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요약

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(High Efficiency Video Coding)는 In-Loop Filter 기술로

H.264/AVC에서 사용하고 있는 Deblocking Filter와 새롭게추가 된 SAO(Sample Adaptive Offset)를 사용하고있다. 본 논문

에서는 HEVC의 In-Loop Filter 기술 중 하나인 SAO의 기술의 EO에서 Category를 조금 더 정확하게 판단하여 분류하는

방법을 제안을 한다.

1. 서론1)

최근 3D 영화관, 3D TV 등 3D 영상 서비스가 상용화 되었고,

Full-HD급 영상을 지원하는 모바일 기기들도 많이 출시되고 있다. 이

러한 영상들은 기존의 저해상도 2D 영상에 비해 데이터 량이 매우 크

다. 기존의 영상 압축 기술인 H.264/AVC로 압축을 하여도 본래의 영

상 데이터 량이 크기 때문에 효율성이 떨어진다. 이러한 데이터 량의

증가에 대응하여 ISO/IEC MPEG과 ITU-T VCEG이 공동으로 차세

대 영상 압축 기술인 HEVC를 표준화 하였다. HEVC는 H.264/AVC

대비 주관적 화질의 성능을 2배 달성하였다.

HEVC에서는 압축 성능을 높이기 위해 여러 가지 부호화 방법들

이 사용되었는데, 주관적 화질 향상과 Inter Coding의 효율을 높이기

위한 In-Loop Filter는 매우 중요한 요소이다. In-Loop Filter는

Deblocking Filter와 SAO 2가지 기술이 있는데, Deblocking Filter는

H.264/AVC에서도 사용하는 기술로써 Block Artifact 현상을 줄이는

효과를 낸다. SAO는 Deblocking Filtering 후에도존재하는에러를화

소별로 Offset 값을 복원영상을조금더원본영상에근접하도록하는

효과를 낸다.

기존의 SAO 기술[1]에서는 복원 영상의 화소값을 이용하여

Category를 분류를 하는데 Category가 정확하지 않아서 부호화 효율

을 감소시키는 문제점이 있었다. 본 논문에서는 이런 문제를 해결하기
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위해 Category를 분류를할 때보다 정확한방법으로분류하는방법을

제안하고 있다.

본 논문의 구성을 설명하면 다음과 같다. 2장에서는 기존의 SAO

방법과 문제점에 대하여 설명하고, 3장에서는 이 문제를 해결하기 위

한 방법과알고리즘을설명한다. 4장에서는제안한 알고리즘을바탕으

로 HEVC 참조 소프트웨어인 HM10.1[2]을 통해 실험을 하여 기존의

방법과 성능을 비교하였으며, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 기존의 SAO 방법

SAO의 CTU 안에서 원본 영상과 복원 영상간 왜곡을 화소 단위

로 Offset을 통해보상함으로써, 화질 및 부호화 효율을향상시키는기

술이다. SAO Type은 BO(Band Offset)와 EO(Edge Offset) 2가지로

나누어진다.

BO는 영역 안의 비슷한 화소 밝기 값을 가진 화소 집합에 대해

일정한 값을 더해 부호화 오류를 줄이는 방법이다. 화소가 가질 수 있

는 값을일정한 Level로 나누어 32개의 Band로 구분한다. 복원 영상의

화소가 속하는 Band에 원본 영상과 복원 영상의 차이값을 누적하고

누적된 수 만큼 나누어 Offset을 구한다. CTU 안의 모든 화소에 대해

연산을 한 후 연속 된 4개의 Band를 하나의 범주로 묶어 원본 영상과

의 왜곡 정도와 Band의 시작 위치등 발생하는비트를고려하는 RDO

관점에서 최적의 Band를 선택한다.

EO는 화소간 0°, 45°, 90°, 135° 4가지 Edge Class를 가지고있으

며 각각의 Class에서 화소간차이의형태로 4가지 Category로 분류를

한다. 복원 영상의 화소를 Class의 방향에 따라 화소간의 차이를 구하

고 화소간의 차이의 형태에 맞게 4가지 Category로 분류를 한다. 분류
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된 Category의 Offset 값은 원본영상과복원영상의차이를누적하고

누적된수로나누어구한다. 모든 Class에 대해 같은연산을수행을하

고 RDO와 관점에서 최적의 Class를 구한다.

no SAO, BO, EO, merge left SAO, merge up SAO의 cost를 비

교하여 현재의 CTU의 최종 SAO Type을 결정을 한다.

그림 1. HEVC SAO EO Type

EO에서 Category를 분류를 할 때 현재 화소 c를 기준으로 첫 번

째 비교하는 a화소의 차이가 크고 현재 화소 c와 두 번째로 비교하는

화소 b의 차이는 거의 없을 경우는 Category 2 또는 Category 3에 해

당한다고 볼 수 있지만 기존의 SAO 방법은 Category 1 또는

Category 4로 분류가 된다. Category에 따라 Offset값이 달라지기 때

문에 Category 분류를 좀 더 정확하게 해주어야 한다.

3. 제안하는 Category 결정 방법

[그림 2]에서 현재 화소 c를 기준으로 a와의 20만큼 차이가 나고

b와는 1만큼 차이가난다. 기존의 HEVC에서 SAO의 EO Category 분

류는 Category 1로 분류가 되지만 실제로는 Category 2에 가깝다고

볼 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 Val_1과 Val_2를 비교하여

큰 값의 10%를 문턱값 t_EO로 두고, Val_1과 Val_2 중 작은값을

t_EO와 비교하여 t_EO보다 작을 경우 Category 2로 재분류를 하고

t_EO보다 크면 기존의 방법처럼 Category 1로 분류를 한다.

그림 2. 제안하는 EO Category 결정 방법의 예

4. 실험 결과

제안된 방법은 HEVC 참조소프트웨어인 HM 10.1에 적용하였다.

실험 조건은 Class별로 부호화 환경은 Random access main과 Low

delay P main, QP는 27, 32, 37, 42로 사용 하였고 실험 영상은 영상의

최대 Frame으로 실험을하였다. 복잡도 계산은 (1)를 이용하여산출하

였다. HM 10.1을 기준으로 상대적 변화를 측정하기 때문에

BD-rate[3]에 의해서 구한동일 PSNR 대비 비트 증가율이음수일 경

우 압축 효율이 증가하였음을 의미하고, 실행 속도가 100%보다 클 경

우 부호화기 연산량이 증가 되었음을 의미한다.

∆
 

× (1)

표 1. Random Aceess Main 환경의 실험 결과
　 Random Aceess Main

BD-rate Y U V 
Class A -0.1% 0.1% -0.3%
Class B -0.2% -0.1% -0.1%
Class C -0.1% -0.1% -0.2%
Class D 0.0% 0.1% 0.0%
Class E -0.1% -0.2% -0.1%

All -0.10% -0.04% -0.14%
Enc Time 100%
Dec Time 102%

표 2. Low Delay Main 환경의 실험 결과
　 Low Delay Main

BD-rate Y U V 
Class A -0.1% 0.1% -0.2%
Class B -0.2% -0.3% -0.2%
Class C -0.1% 0.0% -0.1%
Class D -0.1% -0.1% 0.0%
Class E -0.1% -0.2% -0.1%

All -0.12% -0.10% -0.12%
Enc Time 100%
Dec Time 102%

실험결과 복잡도는 크게 증가하지는 않았지만 BD-rate는 개선되

는 영상이 있는 반면 비교적 많이 개선되지않는 영상도 있는 것을알

수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 HEVC에서의 SAO의 EO Category를 문턱값으로

판별하여 보다 정확히 분류하는 방법을 제안하였다. 기존 방법에서는

EO Category를 결정할 때 화소간의 차이가 많아도 전혀 고려하지 않

았지만 제안 하는 방법은 문턱값을 이용해 화소간의 차이를 고려하여

Category를 분류함으로써기존의방법보다 EO의 Category 분류 정확

도를 높였다.
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컴퓨터 실험 결과에 의하면, 제안하는 EO Category 결정방법을

사용함으로써 기존의 방법보다분류가정확해져서 보정되는 Offset 값

에 영향을 주어 화질이 조금 향상되는 것을 확인할 수 있었다. 제안하

는 방법은 기존의 HEVC의 복잡도보다 평균 약 2%의 복잡도가 증가

하였지만 BD-RATE는 평균 약 –0.11%로 성능이 개선되었다.
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