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요약

본 논문에서는 화면 내 블록 카피 (IntraBC: Intra Block Copy) 예측 기술의 압축 성능 분석과 향상된 해쉬 기법을 통한

HEVC (High Efficiency Video Coding) 스크린콘텐츠코딩성능기법을제안한다. 현재 SCM (Screen Content Coding Test

Model) 에 채택 된화면 내블록카피 기술에서는 16x16 블록에는 1차원 탐색을 수행하고 8x8블록에서는 해쉬기반전역 탐색

을 수행하여 해쉬가 일치하는 블록들과 RD-Cost를 수행한다. 현재의 해쉬기반 전역탐색에는 기울기 (Gradient) 위주의 해쉬

구성으로 인해 해쉬가 고르게 분포하지 않아, RD-Cost 수행횟수가 과도하게 많아지는 문제가 있다. 제안하는 방법은 전역적

화면 내 블록 카피의 해쉬 구성 방법을 개선함으로써, 기존 SCM-6.1 대비 0.46%의 BDBR 향상을 확인하였다.

1. 서론

최근 인터넷 환경이 빠르게 발전함에 따라 클라우드 컴퓨팅, 게임

등의분야에서 다양한디지털 콘텐츠들이 제작되어 배포되고있다. 또

한 다양한멀티미디어기기의보급과 무선인터넷망의 보급으로 기존

의콘텐츠 제작, 배포과정과다른 다양한사용자층이형성되었다. 원격

화상회의, 게임, 애니메이션 등스크린콘텐츠의수요가증가하는가운

데 HEVC (High Efficiency Video Coding)의 비디오 압축 표준 기술

이 자연 영상 압축에 맞춰 개발되었기 때문에, 컴퓨터상에서 생성 된

그래픽과 텍스트 등으로 이루어진 스크린 콘텐츠 영상을 효율적으로

압축하지 못한다는 문제가 제기되었다[1].

이러한 문제 때문에 2014년 1월 스크린 콘텐츠를 고려한 비디오

압축 표준 제정을 위해 ISO/IEC JTC1/SC29/WC11과 ITU-T SG16

Q6/16에서 CfP (Call for Proposal) 를 공동으로 발행하였다[2].

본 논문은 HEVC SCC (Screen Contents Coding) 에 채택된 기술

중 화면 내 블록 카피 기술 (IntraBC: Intra Block Copy) 을 분석하고

개선된 알고리듬을 제시한다[3]. 화면 내 블록 카피 기술은 그림 1 과

같이 화면 내 복호화 된 영역 중에서 동일한 패턴의 블록을 찾아현재

블록의 예측으로 사용하는 기술이다.

기존 SCM의 화면 내 블록 카피 방법에는 지역적 블록 벡터 탐색

과전역적블록벡터 탐색이있다. 그 중 전역적블록벡터 탐색에서는

16x16 블록에는 1차원탐색을 수행하고 8x8블록에서는 해쉬기반전역

탐색을 수행하여 해쉬가 일치하는 블록들에 대해 RD-Cost를 수행한

다. 8x8 전역적 해쉬 기반 탐색 알고리듬은 기울기 (Gradient) 위주의

해쉬 구성을 사용하기 때문에 블록의 기울기 값이 낮은 쪽에 해쉬의

분포가 집중되게 되어, 동일 해쉬를 가지는 블록이 많아질수록

RD-Cost 수행횟수가급격하게늘어나는 단점이 있다. 따라서 본논문

에서는 개선된 해쉬 탐색 기법을 제안한다.

본 논문의 구성은다음과 같다: 2장에서는 기존 방법에 대해 설명

하고문제점에 대해 분석한다. 3장에서는 제안하는 해쉬기반블록탐색

방법에 대해 설명하고, 4장에서는 제안하는 방법의 성능을 평가한다.

마지막으로 5장에서는 결론 및 분석과 향후 연구 방향을 기술한다.

2. 기존의 화면 내 블록 카피 방법

화면 내 블록 카피 기술은 현재 화면의 복호화 된 내용 중에서 동

일한 패턴의 블록을찾아 블록 벡터 (BV: Block Vector) 로 기록한다.

현재 화면의 복호화 된 영역에서 지역적, 전역적 과정을 통해 최적 블

록을각각구하고, 서로의 RD-Cost 비교를통해최종블록의블록벡터

를 구한다.

A. 지역적 블록 벡터 탐색

그림 2 와 같이 지역적 블록 벡터 탐색 (Local Block Vector

Search) 은 현재와 좌측 CTU (coding tree unit) 의 복호화된 영역을

탐색 범위로 한다. 16x16 과 8x8 크기의 CU에서 2Nx2N, 2NxN,

Nx2N, NxN의네가지 PU 분할모드를사용가능하며현재의 CTU와

현재 블록동일 화면상

의참조블록

그림 1. 스크린 컨텐츠 화면 내 중복 블록 탐색
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그림 2. 지역적 블록 벡터 탐색의 참조 가능 영역

좌측의 CTU의 복호화 된화면영역에서지역적 수직, 혹은 수평 방향

으로 2차원 탐색을 수행한다.

탐색에는 RD-Cost측정을 통해 최적의 블록을 구한다. 먼저 휘도

성분에 대해 _를 계산한다:

_   ×  (1)

, 이때 는 휘도성분 차이의 절대 합을 의미하고 는

라그랑지안 승수, 는 압축된 블록 비트길이를 의미한다.

휘도성분의 4개의 최적 후보 블록을 선정한 뒤, 각각의 블록에 대

해 식 (2)를 사용하여 색차 성분도 고려한 RD-Cost를 구하고, 하나의

지역적 최적 블록을 선정한다:

_    ×  (2)

, 는 색차성분 차이의 절대 합을 의미한다.

B. 전역적 블록 벡터 탐색

전역적블록벡터탐색 (Global Block Vector Search) 에서는 CU

사이즈 마다 압축 과정이 다르다. 16x16 크기의 CU에서는 2Nx2N 크

기의 PU로만탐색이가능하며수직, 혹은수평방향으로의 1픽셀선단

위의 1차원방향으로탐색하는방법으로현재블록과일치하는블록을

찾는다. 8x8 크기의 CU에서는 2Nx2N 크기의 PU만 사용이 가능하며

해쉬 기반 탐색을 사용하여 탐색의 복잡성을 줄인다. 그림 3 과 같이

해쉬는 룩업테이블과 연결리스트 구조로 이루어져 있어 해쉬가 일치

하는 블록을 빠르게 찾는다.

전역적블록 벡터탐색기술은현재부호화중인 8x8 크기의블록

해쉬를구하고, 복호화가능한이전블록들의해쉬값과일치하는블록

을 찾는다. 해쉬값이 일치하는 블록에 대해 RD-Cost 비교를 통해 전

역적 최적의 블록을 선택한다.

해쉬는 블록에 대한 평균()과 기울기로 이루어져 있으며 해쉬

(H)는 다음과 같다:

   ≪  ≪ 
 ≪  ≪ . (3)

식 (3)에서 MSB(X,n) 는 X의 최상위비트 n개를취하는함수이다. 평

균값 , , ,  은 그림 4 와 같이 각 위치의 4x4서브블

록 평균값이며, 기울기()는 다음과 같다:

  
  




  





       
(4)

, 는 해당 좌표의 원본 픽셀 값을 의미한다.

그림 3. 연결리스트로 구현된 16비트 해쉬

그림 4. 8x8 블록의 DC 값 구성

(a)

(b)
그림 5. (a) SlideEditing Sequence의 8x8 블록의 초기  분포

(b) 를 수행한 결과

그림 6. SlideEditing Sequence의 8x8 블록 분포
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그림 5 의 (a)는 SlideEditing Sequence의 식 (4) 분포이고

(b)는 를 수행한 결과이다. 해쉬의 의 분포가 0에

가까운 값으로 밀집한걸 알 수 있다. 가 0인 블록들은 가 0

인 다른 모든 블록과 RD-Cost 계산을 수행하므로 계산 량이 증가한

다. 이를 해결하기 위해 추가적인 해쉬 구성을 하고자 한다.

3. 제안하는 방법

본논문에서제안하는알고리듬은크게 세가지 방법으로 나눌수
있다. 먼저 해쉬 구성을 변경하는 방법과 인근 해쉬를 추가적으로 탐
색하는 방법 및 빠른 탐색 종료 방법이다.

A. 해쉬의 구성

기존의 해쉬 구성은 식 (3) 과 같이 구성되어 있고 해쉬가 일치하
는 블록 간 RD-Cost 비교를 수행한다. 하지만  정보는 4비트에
불과하며, 의 분포는그림 5의 (b)와 같이 낮은 값에 밀집한 특성
이 있어 RD-Cost 비교 횟수가 많다.
따라서그림 6 과 같이 블록의 각도를 기반으로 한 해쉬를 제안한

다. 블록의 각도를 기반으로 한 해쉬는 기존의 보다 고르게 분포
해 있어 불필요한 RD-Cost 수행 횟수를 줄일 수 있음을 알 수 있다.
블록의 각도()는 다음과 같이 계산한다:

   ×   

 ×      (5)

, 는 가 1.5인가우시안정사각행렬이다. 블록의중앙에가중
치를 더 줌으로써사각형 모양의 블록을 원형에가깝게 처리가능하다.
최종적으로 식 (6) 과 같이 8x8블록의 해쉬(H)를 다음과 같이 설정한
다:

   ≪   ≪  ≪ . (6)

B. 인근 해쉬의 탐색

기존의 SCM은 블록의 해쉬가 완전히 일치하는 블록들에 대해서
만 RD-Cost 비교를 수행하였다. 이 경우 비슷한 블록이지만 해쉬가
일치하지 않는 경우가 발생 할 수 있다. 예로 그림 7 과 같이 비슷한
값을 가지더라도  이후에는 해쉬가 다른 경우가
발생할 수 있다. 이러한 해쉬 불일치를 해결하기 위해 해쉬간 거리가
비슷한 인근 해쉬에 대해서도 모두 RD-Cost 비교를 수행한다. 현재
블록 해쉬의  , ,  값에 대해 ±1 의 해쉬를 생성하여 해
쉬가 일치하는 블록을 추가로 탐색한다.

C. 빠른 해쉬 탐색 종료

본 절에서는 빠른 해쉬 탐색 종료 방법을 제시한다. 기존 SCM의
전역적 해쉬 탐색의 경우 그림 8의 벽면과 같이 동일 무늬가 반복될
때 해쉬가 모두 일치하여 RD-Cost 수행 횟수가 급격하게 증가한다.
이를 해결하기위해 현재영상의전역적 해쉬탐색범위의 면적에

비례한 임계치 과 를 설정한다. 전체 RD-Cost 수행 횟수가
 높을경우해쉬탐색을중단하고다음블록의부호화과정으로진

행한다. 또한 동일 해쉬 내에서의 RD-Cost 수행 횟수가 를 넘을
경우에는 다음 인근 거리의 블록 해쉬로 이동하고 해쉬 탐색을 계속

수행하여 다양한 블록을 탐색한다. 과 는 다음과 같이 구한다:

    × 

    (7)

, 식 (7)에서 는 전역적 해쉬 탐색이 가능한 범위에 비례한 상수

를 의미하고 는전체 영상 범위에 비례한 상수이다. 전역적 해쉬

탐색은영상의 부호화 진행정도에 따라참조 가능한 해쉬의개수가다
르다. 따라서 은 부호화 진행 정도에 따라 임계치를 점진적으로

증가시키기 위해 실험적으로 구한 값이다. 은 영상의 해상도에

비례한 임계치를 설정하기 위한 값이다.

전체 알고리듬 도식은 그림 9 와 같다.

그림 8. 동일 해쉬를 가지는 반복적인 패턴의 구조
물 BQTerrace sequence의 일부

그림 9. 임계치를 통한 빠른 탐색 종료 도식

그림 7. 을 예로 든 해쉬 간 불일치 예
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4. 실험 결과

A. 실험 조건

실험평가를위해 스크린콘텐츠영상뿐만아니라 여러가지특성
을 가진 영상들 또한 실험 하였다. 실험 환경은 HM-16.8+SCM-6.1
All intra 프로파일을 사용하였고[4], 객관적 부호화 성능 평가를 위해
BjØntegaard-Delta 측정방법을 사용하였다[5]. 실험 1 은 HM-RExt
와 SCM과의 BDBR, (Average Time Saving)를 비교하였고, 실
험 2는 SCM과 제안하는 방법으로 나누어 표 1 에 나타내었다. 실험
영상은모두 0-49 화면을 부호화하여실험하였으며평균 시간감소율
는 다음 수식을 사용한다:

 

  
. (8)

B. 실험 결과

실험 1은 HM-RExt과 SCM 간의 비교를 나타낸 것이다. 스크린
콘텐츠 특성이 강한 영상에서 높은 부호화 효율을 보였다. 전체 평균
34.06% 만큼 BDBR이 감소했으나 자연영상에서는 0.87% BDBR 증가
했다. 이는 SCM의 시그널 비트가 증가했기 때문이다.

실험 2는 SCM과 제안하는 방법간의비교를나타낸 것이다. 자연
영상에서 부호화 효율 향상을 예상했으나 기존의 SCM과 0.03%만큼
만의 BDBR 감소를 보였다. 특히 BQTerrace 영상의 부호화 속도가
16.68% 감소했고, 이는 반복적인 구조물의 영향으로 RD-Cost 수행
횟수가 증가했기 때문이다. Screen Content 영상에서는 평균적으로
0.89% 의 추가 BDBR 감소를 보였고, SlideEditing 영상이 가장 높은
부호화 효율을 보였다. 전체 영상의 BDBR은 평균 0.46% 감소하였다.

5. 결론

본 논문에서는 SCM의 화면 내 블록 카피 기술의 전역적 블록 벡
터 탐색 방법의 해쉬 구성과 탐색 방법을 제안했다. 기존의 SCM에는
해쉬기반 전역탐색이 기울기 위주의 해쉬 구성으로 해쉬의 분포가 고
르지 않아 RD-Cost 횟수가 많아지는 문제가 있었고, 해쉬의 분포를
균일화하기 위해 블록의 각도를 추가 하여 해쉬를 구성했다. 제안하는
알고리듬은 이전의 알고리듬에 비해 평균 0.46%의 BDBR 향상을 이
루었다.
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Category Sequences Resolution
실험 1 실험 2

BDBR ATS(%) BDBR ATS(%)

Natural

BQTerrace 1920x1080 -1.09 -308.88 -0.04 -16.68 
Kimono1 1920x1080 3.13 -138.49 -0.02 9.05 
PartyScene 832x480 1.16 -238.28 -0.06 2.12 
RaceHorses 832x480 0.27 -340.72 0.01 -0.07 

Natural Average 0.87 -256.59 -0.03 -1.40 

Screen Content

MissionControlClip3_8bit_444 1920x1080 -67.74 -175.45 -0.78 -7.24 
sc_desktop_8bit_444 1920x1080 -83.70 -188.95 -0.42 -12.15 
sc_web_browsing_8bit_444 1280x720 -76.68 -149.61 -0.56 -3.00 
SlideEditing 1280x720 -47.82 -189.22 -1.81 -9.12 

Screen Content Average -68.99 -175.81 -0.89 -7.88 
Total Average -34.06 -216.20 -0.46 -4.64 

표 1. HM-RExt와 SCM, 그리고 제안하는 방법의 BDBR, ATS 비교
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