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MV-HEVC에서 빠른 변위 움직임 벡터 탐색 방법
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요 약

기존의 High Efficiency Video Coding(HEVC)기반의 다시점 비디오 부호화 기법은 종속 시점의 픽쳐를 부호화 할 때, disparity 
compensation prediction(DCP)을 위해 추가적인 참조 영상을 사용하기 때문에 높은 부호화 복잡도를 가지고 있다. 본 논문에서는
MV-HEVC에서 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도를 줄이기 위한 빠른 변위 움직임 벡터 탐색 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 어파인
변환을 이용한 초기 탐색 지점 결정 방법과 적응적인 탐색 영역 크기 결정 방법을 포함한다. 실험 결과는 제안하는 방법이 부호화 효
율의 저하가 거의 없이 변위 움직임 탐색 복잡도를 90.78%까지 줄일 수 있는 것을 보여준다. 또한, 실험 결과는 제안하는 방법이 다
른 복잡도 감소 기술들 보다 효과적으로 복잡도를 줄이는 것을 보여준다. 

Abstract

Multi-view video codec based on the High Efficiency Video Coding (MV-HEVC) has high encoding complexity because it 
exploits an additional reference picture for disparity compensation prediction (DCP) when the picture of dependent view is 
encoded. In this paper, we propose an efficient method to reduce the complexity of disparity motion vector search for the 
MV-HEVC. The proposed method includes the initial search point decision method using affine transform and the adaptive search 
range decision method. The simulation results show that the proposed method reduces the complexity of disparity motion vector 
search up to 90.78% with negligible coding efficiency degradation. Also the results show that the proposed method outperforms 
other conventional techniques reducing complexity. 

Keyword : Multi-view HEVC (MV-HEVC), Disparity Searching, Multiview Video Coding (MVC), Search Range, Affine 
Transform
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해상도 동영상 압축을 위한 High Efficiency Video Coding 
(HEVC)[1][2] 표준화 완료하였다. 초고해상도 동영상뿐만

아니라 고해상도 다시점 영상 서비스의 수요가 증가함에

따라 VCEG과 MPEG은 Joint Collaborative Team on 3D 
Video(JCT-3V)를 구성하여 HEVC의 확장 표준인 MV- 
HEVC[3][4]를 2014년 10월에 표준화 완료하였으며, 블록 단

위 부호화 알고리즘에 대한 확장을 허용하고 깊이 정보의

부호화까지 포함하는 3D-HEVC[5][6]를 2015년 2월에 표준

화 완료하였다.
MV-HEVC는 블록 단위 부호화 알고리즘의 추가 및 변

경 없이 Disparity Compensation Prediction(DCP)와 관련된

하이레벨 신택스를 추가하는 프레임 호환 방식으로 설계되

어 있다. 프레임 호환 방식은 블록 단위 부호화 알고리즘을

변경하지 않기 때문에 다시점 영상에 대해 극대화된 부호

화 효율을 기대할 수 없지만 HEVC 코덱의 기존 설계를

변경하지 않고 다시점 영상을 지원하기 때문에 구현 복잡

도가 낮다. 반면, 3D-HEVC는 블록 단위 부호화 알고리즘

에 대해 확장을 허용하고 깊이 정보를 부호화 할 수 있기

때문에 다시점 영상에 대해 효과적인 부호화 효율을 기대

할 수 있다. 그러나 3D-HEVC는 HEVC 코덱의 설계를 변

경하였기 때문에 구현을 위해서는 코덱을 재설계하여야

한다. 
HEVC 코덱을 사용하여 다시점 영상의 각 시점을 독립

적으로 부호화할 때, 발생하는 부호화 복잡도는 MV- 
HEVC를 이용하여 다시점 영상의 각 시점을 부호화 할 때, 
발생하는 부호화 복잡도 보다 낮다. HEVC는 화면 간 예측

을 위해 Motion Compensation Prediction(MCP)만을 사용

하지만, MV-HEVC는 화면 간 예측을 위해 MCP와 DCP를
모두 사용 할 수 있다. 이때, DCP는 종속 시점의 영상을

부/복호화 할 때, 독립 시점의 복호된 영상을 참조하여 시점

간 예측을 수행하는 것을 의미한다. 앞서 설명하였듯이

MV-HEVC는 프레임 호환 방식으로 HEVC에서 확장 설계

되었기 때문에 높은 부호화 복잡도를 가지게 된다.  이러한

문제를 해결하기 위해 많은 연구[7][8][9]들이 진행되어 왔다. 
[7]은 참조 시점의 영상에서의 변위 움직임 벡터 분포를 이

용하여 적응적으로 변위 움직임 벡터 탐색 영역의 크기를

결정하는 방법을 사용하여 빠른 변위 움직임 벡터 탐색 방

법을 제안하고 있으며, [8]은 참조 시점의 영상에서 현재

블록과 동일 위치의 블록의 예측 모드 및 분할 모드와 계층

적 부호화 구조에서 Temporal layer 계층에 따라 변위 움직

임 벡터 탐색 영역의 크기를 결정하는 방법과 현재 픽쳐

이전에 복호된 동일 시점의 영상의 변위 움직임 벡터를 사

용하여 초기 탐색 지점을 결정하는 방법을 사용하여 빠른

변위 움직임 벡터 탐색 방법을 제안하였다. 
본 논문에서는 MV-HEVC에서 변위 움직임 벡터 탐색

복잡도를 줄일 수 있는 빠른 변위 움직임 벡터 탐색 방법을

제안한다. 제안하는 방법에서는 어파인 변환을 이용하여

두 시점 간 변위 움직임 벡터의 관계를 구하고 이를 이용하

여 초기 변위 움직임 벡터 탐색 지점을 결정하는 방법과

RAP(Random Access Point) 픽쳐 위치의 변위 움직임 벡터

들과 어파인 변환을 통해 결정된 초기 변위 움직임 벡터

탐색 지점을 이용하여 변위 움직임 벡터 탐색 영역의 크기

를 결정하는 방법을 설명한다. 본 논문의 구성은 다음과 같

이 구성된다. 먼저, Ⅱ장에서는 MV-HEVC에서 DCP를 위

해 변위 움직임 벡터를 탐색하는 과정과 변위 움직임 벡터

탐색 복잡도를 분석한다. 그리고 Ⅲ장에서는 MV-HEVC에
서 빠른 변위 움직임 벡터 탐색을 위해 본 논문에 제안하는

방법에 대해 설명하고, Ⅳ장에서는 실험 결과를 통하여 제

안된 방법이 기존 MV-HEVC와 동일한 성능을 유지하면서

변위 움직임 탐색 복잡도를 줄일 수 있음을 보여준다. 마지

막으로 Ⅴ장에서는 결론을 기술한다. 

Ⅱ. HEVC기반 다시점 영상 부호화

앞서 언급하였듯이, MV-HEVC는 HEVC와 블록 단위에

서 동일한 압축 알고리즘을 사용하며, HEVC에서 다시점

영상 부호화 지원을 위한 하이레벨 신택스를 추가한 압축

표준이다. 그러므로 MV-HEVC에서 2개 시점에 대한 다시

점 영상 부호화를 지원하는 방법은 그림 1과 같다. 그림 1
과 같이 2개의 시점에 대해 다시점 영상 부호화를 적용하는

경우, 독립 시점(View 0)과 종속 시점(View 1)으로 나뉠 수

있으며, 독립 시점의 비디오 데이터는 HEVC 코덱을 이용

하여 부호화 한다. 반면, 종속시점의 비디오 데이터는 독립

시점의 비디오 데이터를 참조하여 부호화 한다. 종속 시점

에서 독립 시점의 영상을 참조하는 방법은 종속 시점의
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한 영상을 부호화 할 때, 부호화되는 영상과 동일한 시간에

대응하는 독립 시점의 영상을 종속 시점 영상의 참조 영상

리스트에 추가적인 참조 영상으로 사용하는 것이다. 따라

서, 독립 시점의 비디오 데이터는 다른 시점의 복호 여부와

상관없이 독립적으로 복호가능한 반면에 종속 시점의 비디

오 데이터는 독립 시점의 비디오 데이터가 복호된 이후에

복호가 가능하다. 종속 시점의 영상 부호화에 있어서, 참조

영상의 종류를 2개로 구분할 수 있다. 구분되는 참조 영상

종류는 부호화되는 영상과 동일한 시점이나 다른 시간에

있는 참조 영상인 시간적 참조 영상과 부호화되는 영상과

동일한 시간이나 다른 시점에 있는 참조 영상인 시점 간

참조 영상이다. 현재 부호화되는 영상에서 시간적 참조 영

상을 이용하여 화면 간 예측을 사용하는 경우, 움직임 벡터

(Motion Vector, MV)를 사용하여 MCP를 하며, 시점 간 참

조 영상을 이용하여 화면 간 예측을 사용하는 경우, 변위

움직임 벡터(Disparity Motion Vector, DV)를 사용하여

DCP를 한다. 

1. HEVC기반 다시점 영상 부호화에서 움직임 탐색

MV-HEVC에서는 그림 2와 같이 현재 블록이 종속 시점

의 영상에 존재하는 경우, 시간적 참조 영상에서 시간적 움

직임 벡터를 찾고, 시점 간 참조 영상에서 변위 움직임 벡터

를 찾는다. 이때, 시점 간 참조 영상에서 변위 움직임 벡터

그림 2. 다시점 영상 부호화에서 시간적 움직임 벡터와 변위 움직임 벡터
Fig. 2. Temporal motion and disparity motion vector for multiview video coding

그림 1. 다시점 영상 부호화의 예측 구조
Fig. 1. Prediction structure of multiview video coding
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탐색은 시간적 참조 영상에서 시간적 움직임 벡터 탐색과

동일한 방법을 사용한다. 따라서, 시점 간 참조 영상에서

변위 움직임 벡터 탐색에 요구되는 복잡도는 시간적 참조

영상에서 시간적 움직임 벡터 탐색의 복잡도와 거의 동일

하다. 
그림 3은 MV-HEVC에서 변위 움직임 벡터 탐색을 위한

초기 탐색 지점을 보여주고 있다. 그림 3에서   는 현재

부호화되는 블록의 위치를 의미하며,    은 정수 단위

변위 움직임 벡터 탐색을 위한 초기 탐색 지점을 의미한다. 
기존 방법인 MV-HEVC에서는 변위 움직임 벡터 탐색을

위한 초기 탐색 지점으로 현재 블록의 AMVP(Ad- vanced 
Motion Vector Prediction)중 하나를 선택하여  을 결정

한다. 의 결정 방법은 현재 블록의 위치와 두 개의

AMVP에 의해 구해진 참조 블록들과 원본 영상의 SAD 
(Sum of Absolute Difference)값들 중 낮은 SAD를 가지는

AMVP을 선택하여 을 결정한다. 

그림 3 . MV-HEVC에서 변위 움직임 벡터 탐색을 위한 초기 탐색 지점
Fig. 3.  Initial search point for disparity motion vector estimation in 
the MV-HEVC

변위 움직임 벡터의 탐색 과정은 결정된 먼저 의 위

치를 중심으로 정수 단위 탐색을 수행하고, 가장 낮은 움직

임 비용(Motion Cost)을 가지는 정수 단위 탐색 위치에서

부화소 단위 탐색을 수행하여 변위 움직임 벡터를 결정한

다. MV-HEVC에서 최종 변위 움직임 벡터의 해상도는 1/4 
화소 단위이다. 

2. HEVC기반 다시점 영상 부호화기의 복잡도 분석

표 1은 2개의 시점에 대한 다시점 영상을 부호화하고 시

간적 참조 영상으로 각 참조 방향 마다 이전에 복호된 같은

시점의 영상 2장을 사용하는 MV-HEVC에서 종속 시점 영

상의 전체 움직임 탐색 시간대비 시간적 움직임 벡터 탐색

복잡도와 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도의 비율을 보여주

고 있다. 표 1에서 보여주듯이 종속 시점의 영상 부호화에

있어서 전체 움직임 탐색 복잡도 대비 시간적 움직임 벡터

탐색 복잡도 비율은 평균적으로 77.59%이며, 전체 움직임

탐색 복잡도 대비 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도 비율은

평균적으로 22.41%이다. 각 참조 방향 마다 2장의 시간적

참조 영상을 사용하기 때문에 1장의 시간적 참조 영상에

대한 시간적 움직임 벡터 탐색 복잡도는 대략 19.40%이며, 
이는 1장의 시점 간 참조 영상에 대한 변위 움직임 벡터

탐색 복잡도와 거의 동일함을 보여주고 있다. 

Sequence

Complexity

Temporal Motion 
Estimation (%)

disparity motion vector 
Estimation (%)

Balloons 77.10% 22.90%

Kendo 77.20% 22.80%

PozanaHall2 77.78% 22.22%

PozanaStreet 77.71% 22.29%

GhostTownFly 77.72% 22.28%

Shark 77.83% 22.17%

UndoDancer 77.77% 22.23%

Average 77.59% 22.41%

표 1  MV-HEVC에서시간적움직임벡터탐색복잡도와변위움직임 벡터
탐색 복잡도 비교
Table 1  Comparison between temporal motion estimation complexity 
and disparity motion vector estimation complexity

표 1의 결과를 통해, MV-HEVC에서 변위 움직임 벡터

탐색에 요구되는 복잡도가 높은 것을 알 수 있다. 따라서, 
MV-HEVC에서는 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도를 줄이기

위한 방법이 요구되고 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해

영상의 깊이 정보 또는 Camera Calibration 정보를 이용한

빠른 변위 움직임 벡터 예측 및 탐색 방법에 대한 많은 연구

들이[10~15] 이전에 진행되어 왔다. 그러나 보통의 MV- 
HEVC에서는 깊이 정보 및 Camera Calibration 정보를 사



244 방송공학회논문지 제22권 제2호, 2017년 3월 (JBE Vol. 22, No. 2, March 2017)

용할 수 없기 때문에 이웃한 시점간의 관계를 쉽게 구할

수 없다. 따라서, 본 논문에서는 깊이 정보 및 Camera 
Calibration 정보를 이용하지 않고 변위 움직임 벡터 탐색

복잡도를 줄이는 방법에 대해 다음 장에서 설명하고자 한

다. 

Ⅲ. 제안하는 방법

본 장에서는 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도를 줄이기 위

한 빠른 변위 움직임 벡터 탐색 방법을 설명한다. 제안하는

변위 움직임 벡터 탐색 방법은 먼저, 어파인 변환을 사용하

여 시점 간 변위 움직임 벡터의 관계를 구하여 초기 탐색

지점을 결정하고, 어파인 변환 통해 결정된 초기 탐색 지점

과 변위 움직임 벡터를 이용하여 정수단위 탐색 영역의 크

기를 조절한다.

1. Affine Motion Model을 이용한 초기 탐색 지점
  
변위 움직임 벡터 탐색 복잡도를 줄이기 위해서는 먼저

초기 탐색 지점의 결정이 중요하다. 본 절에서는 어파인

변환을 이용하여 초기 탐색지점을 지정하는 방법에 대해

설명하고자 한다. 먼저, 이웃하는 두 시점 간 변위 움직임

벡터는 그림 4와 같이 종속 시점의 영상 내 동차좌표로 표

현된 한 점   
⊤  와 에 대응하는 독립

그림 4 . 두 시점 사이의 변위 움직임 벡터
Fig.4 .  The Disparity motion vector between two neighboring views

 

시점의 영상 내 한 점    
′′⊤  간의 위치 차이를

나타내며, 두 점   와   의 관계는 아래와 같이 표현될

수 있다.  

  (1)

여기에서, 식(1)과 같이 독립 시점의 영상 내 한 점    

와 대응하는 종속 시점의 영상 내 한 점   의 관계는 어파

인 변환 행렬   로 나타낼 수 있으며,   는 아래와 같이

표현될 수 있다. 












  
  
  

(2)

그러므로 식(1)과 식(2)를 이용하여 종속 시점의 영상 내

한 점 는 아래와 같이 표현될 수 있다. 

′ 
′  

(3)

식(3)은 종속 시점의 영상 내 한 점   가 독립 시점의

영상 내 한 점    에 대응하는 관계를 나타내고 있으며, 

이는 어파인 변환이라고 할 수 있다. 어파인 변환 행렬   
의 파라미터를 구하기 위해서는 두 시점 간의 대응하는 매

칭점을 알고 있어야 한다. 그러나 영상을 부호화하기 전에

매칭점을 계산하는 것은 사전 프로세스로 추가적인 모듈과

계산복잡도가 요구된다. 따라서, 본 논문에서 제안하는 방

법에서는 어파인 변환 행렬   의 파라미터를 구하기 위해

다음과 같은 방법을 사용한다. 먼저, 그림 5와 같이

RAP(Random Access Point) 영상을 참조 영상으로 가지는

종속 시점의 영상을 Key picture라 할 때, Key picture는 화

면 간 예측을 위한 참조 영상으로 RAP 영상만을 가질 수

있으므로 Key picture에서 발생하는 모든움직임 벡터는 변

위 움직임 벡터이다. 또한, Key picture는 계층적 B-picture 
구조에서 가장 낮은 QP를 사용한다. 그러므로 Key picture 
복호 후 구할 수 있는 변위 움직임 벡터의 양과 정확도는

어파인 변환을 계산하는데 충분하다.
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앞서 설명했듯이 어파인 변환 행렬   의 파라미터를 구

하기 위해 그림 6과 같이 Key picture에서 k 번째 시점 간

예측 모드인 블록의 위치     와 변위 움직임

벡터   에 따라 참조 영상으로 사용되는 독립 시점의

영상 내 참조 블록의 위치     
′ ′  를 이용하여 변

환 오차 를 구할 수 있으며, 변환 오차 는 식(3)을 이용하

여    와   의 거리의 제곱으로 정의될 수 있다. 

그러므로 변환 오차 는 아래와 같이 표현될 수 있다. 

 




′  

 

′  


식(4)에서 은 Key picture에서 시점 간 예측 모드인 블

록들의 개수를 의미한다. LMS(Least Mean Square) 방법에

기반하여 변환 오차 를 ,  ,  , ,  , 에 대해편미분하

면, 어파인 변환 행렬의 파라미터를 구할 수 있다. 또한, 앞
서 설명했듯이 Key picture에서 발생한 변위 움직임 벡터의

양과 정확성은 Fast DE 픽쳐에서 발생한 변위 움직임 벡터

보다 좋고, 보통의 다시점 영상의 경우, 화면을 획득하는

물리적카메라의 위치는 변하지 않으므로 Key picture에서

구한 어파인 변환 행렬   를 다음 Key picture 직전 종속

시점의 영상인 Fast DE 픽쳐 부호화의 변위 움직임 벡터

탐색에 사용한다. 

그림 6. Key 픽쳐에서의 변위 움직임 벡터
Fig.6  Disparity motion vectors in the key picture

그림 5. 어파인 변환을 이용한 초기 탐색 지점 결정 방법
Fig.5. Initial search point decision using the affine transform

(4)
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Key picture에서 구해진 어파인 변환 행렬 를 식(3)에
적용하여 제안하는 방법에서의 초기 탐색 지점 

′ 


′  

′ 를 아래와 같이 구할 수 있다. 


′ 


′  

(5)


′  은 그림 7과 같이 Fast DE 픽쳐에서 변위 움직임

벡터 탐색을 위한 초기 탐색 지점으로 이용된다. 또한, 
MV-HEVC에서는 움직임 벡터의 1/4 단위 해상도를 사용

하고 있으므로 어파인 변환 행렬의 파라미터 또한 1/4 

그림 7. 제안하는 방법에서 변위 움직임 벡터 탐색을 위한 초기 탐색 지점
Fig. 7. Initial search point for disparity motion vector estimation in the 
proposed method

단위 해상도의 변위 움직임 벡터들을 이용하여 구하고 있

다. 따라서, 
′ 의 위치는 1/4 단위 해상도를 가지고 있

다. 

2. 적응적인 탐색 영역 크기 조절

본 절에서는 빠른 변위 움직임 벡터 탐색을 위해 적응

적인 탐색 영역 크기 결정 방법을 제안한다. 탐색 영역

크기는 시간적 움직임 벡터 탐색 복잡도와 변위 움직임

벡터 탐색 복잡도에 큰 영향을 미친다. 따라서, 고정된 크

기의 변위 움직임 벡터 탐색 영역 대신 가변 크기의 변위

움직임 벡터 탐색 영역을 사용하여 복잡도를 크게 줄일

수 있다. 제안하는 방법에서의 탐색 영역 크기 결정 방법

은 그림 8과 같이 Key picture에서 발생한 변위 움직임 벡

터를 이용하여 시점 간 예측을 사용하는 각 블록의 초기

탐색 지점 ′  
′  

′ 와 변위 움직임 벡터 탐색

을 통해 결정된 참조 블록의 위치      의

차이를 이용하여 결정할 수 있다. 
그림 8에서   는 변위 움직임 벡터를 이용하여 시점

간 예측을 사용하는 k번째 블록의 위치를 의미하며, 는

  로부터 예측된 초기 변위 움직임 벡터 탐색 지점

 
′  와 k번째 블록의 변위 움직임 벡터가 지정하는 참

조 블록의 위치    간의 거리를 의미한다. 따라서,   

그림 8. 변위 움직임 벡터 탐색 영역 크기 결정
Fig. 8. Search range decision method for disparity motion vector estimation  



이재영 외 1인: MV-HEVC에서 빠른 변위 움직임 벡터 탐색 방법   247
(Jae-Yung Lee et al.: Fast Disparity Motion Vector Searching Method for the MV-HEVC)

는 아래와 같이 나타낼 수 있다. 

 



′   
′    (6)

어파인 변환을 통해 결정된 초기 변위 움직임 벡터 탐색

지점  
′  는 실제 참조 블록의 위치   와   만큼의

오차가 있으므로, Fast DE 픽쳐에서 결정되는 탐색 영역의

크기   는 아래와 같이 결정 될 수 있다. 

  






 (7)

  는 Key picture에서 계산후, 그림 9과 같이 Fast 

DE 픽쳐에서 변위 움직임 벡터 탐색을 위한 탐색 영역의

크기로 사용된다. 

그림 9. 제안하는 변위 움직임 벡터 탐색 영역 크기
Fig. 9. Proposed search range for disparity motion vector estimation

Ⅳ. 실험 결과

본 장에서는 제안하는 방법의 성능을 확인하고자 한다. 
표 2는 실험 조건을 나타내며, 성능 확인을 위해 사용된 참

조 소프트웨어는 JCT-3V에서 배포하는 참조 소프트웨어

HTM16.2[16]를 사용하였다. 실험에 사용된 시점의 수는 2
개이며, 탐색 방법은 Full search 방법을 적용하여 실험하였

다. 나머지 실험 조건은 모두 JCT-3V에서 권장하는 Com- 
mon Test Condition(CTC)를[17] 사용하였다. 

Coding structure Random Access

QP setting Independent view : defualt QP
Dependent view : defualt QP+3

Intra period 24

Number of frames 100

Search method Full search

Search range 64

Sequence

Balloons(1024x768)
Kendo(1024x768)
GTFly(1920x1088)

UndoDancer(1920x1088)
PoznanHall2(1920x1088)
PoznanStreet(1920x1088)

Shark(1920x1088)

표 2. 실험 조건
Table 2. Simulation condition

그림 10은 제안하는 기술과 비교 기술들 간의 RD- curve
를 보여주고 있다. 그림 10의 (a), (b), (c), (d)는 각각

‘Balloons’, ‘Kendo’, ‘GhosTownFly’, ‘PoznanHall2’ 영상

에서 종속 시점 영상에 대한 RD-curve를 보여주고 있으며, 
제안하는 기술이 기존 MV-HEVC와 거의 동일한 성능을

가지고 있음을 보여주고 있다. 
그림 11에서는 MV-HEVC의 변위 움직임 벡터 탐색 복

잡도 대비 각 기술의 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도를 나타

내고 있다. 그림 11의 ‘Anchor’는 MV-HEVC의 변위 움직

임 벡터 탐색 복잡도를 의미하며, ‘Ref[7]’ 및 ‘Ref[8]’은 비

교 기술의 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도를 나타낸다. 그리

고 ‘Proposed’는 본 논문에서 제안하는 기술의 변위 움직임

벡터 탐색 복잡도를 의미한다. 
그림 11의 MV-HEVC 변위움직임벡터탐색복잡도대비

각 기술의 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도 

은 아래와 같이 구할 수 있다. 

 

 
× (8)

식(8)에서    는 MV-HEVC에서 비교하는

기술을 적용하였을 때, 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도를 나

타내며,   는 MV-HEVC에서 Full Search 
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(a) Balloons (b) Kendo

(c) GhostTownFly (d) PoznanHall2

그림 10 . R-D 성능 비교
Fig. 10.  Rate-Distortion performance comparison

 

그림 11. 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도
Fig. 11. Disparity motion vector Estimation Complexity
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방법을 사용 할 때, 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도를 의미한

다. 따라서, 그림 11의 결과는 본 논문에서 제안하는 기술이

다른 기술들보다 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도를 효과적

으로 줄이는 것을 알려주고 있다. 
표 3은 제안하는 방법의 성능을 나타내고 있다. 표 3에서

BD-rate(Y)[18]은 Y-component의 BD-rate를 나타내고 있으

며, 변위 움직임 벡터 탐색을 사용하는 종속 시점 영상에

대한 부호화 효율을 나타낸다. 그리고 DE time[%]은 식(8)
을 이용한 변위 움직임 벡터 탐색의 상대적인 복잡도를 의

미한다. 
표 3에서 보여주는 것과 같이 제안하는 기술은 MV- 

HEVC 변위 움직임 탐색 복잡도 대비 90.78%의 복잡도 감

소와 0.10%의 부호화 효율 감소를 보여주고 있다. 또한, 제
안하는 기술의 성능은 다른 비교기술 대비 거의 부호화 효

율의 성능 저하 없이 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도는

19.10%~31.37%를 더 감소시킨다. 
이 표 3의 데이터를살펴보면, 본 논문에서 제안하는 방

법에 대해 ‘GTFly’ 시퀀스는 급격한 부호화 효율 하락을

보인다. ‘GTFly’ 시퀀스는 그래픽 영상으로 SKIP 또는 머

지 모드의 선택 비율이 60%가넘는다. 따라서, 부호화하려

는 주변의 움직임 벡터 또는 변위 움직임 벡터의 정확성에

따라 ‘GTFly’ 시퀀스의 부호화 효율이 영향을 받는다. 그러

나 제안하는 방법은 변위 움직임 벡터의 고속 탐색 알고리

즘으로 변위 움직임 벡터의 정확성을 감소시키는 대신 부

호화 복잡도를 줄이는 기술이므로 ‘GTFly’처럼 SKIP 또는

머지 모드의 선택 비율이 높은 시퀀스에 대해서 부호화 효

율의 저하를 보일 수 있다. 
표 4는 본 논문에서 제안하는 알고리즘에서 사용된 어파

인 모델의 성능과 어파인 모델과 유사한 방법인 리지드 모

델의 성능을 비교하는 데이터를 제시하고 있다. 표 4에서

사용한 앵커는 JCT-3V의 CTC조건을 사용하였으며, 움직

임 탐색 방법으로 “TZ-Search” 방법을 사용하였다. 또한 어

파인 움직임 모델과 리지드 움직임 모델은 초기 탐색 지점

결정에 사용하였으며, 움직임 벡터 탐색 영역의 크기는 앵

커와 동일하게 ‘64’를 사용하였다. 단, 표 4에서는 본 논문

의 제안하는 방법 중 하나인 움직임 벡터 탐색 영역 크기

결정 방법을 적용하지 않았다. 왜냐하면, JCT-3V의

“TZ-Search”은 탐색 영영 내 패턴 탐색을 통한 고속 탐색

방법이기 때문에 본 논문의 움직임 벡터 탐색 영역 크기

결정 방법과 비교하기 어렵기 때문이다.
표 4의   는 앵커대비 Key 픽쳐

들의 부호화 복잡도를 의미하며 아래와 같이 구할 수 있

다.

 


× (9)

Sequence
[7] [8] Proposed method

BD-rate(Y) DE time[%] BD-rate(Y) DE time[%] BD-rate(Y) DE time[%]
Balloons

(1024x768) 0.04% 27.87% -0.01% 45.26% -0.04% 8.85%

Kendo
(1024x768) 0.01% 27.83% 0.81% 22.33% -0.13% 7.67%

PoznanHall2
(1920x1088) -0.16% 27.61% 0.14% 38.81% -0.37% 10.50%

PoznanStreet
(1920x1088) 0.13% 27.67% 0.06% 25.74% -0.02% 10.68%

GTFly
(1920x1088) 0.02% 27.56% 0.06% 49.23% 1.26% 8.23%

Shark
(1920x1088) 0.00% 29.50% -0.10% 46.71% 0.04% 7.90%

UndoDancer
(1920x1088) -0.01% 30.23% -0.09% 56.05% -0.02% 10.72%

Average 0.00% 28.32% 0.12% 40.59% 0.10% 9.22%

표 3. 제안하는 방법의 성능
Table 3. Performance evaluation of proposed method
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식 (9)에서 은 어파인 또는 리지드

모션 모델을 사용하는 경우, Key 픽쳐의 부호화 복잡도를

의미하며, 는 앵커에서 Key 픽쳐의 부

호화 복잡도를 의미한다. 또한 는앵커의 전

체 부호화 복잡도 대비 어파인 모션모델또는 리지드 모션

모델로 초기 탐색 지점을 결정하였을 때, 전체 부호화 복잡

도를 비교한 것이다. 따라서, 는 아래와 같이

구할 수 있다. 

 


× (10)

식 (10)에서 은 어파인 또는 리지드 모

션 모델을 사용하는 경우, 전체 부호화 복잡도를 의미하며

  는앵커의 전체 부호화 복잡도를 의미한

다.
표 4에서 보여주는 것과 같이 초기 움직임 벡터 탐색 지

점을 결정할 때, 어파인 변환을 사용하는 어파인 모션모델

이 리지드 변환을 사용하는 리지드 모션모델보다 평균 –

0.24%의 부호화 효율 향상을 보여주고 있으며, 전체 부호

화 복잡도는 거의 동일하다는 것을 알수 있다. 또한, Key 
픽쳐의 부호화 복잡도 비교를 통해 어파인 변환 행렬과 리

지드 변환 행렬의 파라미터의 계산 복잡도의 차이는 평균

0.36%차이를 보이고 있으며, 이는 두 방법의 계산 복잡도

는 거의 차이가 없다는 것을 보여주고 있다. 또한 표 3과
결과 표 4의 결과는 초기 탐색 지점 결정 방법으로 본 논문

에서 제안하는 방법인 어파인 모션 모델이 효율적이지만, 
부호화 복잡도를 줄이기 위해 변위 움직임 벡터 탐색 영역

을 줄이는 경우, 종래의 기술과 거의 동일한 부호화 효율

저하부호화를 가지고 복잡도는 현저히줄이는 것을 보여주

고 있다. 
 

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 빠른 변위 움직임 벡터 탐색을 위해 어파

인 변환을 이용한 초기 탐색 지점 결정 방법과 적응적인

탐색 영역 크기 결정 방법을 제안하였다. 제안하는 방법은

기존 MV-HEVC 대비 90.78%의 변위 움직임 벡터 탐색 복

잡도를 줄였으며, 부호화 효율 성능 하락은 0.10%이었다. 
따라서, 본 논문에서 제안하는 빠른 변위 움직임 벡터 탐색

방법이 깊이 정보 및 Camera calibration 정보를 사용하지

못하는 경우, 효율적으로 변위 움직임 벡터 탐색 복잡도를

줄이는 것을 보여주고 있다. 

Sequence
Affine Motion Model Rigid Motion Model

BD-rate(Y) KeyPic Enc 
Time (%)

Enc.Time
(%) BD-rate(Y) KeyPic Enc 

Time (%)
Enc.Time

(%)
Balloons

(1024x768) -0.01% 101.45% 101.15% 0.17% 101.72% 100.88%

Kendo
(1024x768) -0.25% 100.66% 100.50% 0.22% 102.97% 100.45%

PoznanHall2
(1920x1088) -0.44% 100.99% 99.38% -0.40% 100.76% 99.38%

PoznanStreet
(1920x1088) 0.01% 101.55% 100.24% 0.33% 101.00% 99.85%

GTFly
(1920x1088) 0.06% 101.21% 100.83% 0.56% 101.87% 100.93%

Shark
(1920x1088) -0.12% 99.59% 98.98% -0.01% 99.82% 98.49%

UndoDancer
(1920x1088) 0.00% 99.87% 98.97% 0.08% 99.72% 98.68%

Average -0.11% 100.76% 100.01% 0.13% 101.12% 99.81%

표 4. Affine 모션 모델과 Rigid 모션 모델의 성능 비교
Table 4. Performance comparison between affine motion model and rigid motion model
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본 논문의 제안하는 방법은 Key 픽쳐의 부호화 이후 어

파인 변환 행렬의 파라미터를 계산하는 과정으로 인해 다

음 픽쳐간의 딜레이가 발생할 수 있다. 또한, Key 픽쳐들

중간에서 장면 변화가 발생하는 경우, 잘못된 모션 모델을

적용함으로써 부호화 효율을 저하시킬 우려가 있다. 그리

고더욱효율적인 움직임 벡터 탐색 영역 크기 결정 방법에

대한 추가의 연구가필요한 것으로판단된다. 따라서, 이러

한 문제들을 해결하기 위한 후속 연구를 계획하고 있다.
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