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Ⅰ. 서 론

도체, 통신, 상 처리 술 등  하  

고 질 비 에 한 가 격하게 가하 다. 

하지만 고 질  비   해 는 필 한 

 량  매우 크다. 상  득, 처리, 

하거나 달하  해  계산 복 도, 큰  

공간    등  다. 라   

경과 같   공 에 한  고, 프  

하드웨어 가 , 리 등  능 약  는 

경에 는 고 질 비  하는  한계가 다. 

러한 한계  극복하  해 고해상도 비  

과  압 하여   양  
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는 많  술  들  어 다. 2013  1

월에는  H.264/AVC 비  코   보다 

월등한 압  능  갖는 High Efficiency Video 

Coding(HEVC)  차  비  코   

택 었다. HEVC는 H.264/AVC  비 하여 동 한 

수  질  얻  해  역폭만  사

하는 것   하고 다. 하지만 HEVC는 

H.264/AVC  비 하여 코  블  단 가 

64x64~4x4 지 다양해지고 트라  드  

수는 약 4  만큼 가함에 라  계산 복 도가 

크게 아 다.

H.264  비 하여 트라  드가 다양해짐

에 라 드 결   압 에 크게 향  

미 다. H.264 코 에  많  사 어  

distortion  간략  드 결   사

할 경우 압   크게 어진다. 라   

 드  블  크  결 하  한  

Rate-Distortion Optimization(RDO) 단계가 트라 

 계산 복 도에  큰 비  차지하게 었

다. HEVC 참  프트웨어  HEVC test 

Model(HM)에 는 RDO  계산 복 도  낮  

해  드들  하다마드 변   Sum of 
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Absolute Transformed Differences(SATD) 값  

비 하여 RDO  수행하는 드  수  는 

 Rough Mode Decision(RMD) 단계  도 하

다. 하지만 RMD  통해 어드는 계산 복 도  

양 는 하지 않  에 트라  계

산 복 도   한 다양한 연 들  어

다. 

 [1]에 는 RDO에  discrete cosine 

transform(DCT) 과   하다마드 변  체

하여 RDO 단계 내에  계산 복 도  감 시켰

다.  [2]에 는 계산 복 도 감  해 RDO

 수행하는  드  수  는  

하 다. 하지만 러한  가지  한 근 

 압   크게 하 다는 한계가 다. 

 [3]에 는 RDO에  cost 계산 단순  통

해 계산 복 도  감 하 다. 하지만   

처리 단계  가함  코  처리  지연 시간

 늘어난다. 또한, 계산 복 도 감 량에 비해 압

 능  하가 매우 크다는 단  다. HM에 

어 는 RMD 단계처럼, RDO  수행하   

 드  수  여 계산 복 도  개 하고  

하는 많  행 연 들  재하 다. 하지만 

HEVC에  공하는 다양한 크  코  블  

에  상 특   택  가  합한 

코  블  크  RDO 수행  미리 찾  수 다

 RDO 단계에  계산 복 도는 크게 감 할 것

다. 

본 에  안하는 Partition Filtering (PF) 

알고리  상 특   합한 블  사

 후보  미리 하여 RDO  수행한다. 

RDO 단계   는 블  수   

계산 복 도  는 다. 안하는 PF 

 filtering 단계에  블  처리 순  지 

않고 병  처리  한다. 에 가 는 

코  시간 헤드는 매우 다. 단, 병  처

리가 가능한 하드웨어  트라 코 에 

합하다.  가능 과  능   [4]에  

안하는 트라  하드웨어 아키 처  사 하

여 보 다.

본  2 에 는 안하는 PF 알고리 에 

해 하게 하고 3 에 는 본 에  

안하는 알고리  능  하  해 가 하는 

시스  경에 하여 개한다. 4 에 는 PF 알

고리  압  과 개 는 계산 복 도  실

험  보 다. 마지막  5 에  결  맺는다.

그림 1. 트라  체 단계

Fig. 1 All stages for intra prediction

Ⅱ. 제안하는 Partition Filtering 

알고리즘

그림 1  PF 알고리  한 트라  

체 단계  나타낸 것 다.  HM과 같  PF 

알고리   트라 에 도 RMD 단계  

거쳐 35가지  드 에  수 개   드 

후보  택하게 다. 하지만 PF 알고리  

 트라 에 는 RMD 단계가 끝나고 RDO  

수행하  에 PF 단계라는 새 운 단계  가하

다. PF 단계는 상 특  고 하여 합 가능

한 든 partition 에  해당 역에 가  합한 

 개  partition 후보들  택하는 단계 다. PF 

단계는 RMD 단계  마찬가지  RDO에  계산 

복 도 감  해 가 었 , RMD 과  

 끝나고 수행하게 다. RMD  PF 단계  거쳐 

택  수 개   드  수개  partition 후보

들만  상  트라  수행 후  드

  블  사  결 한다. 트라  

해 는 주변 블  복원  픽   사

하여야 한다.  해 한 블   해 는 

주변 블  , RDO  복원 과   끝나

야 하는  가 생한다. 본 에 는 

RMD  PF 단계에  다양한 partition 합  병

 빠 게 탐색하  하여 웃 블  원

상 픽   사 하여 함   

거하 다. RDO 단계에 는 블  간  계  

지켜 복원 픽   사 하여  드가 결

다. 본 에  가 하는 하드웨어 에 는 

RMD  PF 단계가 RDO 단계  프라  수

행 다. 트라  체 단계에  가  복 한 

계산  는 RDO 단계가 critical path라고 볼 

수 다. 라  그림 1에  selected mode  

partition  개수  는 것  트라  체 

단계  수행 시간  는  결  역할  하

게 다.
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그림 2. Partition 합

Fig. 2 Partition combination

그림 2는 32x32 크  갖는 Coding Tree 

Unit(CTU)에  가능한 든 partition 합  나타

낸다. 그림 1에  가  상단에 재하는 블  

32x32 크  CTU  나타낸다. CTU는 HEVC에

 사 하는 압  본 단  32x32 크  

CTU에  partition들  32x32 크  블 과 16x16 

크  블 , 8x8 크  블  합  만들어진다. 

 들어 partition (a)  경우에는 32x32 크  블

 1개   partition , partition (d)  경

우는 16x16 크  블  3개  8x8 크  블  4개

, partition (q)  경우는 8x8 크  블  16개   

 것 다. 처럼 32x32 크  CTU에 는 

 17가지  partition 합  가능하다.

그림 3에 는 본 에  안하는 PF 알고리

에 한 체  도  나타내었다. CTU  

크  32x32  하   Coding Unit(CU) 

블 들  크 는 32x32, 16x16, 8x8   

각각 1개, 4개, 16개가 재한다. RMD 단계  거

 각 블  크  35가지 드에 한 SATD 

값  알 수 다. Partition  SATD 합  계산할 

, 각 블  SATD 값  35가지 드  SATD 

값 에  가   값  사 하여 계산한다.  

17가지  partition에 한 체 SATD 값  계산

한 후 SATD 값   partition들  차순

 한다. 후  SATD 값  가지는 상  

N개  partition  택한다. N개  partition  

32x32 크  블 과 16x16 블  4개   

partition   포함 어  경우 해당 역  

균질  상  특  지닌다고 단한다. 그리고 

RDO 단계에 32x32 크  16x16 크  갖는 블

만  수행하도  겨주고 8x8 크  블  포

함  partition  RDO  수행하지 않는다. 만약 해

당 역  균질  상  특  지니지 않는다

고 단  상  비균질  상  특징  지

니는지 다시 한  한다.  비균질  상  

특  지니  한 건  다 과 같다.  상  

N개  partition  포함하는 블 들 에  그림 2

 partition (q)  같  8x8 크  블  16개가 

 택 고, partition (a)  같  32x32 크  

블  택 지 않아야 한다. 또한 partition (m)과 

같  16x16 크  블  4개  2개 포함 지 

않   해당 역  비균질  상  특  지

닌다고 단한다. 그리고  경우 partition (q)  

같  8x8 크  블 만  partition에 

해 만 RDO 단계  수행한다. 택  N개  

partition  에  균질   건과 비균질

  건   만 하지 않는 경우,  

그림 3. PF 알고리  도

Fig. 3 PF Algorithm flow chart
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과 에  차순 한 partition 에  SATD 

값   상  P개  partition  다시 택한다. 

그리고 택  상  P개  partition에 포함  블

들에 해 만 RDO  수행한다.

그림 3  N과 P  값  상 특 에 라 다

게 주어지는 값  실험  결 하 다. SATD

 같  distortion 값만  하여 상  특  

악할 경우  블 들  합  partition들  

큰 블 들  합  partition들보다   SATD 

값  갖는 경향  생한다.  한 못  

partition 택  지하  해 16개  8x8 블

 루어진 partition과 32x32 크  partition

 각각  SATD 값  비 한다. 8x8 블  

합  partition  SATD 값  1.2  한 값  32x32 

블  크  partition  SATD 값보다 크거나 같  

경우 그 지 않  경우보다 N과 P  값  크게 

하 다. 러한 는 상 특  아주 하

지 않다고 단   RDO 수행 단계에  블  

택  폭  주어 가  합한 partition 합  

못 결  험  낮춰 주  함 다. 각각  경

우 N=14, P=7과 N=8, P=7  값  하 다.

Ⅲ. 시스템 환경

본 에  안하는 PF 알고리  계산 복

도 감  하  해  [4]에  안하는 

트라  코   RDO에  cycle 

감  하 다.  [4]에  안하는 트라 

 코 는 하드웨어 듈 간  프라  

과 리빙  한 블  사  수행 스케

링  통해 하나  32x32 크  CTU가 800 

cycle 안에 처리 도  계하 다.  [4]에  

공하는 코 는 RMD  통해 RDO에  수

행하는  드  수  다는 에 는 PF 알

고리 과 동 하다. 하지만 PF 알고리 에 는 

 드  개수뿐만 아니라 상 특 에  

Partition Filtering  통해 RDO  수행할 블 들  

개수 또한 여 다. 라  든 크  블 에 

해 RDO  수행하고 복원 픽  만드는  [4]

에  코  비 하  PF 알고리   [4]

에  개하는 코  알고리  에 는 큰 차

가 다. 그  에 만약 PF 알고리  

능   [4]에  안하는 스케 링   

그  한다  블  간   가 생

하여  능    수 없다.

 1. 단계 별 계산량

Table 1. Numbers of cycles

for processing stages

에 라 본 에 는 PF 알고리  능  

하  해 새 운 스케 링  도 하 다. 

 PF 알고리   트라  코 에

 하나  CTU  처리하  해 필 한 단계는 

 [4]에  안하는 코  마찬가지   intra 

prediction 단계, DCT 단계, rate-distortion 단계, 

mode-decision 단계, IDCT 단계, reconstruction 

단계  어 다.  1   [4]  코

에  각 듈마다 는 cycle 량  보여 다. 

 1  첫 째 열  CU 블  크 ,  째 

열  RMD 단계  거쳐 택   드 후보  

개수  나타낸다.  째에  여  째 열들에

는 각각  듈에  CU 블  크 에 라 

는 cycle  량  보여 다. 32x32 사  블  

주변 블 과   없다. 라  16x16 크  

블 과 8x8 크  블  주변 블 과   

고 하여 순차  수행하는 단계  라 코

 critical path  하고, 32x32 크  블  

처리는 16x16 크  블 과 8x8 크  블  사 에 

리빙 식  삽 어 처리하도  스케 링 

하 다.

그림 4는 트라   RDO  통해  

드  결 하  한 블  별 스케 링  나타낸다. 

그림 4(a)는 든 크  CU 블 에 해 트라 

과 RDO  수행하는    

한 스케 링 다.  32x32 크  블  처

리는 리빙 식  삽  에 한 

는 하지 않았다. 그림 4(a)  쪽에는  1에  보

 각 단계가 나타나  하나  CU 블  수

행 는 순  어 다. 여러 가지 크  

블 들과 아래  숫 들  CU 블  크 에  

각각  단계에  는 cycle 량  나타낸 것

다. 그림 4(b)는 PF 알고리  통해 32x32 크  

블 과 16x16 크  블  필 링  고, 8x8 크

 블 에 해 만 트라 과 RDO  수행한

다고 가 하  경우 변경 는 스케 링  나타낸

다. 또 다   그림 4(c)는 PF 알고리  통해 
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(a)

(b)

(c)

그림 4. 스케 링 (a)   (b) PF 알고리  

시 1 (c) PF 알고리  시 2 

Fig. 4 Scheduling (a) Original Method (b) PF 

Algorithm Example 1 (c) PF Algorithm Example 2

8x8 크  블  필 링  어, 32x32 크  

블 과 16x16 크  블 에 해 만 트라 

과 RDO  수행하는 경우  스케 링  보여 다. 

그림 4(a)에 는 16x16 크  블  1개  8x8 크  

블  4개  처리하는   24cycle  다. 또

한 리빙 식  가  32x32 크  블  

처리하  한 cycle 지 가   cycle  

24cycle  훨씬 웃돌 것 다. 하지만 PF 알고리

  그림 4(b)  시  보 , 는 

cycle 량  12 cycle   에 비해 cycle 

량  크게 감 한다는 것  알 수 다.

PF 알고리  한 코 는 후보 partition

 32x32 크  CU 블  택 었  보다 

그 지 않  경우에  큰 cycle 감 량  보 다. 

냐하  32x32 크  블  처리하는  필 한 

 cycle 량  80 cycle  다  크  블 들에 

비해 압도  많  에 만약 PF 알고리  

어 다  크  블 들   생략 다고 

할지라도 어도 80 cycle   것  

다. 라  에  개한 스케 링  단순  

 코  비 하여 감 할 수 는 cycle  량

 해하  쉽도  도식 한 것 다. 실  PF 알

고리  한 하드웨어  코  할 

에는 각각  CTU마다 는 cycle  량  

하게 지하도  하는 가   필 할 

수 다.

Ⅳ. 실험 결과

본 에  안하는 알고리  능  실험

 통해 알아보고  한다. 계산 복 도는 다 과 같

  한다.  든 크  블 들에 

해 RDO  수행할  는 RDO 듈에  

cycle 량  한다. 다  PF 알고리  하

여  개  택  크  블 에 해 만 RDO  

수행할 경우 는 RDO 듈에  cycle 양  

한다. 후   간  RDO 듈에  

체 cycle 양  비 하고, 감 하는 cycle  양  

 계산 복 도 감 량  한다.  상 

특   나타나는 상들  하여 PF 알고리

 과  악해 보고  한다. 균질  특  

 나타나는 상  B Class  ParkScene과 E 

Class  KristenAndSara  택하고, 비균질  

특   나타나는 상 는 A Class  

PeopleOnStreet  C Class  BQMall  택하

다. HEVC reference software  HM 13.0  사

하  상마다 각각 100 프 씩 코 하여 

실험  진행하 다. 양  라미 는 22, 27, 32, 

37  하  체 cycle  각각  라미

에 라  cycle  평균  사 하 다. 그림 

5는 앞에  택한 4개  상에 하여  

HM 13.0에  공하는  코  하  

 PF 알고리  하   각각  RDO 

수행 단계에  는  cycle  량  보여 다. 

그림  가  상 1, 2, 3, 4는 각각 ParkScene, 

KristenAndSara, PeopleOnStreet  BQMall  

미하   HM 13.0에   cycle 량  

100  산했   각각  상에   

cycle  비  나타낸다. 그림 5  하  균질

한 특   나타나는 상에 비해 비균질  특

  나타나는 상에  감 하는  cycle  

량   크다는 것  알 수 다. 라   결과  

통해 PF 알고리   코 는 균질  

상 특  많  포함하는 상보다 비균질  

상 특  많  포함하는 상 수  계산 복 도 

감  과가 크다는 것  알 수 다.

다   과 비 하여 PF 알고리  

압  능과 RDO에  체 cycle 량 감  도
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     후보 조기 결정 방법

 알아보  한 실험  진행하 다. 실험  해 

프트웨어는 HM 13.0  사 하 고 100 프

씩 코 한 결과  사 하 다. 양  라미 는 

22, 27, 32, 37  하 다. 실험 상  Class 

A에  Traffic, PeopleOnStreet, Class B에  

BQTerrace, Cactus, ParkScene, Class C에  

BQMall, BasketballDrill, PartyScene, Class D에

는 BasketballPass, BlowingBubbles, 

BQSquare, Class E에  FourPeople, 

KristenAndSara  사 하 다.  2는 안하는 

 하   Bjontegaard-Delta 

Bit-Rate(BDBR)  가  계산 복 도  감 량  

나타낸다.  첫 째 열과  째 열  상  

Class  Sequence  나타낸다.  째 열  BD 

RATE 값  % 단  나타낸 것 고,  째 열

 BD PSNR 값  dB 단  나타내었다. 다  

째 열  CYCLE  수식 (1)과 같   계산

었다.

 

기존 

기존   
   

 마지막 행에 는 든 상에 한 BD 

RATE, BD PSNR, CYCLE에 한 평균값  나타

내었다. 본 에  안한 PF 알고리  하

  BD RATE  평균  0.95% 가하

고, BD PSNR  평균  –0.0119[dB]만큼  

감 하  할 수 었다. 에 해 RDO에

 cycle 감 는 평균  37.64%  계산 복

도는 크게 낮아  알 수 다.

 2. 압   감  계산 복 도 감 량

Table 2. Losses in the compression efficiency 

and reduced calculation complexity

Ⅴ. 결 론

본 에 는 상 특  악하여 합한 블

 크  미리 결 해  RDO에  계산 

복 도  감 시키는 에 하여 하고 연

하 다. 하다마드 변  통해 얻어지는 SATD 값

 하여 상 특  하여 상  균질  

특  지니는 경우  비균질  특  지니는 

경우, 해당 역  상  특  단할 수 없는 

경우   가지  나누고 주어진 건에  

Partition Filtering  진행하 다. 그리고 RDO  

수행할 후보 partition들  하여 들  지닌 

CU 블 들에 해 만 RDO 단계  수행해하 다. 

실험 결과 압  능  실  거  없  평균 

38.23%만큼  계산 복 도  감 시킬 수 었다. 

근래 도체, 통신 술  함에 라 고해상도 

상에 한 수 가  많아지고  

과 드 시스 에  사  고  코  개

 한 연 가 다양하게 진행 고 다. 에  

안하는 알고리 에 한 실험 결과는 고해상도 

상  실시간  처리하는  필 한 코  개

하는  합한 알고리   수  보여

다. 향후 상 특  악하는 과 함께 RDO

에  계산 복 도  낮  수 는 다양한 알고리

 연 할 계 다.
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