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허프 변환을 이용한 VVC의 기하학 분할 모드 및 블록 분할 고속 결정
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요 약

현재 차세대 부호화 표준으로 진행 중인 VVC (Versatile Video Coding)는 재귀적 블록 분할 구조 및 GPM (Geometric Partition- 
ing Mode)과 같은 다양한 예측 방법들의 채택으로 HEVC (High Efficiency Video Coding)대비 RA (Random Access) 환경에서 약
34%와 LDB (Low-Delay B) 환경에서 약 30%의 부호화 성능 향상을 보이지만 부호화 복잡도는 약 10배, 7배 증가를 보인다. 본 논
문에서는 VVC의 부호화 복잡도 개선을 위하여 블록 내 방향성을 이용한 GPM 모드 고속 결정 및 블록 분할 고속 결정 방법을 제안
한다. 제안하는 방법은 현재 블록에 허프 변환을 적용하여 블록 내의 방향성을 파악하고, 이를 통해 율-왜곡 비용 탐색 과정에서 생략
할 GPM 모드와 특정 블록 분할 방법을 결정하는 방법이다. 실험 결과로써 제안하는 방법은 VTM8.0 대비 RA 환경에서 2.48%의 부
호화 성능 감소와 31.01%의 부호화 시간 감소의 효과를 얻고 LDB 환경에서 2.69%의 부호화 성능 감소와 29.84%의 부호화 시간 감
소의 효과를 얻었다.

Abstract

VVC (Versatile Video Coding), which has been developing as a next generation video coding standard. Compared to HEVC 
(High Efficiency Video Coding), VVC is improved by about 34% in RA (Random Access) configuration and about 30% in LDB 
(Low-Delay B) configuration by adopting various techniques such as recursive block partitioning structure and GPM (Geometric 
Partitioning Mode). But the encoding complexity is increased by about 10x and 7x, respectively. In this paper, we propose a fast 
decision method of GPM mode and block partitioning using directionality of block to reduce encoding complexity of VVC. The 
proposed method is to apply the Hough transform to the current block to identify the directionality of the block, thereby 
determining the GPM mode and the specific block partitioning method to be skipped in the rate-distortion cost search process. As 
a result, compared to VTM8.0, the proposed method reduces about 31.01% and 29.84% encoding complexity for RA and LDB 
configuration with 2.48% and 2.69% BD-rate loss, respectively.
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Ⅰ. 서 론

최근 실시간 스트리밍 서비스의 확대와 함께 4K UHD 
(Ultra High Definition), 8K UHD의 고화질 비디오와 기존

의 2차원 비디오를 넘어선 360도 비디오를 비롯한 3차원

비디오 콘텐츠에 대한 사용자의 요구가 꾸준히 증가하고

있다. 이에 따라 기존 비디오 압축 표준인 HEVC (High 
Efficiency Video Coding)[1]보다 높은 성능을 가지는 비디

오 압축 기술을 필요로 하게 되었다. 이를 위해 ISO/IEC 
MPEG과 ITU-T VCEG은 JVET (Joint Video Experts 
Team)을 구성하여 360 비디오와 HDR (High Dynamic 
Range) 비디오 등을 고려하여 HEVC보다 두 배 이상의 압

축 효율을 목표로 하는 VVC (Versatile Video Coding)[2] 
표준화를 진행하고 있다. 그리고 JVET은 매 회의의 결과로

VVC 표준화를 위한 공통 실험을 위하여 참조 소프트웨어

인 VTM (VVC Test Model)[3]을 배포하고 있다. 현재

VTM8.0 버전이 배포되었고 HEVC대비 RA (Random 
Access) 환경에서 약 34%와 LDB (Low-Delay B) 환경에서

약 30%의부호화성능향상을보이며이에따른부호화복잡

도는 약 10배, 7배 증가를 보이고 있다[4]. VVC는 HEVC보
다다양한기술이 채택되었고, 특히더욱유연해진 블록 분할

구조와 GPM (Geometric Partitioning Mode)와 같은 다양한

예측 모드의 증가로 인해 높은 성능 향상을 보인다.
HEVC에서 하나의 슬라이스 (Slice)는 다수개의 CTU 

(Coding Tree Unit)으로 분할되고, 하나의 CTU는 쿼드 트

리 (Quad-Tree, QT)로 재귀적으로 분할되며 분할의 말단

노드를 CU (Coding Unit)이라 하였다. 이후 CU는 예측 단

위인 PU (Prediction Unit)와 변환 단위인 TU (Transform 
Unit)로 분할되어 예측과 변환이 수행되었다. VVC에서는

HEVC와 다르게 정사각형에 형태와 함께 직사각형의 CU 
형태도 사용하는 보다 유연한 분할을 사용하고, 이를 위해

각 CTU를 QT에 더불어 BT (Binary-Tree)와 TT (Ternary- 
Tree)로 구성된 MTT (Multi-Type Tree)로 재귀적으로 분

할되는 구조를 사용한다. 또한 CU, PU, TU의 개념을 단일

화하여 예측 및 변환 부호화를 수행한다. 그림 1은 VVC의
재귀적 블록 분할 구조를 나타낸다. 

그림 1. VVC의 재귀적 블록 분할 구조
Fig. 1. The recursive structure of block partitioning in VVC

이렇듯 VVC에서는 MTT 구조의 도입으로 직사각형의

CU를 이용해 효과적인 예측을 수행할 수 있었지만, 실제

영상 내부의 물체 경계 부분은 다양한 각도로 존재하기 때

문에 이를 보다 정밀하게 예측하기 위해서는 더 깊은 블록

분할이 수행되어야 하는 한계점이 존재하여 더욱 유연한

블록 분할의 필요성이 제기되었다. 이를 위해 화면간 예측

수행 시 사각형 형태의 예측자만을 만들어 수행하는 HEVC
와 달리, 사각형 형태에 더불어 사다리꼴 및 삼각형 형태의

예측자를 이용해 예측을 수행하는 GPM이 2020년 1월 회

의에서 채택이 되어 VVC에 포함되었다[5]. 그림 2 (a)는

그림 2. GPM 모드의각도분포와예시 (a) GPM 모드의각도분포; (b) GPM 
모드의 예시
Fig. 2. Angles distribution and example of GPM mode (a) Angles dis-
tribution of each GPM modes; (b) Example of GPM mode
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GPM 모드를 결정하는 20개의 각도이다.
GPM은 그림 2 (a)의 20개의 각도와 블록의 크기에 따른

4개의 거리를 이용하여 구성된 64개의 모드 중 그림 2 (b)의
예시와 같이 한 가지를 선택하여 CU를 두 가지 영역으로

분할하고 분할된 두 개의 영역에 대하여 서로 다른 움직임

정보로부터 두 개의 예측자를 만든 후에 분할된 영역의 모양

에 따른 마스크 (Mask)를 이용하여 두 개의 예측자를 가중

합하여 하나의 예측자를 생성함으로써 하나의 CU를 서로

다른 사다리꼴 모양으로 각각 화면간 예측을 수행하는 것과

같은 효과를 얻을 수 있는 예측 기술이다. VVC는 이와 같은

다양한 CU의 재귀적 분할과 GPM을 포함한 여러 가지 화면

간 예측 기술에 의해 부호화 성능이 크게 증가하였다. 하지

만, 재귀적 분할로 인해 생성되는 다양한 CU에 대하여 여러

가지 예측 모드 중 최적의 모드를 결정하기 위한 복잡한 율-
왜곡 비용 탐색 과정, 특히 GPM의 경우 64개의 모드에 대

하여 모든 움직임 벡터 후보군의 조합에 대한 율-왜곡 비용

탐색 과정을 거침으로써 부호화 복잡도가 상당히 증가하게

되었다. 이러한 문제를 해결하기 위해 다양한 비디오 압축

기술의 부호화 복잡도 감소 기술들이 꾸준하게 연구되고 있

다[6][7][8][9][10]. Shen[6]은 주변 블록의 깊이 정보를 이용하여

현재 블록의 분할 깊이의 화면내 예측 과정을 생략하는 방법

을 제안하였다. 그러나 주변 블록의 정보를 이용하기 때문에

주변 블록에 대한 의존성이 존재할 수 있다. Li[9]은 VVC의
재귀적 분할을 빠르게 결정하기 위하여딥러닝기반의 블록

분할 고속 결정 방법을 제안하였다. 높은 정확성으로 블록

구조를 결정할 수 있지만, 학습에 의존적일 수 있다.
본 논문에서는 현재 블록 내 방향성을 파악하여 GPM 모

드 결정과 블록 분할을 빠르게 하는 고속 결정 방법을 제안

한다. 현재 블록 내의 방향성을 파악하기 위해 보편적으로

직선검출에 사용되는알고리즘인 허프 변환 (Hough trans-
form)[11]을 이용한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 허프 변환과 제

안하는 고속 결정 방법에 대해설명한다. 그리고 3장에서는

제안하는 방법의 성능을 평가하고 4장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 고속 결정 방법

1. 허프 변환

허프 변환이란 일반적으로 2차원 영상에서 빠르게 직선

을검출할 수 있는알고리즘이다. 그림 3은 허프 변환의 예

시이다. 그림 3 (a)를 보면,   좌표계에서 임의의 한 점

를 지나는 직선의 방정식은식 (1)과 같이 와 로 표

현할 수 있고, 이때 의범위는   좌표계의 모든 기울

기의 직선을 표현하기 위해 ∈ 을 사용한다. 식 (1)로
부터 얻은 와 를   좌표계에 나타내면 그림 3 (b) 
와 같이 하나의 곡선을 얻을 수 있다. 즉, 이 곡선은   
좌표계에서 점 를 지나는 모든 직선을 의미한다. 이러

한관계를 이용하여   좌표계의 점들을   좌표계로

변환 후, 일정 빈도수 이상 누적된 교점을 

라고 할 때 이를 식 (2)와 같이   좌표계로

다시 변환하여 해당 영역의 방향성을 나타내는 직선을 얻

을 수 있다.

   (1)

  


(2)

그림 3. 허프 변환의 예시 (a)  좌표계; (b)  좌표계
Fig. 3. The example of hough transform (a) Coordinate system of 
; (b) Coordinate system of 

본 논문에서는 상기언급한 허프 변환을 각 CU에 적용하

여 검출된 직선으로부터 블록 내 방향성을 파악한다. 그리

고 블록 내 중요한 특성과 성질을 보존하면서 직선검출에

필요하지 않은 데이터양을 줄이기 위한 방법으로 블록의

에지 맵 (Edge map)을추출한 후에 허프 변환을 적용한다. 
이때 사용되는 에지맵은 보편적으로 사용되는알고리즘인

잡음에 강하고 정확한 에지를 추출하는 케니 에지 (Canny 
edge) 방법[12]을 이용하여추출한 결과이다. 이때 필요한 두



이민훈 외 5인: 허프 변환을 이용한 VVC의 기하학 분할 모드 및 블록 분할 고속 결정 방법 701
(Minhun Lee et al.: Fast Decision Method of Geometric Partitioning Mode and Block Partitioning Mode using Hough Transform in VVC)

임계값은 효과적인 에지 맵 추출을 위하여 Fang[13]이 제안

한 방법을 사용한다. 이는 두 임계값을 영상의 효과적인 이

진화를 위한 방법인 Otsu 이진화[14]방법을 현재 CU에 적용

하여 이를 통해 구한 임계값을 통해식 (3), (4)와 같이 정하

여 사용하는 방법이다.

   ′   (3)

   ′   ≫  (4)

그리고 허프 변환을 적용할 블록의 크기는 CU의 크기로

써 서로 다른 크기를 가지므로누적빈도수 임계값을 고정

된값으로 사용할 경우, 큰값이 사용되면 상대적으로 크기

가작은 CU에 대하여 방향성이 있더라도 직선이검출되지

않을 수 있고 작은 값이 사용되면 상대적으로 크기가 큰

CU에 대하여 잡음에 의한 직선이 검출될 수 있다. 따라서

사용될누적빈도수 임계 값은 Guil[15]이 제안한 방법에 따

라 크기의 CU에 대하여식 (5)와 같이 적응적으로 정하여

사용한다. 

loglog ≫  (5)

그림 4는 상기 언급한 방법을 통하여 캐니 에지 기법과

허프 변환을 수행하는 예시로써 휘도 성분의 ×크기

인 CU에 대해 적용하는 과정을 나타낸다.

그림 4. CU에 대하여 캐니 에지 기법과 허프 변환을 적용하는 예시
Fig. 4. The example of applying the canny edge detection and hough 
transform to  CU

2. GPM 모드 결정 방법

VVC의 GPM은 현재 블록을 미리 정의된 20개의 각도와

블록 크기에 따른 4개의 거리에 따른 모드에 의해 두 개의

블록으로 분할하여 각각 독립적으로 서로 다른 움직임 정

보를 이용하여 예측자를 만들고, 가중합을 이용하여 예측

을 수행하는 방법이다. 그림 5는 VTM8.0을 이용하여 QP 
(Quantization Parameter)=22에서 LDB 환경으로 부호화된

BQmall 시퀀스의 7번째 프레임이고, 파란색 블록은 GPM
이 선택된 CU이다. GPM은 특히 그림 5와 같이 영상 내

물체의 경계에서많은 선택이 되고, 선택되는 모드는 경계

와 유사한 직선 형태를 보이는 경향을 보인다. 그러나 현재

VTM8.0의 부호화 과정에서 이를 고려하지 않고 그림 6과
같이 64개의 모드에 대하여 각 모드마다 모든 움직임 벡터

후보군 조합에 대한 율-왜곡 비용 탐색 과정을 거쳐최종적

으로 GPM 모드를 결정한다.

그림 5. VTM8.0에서 QP=22, LDB 환경으로 부호화된 BQmall 시퀀스의
7번째 프레임
Fig. 5. The 7th frame of the BQmall sequence encoded as QP=22, 
LDB configuration in VTM 8.0

그림 6. VTM8.0에서 GPM의 율-왜곡 비용 탐색 과정
Fig. 6. The process of rate-distortion cost search process for GPM in 
VTM8.0
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본 논문에서 제안하는 방법은 현재 블록에 허프 변환을

적용하여 검출된 직선의 정보로부터 현재 블록 내 방향성

을 얻고, 이를 통해 율-왜곡 비용 탐색 과정에서 생략할

GPM 모드를 결정하는 방법이다. 하나의 CU에 존재하는

방향성을 수평, 수직, 두 개의 주 대각, 그리고 무방향성으

로 분류할 수 있다[16]. 이를토대로 현재 CU에 방향성을 얻

기 위한 허프 변환은 수평, 수직 두 개의 주 대각에 대하여

검출하고, 직선이검출되지않는 경우는 현재 CU가무방향

성을 갖는다고 분류하였다. 그리고 검출된 직선의 각도를

통해 각 GPM 모드가 갖는 20개의 각도를 그림 7과 같이

분류하였다. 이를 바탕으로 현재 블록에 허프 변환을 수행

한뒤, 검출된 직선의 각도에 해당하는 GPM 모드에 대해서

만 율-왜곡 비용 탐색 과정에 사용함으로써 부호화 시간을

줄일 수 있다. 예를 들어, 현재 블록 내에 수평 방향의 직선

이 존재하지않는 경우, 현재 블록의 수평성이 약하다고볼

수 있으므로 GPM 모드 중 수평 방향의 모드를 생략할 수

있고 직선이검출되지 않는 경우, GPM 모드의 율-왜곡 비

용 탐색 과정을 생략할 수 있다. 그리고 4가지 방향에 대한

직선이 모두검출된 경우, 현재 CU가네가지 방향성 모두

를갖는다고 할 수 있고 모든 GPM 모드에 대하여 율-왜곡

비용 탐색 과정을 수행한다. 표 1은 제안하는 방법의 검출

되는 직선에 따라 율-왜곡 비용 탐색 과정을 수행할 GPM 
모드와 수행할 GPM 모드의 개수를 나타낸 것이다.

그림 7. 각방향에따른 GPM 모드의각도의양자화 (a) 수평; (b) 수직; (c) 
 ; (d) 
Fig. 7. Quantization of the angle of GPM mode for each direction (a) 
horizontal; (b) vertical; (c)  ; (d) 

3. 블록 분할 결정 방법

VVC의 블록 분할 결정 방법으로는 QT, BT_H (Binary 
Tree_Horizontal), BT_V (Binary Tree_Vertical), TT_H 
(Ternary Tree_Horizontal), TT_V (Ternary Tree_Vertical)
가 있고, 상기 다섯 가지 방법들을 통해 CU를 분할한다. 
현재 VTM8.0에서는 분할 가능한 각 CU에 대해 최소한의

율-왜곡 비용을갖는 CU를 선택하기 위해 율-왜곡 비용 탐

색 과정을 수행하므로 이러한 과정에서 상당한 복잡도를

야기한다. 본 논문에서는 이러한 복잡도를 줄이기 위해 현

표 1. 제안하는 방법의 각 경우에 따라 선택되는 GPM 모드와 개수
Table 1. The number and mode of selected GPM mode for each case of proposed method
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그림 8. 각조건에따른현재블록의율-왜곡비용탐색과정에서생략할블록
분할 방법
Fig. 8. Block split method to be skipped during rate-distortion cost 
search process of the current block under each condition

재 블록 내 방향성에 따라 블록 분할 방법을 결정한다. 제안

하는 블록 분할 결정 방법은 현재 블록의 방향성을 상기

언급한 다섯가지로 분류하고, 그에 따라 현재 블록에 허프

변환을 수행한 결과로 수평, 수직과 두 개의 주 대각 방향의

직선을 얻고, 검출된 직선의 정보를 통해 현재 블록이갖는

방향성을 파악함으로써 생략할 블록 분할 방법을 결정하는

방법이다. 하나의 예시로써, 허프 변환의 결과로 현재 블록

에 수직 방향의 직선이 존재하지 않는 경우, 현재 블록의

율-왜곡 비용 탐색 과정에서 BT_V와 TT_V의 생략을 결정

할 수 있다. 그림 8과 그림 9는 각 조건에 따른 현재 블록의

율-왜곡 비용 탐색 과정에서 생략할 블록 분할 방법과 본

논문에서 제안하는 방법의 순서도를 나타낸다. 

Ⅲ. 실험 환경 및 결과

본 논문에서 제안하는 방법의 성능 평가를 위하여 VTM 
8.0에서 JVET-CTC (Common Test Condition)[17] 의 RA 환
경과 LDB 환경에서 실험을 진행하였다. 성능의 비교는

부호화 복잡도와 BD-rate[18]을 이용하였고 성능 평가에

사용한 테스트 시퀀스는 클래스 B, C, D 영상을 이용하였

고, 모든 실험은 각 영상의 전체 프레임에 대하여 실험을

진행하였다. 그리고 감소한 부호화 시간의 정도  는

식 (6)과 같이 측정하였다. 이때 은 기존 방법의 부호

화 복잡도, 는 제안하는 방법의 부호화 복잡도를 의

미한다.




 
× (6)

표 2는 제안하는 방법의 VTM8.0대비 성능을 보여준다. 
제안하는 방법은 RA 환경에서 평균적으로 31.01%의 부호

화 복잡도 감소를 보이고 2.48%의 부호화 성능 감소를 보

인다. LDB 환경에서는 평균적으로 29.84%의 부호화 복잡

도 감소와 2.69%의 부호화 성능 감소를 보인다.

그림 9. 제안하는 방법의 순서도 (a) 블록 분할 결정 방법; (b) GPM 모드 결정 방법
Fig. 9. The flow-chart of the proposed method (a) The method of decision of block partitioning; (b) The method of decision of GPM mode
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표 3은 Class D 영상에서 기존 방법의 GPM 부호화 복잡

도 대비 제안하는 방법의 GPM 모드 부호화 복잡도의 비율

(Reduced GPM_encT_rate)과 제안하는 방법을 적용하여

GPM 모드를 결정하기 위한 부호화 시간 중 고속 결정을

위한 추가 계산 복잡도의 비율 (Additional complexity)을
보여준다. RA 환경에서는 평균적으로 22.28%의 GPM 모
드 부호화 복잡도 감소가 있었으며, 이 중 평균적으로

38.97%는 제안하는 방법으로 인한 추가 계산 복잡도이며, 
LDB 환경에서는 평균적으로 25.48%의 GPM 모드 부호화

복잡도 감소가 있었고, 이 중 평균적으로 37.33%는 제안하

는 방법으로 인한 추가 계산 복잡도이다.
그림 10은 LDB 환경에서 BQSquare 시퀀스와 RA 환경

에서 RaceHorses 시퀀스의 VTM8.0과 제안하는 방법의

RD 곡선 (Rate-Distortion Curve)를 나타낸 것이다. 그림 10
을 보면, 두 그래프가 매우 근접한 것을 확인할 수 있다. 
이는 제안하는 방법의 부호화 복잡도 감소로 인한 부호화

성능 감소가 무시할 수 있는 수준이라고 볼 수 있고, 낮은

비트율과 높은 비트율에서 모두 효과적이라는 것을 보여준

다. 또한 RD 곡선은 그림 10의 두 시퀀스를 제외한 다른

시퀀스에서도 비슷한 경향을 보인다.
그림 11과 그림 12는 제안하는 방법의 주관적 화질 비교

를 위한 그림이다. 비교를 위한 그림은 각 환경에서 부호화

성능 감소의 정도가 가장 큰 LDB 환경으로 부호화된

BasketballDrill과 RA환경으로 부호화된 RaceHorses 영상

Class Sequence
Random Access Low-Delay B

BD-rate Y  BD-rate Y 

Class B
(×)

RitualDance 2.82% 30.23% - -
Cactus 2.30% 31.68% 2.33% 32.59%

BasketballDrive 1.91% 29.98% - -
BQTerrace 2.42% 32.54% - -

Class C
(×)

RaceHorsesC 3.19% 35.73% 4.05% 34.81%
BQMall 3.08% 36.15% 3.32% 29.05%

PartyScene 2.52% 41.02% 1.86% 29.28%
BasketballDrill 3.60% 36.46% 4.84% 36.39%

Class D
(×)

RaceHorses 3.96% 32.88% 3.60% 28.24%
BQSquare 1.12% 21.60% 2.08% 21.11%

BlowingBubbles 1.28% 25.08% 1.61% 20.42%
BasketballPass 1.56% 18.75% 1.63% 28.42%

Average

Class B 2.36% 31.11% 2.33% 32.59%
Class C 3.10% 37.34% 3.52% 32.38%
Class D 1.91% 24.58% 2.23% 24.55%
Overall 2.48% 31.01% 2.69% 29.84%

표 2. 제안하는 방법의 VTM8.0 대비 성능
Table 2. Performance of the proposed method over VTM8.0

Sequence
Random Access Low-Delay B

Reduced GPM_encT_rate Additional complexity Reduced GPM_encT_rate Additional complexity

RaceHorses 29.11% 39.04% 32.99% 41.02%

BQSquare 18.20% 36.23% 15.47% 33.98%

BlowingBubbles 20.24% 43.61% 25.91% 40.99%

BasketballPass 21.58% 37.01% 27.56% 33.31%

Average 22.28% 38.97% 25.48% 37.33%

표 3. 제안하는 방법으로 인해 변화한 GPM 부호화 복잡도와 고속 결정 과정에 필요한 추가 계산 복잡도의 비율
Table 3. The ratio of the GPM encoding complexity by proposed method and the additional complexity required for fast decision process
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의 한 프레임이 사용되었고, 각각 원본과 기존 방법, 제안하

는 방법에 대한 그림이다. 또한 효과적인 주관적 화질 비교

를 위해 비교하는 부분을 확대하여 표시하였다. 적색으로

표시된 영역은 기존 방법이 제안하는 방법보다 더좋은 화

질을 가진 영역이고, 남색으로 표시된 영역은 제안하는 방

법이 기존 방법보다 더좋은 화질을 가진 영역이다. 제안하

는 방법으로 인해 부호화 성능이 감소하지만, 부호화 성능

감소가 큰 영상에 대하여 주관적 화질 비교를 진행하였을

때 기존 방법보다 더 좋은 화질을 갖는 영역이 존재하는

것을 확인하였다. 또한낮은 QP값을 사용하여 부호화된 영

상에서는 주관적 화질의 차이가 미미하게 존재하였고 높은

QP값을 사용하여 부호화된 영상에서 그림 11과 그림 12와
같은 주관적 화질 차이가 보이는 것을 확인하였다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 VVC의 부호화 복잡도 개선을 위하여 블

그림 10. LDB 환경에서 BQSquare와 RA 환경에서 RaceHorses 시퀀스의 VTM8.0과 제안하는 방법의 RD 곡선
Fig. 10. RD curves of VTM8.0 and the proposed method, BQSquare for LDB configuration and RaceHorses for RA configuration

그림 11. LDB 환경, QP=37으로 부호화된 BasketballDrill 시퀀스의 93번째 프레임에서 주관적 화질의 비교 (a) 원본; (b) 기존 방법; (c) 제안하는 방법
Fig. 11. Visual quality comparison for BasketballDrill with LDB configuration, where the 93th frame is shown (QP=37), (a) Original; (b) Existing 
method; (c) Proposed method

그림 12. RA 환경, QP=37으로 부호화된 RaceHorses 시퀀스의 100번째 프레임에서 주관적 화질의 비교 (a) 원본; (b) 기존 방법; (c) 제안하는 방법
Fig. 12. Visual quality comparison for RaceHorses with RA configuration, where the 100th frame is shown (QP=37), (a) Original; (b) Existing method; 
(c) Proposed method

RaceHorses, Random Access configuration
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BQSquare, Low-Dely B configuration
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록 내 방향성을 이용한 GPM 모드 고속 결정 및 블록 분할

고속 결정 방법을 제안하였다. 제안하는 방법은 현재 블록

에 허프 변환을 적용하여 블록 내의 방향성을 파악하고, 이
를 통해 율-왜곡 비용 탐색 과정에서 생략할 GPM 모드의

선택과 특정 블록 분할 방법을 생략함으로써 부호화 복잡

도를 감소시키는 방법이다. 제안하는 방법의 성능 평가를

위하여 JVET-CTC의 RA 환경과 LDB 환경에서 VTM8.0
을 사용하여 구현하고 제안하는 방법과 기존 방법을 비교

하였다. 실험 결과로써 제안하는 방법은 RA 환경과 LDB 
환경에서 각각 평균적으로 31.01%와 29.84%의 부호화 복

잡도 감소와 2.48%와 2.69%의 부호화 성능 감소를 보였다. 
또한, VTM8.0과 제안하는 방법에 대한 RD 곡선 확인과

주관적 화질을 비교함으로써 제안하는 방법의 부호화 복잡

도 감소로 인한 부호화 성능 감소가무시할 수 있는 수준임

을 확인하였다. 본 논문에서 제안하는 방법을바탕으로 부

호화 복잡도 감소율을 보다 증가시키면서 부호화 성능 감

소를 최소화할 수 있는 추가적인 복잡도 개선 연구가 필요

하다.
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