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요   약 
 

동영상 부호화 표준, HEVC(High Efficiency Video Coding)는 부호화 성능을 극대화하기 위해 총 35 개의 
화면내 예측 모드를 사용한다. 화면내 예측 모드는 각도를 가진 모드와 각도가 없는 모드로 구성된다. 부호화 
성능을 높이기 위해 사용한 다수의 화면내 예측 모드 방법은 HEVC 부호화기의 복잡도를 증대 시키는데 큰 
역할을 하게 된다. 본 논문은 총 35 개의 화면내 예측 모드 중 현재 블록의 주변 블록 정보로부터 얻을 수 있는 
예측 모드들 및 각도를 대표하는 예측 모드들을 선별적으로 추려서 후보 예측 모드를 결정하고, 평가 과정을 
거쳐 해당 후보 모드 중에서 최종 화면내 예측 모드를 결정한다. 본 제안 방법은 35 개의 전체 화면내 예측 모드 
중 소수의 후보 모드만을 평가함으로써 HEVC 표준의 화면내 예측 및 부호화 과정의 복잡도를 감소시키려 한다. 
제안 방법을 다양한 테스트 시퀀스에 적용한 결과, 35 개 화면내 예측 모드를 전부 사용한 경우와 비교하여 
1.1%의 BD-rates 이 증가하면서 18.7%의 부호화기 복잡도를 감소시킬 수 있었다.  

 

키워드: 고속 모드 결정, 화면내 예측 모드, Fast mode decision, Intra prediction mode, HEVC, Video compression 

 

 
1. 서론 
 

고화질, 고해상도 동영상에 대한 시장의 요구에 부응하기 
위해 두 개의 국제 표준화 기관인 ITU-T VCEG(Video 
Coding Experts Group)와 ISO/IEC MPEG(Moving Picture 
Experts Group)이 함께 비디오 부호화 표준인 HEVC(High 
Efficiency Video Coding)을 제정하였다[1]. HEVC 표준은 
기존 MPEG-4 Part 10 AVC/H.264 표준과 비교하여 동일한 
화질을 기준으로 2 배의 부호화 성능을 제공한다[2].  

부호화 성능을 향상 시키기 위해 HEVC 는 다양한 부호화 
기술들을 채택하였다. UHD(Ultra High Definition)에 상응하는 
동영상의 해상도를 처리하기 위해 기존 표준들에서 사용하던 
부호화 기본 단위인 고정 크기 16x16 매크로 블록을 
16x16 부터 64x64 에 이르기까지 가변 크기로 부호화 단위를 
지정할 수 있는 CTU(coding tree unit)로 대체하였다. 또한, 
화면내 부호화를 위해 총 35 개의 예측 모드를 사용하고 
화면간 예측 시에는 Merge, AMVP(advanced motion vector 
prediction), 및 AMP(asymmetric motion partition) 등의 
부호화 방법들을 사용한다. 화질 개선을 위한 DBF(deblocking 
filter) 및 SAO(sample Adaptive Offset), 병렬 처리를 위한 
Tile 및 WPP(wave-front parallel procession) 등의 새로운 
툴도 포함하고 있다[3]. 

HEVC 표준의 부호화 성능을 향상시키고 있는 상기 언급한 
다양한 부호화 방법들이 HEVC 표준의 복잡도도 증가시키고 
있다. 한가지 예로, 화면내 예측 및 부호화를 위해 각도를 가진 
32 개의 모드와 각도가 없는 2 개의 모드를 포함한 총 35 개의 
예측 모드를 평가하고 이들 중 최종 한 개의 모드를 
선정하는데, 이런 일련의 과정들이 HEVC 부호화기의 복잡도를 
증가시키게 된다. 결과적으로, 고속 HEVC 부호화기 설계를 
위해서 이런 복잡도를 감소시키려는 시도들이 중요한 화제가 
되고 있다. 

본 논문에서는 고속 HEVC 부호화기 설계를 위하여 
화면내 예측 및 부호화 과정의 복잡도를 감소시키는 방법을 
제안한다. 제안 방법은 총 35 개의 화면내 예측 모드 중에 
소수의 후보 예측 모드를 선정하여 전체 35 개 모드에 대한 
평가 과정을 생략하게 된다. 후보 모드는 현재 블록의 주변 
블록 정보로부터 얻을 수 있는 예측 모드들 및 각도를 
대표하는 예측 모드들로 구성된다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 HEVC 표준의 
화면내 예측 및 부호화 과정을 살펴본 후, 3 절에서는 제안하는 
후보 화면내 예측 모드를 결정하는 방법을 설명한다. 4 
절에서는 제안 방법의 성능을 실험을 통해서 확인하고 
마지막으로 5 절에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다. 
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2. HEVC 화면내 예측 및 부호화 과정 
 
2.1 화면내 예측 모드 

 
HEVC 표준은 화면내 부호화 효율을 높이기 위해 총 35 

개 예측 모드를 사용한다. HEVC 의 화면내 예측 모드는 표 
1 처럼 0 번부터 34 번까지 총 35 개로 정의된다[1]. 0 번과 
1 번은 각도가 없는 Planar 및 DC 모드를 표시하고, 2 번부터 
34 번까지의 angular 예측 모드는 다양한 예측 방향성을 
지원하는 각도를 가진 모드를 표시한다. 그림 1 은 33 개의 
각도를 가진 예측 모드의 방향을 보여준다.  

HEVC 화면내 예측 및 부호화 과정은 상기 언급한 총 
35 개 모드에 대한 평가 과정을 거쳐 최종 예측 모드를 
결정하게 된다. 

 

표 1. 화면내 예측 모드 

Intra prediction mode Associated names 

0 Intra_Planar 

1 Intra_DC 

Otherwise (2..34) Intra_Angular 

 

 

그림 1. 각도를 가진 예측 모드 및 예측 방향 

 

2.2 최종 예측 모드 결정 방법 
 

다수의 화면내 예측 모드를 평가하여 최종 하나의 화면내 
예측 모드를 결정하기 위해 RDO(rate distortion optimization) 
평가 방법을 사용한다. 최종 예측 모드를 결정하는 과정은 
RDO 평가 방법 및 평가할 예측 모드의 개수를 기준으로 두 
단계로 나눌 수 있다[4].  

첫 번째 단계에서는 총 35 개 예측 모드에 대한 간단한 
RDO (SRDO) 평가를 실시한다. 이때 사용하는 SRDO 비용은 
식(1)와 같다. 식(1)을 살펴보면 왜곡 측정 방법으로 
SATD(sum of absolute Hadamard transformed 
difference)를, 비트 측정 방법으로 예측 모드를 부호화한 
비트를 사용한다. 

 

predpredSRDO RSATDJ    (1)

 

첫 번째 단계를 통해 35 개 모드 중 PU(prediction unit) 
크기에 따라 미리 정해진 수만큼의 후보 모드를 추린다. 
표 2 는 PU 크기에 따른 후보 모드 개수를 나타낸다. 

 

표 2. PU 크기에 따른 후보 화면내 예측 모드 개수 

PU 크기 후보 모드 개수 

4x4 

8x8 
8 

16x16 

32x32 

64x64 

3 

 

두 번째 단계는 첫 단계 결과물인 후보 모드들에 대해서 
정식 RDO (FRDO) 평가를 실시한다. 이때 사용하는 FRDO 
비용은 식(2)와 같다. 식(2)를 살펴보면 왜곡 측정 방법으로 
SSD(sum of squared difference)를, 비트 측정 방법으로는 
예측 모드로 해당 블록을 부호화한 비트를 사용한다. 
결과적으로, 두 번째 단계에서는 첫 번째 단계보다 정확한 
RDO 비용을 계산하여 현재 PU 에서의 최종 화면내 예측 
모드를 결정하게 된다. 

 

modmod RSSDJFRDO    (2)

 

 

2.3 화면내 예측 모드 부호화 방법 

 
현재 PU 의 최종 화면내 예측 모드를 부호화 하기 위하여 

총 35 개의 예측 모드 중에서 주변 블록의 예측 모드와 
확률적으로 자주 사용되는 예측 모드를 기반하여 현재 PU 를 
위한 3 개의 MPM(most probable mode)을 설정한다. 현재 
PU 의 화면내 예측 모드가 설정된 3 개의 MPM 중 하나와 
같은 경우 1-2 비트를 사용하여 MPM 인덱스 값을 부호화하고, 
3 개의 MPMs 가 같지 않은 경우 5 비트의 고정길이 부호화로 
MPM 과 일치하지 않는 나머지 32 개의 모드 중 해당하는 
하나의 화면내 예측모드를 부호화 한다.  

MPM 을 설정하는 과정은 현재 PU 의 상측 및 좌측에 
인접한 블록의 화면내 예측 모드를 가져와 MPM 으로 설정하고, 
두 개의 MPM 이 동일하지 않은 경우 세 번째 MPM 으로 자주 
사용되는 Planar, DC, Vertical 모드 순으로 중복되지 않은 
모드를 설정한다. 반면에 상측 및 좌측의 블록으로부터 정해진 
MPM 두 개가 동일한 경우, 동일한 MPM 이 각도를 가진 
모드이면 해당 각도와 바로 인접한 각도에 대한 예측 모드들로 
나머지 두 개의 MPMs 을 설정하고, 동일한 MPM 이 각도를 
가지지 않은 모드이면, Planar, DC, Vertical 모드로 세 개의 
MPMs 을 설정한다. 
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3. 제안하는 화면내 예측 모드 결정 방법 
 

본 논문은 최대 35 개의 화면내 예측 모드 중 현재 PU 의 
주변 블록 정보로부터 얻을 수 있는 예측 모드들 및 각도를 
대표하는 예측 모드들을 선별적으로 추려서 후보 예측 모드를 
결정하고, 평가 과정을 거쳐 해당 후보 모드 중에서 최종적으로 
현재 PU 에 대한 화면내 예측 모드를 결정한다.  

제안 방법은 그림 2 와 같이 각도를 대표하는 5 개의 예측 
모드들 (모드 번호: 2, 10, 18, 26, 34)과 각도가 없는 2 개의 
예측 모드들 (모드 번호: 0, 1)로 7 개의 일차 후보 예측 모드를 
결정한다. 일차 후보 모드들에 대한 SRDO 평가 과정 후 선정된 
최선의 모드가 각도 모드 중 하나이면 해당 각도와 인접한 
각도들에 대한 평가를 3 번 반복하여 처리한다. 일례로 26 번 
모드가 최선의 모드로 선정이 된다면, 그림 3 과 같이 붉은색 
26 번 모드로부터 4 만큼 거리가 떨어진 파란색 22 번 모드와 
30 번 모드를 SRDO 로 평가하여 둘 중에 SRDO 비용이 적은 
하나의 모드 (22 번)을 일차 후보 모드로 추가한다. 다음으로 
22 번 모드로부터 2 만큼 거리가 떨어진 주황색 20 번 모드와 
24 번 모드를 SRDO 로 평가하여 하나의 모드 (24 번)을 일차 
후보 모드로 추가한다. 마지막으로 24 번 모드로부터 1 만큼 
거리가 떨어진 녹색 23 번 모드와 25 번 모드 중에 SRDO 
비용이 적은 하나의 모드를 추가함으로써 최대 3 개의 모드를 
일차 후보 모드로 등록한다.  

 

 

그림 2. 각도를 대표하는 예측 모드 

 

 

그림 3. 인접한 각도 모드 

 

또한, 현재 PU 의 주변 블록 정보로부터 얻을 수 있는 
예측 모드 (즉, 현재 PU 의 화면내 예측 모드를 부호화 하기 
위하여 설정한 세 개의 MPMs)들을 일차 후보 모드로 
추가한다. 이때, 기존 일차 후보 모드들과 중복되지 않는 
모드만을 등록한다. 이로써 최종 일차 후보 모드 선택이 
마무리된다. 

지금까지 등록된 일차 후보들 중에서 이차 후보 모드를 
결정하게 된다. 이차 후보 모드의 개수는 표 2 의 PU 크기에 
따른 후보 모드 개수에 따른다. 일차 후보 모드들에 대한 
SRDO 비용을 기준으로 이차 후보 모드들이 결정된다. 선택된 
이차 후보 모드들은 FRDO 평가를 거쳐 현재 PU 의 화면내 
예측 모드로 최종 하나의 모드가 결정된다. 제안 방법의 전체 
흐름도는 그림 4 와 같다. 

 

 

 

그림 4. 제안 방법의 흐름도 
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4. 실험 결과 
 

제안하는 화면내 예측 모드 결정 방법은 본사에서 설계한 
HEVC main profile 부호화기에 구현하였다. 제안 방법의 
평가를 위해, 본사 부호화기의 화면내 예측 및 부호화 시에 총 
35 개의 화면내 예측 모드를 모두 사용한 경우와 제안한 후보 
예측 모드만을 사용한 경우를 실험하였다. 두 방법의 정확한 
성능 비교를 위해 화면내 예측 모드의 개수 이외에는 동일한 
실험 조건을 유지하였다.  

실험에 사용한 시퀀스는 HEVC 표준의 FHD 
(1920x1080) 실험 영상인 Kimono, ParkScene, BQTerrace, 
BasketBallDrive, Cactus 이며, All-Intra 구조에서 실험하였고, 
Qp 값은 22, 27, 32, 37 사용하여 전체 구간에 대한 BD-rates 
및 부호화기 복잡도를 측정하였다.  

표 3 은 기존 방법 대비 제안 방법의 BD-rates 와 
부호화기 복잡도를 보인다. 기존 방법은 35 개의 모드에 대해서 
SRDO 평가 후, 일부 후보 모드에 대한 FRDO 비용을 
계산한다. 즉, 기존 방법이 총 35 개의 모드에 대한 FRDO 
평가를 하지 않으므로, 기존 방법 대비 제안 방법의 BD-
rate 가 더 좋아지는 예외적인 상황이 발생했음을 Kimono 와 
ParkScene 에서 볼 수 있다.  

전반적인 실험 결과를 통해, 제안 방법이 All-Intra 부호화 
구조에서 기존 방법 대비 1.1%의 BD-rate 증가와 함께 
18.7%의 부호화기 복잡도를 감소 시켰음을 알 수 있다. 또한, 
제안 방법이 BasketBallDrive 및 BQTerrace 시퀀스와 같이 
움직임이 크거나 복잡한 화면을 포함한 동영상에 상대적으로 
더 큰 효과를 보이는 것으로 확인했다.  

 

표 3. BD-rates 및 부호화기 복잡도 (Enc. Time) 

Sequence 
BD-Rates Enc. 

Time Y U V 

BasketBallDrive 2.0% 2.6% 2.5% -29.0%

BQTerrace 3.5% 4.2% 4.6% -32.5%

Cactus 1.1% 1.1% 1.4% -31.3%

Kimono -0.4% 0.3% 0.6% -0.3%

ParkScene -0.5% -0.2% 0.0% -0.4%

All 1.1% 1.6% 1.8% -18.7%

 

5. 결론 
 

본 논문에서는 HEVC 표준의 화면내 부호화 과정의 
복잡도를 감소 시키기 위해 총 35 개의 화면내 예측 모드 중 
유력한 후보 예측 모드들을 선별하였다. 제안 방법은 현재 
PU 의 주변 블록 정보로부터 얻을 수 있는 예측 모드들과 
각도를 대표하는 예측 모드들을 선별적으로 추려서 후보 예측 
모드를 구성하였다. 총 35 개 모드를 모두 평가하는 기존 
방법에 비해 유력 후보 모드만을 평가하는 제안 방법은 실험 
결과를 통해 약 1.1%의 BD-rate 를 증가시키면서 약 18.7%의 
부호화기 수행 시간을 감소 시켰음을 증명하였다.  
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