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요   약 
 

새로운 비디오 부호화 표준으로 JVET 에서 표준화 중인 VVC(Versatile Video Coding)에서는 더욱 유연한 
화면간 예측을 위해 TPM(Triangular Partitioning Mode)을 채택하여 적용하고 있다. 하지만, TPM 을 위한 
추가적인 움직임 탐색 및 움직임 정보 저장은 VVC 부/복호화기의 복잡도를 증가시킨다. 본 논문에서는 TPM 의 
복잡도를 줄이기 위한 간소화 기법을 제안한다. 제안기법은 분할된 두개의 삼각 블록에 대한 움직임 정보 조합의 
수를 줄여 움직임 탐색의 수를 줄이고 전송되는 데이터의 오버헤드도 함께 줄이는 TPM 간소화 기법이다. 
실험결과, 제안기법은 RA(Random Access)와 LDB(Low-Delay B) 부호화 모드에서 미미한 성능 감소가 
있었지만 4~6%의 두드러진 부호화 수행 시간 감소를 확인할 수 있었다. 

 
1. 서론 
 

최근 MPEG(Moving Picture Experts Group)과 
VCEG(Video Coding Experts Group)의 협력 팀인 
JVET(Joint Video Experts Team)에서는 HEVC(High 
Efficiency Video Coding)를 뛰어넘는 차세대 비디오 부호화 
표준인 VVC(Versatile Video Coding)에 대한 표준화를 
진행하고 있다. JVET 은 매 회의의 결과로 채택 사항이 반영된 
WD(Working Draft)와 참조 소프트웨어 VTM(Versatile Test 
Model)을 배포하고 있다[1]. 

VVC 는 HEVC 와 마찬가지로 블록 단위 부호화를 
수행하며 부호화 성능을 향상하기 위해서 보다 유연한 블록 
분할 구조를 지원하고 있다. 하지만, CB(Coding Block)를 
여전히 사각형으로 제한하고 있으며, 이러한 한계를 극복하기 
위해 VVC 는 사각형 모양의 CB 를 삼각형 모양으로 분할하여 
예측 블록을 생성하는 TPM(Triangular Partitioning Mode)을 
제 12 차 JVET 회의에서 채택했다. TPM 은 화면간 예측 
모드로서 서로 다른 움직임 정보로부터 사각형의 두개의 예측 
블록을 생성한다. 이 후, 두 예측 블록은 45°또는 135°대각 
방향 중 하나의 대각 방향으로 마스킹(Masking)되어 
최종적으로 하나의 예측 블록을 형성한다. 즉, 두 개의 예측 
블록이 각각 사각형 블록을 대각선으로 나눈 삼각형 모양의 
예측 블록이 된다. 또한, TPM 의 두개의 예측 블록은 메모리 
할당과 접근 측면에서의 복잡도를 양방향 화면간 예측과 
맞추기 위해 단방향 화면간 예측만을 수행한다. 이때 필요한 
단방향 화면간 예측 정보는 현재 CB 의 주변 위치의 블록에서 
유도한 움직임 정보 후보 리스트에서 선택된다. 최종적으로 
TPM 예측 정보는 삼각형으로 분할되는 방향을 알려주는 대각 

방향 지시자 하나와 두 예측 블록에서 사용되는 움직임 정보를 
지시하는 인덱스 2 개를 포함한다. 

VTM3 에서는 TPM 의 움직임 정보 후보 리스트의 최대 
후보 수가 다섯으로 정의되어 있기 때문에 부호화기에서 
탐색해야 할 TPM 예측 블록은 첫번째 삼각형 영역에서 가능한 
5 가지의 예측, 두번째 삼각형 영역에서 가능한 4 가지의 예측, 
그리고 2 가지의 대각 방향의 모든 조합으로 총 40 가지이다. 
다시 말해, 부호화기는 매 CB 를 압축하기 위해 기존 예측에 
추가적인 40 번의 RD(Rate-Distortion) 비용 비교가 필요하고 
이는 10~12%의 부호화기 수행시간 증가를 발생시켰다[2]. 
또한, 40 가지의 TPM 예측 정보 조합 중 최적의 조합에 대한 
인덱스를 표 1 과 같이 지수 골롬(Golomb) 코드로 이진화를 
수행하여 TPM 움직임 정보를 전송하기 때문에 여기에서 
발생하는 비트 오버헤드도 TPM 의 성능 저하를 야기한다. 뿐만 
아니라, TPM 예측 정보 조합에 대한 인덱스와 해당하는 TPM 
예측 정보를 매핑하기 위한 40x3 LUT(Look-Up Table)를 
저장하는 추가적인 메모리도 복호화기의 부담을 증가시킨다. 
JVET 에서는 이러한 TPM 의 복잡도 증가 문제를 해결하기 
위한 다양한 기고들이 있으며 긍정적으로 검토되고 있다[3]. 

 

표 1. TPM 인덱스에 대한 이진 코드(VTM3) 
Codeword form Range of index 

0 b0 0 ~ 1 
1 0 b1 b0 2 ~ 5 

1 1 0 b2 b1 b0 6 ~ 13 
1 1 1 0 b3 b2 b1 b0 14 ~ 29 

1 1 1 1 0 b4 b3 b2 b1 b0 30 ~ 39 
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2. TPM 간소화 기법 
 

제안하는 TPM 간소화 기법은 VTM3 의 TPM 디자인이 
발생시키는 부호화기 복잡도를 감소시키기 위해 예측가능한 
TPM 의 수를 부호화 성능 저하 없이 감소시키는 것에 목적이 
있다. 0~40 의 범위를 갖는 TPM 인덱스에 대한 실험적 관찰을 
통해 거의 발생되지 않는 TPM 예측 정보가 존재한다는 것을 
발견할 수 있었다. 이는 VTM3 에서 불필요한 TPM 예측 
정보에 대한 탐색을 수행한다는 것과 이러한 예측 정보를 
전송하기 위한 메모리를 할당하고 있다는 것을 의미한다. 
기술한 분석을 바탕으로 TPM 예측 정보의 수를 기존 
40 개에서 16 개로 줄였다. 또한 줄어든 TPM 예측 정보 
인덱스에 대한 효과적인 이진화를 위해 절삭된 이진 코드를 
사용하였고 표 2 와 같이 표현된다. 또한, 빠른 엔트로피 
부호화를 위해서 첫번째 이진 비트를 제외한 나머지 이진 
비트에 대해서 바이패스 코딩을 수행하였다. 추가적으로, 
줄어든 예측 정보 인덱스와 TPM 예측 정보를 매핑하는 
LUT 도 40x3 에서 16x3 으로 줄여 메모리의 부담을 덜었다. 

 

표 2. TPM 인덱스에 대한 이진 코드(제안 기법) 
Codeword form Range of index 

0 b1 b0 0 ~ 3 
1 0 b1 b0 4 ~ 7 

1 1 b2 b1 b0 8 ~ 15 
 

3. 실험 결과 
 

제안하는 간소화 기법을 VTM3.0 에 구현하였다. RA, LDB 
부호화 모드에서 JVET CTC(Common Test Condition)로 
실험을 진행했다[4]. 각 시퀀스는 22, 27, 32, 37 의 
QP(Quantization Parameter)로 부호화 하였다. 각 클래스의 
결과는 해당 클래스에 포함되는 시퀀스들의 BD(Bjøntegaard 
Delta)-rate 와 부호화기, 복호화기 수행시간의 평균이다. 
실험결과, RA 와 LDB 에서 각각 평균 4%, 6%의 부호화기 
복잡도 감소를 확인할 수 있었다. 이 결과는 TPM 이 야기하는 
부호화기 복잡도 증가에 절반에 가까운 수치이다. 또한, 
성능저하는 각각 0.01%, 0.03%로 미미한 것을 확인했다. 

 

표 3. 실험 결과 
Class Y U V EncT DecT 

Over VTM-3.0 in RA 
Class A1 0.00% -0.04% 0.08% 96% 100% 
Class A2 0.01% 0.08% 0.10% 95% 100% 
Class B 0.01% 0.02% 0.01% 96% 100% 
Class C 0.03% 0.14% 0.17% 95% 100% 
Overall 0.01% 0.05% 0.09% 96% 100% 
Class D 0.03% 0.02% -0.04% 95% 101% 
Class F 0.04% 0.02% 0.01% 94% 100% 

Over VTM-3.0 in LDB 
Class B 0.03% -0.25% -0.17% 95% 100% 
Class C 0.07% 0.25% 0.19% 95% 101% 
Class E 0.00% 0.12% -0.48% 92% 100% 
Overall 0.03% 0.01% -0.13% 94% 100% 
Class D 0.04% 0.18% 0.46% 94% 101% 
Class F 0.09% 0.31% 0.21% 93% 100% 

3. 결론 
 

본 논문에서는 VTM3 의 TPM 모드를 간소화하는 기법을 
제시하였다. 실험결과 미미한 BD-rate 성능저하에서 TPM 
모드로 인한 복잡도 증가의 절반에 가까운 복잡도를 줄일 수 
있음을 확인하였다. 현재 VTM5 에서의 TPM 모드는 TPM 
예측 정보의 조합에 대한 인덱스를 전송하는 방법에서 TPM 
예측 세부 정보들을 각각 전송하는 방법으로 변경되었다. 
하지만, TPM 움직임 정보 후보 리스트의 최대 후보 개수가 
6 개로 늘어 최대 60 번의 탐색이 필요하게 되었고 TPM 의 
부호화 복잡도가 VTM3 대비 증가하였다. 따라서, 본 논문에서 
제안한 것과 같은 간소화 기법이 더욱 필요하게 되었고 
제안방법을 VTM5 에 확장 적용하는 연구가 추가적으로 
필요하다. 
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