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Abstract

In HEVC, motion estimation is performed independently for each variable block size. So it requires several times

of search window data, and also it is difficult to exploit early termination. In this paper, a new method is proposed

to exploit search window data and early termination in variable block size. When applied to TZS algorithm, it

reduces pixel comparison and search window data accesses to 1/3.7 ~ 1/2.9 with negligible image quality

degradation.

요 약

HEVC에서는 가변 블록 크기마다 각각 독립 으로 움직임 추정을 수행하기 때문에 단일 블록 크기일 때보다 몇

배의 탐색 역 데이터가 필요하며 조기 단 기법의 용도 어렵다. 본 논문에서는 가변 블록 크기에서도 탐색

역 데이터를 재사용하고 조기 단 기법도 용하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법을 TZS 알고리즘에 용한 결

과, 화질 하가 거의 없이 화소 비교 연산량과 탐색 역 데이터 액세스를 1/3.7 ~ 1/2.9로 다.
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Ⅰ. 서론

최근 리 사용되는 HEVC[1]와 같은 동 상

압축 국제 표 은 지원하는 상이 크기 때문에

많은 메모리 액세스를 필요로 하며, 여러 구성

로세스 에서 가장 많은 메모리 액세스를 차

지하는 움직임 추정[2][3]의 경우 실시간 수행을

보장하기 해서는 높은 사양의 하드웨어를 갖추

어야 하는 어려움이 따른다.

HEVC 등에서 압축률을 높이기 해 사용하는

가변 블록 크기의 경우, 각 블록 크기마다 각각

독립 으로 움직임 추정을 수행하기 때문에 단일

블록 크기일 때보다 몇 배의 탐색 역 데이터를

액세스해야 한다.
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SADmin=0; MVx=0; MVy=0;

for(m=0; m<#range; m++) {

for(n=0; n<#range; n++) {

SAD=0;

for(i=0; i<#size; i++) {

for (j=0; j<#size; j+)

SAD+=curframe[i][j]-prevframe[i+m][j+n];

if(SAD>SADmin)

break; // Early Termination

}

if(SAD<SADmin) {

SADmin=SAD; MVx=m; MVy=n;

}

}

}

Fig. 1. Pseudocode of motion estimation

그림 1. 움직임 추정 기법의 유사 코드

Fig. 2. Hardware architecture for search window data reuse

그림 2. 탐색 역 데이터 재사용을 한 하드웨어 구조

한 움직임 추정 기법에서는 연산량과 메모리

액세스를 이기 해서 조기 단 기법[4]을 많

이 사용하지만, 가변 블록 크기에서는 화소간 비

교를 수행하는 단 처리기가 각 블록 크기마다

배정되어 독립 으로 수행되기 때문에 몇몇 단

처리기가 조기에 단되더라도 다른 단 처리기

까지 모두 단되지 않으면 체 움직임 추정기

는 조기에 동작을 단할 수 없어서 연산량과 메

모리 액세스를 이지 못한다.

본 논문에서는 이러한 문제 을 해결하기 해

가변 블록 크기에서 탐색 역 데이터의 재사용

과 조기 단 기법의 용 방법을 제안하 다.

Ⅱ. 탐색 역 데이터의 재사용

움직임 추정은 그림 1과 같이 재 임의

블록(기 블록)을 이 임의 일정 역(탐색

역)과 비교하여 차이 정도를 나타내는 수학

연산값인 SAD(Sum of Absolute difference)가

가장 낮은 지 을 찾는 연산이다.

HEVC의 경우 최 64x64에서 최소 8x8까지의

블록 크기를 사용할 수 있다. 기존의 HEVC 표

소 트웨어 모델인 HM[6]의 경우 임을 여러

개의 CU(coding unit)으로 나 후, 각각의 CU를

다시 여러 개의 가변 크기 PU(prediction unit)로

나 어 움직임 추정을 수행한다. 이때, 1개의

64x64 PU에 해 움직임 추정을 수행한 후, 차

례 로 4개의 16x16 PU, 16개의 8x8 PU, 64개의

4x4 PU에 해 움직임 추정을 수행한다.

이들 움직임 추정은 서로 독립 으로 수행되므

로 각 블록 크기의 움직임 추정마다 탐색 역

데이터를 임 메모리에서 새로 들고 와야 한

다. 소 트웨어 모델과 달리 하드웨어 구 시에

는 탐색 역 데이터를 읽어들이기 한 메모리

역폭이 큰 문제가 된다. 따라서 그림 2와 같이

최상 크기 PU를 탐색하기 해 읽어들인 탐색

역 데이터를 하 크기 PU들의 탐색에 재사용

하도록 하 다.

이 경우, 최상 크기 PU만 탐색하면 하 크

기 PU들의 탐색이 동시에 끝나기 때문에 메모리

역폭과 연산량이 크게 어드는 장 이 있지

만, 최상 크기 PU와 하 크기 PU들이 같은

치를 탐색해야 하는 제약이 따르기 때문에 어

느 정도의 화질 하가 발생할 가능성도 있다.

Ⅲ. 조기 단 기법의 용

움직임 추정에서는 SAD가 가장 낮은 지 을

찾기 때문에 그림 1에서 재까지 축 된 부분

SAD가 지 까지 찾은 최소 SAD값를 넘어서게

되면 해당 탐색 의 비교 연산을 조기 단하고

다음 탐색 으로 넘어가는데 이것이 조기 단

기법이다.

그림 2와 같이 제안된 하드웨어 구조는 하나의

최상 크기 PU가 연산을 할 때 동일한 탐색

의 하 크기 PU들도 동시에 연산을 하도록 설

계되었다. 이 경우 최상 크기 PU를 기 으로
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Table1. Simulation results of ‘Keiba’ sequence

표 1. 시 스 ’Keiba’의 시뮬 이션 결과

Algorithm
Original

TZS

Modification

for Data

Reuse Only

Modification

for Data Reuse

and Early

Termination

PSNR (dB) 33.3763 33.3763 33.3633

Pixel

Comparison

(pixel/s)

1,521,815,757 760,907,876 475,001,442

Memory

Access

(byte/s)

1,522,215,117 761,307,236 475,400,802

Table2. Simulation results of ‘Traffic’ sequence

표 2. 시 스 ’Traffic’의 시뮬 이션 결과

Algorithm
Original

TZS

Modification

for Data

Reuse Only

Modification

for Data Reuse

and Early

Termination

PSNR (dB) 36.7007 36.6969 36.6342

Pixel

Comparison

(pixel/s)

7,138,310,554 3,574,312,346 1,922,499,856

Memory

Access

(byte/s)

7,142,406,554 3,578,408,346 1,926,595,856

Fig. 3. Conventional memory access order

그림 3. 기존의 메모리 액세스 순서

Fig. 4. Change of memory access order in horizontal

rows

그림 4. 가로 방향 메모리 액세스 순서 변경

최상 크기 PU가 재의 최소 SAD값을 과하

을 때 아직 종료되지 않은 모든 하 크기 PU

에 해서도 함께 조기 단시킬 수밖에 없다.

이때 그림 3과 같이 최상 크기 PU가 에서

아래로 화소값 비교를 수행하기 때문에 상단에

있는 하 크기 PU들은 거의 늘 탐색을 완료하

는 반면에 하단에 있는 하 크기 PU들은 거의

늘 조기 종료되는 문제 이 발생한다.

따라서 본 논문에서는 그림 4와 같이 메모리에

서 재 임과 이 임의 화소 데이터를

호출할 때 가로 들의 순서를 바꾸어 읽어들이

도록 한다. 이에 따라 하 크기 PU들의 탐색도

최 한 많이 완료될 수 있도록 하 다.

Ⅳ. 시뮬 이션 결과

시뮬 이션은 HM (HEVC test Model) 13.0[6]

을 사용하여 진행하 다. CTU크기는 32x32로 설

정하 고 PU는 32x32, 16x16 모드만을 사용하

으며 움직임 추정 알고리즘은 TZSearch를 사용

하 다. 테스트에 사용한 상은 크기가 작은

Keiba 시 스(832x480 화소, 512 Kbps 송 비

트율)와 크기가 큰 Traffic 시 스(2560x1600 화

소, 4 Mbps 송 비트율)를 사용하 다.

시뮬 이션 결과는 표 1 표 2와 같다. 탐색

역 데이터 재활용을 해 그림 2의 방법을 사

용하면 화소 비교 연산량 메모리 액세스가

50% 정도 어들고, 조기 단 기법의 작용을

해 그림 4의 방법을 추가로 용하면 화소 비교

연산량 메모리 액세스가 37~46% 정도 추가로

어든다. 표 1과 표 2에서 보면 제안하는 기법

은 화소 비교 연산량 메모리 액세스를 기존에

비해 1/3.7 ~ 1/2.9로 크게 일 수 있으며,

PSNR로 표 된 화질 하는 0.01 ~ 0.07 dB로

거의 무시할만한 수 임을 알 수 있다.
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Ⅴ. 결론

본 논문에서는 가변 블록 크기를 사용하는

HEVC 압축 국제 표 에서 탐색 역 데이터의

재사용과 조기 단 기법을 용할 수 있는 새로

운 방법을 제안하 으며, 시뮬 이션 결과 화질

하는 무시할만한 수 임에 반해 화소 비교 연

산량 메모리 액세스는 기존에 비해 1/3.7 ~

1/2.9로 일 수 있었다.
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