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비 칭 코어에서의 고효율 비디오 코딩 병렬 복호화를 

한 타일 분할  코어 할당
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요   약

본 연구는 UHD와 같은 고화질 상의 실시간 재생과 모바일 디바이스들에 탑재되는 비 칭 멀티코어를 

한 새로운 HEVC 타일 할당 기법을 제안한다. 이 기법은 병렬처리를 해 타일을 사용한다. 디코딩 작업의 시간

을 이기 해, 비 칭 코어 성능비와 각 타일의 복잡한 정도를 고려한다. 각 타일의 복잡도를 단하기 해, 

PU(prediction unit)의 양을 이용한다. 각 타일의 복잡도를 합산하고, 각 코어의 성능비에 맞게 할당하도록 계산한

다. 이를 통해 쉬는 코어가 존재하는 시간이 거의 없게 하여, 체 인 디코딩 시간을 인다. 제안하는 기법을 

사용한 실험 결과, 약 9-16%의 시간 이득 향상을 보인다.
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ABSTRACT

This paper proposes new HEVC Tile allocation method for asymmetric multicores. The method provides 

real-time ultra high definition video decoding on mobile devices by using HEVC tiles parallel decoding. To 

reduce decoding time, it applies novel tile allocation method considering the computational ability of asymmetric 

multicores as well as the computational complexity of each Tile. In the proposed tile allocation, the complexity 

of each tile is determined by the number of partitions of the prediction unit (PU) in a tile. The method sums 

the complexity of each tile and calculates how to allocate to each cores. The complexities have to in proportion 

to performance ratio of each core. It makes Idle time of each core rarely, and reduces total decoding time. The 

experimental results show the decoding time speed up from 9 to 16% under JCT-VC common test condition 

(CTC).
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그림 1. 타일의 시
Fig. 1. An example of Tile

그림 2. big.LITTLE 아키텍쳐의 시 (2018년 출시 정인 
아키텍쳐, ARM에서 계획) 
Fig. 2. An example of big.LITTLE Architecture (Will be 
released in 2018, ARM)

Ⅰ. 서  론

최근 UHD(Ultra High Definition) 상 컨텐츠들 

 해당 컨텐츠들을 지원하는 디바이스들이 많이 출

시되고 있다. Cisco가 2017년에 출간한 자료에 따르

면, 2021년에는 세계 인터넷 비디오  UHD 상

이 유하는 비율이 2016년의 유율 2.2%의 약 9배

나 되는 19.2%의 사용량을 보일 것으로 상된다
[1]. 

이러한 UHD 상은 최근 많이 사용하는 FHD(Full 

High Definition) 상의 4배 크기(8K UHD의 경우는 

16배)이기 때문에 이를 지연 없이 실시간으로 처리하

기 해서는 훨씬 좋은 디바이스 성능이나 우수한 메

서드가 요구된다. 이러한 실시간 처리를 해서 2013

년 1월에 JCT-VC(Joint Collaborative Team on 

Video Coding)에서 HEVC를 표 화 할 때 UHD 상

도 병렬처리가 가능하도록 하고, 타일(Tile) 등의 병렬

처리 기술들을 추가 하 다. 타일은 그림 1과 같이 한 

화면을 여러 직사각형들로 분할한 뒤 개별 으로 

상처리를 수행하는 기술이다
[2-5].

한, 최근 ARM에서 출시하는 CPU들은 그림 2와 

같이 big.LITTLE 아키텍쳐로 구성된 것이 매우 많은

데, 이 아키텍쳐는 비 칭 멀티코어 CPU로 구성되어 

있다
[6-10]. 비 칭 코어는 한 CPU에 존재하는 멀티코

어들  일부는 성능이 더 좋은 코어들(이하 빅코어), 

일부는 성능이 덜 좋은 코어들(이하 리틀코어)로 구성

된 멀티코어를 의미한다. 비 칭 코어는 각 작업의 작

업량에 따라서 더 합한 코어를 할당하여 력소모

를 이는 장 이 있다. 하지만 비 칭 코어로 병렬 

상처리를 수행하는 재 기술은 이러한 장 을 살

리지 못하고 있다. 병렬 상처리를 해 타일로 분할

된 상을 코어에 할당할 때 각 역의 작업량 정도를 

고려하지 않고 작업을 코어에 할당하기 때문이다. 이 

방식은 각 코어에 할당된 작업량과 코어의 성능비가 

일치하지 않는 경우가 존재하게 되므로 효율 이지 

못하다. 를 들어, 디코딩 과정 에 각 코어마다 동

일한 작업량의 타일들이 주어지는 경우, 빅코어에서는 

작업이 빨리 완료되고 리틀코어에서는 작업이 늦게 

완료된다. 빅코어가 먼  작업을 완료해도 리틀코어는 

아직 동작 이기 때문에 빅코어는 기시간을 갖게 

된다. 이 때 빅코어가 다음 수행할 작업으로 넘어가지 

않고 기하는 것은 디코딩 작업이 임 단 로 이

루어지기 때문이다. 재 디코딩이 진행 인 임

의 디코딩이 모두 완료되고 나서야 다음 임의 디

코딩이 진행 가능하기 때문에 빅코어의 기시간은 

필연 이다. 반면에 각 코어의 성능비에 맞게 작업을 

할당하게 되면 빅코어와 리틀코어는 동시에 작업을 

마칠 수 있고, 빅코어가 리틀코어의 작업을 마칠 때까

지 기다리는 시간 지연이 없으므로 체 인 작업시

간도 게 된다. 해당 내용을 그림으로 표 하면 그림 

3과 같다.

따라서 우리는 비 칭 코어가 UHD 상과 같이 거

한 상을 실시간으로 상처리를 수행하는 동안 

지연이 발생하지 않고, 빅코어에서 기시간이 발생하

지 않도록 새로운 타일 기반 병렬처리 방식을 제안한

다. 동일한 크기의 타일로 분할된 상을 병렬처리 할 

때 해당 기법을 이용 가능하다. 그림 4와 같이 기존방

식은 운 체제가 임의로 각 코어에 타일을 할당하게 

된다. OS 커 벨에서는 잡(쓰 드)의 작업량 측

이 어렵고 어떤 코어가 특정 쓰 드를 할당하라는 별

도의 시스템 콜이 마땅하지 않기 때문에 어 리 이
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그림 3. 비 칭 코어에 균등하게 작업량을 할당한 경우( )와 최 화 하여 불균등하게 작업량을 할당한 경우(아래)
Fig. 3. Two assumption for asymmetric core, one is workload is allocated equally (above) and the other is allocated unequally 
for optimization (below).

그림 4. 기존 타일 할당 방식( )과 제안하는 코어 할당 시스템(아래)의 구조도
Fig. 4. The structure of the conventional tile allocation method (above) and the proposed tile allocation method (below)
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그림 5. 비 칭 멀티코어 시스템을 한 비 칭 타일 분할의 시
Fig. 5. Example of Asymmetric Tile Partitioning for Asymmetric Multicore Systems

션에서 직  명령어를 통해서 집어넣게 되는데, 재 

상 병렬처리 방식은 빅/리틀의 성능비를 고려하지 

않기 때문에 임의로 할당한다고 표 한다. 이에 반해 

제안방식은 각 타일들을 코어에 할당할 때 화면 복잡

도 정도와 코어의 처리 능력 등을 고려해서 할당하여 

최 화하는 방식이다. 따라서 제안방식을 사용하면 각 

코어마다 할당되는 작업량이 성능비가 최 한 비례하

게 되기 때문에 기존 방식에 비해 지연이 어들게 된

다.

Ⅱ. 련연구

2.1 데이터의 양과 임의 타입을 복잡도 측

에 이용한 소비 력 감소 연구
[11]

해당 연구는 DVFS(Dynamic Voltage and 

Frequency Scaling)를 활용하여 력감소를 유도하는

데, 이 과정 에 상의 복잡도 측을 사용하는 방

식이다. DVFS란 컴퓨터의 압을 변화시켜 클럭 속

도를 조 하여, 상황에 따라 소비 력을 낮추거나 성

능을 향상시키는 기법이다. 이 연구에서는 DVFS를 

이용하여 임의 연산 복잡도가 을 때는 낮은 클

럭 속도를, 연산복잡도가 높은 임의 경우 클럭 속

도를 높게 설정하는 방식이다. 연산 복잡도는 데이터

양을 기 으로 평가 하 으며, 각 임 타입(I, P, B 

임)에 따라 다르게 평가하 다. 이 연구는 력 

효율성을 높이는 에서 의미가 있지만 멀티 코어 시

스템의 병렬 처리  디코딩 시간 최 화는 고려하지 

않았다.

2.2 CTU의 비트수를 기반으로 타일을 분할하여 

병렬 디코딩을 수행하도록 하는 연구
[12]

해당 연구는 CTU(Coding Tree Unit)의 비트 수에 

기반한 타일 분할 알고리즘을 제안했다. 이 방식은 타

일 간의 디코딩 시간이 달라져서 기시간이 발생하

는 것을 최소화하기 해, 각 타일의 총 비트 수를 균

등하게 하는 방법을 제안한다. 우리의 연구와 많은 유

사 을 가지고 있지만, 복잡성을 측하기 해 우리

와 다른 방법을 사용하고 우리의 제안 방식에 비해 복

잡하므로 균등화를 한 연산으로 큰 부담이 될 수 있

다. 한 이 연구는 비 칭 멀티 코어 환경을 고려하

지 않는다.

2.3 CTU의 비트수를 기반으로 타일을 분할하여 

병렬 디코딩을 수행하도록 하는 연구
[13-15]

해당 연구는 본 연구의 이  연구로, 그림 5와 같이 

타일 분할을 수행할 때 빅/리틀코어의 성능비와 동일

하게 분할하는 방식으로 디코딩 시간을 개선한 기법

이다. 실험결과 상에 따라 7-28%의 디코딩 시간 향

상을 보여 다. 하지만 이 방식은 인코딩 측과 디코딩 
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측 양쪽 모두를 조정 가능한 환경이어야만 해당 기법

을 용할 수 있다는 한계가 존재한다.

2.4 빅/리틀 스 칭으로 인한 성능 하 발생에 

한 연구[16]

이 연구는 빅/리틀 스 칭(클러스터간 스 칭)이 

무 잦은 경우, 클러스터마다 서로 구분된 캐시(cache)

를 가지고 있어서 발생하는 성능 하에 한 연구이

다. 빅/리틀 코어를 함께 사용하여 병렬처리를 해야 

하는 경우, 해당 사항을 유의해야 함을 보여 다.

Ⅲ. 비 칭 코어에서의 상 병렬처리 최 화

기수행내용들  련연구들[17-29]을 토 로, 본 연

구를 구상하고 진행하 다. 최 화를 수행하기 해서

는 몇 단계 과정을 걸쳐 진행된다. 인코더에서 인코딩

을 수행하여 PU수와 회귀분석 결과를 송해주면, 디

코더는 이를 이용하여 최 화를 수행한다. 체 인 

최 화 수행 과정은 아래 그림 6과 같다. 단계별로 각 

타일의 복잡도를 단하고 합한 코어에 할당하게 

된다.

해당 기법들을 용하기 해서는 우선 으로 비

칭 코어들의 성능비를 정확하게 알아야 한다. 각 코어 

성능비와 코어마다 할당된 타일들의 총 복잡도 정도

가 비례하도록 타일들을 할당해야 하기 때문이다. 본 

연구에서는 빅/리틀코어가 각각 동일한 디코딩 작업을 

수행하게 하고 그 디코딩 시간을 측정하여 성능비를 

구한다.

3.1 PU(Prediction Unit)를 이용한 복잡도 측

비 칭 코어로의 최 화된 타일할당 기법은 각 타

일의 복잡도를 측하는 것이 매우 요하다. 비 칭 

코어의 성능비와 복잡도 정도가 비례하게 할당했다고 

하더라도, 그 복잡도 정도가 잘못 측된 것이면 성능

개선을 기 하기 힘들기 때문이다. 본 연구에서는 

HEVC 측 유닛인 PU의 분할된 정도(Partitioning)

를 이용하는 방법을 제안한다. PU는 인/디코딩  움

직임 보정 작업에 사용되는데 해당 작업은 ARM 로

세서의 경우 디코딩 시간의 약 43%를 차지한다
[30]. 따

라서 상의 복잡도가 높을수록 PU의 양이 많을 것이

라고 상되어, PU양과 디코딩 시간을 측정하여 상

계를 구한다. 그 결과 실제로 그림 7과 같이 높은 

상 계를 보인다. 일부 상 수치 곡선을 벗어난 부

분도 존재하는데, 해당 부분을 조사하니 상당수가 

RA(Random Access)의 계층  구조  낮은 이어

에 존재하여 다른 이어에 비해 상 으로 낮은 QP

를 사용하는 부분이었다. 따라서 PU의 양이 음에도 

다른 부분보다 디코딩 시간이 더 소요된 것으로 추정

된다. PU의 양과 디코딩 시간 데이터를 토 로 회귀

분석 식을 도출하여 복잡도 측에 사용한다.

3.2 PU 련 데이터  기타 정보 시그 링

해당 디코더 시스템이 동작하기 해서는 서버(인

코더)측에서 클라이언트(디코더)측에 비트스트림 외

에도 PU 련 정보를 보내주어야 한다. 인코더에서 

계산한 회귀분석 결과도 이에 포함된다. 물론 해당 정

보는 일반 비트스트림에 비해서는 매우 작은 크기이

다. 본 실험에서 사용한 상(Cactus, QP22의 경우)을 

로 들면, PU 련 정보는 약32KB이고 비트스트림

은 약22MB이므로, PU 련 정보는 비트스트림의 

0.14%로 매우 작다. 따라서 추가되는 오버헤드는 매

우 작지만, 이 데이터의 양을 더욱 이기 한 모듈

을 구상하 다. 앞서 언  했듯이, 인코더 측에서는 

인코딩을 수행하면서 PU 련 정보를 습득하게 되는

데 이때 매 임마다 타일별 PU 련 정보를 측정

한다. 디코더 측에서는 차후 해당정보들을 이용하여 

코어 할당에 활용하게 되는데, 각 타일별 복잡도 정도

가 큰 차이가 없는 경우에는 PU 련 정보를 송을 

하지 않는 방식으로 송할 데이터의 양을 인다. 이 

경우, 디코더 측에서는 모든 타일의 복잡도가 동일하

다고 간주하여 코어별 할당 타일들을 지정한다. 해당 

모듈을 구 까지 진행하지는 못하 으나, 구상을 완료

하고 해당 내용을 포함한 표 화를 진행하여 완료하

다
[31].

3.3 비 칭 코어 성능비와 비례하도록 각 타일에 

알맞은 코어에 할당

디코더에서 데이터를 송 받으면, 송 받은 PU 

데이터를 토 로 최  코어를(빅/리틀코어 할당 여부) 

단한다. 최  코어 단 작업에는 PU 련 데이터, 

타일의 개수, 빅/리틀코어의 개수, 빅/리틀코어의 성능

비, 알 값 등이 사용된다. 여기서 알 값은 빅/리틀코

어의 성능비와 할당할 타일들의 복잡도 정도가 완

히 비례하지 않는 부분의 경우를 보완하기 해 사

용하는 변수이다. 알 값의 필요성에 한 자세한 설

명을 서술하면, 다음과 같다. 코어의 성능비와 각 타

일의 복잡도가 비례하게 배치하려고 해도, 타일의 복

잡도가 해당 비율에 정확히 일치할 확률은 극히 낮다. 

를 들어, 성능비가 2:1인 빅/리틀코어 한 과 복잡

도가 각각 [11, 10, 10]인 3개의 타일이 존재한다면 
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그림 6. 제안하는 기법을 이용한 최 화 과정
Fig. 6. Optimization process using proposed method
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그림 7. PU양과 디코딩 시간과의 상 계 (시 스: Cactus, 
QP: 22, 타일의 수: 16개)
Fig. 7. Correlation between the amount of PU and 
decoding time (sequence: Cactus, QP: 22, number of tiles: 
16)

정확히 2:1의 비율로 타일을 할당할 수 없다. 따라서 

우리는 빅코어의 성능 쪽에 알 값을 부여하여 약간 

더 할당 가능하도록 설정하 다. (알 값이 0.1이라면, 

빅코어의 성능 쪽을 10% 향상한 22:10의 성능비로 

간주하여 빅/리틀코어에 각각 [11,10]과 [10]을 할당) 

한 크기의 알 값을 구하기 해 여러 테스트 시

스들을 테스트하 고, 평균 으로 좋은 결과를 보인 

0.2를 기값으로 설정하 다. 체 인 최  코어 

단 작업은 다음과 같다. 먼  재 임의 체 타

일들을 복잡도 내림차순으로 리스트로 나열한다. 그리

고 나서 각 타일들의 복잡도 정도(PU 련 데이터로 

단)를 종합하고, 빅/리틀코어의 수와 각 코어들의 

성능비를 반 하여 각 코어에 어느 정도 복잡도를 할

당할지 설정한다. 이러한 단 작업을 통해 각 코어에 

어떤 타일을 할당할지 정해지게 되고, 체 으로 작

업량과 각 코어의 성능비가 최 한 비례하게 되어 최

화된 디코딩을 수행한다.

Ⅳ. 실험환경 구축  실험 결과

본 연구를 진행하기 해 HEVC표 이 용된 오

소스인 OpenHEVC[32]를 사용한다. OpenHEVC를 

안드로이드 네이티  코드로 포 하는 방식으로 안드

로이드 스마트폰에서 동작하도록 한다
[33]. 본 실험에

서는 특정 타일을 특정 코어에서 처리하는 디코더를 

구 하기 해, CPU_SET()  sched_setaffinity() 등

의 함수를 사용하 다. 실험에 사용한 스마트폰은 갤

럭시S8으로 해당 기기의 사양은 표 1과 같고, 사용한 

테스트 시 스 정보는 표 2와 같다. 표 1에 표기된 사

양에 따르면 메모리가 3460MB이지만, 실제 가용 메

모리를 측정하면 약1380MB로 체 메모리 크기의 

약40%이다. 타일 분할은 인코딩 과정 에 설정하여 

분할하게 되는데, 균등하게 자를 것인지 불균등하게 

자를 것인지를 먼  설정하고 행/열이 각각 몇 개의 

타일로 분할되는지 설정한다. 만약 불균등하게 자를 

경우에는 CTU의 단 로 그 크기를 설정할 수 있다. 

해당 스마트폰의 빅/리틀코어 성능비 측정을 해 다

음과 같이 진행한다. 먼  한 개의 빅코어만을 사용하

여 특정 디코딩 작업을 수행하게 하고 이를 반복 실험

하여 시간을 측정한다. 이후에는 한 개의 리틀코어만

을 사용하여 앞서 실험한 디코딩 작업을 동일하게 수

행하고 시간을 측정한다. 이를 비교하면 각 빅/리틀코

어의 성능비를 알 수 있게 된다. 측정 결과, 디코딩 작

업의 성능비는 약 3:1로 측정되어 이를 실험에 사용하

다.

Big Cluster Samsung Exynos M1

Little Cluster ARM Cortex-A53

Number of Cores
4 Big Cores (2.31Ghz)

4 Little Cores (1.69Ghz)

Memory 3460MB

표 1. 실험에 사용한 갤럭시S8(Exynos8895)의 사양
Table 1. Experimental environment with Galaxy S8 
(Exynos8895)

Test 

Sequences

Resol

ution

Frame 

length

Frame 

rate
Tile

Coding 

structure
QP

Traffic
3840×

2048
300 30

16 

(4×4)

Random 

Access

22, 27,  

32, 37

Cactus
1920×

1080
500 50

16 

(4×4)

Random 

Access

22, 27,  

32, 37

표 2. 실험에 사용한 시 스 정보
Table 2. Information of Test sequences

Test Sequences QP Decoding time gain (%)

Traffic

22 10.95%

27 9.44%

32 9.76%

37 9.27%

Cactus

22 9.61%

27 9.31%

32 11.75%

37 16.63%

표 3. 제안하는 기법을 통해 얻는 디코딩 시간 향상 결과
Table 3. The gains of decoding time speed up using 
proposed method
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그림 8. 제안하는 기법을 통해 얻는 디코딩 시간 향상 결과 
그래
Fig. 8. Decoding time speed up with proposed method

조군은 기존 방식, 실험군은 제안하는 기법을 사

용한 방식으로 사용한다. 기존 방식은 디코더에서 별

다른 설정 없이 해당 비트스트림을 디코딩하여, 운

체제가 자율 으로 어떤 타일을 어떤 코어에 할당할

지 결정하는 것이다. 우리의 제안방식은 이와 달리 복

잡도를 단하여 특정 타일은 특정 코어에서 할당하

도록 지정해 주는 방식이다. 실험 결과, 표 3  그림 

8과 같이 기존 방식 비 약 9-16%의 효과를 보인다.

Ⅴ. 결  론

본 연구는 재 리 보 이 시작되는 4K UHD 

상들과 력 소모를 이는 장 으로 인해 모바일 디

바이스에 많이 사용되는 비 칭 멀티코어를 한 연

구이다. 본 논문은 비 칭 멀티코어에서의 디코딩 최

화를 한 새로운 디코딩 기법을 제안하 다. 비

칭 멀티코어에서 타일을 이용한 병렬처리 디코딩을 

수행하게 하고, 각 코어의 성능비와 할당되는 작업량

을 비례하게 하여 디코딩 작업의 시간을 이는 것이

다. 작업량을 비례하게 하기 해서 각 타일의 복잡도

를 단하게 되는데, 이때 PU의 양을 이용하여 복잡

도를 단한다. 이후에는 회귀분석 작업과 각 코어별 

타일 할당 등을 수행하게 된다. 제안하는 기법을 사용

한 실험 결과, 약 9-16%의 향상을 보 다.

향후에는 상 컨텐츠에 응 으로 빅/리틀코어에 

할당한 코드의 구 을 확장하여, HEVC의 모든 

Common Test Condition(CTC) 실험을 진행할 계획

이다. 한 실제 인코딩 시에 측정된 디코딩 시간을 

이용한 다른 방식의 최 화 기법 연구도 진행할 정

이다. 해당 연구에서는 서버측에서 코어 할당 련 정

보를 시그 링하는 경우뿐만 아니라, 이  송 결과

를 토 로 코어에 할당하는 연구도 진행할 것이다.
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