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요   약 
 
Versatile Video Coding (VVC)는 차세대 동영상 압축 표준화 과정에서 다수의 부호화 기술을 새롭게 채택하였는데, 
이중 Multiple Reference Lines (MRL)을 포함한 일부 기술은 휘도 채널에만 적용될 수 있으며 색차 성분에 대해서는 
적용이 고려되지 않는다. 본 논문은 VVC 에서 휘도 채널에만 적용되는 MRL 기술을 색차 채널로 확장하기 위하여, 
DM(Derived Mode)을 사용하는 색차 블록의 대응 휘도 블록이 MRL 을 사용하는 경우에 해당 참조 라인을 
선택적으로 공유하여 색차 블록이 화면 내 예측에 복수개의 참조 라인을 고려하여 선택할 수 있도록 하는 방법을 
제안한다. 실험 결과, VVC Test Model (VTM) 15.0 대비 Cb, Cr 성분 각각 -0.09%, -0.05%의 성능 향상을 보인다.      

 
1. 서론 

2020 년 표준화가 완료된 동영상 압축 표준 Versatile Video 
Coding (VVC)은 새로운 부호화 기술들을 다수 채택하여 High 
Efficiency Video Coding (HEVC)에 비해 약 50%의 비트율 
감소를 달성하였다. 하지만 영상의 색차 성분은 휘도 성분에 비해 
여전히 비중 있게 고려되지 않아서 일부 부호화 기술들은 휘도 
채널에만 적용 가능하도록 제한되어 있다. 이러한 기술들 중 
하나인 Multiple Reference Lines (MRL) 기술은 화면 내 예측 시 
바로 인접한 참조 라인 보다 더 멀리 떨어진 참조 라인을 
추가적으로 사용할 수 있도록 한다. 본 논문은 색차 채널에서 
참조 라인 신호에 소요되는 전송비용을 최소화하며 효율적으로 
복수개의 참조 라인을 고려하여 선택하기 위하여 휘도 채널의 
참조 라인 공유 여부를 신호하는 방법을 제안한다. 

2. 배경 기술: MRL 과 DM 기술  
MRL 기술은 현재 블록에 맞닿은 참조 라인 

(intra_luma_ref_idx = 0)뿐만 아니라 그보다 더 멀리 있는 
복수개의 참조 라인을 예측에 사용할 수 있도록 하는 기술로, 
VVC [1]에 채택된 MRL 은 <그림 1>과 같이 총 3 개의 참조 
라인을 예측에 사용할 수 있다. 이들 중 선택된 하나의 참조 
라인은 intra_luma_ref_idx 로 복호화기에 신호되며, 휘도 
채널에만 적용되므로, 색차 채널에서는 참조 라인에 대한 신호 
없이 항상 인접한 참조 라인으로 화면 내 예측을 수행한다.  

본 연구는 과학기술정보통신부 및 정보통신기술진흥센터의 지역지능화혁신인재
양성 (Grand ICT 연구센터) 사업 (IITP-2022-2015-0-00742) 과, 과학기술정보
통신부 재원의 한국연구재단의 사업(NRF-2020R1A2C2007673)의 연구결과로 
수행되었음. 
 

 
그림 1. MRL 에 사용되는 참조 라인 
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DM(Derived Mode) 기술은 대응하는 휘도 블록의 예측 모드를 
현재 색차 블록에 공유하여 사용하도록 하는 색차 채널의 예측 
모드이다. 색차 블록에 대응하는 휘도 블록은 사용된 분할 방식인 
트리 종류에 따라 다르게 정의된다. <그림 2 (a)>와 같이 싱글 
트리인 경우, 두 채널의 분할 구조가 일치하기 때문에 색차 
블록과 동일한 위치에 있는 휘도 블록을 대응 휘도 블록으로 
사용한다. 반면 <그림 2 (b)>와 같이 듀얼 트리인 경우, 두 
채널의 분할 구조가 상이하므로 색차 블록의 중앙 화소와 동일한 
위치의 휘도 화소를 포함하는 휘도 블록을 대응 휘도 블록으로 
사용한다. 

 

3. 제안 방법 
본 논문에서는 현재 색차 블록이 DM 을 예측 모드로 

사용하고 대응 휘도 블록이 MRL 을 사용하는 
경우(intra_luma_ref_idx ≠ 0), 대응 휘도 블록의 참조 라인을 
선택적으로 공유하는 방법을 제안한다. 참조 라인의 공유 여부는 
DM 모드가 신호 된 이후 플래그로 신호되며, 참조 라인을 
공유하지 않는 경우에는 기존 방법과 같이 색차 블록에 맞닿은 
참조 라인을 사용하여 예측을 수행한다. 4:2:0 컬러 포맷과 같이 
휘도 채널과 색차 채널의 공간해상도가 다른 경우, 해상도 차이를 
고려해 식 (1)과 같이 참조 라인을 나타내는 인덱스를 조정하여 
공유한다. 즉, 색차 채널 참조 라인 인덱스 0의 값은 색차 블록에 
인접한 참조 라인을 가리키며 인덱스 값이 1 씩 커질 때마다 
블록으로부터 한 화소 더 멀어진 위치의 참조 라인을 지시한다. 
휘도 채널의   intra_luma_ref_idx 가 가리키는 참조 라인은 
<그림 1>과 같다. 

�색차 채널 참조 라인 인덱스� = 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖_𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖_𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟_𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≫ 1  (1) 
그러나 위의 방법을 따르면 대응 휘도 블록이 MRL 을 

사용하고 조정된 색차 채널 참조 라인 인덱스가 0 인 경우, 참조 
라인을 공유하여도 참조 라인을 공유하지 않는 것과 동일하게 
색차 블록에 맞닿은 참조 라인을 사용할 것을 나타낸다는 
비효율성이 존재한다. 따라서 참조 라인을 조정하여 공유에 
사용할 경우, 색차 블록에 DM 모드가 사용되고 조정된 참조 
라인 인덱스가 0 이 아닐 때에만 공유여부를 신호하여 결정한다. 

4. 실험 결과 
제안 방법은 성능 평가를 위해 VVC Test Model (VTM) 

15.0[2]에 구현되었다. 실험은 JVET 공통실험조건 (CTC) [3]에 
따라 All Intra (AI) 구성조건에서 수행되었으며, 다양한 해상도의 
JVET 실험 영상의 각 100 프레임에 대하여 4 종류의 QP (22, 27, 
32, 37)를 사용해 실험을 진행하였다. <표 1>은 VTM-15.0 대비 
제안 방법의 BDBR 성능을 보여준다. 실험 결과 Cb, Cr 성분 
각각 평균적으로 -0.09%, -0.05%의 성능 향상을 보였으며 
특별히 Class A1의 경우 휘도 채널의 손해없이 Cb, Cr 성분 각각 
-0.11%, -0.13%의 성능 향상을 확인할 수 있었다. 

 

5. 결론 
본 논문은 색차 채널의 화면 내 예측에 복수개의 참조 

라인을 고려하여 효율적으로 참조 라인을 신호하는 방법으로, 
DM 을 사용하는 색차 블록에 대응하는 휘도 블록이 MRL 을 
사용할 때 대응 휘도 블록의 참조 라인을 선택적으로 공유하는 
방법을 제안하였다. 실험 결과, 색차 채널에서 다중 참조 라인을 
고려하여 색차 성분의 부호화 성능을 향상시킬 수 있었다. 
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표 1. 실험 결과 

Class 
BDBR (%) 

Y Cb Cr 

A1 0.00% -0.11% -0.13% 
A2 0.03% -0.28% -0.03% 
B 0.00% 0.05% 0.08% 
C 0.02% 0.08% 0.01% 
D 0.03% -0.31% -0.12% 
E 0.02% -0.07% -0.17% 

Average 0.02% -0.09% -0.05% 
 

 
그림 2. 트리 종류에 따른 DM 의 대응 휘도 블록 

198




