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(54) 발명의 명칭 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈

(57) 요 약

본 발명은 UHD(Ultra HD, 4K) TV에 표시되는 영상 소스가 SD/HD/FHD급인 경우, 해당 영상을 분석하여 색상과 노

이즈를 조정함으로써 UHD TV에 최적화되도록 UHD급 영상으로 업스케일하는 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈에 관한

것으로서, 입력되는 영상을 분석하여 UHD TV에 최적화되도록 상세정보개선(Detail Enhancement), 에지복원(Edge

Restoration), 노이즈리덕션(Noise Reduction) 작업을 진행하고 병합함으로써 최적화된 영상을 획득하도록 하는

것을 특징으로 한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

SD/HD/FHD급 영상 소스를 UHD TV에 최적화되도록 UHD급 영상으로 업스케일하기 위한 UHD TV용 업스케일 칩셋 모

듈에 있어서,

상기 UHD TV의 메인보드와 데이터 및 제어신호를 송수신하는 HDMI 컨트롤러와, 수신된 영상신호의 처리와 가속

화 및 화면 출력을 제어하는 GPU와,  아날로그 신호를 디지털 신호로 바꿔 고속 처리하는 DSP와, 비디오코덱

(Video Codec)과, 상기 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 상태를 체크하는 JTAG Debug Port와, 보드 내의 칩과

칩 사이의 통신 프로토콜을 처리하는 IIC와, 상기 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈이 동작하는데 필요한 데이터를

저장하는 NAND Flash와, 상기 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 전반적인 동작을 제어하며 상세정보개선(Detail

Enhancement), 에지복원(Edge Restoration), 노이즈리덕션(Noise Reduction)의 연산을 병행하여 처리하는 CPU

와, 상기 CPU가 데이터를 처리하기 위해서 사용하는 임시 저장소로 동작하는 RAM과, 상기 UHD TV용 업스케일 칩

셋 모듈의 시리얼 통신을 처리하는 UART 및 디지털 신호를 아날로그 신호로 변환하는 DAC로 구성되는 UHD TV용

업스케일 칩셋 모듈로서,

다운샘플링 및 디코딩된 수신 영상을 저장하는 DPB(Decoded Picture Buffer)와, 상기 수신 영상의 움직임을 예

측 및 보상하는 움직임 예측 및 보상부와, 상기 영상 내의 픽셀 정보를 기초로 다른 픽셀의 화소값을 예측하여

예측블록 및 레지듀얼 블록을 생성하는 인트라 예측부와, 상기 레지듀얼 블록을 변환블록 단위로 변환을 수행하

여 변환계수를 생성 및 양자화하는 변환/양자화부와, 상기 양자화된 변환계수에 대한 엔트로피 인코딩을 수행하

는  엔트로피  코딩부와,  상기  수신  영상에  대하여  디블록킹  필터,  ALF(Adaptive  Loop  Filter),  SAO(Sample

Adaptive Offset)를 적용하여 영상의 품질과 압축률을 높이고 이를 상기 DPB에 전달하는 루프필터를 포함하는

베이스레이어(Base Layer); 

상기 베이스레이어의 DPB에 저장된 영상을 업샘플링한 텍스처와 상기 베이스레이어의 움직임 예측 및 보상부로

부터 수신한 움직임 정보를 스케일링하여 상기 베이스레이어와의 해상도 차이를 보정하고, 영상의 움직임을 예

측 및 보상하는 움직임 예측 및 보상부와, 현재 영상의 이전 영상 및 이후 영상 중 적어도 하나의 영상의 정보

를 기초로 예측을 수행하여 예측블록 및 레지듀얼 블록을 생성하는 인터 예측부와, 상기 영상 내의 픽셀 정보를

기초로 다른 픽셀의 화소값을 예측하여 예측블록 및 레지듀얼 블록을 생성하는 인트라 예측부와, 상기 레지듀얼

블록을 변환블록 단위로 변환을 수행하여 변환계수를 생성 및 양자화하는 변환/양자화부와, 상기 양자화된 변환

계수에 대한 엔트로피 인코딩을 수행하는 엔트로피 코딩부와, 상기 영상에 대하여 디블록킹 필터, ALF, SAO를

적용하여 영상의 품질과 압축률을 높이는 루프필터와, 상기 루프필터에서 출력되는 복원영상을 저장하고 이를

상기 인터 예측부 및 움직임 예측 및 보상부로 전달하는 DPB를 포함하는 개선레이어(Enhancement Layer); 및

상기 베이스레이어의 엔트로피 코딩부의 출력정보와 상기 개선레이어의 엔트로피 코딩부의 출력정보를 멀티플렉

싱하여 비트스트림 형태로 출력하는 MUX;를 포함하며, 

상기 CPU는,

상기 상세정보개선, 상기 에지복원 및 상기 노이즈리덕션 연산을 병행처리하기 위하여, 상기 개선레이어에서 참

조하는 모든 상기 베이스레이어를 디코딩하는 다중루프 디코딩 방식으로 상기 베이스레이어와 상기 개선레이어

간 움직임 매핑을 동시에 수행하고, 비지역적 평균 노이즈 제거 알고리즘(A non-local  algorithm  for  image

denoising) 및 에지검출(Edge Detection) 알고리즘을 적용하며,

상기 비지역적 평균 노이즈 제거 알고리즘은,

현재 t 프레임의 현재 픽셀 인덱스 x 중심의 이웃 블록을 기준으로 현재 프레임을 포함하여 주변 모든 프레임들

에서의 모든 이웃 블록들과 하기 수학식 13을 이용하여 유사도 Q(x,t,s)를 계산하고, 하기 수학식 14를 이용하

여 비슷한 모든 픽셀들에 대해 가중치 평균을 수행하며,

상기 에지검출 알고리즘은,

영상의 임의의 점에서 기울기를 벡터로 표시하고, 소벨 마스크(sobel mask) 기법을 적용하여 근사화하여 그 크
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기와 방향을 구하며, 상기 크기와 방향을 임계값과 비교하여 에지를 검출하는 것을 특징으로 하는 UHD TV용 업

스케일 칩셋 모듈.

<수학식 13>

여기서, Gp는 표준편차 p를 갖는 이차원 가우시안 커널이며, u는 공간영역변수, y는 이웃 픽셀들의 공간입지인

덱스(spatial location index), s는 현재 프레임을 포함하는 주변 모든 프레임, λ는 공간영역에서의 근방제곱

(neighborhood square)이다.

<수학식 14>

여기서, h는 노이즈 레벨에 따라 값이 달라지는 필터링 파라미터(filtering parameter)이고, Q(x,t,s)는 프레임

범위 내에서 비슷한 두 블록간의 각각의 픽셀에 대한 유클리디안 거리의 절대 값 차와 가우시안 커널과의 가중

치 합이다.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 초고선명 영상을 제공하는 기술에 관한 것으로서, 특히 UHD(Ultra HD, 4K) TV에 표시되는 영상 소스[0001]

가 SD/HD/FHD급인 경우, 해당 영상을 분석하여 색상과 노이즈를 조정함으로써 UHD TV에 최적화되도록 UHD급 영

상으로 업스케일하는 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈에 관한 것이다.

배 경 기 술

시장조사기관인 디스플레이서치(Display Search, 2014)에 따르면 2018년 평판 TV 시장 전체 규모는 2억 5천 264[0002]

만대에 달하며 이 가운데 UHD TV가 7천 382만 8천대로 29.2%를 차지할 것으로 전망되고 있으며, 2018년까지 연

평균 73%의 초고속 성장을 이룰 것으로 전망되고 있다. 즉, 전체적인 TV 시장의 성장폭이 둔화된 것과는 다르게

UHD TV와 같이 부가가치가 높고 신기술이 적용된 제품의 시장 규모는 빠르게 증가하고 있다.

전 세계 주요 TV 시장인 미국, 중국, 독일의 경우 국가별 TV 구매 결정 요인을 살펴보면, 3개 국가 모두 화질이[0003]

가장 우선적인 고려사항인 것으로 나타나고 있다. 

또한, 미국과 중국의 TV 구매 결정요인 변화(2012년에서 2014년으로)에서도 세계적으로 소비자의 TV 구매 결정[0004]

요소 중에서 가장 우선적인 고려사항은 화질이며, UHD 콘텐츠 부족으로 인해 SD/HD/FHD급 영상에 대한 업스케일

기능의 중요성이 부각되고 있다. 

그러나 보급형 UHD TV의 경우 업스케일 기능을 지원하는 제품의 비중이 낮은 상황이며, 지원하는 제품의 경우에[0005]

도 메인보드 칩셋사(Marvell, Silicon Image, Marseille 등)에서 기본적으로 지원하는 낮은 수준의 업스케일 기

능을 지원하고 있을 뿐, SD급 영상에 대한 UHD급 영상으로의 업스케일 기능을 지원하지 않으며, 많은 전력소모

로 인한 문제점이 있다. 

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) KR 10-2014-0136428 A (2014.11.28.) [0006]

(특허문헌 0002) KR 10-2013-0037193 A (2013.04.15.) 

(특허문헌 0003) KR 10-2014-0044664 A (2014.04.15.) 
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(특허문헌 0004) US 2014-0146229 A (2014.05.29.) 

(특허문헌 0005) US 2015-0016748 A (2015.01.15.) 

(특허문헌 0006) EP 02822276 A (2015.01.07.) 

발명의 내용

해결하려는 과제

상술한 문제를 해결하기 위한 본 발명의 목적은 UHD 콘텐츠 부족으로 인해 SD/HD/FHD급 영상에 대한 업스케일[0007]

기능의 중요성이 부각되고 있는 전체 UHD TV 시장에서, 보급형 UHD TV에 장착하여 SD/HD/FHD급 영상을 UHD급 영

상으로 업스케일할 수 있는 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈을 제공하는데 있다.

과제의 해결 수단

상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈은 입력되는 영상을 분석하여 UHD TV[0008]

에  최적화되도록  상세정보개선(Detail  Enhancement),  에지복원(Edge  Restoration),  노이즈리덕션(Noise

Reduction) 작업을 진행하고 병합함으로써 최적화된 영상을 획득하도록 하는 것을 기술적 요지로 한다. 

또한, 영상의 선명도를 높이는 상세정보개선(Detail Enhancement) 기능과, 영상의 에지의 선명도를 높이는 에지[0009]

복원(Edge Restoration) 기능 및 영상의 노이즈를 제거하는 노이즈리덕션(Noise Reduction) 기능을 병행하여,

SD/HD/FHD급 영상 소스를 UHD TV에 최적화되도록 UHD급 영상으로 업스케일하는 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈에

있어서,  상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 UHD  TV용 업스케일 칩셋 모듈은,  상기 상세정보개선

(Detail Enhancement), 에지복원(Edge Restoration), 노이즈리덕션(Noise Reduction) 기능을 최상위 개선레이

어(Enhancement Layer)에서 참조하는 모든 베이스레이어(Base Layer)를 디코딩하는 다중루프 디코딩 방식으로

병행하여 처리하는 것을 특징으로 한다.

또한,  본  발명에  따른  UHD  TV용  업스케일  칩셋  모듈에  있어서,  상기  개선레이어는,  상기  베이스레이어의[0010]

DPB(Decoded Picture Buffer)에 저장된 영상의 텍스처(texture) 또는 움직임 정보를 자신과 상기 베이스레이어

의  해상도  차이를  보정하기  위해  스케일링하고,  자신의  움직임을  예측  및  보상(motion  Estimation/Motion

compensation)하는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈에 있어서, 상기 개선레이어의 움직임 예측은, 현재 영상의[0011]

이전 영상 또는 이후 영상 중 적어도 하나의 영상의 정보를 기초로 예측을 수행하여 예측 블록을 생성하는 인터

예측(Inter-layer Prediction) 및 현재 영상 내의 픽셀 정보를 기초로 예측을 수행하여 예측 블록을 생성하는

인트라 예측(Intra Prediction)을 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈에 있어서, 상기 인터 예측 및 인트라 예측은, 하위 참조 레[0012]

이어에서 전달받은 디코딩된 샘플인 레이어간 참조 영상(ILR picture: interlayer reference picture)을 현재

레이어의 인터 예측을 위한 참조 영상 리스트에 추가하여, 움직임 예측 및 움직임 보상을 수행하는 예측신호로

사용하는 것을 특징으로 한다.

본  발명에  따른  UHD  TV용  업스케일  칩셋  모듈은,  전반적인  동작을  제어하며,  상세정보개선(Detail[0013]

Enhancement), 에지복원(Edge Restoration), 노이즈리덕션(Noise Reduction)의 연산을 병행하여 처리하는 CPU

와, 영상신호 처리, 가속화, 화면 출력 등 상기 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 영상신호와 관련된 동작을 처리

하는 GPU와, 아날로그 신호를 디지털 신호로 바꿔 고속 처리하는 DSP와, HEVC(High Efficiency Video Coding)

디코더로 동작하는 Video Codec과, 상기 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 상태를 체크하는 JTAG Debug Port와,

보드 내의 칩과 칩 사이의 통신 프로토콜을 처리하는 IIC와, 상기 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈이 동작하는데

필요한 데이터를 저장하는 NAND Flash와, 상기 CPU가 데이터를 처리하기 위해서 사용하는 임시 저장소로 동작하

는 RAM과, 상기 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 시리얼 통신을 처리하는 UART와, 디지털 신호를 아날로그 신호

로 변환하는 DAC 및 상기 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈이 UHD TV 메인보드와 신호를 주고 받을 때 해당 신호를

제어하는 HDMI controller를 포함하여 구성되는 것을 특징으로 한다.

발명의 효과
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전술한 바와 같이 본 발명은 SD급 영상 소스를 UHD급 영상으로의 업스케일 기능을 지원할 수 있으며, 보다 낮은[0014]

전력을 소모하는 효과가 있다.

또한, 본 발명은 메인보드 내에 전용 칩셋 모듈로 구현함으로써 업스케일 기능을 전담하게 되므로, 기존의 보급[0015]

형 UHD TV들에 비해 개선된 업스케일 효과를 얻을 수 있다.

또한, 본 발명은 UHD TV에 최적화되어 있을 뿐만 아니라 셋톱박스, 블루레이 플레이어 등 업스케일 기능이 필요[0016]

한 다른 제품들에 적용이 용이한 장점이 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 개념도,[0017]

도 2는 본 발명에 따른 UHD 업스케일링 동작을 나타낸 개념도,

도 3은 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 블록구성도,

도 4는 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 동작과정을 설명하기 위한 도면,

도 5는 변환 블록의 CU, PU, TU 구조를 나타낸 도면, 

도 6은 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 업스케일링 기능 중 상세정보개선(Detail Enhancement)

기능을 적용한 일 예시 사진,

도 7은 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 업스케일링 기능 중 에지복원(Edge Restoration) 기능을

적용한 일 예시 사진,

도 8은 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 업스케일링 기능 중 노이즈리덕션(Noise Reduction) 기

능을 적용한 일 예시 사진,

도 9는 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈에서 수행되는 업스케일링 동작을 설명하기 위한 알고리즘

도,

도 10은 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈에서 수행되는 레이어간 텍스처 예측의 일 예시도,

도 11은 레이어간 움직임 정보 매핑 방법을 나타낸 도면,

도 12는 본 발명에 따른 업스케일링에 적용되는 다중루프 디코딩 방식을 이용한 레이어간 병행 움직임 매핑 방

법을 나타낸 도면,

도 13은 영상의 반복되는 패턴을 설명하기 위한 사진,

도  14는  해당 알고리즘에 비지역적 평균(NL-means)  필터를 적용한 노이즈 제거 알고리즘을 적용한 일 예시

사진,

도 15는 에지검출(Edge Detection)의 일 예시 사진.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈에 대한 실시 예를 도면을 참조하여 상세히 설명한다.[0018]

이하에서 설명되는 실시 예는 통상의 지식을 가진 자에게 발명의 범주를 완전하게 알려주기 위하여 제공되는 것

으로, 본 발명은 이하에서 개시되는 실시 예에 한정되지 않고 다양한 형태로 구현될 수 있다. 

도면들 중 동일한 구성들은 가능한 한 어느 곳에서든지 동일한 부호들을 나타낸다. 하기의 설명에서 구체적인[0019]

특정 사항들이 나타나고 있는데, 이는 본 발명의 보다 전반적인 이해를 돕기 위해 제공된 것일 뿐, 본 발명을

특정한 실시 형태에 대해 한정하려는 것이 아니며, 본 발명의 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변경, 균등물

내지 대체물을 포함하는 것으로 이해되어야 한다. 그리고 본 발명을 설명함에 있어, 관련된 공지 기능 혹은 구

성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우 그 상세한 설명을 생략

한다. 

단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다. 본 출원에서, "포함하다" 또[0020]

는 "가지다" 등의 용어는 명세서상에 기재된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부품 또는 이들을 조합한 것이

존재함을 지정하려는 것이지, 하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부품 또는 이
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들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해되어야 한다.

아울러 어떤 부분이 어떤 구성요소를 포함한다고 할 때, 이는 특별히 반대되는 기재가 없는 한 다른 구성 요소[0021]

를 제외하는 것이 아니라 다른 구성요소를 더 포함할 수 있는 것을 의미하며, "부"의 용어에 대한 의미는 적어

도 하나의 기능이나 동작을 처리하는 단위 또는 모듈 형태를 의미하며, 이는 하드웨어나 소프트웨어 혹은 하드

웨어 및 소프트웨어의 결합으로 구현될 수도 있다.

다르게 정의되지 않는 한, 기술적이거나 과학적인 용어를 포함해서 여기서 사용되는 모든 용어들은 본 발명이[0022]

속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의해 일반적으로 이해되는 것과 동일한 의미를 가지고 있다. 일

반적으로 사용되는 사전에 정의되어 있는 것과 같은 용어들은 본 발명에서의 기능을 고려하여 정의된 것으로서,

이는 본 발명의 기술적 사상에 부합되는 개념과 당해 기술분야에서 통용 또는 통상적으로 인식되는 의미로 해석

되어야 하며, 본 출원에서 명백하게 정의하지 않는 한, 이상적이거나 과도하게 형식적인 의미로 해석되지 않는

다.

첨부된 블록도의 각 블록과 흐름도의 각 단계의 조합들은 컴퓨터 프로그램 인스트럭션들에 의해 수행될 수도 있[0023]

다. 이들 컴퓨터 프로그램 인스트럭션들은 범용 컴퓨터, 특수용 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터 프로

세싱 장비의 프로세서에 탑재될 수 있으므로, 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터 프로세싱 장비의 프로

세서를 통해 수행되는 그 인스트럭션들이 블록도의 각 블록 또는 흐름도의 각 단계에서 설명된 기능들을 수행하

는 수단을 생성하게 된다. 

먼저, 도 1은 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 개념도이고, 도 2는 본 발명에 따른 UHD 업스케일[0024]

링 동작을 나타낸 개념도이다.

도 1 및 도 2에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈(100)은 UHD(Ultra HD, 4K) TV[0025]

에 표시되는 영상 소스가 SD/HD/FHD급인 경우, 해당 영상(10)을 분석하여 색상과 노이즈를 조정함으로써 UHD TV

에 최적화되도록 UHD급 영상(20)으로 업스케일한다.

이때, 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈(100)은 입력되는 영상을 분석(S210)하여 UHD TV에 최적화되[0026]

도록 에지복원(S221, Edge Restoration), 상세정보개선(S223, Detail Enhancement), 노이즈리덕션(S225, Noise

Reduction) 작업(S220)을 진행하고 병합함으로써 최적화된 영상을 획득(S230)하게 된다.

도 3은 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈의 블록구성도이고, 도 4는 본 발명에 따른 UHD TV용 업스[0027]

케일 칩셋 모듈의 동작과정을 설명하기 위한 도면이다.

도 3을 참조하면, 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈(100)은 CPU(101), GPU(102), DSP(103), Video[0028]

Codec(104),  JTAG  Debug  Port(105),  IIC(106),  NAND  Flash(107),  RAM(108),  UART(109),  DAC(110),  HDMI

controller(111)로 구성된다. 

CPU(101)는  상기  UHD  TV용  업스케일  칩셋  모듈(100)의  전반적인  동작을  제어하며,  상세정보개선(Detail[0029]

Enhancement), 에지복원(Edge Restoration), 노이즈리덕션(Noise Reduction)의 연산을 병행하여 처리한다. 

GPU(102)는 영상신호 처리, 가속화, 화면 출력 등 상기 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈(100)의 영상신호와 관련된[0030]

동작을 처리한다. 

DSP(103)는  아날로그  신호를  디지털  신호로  바꿔  고속  처리하는  역할을  담당하고,  Video  Codec(104)은[0031]

HEVC(High Efficiency Video Coding) 디코더의 역할을 담당한다. 

JTAG  Debug  Port(105)는  상기  UHD  TV용  업스케일  칩셋  모듈(100)의  상태를  체크하는  역할을  담당하며,[0032]

IIC(106)는 보드 내의 칩과 칩 사이의 통신 프로토콜을 처리하는 역할을 담당한다. 

NAND Flash(107)는 상기 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈(100)이 동작하는데 필요한 데이터를 저장하는 역할을 하[0033]

고, RAM(108)은 CPU(101)가 데이터를 처리하기 위해서 사용하는 임시 저장소의 역할을 한다. 

UART(109)의 경우 상기 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈(100)의 시리얼 통신을 처리하는 역할을 하며, DAC(11)는[0034]

디지털 신호를 아날로그 신호로 변환하는 역할을 한다. 

상기 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈(100)은 일반적으로 UHD TV 메인보드에 내장하여 작동되는데, 이 때 UHD TV[0035]

메인보드와  상기  UHD  TV용  업스케일  칩셋  모듈(100)은  HDMI  포트를  이용하여  신호를  주고받게  된다.  HDMI

controller(111)는 상기한 것과 같이 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈(100)이 UHD TV 메인보드와 신호를 주고 받을
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때 해당 신호를 제어하는 역할을 한다.

도 4를 참조하면, 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈(100)은 최상위 Enhancement Layer(310, EL)에[0036]

서 참조하는 모든 Base  Layer(320,  BL)를 디코딩하는 다중루프 디코딩 방식에 맞게 구현하여,  상세정보개선

(Detail Enhancement), 에지복원(Edge Restoration), 노이즈리덕션(Noise Reduction) 기능을 병행하여 처리한

다.

BL(320)은  입력되는  영상(Input  Picture)을  디코딩하여  DPB(311,  Decoded  Picture  Buffer)에  저장하고,[0037]

EL(310)은 BL(320)의 DPB(321, Decoded Picture Buffer)에 저장된 영상의 텍스처(texture) 또는 움직임 정보를

EL(310)과  BL(320)의  해상도  차이를  보정하기  위해  스케일링하며,  EL(310)의  움직임을  예측  및  보상(312,

ME/MC: Motion Estimation/Motion compensation) 한다.

또한, 입력된 영상에 대하여 인터 예측(313, Inter-layer Pred.)과 인트라 예측(314, Intra Pred.)을 수행하는[0038]

데, 인터 예측(313)을 통해서는 현재 영상의 이전 영상 또는 이후 영상 중 적어도 하나의 영상의 정보를 기초로

예측을 수행하여 예측 블록을 생성하고, 인트라 예측(313)을 통해서는 현재 영상 내의 픽셀 정보를 기초로 예측

을 수행하여 예측 블록을 생성한다. 

예측부(313, 314)는 특정 처리 단위로 예측을 수행할 수 있으며, 수행 단위로는 코딩 유닛(Coding Unit, CU),[0039]

예측 유닛(Prediction Unit, PU), 변환 유닛(Transform Unit, TU)이 있다. 수행되는 예측은 예측 블록의 생성

과 레지듀얼 블록(레지듀얼 신호)의 생성을 포함한다.

T/Q부(315, 변환/양자화부)는 변환 블록 단위로 레지듀얼 블록에 대한 변환을 수행하여 변환 계수를 생성하고,[0040]

변환 계수를 양자화 한다. 변환 블록은 샘플들의 사각형 블록으로서 동일한 변환이 적용되는 블록이다. 변환 블

록은 변환 유닛(TU)일 수 있으며, 쿼드 트리(quad tree) 구조를 가질 수 있다. 도 5에 변환 블록의 CU, PU, TU

구조를 도시하였으며, 이에 대한 상세한 설명은 생략한다. 

T/Q부(315)는 변환 계수들을 양자화하여 양자화된 변환 계수를 생성하고 엔트로피 코딩부로 전달한다.[0041]

Entropy Coding부(316, 엔트로피 코딩부)는 양자화된 변환 계수들에 대한 엔트로피 인코딩을 수행한다. 엔트로[0042]

피 코딩에는 지수 골롬(Exponential Golomb), CABAC(Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding) 등과 같은

코딩 방법을 사용할 수 있다.

EL(310)의 엔트로피 코딩부(316)에서 출력되는 정보와 BL(320)의 엔트로피 코딩부(326)에서 출력되는 정보는[0043]

MUX(330)에서 멀티플렉싱되어 비트스트림 형태로 출력된다.

Loop Filter(317, 루프 필터부)는 디블록킹 필터, ALF(Adaptive Loop Filter), SAO(Sample Adaptive Offset)를[0044]

복원된 영상에 적용할 수 있다. 디블록킹 필터는 복원된 영상에서 블록 간의 경계에 생긴 왜곡을 제거할 수 있

다. ALF(Adaptive Loop Filter)는 디블록킹 필터를 통해 블록이 필터링 된 후 복원된 영상과 원래의 영상을 비

교한 값을 기초로 필터링을 수행할 수 있다. SAO는 디블록킹 필터가 적용된 레지듀얼 블록에 대하여, 픽셀 단위

로 원본 영상과의 오프셋 차이를 복원하며, 밴드 오프셋(Band Offset), 에지 오프셋(Edge Offset) 등의 형태로

적용된다.

SAO와 ALF의 경우 활성화 플래그가 켜진 CU 영역에 대해서만 수행되는데, SAO는 디코딩에 사용되는 CU와는 독립[0045]

적인 프레임 단위의 쿼드 트리를 가지고, ALF는 디코딩에 사용되는 CU와 같은 구조의 쿼드 트리가 사용된다.

SAO와 ALF를 이용하여 데이터의 오차를 줄이고, 다음 프레임의 예측 정확도를 높여서 디코딩이 끝난 동영상의

품질과 압축률을 높일 수 있다.

DPB(311, Decoded Picture Buffer)는 루프 필터부(317)로부터 복원 블록이나 복원 영상을 전달받아 저장하며,[0046]

인터 예측을 수행하는 인터 예측부(312)에 전달한다.

다음으로, 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈(100)에 의한 업스케일링(Upscaling)에 의해 수행되는[0047]

상세정보개선(Detail Enhancement), 에지복원(Edge Restoration), 노이즈리덕션(Noise Reduction) 기능을 상세

히 설명한다. 

먼저, 도 6 내지 도 8은 각각 상세정보개선(Detail Enhancement), 에지복원(Edge Restoration) 및 노이즈리덕[0048]

션(Noise Reduction) 기능의 적용 일례를 나타낸 도면이다.

도 6 내지 도 8을 참조하면, 상세정보개선(Detail Enhancement) 기능은 영상의 선명도를 높이고, 에지복원(Edge[0049]

Restoration) 기능은 영상의 글자를 선명하게 나타내며, 노이즈리덕션(Noise Reduction) 기능은 영상의 노이즈
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를 제거한다.

도 9는 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈에서 수행되는 업스케일링 동작을 설명하기 위한 알고리즘[0050]

도로서, 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈(100)은 상세정보개선(S223, Detail Enhancement), 에지

복원(S221, Edge Restoration), 노이즈리덕션(S225, Noise Reduction) 기능을 다중루프 디코딩 방식으로 병행

하여 처리한다. 

도 10은 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈에서 수행되는 레이어간 텍스처 예측의 일 예시도로서, 레[0051]

이어간의 텍스처 예측을 통해서 업스케일이 필요한 블록에 적당한 값(픽셀)을 할당한다. 레이어간 텍스처 예측

은 하위 참조 레이어(410)의 디코딩된 샘플을 현재 레이어에서 예측신호로 사용함을 의미한다. 

도 10에 도시된 바와 같이, 하위 참조 레이어(410)에서 전달받은 디코딩된 샘플인 레이어간 참조 영상(420, ILR[0052]

picture: interlayer reference picture)을 현재 레이어의 인터 예측을 위한 참조 영상 리스트(430)에 추가하

여 예측신호로 사용한다. 이때, 공간적 확장성(Scalability)을 지원하는 경우에는 도 4에 도시된 바와 같이, 현

재계층의 해상도에 맞도록 참조 레이어(410)의 디코딩된 영상에 대해 업샘플링(up-sampling)을 적용하여 레이어

간 참조 영상을 생성할 수 있다.

레이어간 참조 영상은(420) 현재 레이어의 L0 또는 L1 리스트(430)에 추가되며 움직임 예측 및 움직임 보상을[0053]

수행하는데 사용된다.

레이어간 움직임 예측(Inter-layer motion prediction)은 하위 참조 레이어의 움직임 정보를 현재 레이어에서[0054]

예측신호로 사용하는 것으로서, 인터 예측(312)을 위해 예측 블록 주변의 부호화된 움직임 정보와 부호화 순서

상 이전에 부호화된 인접 영상에 포함된 블록의 움직임 정보(TMVP: Temporal Motion Vector Predictor)를 이용

한다.

참조 레이어 영상의 움직임 정보를 현재 레이어의 TMVP로 사용하기 위해서는 레이어간 참조 영상을 생성하는 과[0055]

정에서 현재 레이어의 해상도에 맞게 매핑(mapping)하는 절차가 필요하다.

도 11은 레이어간 움직임 정보 매핑 방법을 나타낸 도면으로서, 2배의 해상도 차이가 나는 경우의 움직임 정보[0056]

매핑 방법을 도시한 것이다. 도 11의 (a)는 참조 레이어의 복원된 블록이고, (b)는 현재 레이어의 블록을 나타

낸다. 본 발명에 따른 일 실시 예에서는 16×16 단위로 매핑을 진행하는 것으로 설명한다. 

도 11을 참조하면, 현재 레이어의 영상을 16×16 단위의 블록으로 분할했을 경우에 매핑하고자 하는 대상 16×[0057]

16 블록의 중앙(xPCtr, yPCtr)에 위치한 샘플에 대응하는 참조계층 블록의 샘플(xRef, yRef)에서 (4, 4)만큼 이

동한 샘플(xRL, yRL)을 찾고 해당하는 샘플을 포함하고 있는 16×16 블록의 움직임 정보를 현재 블록의 움직임

정보로 매핑한다. 이때, 움직임 벡터의 크기는 2배 해상도 차이를 고려하여 현재 계층의 해상도에 맞게 스케일

링한다.

도 12는 본 발명에 따른 업스케일링에 적용되는 다중루프 디코딩 방식을 이용한 레이어간 병행 움직임 매핑 방[0058]

법을 나타낸 도면으로서, 다수의 레이어간 움직임 매핑이 동시에 수행되며, 본 발명에서는 상세정보개선(Detail

Enhancement), 에지복원(Edge Restoration), 노이즈리덕션(Noise Reduction) 기능을 병행하여 수행하는 데 사

용한다.

하기의 표 1 및 표 2는 업스케일링 필터(Up-Scaling Filter)의 휘도신호 및 색차신호에 대한 필터계수를 각각[0059]

정리한 것으로서, 참조 레이어의 디코딩된 영상의 해상도를 현재계층의 해상도에 맞도록 업스케일링 하기 위해

사용되는 필터는 표 1과 같이 휘도신호에 대하여 8탭, 표 2와 같이 색차신호에 대해서는 4탭의 16위상 필터계수

를  사용한다.  필터계수는  6비트의  정밀도를  가지며  기본적으로  DCT-IF(Discrete  Cosine  Transform-based

Interpolation Filter)와 동일하다. 한편, 상기 필터계수는 다양한 배율을 지원할 수 있도록 좀 더 최적화될 수

있다. 
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표 1

[0060]

표 2

[0061]

이하,  상세정보개선(Detail  Enhancement)  및 에지복원(Edge  Restoration),  노이즈리덕션(Noise  Reduction)을[0062]

위한 노이즈 제거 알고리즘을 설명한다. 노이즈 제거의 목적은 노이즈에 의해 왜곡된 픽셀 값들을 가능한 한 원

본 정보를 최대한 보호하면서 본래의 픽셀 값들로 복원하고 업스케일링을 통해 고품질의 결과 값을 얻기 위함이

다. 따라서 본 발명에서는 비지역적 평균 노이즈 제거 알고리즘(A non-local algorithm for image denoising)

을 적용하며, 가우시안 필터(Gaussian  filter),  대칭필터(Bilateral  filter),  비지역적 평균(NL-means)  등의

노이즈 필터를 사용한다.

도 13은 영상의 반복되는 패턴을 설명하기 위한 사진으로서, 보통 대부분의 영상이나 이미지에서는 상기 도 13[0063]
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의 노랑색/빨강색/파랑색/초록색 네모 부분처럼 주기적으로 반복되는 패턴이나 에지를 쉽게 발견할 수 있으며,

해당 정보들을 이용하여 노이즈 제거 알고리즘의 성능을 향상시킬 수 있다. 해당 알고리즘은 다음의 픽셀 강도

와 관련된 하기의 수학식 1로 표현될 수 있다.

수학식 1

[0064]

여기서, N(x)는 표준화 인자(normalizing factor)이며, x는 현재 공간입지인덱스(spatial location index), y[0065]

는 이웃 픽셀들의 공간입지인덱스(spatial location index), Ω는 공간영역에서의 탐색창(search window)을 나

타낸다. 

이때, 가중치 함수(weight function) w(x)는 하기의 수학식 2와 같이 표현될 수 있다.[0066]

수학식 2

[0067]

여기서, h는 노이즈 레벨에 따라 값이 달라지는 필터링 파라미터(filtering parameter)이며, 이 값을 조정하는[0068]

방법으로 블록 손실을 제거할 수 있다. Q(x)는 비슷한 블록간의 각각의 픽셀에 대한 유클리디안 거리(Euclidean

distance)의 절대 값 차와 가우시안 커널(Gaussian kernel)과의 가중치 합을 나타내며, 하기의 수학식 3과 같이

표현된다.

수학식 3

[0069]

여기서, Gp는 표준편차 p를 갖는 이차원 가우시안 커널이고, u는 공간영역 변수, λ는 공간영역에서의 근방제곱[0070]

(neighborhood square)이다. 

상기 수학식 3에서 두 비슷한 블록간의 유클리디안 거리는 해당 이웃 블록 범위의 중심 픽셀로부터 이웃 픽셀의[0071]

거리에 따라 감쇠하는 가우시안 커널과 곱해지게 된다. 보통 디지털 이미지들은 더 가까운 픽셀일수록 더 의존

적이기 때문에 참조 이웃 블록과 유사도 비교연산을 할 때, 더 가까운 픽셀의 차이 정보에 더 큰 가중치를 주게

된다. 두 이웃 블록간의 비교는 하기의 수학식 4와 같이 두 이웃 블록간의 차이 유클리디안 놈(Euclidean nor

m)으로 나타낼 수 있다.

수학식 4

[0072]

여기서, u0는 원본 이미지, u는 화이트 노이즈가 추가됨으로써 얻어진 노이즈 이미지이다. [0073]

노이즈 제거 알고리즘에서는 이미지 내에 비슷한 샘플을 많이 찾아낼수록 성능을 향상시킬 수 있는데, 유사도가[0074]

높은 영상 픽셀들을 모두 고려하여 노이즈 제거 알고리즘에 적용하는 픽셀 값 수식은 하기의 수학식 5와 같이

표현된다.
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수학식 5

[0075]

여기서, N(x,t)는 표준화 인자(normalizing factor), t는 현재프레임인덱스(current frame index)이고, x는 현[0076]

재 공간입지인덱스(spatial location index), y는 이웃 픽셀들의 공간입지인덱스(spatial location index), Ω

와 R은 각각 공간영역에서의 탐색창(search window)과 시간영역에서의 탐색범위를 나타낸다. 가중치함수(weight

function) w(x,t,s)는 하기의 수학식 6과 같이 표현될 수 있다.

수학식 6

[0077]

여기서, h는 노이즈 레벨에 따라 값이 달라지는 필터링 파라미터(filtering parameter)이고, Q(x,t,s)는 프레임[0078]

범위 내에서 비슷한 두 블록간의 각각의 픽셀에 대한 유클리디안 거리의 절대 값 차와 가우시안 커널과의 가중

치 합으로서, 하기의 수학식 7과 같이 표현된다.

수학식 7

[0079]

여기서, Gp는 표준편차 p를 갖는 이차원 가우시안 커널이며, u는 공간영역 변수, λ는 공간영역에서의 근방제곱[0080]

(neighborhood square)이다. 

결론적으로 비지역적 노이즈 평균 제거 알고리즘은 현재 t 프레임의 현재 픽셀 인덱스 x 중심의 이웃 블록을 기[0081]

준으로 현재 프레임을 포함하여 주변 모든 프레임들에서의 모든 이웃 블록들과 상기 수학식 7을 이용하여 유사

도 Q(x,t,s)를 계산한다. 그리고 상기 수학식 6을 이용하여 비슷한 모든 픽셀들에 대해 가중치 평균을 수행하게

된다. 도 14에 해당 알고리즘에 비지역적 평균(NL-means) 필터를 적용한 노이즈 제거 알고리즘을 적용한 일 예

시 사진을 나타내었다.

다음으로, 에지복원(Edge Restoration)을 위한 에지검출(Edge Detection) 알고리즘에 대하여 설명한다.[0082]

에지란 명암 값이 다른 두 영역 사이에 위치한 경계선을 말하며, 에지 검출은 영상에서 이러한 경계선을 찾는[0083]

것을 말한다. 이러한 에지검출 방법에는 다양한 기법들이 있는데, 본 발명에서는 소벨 마스크(sobel mask) 기법

을 적용한다. 에지는 수학적으로 세기함수와 기울기에 의해서 정의되는데, 예를 들어 이미지 f(x,y)의 임의의

점(x,y)에서 기울기는 하기의 수학식 8과 같이 벡터 ▽f로 표시된다.

수학식 8

[0084]

여기에 3×3 소벨 마스크 기법을 적용하면, 벡터 ▽f는 하기의 수학식 9 및 수학식 10과 같이 근사화 된다.[0085]
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수학식 9

[0086]

수학식 10

[0087]

이 때, 벡터 ▽f는 하기의 수학식 11와 수학식 12와 같은 크기 ▽f(x,y)와 방향 a(x,y)의 값을 갖는다.[0088]

수학식 11

[0089]

수학식 12

[0090]

상기 수학식8 내지 12를 이용하여 구한 값을 임계값과 비교하여 최종적으로 에지를 검출한다. 도 15에 에지검출[0091]

(Edge Detection)의 일 예시 사진을 나타내었다.

전술한 바와 같이, 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈은 입력되는 영상을 분석하여 UHD TV에 최적화[0092]

되도록 상세정보개선(Detail Enhancement), 에지복원(Edge Restoration), 노이즈리덕션(Noise Reduction) 작업

을 진행하고 병합함으로써 최적화된 영상을 획득하도록 한다.

또한, 본 발명에 따른 UHD TV용 업스케일 칩셋 모듈은 보급형 UHD TV에 장착하여 SD/HD/FHD급 영상을 UHD급 영[0093]

상으로 쉽게 업스케일할 수 있도록 하며, 전용 칩셋 모듈로 구현됨으로써 보다 개선된 업스케일 효과를 제공하

면서도 보다 낮은 소모 전력으로 적용이 가능하다. 

한편, 본 발명의 상세한 설명에서는 첨부된 도면에 의해 참조되는 바람직한 실시 예를 중심으로 구체적으로 기[0094]

술되었으나, 본 발명의 범위에서 벗어나지 않는 한도 내에서 여러 가지 변형이 가능함은 물론이다. 그러므로 본

발명의 범위는 설명된 실시 예에 국한되어 정해져서는 안되며 후술하는 특허청구의 범위뿐 아니라 이 특허청구

의 범위와 균등한 것들에 의해서 정해져야 한다.

도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6
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도면7

도면8

도면9
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도면10

도면11
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도면12

도면13

도면14
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도면15
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