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요약

동영상부호화에서중요하고매우높은비중을차지하는화면간예측에서는휘도와색차성분에서다양한 tap의 보간필터

를 사용한다. 본 논문에서는, 현재 표준인 HEVC(High Efficiency Video Coding)에서 쓰이는 보간 필터인 DCT-IF(Discrete

Cosine Transform-based Interpolation FIlter)에 알아보고 tap 수에 따른 성능을 분석한다.

1. 서론

최근 인터넷에서는 동영상 서비스의 수요가 급격히 증가하였다.

인터넷 회선이 발전해나가고있지만 그에따라동영상의 해상도 역시

급격히 증가함에 따라효율적인 동영상부호화 방식이 필요하다. 그에

따라 2013년 1월, 표준화단체인 ITU-T와 MPEG은 최신동영상 부호

화 표준인 HEVC[1]을 제정하였다.

HEVC는 이전 표준인 H.264/AVC와 비교하여 많은 기술들이 추

가되었다. 부호화 블록의크기는 최대 64x64로 늘어났으며화면내 예

측의 모드의 수는 35가지로 늘어났고, 화면 간 예측에서는 머지 모드

의추가와정교한움직임 추정을위해보간 시 DCT-IF를 사용하였다.

변환과 루프필터에서는 RQT(Recursive Quadtred Transform)와

SAO(Sample Adaptive Offet)을 추가하여 부호화 효율을 H.264/AVC

대비 약 2배 가까이 증가시켰다. 부호화 효율에서 높은 비중을 차지하

는화면 간예측에서, 정교한 움직임추정을 위한보간기술은매우중

요하다. 본 논문에서는 HEVC에서 사용되는 보간 기술인 DCT-IF 계

수의 유도방식에 대해 설명하고 사용되는 탭수에 따른 성능변화를 살

펴본다.

2. HEVC의 DCT-IF 계수 유도 방식

HEVC에서는 1/2위치에 존재하는 화소와 1/4, 3/4위치에 존재하

는 화소를 위해 DCT-IF를 사용한다. 그림 1에서 A, B, C, D는 정수

위치에 존재하는 화소들이고, a∼o는 분수 위치에 존재하는 화소들이

다. a,b,c와 d,h,i 위치에 존재하는 화소들은 1D 포간 필터를 이용하여

생성되며 그 외 화소들은 2D 보간 필터가 이용된다. 2D 보간 필터는

세로로 1D 보간 필터를 사용하여 나온 값들에 다시 가로로 1D 보간

필터를 사용하는 방식이다. 그림 2는 1D 보간 필터를 설명하고 있다.

보간하고자 하는 화소의 왼쪽 4개의 정수 위치에 존재하는 화소와 오

른쪽 4개의정수위치에존재하는화소들을이용한다. 여기서 ∼

은 정수 위치에 존재하는 화소를 의미하며,  ,  , 은 각각 1/4,

1/2, 3/4 위치에 존재하는 화소들을 의미한다.

그림 1. 화소들의 위치

그림 2. 보간을 위한 정수 위치 화소와 분수 위치 화소들

분수 위치에 존재하는 화소를 보간하기 위해위치의 화소들을 이용

하는데, 예를 들어 1/2 화소 위치를 보간할 경우 수식 (1)과 같이 표

현될 수 있다.

   (1)

여기서 ∼은 보간 필터 계수들이다. 해당하는 보간 필터 계수들

은 다음에 설명되는 바와 같이 DCT(Discrete Cosine Transform)와

IDCT(Inverce DCT)식을 이용하여 유도한다. 유한개의 입력 데이터

≤ ≤에 대한 1차원 DCT와 IDCT는 각각 수식

(2)와 수식 (3)과 같이 정의된다.

    
  



  cos 
 

  ≤ ≤    (2)

     
 



  cos 
 

  ≤  ≤    (3)
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  

  



 이며, 보간 필터 계수를 유도하기 위해 식

(3)의 IDCT를 다시 한번 정리하게 되면 수식 (4)로 정리가 된다.

   cos
××  

 

     cos
×  ×  

(4)

수식 (4)에서 ∼  에 대해 수식 (2)를 대입하고  ∼

  으로 정리하면 수식 (5)와 같이 정리된다.

   cos
×× ×  cos

×× 
⋯

 cos
×× ×  cos

×× 




  cos
×× ×  cos

×× 
⋯

 cos
×× ×  cos

×× 


       ⋯    

(5)

최종적으로 유도된 ∼은 미리 계산되어 테이블로 저장

된다.

3. 실험 결과

수식 (5)를 이용하여 DCT-IF 계수를 2-Tap에서 8-Tap까지 유

도하여 각각 실험하였다. 실험 조건은 Lowdelay 메인 프로파일을 사

용하였으며 실험 영상은 각 클래스마다 하나의 영상으로 실험하였고

각 100장씩 실험하엿다. 참조 영상은 1장을 사용하였으며 그 외 실험

조건은 jct-vc에서 지정하는 공통 실험 조건[2]를 이용하였다. 표 1∼

표 3을 통하여 보간 필터의 tap수가 증가함에 따라 전체적인 BD-rate

는 증가함을 확인할 수 있다.

Class
Sequence

name

BD-rate Y

(%)

BD-rate U

(%)

BD-rate V

(%)

A Traffic -29.3% -18.3% -18.4%

B Cactus -15.3% -9.8% -9.7%

C BasketballDrill -13.8% -6.0% -5.9%

D BasketBallPass -6.6% -4.7% -5.2%

All -15.1% -9.0% -9.3%

표 1. 2-Tap vs 4-Tap

Class
Sequence

name

BD-rate Y

(%)

BD-rate U

(%)

BD-rate V

(%)

A Traffic -26.1% -17.7% -17.9%

B Cactus -16.8% -11.4% -11.6%

C BasketballDrill -16.2% -7.4% -8.0%

D BasketBallPass -8.8% -5.9% -6.0%

All -16.2% -10.3% -10.6%

표 2. 2-Tap vs 6-Tap

Class
Sequence

name

BD-rate Y

(%)

BD-rate U

(%)

BD-rate V

(%)

A Traffic -29.2% -19.9% -20.3%

B Cactus -17.6% -12.1% -12.1%

C BasketballDrill -18.5% -9.0% -9.7%

D BasketBallPass -9.9% -6.5% -7.1%

All -18.1% -11.6% -12.0%

표 3. 2-Tap vs 8-Tap

4. 결론 및 향후 연구 방향

표 1 ∼표 3을 통하여, 보간 필터의 tap수를 증가시킬수록전체적

인 성능은 올라가는 것으로 확인되었다. 하지만 A 클래스의 Traffic영

상의 경우 휘도 부분은 4-Tap 필터를 사용하는 것이 가장 좋은 효율

이 나타남을 확인할 수 있으며, 색차 성분도 6-Tap 필터를 사용하는

것에 비해 효율이 좋음을 알 수 있다. 따라서 메모리 요구사항을 줄이

고 더 나은효율을위하여영상의특성에따라 적절한 tap수를 사용하

여 연구가 필요하다.
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