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요 약

ITU와 ISO/IEC가 공동으로 UHD급 영상 부호화를 위해 표준화를 진행하고 있는 HEVC 코덱은 H.264/AVC 대비 2배 이

상의 압축 효율을 갖는 것을 목표로 정하고 있다. HEVC 코덱은 다수의 개선된 기술을 사용하고 있기 때문에 부호화효율을

크게 향상시킬 수 있었지만, 다른 한편으로 동작 복잡도가 매우 높기 때문에 여러 가지 다양한 응용 제품에서 활용되기 위해서

는 복잡도 문제가 개선되어야 한다. 본 논문에서는 HEVC의 움직임 벡터 예측 시 현재 블록의 주변 블록들이 가지고 있는

참조 영상 정보를 이용하여 움직임 벡터 추정 모듈의 복잡도를 감소시키는 알고리즘을 제안한다. 본 논문에서 제안하는 알고

리즘을 사용하면, 압축 영상의 화질 저하는 최소화하면서 부호화기의 동작속도를 크게 감소시킬 수 있음을 실험을 통해 알

수 있었다.

1. 서론1)

최근 3D 영상 서비스가 상용화되고 있으며 모바일 기기에서조차

도 full-HD급 영상의 재생이 가능해지고 있다. 한편 기존 1080p 해상

도를 크게 확장한 UHD(ultra high definition)급 콘텐츠의 생성 및 디

스플레이가 가능한 장비들도 등장하고 있다. 이러한 신규 영상 서비스

의 공통된 특징은 영상 압축이 적용되기 전의 데이터 량이 매우 크다

는 점이다. 이러한 데이터 량의 증가에 대응하기 위해 ISO/IEC MPEG

과 ITU-T VCEG이 공동으로 차세대 영상 압축 기술인 HEVC의 표

준화를 진행하고 있다. HEVC의 부호화 효율의 목표는 H.264/AVC의

참조 소프트웨어인 JM 대비 2배 이상으로 고려되고 있다.[1][2]

기존 코덱들과 달리 HEVC에는 (a) CU, PU, TU 등을 고려한 계

층적 코딩 블록 구조, (b) 34 가지 이상의 방향 모드들을 고려하는 인

트라 예측 부호화, (c) 64×64부터 8×8 까지 다양한 크기의 변환 부호

화, (d) ALF 사용, (e) 개선된 entropy coding 기법, (f) 효율적인 DPB

관리를 통한 인터 코딩 기법의 성능 개선 등 부호화 효율을 향상시키

기 위한 여러 가지 기술들이 채택되고 있다.[3][4] 이 방법들은 기존 기

술들에 비해 부호화 효율을 증가시키는 대신 다른 한편으로 부호화 복

잡도를 증가시키는 단점을 가지고 있다. 향후 HEVC 기술이 다양한 응

용 제품에서 활용되기 위해서는 HEVC의 부호화 효율은 높게 유지시

키면서 동작 복잡도를 감소시키는 기술이 필요하다.[1]

본 논문에서는 HEVC를 구성하는 핵심 기술들 중 하나인 움직임

볙터 추정 기법의 동작 속도를 향상시키기 위해서 효율적으로 참조 영

상을 선택하는 방법을 제안한다. HEVC에서 고려하는 인터 예측 모드

및 블록 크기 종류들이 매우 다양하기 때문에 HEVC의 움직임 벡터

추정 모듈의 복잡도는 기존 코덱들의 움직임 벡터 추정 모듈의 복잡도
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보다 훨씬 높은 편이다. 기존의 코덱들과 마찬가지로 HEVC에서 과거

및 미래 방향으로 여러 장의 참조영상을 사용하는 특성으로 인해

HEVC의 움직임 벡터 추정 모듈의 복잡도 문제는 더욱중요한 문제로

인식되고 있다.

본 논문에서는 현재 코딩블록의 이웃 블록들이 사용한 참조 영상

정보를 이용하여 양방향 움직임 추정 과정의 복잡도를 감소시키는 알

고리즘을 제안한다. 본 논문의 2장에서는 HEVC에서 사용되는 양방향

움직임 벡터 추정 기법에 대해서 설명한다. 3장에서는 MPR(Most

Probable Reference)를 이용한 움직임 벡터 추정 모듈의 속도 개선 알

고리즘을 제안한다. 4장에서는 HM3.0을 이용한 컴퓨터 실험 결과를

제시하고, 5장에서 결론을 맺는다.

2. HEVC의 양방향 움직임 벡터 추정 방법

HEVC의 양 방향 움직임 예측은 단 방향 움직임 예측과 달리 두

개의 움직임벡터를 과거 및미래 참조 영상들에서탐색하여 현재 블록

을 부호화하는 방법으로써인터 프레임의 압축 효율을 높을 수 있도록

설계되었다. 이는 인접프레임 정보들간에 높은 상관성이 존재하는 특

성을 이용하는 기술이다.[5] HEVC에서 사용되는 단방향 및 양방향 움

직임 예측 방법을 설명하면 각각 그림 1 및 그림 2와 같다. 그림 1과

같이 우선 단 방향 움직임 예측과정을 통해 ①~④번순으로 한쪽 방향

으로의 최적의 움직임 벡터를(그림 1 ⑤) 찾게 된다. 이렇게 최적의 단

방향 움직임 벡터를 추정한 후, 단 방향 예측에서 찾은 움직임 벡터를

고정해 놓고, 고정된 방향의 반대 방향에서 (그림 2 ①~②에서 같이)

새로운 움직임 벡터를 검색하여 (그림 2의 ③과 같이) 최적의 양방향

움직임 벡터를 추정한다.[6] 이런양방향 움직임 예측방법은 단방향 예

측방법보다 정확한 예측부호화를 수행하게 되어 부호화 효율을 향상

시키기는 하지만, 복수의 참조 프레임들에 대하여 움직임 벡터를 추정

하기 때문에 계산복잡도가 증가하는 단점이 있다.
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그림 1 단 방향 예측을 이용한 ME

그림 2 양 방향 예측을 이용한 ME

3. 제안된 Most Probable Reference Index 활용

제안하는 Most Probable Reference(MPR)를 이용하는 방법에서

는 복수개의 모든참조 영상들을 고려하여 움직임 벡터를 추정을 하지

않고 가장 참조 가능성이 높은 참조 프레임에서 움직임 벡터를 추정한

다. 이때 가장 참조 가능성이 높은 프레임은 현재 블록과 인접한 블록

들의 Reference Index를 참고하여 몇가지 판단 기준을 사용하여결정

된다. 현재 블록이 가장 참조할가능성이 높은 참조 프레임 index를미

래방향과 과거방향에 대해서각각결정하는데, 과거방향으로결정된

index를 MPR0라고 하고, 미래방향으로 결정된 index를 MPR1이라고

한다.

그림 3 이웃 블록들의 참조 영상 정보 활용

현재 블록의 이웃 블록들의 참조 영상 정보를 확인하기 위해서

그림 3처럼 현재 코딩 블록을 기준으로 우상단(B), 좌상단(A), 좌하단

(C)의 이웃 블록들이 어느 참조 프레임을 이용하여 움직임 벡터를 추

정했는지 조사한다. 먼저 이웃블록들이 과거방향 참조 영상 정보를 가

지고 있는지 확인해 보고, 그다음에 이웃 블록들이 미래 참조 영상 정

보를 가지고 있는지 확인한다. 각 경우 이웃 블록이 해당 참조 영상 정

보를 가지고 있지않는다면 B 블록 대신 B'블록을 사용하고, C 블록대

신 C' 블록을 사용한다. 이와같은 정보 확인 방법은 과거및미래방향

참조영상 확인 방법에서 같은 방법으로 각각 수행된다. 이렇게 확인된

주변 블록들의 참조 프레임 정보들을 이용하여 그림 4에 서술된 방법

으로 현재 블록이 참조해야할 가능성이 가장 높은 참조 프레임 index

를 결정한다. 그림 4의 방법은 MPR0와 MPR1을 결정하기 위해 독립

적으로 반복되어 사용된다.

' '

' '

' '

Case 0 : Ref ,  Ref , (or Ref ),  Ref (or Ref )
0

Case 1 : Ref ,  Ref , (or Ref ),  Ref (or Ref ) 
min(Ref ,  Ref , (or Ref ),  Ref (or Ref ))

Case 2 : 

A B B C C

A B B C C

A B B C C

MPR

MPR

=

=

     모두 존재 하지 않을 경우 => 

모두 같지 않을 

     경우 => 

나머지 경우는 reference index의 빈도수로 결정 

그림 4 과거와 미래 MPR 결정 과정

제안된 방법을 사용하여 가장 참조 가능성이 높은 참조 프레임을

선택함으로써움직임 벡터 추정의 복잡도를 감소시킬 수 있으며, 양 방

향 예측 시 reference index의 flag를 전송하는 대신 MPR0와 MPR1을

사용함으로써 압축률을 향상시킬 수 있다.

4. 실험 결과

본 실험에서는 HEVC의 참조 소프트웨어인 HM3.0을 사용하였다.

Low-delay의 High-efficiency, Low-complexity, 그리고 Random

access의 High-efficiency, Low-complexity환경에서 실험을 했으며,

entropy coding은 CAVLC를 사용하였다.[7] 테스트 시퀀스는 Class C

의 BasketballDrill, BQMall, PartyScene, RaceHorses와 Class D의

BasketballPass, BlowingBubbles, BQSquare, RaseHorses를 사용 하

였으며, [8]에서 제안한 BD-rate를 적용하여 양자화 파라미터 변화에

따른 제안하는 예측모드의 성능을 계산하였다.

　 High-efficiency Low-complexity
BD-rate[3] Y U V Y U V 
Class C 0.5 0.4 0.4 0.8 0.7 0.6 
Class D 0.9 0.5 0.6 1.1 0.7 0.6 

All 0.7 0.4 0.5 0.9 0.7 0.6 
Enc Time 94% 91%
Dec Time 102% 101%

표 1 Random Access (RA) 환경의 실험 결과

　 High-efficiency Low-complexity
BD-rate[3] Y U V Y U V 
Class C 1.8 2.0 1.9 1.6 1.8 1.6
Class D 2.5 2.4 2.8 2.1 3.2 3.4

All 2.1 2.2 2.4 1.8 2.5 2.5
Enc Time 85% 80%
Dec Time 102% 102%

표 2 Low Delay (LD) 환경의 실험 결과

표 1은 Random Access, 표 2는 Low Delay 환경의 실험

결과를 나타낸다. RA 환경에서는 성능의 저하가 LD보다는 작지만

encoder의 속도 개선이 6~9% 뿐이 되지 않았다. LD에서는

PartyScene과 BQSquare 영상의 PSNR 감소가 커서 BD-rate
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가 크게 증가하였다. 하지만 움직임 추정 복잡도의 감소로 encoder

의 속도 개선이 15~20%정도로 크다는 것을 알 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 HEVC의 움직임 벡터 예측 시 현재 부호화

블록의 주변 블록들이 가지고 있는 reference index 정보를 이용하

여 움직임 벡터 추정 과정의 복잡도를 감소시키는 알고리즘을 제안하

였다. 컴퓨터 실험을 통해 제안한 알고리즘을 사용할 경우 압축된 영

상의 화질은 약간 감소하지만 부호화 속도를 크게 개선함을 확

인할 수 있었다.
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