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요  약

실시간 상신호압축에서 일정 분량의 신호를 장한 후 다른 순서로 읽어내는 과정은 간단하

지만 JPEG, MPEG1/2/4, H.264, HEVC 등의 거의 모든 표 에서 필수 으로 사용하고 있는 요한 

과정이다. 실시간 처리가 요하기 때문에 지 까지는 필요한 상 블럭 크기의 메모리를 두 개 

이용하여 동시에 번갈아 가며 읽고 쓰는 이  버퍼링 방법을 사용하 다. 외 으로 2D DCT에서

의 치버퍼의 경우는 입출력 순서가 단순하기 때문에 단일 버퍼링을 이용하여 입출력 순서의 변

환이 가능하다. 본 논문에서는 불규칙한 임의의 입출력 순서에서도 유한한 횟수 안에 규칙  형태

의 입출력 순서열이 반복됨을 보이고, 그것을 이용하여 단일 메모리를 사용하는 효율 인 실시간 

메모리 입출력 기법을 구 하 다. 
ABSTRACT

A memory access method that data are read with different sequences with writing order is a 
simple but important procedure in many image compression standards, such as JPEG, MPEG1/2/4, 
H.264, and HEVC. For real time processing, double buffering is widely used using two block sized 
buffers, that accesses buffers concurrently with alternative way to read and write. In some cases 
like a transpose memory in 2D DCT with a simple and regular access order, a single buffering 
which requires only single block sized buffer can be used. This paper shows that even in 
complex access orders there is a regularity among updating orders within a finite turns, and 
suggested an effective implementation method using a single block sized buffer to process 
concurrent read/write operation with different access orders.
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Ⅰ. 서  론

상신호는 일반 인 신호처리와는 달리 처리

해야 할 데이터의 양이 방 하며, 동 상의 경우

는 실시간 처리가 요하다는 특징을 가지고 있

다. 많은 양의 공간  신호를 효율 으로 처리하

기 해서 일정크기의 블록 단 로 처리하는데 

상압축코덱이 그 표 인 이다. 블록단 로 

신호처리를 할 경우 JPEG, MPEG의 Zigzag Scan
이나 HEVC의 Diagonal Scan처럼 처리순서를 변

경해야 할 경우가 생긴다[1-3]. 특히 실시간 처리

를 해서는 입력 데이터를 처리하고자 하는 블
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록 크기의 메모리에 장하는 동시에 그 이 에 

장한 데이터를 새로운 처리순서로 출력시켜야 

한다[4].
그림 1과 그림 2는 입출력 데이터의 처리 순서

를 바꾸기 해 일반 으로 쓰이는 두 가지 방법

을 보여주고 있다. 그림 1은 처리하고자 하는 블

록 크기의 메모리 두 개를 이용하는 방법으로 각

각의 메모리가 입출력 동작을 블록단 로 교 함

으로써 실시간 데이터 처리를 수행한다. 범용으로 

사용할 수 있는 방법이지만 처리하고자 하는 데

이터의 양보다 두 배의 메모리 공간이 필요하다

는 단 이 있다.

 

그림 1. 이 버퍼링을 사용한 입출력 순서변환

한편 그림 2는 처리하는 블록의 크기만큼만 메

모리를 사용하는 방법으로 데이터를 출력하는 동

시에 같은 주소에 데이터를 입력하는 방법을 사

용한다[4]. 

입출력 순서가 단순하고 규칙성을 갖는 경우 

사용할 수 있는 방법으로 입출력 순서가 복잡할 

경우 메모리 근주소가 매번 불규칙 으로 변하

기 때문에 사용하기가 어렵다.

그림 2. 단일버퍼링을 사용한 입출력 순서변환

본 논문에서는 임의의 불규칙한 순서의 입출력 

데이터 처리에 있어서도 유한한 횟수 안에 규칙

인 입출력의 반복 패턴이 나타남을 보 다. 

한 그러한 사실을 이용하여 실제 상압축코

덱에 쓰이는 불규칙한 형태의 실시간 입출력 변

환 블록의 효율 인 구 방법을 제시하고 그 효

용성을 이  방법과 비교하여 입증하 다.

Ⅱ. 본  론

A. 단일 메모리를 이용한 데이터 입출력 순서 

변환의 기본 개념  문제

단일 메모리를 이용한 데이터 입출력 순서변환

은 동시에 이루어지는 입출력 데이터 간의 자리

바꿈을 이용한다. 

상압축표 에서 자주 쓰이는 8x8 이차원 

DCT는 먼  1차원 변환을 수행한 후 그 출력의 

가로와 세로를 바꾸어 다시 1차원 DCT를 수행한

다. 이 때 입출력 데이터의 순서를 바꾸기 해 

치버퍼가 필요한데 입출력 순서가 단순하여 간

단히 동시 입출력을 한 구조를 구 할 수 있다

[5].

반면 표 1은 불규칙한 출력 순서를 갖는 차세

 상압축코덱에 쓰이는 4x4 Diagonal Scan의 

경우를 나타낸다[3]. 이 경우 그림 2와 같은 단일 

메모리를 이용한 동시 입출력 방법을 사용하면 

표 1과 같이 입출력 순서열이 매번 불규칙하게 

변하기 때문에 구 하기가 어렵다.

표 1. 4x4 Diagonal Scan에서의 입출력순서

입력 0 1 2 3 4 5 6 7
출력 0 4 1 8 5 2 12 9
입력 8 9 10 11 12 13 14 15
출력 6 3 13 10 7 14 11 15

B. 이  연구에서의 처리방법  제약

앞서 언 한 문제 을 해결하기 해 매번 갱

신되는 주소열을 별도의 주소 장용 메모리에 

장하는 방법을 이용하는 방법이 제시되었다[4].  
매번 바 는 물리  주소를 별도의 메모리에 

장한 후 다음 순서열은 실제 물리  주소가 아닌 

주소를 장한 메모리의 주소를 참조하여 결정한

다. 이와 같은 방법은 임의의 불규칙한 순서열에

도 응할 수 있는 장 이 있지만 처리해야 하는 

블록의 크기가 커질수록 주소를 장하는 공간의 

크기도 커지게 되어 효용성이 떨어지는 단 이 

있다.

C. 새롭게 갱신되는 입출력 순서열 패턴의 

유한성  반복성

표 2는 앞서 언 한 4x4 블록의 Diagonal Scan
에서 단일 메모리를 사용한 방법을 용할 경우

의 순서열이 갱신되는 것을 나타낸 표이다. 단일 

메모리를 사용하는 방법을 용할 경우 매번 블

록을 처리할 때마다 근하는 주소가 불규칙하게 

바 는 것을 알 수 있다.
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표 2. 4x4 Diagonal Scan에서의 순서열 갱신

기
값

순서열 갱신 횟수

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 4 5 2 1 4 5 2 1 4 5 2 1
2 1 4 5 2 1 4 5 2 1 4 5 2
3 8 6 12 7 9 3 8 6 12 7 9 3
4 5 2 1 4 5 2 1 4 5 2 1 4
5 2 1 4 5 2 1 4 5 2 1 4 5
6 12 7 9 3 8 6 12 7 9 3 8 6
7 9 3 8 6 12 7 9 3 8 6 12 7
8 6 12 7 9 3 8 6 12 7 9 3 8
9 3 8 6 12 7 9 3 8 6 12 7 9
10 13 14 11 10 13 14 11 10 13 14 11 10
11 10 13 14 11 10 13 14 11 10 13 14 11
12 7 9 3 8 6 12 7 9 3 8 6 12
13 14 11 10 13 14 11 10 13 14 11 10 13
14 11 10 13 14 11 10 13 14 11 10 13 14
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

이 때 입출력 순서열과 근주소는 다음과 같

은 규칙성을 가진다.
[규칙 1] 입력순서와 출력순서는 고정된 응

계를 유지한다.
[규칙 2] 1회의 블록처리에서 모든 주소는 한번

만 그러나 빠짐없이 근한다.
규칙 1에 의해 n번째 처리된 물리  주소는 다

음 차례에는 항상 고정된 m번째 순서에 처리가 

된다. 한 규칙 2에 의해서 임의의 물리  주소

가 가질 수 있는 주소는 체 데이터의 수를 최

값으로 하는 유한하고 고정된 집합으로 제한된

다.
표 2의 4번째( 기값 3) 처리되는 물리  주소

를 보면 3-8-6-12-7-9의 순서가 반복됨을 알 수 

있다. 마찬가지로 집합에 속한 다른 숫자들도 같

은 순서로 변화한다( 기값 12의 경우 12-7-9-3- 
8-6). 

의 규칙에 의해 데이터를 분석해 보면 실제 

근하는 물리  주소는 세 가지 기본 순서열을 

바탕으로 변화하고 나머지는 각 기본 순서열에 

offset을 더한 계를 가지고 있음을 알 수 있다. 
표 3은 기본 순서열과 종속되는 순서열과의 

offset 계를 나타내고 있다.
각 순서마다 처리되는 물리  주소가 서로 다

른 크기의 집합을 이루고 순서가 반복되기 때문

에 각 집합의 크기의 최소공배수를 구하면 체 

순서열이 최소 몇 번의 순환을 거치면 최 의 순

서에 이르게 되는지 알 수 있다. 4x4 Diagonal 

Scan의 경우 각 집합의 크기는 1,4,6이고 최소공

배수는 12이므로 12번의 순환을 거치면 처음의 

순서열로 돌아오게 됨을 알 수 있다.
표 3. 기본순서열과 offset

기값
블록카운터 값 offset크기0 1 2 3 4 5

1 1 4 5 2 0
44 4 5 2 1 1

5 5 2 1 4 2
4 4 5 2 1 3
3 3 8 6 12 7 9 0

6
8 8 6 12 7 9 3 1
6 6 12 7 9 3 8 2
12 12 7 9 3 8 2 3
7 7 9 3 8 2 12 4
9 9 3 8 2 12 7 5
10 10 13 14 11 0

413 13 14 11 10 1
14 14 11 10 13 2
11 11 10 13 14 3

D. 효율 인 주소발생기의 제안  구 방법

본 논문에서는 효율 인 주소발생기의 구 을 

하여 각 순서열이 갖는 반복성과 연 성을 이

용하 다. 그림 3은 구 한 주소발생기의 구조를 

보여주고 있다. 

그림 3. 주소발생기의 구조
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먼  각 순서열은 같은 횟수안에 반복성을 보

이는 것끼리 분류하여 동일한 블록카운터를 공유

하도록 하 다. 그리고 같은 블록카운터 값을 갖

는 순서열들은 고유의 offset값과 더하여 최종

인 자신의 블록카운터 값을 갖게 된다.  최종 블

록카운터 값은 자신에 맞는 순서열테이블의 인덱

스로 사용되어 최종 주소값을 결정하게 된다.

Ⅲ. 결  론

표 4는 입출력 순서열이 서로 다른 다양한 

scan 블록을 본 논문에서 제안한 방법과 이 버

퍼링을 이용한 이 의 방법으로 각각 구 하여 

비교한 결과이다. 가장 큰 부분을 차지하는 메모

리의 크기가 반으로 어들어 체 으로 최소 

40% 이상의 면  감소효과가 있음을 알 수 있다.
표 4. 다양한 scan 블록에서의 구 결과 비교 

(TSMC 0.18um CMOS공정,166MHz)

Gate수 이 방법 제안한방법 감소율

dia4x4 4847 2634 45.7%
zz4x4 4838 2730 43.6%
zz8x8 21976 12931 41.2%

새로 제안되고 발표를 앞에 두고 있는 상

표 인 HEVC에서 볼 수 있듯이 상압축의 처리

블록은  더 커지고 있는 추세이다[3]. 본 논

문에서 제시된 방법은 처리 블록의 크기에 상

없이 용될 수 있는 방법으로 블록의 크기가 커

질수록 실질  면  감소효과는 더 커지는 효율

인 방법임을 알 수 있다.  
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