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요 약

고해상도 비디오에 대한 압축 성능 향상을 위해 내부 연산 비트 깊이를 증가시키는 IBDI (Internal Bit Depth Increase) 기법은 괄

목할 만한 부호화 효율 증가 이득을 얻을 수 있었지만, 참조 영상을 저장하기 위해 소요되는 내부 메모리가 증가하는 문제가 발생한

다. 따라서 IBDI 기법의 부호화 효율은 유지하면서 내부 메모리 증가 문제를 해결하기 위해 메모리 압축 기법이 제안되었다. 기존 메

모리 압축 기법은 영상의 각 수행블록마다 일정량의 부가정보를 이용하여 메모리 압축을 수행함으로써, 부호화 효율은 유지하면서 내

부 메모리를 성공적으로 줄일 수 있었다. 하지만 각각의 수행블록마다 발생하는 부가정보에 의해 메모리 압축 성능이 제한되는 한계가

존재한다. 따라서 본 논문에서는 기존 메모리 압축 방법의 한계를 극복하기 위해, 발생하는 부가정보량을 크게 줄일 수 있도록 선택적

수행블록 병합을 이용한 메모리 압축 방법을 제안하였다. 제안 방법을 통해 부호화 효율을 기존 메모리 압축 방법과 동일하게 유지하

면서 메모리 압축에 의해 발생하는 부가정보량은 크게 감소하는 이득을 얻을 수 있었다.

Abstract

IBDI (Internal Bit Depth Increase) is able to significantly improve the coding efficiency of high definition video compression by 
increasing the bit depth (or precision) of internal arithmetic operation. However the scheme also increases required internal memory 
for storing decoded reference frames and this can be significant for higher definition of video contents. So, the reference frame 
memory compression method is proposed to reduce such internal memory requirement. The reference memory compression is 
performed on 4x4 block called the processing unit to compress the decoded image using the correlation of nearby pixel values. 
This method has successively reduced the reference frame memory while preserving the coding efficiency of IBDI. However, 
additional information of each processing unit has to be stored also in internal memory, the amount of additional information could 
be a limitation of the effectiveness of memory compression scheme. To relax this limitation of previous memory compression 
scheme, we propose a selective merging-based reference frame memory compression algorithm, dramatically reducing the amount of 
additional information. Simulation results show that the proposed algorithm provides much smaller overhead than that of the 
previous algorithm while keeping the coding efficiency of IBDI.  

Keyword: internal bit-depth increase, reference frame memory compression, adaptive scaling, selective merging
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Ⅰ. 서 론

최근에 영상 획득 기술과 디스플레이 기기가 급격히 발

달하면서, 소비자들의 대화면 고화질 영상에 대한 서비스

욕구가 크게 증대되었다. 이러한 대화면 고화질 영상 서비

스에 대한 욕구를 충족시키기 위해 기존 HDTV 해상도를

4~16배 확장시킨 UHDTV (Ultra High Definition TV: 
4K(3840×2160 해상도), 8K(7680×4320 해상도)의 부호화

및 전송 방식에 대한 표준화 움직임이 국내외에서 일고있

다
[1][2][3]. 특히 기존 HD 영상에 비해 급격히 증가한 UHD 

영상 데이터량을 서비스가 가능한 정도로 압축하기 위한

차세대 영상 부호화 방법은 UHDTV 서비스를 위한 핵심기

술로, ITU-T는 VCEG(Video Coding Expert Group)을 설립

하여 기존 H.264/AVC 표준
[4]
을 근간으로 다양한 압축 성

능 개선 기법들을 연구하였다. 
VCEG은 연구의 성과로 H.264/AVC의 성능을 개선한

기술들을 모아 KTA(Key Technology Area) 소프트웨어를

제공하였고, 이 중 화면 내 예측 방향에 따른 변환 부호화

(Mode Dependent Directional Transform : MDDT)[5], 적응

적 루프필터링(Adaptive Loop Filter : ALF)[6], 내부 비트

깊이 증가 방법(Internal Bit Depth Increase)[7] 등은 기존

H.264의 한계를 극복하고 괄목할 만한 부호화 효율 향상을

보여준 기술들이다. 우선 MDDT 기법은 화면 내 예측 오차

의 부호화 시 예측 모드에 따라 적응적인 변환 기저를 사용

하여 변환의 에너지 집중 효율을 높임으로써, 720p 고해상

도 실험영상에 대해 평균 2%의 부호화 효율 향상을 제공한

다. ALF 기법의 경우는, 양자화에 의해 발생한 오류를 제거

할 수 있는 필터링 방법을 제공함으로써, 720p 이상의 고해

상도 영상에서 평균 9% 매우 높은 성능 개선을 보여주는

기술이다. 하지만 높은 성능 개선 효과에도 불구하고, 
MDDT와 ALF는 기저벡터 연산과 필터링 연산 등의 많은

산술 연산 과정에서 발생되는 반올림 오차 (rounding error)
에 의해 해당 기술의 성능 향상 정도가 감소하는 문제가

있다. 이러한 rounding error에 의한 성능 향상 감소 문제는

MDDT와 ALF는 물론 복잡한 산술 연산을 포함하고 있는

기술에서 보편적으로 발생하는 문제이다. 따라서 위의 문

제를 해결하기 위하여 입력 영상의 비트 깊이를 인위적으

로 증가시켜 보다 정밀한 내부 연산을 수행함으로써 산술

연산 시 발생하는 오차를 줄이는 IBDI 기법이 제안되었다. 
IBDI 기법을 적용하면 복잡한 산술 연산을 사용하는 어떠

한 기법에도 추가적인 부호화 효율 향상 효과를 가져 올

수 있기 때문에, 차세대 영상 부호기를 위한 핵심 기술로

알려져 있다. 하지만 IBDI는 입력 영상의 비트 깊이 증가에

의해 영상을 저장하기 위해 소요되는 메모리의 양이 증가

하는 문제점이 존재한다. 예를 들어, 8 비트 깊이의 영상을

12 비트 깊이로 IBDI를 이용하여 증가시키는 경우, 영상을

저장하기 위해 소요되는 메모리량이 1.5 배 증가하게 된다. 
특히, 차세대 영상 부호기가 목표로 하고 있는 막대한 UHD 
영상의 크기와 압축 효율을 위해 부호기 내에서 복호된 영

상을 다수 저장해야 하는 점을 고려하면, 사용할 수 있는

메모리 자원이 한정되어 있는 시스템에서는 매우 중대한

문제라 할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 이러한 IBDI에
의해 증가한 참조 영상 버퍼를 압축하기 위한 메모리 압축

기법
[8]
의 성능 향상에 그 주안점을 두도록 한다. 

메모리 압축 기법은 IBDI를 사용하였을 때의 내부 메모

리 증가 문제를 해결하기 위해, 영상을 고정된 크기의 영역

으로 분할한 후, 각 분할 영역의 통계적 특성을 이용하여

적응적으로 스케일링을 수행함으로써 영상의 비트 깊이를

줄이는 방법이다. 고정된 크기로 분할된 영상의 영역-이하

수행블록으로 칭함-이 충분히 작은 경우, 해당 수행 블록에

속해 있는 화소들은 유사한 화소값을 가지게 되므로 화소

최소값과 최대값 사이의 범위인 동적 범위(dynamic range)
가 작아진다. 따라서 메모리 압축 기법에서는 수행 블록 내

화소값의 동적 범위가 목표 비트 깊이의 동적 범위보다 작

은 경우, 수행 블록 화소값의 최소값을 부가정보로 하여 영

상을 왜곡 없이 목표 비트 깊이의 동적 범위로 나타낼 수

있다. 반대로, 만약 수행 블록 화소값의 동적 범위가 목표

비트 깊이의 동적 범위보다 크다면, 수행 블록 화소값의 동

적 범위를 스케일링하여 목표 비트 깊이의 동적 범위에맞

추게 되는데, 이 경우 영상에 왜곡이 발생하게 된다. 또한

부가정보로써 수행 블록 화소값의 최소값과 함께 수행 블

록에 적용한 스케일링의 정도를 나타내는 스케일링 강도

값이 추가적으로 저장되어야 한다. 실제 KTA 소프트웨어
[9]
에서, 메모리 압축 기법은 4×4  크기의 수행 블록을 사용
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그림 1. 기존 알고리즘과 제안 알고리즘 비교; (가) 고정 크기 수행블록 설정 결과, (나) 선택적 수행블록 병합 결과, (다) 적응적 스케일링 과정
Fig. 1. Comparisons of the previous and the proposed algorithms; (가) fixed-size processing units, (나) selective merging of processing units, 
(다) adaptive scaling process

하여, IBDI를 통해 내부 연산은 12 비트 정확도로 수행하면

서도, 참조 영상 프레임의 내부 메모리는 기존의 화소 당

8 비트보다낮은 7.741 비트를 유지할 수 있었다. 또한 메모

리 압축 기법으로 인해 감소하는 부호화 효율은 평균

0.236%로 매우 미미한 수준이었다. 
메모리 압축 기법은 앞서 서술한 바와 같이 큰 부호화

효율의 손실 없이 효과적으로 참조 영상 메모리를 줄일 수

있었지만, 각 수행블록 마다 화소값의 최소값과 스케일링

정도를 나타내는 부가정보가 필요하고, 이러한 부가 정보

는 별도로 참조 영상 메모리에 저장되어야 하므로 메모리

압축 기법의 성능 향상이 제한될수 있다는 한계가 존재한

다. 본 논문에서는, 이와 같은 한계점을 극복하기 위해, 기
존 메모리 압축 기법의 부호화 효율은 유지하면서도 발생

하는 부가정보량을 크게 줄일 수 있는 선택적 수행블록 병

합 기법을 제안한다. 제안 기법은 기존 메모리 압축 방법의

부호화 효율을 거의 그대로 유지하면서 (평균 0.002% 변

화), 부가정보 감소량은 평균 30% 정도로 매우 높은 부가정

보 감소 효율을 얻을 수 있었다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 기존의 메

모리 압축 알고리즘을 소개하고 이를 바탕으로 제안 알고

리즘이 해결하고자 하는 문제를 명확히 설명한다. 이 후 3
장에서는 선택적 수행블록 병합을 이용한 제안된 메모리

압축 방법을 소개한다. 제 4장에서는 제안 알고리즘의 성능

을 보여주기 위해, 다양한 실험 영상에 대한컴퓨터 모의실

험 결과를 보이고, 이를 기존 알고리즘과 비교 분석한다. 
마지막으로 5장에서 본 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존 메모리 압축 알고리즘과 제안
알고리즘 비교

제안 알고리즘을 자세히살펴보기 전에, 앞서 소개된 기
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(1) 압축된 화소값의 목표범위(target range)를 T로 가정한다.
(2) 4x4 블록 내의 16개 화소값 중 최소값 min과 최대값 max

를 찾는다. 
(3) 12 비트 깊이인 min을 8 비트 깊이의 값(M = min>>4)으

로 변환한다.
(4) max와 (M<<4)의 차이를 계산하여 동적범위(dynamic 

range) R을 결정한다.
(5) R이 (T<<S) 보다큰최대의 S를찾는다. 이 때, S는 수행

블록의 스케일링값을 나타낸다.a) 만약 S가 4와같다면(고
정 스케일링 수행블록인 경우), 고정 스케일링 플래그 F를
1로셋팅한 후, 16 개의 화소를 P(=(pixel_value+8)>>4)로
변환하여 화소당 8 비트로 저장하고 M을 0으로 셋팅한

다.b) S가 4보다 작은 경우에는, 고정 스케일링 플래그 F를
0으로 셋팅한 후, 16 개의 화소를 P(=pixel_val-
ue-(M<<4))>>S)로 변환하여 화소당 7 비트로 저장하고, 
S(2비트)와 M(8비트)을 저장한다.

 *주) 위 의사코드에서 <<, >>는 비트단위 왼쪽쉬프트와 오른쪽 쉬

프트연산을 의미한다.
     위 의사코드에서 T는 기존의 메모리 압축 방법[8]에 의해

128(=2<<7)로 설정한다. 

표 1. 기존 메모리 압축 방법의 적응적 스케일링 과정 의사코드

(pseudocode), 8 비트 입력 영상을 12비트로 내부 연산할경우를 가정함
Table 1. Pseudocode of the adaptive scaling process in the previous 
memory compression method, assuming 8 bits of input image and 
12 bits of internal processing

그림 2. 기존 메모리 압축 방법에서 적응적 스케일링 방법의 스케일링값 S 분포도
Fig. 2. Distributions of scaling value S for adaptive scaling process in the previous memory compression method 

존 메모리 압축 알고리즘과 본 논문에서 제안하는 메모리

압축 알고리즘의 핵심 개념을 도식화하여 살펴보려 한다. 
기존의 메모리 압축 방법

[8] 은 그림 1 (가)와같이 영상을

고정된 크기의 수행블록으로 분할한 후, 그림 1 (다)의 적응

적 스케일링을 수행하여 참조 영상의 버퍼 메모리를 압축한

다. 이 때 각 수행블록마다 압축된 참조 영상과 함께부가정

보들이 추가적으로 발생된다. 표 1에는 이러한 부가정보들의

발생과정을 알아보기위하여, 기존메모리압축방법의 적응

적 스케일링 과정을 의사코드(pseudocode)로 나타내었다. 
표 1에서 알 수 있듯이, 기존 메모리 압축 방법에서는 적

응적 스케일링 과정을 거치면서 각각의 수행블록에서 고정

스케일링 수행블록인 경우에는 1 비트 부가정보, 적응적 스

케일링 수행블록인 경우에는 11비트의 부가정보가 발생한

다. 따라서 적응적 스케일링 수행블록이 많이 발생하는 경우

참조 영상 메모리에 저장하는 부가정보가 많이 증가하게 된

다. 실제로 기존 메모리 압축 기법은 그림 2와같이 전체수

행블록 중 약 90% 정도가 적응적 스케일링 수행블록으로

선택되며, 이로 인해 과도한 부가정보가 발생하게 되므로 메

모리 압축 성능 향상이 감소하는 문제점이 존재한다.
위의 문제점을 해결하기 위해서, 제안 알고리즘에서는

그림 1 (나)와같이 인접한 수행블록들 간의 통계적 특성을

고려하여 선택적으로 수행블록을 병합하는 기법을 제안하

였다. 즉, 인접한 수행블록들을 병합하였을 때, 병합한 수행

블록이 병합하기 전과 같은 스케일링 값을갖는다면, 메모

리 압축에 의한 영상의 왜곡 정도는 유지되면서도 발생하

는 부가정보는 줄어드는 점을 이용하여 기존 알고리즘의성

능을 개선할 수 있었다. 
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그림 3. 제안 알고리즘의 순서도; (가) 선택적 수행블록 병합부, (나) 수행블록 병합을 반영한 부가정보 저장부
Fig. 3. Flow chart of the proposed algorithm; (가) part of selective merging processing units, (나) part of storing additional informations 
considering selective merging method

Ⅲ. 제안한 참조 영상 메모리 압축 방법

1. 제안 알고리즘 개요

선택적 수행블록 병합 방법을 이용하여 메모리 압축 기

법의 부가정보를 줄이기 위한 제안 알고리즘의 구조를 그

림 3에 도시하였다. 그림 3에서 변수 N은 수행블록의 인덱

스를 나타내며,  변수 K는 수행블록 병합이 가능한 최대

수행블록 개수를 나타낸다. 또한 Min와 Max는 화소의 최

대값과 최소값, MgC는 병합되는 수행블록의 개수를 세는
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그림 4. 선택적 수행블록 병합 방법 (가) 인접한 수행블록을 병합하는 경우,  (나) 인접한 수행블록을 병합하지 않는 경우
Fig. 4. Method of selective merging for processing units, (가) Case of merging adjacent processing units (나) Case of not merging adjacent processing units  

카운터이다. F, G, M 그리고 S는 각각 부가정보로 저장되

는 고정 스케일링 플래그, 수행블록 병합 플래그, 수행블록

최소값, 수행블록 스케일링 값을 나타낸다. 마지막으로 12, 
7, 8, 1의 숫자 아래첨자들은 해당 변수들의 비트 깊이를

나타내며, 영문자 아래첨자 p는앞선 수행블록의 변수를 나

타낸다. 
제안 알고리즘은 크게 인접한 수행블록들의 화소값 분포

를 고려하여 선택적으로 수행블록을 병합하는 “선택적 수

행블록 병합부”(그림 3 (가))와 선택적으로 병합된 수행블

록의 부가정보를 효율적으로 저장하기 위한 “부가정보 저

장부”(그림 3 (나))로 나눌 수 있다.
“선택적 수행블록 병합부”는 병합된 스케일링값과 현재

수행블록의 스케일링값을 비교하여, 현재 수행블록의 병합

여부를 선택하는 역할을 한다. 이때 병합이 선택되면 현재

수행블록의 화소 최소값은 병합된 수행블록의 최소 화소값

으로 수정된다. 
“부가정보 저장부”는앞서 결정된 수행블록 병합의 결과

를 반영하여 효율적으로 부가정보를 참조 영상 메모리에

저장하는 역할을 한다. 선행 수행블록과 병합이 결정된현

재 수행블록의 경우 화소 최소값과 스케일링값을 저장하지

않고, 1 비트의 수행블록 병합 플래그 G를 대신 저장함으로

써 부가정보를 크게 줄일 수 있다.
“선택적 수행블록 병합부”와 “부가정보 저장부”는 제안

하는 알고리즘의 가장 핵심적인 부분으로, 본 절에 이어서

상세히 살펴보려 한다.

2. 선택적 수행블록 병합 방법

표 1에서 알 수 있듯이, 메모리 압축 방법에서는 수행블

록 화소값의 동적범위와 목표범위의 크기를 비교하여, 스
케일링값 S를 결정하는 방법으로 적응적 스케일링을 수행

한다. 이때 화소값의 동적범위와 스케일링값 S는 메모리 압

축 방법의 성능을 결정하는 매우 중요한 요소이다. 따라서

본절에서는 그림 4와같이 화소값의 동적범위와 스케일링

값 S를 이용하여 선택적으로 수행블록 병합을 결정하는 방

법을 제안한다. 
그림 4에서 PU는 수행블록(Processing Unit)을 타나내고, 

점선으로 표현된 화살표는 적응적 스케일링을 수행하는 순

서이다. 수행블록의 병합 순서는 표 2의 기존 메모리 압축

기법에서 인접한(오른쪽, 아래쪽) 2 개의 4x4 크기 적응적

스케일링 수행블록이같은 스케일링값을갖을 확률을 이용

하여 구하였다. 표 2에서 오른쪽과 아래쪽방향으로 인접한
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No. Sequences Size Right Down Diagonal

1 ParkScene

1080p (1920x1080)

0.62 0.61 0.55

2 Cactus 0.66 0.66 0.58

3 BasketballDrive 0.82 0.73 0.68

4 BQTerrace 0.59 0.67 0.51

5 BasketballDrill

WVGA (832x480)

0.65 0.66 0.65

6 BQMall 0.57 0.65 0.50

7 PartyScene 0.49 0.45 0.35

8 RaceHorses 0.58 0.62 0.54

9 BasketballPass
WQVGA (416x240)

0.66 0.61 0.53

10 BQSquare 0.63 0.60 0.54

11 Vidyo1

720p (1280x720)

0.74 0.78 0.69

12 Vidyo3 0.76 0.79 0.69

13 Vidyo4 0.77 0.76 0.69

Total average 0.66 0.66 0.58

표 2. 기존메모리압축기법에서인접한(오른쪽, 아래쪽, 대각선) 수행블록이
같은 적응적 스케일링 스케일링값을 갖을 확률

Table 2. Probabilities of events which scaling values of adjacent(right, 
downward, and diagonal) processing units are same 

두 개 수행블록의 스케일링값이 같을 확률은 0.66이고, 대
각선 방향으로 인접한 두 개 수행 블록의 스케일링값이같

을 확률은 0.58이다. 연산을 간단히 하기 위해, 인접한 수행

블록의 스케일링값이같다는 사건이독립적이고 동일한 분

포(Independent and Identical Distribution)를 갖는다고 가

정하면, 오른쪽과 아래쪽 방향으로 인접한 세 개 수행블록

의 스케일링값이 같을 확률은 약 0.43이고, 대각선 방향의

경우에는 0.33이 된다. 즉, 인접한 세 개 수행블록이 동일한

스케일링값을 가질 확률은 매우낮음을 알 수 있다. 따라서

제안 알고리즘은 그림 4와 같이 수행블록의 병합 여부를

검사할 때, 같은 방향(오른쪽, 아래쪽, 대각선)으로 인접한

수행블록의 수가 세 개를넘지않도록좌측 상단의 수행블

록을 기준으로 하여 오른쪽, 아래쪽그리고 대각선 방향의

수행블록만을 사용하였다. 
인접한 수행블록을 병합하는 경우를 자세히 알아보기 위

해, 구체적인 예를 들어 그림 4 (가)에 설명하였다. 그림 4 
(가)와 같이 선행 수행블록 PUA의 스케일링값 S와 병합한

수행블록(PUA와 PUB를 병합)의 스케일링값 S가 같으면, 
PUA와 PUB의 최소 화소값과 스케일링값은 병합한 수행블

록의 최소 화소값과 스케일링값 하나로 나타낼 수 있다. 따

라서 본 경우에는 수행블록 병합을 통하여 부가정보량을

반으로 줄일 수 있다.   
반대로 인접한 수행블록을 병합하지 않는 경우를 그림

4 (나)를 통해 알아보면 다음과 같다. 병합하려는 수행블

록(PUA와 PUB를 병합)의 동적범위가 커져 스케일링값 S
가 증가하는 경우, PUA와 PUB의 최소 화소값과 스케일링

값을 병합한 수행블록의 최소 화소값과 스케일링값 하나

로 나타내게 되면 증가된 스케일링 값에 의해 PUA와 PUB

수행블록의 화소값 왜곡이 증가한다. 이 경우, 메모리 압

축에 의해 참조 영상에 심한 화질 열화가 발생하므로, 영
상 부호기의 부호화 효율이 크게 감소하는 문제가 발생한

다. 따라서 그림 4 (나)와 같은 경우에는 수행블록을 병합

하지 않는다.

3. 부가정보 저장 방법

앞선 절에서, 최소 단위 수행블록의 동적범위와 스케일

링값을 사용하여 선택적 수행블록 병합을 수행하는 방법에

대하여 알아보았다. 본 절에서는 선택적 수행블록 병합 방

법을 반영하여 부가정보를 효율적으로 저장하기 위한 방법

에 대하여 설명하려 한다. 
그림 5에서는 기본 메모리 압축 기법의 부가정보 저장

방법과 제안하는 선택적 수행블록 병합 방법을 고려한 부

가정보 저장 방법을 나타내었다. 그림 5 (가)와 같이 기존

메모리 압축 기법의 부가정보 저장 방식은, 수행블록이 고

정 스케일링을 수행하는 경우와 적응적 스케일링을 수행하

는 경우로 나눠진다. 고정 스케일링을 수행하는 경우에는

스케일링값 S와 최소 화소값 M을 알고 있으므로, 고정 스

케일링 수행블록임을 나타내는 고정 스케일링 플래그 1 비
트만 저장된다. 하지만 적응적 스케일링의 경우에는, 고정

스케일링 플래그, 최소 화소값과 스케일링값이 모두 필요

하므로 총 11 비트의 부가정보가 저장된다.
제안하는 선택적 수행블록 병합 방법을 사용할 경우, 수

행블록 병합에 의해 적응적 스케일링을 수행하는 경우에도

최소 화소값과 스케일링값을 전송하지 않아도 된다. 따라

서 그림 5 (나)와같이 기존 부가정보들에 수행블록 병합플

래그를 추가함으로써, 수행블록 병합이 일어나는 경우에



346 방송공학회논문지 2011년 제16권 제2호

그림 5. 기존 알고리즘과 제안 알고리즘의 부가정보 저장 방법 비교; (가) 기존 메모리 압축 기법의 부가정보 저장 방법, (나) 선택적 수행블록 병합 방법을
고려한 부가정보 저장 방법

Fig. 5. Comparisons of the previous and the proposed algorithms about storing additional informations; (가) method for storing additional in-
formations in the previous algorithm, (나) Method for storing additional informations considering selective merging 

는 고정 스케일링 플래그와 수행블록 병합 플래그의 2 비트

만을 부가정보로 저장한다. 이를 통해 기존 알고리즘과 비

교하여 병합이 일어나지 않는 경우에는 수행블록 병합 플

래그 추가로 인해 1 비트의 부가정보가 증가하지만, 병합이

일어나는 경우에는 9 비트의 부가정보를 감소시킬수 있다.

Ⅳ. 실험 결과 및 분석

본 논문에서 제안하는 알고리즘의 성능 검증을 위해

VCEG에서 제공하는 KTA 소프트웨어(KTA software 
ver.2.6r1)[9]

를 기반으로 표준 실험 조건 (Common Test 
Condition)[10]

을 준수하여 기존의 메모리 압축 기법과 비교

실험을 수행하였다. 표준 실험 조건은 제안 기술의 공정한

성능 평가를 위하여 VCEG에서 제정한 KTA 소프트웨어의

환경 변수 규약이다.
제안 알고리즘의 일반적인 성능을 확인하기 위해서 다양

한 특성의 영상에 대해서 표준 실험 조건을 준수하여 실험

한 결과를 표 3에 나타내었다. 실험 영상은 CIF, WVGA의

저해상도 영상군과 720p, 1080p의 고해상도 영상군으로 이

루어져 있으며, 제안 알고리즘이 영상의 화질에 미치는 객

관적인 영향을 검증하기 위하여 동일 PSNR에서의 비트율

감소를백분율로 나타내는 BD-Rate[11]
을 비교 측도로 사용

하였다. 또한 기존 메모리 압축 기법과 제안 알고리즘의 부

가정보 발생량을 구하고 이를 비교하여, 제안 알고리즘의

부가정보량 감소 효과를 살펴보았다.
IBDI에 의해 증가한 12 비트 깊이 영상을 8 비트 깊이

보다 작은 비트로 압축하는 경우, 기존 메모리 압축 기법은

모든 영상군에서 BD-Rate이 0.236 %로 매우 작게 감소하

고, 부가정보는 픽셀당 0.741 비트가 발생한다. 따라서 기

존 메모리 압축 기법은 부호기의 부호화 효율 감소가 매우

작은 장점에 비해, 발생하는 부가정보가 큰 단점이 있다. 
이러한 기존 메모리 압축 기법의 장점을 유지하고 단점은

극복하기 위하여, 본 논문에서는 선택적 수행블록 병합 방

법을 제안하였다. 제안된 기법을 통하여 표 3과 같이 기
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No. 실험 영상 Size

 메모리 압축 기법 제안 알고리즘 차이점

ΔBitrate 
(%)

부가

정보

(bpp*)

복호

시간

(sec.)

ΔBitrate 
(%)

부가

정보

(bpp*)

병합

비율

(%)

복호

시간

(sec.)

ΔBitrate 
증가량

(%)

부가정보

감소량 (%)

복호시간

증가량

(sec)

1 ParkScene

1080p 
(1920x1080)

0.113 0.711 66.356 0.365 0.469 51.29 66.712 0.252 -34.11 0.36

2 Cactus 0.243 0.721 48.197 0.207 0.469 49.55 49.197 -0.036 -35.05 0.40

3 BasketballDrive 0.121 0.705 66.840 0.141 0.418 55.49 67.769 0.020 -40.73 0.93

4 BQTerrace 0.436 0.761 62.759 0.374 0.528 45.33 63.172 -0.062 -30.61 0.41

5 BasketballDrill

WVGA 
(832x480)

0.052 0.727 9.213 0.040 0.476 49.04 9.319 -0.012 -34.48 0.11

6 BQMall 0.038 0.751 9.119 0.067 0.536 42.10 9.075 0.029 -28.66 -0.04

7 PartyScene 0.291 0.804 10.097 0.313 0.648 31.78 10.206 0.022 -19.35 0.11

8 RaceHorses 0.141 0.740 12.968 0.215 0.524 43.16 12.960 0.074 -29.20 -0.01

9 BasketballPass WQVGA 
(416x240)

0.038 0.726 2.184 -0.125 0.469 50.01 2.106 -0.163 -35.33 -0.08

10 BQSquare 0.206 0.843 2.732 -0.034 0.669 33.77 2.819 -0.240 -20.69 0.09

11 Vidyo1
720p 

(1280x720)

0.456 0.713 15.788 0.519 0.429 54.76 15.866 0.063 -39.81 0.08

12 Vidyo3 0.648 0.728 16.787 0.715 0.433 56.12 17.022 0.067 -40.53 0.23

13 Vidyo4 0.284 0.710 18.097 0.249 0.416 56.44 18.319 -0.035 -41.42 0.22

Average of 1080p 0.228 0.725 61.188 0.272 0.471 50.42 61.712 0.044 -35.13 0.524

Average of WVGA 0.131 0.755 10.349 0.159 0.546 41.52 10.390 0.028 -27.92 0.041

Average  of QWVAG 0.122 0.785 2.458 -0.080 0.569 41.89 2.462 -0.202 -28.01 0.004

Average of 720p 0.463 0.717 16.891 0.494 0.426 55.77 17.069 0.032 -40.59 0.178

Total average 0.236 0.741 26.288 0.234 0.499 47.60 26.503 -0.002 -33.07 0.216

* bpp : bits per pixel

표 3. 제안 알고리즘의 성능과 부가정보 감소량 실험 결과, IPPP 부호화 구조
Table 3. R-D performance, reduced additional informations and decoding times of the proposed algorithm, IPPP coding structure 

존 메모리 압축 기법의 부호화 효율은 유지하면서도 부가

정보량은 모든실험 영상군에 대하여 크게 감소함을 알 수

있다. 즉, 제안된 메모리 압축 기법을 사용하였을 때, 부호

화 효율 측면에서는 0.002% 정도로 거의 변동이 없었지만

부가정보량은 33.07%로 크게 감소하였다. 
한편 표 3의 복호 시간을 통해 제안 알고리즘의 복호 시

간은 기존 알고리즘과 비교하여 모든 영상에 대하여 평균

적으로 0.216초증가한다. 따라서 이를 통해 제안 알고리즘

은 기존 알고리즘과 비교하여 복호 시간 측면에서 복잡도

가 거의 증가하지않는것을 알 수 있다. 이것은 제안 알고

리즘이 기존 알고리즘과 비교하여 수행 블록의 병합 여부

를 판단하기 위한 알고리즘이 추가되었지만, 제안 알고리

즘을 통해 수행블록이 병합되는 경우 수행블록의 최소값과

스케일링값을 메모리에 저장하는 부분을 생략할 수 있기

때문이다.   
제안 알고리즘이 부호화 효율 측면에서 기존 알고리즘과

거의 차이가 없는 것은, 그림 4 (나)와 같이 수행블록 병합

에 의하여 스케일링값이 증가하는 경우에는 수행블록을 병

합하지 않는 방식으로 스케일링에 의한 참조 영상의 왜곡

이 증가하는 것을 방지하였기 때문이다. 한편 제안 알고리

즘을 통해 부가정보량이 크게 감소하는 것은, 기존 알고리

즘에 비해 9 비트의 부가정보를 줄일 수 있는 수행블록 병

합이 표 3과 같이 전체 수행블록 중 47.60%로 매우 많이

발생하기 때문이다.
제안 알고리즘에 의해 감소하는 부가정보 감소량은 저해

상도 영상군에 비하여 고해상도 영상군에서 더욱 크다. 이
것은 메모리가 제한되어 있는 시스템에서 고해상도 영상의

참조 영상 메모리 문제를 해결하기 위한 메모리 압축 기법
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의 본래 목적에 부합함을 나타내는 것이다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 선택적 수행블록 병합 방법을 제안하였

다. 제안된 기법을 적용하였을 때, 부호화 효율은 기존 메모

리 압축 기법과 비교하여 0.002%로 거의 변화가 없었지만, 
부가정보량은 33.07% 감소하는 큰이득을 보여주었다. 즉, 
제안 알고리즘은 모든 실험 영상군에 대하여 IBDI의 부호

화 효율은 유지하면서도 기존 메모리 압축 기술의 부가정

보량은 크게 감소하는 성능을 보여주었다. 또한 제안 알고

리즘에 의해 감소하는 부가정보 감소량이 저해상도 영상군

에 비하여 고해상도 영상군에서더욱큰점은, 메모리 압축

기법의 본래 목적인 고해상도 영상을 부호화할 경우 발생

하는 내부 메모리 문제를 해결이라는 측면에서 큰 의미가

있다.
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