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요약

움직임 추정은 동영상 내에 존재하는 중복된 데이터를 제거하기 때문에 영상 압축에서 중요한 역할을 

하지만 많은 계산량을 요구하므로 계산량을 줄이기 위한 많은 고속 움직임 추정 기법이 제안되어 왔다. 

다시점 비디오는 하나의 3차원 영상을 여러 시점에서 다수의 카메라로 촬영한 영상으로 다시점 비디오의 

계산량은 카메라 수에 비례하여 증가한다. 따라서 다시점 비디오를 효율적으로 부호화하기 위한 움직임 

추정 기법이 필요하다. 본 논문에서는 블록의 시공간적 상관성과 블록의 움직임 특성에 따라 적응적으로 

탐색 패턴을 선택하여 움직임 벡터를 추정하는 움직임 추정 기법을 제안한다. 실험 결과, 제안한 움직임 

추정 기법의 성능을 JMVC(Joint Multi-view Video Coding)의 TZ탐색과 전역탐색 기법의 성능과 비교한 

경우, 영상 화질과 발생된 비트량을 비슷하지만 움직임 추정에 필요한 계산량은 각각 약 70～75%, 99%를 

줄인다. 
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Abstract

Motion Estimation(ME) has been developed to reduce the redundant data in digital video signal. ME 

is an important part of video encoding system, However, it requires huge computational complexity of 

the encoder part, and fast motion search methods have been proposed to reduce huge complexity. 

Multi- view video is obtained by capturing on a three-dimensional scene with many cameras at 

different positions and its complexity increases in proportion to the number of cameras. In this paper, 

we proposed an efficient motion method which chooses a search pattern adaptively by using the 

temporal-spatial correlation of the block and the characteristics of the block. Experiment results show 

that the computational complexity reduction of the proposed method over TZ search method and FS 

method can be up to 70～75% and 99% respectively while keeping similar image quality and bit rates
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I. 서 론 

국제 영상 압축 표준안들은 움직임 추정을 사용하여 

동영상 내에 존재하는 중복된 데이터를 제거함으로써 

데이터를 압축한다. 움직임 추정을 수행하기 위하여 블

록 정합 알고리즘과 화소 순환 알고리즘으로 나누어진
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다[1][2]. 현재 많은 비디오 코딩에서는 데이터 흐름의 

규칙성, 계산 복잡도, 하드웨어 구현을 고려하여 블록 

정합 기법을 움직임 추정에서 널리 사용되고 있다. 

블록 정합기법은 영상의 한 프레임을 동일한 블록으

로 나누고 이들의 각각 블록에 대하여 참조 프레임에서 

정합 오차가 가장 작은 블록을 찾는 기법으로 현재 프

레임의 블록과 참조 프레임에서 정합 오차가 작은 블록

간의 위치 차이를 움직임 벡터라 한다. 움직임 벡터에 

의해서 보상된 영상과 원 영상과의 차이를 부호화하여 

전송하는 방법으로 데이터를 압축한다.

전역 탐색 기법은 가장 간단한 블록 정합 기법으로 

참조 프레임의 탐색 영역 내에 있는 모든 픽셀들을 조

사하여 움직임 벡터를 추정하므로 가장 적합한 움직임 

벡터를 구할 수 있지만 많은 계산 복잡도를 필요로한

다. 전역 탐색 기법의 계산 복잡도를 줄이기 위하여 많

은 고속 움직임 추정 기법들이 제안되었다.

대표적인 고속 움직임 추정 기법에는 삼단계 탐색

(Three Step Search)[3], 새로운 삼단계 탐색(New 

Three Step Search)[4], 이차원 로그형 탐색(2 

Dimension LOGarithmic search)[5], 사단계 탐색(Four 

Step Search)[6], 다이아몬드 탐색(Diamond Search)[7] 

[8], 이단계 탐색 (2 Step Search)[9][10], 육단계 탐색 

기법(Hexagonal Search)[11]움직임 벡터 필드 적응적 

탐색 기법(MVFAST)[12], 예측된 움직임 벡터 필드 적

응적 탐색기법(PMVFAST)[13] 그리고 비대칭 다중 육

각형 탐색 기법[14]등이 있다.

위에 나열된 기법들 중 [3-11]은 현재 블록의 움직임

과 상관없이 움직임이 없는 배경에서 움직임이 있는 물

체에 이르기까지 동일한 탐색 기법 사용하여 움직임 추

정을 수행하기 때문에 움직임 벡터 추정 시 많은 탐색 

점들을 사용하고, 해당 블록에 대한 움직임 정보가 없

기 때문에 항상 탐색 영역의 원점에서부터 움직임 추정

을 해야 하는 문제점을 가지고 있다. 이러한 문제점을 

해결하기 위하여 움직임 벡터 간에 존재하는 시간적 상

관성 또는 공간적 상관성을 이용하는 기법들이 제안되

었다[12-14]. [12-14]기법들은 움직임 벡터의 상관성을 

이용하여 초기 탐색점을 구하여 이 점을 중심으로 탐색 

패턴을 배치하여 움직임 추정을 수행한다. [3-13]기법

들은 일반적으로 동일 영상에서 이용되는 움직임 추정 

기법으로 단일한 패턴을 사용하여 움직임 추정을 수행

하거나 계층적인 움직임 추정 기법에서 사용되는 여러 

가지 탐색 패턴 중 하나의 탐색 패턴으로도 사용된다.

3차원 영상에 대한 사용자들의 다양한 요구를 충족시

킬 수 있는 대안으로 주목받고 있는 다시점 비디오는 

하나의 3차원 장면을 동시에 여러 개의 카메라로 촬영

한 동영상의 집합으로 다시점 비디오 부호화의 계산량

을 카메라 수에 비례하여 기하급수적으로 증가한다

[15][16]. 다시점 비디오의 움직임 추정에 사용되는 고

속 움직임 추정 기법에는 TZ 기법[17] 그리고 TZH 기

법[18](Center Biased Motion Estimation: CBMS)[19] 

등이 있다. 

본 논문에서 다시점 비디오 부호화에서 움직임 추정

의 계산 복잡도를 감소시키면서 영상 화질을 지키는 움

직임 추정 기법을 제안한다. 제안한 움직임 추정 기법

은 벡터들의 상관성을 이용하여 현재 블록의 움직임 벡

터를 추정하기 위한 초기 패턴을 적응적으로 결정하고, 

현재 블록의 움직임 크기에 따라 적응적으로 탐색 패턴

을 선택하여 움직임 추정을 수행한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 고속 움

직임 기법들에 대하여 설명하고, Ⅲ장에서는 본 논문에

서 제안한 움직임 추정 기법을 기술한다. 그리고 Ⅳ에

서는 기존 고속 움직임 추정 기법들과 성능을 비교한 

후, 마지막으로 Ⅴ에서는 결론을 기술한다. 

 

Ⅱ. 고속 움직임 추정 기법들 

전송 매체와 저장 매체를 효율적으로 사용할 수 있도

록 동영상을 압축하는데 움직임 추정 기법을 사용한다. 

가장 적합한 움직임 추정을 수행하는 전역 탐색 기법은 

많은 계산량을 필요로 하므로, 전역 탐색기법의 계산량

을 줄이기 위하여 많은 고속 움직임 추정 기법들이 제

안되었다.

3단계 탐색 기법[3]은 넓은 영역에 걸쳐 8 개의 탐색 

점들을 주사한 후 점차 범위를 좁혀 나가면서 움직임 

벡터를 추정하는 기법이고, 새로운 3단계 탐색 기법은
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[4] 움직임 벡터가 탐색 영역의 중심에 분포하다는 사

실을 이용하여 3단계 탐색 기법을 보안한 기법이며, 2

차원 로그형 탐색 기법[5]는 대부분의 움직임이 상하좌

우 방향으로 발생한다는 특징을 이용한 기법이며, 4단

계 탐색기법[6]은 새로운 3단계 탐색 기법의 계산량을 

보안한 기법이다. 그리고 다이아몬드 탐색 기법[7][8]은 

움직임 벡터 분포가 다이아몬드라는 사실을 이용한 기

법이은 2단계 탐색기법[9][10]은 계산량을 줄이는 것보

다는 하드웨어 구현, Local Minimum Problem문제를 

해결하기 위하여 제안되었다. 육 단계 탐색 기법[11]은 

탐색 원점과 탐색 점들 사이의 거리를 균일하게 하여 

탐색 점들을 배치하여 움직임 추정을 수행한다. [12]기

법은 현재 프레임에서 현재 블록의 주위에 있는 블록들

의 움직임 벡터들을 사용하여 현재 블록의 탐색 시작점

을 결정하여 움직임 벡터를 추정하고 [13]기법은 참조 

프레임에서 같은 위치에 있는 블록의 움직임 벡터와 현

재 프레임에서 현재 블록의 이웃에 있는 블록들의 움직

임 벡터를 사용하여 현재 블록의 움직임 벡터를 추정한

다. [14] 기법은 [3-13]기법에 비하여 블록의 움직임이 

크거나 영상의 크기가 상대적으로 큰 영상에서 탐색 점

들을 비대칭적, 불규칙적으로 배치하여 움직임 추정을 

수행하므로 움직임이 크거나 불규칙한 영상에서 좋은 

결과를 보여준다. [3-14]는 일반적으로 단일 시점에서 

사용되는 움직임 추정 기법으로 다시점 비디오 부호화 

시, 계층적인 움직임 추정 기법에서 하나의 탐색 패턴

으로 사용되기도 한다. 

다시점 비디오는 단일 시점 영상들 보다 크기가 크고 

또한 다시점 비디오 부호화의 계산량은 카메라 수에 비

례하여 기하급수적으로 증가한다. 다시점 비디오 부호

화의 계산량을 줄이기 위해 사용되는 고속 움직임 추정 

기법으로는 TZ기법[17], TZH 기법[18], 중심 지향적 움

직임 추정기법 (Center Biased Motion Estimation: 

CBMS)[19]등이 있다. TZ기법은 다시점 비디오 부호화 

시, 일반적으로 사용되는 계층적인 움직임 추정 기법으

로 움직임 추정 초기에 탐색 영역 전역에 탐색 점들을 

배열하여 최적의 탐색 점을 찾은 후, 래스터 탐색을 수

행하는데 래스터 탐색 또한 탐색 영역 전역에 탐색 점

들을 배열한다. 그 결과, 움직임이 적은 블록에서 불필

요한 탐색 점들을 검사함으로써 많은 계산량을 요구한

다. TZH 기법은 TZ 기법에서 사용하고 있는 다이아몬

드 그리드 패턴 대신 육각형 그리드 탐색 패턴을 이용

하여 움직임 벡터를 추정한다. CBMS 기법은 움직임 

벡터의 분포 특성을 이용하여 탐색 영역 내에 탐색 점

들을 규칙적, 대칭적으로 배치하여 움직임 추정을 수행

하여 움직임 추정에 소요되는 계산량을 줄였다.

 

Ⅲ. 제안 기법 

JMVC의 고속 움직임 추정 기법이 TZ 기법이다. TZ 

기법에서 사용하는 초기 그리드 탐색은 [그림 1]과 같

다. 초기 그리드 탐색 패턴에서 stride length의 범위는 

1, 2, 4, 8, 16, 32 , 64로 [그림 1]은 stride length가 16이

다. stride length는 탐색 영역에 탐색 점들을 배치하는

데 있어서 탐색 시작점에서부터 어느 정도 떨어진 위치

까지 탐색 점들을 배치할 것인가를 의미하는데, stride 

length가 16이면 탐색 시작점에서 거리가 1, 2. 4. 8, 16 

위치에 탐색 점들을 배치한다.

그림 1. TZ 기법의 초기 그리드 탐색 패턴 

TZ 기법과 TZH 기법의 초기 그리드 탐색은 초기 탐

색 시작점이 결정된 후, 영상의 움직임, 즉 블록의 움직

임 크기와 무관하게 사용되는 탐색 방법으로 [그림 1]

의 탐색 패턴을 이용하여 탐색 영역 전역 [96, -96]에 

탐색 점들을 배치함으로써, 움직임이 없는 블록에서 불

필요한 계산량을 요구한다. 실제 초기 그리드 탐색 패
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턴은 탐색 영역 [-96, 96]에 탐색 점들을 배치하기 때문

에 [그림 1]의 탐색 점들보다 16개의 탐색점들을 사용

한다. 초기 그리드 탐색 이후, 블록의 움직임이 큰 경우

에 사용되는 래스터 탐색도 탐색 영역 전역에 탐색 점

들을 배치하여 검사한다. 이것은 초기 그리드 탐색 패

턴에서 래스터 탐색 길이보다 큰 영역에 있는 탐색 점

들을 검사할 필요가 없다는 것을 의미한다. 

표 1. 움직임 벡터들의 시간적․공간적 상관성

　영상 C=P=M C=P C=M

Akiyo 97.34% 98.04% 98.03%

Carphone 34.41% 46.94% 49.03%

Claire 85.77% 87.66% 91.41%

Foreman 20.63% 30.78% 25.27%

Mother 81.85% 87.69% 86.01%

Salesman 93.18% 95.94% 94.70%

Suzie 44.13% 58.63% 54.21%

  

MV0 : the motion vector of the block at the same position       
    of the current block in t – 2 frame
MV1 :  the motion vector of the block at the same position      
     of the current block in t – 1 frame
MV2 : the motion vector of the block in upper-left block of      
     the current block in t frame
MV3 : the motion vector of the block in upper block of the      
     current block in t frame
MV4 : the motion vector of the block in left block of the         
  current block in t frame       

그림 1. 시․공간상관성을 지닌 블록들의 움직임 벡터들 

위 기법들의 불필요한 계산량을 줄이기 위하여 제안 

기법에서는 메디안 예측, 상위 블록을 이용한 예측, 이

웃한 참조 화면의 대응 블록을 이용한 예측을 사용하여 

초기 탐색 시작점을 결정하고. 초기 탐색 시작점의 크

기를 이용하여 현재 블록의 움직임 크기를 예측한 후, 

예측된 현재 블록의 움직임 크기에 따라 초기 움직임 

추정 탐색 패턴을 결정한다. 즉, 제안 기법에서는 영상 

프레임들 사이에 존재하는 시간적 상관성과 하나의 영

상 프레임 안에 존재하는 공간적 상관성을 이용하여 현

재 블록의 초기 탐색 시작점을 결정하고, 초기 탐색 시

작점의 크기를 이용하여 현재 블록의 움직임 크기를 예

측한 후, 예측된 움직임 크기에 따라 현재 블록의 탐색 

패턴을 적응적으로 결정하여 움직임 추정을 수행한다. 

현재 블록의 예측된 움직임의 크기에 따라 [그림 2 

(a),(b),(c)]에서 적응적으로 탐색 패턴을 결정한다. 

여러 영상들의 움직임 벡터들 사이의 시간적, 공간적 

상관성을 조사한 결과는 [표 1]과 같다. [표 1]에서 C는 

현재 블록의 움직임 벡터, P는 현재 블록과 시간적 상

관성을 가지는 움직임 벡터, 그리고 M은 현재 블록과 

공간적 상관성을 가지는 움직임 벡터를 나타낸다.  

표 2. 움직임 벡터의 분포

　영상
1 pixel
이내

2 pixel
이내

3 pixel
이내

4 pixel
이내

5 pixel
이내

Akiyo 98.53% 98.65% 98.69% 98.70% 98.78%

Carphone 56.68% 60.40% 61.62% 62.31% 62.87%

Claire 91.81% 92.97% 90.24% 92.12% 92.41%

Foreman 36.90% 44.88% 49.35% 51.53% 52.25%

  

TZ 기법과 TZH 기법의 정교한 탐색은 초기 탐색의 

시작점과 최적 탐색점 사이의 거리(uiBestDistance)가 

0이 될 때 까지 초기 그리드 패턴을 반복 수행하는데, 

정교한 탐색을 수행하는데 있어서 초기 그리드 탐색 패

턴을 사용함으로써 넓은 범위에 탐색 점들을 배치하여 

검사함으로써 불필요한 계산량을 요구한다. 이러한 문

제점을 해결하기 위하여 제안 기법의 정교한 탐색은 

[그림 2(d)]의 탐색 패턴을 이용하여 움직임 벡터를 추

정함으로서 불필요한 부호화 시간을 감소시킨다.

  

(a) Small Rhombus Search pattern
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(b) Rectangle Search Pattern 

(c) Multi-grid Search Pattern 

 

(d) Refinement Search Pattern 

그림 2. 제안기법의 탐색 패턴들 

그림 3. 제안기법의 순서도 

제안 기법에서는 현재 블록과 상관성을 가진 블록들

의 움직임 벡터들을 이용하여 초기 탐색 시작점 

(Px,Py)을 결정하기 위하여 [그림 1]의 움직임 벡터들

과 (0,0)을 후보 벡터로 이용한다. MV0과 MV1은 현재 

블록과 시간적 상관성을 가진 블록들의 움직임 벡터들

이고 MV2, MV3 와 MV4는 현재 블록과 공간적 상관

성을 가진 블록들의 움직임 벡터들이다. 만약 MV0, 

MV1, MV2, MV3, MV4 가 모두 같은 경우, 이들의 움

직임 벡터를 현재 블록의 초기 탐색 시작점 (Px, Py)로 

결정한다. 그렇지 않고, 만약 MV0 = MV1 또는 MV2 
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= MV3= MV4 또는 MV2, MV3 와 MV4 중에서 2개가 

일치하는 경우, MV2, MV3 와 MV4의 중간값 움직임 

벡터 MVmedian를 구한 후, MV1, MVmedian 그리고 

(0,0)에서 정합 오차 값을 구하여 최소 정합 오차를 가

진 점을 현재 블록의 초기 탐색 시작점 (Px, Py)로 결정

한다. 그렇지 않으면 (0,0)을 현재 블록의 초기 탐색 시

작점 (Px, Py)로 결정한다. 

제안 기법에서 현재 블록의 탐색 패턴을 적응적으로 

결정하기 위하여 [표 2]의 실험 데이터를 이용한다. 여

러 영상들의 움직임 벡터들을 분석한 결과, 움직임 벡

터가 탐색 영역의 원점을 중심으로 반경 1화소이내, 2

화소이내, 3화소이내, 4화소이내 또는 5화소이내에 분

포할 확률은 [표 2]와 같다. 탐색 영역의 원점을 중심으

로 반경 1화소 이내에 움직임 벡터가 분포할 확률이 약 

36.90% (움직임이 큰 블록) ～ 98.53%(움직임이 작은 

블록)이다. 그리고 움직임이 큰 영상에서 움직임 벡터

의 약 50% 정도가 탐색 원점을 중심으로 반경 5이내에 

존재한다. 

움직임이 없는 영상에서의 약 90%의 움직임 벡터가 

탐색 원점을 중심으로 반경 1화소 이내에 존재하고, 움

직임이 큰 영상에서의 약 50%의 움직임 벡터가 탐색 

원점을 중심으로 반경 5화소 밖에 존재한다. 이와 같은 

사실을 이용하여, 예측된 현재 블록의 초기 탐색 시작

점 (Px,Py)에서, |Px|󰀃1 이고 |Py|󰀃1이면 현재 블록은 

움직임이 없는 블록이므로 [그림 2 (a)]의 패턴을 이용

하여 움직임 추정을 수행하고, 2󰀃|Px|󰀃5 그리고 2󰀃
|Py|󰀃5이면 [그림 2 (b)]의 패턴을 사용하여 움직임 추

정을 수행한다. 그리고 |Px|>5 또는|Py|>5이면 현재 블

록은 움직임이 클거라고 예측되므로 [그림 2 (c)]의 패

턴을 이용한다. 

제안 기법의 순서도는 [그림 3]과 같다. 제안 기법은 

다음과 같은 알고리즘을 수행하여 움직임 벡터를 추정

한다.

[단계 1] 탐색의 시작점 예측 – 현재 블록의 탐색 시

작점을 결정하기 위하여 움직임 벡터의 시간적․공간

적 상관성을 이용한 메디안 예측, 상위 블록을 이용한 

예측, 참조 화면들의 대응 블록을 이용한 예측, 이웃한 

블록을 이용한 예측들을 사용하여 탐색 시작점 (Px, 

Py)을 결정한다.

 [단계 2] 탐색 패턴 결정 –탐색 시작점을 이용하여 

|Px|󰀃1 이고 |Py|󰀃1이면 현재 블록은 움직임이 없는 

블록이므로 [단계 3]을 수행한다. 만약, 2󰀃|Px|󰀃5 그

리고 2󰀃|Py|󰀃5이면 [단계 4]를 실행하고, 그렇지 않은 

경우 [단계 5]를 실행한다.

 [단계 3] 작은 마름모 탐색 – 현재 블록의 움직임이 

없는 블록으로 예측되므로, 탐색 시작점을 탐색 원점으

로 [그림 2(a)]의 탐색 패턴을 이용하여 탐색 점들을 배

치한다. 탐색 점들 중에서 최소 비용 함수를 가진 점을 

[단계 3]의 최적 탐색 점으로 결정한다. 탐색 시작점과 

최적 탐색점 사이의 거리를 구하여 uiBestDistance에 

저장한다. 만약 uiBestDistance가 0이면 최적 탐색점을 

움직임 벡터로 추정하고 마친다. 그렇지 않은 경우 [단

계 6]를 실행한다.

 [단계 4] 사각형 탐색 – 현재 블록의 움직임이 작을 

거라고 예측되므로, 탐색 시작점을 탐색 원점으로 하여 

[그림 2(b)]의 탐색 패턴을 이용하여 탐색 영역에 [그림 

2(b)]의 ①,② 탐색 점들을 배치하고, 탐색 점들 중에서 

최소 비용 함수를 가진 점을 최적 탐색 점으로 결정한

다. 만약 최소 비용 함수를 가진 점과 탐 최적 탐색점 

사이의 거리인 uiBestDistance를 구한다. 만약 

uiBestDistance가 0이면 최적 탐색점을 움직임 벡터로 

추정하고 마친다. [그림 2(b)]의 ③ 탐색 점들을 배치하

고, 탐색 점들 중에서 최소 비용 함수를 가진 점을 최적 

탐색 점으로 결정한다. 만약 최소 탐색 점을 가진 점의 

위치가[그림 2(b)]의 ①,② 탐색 점에 있는 점이면 [단계 

6]을 수행하고, 그렇지 않으면 최적 탐색점을 새로운 탐

색 시작점으로 결정하고 [단계4]를 반복 수행한다.

 [단계 5] 멀티 그리드 탐색 – 현재 블록의 움직임이 

클거라고 예측되므로, 탐색 시작점을 탐색 원점으로 하

여 [그림 2(c)]의 탐색 패턴을 이용하여 탐색 영역에 탐

색 점들을 배치하고, 탐색 점들 중에서 최소 비용 함수

를 가진 점을 최적 탐색 점으로 결정한다. 최소 비용 함

수를 가진 점과 탐색점 시작점 사이의 거리인 

uiBestDistance를 구한다. 만약 uiBestDistance가 4이

하이면 [단계 6]을 수행하고, 그렇지 않으면 최적 탐색
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영상 QP
TZ TZH 제안기법

(kbps) (dB) (kbps) (dB) (kbps) (dB)

A

22 794.7 39.85 797.0 39.84 810.1 39.83

27 337.6 38.30 340.2 38.28 352.2 38.01

32 177.4 36.44 179.0 36.39 192.8 36.38

37 105.3 34.17 107.0 34.11 117.6 34.09

B

22 4148.4 38.99 4154.0 38.98 4171.3 38.98

27 2197.3 36.97 2202.0 36.96 2213.4 36.96

32 1275.3 34.40 1225.1 34.42 1227.9 34.39

37 667.8 31.62 675.3 31.60 679.1 31.61

C

22 1494.3 39.04 1504.7 39.05 1520.8 39.05

27 751.2 36.82 758.7 36.80 776.3 36.80

32 402.1 34.28 407.3 34.25 422.3 34.24

37 226.7 31.59 230.6 31.56 241.5 31.54

D

22 1204.8 39.92 1230.8 39.90 1366.3 39.78

27 582.9 37.30 603.7 37.24 690.2 37.05

32 298.5 34.63 314.0 34.56 362.5 34.31

37 174.7 31.95 187.6 31.81 216.8 31.54

E

22 1759.4 41.26 1773.0 41.25 1790.6 41.25

27 962.3 38.42 973.9 38.39 987.8 38.38

32 521.8 35.39 528.5 35.37 542.3 35.37

37 278.7 32.38 284.3 32.36 291.8 32.36

표 4. 실험 결과 -화질과 비트량

점을 새로운 탐색 시작점으로 결정하고 [단계5]를 반복 

수행한다.

 [단계 6] 정교한 탐색 – 탐색 시작점을 변경하고, 탐

색 시작점을 탐색 원점으로 하여 [그림 2(d)]의 탐색 패

턴을 이용하여 탐색 영역에 [그림 2(d)]의 ① 탐색 점들

을 배치하고 탐색 점들 중에서 최소 비용 함수를 가진 

점을 최적 탐색 점으로 결정한다. 만약 uiBestDistance

가 0이면 [그림 2(d)]의 ② 탐색 점들을 배치하고, 각 탐

색 점들에서 비용 함수를 계산하여 최소 비용 함수를 

가진 점을 움직임 벡터로 추정하고 움직임 추정을 마친

다. 그렇지 않으면, 최소 비용 함수를 가진 점을 탐색 

시작점으로 하여, [단계 6]을 반복 수행한다.

Ⅳ. 실험결과

제안하는 움직임 추정 기법의 성능을 확인하기 위하

여 제안 기법을 Intel Pentium (R) D CPU 3.40Ghz, 

0.99GB RAM환경에 구현하였고 JMVM 6.0을 사용하

였다. 

(Uli, Ballroom, Race1, Exit, Flamenco2) 

그림 3. 실험 영상 

실험영상으로 640×480크기의 Exit(A), Ballroom(C), 

Race1(D), Flamenco2(E)와 1024×768크기의 Uli(B)를 

사용하였다. Exit, Ballroom, Race1, Uli는 1차원 배열의 

영상이고 Flamenco2는 2차원 배열 영상이다. 실험조건 

[표 3]에 제시하였다.

표 3. 실험조건 

 Quantization 
Parameter (QP)

search 
area

the number 
of frames

22, 27, 
32, 37  

±96 100
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영상 QP
TZH 제안기법 △T

(%)

TZ 제안기법 △T
(%)(sec) (sec) (sec) (sec)

A

22 82615 38567 -0.53 77122 38567 -0.50 

27 75471 35120 -0.53 69999 35120 -0.50 

32 70484 32871 -0.53 64453 32871 -0.49 

37 64855 31545 -0.51 60665 31545 -0.48 

B

22 204897 99738 -0.51 386955 99738 -0.75 

27 188061 89940 -0.52 355760 89940 -0.75 

32 177220 84337 -0.52 324375 84337 -0.74 

37 160546 74709 -0.52 298839 74709 -0.75 

C

22 88437 43320 -0.51 83309 43320 -0.48

27 82561 40451 -0.51 78003 40451 -0.48 

32 78475 38338 -0.51 72337 38338 -0.47 

37 73980 35623 -0.52 67215 35623 -0.47 

D

22 98219 41003 -0.58 215806 41003 -0.81 

27 89408 37912 -0.58 199540 37912 -0.81 

32 78869 33508 -0.58 176361 33508 -0.81 

37 67291 30800 -0.56 154004 30800 -0.80 

E

22 54598 24458  -0.55 69597 24458  -0.65 

27 52245 23120  -0.56 65944 23120  -0.65 

32 49548 21438  -0.56 61253 21438  -0.65 

37 47157 21130  -0.55 60091 21130  -0.65 

표 5. 실험 결과 –움직임 추정 시간 비교

Sequence FS TZ

Ballroom (kbps) (dB) Encoding Time(sec) (kbps) (dB) Encoding Time(sec)
0 View 295.154 32.105 417191 296.236 32.091 7135

1 View 156.544 31.244 434363 157.240 31.194 9622

2 View 245.804 32.183 427006 249.136 32.147 7434

3 View 153.232 31.236 436203 153.522 31.194 9578

4 View 268.886 31.535 428528 272.074 31.499 7578

5 View 171.945 31.756 434723 172.129 31.683 9745

6 View 265.474 31.889 428527 267.400 31.854 7665

7 View 244.938 31.167 430623 245.840 31.131 8458

표 6. 실험 결과 –Ballroom (37)

Sequence TZI 제안기법

Ballroom (kbps) (dB) Encoding Time(sec) (kbps) (dB) Encoding Time(sec)

0 View 299.022 32.079 6965 300.706 32.066 4287

1 View 161.892 31.141 11028 174.544 31.107 4580

2 View 250.826 32.125 7336 263.902 32.109 4336

3 View 157.746 31.149 12114 171.370 31.087 4590

4 View 276.252 31.474 7574 289.940 31.482 4347

5 View 176.706 31.627 11998 190.932 31.559 4608

6 View 271.952 31.816 7676 283.370 31.827 4379

7 View 250.866 31.093 9289 261.260 31.088 4496

제안 기법, TZ 기법 그리고 TZH 기법의 평균 PSNR

과 BitRate을 [표 4]에 나타내었고, 제안 기법, TZ 기법 

그리고 TZH 기법의 움직임 추정 시간을 [표 5]에 나타

내었다. 

QP 37일 때 Ballroom영상에서 제안한 기법과 FS, 

TZ와 TZI의 화질, 비트량 그리고 움직임 추정 시간을 

[표 6]에 나타내었다. 그리고BD-PRNR과 BD-BitRate

을 [표 7]에 제시하였다.     

Exit, Ballroom 영상에서 제안 기법은 TZ 기법 보다 

움직임 추정 시간을 약 50% 감소시켰다. 영상 화질 면
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영상

BDPSNR BDBitrate

TZ
vs.

제안기법

TZH
vs.

제안기법

TZ
vs.

제안기법

TZH
vs.

제안기법
A -0.20 -0.30 8.1 9.4

B -0.04 -0.01 0.9 0.4

C -0.18 -0.12 4.7 3.2

D -1.02 -0.79 27.3 20.1

E -0.17 -0.08 3.5 1.7

표 7. 실험 결과 – BDPSNR과 BDBitrate

에서 제안 기법과 유사하였으며, 발생 비트량에 있어서 

약 8.0Kbps, 4.7Kbps 각각 증가하였다. Race1영상에서 

제안 기법은 TZ 기법 보다 움직임 추정 시간을 약 80%

감소시킴으로써 빠르게 움직임 벡터를 추정할 수 있지

만, 화질 면에서 약 1(dB) 저하를 보였고 발생 비트량에 

있어서 약 27.0Kbps 증가하였다. Uli에서 제안 기법은 

TZ 기법 보다 움직임 추정 시간을 약 75%감소시킴으

로써 움직임 벡터를 추정할 수 있지만, 화질 면에서 제

안기법과 비슷하였고, 발생 비트량에 있어서 0.9Kbps 

증가하였다. Flamenco2에서 움직임 추정 시간을 약 

65%감소시킴으로써 움직임 벡터를 추정할 수 있지만, 

화질 면에서 제안기법과 비슷하였고, 발생 비트량에 있

어서 3.5Kbps 증가하였다.

Exit, Uli, Ballroom, Race1, Flamenco2 영상에서 제

안 기법은 TZH 기법 보다 움직임 추정 시간을 50% 이

상 감소시켰고 영상 화질 면에서 제안 기법과 유사한 

화질을 보였으며, 발생 비트량에 있어서 약 9.4Kbps, 

0.4Kbps 3.2Kbps, 20.1Kbps 1.7Kbps 각각 증가하였다. 

[표 6]에서 제안 기법은 FS기법보다 영상 화질은 약 

0.09(dB) 저하, 발생 비트량은 약 17Kbps 증가하지만 

움직임 추정 계산량을 약 99%감소시킴으로 빠르게 움

직임 벡터를 추정하였다. 

  

Ⅴ. 결론 

본 논문에서는 다시점 비디오 부호화에서 다시점 비

디오의 고속 움직임 추정기법인 TZ기법의 계산량을 줄

이면서 유사한 화질과 비트량을 제공하는 움직임 추정 

기법을 제안하였다. 제안한 움직임 추정 기법은 벡터들

의 시간적․공간적 상관성을 이용하여현재 블록의 탐

색 시작점을 결정하고, 탐색 시작점의 크기에 따라 현

재 블록의 움직임 패턴을 적응적으로 선택하여 움직임 

추정을 수행한다. 

본 논문에서 제안한 움직임 추정 기법의 성능을 TZ

기법, TZI 기법의 성능과 비교하였을 때, 제안 기법은 

TZI 기법의 움직임 추정 시간을 50%이상 줄이면서 화

질과 발생 비트량에 있어서 유사한 성능을 보였으며, 

TZ 기법의 성능과 비교하였을 때 제안 기법은 TZ 기법

보다 움직임 추정 속도를 약 2～5배 향상시켰다. 움직

임이 빠른 Race1 영상을 제외하고 유사한 화질과 비트

량을 보였다. 
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