
2010년 한국방송공학회 추계학술대회 1

그림 1. 고속 다중 참조 픽처 움직임 추정의 흐름도
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요약

H.264/AVC는 기존의 동영상 압축 표준안보다 훨씬 뛰어난 압축 효율을 보이나 상대적으로 높은 계산 복잡도를 보인다.

또한 최근 모바일 어플리케이션 및 DTV 등에서의 실시간 구현의 수요가 급증함에 따라 하드웨어 구현보다 상대적으로

flexible한 구조인 DSP 환경에서의 최적화 연구가 활발히 진행 중이다. 본 논문에서는 기존의 다중 참조 픽처 고속 움직임

보상 알고리즘에 대하여 DSP 환경에 맞게 구현 및 최적화를 통하여 실시간 구현 및 최적화 경향파악을 하고 있다. 수행된

DSP 최적화를 통하여 움직임 추정 평균 계산량을 픽셀 당 약 56.17%로 크게 감소시켰다.

1. 서론

H.264/AVC는 ISO/IEC의 MPEG (moving picture experts

group)과 ITU-T의 VCEG (video coding experts group)가 함께 만든

고성능 동영상 압축 표준안으로서 기존의 동영상 압축 표준안보다 뛰

어난 압축효율을 보인다.
[1]

H.264/AVC 내에서 움직임 추정 (motion estimation)은 가장 높은

계산 복잡도를 보이고있으며이를 줄이기위한연구가 활발히진행되

고 있다. 또한, 최근 모바일 어플리케이션의 발달과 함께 flexible한 구

조를 가진 DSP에서의실시간 구현에 대한 요구가커지고있다 [2,3,4].

따라서 본 논문에서는 H.264/AVC을 위한 다중참조 움직임추정

부를 TI DSP에서 최적화 결과를 보인다.

2. 다중 참조 픽처를 이용한 고속 움직임 추정

본 논문에서 사용하는 고속 움직임 추정 알고리즘은 [5]에서 제안

된 알고리즘이며, 요약하면 다음과 같다. 그림 1처럼 현재 매크로블럭

의 영상복잡도 (IC: image complexity)를 계산하여 식 (1)에 의하여

계산된 임계값과 비교한다.

th = ave_multi_ref_IC * w
2

(1)

계산된 IC가 임계값보다 작으면 단일 참조 픽처에서만 움직임 추정을

수행하고그렇지 않을경우 단일참조픽처 움직임추정으로부터 계산

된 움직임 벡터와 pMV(predictive motion vector)를 비교한다. 두 벡

터가 같으면 같은 픽처를 참조한 블록이라고 판단하여 계산된 움직임

벡터를그대로사용하고, 그렇지않는경우에만다중참조픽처움직임

추정을 수행한다.

본 논문에서는 추가적인 연산량 감소를 위해, PDE (partial

differential evaluation)과 spiral search
[6]
방법도 함께 적용하였다.

3. 최적화 및 결과

다중참조픽처고속움직임 추정알고리즘만을이해및 구현하고,

최적화 단계에 따라 프로파일링하여 해당 단계에서의 수행 속도를 측

정하였다. 다음 표 1은 각 최적화 과정 단계별 구체적인 내용이다.
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그림 2. 구조 최적화 단계의 데이터 흐름도
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그림 3. akiyo 영상의 각 단계별 프로파일링 결과

표 1. 최적화 과정 단계

단계 최적화 내용

1단계 고속 움직임 추정 적용

2단계 PDE, spiral search 적용

3단계 구조 최적화 적용

1단계는 위에서 설명한 다중 참조 픽처 이용 고속 움직임 추정 알

고리즘의적용단계이고, 2단계는효율적인블록매칭 알고리즘인 PDE

와 spiral search를 적용한 단계이다.

3단계는 그림 2에서 보이는 것처럼 구조최적화적용으로써 내부/

외부 메모리 정의, DMA mocule을 이용한 효율적인 외부메모리 접근,

Ping/Pong scheme을 사용하여데이터출입 및 접근을 효율적으로 최

적화하였다. 또한 데이터의 중복 접근을 최소한으로 하기 위하여 매

loop마다 추가로 필요한 데이터에 대해서만 부분적으로 접근, 입력하

였다.

다음은 각 최적화 단계별 프로파일링 결과이다. Compiler는 Code

Composer Studio v3.3을 사용하였고, 타깃 보드로는 C64x 계열의

DM642를 사용하였다. 움직임 추정만의 계산량, 속도를 측정, 경향 파

악하는 것이목표이므로 움직임 추정시 매크로블럭은 16x16만을 사용

하였고 탐색범위는 ±16으로 하였다. 사용한 실험 영상은 qcif급으로

akiyo, foreman, mobile, cif급으로 news, flower를 사용하였고 각 영

상별 10프레임에대하여실험을수행하였다. 표 2는 각 영상별평균프

로파일링 결과이며 한 픽셀 당 평균 소요되는 사이클 수이다. 다중 참

조 고속 움직임 추정 알고리즘은 각 영상의 복잡도(IC)에 의존적이기

표 2. 영상별 최적화 단계 프로파일링 결과 (cycles/pixel)

영상 1단계 2단계 3단계

cif
news 399.00 91.16 87.28

flower 540.78 278.96 256.19

qcif

akiyo 480.09 94.37 89.59

foreman 642.30 324.07 298.17

mobile 480.14 387.34 374.75

평균 504.66 235.18 221.19

때문에 상대적으로 움직임이 적은 news나 akiyo에 대해서 는 픽셀당

낮은 프로파일링결과 값이 나오게 되었다. 현재까지의 최적화를 통하

여 다중참조 픽처 고속 움직임 추정 대비 평균 약 56.17%의 프로파일

링 결과 감소를 보였다.

최종 3 단계에서의 내부 분석 결과 1차 단일 픽처 참조 움직임 추

정에서의 계산량이 가장 많았다. 그 중에서도 SAD (sum of absolute

difference)를 구하는 블록 매칭 자체가 전체 계산량의 거의 대부분을

차지하였다. 비록 PDE를 사용하여 매크로블록의 일부만을 사용하여

SAD를 구하기 때문에일반적인 SAD 계산방법보다적은 계산량(매크

로블록 당 약 40cycles)이 소요되었지만 search range가 고려되어 위

표 2와 같은 결과를 도출하였다. 이는 SAD를 구하는 더 빠른 방법에

대한 숙제를 남겼다.

4. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 H.264/AVC에서 가장 큰 연산량을 차지하는 다중

참조 픽쳐 움직임 추정부에 대한 DSP환경에서의 최적화를 수행하였

고그 경향을파악하였다. 1단계 알고리즘측면최적화대비최종최적

화 후 픽셀 당 평균 약 56.17%의 연산량 감소 효과를 보았다. 위 결과

는 단순움직임 추정부분만을 수행한결과이며 H.264/AVC 내부에서

의 구체적인 적용에 대해서는 향후 과제로 계획하고 있다.
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