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요약

본 논문에서는 고속, 저전력 비디오 부호화에 적합한 변환영역 Wyner-Ziv 분산비디오부호화기를 더욱 고속화하기 위한

병렬처리 방법을 제안한다. 기존에는 변환영역 Wyner-Ziv 분산비디오부호화를 위해 양자화 정보를 비트플레인단위로 분해

후 이를 순차적으로 LDPCA 부호화하여 전체 부호화기 연산량에서 LDPCA의 복잡도가 약 54% 정도 차지하였고, 이는 고비

트율로 부호화 할수록 더욱 증가하였다. 제안방법은 이를 개선하기 위해 여러 개의 비트플레인을 하나의 심벌 (symbol)로 묶

어서 LDPCA 부호화를 수행하여 한 번의 연산으로 여러 개의 데이터를 동시에 처리할 수 있게 한다. 일종의 단일 명령 복수

데이터 처리 (SIMD, Single instruction, multiple data)에 의한 고속화 방법이다. 이를 통해 제안방법은 기존의 순차적 처리

방법에 비해 저비트율에서는 8배, 고비트율에서는 55배까지 LDPCA의 부호화 속도를 향상시켰다. 결과적으로 전체 부호화

에서 LDPCA의 상대적인 복잡도 비율은 4%정도로 낮아지게 되었으며 Wyner-Ziv 영상의 부호화 속도도 약 1.5 ~ 2배까지

향상되었다. 제안방법은 LDPCA를 사용하는 다른 Wyner-Ziv 분산비디오부호화 구조에도 적용 가능할 것으로 기대한다.

1. 서론
분산소스부호화 (DSC, Distributed source coding)는 서로 독립적

으로 부호화를 수행하더라도 신호사이의 상관성을 이용한 결합 복호화

를 수행한다면 독립적으로부/복호화 하는것에 비해 향상된 부호화 성

능의달성이가능하다는 [1,2]의 이론에기초한다. 이러한개념은비디오

신호의 압축에도 적용되어 분산비디오부호화 (DVC, Distributed video

coding)에대한연구가진행중이다 [3-5]. 통상적으로H.264/AVC [6]와

같은비디오부호화방법은부호화기에서움직임예측과같은예측부호화

를 수행함으로써 부호화성능을 향상시킨다. 그러나 예측 부호화는 다량

의연산이필요하여제한된전력을사용해야하거나고속으로부호화가

필요한 응용에서는 큰 제약요소가 될 수 있다. 이러한 응용들에서 예측

부호화가불필요한분산비디오부호화는저복잡도부호화기의구현에매

우적합한구조라할수있다. 그럼에도불구하고분산비디오부호화기의

효과적인구현에관련된연구는미흡하였으며본논문에서는이러한분

산비디오부호화에서 부호화기를 구현함에 있어 효율적으로 병렬처리를

수행하는 방법을 제안하며 그 성능을 제시한다.

2. 제안방법　
그림 1은 본 논문에서 사용한 분산비디오부호화기의 구조로써 분

산비디오부호화기의 현실적인 예인 변환영역 Wyner-Ziv (TDWZ,

Transform domain Wyner-Ziv) 분산비디오부호화 방법을 나타낸다.

그림 1의 TDWZ 부호화기에서는 입력영상을 KEY 영상 ( )과

Wyner-Ziv 영상 ( )으로 구분 후 KEY 영상은 H.264/AVC [6]와 같

　본 연구는 지식경제부, 방송통신위원회 및 한국산업기술평가관리원의 산업

원천기술개발사업(정보통신)의 일환으로 수행하였음. [KI002142, 차세대 모바
일 영상서비스를 위한 초경량 비디오 부호화 원천기술개발]

은 기존의 정지 및 비디오 부호화 방식, Wyner-Ziv 영상은 변환/역변

환, 양자화/역양자화 , Slepian-Wolf 부/복호화등의과정을통해부/복

호화한다 [3-5]. 이때 Wyner-Ziv 영상은 DCT변환 후 변환계수들을

양자화하고, 양자화된정보들을 Slepian-Wolf 부호화기를통해무손실

압축한다. 복호화 과정은 [3-5]를 통해 더욱 상세히 파악할 수 있다.

그림 2는 TDWZ 비디오부호화 구조에서Wyner-Ziv 영상을 부호

화 하는 방법을더욱 상세히나타낸다. Slepian-Wolf 부호화는비트율

조절이 가능한 LDPCA [7]를 사용하며 양자화된 정보는 비트플레인

별로분해후이를 LDPCA 부호화를 수행하므로고비트율에서는전송

해야 할 비트플레인들의 개수가 많아지며, 따라서 LDPCA 부호화에

소요되는 복잡도가 전송 비트플레인의 수에 거의 비례하여 증가한다.
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그림 1. 변환영역 Wyner-Ziv 분산비디오부호화기 구조
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그림 2. 기존의 순차적 LDPCA 방법을 사용한 부호화기
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그림 3. 순차적 LDPCA 부호화시 부호화기 요소별 복잡도 비율
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그림 4. 제안하는 병렬 LDPCA 방법을 사용한 부호화기

기존의 순차적인 LDPCA 부호화시의 부호화기 요소별 상대적 복

잡도는 그림 3과 같다. 여기서 LDPCA 부호화에 소요되는 복잡도는

평균적으로 약 54% 이며 고비트율에서는 59% 까지 증가한다.

따라서 본 논문에서는 이러한 LDPCA의 부호화 복잡도를 줄이기

위해그림 4와 같이변환및양자화된후발생한비트플레인들을하나

의 심벌 (symbol)로 묶은 후에 LDPCA 부호화를 수행하는 병렬처리

방법을 제안한다. 본 논문에서는 4x4 정수 DCT [6]를 수행하고 [4]에

서 offline 학습으로얻은 8개의 양자화 행렬을 사용하므로 QCIF 영상

의 경우 1장의영상을부호화 시발생하는 비트플레인의 수는 63을 넘

지 않는다. 따라서 이를 1개의 64비트 데이터형이나 2개의 32비트 데

이터형에 적재하여 심벌을 만든 후에, 한번의 LDPCA 부호화를 수행

함으로써단일명령복수데이터처리에의한병렬처리가가능하다. 본

논문에서는 1개의 심벌을 64비트 데이터형에 적재하여 부호화한다.

3. 실험결과
제안방법의 성능확인을 위해 표1과 같은 실험환경에서 QCIF @

15Hz 해상도의 Foreman영상에 대해 GOP는 2, 총 149장을 100회 반

복 부호화 후 소요 시간을 산술평균하였다. KEY 영상의 부호화는

H.264/AVC를 고속으로 구현하는 공개소스 프로젝트인 x264 [8]를

main profile로 설정 후 모두 인트라 부호화하였다. 비트율 제어를 위

해 Wyner-Ziv 영상은 QM={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}, KEY영상은 이에

대응하여 QP = {40, 39, 38, 34, 34, 32, 29, 25}로 부호화 하였다.

표 1. 실험조건

운영체제 (OS) Microsoft Windows 7

중앙처리장치 (CPU) Intel® Pentium® E5200 @ 2.50 GHz

램 (RAM) 2 GBytes

그림 5와 같이 전체 부호화 연산량에서 LDPCA의 상대적인 복잡

도비율은제안방법을 사용시 평균적으로 4% 정도로 낮아지게된다.

이는 그림 6과 같이기존의 순차적인 LDPCA 부호화 방법에서는고비

트율로 갈수록 처리해야할 데이터가 증가하고 이에 비례하여 LDPCA

수행을 위한 연산량 증가가 발생했으나, 제안방법은 처리해야할 데이

터들을 하나의 심벌로 묶어서 처리하므로 LDPCA에 소요되는 연산량

이 모든 비트율에서 거의 동일하게 유지되었기 때문이다.
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그림 6. 순차적 LDPCA와제안하는병렬 LDPCA 부호화시간비교

4. 결론
본 논문에서는 변환영역 Wyner-Ziv 분산비디오부호화기에서 가

장 많은 연산복잡도를 보이는 LDPCA 부호화기를 단일 명령복수데

이터 처리 (SIMD) 방식으로 병렬화함으로써 LDPCA 부호화 속도를

8 ~ 55배까지 향상 시켰으며 이를 통해 Wyner-Ziv 영상의 부호화 속

도도 약 1.5 ~ 2배까지 향상시킬 수 있었다. 제안 방법은 변환영역이

아니더라도 LDPCA를 사용하는 다른 Wyner-Ziv 분산비디오부호화

기의 고속화에도 적용이 가능할 것으로 기대한다.
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