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요   약 
 

본 논문에서는 차세대 비디오 압축 표준인 MPEG-5 Essential Video Coding (EVC) 에서 사용된 블록 분할 

방식에 대해서 소개한다. EVC 에서 사용된 블록 분할 방식은 기존 비디오 압축 표준인 HEVC/H.265 에서 사용된 

쿼드 트리(Quad-tree)가 아닌 이진 분할(Binary split)과 삼진 분할(Ternary split)을 사용한 Binary ternary 

tree(BTT) 기술을 사용하고 있다. 또한 기존 비디오 압축 기술과 달리 분할된 블록의 코딩 순서를 정해서 사용 할 

수 있는 Split unit coding order (SUCO) 기술이 사용되고 있다. 

 

1. 서론 

 
비디오 압축 표준은 1996 년 제정된 MPEG-2 [1]에서부터, 

2003 년 제정된 AVC/H.264 [2],  2013 년 제정된 HEVC/H.265 

[3] 까지 이전 기술의 압축 성능을 2 배 향상시키면서 많은 

기술의 발전이 있었다. 

하지만 모든 비디오 압축 기술에서 공통적으로 사용하는 

것은 블록 기반 코딩 방법이다. 한 장의 영상을 분할하지 않고 

한번에 처리 하기에는 데이터의 용량이 크기 때문에 영상을 블록 

단위로 분할하여 처리 한다. 

MPEG-2, AVC/H.264 는 8x8 또는 16x16 매크로 블록 

기반의 코딩 방법을 사용한다. HEVC/H.265 에서는 쿼드 

트리(Quda-tree) 기반의 블록 분할 방식을 사용함으로써 고정된 

크기가 아닌 64x64 부터 32x32, 16x16, 8x8, 4x4 까지 다양한 

크기의 블록을 사용하고 있다. 

HEVC/H.265 는 쿼드 트리 기반의 블록 분할 방식으로 

다양한 크기의 블록을 사용함으로써 압축 성능을 크게 향상 

시켰다. 하지만 블록의 모양이 정사각형에서 벗어나지는 못하였고 

분할된 블록은 정해진 순서로 코딩이 되었다. 

본 논문에서는 이진 분할(Binary split)과 삼진 분할(Ternary 

split) 방식을 사용해 정사각형이 아닌 다양한 모양의 블록을 

사용하는 MPEG-5 Essential Video Coding(EVC) [4] 의 블록 

분할 방식 인 Binary ternary tree(BTT) 및 분할 유닛의 코딩 

순서를 정할 수 있는 Split unit coding order(SUCO) 기술을 

소개함으로써 차세대 비디오 압축 기술의 발전 방향을 생각해 

보도록 하겠다. 

본 논문의 이후 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 BTT 기술을 

소개하고 3 절에서는 SUCO 기술을 소개한다. 4 절에서는 각 

기술의 실험 결과를 살펴보고 5 절에서는 결론을 맺는다. 
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2. BTT (Binary and Ternary tree) 

 
BTT 는 이진 분할 방식과 삼진 분할 방식을 조합하여 

사용하는 블록 분할 방식이다. 

 

그림 1. 블록 분할 방식 

위 그림 1-A 에서 보는 것과 같이 쿼드 분할 방식을 

사용하면 정사각형 모양의 블록 밖에 사용할 수 없다. 하지만 

그림 1-B 와 같이 이진 분할 방식을 사용하게 되면 정사각형 

블록이 직사각형 모양으로 분할 되어 정사각형이 아닌 블록 

모양을 사용 할 수 있게 된다. 

 

그림 2. 블록 이진 분할 방식 

또한 이진 분할 방식을 그림 2-A 와 같이 서로 다른 

방향으로 적용하면 쿼드 분할 방식과 동일하게 정사각형 

블록으로 분할 할 수 있다. 그림 2-B 와 같이 서로 같은 

방향으로 두 번 분할 하게 되면 더 긴 모양의 직사각형 블록을 

사용할 수 있다. 

이와 같이 이진 트리 방식을 사용하면 다양한 모양의 

블록을 사용할 수 있지만 그에 따른 복잡도 증가는 문제가 될 

수 있다. 예를 들어 쿼드 분할 방식의 경우 현재 블록에서 

분할을 할지 안 할 지의 두 가지 선택이 가능한 반면 이진 

분할 방식의 경우 분할을 할 경우 수평 방향인지 수직방향인지 

혹은 분할하지 않을 것인지의 세가지 선택이 가능하다. 또한 

쿼드 분할의 경우 현재 블록의 크기 2Nx2N 이 분할되면 NxN 

4 개의 블록으로 분할이 되지만 이진 분할의 경우 2Nx2N 에서 

Nx2N 또는 2NxN 으로 분할되기 때문에 쿼드 블록과 같은 

NxN 블록이 되기 위해서는 두번의 분할이 필요하다. 

이러한 선택이 한 단계에서 끝나는 것이 아닌 블록의 

크기가 최소 블록이 될 때까지 반복적으로 수행되기 때문에 그 

복잡도 차이는 단계를 거듭할수록 더욱 늘어나게 된다. EVC 

Main profile 의 BTT 에서는 이러한 복잡도를 줄이면서 다양한 

블록을 활용하기 위해 1:1 모양의 정사각형 블록부터 1:4(4:1) 

모양의 블록까지 사용하고 있다. 

그림 1-C 의 삼진 분할의 경우 분할 되는 변의 비율이 

1:2:1 이 되게 분할을 하고 있다. 쿼드 분할 및 이진 

분할에서는 새로 분할된 블록의 위치는 분할 되기 전 블록의 

1/2 위치에 자리할 수 밖에 없었지만 1:2:1 삼진 분할의 경우 

1/4 위치에도 블록이 자리할 수 있게 되었다.  

 

그림 3. 블록 분할 방식에 따른 블록 위치 

예를 들어 그림 3-A 와 같이 32x32 블록의 경우 쿼드 

트리에서는 블록의 왼쪽 위 샘플의 좌표 (x, y)가 32 의 배수가 

되는 곳에만 자리할 수 있었다. 하지만 그림 3-B 에서 보는 

것과 같이 삼진 분할을 사용하게 되면 32x32 블록의 좌표 (x, 

y)도 32 의 배수가 아닌 16 의 배수 위치에 자리 할 수 있게 

된다. 이를 통해 기존 쿼드 블록으로는 표현 할 수 없는 

위치의 블록까지 표현하게 되면서 더 다양한 형태의 블록 분할 

모양을 사용할 수 있게 되었다. 

이와 같이 이진 블록 분할 방식으로 쿼드 분할 방식 대비 

더 다양한 모양의 블록을 사용할 수 있게 되었고 삼진 블록 

분할 방식 사용으로 쿼드 분할 방식 대비 더 다양한 위치에 

블록을 가질 수 있게 되었다. 이를 그림으로 보면 그림 4 와 

같다.  

 

그림 4. 쿼드 트리 및 BTT 

BTT 는 그림 4-B 에서 보는 바와 같이 이진 분할과 삼진 

분할을 조합해서 사용하는 분할 방식이다. 이진 분할 후 삼진 

분할을 사용할 수도 삼진 분할 후 이진 분할을 사용할 수도 

있다. 이를 통해 쿼드 분할로만 이루어진 그림 4-A 의 블록 

분할 모양을 만들 수도 있다. 또한 그림 4-B 의 블록 분할 

모양과 같이 쿼드 분할로는 만들 수 없는 모양의 블록을 쿼드 

분할로는 자리 할 수 없는 위치에 자리할 수 있게 함으로써 

쿼드 트리 대비 더 많은 형태의 블록 분할 모양을 가지고 

영상에 최적화된 블록 분할 모드를 찾음으로써 코딩 성능 

향상을 기대할 수 있다. 
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3. SUCO (Split unit coding order) 

 
SUCO 는 분할 유닛(Split unit, SU)에서 분할된 블록의 

코딩 순서를 결정해 주는 기술이다. 여기서 분할 유닛이란 

현재 블록이 더 작은 블록으로 분할 할 때 분할 되기 전 

블록을 가리킨다. 

분할 유닛은 쿼드 분할, 이진 분할, 삼진 분할 등으로 

분할 될 수 있는데 그림 5 와 같이 기존 분할 방식에서는 

정해진 순서에 따라 분할된 블록이 코딩 된다. 

 

그림 5. 여러 블록 분할 방식에서 코딩 순서 

하지만 블록의 코딩 순서는 다양한 조합으로 설정 

가능하다. 예를 들어 쿼드 분할의 경우 그림 5-A 의 

TLTRBLBR 순서 외에도 BRBLTRTL 등 24 가지 

조합이 가능하다. 하지만 2 절에서 본 것 과 같이 블록 분할 

방식이 다양해 짐으로써 그 복잡도가 증가 하였는데 순서의 

다양한 조합을 블록 분할 방식과 조합하게 되면 그 복잡도는 

블록 분할 복잡도와 블록 순서 복잡도의 곱으로 증가하게 된다. 

EVC Main profile 의 SUCO 는 최소한의 복잡도 증가와 

코딩 순서 변경의 이점을 얻기 위해 그림 6 과 같이 왼쪽에서 

오른 쪽 방향 혹은 오른쪽 에서 왼쪽 방향의 코딩 순서를 

선택적으로 사용할 수 있게 한다. 

 

그림 6. SUCO 블록 코딩 순서 

또한 분할 유닛의 상위 단계에서 코딩 순서가 오른쪽에서 

왼쪽 방향으로 변경되었다면 변경된 이후의 하위 단계에서는 

상위 단계의 변경된 방향을 따르게 되어있다. 

 

그림 7. 사용 가능한 주변 블록 정보 

이와 같이 블록의 코딩 순서가 변경이 되면 그림 7 과 

같이 사용 가능한 주변 블록의 정보도 변경이 된다. 그림 7-

A 는 왼쪽 블록의 정보만 사용 가능한 경우로 블록 코딩 

순서가 왼쪽오른쪽 인 경우에 나올 수 있다. 그림 7-B 는 

오른쪽 블록만 사용 가능한 경우로 그림 6-C 의 삼진 

분할에서 코딩 순서가 오른쪽왼쪽인 경우 가운데 블록을 

코딩할 때 나올 수 있다. 그림 7-C 는 양쪽 모두 코딩 된 

경우로 상위 분할 유닛의 코딩 순서는 왼쪽오른쪽 이지만 

현재 블록의 코딩 순서는 오른쪽왼쪽일 때 마지막 코딩 

순서인 블록에서 나올 수 있다. 그림 7-D 는 양쪽 모두 코딩이 

되지 않은 경우로 코딩 순서가 왼쪽오른쪽인 경우 영상의 

첫번째 블록인 경우 혹은 코딩 순서가 오른쪽왼쪽일 때 

첫번쨰 분할 블록인 경우가 될 수 있다. 

이렇게 SUCO 는 코딩 순서를 변경하는 것뿐만 아니라 

이를 통한 주변 정보의 활용 가능성도 변경함으로써 코딩 성능 

향상을 기대할 수 있다. 

 

 

4. 실험 결과 
앞에서 살펴본 BTT 와 SUCO 의 성능을 다음과 같은 

실험을 통해서 알아 보았다. 실험은 EVC 의 Common test 

condition(CTC) [5] 에서 사용하는 테스트 영상을 기준으로 

EVC reference software 인 EVC test model(ETM) 6.1 [6] 

버전을 이용하여 실험을 진행하였다.  

 

표 1. BTT Test 결과 

 

표 2. SUCO Test 결과 

표 1, 표 2 의 결과는 EVC Main profile 에서 대부분의 

기술을 끈 상태에서 각각의 툴을 사용하였을 경우의 결과이다. 
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EVC Main profile 에서 BTT 를 사용하지 않을 경우 EVC 

Baseline profile 의 블록 분할 방식인 쿼드 트리 방식을 

사용하게 된다. 

표 1 의 결과를 보면 EVC Main profile 의 BTT 기술은 

쿼드 트리 방식의 기술 대비 약 18%의 BD-rate(Y) 성능 

향상을 약 6.6 배의 인코더 복잡도로 가져온다. 이는 2 절에서 

알아본 바와 같이 쿼드 트리 대비 BTT 의 복잡도가 높지만 

다양한 분할 방식을 통해 압축 성능을 향상시킬 수 있다는 

것을 보여준다. 

표 2 의 결과를 보면 EVC Main profile 의 SUCO 기술은 

쿼드 트리 방식에서 고정된 순서로 코딩 하는 것 대비 약 

0.8%의 BD-rate(Y) 성능 향상을 약 1.5 배의 인코더 복잡도로 

가져온다. 이는 3 절에서 알아본 바와 같이 다양한 순서로 

코딩을 함으로써 복잡도는 높아지지만 코딩 성능을 향상 시킬 

수 있다는 것을 보여준다. 

 

 

5. 결론 
MPEG-5 Essential Video Coding 에서는 기존 영상 압축 

기술과 달리 더 다양한 모양의 블록을 사용함으로써 약 18%의 

압축 성능 향상을 가져왔고 다양한 순서로 분할된 블록을 

코딩함으로써 약 1%의 압축 성능 향상을 가져왔다. 하지만 

다양한 블록 분할 방식은 약 6.6 배, 다양한 순서의 코딩은 약 

1.5 배의 인코더 복잡도 향상도 같이 가져왔다. EVC 에서는 

복잡도와 코딩 성능 사이에서 가장 효율적인 방식으로 현재 

EVC 의 블록 분할 방식을 채택하게 되었다. 앞으로 더 다양한 

모양 및 순서의 블록 분할 방식을 사용하면서도 어떤 분할 

방식을 사용할지에 대한 선택을 빠르게 하는 방법을 찾는다면 

영상 압축 기술에서 새로운 블록 분할 방식을 통해 더 큰 성능 

향상을 기대해 볼 수 있을 것이다. 
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