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요     약

움직임 추정은 동영상 압축에서 영상 화질과 인코더 속도에 대하여 중요한 역할을 하지만, 많은 수행 시간을 요구한다. H.264/AVC에서 움

직임 추정에 소요되는 수행 시간을 줄이면서 화질을 유지하기 위하여 본 논문에서는 정화소와 부화소 움직임 추정 기법을 제안하였다. 본 논문

에서는 정화소 움직임 추정을 위하여 계층적인 탐색 기법을 사용하였고, 정확한 움직임 추정을 위하여 블록 크기에 따라 부화소 움직임 추정 

패턴을 적응적으로 결정하였다. 제안한 정화소 움직임 추정 탐색 기법은 대칭적 십자가-엑스 탐색 패턴, 다중 사각형 탐색 패턴, 다이아몬드 탐

색 패턴들로 이루어져 있다. 이 탐색 패턴들은 블록 움직임이 수직으로 크거나 블록 움직임이 크면서 규칙적인 영상에서 국부적 최소화 문제를 

해결하고 움직임 추정에 소요되는 시간을 줄이기 위하여 탐색 영역 내에 탐색 점들을 규칙적, 대칭적으로 배치하였다. 제안한 부화소 움직임 

추정 탐색 기법은 부화소 움직임 추정을 위하여 기존의 전역 부화소 탐색 패턴, 중앙 편향적 부화소 탐색 패턴과 제안한 부화소 움직임 탐색 

패턴들을 사용한다. 그리고 블록의 크기에 따라 3가지의 부화소 탐색 패턴들 중 한 패턴이 부화소 움직임 추정을 위해 적응적으로 결정된다. 

블록의 크기에 따라 적응적으로 부화소 탐색 패턴이 결정되므로 보다 정확하게 부화소 움직임 추정을 수행할 수 있다. 제안한 기법을 전역 탐

색 기법과 비교하였을 때 약 5.2배의 속도 향상을 가져왔으며, 영상 화질에 있어서 약 0.01 (dB)정도 성능 저하를 보였다. 반면에, 비대칭 다중 

육각형 탐색 기법과 비교하였을 때 움직임 추정 속도와 화질에 있어서 각각 약 1.2배와 약 0.02 (dB)정도 향상을 보였다.

키워드 : 움직임추정, 비디오 압축, 움직임 벡터, 가변적인 블록 크기, 정화소, 부화소, H.264
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ABSTRACT

Motion estimation (ME) plays an important role in digital video compression. But it limits the performance of image quality and 

encoding speed and is computational demanding part of the encoder. To reduce computational time and maintain the image quality, integer 

pel and fractional pel ME methods are proposed in this paper. The proposed method for integer pel ME uses a hierarchical search 

strategy. This strategy method consists of symmetrical cross-X pattern, multi square grid pattern, diamond patterns. These search patterns 

places search points symmetrically and evenly that can cover the overall search area not to fall into the local minimum and to reduce the 

computational time. The proposed method for fractional pel uses full search pattern, center biased fractional pel search pattern and the 

proposed search pattern. According to block sizes, the proposed method for fractional pel decides the search pattern adaptively. Experiment 

results show that the speedup improvement of the proposed method over Unsymmetrical cross Multi Hexagon grid Search (UMHexagonS) 

and Full Search (FS) can be up to  around 1.2 ～5.2 times faster. Compared to image quality of FS, the proposed method shows an 

average PSNR drop of 0.01 dB while showing an average PSNR gain of 0.02 dB in comparison to that of UMHexagonS.

Keywords : Motion Estimation, Video Compression, Motion Vector, Variable Block Size, Integer Pel, Fractional Pel, H.264

1. 서  론1)

H.264/AVC[1,2]는 ITU-T의 비디오 코딩 전문가 그룹과 
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ISO/IEC의 MPEG 전문가 그룹에 의해 공동으로 만들어진 

동영상 압축 표준으로 케이블, 위성 지상파를 통한 방송, 광

학 저장 장치와 자기 저장 장치 등의 매체에 대한 저장, 멀

티미디어 스트리밍 서비스 등 광범위한 응용분야에 적합한 

기술적인 방법을 제공하기 위하여 만들어진 압축 표준으로 

특히 높은 압축 효율과 네트워크 환경에러에 강한 특징을 

제공하는 데에 초점을 맞추고 있다. 

H.264/AVC는 기존 압축 표준안 H.26x (x :  1,2,3)와 

MPEG-y (y : 1,2,4)보다 압축 효율과 영상 화질에 있어서 

좋은 성능 향상을 보였다. H.264/AVC는 압축 효율과 영상 
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화질을 향상시키기 위하여 가변 블록 사이즈 움직임 추정, 

1/4화소 움직임 추정, 여러개의 참조 영상을 사용하는 움직

임 보상, 디블럭킹 필터 내장등과 같은 기술들을 사용하였

다. 그러나 이러한 기술들의 사용은 움직임 추정에 있어서 

많은 계산량을 요구한다. 

H.264/AVC에서 움직임 추정은 정화소 움직임 추정, 부화

소 움직임 추정으로 이루어져 있다. 특히, 정화소 움직임 추

정은 영상의 화질과 압축 효율에 많은 영향을 주고 전체 움

직임 추정의 대부분을 차지하기 때문에 많은 관심을 받고 

있다. 정화소 움직임 추정에 소요되는 계산량을 줄이기 위

하여 다음과 같은 고속 정화소 기법들이 제안되었다. 대표

적인 고속 정화소 기법에는 3단계 탐색(Three Step Search: 

TSS)[3], 새로운 3단계 탐색(New Three Step Search:NTSS) 

[4], 2차원 로그형 탐색(2 Dimension LOGarithmic search: 

2DLOG)[5], 4단계 탐색(Four Step Search:4SS)[6], 다이아몬

드 탐색(Diamond Search:DS)[7,8], 2단계 탐색(2 Step Search: 

2SS)[9,10], 움직임 벡터를 추정하는 움직임 벡터 필드 적응

적 탐색 기법(MVFAST)[11] 그리고 예측된 움직임 벡터 필

드 적응적 탐색기법(PMVFAST)[12]등이 있다. 

위에 나열한 고속 정화소 움직임 추정 기법들은 상대적으

로 움직임이 작은 영상이나 영상 크기가 작은 경우에 정화

소 움직임 벡터 추정을 잘 수행한다. 그러나 영상의 움직임

이 크거나 영상의 크기가 큰 경우에 움직임 추정 시 국부적 

최소화 문제에 빠지게 되므로 정확한 정화소 움직임 벡터를 

추정할 수 없으므로 영상 화질 저하를 가져온다.

H.264/AVC에서 정화소 움직임 추정 기법으로 영상의 움

직임이 크거나 영상 사이즈가 상대적으로 큰 영상에서 움직

임 벡터 추정을 잘 수행할 수 있는 비대칭 다중 육각형 탐

색 기법[13]을 사용하여 화질 저하를 개선하였다. 그러나 비

대칭 다중 육각형 탐색 기법은 탐색 영역 내에 배치하는데 

있어서 비대칭적, 불규칙적으로 배치함으로서 블록 움직임

이 수직으로 크거나 블록 움직임이 크면서 규칙적인 영상에

서 국부적 최소화에 빠질 수 있다. 

본 논문에서 제안한 정화소 움직임 추정 기법은 블록 움

직임이 수직으로 크거나 블록 움직임이 크면서 규칙적인 영

상에서 국부적 최소화에 빠지지 않도록 탐색 점들을 탐색 

영역 내에 대칭적, 규칙적으로 배치하여 정 화소 움직임 벡

터를 추정한다. 그리고 화질을 향상시키기 위하여 블록 크

기에 따라 부화소 움직임 추정에 사용되는 탐색 패턴이 적

응적으로 결정하는 부화소 움직임 추정 기법을 제안하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 H.264/AVC에서 

정화소 움직임 추정과 부화소 움직임 추정 대하여 설명하고, 3

장에서는 제안한 기법을 기술한다. 그리고 4장에서는 기존 기법

들과 성능을 비교한 후, 마지막으로 5장에서는 결론을 맺는다.

2. H.264에서 정화소 움직임 추정과 부화소 움직

임 추정

동영상 압축 표준안에서는 영상을 분할해서 이전에 부호

화된 영상으로부터 움직임을 추정하여 현재의 블록을 예측

하는 움직임 보상 기법을 사용하여 동영상을 압축하고 있

다. H.261/263 그리고 MPEG-1/2/4 압축 표준안에서 움직임 

추정은 일반적으로 16×16 블록 단위로 수행된다. 그러나 

H.264/AVC에서의 움직임 추정은 16×16 블록 단위부터 4×4 

블록 단위까지 7종류의 움직임 보상 블록 크기를 사용하여 

움직임 벡터를 추정한다. 움직임 보상의 블록 크기를 보다 

작게 하면 정확한 움직임 예측을 할 수 있지만 계산량과 부

호량이 증가하게 된다.

H.264/AVC에서는 매크로 블록을 어떤 모드 부호화 할 

지를 결정하는 것이 H.264 /AVC 부호기의 핵심이다. 

H.264/AVC는 최적의 모드를 결정하기 위하여 왜곡도와 함

께 발생 비트를 고려한다. H.264/AVC는 16×16, 16×8, 8×16, 

8×8, 4×8, 8×4 그리고 4×4의 7가지 블록 모드에 대하여 움

직임 추정을 수행한다. 움직임 보상과 모드 판정에 대해서 

다음과 같은 비용 함수 식 (1), (2)를 정의하고 그 비용 함

수를 최소로 하는 최적의 모드를 결정한다[14,15].

    

 △
(1)

   

  
(2)

위 식 (1)에서 SAD (Sum of Absolute Difference)은 원 

영상 (s)와 참조 영상(c)의 예측 오차로 절대값의 합이고, 

은 움직임 탐색에 대한 라그랑제 승수로 양자화 

계수에 의존하는 값이다. 그리고 △ 는 실제의 움직임 

벡터와 예측된 움직임 벡터의 차이고  △는 

△ 을 비트로 표현한 것으로 헤더부분의 부호량이다. 

식(2)에서 는 예측모드이고 는 양자화계수이다. 

그리고 SSD (Sum of Square Difference)는 원영상과 참조

영상과의 제곱오차 합이고 는 모드판정에 대한 라그

랑제 승수이며   는 헤더부분 뿐만 아니

라 직교 변환과 양자화 변환 처리 후의 변환계수 부분의 비

트도 포함한다. 식 (2)의 비용 함수를 최소로 하는 모드를 

현재 블록의 모드로 선정한다. 

2.1. H.264/AVC의 정화소 움직임 추정

H.264/AVC에서 고속 정화소 움직임 추정 기법으로 사용

하는 비대칭 다중 육각형 탐색 기법은 비대칭 십자가 탐색 

패턴, 불규칙 다중 육각형 탐색 패턴, 육각형 탐색 패턴, 작은 

다이아몬드 탐색 패턴으로 이루어진 계층적 탐색 기법이다. 

(그림 1)은 비대칭 다중 육각형 탐색 기법이 정화소 움직임 

추정 시, 사용하는 탐색 패턴들이다.

비대칭 다중 육각형 탐색 기법은 다음과 같은 알고리즘을 

수행하여 움직임 벡터를 추정한다. 

[단계1] : 초기 탐색 시작점을 원점으로 (그림 1)의 (a)와 
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(a) 비대칭 십자가 탐색 패턴  (b) 불규칙 다중 육각형 탐색 패턴
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    (c) 육각형 탐색 패턴   (d) 작은 다이아몬드 탐색 패턴

(그림 1)  비대칭 다중 육각형 탐색 기법의 탐색 패턴들 

같이 탐색 점들을 배치한다. 탐색 점들 중 최소 비용함수 

값을 가지는 점이 다음 단계의 탐색 시작점이 된다.

[단계2] : (그림 1)의 (b)와 같이 탐색 범위 2의 전역 탐

색과 다중 육각형 탐색을 실시한다. 최소 비용 함수 값을 

가지는 점이 다음 단계의 탐색 시작점이 된다. 

[단계3] : (그림 1)의 (c)와 같이 탐색 점들을 배치하고 이 

탐색 점들 중 최소 비용함수를 가진 점을 결정한다. 만약 

최소 비용함수를 가진 점의 위치가 탐색 패턴의 중심에 있

는 점이면 다음 단계를 수행하고, 그렇지 않으면 이 단계를 

반복 수행한다. 

[단계4] : (그림 1)의 (d)와 같이 탐색 점들을 배치하고 

이 탐색 점들 중 최소 비용함수를 가진 점을 결정한다. 최

소 비용함수를 가진 점을 정화소 움직임 벡터이다.

2.2. H.264/AVC의 부화소 움직임 추정

H.264/AVC에서 보다 좋은 화질을 얻기 위하여 1/4까지 부

화소 움직임 추정을 수행하는데 선형 보간을 통해 부화소를 

만든 후에 (그림 2)의 탐색 패턴들을 사용한다. 블록의 크기

에 따라 부화소 탐색 패턴이 결정되는데 블록 크기가 16×16, 

16×8, 6×16인 경우 (그림 2(a))의 전역 부화소 탐색 패턴을 

이용하고 블록 크기가 8×8, 4×8, 8×4, 4×4인 경우 (그림 2(b))

의 Center Biased Fractional Pel Search (CBFPS) [13]을 수행

하여 부화소 움직임 벡터를 추정한다. 전역 부화소 탐색 패턴

은 먼저 가운데 정화소를 포함하여 8개의 1/2화소를 검사하

여 최소 비용 함수를 갖는 1/2화소를 결정하고, 이점을 중심

으로 8개의 1/4화소를 검사한 후 최소 비용 함수를 갖는 점

을 1/4화소 움직임 벡터로 추정한다. CBFPS는 예측된 부화소 

움직임 벡터를 중심으로 작은 다이아몬드 탐색 패턴을 이용하

여 부화소 움직임 추정을 추정한다. CBFPS에서 사용하는 예

정화소

1 /2화소
1 /4화소

  
정화소 1 /4화소

예측된  1 /4  움직임  벡터

 (a) 전역 부화소 탐색 패턴            (b) CBFPS

(그림 2) 부화소 움직임 추정 탐색 패턴들

측된 부화소 움직임 벡터는 식 (3)을 이용하여 구한다.

pred_frac_mv = ( pred_mv - mv ) % β (식 3)

pred_frac_mv는 예측된 1/4 움직임 벡터이고, pred_mv는 

현재 블록 주위에 있는 블록들의 중간값 정화소 움직임 벡

터이고 mv는 정화소 움직임 추정에서 얻어진 움직임 벡터

이며, 화소 단위는 1/4단위이다. β는 1/4화소 단위의 움직임 

추정이므로 4이다.

3. 제안한 정화소․부화소 움직임 추정 기법

3.1. 제안한 정화소 움직임 추정

H.264/AVC의 비대칭 다중 육각형 탐색 기법은 다음과 

같이 잘 알려진 사실들을 이용하여 탐색 패턴들을 제안하였

다. 첫째, 영상의 수평 움직임이 수직 움직임 보다 많다. 둘

째, 움직임 벡터는 탐색 원점(0,0)주위에 많이 분포한다. 위

와 같은 사실들을 이용한 비대칭 다중 육각형 탐색 기법은 

좋은 성능 향상을 보였다. 그러나 탐색 영역에 탐색 점들을 

배치함에 있어서 비대칭적, 불규칙하게 배치함으로서 영상

의 수직 움직임이 크면서 규칙적인 영상에서 국부적 최소화

에 빠짐으로서 화질 저하를 야기할 수 있다. 그리고 불규칙 

다중 육각형 탐색 패턴은 두 단계로 이루어져 있는데 먼저 

비대칭 십자가 탐색 패턴을 수행한 후 얻어진 움직임 벡터

를 중심으로 탐색 범위 2로 전역 탐색을 실시하고 다중 육

각형 탐색을 실시한다. 만약 비대칭 십자가 탐색 패턴을 수

행한 후 얻어진 움직임 벡터가 정확하지 못한 움직임 벡터

라면 탐색 범위 2의 전역 탐색은 시간낭비이고 움직임이 크

고 규칙적인 영상에서 다중 육각형 탐색은 국부적 최소화에 

빠질 수 있다. 제안한 기법은 국부적 최소화에 빠지지 않고 

보다 빠르게 정화소 움직임 추정을 수행하기 위하여 (그림 

3)과 같은 탐색 패턴을 사용한다.      

제안한 정화소 움직임 추정 기법은 (그림 3)와 같이 4개

의 탐색 패턴들로 이루어져 있다. 대칭 십자가-엑스 탐색 

패턴은 정화소 움직임 벡터가 대각선 방향 보다 수평, 수직 

방향에 많이 존재한다는 사실을 이용한 탐색 패턴이고, 다

중 사각형 탐색 패턴은 움직임이 크고 규칙적인 영상에 국

부적 최소화에 빠지지 않도록 탐색점들을 배치하였다. 그리
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(a) 대칭 십자가-엑스 탐색 패턴  (b) 다중 사각형 탐색 패턴

0

-2

20-2

        

0

-1

10-1

(c) 큰 다이아몬드 탐색 패턴  (d) 작은 다이아몬드 탐색 패턴

(그림 3) 제안한 정화소 움직임 추정 탐색 패턴들 

고 제안한 정화소 움직임 추정 기법은 국부적인 움직임 추

정을 위하여 (그림 1(c))의 육각형 탐색 패턴 대신 (그림 

3(c))의 큰 다이아몬드 탐색 패턴을 이용하였는데 이는 실험 

결과 큰 다이아몬드 탐색 패턴이 육각형 탐색 패턴 보다 화

질과 속도면에서 더 나은 결과를 보였기 때문이다. 제안한 

정화소 기법은 비대칭 다중 육각형 탐색 기법처럼 메디안 

예측, 상위 모드를 이용한 예측, 이전 화면의 대응 블록을 

이용한 예측, 이웃한 참조 화면을 이용한 예측을 이용하여 

초기 탐색 시작점을 결정한다. 비대칭 다중 육각형 탐색 기

법은 초기 탐색 시작점을 결정하기 위해서 작은 다이아몬드 

탐색 패턴을 사용하였지만 제안 기법은 보다 정확하게 초기 

탐색 시작점을 결정하기 위하여 큰 다이아몬드 탐색 패턴을 

이용하였다. 제안한 정화소 움직임 추정 기법은 다음과 같

은 알고리즘을 수행하여 정화소 움직임 벡터를 추정한다. 

[단계1] : 초기 탐색 시작점을 원점으로 (그림 3)의 (a)와 

같이 탐색 점들을 배치한다. 이들 탐색 점들 중 최소 비용 

함수 값을 가지는 점이 다음 단계의 탐색 시작점이 된다.

[단계2] : (그림 3)의 (b)와 같이 다중 사각형 탐색을 실

시한다. 최소 비용 함수 값을 가지는 점이 다음 단계의 탐

색 시작점이 된다. 

[단계3] : (그림 3)의 (c)와 같이 탐색 점들을 배치하고 이 

탐색 점들 중 최소 비용함수를 가진 점을 결정한다. 만약 

최소 비용함수를 가진 점의 위치가 탐색 패턴의 중심에 있

는 점이면 다음 단계를 수행하고, 그렇지 않으면 이 단계를 

반복 수행한다. 

[단계4] : (그림 3)의 (d)와 같이 탐색 점들을 배치하고 

이 탐색 점들 중 최소 비용함수를 가진 점을 결정한다. 최

소 비용 함수를 가진 점을 정화소 움직임 벡터로 추정하고 

탐색을 마친다.

3.2. 제안한 부화소 움직임 추정

H.264/AVC는 위에서 기술한 전역 부화소 탐색 패턴과 

정화소

1/2화소
1/4화소

(그림 4) 부화소 움직임 추정 탐색 패턴

CBFPS을 이용하여1/4까지 부화소 움직임 추정을 수행한다. 

보다 정확한 부화소 움직임 추정을 위하여 제안한 부화소 

움직임 추정 기법은 부화소 움직임 추정을 위하여 3가지 탐

색 패턴을 이용하는데 블록 크기에 따라 탐색 패턴을 적응

적으로 결정한다. 블록 크기가 16×16, 16×8, 6×16인 경우 

(그림 2(a))를 이용하여 전역 부화소 탐색 패턴을 이용하고 

블록 크기가 8×8, 4×8, 8×4인 경우 (그림 4)의 탐색 패턴을 

이용하며 블록 크기가 4×4인 경우 (그림 2(b))의 탐색 패턴 

부화소 움직임 벡터를 추정한다. 특히, 블록 크기가 8×8, 

4×8, 8×4인 경우 먼저 가운데 정화소를 포함하여 8개의 1/2

화소를 검사하여 최소 비용 함수를 갖는 1/2화소를 결정하

고, 이 점을 중심으로 작은 다이아몬드 탐색 패턴의 4개의 

1/4화소를 배치한 후 검사하여 최소 비용 함수를 갖는 점을 

결정한다. 만약 최소 비용 함수를 갖는 점의 위치가 작은 

다이아몬드 탐색 패턴의 중심에 있는 점이면 이 점을 부화

소 움직임 벡터로 추정하고 탐색을 마치고 그렇지 않으면 

최소 비용 함수를 갖는 점의 위치가 작은 다이아몬드 탐색 

패턴의 중심이 될 때까지 반복 수행하여 부화소 움직임 벡

터를 추정한다. 제안한 고속 부화소 움직임 추정 기법은 기

존의 부화소 움직임 추정 기법에 비해 약간의 계산량을 요

구하지만 보다 정확한 부화소 움직임 추정을 수행한다. 

4. 실험 결과

제안한 움직임 추정 기법은 H.264의 JM 9.5에서 실험하

였으며, QCIF인 Akiyo, Container, Foreman, Mother and 

Daughter (M&D), Mobile, Salesman, Silent, Stefan, and Table 

영상과 CIF인 Akiyo, Bus, Children, Container, Foreman, 

Mobile, Mother and Daughter, Paris and Stefan 영상의 각

각 100 프레임을 사용하였고 비교 탐색 기법으로는 전역 탐

색 기법 (Full Search :FS), 고속 전역 탐색 기법 (Fast Full 

Search :FFS), 다이아몬드 탐색 기법 (Diamond Search :DS), 

육각형 탐색 기법 (Hexagon Search :HS) 그리고 비대칭 다

중 육각형 탐색 기법 (UMHexagonS)들을 사용하였다. 성능 

비교 함수로는 영상 화질의 품질을 평가하기 위하여 PSNR 

(Peak Signal-to-noise Ratio)을 사용하였는데, PSNR은 다
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FS FFS UMHexagons DS HS 제 안 기 법

Akiyo 36. 85 36. 85 36. 79 36. 83 36. 81 36. 83

Container 34. 79 34. 79 34. 77 34. 75 34. 75 34. 77

Foreman 34. 39 34. 39 34. 34 34. 33 34. 23 34. 34

M & D 34. 93 34. 93 34. 9 34. 93 34. 93 34. 95

Mobile 31. 64 31. 64 31. 64 31. 64 31. 61 31. 64

Salesman 34. 02 34. 02 34 34. 01 34. 02 34. 03

S ilent 34. 37 34. 37 34. 34 34. 36 34. 35 34. 36

S tefan 32. 6 32. 6 32. 59 32. 43 32. 41 32. 62

Table 34. 3 34. 3 34. 25 34. 23 34. 22 34. 26

<표 3> QCIF 영상의 평균 PSNR

FS FFS UMHexagons DS HS 제 안 기 법

Akiyo 759.962 691.765 191.457 204.556 210.013 188.183

Bus 2115.909 749.148 374.267 324.977 324.075 311.507

Children 1018.625 686.571 232.123 207.939 172.449 197.766

Container 1114.456 716.774 202.127 188.895 209.161 190.651

Foreman 1205.444 679.764 283.234 268.199 206.546 266.377

Mobile 1410.4 735.147 301.664 246.418 234.393 277.834

M & D 789.795 723.815 209.995 200.395 179.765 208.373

Paris 890.924 705.866 225.255 216.77 176.238 213.81

Stefan 1411.327 740.877 312.287 278.03 259.175 283.996

<표 2> CIF 영상의 움직임 추정 시간

FS FFS UMHexagons DS HS 제 안 기 법

Akiyo 197. 747 176. 282 47. 958 51. 179 52. 946 46. 873

Container 218. 159 177. 042 49. 398 40. 163 50. 783 45. 903

Foreman 274. 268 189. 465 63. 387 50. 776 48. 514 60. 787

M & D 287. 904 190. 881 59. 359 48. 393 58. 672 55. 183

Mobile 441. 222 187. 772 80. 998 52. 998 65. 668 70. 276

Salesman 269. 39 178. 843 53. 829 43. 669 55. 979 50. 11

S ilent 246. 762 185. 815 56. 51 47. 129 60. 78 50. 305

S tefan 366. 615 195. 076 78. 606 54. 81 67. 22 68. 985

Table 484. 01 190. 581 77. 562 64. 455 67. 439 69. 171

<표 1> QCIF 영상의 움직임 추정 시간

음과 같이 정의된다.

 











 (4)

 


(5)

여기에서 식(4)에서 M, N은 영상의 가로와 세로의 크기

이고, 는 원 영상화면을 나타내고, 는 움직

임 보상 예측된 화면을 나타낸다. 각 영상에 대한 실험 결

과를 <표 1>, <표 2>, <표 3>, <표 4>에 나타냈는데, <표 

1>, <표 2>에 각 실험 영상의 움직임 추정 시간을 나타내

었고 <표 3>, <표 4>에 각 실험 영상의 평균 PSNR(dB)의 

평균을 나타낸다. 

<표 1>, <표 2>, <표 3>, <표 4>의 실험 결과를 보면 

움직임이 많은 QCIF영상 Mobile, Stefan, Table과 CIF영상 

Bus, Mobile, Stefan에서 제안한 움직임 추정 기법을 사용하

였을 때, 제안한 기법은 움직임 벡터 추정 속도면에 있어서 

FFS, FS 보다 약 2.7 ～6.9배 정도 빠르게 움직임 벡터를 

추정하였고, 화질면에 있어서 거의 FS와 비슷하였다. 그리

고 제안한 기법과 UMHexagon과 비교하였을 때 약 1.2배 
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FS FFS UMHexagons DS HS 제안기법

Akiyo 38.44 38.44 38.43 38.44 38.44 38.45

Bus 33.21 33.21 33.2 32.71 32.69 33.2

Children 35.66 35.63 35.61 35.55 35.54 35.61

Container 34.72 34.72 34.7 34.7 34.69 34.7

Foreman 35.72 35.69 35.66 35.62 35.57 35.67

Mobile 32.57 32.57 32.56 32.52 32.5 32.57

M & D 37.55 37.54 37.51 37.53 37.5 37.51

Paris 33.89 33.89 33.86 33.86 33.86 33.86

Stefan 33.98 33.97 33.94 33.52 33.52 33.96

<표 4> CIF 영상의 평균 PSNR

정도 빠르게 움직임 벡터를 추정하였고 화질면에 있어서 최

대 0.03(dB) 향상을 보였다. 움직임이 작은 영상에서 제안한 

움직임 추정 기법을 사용하였을 때, 제안한 기법은 움직임 

벡터 추정 속도면에 있어서 FFS, FS 보다 약 2.5～5.2배 정

도 빠르게 움직임 벡터를 추정하였고, 화질면에 있어서 거

의 FS와 비슷하였다. 그리고 제안 기법과 UMHexagon과 

비교하였을 때 약 1.1배 정도 빠르게 움직임 벡터를 추정하

였고 화질면에 있어서 최대 0.05(dB) 향상을 보였다. 제안한 

기법을 HS와 비교하였을 경우, QCIF영상에서 약0.05(dB), 

CIF영상에서 약 0.14(dB) 화질 향상을 보였다. 그리고 제안

한 기법을 DS와 비교하였을 경우, QCIF영상에서 약 

0.03(dB), CIF영상에서 약 0.12(dB) 화질 향상을 보였다. 움

직임 추정 속도면에 있어서 DS는 제안 기법 보다 평균 약 

0.9배 빠르지만 HS는 비슷한 성능을 보였다.

그리고 QCIF영상 M & D, Salesman, Stefan과 CIF영상 

Akiyo에서 제안한 움직임 추정 기법을 사용하였을 때, FS

보다 더 나은 화질을 보였는데 이는 제안한 부화소 움직임 

추정 기법을 사용하여 부화소 움직임 추정을 수행하였기 때

문이다.

5. 결  론

본 논문에서는 H.264에서 움직임 추정에 소요되는 계산

량을 줄이면서 화질을 유지하기 위한 정화소 움직임 추정 

기법과 부화소 움직임 추정 기법을 제안하였다. 제안한 정

화소 움직임 추정 기법은 계층적인 탐색 기법으로 대칭적 

십자가-엑스 탐색 패턴, 다중 사각형 탐색 패턴, 큰 다이아

몬드 탐색 패턴, 작은 다이아몬드 탐색 패턴들로 이루어져

있다. 이 탐색 패턴들은 영상 화질에 영향을 미치는 국부적 

최소화 문제를 해결하기 위하여 탐색 영역 내에 탐색 점들

을 규칙적, 대칭적으로 배치하였다. 그리고 제안한 부화소 

움직임 추정은 블록 크기에 따라 탐색 패턴을 적응적으로 

결정하여 화질을 더욱 좋게 하였다

실험을 통하여 알 수 있듯이, 제안한 기법을 전역 탐색 

기법과 비교하였을 때 움직임 추정 속도면에 있어서 약 4.5

배 (움직임이 작은 영상) ～ 6배 (움직임이 많은 영상) 향상

을 보였고 평균 0.01(dB) 화질저하를 보였다. 그리고 제안 

기법을 비대칭 다중 육각형 탐색 기법과 비교하였을 때 움

직임 추정 속도와 화질에 있어서 각각 약 1.2배와 약 0.02 

(dB)정도 향상을 보였다. 
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