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요약

고해상도의 고품질 비디오 서비스가 보편화됨에 따라 최근 초고해상도(UHD: Ultra HD) 비디오 부호화 연구가 진행되고

있으며, 향후 융합환경에서의 HD 및 UHD 비디오를 동시에제공하기 위하여초고해상도에적합한 스케일러블 비디오 부호화

도진행될것으로 예상된다. 본 논문에서는 UHD/HD 비디오를제공하기 위한 H.264/SVC의 확장부호화기법으로, 현재 표준

화가 진행 중인 HEVC(High Efficiency Video Coding)의 대표적인 부호화 툴인 Large Block 개념을 적용한 SVC 부호화

기법을제시하고그성능을분석한다. 실험결과 Large Block을 적용한 SVC가 기존의 SVC에 비하여 17% 정도의부호화이득

이 있음을 확인하였다.

1. 서론

디지털방송, 인터넷 등 고해상도 비디오 서비스가 보편화됨에 따

라 초고해상도(UHD) 비디오가 새로운 서비스로 부각되고 있으며 이

를 위한 연구개발이 국내외적으로 활발히 진행 중이다[1]. 특히, 방송

분야에서는 IPTV, 위성, 케이블, 지상파 등에서 UHD를 서비스하기

위한 기술개발이 본격화될 것으로 전망된다. 또한 융합환경에서 UHD

의 성공적인 도입을 위해서는 기존의 HD 비디오와 새롭게 도입될

UHD 비디오 서비스가동시에효율적으로제공되는것이요구되며, 이

를 위해서는 스케일러블 비디오 코덱이 활용될 것으로 예상된다.

UHD급 해상도를 고려한 차세대 비디오 코덱으로 HEVC 표준화

[7]가 ITU-T VCEG과 ISO/IEC MPEG의 공동작업으로 JCT-VC에

서 진행 중이다. 지난 1월 JCT-VC에서 발표한 CfP[5]에서도 스케일

러블 비디오 부호화에 대한 요구사항이 명시되어 있으며, 추후 HEVC

에 스케일러빌리티 기능을 추가하기 위한 표준화가 진행될 것으로 예

상된다. 기존의 H.264/AVC의 스케일러블 확장 코덱인 SVC는 UHD

급의 초고해상도 비디오를 부호화에 적합하지 않으며, 보다 고효율의

부호화 툴들이 새로이 추가되어야 할 것이다.

현재 HEVC 표준화는 지난 4월 CfP에 대한 기고기술 비교 검증

후 10월 Guangzhou 회의에서 HM으로명명된 Test Model을 확정한

상태이다. HEVC는 기존의 H.264/AVC 보다 2배 이상의 압축률을 목

표로 하고 있으며 지난 1차 회의의 주관적 화질평가에서 분명한 부호

화 이득이 있음이 보고되었다. CU(Coding Unit), PU(Prediction

Unit), TU(Transform Unit)으로 구성되는 Large Block Structure는

HEVC의 부호화 이득을 주는 대표적인 부호화 툴 중에 하나이다.

본 논문에서는 UHD/HD 부호화를 위한 SVC 부호화성능 개선을

위하여 HEVC의 Large Block(LB) 개념을적용한 SVC 부호화 기법을

제시하고 그 성능을 분석한다. 구현 및 성능분석을 위하여 VCEG

KTA(Key Technology Area)의 Extended Block[2] 기반으로 LB을

JSVM 9.18에 구현하고그 성능을 분석하였다. 본 논문의 2 장에서 LB

의 개요와 JSVM기반의 LB 구현 내용을, 3 장에서는 LB을 이용한

SVC의 부호화 성능분석을 기술한다. 마지막으로 4 장에서 결론을 맺

는다.

2. Large Block을 이용한 SVC 부호화

UHD와 같은 초고해상도 비디오 부호화에서는 기본 부호화 단위

를 매크로블록(MB) 보다 크게 함으로써 부호화 효율을 향상시킬 수

있다[2]. 또한, HEVC의 TMuC에서도 부호화 성능 개선을 위해서 LB

이 필수적임이 확인되었다. 이와 같이 기존의 MB 보다 큰 블록을 부

호화 단위로 사용하는 것을 LB이라고 한다.

본 논문에서는 KTA 기반의 LB을 JSVM에 구현하였다. 먼저 기

존의 16x16으로 제한된MB 크기를 32x32까지 확장 정의하였다. 따라

서, 기존과 동일한 MB 사용과 더불어 16x32, 32x16, 32x32가 추가적

으로 적용된다.

이러한 LB의 적용을 통하여 SVC 관점에서 두 가지의 성능향상

효과를 기대할 수 있다. 첫째는, BL(Base Layer)에 Large Block을 사

용할경우 보다 우수한 BL의 성능을얻을수 있다[2]. 보다우수한 BL

는 더 정확한 움직임 벡터와 적은 잔차신호를 얻었다는 것이고, 이는

계층간예측(inter-layer prediction)시 EL(Enhancement Layer)에서의
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성능향상도 가져 올 수 있다. 둘째는 BL에서 기존과 동일한 MB 크기

를 사용하면, 그림 1와 같이 계층간예측시 상향표본화된 BL의 MB이

EL의 LB의 크기와매칭이 된다. 이는 그림 2과 같이 BL의 MB이 EL

의 4 개의 MB으로 나누어져 매칭되는 기존의 계층간예측보다 더 우

수한 부호화 성능향상을 가져 올 수 있다.

그림 1. Large Block을 사용한 계층간 예측

그림 2. 기존의 계층간 예측

해상도가증가하면화소간상관도가증가하며더큰블록의 DCT

변환이 효과적이게 된다[2]. 따라서, 기존의 4x4, 8x8 이상의 16x8,

8x16, 16x16 DCT 변환을 구현하였다. 16x8 변환은 16x8 블록에사용

하고 8x16 변환은 8x16 블록에만 사용한다. LB에서는 16x16을 추가적

으로 사용한다. 새롭게 구현된 변환들은 기존의 4x4, 8x8에 추가적으

로 사용하고, RD(율-왜곡) 비용에 의해서 선택적으로 사용됨으로 성

능향상을 가져올 수 있게 된다.

MB 사이즈의 확장에 따라 기존에는 8x8 단위로 고려하고, 16x16

단위로 쓰여지던 CBP(Coded Block Pattern)를 더 큰 크기에 대해서

고려하는 cbp32, cbp16을 추가하였다. Large Transform이 새롭게 구

현됨에 따라 이에 대한 추가적인 시그널링은 기존의 transform_

size_8x8_flag를 이용하였다.

3. LB을 이용한 SVC 부호화 성능분석

LB를 적용한 SVC 부호화 R-D 성능을 기존 부호화와 비교하고,

그 성능을부호화모드 분석을통해확인한다. 실험에서는 JSVM 9.18

을 사용하여 LB을 구현하였고, 테스트 시퀀스로는 HVC[3]와 HEVC

의 CfP[6]에서 제시된 고해상도클래스에 해당하는 ParkJoy와 Traffic

시퀀스를 사용하였다. PC 플랫폼은 Quardcore 2.66 GHz(Intel Core

i7-920), 12GB RAM을 사용하였다.

가. 실험 조건

실험조건은 JVT[4]와 HVC[3]를 참조하여 표 1과 같이설정하였

다. 시퀀스의해상도는 HD(1920x1080) 및 UHD(3840x2160) 시퀀스를

각각 cropping한 1280x800, 2560x1600을 사용하였다. SVC 부호화는

두 개의 공간적 계층을 가지며, 적응적 계층 간 참조를 하도록 하였다.

나. 실험 및 성능분석

실험은다음의 3 가지의경우에대한비교실험을통하여 LB의 성

능을 확인하였다.

A. BL, EL: 기존 크기 → (0,0)으로 표기

B. BL: 기존 크기, EL: LB 사용: → (0,1)로 표기

C. BL, EL: LB 사용 → (1,1)로 표기

표 1. 부호화 파라미터 설정

Encoding parameters Setting

GOP Size 4

intra period -1 (only first)

NumberReferenceFrame 4

BaseLayer Mode 1

Search Mode 4 (Fast mode)

Search Range 96

SearchFuncFullPel 0 (SAD)

SearchFuncSubPel 0 (SAD)

LoopFilterDisable 0 (on)

Symbol mode 1 (CABAC)

InterLayerPred EL : variable value

Quantization Parameter
BL : 28 (fix)

EL : 25, 28, 31, 34

그림 3과 그림 4와 같이실험결과두시퀀스모두 EL에LB을 적용

하였을 경우 성능향상을 가져왔다.

그림 3. R-D 성능(Traffic)

Traffic 시퀀스의 경우 ParkJoy 시퀀스에 비해 더 많은 성능향상

이 있다. 이는 LB의 선택비율의 차이에 기인한 것으로 보인다. Traffic

의 경우 LB의 선택 비율이 전체의 16,9%에 해당되는 반면, ParkJoy

의 경우 14.3%에 해당된다. 또, LB을 사용하면서 선택되는 skip 모드

의 수에 영향을 받는 것으로 보인다. Traffic의 경우 LB으로 인한 skip

모드선택이 전체대비 3.39%이고, ParkJoy의 경우 2.42%이다. 상기의

두 가지 경우에 비추어보아, 부호화하기에 쉬운 시퀀스일수록 LB의

선택비율 및 skip 모드의 선택비율이 높아지기 때문에, LB에 의한 부

호화가 더 효과적일 수 있다.
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그림 4 R-D 성능(ParkJoy)

표 2. Traffic과 ParkJoy 시퀀스의 R-D 성능

(0,0) v.s. (1,1) (0,1) v.s. (1,1)

BD-PSNR BD-rate BD-PSNR BD-rate

Traffic 0.755 -17.07 0.144 -3.56

ParkJoy 0.515 -15.57 0.136 -4.48

그림 5는 Traffic 시퀀스의 최적모드 분포를 나타내고 있는데,

Large Block 사용결과 계층내예측 모드의 빈도수가 줄어들고, 계

층간예측 모드의 빈도수가 증가 한 것을 알 수 있다. 또, 그림 6은

에서는 Large Block 선택 비율을 나타낸다. 여기서, Large Block

의 선택이 많이 증가한 부분이 계층간움직임예측(inter layer

motion prediction)과 계층간잔차신호예측(inter layer residual

prediction) 부분인 것을 확인 할 수 있다.

그림 5. Traffic 시퀀스의 최적모드

그림 6. Traffic 시퀀스의 (0,1)에서 Large Block 선택 비율

LB을 사용한 부호화 성능이 기존과 비교하여 향상되었다. 실험

A, B의 비교는 EL에서의 LB 사용이 계층간예측시효과적으로작용함

을 나타내고 있다. 이는 BL의 상향표본화된 매크로블록의 크기가 EL

에서의 LB과 크기가 같게 매칭됨에 따른 것으로, 기존에 4 개로 나누

어져 적용되던 계층간 움직임예측과 계층간 잔차신호예측이 하나의

큰 MB에 적용됨으로, 비트열 구문이 간략화 된 것에 기인한다.

실험 A, C의 비교는 BL에서의 LB 사용이 계층간예측시에 효과

적임을 나타낸다. BL에서 LB이 선택되었다는것은, 기존의 16x16 MB

보다 RD 비용 관점에서우수하다는 것이다. 즉, 더 정확한 움직임벡터

와 적은 잔차신호를얻었다는것이고, 우수한 BL의 정보를 이용한 EL

에서는 계층간예측 모드를 선택하는 것이 RD관점에서 유리할 수 있

다. 상기의두 가지의 경우에 대한분석을통하여 LB을 사용하여 SVC

의 부호화 성능이 향상된다는 것을 확인하였다.

4. 결론

본 논문에서는 Large Block을 적용한 SVC 부호화기법을제시하

고 성능분석을 통하여 그부호화 성능이 개선됨을 확인하였다. 기존에

단일계층에서 Large Block이 HD급 이상의 고해상도 비디오 부호화에

서 확연한 성능 개선을 보이는 것이 보고되었으나 [2], 본 논문에서는

SVC에서도 Large Block이 효과적임을 확인하였다. SVC의 Large

Block 구현 내용을 간단히 기술하고 최적 부호화 모드의 분석을 통하

여 Large Block을 적용한 SVC의 계층간 부호화에서의 성능 개선의

요인을확인하였다. 실험결과에서 Large Block을 적용할 경우 EL에서

17% 정도의 부호화 효율이 개선됨을 확인하였다.
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