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특허청구의 범위

청구항 1 

그래픽 가속기 기반의 고속 영상 처리 방법에 있어서,

상기  영상  처리를  위한  입력  영상을  32비트  부동  소수점(floating  point)의  텍스처의  형식으로  처리하는

과정과,

적어도 하나 이상의 프레임버퍼 객체(FBO: Framebuffer Object)를 통해 상기 영상 처리를 위한 미리 설정된 알

고리즘을 상기 입력 영상에 대해 수행하여 그 결과를 텍스처 데이터로서 출력하는 과정을 포함함을 특징으로 하

는 고속 영상 처리 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 FBO를 통해 상기 입력 영상에 대한 알고리즘을 수행하는 것은 컨볼루션(convolution) 기

반의 이산 웨이블릿 변환(Discrete  Wavelet  Transform:  DWT)이며, 가로방향(horizontal)과 세로방향(vertica

l)의 DWT를 위하여 각각 하나의 FBO가 미리 마련되며, 총 두번의 렌더링을 수행하며, 상기 컨볼루션 기반의 DWT

는 하기 수학식 5와 수학식 6에서 입력신호 x(n)에 대하여 로우패스 필터 h(i)와 하이패스 필터(i)를 이용하여

입력 신호의 저주파 성분 yL(n)과 고주파 성분 yH(n)을 구하는 방식임을 특징으로 하는 고속 영상 처리 방법.

수학식 5

수학식 6

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 FBO를 통해 상기 입력 영상에 대한 알고리즘을 수행하는 것은 리프팅(lifting) 기반의 이

산 웨이블릿 변환(Discrete Wavelet Transform: DWT)이며, 가로방향(horizontal)과 세로방향(vertical)의 DWT

를 위하여 각각 하나의 FBO가 미리 마련되어 이를 이용하여 렌더링을 수행하며, 상기 리프팅(lifting) 기반의

DWT는 수학식 7에 따른 방식임을 특징으로 하는 고속 영상 처리 방법.

수학식 7

청구항 4 

그래픽 가속기 기반의 고속 영상 처리 장치에 있어서,

3차원 정점을 2차원 화면 좌표계로 변환시키는 3차원 기하 변환을 수행하며, 조명 및 반사 특성에 의해 정점의

- 3 -

공개특허 10-2008-0073511



색을 결정하는 정점 쉐이더와,

상기 정점 쉐이더에 출력된 데이터를 정렬하여 프레그먼트(fragment)로 변환하는 래스터라이져와,

상기 래스터라이져에서 제공받은 프레그먼트를 바탕으로 비디오 메모리에서 텍스처 데이터를 이용하여 쉐이더

연산을 수행하는 화소 쉐이더를 포함하며,

상기 화소 쉐이더는 상기 영상 처리를 위한 입력 영상을 32비트 부동 소수점(floating point)의 텍스처의 형식

으로 제공받아, 상기 영상 처리를 위한 미리 설정된 알고리즘을 입력 영상에 대해 수행하여 그 결과를 텍스처

데이터로서 출력하여 재사용 가능하도록 하는 적어도 하나 이상의 프레임버퍼 객체(FBO: Framebuffer Object)를

구비함을 특징으로 하는 고속 영상 처리 장치.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 FBO를 통해 상기 입력 영상에 대한 알고리즘을 수행하는 것은 컨볼루션(convolution) 기

반의 이산 웨이블릿 변환(Discrete Wavelet Transform: DWT) 또는 리프팅(lifting) 기반의 이산 웨이블릿 변환

이며, 가로방향(horizontal)과 세로방향(vertical)의 DWT를 위하여 각각 하나의 FBO가 미리 마련됨을 특징으로

하는 고속 영상 처리 장치.

청구항 6 

제5항에 있어서,  상기 컨볼루션 기반의 DWT는 하기 수학식 8과 수학식 9에서 입력신호 x(n)에 대하여 로우패스

필터 h(i)와 하이패스 필터(i)를 이용하여 입력 신호의 저주파 성분 yL(n)과 고주파 성분 yH(n)을 구하는 방식이

며, 상기 리프팅(lifting) 기반의 DWT는 수학식 10에 따른 방식임을 특징으로 하는 고속 영상 처리 장치.

수학식 8

수학식 9

수학식 10

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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본 발명은 그래픽 가속기 기반의 고속 영상 처리에 관한 기술로서, 특히 그래픽 가속기의 범용 활용을 통해<6>

JPEG2000 정지 영상의 고속 압축 알고리즘의 구현을 가능하도록 하기 위한 방법에 관한 것이다.

최근 그래픽 가속기(Graphics Processing Unit: GPU)의 성능이 급격히 발전하고 GPU 자체의 프로그래밍 가능한<7>

특성이 점차 확대됨에 따라 3차원 그래픽스의 기본적인 기하 변환과 래스터화(rasterization) 이외의 범용 목적

으로 GPU를 활용할 수 있는 가능성이 대두되었다(하기 참조문헌[7], [8], [9], [10] 참조). 최근 GPU의 연산처

리 속도는 대응되는 최신 CPU의 성능을 10개 가까이 능가한다. 예를 들어 최신 GPU 코어인 NVIDIA G80(GeForece

8800GTX)의 경우 7억 개의 트랜지스터 집적도와 350 GFLOPS에 근접하는 초고속 연산이 가능한데, 기존 코어들의

성능과 비교하였을 때 이 성능 지표의 증가도는 괄목할 만 하다.

GPU의 최근 발전 추세의 다른 하나는 GPU 내부 파이프라인의 기능을 사용자가 프로그래밍 할 수 있도록 허용한<8>

다는 것이다. 이러한 방법은 정점 쉐이더(vertex shader)와 화소 쉐이더(pixel/fragment shader) 등의 기법으

로 알려져 있다. 예를 들어, 투영변환이나 조명모델 또는 텍스처 매핑 방법의 종류를 변화시키거나 기존의 고정

된 파이프라인에서는 다룰 수 없었던 좀더 사실적인 그래픽 효과가 쉐이더(shader)를 이용하여 GPU에서 그래픽

스  파이프라인의  기능을  재정의  함으로써  가능하게  되었다.  근래에  DirectX  9.0과  OpenGL  2.0이  발표되고

HLSL(High Level Shading Language)과 GLSL(OpenGL Shading Language)이라는 고급 쉐이딩(shading) 언어를 이

용한 쉐이더 프로그래밍이 DirectX와 OpenGL의 표준 사양에 포함됨에 따라 GPU의 고성능 연산을 이용한 범용 어

플리케이션의 개발이 보다 가속화 될 전망이다.

이와  같은  특징을  이용하여  컴퓨터  그래픽스  분야에서는  범프  매핑(bumpmapping),  환경  매핑(environment<9>

mapping),  파티클 효과(particle  effect),  충돌 처리(collision  detection)등과 같이 OpenGL이나 DirectX의

API가 직접 지원하지 않는 특수 효과를 정점 쉐이더와 화소 쉐이더를 이용하여 구현할 수 있게 되었다(하기 참

조문헌[7], [8] 참조).

범용 목적(general purpose)으로의 GPU의 응용, 즉 GPGPU(General Purpose GPU)를 위해 컴퓨터 그래픽스 이외<10>

에서 최근 가장 각광을 받는 응용 분야가 영상처리와 컴퓨터 비전 분야이다. 영상 처리 및 컴퓨터 비전 처리 알

고리즘은 빈번한 영상 데이터의 전송과 화소, 화소 블록, 또는 특징(feature)에 대한 실시간 데이터 처리가 필

수적인 분야이며 이는 3차원 그래픽 알고리즘과의 공통적인 특징이다. 또한 GPU가 PC뿐 아니라 핸드폰, PDA와

같은 모바일 기기용으로 개발되고 탑재되는 기술 동향을 볼 때, 향후 동영상 처리 등과 같은 멀티미디어 프로세

서의 역할을 GPU가 담당할 수 있을 것으로 기대된다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 고급 GPU의 범용 활용을 통해 JPEG2000 정지 영상의 고속 압축 알고리즘, 특히 JPEG2000 알고리즘의<11>

핵심 모듈이 되는 DWT(Discrete Wavelet Transform) 알고리즘의 구현을 가능하도록 한다.

이에 본 발명의 일 견지에 따르면, 본 발명은 그래픽 가속기 기반의 고속 영상 처리 방법에 있어서, 상기 영상<12>

처리를 위한 입력 영상을 32비트 부동 소수점(floating point)의 텍스처의 형식으로 처리하는 과정과, 적어도

하나 이상의 프레임버퍼 객체(FBO: Framebuffer Object)를 통해 상기 영상 처리를 위한 미리 설정된 알고리즘을

상기 입력 영상에 대해 수행하여 그 결과를 텍스처 데이터로서 출력하는 과정을 수행함을 특징으로 한다.

본 발명의 다른 견지에 따르면, 본 발명은 그래픽 가속기 기반의 고속 영상 처리 장치에 있어서; 3차원 정점을<13>

2차원 화면 좌표계로 변환시키는 3차원 기하 변환을 수행하며, 조명 및 반사 특성에 의해 정점의 색을 결정하는

정점 쉐이더와; 상기 정점 쉐이더에 출력된 데이터를 정렬하여 프레그먼트(fragment)로 변환하는 래스터라이져

와; 상기 래스터라이져에서 제공받은 프레그먼트를 바탕으로 비디오 메모리에서 텍스처 데이터를 이용하여 쉐이

더 연산을 수행하는 화소 쉐이더를 포함하며; 상기 화소 쉐이더는 상기 영상 처리를 위한 입력 영상을 32비트

부동 소수점(floating point)의 텍스처의 형식으로 제공받아, 상기 영상 처리를 위한 미리 설정된 알고리즘을

입력 영상에 대해 수행하여 그 결과를 텍스처 데이터로서 출력하여 재사용 가능하도록 하는 적어도 하나 이상의

프레임버퍼 객체(FBO: Framebuffer Object)를 구비함을 특징으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

이하 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 하기 설명에서는 구체적인<14>

구성 소자 등과 같은 특정 사항들이 나타나고 있는데 이는 본 발명의 보다 전반적인 이해를 돕기 위해서 제공된

것일 뿐 이러한 특정 사항들이 본 발명의 범위 내에서 소정의 변형이나 혹은 변경이 이루어질 수 있음은 이 기

- 5 -

공개특허 10-2008-0073511



술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게는 자명하다 할 것이다.

최근의 GPU는 프로그래머블(programmable)한 특성이 점점 증가하는 추세이며 일반 사용자가 고수준 언어로서<15>

GPU의 파이프라인 기능을 변경할 수 있도록 한다. 도 1에는 종래의 고정 파이프라인의 GPU 구조에서 개량된 본

발명이  적용되는  프로그래머블(programmable)  파이프라인의  GPU  구조도를  도시하였다.  도  1을  참조하면,

GPU(12)는 CPU(10)의 어플리케이션(100)으로 제공된 정점(Vertex) 데이터( 및 원시 데이터)를 제공받아 3 차원

정점을 2 차원 화면 좌표계로 변환시키는 3 차원 기하 변환을 수행하고, 또한 조명 및 반사 특성에 의해 정점의

색을 결정하는 정점 쉐이더(122)와, 정점 쉐이더(122)에 출력된 데이터를 다시 정렬하여 후단의 화소 쉐이더

(126)에서 처리할 수 있도록 프레그먼트(fragment)로 변환하는 래스터라이져(124)와, 래스터라이져(124)에서 제

공받은 프레그먼트를 바탕으로 비디오 메모리(128)에서 텍스처 데이터를 이용하여 쉐이더 연산을 수행하는 화소

쉐이더(126)를 구비한다. 이때 화소 쉐이더(126)는 이러한 쉐이더 연산을 수행하여 2차원 화면 좌표계에서, 다

각형(polygon) 내부 화소의 색상을 결정하게 된다. 이러한 화소 쉐이더(126)는 예를 들어 OpenGL 쉐이딩 언어로

작성된 프로그램들로 구현될 수 있으며, 프레그먼트 쉐이더, 또는 프레그먼트 프로세서라고도 한다. 이러한 구

성을 가지므로, GPU(12)의 상기 정점 쉐이더(122)는 3차원 T&L(transformation and lighting) 구조를 바꿀 수

있으며, 화소 쉐이더(126)는 화소 단위의 쉐이딩 구조를 바꿀 수 있다.

상기에서  고수준  쉐이딩  언어로는  2004년  3월  출시된  DirectX9.0에서  지원되는  HLSL(high-level  shading<16>

language)과 2005년 10월 OpenGL 2.0 스펙에 포함된 OGLSL(OpenGL shading language, 참조문헌[13])이 대표적

이다. 최근에는 OpenGL의 모바일용 표준인 OpenGL ES(embedded system) 2.0에 역시 프로그래머블 쉐이더가 포

함되어 PC와 모바일 기기의 모든 멀티미디어 기기에서 쉐이더를 이용한 그래픽, 멀티미디어 처리 어플리케이션

의 활용이 가능해졌다. 참조문헌[11]에서는 OpenGL ES 2.0의 프로그래머블 파이프라인 구조가 개시되고 있다.

최근 기술  동향을 보면, 개발되는 알고리즘은 예외없이 쉐이더를 이용하여 구현하고 고속 알고리즘화를 하고<17>

있음을 알 수 있다. 이미 고정 파이프라인에서는 하드웨어의 가속을 받을 수 없는 알고리즘들을 쉐이더를 이용

하여 이미 가속하고 있으며 이러한 방향은 그래픽스 이외의 분야로 확장되고 있으며 특히 인접 분야인 영상처리

분야로의 활용이 기대되고 있다(참조문헌[14]).

한편 GPU  기반의 영상처리 라이브러리의 구축은 현재까지는 알려진 바 없으며,  특히 웨이블릿 코덱(wavelet<18>

codec)과 같은 계산량이 많은 변환을 필요로 하는 JPEG2000 영상 압축 기법에 GPU 기반의 효율적인 알고리즘이

개발되지 못하였다.

이에, 본 발명에서는 고수준 쉐이딩 언어를 이용한 GPU의 범용 활용을 통해 JPEG2000 정지 영상의 고속 압축 알<19>

고리즘을 구현하고자 한다. JPEG2000은 웨이블릿(Wavelet) 변환 기반의 정지 영상 압축을 위한 새로운 국제 표

준으로서 기존의 JPEG 방식의 단점을 개선한 정지 영상 압축 알고리즘이며, 최근 디지털 카메라, 모바일 기기,

의료 영상 기기, 원격 탐사 영상 기기 등 다양한 응용 분야에서 사용하기 위한 새로운 영상 포맷으로 많은 관심

을 받고 있다(참조문헌[2], [3], [4]). 또한 JPEG2000은 ISO/IEC 및 ITU의 국제 표준으로 등록되어 있다(참조

문헌[1]).

이와 같이, 본 발명에서는 JPEG2000 코덱을 GPU 및 쉐이딩 언어를 이용하여 구현하기 위한 기본 영상처리 환경<20>

을 구축하고, 이를 기반으로 JPEG2000의 주요 모듈, 특히 DWT(Discrete Wavelet Transform) 모듈을 화소 쉐이

더를 이용하여 구현하고자 한다.

[ JPEG2000의 기본 구조 ]<21>

도 2는 일반적인 JPEG2000 코어 인코더의 블록 구성도로서, 도 2를 참조하여 먼저 본 발명에서 구현하고자하는<22>

JPEG2000에 대해 설명하기로 한다. 도 2를 참조하여 JPEG2000의 인코딩 과정을 살펴보면, 입력된 원본 영상에

대하여 전처리부(202)에서 타일링(tiling)과 같은 전처리 과정을 거치게 되고, 컬러변환부(204)에서 RGB 영상을

YCbCr로 변환하며, 그후 DWT(206)에서 입력 신호에 대한 DWT 변환이 수행되고, 이후 양자화부(207)에서의 양자

화(quantization) 과정을 거치고 'Tier-1'(208), 'Tier-2'(209)에서 엔트로피 코딩 과정을 거치게 되면 최종적

으로 JPEG2000의 코드 영상(code image)을 얻을 수 있다. 이때 레이트 제어부(210)를 통해 전송 레이트 조절이

이루어진다. 디코딩 과정은 단순하게 도 2에 도시된 인코딩 과정의 역순으로 진행하여 원래의 원본 영상을 얻을

수 있다.

[ 화소 쉐이더(Fragment shader, pixel shader)의 활용 ]<23>

상기한 JPEG2000의 DWT 모듈을 GPU에서 구현함에 있어서, 본 발명은 특히 화소 쉐이더를 활용하여 이를 구현한<24>

다. 이러한 화소 쉐이더에 대해 보다 상세히 설명하면, 예를 들어 OpenGL에서 렌더링의 결과를 화면에 출력하는
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과정 중, 화소 쉐이더는 프레임 버퍼의 각 화소의 최종 색을 결정하는 일을 수행한다. 이와 같은 과정은 프레임

버퍼의 각각의 픽셀 단위로 이루어지고, 이러한 구조는 화소 쉐이더를 이용하여 영상 처리를 수행하는 데에 구

조적인 장점을 제공한다. 영상의 화질 개선이나 경계 검출 등과 같은 일반적인 영상 처리의 경우, 각각의 화소

에 대하여 독립적으로 연산이 이루어지고 결과의 출력 또한 각각의 화소로 저장되기 때문에 화소 단위로 연산이

이루어지는 화소 쉐이더의 구조를 이용하여 영상 처리를 수행하는 것이 매우 적합하다. 이때, 처리할 영상을 텍

스처화하여 GPU의 텍스처 메모리로 읽어들이고 화소 쉐이더는 이를 입력으로 하여 출력 화소를 생성하게 되며,

이 과정에서 사용자가 원하는 영상 처리 알고리즘이 쉐이딩 언어로 구현되어 수행된다.

이러한  화소  쉐이더를  이용하여  영상  처리를  수행하기  위한  방법들은  크게  온스크린  렌더링(on-screen<25>

rendering)과 오프스크린 렌더링(off-screen rendering)의 두 가지 방법으로 나눌 수 있다. 온스크린 렌더링은

렌더링의 결과가 프레임 버퍼에 출력되어 실제 화면에 표현되는 방법이고, 오프스크린 렌더링은 렌더링의 결과

를 내부적인 버퍼에 저장함으로써 렌더링 결과가 화면에 표현되지 않고 내부적으로 렌더링이 이루어지는 것을

의미한다.

온스크린 렌더링을 이용하여 영상 처리를 수행할 경우, 결과 영상이 프레임 버퍼에 저장되기 때문에 프레임 버<26>

퍼의 내용을 다시 시스템 메모리로 복사하는 과정에서 많은 시간이 소요되고, 여러 단계의 영상 처리가 이루어

질 경우 이러한 과정들이 반복적으로 일어나기 때문에 그래픽 하드웨어를 이용한 영상처리의 장점을 잃어버리게

된다.

이러한 문제점을 보완하기 위하여 오프스크린 렌더링을 이용한 영상 처리가 대세를 이루게 되었고, 이러한 오프<27>

스크린 렌더링은 렌더링의 결과를 텍스처로 직접 저장하기 때문에 렌더투텍스처(render-to-texture: RTT)로도

알려져 있다. GPU의 프로그래밍 가능한 아키텍처와 이를 지원하는 쉐이딩 언어가 점차 발전함에 따라, 다양한

종류의 렌더투텍스처 방법들이 소개되어왔다. 이에 관해 설명하면 다음과 같다.

먼저, 렌더링의 결과를 텍스처로 저장하기 위한 방법으로 'CopyTexSubImage' 함수를 이용하여 프레임 버퍼의 내<28>

용을 텍스처로 복사하는 방법이 있다. 그러나 이러한 방법의 경우 단순히 프레임 버퍼의 내용을 텍스처로 복사

하는 과정이기 때문에 온스크린 렌더링에서 발생하는 문제점을 그대로 갖게 된다.

텍스처로 복사하는 기법의 단점을 극복하면서 오프스크린 렌더링을 수행하기 위하여 'pbuffer'라는 기법이 등장<29>

하였다. 'pbuffer'의 경우 현재의 프레임 버퍼와 문맥(context)이 동일한 버퍼를 내부적으로 생성하고 렌더링의

결과를 pbuffer에 출력하는 방식이다. 그러나 pbuffer와 프레임 버퍼 사이에 내부적으로 텍스처나 디스플레이

리스트(display list)를 공유할 수 없고, 렌더링의 타겟을 바꾸는 과정에서 문맥 스위칭(context switching)에

많은 시간이 소요되는 문제점을 갖고 있다.

이러한  문제점을  해결하기  위하여  새로이  프레임버퍼  객체(framebuffer  object:  FBO)라는  방법이  등장하게<30>

된다. 프레임버퍼 객체의 경우 하나의 문맥(context)만이 존재하기 때문에 pbuffer에 비하여 문맥 스위치에 소

요되는  시간이  더  짧고,  각각의  프레임버퍼에서  텍스처가  공유되기  때문에  메모리의  사용이  줄어들  뿐만

아니라, 렌더링의 결과를 다음 렌더링의 입력으로 그대로 사용할 수 있기 때문에 영상 처리를 하는 데에 많은

장점을 제공한다.

이와 같은 화소 쉐이더를 활용하여, 본 발명에서는 JPEG2000에서 영상 압축을 위한 DWT를 구현하게 되는데,<31>

JPEG2000에서는 영상을 압축하기 위하여 DWT를 수행할 경우에, 한 단계의 DWT가 수행이 될 때마다 데이터의 범

위는 두 배로 증가하게 되고 이러한 단계를 여러 번 반복한 후에 최종적으로 양자화 과정을 거치게 된다. GPU를

이용하여 DWT를 구현할 경우 한번의 일련적인 렌더링 과정에 의하여 한 단계의 DWT가 수행이 되고 출력 프레임

버퍼의 자료 정밀도에 의해 결국 매 단계마다 양자화 과정이 수행되어 오차의 크기가 증가된 결과를 얻게 될 수

있다. 이러한 중간 단계에서의 양자화 과정을 제거하기 위하여 본 발명에서는 입력과 출력 영상을 32비트 부동

소수점(floating point)의 텍스처로 지정하여 DWT를 수행한다. 이와 같이 텍스처를 32비트 부동 소수점 형식으

로 지정함으로써 출력의 자료 정밀도가 증가하게 되고, 텍스처를 일반적인 영상이 아닌 데이터의 형태로 이용하

여 GPU에서 처리가 가능해 진다.  32비트 부동 소수점 텍스처를 사용하기 위해서 'ARB_texture_rectangle'과

'ARB_texture_float'확장을 사용한다.

도 3은 본 발명에 따른 GPU와 화소 쉐이더를 이용한 영상처리 프레임워크의 기본 구조도이다. 도 3을 참조하면,<32>

본 발명에 따른 GPU에서 화소 쉐이더(30)는 먼저 입력으로 32비트 부동 소수점 데이터인 텍스처 데이터(302)를

제공받아 이를 처리하게 되며, 이때 화소 쉐이더 내부에는 각각의 해당 설정된 기능을 수행하여 그 출력으로 텍

스처 데이터를 출력하는 적어도 하나 이상의 FBO(333)를 구비한다.
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즉, 영상처리의 대상이 되는 입력 영상은 텍스처 데이터로 비디오 메모리로 로딩되며, 화소 쉐이더에서는 영상<33>

처리의 특정 알고리즘이 입력 영상에 대해 수행되어 그 결과를 텍스처 데이터로서 프레임버퍼 객체(FBO)로 다시

출력한다. 상기에서와 같이 이 과정은 오프스크린 렌더링 또는 렌더투텍스처라 하며, 화소 쉐이더의 처리 결과

를 기본 출력 대상인 프레임 버퍼로 전달하는 것이 아니고 텍스처 메모리로 보내어 재사용이 가능하도록 하는

되먹임(feedback) 구조이다. 어플리케이션에서는 화면 전체와 일치하는 사각형의 렌더링을 수행하고 FBO의 내용

을 텍스처로 바인딩하게 되면, 결국 화소 쉐이더가 수행한 영상처리의 결과가 뷰포트(viewport)로 렌더링 되는

것이다. 또한, 입력과 출력 텍스처의 형식을 32비트 실수 형태로 지정하여 영상처리 과정에서 생성되는 부동 소

수점 데이터를 표현할 수 있다. 그리고, FBO의 유용한 특징 중 하나로서 입력 텍스처와 출력 텍스처를 동일하게

지정할 수 있으므로, 부가적인 과정 없이 출력 결과를 그대로 입력으로 이용함으로써 수행시간이 단축될 수 있

으며 메모리 사용량은 감소될 수 있다.

[ 이산 웨이블릿 변환(Discrete Wavelet Transform: DWT) ]<34>

이와 같이, 구현된 화소 쉐이더를 이용하여 본 발명에 따른 DWT를 구현하기 위하여는 DWT 구현을 위해 일반적으<35>

로 잘 알려져 있는 두 가지 방법인 컨볼루션(convolution) 기반의 DWT와 리프팅(lifting) 기반의 DWT를 구현하

여 성능의 비교를 수행한다. 컨볼루션 기반의 DWT는 일반적인 신호처리에서의 컨볼루션 방법과 마찬가지로, 이

미 정해져 있는 로우 패스 필터(low pass filter)와 하이패스 필터(high pass filter)의 값을 입력 신호에 곱

하여 입력 영상에 대한 저주파 성분과 고주파 성분을 구분하게 된다. 하기 수학식 1과 2는 컨볼루션 기반의 DWT

의 수행 방식을 나타낸다. 하기 수학식 1과 수학식 2에서 입력신호 x(n)에 대하여 로우패스 필터 h(i)와 하이패

스 필터(i)를 이용하여 입력 신호의 저주파 성분 yL(n)과 고주파 성분 yH(n)을 구하는 과정을 보여준다.

수학식 1

<36>

수학식 2

<37>

본 발명에서는 DWT를 수행하기 위한 또 다른 방법으로 리프팅 기반의 DWT를 구현한다(참조문헌[5]). 리프팅 기<38>

반의 DWT는 컨볼루션 기반의 DWT보다 연산의 수를 줄임으로써 좀더 빠른 수행시간을 제공한다. 도 4는 간략화된

리프팅 기반의 DWT 과정을 보여준다.

비가역 변환(Irreversible transform)을 의미하는 9/7 탭(tab) DWT의 다위상 매트릭스(polyphase matrix)는 하<39>

기 수학식 3과 같다.

수학식 3

<40>

상기 수학식 3의 연산을 하기 수학식 4와 같은 6단계의 과정으로 연산을 수행할 수 있다.<41>
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수학식 4

<42>

하기 표 1에서는 컨볼루션 기반의 DWT와 리프팅 기반의 DWT 사이의 연산수에 대한 관계를 보여주고 있다. 표 1<43>

에서 보는 바와 같이, 리프팅 기반의 DWT가 컨볼루션 기반의 DWT에 비하여 1/3 정도의 연산수가 감소하는 것을

확인할 수 있다.

표 1

<44>

[ GPU에서의 DWT 구현 ]<45>

본 발명에 따른 GPU를 이용하여 컨볼루션 기반의 DWT와 리프팅 기반의 DWT 구현 과정을 살펴보았을 때 입력 영<46>

상은 모두 본 발명의 특징에 따라 32비트 부동 소수점 형식의 텍스처로 지정이 된다.

먼저 컨볼루션 기반의 DWT의 경우, 가로방향(horizontal)과 세로방향(vertical)의 DWT를 위하여 총 두번의 렌더<47>

링이 수행이 된다. 이때 가로방향 및 세로방향의 DWT를 위해 각각 하나의 FBO가 미리 마련되며, 이때 입력 텍스

처를 이전 결과를 텍스처로 지정한 후 렌더링이 수행된다. 이러한 렌더링 과정 중 각각의 픽셀에 대해서 현재

픽셀을 기준으로 인접한 픽셀로의 접근을 통한 연산이 이루어진다.

리프팅 기반의 DWT의 경우에도 가로방향 및 세로방향의 DWT를 위해 각각 하나의 FBO가 미리 마련되어 두 개의<48>

FBO를 이용하여 렌더링을 수행한다. 이때 리프팅 과정에서 하나의 FBO를 이용하여 자신의 입력 텍스처를 자신의

출력 텍스처로 지정하여 FBO의 장점을 활용한다. 이러한 리프팅 기반의 DWT의 경우에는 상기 수학식 4의 여섯

단계의 과정중 마지막 세 단계를 한번의 렌더링으로 수행함으로써 가로방향과 세로방향에 대하여 각각 네번씩의

렌더링이 이루어지게 된다. 이때 네번의 렌더링 과정에서 출력 텍스처와 입력 텍스처를 동일하게 지정함으로써

메모리 이동에 소요되는 시간을 감소시키도록 한다.

[ 실험 결과 ]<49>

본 발명에서 제안한 GPU를 이용한 영상처리 프레임워크를 이용하여 JPEG2000의 주요 모듈을 구현하였으며, GPU<50>

와 CPU 상에서의 수행을 통하여 수행 속도 차이를 측정하였다. 본 측정 실험은 256MB의 비디오 메모리를 갖고

있는 NVIDIA GeForce 7800GTX(G70) GPU를 장착한 그래픽카드와 AMD Athlon64 2.0GHz의 CPU에 2GB의 메인 메모

리를 장착한 PC에서 수행되었다.

도 5a, 5b와 하기 표 2에서 512x512 해상도의 영상에 대하여 렌더투텍스처가 아닌 'CopyTexSubImage'를 이용하<51>

여 DWT를 수행한 결과(도 5a, 5b에서는 'GPU Conv'와 'GPU Lift'로 표시함)와, 본 발명에 따른 FBO(도 5a, 5b

에서는 'GPU  Conv  FBO'와 'GPU  Lift  FBO'로 표시함)를 이용하여 DWT를 수행한 결과, 그리고 CPU를 이용하여

DWT를 수행한 결과(도 5a에는 'CPU Conv'와 'CPU Lift'로 표시함)를 그래프로 보여주고 있다. 도 5a, 5b 및 표

2에서 보여주는 실험 결과는 OpenGL의 초기화 및 쉐이더의 컴파일 시간을 제외하고 순수 연산에 소요되는 시간

을 비교하였다. 
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표 2

<52>

먼저, 도 5a에서 나타나듯이, CopyTexSubImage가 CPU와 비교해서 1/40 ~ 1/100 정도의 수행시간을 나타내는 것<53>

을 알 수 있다. 또한 도 5b에서 나타나듯이, CopyTexSubImage와 본 발명에 따른 FBO를 비교하였을 때, 컨볼루션

기반의 DWT의 경우 시간이 증가하지만 리프팅 기반의 DWT의 경우 1/15 정도 시간이 감소하는 것을 알 수 있다.

도 5a에서 CopyTexSubImage에 대하여 컨볼루션 기반의 DWT와 리프팅 기반의 DWT를 비교하였을 때, 리프팅 기반<54>

의 변환 과정이 컨볼루션 기반에 비하여 연산수가 줄어들어 수행 시간이 더 짧아진다고 알려져 있는 것과 반대

로, 오히려 컨볼루션 기반의 DWT가 더 빨리 수행되는 것을 확인할 수 있다. 이는 GPU 기반의 변환에서의 렌더링

횟수를 들 수 있다. 컨볼루션 기반의 DWT가 2차원 영상에 대한 가로방향과 세로방향으로 두 번의 렌더링이 이루

어지는 것에 비하여, 리프팅 기반의 DWT 경우 상기 수학식 4에서 보는 바와 같이 한 방향의 변환에 4번의 렌더

링이 필요하기 때문에 총 8번의 렌더링이 이루어지게 된다. 프레임 버퍼의 내용을 텍스처로 다시 사용하기 위하

여 매 렌더링 마다 'copy-to-texture' 연산이 이루어지기 때문에, 리프팅 기반의 DWT가 비록 연산수는 감소하더

라도 렌더링 횟수의 증가로 인하여 오히려 컨볼루션 기반의 DWT보다 느려지는 것을 알 수 있다.

한편, 본 발명에 따른 FBO를 사용하였을 경우 리프팅 기반의 DWT가 컨볼루션 기반의 DWT와 비교하여 1/200 정도<55>

의 시간 감소를 보여주고 있다. 이러한 결과는 기존의 CopyTexSubImage의 경우 프레임 버퍼의 출력 결과를 다시

텍스처로 생성하는데 소요되는 시간이 FBO를 사용함으로써 제거되어 리프팅의 경우 소요 시간이 감소하고, 컨볼

루션의 경우 입력과 출력 텍스처의 형식이 바뀜에 따라 비교적 텍스처의 접근이 많은 컨볼루션의 경우에 수행

시간이 대폭 증가한 것으로 해석된다.

상기와 같이 본 발명의 일 실시예에 따른 GPU 기반의 JPEG2000 DWT 모듈이 구현될 수 있으며, 한편 상기한 본<56>

발명의 설명에서는 구체적인 실시예에 관해 설명하였으나 여러 가지 변형이 본 발명의 범위를 벗어나지 않고 실

시될 수 있다. 따라서 본 발명의 범위는 설명된 실시예에 의하여 정할 것이 아니고 청구범위와 청구범위의 균등

한 것에 의하여 정하여져야 할 것이다.

    발명의 효과

상기한 바와 같이, 본 발명은 고급 GPU의 범용 활용을 통해 JPEG2000 정지 영상의 고속 압축 알고리즘, 특히<57>

JPEG2000 알고리즘의 핵심 모듈이 되는 DWT(Discrete Wavelet Transform) 알고리즘의 구현을 가능하도록 할 수

있다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명이 적용되는 프로그래머블(programmable) 파이프라인의 GPU 구조도<1>

도 2는 일반적인 JPEG2000 코어 인코더의 블록 구성도<2>

도 3은 본 발명에 따른 GPU와 화소 쉐이더를 이용한 영상처리 프레임워크의 기본 구조도<3>

도 4는 일반적인 리프팅 기반의 DWT 방식을 간략히 나타낸 도면<4>

도 5a, 5b는 본 발명에 따른 GPU 기반의 DWT의 성능 시험 결과 그래프<5>

도면

    도면1
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    도면2

    도면3

    도면4
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    도면5a

    도면5b

- 13 -

공개특허 10-2008-0073511


	문서
	서지사항
	요 약
	대표도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	발명의 상세한 설명
	발명의 목적
	발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
	발명이 이루고자 하는 기술적 과제

	발명의 구성
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5a
	도면5b




문서
서지사항 1
요 약 1
대표도 1
특허청구의 범위 3
명 세 서 4
 발명의 상세한 설명 4
  발명의 목적 4
   발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술 4
   발명이 이루고자 하는 기술적 과제 5
  발명의 구성 5
  발명의 효과 10
 도면의 간단한 설명 11
도면 11
 도면1 11
 도면2 12
 도면3 12
 도면4 12
 도면5a 13
 도면5b 13
