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요 약

최근 영상시스템 환경은 2D 비디오카메라에 깊이 카메라가 부착되어 2D 및 3D 어플리케이션을 지원하는 형태로 보편화 되고 있

다. 이러한 3차원 멀티미디어 시스템 환경으로의 변화는 비디오 시스템에서 깊이정보 획득을 용이하게 만들었다. 깊이정보는 객체 구

분, 배경영역 인지 등에 이용할 수 있는데, 2D 부호화에 이를 이용한다면 높은 부호화 효율을 얻을 수 있다. 따라서, 본 논문에서는

차세대 2D 비디오 코덱인 HEVC 인코더에 반영한 깊이정보 이용 비디오 부호화 방법을 제안한다. 제안방법으로, 현재 부호화하려는

CU가 배경영역에 위치할 경우 1) 주변블록의 SKIP 모드를 참조하여 결정하는 CU 분할 조기 결정, 2) 시간적 위치의 CU 정보를 이

용하여 수행하는 CU 분할 구조 제한, 3) 배경영역에 따른 움직임 예측 탐색 범위 제한이 있다. 실험은 HEVC 참조 소프트웨어인

HM 12.0에 적용하였고, 실험결과 40% 이상의 부호화 복잡도가 감소했으며, BD-Bitrate는 0.5% 손실되었다. 특히, 마이크로소프트사

에서 개발한 키넥트를 통해 획득한 영상을 이용한 실험 결과에서는 영상 품질의 큰 열화 없이 기존대비 최대 53%의 부호화 복잡도가

감소하는 결과를 나타내어, 향후 실시간 화상통신, 모바일 또는 핸드헬드 환경에서의 비디오 서비스 등에서 광범위하게 적용할 수 있

을 것으로 기대된다.

Abstract

Many of today’s video systems have additional depth camera to provide extra features such as 3D support. Thanks to these 
changes made in multimedia system, it is now much easier to obtain depth information of the video. Depth information can be 
used in various areas such as object classification, background area recognition, and so on. With depth information, we can 
achieve even higher coding efficiency compared to only using conventional method. Thus, in this paper, we propose the 2D video 
coding algorithm which uses depth information on top of the next generation 2D video codec HEVC. Background area can be 
recognized with depth information and by performing HEVC with it, coding complexity can be reduced. If current CU is 
background area, we propose the following three methods, 1) Earlier stop split structure of CU with PU SKIP mode, 2) Limiting 
split structure of CU with CU information in temporal position, 3) Limiting the range of motion searching. We implement our 
proposal using HEVC HM 12.0 reference software. With these methods results shows that encoding complexity is reduced more 
than 40% with only 0.5% BD-Bitrate loss. Especially, in case of video acquired through the Kinect developed by Microsoft Corp., 
encoding complexity is reduced by max 53% without a loss of quality. So, it is expected that these techniques can apply real-time 
online communication, mobile or handheld video service and so on.

Keyword : HEVC(High Efficiency Video Coding), Kinect, Depth Information, Encoder Optimization

정규논문 (Regular Paper)
방송공학회논문지 제19권 제5호, 2014년 9월 (JBE Vol. 19, No. 5, September 2014)
http://dx.doi.org/10.5909/JBE.2014.19.5.640
ISSN 2287-9137 (Online) ISSN 1226-7953 (Print)



이윤진 외 2인 : 깊이정보를 이용한 HEVC의 인코더 고속화 방법 641
(Yoon Jin Lee et al. : HEVC Encoder Optimization using Depth Information)

a) 경희대학교 컴퓨터공학과 (Dept. of Computer Engineering, Kyung Hee 
University)

‡Corresponding Author : 박광훈 (Gwang Hoon Park) 
E-mail: ghpark@khu.ac.kr
Tel: +82-31-201-3680

※본 연구는 미래창조과학부 및 정보통신산업진흥원의 대학IT연구센터육성
지원사업/IT융합고급인력과정지원사업의 연구결과로 수행되었음. (NIPA- 
2014-H0301-14-1002)

・Manuscript received June 20, 2014 Revised August 20, 2014 Accepted 
August 29, 2014 

Ⅰ. 서 론

최근 영상시스템은 일반 카메라와 깊이 카메라 함께 결

합된 형태의 시스템으로 개발되고 있다. 이러한 개발 추세

는 기존의 2D 멀티미디어 시스템 환경에서 3D 멀티미디어

시스템 환경으로 변화를 나타내고 있으며, 대표적인 제품

으로는 마이크로소프트사가 개발한 동작 및 인식 장치인

키넥트센서
[1], 다양한 3D 기능을 제공하는 구글 탱고 스마

트폰
[2], 실시간으로 피사체와 배경을 분리하는 인텔 리얼센

스 3D 카메라
[3] 등이 있다.

비디오 시스템 환경의 변화는 카메라를 이용한 촬영, 
편집, 저장의 2차원 어플리케이션에서 깊이정보를 이용

하여 동작 인식, 객체 추출, 3차원 스캔
[4]-[8] 등의 3차원

어플리케이션으로의 확장을 지원하고 있어, 비디오 시스

템 환경에서의 깊이정보을 이용한 어플리케이션의 개발

은 보편화 되고 있다. 또한, 최근의 영상서비스는 HD 디
지털 방송 서비스가 대중화 되었고, 초고해상, 초고화질

의 UHD 서비스 환경으로 변화가 시작되고 있으며, 디스

플레이 환경에서는 3D 텔레비전, 3D 스마트폰, 3D 게임

기 등이 상용화되어 고해상도 3D 디스플레이 환경으로

보편화 되어가고 있다.
현재 동영상 표준 단체인 Moving Picture Experts Group 

(MPEG)[9]
과 ITU-T 산하의 Video Coding Experts Group 

(VCEG)[10]
은 공동으로 Joint Collaborative Team on Video 

Coding(JCT-VC)[11]
와 The Joint Collaborative Team on 3D 

Video Coding Extension Development(JCT-3V)[12]
를 결성

하여 이러한 시대적 변화에 대응하여 차세대 비디오 압축

표준을 결정하고 있으며, 2D 비디오 코덱에서는 2013년
High Efficiency Video Coding(HEVC)[13] 표준화를 완료

하였고, 3D 비디오 코덱에서는 2013년 H.264/AVC[14] 기

반 3차원 비디오 부호화 표준(3D-AVC[15])을 완료하였

고, 2015년 HEVC 기반 3차원 비디오 부호화 표준(3D- 
HEVC[16]) 완료를 목표로 진행 중에 있어, HD, UHD 영상

뿐아니라 3D 방송 및 이동통신망에서도 현재보다 낮은 전

송 대역폭으로 고화질 및 실감형 영상을 제공할 것으로 기

대된다.
깊이정보는 카메라에서 사물간의 거리를 나타내는 정보

로, 이를 이용해 객체정보 추출 또는 배경분리 등이 가능하

다. 또한, 영상 내에서의 동일객체는 화소 및 움직임 정보가

유사하다는 특징이 있어 이를 객체정보와 함께 이용하는

경우,  공간적 또는 시간적 상관관계에 있는 동일 객체로부

터 현재 객체의 예측정보로 이용할 수 있어 부호화 효율을

높일 수 있다. 이는 과거로부터 현재까지 객체기반 부호화

알고리즘
[17][18] 등에 이용되고 있으며, 대표적인 비디오 코

덱으로 MPEG-4[19]
을 들 수 있다. 특히, 비디오 부호화에서

다양한 화소 값을 갖는 객체영역에 비해 배경영역은 높은

공간적 및 시간적 유사성으로 인해 움직임이 없거나 완만

한 특성을 갖고 있어 이를 현재 예측에 이용한다면 높은

비디오 부호화 효율을 얻겠다
[20].

HEVC는 최신의 비디오 코덱 표준으로 기존의 H.264/ 
AVC와 같은 블록 기반의 하이브리드 비디오 부호화 구조

를 갖으며, H.264/AVC 대비 두 배의 압축 효율을 보인다
[21]. HEVC는 최소 8x8에서 최대 64x64 까지의 크기를 갖

는 최대코딩단위(Largest Coding Unit; LCU)들로 Slice를
구성하고, 각 LCU들은 계층적 쿼드트리 구조로 재귀적 분

할되며 부호화를 수행한다. 이렇게 부호화를 수행하는 부

호화 단위를 코딩단위(Coding Unit; CU)라 하며, 이 CU들

은 추가적으로 예측단위(Prediction Unit; PU)와 변환단위

(Transform Unit; TU)로 세분화 된다
[13][22].

이러한 재귀적 유닛 구조에서 LCU 내의 최적의 CU 분
할 정보를찾기 위해 모든깊이의 CU를 부호화하여 코딩효

율이 최대가 되는 분할구조로 결정하기 때문에 HEVC의
복잡도를 크게 증가시키는 문제점을 갖고 있다. 이러한 문

제점을 인지하여, 통계적 분석 방법을 이용한 분할구조 결

정방법
[23], 주변블록 예측정보를 이용한 현재블록의 부호화

모드 조기결정 방법
[24], 시간적 이전 프레임을 이용한 현재

프레임 분할구조 결정방법
[25], 분할구조 조기결정 방법
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   그림 1. LCU 단위로 CU를 분할하는 방법
   Fig. 1. CU splitting for each LCU in HEVC

[26][27] 등의 많은 연구들이 부호화 복잡도를 낮추는 방법으

로 제시되었다. 
본 논문에서는 부호화 복잡도 감소에 있어서 기존의 제

안방법과 달리, 깊이정보 획득이 용이해진 영상시스템 환

경으로의 변화에 대응하여 2D 비디오 부호화에 깊이정보

를 이용하는 방법, 최근 표준화가 완료된 HEVC 비디오 코

덱에 깊이정보를 이용한 부호화 방법을 제안한다. 이는

HEVC의 높은 압축률로 인해 증가된 부호화 복잡도를 감

소시킬 수 있는 효과적인 방안이라 할 수 있다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 HEVC의 계

층적 CU 부호화 방법에 대해설명하고Ⅲ장에서는 화면 간

예측 부호화 방법에 대해 설명하며, 그리고 Ⅳ장에서는 깊

이정보 영상에서 객체정보를 추출하는 방법에 대해 기술한

다. Ⅴ장에서는 깊이정보를 이용한 HEVC 인코더의 계산

복잡도를 줄일 수 있는 움직임 예측방법과 분할구조 결정

방법에 대해 논의하고, Ⅵ에서는 제안하는 알고리즘에 대하

여 기술하였다. Ⅶ장에서는 제안한 알고리즘에 대한 성능평

가 실험을 수행하였으며 마지막으로Ⅷ장에서는 결론을 도

출하였다.

Ⅱ. HEVC 계층적 부호화 방법

HEVC에서는 영상을 효율적으로 부호화하기 위해 부호

화 트리 단위(Coding Tree Unit; CTU)로 영상을겹치지않

게 나누고 각각의 CTU들은 쿼드트리 형태로 분할되어 부

호화를 수행한다. 부호화 수행에 있어서 다양한 크기의 정

사각형 모양으로 정의된 CU를 기본 부호화 단위로 사용하

며, CU의 크기는 가장 큰 단위인 LCU부터 가장 작은 단위

인 SCU(Smallest Coding Unit)까지 존재한다. CU는 가로

세로각각절반 크기의 4개의 CU로 분할할 수 있으며, 이때
분할된 CU는 재귀적으로 다시 가로 세로각각절반 크기의

4개의 CU로 분할될 수 있다. 이러한 CU의 재귀적분할은

인코더에서 정의한 회수까지 가능하며, 이를 통해 다양한

크기를 갖는 CU에 대해그크기에 따라 깊이(depth)로 표현

된다. LCU의 경우 깊이 0으로 표현되며 분할 회수에 따라

깊이가 1식 증가한다
[22].

<그림 1>은 HEVC 참조 소프트웨어(reference software) 
HM 12.0에서 부호화를 수행한 ‘BasketballPass’ 영상의 예

를 보여주는 그림이다. 그림에서 ‘BasketballPass’ 영상은
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HEVC 테스트 시퀀스(Test sequence) 영상 중 하나이며
[28], 

그림에서 가로 세로 64x64 화소 단위의 부호화 단위(LCU)
의 CU 분할을 수행하는 영상의 예를 나타내고 있다.

<그림 1>에서 영상을 LCU 단위로순차적으로 분할하고, 
LCU 단위로 CU 분할구조를 결정하여 부호화하는 예를 나

타내고 있다. 그림에서 부호화 기본이 되는 LCU의 크기를

64x64 화소로, 최대 깊이는 3으로 정의하여 깊이별로 분할

하지않는 CU의 경우에는 2Nx2N 크기로, 분할하는 CU의

경우에는 NxN 크기의 CU 4개로 분할되는 것을 보여주고

있다. CU에 대한 분할정보는 SCU를 제외한 모든 CU에포

함되어 있으며, 해당깊이의 CU를 분할하지않는 경우에는

분할정보에 ‘0’을 저장하고, 분할할 경우에는 ‘1’을 저장한

다. 
HEVC 인코더에서 LCU에 대한 CU 단위의 분할구조 결

정은 LCU 내의 영상 특성에 따라 결정된다. 인코더에서

LCU 부호화시 모든깊이의 CU에 대해 부호화를 수행하고, 
부호화 정보를 CU 후보로 저장하여, 코딩효율이 가장 높은

분할구조를선택해 결정한다. <그림 2>는 HEVC 인코더에

서의 LCU 단위의 분할구조 결정방법의 예를 보여주고 있

다. 

그림 2. LCU 단위 분할구조 결정 방법
Fig. 2. Method to determine the split structure for LCU

<그림 2>의 과정에서 부호화 정보를 갖는 CU 후보에 대

한 선택은 율-왜곡 최적화(Rate-distortion Optimization) 방
법

[29]
에 의해 결정되며, 이를 통해 가장 부호화 효율이좋은

분할구조로 결정된다. <그림 1>에서 이러한 과정을 통해

결정된 LCU에 대한 CU 분할구조를 보여주고 있다. <그림
1>을 통해 LCU에 대한 부호화 결과, 복잡하거나 움직임이

많은 영역에서는 대체로 CU의 크기가 작으며 깊이가 큰

CU로 부호화가 수행되고, 단순하거나 움직임이 적은 영역

에서는 대체로 CU의 크기가 크며 깊이가 작은 CU로 부호

화가 수행됨을 알 수 있다.

Ⅲ. HEVC의 화면 간 예측 부호화 방법

HEVC에서 화면 간 예측 방법은 기존 코덱에서와 같이

영상의 중복성 제거를 위한 ME/MC 개념을 기본으로 PU 
단위로의 움직임 예측을 수행한다. 움직임 예측은 제한된

탐색 범위 내에서 현재블록과 가장 근접한 정보를 갖는 위

치를찾아 움직임벡터를 가져오는 것으로써, HEVC에서는

크게 Advanced Motion Vector Prediction(AMVP)[30]
와

Merge[31]
가 있다. <그림 3>에서 AMVP에서의 탐색 방법을

나태내고 있다. 
<그림 3>에서 AMVP 탐색 방법은 참조 프레임으로부

터 움직임 탐색 영역 안의 위치들에 다이아몬드 탐색 방법

을 이용하여 1차로 현재 PU와 제일 근접한 블록이 존재하

는 위치를찾고 2차로 2포인트 탐색 방법을 이용하여 해당

위치를 중심으로 세밀하게 주변 위치들과 비교하여 최적

의 움직임 벡터를 구한다. <그림 3>에서 현재 위치의 1번
위치에서 다이아몬드 탐색 방법을 통해 4번 위치를 찾고, 
해당 지점으로부터 2차로 2포인트 탐색 방법을 이용하여

5번 위치에서 최적의 움직임 벡터를 구하는 예를 보여주

고 있다.
또한 Merge 방법에서 SKIP 모드로 부호화 할 수 있는데, 

SKIP 모드는 해당 PU의잔여신호를 제외한 움직임 정보만

을 부호화하여, 현재 PU와 참조블록의 화소 값이 모두 동

일하며 어떠한 화소 정보도 추가되지않고 현재 PU 그대로

가져오도록 한다. SKIP 모드는 2Nx2N의 PU에만 적용되
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 (a) 일반영상
(a) Conventional image

(b) 깊이정보 영상
(b) Depth image

⒞ 이진 영상

⒞ Binary image

그림 4. 일반영상과 깊이정보 영상
Fig. 4. Images taken from Kendo

그림 3. AMVP 예
Fig. 3. Exsample of AMVP

며, 해당 PU가 SKIP 모드로 부호화 되었는지의 확인 여부

는 SKIP_FLAG를 사용하여 판단한다. 

Ⅳ. 깊이정보를 이용한 영상의 객체정보 추출
방법

깊이정보는 카메라와 물체간의 거리를 나타내는 정보로

서, <그림 4>의 ‘Kendo' 영상에 대한 일반 영상과 그것의

깊이정보 영상을 통해 확인할 수 있다. 그림에서 (c)는 깊이

정보 영상 (b)에 대해서 깊이정보 값의 평균값을 이용하여

이진화를 수행한 영상이다. 
<그림 4>에서의 (b)와 같이 동일 객체 내에는 대체로 거

리 간격이 유사하기 때문에 깊이정보 값 역시 동일하게 나

타난다. 이러한점을 통해, 깊이정보 영상에서 라벨링알고

리즘 등의 방법을 적용하면 유사한 깊이정보 값을 갖는 영
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(a) 키넥트 일반영상
(a) Kinect image

(b) 키넥트 깊이정보 영상
(b) Kinect depth image

⒞ 라벨링한 영상

⒞ Labeled image

그림 5. Microsoft 키넥트를 통해 추출한 영상의 예
Fig. 5. Example of extracted images from Microsoft Kinect

역끼리 묶이게 되어 객체를 추출할 수 있어 객체와 배경을

분리할 수 있게 한다. 라벨링 알고리즘을 통해 객체정보를

추출하는 방법은 대표적으로 Gaussian Mixture Model 
(GMM) 방법을 들 수 있으며

[32], GMM은 가우시안 분포를

이용한픽셀기반 배경분리 방법으로 K개의 배경분포 모델

을 가지고 배경을 분리하는 방식이다. 그외 라벨링방법으

로 Kernel Density Estimator, Mean-shift based estimation, 
Sequential Kernel Density Approximation, Eigenback- 
ground 방법 등이 있다

[33]. 또한, 깊이정보 영상에서 객체

는 대체로 배경보다 카메라 가까이 위치하기 때문에 <그
림 4>에서의 (c)와 같이 식 (1)의 방법으로 깊이정보 영상

프레임에서의 깊이정보 값의 평균을 문턱값(Threshold)으
로하여 이진화를 수행할 경우 객체와 배경을 쉽게 분리할

수 있다. 

 

 i f  
 

(1)

                                                 
  이외 <그림 5>에서와 같이 Microsoft사가 개발한 키넥트

(Kinect)를 이용하는 경우 깊이정보 영상으로부터 라벨링

된 영상을 얻을 수 있어, 객체와 배경을 분리할 수 있다. 
그림에서 (c)는 사람을 인지하여 라벨링한 영상으로 키넥트

를 통해 실시간으로 제공되는 영상이다.
이상의 방법들로 깊이정보 영상을 이용하는 경우에 있어

서, 추출된 객체정보로부터 객체 및 배경영역에 대해 구별

할 수 있어, 각 영역 특성을 고려한 부호화 방법이 가능할

수 있겠다. 또한, 현재 HEVC 코덱은 H.264/AVC 대비 2배
이상의 압축 성능을 보이지만, 이에 따른 연산 복잡도가

H.264/AVC에 비해 크게 증가하여[34][35],  HEVC 상용

화, 실시간 부호화를 위해서는 최적화 및 부호화 복잡도 감

소를 위한 연구가 요구되고 있다. 
깊이정보 획득이 용이해진 최근의 영상 시스템 추세에

대응한다면 깊이정보를 이용한 영상 부호화 방법은 부호화

효율을 높이는 효율적인 방법이라 할 수 있다. 따라서, 본
논문에서는 <그림 4>, <그림 5>에서와 같이 깊이정보 영상

으로부터 객체영역과 배경영역을 분리하여 영역 특성에맞

는 부호화 방법을 통해 부호화 복잡도를 낮추는 깊이정보

를 이용한 HEVC 인코더를 제시하고자 한다.

Ⅴ. 객체정보와 CU와의 상관관계

1. CU 분할 구조의 특성

CU 분할 구조는 영상의 특성에 따라 결정되는 특성을

보여주고 있다. 이를 <그림 6>을 통해 객체정보와 비교해

보면 확인할 수 있는데, 사람이나 사물 또는그것의 경계와

같이 움직임이 많거나 복잡한 영상에서는 LCU 단위의 분

할구조가 배경영역에서의 분할구조와 비교해 극명한 차이

를 이루는 것을 알 수 있다. 그림에서 HEVC 참조 소프트웨

어인 HM 12.0 부호화를 ‘Kendo' 영상에 수행한 분할구조

를 나타내고 있으며, 객체정보 영상은 깊이정보 영상에

Theshold를 수행한 수행한 영상이다.
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(a) 13번 프레임의 CU  분할 구조
(a) CU split structures of 13th frame

(b) 14번 프레임의 CU  분할 구조
(b) CU split structures of 14th frame

그림 6. 객체정보에 따른 CU 분할 구조 차이의 예
Fig. 6. Example of different CU split structures depending on object information

<그림 6>에서 (1)과 같이 배경에 위치하는 LCU의 경우

사람에 위치하는 (2)의 LCU와달리 화소 변화가 적어 상대

적으로 큰 크기의 CU로 분할되어 부호화가 수행되고 있다. 
또한 <그림 6>의 (a)와 (b)의 (1)과 (2)의 LCU 비교를 통해

시간적으로 동일한 위치의 LCU에 대한 분할구조가 상당한

유사성을 갖는 것을 알 수 있다. 이러한점들은 CU 분할구

조를 결정하는데 있어서 분할구조의 형태를 미리 예측할

수 있는좋은 정보가돼, 객체정보를 이용하는 경우 배경영

역에 위치하는 LCU는 대체로 깊이가 크지 않으며 CU 크
기가 큰 형태로 분할구조를 갖는 것을 예상할 수 있고, 시간

적으로 동일한 위치의 LCU에 대해서 객체정보를 참조하면

분할구조가 유사하게 될 것임을 예상할 수 있다. 

따라서, 객체정보를 이용할 수 있다면, 모든 깊이의 CU
에 대해 부호화를 수행하여 분할구조를 결정하는 기존의

방법에서 객체 및 배경 영역에 따른 분할구조를 예측할 수

있어 부호화 복잡도를 감소시킬 수 있겠다.

2. SKIP 모드 특성

<그림 7>은 ‘Kendo’ 영상을 HEVC 참조 소프트웨어인

HM 12.0을 이용한 부호화 결과를 PU 단위로 보여주고 있

고, (a)에서 SKIP 모드로 부호화된 PU에 대해서는흰색 영

역으로 표시하였다.
<그림 7>을 보면 객체들로 구성된 영역과 배경을 구성하
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(a) 일반 영상에서의 PU 모드
(a) PU mode of image

(b) 깊이 정보에서 추출된 객체 정보 영상
(b) Image with object information

그림 7. 객체 정보에 따른 PU 모드 정보 차이의 예
Fig. 7. Example of different PU mode depending on object information

(a) MV 표시 일반영상
(a) Image with motion vectors

(b) 깊이 정보에서 추출된 객체 정보 영상
(b) Image with object information

그림 8. 객체 정보에 따른 움직임 벡터 차이의 예
Fig. 8. Example of different motion vectors depending on object information

는 영역의 PU 정보를 살펴보면 차이를 보이고 있다. 그림
에서 (1)과 같이 배경영역에 위치하는 PU는 (2)와 같이 객

체영역에 위치하는 PU에 비해서 화소 변화가 적고 현재블

록과 인접블록 간의 유사성이 높아 대체로 Merge 방법의

SKIP 모드 부호화가 많이 수행돼, PU의 깊이가 작고 크기

가 큰 형태로 존재한다. 
<그림 7>을 통해 배경영역에 위치한 PU의 경우 대체로

큰 크기를 갖으며 SKIP 모드로 부호화가될것임을 예상할

수 있다. 객체정보를 이용할 수 있다면,  배경영역에 한하여

PU 부호화 시에 작은 깊이를 갖는 PU에 대한 SKIP 모드

부호화가 선택될 확률이 높아, 이를 통해 PU 예측을 제한

할 수 있어서 부호화 복잡도를 감소시킬 수 있겠다.

3. 움직임 예측 특성

<그림 8>은 HEVC 참조 소프트웨어인 HM 12.0을 통해



648 방송공학회논문지 제19권 제5호, 2014년 9월 (JBE Vol. 19, No. 5, September 2014)

부호화 수행 결과를 보여주고 있다. 그림에서 (a) 일반영상

에 표시되는 숫자는 해당 PU의 움직임 벡터 값을 int-pel 
단위로 나타내고 있다. 

<그림 8>의 (a)와 (b)를 보면 객체 경계를 중심으로 움직

임벡터 값에 차이가남을 알 수 있는데, (1)이 위치한 배경

영역의 움직임 벡터 값이 (2)가 위치한 객체영역의 움직임

벡터 값 (64, 19), (62, 13)에 비해 (6, 0), (7, 2)의 값으로

대체로 0에 가깝게 분포되고 있다. 이를 통해, 배경영역에서

는 움직임 탐색 범위를 객체영역과 달리 제한을 두어 작은

범위로도 가능함을 유추할 수 있다. 현재 2차원 동영상 코덱

에서는 단순히 화소의 집합으로만 구성되어 있기때문에 정

확한 객체정보를 기반으로 하는 탐색을 수행할 수 없어 해당

PU의 움직임벡터를 구하기 위한많은 계산량이필요하다.
그러므로움직임예측을하는데있어서깊이정보영상을이

용할수있다면, 객체정보를통해그에따라탐색범위를조정

하는 방법을 고려해볼 수 있으며, 이러한 방법은 객체정보에

따라탐색을제한하는방법으로탐색이필요하지않는영역을

구분하여 제거함으로써부호화 복잡도를 감소시킬수 있겠다.

Ⅵ. 제안 방법

HEVC의 향상된압축성능으로인한증가된 계산 복잡도를

낮추려는 연구는 HEVC의 상용화 및 실시간 부호화를 위한

매우 유용한 연구라 할 수 있다. 특히, HEVC 인코더 측면에

서 CTU 단위로의 모든깊이에 대한 CU 부호화를통한 분할

구조 결정방법은 부호화 복잡도의 큰 비중을 차지하고 있다

[36]. 이에, 분할구조 결정과정에서 분할구조에 대한 예측이

가능해 모든깊이의 CU에 대한 부호화 과정을 통하지않고

결정할수있다면부호화복잡도의큰감소를이룰수있겠다.
부호화 복잡도 감소를 위한 방안으로써깊이정보를 이용

한 부호화 알고리즘의 적용은 좋은 제안이 될 수 있다. 특
히, 본 논문의 Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ, Ⅴ장의 내용들을 통해 깊이정보로

부터 객체정보를 분리하여 객체 또는 배경각 영역을 고려

한 예측방법을 제안해 볼 수 있다.
현재 최신의 영상 제품들의 2차원 비디오 부호화 환경

아래에서는 깊이 카메라의 대중화로 인해 깊이정보를 이용

하는 것이 가능한 상황으로 변하고 있다. 이러한점은 최신

의 2차원 비디오 코덱인 HEVC 코덱의 인코딩환경에서 깊

이정보 이용이 가능해져, 향후 2차원 비디오 코덱에서 화소

집합 단위의 블록기반 부호화 알고리즘에서 객체기반 부호

화 알고리즘이 적용 가능해, 객체정보를 이용한 HEVC 부
호화 방법을 제안할 수 있겠다.
또한, 깊이정보 영상을 획득할 수 있는 최신의 영상 제품

들은 대체로 핸드헬드(Handheld) 제품과 같은 저전력 제품

들이기 때문에, 계산 복잡도를 고려하여, 완벽하게 객체를

분리하는 알고리즘을 이용하기 보다는 식 (1)과 같은 문턱

값(Threshold)을 이용한 이진화 방법으로의 객체 분리 방법

을 본 논문에서 적용하였다. 본 논문에서 제안되는 방법은

깊이정보를 이용하여 객체와 배경 각 영역을 대략적으로

구한 후, 이를 이용하여 주변블록의 SKIP 모드를 참조한

CU 분할구조 조기결정(방법 1), 시간적 위치의 LCU 정보

를 이용한 CU 분할구조 결정(방법 2), 배경영역에 따른 움

직임 벡터 탐색 범위 제한(방법 3)으로 구성된다.

1. 깊이정보와 SKIP 모드를 이용한 CU 분할 구조
조기 종료

본 논문에서 제안된첫번째방법은 <그림 9>과 같이 깊

이정보를 통해 얻어진 배경정보와 PU의 SKIP 모드를 이용

하여 LCU 내부의 CU 분할구조를 조기 결정하는 방법이다. 
그림에서 LCU 크기를 64×64로 설정하고 ‘Kendo' 영상에

부호화를 수행해 얻은 분할구조와 깊이정보 영상에 이진화

를 수행해 얻은 객체정보 영상을 나타내고 있다. 
<그림 9>와 같이 부호화 결과 배경영역에 위치한 CU는

대체로 Merge의 SKIP 모드를 이용한 부호화가 수행되는

경우가 많고, 움직임이 있는 특정객체에 위치한 CU는 그

밖의 화면 간 예측 부호화 또는 화면 내 예측 부호화가 수행

되는 경우가 많다. 이를 통해 배경영역에 위치한 CU의 경

우는 움직임의 변화가 크지않아 대체로 SKIP 모드 부호화

가 수행되는 점을 유추할 수 있서, 제안하는 방법은 현재

CU가 배경에 해당할 경우 부호화 수행과정에서 최적의

CU가 2Nx2N 크기의 SKIP 모드로 결정이될 경우에는 더

이상의 CU 분할을 수행하지 않고 종료하는 방법으로 기
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그림 9. 제안하는 방법 1
Fig. 9. Proposed method 1

존보다 계산 복잡도를 줄이고자 한다. <그림 9>는 LCU에

대한 부호화 수행과정에서 SKIP 모드가 최적의 CU로 결정

되고 배경영역에 있는 경우 해당 CU를 더 이상 분할하지

않고 부호화를 종료하는 과정을 나타내고 있으며, 수행과

정은 다음과 같다.

(1 단계) 현재 CU의 객체정보를 얻고 최적 PU 모드를 결정한

뒤 다음 단계를 수행한다. 
(2 단계) 현재 CU가 가장 작은 크기의 CU인지판단한다. 가

장 작은 크기의 CU일 경우 6단계를 수행한다. 가장

작은 크기의 CU가 아닐경우 다음 단계를 수행한다. 
(3 단계) 현재 CU가 배경영역에 속하는 CU인지 판단한다. 

배경영역에 속하는 CU일 경우 다음 단계를 수행한

다. 그렇지 않을 경우에는 5단계를 수행한다.
(4 단계) 현재 CU가 SKIP 모드로 결정되었는지 판단한다. 

SKIP 모드로 결정되었다면 6단계를 수행한다. 
(5 단계) 현재 CU의 가로절반, 세로절반의 크기를 갖는 4개

의 CU로 분할하고 1단계를 수행한다.
(6 단계) 현재 크기의 CU를 부호화하여 CU 분할 구조 후보에

저장하고 다음 단계를 수행한다.
(7 단계) 현재 LCU에 저장되어 있는 CU 후보들 중 율-왜곡

최적화 방법(Rate-distortion Optimization)을 통하여

화질 및 비트량측면에서 가장 효율적인 CU의 분할

구조를 선택하고 종료한다.

2. 깊이정보와 시간적 위치의 CU 분할정보를 이용한
현재 CU의 분할구조 제한

본 논문에서 제안된 두 번째 방법은 <그림 10>과 같이

깊이정보와 시간적 위치의 CU 분할 정보를 이용하여 LCU 
내부의 CU 분할 구조를 결정하는 방법이다. 그림에서 LCU 
크기를 64×64로설정하여 ‘Kendo' 영상에 부호화를 수행해

얻은 분할구조와 깊이정보 영상에 이진화를 수행해 얻은

객체정보 영상을 나타내고 있다.
시간적 위치의 CU 분할정보를 이용해 현재 CU의 분할구

조를 예측하는 방법은 HEVC의 고속화 방법
[25]

으로 제안되

었고, [25]에서는 시간적 위치의 CU를 분할구조에 따라 복

잡한 분할구조를 갖는 CU와 단순한 분할구조를 갖는 CU로

나누어 현재 CU를 예측하는 방법을 사용하였다. 또한, 단순
히시간적위치의 CU 분할구조의복잡유무에따라현재 CU
의 분할구조를 예측할 수는 없어, 현재 CU의 분할구조 예측

을 위해서는 여러 조건을 추가하여 예측을 정교함을 더하였

다. 이와달리본 논문에서는 배경영역에 기반한보다단순한

방법을 제안한다. 제안된 방법은 배경영역에서의 CU의 분할

구조가 대체로 단순하며, 배경영역에 있는 시간적 위치의

CU들은 대체로 비슷한 분할구조를 갖고 있어, 이러한점에
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그림 10. 제안하는 방법 2
Fig. 10. Proposed method 2

착안하여 현재 CU가 배경역영에 있고 시간적 위치의 CU가

단순한 분할구조를 갖는 경우 현재 CU의 분할구조를 단순한

분할구조를 갖도록 제한하는 방법이다.
<그림 10>은 현재 CU가 배경영역에 해당할 경우 시간적

상관관계에있는 LCU의최소크기 CU가제안된크기이하가

아니라면, 현재의 LCU도해당범위 이하의 CU 분할을 수행

하지않고종료하는 방법을나타내고있다. 본논문에서는 제

안크기를 32x32으로설정하여제안방법 2를수행하도록하였

는데, 3DTV 9개의테스트영상에대해제안방법 2의 CU 제
안크기를 64x64, 32x32, 16x16으로놓고실험한결과 32x32
로설정하는경우의성능이가장우수함을실험적으로확인할

수 있었다. <그림 10>에 대한 수행과정은 다음과 같다.

(1 단계) 현재 CU의 객체정보를 얻고 최적 PU 모드를 결정한

뒤 다음 단계를 수행한다. 
(2 단계) 현재 CU가 가장 작은 크기의 CU인지판단한다. 가장

작은 크기의 CU일 경우 7단계를 수행한다. 가장 작

은 크기의 CU가 아닐 경우 다음 단계를 수행한다.
(3 단계) 현재 CU가 배경에 속하는 CU인지판단한다. 배경에

속하는 CU일 경우 다음 단계를 수행한다. 그렇지않

을 경우에는 5단계를 수행한다. 

(4 단계) 현재 CU의 크기가 32x32보다 작은지 판단한다. 
32x32보다 작다면 다음 단계를 수행한다. 32x32보다

크거나 같다면 6단계를 수행한다.
(5 단계) 참조 프레임으로부터 대응되는(Co-located) LCU의

최소 CU 크기가 32x32보다 크거나 같은지판단한다. 
32x32보다 크거나 같으면 7단계를 수행한다. 32x32
보다 작다면 다음 단계를 수행한다.

(6 단계) 현재 CU의 가로절반, 세로절반의 크기를 갖는 4개
의 CU로 분할하고 1단계를 수행한다.

(7 단계) 현재 크기의 CU를 부호화하여 CU 분할 구조 후보에

저장하고 다음 단계를 수행한다.
(8 단계) 현재 LCU에 저장되어 있는 CU 후보들 중 율-왜곡

최적화 방법(Rate-distortion Optimization)을 통하여

화질 및 비트량측면에서 가장 효율적인 CU의 분할

구조를 선택하고 종료한다.

3. 깊이정보를 이용한 움직임 예측의 탐색범위 제한

본 논문에서 제안된, 세 번째 방법은 <그림 11>과 같이

깊이정보를 이용하여 광범위한 움직임 예측을 수행하는

HEVC 인코더의 움직임 예측 탐색범위를 설정값의 1/2로
제한하는 방법이다. 그림에서 LCU 크기를 64×64로설정하

여 ‘Kendo' 영상에 부호화를 수행해 얻은 분할구조와 깊
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그림 11. 제안하는 방법 3
Fig. 11. Proposed method 3

그림 12. 제안하는 방법
Fig. 12. Flow chart of proposed methods

이정보 영상에 이진화를 수행해 얻은 객체정보 영상을 나

타내고 있다.
<그림 11>과 같이 현재 PU가 움직임 탐색을 수행하는

경우에 움직임 예측 범위를 기존보다 1/2의 값으로 설정하

여 기존보다 계산 복잡도를줄이고자한다. <그림 11>에서

현재 CU가 배경영역에 해당할 경우 움직임 예측 탐색범위

를설정 값 64에서 1/2인 32로설정하고, 그외의 경우에는

기존방법을 따르게 된다. 

4. 깊이정보를 이용한 HEVC 인코더에서의 부호화 방법

본 논문에서 제안된 방법을 <그림 12>의 블록도로 나타
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(a) Kinect 1라벨 일반영상과 이진영상
(a) Image and 1 labeled binary image taken from Kinect

(b) Kinect 3라벨 일반영상과 이진영상
(b) Image and 3 labeled binary image taken from Kinect

그림 13. 키넥트로 획득한 영상 및 이진영상
Fig. 13. Image and binary image taken from Kinect 

내고 있다. 

Ⅶ. 성능 평가

본 논문에서 제안한 알고리즘의 우수성을 확인하기 위하

여 HEVC 참조 소프트웨어인 HM 12.0에 구현하여 HM 
12.0과의 비교실험을 수행하였다. 실험은 Intel(R) Xeon(R) 
CPU E5-2620 @ 2.0GHz, 32.0GB 메모리, Windows 7 64
비트 O/S 환경에서 진행하였다.
실험영상은 키넥트를 통해 추출한 일반(Texture) 영상과

깊이(Depth) 정보 영상, JCT-3V에서 제공하는 일반영상과

깊이정보 영상을 사용하였다. 본 논문에서 사용된 <표 1>

의 실험영상은 3DV Test Sequence로 JCT-3V에서 제공하

는 실험영상이며, Kinect Sequence는 키넥트에서 추출한

영상을 나타낸다. <그림 13>과 같이 키넥트 영상의 깊이정

보 라벨링은 사전에 키넥트 영상에서 라벨링된 객체정보

영상을 추출하여 실험에 적용하였다. 3DV 영상의 깊이정

보 라벨링은 배경이 카메라로부터 멀리 떨어져 있고, 객체

가 카메라로부터 가까이 있다는 점을 이용하여 각 프레임

에 해당하는 깊이정보 화소 전체의 평균값을 적용하여 객

체정보가 배경과 객체로 구분되도록처리하여 실험에 적용

하였다.
실험조건은 HEVC의 공통 실험 조건의 저지연 환경

(Low-delay)과 임의 접근(Random-access) 환경, 그리고

Main 프로파일을 준수하였다
[28]. 제안하는 방법의 계산 복
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Y BD-rate U BD-rate V BD-rate Encoding Time Y BD-rate U BD-rate V BD-rate Encoding Time

Balloons 0.5% 1.1% 0.9% 69.2% 0.3% 0.2% 0.1% 64%

Kendo 0.4% 0.7% 0.7% 64.3% 0.4% 0.4% 0.2% 60%

Newspaper_CC 0.2% -0.2% -0.3% 59.3% 0.2% -0.2% -0.1% 55%

Poznan_Hall2 0.4% -0.1% 0.2% 46.9% 0.3% -0.9% -1.1% 43%

Poznan_Street 0.6% -1.2% -0.7% 41.3% 0.5% -0.7% -0.7% 39%

GT_Fly 0.4% -0.1% 0.5% 60.7% 0.7% 0.1% 0.2% 58%

Undo_Dancer 0.3% -0.8% 0.3% 73.7% 0.4% -0.4% -0.3% 69%

Shark 0.3% 0.5% 0.7% 63.1% 0.5% 0.0% 0.6% 59%

1Label 0.9% 1.0% 0.8% 50.2% 0.4% -0.4% -0.1% 47%

3Labels 0.8% 0.1% 0.3% 68.1% 0.5% -0.2% 0.2% 65%

0.4% 0.0% 0.3% 59.8% 0.4% -0.2% -0.1% 55.9%

0.9% 0.5% 0.6% 59.2% 0.4% -0.3% 0.0% 55.9%

0.5% 0.1% 0.3% 59.7% 0.4% -0.2% -0.1% 55.9%Average

Low-delay Main

3DV
Test

Sequences

Kinect
Sequences

3DV Average

Kinect Average

Random-access Main

표 1. 실험 결과
Table. 1. Experiment result

잡도를 측정하기 위해 실험영상을 인코더로 부호화하여 비

트스트림을생성하는 과정의평균시간을 측정하였다. 또한

부호화 효율을 측정하기 위해 평균적인 bit-rate 감소량을

나타내는 BD-Bitrate 방법[37]을 사용하였다. 실험에 사용한

3DTV 실험영상은 좌, 우, 중앙의 3개의 시점을 가지고 있

어 그 중 중앙시점만을 실험에 사용하였다.
<표 1>는Ⅶ장에서 제안한 방법을 이용하여 부호화한 시

간과 BD-Bitrate를 나타낸것이다. 실험결과는 저지연 환경

(Low-delay)에서는 기존 대비 평균 40%, 임의 접근 환경

(Random-access)에서는 기존 대비 평균 45%의 부호화 복

잡도 감소가 있었으며, BD-Bitrate는각각평균 0.5%, 0.4%
의 손실이 있었다. 이는 본 논문에서 제안한 배경영역에서

의 제안방법의 유효함을 입증한 결과라 할 수 있다. 또한, 
평균적으로 저지연 환경보다는 임의접근 환경에서의 성능

향상이 뛰어난데, 이는 일반적으로 임의접근 환경의 조건

인 계층적 B 예측 구조에서는 이전 프레임 정보뿐만 아니

라 이후 프레임 정보까지 고려하고 있어 저지연 환경의 조

건인 GPB 구조보다 부호화 효율이뛰어나 큰 크기의 CU, 
SKIP 모드를 이용한 부호화가 더많이 이루어지고 있기때

문이다.
실험을 통해 배경에서는 화소 및 움직임의 변화량이 많

지 않아 제안하는 방법 모두를 적용하더라도 복잡도 측면

에서는 큰 향상이 있지만 부호화 효율 성능에서는 큰 차이

가 없는 것으로 분석된다.

Ⅷ. 결 론

본 논문에서는 비디오 코딩 환경의 변화로 깊이정보 획

득이 용이해지는 추세에 대응하여,  2D 비디오 환경에서

깊이정보로부터 객체정보를 유도하고 이를 이용한 비디오

부호화 방안에 다루었다. 제안한 연구는 기존의 2D 비디오

코딩환경의 제약으로 블록기반 비디오 코딩알고리즘만이

시장에서 사용되는 상황에서벗어나 최신의 영상관련제품

들에서 객체기반 비디오 코딩알고리즘이 실제 사용가능해

질 수 있음을 보여주는 연구라 하겠다.
실험 결과를 통해 주목할 점으로, 가정용 게임 단말기에

이용되는 키넥트를 이용한 결과에서 화상통신의 상황과 유

사한 1 라벨의 영상에서 화질의 큰 손실없이 복잡도가절반

으로 줄어들었음을 확인할 수 있는데, 이는 HEVC가 주로

사용될최신의 영상 관련제품, 특히 깊이 카메라가 결합된

스마트폰, 태블릿 PC, 웹캠 등의 사용자 중심의 비디오 코

딩 환경을 갖는 핸드헬드 제품에서 저복잡도의 비디오 코

덱으로 유용하게활용될것으로 예상된다. 또한, 본 논문의

연구가 기존의 코덱들에도 적용되어 기존대비 저복잡도 코

덱으로 사용이 가능할 것으로 예상된다.
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본 논문에서 얻어진 결과를 통해, 향후 인코더 측면에서

의 부호화 복잡도 감소만이 아닌 디코더 측면에서의 코딩

효율 향상까지 이어지는 완전한 객체기반 비디오 코덱으로

의 연구가 진행되어야 하겠다.
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