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요   약 
 

본 논문에서는 UHD (Ultra High Definition) 방송의 비디오 표준인 HEVC 에서 슬라이스 에러가 발생하는 

시나리오에 대한 UHD 방송 시험 스트림을 제안한다. 제안 스트림은 개발한 여러 슬라이스 에러 스트림 항목 중 

슬라이스 경계를 정의한 slice_segment_address, end_of_slice_segment_flag 신택스의 에러 시나리오에 따라 

제작하였으며, 제작된 스트림을 현재 판매되고 있는 UHD 수신기에 재생하여 결과를 확인하였다.  

 

1. 서론 

 
최근 국내 케이블 방송을 비롯한 IPTV(Internet Protocol 

TV), 위성 방송사들은 UHD 컨텐츠를 서비스모델로 내세워 

사업화를 진행하고 있으며, UHD 지상파 방송사들도 700 MHz 

대역의 주파수를 할당받아, 2017 년부터 UHD 방송 서비스를 

시작하기 위하여 준비하고 있다. 뿐만 아니라 Netflix, Amazon, 

Comcast 등의 북미 OTT(Over The Top) 서비스 업체들은 

UHD 컨텐츠를 프리미엄 서비스 모델로 내세워 사업화하고 

있거나 준비하고 있다. 이러한 국내외 방송 사업자 및 서비스 

사업자들의 노력은 비디오 압축 표준인 HEVC[1] (High 

Efficiency Video Coding)의 개발이 큰 역할을 하고 있는 

것으로 보인다.  

HEVC 비디오 압축 표준은 ISO/IEC MPEG (Moving 

Picture Experts Group)과 ITU-T VCEG (Video Coding 

Experts Group)의 JCT-VC (Joint Collaboration Team on 

Video Coding) 회의에서 공동으로 개발한 차세대 비디오 압축 

표준이다. H.264/AVC(Advance Video Coding)가 MPEG-2 

Video 압축 표준과 동등 화질 대비 절반 이하의 비트레이트로 

전송 가능한 것과 마찬가지로 HEVC 는 H.264/AVC 와 

비교하여 동일 화질 대비 절반의 비트레이트로 전송 

가능하다[2, 3]. HEVC 의 경우 같은 화질로 MPEG-2 대비 

1/4 전송 대역만을 차지하기 때문에 현재 지상파 DTV 의 

비디오 압축 표준인 MPEG-2 Video 를 HEVC 로 대체하는 

경우 HD(1920×1080)에서 4K UHD(3840×2160) 로 대체할 

수 있을 것으로 고려되고 있다. 또한, HEVC 의 표준 스펙에 

따라 부호화기의 압축 성능을 개선 가능하도록 다양한 부호화 

모드를 지원하기 때문에 부호화기의 발전에 따라 앞으로 

추가적인 화질 개선 고화질 비디오 데이터를 전송할 수 있을 

것으로 보여진다.  

하지만, 이러한 HEVC 비디오 압축 표준의 확산을 

위해서는 압축 성능 뿐만 아니라 다양한 에러 시나리오에 대한 

테스트가 필요하다. 왜냐면, 송수신시 전송 환경변화에 의하여 

스트림 데이터가 손상 되거나 변경되는 에러가 발생하는 경우 

수신기는 시청자가 최소한의 화질 왜곡만을 인지하도록 에러를 

복원하여 재생해야 하고, 최소한 수신기가 정지되어서는 안되기 

때문이다. 이를 위하여, 본 논문에는 구성 가능한 다양한 에러 

시험 스트림 중 슬라이스 경계관련 에러 시나리오를 설계하고 

시험 스트림 제작 방법을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 제안하는 

비디오 슬라이스 에러 시험 스트림에 대하여 설명하고, 

3 절에서는 이러한 스트림을 검증하기 위한 환경 및 검증 

결과를 제시한다. 마지막으로 4 절에서는 본 논문의 결론을 

정리한다.  

 

2. 비디오 슬라이스 에러 시험 스트림 
 

HEVC 비디오 표준은 복호화기 관점에서 입력 비디오에 

대하여 독립적인 복호화가 가능한 CVS (Coded Video 

Sequence) 단위로 나눠서 복호화를 수행하며, 각 CVS 단위로 

임의 접근이 가능한 IRAP 1가 하나씩 포함되어 있다. 따라서, 

제작된 슬라이스 에러 시험 스트림은 입의 접근 (Random 

Access) 구조로 CVS 마다 IRAP 를 삽입하고, 임의의 CVS 에 

슬라이스 에러를 삽입한다. 에러가 삽입된 화면 이후로 

IRAP 이 복호화 될 때까지 시각적 에러가 보일 수 있으며, 

다음 IRAP 이후로는 시각적 에러가 발생해서는 안 된다. 결국, 

슬라이스 에러 스트림은 처음부터 마지막까지 매끄럽게 

재생해야 하며, 화면 깨짐이 CVS 단위 이상 지속되면 안 된다.  

                                                           
1 H.264/AVC 의 IDR (Instantaneous Decoding Refresh)  

화면을 HEVC 에서는 IDR(Instantaneous Decoding Refresh), 

CRA (Clean Random Access), BLA(Broken Link Access) 화

면을 포함하여 IRAP(Intra Random Access Picture)로 정의한다. 
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가. HEVC 슬라이스 경계 설정 구조 
 

HEVC 의 한 CVS 는 여러 개의 화면으로, 각 화면은 여러 

개의 슬라이스 세그먼트(이하 슬라이스)로 구성되며, 

슬라이스는 반드시 하나 이상의 CTU (Coding Tree Unit)를 

포함한다[1]. 이때, 슬라이스의 경계를 전송하기 위하여 HEVC 

표준 스펙에서는 slice_segment_address 및 

end_of_slice_segment_flag 신택스를 사용하며, 표 1 과 2 의 

슬라이스 세그먼트 헤더(이하 슬라이스 헤더)와 슬라이스 

세그먼트 데이터(이하 슬라이스 데이터) 신택스에 정의되어 

있다.  

표 1 의 슬라이스 헤더에는 슬라이스 단위 설정 신택스를 

정의하며, 슬라이스 헤더의 slice_segment_address 신택스는 

슬라이스의 경계 분할 정보(raster 스캔 순서로 해당 

슬라이스의 시작 CTU 주소)를 저장한다. 만약, 하나의 화면이 

여러 개의 슬라이스로 구성되고 첫 번째 슬라이스가 아닌 

경우(first_slice_segment_in_pic_flag 가 0 인 경우), 두 번째 

슬라이스부터 slice_segment_address 의 데이터를 저장한다.   

또한, 표 2 의 슬라이스 데이터에서 CTU 부호화가 끝난 

이후 슬라이스의 마지막 CTU 여부를 전송하기 위하여 

end_of_slice_segment_flag 신택스를 이용한다. 

end_of_slice_segment_flag 신택스의 값이 1 인 경우 마지막 

CTU 로 해당 슬라이스의 복호화가 끝나게 되며, 0 인 경우 

이어서 다음 CTU 를 동일 슬라이스로 복호화하게 된다.  

결국, HEVC 표준에 따라, 슬라이스 경계 정보를 전송하는 

slice_segment_address 및 end_of_slice_segment_flag 는 

에러가 발생했을 때 에러 복원 관점에서 서로 보완하여 에러 

복원 처리가 가능하다. 따라서, 본 논문에서는 각 신택스의 

에러 시나리오에 따라 가능한 에러 상황을 제시하고, 이를 

시험하기 위한 스트림 제작 방법을 제안한다. 

 

표 1. 슬라이스 헤더 신택스 정의 

slice_segment_header( ) { 

 first_slice_segment_in_pic_flag 

 if( nal_unit_type >= BLA_W_LP &&  nal_unit_type 

<= RSV_IRAP_VCL23 ) 

  no_output_of_prior_pics_flag 

 slice_pic_parameter_set_id 

 if( !first_slice_segment_in_pic_flag ) { 

if( dependent_slice_segments_enabled_flag ) 

  dependent_slice_segment_flag 

 slice_segment_address 

 } 

… 

 

표 2. 슬라이스 데이터 신택스 정의 

slice_segment_data( ) { 

 do { 

  coding_tree_unit( ) 

  end_of_slice_segment_flag 

  CtbAddrInTs++ 

  CtbAddrInRs=CtbAddrTsToRs[ CtbAddrInTs ] 

  … 

 } while( !end_of_slice_segment_flag ) 

} 

 

나. HEVC 슬라이스 에러 스트림 시나리오 및 제작 
 

slice_segment_address 신택스의 에러 시험 스트림은 

입력되는 CTU 주소를 잘못된 값 또는 범위를 넘어가는 값으로 

지정하여 스트림을 생성한다. 그림 1 의 예제에서 흰 선은 

슬라이스 경계, 검은색 선은 각 CTU 의 경계를 표시할 때, 

만약 에러가 없는 스트림인 경우 slice_segment_address 값은 

두 번째 슬라이스에서는 9, 세번째 슬라이스에서는 18, 마지막 

슬라이스에서는 27 의 값이 저장되어야 한다. 하지만, 에러 

스트림은 잘못된 값 시나리오에 따라 에러를 삽입하기 위하여 

두번째 슬라이스의 slice_segment_address 값을 9 가 아닌 

임의 값으로 설정하여 제작한다. 또한, 에러스트림은 범위가 

넘어선 값 시나리오에 따라 에러를 삽입하기 위하여 마지막 

슬라이스의 slice_segment_address 값 27 을 넘어선 임의 

값으로 설정하여 제작한다. 

 

1)  CTU  end_of_slice_segment_flag  1  

2)  CTU  end_of_slice_segment_flag  1  

3)  CTU  end_of_slice_segment_flag  1  

(a)

(b)

(c)

 
그림1. HEVC 슬라이스 에러 스트림 예 

 

end_of_slice_segment_flag 신택스의 에러 스트림은 

세가지 시나리오를 바탕으로 스트림을 제작한다. 그림 1 에서 

슬라이스 에러가 없는 스트림의 경우 각 흰 선 경계에 있는 

(a), (b), (c) CTU 의 경우에만 CTU 부호화 이후에 

end_of_slice_segment_flag 를 1 로 설정해 줘야 한다. 하지만, 

슬라이스 에러를 삽입하기 위하여 첫 번째 에러 시나리오는 

1)에서 마지막 CTU 이전의 CTU 에서 신택스를 1 로 설정하고, 

(a) CTU 에서는 0 또는 1 로 설정된 에러를 삽입 가능하며, 두 

번째 에러 시나리오는 슬라이스의 중간 (b) CTU 에서 신택스 

값을 1 로 설정하여 에러를 삽입 가능하다. 마지막 

시나리오에서는 원래 (b)에서 신택스를 1 로 설정되어야 

하지만 0 으로 설정하고, 다음 CTU 에서 신택스를 0 또는 1 로 

설정하여 에러를 삽입 가능하다. end_of_slice_segment_flag 

신택스와 관련되어 위와 같은 세가지 시나리오에 따라 에러를 

삽입하여 슬라이스 에러 시험 스트림을 제작한다. 

 

3. 실험 결과 

 
슬라이스 에러 시험 스트림은 비디오 ES (Elementary 

Stream)를 입력으로 UHD 수신기 재생을 위하여 방송 재생 

포맷인 MPEG-2 TS (Transport Stream)[4]으로 변환하여 

스트림 제작 결과를 확인한다. 비디오 ES 스트림 생성은 

JCTVC 회의에서 공동 개발한 HEVC 참조 소프트웨어 버전 

16.5 [5]를 이용하였다. 생성된 비디오 ES 스트림은 

카이미디어의 TS Mux 소프트웨어를 이용하여 TS 형태로 
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변환하였다. 개발된 시험 스트림의 재생 결과를 확인하기 

위하여 UHD 방송 수신기 중 삼성전자의 UN55JS7200F 와 

LG 전자의 55UF7700 최신 UHDTV 를 사용하였다. 

UHDTV 의 재생 결과는 캠코더를 통해 촬영하여 웹하드에 

공유해 놓았으며[6], 그림 2 와 3 과 같이 에러가 재생된다.  

 

 
그림 2. 슬라이스 에러 스트림 UHDTV 재생 결과 1 

 

 
그림 3. 슬라이스 에러 스트림 UHDTV 재생 결과 2 

 

슬라이스의 주소를 저장하는 slice_segment_address 에러 

시험 스트림 확인 결과는 SliceAddress_TV_A.wmv 파일은 

A2사, SliceAddress_TV_B.wmv 파일은 B 사의 UHDTV 재생 

화면으로 에러 확인이 가능하다. A 사 재생 화면 결과를 보면 

에러를 삽입한 스트림에도 불구하고 화면에러 없이 재생하는 

것을 확인할 수 있는 반면, B 사는 화면 에러가 발생한다. 이를 

통해 A 사의 UHDTV 에서는 에러를 복원하는 알고리즘이 

UHDTV 에 개발되어 있는 것을 확인할 수 있다.  

end_of_slice_segment_flag 와 관련된 3 개의 에러 

시나리오에 대하여 A 사와 B 사의 재생화면 결과는 총 6 개의 

영상 SliceEnd1/2/3_TV_A/B.wmv 를 통해 확인 가능하다. 

모든 경우 화면 에러가 발생하나, 시나리오 2 에 대하여 B 사의 

UHDTV 는 스트림을 매끄럽게 재생하지 못하며, 에러 강인성이 

A 사의 결과가 더 좋게 나오는 것을 알 수 있다.  

 

4. 결론 
 

UHD 방송의 활성화는 방송장비 및 방송 서비스 산업의 

도약 기회가 될 것으로 생각된다. 이를 위하여 국외 방송관련 

업체뿐만 아니라 국내 방송관련 업체들도 방송 장비 및 서비스 

모델을 개발하기 위해 노력하고 있으며, 그 중심이 되는 HEVC 

                                                           
2 두 업체간에 성능 차이가 발생하므로 직접적인 회사는 언급하

지 않도록 한다 (A, B 임의로 설정). 

기술 개발에 큰 노력을 기울이고 있다.  

본 논문은 UHD 방송의 비디오 압축 표준인 HEVC 에서 

슬라이스 에러가 발생하는 여러 시험 항목 중 

slice_segment_address 및 end_of_slice_segment_flag 신택스 

에러 시나리오를 중심으로 스트림 제작 방법을 기술하였다. 

제안된 슬라이스 에러 시험 스트림의 경우 입력 스트림의 

슬라이스 경계관련 신택스에 에러가 발생할 때, UHD 수신기가 

에러를 처리하는 방식을 확인하고, 이를 개선하기 위한 

알고리즘을 개발하는데 이용 가능하다. 현재 UHD 방송을 위한 

표준에 대하여 비디오뿐만 아니라 오디오 및 시스템 정보 등 

다양한 요구사항들에 대한 UHD 방송 시험 스트림을 

개발하였으며, 향후 UHD 지상파 방송의 시스템 규격인 

MMTP/ROUTE 시험 스트림도 추가해서 개발할 계획이다. 
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