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요약

영상 압축은멀티미디어실시간전송에 있어서핵심적인기술이다. 동영상 압축기술중움직임 예측부분은가장계산량이

많고 가장 복잡한 부분으로 실시간 전송을 위해서는고속 알고리즘이 필요한부분이다. 본 논문은 기존의움직임 예측 알고리

즘의 하나인이진 블록정합움직임 예측알고리즘중 2bit 변환을 개선하여더욱 빠른알고리즘을제안한다. 기존의 2bit 변환

알고리즘은현재프레임과이전프레임의블록에윈도우를씌어각프레임의윈도우에서구한평균과표준편차를 가지고 각각

2bit 변환을 하였다. 그러나 본 논문은 현재 프레임과 이전 프레임의 블록에 윈도우를 씌우고 현재 프레임의 윈도우에서 구한

평균과 표준편차를 이전 프레임에 적용을 시켜 같은 평균과 표준편차를 이용하여 기존의 알고리즘을 개선한다. 제안하는

알고리즘은 계산량의 감소와 동시에 화질을 유지시킨다.

1. 서론

디지털 비디오 압축은 HDTV 나 SDTV 와 같은 방송장비를 포함

해서 넓은 범위의 응용제품에서 비디오 데이터를 저장하거나 전송할

때에 대역폭 감소측면에서 매우 필수적인 부분이며 이를 효과적으로

줄이기 위해 MPEG-x,H.264와 같은 여러 동영상 압축 표준들이 제정

되어 왔다.

움직임 예측과 보상은 비디오 압축 알고리즘에서 매우 중요한 역할

을 하고 있다. 특히 움직임 예측은 전체 계산량에서 50%정도를 차지할

정도로 매우 중요한 부분이다.

움직임 예측에서 가장 널리 사용되는 알고리즘은 전역탐색 (full

search)알고리즘이다. 전역 탐색 알고리즘은 주어진 탐색 영역 내의

모든 후보지점에서 최소의 정합 오차를 가지는 위치를 찾는 방법이다.

이 방범은 모든 범위를 탐색하기 때문에 정확한 최소 정합 오차위치를

찾아 낼 수 있고, 하드웨어로 구현이 간편하다는 장점을 가지지만, 계

산량이 막대한기 때문에 비디오의 실시간 부호화가 어렵다는 단점이

있다. 이러한 전역 탐색 알고리즘의 문제점을 해결하기 위해서 여러 알

고리즘들이 연구 되어 왔다.

움직임 예측 알고리즘은 크게 세 종류로 분류 될 수 있다. 첫 번째

로는 고속 전역 탐색 알고리즘인 Succesive elimination algorithm (

SEA) 계열이다.[1] 이 계열의 알고리즘은 탐색 영역 내의 모든 후보

지점의 정합 오차를 손실 없이 계산하기 때문에 무손실 알고리즘이다.

두 번째는 Partial distortion search, (PDS), Partial distortion

elimination (PDE)계열이다.[2-3] 위 계열은 탐색 영역 내의 후보블록

에서 후보 블록 내 일부분의 샘플을 채취해 비교하는 알고리즘으로 조

기 중지 알고리즘이다. 세 번째는 정합 오차 기준을 바꾸는 알고리즘이

다.[4-9] 이러한 알고리즘은 프로세서가 참조 프레임과 현제프레임 간

의 정합 오차를 구할 때 병렬처리가 가능하게 한다. 본 논문에서는 [4]

의 알고리즘의 계산 복잡도를 더욱 줄이는 알고리즘을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 알고리즘과 제안하

는 알고리즘에 대해서 상세히 설명하고, 3장에서는 우리가 제안하는

알고리즘과 기존의 알고리즘(FS, 2BT)의 성능을 비교하기 위한 실험

결과를 보여준다. 마지막으로 4장에서는 결론을 맺는다.

2. 제안하는 알고리즘

2.1 전역 탐색 알고리즘

전역 탐색 알고리즘은 가장 흔히 쓰이는 움직임 예측방법이다.

식 (1)을 사용하여 최소정합블록을 찾는데, 현재 프레임의 블록과 이

전프레임의 후보 블록에 화소의 차이를 모든 합한 값 중 최소가 되는

후보블록을 움직임 벡터로 설정하는 알고리즘이다. 이 알고리즘은 현
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재 블록의 화소와 후보블록의 화소의 차이를 모두 계산하기 때문에 정

확한 움직임 벡터를 구할 수 있지만, 계산량이 크다는 단점이 있다.

 
  




 



 

 ≤≤ 

(1)

여기서 f는 화소의 세기를, (i,j)는 화소의 위치를 (m,n)은 후보 블록

까지의 거리를, s는 탐색 범위를 나타낸다. 최종적으로 선택되는 움직

임 벡터는 최소 SAD를 가지는 후보 블록까지의 거리 (m,n)가 된다.

2.2 이진 블록 정합 움직임 예측 알고리즘

이진 블록 정합 움직임 예측은 원래의 8bit로 표현된 영상을 적은

수의 bit로 표현하고 처리함으로써 계산 복잡도를 줄이기 위하여 개발

되었다. 여러 비트를 한 번에 처리함으로써 계산 부담을 줄이는 효과가

있다. 그러나 8bit를 몇 개의 bit로 나타냄으로써 나타나는 부작용으로

정합오차의 값의 범위가 줄어들기 때문에 움직임 벡터가 부정확해지

는 것을 감수해야한다. 이진 블록 정합 움직임 예측 알고리즘에는 크게

두 종류의 알고리즘이 있다. 그 중 첫 번째인 1bit 변환은 다음과 같은

17x17 크기의 대역 통과 필터커널을 필요로 한다[5].

 










 i f ∈

  
(2)

현재 프레임과 이전 프레임의 오차를 구하기 이전에 두 프레임은

식(2)에 의해 필터링 되고 식(3)을 이용해 이진 영상을 만든다.

    i f  ≥
   

(3)

여기서 F는 원본 프레임을, 은 필터 K가 적용된 후의 프레임을

나타낸다. 이처럼 한 프레임을 1bit의 이진표현으로 바꾸는 과정을

1bit 변환이라고 한다. 1bit 변환 후, 두 이진 프레임 간의 정합 오차는

NNMP (Number of Non-Matching Points)를 이용하여 구할 수 있다.
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


 



 ⊕ 

 ≤≤ 
(4)

여기서 ⊕는 배타적 논리합 (exclusive OR) 연산을 의미한다. 최

종 움직임 벡터는 최소의 NNMP를 가지는 후보 블록까지의 벡터

(m,n)가 된다. 1bit 변환은 8x8블록인 경우 NNMP가 최대 64까지 밖

에 갖지 못하기 때문에 부정확한 움직임 벡터를 찾는 경향이 있을 수

있다. 이를 보완하기 위해서 2bit 변환이 개발되었다.

2bit변환은 block-by-block로 각 8x8블록에 40x40 window을 씌우고

window내에서 평균과 표준편차를 구한다.

 

 
   

(5)

여기서 는 window내에서 화소의 세기를 나타낸다. 그러나 표

준편차를 구하는 계산량이 크기 때문에 다음과 같은 근사식을 이용한

다.

   (6)

여기서 는 표준편차의 근사 값을 나타낸다. 각 windows에서 구

한 표준편차와 평균을 가지고 식(7)을 이용해서 이진 변환을 한다.

    i f  ≥ 
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  
(7)

여기서  와 는 변환된 2bit 평면을 나타낸다. 두

프레임간의 오차는 식(8)을 이용해 구할 수 있다.
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

 ≤≤ 
(8)

2.3 단일 문턱 값을 갖는 이진 블록 정합 움직임 예측

2bit 이진 블록 정합 움직임 예측 알고리즘은 1bit 이진 블록보다

정합 오차를 가지는 범위가 늘어나서 보다 정확한 움직임 벡터를 구할

수 있다. 그러나 평균과 표준편차를 구하면서 생기는 계산 복잡도는

무시 할 수 없을 정도이다. 위 알고리즘을 통하여 계산 복잡도를 줄여

보다 효율적인 코딩이 가능 할 수 있다.

그림 1. 단일 문턱 값을 갖는 이진 블록 정합 움직임 예측 순

서도
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PSNR FS 2BT Proposed

COASTGUARD 31.70 30.5 30.51

FOREMAN 33.07 30.31 30.32

MOBILE 25.87 24.96 24.98

STEFAN 25.48 24.33 24.33

TABLE 34.08 32.48 32.55

CONTAINER 38.43 37.72 37.76

HALL 36.01 34.02 34.09

표 1 PSNR(dB) 성능 비교

FS 2BT Proposed

Add 36992 24900 21698

Multiplication 0 3208 1604

Comparision 289 673 609

Abs 18496 0 0

Bit_operation 0 55616 55616

표 2 매크로 블록당 계산 복잡도

제안하는 알고리즘의 순서는 다음과 같다. 2bit 변환과 같이 현재

프레임에서 각 8x8 블록에 40x40 windows을 씌우고 평균과 표준편

차를 구한다. 현재 프레임에서 구한 각 블록의 평균과 표준편차를 가지

고 이전 프레임에 같은 평균과 표준편차를 적용하여서 2bit변환을 한

다.

3. 실험 결과 및 분석

위 실험에서는 성능 평가를 위해서 CIF(352x288)를 가진 시퀀스들

을 이용하였다. 탐색 범위는 8로 설정 하였고 각각 299프레임에 대해

실험을 하였다.

표 1을 보면 제안 하는 알고리즘은 기존의 2bit 알고리즘과 비교해

서 약간의 PSNR이득이 있거나 같을 것을 확인 할 수 있다.

표 2는 각 알고리즘을 실행하는 데에 필요한 계산 복잡도를 나타낸

표이다. 표 2를 보면 2bit 알고리즘에 비해서 제안하는 알고리즘은 덧

셈이 약13% 감소 했고,곱셈은 50% 감소 했으며, 비교는 10% 감소 했

다. 이 결과는 2bit 알고리즘이 현재 프레임과 이전프레임에 대해서 각

각 평균과 표준편차를 구하는 것과 달리, 제안하는 알고리즘은 현재 프

레임의 평균과 표준편차만 구하기 때문에 계산량 이득이 있었다.

4. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 이진 블록 정합 음직임 예측에서 보다 적은 계산량

을 쓰는 알고리즘을 제안하고 실험을 통하여 이를 검증하였다. 이 실험

을 통해 제안하는 알고리즘이 비슷한 화질을 유지하거나 보다 나은 화

질을 얻으면서도 낮은 계산 복잡도를 가지는 것을 확인 하였다.

향후 연구 방향은 제안하는 알고리즘이 화질이 2bt변환과 비교해서

더 좋은 장면이 있는데 이것을 분석하여 화질 개선 알고리즘을 개발할

계획이다.
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