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요  약

실시간 영상처리를 위해 다양한 시스템이 개발되고 있으며, 이들은 주로 고성능 프로세서에 의존
한다. 하지만 이러한 영상처리 시스템은 상대적으로 낮은 성능의 모바일 시스템이나 저전력을 요구
하는 시스템에는 적용하기 힘들다. 따라서 다양한 어플리케이션에 적용을 하기 위해서는 영상처리를 
위한 좀 더 효율적인 방법이 필요하다. 본 논문에서는 상대적으로 낮은 성능의 시스템에서도 실시간 
영상처리가 가능하도록 인트라 예측기 원리를 이용하여 영상의 처리 범위를 제한하는 전처리 방법을 
고안하였고, 이러한 전처리기를 하드웨어 코어로 하는 시스템 구성을 제안한다. 또한 하드웨어 코어 
구현 결과와 이를 이용한 영상 처리량 감소 방안을 제시한다.

ABSTRACT

There are numerous image processing systems these are usually depend on high performance processors. 
However, systems using high performance processors might not be proper to mobile applications or low-power 
systems. Therefore, more efficient methodology for image processing is required for variable applications. This 
paper proposed pre-processing method using intra prediction concept in order to reduce processing range in a 
image picture(frame) and entire processing time. Also, the system configuration based on intra prediction 
hardware core and implementation result of the hardware core are presented in this paper.
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Ⅰ. 서  론

영상에서 물체의 모양, 색깔, 움직임과 함께 텍
스쳐(texture) 정보는 영상분석에서 가장 주요한 
특징 중 하나이다. 영상의 텍스쳐 분석 분류기법
은 다양한 응용분야에 사용이 되는데 의료영상, 
인공위성사진, 생산라인의 제품영상, 차량 또는 
로봇의 주행영상 등의 분석 및 검색에 실질적으
로 사용되고 있다.[1,2]. 이러한 실질적 적용에서 
의료영상, 인공위성사진 등 정밀한 분석이 필요한 
응용분야에서는 영상 처리속도 보다는 정밀한 텍
스쳐 분류가 강조되는 반면 실시간의 빠른 텍스
쳐 분류를 요구하는 특정한 응용분야에서는 처리 

시간이 가장 중요한 요소가 될 수 있다. 본 논문
에서 제안하는 방법은 영상의 압축에 활용되는 
인트라 예측(intra prediction)을 활용하여 영상의 
처리할 범위를 줄여 전체적인 영상처리 시간을 
단축시키는 방안에 대한 것이다. 전처리에 활용되
는 인트라 예측 방법은 영상 압축분야에서 실시
간 영상처리를 위해 연산 처리기(processor)에 적
합하고 연산량이 최소화된 알고리즘을 사용한다. 
이러한 방법을 텍스쳐 분류에 적용하면 기존의 
웨이블릿(wavelet)이나 가버(gabor) 기반 영상 처
리에서 많은 연산량이 요구되어 실시간 처리가 
어렵다는 단점을 영상 전처리를 통한 처리 영역
을 줄임으로써 보완할 수 있을 것으로 기대된다. 
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그림 1. 인트라 예측모드[3] 

그림 2. 인트라 예측 모드의 방향성[4]  

본 논문의 2장에는 인트라예측 기법에 대해 설
명하고 이를 텍스쳐 추정 및 분류에 적용하는 방
안을 제안한다. 3장에서는 제안된 기법에 대한 구
현 및 결과를 다루며 4장에서 본 논문에 대한 결
론 및 향후 연구방향에 대해 언급한다.

Ⅱ. 본  론

2.1 인트라 예측(Intra Prediction)
인트라 예측은 본래 영상의 압축에 적용되는 

기법으로 현재의 영상과 유사한 영상을 예측하는
데, 예측의 원리는 다음과 같다. 우선 그림 1의 
4x4 블록 인트라 예측 모드를 이용하여 예측을 
수행한다고 가정하자. 그림 1의 0번 수직(vertical) 
모드에서는 블록 내 영상의 텍스쳐 방향이 수직
이라는 가정과 함께 각 픽셀의 값은 현재 블록 
위에 인접한 픽셀들의 값을 수직방향으로 확장한 
값과 유사하다는 가정을 한다. 이와 유사하게 1번 
수평(horizontal) 모드는 블록 내 영상의 텍스쳐가 

(가) 원본영상 (휘도 성분)

(나) 인트라 예측 영상

그림 3. 원본 영상과 인트라 예측 영상

수평 방향이고, 각 픽셀의 값은 현재 블록의 
왼쪽에 인접한 픽셀들의 값의 수평으로서의 확장
과 유사하다는 가정을 한다. 단지 2번 DC모드만
이 방향성이 없이 블록 내 모든 픽셀 값을 인접
한 픽셀들의 평균을 예측 값으로 취한다. 나머지 
모드들은 각각 대각의 여러 방향을 가정한다. 각
각의 모드에 대한 방향은 그림2에 나타나 있다. 
각 모드 중에 원본 블록과 가장 유사한 블록을 
생성하는 모드가 그 블록의 예측모드로 결정이 
되는데 영상 내 전체 블록에 대한 인트라 예측모
드가 결정되면 그림 3. (가)의 원본영상에 대해 
(나)와 같은 예측영상을 생성 할 수 있다. 즉 인
트라 예측 을 위한 몇 개의 픽셀 정보와 결정된 
인트라 예측모드로 현재 원본 영상과 유사한 영
상을 생성 할 수 있다. 만약 영상 디코더에서 예
측 결과로써의 모드정보와 예측 연산에 필요한 
몇 개의 픽셀정보를 가지고 있다면 이러한 매우 
적은 정보로도 원본 영상과 유사한 영상을 생성
할 수 있다. 여기에 원본영상과 예측영상의 각 픽
셀의 차이 값을 영상 인코더부터 제공받는다면 
원본영상과 동일한 영상을 디코딩하는 것이 가능
하다.[3,4]
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그림 5. Intra-prediction Core 구조 

그림 4. 예측 오차 영상 

2.2 인트라 예측을 활용한 텍스쳐(texture) 분류
영상의 텍스쳐 특성을 추정하는데 인트라 예측

을 활용하는 방법은 다음과 같다. 그림 3에서와 
같이 인트라 예측 기법을 이용하여 예측된 영상
은 단순한 텍스쳐를 갖는 영역에 대해서는 상대
적으로 왜곡이 심한 영상이 생성이 된다. 만약 원
본영상과 예측된 영상의 오차를 각 픽셀별로 계
산하면 텍스쳐가 단순한 영역에서는 오차가 작고 
텍스쳐가 복잡한 영역에서는 오차가 크므로 그림 
4와 같은 차분영상을 얻을 수 있다. 그림 4에서 
어두운 영역은 오차가 작고 밝은 영역은 상대적
으로 오차가 큰 영역을 나타낸다. 이와 같은 원리
로 텍스쳐의 단순 복잡성을 분류 할 수 있는데 
인트라 예측과 기법은 방향성에 따른 인접픽셀의 
확장에 의한 오차를 계산하므로 기존의 웨이블릿
비해 상대적으로 연산량이 적고 덧셈, 뺄셈 시프
트(shift)연산으로만 이루어져 상대적으로 고속의 
연산이 가능하다. 또한 특정 방향성에 따른 텍스
쳐만을 추출하는 경우 텍스쳐에 적합한 연산 모
드를 사용함으로써 연산량을 더 줄일 수 있다. 인
트라 예측을 통한 텍스쳐 분류로는 정밀한 분류
는 될 수 없기 때문에 본 논문에 제안한 것과 같
이 후보영역 선정을 위한 전처리로 사용하는 것
이 바람직 할 것으로 판단된다.

Ⅲ. 구현

3.1 시스템 구조 (System Architecture)
인트라 예측기 원리를 이용하여 영상의 처리 

범위를 제한하도록 하면 전체적인 연산량을 감소
시킬 수 있어 상대적으로 낮은 성능의 시스템에
서도 상대적으로 고성능의 영상처리 알고리즘에 
대한 실시간 처리가 가능할 것으로 예상된다. 이
를 위하여 Intra-prediction 전처리기를 하드웨어 
코어로 사용하는 시스템을 구성하는 것을 제안한
다.
3.2 인트라예측 코어 (Intra-predicton Core)

영상 처리 시스템에서 intra prediction core는 
address buffer, data buffer, control buffer에 의
해 제어된다. Address buffer는 내부의 buffer에 
접근할 때의 주소를 지정하며, data buffer는 
buffer의 입출력 data가 저장된다. 그리고 control 
buffer는 core 내부 동작을 제어한다. Control 
buffer에는 여러 flag bits가 있으며, 아래에 각 
bit에 대한 설명이 있다.
- BUFWRITE : 이 비트를 1로 하면 ME블록이 현

재 address buffer에 있는 주소에 해당되는 내
부 버퍼에 data buffer에 저장된 데이터를 복사
한다.

- BUFREAD :  이 비트를 1로 하면 ME블록이 현
재 address buffer에 있는 주소에 해당되는 내
부 버퍼에 있는 데이터를 data buffer에 복사한
다.

- MBSTART : 이 비트를 1로 설정하면 ME 블록
이 현재의 macroblock에 대한 탐색을 시작한
다.

- MBFINISH : 현재의 macroblock에 대한 전역탐
색이 종료되면 1로 설정된다. 이 비트가 외부
에 의해 1로 설정되면, 전역탐색 도중에 현재
의 macroblock에  대한 탐색을 종료한다.

- MODE (3 bits) : 탐색 결과 최적의 모드로 결정
된 모드가 저장된다.

- REFSHIFT : 참조 macroblock buffer 순서에 맞
게 shifting 한다.
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표 1. Intra-prediction Core 합성 결과

Intra-prediction core는 그림 5와 같은 구조를 
가진다. 그림 5는 intra I4MB directional modes에 
관한 인트라예측 생성기의 구조이며 I4MB의 DC
모드 그리고 I16MB의 DC모드, Plane모드에 대해
서는 위의 구조에서 경로 설정을 다르게 하여 인
트라예측 연산이 가능하다. 각 I4MB와 I16MB의 
horizontal모드, vertical모드의 예측 값은 그림 5
의 예측기를 통하여 연산하지 않고 인접 픽셀의 
값을 가져와서 사용한다.구현에 사용된 인트라 모
드의 방향은 8가지이며 원본 영상에서 휘도성분
을 추출한 휘도 프레임(frame)에 대해 인트라 예
측을 수행하여 결과 영상을 얻었다.

본 논문에서 제안한 integer-level inter 
-prediction core와 intra-prediction core는 
HDL(Hardware Description Language)의 일종인 
verilog로 coding되었으며, 합성은 Synopsys사의 
Synplify에서 수행하였으며, 그 결과는 표 1에 나
타나 있다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

 본 논문에서는 상대적으로 낮은 성능의 시스
템에서도 실시간 영상처리가 가능하도록 인트라 
예측기 원리를 이용하여 영상의 처리 범위를 제
한하는 전처리 방법을 고안하였고, 이러한 전처리
기를 하드웨어 코어로 하는 시스템 구성을 제안
한다. 본 본문에서는 인트라 예측 기법을 이용한 
영상의 고속 텍스쳐 분류에 대해 다루었다. 구현 
결과 구현에 사용된 시스템에서는 640x480 픽셀
로 이루어진 영상을 30 fps(frame per second)로 
실시간 처리하기에 충분하며 시스템 비용을 줄이
기 위하여 조금 더 낮은 사양의 시스템에서도 실
시간 동작이 가능할 것으로 예상된다. 따라서 정
밀한 텍스쳐 분류를 요구하는 시스템에도 유용하
게 적용이 될 수 있는데, 본 기법을 사용하여 영
상 전체 대한 텍스쳐 분류를 수행하고 정밀한 분
류가 필요한 영역에 대해서만 추가적으로 정밀한 
알고리즘을 사용하여 분류를 수행하면 전체적인 
수행시간을 줄일 수 있다. 이러한 기법은 로봇이
나 차량의 영상 정보를 이용한 주행 및 장애물 
회피 등의 실시간 시스템에 유용하게 적용될 수 

있을 것으로 기대된다.
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