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요 약

YUV 파일을 RGB 형태의 color space 로 변환하는 과정은 엄청난 연산으로 많은 시간이 소요된다. 이런 문제를 다양한

방법을 이용하여 속도감소율을확인할 것이다. 처음으로 기본소스코드의소요시간을기준으로삼기위하여 최적화와 병렬프

로그래밍을 사용하지 않고 프로그램을 설계하였다.

최적화와 병렬프로그래밍 단계를 진행하였을 때 C언어로 구현 된 최적화되기 전과 최종적으로 CUDA 기반의 병렬프로그

래밍을 사용한 함수를 비교해보았을 때 속도의 증가율이 575%로 엄청난 속도의 차이를 확인할 수 있다.

이와 같은 기술을 영상을 다루는 모든 분야에서 처리속도가 증가함에 따라 효과적인 작업을 기대해 볼 수 있다.

Ⅰ. 서론

영상 신호처리란 영상에 대한 디지털 정보를 신호로 인식하여 처

리하는 방법이다. 디지털시대에 들어서면서 모든 정보는 디지털 정보

로표현이가능하게되었고, 그에 따라디지털신호를처리하는기술이

발전해가고있다. 신호를처리하는데있어서속도는가장중요한쟁점

이다. 영상의 경우에는 기술의 발전에따라 데이터의 양이 방대해지고

있기 때문에 보통의 신호처리에서 속도를 증가시키는 방법으로는 아

직 턱없이 부족하다. 이런 문제를해결하기 위해서병렬 프로그래밍을

사용하는 것이다[1].

병렬프로그래밍이란 한 번의 명령으로 하나의 작업을 수행하는

것이 아닌 한 번의 명령에 여러 작업을 동시에 수행 가능하도록 하는

방법이다. 병렬프로그래밍은 CPU 또는 GPU의 코어를 이용하여

multi-threading 방법을 통하여 속도를 향상시킨다[2][3].

병렬 프로그래밍을 영상 신호처리에 이용하면 방대한 양의 데이

터를 빠른 속도로 처리가 가능해져 영상 신호처리와 병렬 프로그래밍

은 필수불가결한 관계이다.

Ⅱ. YUV 4:2:0, RGB 변환

1. YUV 4:2:0 파일 형식

YUV는 luminance와 chrominance로 구성되어 있는 color space

다. Y는 luminance를 UV는 chrominance를 나타내며 YUV 4:2:0의 경

우 UV의 정보를각각 4분의 1로 줄여저장하는방식이다. 이것이가능

한 이유는 인간의 눈은 색에 대한 민감도보다 밝기에 대한 민감도가

더 큰 영향을 미치기 때문이다. 밝기에 대한 정보는 그대로 전달하는

반면 색에 대한 정보는 4개의 픽셀의 평균값만을 보내서 원본 영상과

많은 차이를 주지 않으면서 데이터의 사이즈를 줄여줄 수 있다[4][5].

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
U U U U U U U U U U
V V V V V V V V V V

그림 1. YUV 4:2:0 의 일반적인 파일 형식
Fig. 1. General YUV 4:2:0 file format

YUV 4:2:0 파일은 위의 그림처럼 Y에 대한 정보를 먼저 나열한

뒤 U와 V의 정보를 차례대로 쌓여있는 구조를 가지고 있다.

2. YUV 4:2:0, RGB 상호 변환

YUV 4:2:0 file은 RGB의 값을 변환하여 저장하는 방식이기 때문

에 역으로 RGB의 값으로 반환을 해줄 수 있다.

식 (1)은 RGB좌표계에서 YUV좌표계로 변환하기 위한 수식이다.

식 (2)는 YUV좌표계에서 RGB좌표계로 변환하기 위한 수식이다

[4][5].
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Ⅲ. 프로그램 기본 흐름도

그림 2. YUV 4:2:0, RGB 변환 흐름도
Fig. 2. YUV4:2:0 to RGB conversion flowchart

그림 2와 같이 YUV에서 RGB로 변환에필요한수식을보면 많은

소수점 연산과 곱셈 연산을 보이고 있다. 연산을 수행할 때 소수점 연

산과 곱셈 연산은 정수 연산과 덧셈 연산에 비하여 많은 시간이 소요

된다. 이러한문제로데이터의크기가커짐에따라프로그램의동작시

간은 점점 늘어나게 된다[5].

또 클리핑을 해주는 단계에서 조건에 따라 값을 재설정 해주어야

한다. 이 과정에서조건문을사용하게되는데이는다음에수행될작업

이조건에따라 달라져 파이프라인에 쌓여있던 것들을깨트려속도 저

하의원인이 된다. 고속으로 처리하는부분에서 파이프라인은 절대 깨

져서는안되는중요한역할을한다. 이런 문제를해결하기위한방법이

최적화와 병렬프로그래밍이다[5].

본 논문에서는 최적화에 대한 내용은 다루지 않고 SIMD기반의

병렬프로그램과 CUDA기반의 병렬프로그램을 사용하여 멀티 스레딩

방식을 구현하였다.

Ⅳ. SIMD 병렬프로그램 적용

SIMD 프로그램은 CPU의 코어를 활용하여 병렬프로그래밍을 가

능하게 해주는 프로그램의 하나이다. SIMD의 장점으로는 CPU의 코

어를 직접 활용하기 때문에 빠른 속도로 메모리를 교환할 수 있다는

장점을 가지고 있다. 반면 CPU의 코어는 GPU의 코어에 비해 개수가

적다는 단점을 가지고 있어 동시에 많은 양의 데이터를 처리할 수가

없다. 그래서 SIMD프로그램은 방대한 데이터를 처리하기보다 일반적

인 데이터의 크기를 처리할 경우에 적합하다[5][6].

그림 3. SIMD 프로그램을 적용한 흐름도
Fig. 3. Flowchart applying the SIMD program

그림 3과 같이 여러 개의 스레드가 동시에동작을 하여 연산을수

행하게 된다. 여기서 특이한 점은 SIMD 프로그램은 어셈블리어를 사

용하여 코드를 작성한다. 어셈블리어는 기계어에 가까운 언어이다. 어

셈블리어를사용함으로써 컴퓨터가 보다빠른 반응을 할수있게해주

는 장점이 있다. 반면 기계어에 가깝다보니 가독성이 떨어져 생산성면

에서 떨어진다는 단점이 있다[5][6].

그림 2의흐름도와차이가있는 부분이클리핑부분이다. SIMD에

서는 기본적으로 제공해주는 함수 중에 연산과 동시에 클리핑을 함께

수행해주는 함수가 있어 별도의 클리핑작업을 수행하지 않아도 되기

때문에 속도증가에 도움을 주고 있다[5].

Ⅴ. CUDA 병렬프로그램 적용

CUDA프로그래밍은 NVIDIA에서 제공하는 병렬프로그래밍으로

GPU를 사용하는 것이 큰 특징이다. GPU는 CPU와는 비교할 수 없을

정도로 많은 코어를 가지고 있어 한 번에 엄청난 양의 데이터를 동시

에 처리가 가능하다. 반면 GPU를 사용하기 때문에 메모리의 이동에

걸리는 시간이 길다는 단점이 있다. CUDA프로그래밍에서 중요하다

고 생각되는 것은 스레드를 얼마나 효율적으로 사용하고 효율적으로

배치하는가에 있다.[2][3]
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그림 4. CUDA 프로그램을 적용한 흐름도
Fig. 4. Flowchart applying the CUDA program

그림 4와 같이 CPU에서 GPU로 YUV의 데이터를넘겨주고 있다.

이 과정에서많은시간이 소요되기 때문에적은양의 데이터를 CUDA

프로그램을 적용시켜 동작을 할 경우에 데이터 이동에 소요되는 시간

이멀티스레딩을통해 얻는시간이득보다커지게돼서 결과적으로 이

득을 얻지 못하게 된다[2][3].

데이터의 전송이 끝난 뒤에 여러개의 스레드가 동시다발적으로

연산을 시작하게 된다. 하나의 스레드로 전체 연산을 진행하는 방식은

많은 시간이 소요되지만 여러개의 스레드를 사용하여 연산을 진행하

게 되면 스레드 개수에 따라 연산에 소요되는 시간이 줄어들게 된다.

마지막으로 연산이 종료되면 RGB데이터를 다시 CPU로 넘겨주

어 프로그램을 종료하게 된다.

Ⅵ. 시뮬레이션

표 1. 함수 수행 소요시간 및 fps

Table 1. Function run-time and fps

1 2 3 4 5 avr fps
Basic 38.11 38.06 38.20 38.47 38.23 38.2 6.2
SIMD 14.79 14.82 14.95 14.79 14.92 15.0 15.9
CUDA 5.649 5.641 5.625 5.625 5.812 5.6 42.4

그림 5. 최적화에 따른 속도 및 fps 변화
Fig. 5. Speed and fps change according to the optimization

테스트에 사용한영상의 사이즈는 1920x1080의 hd사이즈의 YUV

파일을 사용하였다. 이 영상은 초당 재생되는 프레임의 수는 24fps의

수준을 요구한다. 프로그램 동작 환경은 CPU는 코어

i5-2410M(2.3GHz 듀얼코어)를 GPU는 GeForce GT 540M을 사용하

였다. 이번테스트에서는 240프레임씩 돌려보면서샘플을추출해보았

다.

단일 스레드로 연산을 하였을 경우 240프레임을 수행하는데에 평

균 38초의시간이소요되었고이것을 fps로 환산을하였을때 6.3fps의

수준을 갖는다. 수치상으로만 봐도 턱없이 부족한 수준이다.

SIMD를 사용한 함수는 240프레임에 15초의 시간이 소요되었고

15.9fps의 수준을 보이고 있다. CPU의 코어를 사용하여 병렬프로그램

을 수행하였을 때 단일스레드에 비하여 2배 이상의 속도 향상을 보이

고 있다.

CUDA를 사용한 함수는 240프레임에 5.66초의 시간이 소요되었

고 42.4fps의 수준을 보이고 있다. GPU의 코어를 사용하여 병렬프로

그램을 수행하였을 때 CPU와 GPU간의 데이터 전송에 많은 시간일

걸림에도 불구하고 단일스레드와 비교하였을 때 5배 이상의 속도향상

을 SIMD프로그램과 비교하였을때약 3배의 속도향상을보이고 있다.

이는 코어의 개수가방대한 GPU를 사용함으로 엄청난수의 스레드를

이용하여 동시에 많은 양의 데이터를 처리하기 때문에 가능한 결과이

다.
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Ⅶ. 결론

시뮬레이션 결과를 봤을 때 싱글 스레딩을 통한 함수의 처리속도

와멀티스레딩을통한 함수의처리속도의차이가 SIMD의 경우 156%

의 속도이득을 보이고, CUDA의 경우 583%를 보이고 있다.

따라서 본 논문에서 제안된 SIMD, CUDA기반의 병렬프로그램을

통한 방대한 데이터의 처리 방법은 점차 CPU와 GPU 성능의 향상과

병렬처리에 관한 알고리즘이 개선됨에 따라 방대한 데이터 처리 기술

발전에 크게 기여할 수 있는 방법으로 기대된다.
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