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요약

본 논문은 HEVC 표준화 회의 중 빈 단위 병렬화 위해 제안된 V2V 기술을 바탕으로 슬라이스 내에서 적응적

으로 발생 확률 예측을 통하여 압축 효율을 높이는 기술을 제안한다. 기존의 V2V 기술은 슬라이스 단위로 확률

양자화 간격과 대표 확률 결정하여 다수개의 빈 코더에 매핑하여 병렬 엔트로피 부호화를 수행하였다. 제안하는

방법은 V2V 기술에서 슬라이스 보다 작은 단위의 확률적 특성을 고려하여 슬라이스 내에서 대표확률의 선택을

적응적으로 결정한다. 대표 확률의 적응적인 선택은 이전의 부호화된 빈의 실제 심볼의 확률을 이용하며, 이로

인해 슬라이스 보다 작은 단위의 국부적 특성을 확률 양자화기에 반영할 수 있다. 실험 결과, 제안하는 방법을

위해 실험된 현재 부호화 빈의 발생확률은 이용하여 최적의 확률을 얻는 실험은 기존의 V2V 기술 대비 0.1%의

부호화 효율을 얻었다.

1. 서론

최근 모바일 기기 및 대형화 장치에 대한 수요가 증가 되는

추세이며 사람들이 TV 또는 전용 멀티미디어 기기에서 뿐만이

아니라 다양한 기기에서 멀티미디어 서비스를 이용한다. 이에

따라 사용자들은 모바일 환경에서는 저복잡도 멀티미디어 서비

스 기술을 필요로 하고 대형화 기기에서는 장치에 대한 활용을

극대화하기 위해 고해상도 멀티미디어 서비스를 원한다. 이러

한 사회적 흐름에 따라 동영상 표준화 단체인 MPEG(Moving

Picture Export Group)와 VCEG(Video Coding Exports

Group)에서 기존의 동영상 표준인 H.264/AVC 보다 저복잡도

및 고효율을 수행하는 새로운 동영상 표준을 결정하기 위해

JCT-VC(Joint Collaborative Team on Video Coding)라는 공

동 협력팀을 구성하여 HEVC(High Efficient Video Coding)라

는 표준화를 진행하고 있다. 2010년 4월 독일 드레스덴에서 첫

번째 회의를 시작으로 현재 5차 회의까지 진행 된 상태이다. 이

에 따라 많은 새로운 기술이 JCT-VC 회의에 기고되었다.

HEVC 표준화가 진행되면서 엔트로피 부호화 기술에 관

련하여 여러 기술이 제안되었다. 그 중 H.264/AVC의

CABAC[1]의 순차적인 특성을 병렬화 하기 위한 기술들도 제

안되었는데, 예로 신택스의 독립성에 따라 그룹을 지어 서로 다

른 비트스트림으로 출력하여 독립적으로 복호화가 가능한 방법

[2], 엔트로피 슬라이스를 정의 하여 엔트로피 슬라이스 간의

정보를 공유하여 병렬화 하는 방법[2], 엔트로피 엔진을 다수

개를 두어 빈 단위로 병렬화를 수행하는 방법[3,4,5] 등이 있다.

본 논문의 제안 방법은 빈 코더를 다수 개 두어 빈 단위의

병렬화를 수행하는 V2V 기술을 바탕으로 한다. V2V 기술의

특징은 다수개의 빈 코더를 사용하기 위해 심볼 발생 확률을 확

률 양자화기를 통하여 양자화를 수행하는 것이다. 양자화기는

양자화 간격과 대표 확률을 슬라이스 단위로 결정하는데, 이러

할 경우슬라이스 내의 국부적인 영상 특성을 고려하기 어렵다.

이를 개선하기 위해 슬라이스 내에서 적응적으로 양자화 간격

에 대한 대표 확률을조절하여 부호화 효율을 높이는 방법을 제

시한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저, HEVC 표준화 회의

때 제안된 빈 단위 병렬화 알고리즘인 V2V의 구조와알고리즘

특성에 대해 기술한다. 둘째, V2V에서 부호화 효율을 높이는

방안으로 확률 양자화 간격 내에서 대표확률을 적응적으로 결

정하는 방법에 대해 제시한다. 셋째, 제시한 적응적 가변길이

대 가변길이 엔트로피 부호화의 구현 결과를 분석한다. 마지막

으로, 결론 및 향후 연구 과제를 도출한다.

2. V2V(variable to variable) 부호화

가. V2V(variable to variable) 부호화 구조

V2V 부호화 기술은 빈 단위 병렬화 방법으로 HHI와 RIM

이 JCT-VC 표준화 회의에서 제안하였다. V2V의 전체적인 구

조는 그림 1과같으며 H.264/AVC CABAC와 비슷한 구조이지

만 빈을 부호화 하는 단계에서 여러 개의 빈 코더를 이용하여

다수개의 빈을 병렬로 부호화하는 기술이다.
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그림 1. V2V 블록도

이 기술의 장점은 앞서 말한 것과 같이 CABAC에서 이진

산술 부호화의 순차적 특성을 해결하여 처리량을 높이는 것이

다. V2V 기술의 부호화 과정은 다음과 같다. 이진화 단계는

CABAC와 같은 방법으로 수행하여 구문을 0과 1의 조합인 빈

스트링을 얻는다. 그 후 문멕 모델 단계에서 각각의 빈에 대하

여 문맥 모델을 결정한 후 엔트로피 부호화 할 빈 코더를 결정

하기 위해 확률 양자화 단계를 거친다. 확률양자화기는 다수개

의 빈 코더 중 현재 빈이 부호화 될 빈 코더를 결정한다. 확률

양자화기가 빈 코더를 결정하는 방법은 2장나에서 자세히다루

며 기본적인 방법은 다음과 같다. 확률 영역인 0과 1을 여러 구

간으로 나누고 각 구간의 대표 확률을 결정한다. 확률 구간의

순서는몇번째 빈 코더를 사용해야하는지를 결정해주는역할

을 한다. 다시 말해, 현재 빈의 확률을 양자화 하여 양자화 된

값에 의해서 빈 코더가 결정된다. 그 후, 입력으로 들어간 빈은

빈 코더에서 결정된 대표 확률를 이용하여 부호화를 수행한다.

모든빈 코더는 매칭되는 확률 간격에 따라각각의 고정된 대표

확률 값을 가지고 있고, 빈 코더에서 부호화 하는 방법으로는

VLC 또는산술연산을 사용할 수 있다. HEVC TMuC 0.9 소프

트웨어는 VLC를 이용하고 있으며 CABAC보다 약 15배 정도

추가적인 메모리가 사용하고 있다.

CABAC와 V2V는 가장 큰차이점인 확률 양자화는 신택스

의 발생 확률에 대한 확률분포를 이용하여 양자화를 위한 확률

간격을 결정하고 대표 확률에 맵핑하므로써 다수개의 빈 코더

가 병렬로 엔트로피 부호화를 수행할 수 있도록 한다. V2V 기

술에서는 확률 영역의 구간을나누는 것과 영역안에서 대표 확

률을 구하는 것이 압축 효율을 좌우한다. 그 이유는 샤논

(Shannon)의 정보 이론에 따라각 빈의 발생 확률을 정확히예

측하면 더 높은 압축 효율을 얻을 수 있기 때문이다. 이러한 이

유로 V2V 기술은 양자화기의 간격 및 대표확률을 고정으로 사

용하지 않고 각 영상의 특성을 고려하여 슬라이스 단위로 확률

양자화기를조절하도록설계되어 있다. 예로, V2V 기술은 RDO

과정에서 한 슬라이스 내의 부호화 할 빈의 확률 분포를 얻은

후, 16개의 확률 구간으로 나누고 대표 확률을 계산하게 된다.

V2V 확률 양자화기에서 확률 구간이 많이분할되는 경우에

일반적으로 양자화 손실이 적어 최대 효율을 얻을 수 있지만,

하드웨어 측면에서 볼 때 복호화기에서 빈 코더의 개수가 부호

화기와 맞지 않으면 빈 코더가 병렬적으로 동작하지 않는 문제

점이 있다. 이를 해결하고자 부호화 효율과 빈 코더의 개수를

조절하는 확률 양자화기가 제안되었다. 서로 인접한 영역을 합

쳤을 때, 부호화 효율이 미리 정의된 문턱치 보다 낮게 저하되

는 경우에는 두 영역을 합치고 대표 확률 값을 업데이트 한다.

이 때 대표 확률은 실제 발생한 빈의 확률과 가까운 값이 되도

록 맵핑 테이블에서 선택한다. 이러한 양자화 간격 및 대표 확

률에 대한 정보는 슬라이스 헤더에 추가하여 보내어 진다.

나. V2V 부호화 양자화기 설계 방법

V2V의 확률 양자화기는 다음과 같이 구성된다. 양자화기는

전체 비트스트림의 양을 최소화하기 위하여 정보이론관점에서

최적의 양자화 간격과 대표확률을 구한다. 비트스트림의 양을

구하는 방법은 아래의 수행방법에 의하여 결정한다.

심볼 에 대한 정보량을 측정하는함수는 log로나타
낼 수 있으며, 샤논의 정보 이론에 의하여 평균 정보량인 엔트

로피를 나타내는 함수 는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

  
∈
log (1)

식 (1)에서 는   와 같이 나타낼 수 있고,

보낼 모든 심볼들의 집합이다. 엔트로피를 나타내는 함수

에서 0과 1 두 개의 심볼이 존재하는 이진 엔트로피함수

 는 다음과 같다.

    log   (2)

확률 양자화기에서 심볼에 대한 확률을 간격에 따라 양자화

하고 어떠한 확률 간격에 하나의 대표 확률이 매핑되었을 때,

양자화 된 확률은 실제 심볼의 발생확률과 다르기 때문에 양자

화 된 확률에서 정보량을 측정하는 함수를 다음과 같이 정의한

다.

     log  (3)

식 (3)에서 는 번째 확률 양자화 간격이며, 는 간격 내

에서 대표확률을나타낸다. V2V 방법의 확률 양자화기는 와

를 한 슬라이스에서 0과 1의 확률분포를 이용하여 양자화 된

확률에서 정보량을 측정하는 함수 R이 최소가 되는 값이 되도

록 결정되며, 이러한 정보를 슬라이스 헤더를 통해 비트스트림

에 명시된다.
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그림 2 각 양자화 구간의 대표 확률을 업데이트하는 방법

3. 제안 알고리즘

기존의 V2V는 슬라이스 내의 심볼의 통계적 확률 분포를

이용하여 슬라이스 단위로 확률 양자화 간격과 대표 확률을 결

정하였다. 즉, 슬라이스 헤더 단위로 확률 양자화기는 고정적으

로 사용되었다. 이는 슬라이스에 따른 빈의분포를 고려하여 결

정되었기 때문에 블록 또는 빈 단위처럼 슬라이스 보다 작은

단위에서 적합한 효율을 내지 못한다. 일반적으로 하나의 영상

내에서도 다른 특성을 가지는 영역이 존재할 수 있기때문에 영

상 전체에서 동일한 양자화 대표 확률 값을 적용하면 정보이론

관점에서 엔트로피 부호화 성능을 저하시키게 된다.

제안하는 알고리즘은 슬라이스 내에서 이전의 발생한 빈의

확률분포를 이용하여 현재 부호화될빈의 위치에서의 빈 코더

의 대표 확률을 업데이트함으로써 부호화 효율을 높이는 방법

이다. 슬라이스 내에서 고정적인 확률 간격 내에서 부호화 효율

이 최대가 되도록 대표 확률을 결정한다. 대표 확률의 결정은

이전의 부호화된 빈의 실제 확률을 이용한다. 이전의 부호화된

빈의확률을 얻기 위해 부호화 된 빈의 심볼의 값이 MPB(Most

probability Bin)인지 또는 LPB(Least Probability Bin)인지 여

부를카운팅한다. 다시말해, 현재 빈이 0일 확률이 0.6이고, 1이

나올확률이 0.4일 경우, MPB는 0이고 LPB는 1이다. 그리고 현

재 빈의 값이 1일 경우 LPB이므로 LPB에 카운트한다. 이로인

해 전체 부호화 된 빈의 양와카운팅한 MSB의 양을 이용하여

MSB의 확률을 계산할 수 있고, LSB의 확률 또한 도출 가능하

므로 바로 이전의 실제 발생 확률을 얻을 수 있다. 각양자화 간

격의 대표 확률은 비트스트림에 추가 정보 없이 적응적으로 계

산되며, 다수개의 빈 코더 중각각의 빈 코더에서 부호화 된 빈

의 양이 일정 임계치가 넘을 때 새롭게 업데이트 된다. 임계치

는 영상에 따라 최적의 값이 다를 수 있으며 본 논문에서는 실

험적으로 결정하였다.

현재 부호화 할 빈의 확률과 이전에 부호화 된 빈의 확률이

유사다고 가정하였기 때문에 이전에 부호화 된 빈들의 실제 발

생 확률을 대표확률로 결정되고, 결정된 대표 확률을 이용하여

빈 코더에서 엔트로피 부호화를 수행한다. 실제 TMuC 0.9에서

는 엔트로피 부호화 수행 시 대표 확률에 따른 매핑 테이블을

결정하는데, 매핑테이블이 모든확률에 대해서 존재 하지 않기

때문에 손실이 최소가 되도록 매핑테이블이 갖고 있는 대표확

률과 현재 결정된 대표확률의 차가 최소가 되도록 결정해야 한

다. 결정된 매핑테이블은 빈 코더에 업데이트를 수행하고 이후

들어오는 빈에 대하여 엔트로피 부호화를 수행한다.

4. 실험 결과

제안하는 실험에 앞서, 현재 부호화 할 빈에 대해서 발생확

률을 카운팅을 수행하고 발생확률을 미리 조사한다. 그리고 이

렇게얻은 발생확률을 이용하여 매핑테이블을 결정한다. 이 실

험은 부호화 할 빈의 발생확률을 조사하여 가장 적합한 매핑테

이블을 선택하는 실험으로, 압축 성능이 있을 경우, 이후이루어

지는 제안한 알고리즘에서 비슷한 성능을 낼 수 있다.

실험조건은 HEVC에서 1초에 인트라 프레임이 한 장 들어

가는 lowdelay 조건이며, V2V를 지원하는 high efficiency 모

드 조건을 따랐다. 실험 시퀀스는 HEVC 실험 시, 표준으로 사

용되는 class B 그룹의 시퀀스에 대하여 실험하였다. Class B

그룹의 시퀀스의 크기는 1920x1080크기이다.

Sequence BD-rate BD-psnr

Kimono -0.1 0.0

ParkScene -0.1 0.0

Cactus -0.1 0.0

BasketballDrive -0.2 0.0

BQTerrace -0.1 0.0
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5. 결론

V2V 코딩 방법에서, 제안한 방법에 앞서 확률영역을 양자

화 하여 각 양자화 간격의 대표 확률을 빈의 발생확률에 따라

매핑테이블을 사용할 경우 압축효율이 가는 지 여부를 실험하

였다. 발생확률을 엔트로피 부호화하기 전에 조사하여 발생확

률에 따라 매핑테이블을 결정하였고, 이러한 실험을 통하여 평

균 0.1%의 비트스트림 양이 줄어드는 것을 알 수 있다.
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제안한 알고리즘으로 구현할 경우, 추가 비트 없이 이전의

부호화 된 빈의 발생확률을 보고 매핑테이블을 결정하는 것이

므로 비슷한 성능 향상을 보일 것으로 예상되며, 또한 실험 영

상 이외의 영상의 특성상 영역이 나누어져 영역마다 서로 다른

특성을 보일 때 좀 더 높은 효율을 낼 수 있다.
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