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요   약 
 

본 논문은 프레임 율 향상을 위한 움직임 추정 알고리듬을 제안한다. 양방향 움직임 추정은 중첩 영역이나 

홀 (hole) 영역이 발생하지 않지만 물체의 실제 움직임을 찾는 데에 어려움이 있다. 이중 움직임 추정 방법은 

이를 어느정도 해결하였지만 여전히 실제 물체의 이동과는 다른 움직임 벡터들이 남아있다. 움직임 벡터의 

정확도를 향상시키기 위해 기존의 이중 움직임 추정 알고리듬을 토대로 SMD (side matching distortion)를 

움직임 추정 매칭 식에 결합한 새로운 매칭 기준 식을 제안한다. 결과적으로 제안하는 알고리듬은 기존의 이중 

움직임 추정 방법에 비해 정량적으로 PSNR (peark signal-to-noise ratio)이 크게 향상되었으며 주관적으로도 

뛰어난 결과를 보여주었다. 

 

1. 서론 

 
프레임 율 향상 (FRUC: frame rate up-conversoin) 

기술은 프레임을 보간하여 영상의 프레임율을 증가시키는 

기술이다. 자연스러운 중간 프레임을 보간하기 위해서 움직임 

보상 FRUC (motion compensated FRUC) 알고리듬 [1–5] 이 

주로 사용된다. 이는 크게 움직임 추정, 움직임 벡터 수정, 

프레임 보간의 세 단계로 이루어진다. 

움직임 추정의 방법에는 단방향 움직임 추정 (UME: 

unidirectional motion estimaion)과 양방향 움직임 추정 (BME: 

bidirectional motion estimation)이 있다. UME 는 물체의 

움직임을 비교적 정확히 찾는 반면 보간 프레임에 중첩 영역과 

홀 (hole)이 발생한다는 단점이 있다. BME 는 중첩 영역과 홀 

(hole)이 발생하지 않지만, 보간프레임을 기준으로 대칭적으로 

움직임을 추정하기 때문에 실제 물체의 움직임과 다른 

움직임을 찾을 수 있다는 단점이 있다.  

Kang 등[1]은 BME 와 UME 의 성질을 모두 이용한 이중 

움직임 추정 (DME: dual motion estimaion)을 제안하였다. 

DME 는 BME 의 단점을 어느 정도 개선시키긴 하였지만, 

여전히 실제 움직임과 다른 움직임 벡터들은 다수 존재한다. 본 

논문에서는 보다 정확한 움직임 벡터를 찾기 위한 개선된 DME 

(E-DME: enhanced dual motion estimation) 알고리듬을 

제안한다.  

본 논문의 나머지는 다음의 순서로 구성된다. 2 장에서는 

제안하는 알고리듬을 기존 알고리듬 [1]과 비교하여 설명하고, 

3 장은 실험 결과를 보여준다. 마지막으로 4 장에서 논문의 

결론을 짓는다. 

 

2. 제안하는 알고리듬 

 
2.1 절에서 기존의 DME [1]에 대해 간략히 설명하고, 

2.2 절에서 DME 를 바탕으로 제안하는 E-DME 알고리듬을 

설명한다. 

 

2.1 이중 움직임 추정 

BME 는 다음과 같은 식으로 나타낼 수 있다. 

 

SADbi(𝐵, 𝑣) =  ∑|𝑓𝑛−1(𝑖 + 𝑣) − 𝑓𝑛(𝑖 − 𝑣)|

𝑖∈𝐵

 

(1) 

𝑣𝐵 = 𝑎𝑟𝑔 min
𝑣∈𝑆𝑅

{SADbi(𝐵, 𝑣)} 

 

여기서 SADbi(𝐵, 𝑣) 는 블록 𝐵 에서 움직임 벡터 후보 𝑣 를 

사용했을 때의 SAD (sum of absolute differences) 값이다. 

𝑓𝑛−1과 𝑓𝑛은 각각 이 전 프레임과 현재 프레임을 나타내고, 𝑖는 

화소 위치이다. SAD 값이 최소가 되는 위치를 현재 블록의 

움직임 벡터(𝑣𝐵)로 지정한다.  
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그림 1. 식(3)의 기호들을 그림으로 나타낸 것. 

 

DME 는 BME 의 SAD 식에 UME 의 SAD 를 결합하여 

다음과 같이 나타난다. 

 

SADdual(𝐵, 𝑣) = {∑|𝑓𝑛−1(𝑖 − 𝑣) − 𝑓𝑛(𝑖 + 𝑣)|

𝑖∈𝐵

+ ∑|𝑓𝑛−1(𝑖 − 2𝑣) − 𝑓𝑛(𝑖)|

𝑖∈𝐵

} (2) 

𝑣𝐵 = 𝑎𝑟𝑔 min
𝑣∈𝑆𝑅

{SADdual(𝐵, 𝑣)} 

 

기본 BME 식에 UME 식을 SAD 계산식에 결합함으로써, 현재 

블록의 주변 화소들까지 함께 움직임 추정에 사용되기 때문에 

BME 에 비해 움직임 벡터의 정확도를 향상시킬 수 있다. 

 

2.2 개선된 이중 움직임 추정 

SMD 는 [1]에서 움직임 추정 후 움직임 벡터 수정을 위해 

사용되며, 다음 식으로 주어진다. 

 

SMD(𝑣) =  
1

𝑁
∑ |𝑓𝑖𝑛(𝐶𝐵𝑖 , 𝑣) − 𝑓𝑖𝑛(𝑁𝐵𝑖 , 𝑣)|𝑖        (3) 

 

여기서 𝑓𝑖𝑛은 보간프레임을 나타낸다. 𝐶𝐵𝑖는 현재 블록의 경계 

부분 화소 위치를 의미하고 𝑁𝐵𝑖 는 𝐶𝐵𝑖 위치와 인접한 주변 

화소를 의미한다. 𝑁 은 𝐶𝐵𝑖 의 개수이다. 그림 1 은 이들을 

그림으로 표현한 것이다. 

SMD 는 BME 를 통해 구한 움직임 벡터가 주변의 보간된 

화소들과 어울리는 정도를 경계 화소들간의 절대값의 차를 

이용해 수식으로 표현한 것이다. 제안하는 E-DME 에서는 

SMD 를 움직임 추정 과정에 포함시킨다. 이는 다음과 같은 

수식으로 표현된다.  

 

SADedual(𝐵, 𝑣) = {∑|𝑓𝑛−1(𝑖 − 𝑣) − 𝑓𝑛(𝑖 + 𝑣)|

𝑖∈𝐵

+ ∑|𝑓𝑛−1(𝑖 − 2𝑣) − 𝑓𝑛(𝑖)|

𝑖∈𝐵

+ SMD(𝑣)} (4) 

𝑣𝐵 = 𝑎𝑟𝑔 min
𝑣∈𝑆𝑅

{SADedual(𝐵, 𝑣)} 

 

움직임 추정 과정을 블록 단위로 raster scan order 순서로 

진행하면, 현재 블록이 처리되는 순간에 현재 블록을 기준으로  

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

그림 2. 실험 결과 영상. (a), (c) [1]의 결과영상, (b), (d) 

제안하는 알고리듬의 결과 영상 

 

왼쪽과 위쪽 영역의 주변 화소들 만을 이용할 수 있다. 따라서 

식 (3)에서의 SMD 는 현재 블록의 왼쪽과 위쪽의 

경계부분에서만 계산된다. 추가로, 제안하는 알고리듬인 식 

(3)에는  식 (2)의 SMD 식에서 𝑁 으로 나누어주는 과정을 

생략한다.  

 

3. 실험 결과 

 
여러 개의 CIF 해상도를 가지는 표준 실험 영상들을 

실험에 사용하였다. 객관적 평가로는 PSNR (peak signal-to-

noise ratio)을 사용하였고, 주관적 평가에서 보간된 결과 

영상의 화질을 비교한다. 

표 1 은 PSNR 결과를 나타낸다. 모든 영상에서 제안하는 

알고리듬은 DME [1]에 비해 높은 PSNR 값을 나타냈으며, 

평균적으로 2.471 dB 의 상승을 보였다. 그림 2 는 DME 와 

제안하는 알고리듬의 결과 영상을 비교한다. 그림 2 (a)와 

(b)는 foreman  영상의 6 번째 프레임을 보여준다. 그림 2 (a) 

 

표 1. PSNR 비교 (dB) 

실험영상(프레임 수) Dual [1] 
제안하는 

알고리듬 

News (90) 34.946 35.293 

Stefan (90) 24.324 25.003 

Foreman (300) 29.191 32.700 

Mother and Daughter 
(300) 

38.726 42.226 

Mobile (300) 23.113 27.434 

평균 30.060 32.531 
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에서 턱 부분에 움직임 벡터 오류가 생겼지만 그림 2 (b)에서는 

깔끔하게 보간 되었다. 그림 2 (c) 에서 배경의 무용수의 얼굴 

부분이 제대로 보간 되지 않았지만, 그림 2 (d)에서 자연스럽게 

보간 되었다. 

 

4. 결론 
 

본 논문에서, 프레임 율 향상을 위한 움직임 추정 방법을 

제안하였다. DME 를 기본 알고리듬으로 사용하고 이에 SMD 를 

움직임 추정 계산 식에 포함시켜서 움직임 추정을 위한 새로운 

매칭 기준을 제시하였다. 결과적으로 PSNR 의 큰 향상과 주관

적으로도 더 선명한 보간 프레임을 보여주었다. 
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