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H.264/AVC 부호화기에서 정수 연산을 사용한

왜곡치 측 방식
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A Distortion Estimation Method 

Using Integer Operations in H.264/AVC Encoder
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요   약

본 논문에서는 H.264 부호화기의 율-왜곡 최 화를 한  복잡도의 왜곡치 측 방식을 제안한다. H.264에

서 사용하는 복원 왜곡치를 계산하기 해서는 DCT, 양자화, 역 양자화, IDCT, 그리고 복원 과정을 거쳐야 한다. 

제안 방식은 양자화에서 계산되는 정수 계수들을 사용하여 정수 연산만으로 왜곡치를 측한다. 따라서 제안 방식

을 사용함으로써 왜곡치 계산에 사용되었던 역 양자화, IDCT, 그리고 복원 과정이 생략된다. 실험 결과는 QP 

24~36에서 율-왜곡 최 화된 모드 결정 시간의 감소량이 평균 29 %와 최  약 42 % 이고, 율-왜곡 성능 하는 

무시할 수 있을 정도로 작음을 보여 다. 

Key Words : H.264, Distortion, (I)Q, (I)DCT, Integer operation, RDO mode decision     

ABSTRACT

In this paper, a new low-complexity distortion estimation method for H.264 rate-distortion optimized mode 

decision is proposed. The coding processes, such as DCT, quantization, inverse quantization, inverse DCT, and 

reconstruction are needed to compute the distortion in an H.264 encoder. To reduce these processes, we estimate 

distortion using integer operations with coefficients obtained in the quantization process. Inverse quantization, 

inverse DCT, and reconstruction processes are not needed by the proposed method. For quantization parameters 

24 to 36, experimental results show that the time saving of rate-distortion optimized mode decision is on 

average 29 % and as high as 42 % with negligible degradation in coding performance.
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Ⅰ. 서  론

H.264/AVC는 가장 최근의 동 상 압축 표 으로

서 MPEG-4에 비해서 약 50%의 비트-율을 감소시

킨다
[1,2]. H.264의 압축률을 높이기 해서 다양한 

부호화 방식들이 개발되었는데 그  하나로 율-왜

곡 최 화된 모드 결정 방식 (RDO_MD)을 들 수 

있다
[3,4]. H.264에서 매크로 블록은 16x16에서 4x4

까지 다양한 크기의 블록을 가지는 여러 모드들 

에서 RDO_MD를 사용하여 비트-율과 복원 왜곡치

가 최소가 되는 모드로 결정된다. 율-왜곡 최 화 기

법을 사용하여 모드를 결정할 경우 율-왜곡 최 화

를 하지 않았을 경우에 비해서 약 7%의 비트-율 감

소를 가져온다
[2,5]. 그러나 비트-율을 계산하기 해
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그림 1. 복원 왜곡치의 계산 과정

서 엔트로피 부호화를 수행하여야 하고 복원 왜곡치

를 계산하기 해서 DCT, 양자화, 역 양자화, 역 

DCT, 그리고 복원화 과정이 필요하다. RDO_MD의 

계산량은 고속 움직임 측 방식
[3]을 사용하 을 경

우, 체 부호화 계산량의 약 30%를 차지한다[2,5]. 

이러한 많은 율-왜곡 계산량은 RDO_MD의 많은 실

시간 응용들을 어렵게 한다. 

비트-율 측과 왜곡치 측은 고속 RDO_MD를 

한 주요 사항들이다. Chen
[6]과 Tu[8]는 엔트로피 

부호화 과정 없이 양자화된 DCT 계수들로부터 비트

-율을 효과 으로 측하는 방식을 제안하 다. 왜곡

치를 구하는데 필요한 계산량을 감소시키기 해서 

DCT 역에서 왜곡치를 측하는 몇 가지 방법들이 

제안되었다
[7-9]. 이 방식들은 크게 두 가지로 구분할 

수 있다. 첫째는 양자화와 역 양자화를 수행하지 않

고 통계 으로 양자화 후의 왜곡치를 추정하는 방법

이다
[7]. Moon[7]은 통계 으로 왜곡치를 추정하고 양

자화, 역 양자화, 역 DCT, 그리고 복원화 과정을 생

략시켰다. 이 방식은 계산량이 은 반면 두 번째 

방식들에 비해서 왜곡치 측의 정확도가 낮다. 두 

번째 방식들에서 왜곡치는 양자화와 역 양자화를 수

행한 후 얻어진 계수들로부터 계산되었다
[8,9]. Tu[8]는 

양자화와 역 양자화 후에 왜곡치를 측 하 고 

Po[9]는 반복 인 테이블 룩업 방식을 이용하여 양자

화와 역 양자화한 후 왜곡치를 측하 다. 기존의 

왜곡치 측 방식들
[7-9]에서는 왜곡치를 측하는데 

있어서 모두 실수 곱셈 연산이 요구된다.

본 논문에서는 두 번째 근 방식에 해서  

복잡도의 왜곡치 측 방식을 제안한다. 양자화 과

정에서 얻을 수 있는 계수들을 이용하여 왜곡치를 

측하기 때문에 복원 왜곡치 계산에 사용되었던 

역 양자화, 역 DCT, 그리고 복원화 과정이 생략된

다. 제안 방식은 기존의 왜곡치 측 방식들에서 요

구되었던 실수 연산을 사용하지 않고 정수 단 로 

효과 으로 왜곡치를 측하기 때문에 하드웨어 구

에도 합하다. 

Ⅱ. 기존의 왜곡치 측 방식

H.264에서는 부호화 시에 다양한 블록 크기를 

가진 모드들에 해서 원 상과 측 상의 차인 

잔여 정보가 작아지도록 모드를 결정할 수 있다. 

그러나 부호화 성능을 향상 시키기 해서 잔여 

블록에 한 비트-율과 왜곡치가 모드 결정에 고려될 

수 있다. 이것을 율-왜곡 최 화된 모드 결정 방식 

(RDO_MD)라고 한다. 이 경우 비트-율은 매크로 블

록에 한 헤더 정보들과 잔여 블록의 양자화된 계수

들을 엔트로피 부호화하여 얻어지고 왜곡치는 원 상

과 복원된 상의 차이의 제곱의 합(SSD)으로 계산된

다. 원 블록과 복원 블록의 x, y 치의 화소 값들을 

( )yxS , 와 ( )yxS ,ˆ 라고 할 때, H.264에서 4x4 블록에 

한 복원 왜곡치 ( cReD )는 다음과 같이 정의된다 [3,4]. 

( ) ( ){ } .,ˆ,
3

0

3

0

2

∑∑
= =
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x y

cRe yxSyxSD
      (1)

그림 1은 원 상과 측된 상에 한 4x4 블록을 

각각 S, P 라고 할 때 4x4 블록에 한 복원 왜곡치

의 계산 과정을 나타낸다. 그림 1에서 보는 것과 같

이 복원 왜곡치를 계산하기 해서는 잔여 블록 U에 

해서 DCT, Q, IQ, IDCT, 그리고 복원 과정이 요

구된다. 이 과정을 간소화 하기 해서 Tu
[8]와 Po[9]

는 DCT 역에서 왜곡치를 계산하는 방식을 제안하

다. 

2.1 Tu의 방식

Tu[8]는 그림 1에서 Z와 sẐ 을 이용하여 왜곡치

를 측하 다. 먼  다음과 같이 ( )lkZ ,ˆ 을 정의하

다.
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여기서 G0, G1, 그리고 G2는 4x4 블록 내에서  

( ) ( ) ( )( )( ){ }2,20,22,0,0,0, ∈lk , ( ) ( ) ( )( )( ){ }3,31,33,1,1,1, ∈lk , 

그리고 나머지 치들에 한 그룹을 나타낸다. 4x4 

블록에 한 DCT 역의 왜곡치는 다음과 같이 계

산되었다.

( ) ( ){ } ( ) ( )
( )
( )
( )⎪

⎩

⎪
⎨

⎧

∈
∈

∈

=⋅−=∑∑
= = ,2,,2/

,1,,4/
,0,,

,,,,ˆ, 2

2

3

0

3

0

22

Glkforab
Glkforb
Glkfora

lkElkElkZlkZD f
k l

fTu

(3)

여기서 후-크기 변환 계수 ( )lkE f , 의 각 요소 a와 b

는 각각 2/1 과 5/2 를 나타낸다[5]. 
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2.2 Po의 방식

Po[9]는 양자화와 역 양자화 과정의 곱셈 연산량

을 이기 해서 그림 2에서 나타낸 반복 인 테

이블 룩업 방식을 제안하 다. 그림 2에서 Pof 는 오

셋을 나타내고, Po의 양자화 간격 크기 

( )lkQPPo ,,∆ 는 다음과 같이 정의되었다.  

( ) ( ) ( )lkEQPlkQP fPo ,/∆,,∆ =      (4)

여기서 ( )QP∆ 는 H.264의 양자화 간격 크기를 나타

낸다. Po의 왜곡치는 다음의 식으로 계산된다. 
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   (5) 

Ⅲ. 주 수 역에서의 정수 왜곡치 측

이번 장에서는 H.264에서의 양자화에 해 간단

하게 언 한 후,  복잡도의 정수 왜곡치 계산을 

한 방식을 제안한다. 

3.1 H.264의 양자화

( ) ( )lkElkZ f ,, ⋅ 로 계산되는 DCT 계수 ( )lkV , 는 양

자화 간격 크기 ( )QP∆ 에 의해 양자화 된다. H.264

에서 ( )QP∆ 는 52개의 양자화 라메터 (QP)에 해

서 일반 으로 다음과 같이 정의된다
[5].  
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여기서 r과 q는 QP를 6으로 나  나머지와 몫을 

나타낸다. 
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그림 2. Po의 반복 인 테이블 룩업 방식을 이용한 양자화
와 역 양자화

나 기 연산을 없애기 해서 ( ) ( )QPk,lE f /∆ 는 

( )lkrMF ,, 의 곱셈으로써 구 된다[5,10,11].  
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∆

,
,, 15+⋅≈ qf
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lkE
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          (7)

IDCT를 한 -크기 변환 계수 ( )lkEi , 는 곱하기 

연산을 이기 해 다음과 같이 ( )lkrRF ,, 에 포함

된다. 

( ) ( ) ( ) ,2,
2
1∆,, 6⋅⋅⋅≈ lkEQPlkrRF iq   
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Glkforab
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      (8)

그리고 식 (7)과 식 (8)의 ( )lkrMF ,, 와 ( )lkrRF ,, 는 

다음 계를 만족하도록 조정되었다. 

( ) ( ) ( ) ( ) .2,,,,,, 21=⋅⋅⋅ llMlkrRFlkrMFkkM  (9)

따라서 H.264에서의 양자화는 앞에서 언 한 

( )lkrMF ,, 의 곱셈과 자리 옮김 연산으로 다음과 같

이 구 된다
[11]. 

( ) ( ) ( )( ) ( ){ } ( )( )
( )( ) ( ){ } ( )( )lkZsignqflkZq

lkZsignqflkrMFlkZlkVq

,15,

,15,,,,

⋅+>>+=

⋅+>>+⋅=

(10)

여기서 f와 >>는 오 셋과 오른쪽 자리 옮김 연산

을 나타낸다. H.264의 역 양자화는 다음과 같이 정

의된다[1,10,11]. 

( ) ( ) ( ){ } qlkrRFlkVqlksZ <<⋅= ,,,,ˆ      (11)

여기서 <<는 왼쪽 자리 옮김 연산자이다. 

3.2 정수 왜곡치 측 방식

일반 으로 공간 역에서 계산되는 왜곡치는 잔

여 정보의 양자화에 의해 발생한다. 주 수 역에서 

4x4 블록에 한 왜곡치는 다음과 같이 계산된다.  

( ) ( ){ } .,ˆ,
3

0

3

0

2

∑∑
= =

−=
k l

TD lkVlkVD
     (12)

여기서 역 양자화된 DCT 계수 ( )lkV ,ˆ 는 H.264에서

의 IQ를 사용하지 않고 ( ) ( )QPlkVq ∆, ⋅ 로 계산될 수 

있다. 왜곡치 계산에 해 언 하기 에, 식 (7)의 

우변을 ( )lkrmf ,, 라 하고, 표 1에 ( )lkrMF ,, 와 

( )lkrmf ,, 의 값을 비교하 다. 표 1로부터 ( )lkrMF ,,

와 ( )lkrmf ,, 의 값이 ( ) 1, Glk ∈ 과 ( ) 2, Glk ∈ 일 경우 다
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르다는 것을 알 수 있다. 이것은 ( )QP∆ 로 H.264의 

역 양자화를 신하기 해서는 먼  표 1의 차이

들을 보상하기 해 ( )QP∆ 의 보정이 필요하다는 것

을 의미한다. 따라서 제안 방식에서는 식 (7)과 식 

(8)을 다음과 같이 다시 정리한다.  

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ,2
,/∆

,
,2

∆
,

,, 1515 ++ ⋅=⋅⋅= qfqf
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⋅⋅⋅⋅=
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lklkEQPlkrRF

iq

iq

α

β

   (14)

여기서 ( )lk ,β 는 ( )lk ,/1 α 이다. 식 (13)과 식 (14)

로부터 새로운 양자화 간격 크기 ( )lkQPPM ,,∆ 를 다

음과 같이 제안한다.  
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∆,,∆ q
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α (15)

여기서 기본 간격 크기 ( )lkrPM ,,δ 는 식 (13)을 이

용하여 다음 식으로 계산한다. 

( ) ( )
( )

( ) ( )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

∈⋅

∈⋅

∈⋅

=
⋅

=

.2,,
,,
22/

,1,,
,,
24/

,0,,
,,

2

,,
2,

,,

15

152

152

15

Glkfor
lkrMF

ab

Glkfor
lkrMF

b

Glkfor
lkrMF

a

lkrMF
lkE

lkr f
PMδ

(16)

표 1. MF(r,k,l)와 mf(r,k,l) : (a) MF(r,k,l), (b) mf(r,k,l)

0 13107 5243 8066
1 11916 4660 7490
2 10082 4194 6554
3 9362 3647 5825
4 8192 3355 5243
5 7282 2893 4559

( ) 0, Glk ∈ ( ) 1, Glk ∈ ( ) 2, Glk ∈( )lk ,
r

(a)

0 13107.2 5242.88 8289.72
1 11915.64 4766.25 7536.11
2 10082.46 4032.99 6376.71
3 9362.29 3744.91 5921.23
4 8192 3276.8 5181.08
5 7281.79 2912.71 4605.4

( ) 0, Glk ∈ ( ) 1, Glk ∈ ( ) 2, Glk ∈( )lk ,
r

(b)

식 (12)의 왜곡치는 제안 방식으로 보정한 양자

화 간격 크기 ( )lkQPPM ,,∆ 를 이용하여 다음과 같이 

표 될 수 있다.

( ) ( ) ( ) ( ){ } .,,∆,,,
3

0

3

0

2∑∑
= =

⋅−⋅=
k l

PMfTD lkQPlkVqlkElkZD
(17)

이 식을 계산하기 해서는 각 계수 치에 해서 

2번의 곱셈 연산이 필요하다. 제안 방식에서는 이러

한 곱셈 연산을 이기 해서 식 (13)과 (15)를 이

용하여 다음의 개를 시도한다. 

( ) ( ) ( ) ( )∑∑
= =

+
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ⋅⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅⋅=

3

0

3

0

2

15 ,,∆,
2

1,,,
k l

PMqTD lkQPlkVqlkrMFlkZD

(18)

그리고 식 (10)을 이용하여 다음 식으로 정리한다. 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) .2,
2
1,,

,,,,

,,∆,
2

1,

15

3

0

3

0

22

2
3

0

3

0

2

15

q

k l
PM

PM
k l

qTD

lkVqlkZqlkWwhere

lkrlkW

lkQPlkVqlkZqD

⋅−⋅=

⋅=

⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅=

∑∑

∑∑

= =

= =
+

δ

(19)

이 식에서 ( )lkW , 는 식 (10)의 양자화에서 q의 오른

쪽 자리 옮김에 의해 발생하는 왜곡치를 표 한다. 

그리고 r=0,...,5에 한 양자화 간격 크기인 

( )lkrPM ,,δ 와 곱해짐으로써 식 (19)는 모든 QP에 

해서 양자화에 의한 왜곡치를 표 한다. 이 식은 두

가지의 장 을 가지고 있다. 첫째, ( )lkrPM ,,δ 는 각 

치에 한 ( )2, lkW 를 G0, G1, 그리고 G2에 해

서 합한 다음 곱할 수 있으므로, 각 계수에 한 곱

셈 연산이 어든다. 

표 2. 정수 기본 양자화 간격 크기 Qs(r,k,l) 

0 100 100 106
1 121 127 122
2 169 156 160
3 196 207 203
4 256 244 250
5 324 329 331

( ) 0, Glk ∈ ( ) 1, Glk ∈ ( ) 2, Glk ∈( )lk ,r

둘째, ( )lkW , 는 양자화 과정에서 계산되는 ( )lkZq , 와 

( )lkVq , 을 이용하여 자리 옮김 연산만으로 쉽게 구

될 수 있다. 제안하는 정수 왜곡치는 다음의 정수 

근사화를 통해 얻을 수 있다. 
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Test software JM9.6
Size QCIF, CIF

Profile Baseline profile
Hz 10, 15, 30

Num. of frames 100
GOP type IPPP…

Num. of reference frames 1
Entropy coding method CAVLC

Search range 16
Motion estimation method Fast ME

Hadamard transform Used
RDO mode decision Used

표 3. 실험 환경

0
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30

40

0 6 12 18 24 30 36 42 48

MAD

QP

Foreman.QCIF, 10Hz

Tu's
Po's
Proposed 

0

10
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30

40

0 6 12 18 24 30 36 42 48

MAD

QP

News.QCIF, 10Hz

Tu's
Po's
Proposed 

0

10
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40

0 6 12 18 24 30 36 42 48
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Mobile.CIF, 10Hz
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Po's
Proposed 

0

10
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40

0 6 12 18 24 30 36 42 48

MAD

QP

Coastguard.CIF, 10Hz

Tu's
Po's
Proposed 

그림 4. 모든 QP값(0~51)에 한 복원 왜곡치와 측된 왜
곡치의 MAD그래 .

( ) ( )

( ) ( )( ){ } ( )( )
( ) ( )( )( ),16,,,,

,,1516384,,

,8,,,

2
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2
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⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ⋅= ∑∑

= =

lkrroundlkrQs

qlkVqlkZqlkW

lkrQslkWD

PM

I

k l
IPM

δ

(20)

여기서 ( )⋅round 는 반올림 연산을 나타낸다. 최  9 

비트를 가지는 ( )lkrQs ,, 는 표 2에 나타낸다. q는 

최  8 비트를 가지므로 ( )lkWI ,  역시 최  8 비트

를 가진다. 따라서 제안하는 PMD 는 16 비트 정수 

연산으로 계산될 수 있다. 그림 3은 기존의 왜곡치 

측 방식들과 제안하는 방식에 한 비교를 보여

다. 그림 3으로부터 제안 방식에서는 양자화 과정

에서 계산되는 계수들을 이용하여 정수 연산으로 

왜곡치를 측함으로서 H.264의 역 양자화 과정이 

생략됨을 알 수 있다.

 
DCT Q IQ IDCT

Z Vq sẐU Û

PoẐ

Zq Vq

SSDPM

PMD

Ẑ

Cal.

TuD

SSDTu

Table look -up Q, IQ

PoD

SSDPo

IW Cal. Ẑ
IW

그림 3. 기존 방식과 제안하는  복잡도 정수 왜곡치 측 방
식의 비교 ; 회색 역과 흰색 역은 각각 실수 연산과 정수 
연산으로 구 되는 역을 의미한다

Ⅳ. 실험 결과

제안 방식의 성능을 알아보기 하여 H.264의 

참조 로그램[11]에서 모의실험 하 다. 실험 환경은 

표 3에 나타내었다. P 임에서는 인터 측만 

사용하 고 왜곡치 측 방식은 휘도 블록에만 

용하 다. 먼  H.264의 복원 왜곡치와 기존 방식

들과 제안된 방식으로 측된 왜곡치들의 평균 

 차이 (MAD)를 그림 4에 나타내었다. 제안 방식

의 MAD는 정수 연산으로의 근사화에 의해서 Tu의 

왜곡치의 MAD보다는 큰 값을 보인다. 그러나 제안 

방식에서 양자화 간격 크기에 한 보정으로 인해 

r=0,...,5 사이에서 MAD가 고르게 증가하는 것을 

볼 수 있다. Po의 방식에서는 ( )QP∆ 를 양자화와 

역 양자화에 이용하 기 때문에 r=0,...,5 사이에서 

MAD가 고르지 못한 것을 알 수 있다. r=2인 경우 
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표 4. Tu, Po, 그리고 제안 방식을 RDO_MD에 용
하 을 때 RDO_MD를 사용하는 참조 소 트웨어와의 
평균 PSNR 차이 (QP 24, 28, 32, 36) ; (a) QCIF 
상, (b) CIF 상

QCIF Hz Diff_ PSNR (dB) 
Sequences Tu Po Proposed

Foreman 10hz -0.023 -0.022 -0.077
30hz 0.007 0.009 0.003

News 10hz -0.018 -0.018 -0.009
30hz -0.011 0.006 -0.012

Container 10hz 0.015 0.022 0.001
30hz -0.024 0.016 -0.023

Silent 15hz 0.005 0.004 -0.02
30hz 0.018 0.042 0.012

Average -0.004 0.007 -0.016 

(a) QCIF 상

CIF Hz Diff_PSNR (dB) 
Sequences Tu Po Proposed

Mobile 10hz -0.027 0.013 -0.026
30hz -0.034 0.016 -0.028

Akiyo 10hz 0.004 0.017 0.006
30hz 0.007 0.006 0.004

Coastguard 10hz -0.013 0.005 -0.017
30hz -0.004 -0.003 -0.011

Tempete 10hz -0.015 0.02 -0.013
30hz -0.014 0.023 -0.016

Average -0.012 0.012 -0.013 

(b) CIF 상

Foreman, QCIF, 10Hz
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17 67 117 167 217
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RDO_MD in H.264

RDO_MD w ith PM
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11 31 51 71 91 111
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RDO_MD w ith PM

Mobile, CIF, 10Hz
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26.5
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90 590 1090 1590
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Tempete, CIF, 10Hz
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32
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RDO_MD in H.264

RDO_MD w ith PM  

그림 5. H.264의 율-왜곡 최 화된 모드 결정 방식에 제
안 방식을 용하여 부호화 한 PSNR과 비트-율 그래  ; 
"RDO_MD in H.264"는 H.264의 RDO_MD 방식으로 부
호화 한 경우를 나타내고 "RDO_MD with PM"은 제안하

는 왜곡치 PMD 를 RDO_MD의 왜곡치로 사용하여 부호
화 한 경우를 나타낸다 (10Hz, 100 frame, QP 20, 24, 
28, 32, 36, 40)  

(QP=...32, 38, 44, 50), 표 1에서 보는 것과 같이 

( )lkrMF ,, 와 ( )lkrmf ,, 의 차이가 크기 때문에 Po의 

왜곡치에 한 MAD가 크게 나타난다. 그림 4에 

나타난 모든 MAD는 PSNR과 비트-율 에서 무

시할 수 있을 만큼 작은 값이다. 따라서 제안 방식

이 정수 연산만으로 계산되었지만, 모든 QP 구간에 

해서 왜곡치를 잘 측하는 것을 알 수 있다.  

제안하는 왜곡치 측 방식을 H.264 부호화기의 

RDO_MD에 용하여 율-왜곡 성능과 계산 시간 

감소량을 측정하 다. 먼  RDO_MD 과정에서 

H.264의 복원 왜곡치 신 제안 방식에서의 왜곡치

를 사용하여 율-왜곡 성능을 실험하 다. 그림 5는 

H.264의 RDO_MD를 사용하여 부호화 한 경우와 

RDO_MD에서 PMD 를 왜곡치로 사용하여 부호화 

한 경우의 PSNR과 비트-율의 곡선 그래 를 나타

낸다. 그림 5에서 제안하는 왜곡치를 사용하여 율-

왜곡 최 화된 모드를 결정하고 부호화 하 을 때 

H.264의 복원 왜곡치를 사용하 을 경우와 PSNR

과 비트-율의 곡선 에서 성능의 하가 거의 없

음을 알 수 있다. 

표 4는 H.264의 RDO_MD에서 Tu와 Po의 왜곡

치를 사용한 경우와 제안하는 왜곡치를 사용한 경

우에 해서 참조 로그램
[11]과의 평균 PSNR 차

이를 Bjontegaard[12]의 방법을 이용하여 계산한 것

이다. 이 표에서 양의 값은 H.264에 비해서 PSNR

의 향상을 의미하고, 음의 값은 PSNR의 감소를 의

미한다. 표 3의 결과로부터 제안 방식으로 인한 평

균 PSNR의 감소가 무시할 수 있을 만큼 작은 것을 

알 수 있다. 다음으로 기존 방식들과 제안 방식을 
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H.264의 RDO MD에 용했을 경우의 부호화 시간 

감소량에 해서 비교하 다. 부호화 시간의 감소량

을 알아보기 해서 Intel Pentium 4 CPU, 

3.6GHz, 그리고 1 GB RAM인 환경에서 참조 소

트웨어
[11]를 부호화 하 다. RDO_MD에 한 시

간 감소량 (%)은 다음과 같이 정의된다.

.100
TT

TT

(%)ST

RDO_MDwithout  RDO_MD

Distortion  Estimated  with  RDO_MDRDO_MD

RDO_MD

×
−

−

=

(21)

여기서 RDO_MDT 와 RDO_MDwithout  T 는 참조 로그램에

서 RDO_MD를 사용한 경우와 사용하지 않은 경우

의 체 부호화 시간을 나타낸다. 식 (21)의 

Distortion  Estimated  with  RDO_MDT 은 Tu, Po, 그리고 제안 방

식으로 측한 왜곡치를 RDO_MD에 용한 경우

의 체 부호화 시간을 나타낸다. 표 5는 H.264의 

RDO_MD에 한 Tu, Po, 제안 방식의 시간 감소

량을 나타낸다. 표 5에서 Tu, Po, 제안 방식의 

RDO_MD 시간 감소량은 QCIF 상일 때 각각 평

균 18, 25, 31%이고 CIF 상일 때 평균 14, 19, 

27%가 감소됨을 보여 다. 제안 방식이 Tu의 방식

보다 약 13%와 Po의 방식보다 약 7% 더 

RDO_MD 시간을 감소시켰다. 다음으로 기존 방식

들과 제안 방식을 H.264의 RDO MD에 용했을 

경우의 체 부호화 시간 감소량에 해서 비교하

다. 체 부호화 시간 감소량은 다음 식과 같이 

계산하 다.

 
.100

T
TT

(%)ST

RDO_MD

Distortion  Estimated  with  RDO_MDRDO_MD

Encoding

×
−

=

(22)

의 식으로부터 얻은 H.264의 체 부호화 시

간에 한 기존 방식들과 제안 방식을 사용한 경우

의 부호화 시간의 감소량은 표 6에 나타내었다. 표 

6은 Tu, Po, 제안 방식의 체 부호화 시간 감소량

은 QCIF 상일 때 각각 평균 6, 9, 11%이고 CIF 

상일 때 평균 5, 7, 9%가 감소됨을 보여 다.

제안 방식이 Tu의 방식보다 약 4.5%와 Po의 방

식보다 약 2.5% 더 체 부호화 시간을 감소시켰다.

Tu
[8]는 DCT, 양자화, 역 양자화를 수행한 후에 

역 양자화된 계수값을 이용하여 실수 연산으로 왜

곡치를 계산하 다. Po
[9]는 양자화와 역 양자화에

QCIF Hz Method ST RDO_MD(%)
QP 24 QP 28 QP 32 QP 36

Tu's 9.94 10.67 17.74 16.57
10 Po's 14.95 15.00 24.59 26.90

Foreman Proposed 22.79 25.67 32.03 32.30
Tu's 14.55 11.79 19.24 11.77

30 Po's 17.04 22.76 25.09 22.45
Proposed 25.05 26.13 34.84 31.96

Tu's 21.80 21.82 21.71 24.79
10 Po's 25.16 23.68 25.39 28.36

News Proposed 35.55 32.93 31.19 38.14
Tu's 18.59 29.40 11.59 23.13

30 Po's 22.25 28.85 23.22 28.37
Proposed 31.28 39.44 25.08 37.45

Tu's 17.07 15.73 14.54 28.53
10 Po's 23.63 22.19 27.20 30.88

Container Proposed 21.62 34.73 23.93 41.99
Tu's 17.79 17.27 21.50 24.52

30 Po's 31.22 20.79 31.68 29.55
Proposed 34.92 32.94 36.90 31.03

Tu's 21.72 14.87 14.88 12.43
15 Po's 22.76 21.75 25.06 24.08

Silent Proposed 30.46 33.49 27.33 27.91
Tu's 11.07 14.29 22.42 19.70

30 Po's 23.16 26.14 29.63 25.86
Proposed 31.85 35.04 27.03 30.79

Tu's 16.57 16.98 17.95 20.18
       Average Po's 22.52 22.65 26.48 27.06

Proposed 29.19 32.55 29.79 33.95

표 5. Tu, Po, 그리고 제안하는 왜곡치를 RDO_MD
에 용하 을 경우, H.264의 RDO_MD에 한 시간 
감소량 (%) ; (a) QCIF 상, (b) CIF 상

(a) QCIF 상

CIF Hz Method ST RDO_MD(%)
QP 24 QP 28 QP 32 QP 36

Tu's 5.78 9.94 11.05 13.19
10 Po's 7.89 13.88 16.81 18.72

Mobile Proposed 18.17 20.14 24.70 26.57
Tu's 6.80 12.70 11.59 18.64

30 Po's 9.56 18.45 19.28 20.93
Proposed 19.38 25.56 27.31 25.37

Tu's 30.16 22.56 19.10 21.16
10 Po's 34.47 27.39 23.06 24.30

Akiyo Proposed 42.40 37.78 33.46 34.23
Tu's 26.87 21.37 19.92 19.96

30 Po's 30.50 25.08 26.04 23.52
Proposed 41.82 34.37 32.56 33.80

Tu's 7.68 7.64 11.65 13.75
10 Po's 10.18 14.04 19.14 21.30

Coastguard Proposed 19.58 23.69 27.47 29.26
Tu's 8.16 11.10 12.38 14.61

30 Po's 11.07 18.30 19.31 20.70
Proposed 20.78 24.34 25.67 28.95

Tu's 10.15 8.57 11.38 15.32
10 Po's 15.01 15.54 19.78 22.78

Tempete Proposed 19.73 21.15 24.49 28.72
Tu's 8.40 11.87 12.99 16.69

30 Po's 12.48 17.68 22.58 23.67
Proposed 19.84 23.05 25.77 30.07

Tu's 13.00 13.22 13.76 16.67
       Average Po's 16.39 18.80 20.75 21.99

Proposed 25.21 26.26 27.68 29.62

(b) CIF 상

요구되는 곱셈 연산을 없애기 해서 반복 인 
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테이블 룩업 방식으로 양자화와 역 양자화를 수행

한 후에 실수 연산을 통해 왜곡치를 계산하 다. 그

러나 Po의 방식은 반복 인 테이블 룩업 방식을 수

행하기 해서 각 k,l 계수 치에 따라 다른 크기

의 양자화 간격 크기 정보를 장해야 한다. 즉, 

G0, G1, G2 그룹 각각에 해서 양자화를 한 간

격 크기 정보와 역 양자화를 한 간격 크기 정보

를 장해야 한다. H.264에서 정수 DCT 계수의 최

 양의 값은 G0, G1, G2 각각에 해서 12, 14, 

13 비트의 값을 가지고 Po가 제안한 간격 크기의 

최소 값은 G0, G1, G2 각각에 해서 2.5, 6.25, 

3.95 이다. 따라서 최  ( ) 2163925.2/212 ×≈× ,

( ) 22622225.6/214 ×≈× ,그리고 ( ) 22074295.3/213 ×≈×  

개의 정보가 양자화와 역 양자화 각각에 해서 테

이블에 장되어야 한다. 제안 방식에서 왜곡치는 

H.264의 DCT와 양자화에서 계산되는 정수 계수들

을 이용하여 16 비트 정수 연산으로 측된다. 제안 

방식에서는 정수 연산을 해서 최  9 비트를 가

지고 총 18개의 테이블로 구성되는 정수 양자화 간

격 크기를 정의하 다. 이 정수 양자화 간격 크기를 

각 G0, G1, G2에 해서 왜곡치를 계산한 후에 한

번씩만 곱해 으로써 H.264의 역 양자화 과정을 생

략시켰다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는  복잡도의 정수 연산의 왜곡치 

측 방식을 제안하 다. H.264에서 복원 왜곡치는 

오차 블록의 DCT, 양자화, 역 양자화, 역DCT, 그

리고 복원화 과정 후에 계산되어진다. 제안 방식은 

H.264의 DCT와 양자화에서 계산되는 정수 계수들

을 사용하여 간단한 16 비트 정수 연산만으로 왜곡

치를 측한다. 따라서 제안 방식에서는 역 양자화, 

역 DCT, 그리고 복원 과정이 생략된다. 실험 결과

는 복원 왜곡치와 제안하는 왜곡치와의 측 오차

가 모든 QP 역에 해서 무시할 수 있을 정도로 

작음을 보여주었다. 한 제안하는 왜곡치를 율-왜

곡 최 화된 모드 결정 방식에 용한 실험 결과에

서 PSNR과 비트-율 그래 는 복원 왜곡치를 사용

한 H.264의 그래 와 거의 동일함을 알 수 있었다.

QP 24~36 일 때 QCIF와 CIF 상에서 율-왜

곡 최 화된 모드 결정 방식에 한 평균 계산 시

간 감소량은 약 29 %이고 최  약 42%까지 감소

되었다.  

QCIF Hz Method ST Encoding(%)
QP 24 QP 28 QP 32 QP 36

Tu's 3.43 3.56 5.61 5.06
10 Po's 5.16 5.00 7.78 8.21

Foreman Proposed 7.86 8.55 10.13 9.86
Tu's 5.34 4.00 6.34 3.91

30 Po's 6.26 7.72 8.26 7.46
Proposed 9.20 8.86 11.47 10.61

Tu's 8.57 7.93 7.49 8.86
10 Po's 9.89 8.60 8.75 10.13

News Proposed 13.98 11.96 10.75 13.63
Tu's 6.59 11.37 3.77 7.78

30 Po's 7.89 11.16 7.56 9.55
Proposed 11.09 15.26 8.17 12.60

Tu's 6.10 5.47 4.91 9.92
10 Po's 8.44 7.72 9.17 10.73

Container Proposed 7.73 12.09 8.07 14.60
Tu's 6.95 6.30 7.86 8.42

30 Po's 12.19 7.58 11.59 10.15
Proposed 13.64 12.02 13.50 10.66

Tu's 8.05 5.03 4.93 3.80
15 Po's 8.43 7.36 8.30 7.36

Silent Proposed 11.29 11.33 9.06 8.53
Tu's 3.82 5.22 7.22 6.31

30 Po's 8.00 9.55 9.55 8.29
Proposed 11.01 12.80 8.71 9.87

Tu's 6.11 6.11 6.02 6.76
       Average Po's 8.28 8.09 8.87 8.99

Proposed 10.72 11.61 9.98 11.29

표 6. 기존 방식들과 제안 방식을 H.264의 
RDO_MD에 용하 을 경우 Tu, Po, 제안 방식
에 한 H.264 부호화 시간 감소 퍼센트 (%) ; 
(a) QCIF 상, (b) CIF 상

(a) QCIF 상

CIF Hz Method ST Encoding(%)

QP 24 QP 28 QP 32 QP 36
Tu's 2.22 3.61 3.64 4.06

10 Po's 3.04 5.04 5.53 5.76
Mobile Proposed 6.99 7.31 8.13 8.18

Tu's 2.64 4.75 3.85 6.68
30 Po's 3.71 6.89 6.41 7.50

Proposed 7.53 9.55 9.07 9.09
Tu's 11.87 8.28 6.91 7.77

10 Po's 13.57 10.05 8.34 8.93
Akiyo Proposed 16.69 13.86 12.11 12.57

Tu's 8.04 7.69 7.20 7.29
30 Po's 9.13 9.02 9.41 8.58

Proposed 12.52 12.37 11.76 12.34
Tu's 2.62 2.46 3.48 3.98

10 Po's 3.47 4.52 5.72 6.17
Coastguard Proposed 6.67 7.62 8.21 8.47

Tu's 2.94 3.70 3.81 4.25
30 Po's 3.99 6.10 5.95 6.02

Proposed 7.49 8.12 7.91 8.42
Tu's 3.79 2.88 3.60 4.52

10 Po's 5.60 5.22 6.25 6.71
Tempete Proposed 7.37 7.11 7.74 8.46

Tu's 3.04 4.02 4.03 5.08
30 Po's 4.51 5.98 7.01 7.20

Proposed 7.18 7.80 8.00 9.15
Tu's 4.65 4.67 4.56 5.45

       Average Po's 5.88 6.60 6.83 7.11
Proposed 9.05 9.22 9.12 9.59

(b) CIF 상
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