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Abstract - 이 논문에서는 상 임사이의 움직임 벡터 연구에 기
반을 둔 빠른 블록 정합 움직임 추정을 해 보완된 다이아몬드 탐색 
알고리즘을 제안한다. 실험 결과는 제안된 알고리즘이 기존의 다이아몬
드 탐색 알고리즘 보다 더 은 탐색으로 좀 더 빠르게 동작하는 것이 
가능하다. 본 알고리즘의 특징은 움직임이 은 블록에 해서는 
CDS(conjugate direction search) 알고리즘을 용하여 탐색함으로써 탐
색 의 수를 일 수 있어 좀 더 빠르게 움직임 추정을 할 수 있다.

1. 서    론

  상 데이터의 양은 방 하다. 이러한 데이터를 가공하지 않고 보내는 
것은 실시간으로 처리하기에 문제가 있다. 따라서 동 상 압축 분야에서
는 요한 정보를 압축해서 보내는 기술이 계속 발 해 오고 있다. 그 
에서도 가장 표 인 방법이 서로 인 한 임들 간의 블록별 움

직임 정보를 추정하여 이용하는 것이다. 즉, 그 움직임 정보를 움직임 
벡터로 추정하여 보상 후 그 오차만 송하여 데이터 송량을 이게 
된다. 블록 정합 탐색 알고리즘은 CCITT( 재 ITU-T), H.261, H.263, 
MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4와 같은 다양한 비디오 코딩 표 에서 
범 하게 용되고 있다[1]. 빠르고 정확한 블록 정합 움직임 추정 방법
(BMME: Block-Matching Motion Estimation)은 처리시간을 이기 
해 연구된다. 탐색 도우 안에서 모든 을 탐색하는 역 탐색(FS) 
알고리즘은 최 의 벡터를 찾지만 속도가 느리다는 단 이 있다. 이러한 
문제 을 보완하기 해 2차 수 함수  탐색(LOGS) 알고리즘[2], 크
로스 탐색(CS) 알고리즘[3], CDS 알고리즘[4], block based gradient 
descent 탐색(BBGDS) 알고리즘[5] 등이 개발되었다. 이러한 블록 정합 
움직임 추정 알고리즘들은 역 탐색 알고리즘과 비교하여 탐색 들의 
수를 이고 역 탐색 알고리즘에서 구해진 최 의 벡터와 거의 비슷
한 벡터를 추정하기 해 서로 다른 탐색 스타일과 탐색 략을 사용한
다[6].
  이 논문에서 제안하는 알고리즘은 이  임에서 움직임 벡터 크기
가 큰 블록에 해서는 DS 알고리즘을 용하고 비교  움직임 벡터의 
크기가 작은(혹은 움직임 벡터의 크기가 0인) 블록에 해서는 CDS 알
고리즘을 용하여 탐색 의 수를 DS 알고리즘에 비해 이고 CDS 
알고리즘에 비해 평균제곱에러(MSE: mean square error)를 이는 성
능을 보이게 된다.

2. 본    론

  2.1 관계된 논문 분석
  블록 정합 움직임 추정 알고리즘에서 탐색 패턴의 모양과 크기는 탐
색 속도뿐만 아니라 정확한 움직임 벡터를 추정하는 것을 결정한다. 탐
색 패턴의 모양과 크기에 따라 움직임 벡터가 지역 최  에 빠질 우
려가 있을 수도 있다. 두 임간의 에러 평면은 단조롭지 않기 때문에 
지역 최 이 여러개 있기 마련이다. 따라서 탐색 패턴의 모양과 크기
를 정하는데 신 을 가하여야 한다. BBGDS 알고리즘과 같은 경우에는 
탐색 크기가 3×3이므로 움직임이 큰 상에 해서는 지역 최  에 
빠지게 된다. 반면에 9×9와 같이 무 큰 탐색 크기는 움직임 벡터를 
잘못 인도할 수 있다. 이에 반해 DS 알고리즘은 두 크기의 간 크기로 
지역 최 에 빠지는 확률이  BBGDS에 비해 작다. CS 알고리즘은 탐
색 패턴의 모양이 X자 모양이라서 상하좌우 움직임 추정에 취약함을 보
인다. LOGS 알고리즘은 탐색 크기가 탐색 도우 사이즈에 따라 변하
므로 성능이 탐색 도우 크기에 향을 받는다. DS 알고리즘의 경우에
는 다이아몬드 형태의 탐색 패턴의 모양을 가지고 탐색 패턴의 크기도 
BBGDS 알고리즘보다 크기 때문에 FS에서 얻어진 최 의 움직임 벡터
와 비슷한 움직임 벡터를 얻을 수 있지만, 기 탐색 이 최소 13개나  
필요하다는 단 이 있다. 따라서 이 단 을 극복하기 해 움직임 벡터
의 크기가 작은 블록에서는 기 탐색 을 게 사용하는 CDS 알고리

즘을 용한다는 것이 이 논문에서 제안하는 알고리즘이다.

  2.2 기존의 탐색 알고리즘
  본 논문에서 제안하는 알고리즘의 기 가 되는 DS 알고리즘과 CDS 
알고리즘에 해 방법을 간단하게 알아본 후 우리가 제안한 알고리즘을 
설명한다.

  2.2.1 DS 알고리즘
  DS 알고리즘은 큰 다이아몬드 탐색 패턴(LDSP: large diamond 
search pattern), 작은 다이아몬드 탐색 패턴(SDSP: small diamond 
search pattern)을 가진다[6]. DS 알고리즘은 다음과 같이 요약할 수 있
다.
  Step 1) 기 LDSP는 탐색 도우의 심이 되고 9개의 에 해 
MSE를 구한다. 만약에 가장 작은 MSE가 가운데 이면 Step 3으로 
가고, 그 지 않은 경우엔 Step 2로 간다.
  Step 2) MSE가 가장 작았던 을 심으로 하고 각 에 해 
LDSP를 구한다. 만약에 가장 작은 MSE가 가운데 이면 Step 3으로 
가고, 그 지 않으면 이 단계를 반복한다.
  Step 3) LDSP에서 SDSP로 탐색 방법을 바꾸고 MSE를 구한다. 
MSE 값이 가장 작은 과 기 심 과의 차이로 움직임 벡터를 구
한다.

  2.2.2 CDS 알고리즘
 CDS 알고리즘은 단계에 따라 방향을 바꾸면서 탐색하는 방법이다. 다
시 말하면, 가로를 먼  탐색하고 최 을 찾으면 그 에서부터 세로
로 탐색하는 방법이다[4]. CDS 알고리즘은 다음과 같이 요약할 수 있다.
  Step 1) 탐색 도우에서 심 을 (x, y)라고 했을때, (x-1, y), (x, 
y), 그리고 (x+1, y) 에 해 MSE를 구한다. 만약에 (x, y)가 최소값이
면 Step 3으로 가고, 그 지 않으면 Step 2로 간다. 
  Step 2) 심 을 최소값이 나온 으로 옮기고 (x-1, y), (x, y), 그리
고 (x+1, y)에 해 MSE를 구한다. 만약에 최소값이 (x, y)이면 Step 3
으로 가고, 그 지 않으면 이 단계를 반복한다.
  Step 3) (x, y-1), (x, y), 그리고 (x, y+1)에 해 MSE를 구한다. 만
약에 최소값이 (x, y)이면 Step 5로 가고, 그 지 않으면 Step 4로 간다.
  Step 4) 심 을 최소값이 나온 으로 옮기고 (x, y-1), (x, y), 그리
고 (x, y+1)에 해 MSE를 구한다. 만약에 최소값이 (x, y)이면 Step 5
로 가고, 그 지 않으면 이 단계를 반복한다.
  Step 5) 재의 심 과 기 심 과의 차이로 움직임 벡터를 구
한다.

  2.3 MDS(modified diamond search) 알고리즘
  에서 설명한 두 알고리즘을 융합하여 CDS 알고리즘보다 좀 더 좋
은 움직임 벡터 추정을 하고, DS 알고리즘보다 은 을 탐색한다. 이 
논문에서 제안된 알고리즘은 다음과 같이 요약할 수 있다.
  Step 1) 모든 블록에 해 DS 알고리즘을 용한다.
  Step 2) 움직임 벡터의 크기가 경계값 이하이면 Step 3으로 가고, 그
지 않으면 Step 4로 간다.

  Step 3) 해당 블록에 해 CDS 알고리즘을 용한다. 움직임 벡터의 
크기가 경계값 이하이면 이 단계를 반복하고, 그 지 않으면 Step 4로 
간다.
  Step 4) 해당 블록에 해 DS 알고리즘을 용한다. 움직임 벡터의 
크기가 경계값 이하이면 Step 3, 그 지 않으면 이 단계를 반복한다.
  이 알고리즘을 수식 으로 나타내면 다음과 같다.

         

 
    (1)
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<그림 1> 자동차 주행 영상의 MSE 비교

      <표 1> 픽셀당 평균 MSE

Algorithm Frame Distance = 1 Frame Distance = 2

DS 12257.472 15942.497

CDS 12943.162 17316.959

MDS 12464.652 16353.148

여기서 는 추정된 움직임 벡터를 의미하고, 는 임을 나타낸다. 그
리고 은 해당 임에서의 블록을 나타낸다. 를 들어,  는   

임에서 번째 블록의 움직임 벡터이다.
  DS 알고리즘은 CDS 알고리즘에 비해 기의 탐색 이 많고 탐색 패
턴 모양이 크다. 따라서 CDS에 비해 큰 모션을 잡아내기에 더 좋기 때
문에 이런 알고리즘을 구상하 다. 반면 움직임이 거의 없는 블록에 
해서는 CDS 알고리즘을 용함으로써 DS 보다 빠른 속도를 확보할 수 
있다는 장 이 있다.

  2.4 제안된 알고리즘 수행에 관한 설명
  첫째, DS 알고리즘과 CDS 알고리즘은 탐색하는 이 제한이 되어 있
지 않는 공통 특징을 가지고 있으므로, 본 알고리즘도 탐색하는 에 제
한이 되어 있지 않다. 
  둘째, DS 알고리즘은 수행도  이  단계에서 MSE를 구한 을 다
음 단계에서도 사용해야 하는 경우가 있는데, 그것을 계산 비용을 이
기 해 다시 계산하지 않고 재사용하 다[6]. CDS 알고리즘 같은 경우
에도 마찬가지로 이  단계와 다음 단계에서 겹치는 을 재사용하 다.
  셋째, LOGS 알고리즘이나 CS 알고리즘 같은 경우에는 추정되는 
도우 벡터가 탐색 도우 크기를 벗어날 수 없지만, DS 알고리즘이나 
CDS 알고리즘 같은 경우에는 탐색 도우를 벗어나게 구 할 수도 있
다. 실제로 본 논문에서의 실험은 이러한 제약 없이 테스트 하 다.

  2.5 실험 결과
  우리가 수행한 실험에서는 블록크기를 16×16으로 고정하 다. 정확한 
비교 자료를 만들기 해 탐색 도우의 크기를 15×15로 하 다. 이것
은 심 으로부터 가로, 세로 모두 7의 크기로 한 것이다. 하지만 DS
의 알고리즘과 CDS 알고리즘은 탐색 도우 크기의 제한이 없으므로 
탐색 도우의 크기를 제약을 둘 필요가  없다. 임 간격은 1, 2
로 실험하 다. 에러 값은 MSE 신에 평균 값 차이(MAD)를 사용
하 다. 번째 임 에서 좌표 에 M×N 크기의 블록이 있다고 

가정하고, 이 블록과 번째 임   에서 좌표  에 

치한 블록과의 MAD 식은 다음과 같다.

    


  

 


 

  

      

(2)

여기서 MAD는 평균 값 차이이고, M과 N는 각각 블록의 가로, 세
로 크기를 의미하고, 는 임을 나타낸다. 식 (2)을 이용하여 알고리
즘의 성능을 비교 할 수 있다.
  테스트 상은 자동차가 주행하는 것을 은 상을 사용하 다. 테스
트 로그램은 [7]에서 참조하여 작성하 다. 테스트 로그램은 Visual 
Studio 6.0을 이용하여 작성하 고, 논문에 소개된 LOGS, CS, BBGDS 
알고리즘도 구 하 으나 지면상 결과를 생략하 다.
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<그림 2> 자동차 주행 영상의 평균 탐색 점의 수

      <표 2> 움직임 벡터 당 탐색 점의 수의 평균

Algorithm Frame Distance = 1 Frame Distance = 2

DS 25.296 28.976

CDS 15.165 18.044

MDS 19.131 23.829

  <그림 1>은 DS 알고리즘, CDS 알고리즘, 그리고 이 두 알고리즘을 
융합한 알고리즘의 식 (2)을 통해 구한 MSE를 비교한 그래 이다. 거
의 유사한 그래 를 띄지만 <표 1>에서 보는 것과 같이 MSE 값이 
CDS 알고리즘에 비해 약 10 정도가 어든 것을 볼 수 있다. <그림 
2>는 DS 알고리즘, CDS 알고리즘, 그리고 이 두 알고리즘을 융합한 
MDS 알고리즘의 평균 탐색 의 수를 비교한 그래 이다. <표 2>를 
보면, DS 알고리즘을 표 한 그래 보다는 월등히 낮고, CDS 알고리즘
과 거의 흡사하다는 것을 알 수 있다. 이처럼 두 알고리즘의 융합으로 
더 CDS 알고리즘보다 더 정확한 움직임 벡터 추정과 DS 알고리즘보다 
더 은 탐색 의 수를 사용하여 좋은 결과를 얻을 수 있다는 것을 실
험을 통해서 보 다.

3. 결    론

  이 논문에서는 하나의 빠른 움직임 벡터 추정을 한 보완된 다이아
몬드 탐색 알고리즘을 소개한다. 이 알고리즘은 DS 알고리즘을 기반으
로 하여 그 알고리즘에 CDS 알고리즘을 융합함으로써 DS 알고리즘보
다 더 좋은 성능을 낸다. 이  블록에서의 움직임 벡터의 크기가 작으면 
CDS 알고리즘을 사용하고, 크면 DS 알고리즘을 사용함으로써 속도를 
향상시켰다. 
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