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요   약 
 

본 논문에서는 HEVC 타일 병렬 부호화시 타일간 로드 밸런싱을 통해 부호화 속도를 향상시키는 방법을 

제안한다. HEVC 는 병렬 부호화를 통한 부호화기 속도 향상을 위해 타일 단위의 부호화 기법을 제공한다. 

하지만, 타일로 나누어진 영역의 부호화 시간 차이는 병렬 부호화를 통한 속도 개선 효과를 감소시킨다. 제안된 

방법은 타일간 부호화 시간차이를 고려하여 부호화 옵션을 다르게 적용함으로써 부호화 효율 감소대비 부호화 

속도 성능을 개선하였다. 

 

1. 서론 

 
ITU-T/ISO/IEC JCT-VC(Joint Collaborative Team on 

Video Coding)에서는 AVC/H.264 대비 동일한 화질에서 2 배 

이상의 부호화 성능을 제공하는 HEVC(High Efficiency Video 

Coding) 비디오 부호화 표준 기술을 2013 년 1 월에 

개발하였다[1]. HEVC 는 고해상도 비디오의 효율적인 

부호화를 고려하여 개발이 진행되었으며, 부호화 속도 향상을 

위해 화면을 타일 단위로 분할하여 병렬 부호화가 가능한 

구조를 제공한다. 그림 1 은 타일 단위 병렬 부호화의 예로써, 

한 화면이 9 개의 타일로 나누어진 형태이다. 화면내 

CTU(Coding Tree Unit) 단위의 행과 열로 나누어진 타일은 

서로 공간적인 의존성을 차단하여 독립적으로 부호화가 가능한 

구조를 가지게 되어 병렬 부호화가 가능하게 된다. 하지만, 

프레임별 병렬 부호화를 하지 않는 경우에는, 모든 타일의 

부호화가 완료되어야 다음 프레임의 부호화가 시작되는 구조를 

CTU

타일의
열 경계
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그림 1. 타일 단위 병렬 부호화 

 

가지고 있으므로, 타일별 부호화 시간의 차이가 크게 되면 병렬 

부호화를 통한 속도 개선의 효과가 줄어들게 된다. 이를 

해결하기 위해 타일별 CTU 의 개수 조정을 통한 로드 밸런싱 

방법이 제안되었으나, 다른 타일의 CTU 개수에도 영향을 주게 

되는 한계를 갖고 있다[2]. 

본 논문에서는 HEVC 타일 병렬 부호화시 타일간의 

부호화 옵션을 다르게 적용하여 부호화 속도를 개선하는 

방법을 제안한다. 2 절에서는 타일 병렬 부호화 성능에 대한 

실혐 결과에 대해서 설명한다. 3 절에서는 제안하는 로드 

밸런싱 방법에 대해서 설명하고, 실험 결과를 보여준다. 

마지막으로 4 절에서 결론을 맺는다. 

 

2. 타일 병렬 부호화 성능 
 

타일 병렬 부호화의 성능을 확인하기 위해 HM16.0 을 

기반으로 OpenMP 를 사용하여 타일 병렬 부호화를 구현하고, 

E5-2690 v2 기반 2-way 서버에서 실험을 진행하였다. 

실험에 사용된 영상은 3840×2160 픽셀의 UHD(Ultra High-

definition) 해상도를 가지는 세개의 영상으로, 부호화 정보는 

표 1 과 같다(http://ultravideo.cs.tut.fi/#testsequences). 

표 1. 테스트 영상의 부호화 정보 

Sequence
Frame

rate

Encoding

frames

Encoder

configuration
QPI

Tile 개수

및 모양

Jocky 60

YachtRide 60

ReadySetGo 60

10
Intra-only

configuration

22, 27,

32, 37

4(2x2),

9(3x3),

16(4x4)  
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그림 2. 병렬 부호화 타일 개수에 따른 부호화 속도 향상 

 

그림 2 는 병렬 부호화 타일 개수에 따른 부호화 속도 향상 

결과를 보여준다. 타일 개수 4, 9 로 병렬 부호화시 속도가 약 

3, 7 배 증가하였지만, 타일 개수 16 에서는 약 8 배로 부호화 

속도의 향상 폭이 줄어드는 것을 확인할 수 있다.  

 
(a) 

 
(b) 

그림 3. 첫번째 프레임에서 타일 별 부호화 시간: (a) QPI: 

22, (b) QPI: 32 

그림 3 은 테스트 영상의 첫번째 프레임에서 타일 인덱스에 

따른 부호화 시간을 보여준다. 타일별로 부호화에 소요되는 

시간의 차이가 발생하며, QPI 22 에서 Jocky 영상의 경우 

타일별로 부호화에 소요되는 시간이 3.6 초에서 7.3 초로 

2 배의 이상의 차이가 발생하였다. 타일 부호화의 구조상 모든 

타일의 부호화가 완료되어야 다음 단계의 부호화가 진행되므로, 

이러한 부호화 시간의 차이는 병렬 부호화를 통한 속도 향상의 

효과를 감소시킨다. 즉, 그림 2 에서 16 개의 타일을 병렬 

부호화함에도 불구하고, 부호화 속도의 향상 폭은 약 8 배에 

머물게 하는 주요 요인이 된다. 

 

3. 타일 로드 밸런싱 방법 
 

타일별 부호화시 소요되는 시간의 차이를 줄이기 위한 

방법으로 타일 내 부호화 옵션을 다르게 적용하는 방법을 

모색하였다. 즉, 부호화 시간이 많이 걸릴 것으로 예측되는 

타일에 부호화 옵션을 다르게 적용하여, 해당 타일의 부호화 

시간을 줄임으로써 전체적인 부호화 속도가 개선될 수 있도록 

하였다. 차등적으로 적용할 수 있는 부호화 옵션으로 화면내 

예측에 사용되는 PU(Prediction Unit)의 크기를 이용하였다. 

표 2 는 부호화시 제외되는 PU 크기에 따른 실험 결과이다. 

ATS(Average Time Saving)는 anchor 대비 부호화 시간의 

감소 폭을 나타낸다. Anchor 로는 16 개의 타일을 병렬 

부호화한 실험 결과를 사용하였다. BD-rate 은 luma 에 대한 

Bjontegaard Delta-rate 값이다[3]. 4×4 크기의 PU 에 대한 

부호화를 생략하는 경우, 43.58%의 부호화 시간이 감소하였고, 

BD-rate 가 0.55% 증가하였다.  

표 2. 부호화시 제외되는 PU 크기에 따른 실험 결과 

부호화시 제외되는

PU 크기
ATS BD-rate

64x64 7.37% 0.24

32x32 8.24% 2.63

16x16 10.45% 3.59

8x8 18.84% 2.52

4x4 43.58% 0.55  

로드 밸런싱을 위해 타일의 상대적인 부호화 시간을 

예측하여, 부호화 옵션을 그대로 사용하는 정상 모드와 4×4 

크기의 PU 를 부호화시 제외하는 고속 모드를 차등적으로 

적용하였다. 그림 4 는 제안하는 방법으로 프레임이 부호화되는 

순서도를 나타낸다. POC(Picture Order Count)의 값이 0 인 

첫번째 프레임에서 타일별 부호화 시간을 확인하여 최소 

시간 ET_min 을 설정하고, 이후 최소 값과의 비율을 통해서 

정상 모드 또는 고속 모드를 적용하였다. EM(Encoding 

Mode)은 타일에 적용된 부호화 옵션에 따라 정상 모드 또는 

고속 모드를 나타낸다. k 는 프레임 순서로 k-1 은 직전에 

부호화된 프레임을 뜻하며, i 는 타일 인덱스를 나타낸다. 

표 3 은 표 1 의 테스트 영상으로 제안한 로드 밸런싱 

방법을 적용한 실험 결과를 나타낸다. 부호화 시간은 22.4% 

감소하였고, BD-rate 값은 0.25% 증가하는 결과를 확인하였다. 

 

201



2015년 한국방송공학회 추계학술대회 

 

POC = 0

No

정상 모드로 부호화하고 타
일별 부호화에 소요된 최소
값을 ET_min으로 설정

Yes

정상 모드로 부호화 고속 모드로 부호화

No

POC = 1

EM(k-1,i) 
= 정상 모드

Yes

Yes

> 0.8

> 1.2

No

No

정상 모드로 부호화

No

Yes

Yes

 

그림 4. 타일 로드 밸런싱을 위한 순서도 

 
표 3. 타일 로드 밸런싱을 적용한 실험 결과 

Sequence QPI BD-rate ATS

22 19.71%

27 19.24%

32 15.36%

37 9.70%

22 12.65%

27 31.52%

32 22.65%

37 25.87%

22 31.90%

27 30.47%

32 10.45%

37 39.24%

Avg. 0.25 22.40%

Jocky

YachtRide

ReadySetGo

0.14

0.27

0.33

 
 

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 HEVC 타일 병렬 부호화시 타일의 개수에 

따른 부호화 속도 향상에 대한 실험을 진행하였으며, 타일별 

부호화에 소요되는 시간의 차이로 인해서 병렬 부호화의 

효과를 최대화 시키지 못하고 있음을 확인하였다. 또한, 타일에 

따라 부호화 옵션을 차등 적용하여 부호화 효율 감소를 

최소화하면서 부호화 속도를 향상시키는 방법을 제안하였다. 

제안한 방법을 통해 0.25%의 BD-rate 증가를 가지면서 

22.4%의 부호화 시간을 단축시킬 수 있음을 확인하였다.  
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