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요   약 
 

본 논문에서는 H.264 부호기의 복잡도를 낮추기 위한 고속 움직임 탐색 기법을 제안한다. H.264 부호기는 
움직임 탐색 알고리즘 및 다양한 모드 결정으로 인해 매우 높은 복잡도를 갖기 때문에 고해상도 영상의 압축에 
시간적 부담을 준다. 따라서, 우리는 비디오 프레임에 계층적으로 양자화를 적용한 뒤, 각 단계마다 움직임 탐색 
영역을 적절히 분배함으로써 최적의 움직임 벡터를 예측하는 기법을 제시한다. 제안 기법은 H.264 부호기의 
한가지 예측 모듈로 제안되며, 부가적으로 움직임 벡터 예측자 주변을 탐색하는 모듈이 수행된다. 실험 결과에서 
제안 알고리즘이 기존의 H.264 부호기에 비해 매우 빠르면서 안정된 비트율-왜곡 성능을 가짐을 보인다. 

 
1. 서론 
 

최근 들어 정보통신 기술의 급격한 발전에 힘입어, Full-
HD 와 같은 고해상도 영상의 보급이 일반화 되고 있다. 더불어, 
영상을 제공 받기만 하던 소비자가 능동적으로 영상을 부호화 
하는 경우가 지속적으로 증가하고 있으며, 이는 H.264[1]와 
같이 높은 복잡도를 가지는 기존의 부호기로는 실제적인 제품 
개발에 한계를 갖는다. 따라서, 낮은 복잡도를 가지는 효율적 
동영상 부호기의 개발이 요구되고 있는 실정이다. 

H.264 부호기의 복잡도는 80% 이상이 움직임 예측 
기법에 의해 발생되므로, 이를 단순화하는 기법들이 제안되었다 
[2-4]. [3]은 움직임 탐색을 육각형 모양 및 축 방향의 샘플 
포인트에 수행함으로써 90% 가량의 시간적 이득을 갖는 
기법을 제안하였다. [4]는 다이아몬드 형태의 샘플 포인트에 
대하여 점진적으로 탐색하는 기법을 사용하여 부호기의 
복잡도를 크게 낮추었다. [2]는 탐색 영역을 세가지 영역으로 
세분화하고 각 영역의 샘플 포인트 및 모드를 효율적으로 
분배함으로써 약 93%의 시간적 이득을 얻었다. 

이러한 노력에도 불구하고, Full-HD 와 같이 고해상도 
영상의 부호화는 여전히 그 복잡도가 문제점으로 지적된다. 
특히, 하드웨어적인 측면에서 H.264 부호기의 높은 연산량은 
반드시 해결되어야 할 과제이다. 

본 논문에서는 이상의 문제점을 해결하기 위하여 계층적 
양자화가 적용된 움직임 벡터 탐색 기법을 제안한다. 효율적인 
탐색을 위해, [2]에서 제안된 예측자 주변에 대하여 완전 
탐색하며, 추가적으로 256x256 의 넓은 영역에 대하여 세 
단계에 걸쳐 샘플링 및 양자화 기법을 사용하여 움직임 벡터를 
예측한다. 이때, 탐색 영역에서 최적의 포인트를 찾기 위한 
매칭 연산자로 저화질 영역에서는 NNMP (number of non-

matching points)를 사용하며 [5], 나머지 고화질 
영역에서는 SAD (sum of absolute difference)를 사용한다. 

 

그림 1. 제안하는 움직임 벡터 예측 기법. 
 

2. 제안 알고리즘 
 

그림 1 은 제안하는 움직임 벡터 예측 기법을 보여준다. 
우리는 예측 프레임에 대하여 두 단계로 구분한 뒤, 움직임 
벡터 탐색을 진행한다. 먼저, Level 0 의 경우 움직임 벡터 
예측자 (motion vector predictor, MVP)를 중심으로 16x16 
영역에서 완전 탐색을 수행한다. 이때, 사용되는 픽셀 값은 
6bit 로 양자화된 값을 사용하며, 매칭 연산자는 SAD 를 
사용한다. 또한, 7 가지 모드로 이루어 진 다양한 크기의 블록에 
대하여 모두 수행한다. 블록 매칭 알고리즘에서 영상의 대부분 
영역은 움직임 벡터 예측자와 동일한 움직임 벡터를 갖기 
때문에, Level 0 만 수행하는 것으로도 비트율-왜곡 성능의 큰 
손해 없이 시간적 이득을 얻을 수 있다. 

Level 1 은 영상에 존재하는 물체의 불규칙하거나 빠른 
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움직임 및 가림 현상 등에 의해 움직임 예측이 어려운 경우를 
보완해 주는 역할을 한다. [2]의 경우, 64x64 영역을 Level 
1 으로, 256x256 영역을 Level 2 로 놓고 픽셀을 샘플링 하여 
움직임 예측을 하였다. 그러나 이는 앞서 언급한 움직임 예측이 
어려운 경우를 보완하지 못한다. 본 논문에서는 이러한 
문제점을 해결하기 위하여, Level 1 을 256x256 전체 영역에서 
8x8 영역까지 세 단계에 걸쳐 점진적으로 움직임을 탐색하도록 
하였다. 

첫 번째 단계는 (0,0)를 중심으로 256x256 영역에서 
움직임을 탐색한다. 이때, 복잡도를 낮추기 위하여 8:1 로 
샘플링 된 도메인에서 블록 연산을 수행한다. 이와 더불어 2bit 
양자화 된 픽셀 값에 대하여 NNMP 매칭 연산값이 최소인 세 
개의 위치를 저장한다. 두 번째 단계에서는 이렇게 넘겨 받은 
세 위치에 대하여 32x32 영역에서 움직임을 재탐색 한다. 
이때는 4:1 로 샘플링 된 도메인에서 2bit 가 추가된 4bit 픽셀 
값으로 SAD 매칭 연산값이 최소인 한 위치를 저장한다. 
마지막으로, 8x8 영역에서 완전 탐색을 수행한다. 이번 역시 
2bit 추가된 6bit 픽셀 값으로 SAD 매칭 연산값이 최소인 
위치 벡터를 Level 1 의 최종 결과로 저장한다. 결론적으로, 
Level 0 와 Level 1 의 매칭 연산값을 비교하여 최소인 위치 
벡터 및 모드에 대하여 1 픽셀 이하의 탐색 모듈을 진행한다. 

 

3. 실험 결과 
 

 

그림 2. Sr16 영상에 대한 비트율-왜곡 그래프. 

 

 

그림 3. Pedestrian 영상에 대한 비트율-왜곡 그래프. 

 

표 1. H.264 대비 비트율-왜곡 변화량 및 수행 속도 비교 
 

본 논문은 760x480 크기의 “ Sr16”  영상 및 1080p 
크기의 “ Pedestrian Area”  두가지 영상에 대하여 실험하였다. 
그림 2 와 그림 3 은 H.264 의 완전 탐색 부호화 비트율-왜곡 
성능과 제안 알고리즘 및 비교 알고리즘 [2]의 비트율-왜곡 
성능을 비교하여 보여준다. 두 영상 모두 움직임이 빠르고 
불규칙적이기 때문에 완전 탐색에 비해 약간의 성능 저하가 
있지만, 제안 알고리즘이 비교 알고리즘에 비해 보다 높은 
성능을 보여준다. 표 1 은 평균적인 비트율-왜곡 차이 및 수행 
시간을 나타낸다. 제안 알고리즘이 비트율-왜곡 성능 저하가 
가장 적으면서도 어느 정도 빠른 수행 시간을 가짐을 보인다. 

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 H.264 부호기의 복잡도를 낮추기 위한 
고속 움직임 탐색 기법을 제안하였다. 예측 프레임에 
계층적으로 양자화를 적용한 뒤, 각 단계마다 움직임 탐색 
영역을 적절히 분배함으로써 최적의 움직임 벡터를 예측하는 
기법을 제시하였다. 실험 결과에서 제안 알고리즘이 기존의 
H.264 부호기에 비해 매우 빠르면서 안정된 비트율-왜곡 
성능을 가짐을 보였다. 
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