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요   약 
 

최근에 완료된 HEVC(High Efficiency Video Coding) 비디오 압축 표준은 H.264/AVC에 비해 2배 이상 

향상된 압축 효율을 제공한다. 현재 진행 중인 HEVC 확장 (extension) 작업에서는 손실 및 무손실 부호화에서 

4:2:2 및 4:4:4 색차 포맷과 최대 12비트 깊이를 지원하는 고급 프로파일을 개발하고 있다. 현재까지 개발된 

HEVC의 CABAC(Context-based Adaptive Binary Arithmetic Coding)은 손실 부호화 환경에 적합하게 

설계되었기 때문에 무손실 부호화 환경에서 최적의 부호화 성능을 제공하지 못한다. 본 논문에서는 4:4:4 색차 

포맷 영상의 무손실 화면내 부호화 환경에서 잔여 신호의 통계적 특성을 고려한 향상된 CABAC 잔여 데이터 

부호화 방법을 제안한다. 실험 결과를 통해, 본 논문에서 제안하는 향상된 CABAC 방법이 무손실 화면내 

부호화에서 기존의 CABAC 방법에 비해 평균 약 2.41% 의 비트 수를 감소시키는 것을 확인했다. 

 

1. 서론 

 
MPEG과 VCEG은 고해상도 고화질 비디오에 효율적인 

압축 표준을 제정하기 위해 공동으로 JCT-VC(Joint 

Collaborative Team on Video Coding)를 구성하고 최근 HEVC 

(High Efficiency Video Coding) version 1[1]을 완성했다. 

HEVC가 이전의 비디오 압축 표준인 H.264/AVC에 비해 

월등히 향상된 압축 효율을 보여줌에 따라, 이를 통해 기존 

영상 서비스의 품질 향상은 물론 새로운 UHD (Ultra 

High-definition) 영상 서비스가 가능할 것으로 예측된다. 

표준 제정이 완료된 HEVC version 1의 Main 프로파일은 

8비트 깊이의 4:2:0 영상을, Main 10 프로파일은 10비트 

깊이의 영상을 지원한다. 그리고 정지영상을 위한 Main Still 

Picture 프로파일도 제공한다. JCT-VC는 HEVC 범위 확장 

(range extension) 작업을 계속해 4:2:2 및 4:4:4 색차 포맷의 

12비트 깊이 영상 부호화까지 지원하는 프로파일을 개발할 

계획이다. 현재 참조 소프트웨어에서 손실과 무손실 부호화에서 

모두 확장된 색차 포맷 및 비트 깊이 부호화를 기본적으로 

사용할 수 있다. 

HEVC 표준은 현재까지 손실 부호화를 목표로 연구되었기 

때문에 무손실 부호화에서의 부호화 성능 향상을 위해서는 

무손실 부호화의 특성에 맞춰 부호기를 최적화시켜야 한다. 

무손실 부호화의 경우, 부호기 및 복호기에서 변환 및 양자화 

과정이 생략되므로 손실 부호화와 무손실 부호화의 잔여 

신호에는 명확한 통계적 분포의 차이가 발생한다. 본 

논문에서는 무손실 화면내 부호화에서 잔여 신호의 통계적 

특성을 고려해 무손실 화면내 부호화 환경에서 향상된 CABAC 

(Context-based Adaptive Binary Arithmetic Coding) 잔여 

데이터 부호화 방법을 제안한다. 

2. 무손실 화면내 부호화를 위한 향상된 CABAC 

 
무손실 부호화기는 변환 및 양자화를 수행하지 않으므로 

무손실 부호화의 잔여 데이터는 양자화된 변환 계수가 아닌 원 

영상과 예측된 영상의 차분 화소값이다. 따라서 무손실 

부호화의 경우 손실 부호화에 비해 다양한 크기의 잔여 

데이터가 발생한다. HEVC는 잔여 데이터의 레벨을 부호화하기 

위해 coeff_abs_level_greater1_flag, coeff_abs_level_greater2_flag, 

coeff_abs_level_remaining을 사용한다. 여기서 앞의 두 플래그는 

각각 현재 위치의 잔여 데이터의 레벨 값이 1보다 큰지, 2보다 

큰지 여부를 알려주며, coeff_abs_level_remaining은 플래그 

부호화 후의 남은 레벨 값을 부호화하는 구문 요소이다. 즉, 

coeff_abs_level_remaining값은 coeff_abs_level_greater1_flag와 

coeff_abs_level_greater2_flag의 값에 따라 변한다. 잔여 데이터 

레벨 값을 s라 할 때, 구문요소들의 관계는 식 (1)과 같다. 

_ _ _ 1_

_ _ _ 2_

_ _ _

s coeff abs level greater flag

coeff abs level greater flag

coeff abs level remaining





      

(1) 

CABAC의 이진화 단계에서 coeff_abs_level_greater1_flag와 

coeff_abs_level_greater2_flag는 이진 값을 갖는 구문요소이므로 

각각 한 비트로 이진화 되고, coeff_abs_level_remaining은 

Golomb-Rice 코드[2]를 이용해 이진화 된다. 그러므로 

임의의 잔여 데이터의 레벨 값 s의 코드 길이는 식 (2)와 같다. 

, 3

( , ) ( 3)
2 1 , 3

2k

s s

l s k s
k s




   
     
 

         (2) 
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잔여 데이터의 레벨 값 s가 3보다 작을 때에는 

플래그만으로 부호화되므로 코드워드의 길이는 s가 되지만, 

3보다 큰 경우의 코드워드의 길이는 플래그의 길이 2와 

coeff_abs_level_remaining 값에 해당하는 Golomb-Rice 코드의 

길이를 더한 것이다. coeff_abs_level_greater1_flag와 

coeff_abs_level_greater2_flag는 1 또는 2의 레벨 값을 

효율적으로 부호화하기 위한 것이다. 만약 이 두 플래그를 

이용하지 않고 레벨 값을 Golomb-Rice 코드로 바로 

부호화하는 경우 레벨 값 s의 코드 길이는 식 (3)과 같다. 

( 1)
( , ) 1

2
p k

s
l s k k

 
   
 

            (3) 

s가 1 또는 2인 경우를 제외하면 lp(s, k)가 l(s, k)보다 더 

작다. 무손실 부호화에서는 그 외의 레벨 값들이 많이 발생하기 

때문에 제안한 방법에서는 플래그를 사용하지 않고, 레벨 값을 

Golomb-Rice 코드로 그대로 부호화한다. 

그림 1은 무손실 부호화와 손실 부호화에서 잔여 데이터의 

평균 레벨 값을 비교한 것이다. 그림 1을 통해 무손실 

부호화에서의 잔여 데이터의 평균 레벨 값은 스캔 위치에 

독립적이고 스캔 위치가 커져도, 즉 고주파 영역에서도 

작아지지 않는다는 사실을 확인할 수 있다. 

 

그림 1. 무손실 및 손실 부호화 환경에서 잔여 데이터의  

평균 레벨 값 비교 

 

무손실 부호화의 레벨 부호화에서는 다음 부호화할 잔여 

데이터의 레벨 값이 현재 부호화한 잔여 데이터의 레벨 값보다 

크다고 가정할 수 없다. 다음에 부호화할 잔여 데이터의 레벨 

값이 증가할지 혹은 감소할지 예측할 수 없으므로 제안한 

방법에서는 이전에 부호화된 잔여 데이터들의 절대값의 

가중합을 사용해 Golomb-Rice 코드 표를 결정한다 [3]. 

1
( ) { }

1
i i i i

i

T s w avg s
w

  


             (4) 

,

1, 1, 2

2,

i

a i lastcoeff

w a i lastcoeff lastcoeff

a otherwise




    
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        (5) 

1
{ }

( 1)

i

i k

k lastcoeff

avg s
lastcoeff i




           (6) 

 

여기서 wi와 si는 i번째 가중 인자와 잔여 데이터의 i번째 레벨 

값을 나타낸다. a는 실험적으로 정해진 계수이다. 그리고 

T(si)와 lastcoeff는 Golomb-Rice 코드 표를 선택하기 위한 

새로운 문턱 값과 마지막 0이 아닌 계수의 위치를 나타낸다. 

 

3. 실험 결과 

 
제안한 방법의 부호화 성능을 평가하기 위해 

HM10.0_RExt2.0에 제안한 알고리즘을 구현하고, HEVC 

무손실 부호기와 부호화 성능을 비교했다. 표 1은 부호화 성능 

평가 결과를 보여준다. 여기서 클래스 A는 2560×1600, 클래스 

B는 1920×1080 해상도의 영상을 의미한다. 실험 결과를 통해, 

제안한 방법이 HEVC 무손실 부호화기에 비해 평균 약 

2.41%의 부호화 비트율을 줄일 수 있음을 확인했다.  

표 1. 제안한 방법의 성능 평가 (RGB 4:4:4) 

클래스 영상 
HEVC 

(kbps) 

제안한 방법 

(kbps) 

∆비트율 

(%) 

A Traffic 1586609.8 1546135.4 -2.55 

B 

EBULupoCandlelight 1176042.8 1158025.2 -1.53 

EBURainFruits 1255419.2 1226230.0 -2.33 

VenueVu 709206.2 671318.2 -5.34 

DucksAndLegs 1125103.9 1121760.5 -0.30 

평균    -2.41 

 

4. 결론 

 
본 논문에서는 HEVC (high efficiency video coding) 

무손실 부호화 환경과 손실 부호화 환경에서의 잔여 데이터 

특성 차이를 살펴보고, 무손실 화면내 부호화를 위한 향상된 

CABAC 잔여데이터 부호화 방법을 제안했다. 실험을 통해 

제안하는 방법이 기존의 CABAC 방법에 비해 평균 약 

2.41%의 부호화 성능을 향상시키는 것을 확인했다. 
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