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(54) 이미지 압축을 위한 대칭적 필터링 기반 ＶＬＳＩ 아키텍처

요약

대칭적 필터링 이미지 압축을 수행하기 위한 장치가 제공된다. 이 장치는 N개의 시프팅 블록(SB)을 구비하여, 데이터

요소를 저장 및 시프팅하는 N-요소 시프트 회로를 포함한다. 각 데이터 요소는 이미지의 픽셀을 나타낸다. 이 장치는

또한 N개의 SB 중 다수의 제1 SB 쌍으로부터의 데이터 요소를 가산하기 위한 다수의 제1 가산기 회로를 포함한다. 

이 장치는 또한 N개의 SB 중 다수의 제2 SB 쌍으로부터의 데이터 요소를 가산하기 위한 다수의 제2 가산기 회로를 

포함한다. 추가적으로, 이 장치는 다수의 제1 가산기 회로에 의해 수행된 가산 결과를 대응 로우 패스 계수로 승산하

기 위한 다수의 제1 승산기 회로를 포함한다. 이 장치는 또한 다수의 제2 가산기 회로에 의해 수행된 가산 결과를 대

응 하이 패스 계수로 승산하기 위한 다수의 제2 승산기 회로를 포함한다.

대표도

도 2

색인어

컴퓨터 장치, 이미지 처리, 이미지 압축, 대칭적 필터링, DWT

명세서

기술분야

본 발명은 신호/이미지 처리에 관한 것으로, 특히, 이미지 압축에 관한 것이다.

배경기술

전통적인 푸리에 해석 변환을 이용하면, 모든 신호가 다양한 주파수의 사인 파형의 합으로 근사될 수 있다. 푸리에 변

환은 음성 신호와 같이 행동이 반복되는 신호에 대해서는 이상적으로 적합하지만, 디지털 통신을 위해 인코딩된 신호,

또는 에지 형태의 이미지와 같이 날카롭고 불연속적인 신호에 대해서는 효과적으로 근사되지 못한다.

주파수 및 공간 도메인 모두에서 이미지를 나타내는 방법으로서 웨이브렛(wavelets)이 사용된다. 양자화 효과로 인

해, 블록 기반 DCT(discrete cosine transform)에 비해 웨이브렛을 사용하는 경우, 보다 덜 시각적인 측면의 효과가 

생성된다. 푸리에 변환과 유사한, 웨이브렛 해석에 기반한 DWT(Discrete Wavelet Transform) 변환은 불연속적인 

형태를 갖는 신호를 나타내도록 발전되고 있다. DWT는, 연속적인 파형을 사용하는 신호를 근사화하기 보다는, 파형

의 이산 샘플들에 의해 신호를 근사화하는 '이산(discrete)' 알고리즘이다. 그 변환이 이산적이기 때문에, DWT는 VL

SI(Very Large Scale Integrated) 회로와 같은 디지털 로직을 이용하여 구현될 수 있다. 따라서, DWT는 다른 디지

털 구성요소와 함께 하나의 칩에 집적될 수 있다.

DWT의 본질은 입력 신호를 2개 이상의 주파수 서브-밴드로 분해하는 것이다. 입력 신호는 2개의 출력 - 로우-패스 

필터를 이용하여 획득되는 저주파수 서브-밴드 출력, 및 하이-패스 필터를 이용하여 획득되는 고주파수 서브-밴드 

출력 - 으로 분해될 수 있다. 이들 각 서브-밴드는 적합한 코딩 시스템을 이용하여 개별적으로 인코딩될 수 있다. 각 

서브-밴드는 또한 필요에 따라 보다 작은 서브-밴드로 분할될 수 있다.

일반적으로, DWT는 매우 계산 집약적인 프로세스이고, 따라서, 범용 컴퓨팅 시스템을 이용하여 컴퓨팅하는 경우에 

매우 느리다. 이것을 실시간 애플리케이션에 적합하도록 만들기 위해, 기본적인 데이터 병렬구조를 이용하는 DWT에

특수 목적 주문형 VLSI 칩이 사용되어, 높은 처리량 및 이에 따른 높은 데이터률을 산출할 수 있다. DWT를 위한 몇

몇 VLSI 아키텍처가 제안되었다. 그러나, 이들 대부분의 복잡한 아키텍처들은 큰 하드웨어 영역을 필요로 하고 100 

퍼센트보다 훨씬 적은 하드웨어 이용을 양산한다. 따라서, 적은 수의 하드웨어 부분을 이용하는 이미지 압축을 수행

하기 위한 새로운 DWT 아키텍처를 제공하는 것이 요구된다.

발명의 상세한 설명

발명의 요약

요약하면, 일실시예에서, 본 발명은 대칭적인 필터링 이미지 압축을 수행하기 위한 장치를 제공한다. 이 장치는 N개

의 시프팅 블록(SB)을 구비하여, 데이터 요소를 저장 및 시프트하기 위한 N-요소 시프트 회로를 포함한다. 각 데이터
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요소는 이미지의 픽셀을 나타낸다. 이 장치는 또한 N개의 SB 중 다수의 제1 SB 쌍으로부터의 데이터 요소를 가산하

는 다수의 제1 가산기 회로를 포함한다. 이 장치는 또한 N개의 SB 중 다수의 제2 SB 쌍으로부터의 데이터 요소를 가

산하는 다수의 제2 가산기 회로를 더 포함한다. 추가적으로, 이 장치는 다수의 제1 가산기 회로에 의해 수행된 가산 

결과를 대응 로우 패스 계수로 승산하기 위한 다수의 제1 승산기 회로를 포함한다. 이 장치는 또한 다수의 제2 가산기

회로에 의해 수행된 가산 결과를 대응 하이 패스 계수로 승산하기 위한 다수의 제2 승산기 회로를 포함한다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 특징, 양태 및 장점들은 다음의 상세한 설명, 첨부된 청구범위 및 도면으로부터 보다 확실히 명확해질 것이

다.

도1은 본 발명에 따른 장치에 의해 구현된 필터링 동작에 포함되는 기본 단계들을 도시한 블록도.

도2는 본 발명의 일실시예에 따른 대칭적 필터링 이미지 압축을 수행하기 위한 장치를 도시한 블록도.

도3은 데이터 요소가 우측으로 2만큼 시프트되고 2개의 부가 데이터 요소가 부가된 경우의 도2의 장치를 도시한 블

록도.

도4는 데이터 요소가 우측으로 2만큼 시프트되고 2개의 부가 데이터 요소가 부가된 경우의 도3의 장치를 도시한 블

록도.

도5는 저장된 데이터 요소가 우측으로 2만큼 시프트되고 2개의 부가 데이터 요소가 부가된 경우의 도4의 장치를 도

시한 블록도.

도6은 데이터 요소가 우측으로 2만큼 시프트되고 2개의 데이터 요소가 부가된 경우의 도5의 장치를 도시한 블록도.

도7은 저장된 로우 패스 요소 L 0 -L 4 를 갖는 도2의 장치를 도시한 블록도.

도8은 본 발명에 따른 로우 및 하이 패스 계수를 획득하는 과정의 실시예에 관한 순서도.

실시예

다음의 상세한 설명에서, 다양한 세부사항들이 본 발명의 완전한 이해를 제공하기 위해 제시되어 있다. 그러나, 이 기

술분야의 통상의 지식을 가진 자는 본 발명이 이 특정한 세부사항들 없이도 실시될 수 있다는 것을 이해할 것이다. 일

부 예에서, 주지된 회로, 구조 및 기법은 본 발명을 모호하지 않게 하기 위해 상세히 기재되지 않는다.

DWT(Discrete Wavelet Transform) 기반의 이미지 압축은 대개 계산상 비용이 많이 드는 과정이다. 기대되는 성능 

및 효과적인 구현을 달성하기 위해 기초 기능의 선택이 중요한 기준이 된다. 본 발명의 일실시예에서는, 이미지 압축 

애플리케이션에 적합한 9-7 바이오소고날 스플라인 필터링 기반 DWT가 사용된다. 이 특정 DWT-기반 이미지 압축

스킴의 최적의 구현을 위해 대칭적인 필터링 아키텍처가 사용된다.

DWT는 임의의 데이터 시퀀스(이후에 '데이터 요소(data elements)'로 언급됨) d = {d 0 , d 1 ,...d n-1 }를 로우-패

스 서브-밴드 L = {L 0 , L 1 ,...L N/2-1 } 및 하이-패스 서브-밴드 H = {H 0 , H 1 ,...H N/2-1 }로 분해하는데, 이

것은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

L n = Σh 2n-k d k , H n = Σg 2n-k d k n= 0,1,..N/2 -1

여기서, h i 및 g i 는 각각 로우-패스 및 하이-패스 필터 계수를 나타내고, H I 및 L I 는 데이터 계수를 나타낸다. 

본 발명의 일실시예에서 사용되는 9-7 바이오소고날 스플라인 필터 기반 DWT는 이 기술 분야에서 주지되어 있으며,

이미지 압축 애플리케이션에 적합하다. 9-7 바이오소고날 스플라인 필터는 9개의 로우-패스 필터 계수 (h -4 ,h -3 ,

h -2 ,h -1 ,h 0 ,h 1 ,h 2 ,h 3 ,h 4 ) 및 7개의 하이-패스 필터 계수(g -3 ,g -2 ,g -1 ,g 0 ,g 1 ,g 2 ,g 3 )를 가진

다. 9-7 바이오소고날 스플라인 필터를 이용하면, 로우-패스 서브-밴드 샘플 L n (n = 0,1,...N/2 -1)은 다음과 같이 

표현될 수 있다.

그 밖의 L i 항도 유사한 방식으로 표현될 수 있다.

로우-패스 필터 계수가 대칭적, 즉, h -i = h i 이기 때문에, 위에 나타낸 로우-패스 서브-밴드에 대한 L i 항은 다음

과 같은 방식으로 재배열될 수 있다.

그 밖의 L i 항도 유사하게 표현될 수 있다.

9-7 바이오소고날 스플라인 필터를 이용하면, 하이-패스 서브-밴드 샘플 H n (n = 0,1,...N/2 -1)은 다음과 같이 표

현될 수 있다.

그 밖의 H i 항도 유사한 방식으로 표현될 수 있다.
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일실시예에서, 1차원 9-7 바이오소고날-스플라인-필터-기반 DWT는 N-블록 데이터를 N/2 하이-패스 블록 데이터

및 N/2 로우-패스 블록 데이터로 변환한다. 이 프로세스는 인간의 눈에 대해 유효성(significance) 변경에 있어서 상

이한 해상도로 이미지를 나타내는 서브-밴드를 생성한다. 로우-패스 필터 계수와 하이-패스 필터 계수는 대칭적이고

, 여기서, h -i =h i 이고 g -i =g i 이다.

필터링 단계에 포함되는 기본적인 단계가 도1에 요약되어 있다. 도1에서, 입력되는 데이터 요소 d i 는 2개 필터, 즉, 

9-탭 로우-패스 필터인 h, 및 7-탭 하이-패스 필터인 g로 컨볼루션된다. 니이키스트 이론(Nyquist's theory)에 따르

면, 결과로 필터링된 표현은 원래 이미지의 완전한 주파수 대역폭을 포함하지 않기 때문에, N개 요소 모두를 사용하

지 않고 필터링된 표현을 재구성할 수 있다. 결과적으로, 도1의 스킴에 기반한 본 발명의 장치(미도시)는 매 다른 데

이터 요소에 대해 컨볼루션을 수행한다.

단계 1에서, 다음의 동작이 수행된다.

여기서, L은 로우 패스 계수이고, H는 하이 패스 계수이다.

위에서 보여진 단계 1에서 수행된 동작은 도1에 도시된 다음의 블록들과 관련해서 쉽게 이해될 것이다. 도1은 세로 

방향의 점선(104, 106)으로 구분된 데이터 요소 d 0 - d 7 의 서브-블록(108)을 포함하는 블록(102)(점선 내에 나타

난)을 도시하고 있다. 블록(102)은 또한 데이터 요소 d 1 ,d 2 ,d 3, d 4 를 포함하는 서브-블록(110)을 포함한다. 데

이터 요소 d 1 ,d 2 ,d 3 ,d 4 는 데이터 요소 d 0 에 대해 대칭적으로 배치된다. 데이터가 d 0 에 대해 대칭적으로 배

치되는 하나의 이유는 에지 효과를 줄이기 위해서이다. 각 데이터 요소 d i 는 이미지의 픽셀, 또는 이전의 필터링 동

작의 결과를 특징지우는 16-비트 크기이다.

도1에 도시된 블록도는 4 단계에서 로우 패스 계수 h 0 , h 1 , h 2 , h 3 및 하이 패스 계수 g 0 , g 1 , g 2 , g 3 이 

데이터의 블록(102)에 대해 어떻게 배치되는지를 도시하고 있다. 데이터 요소 d i 와 계수 h i 및 g i 사이의 컨볼루

션은, 블록(102)의 데이터 요소 d i 에 대해 계수 h i 및 g i 가 어떻게 배치되었는지를 알고 있을 때에 보다 쉽게 계

산될 수 있다.

이제, 점선(112, 114)으로 구분된 데이터의 서브-블록을 보면, 데이터 요소의 이 블록과 로우 패스 계수 h i 와의 사

이의 컨볼루션의 결과가 다음의 방식으로 계산될 수 있다. 각각의 로우 패스 계수 h i 를 그에 세로로 대응하는 데이

터 요소 d i 로 승산한다. 결과적으로, 좌측으로부터 우측으로의 세로 방향으로의 승산은 다음의 결과를 산출한다.

승산의 결과를 가로 방향으로 가산하면, 다음의 값을 얻을 수 있다.

세로 방향으로의 동일한 승산과 가로 방향으로의 가산을 수행함으로써, 하이 패스 계수 g i 와 데이터 요소 d i 사이

의 컨볼루션은 다음과 같은 결과를 생성한다.

이 승산의 결과를 가로 방향으로 가산하면 다음의 값이 획득된다.

단계 2에서, 로우 패스 계수 h i (116) 및 하이 패스 계수 g i (118)의 블록들을 도면의 단계2에 도시된 바와 같이 우

측으로 2위치만큼 시프트하여 컨볼루션이 수행된다. 이 단계에서, 로우 패스 계수 h i 및 데이터 요소 d i 사이의 컨

볼루션의 결과는 다음의 방식으로 계산된다. h i 및 d i 사이의 세로 방향으로의 승산은 다음의 결과를 산출한다.

이들 결과의 가산은 다음을 생성한다.

유사하게, 하이 패스 계수 H 1 은 d i 를 단계1에서 이전의 하이 패스 계수에 대해 우측으로 2만큼 시프트된 하이 패

스 계수 g i 로 컨볼루션함으로써 획득된다. 따라서, 로우 패스 및 하이 패스 필터 모두의 중심이 우측으로 2위치만큼 

이동되었다. 결과로서 생성된 하이 패스 계수 H 1 은 다음과 같다.

주목할 것은 도1에서 이중으로 테두리된 박스 내의 데이터이다. 필터가 비-인과적(non-causal)이기 때문에, 그 경계

에서 이것을 고려할 필요가 있다. 하나의 기법은 경계 효과를 줄이기 위해 그 경계 주변의 데이터를 대칭적으로 확장

하는 것이다.

도2는 본 발명에 따라 대칭적 필터링 이미지 압축을 수행하기 위한 장치의 실시예(200)의 블록도를 도시하고 있다. 

장치(200)는 N개의 시프팅 블록을 포함한, 점선으로 표시된 N-요소 시프트 회로(201)를 포함한다. 본 발명의 일실시

예에서, N-요소 시프트 회로(201)는 9개의 시프팅 블록(202, 204, 206, 208, 210, 212, 214, 216, 218)을 포함한다.

시프팅 블록들은 그 안에 데이터 요소들을 저장하고, 저장된 데이터 요소들을 다음의 시프팅 블록으로 시프트하도록 

구성된다. 본 발명의 장치의 일실시예에서, 각 시프팅 블록들은 시프트 레지스터 R i 를 포함한다. 시프트 레지스터 R

i 는 16-비트 데이터 요소 d i 를 수용하기 위한 16-비트 시프트 레지스터이다. d 0 , d 1 , d 2 등과 같은 데이터 요
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소들은 도면에서 좌측으로부터 우측으로 연속된 레지스터 R i 사이에서 시프트된다.

먼저 5개의 데이터 요소 d 0 -d 4 가 회로(264)로 제공되는데, 이것은 이 섹션에서 나중에 설명된다. 회로(264)는 데

이터 요소 d 0 -d 4 를 회로(260, 262)를 통해 멀티플렉서(266)로 출력한다. 단계1 내지 4를 포함하는 제1 패스 동

안에, 멀티플렉서(266)는 회로(260, 262)를 거친 데이터 요소에서 출력을 선택한다. 멀티플렉서(266)에 의해 출력된

데이터 요소 d 0 -d 4 는 레지스터 R 0 , R 1 , R 2 , R 3 , R 4 를 통해 도면에서 좌측으로부터 우측으로 시프트되어

, 시프팅 동작의 결과 R 0 는 d 4 를, R 1 은 d 3 을, R 2 는 d 2 를, R 3 은 d 1 을, R 4 는 d 0 을 저장하게 된다.

도3은 장치(200)에 대칭적으로 저장된 데이터 요소 d 0 , d 1 , d 2 , d 3 , d 4 를 갖는 장치(200)의 구성을 도식적인

형태로 도시하고 있다. 도2에 도시된 바와 같이, 데이터 요소 d 0 -d 4 가 레지스터 R 4 -R 0 에 각각 저장된 후, 데

이터 요소 d 4 , d 3 , d 2 , d 1 는, 화살표(268, 270, 272, 274)로 나타낸 바와 같이, 레지스터 R 4 에 대해 각각 레

지스 터 R 5 , R 6 , R 7 , R 8 로 대칭적으로 카피된다. 보다 상세히 말하면, d 1 은 R 3 으로부터 R 5 으로, d 2 는 

R 2 로부터 R 6 로, d 3 은 R 1 로부터 R 7 로, 및 데이터 d 4 는 R 0 으로부터 R 8 로 카피된다.

장치(200)는 대칭적 카피를 수행하기 위한 하드웨어 지원을 구비한다. 레지스터 R 4 에 대해 데이터를 대칭적인 카

피하기 위한 하드웨어 지원의 구현은, 이 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자에게 주지되어 있기 때문에, 여기서 설명

되지는 않는다. 제1 패스는 로우 및 하이 패스 필터 계수 L 0 , H 0 , L 1 , H 1 , L 2 , H 2 , L 3 , H 3 , L 4 , H 4
를 획득하기 위해 수행된다. 제2 패스에서는, 데이터 요소 d 0 -d 7 를 획득하여 본 발명에 따른 장치의 레지스터 R 

0 -R 8 를 통과하는 대신에, 요소 L 0 , L 1 , L 2 , L 3 , L 4 , H 0 , H 1 , H 2 , H 3 , H 4 는 레지스터 R 0 -R 8
을 직접 통과하고, 상기 설명된 각각의 동작들이 이들 요소에 대해 수행된다. 중심 레지스터 R 4 에 대한 데이터의 대

칭적인 카피 동작은 레지스터 R 0 -R 8 에 저장된 데이터 요소의 시퀀스를 이동시킨다. 이 시퀀스는 도1에 도시된 점

선(112, 114)으로 구분된 블록 내의 데이터 요소의 시퀀스와 동일하다. 도1에서, 라인(112-114) 안에 위치된 데이터

요소는 d 0 에 대해 대칭적으로 확장된다. 즉, d 0 의 좌측에 있는 4개의 데이터 요소 부분이 d 0 의 우측에 있는 데

이터 요소 부분의 미러 이미지(mirror image)이다.

장치(200)를 이용하여 로우 패스 계수 L 0 을 획득하기 위한 동작은 다음을 포 함한다. 각 레지스터의 대칭 쌍 (R 3 , 

R 5 ), (R 2 , R 6 ), (R 1 , R 7 ), (R 0 , R 8 )에 저장된 데이터 요소들은 그들 사이에서 상기 레지스터의 대칭 쌍에 

연결된 대응 회로(230, 232, 234, 236)에서 가산된다. 이후에, 회로(230, 232, 234, 236)는 2가지 기능, 즉, 이 회로

에 연결된, 대칭적으로 확장된 레지스터 쌍으로부터 데이터 요소 쌍을 가산하고, 16 최상위비트(most significant bit

s)를 추출함으로써 가산 결과를 2로 제산하는 기능을 제공하기 때문에, '가산-제산기(add-dividers)'라고 부른다. 2

로 제산한 이유는 2개의 16-비트 데이터 요소의 가산은 17-비트 결과를 생성하기 때문이다. 도2 내지 도7에 도시된 

장치의 로직이 16 비트 버퍼를 사용하기 때문에, 1비트를 좌측에서 우측으로 시프트함으로써, 17 비트를 16 비트로 

줄이게 된다. 이것은 2로 나눈 것과 유사하다.

도3의 장치는 다수의 제1 승산기(240, 242, 244, 246, 248)를 더 포함한다. 승산기(240, 242, 244, 246)는 각각 대

응하는 가산-제산기(236, 234, 232, 230)에 연결된다. 이들 승산기는 로우 패스 계수 h 1 , h 2 ,h3, h 4 를, 가산-제

산기에 의해 수행된 동작, 즉, 2개의 대칭 데이터 요소의 가산 및 이 가산의 결과를 2로 제산한 결과로 승산한다. 또한

, 로우 패스 계수 h 1 -h 4 는 대칭 데이터 요소의 가산 결과를 2로 나눈 것을 보상하기 위해 2로 승산된다. 이들 동

작이 수행된 후에, 승산기(240-246)는 그 출력 포트에서 각각 2h 4 d 4 , 2h 3 d 3 , 2h 2 d 2 , 2h 1 d 1 을 생성한

다. 데이터 요소 d 0 은 레지스터 R 4 에 연결된 승산기(248)에서 h 0 으로 승산된다. 승산기(248, 246, 242, 240)는

이 승산기에 의한 승산 결과를 가산하는 가산기(250)에 연결된다. 가산기(250)에서의 가산의 결과는 다음과 같은 제

1 로우 패스 계수 L 0 이다.

도2 및 도3의 장치는 또한 하이 패스 계수 H 0 을 계산한다. 다수의 레지스터 쌍의 데이터 요소들이 함께 가산된다. 

레지스터 R 2 및 R 4 의 데이터 요소는 가산-제산기(222)에서 함께 가산된다. 레지스터 R 1 및 R 5 의 데이터 요소

는 가산-제산기(224)에서 함께 가산된다. 레지스터 R 0 및 R 6 의 데이터 요소는 가산-제산기(226)에서 함께 가산

된다. 위에서 언급된 가산-제산기는 그것에 연결된 데이터 요소 쌍을 가산하여 그 가산 결과를 2로 제산하도록 구성

된다. 따라서, 대칭적으로 배치된 시프트 레지스터로부터 2개의 데이터 요소를 가산한 후, 가산-제산기(222, 224, 22

6)는 그 가산의 결과를 2로 제산하도록 구성된다. 도3에 도시된 실시예에 대해 여기서 설명된 특정한 예에서, 데이터 

요소 d 0 및 d 2 는 가산-제산기(222)에서 가산되고, 그 가산 결과가 2로 제산된다. 데이터 요소 d 3 및 d 1 은 가산

-제산기(224)에서 가산되고, 그 가산 결과가 2로 제산된다. 데이터 요소 d 4 및 d 2 는 가산-제산기(226)에서 가산

되고, 그 가산 결과가 2로 제산된다.

상기 언급된 동작이 수행된 후, 이들 동작의 결과는 승산기(227, 225, 223) 에서 각각 2g3, 2g2, 2g1로 승산된다. 레

지스터 R 4 로부터의 데이터 요소 d 1 은 승산기(221)에서 계수 g 0 으로 승산된다. 그리고 나서, 그 승산 결과가 가

산기(251)에서 가산된다. 가산기(250, 251)는 가산 결과를 저장하는 32비트 누산기를 포함한다. 그리고 나서, 가산기

(250)로부터의 가산 결과는 계수 hfq로 승산되고, 블록(251)에서의 가산 결과는 계수 gfq에 의해 승산된다. gfq 및 hf

q에 의한 승산은 그 결과를 출력하기 전에 누산된 결과를 어떻게 양자화할지를 나타낸다. 양자화는 요소를 소수로 승

산함으로써 입력되는 데이터의 범위를 감소시키기 위한 이미지 압축에서의 단계이다.

본 발명에 따른 장치(200)는 저장된 데이터 요소 d i 및 로우 및 하이 패스 계수의 대칭적인 구성을 이용한다. 대칭적

구성으로 인해, 두 번의 승산 대신에 단지 한번의 승산이 수행된다.

도4는 데이터 요소가 시프팅 회로(201)에 의해 우측으로 2만큼 시프트된 경우의 도3의 장치를 도시하고 있다. 데이

터 요소 d 5 및 d 6 은 각각 레지스터 R 1 및 R 0 로 시프트된다.
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도4에 도시된 구성은, 단계2에서, 로우 패스 및 하이 패스 계수 L 1 및 H 1 을 생성한다. 이 경우에, 레지스터 R 4 에 

저장된 d 2 는 승산기(248)에서 로우 패스 계수 h 0 으로 승산된다. 대칭적으로 배치된 레지스터 R 5 및 R 3 에 저장

된 데이터 요소 d 1 및 d 3 은 가산-제산기(230)에 의해 가산되고, 그 결과가 2로 제산된다. 그리고 나서, 2 로 제산

된 가산 결과는 승산기(246)에서 2h 1 로 승산된다. 레지스터 R 2 및 R 6 에 저장된 데이터 d 4 및 d 0 은 각각 가산

-제산기(232)에 의해 가산되고, 그 결과가 2로 제산된다. 그 후, 가산의 결과는 승산기(244)에서 2h 2 로 승산된다. 

레지스터 R 7 및 R 1 에 저장된 데이터 d 1 및 d 5 는 각각 가산-제산기(234)에 의해 가산되고, 그 결과가 2로 제산

된다. 그 후, 가산의 결과는 승산기(242)에서 2h 3 으로 승산된다. 마지막으로, 레지스터 R 0 및 R 8 에 저장된 데이

터 d 6 및 d 2 는 각각 가산-제산기(236)에 의해 가산되고, 그 결과가 2로 제산된다. 그 후, 가산의 결과는 승산기(24

0)에서 2h 4 로 승산된다. 승산기(240, 242, 244, 246, 248)에 의해 출력된 승산 동작의 결과는 가산기(250)에서 가

산되어 L 1 값을 생성한다. 레지스터 R 0 -R 8 에 저장된 데이터는 가산-제산기(226, 224, 222) 및 승산기(227, 22

5, 223, 221)에 의해 수행된 유사한 동작이 수행되어 하이 패스 계수 H 1 을 획득하게 된다.

도5는 레지스터 R 0 -R 8 에 저장된 데이터 요소들이 우측으로 2만큼 시프트되어, 새로운 데이터 요소 d 7 및 d 6
이 각각 레지스터 R 1 및 R 0 에 저장된 경우의 도4의 장치를 도시하고 있다. 데이터 요소들 사이의 가산 및 2로의 제

산에 관한 나머지 동작들, 로우 및 하이 패스 계수 h i 및 g i 로의 승산, 및 가산기(250, 251)에 의한 결과의 가산은 

이전의 도면의 기술에 대해 위에서 설명된 동작과 동일하다.

도6은 레지스터 R 0 -R 8 에 저장된 데이터 요소들이 우측으로 2만큼 시프트된 경우의 도5의 장치를 도시하고 있다.

데이터 요소 d 5 및 d 4 는 각각 레지스터 R1 및 R 0 에 저장된다. 이 예에서 d 7 이 데이터의 마지막 부분이기 때문

에, 장치는 d 7 에 대하여 대칭적으로 데이터를 카피를 시작한다.

데이터 요소가 장치(20)의 시프트 회로(201)를 통과하고, 가산 및 승산에 대해 앞서 설명된 동작들이 수행된 후에, 로

우 패스 계수 L 0 -L 4 및 하이 패스 계수 H 0 -H 4 가 획득될 수 있다. 그리고 나서, L 0 -L 4 및 H 0 -H 4 로 이

루어진 보다 많은 패스들이 장치(200) 및 전술된 데이터 처리 방법을 이용하여 수행될 수 있다.

도7은 제1 패스에서 획득된 로우 패스 요소 L 0 -L 4 가 레지스터 R 0 -R 4 를 통해 시프트된 경우의 도2의 장치를 

도시하고 있다. 그 후 레지스터 R 3 -R 0 의 컨텐츠는 레지스터 R 4 에 대해 대칭적으로 레지스터 R 5 , R 6 , R 7 , 

R 8 로 카피된다. 이 경우에 L 0 -L 4 는 회로(260, 262)에 의해 처리되지 않고, L 0 -L 4 에 직접 연결된 입력을 출

력으로 선택하는 멀티플렉서(266)에 의해 시프트 회로(201)에 직접 제공된다는 것을 주목하자. 그리고 나서, 장치(20

0)는 데이터 요소 d i 가 처리된 것과 유사한 방식으로 계수 L i 및 H i 를 처리한다. 제2 패스의 제1 단계에서 계수 L

L 0 및 HL 0 이 획득된다. 제2 패스의 제2 단계에서 계수 LL 1 및 HL 1 이 획득된다.

동작의 실행 합들이 가산기(250, 251)에 포함된 32비트 누산기에 저장된다. 32비트 누산기는 디지털 신호 처리에 사

용되는 이전의 40비트 및 54비트 누산기보다 유리하다. 통상적으로 DWT를 수행하는 모든 아키텍처가 부동 소수점 

수의 표현을 사용하는 반면에, 본 발명은 소수의 16비트 고정 소수점 표현을 사용한다. 소수의 16 좌측 최상위비트를

추출함으로써, 동작마다 최대의 정밀도를 유지하게 된다. 각 데이터 요소가 16비트 데이터 요소이기 때문에, 가산-제

산기에 의해 수행된 가산의 결과 또한 소수의 16비트 고정 소수점 표현이 되도록 구성된다.

부동 소수점으로부터 고정 소수점 산술로 수를 변환하는 것은 이 기술 분야에서 주지된 연산이다. 장치(200)를 통한 

제1 패스 상에서, 데이터에 대해 레벨 시프트를 수행하여 그 결과를 정규화함으로써, 부호없는(unsigned) 데이터 요

소들이 고정 소수점 소수로 변환된다. 본 발명의 일실시예에서, 시프팅 장치(260)는 각각 16비트인 d 0 -d 4 데이터 

요소를 수신하여, 본 발명의 실시예에서는 128인 오프셋 값을 먼저 감산함으로써 데이터 요소의 값을 고정 소수점 소

수로 변환한다. 128 값이 각 데이터 요소의 값으로부터 감산되어, 데이터 요소 값은 -128과 127 사이에 존재하며, 이

에 따라, 0이 중심이 된다.

128이 감산된 데이터 요소 값을 소수로 변환하는 것에 추가로, 그 값을 256으로 제산하는데, 이것은 16비트 디지털 

수의 최대값이 256이기 때문이다. 이 제산의 결과는 부동 소수점 의미에서 소수이다. 그 수의 최상위 16비트를 추출

하기 위해, 그 수를 2 16 으로 승산하는 것이 필요하다. 그 수를 2 16 으로 승산하고 256으로 제산하는 것은 그 수를 

2 8 으로 승산하는 것과 동일한데, 이것은 8개의 제로를 좌측으 로 시프팅하는 것과 동일하다. 레벨 시프팅 및 정규화

연산을 수행하는 회로(260, 262)는 각각 이 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자에게 주지된 표준 오프-더-쉘프(off-t

he-shelf) 회로이다. 고정 소수점 수를 획득하는 것에 관해 전술된 연산들은 제1 패스 동안에만 수행된다.

도8은 본 발명에 따른 계수 L 0 -L 4 및 H 0 -H 4 를 획득하기 위한 과정의 실시예에 관한 순서도를 도시하고 있다.

이 과정은 블록(802)에서 시작되는데, 여기서 인덱스 i는 '0' 값으로 할당된다. 그리고 나서, 이 과정은 블록(804)으로

진행되는데, 여기서, 모든 레지스터 R 0 내지 R 8 내의 데이터가 우측으로 1만큼 시프트된다. 이 단계 후에, 레지스터

R 0 은 데이터 요소 d 0 을 저장한다. 그리고 나서, 인덱스 i는 i+1 값으로 할당된다. 그리고, 이 과정은 블록(806)으

로 진행되는데, 여기서, i=4인지를 판단한다. 이 경우에, i=1 이기 때문에, 이 과정은 블록(804)으로 다시 돌아가서, 

새로운 데이터 요소가 레지스터 R 0 에 시프트되고, 다른 레지스터의 컨텐츠는 우측으로 1만큼 시프트된다. 이 단계 

후, 데이터 요소 d 1 은 레지스터 R 0 에 저장되고, 데이터 요소 d 0 은 레지스터 R 1 에 저장된다. 그리고 나서, i 값

이 '2'로 할당되고, 이 과정은 판단 블록(806)으로 진행하여, 여기서 다시 i=4 인지를 판단한다. i가 2이기 때문에, 이 

과정은 블록(804)으로 다시 진행되어, 여기서, 새로운 데이터 요소가 레지스터 R 0 에 시프트되고, 나머지 레지스터

의 컨텐츠는 우측으로 1만큼 시프트된다. 이 단계에서, 레지스터 R 0 은 데이터 요소 d 2 를 저장하고, 레지스터 R 1
은 데이터 요소 d 1 을 저장하고, 레지스터 R 3 은 데이터 요소 d 0 을 저장한다. 그리고 나서, i가 '3'으로 증가되고, 

이 과정은 판단 블록(806)으로 다시 진행된다. i가 아직 '4'가 아니기 때문에, 이 과정은 다시 블록(804)으로 진행된다

. 새로운 데이터 요소가 R 0 에 시프트되고, 나머지 레지스터의 컨텐츠들은 우측으로 1만큼 시프트된다. 데이터 요소 

d 3 은 레지스터 R 0 에 저장되고, 데이터 요소 d 2 는 레지스터 R 1 에 저장되고, 데이터 요소 d 1 은 레지스터 R 2
에 저장되고, 데이터 요소 d 0 은 레지스터 R 3 에 저장된다. 그리고 나서, 인덱스 'i'가 '1'만큼 증가되어 '4'와 같아지
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게 된다. 이 과정은 블록(806)으로 진행되고, i=4 이기 때문에 블록(814)으로 진행된다. 블록(814)에서, 레지스터 R 

0 내지 R 8 의 데이터들은 우측으로 '1'만큼 시프트되어, 레지스터 R 0 은 d i 값을 수신하는데, 이것은 d 4 가 된다. 

그리고 나서, 이 과정은 데이터 요소 d 0 을 저장하는 레지스터 R 4 에 대해 데이터의 대칭 카피를 수행한다. R 4 에 

대한 데이터의 대칭 카피 후에, 이 과정이 수행된 장치는 도3에 도시된 것과 같이 구성된다. 계수 L 0 및 H 0 은 앞서

설명된 것과 같이 계산된다.

그리고 나서, 이 과정은 블록(816)으로 진행되는데, 여기서, 다시 모든 레지스터의 데이터들이 우측으로 '1'만큼 시프

트되고, 레지스터 R 0 은 d i+1 을 수신하는데, 이것은 d 5 이다. 그리고, 동일한 블록(816)에서, 데이터는 각 레지스

터로부터 우측으로 '1'만큼 다시 시프트되고, 레지스터 R 0 은 데이터 d i+2 를 수신하는데, 이 실시예에 서 이것은 d 

6 이 된다. 계수 L 1 및 H 1 은 이 설명에서 앞서 기술된 것과 같이 계산된다.

그 후, 이 과정은 블록(816)으로부터 블록(818)으로 진행되는데, 여기서, 레지스터의 데이터들이 우측으로 '1'만큼 시

프트되고, 레지스터 R 0 은 데이터 요소 d i+3 을 수신하는데, 이 실시예에서 d 7 이 된다. 그리고 나서, 레지스터 내

의 데이터 요소들은 우측으로 '1'만큼 시프트되고, 레지스터 R 0 은 데이터 요소 d i+2 를 수신하는데, 이것은 d 6 이 

된다. 계수 L 2 및 H 2 는 이 설명에서 앞서 기술된 것과 같이 계산된다.

그리고 나서, 이 과정은 블록(820)으로 진행하는데, 여기서, 데이터 요소들은 우측으로 '1'만큼 시프트되고, 레지스터 

R 0 은 d i+1 값을 수신한다. 그리고, 레지스터 내의 데이터들은 우측으로 '1'만큼 시프트되고, 레지스터 R 0 은 데이

터 요소 d i 를 수신한다. 계수 L 3 및 H 3 은 이 설명에서 앞서 기술된 것과 같이 계산된다.

이상의 상세한 설명에서, 본 발명은 특정한 실시예를 참조하여 설명되었다. 그러나, 본 발명의 보다 넓은 범위 및 사

상에서 벗어나지 않는 한, 다양한 변형 및 변화가 이루어질 수 있다는 것은 명확할 것이다. 따라서, 명세서 및 도면은 

제한적인 의미라기 보다는 예시적인 의미로 간주되어야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
대칭적 필터링 이미지 압축을 수행하기 위한 장치에 있어서,

N개의 시프팅 블록(SB)을 구비하며, 데이터 요소(data element)를 저장 및 시프트하기 위한 N-요소 시프트 회로 - 

여기서, 각 데이터 요소는 이미지의 픽셀을 나타냄 - ;

상기 N개의 SB 중 다수의 제1 SB 쌍으로부터의 데이터 요소를 가산하기 위한 다수의 제1 가산기 회로;

상기 N개의 SB 중 다수의 제2 SB 쌍으로부터의 데이터 요소를 가산하기 위한 다수의 제2 가산기 회로;

상기 다수의 제1 가산기 회로에 의해 수행된 가산 결과를 대응 로우 패스 계수로 승산하기 위한 다수의 제1 승산기 회

로; 및

상기 다수의 제2 가산기 회로에 의해 수행된 가산 결과를 대응 하이 패스 계수로 승산하기 위한 다수의 제2 승산기 회

로

를 포함하는 장치.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 다수의 제1 SB 쌍의 각 SB는 제1 SB에 대해 대칭적으로 배치되는

장치.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 다수의 제2 SB 쌍의 각 SB는 제2 SB에 대해 대칭적으로 배치되는

장치.

청구항 4.
제1항에 있어서,

상기 로우 패스 계수들은 중심 로우 패스 계수에 대해 대칭인

장치.

청구항 5.
제1항에 있어서,

상기 하이 패스 계수들은 중심 하이 패스 계수에 대해 대칭인

장치.

청구항 6.
제1항에 있어서,

상기 하이 패스 및 로우 패스 계수들은 9-7 바이오소고날 스플라인 필터(biorthogonal Spline filter)를 구현하는

장치.

청구항 7.
제1항에 있어서,

상기 제1 ((N-1)/2)+1 데이터 요소는 초기에 상기 제1 ((N-1)/2)+1 시프팅 블록에 저장되는

장치.

청구항 8.
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제7항에 있어서,

상기 제1 (N-1)/2 데이터 요소는 ((N-1)/2)+1 시프팅 블록에 대해 대칭적으로 배치된 (N-1)/2 시프팅 블록에 카피

되는

장치.

청구항 9.
제2항에 있어서,

상기 제1 시프팅 블록은 ((N-1)/2)+1 시프팅 블록인

장치.

청구항 10.
제3항에 있어서,

상기 제2 시프팅 블록은 (N-1)/2 시프팅 블록인

장치.

청구항 11.
제1항에 있어서,

상기 다수의 제1 승산기 회로에 연결되어, 상기 다수의 제1 승산기로부터의 승산 결과를 가산하기 위한 제1 가산기 

회로

를 더 포함하는 장치.

청구항 12.
제11항에 있어서,

상기 다수의 제2 승산기 회로에 연결되어, 상기 다수의 제2 승산기로부터의 승산 결과를 가산하기 위한 제2 가산기 

회로

를 더 포함하는 장치.

청구항 13.
제1항에 있어서,

입력되는 데이터를 고정 소수점 데이터 요소로 변환하기 위한 회로

를 더 포함하는 장치.

청구항 14.
제13항에 있어서,

상기 데이터 요소를 정규화하기 위한 회로

를 더 포함하는 장치.

청구항 15.
대칭적 필터링 이미지 압축을 수행하기 위한 방법에 있어서,

N개의 시프팅 블록을 갖는 N-요소 시프트 회로 내에 다수의 데이터 요소를 저장하는 단계 - 여기서, 각 데이터 요소

는 이미지의 픽셀을 나타냄 - ;

상기 N개의 시프팅 블록 중 다수의 제1 시프팅 블록 쌍으로부터의 데이터 요소를 가산하는 단계;

상기 N개의 시프팅 블록 중 다수의 제2 시프팅 블록 쌍으로부터의 데이터 요소를 가산하는 단계;

상기 다수의 제1 시프팅 블록으로부터의 데이터 요소의 가산 결과를 대응 로우 패스 계수로 승산하는 단계; 및

상기 다수의 제2 시프팅 블록으로부터의 데이터 요소의 가산 결과를 대응 하이 패스 계수로 승산하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 16.
제15항에 있어서,

상기 다수의 제1 시프팅 회로로부터의 데이터 요소의 가산 결과를 가산하는 단계

를 더 포함하는 방법.

청구항 17.
제16항에 있어서,

상기 다수의 제2 시프팅 회로로부터의 데이터 요소의 가산 결과를 가산하는 단계

를 더 포함하는 방법.

청구항 18.
제15항에 있어서,

상기 저장 단계는 부호없는(unsigned) 데이터 요소를 고정 소수점 소수(fixed point fractions)로 변환하는 단계를 포

함하는

방법.

청구항 19.
제18항에 있어서,

상기 변환 단계는 상기 데이터 요소에 대해 레벨 시프트를 수행하는 단계를 포함하는

방법.

청구항 20.
제19항에 있어서,



등록특허  10-0437997

- 9 -

상기 저장 단계는 상기 데이터 요소의 정규화를 수행하는 단계를 더 포함하는

방법.

청구항 21.
대칭적 필터링 이미지 압축을 수행하기 위한 장치에 있어서,

N개의 시프팅 블록(SB)을 구비하여, 데이터 요소를 저장 및 시프트하기 위한 N-요소 시프트 회로 - 여기서, 각 데이

터 요소는 이미지의 픽셀을 나타냄 - ;

상기 N개의 SB 중 다수의 제1 SB 쌍으로부터의 데이터 요소를 가산하고, 상기 제1 가산 결과를 2로 제산하기 위한 

다수의 제1 가산-제산기(add-divider) 회로;

상기 N개의 SB 중 다수의 제2 SB 쌍으로부터의 데이터 요소를 가산하고, 상기 제2 가산 결과를 2로 제산하기 위한 

다수의 제2 가산-제산기 회로;

상기 2로 제산된 제1 결과를 2로 승산된 대응 로우 패스 계수와 승산하기 위 한 다수의 제1 승산기 회로; 및

상기 2로 제산된 제2 결과를 2로 승산된 대응 하이 패스 계수와 승산하기 위한 다수의 제2 승산기 회로

를 포함하는 장치.

도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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도면6
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도면7
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도면8
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