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요약

동영상을 고효율로 압축할 수 있는 중요한 기술 중의 하나가 움직임 추정 기술이다. 움직임 추정 기술에서 가장 널리 사용
되는 탐색 방식과 정합오차를 판단하는 기준은 각각 전역 탐색(FS: Full Search)알고리듬과 Sum of Absolute 
Differences(SAD)이다. 하지만, FS와 SAD를 사용한 움직임 추정기술은 인코더 전체 계산량의 50%이상을 차지하게 된다.
무선 통신 및 인터넷 환경에서 사용되는 응용프로그램에 대해서는 많은 계산량이 실시간 전송을 어렵게 만든다. 이러한 이유
로, 동영상 압축 기술에서 계산량을 줄이는 방법이 중요하게 되었다. 그 결과로, SAD대신 다른 정합 오차 기준을 사용하여 
움직임 추정기술의 계산량을 줄이는 알고리듬들이 제안되었다. 본 논문에서는 계산량을 줄이면서 하드웨어 구현 시 많은 이점
을 가진 1비트 변환 (One-bit Transform, 1BT)알고리듬과 1비트 변환의 성능을 향상시킨 제한된 1비트 변환
(Constrained one-bit transform, C-1BT)을 소개하고 C-1BT방법에 있어서 기존 방식의 빠른 인코딩속도를 유지하면서 
PSNR을 증가시키는 알고리듬을 제안한다. 제안하는 알고리듬에서는 기존 C-1BT에서 고정해서 사용한 파라미터 D값을 대
신에 현재블록과 동일한 위치에 있는 참조영역의 블록과 그 주변블록의 움직임벡터 정보를 이용해서 블록의 움직임 정도를 
판단하고, 블록단위로 D값을 적응적으로 결정한다. 실험결과는 제안하는 알고리듬이 기존의 알고리듬과 비교하여 평균 
0.11dB PSNR 증가를 보여 준다.

1. 서론
동영상을 고효율로 압축할 수 있는 중요한 기술 중의 

하나가 움직임 추정 기술이다. 움직임 추정 기술은 이웃
한 프레임들 간의 유사성을 이용해서 시간 축 상에 존재
하는 데이터의 중복성을 제거함으로써 압축 효율을 높인
다. 움직임 추정 기술에서 가장 널리 사용되는 탐색 방식
과 정합오차를 판단하는 기준은 각각 전역 탐색(FS: 
Full Search)알고리듬과 Sum of Absolute 
Differences(SAD)이다. SAD는 (1)과 같이 구할 수 있
다.
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                                 
                       
여기서 ft는 현재프레임, ft-1는 참조프레임, (i,j)는 화소
의 위치, (m,n)은 후보 블록까지의 거리, s는 탐색 범위

를 나타낸다. 
 FS와 SAD를 사용한 움직임 추정기술은 인코더 전체 
계산량의 50%이상을 차지하게 된다[1]. 이러한 문제점
은 오프라인 환경에서 이루어지는 응용프로그램에서는 
문제가 되지 않는다. 하지만, 무선 통신 및 인터넷 환경
에서 사용되는 응용프로그램에 대해서는 많은 계산량이 
실시간 전송을 어렵게 만든다. 이러한 이유로, 동영상 압
축 기술에서 계산량을 줄이는 방법이 중요하게 되었다. 
그 결과로, SAD대신 다른 정합 오차 기준을 사용하여 
움직임 추정기술의 계산량을 줄이는 알고리듬들이 제안
되었다[2]-[4].  
 One-bit transform(1BT)은 원본영상을 이진영상으로 
변환한 후에 배타적 논리합(exclusive-OR)연산을 이용
함으로써 계산량을 줄이는 방법이다[2]. 원본영상에 (2)
의 × 대역 통과필터 커널을 사용해 필터가 적용된 
영상을 얻는다.
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           i f  ∈
  

 
필터가 적용된 영상을 얻은 후에 (3)의 비교 과정을 통
해 이진영상을 만들어 낸다.
            ≥ 

 


(2),(3)에서 K는 필터 커널, I는 원본영상, IF는 필터가 
적용된 영상, B는 1비트 변환된 이진영상을 나타낸다. 
이렇게 변환된 이진영상에 대해서 새로운 정합오차기준
인 the Number of Non-Matching Points(NNMP)를 
사용해서 움직임 벡터를 결정한다.
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 Constrained one-bit transform(C-1BT)는 1BT의 
성능저하 요인을 제거하기 위해 새로운 정합오차 기준인 
Constrained NNMP(CNNMP)를 사용한다[3]. 그림1에
서 b와 c 두 화소들과 같이 실제로 유사한 값을 가지는 
화소들이 1BT에 의해서 문턱값(T)을 경계로 서로 다른 
이진 영역으로 분류 된다. 이러한 화소들이 NNMP를 계
산하는 과정에서 유사한 값을 가짐에도 불구하고 서로 
정합하지 않는다고 판단되고, 이는 움직임 추정 성능을 
저하시키는 요인 중에 하나다.   

     

그림1. 1BT 문턱값과 거리에 영향을 받는 화소값

위에서 언급한 성능 저하요인을 제거하기 위해 거리(D) 
파라미터를 추가하여 그림 1에서 T를 경계로 T-D와 
T+D사이의 영역에 존재하는 화소들에 대해서는 NNMP
에 의한 정합 판단기준에서 제외시킨다. D는 10으로 고
정된 값을 사용하고, T-D와 T+D사이의 영역에 존재하
는 화소를 판단하기 위한 새로운 이진 영상(CM)을 (4)
에 의해 추가한다.
           i f  ≥ 

 


 
1BT의 이진영상과 CM영상에 대해 CNNMP를 사용해서 
움직임 벡터를 결정한다.

그림2. 1BT와 CM영상 생성의 예
   (a) 원래의 영상 (b) 1비트 필터링을 거친 영상
   (c) 1비트 변환후의 영상 (d) CM영상
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여기서  과   은 각각 현재영상에 대한 CM과 참
조영상에 대한 CM을 나타내고 는 논리합(or)연산, ⊙는 
논리곱(and)연산을 나타낸다. 그림2는 C-1BT에 사용되
는 이진영상의 생성 예를 보여준다. C-1BT에서 D값에 
따라 PSNR이 영향을 크게 받는다. 움직임이 많거나 복
잡한(high-motion)영상은 D값이 클수록 PSNR이 증가하
고 반면에, 움직임 정도가 보통(medium-motion)인 영
상은 D값이 작을수록 PSNR이 증가한다[4]. 우리는 D에 
따른 PSNR의 민감한 변화로 인해 성능이 저하되는 요인
을 보완하기 위해 10으로 고정해서 사용했던 D값을 참
조영상의 움직임 특성을 분석해서 프레임 단위로 적응적
으로 D값을 변경해주는 방법을 제안한 바 있다[6]. 
   본 논문에서는 C-1BT에서 현재영상의 기준블록과 
동일위치에 있는 참조 영상의 블록과 그 이웃블록의 움
직임 벡터를 분석해서 매크로블록(MB)단위로 적응적으
로 D값을 선택하는 알고리듬을 제안한다. 
 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 제안하는 알고
리듬에 대해 상세히 설명한다. 3장에서는 기존의 알고리
듬과 우리가 제안하는 알고리듬의 성능을 비교하기 위한 
실험결과를 보여준다. 마지막으로 4장에서 결론을 맺는
다.

2. 제안하는 알고리듬
 C-1BT에서 영상의 움직임정도에 따라 최적의 D값이 
다르다는 것을 확인할 수 있다. 움직임 추정을 수행해야 
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하는 현재블록에 대해서 참조영상의 동일한 위치에 있는 
블록의 움직임벡터와 그 주변의 움직임벡터 정보를 이용
하여 주변의 움직임특성을 고려하게 되고, 이에 따라 블
록 단위로 D값을 적응적으로 결정한다.

A B C

D E

그림3. 움직임 특성 분석에 사용되는 이웃블록

그림3은 움직임 특성을 분석하기 위해 참조영상에서 사
용되는 이웃블록을 보여준다. 음영이 있는 블록은 현재블
록과 동일한 위치에 있는 참조영상의 블록을 나타낸다. 
프레임의 가장자리에 위치한  매크로블록의 경우에는 그
림2의 이웃블록을 모두 사용하지 못하는 경우가 생기고, 
이러한 경우에는 사용할 수 있는 이웃블록만의 움직임 
벡터를 가지고 움직임 특성을 판단한다. 움직임 특성을 
판단하는 과정은 다음 단계를 따른다.

단계 1: 사용가능한 이웃블록의 움직임 벡터에 대해서 x
방향, y방향의 평균을 구한다. (6)은 모든 이웃블록이 
이용 가능한 경우를 나타낸다.
               

      
 

여기서  는 각각 블록의 x방향 움직임벡터의 절
대값을 나타내고,    는 각각 블록의 y방향 움직임
벡터의 절대값을 나타낸다.

단계 2: 움직임 특성을 판단하기 위한 기준값()을 결
정한다. (7)로부터 구해진다.
                 

단계 3: 값으로부터 움직임 특성을 판단하고 D값을 
결정한다. 본 논문에서 사용한 조건은 표1에 나타낸다.

표 1. 기준값에 따른 움직임특성과 D값
기준값 조건 움직임 특성 정보 D값

   정지 6
   느린 움직임 9
   보통 움직임 10
   빠른 움직임 11
≥  매우 빠른 움직임 12

3. 실험 결과

 제안하는 알고리듬의 성능을 살펴보기 위해 기존 알고
리듬들과의 PSNR과 시간을 비교하였다. 실험에 사용된 
영상은 표2에 나타낸다.

표 2. 테스트 영상
CIF(×) 프레임 수

container 300
dancer 250
flower 250

foreman 300
football 150
stefan 300

탐색범위는 ±16, 움직임 추정 블록크기는 ×으로 
설정하였다.

표 3. PSNR[dB] 비교
 FS 1BT MF-1BT C-1BT Proposed

container 38.15 37.01 36.79 37.96 37.98
Dancer 30.70 28.26 28.03 28.49 28.82
Flower 25.88 25.63 25.59 25.63 25.69
foreman 31.67 30.10 30.03 30.38 30.43
Football 24.03 22.83 22.79 23.20 23.27
Stefan 23.86 22.94 22.86 23.08 23.17
평균 29.05 27.80 27.68 28.12 28.23

 표 3은 기존의 알고리듬과 제안하는 알고리듬의 
PSNR[dB]을 비교한 결과를 나타낸다. 표 3에서 볼 수 
있듯이 제안하는 알고리듬은 D값을 고정한 C-1BT에 
비해 평균 0.11dB PSNR증가를 보인다.

표 4. 시간[sec] 비교
 FS 1BT MF-1BT C-1BT Proposed

container 150.73 16.10 15.75 25.57 25.76
Dancer 111.77 13.42 13.17 20.95 21.23
Flower 126.39 13.38 12.97 21.16 21.66
foreman 129.67 17.12 15.63 24.32 24.60
Football 72.46 8.06 7.91 12.64 12.97
Stefan 137.50 16.07 15.57 24.01 24.91

 표 4는 기존의 알고리듬과 제안하는 알고리듬의 시간
[sec]을 비교한 결과를 나타낸다. 제안하는 방법은 기존
의 C-1BT보다 평균 0.4초 정도의 시간 증가를 보인다. 
이는 참조영역의 이웃블록을 이용해 움직임 특성을 판단
하는 부분이 추가되었기 때문이지만 기존의 빠른 인코딩
속도를 유지한다.
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4. 결론  
 C-1BT가 영상별로 D값에 따라 PSNR의 변화가 민감
하다는 문제점이 있었다. 본 논문에서는 이런 문제점을 
해결하기 위해 고정된 D값을 사용하지 않고 현재블록과 
동일한 위치에 있는 참조영상의 블록과 그 주변블록의 
움직임벡터 정보를 이용해서 블록단위로 적응적으로 D값
을 결정하는 알고리듬을 제안하였다. 주변블록의 움직임
벡터의 x방향과 y방향에 대한 평균값을 가지고 움직임 
특성을 판단하는 기준값을 결정한다. 결정된 기준값에 따
라 움직임특성에 맞는 D값을 결정한다. 기존의 알고리듬
보다 움직임 특성을 판단하는 부분이 추가되어 계산량이 
조금 늘어났고, 실험결과에서 평균 0.4초 정도의 시간 
증가를 나타내지만 기존의 빠른 인코딩속도를 유지한다. 
마지막으로, 실험에 사용한 영상들에 대해서 제안하는 방
법은 기존의 C-1BT보다 평균 0.11dB PSNR 향상을 
가져왔고 실험 결과에서 확인 하였다.
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