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Abstract

 In this paper, a low-power deblocking filter structure 

for H.264 video coding algorithm is proposed. By sharing 

addition hardware for common filter coefficients, we have 

designed an efficient deblocking filter structure. Proposed 

deblocking filter utilizes MUX and DEMUX circuits for 

input data sharing and shows 44.2% reduction for add 

operation. In the HDL coding simulation and FPGA 

implementation, we achieved 19.5% and 19.4% gate count 

reduction, respectively, comparison with the conventional 

deblocking filter structure. 

I. 서 론 

최근 동영상의 압축방법으로 H.263과 H.264의 표준방식이 

널리 사용되고 있다.[1] 이와 같은 부호화기들은 블록 기반의 

압축방식을 사용하고 있으며, 특히 저비트율로 압축을 수행할 

경우에 블록간의 경계가 보이는 블로킹 현상(blocking 

artifacts)이 발생한다.[2] H.264 표준 부호화기에서는 블로킹 

현상을 제거하기 위하여 디블로킹 필터를 사용하고 있다. 디

블로킹 필터에는 루프 필터(loop filters) 방식을 사용한다.[3] 

코딩 루프 안에서 동작하는 루프 필터 방식은 후처리 필터 방

식과 비교하여 여러 가지 장점을 갖고 있으며 H.264 표준 부

호화기에서도 이와 같은 루프 필터 방식의 디블로킹 필터를 

사용하고 있다. 이와 같은 디블로킹 필터의 연산량은 전체 복

호기 연산량의 10∼20%를 차지하므로 저전력 구현이 요구되

고 있다.[4] 이 논문에서는 H.264에 사용되는 루프 필터 방식의 

디블로킹 필터를 효율적으로 구현하는 저전력 구조를 제안한다.

II. 본 론

H.264에서는 16×16 luma 블록과 8×8 chroma 블록에 대하

여 디블로킹 필터를 사용한다. 이와 같은 블록에서 4개 픽셀

마다의 수직경계와 수평경계에서 디블로킹 필터를 수행하

게 된다. luma 블록에는 각각 4개의 수직경계와 수평경계가 

있으며 chroma 블록에는 각각 2개의 수직경계와 수평경계가 

있다. 경계면에서 항상 같은 필터링이 적용되는 것이 아니라 

조건에 따라 5 가지의 필터링이 사용되며 사용되는 조건 및 

필터 종류는 표준에 나와 있다.[1] 먼저 bS=4의 필터의 사양

을 알아보기로 한다. bS=4 모드에서 다음의 (1)을 만족하는지 

검사한다.

       

   ≫ 
(1) 

          

이 조건을 만족하면 (2)의 필터링을 수행한다. (2)는 오직 

덧셈연산으로 필터링을 수행할 수 있다. 예를 들면 식 (2)의 

P0를 계산하기 위해서 5개의 덧셈연산이 필요하다. 또한 3의 

곱셈연산도 1개의 쉬프트 연산과 1개의 덧셈연산으로 구현될 

수 있다. 따라서 (2)을 구현하기 위하여 총 30개의 덧셈연산이 

필요하게 된다. 이와 같은 덧셈연산의 수를 감소시키기 위하

여 우리는 다음과 같은 방식을 제안한다. 먼저 를 식 

(2)에서 직접 구현하면 각각 6개씩 12개의 덧셈연산이 필요하

다. 그러면 이제 를 (3)와 같이 나타내 보자.

        ≫ 
       ≫ 
        ≫ 
        ≫ 
       ≫ 
        ≫ 

(2) 

   

 를 구현하는데 6개의 덧셈연산이 필요하게 되어 12개

에서 6개로 줄일 수 있다. 이제 ,도 덧셈연산 수

를 감소시키기 위하여 (3)와 같은 방법으로 나타낼 수 있다.
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 지금까지 제안한   을 덧셈기, 쉬프트, 

MUX와 DEMUX를 사용하여 구현한 구조는 그림 1와 같다. 

그림 1에서 보듯이 제안된 bS=4의 필터구조를 사용한 결과, 

36개의 덧셈연산을 18개로 줄일 수 있었다. 부가적으로 6개의 

MUX 회로와 4개의 DEMUX 회로가 사용됨을 알 수 있다. 

그러나 이는 덧셈연산의 감소량과 비교하여 구현면적이 상대

적으로 매우 작다. 
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 그림 1. 제안된 bS=4 필터 구조

 

위와 같은 방식으로 bS=1/2/3 모드에 대해서도 나타낼 수 

있다. 지금까지 제안된 bS=4와 bS=1/2/3 필터 구조를 통하여 

총 52개의 덧셈연산을 29개로 감소시킬 수 있었다. 이는 

44.2%의 덧셈연산 감소를 의미한다. 다음 절에서는 모드 결정

의 하드웨어를 포함한 전체 디블로킹 필터를 FPGA코드로 구

현하여 제안된 구조의 실용성을 알아보기로 한다.

Ⅲ. 구 현

제안된 구조를 HDL로 시뮬레이션하여 구조의 효과를 검증

하고 FPAG로 구현한다. 구현에 사용된 Device는 Xilinx사의 

spartan2 xc2s200을 사용하였다. 시뮬레이션 입출력은 그림2에 

나타나있다. FPGA 게이트 카운트의 결과 기존구조와 비교하

여 표1에 나타난 것처럼 19.4%의 감소 효과를 얻었다. 기존 구

조보다 칩 면적이 감소했다는 것을 구현결과로 알 수 있다.   

구분 기존구조 제안구조

필터 회로 10,129  8,003 (79.3%)

제어 및 모드결정 회로 869   872

Total 10,998  8,875 (80.6%)

표 1.  제안된 디블로킹 필터의 FPGA 게이트카운트

 

그림 2. 제안구조를 적용한 Deblocking filter의 Verilog-HDL 

simulation 결과. 

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

H. 264의 encoder와 decoder에서 사용되는 디블로킹 필터

의 저전력 구조를 제안하였다. 필터회로에 대하여 덧셈연산의 

수를 감소시킨 저전력 구조를 제안하였다. 제안된 필터회로는 

기존의 구조와 비교하여 44.2%의 덧셈연산 감소효과를 나타

내었다. 또한 제안된 필터회로와 전체 디블로킹필터를 

Verilog-HDL 코딩하여 비교한 결과, 기존의 구조와 비교하여  

19.5%의 게이트 카운트 감소효과를 나타내었다. 마지막으로 

제안된 필터회로와 전체 디블로킹필터를 FPGA로 구현하여 

비교한 결과, 기존의 구조와 비교하여 19.4%의 게이트 카운트 

감소효과를 얻었으며, 이는 Verilog-HDL 실험과 매우 유사한 

결과이다. 시뮬레이션과 FPGA 구현을 통하여, 제안된 디블로

킹 필터 구조는 H.264용 SoC에 사용될 수 있는 효과적인 구

조임을 보였다.
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