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요   약  

H.264는 향상된 압축성능과 에러 복구 기술, 네트워크로의 응력을 포함하고 있는 비디오 압축 표 으로, 실

시간 비디오 스트리 , 디지털 멀티미디어 방송 등의 여러 분야에서 용되고 있다. 그러나 H.264/AVC는 압축효

율은 높아졌지만 기존의 부호화 방식들 보다 훨씬 더 많은 연산  메모리 근을 요구하게 되었다. 본 논문에서

는 H.264/AVC의 부호화 복잡도를 이면서 실시간 인 보안 상시스템에 합한  응  인트라(Intra) 고속 알

고리즘을 제안한다. 이를 해 재 임의 매크로블록(macroblock)과 이 임의 매크로블록 간 시간  상

성(interrelationship)을 이용하여 매크로블록의 부호화모드를  연산화  고속으로 결정할 수 있는 인트라 측

(intra prediction)방법을 제안한다. 실험결과 제안된 방식은 평균 0.04dB이하의 미미한 화질 하  비트량이 약

간 증가 하 지만,  부호화 처리시간이 상당히 개선되었고, 보안 상과 같은 주변 배경의 움직임이 은 상에

서 기존방식들에 비해 더욱 많은 부호화 처리시간을 일 수 있음을 알 수 있었다.
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ABSTRACT

H.264 is the prominent video coding standard in various applications such as real-time streaming and digital 

multimedia broadcasting, since it provides enhanced compression performance, error resilience tools, and network 

adaptation. Compression efficiency of H.264 has been improved, however, it requires more computing and 

memory access than traditional methods. In this paper we proposed adaptive intra fast algorithm for real-time 

video surveillance system reducing the encoding complexity of H264/AVC. For this aim, temporal 

interrelationship between macroblock in the previous and the current frame is used to decide the encoding mode 

of macroblock fast. As a result, though video quality was deteriorated a little, less than 0.04dB, and bit rate was 

somewhat increased in suggested method, however, proposed method improved encoding time significantly and, 

in particular, encoding time of an image with little changes of neighboring background such as surveillance 

video was more shortened than traditional methods.   
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Ⅰ. 서  론

최근 다양한 네트워크 환경에서의 효율 인 멀티

미디어 서비스를 제공하기 하여 고성능의 비디오 

압축기술에 한 요구가 어느 때보다 커지게 되었

다. 보안 시장 한 소비자들의 요구에 따라 고화질

의 상을 네트웍상에서 실시간 으로 송할 수 

있냐에 심이 모아지고 있다. 이에 ITU-T의 
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그림 1. 인트라 임 내 선택된 매크로 블록 측모드 
(4x4 모드:검정색, 16x16 모드:흰색) 

VCEG (Video Coding Experts Group)와 ISO/IEC

의 MPEG(Moving Picture Expert Group)은 네트워

크 이식성 향상과 에러복원 기능을 강화하여 고품

질의 상을 제공하는 MPEG-4 Part 10/H.264 표

안[1]을 완성하 고, 재 보안 시장의 경우 IP 

카메라의 주 압축방식인 MJPEG 방식보다 30~40배

의 좋은 압축성능을 제공하는 H.264 압축 방식으로

의 교체는 미룰 수 없는 실이 되어 버렸다.

H.264/AVC는 기존의 MPEG-2, H.263등의 부호

화방식들보다 은 비트율에서 고화질의 비디오 압

축을 얻을 수 있다. 이는 기존 방식들에 비해 복잡

하고 다양한 인트라/인터 측 방식들을 사용하기 

때문이다. 이로 인해 압축효율은 높아졌지만 기존의 

방식들 보다 훨씬 더 많은 연산  메모리 근을 

요구하게 되었다.[1-3]  그러므로 실시간을 요구하

는 응용분야를 해 고화질의 상을 유지하면서 

부호화기의 복잡도를 이기 한 연구가 필요하다. 

특히 H.264의 화면 내 측 부호화 방식은 공간  

측방식으로, 동일한 상 내에 재 블록 내 화소

를 주변 블록들의 화소를 이용하여 공간  복성

을 제거하기 해 제안된 기법이다. 하지만, 이 방

식은 매크로블록 측모드를 결정하는데 있어서, 

4x4 휘도 블록의 경우에는 9가지 모드, 16x16 휘도 

블록의 경우에는 4가지 모드 등 총 13모드에 한 

체 탐색을 한 후 측 오차가 최소가 되는 모드

로 선정하므로 연산량을 크게 증가시켰다. 최근에 

H.264의 화면내 부호화 측 방식에 한 계산량을 

이기 해 여러 방식들이 제안되었다.[5-7] 기존

에 제안된 고속 인트라 측모드 결정방법에는 에

지 방향에 기 한 여러 모드 에서 선택하는 에지 

맵 방식[5]과 특정 조건 상태를 검출하여 조건을 만

족 시 모드 결정을 종료하는 EIP(Efficient Intra 

Prediction)[6], 밝기 성분과 색차 성분 간 유사한 

에지 값을 정규화하여 모드를 결정하는 Pan 알고리

즘[7], 소벨 마스크와 에지 방향의 히스토그램을 이

용하는 방법 등이 있다. 그러나 이런 방법들은 기존

의 체 모드 탐색방식에 비해 연산량이 어드나, 

새로운 모드 결정을 한 추가 인 연산이 필요로 

하며, 다채  상 보안 시스템에서는 실시간 동작

을 해서는 더 많은 계산량 감소가 요구되어 진다. 

이를 해결하기 해 본 논문은 재 임과 이

임의 시간 인 연 성을 이용하여 휘도성분의 

매크로블록 크기 결정 방법과 최 의 측모드를 

결정하기 한 응 인 스킵(skip) 방법을 통하여 

많은 연산량을 이도록 하 다. 

Ⅱ장은 H.264의 화면 내 측 부호화 방식에 

해서 간략히 설명하고, Ⅲ장과 Ⅳ장은 제안된 방식

의 설명  모의 실험한 결과를 보인다. 마지막으로 

Ⅴ장에서 본 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. H.264 표 의 화면 내 측 부호화

H.264의 화면 내 측 부호화는 공간 역의 방

향성을 이용한 다수의 측 모드를 사용함으로써 

실제 부호화 상인 오차신호를 최소화하여 압축 

성능을 향상시킨다. 생성된 다양한 측 블록과 원 

블록간의 SAD(Sum of Absolute Difference) 는 

SATD(Sum of Absolute Transform Difference)을 

계산하여 가장 작은 값을 갖는 모드를 최 의 측 

모드로 선택한다. 이 게 많은 모드에 한 연산은 

많은 처리시간을 요하게 한다. 

그림 1은 재 H.264의 화면 내 측 부호화 모

드에 의해서 최종 으로 선택된 매크로블록 크기를 

그림으로 나타낸 것이다. 그림에서 보는 바와 같이 

에지와 같은 세 한 부분은 4x4 매크로 블록 모드(검

정색)로 선택이 되고, 배경이나 변화가 은 부분은 

16x16 매크로블록 모드(흰색)로 선택이 되어서, 공간 

역에서의 부호화 효율을 높 음을 알 수 있다.
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그림 2. 제안된 인트라 부호화 방식의 블록도

그림 3. 재 임과 이 임의 상 성 

그림 4. 제안된 알고리즘의 블록도

Ⅲ. 제안된 고속 알고리즘 방식

본 논문에서는 재 임의 측모드를 결정하

는데 보안 상과 같이 배경  주변 환경의 변화

가 은 연속 인 상에 해서 이 임과 같

은 매크로블록 크기  측 모드를 갖는다는 특징

을 이용하여 간단한 수식  단조건에 의해 인트

라 측과정에서 발생하는 많은 처리 시간을 감소

시킬 수 있는 고속의 알고리즘을 제안한다. 그림 2

는 제안된 인트라 부호화 방식의  블록도이다.

3.1 재 임과 이 임의 측모드 상 성

그림 3은 일반 인 보안 상의 를 나타내고 

있다. 그림에서 보는바와 같이 검정색으로 표시된 

역은 이 임과 재 임의 매크로블록 크기

와 측 모드까지 동일함을 보여주고 있다. 

이처럼 보안 상과 같은 배경  주변 환경의 변

화가 은 상에서는 연속되는 이 임의 블록

크기  측모드를 그 로 사용 할 수 있다는 것

을 보여주는 이다. 3.2 블록크기  모드결정방법 

그림 4는 제안된 알고리즘의 블록도이다. 재

임 매크로블록(16×16)과 이 임 매크로블록

(16×16)의 SAD(Sum of Absolute Difference)을 

계산하고, 그 값 이 임의의 기 값(K)보다 작을 경

우 변화가 다고 단하여 이 임의 매크로블

록 크기  측모드를 그 로 사용하여 측할 수 

있고, 그 지 않고 임의의 기 값(K)보다 클 경우 

변화가 많고 서로 상 성이 없다고 단하여 기존

의 역 탐색 측과정을 수행하는 방식이다.

이는 배경의 변화가 은 상일수록 더 많은 부

호화 시간을 일 수 있다는 원리이다.

3.2.1 Compare_before_current 결정방법

H.264의 모든 압축 부호화 과정은 매크로블록

(16×16)단 로 이루어진다. 제안된 알고리즘 한 

매크로블록 단 로 연산을 수행하게 된다. 

그림 5는 “Compare_before_current”를 구하는 과

정으로 재 임 매크로블록과 같은 치의 이

임 매크로블록과의 차이값에 값을 취하여 

16 ×16 블록 크기에 하여 합산을 하여 구한 값

이 “compare_before_current”이다. 이 “compare_ 

before_current” 값이 작으면 작을수록 재 매크로

블록과 이  매크로블록의 상이 유사하다는 것을 

알 수 있다.
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그림 6. 제안된 알고리즘의 필요버퍼

그림 5. compare_before_current 구하는 과정

3.2.2 임의의 기 값(K) 결정방법

“compare_before_current”가 재 임과 이  

임과의 상 성이라 한다면 임의의 기 값(K)은 

이 임과 그 이 임과의 계에서 얻을 수 

있다. 식(1)은 임의의 기 값(K)을 구하는 과정이다. 

SAD_aver는 이 임과 그 이 임과의 

“compare_before_current” 평균값이고, 그 평균값

(SAD_aver)이 K_1(변화가 많은 상인지 아닌지를 

단하는 기 값)보다 작을 경우 매크로블록간에 변

화량이 은 상이고, 반 로 K_1보다 클 경우 변

화량이 많은 상으로 단 할 수 있다. 상의 시

간  변화량에 따라 기 값을 응 으로 변동하게 

된다. 변화량이 은 상에 해서는 기 값을 조

 더 높게 잡아  부호화 시간을 더욱 단축시키고, 

변화량이 많은 상은 기 값을 조  낮추어 bits량

의 증가를 막을 수 있다. 식(1)에서 보는 바와 같이 

임의의 α와 β를 곱하여 K값을 얻을 수 있다. α는 

변화가 은 상에 해서 기 값을 높이기 한 

값이고, β는 변화가 많은 상에 해서 기 값을 

낮추기 한 값이다. α와 β를 구하기 한 방법은 

Ⅳ장에서 설명하기로 한다.

(1)

3.2.3 블록크기  측모드 결정

그림 4에서와 같이 compare_before_current값이 

K값보다 작은 경우 이 임에서 사용되었던 블

록크기(4×4 or 16×16)와 최  모드를 그 로 사용

할 수 있다. 이 임 부호화 당시 버퍼에 장되

었던 블록크기가 4×4인지 16×16인지를 단하여 

블록크기를 결정하고, 블록크기가 결정되면 그에 해

당되는 최  모드를 이용하여 재 임 매크로블

록을 측하게 된다. 이와 같은 과정은 기존의 블록

크기 선택 방법과 4×4의 9가지 측방법   

16×16의 4가지 측방법을 응 으로 스킵하고, 

이 임에서 사용되었던 측방법 1가지만 수행

하여 많은 연산량의 감소를 가져올 수 있다.

compare_before_current값이 K값보다 작지 않을 

경우에는 주  배경의 변화량이 많은 상 일 확률

이 높고, 블록크기  최  모드가 다를 경우가 많

기 때문에 이와 같은 방법을 사용하지 않고, 기존의 

역탐색 방법을 사용하면 된다. 한 재의 결정

된 블록크기  최  모드를 버퍼에 갱신하여 다음

임에서 다시 사용할 수 있도록 한다. 

3.2.4 제안된 알고리즘의 요구되는 버퍼

그림 6은 제안된 알고리즘을 용하기 하여 소

요되는 계산  필요한 메모리 버퍼 블록도이다. 그

림에서 보는 바와 같이 제안된 방식을 용하기 

한 기 값(K)과 비교가 될 compare_before_current

값을 구하는 계산, 알고리즘 용  블록크기 결정

을 한 조건부가 있고, 그에 필요한 버퍼들이 있

다. 기존의 제안 방식들 보다 이 임의 상  

데이터들을 장해야 하는 버퍼들이 필요하나 계산

식들이 복잡하지 않고, 측과정부분의 연산량이 

어 체 부호화 시간을 일 수 있다.
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Ⅳ. 실험 결과  분석

실험에서는 JM 8.6의 소스를 사용하 으며, 사용

된 부호화 방식은 베이스라인(base-line) 로 일을 

사용하 다. All I-Frame 으로 실험하 으며, 율-왜

곡 최 화  비트율 제어(rate control)는 활성화 

하지 않고, QP는 28로 고정시켰다. K값은 연속되는 

상의 상 성에 따라 변화한다. 

4.1 임의의 기 값(K)을 정하기 한 α,β선정

식(1)에서 임의의 기 값(K)을 정하기 해서 α, 

β값을 SAD_aver값에 곱하여 다고 하 다. 

α(1, 1.5, 2)와 β(0.1 ~ 0.9)를 임의의 수치를 주

고 cif  상(foreman, table, stefan, container, 

hall_monitor, mobile, coastguard)들을 가지고 

120frame에 하여 제안된 방식을 가지고 실험을 

해 보았다. 실험은 배경의 움직임이 많은 상과 움

직임이 은 상 등 여러 경우에 해서 실험한 

것이고, 결과의 평균치를 나타낸 것이 그림 7이다. 

이 실험에서 얻어진 α, β값은 보안 상뿐 아니라 

일반 상에서도 용할 수 있는 문안한 값들이다. 

그리하여 움직임이 많은 상이나 은 상 즉 

그림 7. α, β값을 정하기 한 실험결과

모든 상에서 사용이 가능한 평균 으로 비트량

이 3%이하로 증가하고, 시간은  35%정도가 감소한 

α(1.5), β(0.5)를 선정하 다. 필요에 따라 α, β값은 

사용자 정의 값으로 둘 수 있다.

4.2 제안된 알고리즘의 실험결과

테스트 상은  cif(352×288)크기의 container, 

hall monitor, highway, akiyo, silent, bridge close, 

news를 사용하 다.

표 1에서 ΔTime, ΔPSNR 항목의 음수는  

H.264/AVC 압축방식 비 부호화 시간과 PSNR이 

감소했음을 나타낸다. 표와 같이 제안한 방법을 

용한 부호화 시간은 평균 으로 약 60%까지 어

들었으며, PSNR과 비트율은 미미한 변화만을 나타

냄을 알 수 있다. 한 기존의 제안된 방법[8]과 비

교한 결과 부호화 시간이 평균 으로 10%정도 더 

감소되었고, PSNR과 bits량에서도 제안하는 알고리

즘이 우수하 다. 이는 블록 크기의 결정  부호화 

모드 결정시간을 이는데, [8]의 방법이 제안된 방

식보다 상당히 복잡한 처리 과정을 수행하기 때

문이다.  [8]의 방법은 기존의 제안된 방법들 에

서 측과정 수행과정이 명료하면서도 부호화 시간

을 많이 기 때문에 비교 상으로 선택하 고, 

실험 결과 그림 8에서 보는 것과 같이 보안 상과 

같은 특징을 갖는 상들에서는 제안된 방식이 기

존 방식들보다 더 좋은 성능을 보임을 알 수 있다. 

Ⅴ. 결  론

보안 상 시스템에 최신 비디오 코덱인 H.264

를 용하기 한 고속 인트라 부호화 방식을 제안

하 다. 기존의 인트라 부호화 모드 결정 방식이 가

지는 높은 계산량을 개선하기 해서 시간  상

성을 이용한 고속 부호화 알고리즘을 제안하 다.

제안된 알고리즘은 재 임과 이 임의 

상 성을 이용하여 이 임에서 사용되었던 블록

크기  최 모드를 재사용하는 응  고속 알고

리즘이다. 실험 결과, 제안된 방식은 평균 0.04dB이

하의 미미한 화질 하  비트량이 약간 증가 하

지만, 부호화 처리시간이 상당히 개선되었고, 보

안 상과 같은 주변 배경의 움직임이 은 상에

서 기존방식들에 비해 더욱 많은 부호화 처리시간

을 일 수 있음을 알 수 있었다.
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실험 상

(CIF)

[8]의 방법 제안한 방법

ΔTime

(%)

ΔPSNR

(dB)

ΔBit

(%)

ΔTime

(%)

ΔPSNR

(dB)

ΔBit

(%)

container -52.22 -0.04 2.06 -65.42 -0.02 3.44

hall monitor -51.32 -0.04 4.46 -66.94 -0.04 3.23

highway -51.14 -0.06 6.93 -54.22 -0.04 5.86

akiyo -53.92 -0.11 8.36 -57.19 -0.02 1.30

silent -52.46 -0.05 5.00 -57.38 -0.04 3.63

bridge close -52.22 -0.05 2.77 -58.49 -0.04 3.19

news -50.17 -0.06 3.61 -61.79 -0.05 2.73

평  균 -51.92 -0.05 4.74 -60.20 -0.03 3.34

표 1. 제안된 알고리즘의 실험결과

그림 8. 상의 따른 부호화시간 단축

그림 9. 제안한 방법의 PSNR 변화량
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