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요   약 
 

본 논문에서는 High Efficiency Video Coding (HEVC)의 확장 버전에 적용된 바 있는 화면 내 블록 복사 
(Intra Block Copy; IntraBC) 기술에 대해 개선 알고리듬을 제안하고 있다. IntraBC 는 화면 내 부호화 진행 시, 
예측 유닛 (prediction unit; PU)단위로 현재 부호화하고 있는 코딩 트리 유닛 (coding tree unit; CTU)의 
왼쪽에 위치하는 CTU 를 탐색하는 기법이다. 이때, 왼쪽 CTU 에서 가장 비슷한 블록을 찾아 그 움직임 벡터 
(motion vector)를 저장 및 전송하게 된다. 제안하는 알고리듬은 움직임 벡터를 찾기 전, 왼쪽의 복원된 CTU 에 
대해 특정 필터를 적용하여 블록킹 열화 (blocking artifact)를 완화시키고, 더욱 정확하고 섬세한 움직임 벡터를 
찾도록 하였고, 이는 자연영상보다 스크린 콘텐츠에 더욱 적합함을 확인할 수 있었다. 

 
1. 서론 
 

최근 디스플레이 기술이 발전함에 따라 대용량의 고화질 
영상 사용이 증가하였고, 사용자들 역시 모든 전자 기기를 
통해 고화질 영상에 대한 실시간 재생을 요구하게 되었다. 
이에 맞춰 공영 방송 또한 고해상도의 UHD 영상 지원을 
상용화하기 위해 차세대 영상 압축 코덱인 HEVC 를 
도입하기 위한 다양한 노력을 하고 있다. HEVC 는 기존의 
표준 압축 기술인 H.264/AVC 를 개발한 ISO/IEC MPEG 과 
ITU-T 가 공동으로 설립한 JCT-VC (Joint Collaborative 
Team on Video Coding)에 의해 개발된 비디오 표준으로, 
기존의 H.264/AVC 에 비해 약 40~50%의 압축 성능을 
보여주고 있다[1]. 이러한 압축 효율을 증가시킨 데에는 CU 
(Coding Unit), PU (Prediction Unit), TU (Transform 
Unit)등의 계층적 쿼드 트리 코딩 기법이 가장 큰 영향을 
주었고, SAO (Sample Adaptive Offset)와 변환 생략 
(Transform Skip) 등의 기술도 도입되었다[2],[3]. 

HEVC 는 자연영상에만 그치지 않고 3D 나 다시점 비디오, 
계층 간 비디오 부호화 등을 지원하기 위해 HEVC 확장 
(extension) 버전의 표준화로 발전하였다. HEVC 가 자연 
영상들에 좋은 압축 효과를 보였다면, HEVC 확장표준은 
컴퓨터 등의 전자 장치를 통해 제작된 그래픽, 텍스트 등이 
포함된 스크린 콘텐츠에 대한 압축을 담당하고 있다. 
카메라로 촬영된 자연 영상과 비교해 스크린 콘텐츠는 강한 
에지를 많이 포함하고 있고, 그렇기 때문에 고주파 성분을 

더욱 많이 가지고 있다.   

이러한 영상의 특징 때문에 HEVC 확장 표준에는 
HEVC 와 차별된 기술들이 채택되었는데, 그 중 하나가 화면 
내 블록 복사 (Intra Block Copy; IntraBC)이다. 기존의 
화면 내 예측은 35 개의 서로 다른 방향에 대해 예측을 
수행하고 최적의 모드를 저장하였지만, IntraBC 의 경우 현재 
코딩하려는 CTU 의 바로 왼쪽의 CTU 에서 최적의 움직임 
벡터를 찾아 저장하는 기법이다. 이때 왼쪽의 CTU 는 
복원된 영상으로 존재하는데, 기존의 디블록킹 필터는 한 
픽쳐를 기준으로 수행하기 때문에 왼쪽의 CTU 는 아직 
블록킹 열화가 포함되어 있는 상태이다. 블록킹 열화가 
포함되어 있기 때문에 현재 CTU 의 IntraBC 수행 결과 
역시 부정확하게 되고, 화질의 감소를 가지고 오게 된다.   
이를 해결하기 위해 본 논문에서는 복원된 왼쪽 CTU 에 
대해 필터링을 수행하고 블록킹 열화를 감소시킨 영상을 
IntraBC 에 적용하였다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 기존의 
알고리듬인 IntraBC 에 대해 살펴보고, 3 절에서는 블록킹 
열화를 줄이는 방법에 대해서 토의한다. 4 절에서는 본 
논문에서 제안하는 기법의 성능을 실험을 통해 확인한다. 
5 절에서는 본 논문에 대한 결론을 확인한다. 

 

2. 기존 알고리듬  
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IntraBC 는 화면 내 예측 기법 중에서도 HEVC 확장 
버전에만 적용되어 있는, 애니메이션이나 그래픽 영상에 
강한 효과를 나타내는 기법이다. 부드러운 영역에 대해서는 
기존의 화면 내 예측도 좋은 효과를 가져오지만, 텍스트 
등의 고주파가 많이 포함된 영역에 대해서는 IntraBC 가 
뛰어난 압축률을 가져오기 때문에 HEVC 확장 버전에서 
채택되었다. 이 또한 화면 내 기법이기 때문에 I 프레임에 
대해 적용되며, 기존의 35 가지 방향 중 하나를 MPM 모드와 
함께 저장하는 대신 움직임 벡터를 저장하고 있다.  

HEVC 는 입력 영상에 대해 CTU 로 분할하고, 분할된 
각각의 CTU 에 대해 인코딩을 순차적으로 수행한다. 현재 
인코딩하는 CTU 내의 PU 에 대해 IntraBC 가 적용되는 
경우, 바로 왼쪽의 CTU 를 탐색하게 된다. 이때 탐색 범위는 
그림 1 과 같이 왼쪽 CTU 와 현재 CTU 내의 인코딩 및 
복원이 된 부분을 포함하고 있다[4]. 탐색 범위가 정해지면, 
탐색 범위내의 모든 영역을 정수 화소 단위로 탐색하고 
SAD 를 수행하며, 이를 통해 최소 비용 (Cost)을 계산하여 
그에 해당하는 블록 벡터 (Block Vector)를 저장 및 
전송하게 된다[5],[6],[7]. 이렇게 저장된 블록 벡터는 그 
다음 블록의 IntraBC 수행 시, predictor 로 사용된다. 또한 
한 픽쳐의 인코딩이 끝난 후, 디블록킹 필터를 적용하기 
위해 IntraBC 가 적용된 블록에 대해서는 화면 내 예측이 
수행된 것으로 취급된다.   

그림 1. IntraBC 의 탐색 영역과 블록 벡터 

IntraBC 는 왼쪽 CTU 를 탐색 영역으로 사용하기 때문에, 
왼쪽 CTU 가 존재하지 않는 경우인 슬라이스나 타일의 경계, 
또는 영상의 가장 왼쪽 CTU 들에 대해서는 적용되지 않는다. 

  

3. 제안하는 알고리듬 

 기존의 IntraBC 알고리듬은 CTU 단위로 인코딩이 
진행되기 때문에, 현재 PU 의 블록 벡터를 찾는 과정에서 
블록킹 열화가 포함한 영역을 탐색하게 된다. 이는 잘못된 
블록 벡터를 탐색하게 되고 화질의 감소를 가지고 오게 된다.  

제안하는 알고리듬은 보다 정확한 블록 벡터를 가져오기 
위해 참조 CTU 를 TU 단위로 분할하여 그 경계의 특성을 
파악하고 필터를 적용하였다. 이때 TU 의 분할과 특성을 
판단하기 위해 사용되는 경계의 위치는 그림 2 와 같다. 
필터를 적용하기 위해서는 필터를 적용하려는 위치의 정보가 
에지인지, 블록킹 열화인지를 먼저 확인해야 한다. 제안하는 
알고리듬은 각 경계의 좌우 픽셀들에 대해 가중치를 
적용하고 실험적으로 선택된 문턱값을 이용하여 판단해, 

필터의 적용 유무를 결정한다. 

에지로 판단된 경우에는 원본 데이터를 유지하고, 블록킹 
열화로 판단되어 필터가 적용돼야 하는 경우에 대해서는 
4 탭 FIR 필터 (1,1,1,1)/4 를 적용하여 필터링을 
수행하였다. 이렇게 스무딩 된 CTU 는 현재 PU 에 대해 
움직임 벡터를 찾는 과정에서 사용되게 된다.        

 

그림 2. 참조 CTU 내의 TU 분할과 TU 경계 판단. 

 

4. 실험 결과 및 분석 

 이번 실험에서는 제안하는 알고리듬의 객관적인 성능을 
평가하기 위해 HEVC 참조 소프트웨어 HM12.1 확장 
버전 5.1 을 사용하였고, 메인 프로파일의 All intra 를 
사용하였다. 또한 표 1 의 Class F 의 영상을 다양한 QP 값 
(22, 27, 32, 37)에 대해 실험하였다. 

표 1. Class F 영상과 영상의 크기 

 

조건 설정값 

참조 소프트웨어 HM 12.1 Rext 5.1 

프로파일 Main profile 

부호화 조건 All intra 

실험 영상 

BasketballDrillText 

ChinaSpeed 

SlideEditing 

SlideShow 

해상도 

832x480 

1024x768 

1280x720 

1280x720 

QP 22, 27, 32, 37 
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 QP 
Original HM Intra Block Copy Proposed Algorithm 

BDBR 
BD

-PSNR Bitrate PSNR Bitrate PSNR Bitrate PSNR 

BasketballDrillText 

22 20344.64 42.06 19930.4
 

42.14 19902.08 42.14 

-3.35 0.18 
27 11316.16 38.65 10989.28 38.66 10948 38.63 

32 6204.64 35.60 6002.08 35.64 6010.56 35.64 

37 3524.8 32.85 3376.08 32.82 3371.84 32.81 

ChinaSpeed 

22 21768 45.28 19860.43 45.39 19852.13 45.41 

-9.87 0.99 
27 14857.15 41.45 13555.92 41.56 13567.01 41.56 

32 9927.02 37.62 9101.62 37.78 9085.25 37.78 

37 6505.73 33.82 5986.08 33.99 5993.8 34.00 

SlideEditing 

22 33570.10 46.63 25332.05 46.60 25346.45 46.61 

-26.45 4.84 
27 25096.22 42.27 18716.3 42.35 18707.95 42.35 

32 19042.8 37.71 13998.14 37.87 14004.53 37.91 

37 14207.76 32.94 10403.33 33.05 10412.98 33.04 

SlideShow 

22 2120.32 63.34 1787.87 63.31 1785.98 63.32 

-16.08 2.12 
27 1498.53 59.48 1246.62 59.45 1245.5 59.46 

32 1108.10 55.82 915.04 55.64 912.51 55.62 

37 813.57 52.15 671.62 51.56 675.04 51.62 

표 2. 제안하는 알고리듬의 실험 결과 

 

제안하는 알고리듬의 부호화 성능 비교를 위해 BDBR 
(Bjøntegaard delta bit rate)과 BDPSNR (Bjøntegaard 
delta peak signal to noise ratio)을 표 2 에 비교해 두었
다.  

표 2 에는 기존의 HEVC, HEVC 확장버전의 IntraBC, 
그리고 제안하는 알고리듬까지 세가지 경우에 대한 실험 
결과를 보여주고 있다. 그리고 오른쪽의 BDBR 과 
BDPSNR 은 기존의 HEVC 와 제안하는 알고리듬을 비교
한 결과이다. 제안하는 알고리듬은 기존의 HEVC 와 비
교하여 BDBR 은 평균 13.94 감소하였고, BDPSNR 은 평
균 8.13 증가하였다. 제안하는 알고리듬은 텍스트 영상이 
비교적 적은 BasketballDrillText 부터 영상 전체가 그래
픽이거나 텍스트로 구성되어 있는 나머지 영상들까지 다
양한 환경에서 실험하였는데, 실험 결과는 자연 영상의 
비중이 큰 BasketballDrillText 에서 가장 낮은 효과를 
가져왔지만, 다른 그래픽이나 텍스트로만 구성된 영상에 
대해서는 더 나은 효과를 보였다. 
 

5. 결론 
본 논문에서는 HEVC 확장 버전의 기술인 IntraBC 에 

대해 움직임 벡터 탐색 과정에서 더욱 세밀하고 정확한 
검출을 위해 참조 CTU 를 사전에 스무딩 하는 간단한 
방법을 제안하였다. 실험 결과, 자연영상보다는 텍스트나 
전자 장치로 제작된 영상에 대해 더욱 좋은 실험 결과를 
확인하였다. 굉장히 간단한 필터 사용하여도 효과가 있음
을 확인하였고, 향후 더욱 다양한 필터와 구체적인 문턱
값 선정 방법을 채택하여 스크린 콘텐츠에 적합한 알고

리듬을 개발할 수 있을 것이다.  
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