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요  약 
멀티미디어 기술의 급속한 발전과 사용자의 대형 화면에 대한 선호도가 높아지는 가운데 새로운 영상 압축 기술인 HEVC(High 

Efficiency Video Coding) 고화질 영상 압축 표준을 탄생시켰으며, 그 결과 기존의 HD급 영상보다 4배 이상, 16배까지 선명한 초고화질 

UHD(Ultra High Definition) 영상 서비스가 새롭게 주목받고 있다. 또한 JPEG 2000 압축도 기존 처리되던 픽셀 이미지를 넘어 초고화

질 해상도 이미지(4K : 3,840 x 2,160 또는 8K : 7680 x 4320)를 처리 지원을 하고 있다. 따라서 초고화질 이미지의 획득 및 저장을 

위해서는 고속의 처리 기술이 필요하다. 이에 본 논문은 초고화질 해상도 이미지의 고속 처리를 위한 병렬처리 기술에 대한 연구를 

위하여, JPEG 2000의 처리 과정을 살펴보고 전처리 단계인 색공간 변환 알고리즘 적용을 위하여 GPU환경에서 병렬 컴퓨팅을 통해 

처리속도를 향상시키는 방법을 제안한다. 병렬화한 알고리즘의 구현은 OpenCL(Open Computing Language)을 이용하였다. 실험 결과 

사용자 정의 쓰레드 기반 고속 처리와 비교하여 초고화질 해상도 이미지(UHD 4K : 3,840 x 2,160)를 기준으로 최대 5배의 성능 향상의 

결과를 보여주었다.
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ABSTRACT
With the help of fast growing multimedia technology and high preference for users of large screens, the newest video coding 
standard, HEVC (High Efficiency Video Coding) high-quality video compression), has been introduced.  Therefore, the high 
definition image services which are four times more clear than conventional HD video, are getting popular. JPEG 2000 also 
has stated to support 4K and 8K UHD. As a result, it requires fast processing technology to read and write UHD images. 
This paper introduces a study on fast parallel processing technology for UHD images. For this purpose, first,  JPEG 2000 
is reviewed and a GPU based parallel implementation is proposed for a preprocessing of color conversion stage. The parallelled 
algorithm is implemented with OpenCL (Open Computing Language). The simulation results show that the proposed method 
shows 5 times performance improvements on processing speed for 4K UHD over the method using threads.
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I. 서 론

최근 HDTV(Full-HD급) 영상 콘텐츠가 대중화되고, 시

청자들이 고화질, 고해상도의 영상에 익숙해지면서 HDTV 

이후의 차세대 영상 서비스에 대한 관심이 증가하고 있는 가

운데, UHD 콘텐츠는 Post-HD 미디어 시대의 주류로 부상

하고 있으며, 점차로 콘텐츠 제작 환경도 UHD급으로 진화

하고 있다. 그 결과 그림 1의 영상 데이터양 비교에서 확인하
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듯이 현재의 HDTV 서비스에서 콘텐츠 획득과 제작 분야에

서 주로 사용되는 영상 데이터양은 약 2.5Gbps 이상 필요하

지만, 초고품질 4K UHDTV 서비스에 대응하기 위해서는 기

존 Full-HD 데이터에 비해 최소 4배 정도인 10Gbps 데이터

양 이상을 처리해야 하고, 8K UHDTV 서비스에 대응하기 

위해서는 기존 Full-HD 데이터에 비해 약 29배 또는 58배 

정도의 데이터 처리 기술이 필요하다[1,2,3]. 

이러한 상황의 극복은 컴퓨터의 성능을 향상시키려는 연

구와 병행되어 꾸준히 계속되고 있으며, CPU의 처리 속도를 

높이거나, CPU의 개수를 늘려 병렬로 작업을 처리하여 컴퓨

터의 성능을 향상시키려는 방법들이 대표적인 예이다. 그 결

과 최근 멀티코어 프로세서들이 범용 PC 뿐만 아니라 임베

디드 시스템에서도 탑재될 만큼 그 사용이 보편화되고 있는 

상황에서, 많은 멀티미디어 응용 프로그램이 이들을 활용하

여 병렬화 되고 있다[4]. 이러한 하드웨어적인 향상과 더불어 

병렬처리 소프트웨어도 이용되고 있다. 가장 일반적인 병렬

처리 방법은 여러 개의 쓰레드(thread)를 생성하여, 각자의 

프로세스에 역할을 할당하는 방법이다[3,5].

최근에는 GPU가 고성능화 되고 연산 코어 개수가 점차 

많아짐에 따라, 해당 코어를 일반적인 병렬 처리 프로그램으

로 적용하고자 GPGPU(General Purpose GPU) 라는 처리 

방법이 제안되었다. GPGPU는 GPU 연산코어를 그래픽 처

리 프로그램이 아닌, 일반 응용 프로그램에서 사용 할 수 있

도록 라이브러리를 제공하는데, 응용 프로그램에서 적개는 

수십 개에서 많게는 수백 개의 연산 코어를 활용할 수 있게 

되어, 고성능의 병렬처리가 가능해 진다[6, 7].

그림 2. UHD콘텐츠용 영상 데이터 

본 논문은 초고화질 해상도 이미지의 고속 처리를 위한 

병렬처리 기술에 대한 연구를 위하여, JPEG 2000의 처리 과

정을 살펴보고 전처리 단계인 색공간 변환 알고리즘 적용을 

위하여 GPU환경에서 병렬 컴퓨팅을 통해 처리속도를 향상

시키는 방법을 제안한다. 병렬화한 알고리즘의 구현은 

OpenCL(Open Computing Language)을 이용하였다. 본 논

문의 구성은 2장에서는 JPEG 2000 및 OpenCL에 대해 소개

하고, 3장에서는 병렬처리 적용을 기술한다.  4장에서는 제

안하는 실험 환경 및 결과를 기술하고, 마지막으로 5장에서 

결론을 맺는다.

II. 관련 연구

1992년 JPEG(Joint Photographic Expert Group)이 국제

표준으로 채택된 이후 다양한 멀티 미디어응용분야에 사용

되고 있다. ISO/IEC 산하의 JTC1/SC29/WG1 그룹에서는 

2000년 JPEG 2000이라 하는 새로운 표준을 발표하였다[4]. 

JPEG 2000 인코더/디코더의 블록 그림은 그림 2와 같다. 이

산 웨이블렛 변환을 소스 영상 데이터에 적용되고 변환된 계

수는 양자화를 거쳐 코드열을 생성하기 전에 엔트로피 부호

화 과정을 거친다. 전처리 단계는 색변환 단계로서 RFB에서 

YUV 변환을 실행한다[6], 

그림 3. JPEG 2000 블럭도

OpenCL은 Apple이 제안하고 AMD, Intel, NVIDIA등 그

래픽 등 프로세서 제조사가 개발한 개방형 범용 병렬 컴퓨팅 

프레임워크이다. OpenCL은 CPU, GPU등의 프로세서로 이

루어진 이종 플랫폼에서 실행되는 프로그램을 작성할 수 있

게 해 주며, 다양한 GPU에서 동작할 뿐만 아니라 GPU가 없

는 환경에서는 CPU에서도 동작이 가능해 이식성이 뛰어나

다[6].

  그림 4. OpenCL 컴파일 및 실행 모델

그림 4는 작성된 OpenCL 코드의 동작 순서를 나타내고 

있다. (1) 작성된 OpenCL 코드를 컴파일해서 실행파일을 

OpenCL 디바이스에 전달하고, (2) OpenCL에서는 1차원 배

열만 받아들일 수 있기 때문에, 작업을 하기 위해 필요한 데

이터를 직렬화 하여 매개변수로 전달하며, 실행 대기상태를 



OpenCL을 이용한 JPEG2000 4K 초고화질 영상처리의 병렬고속화 구현

3

유지한다. (3) 최종적으로 OpenCL에 작업 시작을 요청하게 

되고 명령을 수신한 Device는 작업을 완료한 후 결과를 

OpenCL 버퍼로 반환하게 된다.

OpenCL은 API를 기반으로 동작하는데, 각 동작 과정에

서 사용되는 API는 다음과 같다. OpenCL 작업이 시작되는 

경우 초기화 작업에 clGetPlatformIDs, clGetDeviceIDs, 

clCreateContext, clCreateCommandQueue API가 사용되고, 

초기화가 완료되면 GPU에서 구동될 OpenCL 커널을 준비하

게 되고, clCreateProgramWithSource, clBuildProgram,   

clCreateKernel API가 사용된다. 매개변수를 전달하는 과정

에서는 clEnqueueWriteBuffer API가 사용되고, 작업 실행을 

요청할 때에는 clSetKernelArg, clEnqueueNDRangeKernel 

API가 사용된다. 작업이 완료되면 결과를 반환받을 때 

clEnqueueReadBuffer API가 사용되고 마지막으로 자원을 

해제하는 경우 clRelease API가 사용된다.

III. 병렬처리

RGB는 일반적으로 사용하는 색상 구조로서 3색상의 조

합으로 밝기는 없고 모두 색상으로 구성되 된다, YUV는 

Video Data 형식으로 사용하며 TV에서 컬러페이스로 전송

하는 컬러 형식이다. YUV는 색과 빛이 별도로 구성되어 있

는 형식으로 RGB방식에 비하여 작은 대역폭으로 전송이 가

능한 장점이 있다. RGB 색상구조를 YUV 색상구조로 변환

하는 방법은 수식 (1)을 이용하고 다시 환원하는 방법은 수

식 (2)를 이용한다.




  


≈

 


≈

(1)
















 








 







(2)

병렬처리에서는 쓰레드가 가장 대표적으로 사용되는데, 

쓰레드는 쓰기 쉽고 편하게 API를 제공하기 때문이다. 쓰레

드란 그림 5에서 보듯이 한 개의 프로그램 또는 프로세스 내

에서 실행되는 흐름의 단위로서, 일반적으로 한 프로그램은 

하나의 쓰레드를 가지고 있으며, 이 쓰레드를 Main Thread

(주 쓰레드)라고 한다. 이 Main Thread에서 Main Routine이 

호출된다. 프로그램 환경에 따라 둘 이상의 스레드를 동시에 

실행 가능한 멀티스레드(multithread) 방식도 가능한데, 멀

티스레드는 프로세스 내의 메모리를 공유하며 따라서 고속

의 프로세스 간의 전환이 가능하고, 이것으로 인해 흐름이 

동시에 진행될 수 있다. 특히, 멀티 코아 환경에서의 멀티스

레드는 각각의 CPU가 스레드 하나씩을 담당하는 방법으로 

속도를 높일 수 있다. 이러한 시스템에서는 여러 스레드가 

실제 시간상으로 동시에 수행될 수 있기 때문이다. 사용자 

스레드는 커널 영역의 상위에서 지원되며 일반적으로 사용

자 레벨의 라이브러리를 통해 구현되며, 라이브러리는 스레

드의 생성 및 스케줄링 등에 관한 관리 기능을 제공한다.

그림 5. 쓰레드 병렬처리 블럭도

그림 7는 DibColorSplitYUV() 함수로서 읽은 bmp 이미지

를 RGB 색공간에서 YUV 색공간으로 변환하는 함수이다. 

그림의 1번 박스는 읽어들인 bmp 이미지의 크기를 변수 w,h

에 저장하고, 그레이스케일하여 색공간 정보를 각가의 포인

터 변수에 저장한다. 마지막으로 구조체 struct argment에 

각종 정보를 저장 한다. 2번 박스는 쓰레드 생성 및 실행 그

리고 3번 박스는 쓰레드 대기 및 종료를 수행하는 블록이다.

그림 6은 여러 개의 쓰레드가 겹치지 않게 작업하기 위하

여, 각 쓰레드별로 작업할 범위를 지정하는 구조체이다. 2차

원 배열로 이루어진 이미지에서 시작 좌표 X,Y값과 종료 좌

표 X,Y값을 지정하며, 해당 작업 영역에 대한 연산이 모두 

완료되었는지를 확인하는 플래그함수를 포함한다.

   그림 6. 쓰레드에 작업할 범위를 지정하는 구조체

그림 7은 여러 개의 쓰레드가 각각 어느 부분을 맡아야 하

는지 계산하는 부분으로, 픽셀수/쓰레드개수로 계산하고, 계

산된 영역을 매개변수로 Y, U, V 변환 함수를 각각 호출해 

픽셀변환을 수행하는 그림 8 쓰레드 함수를 호출 한다. 
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   그림 7. 쓰레드가 작업할 범위를 계산하는 코드

   그림 8. RGB를 YUV로 변환하는 쓰레드 처리 코드

그림 9는 그림 10의 OpenCL 코드를 컴파일하고 작업할 

데이터를 전달한 뒤 OpenCL 작업 시작을 요청하는 역할을 

하는 코드이다.

그림 9. OpenCL C로 작성된 코드를 컴파일하고 파라미터를 전달해

       작업을 요청하는 코드

   그림 10. OpenCL C언어로 작성된 OpenCL 처리 코드

IV. 실험 및 결과

본 장에서는 실험 환경 및 방법을 소개하고 결과를 기술

한다. 표 1은 실험 환경을 요약하고 있으며 실험 이미지는 

BMP 파일 포맷을 사용하였다. 실험은 해당 이미지에 대하

여 RGB에서 YUV로 변환 연산에 소요되는 시간을 측정하였

으며 최종 결과 값은 100회 반복 측정하여 평균값을 구하였

다. 연산 속도 측정 구간은 이미지의 모든 픽셀에 대한 컬러 

변환 연산이 완료될 때까지의 시간을 측정하였다. 초기화, 이

미지로드, 결과출력 과정은 동일한 프로시저를 사용함으로 

연산 속도 측정 부분에서 제외하였고, 속도 측정 방법은 

YUV 변환 연산 함수를 호출해 반환되는 데까지 걸리는 시

간을 마이크로초(microsecond) 단위로 측정 및 하였다. 쓰레

드를 사용한 경우 4K의 RGB to YUV 변환의 연산 시간은 

각각 평균 약 887,036μs 소요되었으며, OpenCL을 사용한 

RGB to YUV 변환의 연산시간은 4K에서 각각 평균 172694

μs 소요되어 5배 이상의 속도 향상을 가져왔다. 그림 11은 컬

러 공관 변환의 속도 성능 비교를 보여준다.

시스템 사양 구성

CPU Intel Core i3-3240@3.40Ghz

RAM 16.00GB

System Window 8.1 Pro K(64bit)

Compiler Microsoft  Visual Studio 2008

Image Sizes UHD 4k 4096x4096

Image Type bmp

표 1. 실험환경

그림 11. 4K UHD의 단일작업, 스레드, OpenCL간 처리속도 비교 

V. 결론

본 연구에서는 초고화질 해상도 3,840 x 2,160 사이즈인 

UHD 4K 이미지 처리 지원을 위한 고속 JPEG 2000의 처리 

과정을 살펴보고 전처리 단계인 색공간 변환 알고리즘 적용

을 위하여 GPU환경에서 병렬 컴퓨팅을 통해 처리속도를 향

상시키는 방법을 구현하였다. 병렬화한 알고리즘의 구현은 

OpenCL을 이용하였고, 실험 결과 쓰레드 기반 처리와 비교

하여 UHD 4K를 기준으로 최대 5배의 성능 향상의 결과를 

보여주었다. 본 연구는 전체 JPEG 2000 과정으로의 적용과 

더불어, TBB 및 SSE등의 다양한 병렬처리 기법을 본 연구

의 OpenCL연산과 결합한 하이브리드 형태의 성능 비교를 

수행 계획이다.
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