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적응적 양자화 파라미터 결정과 헤더 비트량 예측을 통한 
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요   약

H.264/AVC의 매크로블록 단위의 비트율 제어 방법은 부적당한 양자화 파라미터 할당으로 인해 한 프레임에 

할당된 목표 비트가 일찍 고갈되곤 하는 문제가 있다. 이 경우 잔여 매크로블록들을 부호화하기 위해 제한 범위 

내의 가장 큰 양자화 파라미터가 사용되고 화질 저하로 이어진다. 또한 양자화 파라미터의 할당을 위해 사용되는 

헤더 비트량 예측도 이전 프레임과 현재프레임의 부호화된 매크로블록들의 헤더 비트량의 평균으로 구해진다. 따

라서 실제 발생하는 헤더 비트량과 오차가 크다. 본 논문에서는 현재 프레임에서 부호화 도중 발생하는 조기 목표 

비트 고갈을 막기 위해 이전 프레임들에서 음수 목표 비트를 갖는 매크로블록의 수를 이용한 적응적 양자화 파라

미터 결정 방법과 정확한 양자화 파라미터 결정을 위해 향상된 헤더 비트량 예측 방법을 제시한다.   

Key Words : Rate control, H.264/AVC, Quantization parameter, Header bits length estimation

ABSTRACT

A macroblock layer rate control for H.264/AVC has the problem that allocated target bits for current frame 

occasionally are exhausted too fast due to inadequate quantization parameter assignment. In this case, the 

maximum permissible quantization parameter is used to encode for remaining macroblocks and it leads to 

degradation of the visual quality. In addition, the header bits length estimation algorithm used for quantization 

parameter assignment takes the average header bits length for the encoded macroblocks of the previous frame 

and the current frame. Therefore, it generates a big mismatch between the actually generated header bits length 

and the estimated header bits length. In this paper, we propose adaptive quantization parameter decision method 

to prevent early exhausting target bits during encoding the current frame by considering the number of 

macroblocks that have negative targets bits in previous frame and the improved header bits length estimation 

scheme for accurate quantization parameter decision.  
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Ⅰ. 서  론

ISO/IEC와 ITU-T에 의해 공동으로 개발된 H.264/AVC 

비디오 부호화 표준은 기존의 비디오 부호화 표준들

보다 높은 부호화 효율을 제공한다[1]. H.264/AVC는 

시·공간적으로 중복되어 있는 정보를 제거하기 위해 
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복수 참조 영상을 이용한 가변 블록 크기의 움직임 

추정, 16×16 및 4×4 공간적 예측 모드 등의 선택 

가능한 부호화 모드가 크게 증가하였다. 더욱이 율-

왜곡 최적화 기법(RDO, Rate Distortion Optimiza-

tion)
[2] 기반의 부호화 모드 결정 방법은 예측 부호

화의 정확도를 높여 부호화 효율을 크게 향상시켰다. 

그러나 이로 인해 부호화 과정에서 이전 표준들에 

비해 발생되는 비트량에 더 많은 변화를 일으키고 

이는 채널용량 및 버퍼용량의 제한으로 인해 화질에 

많은 영향을 주게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위

해서 부호화 과정에서 발생하는 비트량을 조절하는 

비트율 제어 알고리즘이 사용된다. 

비트율 제어의 목적은 제한된 채널용량 및 데이

터율과 영상의 품질 사이의 균형을 조절하여 최적

의 부호화 성능을 이루는 것이다. 즉, 영상의 복잡

도와 복호기의 버퍼 상태를 고려하여 제어의 기본 

단위로 효과적인 목표 비트 할당 및 할당된 목표 

비트에서 적절한 양자화 파라미터를 결정하고 이에 

따라 부호화를 수행한다. H.264의 비트율 제어의 

기본 단위는 매크로블록에서 슬라이스 또는 프레임

까지 다양한 크기로 나뉠 수 있다. 일반적으로 기본 

단위의 크기가 작을수록 목표 비트에 보다 정확한 

비트 발생 및 안정적인 버퍼상태를 보장하지만 약

간의 코딩 효율의 저하를 가져온다고 보고되었다
[3]. 

기존 H.264 비트율 제어에 관한 연구는 비트 할당 

및 양자화 파라미터의 결정을 위해 영상의 복잡도 

예측
[3-7]에 의한 프레임 및 매크로블록 단위의 비트 

할당과 양자화 파라미터를 결정한다. 하지만 이러한 

연구들은 프레임단위에서의 화질 변화 완화와 향상

을 고려하여 매크로블록 단위의 비트율 제어시 프

레임 내 화질 불균형이 일어나는 것을 개선시키지 

못했다. 

본 논문에서는 프레임에 할당된 목표 비트의 조

기 고갈 문제를 막기 위해 이전 프레임에서 음수의 

목표 비트 수를 갖는 매크로블록의 비율을 이용하

여 현재 프레임의 양자화 파라미터 계산 과정에서 

적응적으로 양자화 파라미터를 결정하는 방법을 제

안한다. 또한 매크로블록단위의 정확한 비트 할당과 

양자화 파라미터 계산을 위해선 여러 변수의 예측

이 필요하다. 그 중 움직임 보상 또는 방향성 예측

이 이루어진 잔여 데이터의 부호화에 필요한 비트

량을 정확히 예측하기 위해서는 매크로블록의 부호

화 부가정보를 담고 있는 헤더 비트량의 정확한 예

측이 필요하다. 기존의 표준들에서는 헤더 비트의 

양이 적었고, 블록마다 헤더 비트량의 변화가 크지 

않아서 예측하기가 쉬웠다. 하지만 H.264에서는 다

양한 부호화 모드와 이에 따른 다양한 헤더 정보들

이 발생하기 때문에 헤더 비트량의 변화가 심하다. 

특히 저 비트율 환경에서는 전체 발생 비트에서 헤

더 비트가 차지하는 비율이 높고 헤더 비트량의 변

화에 따른 영향이 매우 크므로 효과적인 비트율 제

어를 위해서는 헤더 비트에 대한 정확한 예측이 요

구된다. 본 논문에서는 헤더 비트량의 시·공간적 상

관성과 양자화 파라미터 값의 변화를 이용한 정확

한 헤더 비트량 예측 방법을 제시한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 현재 

H.264 비트율 제어 알고리즘
[8-10]에 대하여 간단히 

설명하고 Ⅲ장에서는 기존 H.264에서의 매크로블록

단위 비트율 제어방법의 문제점을 해결하기 위한 

적응적 양자화 파라미터 결정 방법과 헤더 비트량 

예측 방법을 설명한다. Ⅳ장에서는 제안 방법의 성

능을 실험을 통해서 평가 및 검증하고 Ⅴ장에서 본 

논문의 결론을 맺도록 한다.

Ⅱ. H.264 비트율 제어 방법

매크로블록 단위의 비트율 제어는 프레임 단위의 

목표 비트 할당 단계와 매크로블록마다 목표 비트 

할당과 양자화 파라미터 결정 하는 단계로 나눌 수 

있다. 

2.1 프레임 단위 목표 비트 할당

영상 시퀀스가 IPPP와 같은 GOP(Group of 

Picture) 구조로 부호화 된다면 GOP의 첫 번째 I-

프레임과 첫 번째 P-프레임은 미리 설정된 초기 양

자화 파라미터로 부호화되기 때문에 목표 비트 할

당이 요구되지 않고 이후의 프레임부터 목표 비트 

할당이 이뤄진다. 번째 P-프레임의 목표 비트량을 

결정하기 위해서는 버퍼량 예측이 필요하다. 이때 

버퍼량() 예측은 목표 버퍼 레벨()과 채널 

대역폭(), 프레임율(), 실제 버퍼 점유율()에 

의해서 식 (1)과 같이 예측한다. 값은 보통 0.5로 

정해진다.

  

        (1)

 


                 (2)

식 (2)의 는 프레임당 부호화 할 수 있는 비

트량으로 이전 프레임을 부호화하고 남은 비트량
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()과 남은 프레임의 수( )로 계산된다. 프레임 

목표 비트는 와 의 가중치 적용에 의해 식 

(3)과 같이 계산된다. 

           (3)

여기서 는 보통 0.5로 정해지며 가 작을수록  안

정적인 버퍼 상태를 유지할 수 있다. 이미 부호화된 

프레임과의 일정한 화질을 유지하기 위해서 프레임 

목표 비트는 식 (4)와 같이 제한되고, 다시 식 (5)

와 같이 버퍼의 상한()과 하한() 범위를 고

려하여 최종적으로 프레임 목표 비트가 결정된다. 

은 이전 프레임의 헤더 비트량이다.

 
      (4)

      (5)

2.2 매크로블록 단위 비트율 제어 

매크로블록에서의 비트율 제어는 매크로블록단위

의 비트 할당 단계와 양자화 파라미터 결정 단계로 

수행되며 실제 발생하는 비트 수가 프레임 목표 비

트량과 근접하도록 하는 것이 목표다. 

비트 할당 및 양자화 파라미터 결정을 위해서 먼

저 현재 프레임에서 부호화되지 않은 매크로블록들

의 MAD(Mean Absolute Difference)를 예측한다. 

번째 매크로블록의 예측은 식 (6)과 같이 

이전 프레임의 동일 위치의 매크로블록 

의 값에 의해서 구해진다.

   ×        (6)

여기에서 과 는 선형 MAD 예측 모델 계수

로서 초기값은 1과 0이며 각 매크로블록 부호화 후 

갱신된다.  

다음으로 번째 매크로블록의 목표 비트 는 

프레임에 할당된 목표 비트량 에서 이전 매크

로블록까지 부호화 되고 남은 비트량  와 예측

한 MAD에 의한 영상의 복잡도를 고려하여 식 (7)

과 같이 구한다. 는 프레임 내의 전체 매크로블

록의 수이다.

  ×












       (7)

헤더 비트량 예측 식 (8), 식 (9)와 같이 이전 프

레임과 현재 프레임에서의 이미 부호화된 매크로블

록들의 헤더 비트량의 평균으로 계산한다. 

 
  × 

 
   

       (8)

 
×


×


  

(9) 

   는 이전 매크로블록에서 발생한 실제 헤더 

비트량이고 는 이전 프레임의 헤더 비트

량 평균값이다. 

  움직임 보상 또는 방향성 예측이 이루어진 잔여 

데이터의 부호화에 필요한 비트량()은 식 (10)과 

같이 매크로블록에 할당된 목표 비트량 에서 헤

더 비트량 를 뺀 값이며, 매크로블록 간 일정 화

질 유지와 최소 화질을 보장하기 위해 식 (11)과 

같이 제한된다.

 
               (10)

    ×
        (11)

  양자화 파라미터 결정은 프레임의 첫 번째 매크

로블록인 경우, 목표 비트량  이 0보다 작은 

경우, 목표 비트량  이 0보다 큰 경우로 나누

어 생각해 볼 수 있다. 

  프레임의 첫 번째 매크로블록의 양자화 파라미터 

는 식 (12)처럼 이전 프레임의 평균 양자화 

파라미터 로 결정된다. 

          (12)

프레임 내에 남은 목표 비트량  가 0보다 

작은 음수의 목표 비트량을 갖는 경우는 프레임에 

할당된 목표 비트량 를 다 소진한 경우를 의미

하는 것으로서 발생 비트량을 줄이기 위해 식 (13)

과 같이 이전 매크로블록의 양자화 파라미터보다 

큰 양자화 파라미터로 결정하고 식 (14)와 같이 제

한된다. 

                 (13)

    
       (14)
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그림 2. Foreman 10번째 프레임의 매크로블록 양자화 파
라미터

그림 1. 음수의 목표 비트를 갖는 매크로블록수

와 는 각각 제어의 기본 단위 사이의 화

질 변화와 프레임 내 화질 변화를 고려한 양자화 

파라미터 변화 범위로 기본 단위가 매크로블록일 

경우 각각 1과 3이다. 

프레임 내에 남은 목표 비트량  가 0보다 

커서 현재 매크로블록에 목표 비트량을 할당할 수 

있는 경우 각 매크로블록의 양자화 파라미터는 예

측된 값의 가중치를 이용하여 식 (15)와 같은 

2차원 비트율-왜곡 모델(Quadratic Rate Distortion 

Model)
[11-12]에 의하여 계산된다. 여기서도 매크로블

록 간 화질 변화와 프레임 내 화질 변화를 고려하

여 이전 매크로블록 양자화 파라미터에 ±로 제

한하고, 다시 식 (14)와 같은 제한 범위 내 양자화 

파라미터가 결정된다.

  ×



       (15)

여기서,  , 는 각각 2차원 비트율-왜곡 모델

의 1차, 2차 계수 값이다. 모든 매크로블록은 이렇

게 결정된 양자화 파라미터로 RDO를 통하여 부호

화 모드를 결정하게 된다. 각 매크로블록의 부호화 

후 선형 MAD 예측 모델 계수와 2차 비트율-왜곡 

모델 계수 값들을 갱신한다.  

Ⅲ. 제안하는 비트율 제어 알고리즘

3.1 적응적 양자화 파라미터 결정

H.264에서는 매크로블록마다 시·공간상의 중복성

을 제거하기 위한 움직임 예측 및 방향성 예측 모

드에 의해 부호화 되고 RDO에 의해 최적 모드가 

결정된다. 모드에 따라 발생하는 비트량의 변화가 

심하기 때문에 각 매크로블록의 복잡도에 따른 적

절한 비트 할당 및 양자화 파라미터 결정이 힘들다. 

이런 문제는 공간적으로 프레임 상위부분에 위치한 

매크로블록들에서 낮은 양자화 파라미터에 의한 부

호화가 진행되면 전체 매크로블록에 골고루 목표 

비트가 할당되지 못하고 프레임 중간에서 목표 비

트가 고갈되어 하위 매크로블록들에서는 음수의 목

표 비트를 갖는 문제를 자주 발생시킨다.

그림 1은 Foreman, Carphone의 QCIF 시퀀스로 

15 fps의 프레임율, 32 kbps의 저 비트율로 부호화

했을 때,  가 0보다 작은 음수의 목표 비트량

을 갖는 매크로블록의 수를 나타낸 것이다. 그림을 

보면 비트율 제어가 이루어지지 않은 0번, 1번 프레

임을 제외한 모든 프레임에서 음수의 목표 비트량

을 갖는 매크로블록이 발생하는 것을 볼 수 있다. 

Ⅱ장에서 설명한 것처럼 음수의 목표 비트량을 갖

는 매크로블록들의 경우 할당된 프레임 목표 비트

량보다 많은 비트가 발생하는 것을 줄이기 위해 식 

(13)과 식 (14)와 같이 제한된 범위 내에서 이전 매

크로블록보다 큰 양자화 파라미터로 결정되어 부호

화되기 때문에 상위 매크로블록보다 화질이 떨어지

고 프레임 내 화질 불균형이 발생한다.

그림 2는 목표 비트량 조기 고갈 문제를 보여주

는 예로, H.264로 부호화된 Foreman 영상의 10번

째 프레임에서 매크로블록마다 양자화 파라미터를 

표시하였다. 매크로블록들의 양자화 파라미터를 보

면 58번째 매크로블록에서부터 고정된 높은 양자화 

파라미터로 결정되어진 것을 볼 수 있다.   

본 논문에서는 이러한 상위 매크로블록에서 상대

적으로 세밀한 양자화 파라미터에 의한 부호화로 프

레임 부호화 도중에 목표 비트 고갈이 발생하고 이로 

인해 화질 불균형 및 부호화 효율 저하가 발생하는 

것을 막기 위해 이전 프레임에서 목표 비트량이 음수
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그림 3. 실제 헤더 비트량과 예측한 헤더 비트량

인 매크로블록의 수에 따른 가중치를 적용하여 양자

화 파라미터 계산에 이용하였다. 식 (16)은 이전 프레

임의 음수 목표 비트량을 갖는 매크로블록의 수에 따

른 가중치 를 계산 하는 식이다. 

  

 ×
      (16)

여기서 상수 2.1은 실험에 의해 얻어진 값이고 

 은 이전 프레임에서의 목표 비트량이 음

수인 매크로블록의 수이다. H.264에서는 기존 압축 

표준들과 달리 양자화 파라미터 가 6 증가 하면 

양자화 스텝 사이즈 이 두 배가 되는 구조로 

식 (17)의 관계식에 의해 계산된다. 식 (15)에 음수 

목표 비트량을 갖는 매크로블록의 수에 따른 가중

치 를 고려한 번째 매크로블록의 양자화 스텝 사

이즈 은 식 (18)과 같이 정리할 수 있다.

 

 

            (17)

 
 × ×× ×

× ×
 

(18) 

또한 프레임 내에 남은 목표 비트량  가 0

보다 작은 경우가 아닌  가   보다 작은 

경우 식 (13), 식 (14)와 같이 제한 범위 내에서 이

전 매크로블록의 양자화 파라미터보다 큰 양자화 

파라미터를 결정하도록 했다.   는 식 (19)와 

같이 계산된다. 

    ××

 
     (19)

이는  가 남은 매크로블록 수에 비례한 제

한 범위 이하가 되면 양자화 파라미터를 높여 부호

화함으로써 프레임 부호화 중간에 목표 비트가 고

갈되는 것을 줄여 준다.

3.2 헤더 비트량 예측 방법

더욱 정확한 양자화 파라미터 결정을 위해서는 

영상의 잔여 데이터의 부호화에 필요한 비트량 

의 정확한 값이 필요하다. 식 (10)에서 보듯이 를 

구하기 위해서는 헤더 비트량 의 정확한 예측이 

필요하다. 하지만 H.264의 헤더 비트 예측은 이전 

프레임과 현재 프레임의 부호화된 매크로블록들의 

헤더 비트량의 평균값으로 구해지기 때문에 그림 3

에서 볼 수 있듯이 실제 발생하는 헤더 비트량과 

오차가 크다.

본 논문에서 제안하는 헤더 비트량 예측 방법은 

헤더 비트의 시·공간적인 상관성과 양자화 파라미터 

변화에 따라 발생하는 헤더 비트량의 관계를 이용

한다. 일단 이미 부호화된 인접 2개의 매크로블록의 

이전 프레임과 현재 프레임에서의 헤더 비트량과 

양자화 파라미터 변화 비를 이용하여 인접 매크로

블록마다의 헤더 비트량 비 
 를 식 (20)과 같

이 구한다. 

 
 











     

 


××


     

 


××      

(20)

는 A또는 B로 인접한 매크로블록을 나타

내고 와 는 각 위치에서의 헤더 비

트량과 양자화 파라미터 값이다. 는 각 매

크로블록의 이전 프레임과 현재 프레임의 양자화 

파라미터 변화 값을 나타내며 식 (21)과 같이 차의 

절대 값으로 계산된다.  그림 4는 헤더 비트량 예측

에 사용되는 이전 프레임과 현재 프레임에서의 인

접 매크로블록들을 나타낸다. 

     (21)

다음으로 평균 헤더 비트량 비 
를 식 (22)

와 같이 
 들의 평균으로 구하여 현재 매크로

블록의 헤더 비트량 예측 값인 를 식 (23)과 
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그림 4. 현재 매크로블록과 인접 매크로블록들

Search Range 16

Reference Picture 1

GOP structure IPPP(100)

RDO On

Size QCIF 4:2:0

Initial QP 30

Frame Rate 15fps

표 1. 실험 조건

그림 5. 매크로블록당 QP와 PSNR (a) 매크로블록당 QP결
정값 비교, (b) 매크로블록당 PSNR 비교  

같이 
와 에 의해 계산한다. 이때 현재 

매크로블록의 양자화 파라미터는 구해지지 않았으므

로 이전 매크로블록의 양자화 파라미터 값인 

  를 이용하여 양자화 파라미터 변화 값 

를 구한다.


 






           (22)

 











×


××

   
   


××


   

(23)

이때 는 최대 로 제한하였다.

 ×

×
            (24)

Ⅳ. 실험 결과 및 분석

본 논문에서는 제안한 비트율 제어 방법의 성능

을 검증하기 위해서 H.264 표준 소프트웨어 

JM14.0을 이용하여 실험을 수행하였다. 실험 조건

은 표 1과 같다. 

그림 5는 Foreman 영상 60번째 프레임에서의 매

크로블록별 결정된 양자화 파라미터와 PSNR을 비

교한 것이다. 그림 (a)를 보면 JM14.0
[13]에서는 62

번째 매크로블록에서 목표 비트가 고갈되어 이후 

매크로블록에서는 양자화 파라미터가 제한 범위 내 

최대값인 32로 결정 되어진 반면 제안한 방법에 의

한 양자화 파라미터 결정은 JM14.0에 비해 하위 매

크로블록에서도 가변적으로 양자화 파라미터가 결정

된 것을 볼 수 있다. 그에 따른 화질을 그림 (b)의 

매크로블록별 휘도 성분 PSNR 그래프로 비교하였

다. 제안한 알고리즘은 하위 매크로블록에서 목표 

비트 고갈에 의한 화질열화가 일어난 JM14.0보다 

화질을 개선시킨 것을 확인할 수 있다.

그림 6은 32kbps의 목표 비트율로 부호화한 

Salesman 영상의 29번째 프레임에서의 매크로블록 

단위 예측한 헤더 비트량과 실제 발생한 헤더 비트

량을 나타내는 그래프이다. 이전에 발생된 헤더 비

트량들의 평균값으로 단순히 예측한 JM14.0에 비해 

제안한 알고리즘이 실제로 발생된 헤더 비트와 더 

유사한 것을 볼 수 있다.

프레임별 발생 비트와 PSNR의 변화를 그림 7에 
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그림 6. 헤더 비트량 예측 결과 비교

그림 7. 프레임당 발생 비트와 PSNR (a) 프레임당 발생비트 
비교, (b) 프레임당 PSNR 비교  

그림 8. 영상 화질 비교 (a) JM14.0, (b) 제안한 방법, (c) 
확대한 JM14.0, (d) 확대한 제안한 방법 

나타내었다. 그림 (a)를 통해 제안한 알고리즘이 더 

일정한 비트로 부호화된 것을 볼 수 있다. 특히 63

번부터 69번 프레임에서 JM14.0은 비트 변동이 심

하나 제안 알고리즘에서는 비트 변화가 줄어드는 

것을 볼 수 있고, 그에 따른 화질의 변화를 그림 

(b)에서 확인해 볼 수 있다. 제안한 알고리즘은 화

면 변화로 인해 이후의 프레임에서 PSNR이 크게 

떨어지는 것을 줄여 주는 것을 확인할 수 있다. 매

크로블록 단위의 비트율 제어를 통해 프레임 목표 

비트에 더 가까운 비트로 부호화됨은 물론 프레임 

내 화질을 균형적으로 해주어 프레임 간 화질에서

도 향상된 성능을 보인다. 

그림 8은 주관적 화질 평가를 위해 JM14.0과 제

안한 방법으로 32kbps의 목표 비트율로 부호화한 

Foreman의 67번째 프레임 영상으로 그림 (c)와 (d)

는 얼굴 부분을 확대한 영상이다. 그림을 보면 제안

한 방법이 입과 턱 부분에서 화질이 더 좋을 것을 

확인할 수 있다. 

표 2는 목표 비트율이 32kps와 48kbs일 때 

JM14.0과 Jiang
[7]의 방법 그리고 제안한 알고리즘

의 성능을 비교하기 위한 부호화된 비트량과 휘도 

성분의 PSNR이다. 실험에 사용된 영상은 비교적 

작은 공간적 복잡도와 움직임을 갖는 Akiyo와 

Salesman 영상, 중간 정도의 공간적 복잡도 및 움

직임을 갖는 Carphone과 Foreman 영상, 중간 정도

의 복잡도를 갖고 카메라의 흔들림과 회전이 있는 

City 영상, 수평으로 물체의 움직임과 카메라의 이

동 및 흔들림을 갖는 Coastguard 영상, 공간적 복잡

도는 높지만 움직임이 비교적 단순한 Harbour 영상, 

움직임이 빠른 Stefan과 Football 영상, 움직임은 느

리지만 공간적 복잡도 및 색차 신호가 복잡한 

Mobile 영상 등이다. Jiang의 방법에서는 JM14.0의 

비트율 제어에 기본적으로 프레임 스킵이 적용되지 

않았고 동등한 조건에서의 비교를 위해 프레임 스

킵을 적용하지 않았다. 결과를 보면 Jiang의 방법의 
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sequence

Target

Bit rate

(kbps)

PSNR (dB) Bit rate (kbps)

JM14.0 [7] Ours JM14.0 [7] Ours

Akiyo
48 42.50 42.99 42.79 48.26 48.07 48.08 

32 40.46 41.05 40.97 32.19 32.03 32.08 

Salesman
48 37.44 37.66 37.70 48.23 47.94 48.00 

32 35.28 35.47 35.60 32.08 32.01 32.02 

Foreman
48 34.48 34.42 34.57 48.19 48.10 48.09 

32 32.79 32.90 32.90 32.14 32.07 32.06 

Carphone
48 35.92 36.07 36.06 48.09 48.10 48.09 

32 34.06 34.28 34.27 32.13 32.03 32.04 

City
48 32.77 32.68 32.78 48.10 48.04 48.06 

32 30.60 30.85 30.83 32.14 32.05 32.06 

Coastguard
48 30.43 30.30 30.45 48.20 48.09 48.04 

32 29.26 29.12 29.26 32.15 32.08 32.04 

Harbour
48 26.89 27.00 27.02 48.11 48.03 48.05 

32 25.20 25.52 25.53 32.09 32.04 32.05 

Stefan
48 26.75 26.61 26.82 48.13 47.87 48.00 

32 24.70 24.55 24.73 32.10 32.04 32.01 

Football
48 25.92 25.94 26.11 48.18 48.03 48.12 

32 23.92 23.84 23.97 32.27 32.02 32.12 

Mobile
48 24.46 24.30 24.57 48.28 48.18 48.09 

32 22.65 22.39 22.62 32.19 32.12 32.14 

표 2. 성능 비교

경우 Akiyo와 Salesman과 같은 작은 공간적 복잡

도와 움직임이 느린 영상에서는 향상된 결과를 보

였지만 복잡하거나 빠른 영상에서는 화질이 떨어졌

다. 하지만 제안한 방법은 공간의 복잡도 및 움직임

이 다양한 영상에서 JM14.0과 유사하거나 약간 우

수한 PSNR결과를 보였고 목표 비트율에 더 가까운 

비트율을 보였다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 H.264 비디오 표준을 기반으로 

매크로블록 단위 비트율 제어를 방법을 제안하였다. 

제안한 알고리즘에서는 이전 프레임에서 음수의 목

표 비트를 갖는 매크로블록의 수에 따른 가중치를 

구하여 현재 프레임의 매크로블록 양자화 파라미터

를 결정할 때 적용하여 하위 매크로블록에서의 목

표 비트고갈에 따른 화질 열화 및 프레임 내 화질 

불균형 문제를 개선하였다. 또한 시·공간적 상관성 

및 양자화 파라미터 변화를 고려한 더욱 정확한 헤

더 비트 예측으로 비트율 제어의 성능을 높였다. 실

험 결과 제안한 알고리즘은 다양한 복잡도의 영상

에서 JM14.0에 비해 최대 0.51dB, 평균 0.15dB의 

화질을 향상시켰고 발생 비트도 목표 비트에 더 가

깝게 생성하였다.
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