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Ⅰ. 서 론

최근 고해상도, 고화질 비디오 서비스에 대한 수요가 증가함에 따

라, ISO/IEC MPEG (Moving Picture Experts Group)과 ITU-T

VCEG (Video Coding Expert Group)에서는 JCT-VC (Joint

Collaborative Team on Video Coding)를 결성하여 H.264/AVC 보

다 2배 향상된 압축효율을 목표로 새로운 비디오 압축 표준인 HEVC

(High Efficiency Video Coding)에 대한 표준화를 진행하였다[1-2].

2013년 1월 HEVC 1차 버전의 최종 표준안이 완료된 이후에도

scalable, multi- view,

및 range 에 대한 확장

표준화를 진행 중이다.

특히, HEVC는 고화질

3D 방송 및 UHD 방송

등으로 대변되는 차세대

방송 기술의 핵심 역할을 수행할 것으로 기대되고 있으며, 이 외에도

비디오 스트리밍 서비스, 의료 영상 기기, 및 감시 (surveillance) 시

스템 등에서도 널리 사용될 것으로 예상되고 있다.

HEVC는 종래의 비디오 압축 표준과 마찬가지로 블록기반의 하이

브리드 부호화 구조를 사용하고 있으나, 압축효율 향상을 위한 신규

기술들을 적용하여 H.264/AVC 대비 40%의 객관적 압축 성능 향

상 및 60%의 주관적 화질 향상을 보인다[3-4]. 세분화된 부호화 단

위, 화면 내 예측 방향성의 증가, 움직임 예측 결정 기법의 향상 및

다양화된 인-루프 필터 등에 이르는 다양한 신규 기술들의 적용은

압축효율을 향상시키는데 큰 역할을 수행하였으나, 이에 따른 복잡

도 증가는 코덱 구현 및 상용화를 위해 극복해야할 문제점으로 지적

HEVC는 H.264/AVC 대비 높은
객관적 화질 및 주관적 화질 향상이
있었으나, 이에 의한 복잡도 증가는
극복해야할 문제로 지적되고 있다.
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되고 있다[5]. 본고에서는 이러한 HEVC 코덱의 복잡도

감소를 위한 다양한 구현 기법에 대하여 소개하고, 이

를 활용한 상용화 기술에 대하여 설명한다.

Ⅱ. HEVC 코덱 구현

HEVC 코덱의 구현 방법은 하드웨어기반 구현과 소

프트웨어기반 구현으로 나눌 수

있으며, 최근에는 높은 복잡도를

차지하는 모듈만을 전용 하드웨

어로 설계하는 코덱 구현 방법 또

한 사용되고 있다. 본 장에서는

HEVC 코덱의 구현 목정 정의에서 실시간 구현을 위한

고속화 및 병렬화 기법에 이르는 소프트웨어기반 초기

구현과 전용 하드웨어 모듈의 적용 예를 살펴본다.

1. HEVC 코덱의 구현 목적 정의 및 설계

HEVC 코덱의 구현을 위해서는 구현의 목적을 정의

하고, 이에 따른 지원 기능의 선정 및 주요 모듈 분류를

통한 설계과정이 선행되어야한다. HEVC 코덱은

profile에 따라, Main, Main 10, Still profile로 분류

되며, level과 tier에 따라 지원 해상도와 CPB (coded

picture buffer) 크기에 제약을 두고 있다[2]. 이와 더불

어, scalable, multi-view, range와 같은 확장 표준을

지원하고 있다. 다양한 profile, level, tier 및 확장표준

들에서 지원하는 모든 기능을 갖춘 코덱을 구현하는 것

은 범용적인 측면에서는 장점이 존재하지만, 코덱의 구

현 목적 및 사용범위에 벗어난 불필요한 기능들의 추

가, 요구되는 리소스의 증가와 같은 문제점들이 발생할

수 있다. 따라서 다양한 profile, level, tier 및 확장 표

준 중 HEVC 코덱의 목적에 따라 profile, level, tier의

결정 및 지원하는 기능의 선정이 선행되어야 그 목적에

맞는 최적화된 코덱의 설계가 이루어 질 수 있다.

위와 같은 코덱의 구현 목적에 대한 정의가 완료되

면, 코덱 구현의 첫 단계인 참조 소프트웨어 구현과정

이 필요하다. JCT-VC에서는 CfP (Call-for-

Proposal)에서 선정된 초기 기술 및 이후 추가되는 신

규 요소 기술에 대한 평가와 검증의 기반을 제공하기

위한 목적으로 HEVC 참조 소프트웨어인 HM (HEVC

reference Model)을 제공하고 있다[6]. 2014년 9월을

기준으로 총 18회의 JCT-VC 회의가 개최되었으며,

HM 16.0 버전이 제공되고 있다. JCT-VC에서 제공

하고 있는 HM을 코덱 구현의 목적에 맞춰 불필요한

기능들을 제거하거나 소프트웨어 최적화 수행, 하드웨

어 구현을 위한 C 코드 변환 작

업 등의 과정을 통해 참조 소프

트웨어에 대한 초기 설계를 수행

한다.

2. HEVC 코덱의 복잡도 분석

HEVC 코덱의 구현 목적에 대한 정의와 참조 소프트

웨어의 초기 설계가 완료되면, 최적화된 구현을 위해

복잡도 분석과정을 수행한다. 복잡도 분석과정은 최적

화 과정이 필요한 병목점을 검출하고, 이에 대한 개선

방향을 제시하는 주요한 역할을 수행한다. HEVC 코덱

은 I장에서 전술한 바와 같이, 다양한 신규 기술들의

적용으로 인하여 기존 비디오 코덱에 비해 높은 복잡도

를 나타낸다. 특히, 기존 비디오 코덱 표준 대비 복잡

도의 증가현상은 디코더에 비해 인코더에서 두드러지게

나타난다[7-8]. [7]에서는 HEVC와 H.264/AVC 디코더

의 주요 모듈에 대한 연산 복잡도를 산술 연산과 명령

어의 개수를 사용하여 비교 분석하였다. 또한, 각 표준

의 참조 소프트웨어인 HM 6.0과 JM 18.3을 이용하

여 디코딩을 수행하였을 때 27.7~75.5%의 디코딩

시간의 증가 현상을 확인 할 수 있었다. [8]에서는

HEVC 코덱의 복잡도를 HM 8.0을 이용하여 측정하

였다. <그림 1>은 [7]과 [8]에서 측정한 HM 인코더

및 디코더 주요 모듈의 복잡도 비율을 나타낸다. <그림

2(a)>에서 나타나는 바와 같이, HM 인코더에서는 화

면 간 예측에서 80%의 가장 높은 복잡도를 보이는 것

으로 나타났으며, 변환 및 양자화 14%, 엔트로피 부

호화 3%, 화면 내 예측 2% 순으로 나타났다. <그림

2(b)>는 HM 디코더의 복잡도 비율을 나타낸 그래프로

움직임 보상 43%, 엔트로피 복호화 24%, 루프필터

▶ ▶ ▶ 안 용 조, 박 세 진, 심 동 규

기존 비디오 코덱 표준 대비 복잡도
증가현상은 디코더에 비해 인코더에서

두드러지게 나타난다.
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▶ ▶ ▶ HEVC 코덱 구현 및 상용화 기술

21%, 화면 내 예측 6%, 역변환 및 역양자화 4% 순

으로 나타났다.

HEVC 코덱 구현을 위해 작성

된 참조 소프트웨어에 대한 초기

복잡도 분석뿐만 아니라, 이후 소

개될 다양한 코덱의 최적화 과정

에서도 반복적인 복잡도 분석의

수행과 분석 결과에 기반한 최적

화 수행이라는 순환구조의 구현이 수행되어야 한다.

3. 알고리듬 레벨 고속화 기법

HEVC 코덱 구현에서 속도 향상을 위한 첫 단계로

알고리듬 레벨 고속화 기법을 들 수 있다. 알고리듬 레

벨 고속화 기법은 코덱 구현과정에서 선행한 복잡도 분

석의 결과를 바탕으로 병목현상이 두드러지는 부분을

검토하고 알고리듬을 통해 해결하는 것을 의미한다.

알고리듬 레벨 고속화 기법은 디코더에 비해 인코더

에 적용하기 적합하며, 다양한 고속화 알고리듬들이 연

구되어왔다. 특히, HEVC에서는 쿼드-트리 구조의 부

호화 단위에 대한 DFS 기반의 RDO 수행과정에서 발

생하는 연산과정을 간소화하는 기법에 대한 연구가 활

발히 진행되고 있다. HEVC 표준화 단계에서 HM 소

프트웨어에 채택된 대표적인 고속화 알고리듬은 화면

내 예측 모드 결정 과정을 고속화한 RMD (Rough

Mode Decision)[9], Skip 모드 조기 검색 기법 (ESD:

Early Skip Detection)[10], 조기 부호화 단위 결정 기

법 (ECU: Early CU decision)[11] 및 cbf를 이용한 PU

결정과정 조기 종료 기법 (CFM: Cbf Fast mode)[12]이

있다. RMD는 기존 비디오 코덱

에 비해 크게 증가한 화면 내 예

측의 방향성에서 발생하는 복잡

도를 감소시켰다. ESD는 Inter

2N×2N 모드의 움직임 벡터와

cbf 특성을 이용하여 현재 CU의

최적의 모드를 Skip 모드로 조기

결정하는 알고리듬으로 33%의 복잡도 감소를 나타낸

다. ECU는 현재 CU에서 Skip 모드가 최적의 모드로

선택되었을 때, 하위 CU 결정 과정을 생략하는 방법으

로 HM의 인코딩 시간을 42% 감소시켰다. CFM은 현

재 부호화하는 PU의 luma와 chroma의 cbf가 모두

zero이면 다음 PU들의 RDO 과정을 생략함으로써

58%의 인코딩 속도 향상 결과를 얻을 수 있었다.

<표 1>은 표준화 단계에서 HM에 채택된 고속화 알

CCllaassss AAII RRAA LLDD

AA 1.2% 2.0% -

BB 1.3% 2.5% 1.7%

CC 2.0% 2.8% 1.5%

DD 2.4% 2.9% 1.6%

EE 2.0% - 2.2%

OOvveerraallll 1.8% 2.5% 1.7%

EEnncc.. TTiimmee 62% 48% 48%

DDeecc.. TTiimmee 100% 99% 99%

<표 1> HM 채택 고속화 알고리듬의 부호화 손실 및 시간

알고리듬 레벨 고속화 기법은 코덱
구현과정에서 선행한 복잡도 분석의

결과를 바탕으로 병목현상이 두드러지는
부분을 검토하고 알고리듬을 통해

해결하는 것을 의미한다.

<그림 1> HM 인코더 및 디코더 주요 모듈별 복잡도 비율

(a) HM 인코더 주요 모듈별 복잡도 비율

(b) HM 디코더 주요 모듈별 복잡도 비율
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고리듬들을 결합하여 사용하였을 때 얻을 수 있는 부호

화 속도 감소 효과를 나타낸다[13]. <표 1>에서 각각의

고속화 알고리듬을 독립적으로 사용하는 경우 부호화

속도 향상의 큰 이득을 얻을 수 있으나 유사한 고속화

조건의 알고리듬의 결합은 이로 인한 추가적인 속도 향

상 폭이 크지 않음을 확인 할 수 있다. 따라서 알고리

듬 레벨 고속화 기법을 활용함에 있어, 다양한 알고리

듬의 결합을 통한 속도 향상을 꾀하기 보다는 고속화를

위한 조건을 검토하고 중복되는 조건을 사용하는 알고

리듬의 결합은 지양해야할 필요성이 있다.

4. 명령어 레벨 병렬화 기법

알고리듬 레벨 고속화 기법에서 얻을 수 있는 속도

향상만으로 HEVC 코덱의 실시간성 확보에 어려움이

있다. 따라서 추가적인 최적화 구현 단계가 필요하다.

본 절에서는 실시간 비디오 코덱의 구현에 있어 널리

사용되고 있는 병렬화 기법 중 SIMD (single

instruction multiple data)를 이용한 명령어 레벨 병

렬화 기법에 대하여 소개한다.

SIMD는 하나의 명령어로 레지스

터에 저장된 여러 데이터를 벡터

와 같이 취급하여 병렬적으로 처

리하는 명령어 셋을 갖는 구조를

의미한다. 명령어 레벨 병렬화 기

법은 부호화 효율에 영향을 미치

지 않으면서 적용된 연산 혹은 모듈에서 2~4배의 속

도 향상을 얻을 수 있다.

HEVC 코덱 구현에 명령어 레벨 병렬화 기법을 적용

하기에 앞서, SIMD 명령어를 이용한 데이터 레벨 병

렬화 기법을 적용하기 적합한 연산 및 기능 모듈의 선

택이 필요하다. 앞서 설명한 바와 같이, SIMD는 동일

한 명령어를 다수의 데이터에 적용하는 연산에 적용하

였을 때, 그 효과를 극대화할 수 있다. 기존 연구들을

통해 HEVC 코덱에서 SIMD를 이용한 명령어 레벨 병

렬화 기법을 적용하기 적합한 연산 및 모듈은 다음과

같이 정리 할 수 있다[14-15]. 먼저, 인코더에서 율-왜곡

값을 계산하기 위한 cost 함수의 경우, HEVC에서는

SAD (Sum of Absolute Distortion), SATD (Sum of

Absolute Transformed Distortion), SSE (Sum of

Square Error)의 세 가지 함수를 사용하고 있다. 이러

한 cost 함수는 인코더에서 차지하는 복잡도 비율도

20~30%로 높을 뿐만 아니라 동일한 연산을 블록내의

화소들에 대하여 반복적으로 적용하는 대표적인 SIMD

친화적인 연산으로 분류할 수 있다. 다음으로 인코더에

서 사용되는 변환 및 인코더와 디코더에서 모두 사용되

는 역변환 또한 SIMD를 통해 높은 속도 향상을 나타

낼 수 있는 연산 중 하나이다. 이 외에도 화면 내 예

측, 보간 필터, 디블록킹 필터, SAO 등 SIMD를 이용

한 명령어 레벨 병렬화 기법은 연산 단위 혹은 모듈 단

위 적용이 가능하고 속도 향상의 폭 또한 높게 나타나

므로 코덱의 최적화 구현에서 필수적인 단계이다.

5. 병렬처리 기반 고속화

본 절에서는 4절에서 전술한 명령어 레벨 병렬화 기

법과 더불어 비디오 코덱의 병렬처리 구현에서 널리 사

용되고 있는 병렬처리 기반 고속

화 기법들에 대하여 소개한다.

병렬처리 기반 고속화 기법의 가

장 대표적인 예로 다중 스레드를

이용한 병렬처리를 들 수 있다.

다중 스레드를 이용한 병렬처리

기법은 명령어 레벨 병렬화 기법

에 비해 상위 수준의 병렬처리에 주로 사용된다. CPU

를 사용한 다중 스레드 기법의 대표적인 구현 방식은

▶ ▶ ▶ 안 용 조, 박 세 진, 심 동 규

<그림 2> 2D wavefront 병렬화 기법

명령어 레벨 병렬화 기법 중 하나인
SIMD는 하나의 명령어로 레지스터에
저장된 여러 데이터를 벡터와 같이

취급하여 병렬적으로 처리하는 명령어
셋을 갖는 구조를 의미한다.
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▶ ▶ ▶ HEVC 코덱 구현 및 상용화 기술

POSIX 스레드, Window 스레드, OpenMP등이 존재하

며, CUDA와 OpenCL과 같이 GPU를 이용한 구현 방

식도 존재한다. 본 절에서는 CPU에서의 다중 스레드

를 이용한 병렬처리 기법을 예로 설명하고, GPU를 이

용한 구현 방식은 6절의 전용 하드웨어 모듈 사용에서

다루도록 한다.

HEVC에서는 표준화의 시작 단계에서부터 병렬화 기

술에 대한 고려가 이루어졌으며, 표준화 과정에서 다양

한 병렬화 기술들이 제안되었다. HEVC 1차 버전을 기

준으로 표준에 포함된 병렬화 기술은 타일과 WPP

(Wave-front Parallel Processing) 두 가지 기술이다.

여기에 덧붙여 비디오 코덱의 병렬처리에서 널리 사용

되고 있는 전송을 위한 픽쳐 분할 단위인 슬라이스를

병렬처리 관점에서 생각할 경우를 포함하여 크게 세 가

지를 고려할 수 있다. [15]에서는 HEVC 인코더에

OpenMP를 이용하여 슬라이스 및 타일 단위 병렬처리

를 구현하였다. [15]에서는 최대 12개 스레드를 사용

하는 CPU 환경에서 최대 5.8배의 부호화 속도 향상

결과를 보였다. 반면, HEVC 디

코더에서 병렬처리 기반의 고속

화는 전술한 슬라이스, 타일,

WPP으로 부호화된 비트스트림이

아닌 경우 적용이 어려운 문제점

이 발생한다. 이러한 문제점을

해결하기 위해 고려되고 있는 방법으로는 엔트로피 복

호화에 전용 스레드를 할당하고, 픽셀 복호화에 다중

스레드를 할당하여 병렬로 처리하는 2D wavefront 기

법을 들 수 있다. <그림 2>는 인코더와의 의존성 없는

일반적인 2D wavefront 기법을 사용한 병렬화 기법을

나타낸다. 그림에서 나타나는 바와 같이, 엔트로피 복

호화가 완료된 CTU에 대하여 다중 스레드를 이용하여

픽셀 복호화를 병렬로 처리가 가능하다.

병렬처리 기반의 고속화를 이용한 HEVC 코덱의 고

속화는 앞으로 HEVC 코덱의 주요 타겟으로 예상되는

고해상도 영상에 대한 부호화 및 복호화 과정에서 널리

사용될 것으로 기대된다.

6. 전용 하드웨어 모듈 사용을 통한 고속화

앞서 살펴본 고속화, 병렬화 기법들을 통해 HEVC

코덱의 부호화 및 복호화 속도를 크게 향상 시킬 수 있

었다. 이와 더불어, 최근 하드웨어 성능 향상과 어플리

케이션에 특화된 하드웨어들의 개발로 인하여 비디오

코덱의 전용 하드웨어 모듈 사용에 대한 연구가 크게

증가하고 있다. 

영상 신호 처리에 특화된 DSP나 그래픽 처리를 위한

GPU를 그 예로 들 수 있으며, 최근 비디오 코덱의 고

속화를 위하여 복잡도 높은 특정 모듈에 한하여 전용

하드웨어 가속기를 사용하는 구현 방식도 널리 사용되

어지고 있다. [16][17]에서는 최근 그래픽 처리 뿐 아

니라 계산량 높은 공학적 문제 해결에 유용하게 사용되

는 GPU 기술을 이용한 HEVC 코덱 고속화를 제안하

였다. [16]에서는 HM 인코더의 정수 화소단위 움직임

예측에 대하여 프레임 단위로 GPU를 이용한 고속 연

산을 수행하여 해당 모듈에서 평균 11배의 속도 향상

결과를 나타내었다. [17]에서는 GPU를 이용한 움직임

예측 및 interpolation filter를

구현하여 해당 모듈에서 CPU 구

현 대비 평균 1445배의 속도 향

상 결과를 나타내었다. [18]에서

는 HEVC 루프 필터를 하드웨어

로 구현하여 4K-UHD 영상에

대한 60fps 처리 속도를 나타내었다. 또한, [19]에서

는 화면 내 예측을 위한 하드웨어 구조를 제안하는 등

HEVC 상용화를 위한 다양한 연구가 진행되고 있다.

전용 하드웨어 모듈 사용을 통한 고속화는 기존 연구

에서 나타나는 바와 같이, 해당 모듈에 대한 높은 속도

향상 결과를 얻을 수 있다는 장점이 존재한다. 하지만,

메인 시스템과 전용 하드웨어간의 데이터 전송에 대한

오버헤드가 존재할 수 있으므로 주의가 필요하다.

Ⅲ. HEVC 코덱 상용화 동향 및 전망

HEVC 1차 버전의 최종 표준안이 완료된 2013년

1월을 기점으로 다양한 기업 및 연구소에서 상용화를

최근 비디오 코덱의 고속화를 위하여
복잡도높은특정모듈에한하여DSP나
GPU등의전용하드웨어가속기를사용
하는 구현 방식도 널리 사용되고 있다.
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위한 기술개발에 박차를 가하고 있으며, 본 절에서는

HEVC의 상용화 기술 동향과 앞으로의 전망에 대하여

살펴본다.

1. HEVC 기반 비디오 서비스 동향

<표 2>는 2013년, 미국 소비자가전협회에서‘TV를

구매 시 기능 별 중요도(How important or

unimportant are the following features when it

comes to deciding on which television to

purchase?)’에 대해 설문조사를 실시한 것이다. 설문

조사 결과에 따르면 화질이 88%로 1위를 차지했고,

가격이 87%로 2위 그리고 화면 사이즈와 색조의 풍부

함이 82%와 80%로 각각 3, 4위를 차지했다. 위 설

문조사에서 볼 수 있듯, 소비자의 고화질, 고해상도에

대한 관심이 다른 무엇보다도 매우 높은 것을 확인할

수 있다. 이러한 시장의 요구에 발맞춰 HEVC 기반의

비디오 서비스는 점진적으로 확대되고 있으며, HEVC

의 대표적 상용화 분야로 고화질 3D 방송, UHD 방송

및 IPTV 등의 디지털 방송, IP기반의 VoD(Video on

demand) 서비스를 들 수 있다.

먼저, 전통적으로 비디오 표준의 주요 타겟으로 인식

되어온 유선방송 및 공중파 방송에서의 HEVC는 향후

디지털 방송의 트렌드로 점철되는 UHD 방송에서 주도

적 역할을 할 것으로 예상되고 있다. 특히, UHD는 최

근 2~3년간 고해상도의 기준으로 여겨지던 Full-HD

(1920×1080)에 비해 처리해야할 데이터의 양이

4~8배로 증가함에 따라 HEVC의 사용이 선택이 아닌

필수요소로 인식되고 있다. 지난 2012년 10월, KBS

에서 HEVC (HM 6.0)를 이용한 세계 최초 4K UHD

(4:2:0, 8bit, 30fps) TV 지상파 실험방송을 개시했

으며, 드라마‘추노’, ‘각시탈’과 다큐멘터리 2편 등의

콘텐츠를 실험 방송을 시행하였다. 또한, 올해 4월에

는 KBS에서 HEVC를 이용한 세계 최초 지상파 4K

UHD 지상파 생중계 실험 방송을 시행하였다. 2014

브라질 월드컵은 국내 KBS 뿐만 아니라 BBC, NHK등

각 국가에서 16강, 8강 그리고 결승전을 HEVC기반

UHD 생중계를 실시하는 등 국내뿐만 아니라 일본, 독

일 등 세계 여러 국가에서도 HEVC 기반 UHD 방송

서비스를 준비하는 중이다. 또한, KBS는 앞으로

2014 인천 아시안 게임을 시험방송으로 송출하고,

2018년부터 4K 본방송을 시작하여 평창 동계 올림픽

을 4K 본방송 그리고 8K 시험방송으로 송출하려는 계

획을 가지고 있다[20]. 한편, 그동안 IPTV에 밀려 고전

을 면치 못하던 디지털 케이블 TV 분야에서는 IPTV보

다 빠른 2013년 7월, 한국케이블TV방송협회에서

HEVC를 이용한 UHD 시범방송 송출을 실시했고, 올

해 4월, HEVC를 이용한 UHD 전용 채널 UMAX가

개국하며 상용 서비스를 시작하였다. 반면, 디지털 케

이블 TV보다 많은 가입자 수를 가지고 있는 IPTV 분

야에서는 2013년 8월, LG U+에서 업계 최초로

HEVC를 이용한 UHD 시연방송을 송출하였으며, KT

▶ ▶ ▶ 안 용 조, 박 세 진, 심 동 규

<그림 3> UHD 서비스를 시작한 Netflix

<표 2> Importance of TV Features

FFeeaattuurree NNeett IImmppoorrttaanntt

Picture quality 88%

Price 87%

Screen Size 82%

Color richness 80%

Sound quality 79%

Warranty 69%

Energy efficiency 67%

Brand reputation 64%

Familiarity with brand 56%

Weight 46%

Thickness 45%

Able to connect directly to the internet 44%
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▶ ▶ ▶ HEVC 코덱 구현 및 상용화 기술

올레TV에서 지난 6월부터 시범 서비스를 하기 시작했

다. 반면 위성방송 분야에서는 KT스카이라이프에서

2013년 8월 시험방송을 시작했으며, 2014년 6월

국내 최초 전국 UHD 방송을 시작했다.

IP기반 VoD 서비스 분야에서 세계적으로 독보적인

위치를 차지하고 있는 미국의 Netflix는 에미상을 수상

한 미국 드라마‘House of Cards’와‘Breaking Bad’

등을 지난 5월부터 HEVC로 인코딩하여 4K로 스트리

밍 서비스를 시작하였다. 국내 동종 업체 역시 HEVC

를 이용한 VoD 스트리밍 서비스를 준비하고 컨텐츠를

확보하는데 주력하고 있다. 모바일 시장 또한 HEVC

기반 비디오 서비스를 점차 확장되고 있는 추세이다.

올해 4월, LG U+의 모바일 IPTV 서비스인 U+

HDTV에서 세계 최초로 HEVC를 적용한 스트리밍 서

비스를 시작하였다.

현재 상용화된 HEVC를 이용한 UHD 방송 및 VoD

서비스들이 여럿 있음에도 불구하

고, 가장 큰 걸림돌이 되는 것은

바로 UHD 컨텐츠의 양이다. 처

음부터 UHD로 촬영, 편집한 컨

텐츠가 별로 없어서이다. 때문에

한국전파진흥협회에서는 우수 영

화, 드라마 등에 대한 리마스터링

제작 지원 사업을 시작하고, 각 사업자들은 기존 Full-

HD 영상의 업샘플링을 통한 UHD 컨텐츠를 재생산하

는 등 UHD 컨텐츠 확보를 위한 움직임이 활발히 일어

나고 있다.

2. HEVC 실시간 부호화기/복호화기 상용화

Full-HD 이상의 고해상도, 고화질과 같은 실감 방송

에 대한 고객의 수요가 늘어감에 따라 UHD 방송 규격

이 정해지게 되었다. 유럽에서는 디지털 방송 표준인

DVB-T2를 2009년 제정하였고, 미국에서는 ATSC

3.0에 대하여 현재 표준화를 진행 중이며 2015년경

표준화가 완료된다. 

국내 지상파 방송 실험용 규격으로는 현재 대부분

DVB-T2가 쓰이고 있으며, 국내 지상파 표준 방송 규

격 자리를 놓고 ATSC 3.0과 경합을 벌이는 중이다.

앞서 언급하였듯이 기존 비디오 코덱 표준에 비하여 연

산 복잡도가 높은 경향을 보인다. 특히 디코더에 비해

인코더에서 두드러지게 나타나는 까닭에 시중에 출시된

제품들 중에 디코더는 모바일용까지 출시된 상태이지

만, 인코더는 PC용 소프트웨어까지 출시가 되었지만

속도가 매우 느린 상태이다.

현재 방송용 실시간 UHD 부호

화기로는 Elemental, NEC,

Ateme, Allegro DVT, Thin

multimedia 사 등에서 제품이

출시된 바 있다. 외국 기업들이

주를 이루고 있어, 국내 기업이

다소 진입하기 어려웠으나, KBS에서 이번 인천 아시안

게임을 UHD로 실시간으로 중계하며 <그림 4(a)>의

Thin multimedia사의 실시간 UHD 인코더와 <그림

4(b)>의 Elemental 사의 실시간 UHD 인코더 등을 병

행하여 사용함으로서 국내 실시간 UHD 인코더 시장이

활발해질 전망이다.

HEVC 디코더 제품들 또한 다양하게 출시되고 있다.

휴톤 디지털에서는 4K 60fps의 실시간 디코더를 출시

했으며, 실시간 SoC(System on chip) 디코더로는

ViXS사의 XCode 6400이 작년 9월 출시되었고,

Panasonic에서 HEVC LSI 칩을 지난 6월 출시하였

다. Telestream사에서 출시된 Vantage라는 이름의 트

랜스코더는 IPTV와 디지털 케이블 TV 용 VoD의 트랜

스코딩을 지원하며, IPTV용 셋탑박스로는 휴맥스와

<그림 4> 방송용 실시간 UHD 부호화기

(a) Thin multimedia L-4100

(b) Elemental Live

HEVC는 차세대 방송 기술의 핵심
역할을 수행할 것으로 기대되며, 방송

외에도 비디오 스트리밍 서비스, 
의료 영상 기기, 및 감시 시스템 등에
서도 널리 활용될 것으로 예상된다.
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Broadcom에서 제품을 출시한 바 있다. 미국 Apple 사

의 iPhone에 기본 탑재된 영상통화 기능인 Facetime

은 그간 H.264/AVC를 사용했으나, 신제품인 iPhone

6와 iPhone 6 Plus를 출시하며 HEVC를 Facetime에

적용하기 시작했다. 모바일 AP로는 Qualcomm사에서

출시한 Snapdragon 800이 최초로 HEVC 1080p 디

코딩을 지원하기 시작하였다. 삼성의 갤럭시 S4와 갤

럭시 노트3는 HEVC 1080p 디코딩을 지원한다. 하

지만 갤럭시 S5 부터는 AP 자체는 HEVC 디코딩을 지

원하지만, 코덱을 넣지 않아 공식적으로는 지원하지 않

는 것으로 알려졌다. 모바일 기기를 위한 실시간 인코

더는 2012년 Ericsson사에서 최초로 출시하였고 모

바일 S/W 디코더는 HHI에서 출시한 제품이 있다. 최

근 개인용 인코더 및 트랜스코더 S/W 역시 출시되었는

데, DivX사의 DivX 10 Converter와 CyberLink사의

Media Espresso7이 그것이다. 현재 출시 초기 단계이

기 때문에, 인코딩 시간을 단축시키려면 아직 많은 시

간이 소요될 것으로 예상된다.

Ⅳ. 결 론

본고에서는 차세대 비디오 코덱 표준인 HEVC의 구

현 방법과 이를 이용한 비디오 서비스, 상용화 동향을

살펴보았다. HEVC는 차세대 방송 기술의 핵심 역할을

수행할 것으로 기대되며, 방송 외에도 비디오 스트리밍

서비스, 의료 영상 기기, 및 감시 시스템 등에서도 널

리 활용될 것으로 예상된다. HEVC의 표준화가 완료된

2013년 1월을 기점으로 본격적인 상용화 경쟁에 돌

입하였다. 향후 2~3년 내에 HEVC의 상용화를 위한

다양한 국가 및 기업들의 경쟁은 더욱 치열해 질 것으

로 예상되고 있다. 기존 비디오 코덱에 비해 높은 연산

복잡도로 인하여 실시간 구현에 어려움이 있으나, 이를

해결하기 위한 다양한 연구가 이루어 질 것으로 기대된

다. HEVC 표준화 단계에서 국내 여러 기업과 대학에

서 훌륭한 성과를 거두었듯이, HEVC 상용화 단계에서

도 지속적인 연구개발을 통하여 세계 비디오 시장에서

국가 경쟁력을 갖출 수 있기를 기원한다.
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