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요   약 
 

스케일러블 비디오 압축 기술 중 공간적 스케일러빌리티 기술에는 계층 간의 예측을 위해서 참조 계층의 

영상을 향상 계층의 해상도와 동일하게 하는 영상 보간 과정이 필요하다. 본 논문에서는 HEVC (high efficiency 

video coding) 기반의 스케일러블 비디오 압축을 위하여 새로운 영상 보간 필터를 제안한다. 제안하는 보간 

필터는 DCT (discrete cosine transform) 수식을 기반으로 설계되었으며, 하위 계층의 텍스처를 1.5 배로 

보간할 때 사용된다. 제안하는 보간 필터를 적용하여 계층 간 예측을 수행할 결과, simulcast 로 부호화 한 것 

대비 BD-bitrate 를 약 52.8% 감소시켰고, BD-PSNR 을 약 1.87dB 증가시켰다.  

 

1. 서론 

 
최근 표준화가 진행 중인 HEVC (high efficiency video 

coding)는 H.264/AVC 에 비해 약 40% 정도의 압축 성능을 

향상시켰다. 현재 HEVC 표준화는 마무리 단계에 와 있으며, 

2012 년 10 월부터는 HEVC 를 기반으로 하는 스케일러블 

비디오 압축 표준화가 추가로 진행될 예정이다. 스케일러블 

비디오 압축은 다양한 네트워크 환경에서 영상을 서비스하기 

위해 개발된 비디오 코덱으로써, 시간적, 공간적, 그리고 화질에 

대한 스케일러빌리티를 제공한다.  

공간적 스케일러빌리티는 영상을 다양한 해상도의 

계층으로 나누어 부호화함으로써 스케일러빌리티를 제공한다. 

기본 계층 (base layer)은 HEVC 기술만을 이용하여 

부호화되고, 향상 계층 (enhancement layer)은 압축 효율을 

높이기 위해 하위 계층과의 상관관계를 이용한 계층간 예측 

기술을 사용하여 부호화된다. 향상 계층에서는 참조 계층의 

텍스처, 움직임 정보, 잔여 신호 값을 예측 신호로 사용한다. 

텍스처 정보를 사용하는 경우에는, 참조 계층의 해상도를 향상 

계층의 해상도에 맞게 보간하여 사용한다. HEVC 스케일러블 

비디오 압축은 2 배와 1.5 배의 공간적 스케일러빌리티를 

제공하며, 이에 따라 2 배와 1.5 배에 대한 보간 필터가 

필요하다. 본 논문에서는 HEVC 기반 스케일러블 비디오 

압축의 계층간 예측을 위한 1.5 배 보간 필터를 설계한다.  

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2 절에서는 스케일러블 

비디오 압축의 공간적 스케일러빌리티에 대해 간단히 알아보고, 

3 절에서는 본 논문에서 제안하는 1.5 배 보간 필터를 설명한다. 

4 절에서는 제안한 필터의 성능을 실험을 통해 확인한다. 

마지막으로 5 절에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다. 

 

2. 스케일러블 영상 압축을 위한 계층 간 예측 

기술 

 
스케일러블 비디오 압축에서는 공간적 스케일러빌리티를 

위해 각 계층에서 서로 다른 해상도의 영상을 부호화한다. 기본 

계층은 계층 간 예측을 하지 않고 HEVC 와 동일한 방법으로 

부호화된다. 향상 계층은 계층 간 중복성을 줄여 압축 효율을 

높이기 위해 하위 계층의 정보를 참조해 계층 간 예측을 하여 

부호화된다. 계층 간 예측은 하위 계층의 텍스처, 움직임 정보, 

잔여 신호 값을 이용한다. 계층 간 예측은 예측 대상에 따라 

화면 내 예측, 움직임 예측, 잔여 신호 예측으로 나누어진다. 

계층 간 화면 내 예측은 참조 계층의 화면 내 블록을 향상 

계층의 해상도로 업샘플링(up-sampling) 하여 이를 향상 

계층의 예측 블록으로 사용한다. 예를 들어, 향상 계층의 

해상도가 1920×1080 이고 참조 계층의 해상도가 

960×540 일 때, 참조 계층의 블록은 2 배 보간 필터를 이용해 

보간된 후에 향상 계층에서 사용된다. 참조 계층의 해상도가 

1280×720 이라면 참조 계층의 블록은 1.5 배 보간 필터를 

이용해 보간된 후에 향상 계층에서 사용된다.  

계층 간 움직임 예측은 향상 계층의 움직임 정보가 하위 

계층의 움직임 정보와 유사함을 이용해 부호화하는 방법이다. 

하위 계층의 움직임 정보를 사용함으로써 향상 계층에서는 

추가적인 움직임 정보를 부호화하지 않아도 된다. 움직임 

정보는 움직임 벡터 (motion vector)와 블록 분할 정보를 

말한다. 움직임 벡터와 블록 분할 모드는 향상 계층에 맞게 

업샘플링하여 사용한다. 예를 들어, 2 배 공간적 

스케일러빌리티가 있다고 할 때 움직임 벡터는 2 배 업샘플링 

된 후 사용된다. 블록 분할 모드는 하위 계층의 8×8 블록이 

두 개의 4×8 블록으로 분할되어 있다면, 이는 향상 계층에서 

두 개의 8×16 블록으로 업샘플링 되어 사용된다. 

계층 간 잔여 신호 예측은 향상 계층과 하위 계층간의 

움직임이 비슷하기 때문에 움직임 예측 후의 잔여 신호 또한 

상당히 비슷하다는 점을 이용한 예측 기술이다. 하위 계층의 

잔여 신호는 향상 계층의 잔여 신호를 예측하는 데 사용한다. 

이 때 하위 계층의 잔여신호는 향상 계층의 해상도에 맞게 

보간되어 사용된다. 보간 필터는 양선형 (bi-linear) 필터를 

이용한다. 

 

3. 제안하는 보간 필터 

 
HEVC 스케일러블 비디오 압축 표준화에서 1.5 배 공간적 

스케일러빌리티를 지원함에 따라 참조 계층을 보간하는 데 

사용 할 1.5 배의 보간 필터가 필요하다. 본 논문에서는 DCT-

IF (DCT-based interpolation filter) 기반의 필터를 사용하여 

1.5 배 보간 필터 계수를 설계하였다. 표 1 은 휘도 영상에 대한 
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보간 필터 계수를 보여주며, 그림 1 은 각 필터 계수가 어느 

위치의 화소에 적용되는 지를 보여준다. 

 

표 1. 1.5배 보간을 위한 휘도 영상 보간 필터 계수 

위치 필터 계수 

1/2 {-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1}/64 

1/3 {-1, 5, -12, 53, 26, -9, 4, -1}/65 

2/3 {-1, 4, -9, 26, 53, -12, 5, -1}/65 

 

그림 1. 필터 계수가 적용되는 화소 위치 

 

 

휘도 영상에 대해서는 8 탭 필터를 사용한다. 1.5 배 보간 

필터의 계수는 HEVC 의 보간 필터 계수와 유사하게 DCT 

기반으로 유도하였다. 2 배 보간과 달리, 1.5 배 보간은 참조 

계층의 모든 정수 화소가 향상 계층에서 그대로 사용되지 

않는다. 짝수 행과 짝수 열에 있는 정수 화소는 그대로 

사용되지만, 홀수 열이나 홀수 행에 있는 정수 화소는 

직접적으로 향상 계층에서 사용되지 않게 된다. 

표 2 는 색차 보간 필터 계수를 보여준다. 색차 신호에 

대해서는 4 탭 보간 필터를 사용하며, 필터링 방법은 휘도 

영상에 대한 필터링과 동일하다. 

 

표 2. 1.5배 보간을 위한 색차 보간 필터 계수 

위치 필터 계수 

1/2 {-4, 36, 36, -4}/64 

1/3 {-5, 25, 51, -7}/64 

2/3 {-7, 51, 25, -5}/64 

 

4. 실험 결과 

 
실험은 HM 6.1.1 기반 스케일러블 비디오 압축 

소프트웨어를 사용하였다. 성능 실험에 사용한 영상은 HEVC 

Class B 이며, 실험 환경은 표 3과 같다. 

 

표 3. 실험 환경 

공간적 스케일러빌리티 

 기본 계층 향상 계층 

해상도 1280×720 1920×1080 

QP 22, 26, 30, 34 Delta 2 (24, 28, 32, 36) 

 

표 4 는 각 영상 별로 simulcast 로 부호화 한 결과와 

비교를 한 실험 결과이다. 가장 성능이 좋은 Kimono 영상의 

경우, BD-bitrate 는 72.1 % 감소하였고 BD-PSNR 은 

3.51dB 증가하였다. 성능이 가장 낮은 BQTerrace 영상의 

경우, BD-bitrate 는 24.5% 감소하였고 BD-PSNR 은 0.32dB 

증가하였다. HEVC Class B 영상에 대하여 평균적으로 BD-

bitrate 가 52.8% 감소되었고, BD-PSNR 은 1.87dB 

증가하였다. 

 

표 4. 실험 결과 

영상 BD-bitrate (%) BD-PSNR (dB) 

Kimono -72.1 3.51 

ParkScene -53.7 2.18 

Cactus -56.0 1.70 

BasketballDrive -57.6 1.63 

BQTerrace -24.5 0.32 

평균 -52.8 1.87 

 

 

5. 결론 

 
스케일러블 비디오 압축은 계층 간 중복성 제거를 위하여 

계층 간 예측을 사용한다. 이러한 계층 간 예측 기술 중, 계층 

간 화면 내 예측은 향상 계층에서 하위 계층의 텍스처 정보를 

예측 값으로 사용하기 위하여 하위 계층의 복호화된 텍스처를 

향상 계층의 해상도에 맞게 보간한다. 본 논문에서는 하위 

계층의 텍스처 블록을 보간하는 데 필요한 1.5 배 보간 필터 

계수를 DCT 를 기반으로 설계하였다. 실험 결과, simulcast 로 

부호화 한 것 대비 BD-bitrate 는 약 52.8% 감소하였고, BD-

PSNR은 약 1.87dB 증가하였다. 
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