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1. 영상압축기술과표준

Abstract

기존 신호처리 기반 코덱의 한계를 극복하기 위해 신경망을 활용한 영상 압축 기술이 도입되고 있다. 현재 국제 표준화 기구(ISO/IEC 

JTC 1/SC 29 및 ITU-T SG 21)에서는 신경망 기반 영상 압축 기술(NNVC)를 차세대 비디오 압축 표준으로 채택하기 위한 연구가 활

발히 진행 중이다. 본 발표에서는 이러한 표준화 추진 현황과 함께, 향후 비디오 코딩 표준의 성능 향상과 효율적 구현을 견인할 핵심 기

술로 기대되는 NNVC의 최신 동향을 소개한다.

신경망을활용한영상압축기술표준화

ICT Standards
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비디오코딩표준기구: JVET (Joint Video Experts Team)01.

MPEG (ISO/IEC JTC 1/SC 29)과 VCEG (ITU-T SG 21/ Question 6)의 공동협력팀으로영상압축국제표준화수행

JVT (Joint Video Team) 및 JCT-VC (Joint Collaborative Team on Video Coding) 계승

’03년 AVC (Advanced Video Coding), ’13년 HEVC (High Efficiency Video Coding) 및 ’20년 VVC (Versatile Video Coding) 표준화 완료

MPEG VCEG

1. 영상압축기술과표준

MPEG (ISO/IEC JTC 1/SC 29) VCEG (ITU-T SG 21/ Question 6)
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비디오압축표준의진화02.

비디오압축표준은MPEG-1에서H.266/VVC까지약 10년주기로발전하며, 고화질영상지원과함께매세대마다약 50%씩압축효율을향상시켜왔음

• MPEG-1: CD-ROM 영상, VCD에 사용

• MPEG-2: 디지털 방송, DVD에 사용 

• SD/HD 화질 지원, VCD·DVD·DTV 등 활용

01. MPEG-1 / MPEG-2 (1990s)

01 02 03 04 05

• 4K/UHD 콘텐츠 확산

• 복잡도 증가, 압축 효율 약 50% 향상 (vs H.264)

• 4K 방송, OTT 서비스 중심 적용

03. H.265 / HEVC (2013)

• MPEG-1 → MPEG-2 → H.264 → H.265 → H.266

• 약 10년 주기로 새 표준 등장

• 압축 효율 약 50%씩 향상, 고화질·고효율 중심 진화

05. 발전흐름요약

• 인터넷 스트리밍과 HD 콘텐츠 보급 촉진

• MPEG-2 대비 약 50% 비트율 절감

• IPTV, YouTube, HLS 등에서 주요 활용

02. H.264 / AVC (2003)

• 8K, VR, HDR 등 차세대 영상 기술 대응

• HEVC 대비 최대 50% 추가 비트 절감

• 8K 방송, VR/AR, HDR, 360° 영상 적용

04. H.266 / VVC (2020)

1. 영상압축기술과표준
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표준별압축성능변화및적용사례03.

비디오코딩표준들은이전세대대비약 50%의비트율절감을달성하여사장에성공적으로적용됨

MPEG-2는 디지털 방송과 DVD 시장에서 가장 널리 상용화된 표준으로, 전 세계 방송 송출 및 영상 저장 매체의 기반을 형성하며 디지털 영상 시대의 출발점이 되었음

H.264/AVC는 유튜브·넷플릭스·IPTV 등 주요 스트리밍 서비스에 적용되며, 디지털 방송과 온라인 영상 산업을 폭발적으로 성장시킨 가장 성공적인 표준임

H.265/HEVC는 4K·HDR·VR 서비스로 확대 적용되며, OTT, 스마트TV, 클라우드 미디어 플랫폼 등에서 핵심 기술로 성공적으로 상용화되고 있음

압축률성능의변화 표준적용사례

1. 영상압축기술과표준
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비디오압축표준의예시04.

동일화질대비비트절감률비교 (10Mbps vs 6Mbps)

1. 영상압축기술과표준



- 8 -

비디오압축표준의예시04.

동일화질대비비트절감률비교 (9Mbps vs 5.5Mbps)

1. 영상압축기술과표준
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비디오압축표준의예시04.

동일화질대비비트절감률비교 (6.5Mbps vs 3.8Mbps)

1. 영상압축기술과표준
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비디오코딩표준스콥05.

비트스트림+ 디코딩동작

1. 영상압축기술과표준
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전통적비디오코딩구조06.

블록분할+ 예측 + 변환및양자화+ 엔트트로+ 필터링

블록기반하이브리드구조

1. 영상압축기술과표준

HEVC 인코더 블록 다이어그램

• 입력 영상 → 프레임 분할 (블록 기반 처리)

• 예측 기법

• 인트라 예측 (Intra Prediction): 동일 프레임 내 인접 블록 기반 예측

• 인터 예측 (Inter Prediction): 이전 프레임(또는 이후 프레임) 기반의 움직임 추정

(Motion Estimation) 및 움직임 보상 (Motion Compensation)

• 잔차 계산 (Residual Calculation)예측된 영상과 실제 영상 간의 차이를 계산

• 변환 및 양자화 기법

• 변환 (Transform): 예측 오차(잔차)를 DCT 등의 방법으로 주파수 영역으로 변환

• 양자화 (Quantization): 정밀도를 줄여 데이터 비트를 감소시킴

• 엔트로피 부호화 기법

• 통계적 중복성 제거및 비트스트림 생성

• 필터링 기법

• 블록 경계의 시각적 부자연스러움 제거

• 픽셀 오차 패턴을 보정하여 품질 향상

* Sze, Vivienne, et al. "High efficiency video coding (HEVC)."Integrated circuit and systems, algorithms and architectures. Vol. 39. Springer, 2014. 40.
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전통비디오코덱의특성07.

수학적모델링기반접근법

1. 영상압축기술과표준
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전통비디오코덱의특성07.

수작업으로설계된알고리즘들

1. 영상압축기술과표준
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전통비디오코덱의특성07.

전통적방식의당면어려움들

1. 영상압축기술과표준
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신경망기반비디오압축기술개발의필요성01.

비디오애플리케이션변화의다양성

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

* Zhang, Yun et al. "Machine learning based video coding optimizations: A survey."Information Sciences506 (2020): 395-423.

비디오 애플리케이션 변화의 다양성 비디오 애플리케이션 발전 방향
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신경망기반비디오압축기술개발의필요성01.

신경망기반압축기술예시

동일비트대비화질비교 (14KB)

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향
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신경망기반비디오연구동향02.

신경망기반비디오압축기술분야

종단간신경망기반부호화및복호화기술

특징량 생성 및 복원 기반 부호화 및 복호화 기술
비디오 코딩 기술의 신경망 모듈 및 종단간 연결

신경망기반부호화및복호화요소기술

신경망을 활용하는 코덱 요소 기술 개발
예측, 변환, 필터링등의 기술을 기존 코덱에 적용

SR기반부호화및복호화기술

원본 해상도 다운샘플링하여 해상도 축소 적용
신경망 기반 업샘플링하여 원이미지 해상도 복원

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향
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JVET에서 NNVC 개발활동03.

NNVC (Neural Network based Video Coding) Adhog 수립: 2020년 7월

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

NNVC 관련 기고수
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기존표준개발프레임워크04.

인코더/디코더개발시공동실험조건에서실험을통한성능확인

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

Encoder Decoder
YUV video Bitstream

Reconstructed 
YUV video

Reconstructed 
YUV video

Decoder

전통적 표준 코덱 프레임워크
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신경망코덱표준개발프레임워크05.

신경망네트워크구조제시및모델훈련

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

인코더/디코더개발시공동실험조건에서실험을통한성능확인

Encoder Decoder
YUV video Bitstream

Reconstructed 
YUV video

Reconstructed 
YUV video

Decoder

Model
Model

NNVC 코덱 프레임워크
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신경망코덱표준개발프레임워크05.

훈련을위한프레임워크?

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

vs
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신경망코덱표준개발프레임워크05.

모델은 Floating-point vs integer-point?

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

모델 정확도 변경

Floating –point 

operation-based 

Model

Integer–point 

operation-based

Model
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신경망코덱표준개발프레임워크05.

훈련은 Pytorch / 모델은C++ 기반정수형모델기반모델적용

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

인코더/디코더개발시공동실험조건에서실험을통한성능확인

모델 생성 및 포팅 예시

Encoder Decoder
YUV video Bitstream

Reconstructed 
YUV video

Model

Pytorch

Training 
Data

Trained 
Model.onnx

Converter

Trained 
Model.sadl

Decoder

Model
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NNVC Software 06.

차세대비디오코딩표준을준비하는NNVC Software

01 생산적표준기술개발의필요성

2년간의 탐색 실험에도 불구하고, 공통 소프트

웨어 프레임워크의 부재로 인해 신경망(NN) 기

술에서 뚜렷한 진전이 없었음

02 공통테스트환경의필요성

제안된 기술들의 부호화 성능을 정확히 평가하기

위해 필수적인 표준화된 테스트 환경(Test Bed)이

존재하지 않아 알고리즘 성능 평가가 어려움

03 세부가이드라인의필요성

학습 및 테스트를 위한 포괄적인 지침서가 없어,

데이터 추출, 데이터 생성, 학습, 추론 및 시그널

링 구현 전반에 걸쳐 예시와 안내가 부족함

04 차세대비디오코딩표준준비의필요성

VVC/H.266 이후 차세대 비디오 코딩 표준을 준비하

기 위해 차세대 표준에 적용될 것으로 예상되는 검증

된 NNVC 소프트웨어에 채택 관리함

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향
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NNVC Software 06.

NNVC 개발관리 Software 개발일정

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

Version Key Technologies Adopted Release Time

NNVC-1.0 -Loop filter set 0/1 1st half of 2022

NNVC-2.0 -Loop filter + encoder optimization 1st half of 2022

NNVC-3.0 -Encoder-side optimization 2nd half of 2022

NNVC-4.0 -Super-resolution (SR), Post-filter, Intra NN, Low complexity intra prediction 1st half of 2023

NNVC-5.0 -Unified filter for HOP, Low complexity filter (LOP) 2nd half of 2023

NNVC-6.0 -HOP Stage 3 tools and training dataset Q1 2024

NNVC-7.0 -SADL v7, Luma/Chroma balance (AF0155), LOP.2 improvements Q2 2024

NNVC-8.0 -SADL v8 (AG0109), HOP3 (AG0174), Unified SR filter, Scaling clean-up Apr–May 2024

NNVC-9.0 -LOP.3, VLOP, Enhanced SADL, Integrated HOP4 Mid 2024

NNVC-10.0 -Adaptive LOP3, HOP5 adoption, VLOP2 model Jul–Aug 2024

NNVC-11.0 -LOP4 introduction, HOP5enhancements, SADL updates, includes VLOP3 model Q1 2025

NNVC-12.0 -LOP5, SADL v12, Content-adaptive filter Q2 2025

NNVC-13.0 -LOP6, SADL v13, ALOP integration, cleanup and restructuring based on VTM 23.9  August 2025 (Latest)
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NNVC Software 06.

Study and Maintain SADL: https://vcgit.hhi.fraunhofer.de/jvet-ahg-nnvc/sadl

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

NNVC Software: https://vcgit.hhi.fraunhofer.de/jvet-ahg-nnvc/VVCSoftware_VTM/-/tree/master?ref_type=heads
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NNVC Software 06.

NNVC Software 채택기술

신경망기반필터링기술

NN based In-loop Filter (High complex)
NN based In-loop Filter (Middle complex)
NN based In-loop Filter (Low complex)
NN based Context Adaptive In-loop Filter
NN based Context Adaptive Post Filter

신경망기반예측기술

NN based Intra Prediction
NN based Inter Prediction

신경망기반해상도변경기술

NN based Super Resolution

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향
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신경망기반인루프필터07.

Combination with deblocking filters

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

디블록 필터와 NNVC 필터의 병합 위치
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신경망기반인루프필터07.

Pre-processing of chroma

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

디블록 필터와 NNVC 필터의 병합 위치
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신경망기반인루프필터07.

NN based In-loop Filter)

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

신경망 기반 인루프필터 네트워크 (High complex) Attention 블록 구조
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신경망기반후처리필터08.

NN based Context Adaptive Post Filter

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

적응적 신경망 기반 후처리 필터 개념도
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신경망기반 Super-resolution 기법09.

CNN-based Super-Resolution

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향

신경망 기반 Super-resolution 기법 개념도 및 네트워크 구조



신경망기반요소기술성능평가10.

2. 신경망기반비디오코딩기술과표준화동향
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기존신호처리기반코덱의한계를극복하기위해신경망을활용한영상압축기술이활발히도입되고있음

3. 맺음말

국제표준화기구(ISO/IEC JTC 1/SC 29 및 ITU-T SG 21)에서는신경망기반영상압축기술 (NNVC)을

차세대비디오압축표준으로채택하기위한연구를적극적으로진행중임

현재NNVC 개발활동은신경망을활용한요소기술의적용을중심으로기술개발과표준화를준비하고있음

표준화기구에서는신경망기반압축기술의도입을통해성능향상을기대하고있으며, 향후표준에반영될가능성이높음

다만, 기존비디오코딩표준이하드웨어기반으로구현되어디스플레이장치에적용되어왔다는점을고려할때, 

실시간처리가가능하고구현가능한신경망기술의개발이병행되어야한다는우려또한존재함
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