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Abstract

  To minimize the power consumption in MPEG 

decoder, we take advantage of the QoS margin to the 

extent that human cannot perceive the degradation of 

the video quality. More specifically, in our method the 

frames are skipped as long as the change from the last 

decoded frame is not perceptible, and the skipped range 

is exploited as the additional slack time by Dynamic 

Voltage and Frequency Scaling (DVFS). In order to 

efficiently implement the proposed technique, we insert 

the Mean Square Error(MSE) to the GOP (Group of 

Pictures) header at the encoding phase, as an indicator 

of the inter-frame image difference, so that the 

overhead on the decoder is minimized.

I. 서론 

  배터리를 전원으로 하는 휴대 기기의 경우, 배터리 

용량의 한계로 인해 전력 소모를 고려한 설계가 중요

하다. 최근 휴대 기기의 소형화와 다기능화로 인해 전

력 사용량은 더욱 급증하고 있으며, 특히 멀티미디어

Application은 전체 소모 전력량에서 많은 부분을 차지

하고 있다. DVFS는 저전력 구현을 위한 효과적인 기

법으로 널리 알려져 왔으며 MPEG과 관련하여 많은 

연구가 진행되어 왔다. 멀티미디어의 경우, 화상 품질

의 최종적인 주체는 인간이며, 이러한 인간의 인지 능

력에 맞춰 DVFS를 적용한다면 보다 적극적인 저전력 

구현이 가능할 수 있다 [1].

II. 본론

MPEG　player의 전체적인 시스템 구성은 크게 3단계로 

구분될 수 있다. 첫째, 부호화 된 입력 영상들이 버퍼링 되는 

단계, 둘째, 이러한 부호화된 영상을 복호화 하는 단계, 마지

막으로 복호화 된 영상을 화면에 표시해 주는 단계가 있다.  

본 논문은 위에 기술한 3단계를 기반으로 전력을 줄이기 위

한 두 가지 관점을 기술한다. 

첫째, 화면에 뿌려지는 영상들이 인간이 인지하지 못할 정

도의 미세한 변화라면 그러한 화면은 복호화 과정을 거칠 필

요가 없게 된다. 이러한 미세한 변화를 복호기에서 처리하기 

위해, 부호화 단계에서 인접 화면간 변화량을 미리 헤더에 넣

어 인지하기 어려운 화면 변화량에 대해서는 복호화 과정을 

거치지 않게 하면 보다 효율적으로 전력을 줄일 수 있다. 이

러한 변화량 정보는 독립된 부호화 단위인 GOP 단위로 처리

하기 위해 GOP 헤더에 넣는다. 또한 이러한 인접 화면간의 

변화량을 위한 정량적인 기준이 필요한데 이를 위해 인접 화

면간 차이를 나타내는 Mean Square Error(MSE)을 사용한

다. (H : 가로 화소수, V : 세로 화소수 )
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도표 1. 누적 MSE 임계값에 따른 에너지 소모

( DVFS 미적용 기준 정규화 )

그림 2. 제안 Algorithm

복호기에서는 복호의 생략 여부를 판단하기 위해, 현재 버

퍼의 이미지와 입력되는 이미지들의 변화량(MSE)을 누적하

여, 인지 수준의 누적 MSE의 임계값과 비교하여 이 값이 인

지 수준을 넘지 못하면 복호를 하지 않게 된다.

둘째, 복호화 과정 시, DVFS를 적용시키기 위해선 생략에 

의해 추가되는 유휴 시간과, 복호되어야 할 화면의 실제 실행 

시간을 알아야 한다. 추가되는 유휴 시간은 화면이 생략되는 

수를 세어 그 값에 초당 프레임 비율의 역수를 곱하여 구할 

수 있으나, 복호화 하는데 필요한 실행 시간은 쉽게 알 수 없

다. 본 연구에서는 이러한 실행 시간을 예측하기 위하여 적응

형 필터의 하나인 Kalman Filter를 적용하여 과거의 실행 시

간들을 이용하여 현재의 실행 시간을 예측하고, 예측값과 실

제 관측된 현재의 실행 시간과의 오차를 구하여 다음 화면의 

실행 시간 예측 시, 이전의 오차값을 반영하면서 적응적으로 

예측 오차를 줄여간다 [2].

최종적으로 위의 두 과정을 통해 얻은 유휴 시간과 예측 

실행 시간을 통해 DVFS를 위한 전압과 주파수 쌍을 구하여 

복호시 DVFS를 적용하였다. 그림 1은 유사한 이미지 화면을 

생략하여 DVFS를 적용한 그림이고 그림 2는 제안된 방법에 

대한 알고리즘을 도식화 하였다.

그림 1. 화면 생략 기법을 적용한 DVFS

Ⅳ. 실험 결과

제안된 방법은 요구되는 비디오 화면의 품질 수준을 만족

하면서 저전력을 구현하여야 하므로 재생되는 비디오 품질에 

대한 정량적인 지표가 필요하다. 식 (2)는 이러한 재생 비디

오 품질에 대한 QoS를 표현한 수식이다. (MSE : 원본 화면

과 복호된 화면간의 오차, Max Error : 가장 큰 MSE 값, N : 

전체 화면수)
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누적 MSE의 임계값이 커지면 생략이 허용되는 화면수가 

증가하게 되고 이에 대한 DVFS 효과가 커져 에너지 사용량

을 줄 수 있다. 또한 복호가 생략되는 화면들의 경우는 이전

에 복호된 영상으로 대체 되고 이러한 두 화면은 변화량이 

적어 QoS값에 크게 영향을 주지 못한다. 도표 1은 여러 비디

오 파일에 대해 제안된 방법으로 에너지 소모량을 구한 것이

다.  Airwolf와 같이, 비디오 화면 변화량이 빠르면 생략되는 

화면수가 적어지게 되어 제안된 방법의 효과가 줄어들게 되

고 이상적으로 DVFS를 적용한 경우와 유사하게 된다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

 인지 기반의 DVFS 기법은 화면 생략을 어떻게 하느

냐 따라 다양하게 적용 될 수 있다. 향후, 비디오 재생

시 요구되는 화면 품질 수준에 적응적으로 누적 MSE

의 임계값을 조정하는 기법을 연구할 계획이다.
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