 예측

된다.

움직임 보상 예측 이후, 선택된 필터 번호 와 

엔트로피 부호화된 

 

 는 영상 복원을 위하여 

디코더로 전송한다. 만약 기존 방법과 같이 필터 정

보를 전송할 경우, 매크로 블록 당 2비트의 부가 

비트가 필요하고 이는 전체 부호화 효율을 저하시

키는 요인이 된다. 따라서 본 논문에서 그림 7과 

같이 필터 정보 전송을 위한 오버헤더를 줄이는 알

고리듬을 제안한다. 제안된 알고리즘의 수행 과정은 

만약 매크로 블록 형태가 SKIP 모드거나 최적 움

직임 벡터의 위치가 정수 화소이면 전송하지 않고 

나머지 경우에는 필터 정보를 전송한다. SKIP과 정

수 화소 위치의 움직임 벡터일 때, 디코더에서는 소

수 화소 움직임 보상을 수행할 필요가 없다. 그리고 

이 정보들은 디코더에서 예측 가능하기 때문에 필

터 정보를 전송할 필요가 없다. 게다가 이들은 그림 

8에서 볼 수 있듯이 표준 QCIF 테스트 시퀀스들에

서 평균 약 70%를 포함하고 있다. 따라서 제안된 

알고리듬을 적용하면 매크로 블록 당 부가 비트를 

평균 약 0.6비트로 줄일 수 있다.

Ⅳ. 실험 결과 및 고찰

본 논문에서는 제안 방법의 우수성을 확인하기 

위하여 H.264/AVC 참조 소프트웨어와 KTA 소프

트웨어가 합병된 jm11.0kta1.4
[14]를 이용하여 기존 

방법들과 제안 방법 (PM) 간의 부호화 효율을 비

교, 평가하였다. 부호화 효율의 척도는 VCEG- 

M33
[15]에서의 비트율 절감 (bit rate saving)을 이용

하였다. 그리고 실험 조건은 표 2와 같다. 

  

표 2. 실험 조건 

Frame rate 30Hz 

Test sequences

QCIF
Foreman, Container,
News, Silent

CIF  
Mobile & Calendar, 
Tempete, Paris

QP (quantization parameter) 20, 24, 28, 32 

Hadamard transform Used 

Search range ±16 

Total number of references 1, 5 

Sequence type I, P, P, … 

Motion vector resolution 1/4-pel

RD-optimized mode decision Used

Entropy coding method CAVLC  

그림 9는 Foreman과 News 시퀀스에서 Chono와 

제안된 방법의 예측 에러에 대한 비트율 절감을 비

교한 것이다. 제안된 방법은 H.264/AVC보다 예측 

에러에 대한 비트율이 평균 약 19% 절감된다. 그리

고 움직임이 많은 Foreman 시퀀스 뿐만아니라 움

직임이 적은 News 시퀀스에서도 예측 효율이 현저

하게 개선됨을 알 수 있다. 이는 제안된 필터 선택 

기준이 현재 매크로 블록에 대한 양자화 에러를 고

려하기 때문이다. 따라서 성능은 움직임과 양자화 

파라메타 (QP)에 영향을 많이 받지 않고 개선된다

는 것을 의미한다. 
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그림 9. Foreman, News 시퀀스에 대하여 Chono와 제안된 
방법의 예측 에러에 대한 비트 율 절감 비교 (참조 프레임: 1
개). 각각의 QP에서 PSNR은 고정하였다.

그림 10은 제안 방법과 기존 방법들에 대한 율-

왜곡 곡선 (rate-distortion curve)을 보여준다. 이 그

림에서 알 수 있듯이 제안 방법이 기존 방법들 보

다 항상 우수한 부호화 효율을 지니고 있음을 알 

수 있다. 그리고 표 3과 4는 다양한 표준 동영상 

시퀀스들에 대한 제안 방법과 기존 방법들의 전체 

비트율 절감에 대해 비교한 것이다. 표 3과 4의 값

은 1개와 5개의 참조 프레임을 적용한 결과이다. 

제안 방법은 Chono와 Vatis 방법들 보다 각각 평균 

3.50～4.60% (참조 프레임: 1개)와 7.34～10.14% 

(참조 프레임: 5개) 비트율이 절감된다. 그리고  

H.264/AVC보다 평균 5.19% (참조 프레임: 1개), 

평균 5.14% (참조 프레임: 5개)가 절감됨을 알 수 

있다. 위의 결과에서 기존 방법은 5개의 참조 프레

임을 이용할 경우 1개의 참조 프레임보다 성능이 

저하됨을 주목해야 한다. 이는 움직임 보상 예측 과

정에서 엘리어싱과 움직임 추정 에러를 줄이기 위

하여 H.264/AVC에서도 다중 참조 프레임을 이용하

기 때문이다. 따라서 이는 적응 보간 필터의 목적과 

대응되기 때문에 성능이 저하된다. 그러나 제안 방

법에서는 엘리어싱과 움직임 추정 에러 뿐만아니라 

현재 매크로 블록에 대한 양자화 에러를 고려하기 

때문에 다중 참조 프레임을 적용할 경우에서도 우

수한 성능을 보인다.  

그림 10. 제안 방법과 기존 방법들에 대한 율-왜곡 곡선 (참
조 프레임: 1개).
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표 3. 전체 비트율 절감 비교 (참조 프레임: 1개)

Sequence Resolution Chono [8] Vatis [13] PM

Foreman QCIF 0.44% 4.35% 5.38%

Container QCIF 2.40% 3.03% 9.98%

News QCIF 3.60% -5.97% 6.09%

Silent QCIF -2.18% -7.80% 0.75%

Mobile CIF 3.72% 3.77% 5.45%

Tempete CIF 3.72% 5.56% 5.60%

Paris CIF 0.78% 1.22% 3.11%

Average 1.78% 0.59% 5.19%

표 4. 전체 비트율 절감 비교 (참조 프레임: 5개)

Sequence Resolution Chono [8] Vatis [13] PM

Foreman QCIF -4.77% 1.33% 5.41%

Container QCIF -1.29% -7.95% 7.43%

News QCIF -0.77% -6.66% 6.11%

Silent QCIF -4.06% -8.40% 1.12%

Mobile CIF -0.62% -12.73% 7.18%

Tempete CIF -1.84% 4.46% 5.54%

Paris CIF -2.04% -5.02% 3.19%

Average -2.20% -5.00% 5.14%

Ⅴ. 결  론

본 논문은 H.264/AVC에서 매크로 블록 기반 적

응 보간 필터 방법을 개선하기 위해 새로운 필터 

기준을 제안하였다. 제안된 필터 기준은 부호화 효

율을 개선하기위해 움직임 벡터와 예측 에러의 두 

가지 비트율과 복원 에러를 고려하여 정의하였다. 

부가적으로 필터 정보 전송을 위한 오버헤더를 줄

이는 알고리듬을 나타내었고 이를 통해 부가 정보 

비트를 매크로 블록 단위로 기존 2비트에서 0.6비

트로 절감하였다.  

실험 결과, 제안 방법은 실험 조건의 모든 영역

에서 기존 방법보다 우수한 성능을 보였다. 특히 5

개의 참조 프레임을 적용할 경우, Chono와 Vatis 

방법은 H.264/AVC보다 각각 평균 2.2%와 5% 성

능이 저하되었다. 그러나 제안 방법에서는  현재 매

크로 블록의 양자화 에러를 반영함으로서 평균 

5.14% 개선되었다. 이 결과를 통해 다중 참조 프레

임을 사용할 경우에도 제안 방법은 높은 부호화 효

율을 성취할 수 있다. 
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