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HEVC 화면 간 예측 부호화의 고속화를 위한 장면 전환 정보를 이용한 효율적인 DPB 설계
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요약

최근 초고화질 해상도(UHD) 영상 서비스에 따른 기존의 비디오 압축 기술인 H.264/AVC 대비 두 배 이상의 압축 성능을 

가지는 HEVC(High-Efficiency Video Codec)의 표준화가 완료되었다. 그러나 높은 압축 효과를 얻기 위하여 복잡한 연산이 

필요한 기법들이 많이 도입되어 HEVC의 부호화 복잡도는 H.264/AVC보다 크게 증가되었다. 이에 본 논문은 HEVC의 복잡도

를 줄이기 위한 정보로 입력 영상에 장면 전환 프레임을 전처리 과정을 통하여 검출하였다. 검출된 정보는 참조 픽쳐 리스트를 

구성하는데 사용하여 HEVC 부호화기의 계산 복잡도의 큰 비중을 차지하는 ME(Motion Estimation)와 MC(Motion 

Compensation)의 횟수를 줄이도록 설계하였다. 

1. 서론

ISO/IEC의 MPEG과 ITU-T의 VCEG에서는 2010년 1월 

JCT-VC(Joint Collaborative Team on Video Coding)을 설립하여 차

세대 비디오 부호화 표준인 HEVC(High Efficiency Video Coding)를 

2013년 1월에 완료하였다[1]. 기존 압축 표준인 H.264/AVC 대비 압축 

성능이 2 배로 증가하였다.[2] 그러나 높은 압축 효과를 얻기 위하여 

복잡한 연산이 필요한 기법들이 많이 도입되어 HEVC의 부호화 복잡

도는 H.264/AVC보다 크게 증가되었다. 특히 부호화기에서 화면 간 예

측은 HEVC 부호화기 중 68.4-89.1%로 가장 높은 복잡도 비율을 차지

하였으며 ME(Motion Estimation)은 전체 복잡도 중 70% 이상을 차

지한다. 이러한 복잡도를 개선하여 고속으로 인코딩을 하기 위한 많은 

연구가 진행되어지고 있다.

본 논문은 부호화기의 복잡도를 줄이기 위해 전처리

(preprocessing)를 통해 장면 전환이 되는 프레임을 확인하여 그룹화 

시키며 그룹화된 프레임으로 참조 픽쳐 리스트를 구성하여 화면 간 예

측을 하게 함으로써 복잡도를 줄일 수 있도록 설계한다. 2장에서는 전

처리과정인 화면전환 검출방법에 대하여 설명하고 3장에서는 HEVC

의 참조 픽쳐 리스트구성을 설명하며 4장에서는 전처리과정의 결과를 

이용한 참조 픽쳐 리스트 구성 방법을 제시하고 5장에서 결론을 맺는

다.

2. 장면 전환 검출을 위한 전처리 과정

장면 전환 검출은 대개 비디오의 분석, 색인, 편집 등을 위해서 사

용되고 있다[3]. 이러한 장면 전환은 컷(cut), 페이트(fade), 디졸브

(dissolve)등의 동영상 촬영기법에 따라 종류가 다양하다. 다양한 장면 

전환을 검출하기 위해 복원영상의 에지(edge)를 사용하거나 에지 화소

의 분포를 이용[4]하여 검출하기도 하였다. [3]의 경우, UHD 비디오 

콘텐츠의 전체 복호화하지 않고 I-프레임과 P/B-프레임으로 나누어서 

장면전환을 검출하는 방법을 사용한다. 

본 논문에는 [3]에서 사용했던 HEVC 부호화 부가정보를 이용한 

I-프레임 장면전환 검출 방법 중 픽셀 기반의 장면전환 검출 방법을 

부호화기에서 사용하도록 적용하여 컷(Cut) 장면전환을 검출하는데 

사용하였다. 픽셀 기반의 장면전환 검출 방법은 장면전환이 되는 프레

임 간의 픽셀 단위 밝기 값이 차이가 나는 것을 이용하는 것이다. [3]의 

경우 압축된 영상의 I-프레임 간의 차이를 이용하였지만 본 논문은 부

호화기에서 압축되기 전의 영상을 이용하므로 각 프레임 간의 차이를 

이용하도록 하였다.

                    (1)

                                           (2)

식 (1)에서 n은 현재 프레임을 n-1은 이전 프레임을 나타내며 D

는 두 프레임의 동일한 위치에 있는 픽셀의 밝기 값의 차이가 35보다 

큰 픽셀의 수가 임계값 T보다 크다면 장면전환으로 판단한다. 해상도

가 큰 영상일 경우 픽셀의 수가 많아 알고리즘의 복잡도가 높아지기 

때문에 이를 줄이기 위하여 공간적으로 다운스케일링을 한다. 임계값 

T는 입력영상의 총 픽셀 수의 1/4으로 설정하였을 때 검출확률이 가장 

높았다. 
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3. 참조 픽쳐 리스트 구성

그림 1. HEVC GOP 구조

HEVC Ramdom Access 방식의 화면 간 예측은 그림 1과 같은 

GOP 구조에서 참조 픽쳐 리스트의 크기가 2인 경우 일반적으로 POC 

1의 L0(리스트 0)은 POC 0을 L1(리스트 1)은 POC 2, POC 4을 가지게 

된다. 이러한 참조 픽쳐들로부터 ME을 통해 최적의 예측 블록을 찾고 

MC(Motion Compensation)을 통해 예측 블록을 생성하게 된다[5]. 만

약 POC 4에서 컷 장면 전환이 발생한 경우, POC 1은 POC 4보다는 

POC 1이나 POC 2에서 예측 블록을 찾게 되지만, POC 4에 대한 ME

와 MC 과정을 수행하게 된다. 이 경우 전처리를 통해 영상의 장면 전

환의 위치를 안다면, POC 4에 대한 ME와 MC 과정을 수행하지 않도

록 참조 픽쳐 리스트를 수정하여 복잡도를 줄일 수 있게 된다. 

4. 전처리 결과를 이용한 참조 픽쳐 리스트 구성

그림 2. 전처리 결과를 이용한 참조 픽쳐 리스트 구성 과정

그림 2는 전처리 결과를 이용한 참조 픽쳐 리스트 구성 과정을 보

여 준다. 우선 전처리 과정을 위하여 영상을 입력 받아 복잡도를 줄이

기 위하여 다운스케일링을 시행한 영상을 픽셀 기반의 장면 전환 검출 

방법을 이용하여 Cut 장면전환을 검출하게 된다. 검출된 결과는 

HEVC Ramdom Access 방식의 화면간 예측을 하는 인코더에 입력되

는 영상에 프레임마다 Flag 값을 두어 참조 픽쳐 리스트 구성시에 반

영하게 된다.

그림 3. 전처리 결과를 반영한 영상의 GOP 구조

그림 3은 전처리 결과를 반영한 영상의 GOP 구조를 나타낸다. 

POC 4에서 장면 전환이 발생되면 Flag 값은 0에서 1로 변하고 뒤에 

다시 장면 전환이 발생되면 Flag는 1에서 0으로 변하게 된다. 이 Flag 

값은 참조 픽쳐 리스트를 구성하는데 사용된다. Flag의 값이 다른 경

우 참조 픽쳐로 사용되지 않도록 참조 픽쳐 리스트를 수정하여서 불필

요한 ME와 MC의 계산 과정을 줄임으로써 복잡도를 줄일 수 있다.

5. 결론
본 논문에서는 복호화기에서 사용되는 장면 검출 방법을 HEVC 

부호화기의 전처리로 사용하여 그 결과 값을 HEVC Ramdom Access 

방식의 화면 간 예측에 참조 픽쳐 리스트를 구성하는데 사용하도록 설

계하였다.
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