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요   약 
 

본 논문에서는 HEVC 부호화시 코딩 트리 블록의 분할 구조를 고속 결정하는 방법을 제안한다. 코딩 트리 

블록은 다양한 크기의 코딩 블록으로 구성되어 부호화 효율을 향상시키지만, 구성되는 코딩 블록을 결정하기 

위한 과정에서 많은 계산량을 필요로 하게 되어 부호화 시간을 증가시킨다. 제안하는 방법에서는 부호화 

과정에서 복원된 잔차신호와 코딩 트리 블록의 분할 구조의 상관성을 이용하여 코딩 트리 블록의 분할 구조를 

고속으로 결정하는 방법을 제시한다. 실험 결과를 통해 제안된 방법이 HM16.0 에 비해 random-access 

configuration 에서 50.98%, low-delay configuration 에서 43.77%의 부호화 시간을 감소시키는 것을 

확인하였다. 이때, BD-rateYUV 증가는 각각 2.42%와 2.35%로 부호화 효율에는 미치는 영향은 낮았다. 

 

 

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 효율을 제공하는 HEVC(High Efficiency Video 

Coding) 비디오 부호화 표준 기술을 개발하였다[1]. HEVC 

기술에서는 높은 부호화 성능을 달성하기 위해서 많은 

기술들이 추가되었고, 이로 인해 부호화기의 복잡도가 크게 

증가하였다. 따라서 HEVC 기술이 시장에서 활용되기 위해서는 

부호화기의 복잡도 감소를 통한 부호화 속도 개선이 꼭 

필요하며, 다양한 연구들이 진행되었다[2]-[4]. 

전통적인 비디오 부호화기에서는 16x16(픽셀)로 이루어진 

매크로블록을 기반으로 부호화가 이루어졌지만, HEVC 

부호화기에서는 CTB(Coding Tree Block)를 기반으로 

부호화가 이루어진다. CTB 는 64x64, 32x32, 16x16 의 크기를 

가질 수 있으며, 일반적으로 64x64 를 많이 사용하고 있다. 

이러한 CTB 를 기반으로 Quadtree Coding 이 이루어지게 

되는데, CTB 내에서 Quadtree 형태로 나누어진 각 Block 에 

해당하는 CB(Coding Block)를 기반으로 예측 및 변환 

부호화가 이루어진다. CB 는 64x64, 32x32, 16x16, 8x8 의 

값을 가질 수 있으며, CTB 내에서 Quadtree 구조를 가지면서 

율-왜곡 비용을 최소화시킬 수 있는 형태로 구성된다. 그림 

1 은 64x64 CTB 가 Quadtree 구조를 가지면서 최소의 율-

왜곡 비용을 갖는 구조를 찾기 위해서 부호화가 필요한 CB 를 

보여준다. HEVC test model (HM) 부호화기의 CTB 부호화 

순서는 그림 2 와 같이 진행된다. 그림 3 은 이러한 부호화 과정 

 

그림 1. 64x64 CTB 에서 부호화 되는 CB 

을 모두 거친 후 결정된 64x64 CTB 에서 최소의 율-왜곡 비

용을 갖는 분할 구조의 한 예이며, 85개의 CB에 대해서 부호화 

과정을 거쳐서 13 개의 CB 로 분할된 구조를 찾아낸다. 따라서, 

64x64 CTB 의 분할구조를 예측하여 부호화할 CB 의 개수를 줄

이면 부호화기의 복잡도를 상당량 감소시킬 수 있다. 

 

그림 2. HEVC test model (HM) 부호화기의 64x64 

CTB 내 CB 의 부호화 순서 
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그림 3. 64x64 CTB 에서 최소 율-왜곡 비용을 갖는 분할 

구조의 예  

본 논문에서는 부호화 과정에서 복원된 잔차신호와 코딩 

트리 블록 분할 구조의 상관성을 이용하여 HEVC 부호화시 

코딩 트리 블록의 분할 구조를 고속으로 결정하는 방법을 

제안한다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 부호화 

과정에서 복원된 잔차신호와 코딩 트리 블록 분할 구조의 

상관성 대해 살펴본 후, 3 절에서는 제안하는 코딩 트리 블록 

분할 구조 고속 결정 방법을 설명하고, 4 절에서는 제안한 

방법의 성능을 실험을 통해서 확인한다. 마지막으로 5 절에서 

결론을 맺는다. 

 

2. 복원된 잔차신호와 코딩 트리 블록의 분할 

구조 상관성 

 
코딩 트리 블록은 율-왜곡 비용을 최소화시키는 코딩 

블록들로 분할되어 부호화된다. 그림 4 는 HM 인코더의 

구조도를 나타낸다. 율-왜곡 비용 계산을 위해서는 입력신호와 

예측 신호의 차이인 잔차신호와 이를 부호화하기 위해 필요한 

비트량 정보가 사용된다[5]. 한편, 잔차신호는 변환/양자화 

과정 후 엔트로피 부호화되는 부분과 역양자화/역변환 과정을 

거치는 부분으로 나누어진다. 이때, 역양자화/역변환을 거친 

복원된 잔차신호의 크기는 율-왜곡 비용 계산을 위해 사용되는 

잔차신호와 이를 부화화하기 위한 비트량과 비례하게 된다. 

 

그림 4. HEVC test model (HM) 인코더의 구조도 

 

그림 5 는 64x64 CTB 의 분할구조와 64x64 CB 의 

최적모드에서 복원된 잔차신호의 상관성을 나타낸 그림이다. 

복원된 잔차신호는 8x8 픽셀의 블록 단위로 각 절대값을 모두 

합하여 도시하였다. 값이 작을수록 흰색에서 검은색으로 

나타내었다. 이를 통해 복원된 잔차신호의 절대값 합이 작은 

경우에는 quadtree 로 분할하여 부호화해 볼 필요성이 낮음을 

확인할 수 있었다. 

 

그림 5. 64x64 CTB 의 분할구조와 64x64 CB 의 

최적모드에서 복원된 잔차신호의 상관성 

 

3. 코딩 트리 블록 분할 구조 조기 결정 방법 
 

위 실험결과를 이용한 CTB 부호화 순서도를 그림 6 에 

나타내었다. 부호화 순서(i)는 표 1 을 따르며, split_flag 는 

절대값의 합이 0 보다 큰 경우 1, 아닌 경우 0 으로 셋팅된다. 

그림 6 을 통해서 부호화를 진행하게 되면, CB 내 split_flag 가 

모두 0 인 경우에 더이상 CB 가 분할되지 않게 됨으로써 

부호화기의 복잡도를 줄일 수 있다. 

 

그림 6. CTB 부호화 순서도 

 

표 1. 64x64 CTB 내 CB 부호화 순서-CTB 좌상단의 픽셀 

위치를 (x,y) = (0,0)으로 설정 

 

i번째 부호화 순서에 해당하는
CB의최적모드결정

Yes
8x8 블록 단위에서 복원된 잔차신호의 절대값의 합을 계산하여 8x8블록단위로 split_flag업데이트

CB의크기가
16x16 이상인가?

CB가 64x64면 CTB부호화종료
CB가 32x32면 i=i+21
CB가 16x16면 i=i+5

i=i+1No

CB내 split_flag가모두 0인가?

i=1, CTB내 8x8 블록단위로
split_flag을모두 1로셋팅

Yes

i > 85No CTB부호화종료Yes

No

CB내 split_flag가모두 0인가?
Yes No
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4. 실험 결과 
 

성능을 확인하기 위해 HM16.0 에 제안된 방법을 구현하여 

비교 실험을 진행하였다. 표 2 와 같이 1920x1080 해상도를 

가지는 5 개의 영상을 random-access 및 low-delay  

configuration 으로 4 가지 QPI 에 대해서 각각 100 장씩 

부호화하여 ATS(average time saving) 및 BD-rateYUV 를 

측정하였다. ATS는 식 1로부터 계산되며, BD-rateYUV는 Y, U, 

V 에 대한 PSNR 을 고려하여 식 2 로부터 얻어진 PSNRYUV 를 

이용하여 얻어진 BD-rate 값이다[6]. 

표 2. 테스트 영상 부호화 정보 

Sequence Resolution Frame
rate

IDR
period

Encodin
g QPI

Kimono 1920x1080 24 24 100
PakScene 1920x1080 24 24 100

Cactus 1920x1080 50 48 100
BQTerrace 1920x1080 60 64 100

BasketballDrive 1920x1080 50 48 100

22, 27,
32, 37

 

ATS = 
부호화 시간( . ) 부호화 시간(제안 방법)

부호화 시간( . )  × 100%.    (1) 

PSNRYUV = (6ㆍPSNRY + PSNRU +PSNRV)/8.      (2) 

 

표 3 은 실험 결과를 보여준다. Random-access 의 경우 

평균 50.98%의 부호화 시간이 줄었고, 이때 BD-rateYUV 는        

표 3. 실험 결과 

QPI ATS BD-rateYUV ATS BD-rateYUV
22 25.37% 16.72%
27 37.11% 26.42%
32 49.45% 38.13%
37 59.35% 49.41%
22 45.20% 35.76%
27 57.59% 48.43%
32 65.86% 58.41%
37 70.88% 65.63%
22 34.25% 25.87%
27 47.78% 38.81%
32 56.52% 49.39%
37 62.88% 57.47%
22 33.23% 27.00%
27 57.61% 51.77%
32 68.72% 66.37%
37 74.25% 73.31%
22 28.20% 20.41%
27 39.22% 31.45%
32 49.09% 42.64%
37 57.06% 51.95%

Avg. 50.98% 2.42 43.77% 2.35

ParkScene

Cactus

BQTerrace

BasketballDrive

Random-access

2.12

2.46

3.18

1.89

Low-delay

2.44

1.86

2.89

2.99

2.02

1.97

Kimono

 

2.42%로 나타났다. Low-delay 의 경우에는 43.77%의 부호화 

시간 감소와 2.35%의 BD-rateYUV 가 측정되었다. 모든 테스트 

영상에 대해서 QPI 가 증가하면서 ATS 도 증가하는데, QPI 가 

증가할수록 복원된 잔차신호의 값이 작아지기 때문이다. 

BQTerrace 의 경우 QPI 37 에서 부호화 시간을 74.25%까지 

줄일 수 있음을 확인할 수 있었다. 

 

5. 결론 
 

본 논문에서는 HEVC 부호화시 코딩 트리 블록의 분할 

구조를 고속으로 결정하는 방법을 제안하였다. 제안하는 

방법에서는 부호화 과정에서 복원된 잔차신호가 코딩 트리 

블록의 분할 구조와 상관성이 있음을 실험을 통해 확인하였고, 

이를 기반으로 코딩 트리 블록의 분할 구조를 고속으로 

결정하는 방법을 제안하였다. 실험을 통해 제안하는 방법이 

random-access 및 low-delay configuration 에서 HM16.0 에 

비해 각각 50.98%와 43.77%의 부호화 시간을 줄일 수 있음을 

보여주었다. 이때 BD-rateYUV 는 각각 2.42%, 2.35%로 부호화 

효율에는 크게 영향을 미치지 않는 것을 확인 할 수 있었다. 
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