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요약

  여기에 개시된 영상 보간 장치는 계산량이 많은 1/4 보간(Quarter Pel Interpolation)을 한꺼번에 수행하지 않고 1/2 보

간(Half Pel Interpolation) 과정과 1/4 보간 과정을 구분하여 단계적으로 수행한다. 1/4 보간 과정은 모션 벡터를 참조하

여 선택적으로 수행하며, 1/2 보간 연산은 레지스터에 저장되어 있는 데이터를 단순히 로우(Row) 단위로 아래 방향으로

쉬프팅함으로써 수행한다. 그 결과, 간단한 회로 구성을 가지고도 영상 보간을 빠르게 수행할 수 있게 된다.

대표도

도 6

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 MPEG 디코더의 블록도;

  도 2는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 MPEG 인코더의 블록도;

  도 3 내지 도 5는 본 발명에 따른 보간 과정을 설명하기 위한 도면;

  도 6은 도 1 및 도 2에 도시된, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 보간 회로의 전체 구성을 보여주는 블록도;

  도 7은 도 6에 도시된 보간 회로에서 수행되는 보간 과정을 단계별로 보여주는 도면;

  도 8은 도 6에 도시된 1/2 보간부의 상세 구성을 보여주는 도면;

  도 9 및 도 10은 제 1 연산부에서 수행되는 1/2 보간 동작을 설명하기 위한 도면;
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  도 11은 제 2 연산부에서 수행되는 1/2 보간 동작을 설명하기 위한 도면; 그리고

  도 12는 제 3 연산부에서 수행되는 1/4 보간 동작을 설명하기 위한 도면이다.

  *도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*

  500 : 보간 회로 520 : 데이터 저장부

  540 : 1/2 보간부 560 : 데이터 선택부

  580 : 1/4 보간부

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 영상의 압축 및 복원에 관한 것으로, 좀 더 구체적으로는 MPEG 영상의 압축 및 복원을 위한 영상 보간

(interpolation) 장치에 관한 것이다.

  디지털 신호처리, 저장매체, 및 전송방식에 관한 기술이 발전함에 따라 음성 정보에 국한되었던 서비스가 멀티미디어 서

비스로 진화되었다. 그 결과, 방대한 데이터를 저장, 전송하기 위한 여러 가지 압축기술이 연구되어 왔으며, 특히 1980년

대 후반에 디지털 동영상 정보의 부호화 및 저장기술 표준규격을 제정해야 한다는 요구가 제기되면서 기술발전이 가속화

되기 시작하였다. 이에 따라 국제전기통신연합(International Telecommunication Union ; ITU)은 유무선 통신망 환경에

서 동영상 서비스를 위한 표준 규격인 H.261과 H.263을 제정했고, 세계표준화기구(ISO)도 동영상 표준 규격인 MPEG-1,

MPEG-2, MPEG-4를 마련하는 등 세계적인 표준화 논의가 활발히 진행되었다. 특히, 무선통신이 급격히 확산되면서 종

전 압축방법에 비해 더욱 향상된 압축효율을 제공하고, 다양한 통신환경을 수용할 수 있는 동영상 압축기술 규격의 필요성

이 대두되었다.

  최근 들어 ITU-T와 ISO가 공동 제정한 차세대 동영상 압축 표준 H.264는, 다양한 네트워크 환경에 쉽게 부응할 수 있는

유연성과 동영상의 부호화 효율성 측면에서 MPEG-2, MPEG-4(Part 2) 등 기존 기술표준들에 비해 많은 진보를 가져왔

다. 하지만, H.264는 기존의 압축 방식에 비해 부호기 및 복호기의 복잡도가 현저하게 증가한다는 단점을 가지고 있다. 왜

냐하면, 부호기에서는 기존 표준보다 더욱 많아진 파라미터 및 부호화 모드를 결정해야 하고, 복호기에서는 디블로킹필터

나 1/4 화소 단위의 움직임 보상(Motion Compensation) 등으로 인해 계산량이 매우 증가하게 되었기 때문이다.

  일반적으로, H.264에서는 좀 더 정확한 움직임 보상을 수행하기 위해, 1/4 보간(Quarter Pel Interpolation)을 수행하여

영상을 4배로 확장한 후, 움직임을 예측을 수행한다. 이를 위해서는 Quarter precision이 사용되어야 하기 때문에 처리해

야하는 연산이 증가하게 된다. 또한 H.264는 고정된 매크로블록(Macroblock)을 처리하는 것이 아니라 다양한 종류의 서

브-매크로블록(Sub-Macroblock)을 처리한다. 이 같은 가변적인 블록 크기(Variable Block Size) 특성은 1/4 보간 수행

시 고려되어야만 한다. 따라서 H.264가 상용화하기 위해서는, H.264 비디오 부호기 및 복호기의 계산 특성을 분석함으로

써, 보다 적은 크기를 가지고 효율적인 연산을 수행할 수 있는 방안이 모색되어야 한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  따라서, 본 발명의 목적은 상술한 제반 문제점을 해결하기 위해 제안된 것으로, H.264/JVT/MPEG4 Part10 등과 같은 동

영상 압축 표준을 위한 고속 1/4 보간 장치를 제공하는데 있다.

발명의 구성 및 작용

  상술한 바와 같은 본 발명의 목적을 달성하기 위한 본 발명의 특징에 의하면, 영상 보간 장치는, 보간될 매크로 블록 데이

터 및 보간에 필요한 주변 매크로블록 데이터를 저장하는 데이터 저장부와; 상기 데이터 저장부의 1개 로우에 해당되는 데

이터를 받아들여 1/2 보간을 수행하는 1/2 보간부와; 데이터 선택 신호에 응답해서 상기 1/2 보간부로부터 출력된 복수 개
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의 1/2 보간 결과들 중 일부를 선택하는 데이터 선택부; 그리고 디코딩된 영상의 움직임 벡터에 응답해서 상기 데이터 선

택 신호를 발생하고, 상기 데이터 선택부에 의해 선택된 상기 1/2 보간 결과에 응답해서 1/4 보간을 수행하는 1/4 보간부

를 포함하며, 상기 1/4 보간은 상기 움직임 벡터에 따라 선택적으로 수행하는 것을 특징으로 한다.

  바람직한 실시예에 있어서, 상기 1/2 보간부는, 매 클럭 마다 상기 로우 데이터를 받아들이고, 이전에 입력되었던 로우 데

이터를 순차적으로 쉬프트시켜, 복수 개의 로우 데이터를 저장하는 입력 버퍼와; 상기 입력 버퍼로부터 하나의 로우 데이

터를 받아들이고, 상기 로우 데이터에 포함된 복수 개의 화소값들에 대한 제1 방향의 1/2 보간을 병렬로 수행하는 제1 연

산부와; 상기 제1 연산부에서 1/2 보간을 수행하는 동안, 상기 입력 버퍼로부터 하나의 로우 데이터를 받아들여, 상기 로우

데이터에 포함된 복수 개의 화소값들에 대한 제2 방향의 1/2 보간을 병렬로 수행하는 제2 연산부와; 상기 제2 연산부의 상

기 1/2 보간 결과를 받아들여 상기 제1 방향의 1/2 보간을 병렬로 수행하는 제3 연산부; 그리고 상기 입력 버퍼로부터 출

력된 상기 로우 데이터와, 상기 제1 내지 제 3 연산부에서 수행된 1/2 보간 결과들을 저장하는 출력버퍼를 포함한다.

  바람직한 실시예에 있어서, 상기 제 1 및 제 3 연산부는, 상기 로우 데이터에 포함된 복수 개의 화소값들을 하나씩 어긋나

게 배열하여, 동일 로우에 존재하는 복수 개의 화소에 대한 1/2 보간을 병렬로 수행한다.

  바람직한 실시예에 있어서, 상기 입력 버퍼는, 상기 데이터 저장부가 (M+5) X (N+5) 크기를 갖는 경우, 상기 데이터 저

장부로부터 입력된 (M+5)개의 화소로 구성된 로우 데이터를 화소별로 저장하는 (M+5)개의 라인 레지스터들을 포함하

며, 각각의 라인 레지스터에는 서로 다른 로우에 속하는 복수 개의 데이터들이 저장된다.

  바람직한 실시예에 있어서, 상기 제 2 연산부는, 상기 입력 버퍼에 포함된 상기 (M+5)개의 라인 레지스터 각각에 저장되

어 있는 데이터에 대한 1/2 보간을 병렬로 수행한다.

  (실시예)

  이하 본 발명에 따른 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명한다.

  본 발명의 신규한 영상 보간 장치는 계산량이 많은 1/4 보간(Quarter Pel Interpolation)을 한꺼번에 수행하지 않고 1/2

보간(Half Pel Interpolation) 과정과 1/4 보간 과정을 구분하여 단계적으로 수행한다. 1/4 보간 과정은 모션 벡터를 참조

하여 선택적으로 수행하며, 1/2 보간 연산은 레지스터에 저장되어 있는 데이터를 단순히 로우(Row) 단위로 아래 방향으로

쉬프팅함에 의해 수행된다.

  도 1은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 MPEG 디코더(200)의 블록도이고, 도 2는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른

MPEG 인코더(300)의 블록도이다. 도 1 및 도 2에 도시된 디코더(200) 및 인코더(300) 회로는 모두 H.264 표준을 따르는

회로로서, 동일한 구성요소에 대해서는 각각 동일한 참조번호가 부가되었다. 특히, 참조번호 100으로 표시된 영역은

H.264 표준에 따라 디코더(200) 및 인코더(300) 모두에 공통으로 포함된다. 따라서, 본 발명에서는 중복되는 설명을 피하

고, 설명을 간단히 하기 위해, MPEG 디코더(200)에 대한 회로 구성을 예를 들어 설명한다.

  도 1을 참조하면, MPEG 디코더(200)는 압축된 비트스트림인 NAL(Network Abstraction Layer)을 받아들여 엔트로피

디코딩을 수행하는 엔트로피 디코딩부(entropy decoding unit ; 10)와, 상기 데이터를 그룹으로 재배열하는 리오더링부

(reordering nit ; 20)와, 리오더링부(20)로부터 출력된 데이터를 역-양자화하는 역-양자화부(inverse quantization unit ;

30)와, 역-양자화된 데이터에 대해 역-이산 코사인 변환을 수행하는 역-이산 코사인 변환부(inverse discrete cosine

transform(IDCT) unit ; 40)와, 화면내 예측 또는 화면간 예측을 수행하고 보상하는 화면내/화면간 데이터 예측부(intra/

inter data prediction unit ; 50), 그리고 역-양자화 과정에서 발생된 오류를 제거하는 인-루프 디블로킹 필터(in-loop

deblocking filter ; 90)를 포함한다. 화면내/화면간 데이터 예측부(50)는 화면내 예측을 수행하는 화면내 예측부(60)와,

화면간 예측을 수행하는 움직임 보상부(70)를 포함한다. 그리고, 움직임 보상부(70)는 보다 정밀한 움직임 보상을 수행하

기 위해 영상을 보간해 주는 보간 회로(500)를 포함한다.

  여기서, 도 1 및 도 2에 도시된 디코더(200) 및 인코더(300) 회로는 각각 H.264 표준을 따르기 때문에, 상기 보간 회로

(500)는 1/4 보간을 수행하게 된다. 아래에서 상세히 설명되겠지만, 상기 보간 회로(500)는 1/4 보간을 한 번에 수행하지

않고, 1/2 보간 과정과, 1/2 보간 결과를 평균 내는 1/4 보간 과정을 구분하여 단계적으로 수행한다. 특히 상기 보간 회로

(500)에서 수행되는 1/4 보간 과정은 엔트로피 디코딩부(10)로부터 제공되는 모션 벡터(X_Frac, Y_Frac)에 응답해서 선

택적으로 수행된다. 그리고, 상기 보간 회로(500)에서 수행되는 보간 과정은 레지스터에 저장된 데이터를 단순히 로우
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(Row) 단위로 아래 방향으로 쉬프팅함에 의해서 구해지게 되므로, 계산이 빠르게 수행된다. 또한, 다양한 크기를 갖는 모

든 서브-매크로블록에 적용할 수 있는 최소한의 레지스터가 구비되므로, 보간 회로(500)의 전체 구조가 간단해 진다. 보간

회로(500)의 상세 구성을 살펴보기에 앞서, 디코딩된 영상에 대한 보간 동작 및 보간 결과를 살펴보면 다음과 같다.

  도 3 내지 도 5는 본 발명에 따른 보간 과정을 설명하기 위한 도면으로, 도 4에는 도 3에 도시된 하나의 보간 블록(즉, 하

나의 기준 구획(Reference Partition))이 도시되어 있다.

  도 3 및 도 4를 참조하면, 네모로 표시된 부분은 디코딩된 화소 자체를 의미하는 정수 화소(Integer Pel)를 나타내고, 동

그라미로 표시된 부분은 1/2 보간 결과(Half Pel)를 나타내며, 세모로 표시된 부분은 1/4 보간 결과(Quarter Pel)를 각각

나타낸다.

  도면에 도시된 바와 같이, 1 개의 1/2 보간 결과를 얻기 위해서는 로우 또는 칼럼 방향으로 6개의 정수 화소들을 사용하

여야 하며, 1 개의 1/4 보간 결과를 얻기 위해서는 2 개의 1/2 보간 결과가 사용되어야 한다. 따라서, 영상의 테두리 부분

에 해당되는 화소에 대해 정확한 보간 결과를 얻기 위해서는 도 5와 같이 하나의 기준 구획(Reference Partition)에 대해

로우 및 칼럼 방향으로 각각 5개씩의 데이터가 더 구비되어야 한다(빗금친 부분 참조). 따라서, 4X4 사이즈의 매크로블록

에 대해서는 9X9 사이즈의 데이터(즉, 9=4+5)가 있어야만 하고, 16X16 사이즈의 매크로블록에 대해서는 21X21 사이즈

의 데이터(즉, 21=16+5)가 있어야만 한다.

  이와 같은 이유로 인해 본 발명에서는 데이터 저장부(520)의 크기를 21X21 사이즈로 설정한다. 이 같은 데이터 저장부

(520)의 구성은, H.264가 16X16, 16X8, 8X8, 8X16, 8X8, 8X4, 4X8, 및 4X4의 블록 단위의 움직임 보상을 수행하는 점

을 감안할 때, 모든 경우에 사용될 수 있는 최적의 크기임을 의미한다. 그리고, 도 5에서 상기 기준 구획의 좌표는 좌측 상

단의 화소의 좌표 값(예를 들면, xIntL, yIntL)에 의해 표시된다.

  다시 도 4를 참조하여 하나의 보간 블록의 구성을 살펴보면, 알파벳 대문자 'G, H, M, N'은 정수 화소, 즉 디코딩 결과 얻

어진 화소를 의미한다. 그리고, 동그라미로 표시된 'b, h, j'는 1/2 보간에 의해 얻어진 화소(이하 1/2 화소라 칭함)들을 나

타내고, 나머지 세모로 표시된 화소들은 1/4 보간에 의해 얻어진 화소(이하 1/4 화소라 칭함)들을 각각 나타낸다.

  도 4에 표시된 하나의 보간 블록을 구성하는 각 화소들에 대한 보간 단계별 구분 결과는 아래와 같다.

  

[표 1]

  「표 1」에 표시된 화소들에 대한 보간은 총 3단계의 연산으로 구분할 수 있다. 'j'를 제외한 1/2 화소들은 주어진 정수 화

소들의 값만 가지고 연산이 되기 때문에 처음으로 구할 수 있는 1단계에 속한다. 그리고, 1단계 연산의 결과를 이용하여 구

해지는 2단계의 연산이 있고, 2단계의 연산 결과를 이용하여 구해지는 3단계의 연산이 있다.

  「표 1」에서 구해지는 보간 결과는 크게 1/2 화소(즉, b, h, j)와 1/4 화소(a, c, d, …)로 분리할 수 있으며, 본 발명에 의

한 보간 회로(500)는 1/2 화소와 1/4 화소를 구하는 기능을 각각 분리하여 설계한다.
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  도 6은 도 1 및 도 2에 도시된, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 보간 회로(500)의 전체 구성을 보여주는 블록도이고,

도 7은 도 6에 도시된 보간 회로(500)에서 수행되는 보간 과정을 단계별로 보여주는 도면이다.

  도 6 및 도 7을 참조하면, 본 발명에 따른 보간 회로(500)는 데이터 저장부(520), 1/2 보간부(540), 데이터 선택부(560),

및 1/4 보간부(580)를 포함한다. 데이터 저장부(520)는 1개 매크로블록에 대한 1/2 및 1/4 보간을 수행하는데 필요한 모

든 데이터를 저장할 수 있도록, 매크로블록의 크기(즉, 16X16) 보다 로우(row) 및 칼럼(column) 방향으로 각각 5씩 더 큰

21X21의 크기를 갖는 버퍼로 구성된다.

  1/2 보간부(540)는 데이터 저장부(520)로부터 1클럭 당 1개의 로우(row) 데이터(즉, 21개의 정수 화소값)를 받아들여

(도 7의 5200 참조) 1/2 보간을 수행하고, 총 6 라인의 로우 데이터(G, b, h, j, b', G')를 출력한다(도 7의 5400 참조). 여

기서, 하나의 로우 데이터는 16 또는 21 화소의 크기로 할당된 라인 레지스터(line register)에 저장된다.

  도 4에서, 하나의 보간 블록의 구성을 살펴보면, 하나의 정수 화소에 대해 'b, h, j'와 같은 1/2 보간 화소들이 각각 발생됨

을 알 수 있다. 그러므로, 도 6 및 도 7에서 'G, b, h, j, b', G''로 표시된 1/2 보간부(540)의 출력은, 입력이 21 개의 정수 화

소를 포함하므로, 각각의 출력 데이터(G, b, h, j, b', G')는 16 또는 21 화소로 구성된다.

  데이터 선택부(560)는 1/4 보간부(580)로부터 출력되는 선택신호(SEL1, SEL2)에 응답해서 1/2 보간부(540)로부터 제

공되는 6라인의 로우 데이터(G, b, h, j, b', G') 중 2라인의 로우 데이터를 선택하여 출력한다(도 7의 5600 참조).

  1/2 보간부(540)에서 출력되는 데이터(G, b, h, j, b', G')는 총 6개의 라인 레지스터에 저장된다. 여기서, 'G'로 표시된 21

화소의 로우 데이터는 데이터 저장부(520)로부터 1클럭 당 1개씩 받아들인 로우 데이터(즉, 디코딩된 21개의 정수 화소)

를 의미하고, 'G''로 표시된 21 화소의 로우 데이터는 상기 'G' 데이터가 1 클럭이 경과된 후에 쉬프트된 것을 의미한다. 'b'

로 표시된 16 화소의 로우 데이터는 도 4에 도시된 'b' 화소 위치에 대응되는 1/2 보간 결과를 의미하고, 'b''로 표시된 16

화소의 로우 데이터는 상기 'b' 데이터가 1 클럭이 경과된 후에 쉬프트된 것을 의미한다. 그리고, 'h'로 표시된 21 화소의 로

우 데이터는 도 4에 도시된 'h' 화소 위치에 대응되는 1/2 보간 결과를 의미하고, 'j'로 표시된 16 화소의 로우 데이터는 도

4에 도시된 'j' 화소 위치에 대응되는 1/2 보간 결과를 각각 의미한다.

  1/4 보간부(580)는 엔트로피 디코딩부(10)로부터 제공되는 모션 벡터(X_Frac, Y_Frac)에 응답해서 6라인의 로우 데이

터 중 2라인의 로우 데이터를 선택하는 선택신호(SEL1, SEL2)를 데이터 선택부(560)로 발생한다. 그리고, 1/4 보간부

(580)는 데이터 선택부(560)를 통해 받아들인 데이터를 평균 내는 1/4 보간을 수행한다(도 7의 5800 참조). 이 때, 1/4 보

간부(580)는 데이터 선택부(560)로부터 입력된 각 데이터에 대한 1/4 보간을 화소별로 병렬로 처리하고, 총 16 화소로 구

성된 1/4 보간 결과를 출력한다. 이와 같은 1/4 보간 동작은, 모션 벡터(X_Frac, Y_Frac)가 1/2 보간 결과 자체를 나타내

는 경우에는 수행되지 않고, 1/2 보간 결과를 그대로 출력한다.

  도 8은 도 6에 도시된 1/2 보간부(540)의 상세 구성을 보여주는 도면이다.

  도 8을 참조하면, 본 발명에 따른 1/2 보간부(540)는 데이터 저장부(520)로부터 1클럭마다 1라인의 로우 데이터(즉, 21

개의 정수 화소)를 받아들여 저장하는 입력 버퍼(541)와, 입력 버퍼(541)에 6라인의 로우 데이터가 모두 입력되면 입력 버

퍼(541)로부터 1라인의 로우 데이터를 받아들여 16개의 'b' 화소를 보간하는 제1 연산부(543)와, 제1 연산부(543)에서 'b'

화소를 보간하는 동안 21개의 'h' 화소를 보간하는 제 2 연산부(545)와, 제 2 연산부(545)에서 수행된 보간 결과를 근거로

하여 16개의 'j' 화소를 보간하는 제 3 연산부(547), 그리고 1/2 보간부(540)의 출력 데이터(G, b, h, j, b', G')를 6 개의 라

인 레지스터에 각각 저장하는 출력 버퍼(549)를 포함한다.

  입력 버퍼(541)는 21 개의 라인 레지스터로 구성된다. 입력 버퍼(541)에 포함된 각각의 라인 레지스터는 1클럭이 경과할

때마다 데이터 저장부(520)로부터 1개의 로우 데이터(즉, 21개의 정수 화소값)를 각각 받아들이고, 기존에 저장되어 있는

데이터를 아래 방향의 로우로(화살표 참조) 1 라인씩 쉬프트(shift) 한다. 그리고, 입력 버퍼(541)를 구성하는 모든 라인 레

지스터에 데이터가 모두 입력되고 나면, 1/2 보간부(540)는 지연시간(Latency) 없이 1 클럭마다 데이터의 입력과 1/2 보

간을 동시에 수행한다.

  구체적으로, 입력 버퍼(541)에 6 개의 로우 데이터가 모두 입력되고 나면(이하 제1 클럭 타이밍이라 칭함), 입력 버퍼

(541)의 3번째 라인에 저장되어 있는 21개의 화소값들(C1, C2, …, C21)('G'에 해당됨)은 출력 버퍼(549)의 제 1 라인 레

공개특허 10-2005-0112891

- 5 -



지스터(5491)에 저장되고, 이와 동시에 제 1 및 제 2 연산부(543, 545)가 각각 'b' 및 'h' 화소에 대한 보간을 수행한다. 그

리고, 제 1 및 제 2 연산부(543, 545)에서 구해진 보간 결과는 출력 버퍼(549)의 제 2 및 제 3 라인 레지스터(5492, 5493)

에 각각 저장된다.

  그리고 나서, 다음의 1 클럭 주기(이하 제2 클럭 타이밍이라 칭함)가 되면, 제 3 연산부(547)가 제 2 연산부(545)로부터

출력된 21개의 연산 결과를 근거로 하여 'j' 화소에 대한 보간을 수행하고, 그 결과 얻어진 16개의 화소값들을 출력 버퍼

(549)의 제 4 라인 레지스터(5494)에 저장한다. 한편, 제2 클럭 타이밍 동안, 입력 버퍼(541)에 저장되어 있는 데이터는

아래 방향으로 한 라인씩 쉬프트 되고, 쉬프트된 후에 입력 버퍼(541)의 3번째 라인에 저장되어 있는 21개의 새로운 화소

값들(C1, C2, …, C21)이 출력 버퍼(549)의 제 1 라인 레지스터(5491)에 저장된다. 그리고, 이와 동시에 제 1 연산부

(543)는 'b' 화소에 대한 보간을 수행한다. 그리고, 제1 클럭 타이밍 동안 제 1 및 제 2 라인 레지스터(549, 5492)에 저장

되어 있던 21개의 'G' 데이터와 16개의 'b' 데이터는 제2 클럭 타이밍 동안 출력 버퍼(549)의 제 5 및 제 6 라인 레지스터

(5495, 5496)로 각각 쉬프트된다.

  그 결과, 초기의 5 클럭 동안의 지연 시간을 제외하면, 1/2 보간부(540)는 1 개의 로우 데이터에 대한 일련의 1/2 보간 동

작을 1 클럭 주기 동안 모두 수행할 수 있게 된다. 이 때 수행된 보간 결과는 출력 버퍼(549)에 구비된 라인 레지스터

(5491-5496)에 각각 저장된다.

  도 9 및 도 10은 제 1 연산부(543)에서 수행되는 1/2 보간 동작을 설명하기 위한 도면이다. 그리고, 도 11은 제 2 연산부

(545)에서 수행되는 1/2 보간 동작을 설명하기 위한 도면이고, 도 12는 제 3 연산부(547)에서 수행되는 1/4 보간 동작을

설명하기 위한 도면이다.

  먼저, 도 9를 참조하면, 제 1 연산부(543)는 제1 클럭 타이밍 동안 입력 버퍼(541)로부터 21개의 정수 화소값들(C1, C2,

…, C21)을 받아들이고, 1 화소씩 어긋나게 배열된 6 개의 정수 화소값들(예를 들면, C1, C2, …, C6)을 이용하여 총 16회

의 1/2 보간을 수행한다. 이 때, 수행되는 16회의 1/2 보간 동작은 각각 병렬로 수행되며, 16개의 1/2 보간 결과들

(H_pel1-H_pel16)이 출력 버퍼(549)의 제 2 라인 레지스터(5492)에 저장된다. 여기서, 입력 또는 출력된 각각의 데이터

는 라인 레지스터의 1 화소 데이터에 해당된다.

  제 1 연산부(543)는 16개의 1/2 보간 동작을 동시에 수행하기 위해 16개의 1/2 보간 연산부를 포함하며, 그 중 하나의

1/2 보간 연산부(3431)의 구성을 살펴보면 다음과 같다.

  도 10을 참조하면, 하나의 1/2 보간 연산부(3431)에서 수행되는 1/2 보간 연산을 수학식으로 나타내면, 6 개의 입력 데

이터를 각각 C1, C2, C3, C4, C5 및 C6이라 할 때, 1/2 보간 결과(OUT2)는

  

수학식 1

OUT2 = Clip[{(C1 - 5*C2 +20*C3 + 20*C4 - 5*C5 + C6) +16} / 32]

  가 된다.

  여기서, 각각의 1/2 보간 연산부(3431)는 1, -5, 2-, 20, -5, 및 1의 웨이트를 갖는 6-탭(tap)의 FIR(Finite Impulse

Response) 필터로 구성된다. 그리고, 「수학식 1」에 표시된 Clip 함수는 연산 결과가 0 이하인 것은 0으로 클리핑하고,

255 이상인 것은 255로 클리핑하는 것을 의미한다.

  계속해서 도 11을 참조하면, 제 2 연산부(545)는 입력 데이터의 배열 관계를 고려할 필요 없이, 입력 버퍼(541)에 구비된

21 개의 라인 레지스터별로 직접 1/2 보간을 동시에 수행한다. 이를 위해 제 2 연산부(545)는 21개의 1/2 보간을 동시에

수행하는 21개의 1/2 보간 연산부를 포함하며, 그 중 하나의 1/2 보간 연산부(3451)의 구성을 살펴보면 다음과 같다.

  도 8 및 도 11을 참조하면, 하나의 1/2 보간 연산부(3451)에서 수행되는 1/2 보간 연산을 수학식으로 나타내면, 6 개의

입력 데이터를 각각 A1, B1, C1, D1, E1 및 F1이라 할 때, 1/2 보간 결과(OUT2')는
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수학식 2

OUT2' = Clip[{(A1 - 5*B1 +20*C1 + 20*D1 - 5*E1 + F1) +16} / 32]

  가 된다.

  여기서, 각각의 1/2 보간 연산부(3451)는 도 10에 도시된 1/2 보간 연산부(3431)와 마찬가지로, 1, -5, 2-, 20, -5, 및 1

의 웨이트를 갖는 6-탭(tap)의 FIR(Finite Impulse Response) 필터로 구성된다. 그리고, 「수학식 2」에 표시된 Clip 함

수 역시 연산 결과가 0 이하인 것은 0으로 클리핑하고, 255 이상인 것은 255로 클리핑하는 것을 의미한다.

  제 2 연산부(545)에 의해 21 개의 'h' 화소값이 구해지고 나면, 제 3 연산부(547)는 제2 클럭 타이밍 동안 제 2 연산부

(545)로부터 21개의 'h' 화소값들을 받아들여 16개의 'j' 화소값들을 구한다. 이 때 수행되는 보간 방법은 도 9에 도시된 방

법과 동일하며, 각각의 화소에 대한 1/2 보간 과정은 각 화소별로 동시에 수행된다.

  도 6과 도 12를 참조하여 데이터 선택부(560) 및 1/4 보간부(580)의 구성 및 동작을 살펴보면 다음과 같다.

  도 6에서 데이터 선택부(560)는 1/2 보간부(540)로부터 출력된 6라인의 로우 데이터(G. b. h. j. b', G')를 받아들여 2라

인의 로우 데이터를 출력하는 2 개의 멀티플렉서(multiplexer)로 구성된다. 각 멀티플렉서의 선택 신호(SEL1, SEL2)는

1/4 보간부(580)로부터 발생된다. 1/4 보간부(580)는 엔트로피 디코딩부(10)로부터 제공되는 모션 벡터(X_Frac,

Y_Frac)를 받아들여 1/4 보간을 수행할 위치에 대응되는 1/2 화소값들을 선택한다. 이 때, 만일 엔트로피 디코딩부(10)로

부터 제공된 모션 벡터(X_Frac, Y_Frac)가 1/2 화소값 자체를 나타내는 경우, 1/4 보간부(580)는 별도의 1/4 보간을 수

행하지 않고, 1/2 보간부(540)로부터 출력된 1/2 보간 결과를 그대로 1/4 보간 결과로서 출력하게 된다. 그리고, 엔트로피

디코딩부(10)로부터 제공된 모션 벡터(X_Frac, Y_Frac)가 1/4 화소를 나타내는 경우, 1/4 보간부(580)는 1/2 보간부

(540)로부터 출력된 2개의 로우 데이터를 이용하여 1/4 보간을 수행하고, 16 화소 크기로 할당된 출력 데이터를 출력하게

된다.

  계속해서 도 12를 참조하면, 1/4 보간부(580)는 1/2 보간부(540)로부터 출력된 2개의 로우 데이터를 받아들여 16개의

1/4 화소값들을 출력한다. 1/4 보간부(580)는 16개의 1/4 보간 연산부들을 포함하며, 16 개의 1/4 보간 연산부들을 통해

각 화소에 대한 1/4 보간이 각각 병렬로 수행된다. 이들 중 하나의 1/4 보간 연산부(5811)의 구성을 살펴보면 도 12와 같

다.

  도 12를 참조하면, 1/4 보간 연산부(5811)의 입력 데이터가 D11, D22라고 하고 1/4 보간 결과를 OUT4라 할 때,

  

수학식 3

OUT4 = Clip{(D11 + D22 + 1)/2}

  의 값이 되고, 상기 연산에 의해 파티션 블록(partition block)의 로우 라인(Row Line)이 계산된다. 이는 대략 1/2 보간

결과에 대한 평균값으로 나타낼 수 있다.

  1/4 보간부(580)에서 출력되는 데이터는 16 화소의 값을 가지며, 상기 출력 데이터는 디코딩되는 매크로 블록의 단위(4

화소, 8 화소, 또는 16 화소)에 따라 유효한(Valid) 화소 수가 달라지게 된다. 본 발명에서는 상기와 같은 다양한 종류의 매

크로블록에 대한 연산 결과를 모두 수용할 수 있도록 16 화소의 크기를 가지는 것으로 회로를 구성한다. 이 때, 상기 보간

회로(500)에 적용되는 블록 사이즈는 엔트로피 디코더(10)로부터 발생되는 모드 신호(미 도시됨)에 따라 선택 가능하도록

구성될 수 있다.

  하나의 매크로블록을 보간하는데 소요되는 전체 시간을 살펴보면, 매크로 블록이 4X4 화소로 구성되는 경우, 하나의 매

크로 블록을 처리하는데 걸리는 시간은 총 352 클럭 사이클이 소요되고, 매크로 블록이 8X8 화소로 구성되는 경우, 하나

의 매크로 블록을 처리하는데 걸리는 시간은 총 152 클럭 사이클이 소요된다. 그리고, 매크로 블록이 16X16 화소로 구성

되는 경우, 하나의 매크로 블록을 처리하는데 걸리는 시간은 총 70 클럭 사이클이 소요된다. 따라서, 본 발명은 HD(High

Definition)급 영상에서 주어진 사이클(즉, 676 사이클) 내에 모든 보간 연산을 수행할 수 있으며, 그 결과 HD급 영상과 같

은 고화질의 영상을 처리하는데 적합한 구성을 갖는다.
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  앞에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 따른 보간 회로(500)는 계산량이 많은 1/4 보간(Quarter Pel Interpolation)을 한꺼

번에 수행하지 않고, 1/2 보간(Half Pel Interpolation) 과정과 1/4 보간 과정으로 구분하여 단계적으로 수행한다. 1/4 보

간 과정은 모션 벡터를 참조하여 선택적으로 수행하며, 1/2 보간 연산은 레지스터에 저장되어 있는 데이터를 단순히 로우

(Row) 단위로 아래 방향으로 쉬프팅함에 의해 수행되므로, 계산이 빠르게 수행될 수 있다. 그리고, 레지스터가 쉬프트되는

동안에 보간과 관련된 여러 가지 연산이 동시에 수행되기 때문에, 연산 시간이 짧아지게 된다. 이 외에도, 보간을 위해 최

소한의 레지스터가 구비되며, 상기 레지스터는 가변적인 서브-매크로블록들의 크기를 모두 지원하며, 모든 화소의 이동이

한 방향으로 수행되기 때문에, 구조가 간단해 진다. 이 경우, H.264가 가지고 있는 가변 블록 사이즈(Variable Block

Size) 특성 때문에 복잡도는 다소 증가하지만, 1/2 보간 까지의 과정은 모든 블록 사이즈에 적용이 가능하다.

  이상에서, 본 발명에 따른 회로의 구성 및 동작을 상기한 설명 및 도면에 따라 도시하였지만 이는 예를 들어 설명한 것에

불과하며 본 발명의 기술적 사상을 벗어나지 않는 범위 내에서 다양한 변화 및 변경이 가능함은 물론이다.

발명의 효과

  이상과 같은 본 발명에 의하면, 보다 적은 크기와 단순한 회로 구성을 가지고도 H.264/JVT/MPEG4 Part10 등과 같은 동

영상 압축 표준을 지원하는 고속의 1/4 보간을 수행할 수 있게 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  보간될 매크로 블록 데이터 및 보간에 필요한 주변 매크로블록 데이터를 저장하는 데이터 저장부와;

  상기 데이터 저장부의 1개 로우에 해당되는 데이터를 받아들여 1/2 보간을 수행하는 1/2 보간부와;

  데이터 선택 신호에 응답해서 상기 1/2 보간부로부터 출력된 복수 개의 1/2 보간 결과들 중 일부를 선택하는 데이터 선택

부; 그리고

  디코딩된 영상의 움직임 벡터에 응답해서 상기 데이터 선택 신호를 발생하고, 상기 데이터 선택부에 의해 선택된 상기 1/

2 보간 결과에 응답해서 1/4 보간을 수행하는 1/4 보간부를 포함하며,

  상기 1/4 보간은 상기 움직임 벡터에 따라 선택적으로 수행되는 것을 특징으로 하는 영상 보간 장치.

청구항 2.

  제 1 항에 있어서,

  상기 데이터 저장부는 매크로 블록이 M X N의 크기를 갖는 경우, (M+5) X (N+5) 크기의 데이터를 저장하는 것을 특징

으로 하는 영상 보간 장치.

청구항 3.

  제 1 항에 있어서, 상기 1/2 보간부는

  매 클럭 마다 상기 로우 데이터를 받아들이고, 이전에 입력되었던 로우 데이터를 순차적으로 쉬프트시켜, 복수 개의 로우

데이터를 저장하는 입력 버퍼와;

  상기 입력 버퍼로부터 하나의 로우 데이터를 받아들이고, 상기 로우 데이터에 포함된 복수 개의 화소값들에 대한 제1 방

향의 1/2 보간을 병렬로 수행하는 제1 연산부와;
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  상기 제1 연산부에서 1/2 보간을 수행하는 동안, 상기 입력 버퍼로부터 하나의 로우 데이터를 받아들여, 상기 로우 데이

터에 포함된 복수 개의 화소값들에 대한 제2 방향의 1/2 보간을 병렬로 수행하는 제2 연산부와;

  상기 제2 연산부의 상기 1/2 보간 결과를 받아들여 상기 제1 방향의 1/2 보간을 병렬로 수행하는 제3 연산부; 그리고

  상기 입력 버퍼로부터 출력된 상기 로우 데이터와, 상기 제1 내지 제 3 연산부에서 수행된 1/2 보간 결과들을 저장하는

출력버퍼를 포함하는 것을 특징으로 하는 영상 보간 장치.

청구항 4.

  제 3 항에 있어서,

  상기 제 1 및 제 3 연산부는, 상기 로우 데이터에 포함된 복수 개의 화소값들을 하나씩 어긋나게 배열하여, 동일 로우에

존재하는 복수 개의 화소에 대한 1/2 보간을 병렬로 수행하는 것을 특징으로 하는 영상 보간 장치.

청구항 5.

  제 3 항에 있어서,

  상기 입력 버퍼는, 상기 데이터 저장부가 (M+5) X (N+5) 크기를 갖는 경우, 상기 데이터 저장부로부터 입력된 (M+5)

화소로 구성된 로우 데이터를 화소별로 저장하는 (M+5)개의 라인 레지스터들을 포함하며,

  각각의 라인 레지스터에는 서로 다른 로우에 속하는 복수 개의 데이터들이 저장되는 것을 특징으로 하는 영상 보간 장치.

청구항 6.

  제 5 항에 있어서,

  상기 제 2 연산부는, 상기 입력 버퍼에 포함된 상기 (M+5)개의 라인 레지스터 각각에 저장되어 있는 데이터에 대한 1/2

보간을 병렬로 수행하는 것을 특징으로 하는 영상 보간 장치.

청구항 7.

  제 3 항에 있어서,

  상기 제 1 내지 제 3 연산부는, 상기 각 연산부의 입력 데이터가 C1, C2, C3, C4, C5 및 C6일 때,

  Clip[{(C1 - 5*C2 +20*C3 + 20*C4 - 5*C5 + C6) +16} / 32]의 1/2 보간 연산을 각각 수행하는 것을 특징으로 하는

영상 보간 장치.

청구항 8.

  제 7 항에 있어서,

  상기 제 1 내지 제 3 연산부는, 1, -5, 2-, 20, -5, 및 1의 웨이트를 갖는 6-탭의 FIR(Finite Impulse Response) 필터인

것을 특징으로 하는 영상 보간 장치.
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청구항 9.

  제 3 항에 있어서, 상기 출력 버퍼는

  상기 입력 버퍼로부터 입력된 상기 로우 데이터를 저장하는 제 1 라인 레지스터와;

  상기 제 1 연산부에서 수행된 상기 1/2 보간 결과를 저장하는 제 2 라인 레지스터와;

  상기 제 2 연산부에서 수행된 상기 1/2 보간 결과를 저장하는 제 3 라인 레지스터와;

  상기 제 3 연산부에서 수행된 상기 1/2 보간 결과를 저장하는 제 4 라인 레지스터와;

  이전 클럭에 상기 입력 버퍼로부터 입력된 로우 데이터를 저장하는 제 5 라인 레지스터; 그리고

  상기 이전 클럭에 수행되었던 상기 제 1 연산부의 1/2 보간 결과를 저장하는 제 6 라인 레지스터를 포함하는 것을 특징으

로 하는 영상 보간 장치.

청구항 10.

  제 9 항에 있어서,

  상기 데이터 선택부는 상기 데이터 선택 신호에 응답해서 상기 제 1 내지 제 6 라인 레지스터 중 두 개의 레지스터에 저장

된 데이터를 출력하는 것을 특징으로 하는 영상 보간 장치.

청구항 11.

  제 10 항에 있어서,

  상기 1/4 보간부는 입력 데이터가 D11, D22 일 때,

  Clip{(D11 + D22 + 1)/2}의 1/4 보간 연산을 수행하는 것을 특징으로 하는 영상 보간 장치.
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