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요   약 
 

컴퓨터 그래픽의 발달 및 다양한 멀티미디어 기기들의 보급이 증가함에 따라 스크린 콘텐츠 영상에 대한 

수요가 증가하고 있다. 자연영상과 다른 특성을 지닌 스크린 콘텐츠 영상의 효율적인 압축을 위하여, 기존의 

High Efficiency Video Coding (HEVC)의 SCC (screen content coding) 에서는 스크린 콘텐츠 영상을 위한 

새로운 예측 기술이 추가되었다, 추가된 대표적인 예측 기술로 화면 내 블록 카피 (IBC: intra block copy) 

기술과 팔레트 모드 등이 있다. 본 논문에서는 스크린 콘텐츠 코딩의 부호화 효율 향상 연구에 앞서, 스크린 

콘텐츠 코딩에서 높은 부호화 효율을 보이는 화면 내 블록 카피 기술에 대하여 소개하고 화면 내 블록 카피 

기술의 부호화 특성 및 블록 벡터 예측 기법에 대한 분석을 수행한다. 또한, 이러한 분석 결과를 토대로 화면 내 

블록 카피 기술의 성능 향상을 위한 방법을 제시한다. 

 

 

1. 서론 
컴퓨터 그래픽 기술의 발달과 다양한 멀티미디어 기기들의 

보급으로 인해 스크린 콘텐츠 영상에 대한 수요가 증가하고 

있다. 스크린 콘텐츠 영상은 자연 영상과 달리 텍스트와 

그래픽으로 이루어진 특성을 지니고 있으며, 텍스트와 그래픽이 

혼합된 형태뿐만 아니라 자연영상과 혼합된 형태를 갖는다. 

스크린 콘텐츠 영상은 자연영상과는 다른 특성을 갖기 때문에 

기존의 자연영상 압축에 중점을 두어 설계된 High Efficiency 

Video Coding (HEVC)로 압축을 할 경우 영상의 특성에 따라 

압축 성능의 차이가 발생할 수 있다. 

스크린 콘텐츠 영상의 특성에 맞춰 효율적인 압축을 위해 

Screen Content Coding (SCC) 프로파일의 Call for Proposals 

(CfP)이 2013 년 10 월에 발행되었으며, 이에 대한 응답으로 

7 건의 문서가 등록되었다. 현재까지 17 차 및 18 차 Joint 

Collaborative Team on Video Coding (JCT-VC) 표준화 

회의를 거쳐 스크린 콘텐츠 영상을 효율적으로 압축하기 위한 

연구가 활발히 진행 중이다 [1]. 현재까지 연구된 스크린 

콘텐츠 영상을 효율적으로 압축하기 위한 기술로는 크게 화면 

내 블록 카피와 팔레트 모드, 그리고 YCoCg 변환 기술이 

있으며, 화면 내 라인 복사 및 팔레트 모드의 성능을 높이기 

위한 기술 등이 연구 중이다. 본 논문에서는 이러한 SCC 중 

화면 내 블록 카피 기술에 대한 소개 및 화면 내 블록카피의 

선택 비율과 블록 벡터 예측 방법을 통한 예측 블록 벡터 

리스트의 상태에 대해 분석하고자 한다. 본 논문에서 화면 내 

블록 카피 기술에 대한 분석을 위해 최근의 SCC 참조 

소프트웨어인 HEVC screen content coding reference model 

(SCM) 2 를 이용하며 [2], 이러한 분석 결과를 통해 화면 내 

블록 카피 기술의 성능 향상을 위한 방법을 제시한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 화면 내 블록 

카피 기술에 대해 알아보고, 3 절에서는 화면 내 블록 기술의 

모드 선택 비율과 블록 벡터 예측에 대해 살펴보고, 이를 통해 

화면 내 예측 기술을 향상시킬 수 있는 방법에 대해 토의한다. 

마지막으로 4 절에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다. 

 

2. 화면 내 블록 카피 
화면 내 블록카피는 같은 프레임 내의 복원된 부분 중에서 

현재 코딩 하려는 블록과 가장 잘 정합되는 부분을 찾는 

기술이다. 화면 내 블록카피 모드는 기존의 화면 내 예측모드와 

화면 간 예측모드와 같이 Coding Unit (CU)에서 선택되는 

모드이며, SCC 의 인코더 블록도는 그림 1 과 같다. 화면 내 

블록 카피 모드에서 지원하는 Prediction Unit (PU)으로는 

2N 2N, 2N N, N 2N, N N 이 있으며, N N PU 는 가장 

작은 CU 사이즈에서만 수행된다. 화면 내 블록 카피 모드의 

탐색 범위는 한 프레임 내의 복원된 영역 전부이며, 해당 

CU가 화면 내 블록카피 모드로 선택되었다면, CU 내의 각 PU 

마다 최적의 정합 블록을 찾고 잔차 신호와 함께 해당 블록 

위치의 블록 벡터를 디코더로 전송해야 한다. 
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그림 1. HEVC SCC 인코더 블록도 

 

 

3. 화면 내 블록 카피 기술 분석 

 
가. 화면 내 블록 카피 모드의 선택 비율 

SCC 에는 기존의 화면 내 예측 모드 및 화면 간 예측 

모드와 함께 화면 내 블록 카피 모드라는 CU 에서 선택될 수 

있는 모드가 추가되었다. 본 논문에서는 새롭게 추가된 화면 내 

블록 카피 모드의 선택 비율이 얼마나 되는지 알아보기 위해 

SCC 공통 실험 조건 하에 실험을 진행하였다 [3]. 

표 1 과 2 는 Random access (RA) 실험 조건 하에 각각 

I-Slice 와 B-Slice 에서의 CU 모드 선택 비율을 나타낸다. 

표에서 Category 는 각 시퀀스의 특성을 나타내며, TGM 은 

텍스트와 그래픽의 혼합, M 은 스크린 콘텐츠 영상과 

자연영상의 혼합, CC 는 자연영상, A 는 애니메이션 영상을 

의미한다. 또한, Inter, Intra, 그리고 Intra BC 는 각각 화면 간 

예측 모드, 화면 내 예측 모드, 그리고 화면 내 블록 카피 

모드의 선택 비율을 뜻한다. 표 1 과 2 에서 살펴보면, I-

Slice 에서는 TGM 과 M 분류 영상에서는 화면 내 블록 카피 

모드가 상대적으로 많이 선택되는 것을 확인할 수 있지만, 

CC 와 A 와 같은 영상에서는 거의 선택되지 않는 것을 확인할 

수 있다. 또한, B-Slice 에서는 sc_flyingGraphics 영상을 

제외하고는 Intra BC 모드는 거의 선택되지 않는 것을 확인할 

수 있다. 이를 통해 화면 내 블록 카피 모드를 슬라이스에 따라 

선택적으로 수행한다면, 인코더의 속도 증가뿐만 아니라, 

불필요한 신택스를 줄임으로써 코딩 성능의 향상을 기대할 수 

있다 [4]. 

 

표 1. I-slice 에서의 CU mode 선택 비율 

Resolution Sequence Category 
I-Slice 

Intra Intra BC 

1920x1080 

sc_flyingGraphics TGM 34.45% 65.55% 

sc_desktop TGM 38.80% 61.20% 

sc_console TGM 33.93% 66.07% 

MissionControlClip3 M 70.53% 29.47% 

EBURainFruits CC 98.82% 1.18% 

Kimono1 CC 99.77% 0.23% 

1280x720 

sc_web_browsing TGM 52.79% 47.21% 

sc_map TGM 87.63% 12.37% 

sc_programming TGM 60.93% 39.07% 

sc_SlideShow TGM 94.30% 5.70% 

sc_robot A 95.33% 4.67% 

2560x1440 
Basketball_Screen M 66.20% 33.80% 

MissionControlClip2 M 77.15% 22.85% 

 

표 2. B-slice 에서의 CU mode 선택 비율 

Sequence 
B-Slice 

Inter Intra Intra BC 

sc_flyingGraphics 83.41% 6.03% 10.56% 

sc_desktop 99.15% 0.31% 0.54% 

sc_console 97.56% 1.20% 1.23% 

MissionControlClip3 99.46% 0.36% 0.18% 

EBURainFruits 99.54% 0.45% 0.01% 

Kimono1 90.77% 9.21% 0.02% 

sc_web_browsing 99.57% 0.30% 0.13% 

sc_map 98.76% 0.74% 0.50% 

sc_programming 97.02% 2.42% 0.55% 

sc_SlideShow 97.03% 2.80% 0.16% 

sc_robot 99.04% 0.92% 0.04% 

Basketball_Screen 99.47% 0.51% 0.02% 

MissionControlClip2 98.05% 1.37% 0.57% 

 

나. 화면 내 블록카피 기술의 블록 벡터 예측 방법 

및 분석 

3-가. 에서 화면 내 블록 카피 모드의 선택비율이 얼마나 

되는지 살펴보았다. 본 절에서는 화면 내 블록 카피 모드로 

선택된 CU 에 대한 동작을 살펴보면 다음과 같다. CU 에서 

분할된 각각의 PU 는 같은 프레임 내의 복원된 영역 내에서 

가장 잘 정합되는 블록을 찾는 과정을 수행하는데 이때, 각 

PU 마다 찾은 블록 위치에 대한 벡터 값을 디코더로 전송해야 

한다. PU 마다 발생되는 블록 벡터가 존재하기 때문에 HEVC 

화면 간 예측의 모션 벡터 예측과 유사한 방법으로 화면 내 

블록 카피에서도 블록 벡터 예측 값과의 차분 값을 사용한다. 

화면 내 블록 카피에서는 블록 벡터 예측 값 두 개를 

유지하면서 차분 값이 덜 나오는 값을 최종 예측 블록 벡터로 

사용하며, 블록 벡터를 얻는 과정은 다음과 같다. [5] 

i) Advanced motion vector predictor (AMVP)사용  

- 그림 2 와 같이 AMVP 의 후보   과   의 위치에 

블록벡터가 존재한다면, 해당 벡터 값을 사용하며,   과 

   의 벡터 값이 중복된다면, 하나만을 사용한다. 또한, 

  의 경우에는 CTU 의 경계를 넘어가는 경우에는 

메모리 버퍼의 낭비를 막기 위해 사용하지 않는다. 

ii) i) 의 과정을 통해 채워지지 않은 블록 벡터 예측 

값에는 IBC 로 코딩된 가장 최근의 CU 두 개의 블록 

벡터 예측 값을 사용하며, 이때에도 중복된 경우는 

제외한다. 

iii) 위의 과정을 통해 채워지지 않는 부분에 대해서는 기본 
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벡터 값, (-2  CU_width, 0)과 (-CU_width, 0)을 

사용한다. 

 

그림 2. 화면 내 블록 카피의 블록 벡터 예측을 위한 

AMVP 후보 

 

화면 내 블록 카피 기술에서는 블록 벡터 예측 값을 위와 

같은 과정을 통해 도출하게 되는데, 기본 벡터 값을 사용하기 

전인 i)과 ii)를 수행하고 난 후의 블록 벡터 예측 리스트의 

상태를 알아보기 위해, 화면 내 블록 카피 모드가 많이 

선택되는 All Intra (AI) 코딩 환경에서 실험을 진행하였다. 

표 3 의 ‘Empty space’는 블록 벡터를 얻는 과정의 i)과 

ii)를 수행한 후에 블록 벡터 예측 값 두 개 중 하나라도 비어 

있는 상태를 의미한다. 그리고, ‘Availability’는 ‘empty 

space’가 발생했을 때, 주변 PU 들 중에 블록 벡터 예측 

값으로 사용할 수 있는 경우를 뜻한다. 표 3 의 결과를 통해 

영상 별로 적게는 10.92%에서 많게는 61.24%까지 블록 벡터 

예측 값을 기본 벡터 값으로 채우게 된다. 이 때 주변 

PU 들로부터 블록 벡터 값을 도출하는 과정을 추가한다면, 

최대 23.30%까지 더 유사한 블록 벡터 예측 값을 사용할 수 

있을 것이다. 

 

표 3. 블록 벡터 예측을 통한 예측 블록 벡터 리스트의 

구성 상태 

Sequence Empty space Availability 

sc_flyingGraphics 13.72% 14.46% 

sc_desktop 10.92% 22.60% 

sc_console 14.13% 21.69% 

MissionControlClip3 11.16% 16.02% 

EBURainFruits 32.80% 1.32% 

Kimono1 61.24% 0.88% 

sc_web_browsing 11.05% 23.30% 

sc_map 11.32% 8.58% 

sc_programming 12.70% 14.53% 

sc_SlideShow 21.10% 7.53% 

sc_robot 22.09% 3.18% 

Basketball_Screen 14.09% 14.43% 

MissionControlClip2 18.70% 9.93% 

 

4. 결론 
본 논문에서는 기존의 자연영상과는 특성이 다른 스크린 

콘텐츠 영상의 효율적인 압축을 위한 기술 중 화면 내 블록 

카피 기술에 대한 소개와 특성 분석을 다루었다. 화면 내 블록 

카피는 영상의 특성에 따라 선택되는 비율에 많은 차이가 

있었으며, 이를 활용해 슬라이스 별로 화면 내 블록 카피 

모드의 수행여부를 결정하면 성능 향상을 얻을 수 있다. 또한, 

PU 마다 발생하는 블록 벡터를 줄이기 위해 이용하고 있는 

현재의 블록 벡터 예측 기법에 더해 주변 PU 들에 대한 블록 

벡터 탐색의 범위를 확장하여 수행한다면, 부호화 성능을 

향상시킬 수 있을 것으로 기대된다. 
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