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요 약

본 논문에서는 HEVC (high efficiency video coding) SCC (screen content coding)의 화면 내 블록 카피 (IBC: intra block copy) 기
술의 소개와 분석을 통해 성능향상 방법에 대해 알아본다. 분석을 위해 HEVC SCC 참조 소프트웨어인 SCM 2를 사용하며, HEVC SCC
에 새롭게 채택된 예측 모드인 IBC의 선택 비율과 IBC의 블록 벡터 예측 방법 및 블록 벡터 부호화 방법에 대한 분석결과를 제시한다. 
실험결과를 통해 IBC의 선택 비율은 I-Slice와 B-Slice에서 각각 평균 31.08%와 0.33%를 보이고 있으며, 이를 통해 IBC를 선택적으로

수행한다면 부호화 성능을 높일 수 있을 것으로 기대된다. 또한, 블록 벡터 예측 방법과 블록 벡터 부호화 방법에 대한 분석 실험을 통해

기존의 방법이 스크린 콘텐츠 특성이 강항 영상에 대해 효율적이지 못한 것을 확인하였으며 이를 개선하기 위한 방안을 제시한다.

Abstract

This paper describes and analyzes IBC (intra block copy) in HEVC (high efficiency video coding) SCC (screen content coding) 
to improve the coding efficiency of IBC. HEVC SCC reference software SCM 2 is employed to analyze the selection ratio of IBC 
which is newly adopted in HEVC SCC, and the tools for IBC such as the block vector prediction and block vector coding 
method are evaluated. Experimental results show the average IBC selection ratio is 31.08% and 0.33% in I-Slice and B-Slice, 
respectively. Based on this results, the coding efficiency of IBC could be improved by utilizing IBC selectively. In addition, 
analysis tests of block vector prediction and the block vector coding method show the current methods are not efficient to screen 
content videos, and the analysis results are presented to improve these methods.
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그림 1. HEVC SCC CTC의 ‘Basketball_Screen_2560x1440_60p_8b444’ 실험 영상
Fig. 1. Test sequence ‘Basketball_Screen_2560x1440_60p_8b444’ of CTC for HEVC SCC

Ⅰ. 서 론

최근 컴퓨터 그래픽 기술의 발달과 디지털 콘텐츠 제작

기술이 향상됨에 따라 방송 및 교육 분야 등에서 디지털

콘텐츠의 제작 및 공급이 활발히 이루어지고 있다. 또한, 
다양한 멀티미디어 기기의 보급과 초고속 인터넷 등의 인

프라 시설이 구축됨에 따라 디지털 콘텐츠를 이용할 수 있

는 방법과 사용자 층이 더욱 확대되었다. 원격 화상회의, 
방송콘텐츠, 교육, 애니메이션 등 다양한 분야에 걸쳐 스크

린 콘텐츠 영상에 대한 수요가 증가하고 있는 가운데

HEVC (High Efficiency Video Coding)[1]
를 비롯한 기존의

비디오 압축 표준 기술이 스크린 콘텐츠 영상에 대한 압축

을 효율적으로 지원하지 못한다는 문제가 제기되었다. 기
존의 비디오 압축 기술은 자연 영상의 압축에 초점을 두어

개발되었기 때문에 그래픽과 텍스트 등으로 이루어진 스크

린 콘텐츠 영상의 특성을 제대로 반영하지 못했다.
그림 1은 HEVC SCC (Screen Content Coding) 표준 작

업을 위해 사용되고 있는 공통실험조건 (CTC: common 
test condition)[2]

의 실험영상의 예시이며, 그래픽과 텍스트

그리고 자연 영상이 혼합된 형태를 나타낸다. 그림 1의 스크

린콘텐츠영상은기존의자연영상에비해색과형태는단조

롭지만 경계 부근에서 밝기 값의 차이가 두드러지는 특성을

보인다. 이러한 특성을 반영한 효율적인 스크린 콘텐츠 비디

오 압축 표준 제정을 위해 2014년 1월 17일 ISO/IEC JTC1/ 
SC29/WG11과 ITU-T SG16 Q6/16에서 CfP (Call for Pro- 
posal)[3]

를 공동으로 발행하였다. 2014년 3월 표준화 회의에

서 CfP에 대한 응답으로 일곱 건의 문서가 등록되었으며, 이
중 가장 좋은 성능을 보인 응답

[4]
을 기반으로 표준화가 진행

되고 있다. 2014년 11월 현재까지 두 차례의 회의를 거쳐 표

준화 작업이 이루어지고 있으며, 2016년 2월 FDIS (Final 
Draft International Standard)를 목표로 하고 있다.

HEVC SCC는 2014년 7월 14일에 제정된 HEVC RExt 
표준 기술

[5]
을 포함하며, 2014년 10월 회의까지 채택된 대

표적인 기술로는 화면 내 블록 카피 (IBC: intra block copy)
와 팔레트 모드 그리고 적응적 칼라 변환 (ACT: adaptive 
colour transform)이 있다

[6]. 이외에도 화면 내 라인 카피

(Intra Line Copy)와 화면 내 문자 카피(Intra String Copy) 
등의 연구도 이루어지고 있으며, 2015년 2월 표준화 회의

에서 IBC와 팔레트 모드 기술의 향상 실험과 함께 표준화

작업이 진행될 예정이다.
현재 HEVC SCC에 채택된 기술 중 가장 높은 부호화

성능을 보이는 것은 IBC 기술이며, 최대 69.39%의 BD- 
rate[7] 성능 향상을 효과를 보이고 있다

[8]. 해당 기술은 같은

프레임 내의 복원된 영역에서 부호화 하려는 블록과 가장
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그림 2. HEVC SCC 인코더의 블록도
Fig. 2. HEVC SCC encoder diagram

유사한 블록을 예측하는 기술이다. 특히, IBC로 인한 부호

화 효율 향상은 주로 스크린 콘텐츠 특성이 강한 영상이나

I-Slice에서 나타나기 때문에 IBC 예측 모드의 선택 비율에

기반한 적응적인 수행에 대한 연구가 이루어지고 있다
[9]. 또

한, IBC의 성능 향상을 위해서는 IBC의 블록 벡터 예측 방

법과 블록 벡터 코딩 방법에 대한 분석이 선행되어야 한다.
본 논문에서는 HEVC SCC에 채택된 기술 중 가장 높은

부호화 성능을 보이는 IBC 기술의 소개와 성능 향상을 위

한 분석 결과를 제시한다. IBC의 분석을 위해 HEVC SCC 
참조 소프트웨어인 SCM 2[10]

를 사용하였으며, SCC의
CTC 하에서 IBC 모드의 선택 비율 분석을 수행하였다. 또
한, 분석한 선택 비율을 기반으로 슬라이스 또는 타일별로

IBC 모드의 선택적 수행 방법에 대하여 제안하고 이에 대

한 효과에 대해 알아본다. 이와 더불어, IBC 기술 중 블록

벡터 예측 기술의 성능 향상을 위하여 예측 블록 벡터를

구하는 방법에 대한 분석과 각각의 블록 벡터와 예측 블록

벡터 사이의 상관도 분석을 통해 개선 방법을 제안한다. 마
지막으로, 블록 벡터와 예측 블록 벡터의 블록 벡터 차분

(BVD: block vector difference)값을 부호화하는 방법에 대

해 살펴보고 이를 향상시키기 위해 블록 벡터 차분 값에

대한 분포도 조사를 통해 개선점을 살펴본다. 이와 같은 실

험과 분석 결과를 기반으로 제안하는 방법들을 통해 IBC 
기술의 부호화 성능이 향상될 것으로 기대된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 HEVC SCC
의 IBC 기술에 대한 전반적인 내용 및세부적인 기술에 대

해 알아보고, Ⅲ장에서는 IBC의 기술에 대한 분석을 통해

부호화 성능을 향상시킬수 있는 방법에 대해 제시한다. 마
지막으로, Ⅳ장에서는 앞으로의 연구 방향을 알아보고 본

논문에 대한 결론을 맺는다.

Ⅱ. 화면 내 블록 카피 (IBC: intra block 
copy) 기술

IBC는 현재 부호화 하려는 PU (Prediction Unit)와 동일

한 프레임 내의 복원된 영역 중 가장 정합이잘되는 부분을

예측하는 기술이다. IBC는 그림 2와 같이 기존의 화면 간

예측, 화면 내 예측, 그리고 이번에추가된 팔레트 모드와의

경쟁을 통해 CU (Coding Unit) 단위로 결정되는 부호화 모

드이다. 또한, IBC는 CU 내에서는 2N×2N, 2N×N, N×2N, 
N×N의 네 가지 PU 분할모드를 지원한다.

HEVC SCC 인코더의 IBC 기술은 크게 블록 벡터탐색

(Block vector search), 블록 벡터 예측 (Block vector pre-
diction), 블록 벡터 부호화 (Block vector coding)로 이루어

져 있다. 우선, 블록 벡터 탐색에서는 그림 3과 같이 현재

부호화 하는 PU에 대해 복원된 영역 중 예측 성능이 가장
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 ≪  ≪  ≪  ≪  (1)

그림 3. IBC 블록 벡터 탐색의 예
Fig. 3. An example of IBC block vector search

좋은 하나의 블록을탐색하며, 해당 블록의 위치는 블록 벡

터 (BV: block vector)로 기술된다. 이후 블록 벡터 예측을

통해 PU 단위로 전송되는 BV 데이터를줄이는 과정을 수

행한다. 마지막으로 블록 벡터 부호화를 통해 BV와 예측

블록 벡터 (BVP: block vector predictor)의 차분 값 (BVD: 
block vector difference)을 부호화 하는 과정을 거친다. 또
한, IBC의 수행 여부는 SPS (Sequence Parameter Set) 
RBSP (Raw Byte Sequence Payload)의 'intra_block_ 
copy_enabled_flag' syntax를 통해 전송할 수 있으며, 해당

syntax가 1인 경우, CU 단위로 'intra_bc_flag' syntax를 통

해 해당 CU가 IBC로 부호화 되었는지를 전송할 수 있다. 
디코더에서는 복호화 하는 비트스트림에서 SPS RBSP의
'intra_block_copy_enabled_flag' syntax가 1이라면, CU 단
위로 'intra_bc_flag' syntax 읽어해당 CU가 IBC로부호화되

었는지를확인한다. 해당 syntax가 1이라면, BVD정보를복호

화한후, 블록벡터예측을통해획득한 BVP와의합산을통해

BV 정보를 계산한다. 마지막으로, BV에 해당하는위치의 블

록을 사용하여 현재 복호화 하고자 하는 블록을 복원한다.

1. 블록 벡터 탐색 (Block vector search)

IBC의탐색범위는 기본적으로 같은 프레임 내의 복원된

전체영역이고 이 영역 내에서 블록을탐색하는 방법은 비

표준화 이슈이다. SCM 2 인코더에서는 인코딩 속도를 고

려하여 크게 1D 탐색과 해쉬 탐색 방법을 사용하고 있다. 

1D 탐색은 현재 PU에 대해서 수평 방향과 수직 방향으로

순차적인 탐색을 진행하며 휘도성분 블록을 기준으로 네

개의후보 블록들을 찾고 이 중 색차성분까지 고려하여 하

나의 블록을 선택하게 된다. 해쉬 탐색은 8×8 CU의 2N× 
2N PU 모드에서 수행되며, IBC로 부호화된 이전 CU 블록

들에 대한 BV 정보와 해쉬값이 기록되어있는 해쉬테이블

에서 현재 PU의 해쉬값과 동일한 블록들에 대해서만탐색

을 수행한다. 해쉬테이블의 각엔트리는 16bits로 이루어져

있으며, 해쉬 값은 원본 영상의 픽셀값을 이용하여 식 (1)
과 같이 계산한다.
식 (1)에서  ,  ,  , 은 8×8 블록의 서브

블록인 4×4 블록 각각에 대한 DC성분들이며, 
는 x에 대한 n개의 최상위 비트를 의미한다. 마지막으로, 
Grad는 8×8 블록에 대한 gradient 이다. SCM 2 인코더에서

는 식 (1)을 이용하여 IBC로 부호화된 블록들에 대한 해쉬

값을 구하여 이를 기준으로 블록들을 분류하고 현재 블록

의 해쉬 값과 동일한 블록들에 대해서만 탐색을 수행함으

로써 부호화 속도를 개선하고 있다. 이외에도 부호화 속도

를 개선하기 위해 CU 크기의 제한, PU 분할 모드의 제한

등의 기법들이 SCM 2 표준 초안 문서
[6]
와 SCM 2 인코더

관련 기고서
[11]

에 기술되어 있다.

2. 블록 벡터 예측 (Block vector prediction)

본 절에서는 II-1장의 블록 벡터 탐색을 수행한 후 PU 
단위의 참조 블록에 대한 위치정보인 BV의 정보를줄이는

블록 벡터 예측에 대하여 살펴본다. IBC의탐색범위는 프

레임 내의 복원된 전체 영역이며, Full HD 영상 (1920× 
1080) 기준으로 BV가 최대 (1926, -1076)까지 발생할 수

있다. 이러한 BV 정보를 각 PU마다 그대로 전송하는 것은

비효율적이며, 해당 정보를 줄이기 위해 HEVC SCC에서

는 두 개의 BVP 후보를 선정하여 이 중 BV와의 차분 값이

적게 발생하는 BVP에 대한 인덱스와 그 차분 값 BVD를

부호화한다. HEVC SCC의 블록 벡터 예측 방법 중 부호화

하려는 PU에 대한 두 개의 BVP 후보선정 과정은 다음과
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같다
[12].

i) AMVP (Advanced motion vector predictor) 사용

BVP를 선정하는첫번째과정으로, 그림 4와 같이 기

존 화면 간 예측의 AMVP 공간적 후보 중 과   

위치의 BV를 사용한다. 해당 위치의 블록이 IBC로 코

딩된 경우 해당 BV를 BVP로 사용하며, 의 경우에

는 메모리낭비를 막기 위해 동일한 CTU 내의 블록인

경우에만 사용한다.

ii) i)에서 두 개의 BVP를 선정하지 못한 경우, 최근 부호

화된 IBC BV 두 개를 사용

최근 부호화된 IBC BV는 이전에 IBC로 부호화된 블

록에서 사용된 BV를 의미한다. 중복되지않는 값으로

최근의 부호화된 순서로 최대 두 개를 유지하며 CTU 
(Coding Tree Unit)마다 초기화 된다.

iii) 위의과정을 통해채워지지않은 부분에대해서는기본

벡터 값, (-2×CU_width, 0)과 (-CU_width, 0)을 사용

위의 블록 벡터 예측을 통해 PU 단위로 부호화되는 BV
의 데이터를줄일 수 있으며 BV와 BVP의 차분 값인 BVD
는 II-3장의 블록 벡터 부호화 방법을 통해 부호화가 이루어

진다.

그림 4. 화면 간 예측의 AMVP 공간적 후보
Fig. 4. AMVP spatial candidate list for inter prediction

3. 블록 벡터 부호화 (Block vector coding)

II-2장을 통해 구한 BVD의 각 원소 (x, y)는 그림 5와
같은 부호화 과정을 거친다

[13]. 먼저 BVD의 x원소 

가 0이면, 'zero_flag'를 1로 부호화되고 부호화 과정은 종료

된다. 가 0이 아닌경우에는, 'zero_flag'를 0으로 부호

화되며 의절대 값에서 1을뺀값을 3차 Exponential- 
Golomb을 통해 부호화한다. 마지막으로, 값에 대한

부호 정보를 'sign_flag'를 통해 부호화하며, 값에 대

한 부호화 과정도 동일하게 수행된다.

그림 5. IBC의 BVD 부호화 블록도
Fig. 5. Block vector coding diagram of IBC

Ⅲ. 화면 내 블록 카피 기술의 분석

본 장에서는 화면 내 블록 카피 모드에 대한 기존의 연구

[14]에 기반 하여 화면 내 블록 카피 모드의 선택 비율과

블록 벡터의 예측 성능, 블록 벡터 차분 값의 분포에 대한

분석을 수행한다. 또한, 전술한 화면 내 블록 카피의 대표적

세 가지 기술들에 대한 부호화 효율 향상 방법에 대하여

제시한다.

1. 화면 내 블록 카피 모드의 선택 비율

HEVC version 1에서는 화면 내 예측 모드와 화면간예

측 모드의 두 가지 예측 모드가 존재했던 것에 비하여
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Resolution Sequence Category
I-Slice B-Slice

Intra IBC Inter Intra IBC

1920x1080

sc_flyingGraphics TGM 34.45% 65.55% 83.41% 6.03% 10.56%
sc_desktop TGM 38.80% 61.20% 99.15% 0.31% 0.54%
sc_console TGM 33.93% 66.07% 97.56% 1.20% 1.23%

MissionControlClip3 M 70.53% 29.47% 99.46% 0.36% 0.18%
EBURainFruits CC 98.82% 1.18% 99.54% 0.45% 0.01%

Kimono1 CC 99.77% 0.23% 90.77% 9.21% 0.02%

1280x720

sc_web_browsing TGM 52.79% 47.21% 99.57% 0.30% 0.13%
sc_map TGM 87.63% 12.37% 98.76% 0.74% 0.50%

sc_programming TGM 60.93% 39.07% 97.02% 2.42% 0.55%
sc_SlideShow TGM 94.30% 5.70% 97.03% 2.80% 0.16%

sc_robot A 95.33% 4.67% 99.04% 0.92% 0.04%

2560x1440
Basketball_Screen M 66.20% 33.80% 99.47% 0.51% 0.02%
MissionControlClip2 M 77.15% 22.85% 98.05% 1.37% 0.57%

표 2. CU 모드 선택 비율 (Random access configuration)
Table 2. CU mode selection ratio (Random access configuration)

HEVC SCC에는 IBC 모드와 팔레트 모드가 추가되었다. 
IBC 모드는 영상 내에서 단순한 모양이나 텍스쳐 반복 등

의 스크린 콘텐츠 특성이 강한 부분에 대하여 예측성능을

높이기 위한 모드이다
[8]. 스크린 콘텐츠 코딩 성능 향상 연

구를 위해서는 기존의 화면간예측 및 화면 내 예측과 더불

어 화면 내 블록 카피 모드의 선택 비율의 분석이 선행되어

야 한다.
본 논문에서는 새롭게추가된 모드 중 화면 내 블록 카피

모드의 선택 비율을 알아보기 위해 HEVC SCC의 참조 소

Resolution Sequence Category Intra IBC

1920x1080

sc_flyingGraphics TGM 33.90% 66.10%

sc_desktop TGM 38.41% 61.59%

sc_console TGM 33.41% 66.59%

MissionControlClip3 M 72.13% 27.87%

EBURainFruits CC 98.86% 1.14%

Kimono1 CC 99.78% 0.22%

1280x720

sc_web_browsing TGM 52.81% 47.19%
sc_map TGM 87.32% 12.68%

sc_programming TGM 62.48% 37.52%
sc_SlideShow TGM 62.48% 37.52%

sc_robot A 95.81% 4.19%

2560x1440
Basketball_Screen M 69.43% 30.57%

MissionControlClip2 M 79.68% 20.32%

표 1. CU 모드 선택 비율 (All intra configuration)
Table 1. CU mode selection ratio (All intra configuration)

프트웨어인 SCM 2를 이용하여 CTC 하에 실험을 진행하였

다. 표 1~3은 각각 AI (All intra), RA (Random access), LB 
(Low-delay B) 실험 조건에서의 CU 모드 선택 비율을 나타

낸다. 표에서 Resolution은 해당 영상의 해상도, Sequence
는 영상의 이름, Category는 영상의 특성, Intra는 화면 내

예측 모드의 선택 비율, IBC는 IBC 모드의 선택 비율, 그리

고 Inter는 화면간예측 모드의 선택 비율을 의미한다. 추가

적으로 팔레트 모드의 경우에는 syntax 상의 분류와 동일하

게 화면 내 예측 모드 비율에 포함하였다. Category에서

TGM (Text and graphics with motion)은 그래픽과 텍스트

가 혼합된 영상으로 스크린 콘텐츠의 특성을 가장잘 나타

내고 있는 영상이며, M (Mixed content)은 스크린 콘텐츠

영상의 특성과 자연 영상의 특성이 혼합된 영상이다. 또한, 
A (Animation)은 애니메이션 영상이며 CC (Camera-cap-
tured content)는 자연 영상을 의미한다. 표 1~3에서 CU 모
드의 선택 비율은 각각의 모드로 선택된 CU 모드의 수에

대한 비율이 아닌 CU 크기에 대한 면적 비율을 의미한다.
표 1에서는 TGM 카테고리에서 IBC 모드가 상대적으로

많이 선택되는 것을볼수 있으며 특히 해상도가큰영상에

대해서 IBC 모드 선택의 비율이 높은 것을 알 수 있다. 표
2와 표 3의 I-Slice 에서도 표 1과 비슷한 경향을 보이고 있

다. 하지만, 표 2와 표 3의 B-Slice에서는 'sc_flyingGraphics' 
영상을 제외하고는 IBC 모드의 선택 비율이 평균 0.33%로
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Resolution Sequence Category
I-Slice B-Slice

Intra IBC Inter Intra IBC

1920x1080

sc_flyingGraphics TGM 31.84% 68.16% 81.15% 8.65% 10.20%
sc_desktop TGM 40.08% 59.92% 99.13% 0.31% 0.55%
sc_console TGM 36.96% 63.04% 97.64% 1.12% 1.23%

MissionControlClip3 M 65.82% 34.18% 99.54% 0.28% 0.18%
EBURainFruits CC 98.85% 1.15% 99.84% 0.15% 0.00%

Kimono1 CC 99.83% 0.17% 95.79% 4.20% 0.02%

1280x720

sc_web_browsing TGM 63.55% 36.45% 99.17% 0.58% 0.25%
sc_map TGM 85.36% 14.64% 99.31% 0.52% 0.17%

sc_programming TGM 53.89% 46.11% 96.76% 2.61% 0.62%
sc_SlideShow TGM 82.97% 17.03% 95.45% 4.28% 0.28%

sc_robot A 95.47% 4.53% 98.90% 1.05% 0.04%

2560x1440
Basketball_Screen M 69.30% 30.70% 99.58% 0.41% 0.01%
MissionControlClip2 M 66.86% 33.14% 98.12% 1.30% 0.58%

표 3 CU 모드 선택 비율 (Low-delay B configuration)
Table 3 CU mode selection ratio (Low-delay B configuration)

거의 선택되지 않는 것을 볼 수 있다.
IBC 모드의 선택비율이 위와 같이 나타나는 이유는 다음

과 같이 분석해볼수 있다. 우선, I-Slice에서는 IBC 모드와

의 경쟁모드로 화면 내 예측 모드만 존재한다. 화면 내 예

측 모드에서는 현재 부호화 하려는 블록의 주변 샘플들에

필터링을 취하여 변환과 양자화로 인한 열화현상을 줄인

값을 참조한다. 이러한 이유로 일반적인 자연 영상에서는

부호화 효율이 증가하지만, 에지 정보가많고 반복되는패

턴들이산발적으로 일어나는 TGM 카테고리의 영상에서는

필터링된 화면 내 참조 샘플이 오히려 예측 에러를 확산시

킬수 있다. 따라서 스크린 콘텐츠 특성이 강한 TGM 카테
고리 영상들에 대해서는 블록 대 블록 카피를 수행하는

IBC 모드의 선택 비율이 높게 나타난다. 또한, 참조 가능

범위가 화면 내 예측의 경우 공간적으로 인접한 샘플들인

데 비해 IBC는 복원된 영역 전체이기 때문에 반복되는패

턴들에 대한 정밀한 예측이 가능하다. 다음으로 B-Slice에
서는 IBC 모드의 경쟁모드로 화면 내 예측뿐만 아니라 화

면간예측 모드가추가적으로 존재한다. 화면간예측 모드

에서는 시간적 유사성에 기반하여 복원된 여러 장의 픽쳐

를 참조할 수 있으므로 IBC 모드에 비해 정확한 예측이 가

능하다.
본 논문에서는 이러한 CU 모드 선택 비율에 기반하여

슬라이스에 따라 선택적인 IBC 모드 수행을 제안한다. 제
안하는 방법을 적용할 경우, 싱글 슬라이스 구조에서는 일

정시간동안 스크린 콘텐츠 영상과 자연 영상이 flipping되
는 영상에서 부호화 효율을얻을 수 있으며, 멀티 슬라이스

구조에서는 한 화면 내에 스크린 콘텐츠 영상과 자연 영상

이 혼합된 경우에도 부호화 효율을얻을 수 있다. 제안하는

방법의 추가적인 기대효과는 자연 영상의 특성이 강한 부

분이나 B-Slice에서 IBC 모드로 부호화를 시도하지않음으

로써 인코더의 속도 증가부분과, CU 단위로 전송하는 'in-
tra_bc_flag' syntax를줄임으로써 발생하는 비트량감소 등

이 있다[11]. 또한, 슬라이스 단위뿐 아니라, 타일로 분할하

고 분할 구조에 따라 IBC 모드를 선택적으로 수행한다면, 
다양한 형태의 영상에 대해서도 효율적인 부호화가 가능할

것으로 기대된다.
제안하는 방법의 성능을 평가하기 위하여 RA 코딩 환경

에서 B-Slice내의 IBC 모드 수행 및 관련 syntax에 대한 부

호화를 수행하지않는 경우의 부호화 효율 및 속도를 측정

하였다. IBC 모드의 선택 비율이 상대적으로 높은 TGM 
카테고리의 영상들에 대해서는 BD-rate의 손실이 평균

4.88%이었지만, IBC 모드의 선택 비율이 낮은 CC 카테고

리의 영상들에 대해서는 BD-rate 손실이 평균 0.16%정도

였으며 부호화 속도는 평균 9.22% 개선됨을볼수 있었다.

2. 블록 벡터 예측 방법

Ⅱ-2장에서 IBC의 블록 벡터 예측 방법에서 BVP를 구하
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는 과정은 세단계로 구성되어 있으며, 마지막 단계에서는

기본 벡터 값을 사용하는 것을 확인하였다. 일반적으로 기

본 벡터 값을 사용하는 단계가 가장 마지막인 이유는 인접

한 블록의 BV를 사용하는 것에 비해 예측 성능이떨어지기

때문이며, 이는 현재 블록의 BV와 인접한 블록의 BV간의

유사성이 기본 벡터 값과의 유사성보다 높다는 것을 의미

한다.
본 논문에서는 현재 IBC의 블록 벡터 예측 방법에서 기

본 벡터 값의 선택 비율을 알아보기 위하여 IBC 모드 선택

비율이 가장 높게 나타나는 AI 코딩 환경에서 실험을 진행

하였다.
표 4는 IBC 블록 벡터 예측을 통한 BVP 구성 상태 및

향상 가능성을 나타낸다. 표 4에서 Empty space는Ⅱ-2장에

서 BVP를 구하는 과정 중 두 번 째 단계 수행 이후 BVP 
두 개 중 하나라도 채워지지않은 경우에 대한 비율을 나타

낸다. 최소 10.92%에서 최대 61.24%까지 BVP가 채워지지

않는 것으로 나타났다. 이 경우 기본 벡터 값을 사용하게

되며, 본 논문에서는 기본 벡터를 사용하기 전 주변 블록에

서 BVP로 사용할 수 있는 BV가 존재하는지에 대한 실험을

진행하였다. 표 4의 Availability는 Empty space 상황에서

주변 블록에서 BVP로 사용할 수 있는 BV가 존재하는 경우

에 대한 비율로, 본 실험에서 주변 블록의검사는 그림 4와
같이 화면간예측의 AMVP 후보 중 IBC를 위한 블록 벡터

Resolution Sequence Category Empty 
space Availability

1920x1080

sc_flyingGraphics TGM 13.72% 14.46%
sc_desktop TGM 10.92% 22.60%
sc_console TGM 14.13% 21.69%

MissionControlClip3 M 11.16% 16.02%
EBURainFruits CC 32.80% 1.32%

Kimono1 CC 61.24% 0.88%

1280x720

sc_web_browsing TGM 11.05% 23.30%
sc_map TGM 11.32% 8.58%

sc_programming TGM 12.70% 14.53%
sc_SlideShow TGM 21.10% 7.53%

sc_robot A 22.09% 3.18%

2560x1440
Basketball_Screen M 14.09% 14.43%
MissionControlClip2 M 18.70% 9.93%

표 4. IBC 블록 벡터 예측을 통한 BVP 구성 상태 및 향상 가능성
Table 4. BVP construction state after employing block vector prediction 
and the improvement possibility

예측에서검사되었던 과 을 제외한  ,  , 를 대상

으로 수행하였다. 또한, 메모리 효율을 위해 CTU를넘어가

는 에 대해서는 후보로 사용하지 않았던 것과 동일하게

 , 의 경우에 CTU를넘어가는 블록에 대해서는 이용할

수 있는 BV에서 제외하였다.
표 4의 Availability는 최소 0.88%에서 최대 23.30%까지

나타났으며, Availability가 낮은 영상들은 CC 카테고리에

해당하는 자연 영상들로써 표 1~3에서 보았던 것처럼 IBC 
모드의 선택 비율이 낮은 영상들이다. 반면, TGM 카테고

리에 해당하는 스크린 콘텐츠 특성이 강한 영상에 대해서

는 Availability가 높게 나타나며, 이는 IBC 모드의 선택 비

율이 높은 TGM 카테고리의 영상들에서는 현재 블록 주변

에 IBC로 부호화된 블록이 존재할 확률이 상대적으로 높기

때문이다. 이러한 이유에 기반하여 두 가지 위치 (과 )

에 대해서만검사하던기존의 방법에 비해  ,   및 의

위치에 대해서도추가적인검사를 수행하므로 Availability
가 높게 나타난다. 또한, TGM 카테고리의 영상에서

Availability가 높다는 것은 기존의 IBC의 블록 벡터 예측

방법이 주변 블록의 BV를 효과적으로 이용하지 못하고 있

음을 반증한다.
본 논문에서는 위의 분석 결과를 기반으로 기본 벡터를

사용하기 전 BVP 후보에 대한검사를  ,   및 의 위치

에 대하여 추가로 실시하였다. 그 결과 TGM 카테고리의

영상들에 대해 부호화 속도 저하 없이 평균 0.1%의 BD- 
rate 성능 향상이 있음을 확인하였으며, 주변 블록의 탐색

범위를 늘리거나 BVP 후보를 고르는 순서를 조절하는 방

법 등을 통해 추가적인 부호화 성능 향상이 있을 것으로

기대된다.

3. 블록 벡터 차분 값 부호화 방법

HEVC SCC 인코더에서는 IBC의 블록 벡터 탐색 및 블

록 벡터 예측을 수행한 후 디코더로 BV와 BVP의 차인

BVD정보를 디코더로 전송한다. 이때, PU 단위로 전송하는

BVD의 데이터를줄이기 위해서는 블록 벡터 예측 방법도

중요하지만, BVD를 부호화 하는 방법 역시 중요하다. 특
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Resolution Sequence Category QP Correlation_x Correlation_y

1920x1080 sc_console TGM

22 77.90% 84.90%
27 78.08% 85.76%
32 78.73% 86.05%
37 81.01% 86.72%

Average 78.93% 85.86%

표 5. BV와 BVP의 상관관계
Table 5. The correlation between BV and BVP

그림 6. 와 의 분포
Fig. 6. The distribution of  and 

히, IBC는 화면 내 예측 모드와의 율-왜곡 (RD: Rate- 
Distrotion) 경쟁에서 원본 영상과의왜곡 (Distortion)이 화

면 내 예측 모드보다 더 적은 경우에도 추가적으로 부호화

하는 BVD 관련 syntax 정보로 인하여 IBC 모드의 선택 기

회를 잃는 경우가 발생한다. 따라서 IBC의 성능 개선을 위

해서는 BVD를 효율적으로 감소시키기 위한 연구가 필요

하며, 본 논문에서는 해당 연구에 앞서 기존의 블록 벡터

예측 방법을 통한 BV와 BVP간의 상관도 실험 및 BVD 분
포에 대한 실험을 진행하였다.
우선, AI 코딩 환경에서 IBC 모드가 가장많이 선택되는

'sc_console' 영상을 이용하여 BV와 BVP간의 상관도를 측

정하였다. 표 5에서 Correlation_x와 Correlation_y는 BV의

원소 (x, y)에 대하여 BVP의 원소 (′ , ′)와의 상관관계를

각각 구한 값으로 y에 대한 상관계수가 x에 대한 상관계수

에 비하여 상대적으로 높은 것을 확인할 수 있다. 이는 영상

의 크기가세로축 방향으로 더짧기 때문에 블록 벡터 예측

이 실패했을 경우발생할 수 있는 BVD의 값이 가로축 방향

에 비해 상대적으로 더 작기 때문이다.
다음으로 BVD의 분포를 알아보기 위한 실험을 진행하

였다. 실험 결과 BVD( , )에 대하여 전체

중 0이 차지하는 비율은 68.07%로 나타났으며, 전체

 중 0이 차지하는 비율은 82.57%로 나타났다. 실험결

과에서 나타나는바와 같이 에서 0이 차지하는 비율

이 높은 것은 y축 방향으로 블록 벡터 예측 방법이 더 정확

하다는 것을 의미하며, 이는 표 5의 BV와 BVP간의 상관관

계 실험 결과 및 분석 내용을 통해 알 수 있다.
또한, 기존의 블록 벡터 차분값 부호화 방법인 3차

Exp-Golomb 부호화 방법이 적합한지에 대한 분석을 위해

위 실험에서 0을 제외한 나머지 BVD들에 대한 비율을 조

사하였다. 그림 6의 가로 축은 또는 값을 의미
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하며 etc는 블록 벡터 차분 값이 200을 초과하는 값을 의미

한다. 세로축은 해당 BVD 값이 차지하는 비율을 나타내며

빨간선과파란선은 각각 와 의 분포를 보여주

고 있다. 의 분포가 의 분포에 비해 상대적으로

BVD가 0에 가까운곳에많이 나타나는 것을 확인할 수 있

다.
위의 실험결과를 바탕으로 와 의 분포가 상

이함을 확인하였으며, 이러한 결과에 기반하여 본 논문에

서는 기존의 와 의 부호화 성능 향상을 위해

서로 다른부호화 방법을 적용하여 부호화 효율 향상을 측

정하였다. 본 실험을 위하여 블록 벡터 부호화 방법은

와 에 같은 방식의 블록 벡터 부호화 방법을

적용하는 대신, BVD의 값이 작은 쪽에 분포율이 높은

에는 차수가 낮은 Exp-Golomb 부호화 방법을 적용

하고 BVD의 값이큰쪽에 분포율이 높은 에는 차수

가 높은 Exp-Golomb 부호화 방법을 적용하였다. 이에 대한

구현의 예로 의 부호화를 위하여 4차 Exp- Golomb 

부호화 방법을 적용시키면 에 대한 비트량이 평균

1.00% 감소하였다. 또한, 가 4보다 작은 경우는 3차

Exp-Golomb 부호화 방식을 사용하고 4보다 큰 경우는 4
차 Exp-Golomb 부호화 방식을 사용하면 비트량이 평균

2.53% 감소하는 것을 확인하였다. 이는 작은 수를 부호화

할 때는 차수가 낮은 것이 효율적이고 큰 수를 부호화 할

때는 차수가 높은 것이 효율적인 Exp-Golomb 부호화 성질

에 의해 나타난 것이다. 이에 기반하여 와 의

분포율에 따라 부호화 방식을 적응적으로 차등하게 적용시

킨다면 추가적인 비트량 감소를 기대할 수 있다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 현재 표준화 작업이 진행 중인 HEVC 
SCC 기술 중 IBC의세부적인 기술에 대한 소개와 분석 및

기술 개선 방법에 대해 다루고 있다. 스크린 콘텐츠 영상의

특성이 강한 TGM 클래스에서는 IBC 모드의 선택비율이

높았던 반면, 자연 영상이나 애니메이션 영상에 대해서는

IBC 모드의 선택 비율이낮게 나타났다. 특히, B-Slice에서

는 'sc_flyingGraphics' 영상을 제외한 모든 영상에서 IBC 
모드의 선택 비율이 평균 0.33%에 불과한 것을 확인할 수

있었다. 이 분석 결과를 통해 영상의 종류나 슬라이스, 타일

별로 IBC의 수행 여부를 선택한다면, 부호화 효율이나 속

도 면에서 성능 향상을 보일 수 있을 것으로 기대된다. 또
한, 블록 벡터 예측 방법에 대한 분석을 통해 IBC 모드의

선택비율이 높은 TGM 클래스 영상에 대해서는 현재 적용

되어 있는 블록 벡터 예측 방법이 효율적이지 못한 것을

확인할 수 있었다. 블록 벡터 예측 방법 수행 시 주변 블록

탐색범위를 확대하면 기본 벡터 대신주변의 BV를 BVP로
사용할 수 있는 확률이 최대 23.30%까지 증가할 수 있는

것을 확인하였다. 마지막으로, BV와 BVP간의 상관관계 분

석과 BVD의 분포도 조사를 통해 와 의 특성이

다른것을 확인하였다. 이를 개선하기 위하여 현재 

와 에 동일한 방식의 블록 벡터 부호화방법을 사용하

는 대신 서로 다른 알고리즘을 적용할 경우비트량을 감소

시킬 수 있을 것으로 기대된다.
향후에는 IBC 모드의 부호화 속도 개선을 위해 본 논문

에서 분석한 결과를 기반으로 영상의 특성에 따라 IBC 모
드를 적응적으로 수행하는 알고리즘에 대한 연구가필요하

다. 또한, IBC 모드의 부호화 효율 개선을 위해 블록 벡터

예측 기술에 대한 향상 방안과 블록 벡터 차분값을 부호화

방법에 대한 추가적인 연구도 필요할 것이다.
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