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SRCNN 을 이용한 HEVC 화면 내 예측 부호화  
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요   약 
 

본 논문에서는 최신의 비디오 코덱 표준인 HEVC(High Efficiency Video Coding)의 화면 내 예측 부호화의 

성능 향상을 위하여 SRCNN(Super Resolution Convolutional Neural Networks)을 이용하는 방법을 제안한다. 

SRCNN 은 비교적 최신 기술인 CNN(Convolutional Neural Network)을 사용하여 이미지를 추가적인 데이터 

없이 보간 하여 해상도를 증가시키는 기술이다. HEVC 에서는 화면 내 예측의 잔차신호를 부호화 하기 위해 많은 

비트를 소모하는데, 본 논문에서는 이 잔차신호들의 해상도를 낮추어 부호화 되는 비트를 줄이며, 복호화기에서 

SRCNN 을 이용하여 원래의 해상도로 복원을 수행하여 압축성능을 향상 시키는 방법에 대하여 제안한다. 

제안하는 기술은 HM 16.6 에 구현하였으며, CNN 트레이닝에 Caffe 라이브러리를 사용하였다. 

 

1. 서론 

 
최근 신경망 네트워크(Neural Networks)를 활용한 기술이 

영상, 의학, 언어, 게임 인공지능 등 다양한 분야에서 활발히 

연구되고 있다. 영상관련 분야에서는 다계층 신경망 네트워크 

중 하나인 CNN(Convolutional Neural Networks)이 다른 

종류의 네트워크 구조보다 높은 성능을 보이고 있으며, 많은 

연구가 진행 중 이다. CNN 은 하나 또는 여러 개의 

합성곱(Convolution) 계층과 그 위에 올려진 일반적인 신경망 

계층들로 구성된다. SRCNN(Super Resolution Convolutional 

Neural Network)[1][2]은 CNN 구조를 이용하여 bicubic[3] 

이나 lanczos[4]와 같이 보간된 픽셀을 생성하여 이미지의 

해상도를 증가시키는 기술이다. SRCNN 은 기존의 휴리스틱 

보간 알고리즘들과는 많은 차이를 보이며 보다 높은 품질의 

보간 이미지를 생성한다. HEVC[5]는 정지 영상을 부호화 하기 

위하여 화면 내 예측 부호화를 사용한다. 화면 내 예측 

부호화는 영상의 공간적인 중복만을 이용하여 예측 신호를 

생성하여 부호화 하는 기술로 대부분의 비트를 예측후에 

발생한 잔차신호를 부호화 하기 위하여 사용한다. 본 

논문에서는 잔차신호 부호화의 오버헤드를 줄이기 위하여 

SRCNN 을 활용하는 방법을 제안한다. 본 논문의 2 장에서는 

SRCNN 에 대하여 설명한다. 3 장에서는 트레이닝 방법에 

대하여 설명하며, 마지막 4 장에서는 제안하는 방법과 실험 

결과를 보이며 본 논문을 마친다. 

 

 

 

 

 

2. SRCNN 

 
그림 1. SRCNN 모델 

 

SRCNN 은 그림 1 과 같이 단순한 3 콘볼루션 계층을 

갖는다. 각각의 콘볼루션 계층은 ReLU 를 Activation 

function 으로 사용한다. 𝑓1 × 𝑓1  크기의 입력은 bicubic 

interpolation 을 통해 미리 확대를 하기 때문에 

디콘볼루션[6]이나 언풀링 과 같은 레이어를 통해 중간에 맵의 

크기를 확대할 필요가 없다. Loss function 으로는 일반적으로 

사용하는 MSE(Mean Square Error)를 사용한다.  SRCNN 은 

비교적 작은 크기의 레이어와 적은 파라메터들을 사용하기 

때문에 한번의 앞 전파(forward propagation)를 수행할 때 

신경망 알고리즘 치고는 적은 약 50 만번 혹은 300 만번의 

곱셈 연산과 가감연산만을 수행한다(입력 단위의 크기에 따라 
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다름).  

 

3. HEVC 를 위한 SRCNN 트레이닝 
 

기존 SRCNN 은 21x21 크기의 입력만 사용을 하며, 

3 배의 확대만을 지원하기 때문에 네트워크 모델을 약간 수정을 

할 필요가 있다. HEVC 에서는 모든 블록이 2 의 지수승의 

크기를 갖기 때문에 SRCNN 의 입력 또한 2 의 지수 승으로 

맞추어야 하며, 확대의 배율도 2 배 혹은 4 배 중 하나로 

정하여 SRCNN 을 새로이 트레이닝을 수행하여야 한다.  

HEVC 에 적용하기 위한 새로운 SRCNN 모델은 입력은 

항상 8x8 크기로 고정하였으며, 출력도 8x8 크기로 설정하였다. 

16x16 이나 32x32 과 같은 더 큰 크기의 입력을 줄 경우에는 

네트워크가 잘 수렴하지 않았다. 이미지의 확대 배율도 4 배로 

할 경우 잘 트레이닝이 되지 않아 2 배로 설정하였다. 

트레이닝에 사용된 이미지는 본 저자가 카메라로 직접 촬영한 

무손실 사진을 Full-HD (1920x1080)해상도급으로 다운 

스케일링 하여 사용하였다.  

 

 

그림 2. 첫번째 커널 

 

 

그림 3. 두번째 커널 

 
그림 2~4 는 8x8 샘플들로 4 천만번 트레이닝 후 얻어낸 콘볼

루션 계층의 커널들이다. 이후 HEVC 에서 적용한 SRCNN 은 

해당 모델을 사용하였다.  

 

 

그림 4. 세번째 커널 

 

 

4. 제안하는 방법 및 실험 결과 
 

제안하는 방법은 다음과 같다. HEVC 의 화면 내 예측 과

정 중 예측 후 잔차신호를 변환하기전에 추가적인 플래그에 따

라 잔차신호의 해상도를 1/4 로 줄이거나 줄이지 않는다. 만약 

해상도를 줄이지 않는다면 기존 HEVC 와 동일한 과정을 수행

하게 된다. 만약 해상도가 1/4 로 줄게 된다면 1/4 크기의 잔차

신호를 그대로 변환 양자화를 수행한 후 엔트로피 부호화 복호

화 그리고 역양자화 역변환을 통해 1/4 크기의 복원 신호를 생

성하게 된다. 복원 신호는 bicubic interpolation 을 통해 원래크

기로 복원되며, 원본과의 오차를 줄이기 위해 SRCNN 을 통해 

복원 신호의 화질을 개선한다.  

 

제안하는 방법을 HEVC 에 구현하기 위해서는 컨벌루션 

계층과 ReLU(Rectified Linear Unit)가 정수연산으로 구현 되

어야 한다. 현실적으로 이러한 구현을 C++ 코드로 직접 구현

하기 위해서는 오랜 시간이 소요되기 때문에 본 논문에서는 우

선 직접적으로 구현하지 않고, 코스트 계산을 통해 간접적으로 

제안하는 방법의 성능을 예측하였다.  

 

구체적인 성능 계산 과정은 다음과 같다. 우선 HEVC 부

호화기로 영상을 부호화 하고 각각의 TB(Transform Block)으

로부터 3 가지 정보인 복원 블록, 1/4 크기의 복원블록 그리고 

비트량 차이를 추출하였다. 복원 블록은 TB 의 양자화 계수를 

가지고 복원한 블록이다. 1/4 크기의 복원 블록은 TB 의 잔차

신호를 1/4 로 다운샘플링 후 변환 양자화한 계수로 복원한 블

록이다. 마지막 비트량 차이는 TB 의 양자화 계수를 부호화하

기 위한 비트량과 1/4 로 다운샘플링 후 변환 양자화한 계수를 

부호화하기 위한 비트량과의 차이이다. 모든 TB 에 대해 이 3

가지 데이터를 수집한 후 식 (1)과 같이 비용 차이를 계산하였

다.  

 

ΔCost = λ ∗ ΔBitCost + ΔDistortion  (1) 

 
ΔBitCost 위 HEVC 부호화기로부터 얻어낸 비트량 차이에 해당

한다.  ΔDistortion  HEVC 로 복원한 블록과 원본 영상과의 

SAD(Sum of Absolute Difference)와  1/4 로 다운샘플링된 

복원블록을 SRCNN 을 이용해 보간한 블록과 원본 영상과의 

SAD 를 뺀 수치이다.  λ는 QP(Quantization Parameter)에 

따라 바뀌는 값으로 1 비트 코스트의 가치를 대략 λ 만큼

의 Distortion 의 가치와 동일하게 보고 비용을 계산하기 
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위해 사용된다. ΔCost가 음수이고 더 작은 값일 수록 SRCNN

이 해당 블록을 코딩하는데 유리하다고 예측할 수 있다. 아래의 

표는 1920x1080 크기의 Cactus 시퀀스 영상을 사용하여 

SRCNN 과 성능을 비교한 결과를 나타낸다.  

 

E(ΔCost) MSE1 MSE2 E(SAD)1 E(SAD)2 

-239.17 48.16 11.71 112.81 110.48 

 
MSE1 은 SRCNN 복원신호의 MSE, MSE2 는 기존 HEVC 복

원신호의 MSE 를 의미한다 (SAD 도 동일한 순서이다). 예상 

외로 ΔCost 측면에서는 SRCNN 이 많은 경우 좋은 결과를 보였

다. ΔCost의 평균이 음수이며 작은 값이기 때문에 HEVC 화면 

내 예측 부호화의 RDO 과정에서는 대부분 SRCNN 을 사용하

여 복원된 블록이 선택될 것이다. 언뜻 보기엔 SRCNN 이 높은 

성능을 나타낼 것으로 예상될 수 있었지만 MSE 가 예상외로 

SRCNN 으로 복원된 신호가 HEVC 로 복원된 신호보다 높은 

수치를 보였기 때문에 결국 PSNR(Peak Signal to Noise Ratio)

이 많이 감소할 것으로 예상된다. CU(Coding Unit)혹은 

TB(Transform Block) 당 플래그를 전송하여 SRCNN 사용여

부를 결정할 경우 SRCNN 이 잘 동작하는 경우도 있기 때문에 

약간의 BD-rate 향상을 기대할 수 있을 것으로 보인다. 

 

 

 
(a)                   (b)     

 
(c)                   (d) 

 

그림 5. Cactus 영상의 일부 

(a)원본블록,  (b)HEVC복원블록, 

 (c)HEVC 복원블록을 1/4로 다운샘플링한 블록 

(d) SRCNN 복원블록 

 
차후 연구에서는 단순히 SRCNN 을 HEVC 에 바로 적용하는 

것은 비효율 적이기 때문에, HEVC 에 맞는 신경망 모델을 수립

하는 방법에 대해 연구 주제로 가질 예정이다. 신경망의 입력으

로 화면 내 예측신호와 다운 샘플링된 잔차신호를 입력받고 신

경망을 거쳐 원래 해상도의 잔차신호를 예측하는 방법으로 구

현한다면, 압축률을 많이 올릴 수 있을 것으로 기대된다. 
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