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에러 강인성을 위한 모순 검증 기반 움직임 벡터 부-복호화
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요 약

본 논문은 에러 발생 가능한 예측 움직임 벡터를 제외한 후보 예측 움직임 벡터들 중 율-왜곡 관점에서 최적의 예측 움직임 벡터를

선택하고 그에 대한 인덱스 정보에 대해 모순 검증 기술을 적용한다. 이를 통하여 후보 예측 움직임 벡터 대상들 중 모순으로 판명된

일부를 대상 후보 집합에서 제외시켜 부호화 효율을 증가시키는 방법을 제안한다. 제안하는 모순 검증 기반 움직임 벡터 부호화 방법

은 H.264/AVC 방법과 비교하여 최대 1.8%의 비트량을 절감시킨다. 

Abstract

This papers proposes a motion vector coding method which selects the optimal predictive motion vector after excluding some 
candidate predictive motion vectors in the minimum rate-distortion sense, and prunes the candidate predictive motion vectors by a 
contradiction testing that operates under a predefined criterion at both encoder and decoder for reducing the signaling information. 
Experimental results show that the proposed method gains in BDBR by up to 1.8% compared to the H.264/AVC.

Keyword : H.264/AVC, video compression, motion vector coding, contradiction testing, motion vector predictor

Ⅰ. 서 론

비디오 압축을 위해 부호화 되는 주요 정보들은 크게 모

드(Mode), 영상(Texture), 움직임 벡터(Motion Vector) 세
종류로 구분될 수 있다. 특히 부호화된 비트스트림 내의 움

직임 벡터 정보는 낮은 비트율로 갈수록 다른 영상 정보에

비해 상대적으로 많은 부분을 차지하게 된다. 이는 움직임

벡터 부호화 기술이 전체적인 압축율을 향상시킬 수 있는

중요한 요소임을 의미한다.
H.264/AVC 부호화 표준에서는 움직임 벡터를 부호화하

는데 소요되는 비트량을 감소시키기 위해 주변 블록에 대

한 움직임 벡터들의 중간값으로 얻어진 예측 움직임 벡터

와 현재 블록의 움직임 벡터와의 차분값을 부호화하는 방

법을 사용한다
[1-3]. 이것은 주변 블록의 움직임 벡터들의 중

간값으로 얻어진 예측 움직임 벡터가 현재 블록의 움직임

벡터와 매우 유사할 것이라는 확률적 근거에 기반한 것이

다. 그러나 중간값을 통해 얻어진 예측 움직임 벡터는 현재
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블록의 움직임 벡터와의 차분값을 항상 최소로 만드는 최

적의 예측값은 아니다.
전술한 문제를 해결하기 위한 여러 연구가 진행되어 왔

는데, 그 중 가장 효율적인 압축 성능을 보이는 기술 중

하나가 MVComp(Motion Vector Competition) 방법이다
[4-13]. MVComp 방법은 시공간적으로 위치한 인접 블록들로

부터 구성된 예측 움직임 벡터 후보들 중 율-왜곡 측면에서

최적인 예측 움직임 벡터를 선택한 후, 그에 대한 차분값만

을 전송하는 기술이다
[13]. 즉, H.264/AVC에서 이용한 공간

적 위치뿐만 아니라 시간적 위치에 있는 다수의 인접 블록

움직임 벡터들 중에서 부호화 효율 측면에서 최적인 움직임

벡터를 예측값으로 선택하고 어떤 움직임 벡터가 예측값으

로 사용되었는지에 대한 추가적인 인덱스를 함께 부호화한

다. MVComp 기술은 추가적인 인덱스의 부호화 효율을 높

이기 위해 예측 움직임 벡터 후보들 중 서로 동일한 것들에

대해서 그 중 하나만 후보에 남기고 나머지는 후보에서 제거

하여 예측 움직임 벡터 후보의 개수를 감소시켜 부호화 효율

을 향상시킨다. 그러나 MVComp 기술에 포함된 예측 움직

임 벡터 후보의 개수를 감소시키는 방법은 통신 및 기타 환

경요인에 의해 참조영상내 에러가 발생하였을 경우, 복호화

기 판독 과정에 있어서 파싱 오류를 유발시킬 수 있다.
본 논문에서는 에러 발생 가능한 예측 움직임 벡터를 제

외한 후보 예측 움직임 벡터들 중 모순 검증을 기반으로

현재 블록의 예측 움직임 벡터로 유효하지 않은 것들을 제

외시켜 예측 움직임 벡터의 후보 개수를 감소시킴으로써

예측 움직임 벡터 인덱스를 부호화 하는데 필요한 비트량

을 감소시키는 방법을 제안한다. 제안 방법은 현재 움직임

벡터에 대한 최적의 예측 움직임 벡터를 율-왜곡 측면에서

선택한다는 사실을 근거로 모순 검증 과정을 거침으로써

모순 여부를 판단한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 우선

II장에서는 H.264/AVC 부호화 표준에서 채택한 움직임 벡

터 압축 방법과 MVComp 방법에서 제안한 움직임 벡터 압

축 방법에 대해 전반적인 구조 및 동작을 설명하고 그 한계

점에 대한 문제를 제기한다. III장에서는 그 한계를 극복하

기 위한 제안 방법의 기본 개념 및 구체적 압축 방법에 대해

서 설명한다. IV장에서는 실험 및 결과에 대해서 분석하고, 
마지막으로 V장에서는 결론에 대해서 논의한다.

Ⅱ. 움직임 벡터 압축 기술

본 장에서는 H.264/AVC 압축 표준에서 채택한 움직임

벡터 부호화 기술 및 MVComp 방법에서 제안한 움직임 벡

터 부호화 기술을 설명하고 이러한 방법의 한계점에 대한

문제를 제기한다.

1. H.264.AVC 압축 표준의 움직임 벡터 부호화 기술

H.264/AVC 압축 표준에서는 보다 향상된 압출 효율을

달성하기 위해 이미 복원된 주변 블록의 움직임 벡터를 통

해 예측 움직임 벡터를 생성하고 이를 이용해 해당 움직임

벡터와의 차분 움직임 벡터(Differential Motion Vector) 

를 식 (1)과 같이 계산하고, 이를 엔트로피 부호화

(Entropy Coding)하여 복호화기에 전송하는 기술을 채택하

고 있다
[1]. 이러한 이유는 주변 블록이 가지는 움직임 벡터

가 현재 블록의 움직임 벡터와 많은 경우 매우 유사하여

차분값을 (0,0)에 가깝게 만들어 엔트로피 부호화 시에 압

출 효율을 향상시킬 수 있기 때문이다.






 

 



 

 (1)

그림 1은 H.264/AVC 부호화 표준에서 해당 움직임 벡터

를 위한 예측값을 생성하는데 이용되는 공간적으로 인접한

블록의 움직임 벡터를 보여준다. 그림 1에서

는 부호

화할 현재 블록이 가지고 있는 움직임 벡터를 의미하며, 이

그림. 1. 현재 블록과 공간적으로 이웃한 블록들(A, B, 그리고 C)
Fig. 1. Current block and its spatially neighboring blocks (A, B, and C)
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는 식 (1)에서와 같이 x축 성분 
와 y축 성분 

로

구성된다. 
는 주변 블록의 움직임 벡터를 통해 얻어

지는 예측 움직임 벡터(Predictive Motion Vector)를 의미하

며, 동일하게 x축 성분과 y축 성분으로 구성된다. 예측 움직

임 벡터는 식 (2)와 같이 인접한 움직임 벡터들의 중간값으

로 계산된다. 


 




 










 (2)

그림 1에서와 같이

 ,  ,   는 각각 주변 블록의

움직임 벡터를 의미하고,  함수는 입력된 움직임 벡

터들의 x축 성분과 y축 성분 각각의 중간값을 정의하는 함

수이다. 이러한 방법은 중간값을 통해 얻어진 예측 움직임

벡터가 현재 움직임 벡터와 많은 경우 상당히 유사하기

때문에 엔트로피 부호화하는데 소요되는 비트량을 확률적

으로 최소화할 수 있고, 부호화기와 복호화기가 동일한

 함수를 사용할 수 있으므로 예측 움직임 벡터를 지

시하거나 생성하기 위한 추가적인 정보가 불필요하다는 장

점이 있다. 중간값을 통해 얻어진 예측 움직임 벡터는 확률

적으로 해당 움직임 벡터와 가장 유사한 예측값이지만, 항
상 움직임 벡터의 차분값을 최소로 만드는 최적의 예측값

은 아니다. 예를 들어, 그림 1에서와 같이, 현재 움직임 벡

터

가 (2,0)이고, 중간값을 통해 얻어진 예측 움직임

벡터

가 (2,1)이라고 가정하면, 차분 움직임 벡터

는 (0,1)이 된다. 만약 중간값을 사용하지 않고 블록

A의 움직임 벡터를 예측 움직임 벡터로 선택 할 경우, 차분

움직임 벡터는 (0,0)이 된다. 즉, 중간값을 이용한 예측 움직

임 벡터가 항상 최적의 예측 움직임 벡터는 아니라는 문제

점을 야기하기 때문에 최적의 예측 움직임 벡터를 선택할

수 있는 개선된 기술이 필요하다. 

2. MVComp 방법의 움직임 벡터 부호화 기술

MVComp 방법은 그림 1과 같이 주변 블록에 속한 움직

임 벡터뿐만 아니라 그림 2와 같이 참조영상의 동일 위치

블록에 포함되어 있는 움직임 벡터까지 예측 움직임 벡터

그림. 2. 시간적으로 이웃한 블록(Co-located block)
Fig. 2. Temporally neighboring block (Co-located block)

후보로 사용한다
[13]. 즉, 그림 1과 그림 2와 같이 시공간적

으로 인접한 블록의 움직임 벡터 각각에 대해 식 (3)의 율-
왜곡 비용 함수를 계산하고, 그 중에서 가장 부호화 효율이

우수한 예측 움직임 벡터를 선택하여 현재 움직임 벡터와

의 차분값을 계산하여 복호화기에 전송함으로써 부호화 효

율 측면에서 최적인 예측 움직임 벡터를 선택하도록 한다.

  (3)

는 율-왜곡 비용, 는 원본영상과 복원영상간의 왜곡, 
는 lagrange multiplier, 은 전체 비트량에서 차분 움직임

벡터에 대한 비트량과 최적의 예측 움직임 벡터 인덱스에

대한 비트량이 제외된 비트량, 는 차분 움직임 벡터에

대한 비트량, 은 최적의 예측 움직임 벡터를 가르키는

인덱스에 대한 비트량을 의미한다. MVComp 방법은 의

비트량을 감소시키기 위해 예측 움직임 벡터 후보들 중 서

로 동일한 것들에 대해서 단 하나의 예측 움직임 벡터 후보

를 제외한 나머지 후보들을 제거하여 예측 움직임 벡터 후

보의 개수를 감소시켜 최적의 예측 움직임 벡터를 표현하

기 위한 코드 길이를 감소시킴으로써 부호화 효율을 높일

수 있다. 그러나 MVComp 기술에 포함된 예측 움직임 벡

터 후보의 개수를 감소시키는 방법은 통신장애에 따른 패

킷손실로 인해 정상적으로 복호화하지 못한 영상이 참조영

상으로 되거나 또는 외부 요인(예를 들어, 메모리오버플로

어)에 의해 메모리에 잡음이 발생하여 참조영상이 훼손되

어 부-복호화기가 공히 가지고 있는 시간적 예측 움직임 벡
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그림. 3. 제안한 움직임 벡터 부-복호화 방법의 부호화 과정
Fig. 3. Encoding in the proposed MV coding method

터의 정보가 서로 달라질경우, 복호화기 판독 과정에 있어

서 파싱 오류가 발생할 수 있다. 즉, 부호화기에서 예측 움

직임 벡터 후보 개수를 감소시켜 그에 해당하는 코드워드

를 생성하였지만, 복호화기에서는 참조영상에 발생된 에러

에 의해 변화된 시간적 예측 움직임 벡터로 인해 부호화기

와 다르게 예측 움직임 벡터 후보 개수를 감소시켜 부호화

기에서 전송한 코드워드 파싱과정에서 오류가 발생하여 복

호화기가 동작 불가능한 상태가 될 수 있다. 그렇기 때문에

파싱 오류 문제를 해결하면서 동시에 부호화 되는 정보량

을 감소시켜야할 기술이 필요하다. 

Ⅲ. 제안하는 모순 검증을 이용한 움직임
벡터 압축 기술

본 장에서는 제안하는 모순 검증을 이용한 움직임 벡터

압축 기술에 대한 기본 개념 및 문제점을 해결하기 위한

구체적인 압축 기술에 대해서 설명한다.

1. 기본 개념

모순 검증을 이용한 움직임 벡터 부호화 방법의 기본 개

념은 임의의 가정을 기반으로 도출된 사실이 그 가정과 동

일한지 여부를 검증하여 동일하지 않을 경우, 모순이라고

판단하고 가정된 사실을 부정하여 그 가정이 의미하는 결

정을 하지 않도록 하는 것이다[14]. 상기 개념을 움직임 벡터

부호화 방법에 적용하였을 경우, 임의의 가정은 특정 예측

움직임 벡터가 율-왜곡 비용 관점에서 최적의 움직임 벡터

로 선택이 되었다는 것이고, 도출된 사실은 그 가정을 기반

하여새롭게 선택한 최적의 예측 움직임 벡터이다
[15]. 이두

가지 최적의 예측 움직임 벡터들을 비교하여 서로 다를 경

우 모순이라고 판단하여 후보 예측 움직임 벡터들에서 가

정된 예측 움직임 벡터를 후보 집합에서 제외시킨다. 따라

서 후보 예측 움직임 벡터의 개수가 감소하게 되어 최적의

예측 움직임 벡터 인덱스에 할당되는 비트량을 감소시켜

전체적으로 부호화 효율을 높일 수 있다. 기존연구
[15]

에서

는 에러 발생 가능한 예측 움직임 벡터를 고려치 않고 모

든 예측 움직임 벡터 후보들에 대해서 모순 검증을 수행하

는 움직임 벡터 부-복호화 방법을 제안하였기 때문에, 
MVComp과 동일하게 파싱 오류 문제가 발생할 수 있다. 
예를 들어, 부호화기에서 정상적으로 모순 검증 방법에 의

해 예측 움직임 벡터 후보의 개수를 감소시키더라도, 복호

화기에서 에러가 발생한 예측 움직임 벡터에 의해 예측 움

직임 벡터 후보 개수를 부호화기와 다르게 감소시킬 수 있

다. 그래서 부호화기에서 생성한 인덱스 코드워드의 길이

와 복호화기에서 파싱해야하는 인덱스 코드워드의 길이가

달라져파싱 오류가 발생할 수 있다. 또한 예측 움직임 벡터

인덱스가 에러가 발생한 예측 움직임 벡터를 가리킬 경우, 
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그림. 4. 제안한 움직임 벡터 부-복호화 방법의 복호화 과정
Fig. 4. Decoding in the proposed MV coding method

현재 블록의 움직임 벡터가잘못 복원되어 다음 블록 부-복
호화시 상기 잘못된 움직임 벡터가 예측 움직임 벡터 후보

에 포함되어 예측 움직임 벡터 후보에 대한 모순 검증 과정

이 잘못 수행될 수도 있다. 본 논문에서는 기존 연구와는

다르게 에러 발생 가능한 예측 움직임 벡터, 즉 시간적 예측

움직임 벡터를 제외한 예측 움직임 벡터 후보들에 대해 전

술한 기존연구
[15]

와 동일하게 모순 검증 기반 움직임 벡터

부-복호화 하는 개선된 방법을 제안한다.
그림 3과 그림 4는 본 논문에서 제안하는 모순 검증 기반

움직임 벡터의 부-복호화 방법의 전체 블록 다이어그램이

다. 그림 3의 수행 과정은 움직임 추정 과정에서 결정한 현

재 움직임 벡터를 기준으로 후보 예측 움직임 벡터들 중

최적의 예측 움직임 벡터를 선택하여 차분 움직임 벡터를

계산하여 부호화를 수행한다. 그리고 상기 정보를 바탕으

로 모순 검증 기술을 사용하여 불필요한 예측 움직임 벡터

를 후보 예측 움직임 벡터들에서 제외시켜 예측 움직임 벡

터를 선별한다. 마지막으로 최적의 예측 움직임 벡터 인덱

스에 할당되는 비트량을 감소시켜 부호화를 수행한다. 그
림 4의 수행 과정은 판독한 차분 움직임 벡터와 후보 예측

움직임 벡터들을 기반으로 모순 검증 기술을 수행하여 유

효한 예측 움직임 벡터를 선별하여 판독할 예측 움직임 벡

터 인덱스에 할당되는 비트량을 선별된 예측 움직임 벡터

의 개수에 따라 결정하여 복호화를 수행한다. 그리고 인덱

스에 해당하는 예측 움직임 벡터와 차분 움직임 벡터를 사

용하여 현재 움직임 벡터를 복원시킨다.

2. 동일 율-왜곡 비용 처리 규칙

제안 방법의 율-왜곡 비용 관점 최적의 예측 움직임 벡터

를 선택하는 과정에 있어서 동일한 비용을 소비하는 서로

다른 예측 움직임 벡터가 발생할 수 있다. 그 발생 원인은

엔트로피 부호화된 서로 다른 차분 움직임 벡터가 그림 5와
같이 동일한 비트량을 소비할 수 있기 때문이다. 그렇기 때

문에 제안 방법의 성능을 더욱 높이기 위해서는 동일한 비

용을 소비하는 서로 다른 예측 움직임 벡터의 선택방법을

그림. 5. H.264/AVC에서 엔트로피 코딩 된 DMV의 동일 비트량 등고선[15]

Fig. 5. Contour plot of equal rate of entropy-coded DMV in 
H.264/AVC [15]
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MV = (66,-1), CS={PMV1,PMV2,PMV3} where PMV1=(65,0), PMV2=(66,1), PMV3=(66,-1) 그리고 PMV3는 에러 발생 가능한 시간적
예측 움직임 벡터라고 가정한다. 또한 공간적 예측 움직임 벡터 PMV4=(65,1)가 존재한다고 가정한다.

에러 강인성을 위한

CS 구성 단계
PMV3=(66,-1)을 CS에서 제외하고, PMV4=(65,1)을 CS에 포함시켜 예측 움직임 벡터 후보를 구성함

(CS={PMV1,PMV2,PMV4})

모순 검증 기반 예측

움직임 벡터 선별 단계

(본 단계는 [15]논문의
내용과 동일)

복호화기가 받은 DMV=(1,-1) 모순 검증

복호화기 가정

OPMV is
가정 기반

복원 MV DMV for a PMV in CS Rate(DMV)
(bits)

복호화기가 선택한

OPMV is 검증 결과

PMV1=(65,0) (66,-1)

(1,-1) for PMV1 6

PMV1 정상(0,-2) for PMV2 6

(1,-2) for PMV4 8

PMV2=(66,1) (67,0)

(2,0) for PMV1 6

PMV1
모순

(PMV2를
CS에서 제외)

(1,-1) for PMV2 6

(2,-1) for PMV4 8

PMV4=(65,1) (66,0)

(1,0) for PMV1 4

PMV1
모순

(PMV4를
CS에서 제외)

(0,-1) for PMV2 4

(1,-1) for PMV4 6

CS={PMV1} 이기 때문에 시그널링을 하지 않음

표 1. 제안방법의 예
Table 1. An example of the proposed method

부-복호화기가 기 정의하여야 한다. 본 논문에서는 동일한

율-왜곡 비용을 소비하는 최적의 예측 움직임 벡터가 한 개

이상일 경우, 후보 예측 움직임 벡터에 순서를 정하여 순서

상 가장앞선 예측 움직임 벡터를 선택하는 간단한 규칙을

적용하여 부-복호화기가 공히 알고 있게 함으로써 제안 방

법의 성능을 더욱 상승시켰다.

3. 파싱 문제 극복에 따른 에러 강인성

제안 방법은 기존연구
[15]

와 다르게 에러 발생 가능한 시

간적 예측 움직임 벡터를 전체예측 움직임 벡터 후보에서

제외하고 대신에 공간적 예측 움직임 벡터를 추가한 전체

예측 움직임 벡터 후보에 대해서 율-왜곡 관점에서 최적의

예측 움직임 벡터를 선택하고 그에 대한 인덱스 정보에 대

해 모순 검증 기술을 적용하였다. 즉, 시간적 예측 움직임

벡터가 어떠한 값이던고려하지 않고 항상 예측 움직임 벡

터 후보에서 제외시킨 후 대신에 공간적 예측 움직임 벡터

를 추가하고 이를 참조하여 부호화기는 코드워드를 생성하

고 복호화기는 파싱을 한다. 공간적 예측 움직임 벡터를 추

가하는 순서는 그림 1에서와 같이

 ,  , 그리고


   

순서대로 추가한다. 제안 방법이 파싱 문제를 해결할 수 있

는 이유는 예측 움직임 벡터 후보의 개수에 따라 코드워드

가 변하는 사실을바탕으로 시간적 예측 움직임 벡터가 후

보 개수에 영향을줄수없도록 하였기 때문이다. 결국 전술

한 참조영상에 문제가 발생하여 부-복호화기가 공히 가지

고 있는 시간적 예측 움직임 벡터의 정보가 서로 달라져도

예측 움직임 벡터 후보의 개수에는 변화가 없기 때문에 부

호화기가 생성한 코드워드를 복호화기는 정상적으로 파싱

할 수 있다.  

4. 제안방법의 예

표 1은 제안하는 움직임 벡터 복호화 방법의 예로, MV는

현재 움직임 벡터, PMV1, PMV2, PMV4는 공간적 예측 움

직임 벡터, PMV3은 에러 발생 가능한 시간적 예측 움직임

벡터, CS(Candidate Set)는 후보 예측 움직임 벡터들을 포

함하는 집합, OPMV는 부호화기에서 선택한 최적의 예측

움직임 벡터, DMV는 차분 움직임 벡터라고 가정한다. 
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Spatial Resolution 416x240 832x480 1920x1080

Sequence
(Frame Rate in Hz)

RaceHorses (30)
BlowingBubbles (50)
BasketballPass (50)

BQSquare (60)

RaceHorses (30)
PartyScene (50)

BasketballDrill (50)
BQMall (60)

ParkScene (24)
Kimono1 (24)

Cactus (50)
BasketballDrive(50)

BQTerrace (60)

Number of Encoded Pictures 300

Motion Estimation EPZS([18]) Motion Estimation with search range ±

GOP Structure IPPP

Quantization Parameter QPI : 22, 27, 32, 37, QPP: QPI + 1

Number of Reference Pictures 4

Profile High Profile

Other Coding Options 8x8 transform on, RD on, CABAC on, 1/4-pel ME accuracy

Performance Comparison
1. 
2. 
3.
4. 

Anchor (MV coding in H.264/AVC scheme)
MVComp[13]

Contradiction Testing-based MV Coding [15](Conventional Method)
Error Robust Contradiction Testing-based MV Coding (Proposed Method)

Number of PMV Candidate Set 

=2 (Temporal PMV, and Median PMV)

=3 (Temporal PMV, Median PMV, and MV in left block)

=4 (Temporal PMV, Median PMV, MV in left block, and MV in upper block)

Implementation KTA2.6r1 software based on JM11.0 software

표 2. 실험 조건
Table 2. Simulation condition

표 1을 참조하여 에러 강인성을 위한 CS를 구성시

PMV3은 에러 발생 가능한 시간적 예측 움직임 벡터이기

때문에 CS에서 제외하고 대신에 공간적 예측 움직임 벡터

인 PMV4를 CS에 포함시킨다. 
우선 PMV1=(65,0)을 OPMV라고 가정하고 OPMV= 

(65,0)와 판독한 DMV=(1,-1)를더하여 임시로 MV=(66,-1)
을 복원한다. 복원된 MV=(66,-1)를 기준으로 율-왜곡 관점

에서 PMV1=(65,0), PMV4=(65,1) 중 최적의 예측 움직임

벡터 PMV1을 선택한다. 전술한 OPMV가앞서 율-왜곡 관

점에서 선택한 최적의 예측 움직임 벡터 PMV1과 동일하기

때문에 OPMV=PMV1 가정은 정상이다. 결국 PMV1은 후

보 예측 움직임 벡터 집합 내에 유지된다.
다음, PMV2=(66,1)을 OPMV라고 가정하고 OPMV= 

(66,1)와 판독한 DMV=(1,-1)를 더하여 임시로 MV= 
(67,0)을 복원한다. 복원된 MV=(67,0)를 기준으로 율-왜
곡 관점에서 PMV1=(65,0), PMV4=(65,1) 중 최적의 예측

움직임 벡터 PMV1을 선택한다. 전술한 OPMV가 앞서 율

-왜곡 관점에서 선택한 최적의 예측 움직임 벡터 PMV1과 

다르기 때문에 OPMV=PMV2 가정은 모순이다. 결국

PMV2은 후보 예측 움직임 벡터 집합에서 제외시킨다. 
이와 같은 과정으로 PMV4를 OPMV라고 가정하여 전술

한 방법과 동일하게 수행하면 OPMV=PMV4 가정 또한

모순이 된다. 결국, 후보 예측 움직임 벡터의 후보는

PMV1만 있기 때문에 예측 움직임 벡터 인덱스를 부호화

할 필요가 없다.

Ⅳ. 실험 조건 및 결과

본 논문의 제안하는 모순 검증 기반 움직임 벡터 부호화

방법에 대한 성능을 평가하기 위하여 KTA2.6r1 SW를 수

정하여 사용하였고 보다 자세한 부호화 조건은 표 2와 같

다
[16]. 제안 방법의 부호화 성능과 복호화 복잡도를평가하

기 위해 BDBR(Bjøntegaard Delta Bit-Rate), BDPSNR 
(Bjøntegaard Delta PSNR) 그리고 식 (4)와 같이 복호화 시

간을 측정하였다
[17].
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Coding 
Efficiency

비교 방법 MVComp[13]
기존 연구

[15]
제안 방법

후보 예측 움직임

벡터 개수
2 3 4 2 3 4 2 3 4

BDBR
[%] 

(BDPSNR
[dB])

1920x1080 -3.4 
(0.09)

-1.8 
(0.05)

-0.6 
(0.01)

-3.6
(0.10)

-2.7
(0.07)

-1.8
(0.05)

-1.8
(0.06)

-0.9
(0.03)

-0.8
(0.03)

832x480 -2.0 
(0.09)

-0.7 
(0.03)

0.2 
(-0.01)

-2.2
(0.09)

-1.5
(0.07)

-1.1
(0.05)

-0.4 
(0.02)

-0.1 
(0.01)

-0.1 
(0.00)

416x240 -2.2 
(0.10)

-0.5 
(0.02)

0.2 
(-0.01)

-2.5
(0.11)

-1.6
(0.07)

-1.2
(0.06)

-0.2 
(0.01)

0.1 
(0.00)

0.1 
(-0.01)

Overall -2.6 
(0.09)

-1.1 
(0.04)

-0.1 
(0.00)

-2.8 
(0.10)

-2.0
(0.07)

-1.4
(0.05)

-0.8
(0.03)

-0.3
(0.01)

-0.2
(0.01)

Decoding Complexity [%]
(anchor의 decoding 

complexity를 100이라고 가정)
89 90 90

표 3. MVComp 방법[13], 기존 방법[15] 그리고 제안 방법에 대한 성능 비교(anchor: H.264/AVC High Profile) 
Table 3. Performance comparison of MVComp[13], Conventional[15] and Proposed method (anchor: H.264/AVC high profile)



 ×

 (4)

식 (4)에서 는 anchor의 복호화 시

간을 의미하고 는 비교기술

(MVComp 또는 제안 방법)의 복호화 시간을 의미한다. 
여기서 BDBR의 (-) 부호는 비교기술의 성능 개선을 나타

내고, (+) 부호는 비교기술의 성능 저하를 나타낸다. 그리
고, BDPSNR의 (+) 부호는 비교기술의 성능 개선을 나타

내고, (-) 부호는 비교기술의 성능 저하를 나타낸다. 또한

가 100을 기준으로 증가하면 비교기

술의 복잡도 증가를 나타내고, 감소하면 비교기술의 복잡

도 감소를 나타낸다. 그리고 100이면 anchor와 복잡도가 동

일하다는 것을 의미한다.
표 3은 후보 예측 움직임 벡터의 후보 개수와 영상 해상

도에 대한평균 BDBR, BDPSNR, 그리고 복호화기 복잡도

를 나타낸다. BDBR관점에서 표 3의 결과를 살펴보면 세

기술 모두 평균적으로 H.264/AVC보다 높은 압축 성능을

보이고 있다. 후보 예측 움직임 벡터의 개수가 2개와 3개일

때는 제안 방법이 MVComp 방법과 기존연구에 비해 성능

이 저하된다. 그 이유는 영상의 특성상 경우에 따라 공간적

예측 움직임 벡터보다 시간적 예측 움직임 벡터가 현재 움

직임 벡터와 유사할 수도 있기 때문이다. 그러나, 후보 예

측 움직임 벡터의 개수가 4개 이상일 경우 전체적으로

MVComp 방법보다 제안 방법의 부호화 효율이 증가한다. 
왜냐하면 후보 예측 움직임 벡터의 개수가 증가할수록 차

분 움직임 벡터의 크기를 감소시키는 것보다 예측 움직임

벡터 후보에 대한 인덱스의 크기를 감소시키는 것이 더욱

효과적이기 때문이다. 주변 블록에 포함되어 있는 움직임

벡터를 획득하여 예측 움직임 벡터 후보의 개수를 증가시

킨다고 해서 차분 움직임 벡터의 크기가 그에 따라 감소한

다고볼수없다. 왜냐하면 주변 블록에 포함되어 있는 움직

임 벡터들은 대부분 유사할 가능성이 높기 때문이다. 오히

려 예측 움직임 벡터 후보의 개수가 증가할수록 그에 대한

인덱스의 크기는 증가할 수 있다. 결국, MVComp 방법은

추가적으로 시그널링 해야 할 인덱스 크기를 효율적으로

감소시키지 못하지만, 제안방법은 모순 검증 과정을 수행

하여 인덱스 크기를 효율적으로 감소시킬 수 있기 때문에

후보 예측 움직임 벡터의 개수가 4개 이상일 경우 전체적으

로 MVComp 방법보다 제안 방법의 부호화 효율이 증가하

게 된다. 비록 기존연구
[15]
에 비해 압축 효율이 감소하지만

MVComp과 기존연구[15]의큰문제점인 파싱 오류 문제를

제안 방법은 시간적 예측 움직임 벡터에 대해서 예측 움직

임 벡터 후보에서 제외시킨다는 간단한 방법으로 해결하였

다.
복호화 복잡도는 세 기술 모두 anchor에 비해 낮은 복잡

도를 가진다. anchor의 복호화 복잡도를 100%이라고 가정

하였을 경우, MVComp의 복호화 복잡도는 약 89%이고, 기
존 연구 및 제안 방법의 복호화 복잡도는 약 90%이다. 
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MVComp, 기존 연구 그리고 제안 방법이 낮은 복잡도를

달성할 수 있는 이유는 SKIP 모드 개수가 증가하여역양자

화 및 역변환을 수행하지 않기 때문이다. 구체적으로, 
H.264/AVC에서 SKIP 모드가 결정되는 조건은 첫째 잔차

신호가 0이고, 둘째참조영상이 현재영상과 가장 가까워야

하고, 셋째 차분 움직임 벡터가 0이여야 한다. 이때, 첫 번
째, 두 번째 조건은 만족하지만 세 번째 조건을 만족하지

못해서 SKIP 모드가 되지 않는 경우가 발생할 수 있다. 이
경우 MVComp, 기존 연구 그리고 제안 방법을 사용하면

차분 움직임 벡터를 더욱 0에 가깝게 하는 최적의 예측 움

직임 벡터를 선택할 수 있기 때문에, 세 번째 조건을 만족

시킬 수 있어 SKIP 모드의 개수가 증가하게 되고, 그에 따

른역양자화, 역변환, 복원과정이 생략이 되기 때문에 복호

화 복잡도가 감소할 수 있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문은 MVComp 방법에서 발생할 수 있는 파싱 오류

문제를 해결할 수 있는 모순 검증 기반 움직임 벡터 부-복
호화 방법을 제안하였다. 제안 방법은 오류 발생 가능성이

있는 시간적 예측 움직임 벡터를 제외한 후보 예측 움직임

벡터들 중 특정 예측 움직임 벡터가 율-왜곡 관점에서 최적

의 예측 움직임 벡터로 선택되었다고 가정하고, 이미 판독

한 차분 움직임 벡터와 가정된 최적의 예측 움직임 벡터를

더하여 임시로 현재 움직임 벡터를 생성한다. 그리고 부호

화기가 현재 움직임 벡터를 사용하여 율-왜곡 관점에서 최

적의 예측 움직임 벡터를 선택하기 위해 동작하는 과정과

동일하게 복호화기가 임시로 생성한 현재 움직임 벡터를

사용하여 최적의 예측 움직임 벡터를 선택한다. 앞서 최적

의 예측 움직임 벡터라고 가정된 특정 예측 움직임 벡터와

복호화기에서 선택한 예측 움직임 벡터가 다를 경우 모순

이라고 결정하여 후보 예측 움직임 벡터에서 제외를 한다. 
결국, 후보 예측 움직임 벡터의 개수가 감소하여 선택된 최

적의 예측 움직임 벡터의 인덱스에 소모되는 비트량을 감

소시켜 부호화 효율을 높일 수 있을 뿐만 아니라 후보 예측

움직임 벡터내 오류 발생 가능성 있는 예측 움직임 벡터를

예측 움직임 벡터 후보에서 제외시켜 파싱 오류 문제를 해

결하였다. 제안하는 모순 검증 기반 움직임 벡터 부호화 방

법은 H.264/AVC 방법과 비교하여 최대 1.8%의 비트량을

절감시킨다. 
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- 1987년 : 서울대학교 전자공학과 석사 졸업
- 1992년 : Purdue Univ, School of Elec. 공학박사 졸업
- 1993년 ~ 1997년 : 삼성전자 신호처리연구소 선임/수석연구원
- 1997년 ~ 현재 : 성균관대학교 정보통신공학부 교수
- 주관심분야 ： 멀티미디어 영상압축, 영상인식, 신호처리


