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요 약

2020년 국제화표준 제정이 완료된 ISO/IEC 23090-3 MPEG-I Part 3 / ITU-T Versatile Video Coding (VVC)를 이어 나갈 차세대
동영상 압축 표준화를 위하여 화면 내 예측 기술의 하나로 탐색 중인 OBIC (Occurrence-Based Intra Coding) 기술은 현재 블록의
이웃 블록들로부터 획득한 IPM (Intra Prediction Mode) 통계정보를 기반으로 최적의 IPM들을 추정하고, 이로부터 생성된 예측자를
가중합하여 최종 예측을 수행한다. 그러나 지금까지 연구된 방법들은 대표 IPM 정보가 존재하지 않는 블록에 대한 IPM은 통계에
활용하지 못하는 한계점을 가지고 있다. 본 논문에서는 이러한 한계를 보완하기 위하여, 대표 IPM이 존재하지 않는 블록의 BV 
(Block Vector) 정보를 이용하여 해당 블록이 참조하는 영역 내에서 대체 IPM 후보를 추정하고 이를 OBIC 후보 리스트에 추가하는
방법을 제안한다. 제안된 방법은 기존의 인접 및 비인접 후보 리스트 구성 방식을 유지하면서, BV가 참조하는 영역에서 새로운
비국지적 후보를 추가함으로써 OBIC의 통계적 예측 정확도를 향상시킨다. ECM-14.0 all intra 구성에서 제안 방법 실험을 수행한
결과, 휘도 채널 (Y)에서 최대 0.01%의 BDBR 이득이 발생하였으며, 이는 비국지적 예측 정보를 OBIC 통계에 반영하는 접근이
부호화 효율 향상에 기여할 수 있음을 보여준다.

Abstract

After finishing standardization of ISO/IEC 23090-3 MPEG-I Part 3 / ITU-T Versatile Video Coding (VVC) in 2020, the next 
generation of video coding has been exploring advanced intra-prediction techniques such as OBIC (Occurrence-Based Intra Coding). 
OBIC estimates optimal IPMs (Intra Prediction Modes) from statistical information collected from neighboring blocks of the current 
block and performs the final prediction by applying a weighted combination of the corresponding predictors. A limitation of 
approaches developed so far for OBIC is that blocks without representative IPMs are not included in the calculation of statistics. 
To address this limitation, this paper proposes a method that utilizes BV (Block Vector) information to estimate the representative 
IPM of such non-local blocks and incorporates them into the OBIC candidate list. Specifically, the proposed approach identifies 
blocks containing BV information within the existing OBIC candidate list and generates additional candidates from the regions 
referenced by these BVs. These newly added non-local candidates are then included in the IPM occurrence histogram used for 
OBIC prediction, while the influence of BV magnitude is excluded from the distance calculation to maintain spatial relevance. 
Experimental results under the ECM-14.0 all-intra configuration show that the proposed method achieves up to a 0.01% BDBR 
gain in luma (Y) channel, confirming that integrating BV-based non-local information into OBIC can effectively improve coding 
efficiency.
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Ⅰ. 서 론

2020년 표준화가 완료된 최신 동영상 압축 표준인

ISO/IEC 23090-3 MPEG-I Part 3 / ITU-T Versatile Video 
Coding (VVC) 기술은 HEVC 대비 약 30% 이상의 비트율
절감과우수한주관적화질을달성하였다[1]. 그러나최근에
더욱 활성화되고 있는 초고해상도 영상, 실감형 콘텐츠, 
생성형 AI 영상 등 차세대 서비스에서는 더욱 높은 압축
효율과낮은부호화복잡도가동시에요구되어, 기존 VVC 
기술로 이러한 조건들을 만족하기에는 한계점이 나타나고

있다. 이와 같은 배경에서 ISO/IEC 및 ITU-T가 공동으로
구성한 JVET (Joint video experts team)은 차세대

서비스를 위한 요구 사항들을 도출하고 이들을 충족하기

위하여 beyond VVC capability란이름하에차세대비디오
압축에 적용할 수 있는 다양한 기술을 탐색하고 있다[2]. 
이러한 노력의 일환으로 새로운 화면 내 예측 기술, 화면
간 예측 기술, 기학습된 신경망 기반 기술 등 폭 넓은

기술들에 대하여 탐색하며, 이를 객관적으로 테스트하기
위하여공통실험조건을정하고 ECM (enhanced compression 
model)이라는 테스트 모델을 만들어 가고 있다[3][4].
화면 내 예측을 위한 새로운 접근 방식 중 대표적인

기술의 하나는 복수의 후보 블록으로 구성된 리스트를

활용하여 보다 정확한 예측자를 생성함으로써 부호

화 효율을 개선하는 것이다. 이러한 기술로써, OBIC 
(occurrence-based intra coding)가 존재하는데, 이 기술은
현재 블록의 이웃 블록들로 OBIC 후보 리스트를 구성한
후, 후보블록들의 IPM (intra prediction mode) 통계로부터
최대 5개의 IPM을 추정하고, 추정한 IPM을 활용하여

생성한 예측자와 planar 또는 block vector (BV)를

활용하여 생성한 예측자를 가중합하여 최종 예측자를

생성한다[5]. 하지만 지금까지의 OBIC 기술에 따르면, 
인트라 예측을 위하여 IPM 정보를 사용하는 대신 BV를
사용하는 IBC (Intra Block Copy) 모드로 부호화 되는

블록의 경우에는 IPM 정보가 없기 때문에 OBIC 후보
리스트 구성에서 해당 블록의 정보를 배제한다. 이로
인하여, 이웃 블록이 제공할 수 있는 공간적 상관성을
충분히 활용하지 못하는 한계가 발생한다. 특히, 
초고해상도 영상이나 세밀한 질감 정보를 포함하는

영상에서는 인접 블록 간의 공간적 상관성이 매우 높아, 
이러한 블록들의 예측 정보를 통계에 반영하지 못할

경우 예측 정확도 저하 및 부호화 효율 감소로 이어질 수

있다. 또한, 차세대 영상 부호화에서는 비국지적

예측이나 하이브리드 모드 활용이 증가하는 추세이므로, 
대표 IPM이 존재하지 않는 블록을 효과적으로 활용하는
방안이 필수적으로 요구된다. 여기서 대표 IPM은 각

블록의 예측 방향을 결정하는 주 인트라 모드를 의미한다. 
이러한 한계점을 극복하기 위하여 본 논문에서는 IPM 
정보가 없는 이웃 블록도 IPM 정보 통계에 활용될 수
있도록, 비국지적 정보인 BV 정보를 활용하여 OBIC 
후보를 추가 구성하는 방법을 제안한다.

Ⅱ. OBIC 모드

OBIC 모드는 ECM-13.0 버전에서 새롭게 추가된 휘도
채널의 화면 내 예측 기술로, 이웃 블록들의 IPM 통계
정보를 활용해 생성한 예측자와 Planar 또는 BV를
기반으로생성한예측자를가중합하여최종인트라예측을

수행한다[4][6]. 이때, 현재블록의샘플수가 64보다적다면
OBIC 모드는 활성화되지 않는다. OBIC의 전체 동작

과정은 아래와 같이 세 단계로 구성된다.

• 단계 1. 후보 블록 리스트 구성
• 단계 2. 후보정렬및 Histogram of occurrence (HoC) 
계산

• 단계 3. 예측자 생성
아래에서는 각 단계별 세부 내용을 기술한다.
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그림 1. OBIC 후보 블록 리스트 구성을 위한 인접 후보 참조 샘플 위치
Fig. 1. Reference sample positions of adjacent candidates for con-
structing the OBIC candidate list

1. 후보 블록 리스트 구성

단계 1에서는 OBIC 후보블록리스트를 구성한다. 이를
위하여 현재 블록에 대한 인접 후보 (adjacent candidate) 
최대 13개와 비인접 후보 (non-adjacent candidate) 최대
18개를 포함한 총 31개의 후보 블록으로 OBIC 후보 블록
리스트를구성한다. 각후보의참조샘플위치는 <그림 1>과

그림 2. OBIC 후보 블록 리스트 구성을 위한 비인접 후보 참조 샘플 위치
Fig. 2. Reference sample positions of non-adjacent candidates for con-
structing the OBIC candidate list

  

<그림 2>와같다. 이과정에서대표 IPM 정보가없는블록
(예: IBC 모드)은 후보 리스트 구성에서 제외되며, 중복된
블록역시후보리스트구성에서제외된다. 각블록의 예측
방향을 결정하는 주 인트라 모드인 대표 IPM은 HoC 계산 
시 통계적으로 블록을 식별하는 구조가 된다.

2. 후보 정렬 및 Histogram of occurrence (HoC) 
계산

단계 2에서는 먼저 현재 블록과 각 후보 블록 간의 L1 
distance를 계산하여, 31개의 OBIC 후보 중 IPM 통계에
사용할 최대 20개의 최종 후보를선정한다. 선정된 후보에
대하여 사용된 IPM 누적 발생 횟수를 기반으로 HoC를
계산하며, 이때 블록의 너비 (width)와 높이 (height)를
가중치로하여각후보별로식 (1)과같이 HoC에반영한다. 

(1)

복수 개의 IPM을 가중합하여 예측을 수행하는 OBIC, 
DIMD (decoder-side intra mode derivation), TIMD 
(template-based intra mode derivation) 모드의 경우, 
예측에 사용된 모든 IPM 정보를 HoC에 업데이트한다. 
현재 블록을 두 영역으로 분할하여 서로 다른 예측

모드를 사용하여 예측을 수행하는 SGPM (spatial geo-
metric partitioning mode) 모드 경우에는, 예측에 사용된 
두 IPM 모두를 HoC에 반영한다. 또한, EIP (extrapolation 
filter-based intra prediction), IntraTMP (intra template 
matching), MIP (matrix-based intra prediction) 모드와
같이 명시적 IPM 방향 정보가 없지만 transform 단계에서 
VIPM (virtual intra prediction mode)을 추정하여

사용하는 블록은, 해당 VIPM 정보를 대표 IPM으로
간주하여 HoC를 업데이트한다. 단, I-slice에서는 HoC 
업데이트를 수행하지 않는다. HoC 업데이트가 완료된
후, HoG (Histogram of Gradient)를 기반으로 IPM을
추정하고 추정한 IPM들을 가중합하여 예측을 수행하는 
DIMD 모드와의 예측 모드 중복을 줄이기 위하여 HoG 
크기가 가장 큰 두 IPM에 대하여 HoC 값을 절반으로
감소시킨다.
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3. 예측자 생성

마지막인 단계 3에서는 이전 단계에서 계산된 HoC 
계산 결과를 이용하여 최종 예측자를 생성한다. 우선
HoC 값이 가장 큰 상위 5개의 IPM을 선택하고, 선택한

IPM들에 대한 예측자 ( )를 생성한다. 그 다음, 
이들 예측자를 Planar 또는 BV 정보를 활용하여 생성한

예측자 ( )와 가중합하여 최종 예측자

( )를 생성한다. Planar와 BV 정보를 이용한 두

예측자에 대하여 현재 블록의 reference template과의
SATD (sum of absolute transform difference) 비용을
비교하여 더 낮은 비용을 갖는 예측자를 선정한다. 
구체적으로, Planar 모드 및 BV로 각각 reference template 
영역을 대상으로 생성된 예측자에 대하여, reference tem-
plate 내복원된샘플과의 SATD 비용을계산하며, 이들중
가장 낮은 SATD 비용을 갖는 예측자가 선택된다. 
최종 예측 블록은 식 (2)와 같이 표현된다.

(2)

여기서 는 16/64의 고정 가중치를 사용하며, 
는 HoC 크기에 비례하여 총 48/64의 비중을 분배한다. 
마지막으로, OBIC 모드는 DIMD 모드의 하위 모드

(sub-mode)로 동작하며, DIMD 플래그가 신호된 경우에
한하여 OBIC 모드의 사용 여부에 대한 신호가 OBIC 
플래그를 통하여 이루어진다.

Ⅲ. 제안 방법

본논문에서는 OBIC 후보블록중비국지적정보인 BV 
정보를 사용하는 블록이 있는 경우, 해당 후보 블록이

BV를사용하여참조하는영역내에위치하는블록을 OBIC 
후보리스트에추가구성하는방법을제안한다. 이는공간적 
상관성이높으나대표 IPM이없는블록을예측에활용하지
못한다는 한계점을 보완하기 위함이다. <그림 3>은 제안
방법의 핵심 개념을 도식화한 것이다.
먼저인접후보와비인접후보로구성된기존 OBIC 후보
리스트를 구성한 뒤, 리스트 내에 BV 정보를 가진 블록
(anchor block)이있다면, 그 BV가참조하는영역 (reference 
area)을 기준으로 추가 후보 탐색을 수행한다. BV 정보를
가진블록은그생성방식에따라세가지로구분할수있다. 
첫째, IBC 모드와같이복호화기에게 BV 정보가명시적으로
신호되는 방식, 둘째, IntraTMP 모드와 같이 복호화기가
BV를자체적으로추정하는방식, 마지막으로, OBIC, DIMD, 
SGPM과 같이 IPM 기반 예측을 수행하지만 복호화기

자체적으로 BV를함께활용하는방식으로분류된다. 한편, 
Anchor block이참조하는영역내에서추가후보를탐색할
때, 추가후보의참조위치는두가지방식으로설정하였다. 
첫째는 참조 영역 내 중앙 (C) 위치에 해당하는 블록만을
후보 리스트에 추가하는 방식이며, 둘째는 중앙 위치를

포함하여 다섯 위치 (C (center), LT (left-top), RT 
(right-top), LB (left-bottom), RB (right-bottom))에
해당하는 블록 모두를 후보 리스트에 추가하는 방식이다.
이 때 OBIC 후보 리스트의 인접 및 비인접 후보 추가

그림 3. 제안 방법의 개념도
Fig. 3. Conceptual diagram of the proposed method
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방식은 그대로 유지되며, 새롭게 확장된 후보들은 BV가
참조하는 영역에서 탐색된 블록으로만 추가 구성된다. 즉, 
기존의 인접 및 비인접 후보에 더해 BV 참조 영역을

기반으로 탐색된 블록만이 추가 후보로 포함되며, 이러한
확장후보들을수용하기위하여 OBIC 후보리스트의최대
크기는 기존 31개에서 62개로 확장하였다.
추가적으로, BV 정보를이용하여탐색된비국지적블록과
현재블록간의L1 distance를계산할때는, BV 자체의벡터성분 

( )은 거리 계산에서 제외한다. BV의 크기가 커서 
멀리 떨어진영역을 지시하는경우, 그 크기가거리 계산에
직접 반영되면 해당 블록이 실제보다 과도하게 먼 후보로

간주되어 최종 후보에서 제외될 가능성이 높기 때문이다. 
그러나 anchor block이참조하는영역내의블록들은 anchor 
block과높은유사도를가지며, anchor block이현재블록과
가까울수록 공간적으로 유의미한 정보를 제공할 수 있다. 
따라서, BV의 크기를 거리 계산에서 제외함으로써, 제안된
신규 후보들이 HoC 계산에 포함될 가능성을 높이고, 
결과적으로 보다 효과적인 후보 리스트 구성이 가능하도록

하였다. <그림 4>는 제안된 방법에서 RT 위치를 참조한

추가후보블록 ( )과현재블록 ( ) 

간의거리 가 로 계산되는
과정을 도식화한 것이다.

HoC 계산에 사용할 후보 개수는 20개로 유지한다.

Ⅳ. 실험 결과 및 분석

본 논문에서는 제안 방법의 효과를 보다 세밀하게

분석하기 위하여, BV 정보를 획득하는 경로와 참조 영역
(reference area) 내 참조 위치 구성을 다양화하여 실험을
수행하였다. BV 정보를 획득하는 경로는 세 가지로

설정하였다. 첫째, IBC 모드로예측된블록에서 BV 정보를
획득하는 방식 (Test 1), 둘째, Intra TMP 모드로 예측된
블록에서 BV 정보를 획득하는 방식 (Test 2), 마지막으로, 
OBIC, DIMD, SGPM 모드로 예측된 블록에서 IPM 기반
예측을 수행하지만 내부적으로 BV를 함께 활용하는 방식
(Test 3)이다. 이는 BV 정보를 전달하고 활용하는 방식의
차이에 따른 구분이다. Test 1은 BV 정보를 복호화기에
신호하고, 이 BV 단독으로 예측자를 생성하는 모드

구성이다. Test 2는 BV 정보를복호화기에신호되지않고, 
복호화기에서 BV를직접추정한뒤 BV 단독으로예측자를 
생성하는모드구성이다. Test 3은 BV 정보와 IPM 정보를
함께 활용하여 예측을 수행하는 모드 구성이다. 이 경우, 
해당블록은자체적으로 IPM 정보를가지므로 OBIC 후보
리스트에직접 포함되며, 동시에 그 블록이 참조하는 영역
내의블록들도추가후보로함께구성된다. 즉, IPM 기반의
국지적 후보와 BV 정보를 활용하여 탐색된 비국지적

후보가 모두 반영되는 구성이다. 참조 위치 구성의 경우, 
참조 영역 내 중앙 (C) 위치만을 참조하거나 (Test x.1) 

그림 4. 추가 후보 수용을 위한 새로운 거리 계산 방법
Fig. 4. Proposed distance calculation method for incorporating additional candidates
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중앙 위치를 포함하여 다섯 위치 (C, LT, RT, LB, RB)를
모두 참조하는 두 가지 방식 (Test x.2)으로 구분하여

실험을 수행하였다. 예를 들어 Test 1.1은 IBC 모드에서
획득한 BV 정보를 사용하고, 그 BV가 가리키는 참조

영역의 중앙 (C) 위치에 해당하는 블록만 OBIC 후보
리스트에 추가하는 실험 조건을 의미한다.
각실험은 ECM-14.0에구현하여 AI (all intra) 구성에서

4가지 QP (22, 27, 32, 37) 값에 따라 Class A1, A2, B, C, 
D, E, F 그리고 TGM 영상의 첫 65 프레임에 대하여

수행되었다[7][8]. <표 1>은 제안 방법에 따른 ECM-14.0 
대비 각 Class별 BDBR 변화를 나타낸다.
제안 방법에 따른 실험 결과, Test 1과 Test 3에서 휘도
채널 (Y)에서 0.01%의 BDBR 이득이 발생하였으며 이는
제안한 BV를 활용한 추가 후보 구성이 실제 부호화 효율
개선에기여함을보여준다. 하지만 Test 2에서는휘도채널의
BDBR 변화가없는 것을 통하여제안방법에 대한 효과가
없음을 확인할 수 있다. Test 2의 경우, 복호화기에서
템플릿 매칭을 통해 BV를 추정하므로 해당 BV 정보가
syntax로명시적으로전송되지않는다. 이로인하여부호화

오버헤드는 적지만, 신호된 BV 대비 예측 신뢰도가 낮고, 
공간적 대응성 또한 불안정하다. 
결과적으로 Test 2에서획득된 BV는 Test 1에서 획득된

BV 대비 상대적으로 정확도가 낮으며, 이에 따라 추가
후보를 구성하더라도 최종 HoC 계산에서의 기여도가

제한적이다. 이러한 이유로 Test 2에서는 유의미한 부호화
효율개선이관찰되지않은것으로판단된다. 참조위치별로 
비교하면, 중앙 위치만을 참조하는 방법 (Test x.1)보단
중앙 위치를 포함한다섯 위치 (Test x.2)를 모두 참조하는
것이대부분의 Test 조건에서효과적임을알수있다. 특히, 
Test 1.2와 Test 3.2의경우, 고해상도영상인 Class A1에서
Test 1.1과 Test 3.1과 비교하여 성능 변화가 두드러지는
것을 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 대표 IPM 정보가 없는 블록의 정보를
IPM 통계에 활용하기 위하여, 비국지적 정보인 BV를

Test 1.1 Test 1.2 Test 2.1
Sequence Y Cb Cr Y Cb Cr Y Cb Cr
Class A1 -0.01% -0.31% 0.25% -0.03% -0.10% 0.11% -0.03% -0.14% -0.10%
Class A2 -0.02% -0.01% -0.07% -0.02% -0.01% 0.04% -0.01% 0.01% -0.06%
Class B -0.01% 0.22% 0.18% -0.01% 0.32% 0.36% 0.03% 0.02% 0.09%
Class C -0.03% 0.14% 0.20% -0.03% 0.26% 0.22% 0.00% 0.02% -0.13%
Class E 0.00% -0.29% 0.38% 0.00% -0.29% 0.38% -0.01% -0.42% 0.24%
Overall -0.01% -0.05% 0.11% -0.01% 0.02% 0.05% 0.00% -0.08% 0.01%
Class D -0.01% 0.16% -0.05% -0.01% 0.16% -0.05% 0.03% 0.21% -0.75%
Class F 0.01% -0.30% -0.32% 0.01% -0.30% -0.32% 0.05% -0.21% -0.04%

Class TGM 0.01% -0.09% 0.08% -0.01% -0.11% 0.18% -0.01% 0.00% 0.06%
Test 2.2 Test 3.1 Test 3.2

Sequence Y Cb Cr Y Cb Cr Y Cb Cr
Class A1 -0.02% -0.21% 0.07% -0.01% -0.33% 0.13% -0.03% -0.08% 0.08%
Class A2 -0.01% -0.19% -0.09% -0.01% 0.00% -0.15% -0.01% -0.12% 0.01%
Class B 0.01% 0.05% 0.08% 0.02% 0.19% 0.00% -0.01% 0.30% 0.07%
Class C 0.01% 0.13% -0.39% -0.02% 0.17% -0.19% 0.01% 0.17% -0.23%
Class E 0.00% -0.21% -0.16% -0.03% -0.11% -0.42% -0.02% -0.18% 0.00%
Overall 0.00% -0.06% -0.10% -0.01% 0.02% -0.12% -0.01% 0.06% -0.02%
Class D -0.02% -0.10% -0.27% -0.02% 0.21% -0.32% 0.01% 0.17% -0.28%
Class F -0.04% -0.47% 0.09% -0.06% 0.06% 0.06% -0.01% -0.36% 0.00%

Class TGM 0.03% -0.05% 0.06% 0.06% -0.01% 0.05% 0.03% 0.02% 0.09%

표 1. 제안 방법에 따른 실험 결과
Table 1. Experimental results of the proposed method
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이용하여 OBIC 후보를 추가 구성하는방법을제안하였다. 
실험 결과, 휘도 채널에서 최대 0.01%의 BDBR 절감을
확인하여 제안 기법의 실효성을 검증하였다. 이 결과는

비국지적 참조 정보를 활용해 후보 리스트를 확장하는

접근이 화면 내 예측의 성능을 향상시키는 데 유효함을

보여준다. 향후 리스트 기반으로 예측을 수행하는 다른

예측 기술에 제안 방법을 적용한다면 추가적인 성능

개선을 얻을 수 있을 것으로 기대된다.
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