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요 약

본 논문에서는 HEVC (High Efficiency Video Coding) 부호화기의 성능 향상을 위한 적응적 참조 구조 변경 방법을 제안한다. 제

안하는 방법은 입력 영상 내에 장면 전환, 장면 회전, Light on/off, Fade in/out 등의 이벤트 발생 시 저하되는 화면 간 예측의 성능을

향상시키기 위해 참조 픽쳐 리스트를 수정하여 참조 구조를 변경한다. GOP (Group Of Pictures) 단위로 한정된 계층적 참조 구조에서

영상 이벤트가 발생한 픽쳐를 기준으로 두 개의 서브 그룹으로 분할하고 각각의 서브 그룹 내에서 참조 픽쳐를 결정한다. 이를 통해, 

시간적 중복성이 높은 참조 픽쳐를 화면 간 예측에서 사용하여 부호화 효율을 향상시킨다. 또한, HEVC의 계층적 부호화 구조 특징을

이용하여 이벤트 발생 후 처음으로 부호화되는 픽쳐를 CRA (Clean Random Access) 픽쳐로 변경하여 부호화 속도를 향상시키는 방

법을 제안한다. 제안하는 방법은 이벤트 발생 후 처음으로 부호화되는 프레임은 화면 내 예측이 매우 높은 확률로 선택된다는 통계적

특징을 기반으로 화면 간 예측을 수행하지 않는다. 실험 결과 본 논문에서 제안하는 적응적 참조 구조 변경 방법은 HM 16.0 대비

CTC (Common Test Condition)에서 평균 0.3%의 BD-rate를 개선하였으며 부호화 속도는 평균 4.9% 향상시켰다. 또한, 이벤트 발생

에 따른 픽쳐 타입 변경 방법은 평균 0.11%의 BD-rate 저하가 있었지만 부호화 속도를 평균 12.2% 향상시킬 수 있었다.

Abstract

This paper proposes adaptive reference structure decision method to improve the performance of HEVC (High Efficiency Video 

Coding) encoder. When an event occurs in the input sequence, such as scene change, scene rotation, fade in/out, or light on/off, 

the proposed algorithm changes the reference structure to improve the inter prediction performance. The proposed algorithm divides 

GOP (Group Of Pictures) into two sub-groups based on the picture that has such event and decides the reference pictures in the 

divided sub-groups. Also, this paper proposes fast encoding method which changes the picture type of first encoded picture in the 

GOP that has such event to CRA (Clean Random Access). With the statistical feature that intra prediction is selected by high 

probability for the first encoded picture in the GOP carrying such event, the proposed fast encoding method does not operate inter 

prediction. The experimental result shows that the proposed adaptive reference structure decision method improves the BD-rate 

0.3% and reduces encoding time 4.9% on average under the CTC (Common Test Condition) for standardization. In addition, the 

proposed reference structure decision method with the picture type change reduces the average encoding time 12.2% with 0.11% 

BD-rate loss.
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Ⅰ. 서 론

최근 디지털 방송의 보편화와 사용자의 고해상도, 고화

질영상에대한수요가증가하며, 기존의 HD (High Defini- 

tion) 및 FHD (Full High Definition)를 넘어 4K-UHD 

(Ultra High Definition) 및 8K-UHD의 수요가 증가하였고

MPEG-2 Video와 H.264/AVC는이러한고해상도, 고화질

영상을효과적으로압축하고서비스하기위한성능적한계

를 나타내었다. 이에 따라, MPEG-2 Video와 H.264/AVC 

표준기술을제정하였던 ISO/IEC MPEG (Moving Picture 

Experts Groups)과 ITU-T VCEG (Video Coding Experts

Group)은공동으로 JCT-VC (Joint Collaborative Team on 

Video Coding)를 결성하여 이전의 비디오 압축 표준인

H.264/AVC 대비동일화질에서 2배이상의부호화효율을

갖는 차세대 비디오 압축 기술인 HEVC (High Efficiency 

Video Coding)를 표준화하였다[1][2][3][4].

HEVC는고정크기의 매크로블록 (MB: Macroblock) 단

위로수행하였던 기존 H.264/AVC의압축구조를 코딩 트

리유닛 (CTU: Coding Tree Unit), 코딩유닛 (CU: Coding 

Unit), 예측 유닛 (PU: Prediction Unit), 변환 유닛 (TU: 

Transform Unit)이라는가변크기의블록을사용하여고해

상도의비디오를효과적으로압축할수있다[5][6]. 또한 I-프

레임, P-프레임, B-프레임을이용하여화면내예측만을이

용한 All Intra(AI) 모드, 저지연모드 (LD: Low Delay), 임

의접근모드 (RA: Random Access)의부호화모드를제공

하여 응용서비스의목적에따라 부호화및 복호화구조를

선택적으로사용할수있다. 특히임의접근모드는 B-프레

임을 사용하여고화질의영상을낮은비트로압축할수있

다. 또한 HEVC는 일정한 주기로 I-프레임을 삽입하여 통

신 과정 중에 패킷 손실및에러 등에 의해 영상의손상이

발생할 경우, 해당영상을 참조하여 발생하는 에러의전파

를방지할수있으며, 임의접근기능을제공하는장점으로

인해시장에서 가장널리사용된다. 그러나 HEVC는 GOP 

(Group Of Pictures) 내로한정된참조구조로부호화가수행

되기때문에부호화도중에발생하는장면전환, 장면회전, 

Fade in/out, Light on/off 등의영상이벤트가발생할시이

에효과적으로대처할수없게된다. 부호화도중에발생하는

영상이벤트는비트량의급격한증가로전송대역폭에적합

하지 않은 비트스트림을 생성할 수 있으며, 영상 이벤트가

발생한프레임은화면간예측시참조되지않을확률이높기

때문에불필요한연산이발생하고예측성능의저하로인한

화질저하를야기할수있다. 이로인해고화질영상을실시

간으로 서비스하기 위해서는 영상 이벤트를 고려하는 부호

화방법에대한연구가필수적이며, 전송대역폭을고려하여

압축 비트스트림의 비트량을 조절하는 율 제어 (Rate Con- 

trol) 기술에대한연구와영상이벤트에따른부호화방법에

대한 연구가 활발히 진행되고 있다[7][8][9][10][11][12].

본논문에서는 HEVC의부호화효율을향상시키기위해

장면전환등의영상이벤트에따라참조구조를적응적으

로변경하는방법을제안한다. 제안하는방법은 GOP 내로

한정된 참조 구조로 수행되었던 기존의 부호화 구조에서

영상 이벤트에 따라 참조 픽쳐 리스트 (Reference Picture 

List)를조정하여참조 구조를변경한다. 영상 이벤트가발

생한 픽쳐를 기준으로 참조 픽쳐 리스트를 두 개의 서브

그룹으로 분할하여 각각의 서브 그룹 내에서 참조 픽쳐를

결정한다. 이를 통해 화면 간 중복성이 적은 픽쳐를 참조

픽쳐로 사용하지 않기 때문에 불필요한 연산 복잡도를 감

소시키고부호화효율을향상시킬수있다. 또한, HEVC의

계층적 부호화 구조 특징을 기반으로 영상 이벤트의 발생

에 따라 픽쳐 타입을 변경하여 부호화 속도를 향상시키는

방법을 제안한다.

본논문의구성은다음과같다. 2장에서는차세대비디오

압축기술인 HEVC의특징과기존의참조구조 결정방법

에 대한 연구를소개한다. 3장에서는 기존의 참조 구조 결

정에 따른 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서 제안하는

적응적 참조 구조 변경 방법과 부호화 속도 향상을 위한

방법에 대해 소개한다. 이후, 4장에서는 기존의 참조 구조
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결정과제안하는적응적참조구조변경방법의성능을비

교분석하고, 마지막으로 5장에서본 논문의결론및 향후

연구 방향에 대해 기술한다.

Ⅱ. HEVC 부호화기와 기존 참조 구조 관련
연구

HEVC는부호화효율을향상시키기위한다양한기술과

여러 응용 서비스에 효과적으로 대응하기 위한 여러 가지

부호화 모드를 제공한다. 본 장에서는 HEVC 부호화기의

부호화 기술과 부호화 모드에 대해 소개하며 참조 픽쳐를

결정하는 방법을 살펴본다.

1. HEVC 부호화기 개요

HEVC 부호화기는 이전의 비디오 압축 표준인 H.264/

AVC 대비두배이상의부호화효율을달성하기위해다양

한기술을추가하였다. 본 절에서는 HEVC의참조소프트

웨어인 HM (HEVC reference software Model) 16.0[13]을

기반으로 HEVC의 부호화 기술을 소개한다.

HEVC 부호화기는그림 1과같이입력영상에대해화면

내예측혹은화면간예측을수행하여예측신호를생성하

고 입력 영상과의 차분 신호 (R: Residual)를 부호화 한다
[14]. 차분신호는변환과 양자화를수행하여압축되며엔트

로피 부호화를통해비트스트림으로만들어진다. 부호화기

는복호화기와동일한결과를 얻기위해 부호화기내에역

양자화와역변환과정을포함하여영상을복원하는과정을

수행한다. 복원된 차분 신호 ()는 예측 신호와 합해져서

디블록킹 필터와 샘플 적응적 오프셋을 거쳐 복원 영상을

생성한다. 생성된 복원영상은복원 픽쳐 버퍼에저장되어

이후에 부호화할 영상의 참조 픽쳐로 사용될 수 있다.

2. HEVC 부호화 모드 및 참조 픽쳐 결정 방법

HEVC는 영상의 특징및목적에따라부호화모드를적

절하게 선택하여사용한다. HEVC는 화면 내예측만을 수

행하는 I-프레임을이용한 All Intra모드, 화면간예측을수

행하는 P-프레임과 B-프레임을이용한저지연모드와임의

접근모드로총세가지의부호화모드를제공한다. HEVC

에서 제공하는 세 가지 부호화 모드에서 이용하는 픽쳐는

IDR (Instantaneous Decoding Refresh), CRA (Clean Ran- 

dom Access), BLA (Broken Link Access) 등의여러 가지

종류가있다. IDR 픽쳐는이름그대로복호화과정을완전

히 새로 시작하기 위한 I-프레임으로, 복호화 픽쳐 버퍼를

그림 1. HEVC 부호화기의 블록도

Fig. 1. Block diagram of HEVC encoder
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비우는픽쳐이다. 또한 CRA 픽쳐는 IDR 픽쳐와는달리복

호화픽쳐버퍼를비우지않으면서 I-프레임으로사용할수

있는픽쳐이다. 본논문에서는 IDR 픽쳐와 CRA 픽쳐의두

가지 픽쳐 타입을 사용한 적응적 참조 구조 변경 방법을

제안한다. 따라서, 본 절에서는 HEVC가 제공하는 부호화

모드와압축성능향상을 위해 HEVC의화면간예측에서

수행되는 참조 픽쳐 결정 방법에 대해 살펴본다.

2.1 HEVC 부호화 모드

All intra 모드는영상내의모든 픽쳐를화면 내예측으

로부호화하여다른 픽쳐를참조하지않는다. 영상의모든

픽쳐는 IDR로부호화되어픽쳐간의의존성이없기때문에

편집 및조작이 용이하고부호화 순서와복호화순서가동

일하다. 주로 움직임이 많은 스포츠 영상, 조명의 변화가

심한 뮤직비디오등의시간적중복성이없는영상을부호

화할 때 사용된다.

저지연 모드는 부호화 하려는 픽쳐를 기준으로 이전 시

간에 부호화되고 복호화 된 픽쳐만을 참조하여 부호화를

수행한다. 일반적으로 미래의 픽쳐를 참조하여 부호화 할

경우 높은 압축 성능을 기대할 수 있지만 미래의 픽쳐가

부호화되고복호화되어야참조할수있으므로디스플레이

순서와부호화순서간에지연이발생하게된다. 저지연모

드는 부호화 순서와 디스플레이 순서를 동일하게 하여 지

연을줄이고 화면간예측을이용한높은압축률을 제공할

수 있다. 따라서 영상 통화, 화상 회의 등의 실시간 영상

서비스에서 주로 사용된다.

임의접근모드는부호화하려는픽쳐를기준으로이전시

간과이후시간에부호화되고복호화된픽쳐를모두참조하

여부호화를수행한다. 두방향의참조픽쳐를사용하여계층

적부호화를수행하기때문에이전시간방향의참조픽쳐만

을사용하는저지연모드보다높은압축성능을얻을수있

다. 하지만부호화순서와디스플레이순서가동일하지않기

때문에참조구조의크기에따라많은지연이발생할수있

다. 주로일부지연을허용하면서고화질영상서비스를제공

하기위한목적으로사용되며임의접근성을보장하기위해

IDR 픽쳐또는 CRA픽쳐를영상의중간에삽입하여부호화

시발생하는오류의 확산을방지할수있다. 그림 2는임의

접근 모드로 부호화되는 예측 구조를 나타낸다.

2.2 HEVC 부호화기의 참조 픽쳐 결정 방법

HEVC는 화면간예측에서 참조픽쳐로사용할픽쳐를

결정하기 위해 복원 픽쳐 버퍼에 저장된 픽쳐들을 RPS

(Reference Picture Set)에의해표 1과같이세가지로분류

한다[15].

그림 2. 임의 접근 모드의 부호화 예측 구조

Fig. 2. Prediction structure of random access encoding mode
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Type 1 Reference picture for current picture

Type 2 Reference picture for picture to be going to encode

Type 3 Reference picture for display

표 1. 복원 픽쳐 버퍼의 분류

Table 1. Classification of decoded picture buffer

그림 3. 참조 픽쳐 리스트의 구성 과정

Fig. 3. Reference picture list construction process 

HEVC 부호화기와 복호화기는 분류 1에 해당하는 픽쳐

들을이용하여참조픽쳐리스트를구성한다. 참조픽쳐리

스트는 최대 두개가사용될수 있으며 L0와 L1으로 구분

된다. L0는 부호화하려는 픽쳐를 기준으로 디스플레이 순

서가 이전인 픽쳐들로 구성되는 리스트를 의미하며, L1는

부호화하려는 픽쳐를 기준으로디스플레이순서가이후인

픽쳐들로구성되는리스트를의미한다. 그림 3은참조픽쳐

리스트 L0과 L1이채워지는 과정을 나타낸다. P-슬라이스

일경우에는참조픽쳐리스트 L0만 구성되며 B-슬라이스

일경우에는 L0과 L1 모두구성하여양방향예측을수행한

다. 참조픽쳐리스트 구성 과정이시작되면 L0는현재부

호화하려는픽쳐를기준으로 디스플레이 순서가 이전이면

서 시간적으로 거리가 가까운 Short-term 픽쳐 (Negative 

short-term picture)가먼저삽입된다. 이용가능한 negative 

short-term 픽쳐가참조픽쳐리스트의수보다적을경우에

는디스플레이순서가이후이면서시간적으로거리가가까

운 Short-term 픽쳐 (Positive short-term picture)가 L0에 삽

입되며, negative short-term 픽쳐와 positive short-term 픽

쳐를합한수가참조픽쳐리스트보다적을경우에는시간

적으로거리가먼픽쳐 (Long-term picture)를삽입한다. 참

조 픽쳐 리스트 L0의 구성이 끝나면 참조 픽쳐리스트 L1 

구성과정이시작되며 L1은디스플레이순서가현재부호

화하려는 픽쳐 이후인 픽쳐부터 삽입된다.

HEVC 부호화기는 이와 같이 참조 픽쳐 리스트를 구성

하여화면간예측에서 사용되는참조픽쳐의인덱스를부

호화하여 RPS를통해전송하고, 복호화기는전송받은인덱

스를 복호화하여 사용한 참조 픽쳐를 알 수 있다.

Ⅲ. 제안하는 HEVC 부호화기의 참조 구조
결정 방법

본논문은 HEVC 부호화기의부호화효율을향상시키기

위해 영상의 이벤트에 따라 참조 픽쳐를 적응적으로 선택

하여참조구조를변경하는방법을제안한다. GOP 내로한

정된 참조 구조로 수행되었던 기존의 부호화 구조에서 영

상이벤트가발생한픽쳐를기준으로 GOP를두개의서브

그룹으로 분할하여 각각의 서브 그룹 내에서 참조 구조를

결정한다. 또한, 계층적부호화구조에서영상이벤트발생

후 처음으로 부호화 되는 픽쳐의 타입을 변경하여 부호화

속도를 개선하는 방법을 제안한다.

1. 참조 픽쳐 적응적 선택을 통한 참조 구조 변경

방법

그림 4는 본 논문에서 제안하는 방법을 적용한 HEVC

부호화기의 블록도를 나타낸다. 이는 참조 픽쳐를 적응적
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으로선택하기위한부호화기구조로, 입력영상에대한영

상 이벤트를 감지하는 전처리 과정을 추가하여 입력 영상

에 대한 영상의 이벤트 발생 여부를 검출한다. 이에 따라

영상의이벤트가발생되었을경우, 참조 픽쳐 구조를재구

성하여 화면 간 예측을 수행한다.

그림 5는 영상 이벤트가 발생한 픽쳐가 속해 있는 GOP

의참조 구조를재구성하는방법을 나타낸다. HEVC 부호

화기는 입력영상을 GOP 단위로버퍼에저장하여 부호화

를 수행하며 GOP 내에서 장면 전환 등의 영상 이벤트가

발생하면 GOP를 두개의서브그룹으로분할한다. 각각의

서브 그룹은 영상 이벤트가 발생한 픽쳐를 기준으로 참조

픽쳐 리스트를 구성한다. 현재 부호화하려는 픽쳐가 영상

이벤트 발생 이전의픽쳐라면, 영상 이벤트가 발생하기 이

전에 부호화되고 복호화 된 픽쳐만을 참조 픽쳐 리스트에

추가하며, 이벤트 발생이후의픽쳐를부호화할때에는 영

상이벤트발생이후에 부호화되고복호화된픽쳐만을참

그림 5. 제안하는 참조 구조 변경 방법

Fig. 5. Proposed reference structure decision method

그림 4. 제안하는 HEVC 부호화기의 블록도

Fig. 4. Block diagram of proposed HEVC encoder
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조 픽쳐 리스트에 추가한다.

그림 6은 GOP 크기가 8이고부호화가계층적구조로수

행될 때 POC 4번에서 영상 이벤트가 발생하였을 경우의

참조 픽쳐의 구성 예를 나타내며, 표 2는 이에 따른 참조

픽쳐 리스트를 나타낸다. GOP는 영상 이벤트가 발생한

POC 4번을 기준으로 두 개의 서브 그룹으로 분할되며 각

각의 서브그룹 내에서참조픽쳐리스트를 구성하고부호

화순서에따라사용가능한픽쳐를참조픽쳐로추가한다.

POC L0 L1

0 X X

1 0, 2 2, 0

2 0 0

3 2, 0 2, 0

4 8 8

5 4, 6 6, 8

6 4, 8 8, 4

7 6, 4 8, 6

8 0 0

표 2. 영상 이벤트 발생에 따른 참조 픽쳐 리스트의 예

Table 2. Example of reference structure according to event

2. 이벤트 발생에 따른 픽쳐 타입 변경 방법

HEVC의 임의 접근 모드는 부호화가 계층적 참조 구조

로수행된다. 이로인해영상이벤트가발생한 GOP 내에서

처음으로부호화되는픽쳐는시간적중복성에따른부호화

효율을 기대할 수 없게 된다.

그림 7. 장면 전환 이후 영상에서 각 예측 모드가 차지하는 비율

Fig. 7. Prediction mode selection ratio after scene change

그림 7은장면전환이발생한 GOP 내에서장면전환이

후 처음으로 부호화되는 픽쳐에서 선택되는 두 예측 모드

의 비율을 나타낸다. 이는 영상 이벤트가 발생한 10개의

GOP를 대상으로 측정하였으며, 장면 전환의 판단 여부와

영상의특징에따라오차가있겠지만평균적으로영상에서

화면간예측이선택되는비율은 1/1248 정도이다. 이처럼

장면전환이발생한 GOP 내에서 처음으로부호화되는 픽

그림 6. 영상 이벤트 발생에 따른 참조 구조 구성의 예

Fig. 6. Example of reference structure according to image event
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쳐들은 이전 시간에 부호화되고 복호화 된 픽쳐를 참조하

여도 시간적 중복성이 존재하지 않기 때문에 대부분의 예

측모드는화면내예측으로선택되게된다. 또한, 화면간

예측이 선택되더라도 가장 작은 크기의 예측 유닛으로 결

정된다.

제안하는이벤트발생에 따른픽쳐타입 변경방법은그

림 8과 같다. 현재 부호화하려는 픽쳐가 이벤트가 발생한

GOP 내에서처음으로부호화되는픽쳐라면 I-픽쳐로변경

하고픽쳐타입을 CRA로변경한다. IDR 픽쳐는참조픽쳐

그림 8. 제안하는 픽쳐 타입 변경 방법

Fig. 8. Flowchart of the proposed picture type change method

버퍼를 비우기 때문에 영상 서비스에서 임의 접근한 사용

자에게 정상적인 복호화가 수행되지 않을 수 있다.

Ⅳ. 실험 및 결과

본 논문에서는 제안하는 적응적 참조 구조 변경 방법의

성능평가를 HM 16.0에서공통실험조건 (CTC: Common 

Test Conditions)의 임의 접근 모드 부호화 환경에서 수행

하였다[16]. 성능 평가에 사용된 실험 환경은 표 3과 같다.

CPU Intel(R) Core(TM) i7 CPU 3930K @ 3.2GHz

RAM 16.0GB

OS Windows 7 Ultimate K (64bit)

Compiler VS 2012

표 3. 실험 환경

Table 3. Experimental environments

실험에사용된영상은표 4와같다. 공통실험조건에있

는 Class A, Class B, Class C 영상을임의로조합하여장면

전환효과를발생시켰으며 Scene change는각영상의장면

전환 횟수를 의미한다.

본 논문에서는 전술한 실험 조건과 실험 영상을 이용하

여 참조 픽쳐를 영상의 이벤트에 따라 적응적으로 선택하

여참조구조를변경하는방법과이벤트 발생에따른픽쳐

타입변경방법에대한실험을진행하였다. 장면전환을검

출하기위한전처리과정을부호화기에추가하였으며표 5

Class Sequence name Resolution
Frame 

count

Frame 

rate

Scene

change

A
Scene changed 1

2560x1600
150 30fps 7

Scene changed 2 300 60fps 6

B

Scene changed 1

1920x1080

240 24fps 7

Scene changed 2 240 24fps 10

Scene changed 3 500 50fps 10

Scene changed 4 500 50fps 8

C

Scene changed 1

832x480

300 30fps 9

Scene changed 2 300 30fps 6

Scene changed 3 300 30fps 9

Scene changed 4 500 50fps 10

Scene changed 5 500 50fps 10

Scene changed 6 500 50fps 9

표 4. 실험 영상

Table 4. Test sequence set
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Class
Frame count Scene change detection time(sec)

150 8.1

A 300 16.0

240 6.0

B 500 12.3

300 1.1
C

500 2.9

표 5. 장면 전환 검출 시간

Table 5. Scene change detection time

는각각의 Class에따른장면전환검출에소요되는시간을

나타낸다. 여기서 장면 전환의 검출은 Xiang Li[17]의 블록

단위의 영상 차이를 이용한 방법을 사용하였다.

먼저, HM 16.0과제안하는적응적참조구조변경 방법

을 비교하여 영상의 이벤트 발생에 따른 GOP 내의 발생

비트량과 PSNR (Peak Signal to Noise Ratio), 그리고부호

화 속도를 측정하였다. 그림 9는 HM 16.0 대비 제안하는

적응적 참조 구조 변경 방법에 따라 Class C의 Scene 

changed 1 영상의이벤트가발생한 9개의 GOP에서발생하

는 비트량과 평균 PSNR 값을 나타낸다. 표 6은 그림 9와

같이 Class C의 Scene changed 1 영상 내의 9개 GOP에

대하여 HM 16.0 대비제안하는적응적참조구조 변경방

그림 9. HM 16.0 대비 제안하는 적응적 참조 구조 변경 방법의 GOP 단위 비트와 PSNR 비교

Fig. 9. GOP level bits and PSNR of the proposed adaptive reference structure decision algorithm compared with HM 16.0
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법의 GOP 단위 부호화 속도 측정 결과이다.

Encoding order TS(%)

1 -1.4

2 19.4

3 30.4

4 16.1

5 32.1

6 24.5

7 30.5

8 18.6

Average 24.5

표 6. HM 16.0 대비 제안하는 적응적 참조 구조 변경 방법의 GOP 단위

부호화 속도

Table 6. GOP level time saving of the proposed adaptive reference 

structure algorithm compared with HM 16.0

부호화속도개선을측정하기위한 TS (Time Saving)는

식 (1)과 같이 계산하였다.

 

Pr
× (1)

그림 9에서나타나는것처럼제안하는적응적참조구조

변경방법은영상의이벤트가발생한 GOP 내에서발생비

트량을감소시키면서 PSNR을 유지하거나향상시킨다. 또

한, 영상이벤트에따라참조가능한픽쳐의수가조절되어

부호화속도를개선할수있었으며, 실험의결과를통해이

벤트가발생한 GOP 내에서평균속도를 24% 정도개선시

킨 것을확인할수 있다. 또한, 표 6에서 encoding order가

1인경우에부호화속도가조금늦어진것을 확인할수있

는데, 이는해당경우에남아있는픽쳐의개수와구조의변

경이다른경우보다다소많기때문에약간의속도 저하가

발생한것으로판단된다. 하지만 1.4%로큰차이가아니기

때문에 큰 영향을 주지 않을 것이라 판단된다.

다음은 제안하는 적응적 참조 구조 변경 방법을 전술한

실험영상전체에적용하여실험을진행하였다. 표 7은 HM 

16.0 대비제안하는적응적참조구조변경방법의 BD (Bit 

Distortion)-rate[18]와 부호화 속도를 나타낸다.

표 7을 통해 제안하는 참조 픽쳐의 적응적 선택을 통한

참조 구조 변경 방법은 HM 16.0 대비 임의 접근 부호화

환경에서평균적으로 0.3%의 BD-rate 향상과 4.9%의부호

화 속도 향상 결과를 얻을 수 있었다. 따라서 본논문에서

제안하는적응적참조구조변경방법은 영상이벤트가발

생할경우에 부호화효율을향상시킬수 있으며부호화속

도를개선하여효율적인부호화기를 설계할수있다. 제안

하는방법이 성능을개선시킬 수있었던 이유는영상이벤

Class Sequence
RA

BD-rate(%) TS(%)

A
Scene changed 1 -0.4 7.2

Scene changed 2 -0.2 7.0

B

Scene changed 1 -0.5 5.8

Scene changed 2 -0.7 7.5

Scene changed 3 -0.1 2.9

Scene changed 4 -0.3 3.8

C

Scene changed 1 -0.4 6.2

Scene changed 2 -0.2 3.8

Scene changed 3 -0.3 3.9

Scene changed 4 -0.2 4.1

Scene changed 5 -0.2 3.5

Scene changed 6 -0.2 2.8

Average (Class A) -0.3 7.1

Average (Class B) -0.4 5.0

Average (Class C) -0.3 4.1

Total -0.3 4.9

표 7. HM 16.0 대비 제안하는 적응적 참조 구조 변경 방법의 BD-rate와 부호화 속도

Table 7. BD-rate and time saving of the proposed adaptive reference structure decision algorithm compared with HM 16.0
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트에 따라참조 구조를서브그룹으로분할하고각각의서

브그룹내에서 참조픽쳐 리스트를구성하여현재부호화

하려는픽쳐와시간적 중복성이높은참조픽쳐를 참조픽

쳐 리스트로 사용하여 예측의 효율이 높아졌기 때문이다. 

또한, 참조가능한픽쳐의수가변경되어예측시불필요한

연산을 수행하지 않기 때문에 부호화 속도 또한 개선시킬

수있었다. GOP 단위의비트절감과부호화속도개선으로

예측하였을 때 영상의 이벤트가 빈번할 경우에는 부호화

효율을더개선할수있고, 부호화속도를보다더향상시킬

수 있을것이라고기대한다. 따라서 본논문에서제안하는

적응적참조구조변경방법은실시간고해상도, 고화질영

상 서비스 분야에서 효과적으로 사용될 수 있다.

다음은적응적참조구조 결정방법과이벤트발생에따

른픽쳐타입변경방법을결합하여실험을진행한 결과이

다. 먼저 HM 16.0 대비제안하는부호화속도개선을위한

영상이벤트발생에따른픽쳐타입변경방법을영상이벤

트가발생한 GOP 단위로발생비트량과 PSNR, 그리고부

호화속도를측정하였다. 그림 10은 HM 16.0 대비제안하

                그림 10. HM 16.0 대비 제안하는 픽쳐 타입 변경 방법의 GOP 단위 비트와 PSNR 비교

Fig. 10. GOP level bits and PSNR of the proposed picture type change algorithm compared with HM 16.0
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는 픽쳐 타입 변경 방법에 따라 Class C의 Scene changed 

1 영상의이벤트가발생한 9개의 GOP에서 발생하는비트

량과평균 PSNR을나타낸다. 표 8은그림 10과같이 Class 

C의 Scene changed 1 영상 내의 9개 GOP에 대하여 HM 

16.0 대비제안하는픽쳐타입변경방법의 GOP 단위부호

화 속도 측정 결과이다.

Encoding order TS(%)

1 74.1

2 20.0

3 30.4

4 17.2

5 32.1

6 24.6

7 29.7

8 17.4

Average 30.7

표 8. HM 16.0 대비 제안하는 픽쳐 타입 변경 방법의 GOP 단위 부호화

속도

Table 8. GOP level time saving of the proposed picture type change 

algorithm compared with HM 16.0

그림 10을통해제안하는이벤트발생에따른픽쳐타입

변경방법은영상의이벤트가발생한 GOP 내에서발생비

트량을감소시키면서 PSNR을 유지하거나향상시킨다. 특

히, 처음 부호화 되는 픽쳐는 화면 내 예측으로 부호화될

확률이높기 때문에 I-픽쳐로 변경할 경우평균 74%의 높

은부호화속도향상결과를얻을수있었으며 GOP 내에서

평균적으로 약 30%의 부호화 속도 향상 결과를 얻을 수

있었다. 

다음은 제안하는 적응적 참조 구조 결정 방법과 영상의

이벤트에따른픽쳐타입변경방법을결합하여전술한실

험 환경과 영상에서 측정한 성능 평가 결과이다. 표 9는

HM 16.0 대비제안하는픽쳐타입 변경방법의 BD-rate와

부호화 속도를 나타낸다. 

표 9를통해볼수있듯이, 제안하는이벤트발생에따른

픽쳐 타입 변경 방법은 HM 16.0 대비 임의 접근 부호화

환경에서평균적으로 0.11%의 BD-rate 저하로 12.2%의부

호화속도향상결과를 얻을 수있었다. 앞서 GOP 단위의

비트와 PSNR 분석에서는부호화효율의저하없이부호화

속도를 개선했지만, 일부 영상은 이벤트가 발생하여도 화

면간 예측으로부호화되는확률이높아 부호화효율의저

하가발생되었다. 하지만영상간의 시간적중복성이매우

낮은영상에서는부호화효율의저하없이높은부호화속

도 향상 결과를 얻을 수 있었다.

Class Sequence
Random Access 

BD-rate(%) TS(%)

A
Scene changed 1 1.1 19.7

Scene changed 2 -0.1 14.4

B

Scene changed 1 0.8 9.3

Scene changed 2 -0.6 18.9

Scene changed 3 -0.1 9.1

Scene changed 4 -0.2 15.3

C

Scene changed 1 -0.4 10.8

Scene changed 2 -0.3 8.9

Scene changed 3 0.8 9.1

Scene changed 4 -0.1 9.2

Scene changed 5 0.5 10.2

Scene changed 6 -0.1 9.5

Average (Class A) 0.5 17.1

Average (Class B) -0.03 13.2

Average (Class C) 0.07 9.5

Total 0.11 12.2

표 9. HM 16.0 대비 제안하는 픽쳐 타입 변경 방법의 BD-rate와 부호화 속도

Table 9. BD-rate and time saving of the proposed picture type change algorithm compared with HM 16.0
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Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 HEVC 부호화기의 성능 향상을 위하여

부호화 효율 및 속도 개선을 위한 적응적 참조 구조 변경

방법을제안하였다. 제안하는방법은 GOP 내로한정된 참

조 구조로 수행되었던 기존의 부호화 구조를 영상의 이벤

트에따라 적응적으로참조구조를 변경한다. 현재 부호화

하려는 픽쳐의 GOP 내에서영상의이벤트가 발생할 경우

GOP를 두 개의 서브그룹으로 분할하고현재 부호화하려

는픽쳐는서브그룹내의사용가능한참조픽쳐만을선택

하여참조픽쳐리스트를구성한다. 이로인해, 영상이벤트

발생에따라참조구조가적응적으로변경되어화면간예

측에서사용하는참조픽쳐리스트가조절된다. 실험결과

평균 0.3%의 BD-rate를개선하였으며평균 4.9%의 부호화

속도를 향상시켰다. 따라서 본 논문에서 제안하는 적응적

참조 구조 변경 방법은 HEVC 부호화기의 부호화 효율을

개선하였으며, 부호화속도향상을 통해 고화질실시간 영

상서비스에 적합하다. 또한, HEVC의 계층적 부호화 모드

의특징에따라이벤트가발생한 GOP 내에서처음으로부

호화 되는 픽쳐의 타입을 변경하여 부호화 속도를 개선하

는방법을 제안하였다. 제안하는방법은 일부 영상의특징

에 따라 평균적으로 0.11%의 BD-rate가 저하 되었지만

12.2%의 부호화 속도 향상 결과를 얻을 수 있었다. 향후

연구에서는영상의이벤트에따라참조픽쳐를재정렬하여

부호화효율을향상시키는방법과실시간영상서비스에적

합한 비트스트림 생성을 위해 율 제어 알고리즘을 결합한

부호화기에 대한 연구를 진행할 계획이다.
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