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양자화된 트랜스폼 계수를 이용한 고속 Prediction Unit 결정방법

권 령 희
a), 이 영 렬

a)‡
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요 약

ITU-T VCEG과 ISO/IEC MPEG은 공동으로 JCT-VC(Joint Collaborative Team on Video Coding) 를 구성하여 차세대 비디오 코

덱 HEVC(High Efficiency Video Coding)에 대한 표준화를 진행하고 있다. 차세대 비디오 코덱 HEVC는 H.264/AVC 표준보다 높은

압축률을 보이나, 매우 높은 인코더 계산 복잡도를 가지고 있다. HEVC 인코더의 계산 복잡도를 줄이기 위해서 이 논문에서는 고속

예측단위 결정방법을 제안한다. 제안된 고속 예측단위 결정방법은 현재 prediction unit의 양자화 된 0이 아닌 변환계수가 없으면 남은

prediction unit의 부호화를 생략하여 부호화 시간을 줄이는 방법이다. 제안된 방법은 인코더 계산 복잡도를 HM6.0대비 약 50.3%정도

향상시키나 동일한 수준의 코딩 효율을 유지한다.

Abstract

MPEG and VCEG have constituted a collaboration team called JCT-VC(Joint Collaborative Team on Video Coding) and have 
been developing the HEVC(High Efficiency Video Coding) standard. The next generation video coding standard HEVC shows 
higher compression rate compared with the H.264/AVC standard, but the encoder computational complexity of the HEVC encoder 
is significantly high. In order to reduce this computational complexity in the HEVC encoder, a fast prediction unit decision is 
proposed. The proposed fast prediction unit decision method reduces the encoder complexity by skipping the remaining prediction 
units if the current prediction unit does not have any non-zero quantized transform coefficient. The proposed method reduces the 
encoder computational complexity by 50.3% comparing with HM6.0 but it maintains the same level of coding efficiency.

Keyword : High Efficiency Video Coding, Rate-Distortion cost, Coded Block Flag, Fast Mode Decision

Ⅰ. 서 론
  
최근 ITU-T VCEG과 ISO/IEC MPEG은 공동으로

JCT-VC(Joint Collaborative Team on Video Coding)을 구

성하였다. JCT-VC에서는 차세대 비디오 표준인 HEVC[1]

를 개발하고 있으며, 압축 효율을 높이는 많은 코딩 기술들
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그림 1. CU의 쿼드트리 구조
Fig. 1. The Quad-tree structure of the CU

을 채택 시켰다. HEVC는 기존의 압축 표준들과 비교하여, 
최대 64x64블록 사이즈, 화면 내 예측 모드에서 확장된 방

향성을 가지는 AIP(Angular Intra Prediction)[2], AMVP 
(Advanced Motion Vector Prediction)[3][4], 8bit 영상을 코덱

내에서 10bit로 증가시켜 코딩되는 IBDI(Internal Bit-Depth 
Increase)[5][6][7], 움직임 벡터 병합

[4], RDOQ(Rate Distortion 
Optimized Quantization)[8], ALF[9], Cbf Fast Mode[10][11]

등

의 기술을 채택 시켰으며, 기존의 압축 표준보다 2배 이상

의 압축효율을 목표로 표준화를 진행하고 있다.
H.264/AVC와 달리, HEVC는 유연한 계층적인(hierar- 

chical) 쿼드트리 기반의 블록을 사용하고 있다. HEVC에서

사용하는 블록 단위로는 CU(Coding Unit), PU(Prediction 
Unit), TU(Transform Unit)가 있다. CU, PU, TU는 각각 서

로 다른 역할을 수행한다. CU는 64x64크기의 LCU(Lagest 
Coding Unit)로부터 4개씩 쪼개어지는 쿼드트리 형태이며

화면 간/화면 내 코딩을 위한 기본적인 단위이다. PU는 움

직임 보상과 같은 예측 과정과 관련된 정보를 전달하는 예

측 기본 단위이고 TU는 PU분할과는 상관없이 변환과 양자

화 과정의 기본 단위이다
[3].

HEVC의 하나의 슬라이스는 64x64사이즈의 LCU(Lagest 
Coding Unit)의 연속으로 이루어져 있다. HM6.0(HEVC 
Test Model)의 공통된 실험조건

[12]
에 따르면, LCU의 크기

는 64x64로 지정되어 있으며, LCU는 네 CU로 나누어 질

수 있다. 또한 각각의 나누어 진 CU는 재귀적으로 네 CU로
나누어 질 수 있다. 다시 말해서 64x64 CU는 네 32x32 CU
로 나누어 질 수 있고, 각각의 32x32 CU는 네 개의 16x16 
CU로 나누어 질 수 있다. 여기서 CU의 최소단위는 8x8이
될 수 있다. 즉, 64x64 LCU로부터 시작되는 쿼드트리의 깊

이는 3이다
[12].

PU(Prediction Unit)는 인트라 모드 및 움직임 보상 등의

예측에 사용하는 단위이다. 이와 관련된 기술로는 움직임

보상을 위해 서브픽셀 보간 시 색차신호를 정밀하게 보간

하는 방법이 제안된 바가 있다
[13]. PU의 분할은 각각 CU 

쿼드트리의 더 이상 네 CU로 쪼개어 지지 않는 잎 노드에

서 결정된다. 게다가 PU의 크기는 부호화 중인 CU크기 이

하로 한정되어 있다. 그림 1은 LCU 쿼드트리 부터 동일한

크기의 네 CU로 나누어지는 쿼드트리의 모습을 보여준

다. 현재 CU의 split_coding_unit_flag가 1일 때, CU내에

4개의 서브 CU가 생기게 된다. 서브 CU는 우측에 확대되

어서 보여지며, 각 서브 CU는 split_coding_unit_flag를 가

지며 이에 따라 4개의 서브 CU를 가질 수 있다. 그림 2는
화면 내/화면 간 모드에서의 PU의 분할과 CU내에서 PU
의 코딩 순서를 보여준다. 하나의 2Nx2N CU를 부호화

할 때, SKIP mode를 먼저 부호화 해 보고, 그 다음 그림

2에 나타나 있듯이, 2Nx2N, 2NxN, Nx2N PU들과 만약 표

1의 HighEfficiency 실험 조건이 적용된다면 비대칭 모양의
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그림 2. 화면 간/ 화면 내 코딩에서의 PU 코딩 순서
Fig. 2. The coding order of PU used for Inter/Intra coding.

High Efficiency (HE) Main Profile (MP)

Coding Unit 8x8 up to 64x64 in tree structure

Prediction unit
2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN

2NxnU, 2NxnD, nLx2N, nRx2N

Prediction unit
2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN

Transform unit tree(3 level max)
Non-square transform Transform unit tree(3 level max)

Transform block size of 4x4 to 32x32 samples
4x4 intra mode dependent DCT/DST

Angular Intra Prediction 
(34 modes)
LM mode

Angular Intra Prediction

Luma: DCT-based interpolation (Half pel : 8-tap, Quarter pel : 7-tap)
Chroma: DCT-based interpolation filter (4-tap)

Advanced   motion vector prediction
PU   based Motion vector merge/CU based skip

CABAC

Internal   bit-depth increase (2 bits) X

ALF(Adaptive Loop Filter), 
SAO(Sample Adaptive Offset), 

DF(Deblocking Filter)

SAO,
DF

표 1. Main Profile과 High Efficiency에서의 실험조건
Table 1. Test Conditions of High Efficiency and Low Complexity 



728 방송공학회논문지 제17권 제5호, 2012년 9월 (JBE Vol. 17, No. 5, September 2012)

2NxnU, 2NxnD, nLx2N, nRx2N PU들을 화면 간 모드에서

부호화해 본다. 화면 간 모드 PU들을 모두 부호화 하고 나

면, 2Nx2N PU를 화면 내 모드에서 부호화 한다. 8x8 CU는

예외적인 경우로, 오직 8x8 CU일 때만 화면 내 모드의

NxN PU를 부호화 하고, 비대칭 PU (2NxnU, 2NxnD, 
nLx2N, nRx2N) 들은 부호화 하지 않는다. 그림 3은 쿼드

트리 형태로 부호화가 끝난 LCU의 모습의 예를 보여준다. 
비대칭 PU들은 AMP(Asymmetric Motion Partition)라는

HEVC 표준에 채택된 하나의 기술이다. AMP는 HEVC의
Main Profile에 포함 되어 있지 않다. 최고의 압축률을 가진

적절한 CU크기와 PU분할을 선택하기 위해서 인코더는 모

든 모드에 대하여 부호화 해본 뒤에 모든 모드의 율-왜곡

값을 계산한다. 하나의 모드를 부호화 할 때, 최적의 모드를

결정하기 위해서 현재 모드의 율-왜곡 값과 다른 모드의 율

-왜곡 값을 비교한다.

그림 3. CU단위로 나누어진 LCU의 예
Fig.3. An example of CU partitions on a LCU

 
TU는 변환과 양자화의 단위이다. 이와 관련된 기술로는

양자화 할 때 주사 순서에 따라서 다른 크기로 양자화를

하는 비균등 양자화 방법이 제안된 바가 있다
[14]. TU 

(Transform Unit)의 크기는 같은 위치의 PU의 크기와 상관

없이 결정된다. 하지만 TU의 크기는 TU가 들어있는 같은

위치의 CU의 크기 이하로 한정되어 있다. CU의 크기가

2Nx2N이라면, TU는 같은 위치의 CU의 크기로 부터

2Nx2N, NxN, N/2xN/2의 크기로 쪼개어 질 수 있다. 이는

LCU로 부터 CU로 쪼개어 지는 모습과 비슷하다.

하나의 TU를 부호화 할 때, 휘도신호와 색차신호에 대하

여 split_transform_flag와 coded_block_flag (cbf) 들과 같

은 정보를 부호화 하여 디코더 측으로 전송한다
[15]. cbf=1

는 양자화된 변환 블록이 0이 아닌 하나 이상의 계수들을

지니고 있음을 의미한다. HEVC 인코더 복잡도를 줄이기

위하여, cbf를 이용하여 CU의 인코딩 과정을 조기에 종료

시키는 알고리즘을 제안하였다
[11]. 또한 제안된 고속 PU결

정 방법은 JCTVC-F045[10]
에 정의 되어 있으며 이탈리아

토리노에서열린 JCT-VC 미팅에 기고되어 채택된 바가 있

다. 하지만 [10][11]의 알고리즘은 HEVC에 채택된 기술인

AMP를 반영하지 않는다.
쿼드트리 기반으로 이루어진 HEVC 인코더는 CU, PU, 

TU의 크기를 유연하게 결정할 수 있어 기존의 비디오 압축

표준 보다 압축률을 더욱향상시킬수 있다. 하지만 이러한

쿼드트리 기반의 HEVC 인코더의 계산 복잡도는 기존 비디

오 압축 표준보다 크게 증가하였다. 이 논문에서는 단순하게

cbf정보만을 이용하여 HEVC 인코더의 계산 복잡도를감소

시키는 고속 PU(Prediction Unit) 결정방법을 제안한다. 

Ⅱ. 제안된 고속 Prediction Unit 결정 방법

1. PU분할을 결정을 위한 율-왜곡 값

HEVC 인코더는 CU의 크기, PU 분할, TU의 크기를 결

정하기 위해서 율-왜곡 값을 계산한다
[16][17]. 다시 말해서, 

2Nx2N, 2NxN, Nx2N PU들 (만약 표 1의 High Efficiency 
실험조건이 적용된다면 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, nRx2N 
PU들을 포함한다.) 중에서 하나의 PU를 선택할 때, 부호화

중인 CU에서 가장 율-왜곡 값이낮은 PU가 선택된다. 모든

PU들의 율-왜곡 값은 식 (1)과 같이 부호화 할 때 필요한

비트 수와 원 화소 값과 복원 된 화소 값 간의 왜곡

(distortion) 값을 이용하여 계산한다.

2

0 0
( ( , ) '( , ))

M M

k l

RDcost Distortion Rates

where Distortion B k l B k l

l

= =

= + ´

= -åå (1)
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식 (1)의 Distortion은 특정 PU로 부호화 한 CU의 원 화

소 값 B(k, l)과 복원 된 화소 값 B'(k. l) 간의 왜곡 값을

나타내며 단위로는 MSE(Mean Square Error)를 사용한다. 
식 (1) 의 라그랑지안(Lagrangian) 파라미터

[18], λ, 는 양자

화파라미터(Quantization Parameter, QP), P슬라이스 및 적

어도 두 장의 참조 픽쳐를 가진 B 슬라이스의 수, GOP 
(Group of Picture)의 크기, HEVC 쿼드트리의 깊이에 따라

다른 값으로 나타낼수 있다. 식 (1)의 Rates는 움직임 벡터, 
참조 픽쳐인덱스, 변환 계수, 각종 모드 정보를 부호화하기

위해 필요한 비트 수를 의미한다. 즉, PU 를 부호화 할 때

율-왜곡 값을 계산한다는 것은 PU의 성능을 계산하는 것이

며, 최고 압축률을 가진 PU를 선택하기 위해서 모든 PU의

율-왜곡값을 계산하여 비교해야 한다. 하나의 PU의 Rates
값과 Distortion값을 구하려면, 모든 부호화 정보를 알아야

하며, 그러기 위해서는 움직임 보상, 변환 및 양자화, 복원

을 포함하는 부호화를 다 해봐야한다. 따라서, HEVC 인코

더의 높은 계산복잡도의 주요인으로 특정한 깊이의 CU내

에서 모든 PU분할에 대하여 율-왜곡 값을 계산하는 것으로

들 수 있다.

2. Coded Block Flag (cbf)

PU단위로 움직임 보상이 끝난 후 예측블록과 오차블록

을 만들어 내고 나면 그 CU는 RQT(Residual Quad Tree)가
된다. 그 RQT는 TU로서 변환, 양자화 된다

[3]. RQT를 변환

하고, 양자화하고 나면, 인코더는 휘도성분과 색차성분에

대해 cbf라는 플래그들을 보내게 된다
[19]. cbf는 양자화된

변환블록이 적어도 하나의 0이 아닌 양자화된 계수를 가지

고 있는지 아닌지를 0과 1로서 나타낸다. 만약 cbf가 0이라

면 (cbf=0), 블록 내에 전송해야 할 계수가 없기 때문에 인

코더 측에서는 양자화 된 계수 및 split_transform_flag를 디

코더 측으로 전송할필요없다. 이러한 경우에 디코더는 cbf
가 0이라는 신호를 인코더로부터 받았을 때 역양자화 및

역변환을 할 필요가 없다.
cbf=0인 PU는 주로 하나의 CU가 가진 PU들 중에서 최

적의 PU로 선택되게 된다. 최적의 PU로 선택되기 위해서

는식 (1)의 Distortion과 Rates가충분히적어야한다. 같은

양자화 파라미터(QP)가 적용되었을 때 cbf=0인 PU의

Distortion은 주로 다른 PU들 보다 낮다. cbf=0인 블록은

움직임 벡터, 모드 정보 등 신택스 정보만을 전송하므로, 
cbf=0인 PU의 Rates도 주로 다른 PU보다 낮다. 따라서, 
cbf=0인 블록의 율-왜곡 값은충분히적을 가능성이 높으므

로 최적의 PU로 부호화 할 가능성이 높다.

3. 고속 Prediction Unit 결정 방법

하나의 PU를 인코딩 한후 cbf가 0이라면, 다음의 PU는

최적의 PU로 선택되지 않을 가능성이 높으므로, 부호화 과

정을 생략할 수 있다. 하나의 CU를 압축률을 저하 시키지

않고 계산 복잡도를 감소시키기 위해서는 최소의 율-왜곡

값을 가지는 PU를 부호화 하고 나서 다음의 PU들을 부호

화 하지 않고 PU모드 결정을 종료 시켜야한다. 예를 들어

서 화면 간 예측 모드의 2Nx2N PU의 cbf가 0이라면, 뒤따

르는 모든 PU들, 2NxN PU, Nx2N PU, 다른 비대칭 PU들

(2NxnU, 2NxnD, nLx2N, nRx2N)을 부호화 하는 것은 의

미가 없다. 왜냐하면 그 PU들은 2Nx2N PU보다 율-왜곡값

이 높을 가능성이 높아, 최적의 PU로 선택되어 부호화 될

가능성이 낮기 때문이다. 따라서, 여기서 제안하는 방법은

cbf=0인 PU를 부호화 하고 나서 뒤따르는 PU들을 부호화

하지 않고 PU 결정을 종료하는 것이다.
하나의 PU를 부호화하고 나면 cbf_luma, cbf_u, cbf_v를
체크하게 된다. cbf_luma는 휘도 성분에 대한 cbf값이고, 
cbf_u, cbf_v는 색차성분에 대한 cbf값이다. 만약 cbf_luma, 
cbf_u, cbf_v가 모두 0이라면, 다른 PU들을 부호화하는 과

정이 생략되어 PU결정 과정이 일찍종료된다. 최고의 시나

리오는, 하나의 CU의 첫 번째 2Nx2N PU의 cbf_luma, 
cbf_u, cbf_v값들이 모두 0인 경우이다. 이 경우에 AMP기
술이 사용되었을 경우총 7개의 PU를 인코딩 하는 대신 하

나의 PU만을 인코딩 하기 때문에 그 CU의 부호화시간은

6/7가량 줄어들게 된다. 최악의 시나리오는 하나의 CU의

모든 PU의 cbf_luma, cbf_u, cbf_v값들이 0이 아닌 경우이

다. 이 경우에는 고속 PU결정 방법이 적용되지 못하고, 부
호화 시간은 기존 HEVC 인코더의 부호화 시간과 동일하

다. 따라서, 단지 휘도 성분과 색차 성분들에 대한 cbf들을
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클래스 영상 명
초당

프레임 수

총

프레임 수

Bit 
depth

Random 
access

Low
delay

A Traffic 30fps 150 8 X

A PeopleOnStreet 30fps 150 8 X

A Nebuta 60fps 300 10 X

A SteamLocomotive 60fps 300 10 X

B Kimono 24fps 240 8 X X

B ParkScene 24fps 240 8 X X

B Cactus 50fps 500 8 X X

B BQTerrace 60fps 600 8 X X

B BasketballDrive 50fps 500 8 X X

C RaceHorses 30fps 300 8 X X

C BQMall 60fps 600 8 X X

C PartyScene 50fps 500 8 X X

C BasketballDrill 50fps 500 8 X X

D RaceHorses 30fps 300 8 X X

D BQSquare 60fps 600 8 X X

D BlowingBubbles 50fps 500 8 X X

D BasketballPass 50fps 500 8 X X

E FourPeople 60fps 600 8 X

E Johnny 60fps 600 8 X

E KristenAndSara 60fps 600 8 X

F BaskeballDrillText 50fps 500 8 X X

F ChinaSpeed 30fps 500 8 X X

F SlideEditing 30fps 300 8 X X

F SlideShow 20fps 500 8 X X

표 2. 실험용 영상들
Table 2. Test Sequences

체크함으로써제안된 방법의 계산 복잡도는 현저하게 줄어

들 수 있다.
비록 현재 PU의 cbf들(cbf_luma, cbf_u, cbf_v)이 모두가

0이라도, 현재 PU에 대한 율-왜곡 값은 다음의 압축률이

높은 PU들에 비해서 높을 수 있다. 다시 말해서 비록 하나

의 CU내의 현재 PU의 cbf값들이 0이라도, cbf값들이 0인
다음의 PU가 있을 수 있다. 제안된 방법에서는 최고의 압

축률을 가지는 PU를 선택하기 보다는첫번째로 발견되는

cbf_luma=cbf_u=cbf_v=0인 PU를 선택하게 된다. 이는 제

안된 방법이 율-왜곡 값에 있어서 소폭의 성능저하를 보이

는 주요요인이 될 수 있다. 그러나 최적의 PU와 cbf가 0인
PU는 율-왜곡 값에 있어서 많은 차이를 보이지 않는다.

Ⅲ. 실험 결과

1. 실험 조건

제안된 고속 Prediction Unit 결정 방법은 HEVC 참조 소

프트웨어 HM6.0버전에 구현되었으며, 실험조건은 HM6.0
의 공통된 실험조건[12]과 동일하게 하였다. HM6.0의 공통

된 실험조건에서는 화면 간 예측 기술을 적용할 경우

Random access, Low delay B, Low Delay P구조로 영상을

압축하도록 정의되어 있다. Random access 구조는 GOP 
(Group of Pictures) 크기가 8인 계층적(hierarchical) B픽쳐
(IBBBBBBBP)를 갖고 1초마다 I픽쳐(IDR, Instaneous 
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Main Profile High Efficiency

Y BD-rate U BD-rate V BD-rate Y BD-rate U BD-rate V BD-rate

Class A 0.6% 0.2% 0.1% 0.8% 0.2% 0.0%

Class B 0.7% -0.1% -0.1% 0.9% 0.0% 0.0%

Class C 1.0% 0.3% 0.2% 1.3% 0.4% 0.5%

Class D 1.1% 0.0% 0.3% 1.5% 0.2% 0.3%

Class F 0.7% 0.0% 0.1% 0.8% 0.1% 0.3%

Average 0.8% 0.1% 0.1% 1.1% 0.2% 0.2%

ΔET[%] 52% 52%

표 3. Random access구조에서의 실험 결과
Table 3. Experimental results in Random access structure

Decoder Refresh)를 넣는 구조이며, Low Delay B 구조는

첫장만이 I픽쳐를갖는 IPPPPPPP... 구조이다. 여기서 P픽
쳐는 GPB(Generalized P and B picture)이다. GPB픽쳐는

과거 방향의 참조픽쳐들이 미래 방향의 참조 픽쳐를 대체

하여, 과거방향과 미래방향 각각 한 장 이상의 동일한참

조 픽쳐를 가진다. Low delay P 구조는 Low delay B와 비

슷한 구조이나, Low delay P 구조는 GPB픽쳐를 사용하지

않는다. 표 1은 HM6.0 공통된 실험조건
[12]

에 정의되어 있

는 Main Profile과 High Efficiency에서 사용하는 압축 기술

들을 정의한 표이다. 각 기술들은 HEVC draft 문서
[1]
에서

상세히 확인할 수 있다. 표 2는 HM6.0 공통된 실험조건

[12]에 정의되어 있는 실험용 영상들을 나타낸다. 실험용

영상들은클래스 A, 클래스 B, 클래스 C, 클래스 D, 클래스

E, 클래스 F로 나누어 질 수 있다. 이들의 해상도는 각각

2560x1600, 1080p, 832x480, 416x240, 720p, 720p이다. 여
기서클래스 E와클래스는 F는 특정 목적을 위해서 정의해

놓은 영상이다. 클래스 E는 화상채팅용으로서 사용되며, 클
래스 F는 스크린 콘텐츠로서 사용된다.

2. 실험 결과

표 3, 표 4, 표 5에명시되어 있는 실험 결과를얻기 위해

서 표 2의 모든 영상들은 양자화파라미터 (QP) 22, 27, 32, 
37로 양자화 된다. 제안된 방법의 부호화 시간은 HM6.0의
부호화 시간과 비교된다. HM6.0에 구현된 제안된 방법은

부호화 시간을 Random access에서 MP와 HE 각각 52%, 

52%로 감소시키며 Low delay B에서 MP, HE 각각 47%, 
49%로 감소시킨다. 또한, Low delay P에서는 MP, HE 각
각 50%, 52%로감소시킨다. 부호화 시간의 차이를 나타내

는 ΔET는 다음과 같이 계산된다:

100(%)proposed

referenced

ET
ET

ET
D = ´ (2)

식 (2)에서 ETreferenced는 HM6.0의 부호화 시간을 의

미하며, ETproposed는 HM6.0에 구현된 제안된 방법의 부

호화 시간을 의미한다.
표 3, 표 4, 표 5에서 BD-rate[20]는 휘도 성분에서 약

0.8~1.3% 정도 증가하고, 색차 성분에서 0~0.6%정도 증가

한다. 이와 같이 BD-rate가 양(+)의 실수로 표현되어 있을

경우는 HM6.0과 비교하여 PSNR이 같을 때 비트 수가 증

가되었음을 의미한다. HEVC의 고속 알고리즘으로 최적의

PU가 SKIP 모드일 때, 현재 CU보다 작은 크기의 CU를

부호화 해 보지 않고 조기 종료시키는 방법이 제안된 바가

있다
[21]. 이 알고리즘의 압축률은 0.6% Y BD-rate이하로 제

안된 방법 보다 약 0.5%가량적지만, 부호화시간을 42%가

량 줄인다. 제안된 방법의 50.3%에 비해 상대적으로 부호

화 시간의감소량이 적다. 표 3, 표 4, 표 5는 제안된 방법이

휘도 성분과 색차 성분에 대한 압축률을 저하시켰음을 보

여준다. 이러한 BD-rate 손실은 해상도가클래스 C와클래
스 D 영상들 보다 해상도가 높은클래스 A와클래스 B에서

낮음을 확인할 수 있다. 또한클래스 E 영상들에서 BD-rate 
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Main Profile High Efficiency

Y BD-rate U BD-rate V BD-rate Y BD-rate U BD-rate V BD-rate

Class B 0.7% 0.1% 0.2% 1.1% 0.5% 0.3%

Class C 0.9% 0.6% 0.5% 1.3% 0.8% 0.9%

Class D 1.1% 0.0% 0.6% 1.6% 0.3% 0.4%

Class E 1.2% 0.4% 0.0% 1.7% 0.9% 0.7%

Class F 0.7% 0.2% 0.6% 1.0% 0.3% 0.7%

Average 0.9% 0.2% 0.4% 1.3% 0.5% 0.6%

ΔET[%] 47% 49%

표 4. Low delay B 구조에서의 실험 결과
Table 4. Experimental results in Low delay B structure

　
Main Profile High Efficiency

Y BD-rate U BD-rate V BD-rate Y BD-rate U BD-rate V BD-rate

Class B 0.8% 0.2% -0.1% 1.2% 0.7% 0.4%

Class C 0.9% 0.0% 0.2% 1.2% 0.6% 0.6%

Class D 1.2% 0.2% -0.5% 1.6% 0.7% 0.0%

Class E 1.2% 0.4% 0.5% 1.9% 1.6% 0.7%

Class F 0.8% 0.9% 1.0% 0.8% 1.6% -0.6%

Average 1.0% 0.3% 0.2% 1.3% 1.0% 0.2%

ΔET[%] 50% 52%

표 5. Low delay P 구조에서의 실험 결과
Table 5. Experimental results in Low delay P structure

손실이 가장 높고, 클래스 F 영상들에서 BD-rate손실이 가

장 낮음을 확인할 수 있다.

Ⅳ. 결 론

제안된 고속 PU결정 방법은 JCTVC-F045[10]에 정의 되

어 있으며 이탈리아 토리노에서열린 JCT-VC 미팅에 기고

되어 채택된 바가 있다.
제안된 방법은 cbf=0인 PU가 있을 때 뒤따르는 PU의 부

호화를 생략하여 HEVC의 인코더의 계산 복잡도를감소시

킨다. 제안된 방법이 HM6.0에 구현되었을 때총부호화 시

간은평균 50.3% 정도감소하고 약간의 BD-rate 손실이 발

생한다. 따라서 제안된 방법은 HEVC 인코더의 부호화 시

간을 감소시키는 기술로서 유용하게 쓰일 수 있다.
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- 2001년 9월 ~ 현재 : 세종대학교 컴퓨터공학부 컴퓨터공학과 교수
- 주관심분야 : 영상처리(압축,복원), 영상전송, 멀티미디어 시스템, 3차원 비디오코딩, 트랜스코딩, Scalable 비디오 코딩


