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요 약

오늘날 우리 생활에 영상이나 이미지는 우리 실생활에 아주 밀접하게 연관되어 있다. 카메라, 휴

대폰, TV, 영상 및 이미지 관련 기기들이 증가하고 이로 인해 영상이나 이미지 관련 서비스의 기술

적인 요소들이 중요시되고 있다. 이러한 영상에서 기본적으로 사용하는 압축방식인 DCT는 직교 변

환 방식의 국제 표준으로써, 정지 이미지나 동영상의 압축 파일등에서 사용된다. DCT(Discrete

Cosine Transform) 알고리즘은 음성 및 영상 압축 등 많은 디지털 신호처리 분야에서 사용되고 있다.

본 논문에서는 WMV의 4x4, 4x8 ,8x4, 8x8 4가지 모드에 대해 DCT를 지원할 수 있도록 C언어를 통

해 상위 수준의 검증을 수행하고, 이를 HDL을 사용하여 코딩하고, Modelsim SE6.1을 사용해 회로 검

증하였다.
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Ⅰ. 서 론

WMV란 마이크로소프트사에서 개발한

Windows Media Video의 약자이며, 대규모의

비디오 파일을 상당히 높은 화질을 유지시켜 주

면서 압축을 허용해주는 영상 압축 포맷이다[1].

이산 코사인변환(Discrete Cosine Transform)

은 직교변환을 이용하여 영상의 압축에 탁월한

성능을 갖는 것으로 오늘날 멀티미디어와 관련

하여 각종 국제표준 포맷 압축 알고리즘의 핵심

요소로 자리 잡고 있다[2].

이러한 DCT를 이용한 영상압축의 경우 저주

파 성분은 부호화하고 고주파 성분은 제거하는

방법으로 정보의 큰 손실 없이 영상을 압축할

수 있는 장점을 가지고 있다[3].

따라서 본 논문에서는 WMV의 DCT를 블록

사이즈에 따라 4가지 DCT연산을 HDL로 설계하

여 구현하였다.

Ⅱ. 본 론

2.1. 이산 코사인 변환

DCT는 DFT가 복소수까지 계산하는 것과 달

리 실수부만 다루기 때문에 영상처리와 같은 분

야에서 허수 부분을 다루지 않는 신호처리를 효

과적으로 수행할 수 있다[2].

일반적인 DCT 공식은 다음과 같이 정의되어

있다[4].
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위 식(1)에서 C(u,v)를 영상 f(x,y)에 대한 DCT

계수라 부르며, 식(2), 식(3)의 계수 c(u), c(v)는

각각 다음과 같다.
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그림 1. 1-D DCT 블록 다이어그램
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DCT는 변환 부분과 행렬 연산 부분으로 나누

어 질 수 있다.

Z = AXA
T

(4)

여기에서 A는 직교에 의해 AAT = I 이 되고

N ×N 행렬에 의해 간단한 코사인 계수로 변환

이 가능하다.

그림 1은 DCT의 블록 다이어그램을 나타낸

것이다. 여기에서 2-D DCT의 연산은 두 개 의

1차원 DCT로 나눠서 수행된다. 첫 번째로

Y=AX을 연산하고 두 번째로 Z=YAT를 계산한

다. 입력값 X는 열 단위로 입력이 들어와 출력

또한 열 단위로 출력된다. 그리고 Y의 전체 행

은 다음 1-D DCT를 수행하기에 앞서 완료되어

야 하기 때문에, 결과값 Y는 버퍼에저장되어야

한다. 열이 버퍼에 기록되면 행으로 그것을 읽어

야 하기 때문에 TRANSPOSE MEMORY 블록을

만들어줘야 한다.

2.2. WMV DCT 모듈 설계

2.2.1 DCT 연산[5]

DCT는 영상의 전체 영역을 통째로 변환시키

는 것이 아니라, N 크기의 화소를 하나의 단위

블록으로 변환한다. 여기서 블록의 크기가 클수

록 압출 효율은 높아지나 변환의 구현이 훨씬

어려워진다.

그림 2. WMV DCT 수행 순서도

그림2는 WMV DCT의 수행 순서를 나타낸 것

이다. WMV는 4×4, 4×8, 8×4, 8×8가지의 블록

사이즈가 있고, 각 블록 사이즈별로 아래와 같은

DCT 연산이 수행된다.

Y = (T4 × D × T4’) ⊗ N44 (4)

Y = (T8 × D × T4’) ⊗ N48

Y = (T4 × D × T8’) ⊗ N84

Y = (T8 × D × T8’) ⊗ N88

T는 코사인 계수를 토대로 만들어진 값이며,

아래의 값과 같다.

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ë

é

----
----

----
----

----
----

----

=

491516161594
616166616166
916415154169
1212121212121212
154169916415
166616166616
161594491516
1212121212121212

8T

ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

--
=

10-2222-10
17171717
22-10-1022
17171717

4T

N은 스케일링 계수(scaling factors)이고, 기호⊗

는 (TDT')의 각 요소가 행렬 N의 동일한 위치에

곱해졌다는 것을 나타낸다[6]. N의 계수는 블록

사이즈에 따라 C4, C8 값을 토대로 행렬연산을

통해 이루어지며 C값은 다음과 같다.
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DCT 연산을 효율적으로 수행하기 위해 계수

값이 짝수 행은 짝수 대칭이고, 홀수 행은 홀수

대칭이란 점을 이용해 그 둘을 분리하여 수행한

다[4].
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2.2.2 Transpose 연산

WMV의 경우 최대 블록 사이즈가 8×8이기 때

문에 레지스터 또한 64개를 두었다. 이 레지스터

를 각 블록 사이즈에 맞게 수행하도록 하였다.

그림 3. Transpose 블록 구조

DCT 연산이 끝난 후 ACC0~7로 입력이 들어와

각 블록 사이즈에 맞게 해당 레지스터를 사용하

게 된다. 만약 4×4 블록 사이즈라면 입력된

ACC0~3 값이 TR30, TR31, TR32, TR33로 순차

적으로 들어와 0행으로 값이 들어오면 RV0~3으

로 한 열씩 빠져나간다. 이때 출력 할 때

TM1EEn 신호를 Enable하여 Transpose 완료됨

과 다음 블록을 데이터를 넘겨주게 된다.

Ⅲ. 시뮬레이션

3.1. 1D-DCT 수행 결과

그림4는 4×4 DCT의 수행 결과이다. 8비트 데

이터와 데이터가 들어온다는 enable신호가 들어

오면 clk마다 R레지스터에 한 개의 데이터가 들

어오게 된다. DCT 연산에 따라 4×4 블록사이즈

에서는 3번째 데이터가 R레지스터에 들어오면

입력받은 레지스터를 더해주고 연산의 효율과 속

도를 위해 미리 저장해둔 T값과 곱셈을 연산을

하여 ACC0~3에 저장하여 D1EEn 신호가 enable

되면 transpose 단계로 데이터를 보내준다.

그림 4. 1D-DCT 수행 결과 화면

3.2. Transpose 수행 결과

1-DCT가 완료되어 출력해준 ACC0~3 데이터

와 D1EEn신호의 Enable신호에 따라 TR레지스터

에 데이터를 넣어주고 TR00, TR10, TR20, TR30

레지스터를 순차적으로 RV0~3 레지스터에 넣어

행과 열을 서로 바꿔 주도록 하였다. 여기에서

Transpose1 블록에서 수행이 완료되면 다시

2-DCT를 수행하고 되고 Transpose2 블록에서

수행이 완료되면 Scaling foctors 블록 단계를 수

행한다.

그림 5. Transpose 수행 결과 화면

3.3 Scaling foctors 수행 결과

Transpose2 블록 수행단계가 끝난 값은 스칼

라 곱셈을 수행한다. 이 계수 값 또한 DCT의 계

수 값과 마찬가지로 미리 저장해둔 계수 값과

TranRes 데이터의 곱셈을 하고 실수인 계수 값

을 정수로 만들기 위해 shift 해준 값을 다시 반

대로 shift 해준다. 최종 출력은 DO 레지스터로

12bit이며, 본 논문에서는 나오지 않았지만 다음

지그재그 스캔을 위해 clk에 따라 데이터를 출력

하도록 하였다.
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그림 6. Scaling factors 수행 결과 화면

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 블록사이즈에 따라 WMV DCT

를 구현하였다. 일반적으로 DCT는 각종 영상 및

비디오 포맷 압축에 대부분 들어가 있으며,

WMV DCT는 4×4, 4×8, 8×4, 8×8가지의 블록

사이즈 별로 구현하였기 때문에 다른 DCT와 쉽

게 구현 및 수정이 가능할 것으로 보인다. 향 후

WMV의 IDCT 및 다른 DCT를 통합하는 것도

괜찮을 것으로 판단된다.
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