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요약

본 발명은 디지털 텔레비젼 전송용 프레임내에서 디지털 영상을 인코딩하는 개선된 시스템 및 방법에 관한 것이다. 

제1 패스 인코더내의 모든 앵커 프레임은 P-프레임으로 인코드된다. P-프레임내의 슬라이스와 같은 매크로블럭의 

그룹은 대안적으로 I-슬라이스 및 P-슬라이스로 인코드된다. 이것은 I 및 P 인코딩 복잡도가 동일한 프레임을 두번 

인코드 하지 않고, 단일 패스내에서 계산되도록 한다. 따라서, I-프레임 결정이 제1 패스 인코더 대신에 제2 패스 인

코더에서 수행될 수 있어서, 신 변경에 따라 I-프레임을 더욱 효과적으로 정렬할 수 있는 룩-어헤드 파이프라인 구조

의 장점을 갖는다.

대표도

도 1

색인어

디지털 텔레비젼, 파이프라인, 슬라이스, 비디오 영상, MPEG
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기술분야

본 발명은 디지털 텔레비전 전송용 프레임내에서 디지털 영상을 인코딩하는 개선된 시스템 및 방법에 관한 것이다.

배경기술

디지털 텔레비전은 시청자에게, 예컨대 유료 시청, 전자 프로그램 안내, 주문형 비디오, 날씨 및 주식 정보와, 인터넷 

액세스와 같은 특징을 갖는 고품질 비디오 엔터테인먼트를 제공한다. 정보 스트림에 패킹된 비디오 영상은 위성, 케

이블 또는 육상 전송 매체를 거쳐 광대역 통신 네트워크를 통해 사용자에게 전송된다. 대역폭 및 전력 제한에 기인하

여, 필름 및 비디오의 효율적인 전송은 압축 및 포맷팅 기술이 광범위하게 사용될 것을 요구한다. MPEG1 및 MPEG2

와 같은 프로토콜은 시간상의 콤포넌트를 공간 압축 알고리즘에 부가함에 의해 필름 및 비디오 정보 전송용 대역폭 

활용을 최대화한다.

필름 또는 비디오상의 영상의 시퀀스에서 각각의 개별 영상은 프레임으로 언급된다. 각각의 프레임은 영상을 정의하

는 많은 수의 화소(picture element)(픽셀)로 이루어진다. 각각의 프레임내에서, 잔여 픽셀은 신(scene)의 일부, 예컨

대 블루 스카이와 같이 기술한다. 여러 타입의 압축 알고리즘은 잔여 공간 엘리먼트 를 제거하여 영상 전송용 대역폭 

요건을 감소시키는데 사용된다. 필름 또는 비디오상의 프레임 시퀀스는 매우 유사한 또는 동일한 픽셀들을 종종 포함

한다. 대역폭 활용을 최대화하기 위하여, 압축, 및 MPEG과 같은 모션 보상 프로토콜은 인접하는 프레임들 사이에 이

들 잔여 픽셀들을 최소화하는데 전형적으로 사용된다. 인접 프레임들내에서 영상의 모션을 예측하는 목적으로 인코

더에 의해 참조되는 프레임들은 앵커(anchor) 프레임이라 불린다. 이들 앵커 프레임들은 인트라 프레임(I-프레임) 및

예측-프레임(P-프레임) 타입일 수 있다. 다른 프레임들에 대한 참조없이 매핑되는 픽셀들의 그룹(매크로블럭)은 I-

프레임을 구성하며, 한편 P-프레임은 프레임들의 시퀀스내에서 이전에 인코딩된 프레임들에 대한 참조를 포함한다. 

양방향 프레임으로 언급되는 프레임의 제3 타입(B-프레임)은 이전에 맞선던 프레임들로부터 참조되는 매크로블럭 

및 현재 분석되는 프레임을 후행하는 프레임들로부터의 매크로블럭을 포함한다. 이는 업커밍(upcoming) 영상에 관

하여 현재 분석된 영상을 서술하기 위해 룩-어헤드 스킴(look-ahead scheme)의 타입을 필요로 한다. B-프레임 및 

P-프레임 인코딩 모두는 참조 프레임에서 매크로블럭과 연관된 모션 벡터를 계산함에 의해 픽셀들의 복사를 감소시

켜, 대역폭 요건을 감소시킨다. MPEG-2 및 MPEG-1 인코딩은 프레임 슬라이스들의 지원에서 다르다. 슬라이스들은

개별적으로 참조될 수 있는 프레임에 대해 정의된 단일 로우(row)내의 매크로블럭의 연속적인 그룹들이다. 전형적으

로, 슬라이스들은 동일한 타입, 즉, 인코딩된 P-프레임 및 I-프레임 모두이다. 특정 프레임에 대한 인코딩 타입의 선

택은 이런 영상의 복잡도에 종속한다.

MPEG-2 디지털 비디오 시스템에서, 비디오 프레임의 복잡도는 그런 프레임을 인코딩하는데 사용되는 양자화 레벨

의 프로덕트(product) 및 프레임을 코딩하는데 사용되는 비트의 수에 의해 측정된다. 이는 프레임의 복잡도가 인코딩

될때까지 알 수 없다는 것을 의미한다. 그 결과, 복잡도 정보는 인코딩 이전에 많은 수의 프레임의 버퍼링을 요구하여 

비용 및 복잡도를 부가하게 하는 실제 인코딩 프로세스보다 항상 뒤쳐지게 한다.

더욱이, I-프레임 대 P-프레임 인코딩 프로토콜의 선택은 전형적으로 인코딩의 복잡도를 결정하기 위하여 단일 프레

임상에서 다수의 인코딩 패스들을 요구한다. P-프레임 인코딩이 I-프레임 인코딩을 이용하여 실현되는 것보다 더 큰 

복잡도를 가져온다면, I-프레임 인코딩이 선택된다. 이상적으로, 앵커 프레임은 I 및 P 경우들 모두에 대한 복잡도 척

도를 발생시키기 위하여 제1 패스 인코더에서 2번 코딩되야하나, 계산된 총계는 전형적으로 이런 어프로치(approach

)로 제한된다. 대역폭 활용 관점에서는, 영상 복잡도가 I-프레임 인코딩을 요구하는, 예컨대 신 변경에서를 제외한 P-

프레임에 대한 코딩에 가장 효율적이다. 단일 프레임상에서 다수의 인코딩 패스들을 요구하는데 있어서의 하나의 문

제는 도입되는 계산상의 복잡도를 증가시켜, 인코더의 쓰루푸트(throughput)를 감소시키는 것이다. 이런 어프로치의 

다른 문제는 프레임을 두번 인코딩해야만 하는 고유한 비효율성에 있다.

따라서, 개선된 복잡도 인코딩 시스템에 대한 요구가 있게 된다. 이런 시스템은 효율적인 신 변경 검출이 수행될 수 

있어야 한다. 더욱이, 시스템은 HD(high-definition) 및 SD(standard-definition) TV를 포함하는 본질적으로 임의 

의 타입의 비디오 데이터에서 사용될 수 있어야 한다. 본 발명은 필름 또는 비디오 프레임 인코딩의 개선된 쓰루푸트

를 제공하면서 이러한 문제들을 해결하는 해결책을 제공한다.

발명의 상세한 설명

디지털 비디오 프레임 타입 및 연속된 비디오 신호들에 대한 GOP(Group-Of-Pictures)를 특정하는 방법 및 이에 수

반되는 장치가 제시된다.

본 발명은 단일 프레임내에서 I-프레임 및 P-프레임 매크로블럭들 모두를 선택적으로 인코딩한다. 이렇게 하여, I 및 



공개특허 10-2004-0030131

- 3 -

P 인코딩 복잡도는 동일한 프레임을 두번 인코딩함이 없이 계산될 수 있다. 이런 구조는 I-프레임 결정이 제1 패스 인

코더 대신에 제2 패스 인코더에서 행해지게 하여, I-프레임을 신 변경에 보다 효율적으로 정렬시키는 룩-어헤드 파이

프라인을 활용한다. 이런 방법은 또한 계산적인 인코딩 복잡도를 감소시킨다.

본 발명은 2-패스 비디오 인코딩 시스템을 포함하며, 이로 인해 제1 패스 인코딩은 각각의 연속적인 앵커 프레임에, 

예컨대 2개의 연속적인 양방향 인코딩된 프레임들(B-프레임들)과 선택적인 예측 프레임(P-프레임) 인코딩 타입을 

할당할 필요가 있다. 일반적으로, 프레임 인코딩 타입 할당은 I-프레임, P-프레임 또는 B-프레임중 어느 하나일 수 

있다.

단일 패스에서 각각의 비디오 프레임의 복잡도를 계산할 목적으로, 각각의 P-프레임은 인터리빙(interleaving) I-프

레임 인코딩된 매크로블럭, 예컨대 I-슬라이스와 예측 프레임 인코딩된 매크로블럭, 예컨대 P-슬라이스로 분할된다. 

2개의 인접 P-프레임들 사이에서, 이들 슬라이스들은 선택적인 위치에서 인코딩된다. 각각의 인코딩된 프레임들에서

, 복잡도 척도는 계산되어 추가 프로세싱을 위해 제2 패스 인코더에 전송된다. 각각의 프레임 타입에 대한 복잡도 척

도는 프레임내에서 슬라이스들에 의해 발생된 비트들의 총수와, 양자화 레벨과 발생된 비트간의 관계의 비선형 매핑

과 연관된 값의 프로덕트와 동일하다. 단일 앵커 프레임에 대한 P-프레임 인코딩 및 I-프레임 인코딩에 대해 복잡도 

척도를 계산하는 단계는 하나의 패스에서 수행되어, I-프레임이 제1 패스 인코딩 대신에 제2 패스 인코딩에서 특정되

게 한다. 이는 I-프레임 타입 할당을 요구하는 나중 프레임들에 도입되는 가능한 신 변경 프레임때문에 이점이 있다. 

디폴트 길이로부터 GOP를 확장하고 할당된 I-프레임 타입을 갖는 신 변경 프레임을 포함하게 하는 것이 보다 효율적

이다. 신 변경 프레임은 신 변경 검출 알고리즘을 이용하는 제1 패스 인코더에 의해 검출되나, 프레임 타입 할당은 제

2 패스 인코딩 동안에 수행된다. 신 변경 프레임은 한 프레임에 대한 P-프레임 복잡도 척도과 I-프레임 복잡도 척도

간의 상대적인 차이를 계산하고, 임계치에 대한 계산을 평가함에 의해 식별된다. 각각의 신 변경 프레임과 연관된 신 

변경 통지는 프로세싱 동안 제2 패스 인코더에 전송된다.

제2 패스 인코더의 파이프라인 아키텍쳐는 연속적인 비디오 프레임들의 효율적인 인코딩에 룩-어헤드 버퍼 능력을 

제공한다. P-프레임 및 B-프레임 인코딩 알고리즘과, 다가오는 프레임들에서 신 변경 프레임을 식별하는 것 모두가 

사용되어, 다가오는 프레임이 프로세싱될때까지 I-프레임의 할당을 금지한다. 카운터는 프로세싱되는 각각의 프레임

에 대해 증분된다. 제2 패스 인코더에서, 각각의 신 변경 프레임들과 연관된 신 변경 통지는 이들이 버퍼링되고 제2 

패스 인코더에 의해 각각의 프레임을 분석하는데 동시에 사용되는 연속적인 지연 소자들로 전송된다. 카운터는 검출

된 각각의 신 변경에 대해 증분되며, 프레임의 프로세싱 동안 감분된다. 제1 패스 인코더에 의해 제공되는 복잡도 계

수의 분석에 의해, 프레임 인코딩 타입(P,B 또는 I)은 파이프라인 프로세싱 아키텍쳐를 이용하여 연속적인 프레임들

에서 각각의 프레임에 할당된다. 신 변경 프레임은 I-프레임 또는 P-프레임으로서 단지 지정될 수 있다. I-프레임은 

GOP를 시작하는 제1 프레임에 할당되며, 프레임 카운터는 각각의 GOP 지정에서 재초기화된다. 신 변경이 전혀 일어

나지 않으면, GOP 길이는 미리설정된 명목상의 리프레시 레이트에 따른다. 신 변경이 일어나는 경우, 프레임 길이는 

필요하다면 조절된다. 프레임 카운터가 최대치를 초과하는 경우, I-프레임은 논스톱 신 변경이 일어난다 할지라도 인

코딩된다. 또한, 프레임 버퍼가 완전히 풀이 된 경우, I-프레임은 비디어 정보의 상실을 회피하기위하여 인코딩된다. 

신 변경 프레임이 일어나는 경우, 새로운 GOP는 신 변경 프레임에서 일반적으로 인코딩된다. 그러나, I-프레임들의 

인코딩은 신 변경 프레임의 버스트에서 최종 신 변경을 제외하고 신 변경 카운트가 0 보다 큰 값을 갖는 한 금지된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따르는 프로세싱 아키텍쳐 블럭도이다.

도 2는 본 발명에 따르는 GOP에서 각각의 프레임에 대한 코딩 타입을 도시한다.

도 3은 본 발명에 따르는 신-변경 프로세싱 파이프라인을 도시한다.

도 4는 본 발명에 따르는 픽쳐 코딩 타입 결정 알고리즘을 도시한다.

실시예

본 발명은 개선된 비디오 프레임 인코더 서브시스템 및 강화된 디지털 텔레비전 신호 전송용 방법에 관한 것이다. 특

히, 본 발명은 I-프레임을 신 변경에 보다 효율적으로 정렬하며 보다 효율적인 신 변경 검출 알고리즘을 수행하기 위

해 비디오 프레임들의 인코딩 동안 계산상의 복잡도를 감소시키는 필요성을 지향하고 있다.

도 1은 본 발명에 따르는 비디오 프레임 인코딩 서브시스템의 프로세싱 아키텍쳐의 블럭도이다. 서브시스템은 디지털

비디오 인코딩 시스템의 한 부분이다.
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서브시스템은 다음의 구성요소들로 이루어진다:

제1 패스 인코더(100)

노이즈 감소 프리프로세서(102)

제2 패스 인코더(104)

마스터 압축 제어기(MCC)(106)

패킷 프로세서(108)

비디오 FIFO 큐 및 패킷 생성기(110)

시스템 개요

제1 패스 인코더(100), 노이즈 감소 프리프로세서(102) 및 제2 패스 인코더(104)는 유입(incoming) 비디오 프레임들

의 복잡도를 추정하며 노이즈를 위해 유입 비디오를 필터링하기 위해 동시에 동작하며, 유입 비디오 영상을 압축하는

역활을 담당한다. 제2 패스 인코더는 필요 파라미터들을 준비하며, 이런 정보를, 대응하는 인코딩 비트 레이트 할당을

제2 패스 인코더에 번갈아 제공하는 레이트 제어 프로세서(도시 안됨)에 제공한다. 사실상, 제1 및 제2 패스 인코더들

의 케스케이드는 입력 데이터의 단일 채널을 인코딩하며, 모션 보상(P 및 B-프레임들용), DCT(Discrete Cosine Tra

nsform) 및 양자화를 포함하는 데이터 압축을 수행한다. 인코더들은 실제 인코딩 비트 레이트에 관한 레이트 제어 프

로세서에 피드백 정보를 제공한다. 마스터 압축 제어기(MCC)(106)는 PCI(Peripheral Component Interconnect) 버

스를 통해 인코더용 데이터의 압축을 제어한다. 인코딩된 데이터는 비디오 데이터의 다중화된 비트스트림을 제공하기

위하여 패킷 프로세서(108)와 결합하여 동작하는 패킷 생성기(110)에 제공된다. 패킷 생성기와 연관된 비디오 FIFO(

first-in, first-out) 버퍼는 일시적으로 압축된 데이터를 저장하며, 패킷 프로세서(108)는 예컨대 MPEG-2 또는 다른

비디오 표준에 따르는 적당한 헤더 정보를 갖는 압축 데이터의 패킷을 수행한다. 이후, 데이터는 통신 채널을 통해 출

력 스트림의 전송용 전송기에 송신된다.

디코딩측에서, 수신기, 버퍼 및 디멀티플렉서는 예컨대 텔레비전상의 디스플레이용 디코딩된 비디오 신호를 출력하

는데 제공된다.

변수들 리스트

이름 설명

alpha 화상 피드백 팩터

BitRate 비디오 비트 레이트(초당 비트)

BufferLevel 프레임 버퍼에서 비트의 수

Complexity I I-프레임 복잡도 값

Complexity P P-프레임 복잡도 값

DelayedSc 지연된 신 변경 플래그

FrameCount GOP에서 프레임들 수의 카운트

FrameRate 입력 비디오의 프레임 레이트(초당 프레임)

GopLen GOP에서 프레임의 수

MaxDecorderBufferLevel 비트 디코더의 최대 수가 홀딩될 수 있다.

MaxGopLen GOP에서 프레임들의 최대 수

PictureType 프레임 타입(I,P 또는 B)

PrePicType 프레임 타입의 초기값

Sc 신 변경 플래그

ScCount 신 변경 카운터

StartNewGOP 새로운 GOP 플래그 시작
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TargetBufferLevel 적당히 필링된 버퍼 레벨

ThBuf 버퍼 임계치

복잡도 추정

제1 패스 인코더는 명목상의 고정 양자화기 스케일(예컨대, 1-112 스케일상에서 q=20 사용)에서 비디오 프레임을 

인코딩함에 의해 모든 비디오 프레임의 룩-어헤드 복잡도를 발생시킨다. 제1 패스 인코딩에 의해 발생된 비트의 수는

프레임의 복잡도의 척도로서 사용된다. 이런 룩-어헤드 복잡도를 사용하기 위하여, 제2 패스 인코딩에서 프레임의 화

상 코딩 타입은 제1 패스 인코딩에서 동일한 프레임의 화상 코딩 타입을 매칭해야만 한다. 그러나, 가능한 신 변경때

문에, I-프레임의 로케이션은 제2 패스가 인코딩될 때까지 결정되지 않는다. 이상적으로, 앵커 프레임(논(non)-B-프

레임)은 I 및 P 경우들 모두에 대한 복잡도 척도를 발생시키기 위하여 제1 패스 인코더에서 2번 코딩되야만 하나, 특

히 이런 접근을 지원하기 위해서는 인코더상에서 사이클을 프로세싱하는데 충분치 않다.

본 발명의 프로세싱 아키텍쳐는 더블 인코딩을 요구함이 없이 제1 패스 인코 더에 의해 I 및 P 복잡도 척도를 발생시

키기 위하여 이하 논의되는 바와 같이 신규한 알고리즘을 사용한다.

제1 패스 인코더에서 모든 앵커 프레임은 P-프레임으로서 인코딩된다. 즉, 제1 패스 인코딩된 프레임들의 시퀀스는 

다음의 패턴을 가진다:

...PBBPBBPBBPBBP...

P-프레임내에서, 매크로블럭은 I-프레임 또는 P-프레임중 어느 하나로서 인코딩될 수 있다. 이들 매크로블럭은 소정

의 프레임내에 위치할 수 있다. 동일한 코딩(I 또는 P) 타입을 표시하는 연속적인 매크로블럭은 인코딩 소자들로 연결

될 수 있다. 이들이 프레임 내의 단일 로우에서 일어난다면, 이들은 슬라이스들로 불린다. I-슬라이스들은 P-슬라이

스들로 인터리빙(interleaving)된다. 예컨대, 모든 다른 슬라이스는 I-슬라이스로서 인코딩될 수 있으며, I-슬라이스

들 및 통상의 P-슬라이스들의 위치는 도 2에 도시된 바와 같이 다른 프레임(112) 모두를 스위칭한다. 선택적으로, 동

일한 코딩은 선택적인 프레임들에서 패턴을 스위칭함이 없이 사용될 수 있다. 또한, 슬라이스들의 방향은 연속형 인

코딩된 매크로블럭의 컬럼을 수평방향으로 나타내는 대신에 프레임내에서 수직하게 위치할 수 있다. 이런 개념을 이

용하는 다른 많은 수의 인코딩 스킴들은 이메이진(imagine)될 수 있다.

도 2에 도시된 예에서, B-프레임들(114)의 위치가 또한 도시된다. I, P 및 B 프레임 복잡도 값은 다음의 방식으로 계

산된다:

복잡도[I] = f(Q) * (2 * P-프레임에서 I-슬라이스들에 의해 발생된 비트의 전체수)

복잡도[P] = f(Q) * (2 * P-프레임에서 통상의 P-슬라이스들에 의해 발생된 전체 비트의 수)

복잡도[B] = f(Q) * (B-프레임에서 모든 슬라이스들에 의해 발생된 전체 비트의 수)

여기서, Q는 제1 패스 인코딩에서 사용되는 고정 양자화기 스케일 값이며, f(Q)는 양자화기 레벨과 발생된 비트 사이

의 비선형 관계를 보상하기 위한 룩업 테이블로서 구현되는 비선형 매핑이다. 이런 실시예에서, 비선형 매핑은 f(Q)=

Q의 제곱근이 되도록 제곱근 함수로서 정의된다.

프로세싱 후, 제1 패스 인코더는 복잡도 계수를 계산하며, 32비트 부동 소수점 수로서 이런 계산을 제2 패스 인코더

에 전송한다. 프레임 코딩 타입을 특정시 신 변경을 검출하는 중요성 때문에, 알고리즘은 다음 섹션에서 설명될 것이

다:

프로세싱 파이프라인

인코더 펌웨어 아키텍쳐에서, 프레임은 프로세싱 파이프라인의 제1 스테이지(Luma 프로세싱)에서 B-프레임 또는 P

-프레임으로서 분류된다. 화상이 B-프레임으로 분류될 때, 화상 코딩 타입은 프로세싱 파이프라인의 최종 스테이지

에서 변경될 수 없다. 그러나, 화상이 P-프레임으로서 분류된다면, 화상이 실제 인코딩될 때 파이프라인의 최종 스테

이지에서 새로운 GOP를 시작하기 위해 I-프레임으로 변환된다.
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신 변경 프로세싱 파이프라인은 도3에 예시된다. 비디오 프로세싱 아키텍쳐에 따르면, 신 변경 검출은 비디오 캡쳐, 

수평 데시메이션(decimation), 디텔리신(detelecine)이 제1 패스 비디오 인코딩 및 신 변경 검출에 선행하여 수행되

는 박스 116으로 표시되는 제1 패스 인코더에서 수행된다. 신 변경 플래그는 추가 프로세싱되는 제2 패스 인코더에서

큐(118)로 기록된다. 큐는 박스 120에 도시된 바와 같이 I/P 화상 코딩 타입을 결정하는데 사용되는 최종 인코딩 스

테이지 바로 이전까지 신 변경 플래그의 사용을 지연한다. 도면에서, LUPP는 루마(luma) 프리프로세싱에 대한 약자

이며, CHPP는 크로마(chroma) 프리프로세싱에 대한 약자이고, LUMDEC는 루마 데시메이션, ME는 모션 추정에 대

한 약자이다. 제2 패스 인코더는 비디오 캡쳐, 프레임 재순서화 및 인코딩 기능을 수행하도록 작용한다. 노이즈 저감 

프리프로세서는 비디오 스트림에 대한 룩-어헤드 지연을 필터링하고 제공한다.

신 변경 검출(Scene Change Detection)

신 변경이 복잡도 척도(measure)가 계산된 후에 검출된다. 신 변경 플래그는 P-프레임에 대해서만 정의되고, 이것은

P-프레임의 제1 패스 인코딩으로부터 추정된 P-복잡도에 대해 I-복잡도를 비교하여 결정된다. I-복잡도 및 P-복잡

도 값은 I 슬라이스 및 P 슬라이스로서 P-프레임내의 교대(alternate) 슬라이스를 인코딩하여 계산된다. I-복잡도는 

모든 I 슬라이스 비트의 합계로서 산출되고, P-복잡도는 모든 P 슬라이스 비트의 합계로서 산출된다. 그 알고리즘은 

다음과 같다:

알파(alpha)는 상수, 예컨대, 알파 = 0.9이다.

일단 신 변경 플래그가 설정되면, 화상 코딩 타입 결정이 더욱 용이하게 수행될 수 있다.

I/P 화상 코딩 타입 결정

통상, 프레임 카운터는 제2 패스 인코더에 의해 인코딩되는 모든 프레임에 대해 1만큼씩 증가한다. P-프레임은 리프

레시(refresh) I-프레임으로 변환되어, 프레임 카운터의 값(FrameCounter)이 프리셋 규격(nominal) 리프레시 레이

트(GopLen)에 도달할 때, 새로운 화상의 그룹(Group of Picture;GOP)을 개시한다. 프레임 카운터는 I-프레임에서 0

으로 리셋된다. 신 변경이 곧 나올 P-프레임상에서 검출되면, 신 변경 플래그를 트리거하는 P-프레임이 프로세싱될

때까지 알고리즘은 I-프레임의 발행(issue)을 금지한다. 이 시점에서, P-프레임은 I-프레임으로 변환되고, 프로세스

는 새로운 I-프레임을 신 변경과 정렬시키기위해 GOP를 확장시킨다. 신 변경 P-프레임이 미리 보기 윈도우를 벗어

나 발생하면, 알고리즘은 신 변경을 나타내는 P-프레임을 I-프레임으로 변환시키며, 이에 따라 GOP길이를 감소시킴

으로써 신 변경과 I-프레임을 정렬한다.

통상 리프레시로부터 I-프레임의 편차는 룩-어헤드 윈도우 내의 프레임 수에 의해 결정된다(도 3에서의 지연2). 지연

(2)은 8개의 비디오 프레임(입력이 필름이면 6개 또는 7개의 프레임이 됨)으로 설정된다. 15개의 프레임 및 2개의 B

-프레임의 리프레시 레이트를 가정하면, 이러함 룩-어헤드 양은 신 변경 프레임과 I-프레임간의 최소 9개 프레임, 즉

, 최악의 경우 GOP는 ...IBBPBBPBBI...인 경우를 보장 하고, 신 변경 프레임(새로운 I-프레임)과 정규 리프레시 I-프

레임(기존 I-프레임)간의 최대 거리는 15 + 6 = 21 프레임이다.

제1-패스 인코더에 의해 결정된 신 변경 플래그는 제2-패스 인코더의 큐내에 저장된다. 신 변경 플래그는, 지연이 상

수라고 가정하면, 전체(L-1) 프레임만큼 지연되고, 여기서 L은 MAP상 비디오 프레임의 전체 지연이다. 레이트 제어 

알고리즘이 필름 또는 비디오 모드중 하나에서 적어도 15개의 프레임을 룩-어헤드 할 수 있도록 하기 위해, L은 12 

프레임으로 설정되고, 따라서, 지연(1)내의 지연량은 도 3에 도시된 바와 같이 12-8 = 4 비디오 프레임이 된다.

플래시(flashe) 또는 특수 효과 편집에 기인하여 복수의 신 변경이 연속적으로 발생할 때 복수의 I-프레임들을 방지

하기 위해, 알고리즘은 부가적인 신 변경이 룩-어헤드 파이프라인내에서 발견되지 않을때까지 I-프레임의 발행을 일

시 정지한다. 이것은 신 변경 프레임이 (지연2) 룩-어헤드 파이프라인으로 들어갈때마다 하나씩 증가시키기고 신 변

경 플래그가 파이프라인을 벗어날 때마다 하나씩 감소시키는 신 변경 카운터(ScCount)에 의해 달성된다. I-프레임은

신 변경 카운터가 비-제로(non-zero) 값을 가질때마다 억제된다.

알고리즘은 또한 I-프레임을 발행하도록 하기 전에 버퍼내에 I-프레임을 수요할 수 있는 충분한 공간이 있는지를 확

인하기 위해 인코더 버퍼 버퍼레벨 (BufferLevel)의 충만도(fullness)를 검사한다. 버퍼레벨은 다음식에 의해 결정되 

는 임계값 (ThBuf)과 비교된다:
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MaxDecoderBufferLevel은 디코더가 유지할 수 있는 최대 비트수이고, 이것은 시스템 지연과 비트 레이트의 프로덕

트이다. TargetBufferLevel은 MaxDecoderBufferLevel의 1/5로 설정된다.

입력이 반복적인 신 변경을 가짐에도 불구하고, I-프레임이 생성되는 것을 보장하기 위해, 프레임 카운터(FrameCou

nter)값이 통상의 리프레시 레이트 값의 2배로 설정되는 상한값에 도달하면, 알고리즘은 I-프레임이 발행되도록 한다

.

상세한 화상 코딩 타입 결정 알고리즘이 도 4에 도시된 순서도에 개시된다. 순서도는 I-프레임이 설정되기전에 한 셋

트의 테스트를 지나 진행됨에 따라, GOP를 나타내게 된다. 처음에는, 화상 코딩 타입 결정이 박스(122)에 도시된 바

와 같이, 인코딩 단계에서 수행된다. 지연된 신 변경 플래그(DelayedSC)가 검출되면(박스 124), 더 이상의 프로세싱

이 시작되기 전에, 신 변경 카운트(ScCount)는 1만큼 감소된다(박스 126). 신 변경 P-프레임이 룩-어헤드 윈도우를 

지나서 발생하는 조건에 대한 테스트가 다음에 수행된다. FrameCount는 최대 허용가능 GOP 길이(MaxGopLen)와 

비교된다. 조건이 참인것으로 판정되면, 알고리즘이 진행되기 전에, StartNewGOP 플래그가 세트된다(박스 134). 조

건이 충족되지 않으면, 풀(full) 버퍼에 대한 테스트가 수행된다(박스 132). 버퍼가 풀이면, 알고리즘이 진행되기 전에,

StartNewGOP가 클리어된다(박스 134). 대안적으로, 버퍼 풀 조건이 충족되지 않으면, 신 변경이 발생하는 조건에 

대한 테스트가 수행된다(박스 136). ScCount가 비-제로이면, 알고리즘이 진행되기전에, StartNewGOP를 클리어함

으로써 I-프레임이 연기(postpone)된다. 그러나, ScCount가 제로이면, DelayedSC가 세트되고, 신 변경 플래그를 트

리거한 P-프레임이 프로세싱되며(박스 138), StartNewGOP가 알고리즘이 진행되기 전에 세트된다. 신 변경 카운트(

ScCount)가 제로이고, DelayedSC가 세트되지 않으면, 알고리즘은 박스(140)으로 진행하여 프레임 카운트가 GOP길

이보다 큰지 여부를 테스트한다. 이러한 상황이 발생하면, 알고리즘이 진행하기전에 StartNewGOP 플래그를 세트함

으로써 I-프레임이 허용된다. 그러나, 프레임 카운트가 GOP 길이보다 작으면, StartNewGOP 플래그가 클리어되고, 

알고리즘은 진행한다.

StartNewGOP 플래그가 전술한 바와 같이 구성된후에, 알고리즘은 박스(142)로 진행하여 PrePicType이 양-방향(B

i-directional)(B-frame)으로 셋트되었는지를 판정한다. 그렇게 세트되었으면, 현재의 프레임에 대한 화상 타입(Pict

ureType) B-프레임으로 세트되고, 프레임 카운터(FrameCount)는 StartNewGOP 플래그의 상태에 무관하게 증가

된다. 대안적으로, PrePicType이 B-프레임 타입으로 세트되지 않았으면, 그 다음에 StartNewGOP 플래그의 조건이

분석되고(박스 146), 화상 타입(PictureType)이 플래그의 세트 또는 클리어 조건 각각에 응답하여 I-프레임 또는 P-

프레임으로 세트된다. I-프레임 화상 타입의 경우에, FrameCount는 클리어되어 새로운 GOP의 시작을 나타낸다.

따라서, 본 발명은 디지털 텔레비젼 비디오 데이터의 인코딩 복잡도를 감소시키는 개선된 인코더를 제공함을 알 수 

있다. 본 발명이 양호한 실시예에 따라 기술되었지만, 다양한 변형 및 개조가 특허청구범위에 개시된 본 발명의 사상

을 벗어남이 없이 만들어질 수 있음을 알 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
디지털 비디오 프레임 타입 및 연속된 비디오 프레임에 대한 GOP(Group-Of-Pictures) 길이를 특정하는 방법에 있

어서,

제1-패스 인코딩에서는,

연속적인 앵커(anchor) 프레임의 예측 프레임(P-frame)을 매크로블럭의 인터리빙(interleaving) 인트라-프레임 그

룹 및 매크로 블록의 P-프레임 그룹으로 분할하는 단계;

각각의 연속적인 비디오 프레임에 대해, 프레임 인코딩 타입과 관련된 복잡도 척도(complexity measure)를 계산하

여, 상기 각각의 복잡도 척도를 제2-패스 인코딩으로 송신하는 단계;

연속적인 앵커 프레임내에서 신 변경(scene change) 프레임을 검출하는 단계; 및

상기 신 변경 프레임과 관련된 신 변경 통지를 상기 제2-패스 인코딩으로 송신하는 단계를 포함하고,
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상기 제2-패스 인코딩에서는,

상기 각각의 신 변경 프레임과 관련된 상기 신 변경 통지를 복수의 지연 소자중 하나에 연속적으로 저장하는 단계;

상기 연속적인 비디오 프레임내의 상기 비디오 프레임 각각에 대해 프레임 인코딩 타입을 할당하는 단계; 및

상기 비디오 프레임의 서브셋(subset)을 GOP 지정에 할당하고, 상기 서브셋을 I-프레임 인코딩된 프레임으로 시작

하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 제2 패스 인코딩에 수행되는 상기 프레임 인코딩 타입을 할당하는 단계는 각각의 비디오 프레임에 대해 인트라 

프레임(Intraframe)(I-프레임), 예측 프레임(P-프레임) 및 양-방향 프레임(Bi-directional frame)(B-프레임) 타입 

중 하나를 할당하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 P-프레임을 I-프레임 매크로블럭의 인터리빙 그룹 및 P-프레임 매크로블럭의 그룹으로 분할하는 단계는 상기 

P-프레임내에서 임의의 순서 및 임의의 방향에서 발생할 수 있는 방법.

청구항 4.
제1항에 있어서,

상기 복잡도 척도 계산 단계는 각각의 프레임 타입에 대해, 특정된 프레임 타입의 프레임내의 상기 매크로블록에 의

해 생성된 전체 비트수와, 양자화기 레벨과 상기 생성된 비트간의 관계에 대한 비선형 매핑과 관련된 값의 프로덕트(p

roduct)를 계산하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 5.
제4항에 있어서,

하나의 패스내에서, 단일 앵커(anchor) 프레임에 대한 P-프레임 인코딩 및 I-프레임 인코딩 양자 모두에 대한 복잡도

척도를 계산하고, I-프레임이 상기 제1-패스 인코딩 대신에 상기 제2-패스 인코딩에서 특정되도록 하는 단계를 더 

포함하는 방법.

청구항 6.
제1항에 있어서,

상기 제1-패스 프레임 인코딩 타입을 할당하는 단계는, 하나의 프레임의 P-프레임 복잡도 척도와 I-프레임 복잡도 

척도간의 상대적 차이를 계산하고, 상기 계산 결과를 임계값에 대하여 평가함으로써 신 변경 프레임을 식별하는 단계

를 더 포함하는 방법.

청구항 7.
제1항에 있어서,

상기 제1 패스 인코딩 단계는 각각의 연속적인 앵커 프레임에 적어도 하나의 양-방향(Bi-directional) 인코딩된 프레

임(B-프레임)과 교대로 예측 프레임(P-프레임) 인코딩 타입을 할당하는 방법.

청구항 8.
연속적인 비디오 프레임을 갖는 디지털 비디오 신호를 인코딩하는 장치에 있어서,

연속적인 앵커 프레임의 P-프레임을 매크로블럭의 인터리빙 인트라-프레임 (I-프레임) 그룹 및 매크로블럭의 예측-

프레임(P-프레임) 그룹으로 분할하고,
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각각의 연속적인 비디오 프레임에 대해, 프레임 인코딩 타입과 관련된 복잡도 척도를 계산하여, 상기 각각의 복잡도 

척도를 제2-패스 인코딩으로 송신하고,

연속적인 앵커 프레임내에서 신 변경 프레임을 검출하고,

상기 신 변경 프레임 각각과 관련된 신 변경 통지를 상기 제2-패스 인코딩으로 송신하는 제1 패스 인코더; 및

상기 각각의 신 변경 프레임과 관련된 상기 신 변경 통지를 복수의 지연 소자중 하나에 연속적으로 저장하고,

상기 연속적인 프레임내의 비디오 프레임 각각에 대해 프레임 인코딩 타입을 할당하고,

상기 서브셋을 I-프레임 인코딩으로 시작함으로써, 상기 비디오 프레임의 서브셋을 GOP 지정에 할당하는 제2-패스 

인코더를 포함하는 장치.

청구항 9.
제8항에 있어서,

노이즈 감소 프리프로세서(preprocessor)는 유입(incoming) 비디오 신호를 필터링하여 신호 대 잡음비를 개선시키

는 장치.

청구항 10.
제8항에 있어서,

마스터(master) 압축 제어기는 시스템 전체에 걸쳐 비디오 신호의 압축 및 흐름을 제어하도록 동작하는 장치.

청구항 11.
제8항에 있어서,

비디오 버퍼는 비디오 프레임 및 상기 압축된 데이터를 임시 저장하도록 동작하는 장치.

청구항 12.
제8항에 있어서,

패킷 프로세서는, 디지털 네트워크를 통하여 전송되는 적절한 비디오 표준을 이용하여 압축된 데이터의 패킷을 형성

하는 장치.

청구항 13.
제8항에 있어서,

상기 제1 패스 인코더는 각각의 연속적인 앵커 프레임에 적어도 하나의 양-방향 인코딩된 프레임(B-프레임)과 교대

로 예측 프레임(P-프레임) 인코딩 타입을 할당하는 장치.

청구항 14.
디지털 텔레비젼 전송용 프레임내의 디지털 영상을 인코딩하는 방법에 있어서,

제1 패스 인코더에 의해 예측-프레임(P-프레임)으로서 수신된 연속적인 프레임내의 모든 앵커 프레임을 인코딩하는

단계;

상기 P-프레임내의 매크로블럭의 그룹을 인트라-프레임(I-프레임) 그룹 및 P-프레임 그룹으로 교대로 인코딩하는 

단계; 및

제2 패스 인코더에서 특정 프레임을 I-프레임으로 코딩할지 여부를 결정하는 단계를 포함하고,

룩-어헤드 파이프라인 구조는 I-프레임과 상기 연속적인 프레임내에서 검출된 신 변경을 효과적으로 정렬시키는데 

이용되는 방법.

청구항 15.
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제14항에 있어서,

상기 매크로블럭의 그룹은 상기 P-프레임의 슬라이스를 포함하는 방법.

청구항 16.
제14항에 있어서,

상기 제2 패스 인코더는, 인트라 프레임(I-프레임), 예측 프레임(P-프레임), 또는 양-방향 프레임(B-프레임) 인코딩 

타입중 하나를 상기 연속적인 프레임내의 프레임 각각에 할당하는 방법.

도면

도면1

도면2
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도면3



공개특허 10-2004-0030131

- 12 -

도면4
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