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1. 서  론

동영상 내에 존재하는 중복된 데이터들은 시간적,

공간적, 통계적 중복성을 이용하여 제거된다. 특히,

움직임 추정과 움직임 보상을 수행하여 시간적 중복

적 데이터를 제거하고, 추정된 움직임 벡터를 이용하

여 보상된 영상을 얻는다. 보상된 영상과 원본영상과

의 차 신호를 부호화함으로써 동영상 부호화에서 많

은 압축률을 가져온다.

움직임 추정 방법은 크게 화소 순환 기법과 블록 

정합 기법으로 나뉜다. 현재 많은 비디오 코딩에서 

데이터 흐름의 규칙성, 계산의 복잡도, 하드웨어 구

현을 고려한 블록정합 기법이 널리 사용되고 있다.

블록 정합 기법의 전역 탐색 기법은 탐색 범위 내에

서 가장 적합한 움직임 벡터를 구할 수 있지만 많은 

계산량을 요구한다 [1-2].

이러한 문제점을 해결하기 위하여 많은 고속 블록 

정합 기법들이 제안되었다. 고속 블록 정합 기법들은 

최소 블록 정합 오차를 가진 점에서 멀어질수록 정합 

오차가 증가한다는 가정하에 개발되었기 때문에 지

역적 최소값에 수렴하는 Local Minimum Problem을 

가지고 있다.

많은 고속 움직임 추정 기법들 중 [3-11]기법들은 

동영상의 움직임 크기와 상관없이, 즉 움직임이 없는 

배경에서부터 움직이는 물체가 있는 블록에 이르기까

지 동일한 탐색 패턴을 사용하여 움직임 추정을 하기 
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때문에 움직임 추정 시 많은 탐색 점들을 사용하고,

해당 블록에 대한 움직임 정보를 가지고 있지 않기 

때문에 항상 탐색 영역의 탐색 원점에서부터 움직임 

추정을 수행해야하는 문제점을 가지고 있다. 이러한 

문제점들을 해결하기 위하여 움직임 벡터들간에 존재

하는 시간적 상관성 또는 공간적 상관성을 이용하는 

기법들이 제안되었다[12-15]. [3-15]기법들은 일반적

으로 단일 시점의 작은 영상에서 사용되거나 계층적 

움직임 추정 기법의 부분 탐색 패턴으로 사용된다.

정보 통신 기술의 발달로 다양한 멀티미디어 콘텐

츠를 사용자에게 제공할 수 있게 되었고 3차원 영상

에 대한 다양한 사용자의 요구를 충족시킬 수 있는 

대안으로 주목받고 있는 다시점 비디오는 여러 개의 

카메라로 동시에 하나의 3차원 장면을 촬영한 동영

상으로 사용자에게 임의의 시점을 제공하며, 여러 시

점들의 영상을 합성하여 보다 넓은 화면을 제공할 

수 있지만, 사용되는 카메라 수에 비례하여 데이터의 

양이 증가하므로 다시점 비디오를 효율적으로 부호

화하는 기술을 요구한다[16-19]. 다시점 비디오 부호

화의 효율을 높이기 위하여 사용되는 움직임 추정 

기법에는TZ 기법[20], TZH 기법[21] 그리고 중심 지

향 움직임 추정 기법[22] 등이 있다. [20-21]기법들은 

현재 블록이 움직임이 없는 경우에도 탐색 영역에 

많은 탐색 점들을 배치하므로 불필요한 계산량을 필

요로 한다. 그리고 현재 블록의 움직임의 크기와 무

관하게 동일한 탐색 패턴을 사용한다.

본 논문에서 다시점 비디오를 효율적으로 부호화 

할 수 있는 움직임 추정 기법을 제안한다. 제안 기법

은 연속된 영상 프레임 사이에 존재하는 움직임 벡터

들의 시간적 상관성과 같은 영상 프레임 안에 존재하

는 움직임 벡터들의 공간적 상관성을 이용하여 현재 

블록의 초기 탐색 시작점을 결정하고, 결정된 탐색 

시작점의 크기에 따라 현재 블록의 탐색 패턴을 적응

적으로 결정하여 움직임 추정을 수행한다.

본 논문은 다음과 같다. 2장에서는 기존 고속 움직

임 추정 기법들에 대하여 설명하고, 3장에서는 제안 

기법을 설명한다. 그리고 4장에서는 기본 움직임 추

정 기법들과 제안 기법의 성능을 비교 분석한 후, 5장

에서 결론을 맺는다.

2. 고속 움직임 추정 기법들

2.1 블록 정합 기법

블록 정합 기법은 두가지 전제 조건을 가지고 있

는데, 동일한 블록 내의 화소들은 동일한 움직임을 

갖는다는 것과 블록들은 수평, 수직으로만 움직인다

는 사실이다. 즉, 블록 정합 기법은 영상의 한 프레임

을 임의의 크기의 동일한 블록으로 나누고 이들 각 

블록에 대하여 참조 프레임의 탐색 영역 내에서 정합 

오차가 가장 작은 블록을 찾는다. 이 때 현재 프레임

의 한 블록과 참조 프레임 내에서 가장 적합이 잘되

는 블록간의 위치 차이를 움직임 벡터라 한다.

2.2 고속 움직임 추정 기법들

전역 탐색 기법은 탐색 영역 내에서 가정 적합한 

움직임 벡터를 찾을 수 있지만 최소 정합 오차를 가

진 블록의 변위를 찾기 위해서 많은 계산량을 요구한

다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 많은 고속 움직

임 추정 기법들이 제안되었다[3-15,19-21]. 3단계 탐

색 기법[3]은 탐색 영역에 걸쳐 몇 개의 탐색 점들을 

조사한 후 점차 범위를 좁혀 가면서 움직임 벡터를 

추정하는 기법이고, 새로운 3단계 기법[4]은 움직임 

벡터가 탐색 영역의 중심에 많이 분포한다는 사실을 

이용한 기법이다. 2차원 로그형 탐색 기법[5]는 대부

분의 블록 움직임이 상하좌우 방향으로 발생하다는 

사실을 이용한 기법이고, 4단계 탐색 기법[6]은 새로

운 3단계 탐색 기법의 계산량을 보안한 기법이다. 다

이아몬드 탐색 기법[7,8]은 움직임 벡터 분포가 다이

아몬드라는 사실을 이용하여 Fig. 1(a)의 탐색 패턴

을 사용하여 움직임 추정을 수행하고, 2단계 탐색기

법[9,10]은 계산량을 줄이는 것보다는 하드웨어 구

현, 지역적 최소화문제를 해결하기 위하여 제안되었

다.

6단계 탐색 기법[11]은 Fig. 1(b)의 탐색 패턴을 

이용하여 탐색 원점과 탐색 점들 사이의 거리를 균일

하게 하여 탐색 점들을 배치하여 움직임 추정을 수행

한다. 움직임 벡터 필드 적응적 탐색 기법[12]은 현재 

프레임에서 현재 블록의 이웃에 있는 3개 블록들의 

움직임 벡터들을 이용하여 현재 블록의 탐색 시작점

을 결정한 후, 다이아몬드 탐색 패턴을 이용하여 움

직임 벡터를 추정하고, 예측된 방향 탐색 기법[13]은 

참조 프레임의 움직임 벡터들을 이용하여 현재 블록

의 움직임 방향을 예측하여 움직임 추정을 수행한다.

그리고 예측된 움직임 벡터 필드 적응 기법[14]은 참

조 프레임에서 동일한 위치에 있는 블록의 움직임 
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벡터와 현재 프레임에서 현재 블록의 이웃에 있는 

블록들의 움직임 벡터를 이용하여 현재 블록의 움직

임 벡터를 추정한다. 비대칭 다중 육각형 기법[15]는 

[3-14] 보다는 큰 영상에서 사용되는 움직임 추정 기

법으로 Fig. 1(c)의 탐색 패턴을 이용하여 블록의 움

직임이 크거나 영상 크기가 상대적으로 큰 영상에서 

탐색 점들을 비대칭적, 불규칙적으로 배치하여 움직

임 추정을 수행하므로 움직임이 크거나 불규칙한 영

상에서 좋은 결과를 보여준다. 그러나 탐색 영역에 

탐색 점들을 배치함에 있어서 비대칭, 불규칙하게 배

치함으로써 영상의 수직 움직임이 크거나 영상 움직

임이 작으면서 대각선 방향에 움직임이 있는 영상에

서 국부적 최소화에 빠짐으로서 화질 저하를 야기할 

수 있다.

3 단계 탐색 기법을 포함한 움직임 추정 기법들

[3-11]은 단일 시점의 작은 영상, 탐색 영역 [-16, 16]

에서 움직임 벡터를 찾는 움직임 추정 기법들로 움직

임이 없는 블록에서 불필요한 탐색 점들을 사용하여 

움직임 벡터를 추정하고, 움직임이 빠른 블록에서 지

역적 최소값에 수렴하는 문제로 인하여 화질 저하를 

야기한다. 영상 크기가 크고 탐색 영역 [-96, 96]에서 

움직임 추정을 수행하는 다시점 비디오에서, 기존 움

직임 추정 기법들[3-11]은 단독으로 사용될 수 없지

만, 계층적인 움직임 추정 기법에서 부분 탐색 패턴

으로 사용된다.

다시점 비디오는 단일 시점 영상들 보다 영상 크

기가 4배 이상 크고, 여러 대의 카메라를 이용하여 

촬영된다. 즉, 다시점 비디오 부호화의 계산량은 영

상 크기와 카메라 수에 비례하여 기하급수적으로 증

가한다. 다시점 비디오 부호화의 계산량을 줄이기 위

해 사용되는 고속 움직임 추정 기법으로는 TZ기법

[20], TZH 기법[21], 중심 지향적 움직임 추정기법

[22]등이 있다.

TZ 기법은 다시점 비디오 부호화 시, 일반적으로 

사용되는 계층적인 움직임 추정 기법으로 움직임 추

정 초기에 탐색 영역 전역에 탐색 점들을 배치하여 

최적의 탐색 점을 찾은 후, 래스터 탐색을 수행하는

데 래스터 탐색 또한 탐색 영역 전역에 탐색 점들을 

배치한다. 그 결과, 움직임이 작은 블록에서 불필요

한 탐색 점들을 검사함으로써 많은 계산량을 요구한

다. TZH 기법은 TZ 기법에서 사용하고 있는 다이아

몬드 그리드 패턴 대신 육각형 그리드 탐색 패턴을 

이용하여 움직임 벡터를 추정한다. 중심 지향적 움직

임 추정 기법은 움직임 벡터의 분포 특성을 이용하여 

탐색 영역 내에 탐색 점들을 규칙적, 대칭적으로 배

치하여 움직임 추정을 수행하여 움직임 추정에 소요

되는 계산량을 줄였다. 또한, [20-23] 기법들은 움직

임 추정 초기에 현재 블록의 움직임 크기와 무관하게 

동일한 움직임 탐색 패턴을 사용하므로 움직임이 작

은 블록에서 많은 계산량을 사용한다.

3. 제안한 방법

다시점 비디오 부호화에서 고속 움직임 추정 기법

으로 TZ 기법이 사용된다. TZ 기법의 초기 그리드 

탐색은 Fig. 2(a)와 같다. 탐색 영역은 [-96, 96]이고 

Fig. 2(a)를 이용하여 탐색 영역 내에 탐색 점들을 

배치한다. 초기 그리드 탐색 패턴의 stride length의 

0

-2

20-2

(a) Diamond Search pattern

0

-2
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(b) Hexagonal search pattern
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Fig. 1. Search patterns.
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범위는 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64이고 Fig. 2(a)는 gride

length가 8인 초기 그리드 탐색 패턴이다.

TZH 기법에서 사용하는 초기 그리드 탐색은 Fig.

2(b)와 같다. Fig. 2(b)을 이용하여 탐색 영역 내에 

탐색 점들을 배치한다. TZ 기법과 TZH 기법들의 초

기 그리드 탐색 패턴들은 현재 블록의 움직임 크기와 

무관하게 사용되는 탐색 패턴들로, 탐색 영역 전역에 

탐색 점들을 배치한 후 최적의 탐색점을 찾은 후, 현

재 블록의 움직임이 큰 경우 Fig. 2(c)의 래스터 탐색 

패턴을 이용하여 탐색 영역 전역에 탐색 점들을 수

직, 수평 방향으로 배치하여 최적의 탐색 점을 찾는

다. 이것은 초기 그리드 탐색에서 strength가 16, 32,

64과 같은 탐색 영역에 탐색 점들을 배치할 필요가 

없다는 것을 의미한다. 그리고 이 기법들은 움직임 

추정 초기에 현재 블록의 움직임 크기와 무관하게 

동일한 움직임 탐색 패턴을 사용하므로 움직임이 작

은 블록에서 많은 계산량을 사용하고, 움직임 추정의 

마지막 단계의 정교한 탐색에서 초기 탐색 시작점과 

최적 탐색점 사이의 거리가 0일 될 때까지 초기 그리

드 탐색 패턴을 반복 수행하므로 또한 불필요한 계산

량을 요구한다.

블록의 움직임 크기와 상관없이 동일한 탐색 패턴

을 이용하여 움직임 추정을 수행하면 탐색 패턴의 

크기에 따라 영상 화질과 계산 복잡도에 영향을 준

다. 만약 Fig. 2(a)와 같이 작은 탐색 패턴을 사용하여 

움직임 추정을 수행하면 움직임이 큰 블록에서 지역

적 최소값에 수렴하는 문제로 인하여 화질 저하를 

야기한다. 그렇지 않고 Fig. 2(b)와 같이 큰 탐색 패턴

을 사용하면 영상의 크기가 상대적으로 크거나 영상

의 움직임이 크거나 불규칙한 영상에서 좋은 결과를 

보여주지만, 움직임이 작은 블록에서 불필요한 탐색 

점들을 조사하므로 불필요한 계산량을 요구한다. 즉,

작은 탐색 패턴을 사용하여 움직임 추정을 수행하면 

움직임이 큰 블록에서 지역적 최소값에 수렴하는 문

제가 발생하여 화질 저하를 야기하고, 큰 탐색 패턴

을 사용하면 움직임이 작은 블록에서 불필요한 계산

량을 요구한다.

이와 같은 문제점을 해결하기 위하여, 제안 기법

에서는 움직임이 없는 블록에서 불필요한 탐색 점들

의 사용을 줄이고, 움직임이 큰 블록에서 지역적 최

소값에 수렴하는 문제를 해결하기 위하여, 현재 블록

과 상관성을 가지고 있는 블록들의 움직임 벡터들을 

이용하여 현재 블록의 움직임 크기를 예측한다. 그리

고 예측된 움직임의 크기에 따라 현재 블록의 탐색 

패턴을 적응적으로 결정하여 움직임 벡터를 추정한

다. 제안 기법에서 현재 블록이 움직임이 없는 블록

으로 예측되면, Fig. 3(a) 탐색 패턴과 같은 작은 탐색 

패턴을 사용하여 움직임 추정을 수행하고, 현재 블록

이 움직임이 큰 블록으로 예측되면 Fig. 3(c)의 탐색 

패턴과 같은 큰 탐색 패턴을 사용하여 움직임 추정을 

수행하며 그렇지 않으면 Fig. 3(b)의 탐색 패턴을 이

용하여 움직임 벡터를 추정한다.

여러 영상에서 움직임 벡터들의 상관성을 조사한 

결과는 Table 1과 같다. Table 1에서 C는 현재 블록

의 움직임 벡터를 의미하고, P는 참조 프레임에서 현

재 블록과 같은 위치에 있는 블록의 움직임 벡터를 
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(a) Initial grid search pattern of TZ (stride length 8), (b) Initial grid search pattern of TZh (stride length 8),

(c) Raster search pattern (raster length=3)

                          Fig. 2. Search patterns of TZ and TZH methods.
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의미하며, M은 현재 프레임에서 현재 블록의 이웃이 

있는 블록들의 중간값의 움직임 벡터를 의미한다.

제안 기법에서는 현재 블록과 상관성을 가진 블록

들의 움직임 벡터들을 이용하여 초기 탐색 시작점 

(Px,Py)을 결정하기 위하여 Fig. 5의 움직임 벡터들

과 (0,0)을 후보 벡터로 이용한다. MV0과 MV1은 현

재 블록과 시간적 상관성을 가진 블록들의 움직임 

벡터들이고 MV2, MV3 와 MV4는 현재 블록과 공간

적 상관성을 가진 블록들의 움직임 벡터들이다.

만약 MV0, MV1, MV2, MV3, MV4 가 모두 같은 

경우, 이들의 움직임 벡터를 현재 블록의 초기 탐색 

시작점 (Px, Py)로 결정한다. 그렇지 않고, MV0 =

MV1 또는 MV2 = 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 가진 점을 현재 블록의 초

기 탐색 시작점 (Px, Py)로 결정한다. 그리고 MV0,

MV1, MV2, MV3, MV4 가 모두 다른 경우 (0,0)을 

현재 블록의 초기 탐색 시작점 (Px, Py)로 결정한다.

제안 기법에서 현재 블록의 탐색 패턴을 적응적으

로 결정하기 위하여 예측된 현재 블록의 초기 탐색 

시작점 (Px,Py)과 다음과 같은 실험 결과를 이용한

다. 여러 영상들의 움직임 벡터들을 분석한 결과, 움

직임 벡터가 탐색 영역의 원점을 중심으로 반경 1화

소이내, 2화소이내, 3화소이내, 4화소이내 그리고 5

(a) Rhombus search pattern (b) Rectangle search pattern (c) Multi gride search pattern

Fig. 3. Start search patterns of Proposed method.

Table 1. Correlations of Motion Vectors

Sequence 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%

Suize 44.13% 58.63% 54.21%

(a) Small rhombus (b) Modified rhombus
pattern search pattern

Fig. 4. Refinement search patterns of Proposed method.

MV0: the motion vector of the block at the same posi-

tion as the current block in t – 2 frame

MV1: the motion vector of the block at the same posi-

tion as 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

Fig. 5. Candidate vectors.
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화소이내에 분포할 확률은 Table 2와 같다. 탐색 영

역의 원점을 중심으로 반경 1화소 이내에 움직임 벡

터가 분포할 확률이 약 36.90% (움직임이 큰 영상)

～98.53%(움직임이 작은 영상)이다. 그리고 움직임

이 큰 영상에서 움직임 벡터의 약 50% 정도가 탐색 

원점을 중심으로 반경 5이내에 존재한다. 움직임이 

없는 영상에서의 약 90%의 움직임 벡터가 탐색 원점

을 중심으로 반경 1화소 이내에 존재하고, 움직임이 

큰 영상에서의 약 50%의 움직임 벡터가 탐색 원점을 

중심으로 반경 5화소 밖에 존재한다. 이와 같은 사실

을 이용하여, 예측된 현재 블록의 초기 탐색 시작점 

(Px,Py)에서, |Px|1 이고 |Py|1이면 현재 블록은 

움직임이 없는 블록이므로 Fig. 3 (a)의 패턴을 이용

하여 움직임 추정을 수행하고, 2|Px|5 이고 2
|Py|5이면 Fig. 3 (b)의 패턴을 사용하여 움직임 

추정을 수행한다. 그리고 |Px|>5 또는  |Py|>5이면 

현재 블록은 움직임이 클거라고 예측되므로 Fig. 3

(c)의 패턴을 이용한다.

TZ 기법과 TZH 기법의 정교한 탐색은 초기 탐색 

시작점과 최적 탐색점 사이의 거리(uiBestDistance)

가 0이 될 때 까지 초기 그리드 패턴을 반복 수행하

고, 정교한 탐색을 수행 시, 초기 그리드 탐색 패턴을 

사용함으로써 넓은 범위에 탐색 점들을 배치하여 검

사함으로써 불필요한 계산량을 사용한다. 이러한 문

제점을 해결하기 위하여 제안 기법의 정교한 탐색은 

Fig. 4 (a)(b)의 탐색 패턴을 사용한다. 제안 기법의 

순서도는 Fig. 6와 같고, 제안 기법은 다음과 같은 

알고리즘을 수행하여 움직임 벡터를 추정한다.

[단계 1] 초기 탐색 시작점 예측–현재 블록의 탐

색 시작점을 결정하기 위하여 현재 블록과 상관성을 

가진 블록들의 움직임 벡터들을 이용한 메디안 예측,

이전 화면의 대응 블록을 이용한 예측, 이웃한 참조 

화면을 이용한 예측들을 사용하여 초기 탐색 시작점 

(Px, Py)을 결정한다.

[단계 2] 탐색 패턴 결정–결정된 초기 탐색 시작

점을 이용하여  |Px|1 이고 |Py|1이면 현재 블록

Table 2. Motion Vector Distribution

Sequence within 1pixel within 2 pixel within 3pixel within 4pixel within 5pixel

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% 91.97% 92.04% 92.12% 92.41%

Foreman 36.90% 44.88% 49.35% 51.53% 52.25%

Fig. 6. Flowchart of Proposed method.
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은 움직임이 없는 블록으로 예측되므로 [단계 3]을 

수행한다. 만약, 2|Px|5 그리고  2|Py|5이면 

[단계 4]를 수행하고, 그렇지 않으면 [단계 5]를 수행

한다.

[단계 3] 마름모 탐색–현재 블록이 움직임이 없

는 블록으로 예측되므로, 초기 탐색 시작점을 탐색 

원점으로 Fig. 3 (a)의 패턴을 이용하여 탐색 영역 

내에 탐색 점들을 배치한다. 탐색 점들 중에서 최소 

비용 함수를 가진 점을 [단계 3]의 최적 탐색 점으로 

결정한다. 초기 탐색 시작점과 최적 탐색점 사이의 

거리를 구하여 uiBestDistance에 저장한다. 만약 

uiBestDistance가 0이면 초기 탐색 시작점을 움직임 

벡터로 추정하고 움직임 추정을 마친다. 그렇지 않고 

uiBestDistance가 1이면 [단계 7]을 수행하고, 그렇

지 않으면 [단계 6]을 수행한다.

[단계 4] 사각형 탐색–현재 블록의 움직임이 작

을 거라고 예측되므로, 탐색 시작점을 탐색 원점으로 

하여 Fig. 3 (b)의 탐색 패턴을 이용하여 탐색 영역에 

Fig. 3 (b)의 ①, ② 탐색 점들을 배치하고, 탐색 점들 

중에서 최소 비용 함수를 가진 점을  최적 탐색점으

로 결정한다. 그리고uiBestDistance를 구한다. 만약 

uiBestDistance가 0이면 최적 탐색점을 움직임 벡터

로 추정하고 움직임 추정을 마치고, uiBestDistance

가 1이면 [단계 7]을 수행한다. 그렇지 않으면, Fig.

3 (b)의 ③ 탐색 점들을 배치하고, 탐색 점들 중에서 

최소 비용 함수를 가진 점을 최적 탐색점으로 결정한

다. 만약 최소 탐색점을 가진 점의 위치가 Fig. 3 (b)

의 ② 탐색 점에 있는 점이면 [단계 6]을 수행하고,

그렇지 않으면 최적 탐색점을 새로운 탐색 시작점으

로 결정하고 [단계5]를 수행한다.

[단계 5] 멀티 그리드 탐색–현재 블록의 움직임

이 클거라고 예측되므로, 탐색 시작점을 탐색 원점으

로 하여 Fig. 3 (c) 탐색 패턴을 이용하여 탐색 영역에 

탐색 점들을 배치하고, 탐색 점들 중에서 최소 비용 

함수를 가진 점을 최적 탐색점으로 결정한다. 그리고 

탐색 시작점과  최적 탐색점 사이의 거리를 구한다.

만약 uiBestDistance가 4이하이면 [단계 6]을 수행하

고, 그렇지 않으면 최적 탐색점을 새로운 탐색 시작

점으로 결정하고 [단계5]를 반복 수행한다.

[단계 6] 수정된 마름모 탐색–탐색 시작점을 변

경하고, 새로운 탐색 시작점을 탐색 원점으로 하여 

Fig. 4 (b)의 탐색 패턴을 이용하여 탐색 영역에 Fig.

4 (b)의 ① 탐색 점들을 배치하고 최소 비용 함수를 

가진 점을 [단계 6] 최적 탐색 점으로 결정한다. 만약 

uiBestDistance가 0이면 Fig. 4 (b)의 ② 탐색 점들을 

배치하고, 각 탐색 점들에서 비용 함수를 계산하여 

최소 비용 함수를 가진 점을 움직임 벡터로 추정한

다. 그렇지 않으면, 최소 비용 함수를 가진 점을 탐색 

시작점으로 하여 [단계 6]을 반복 수행한다.

[단계 7] 작은 마름모 탐색 - 탐색 시작점을 변경

하고, 새로운 탐색 시작점을 탐색 원점으로 하여 Fig.

4 (a)의 탐색 패턴을 이용하여 탐색 점들을 배치하고 

탐색 점들의 비용함수를 계산한다. 최소 비용 함수를 

가진 점을 움직임 벡터로 추정하고 움직임 추정을 

마친다.

Fig. 7. Experiment Sequences (Uli, Ballroom, Race1, Exit, Flamenco2).
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4. 실험 결과 

실험 영상으로 640×480 크기의 Exit, Ballroom,

Race1, Flamenco2와 1024×768 크기의 Uli를 사용하

였다. Exit, Ballroom, Race1, Uli는 1차원 배열의 영

상이고 Flamenco2는 2차원 배열 영상이고 실험조건 

Table 3에 나타내었다[24-27].

제안 기법, TZ 기법 그리고 TZH 기법의 평균 화

질과 발생 BitRate을 Table 4에 나타내었고, 제안 기

법, TZ 기법 그리고 TZH 기법의 움직임 추정 시간을 

Table 5, 그리고 BDPRNR(Bjontegaars Delta PRNR)

과 BDBR(Bjontegaars Delta BitRate)을 Table 6에 

제시하였다. Exit, Ballroom에서 제안 기법은 TZ 기

법 보다 움직임 추정 시간을 약 50% 감소시켰다. 영

상 화질 면에서 제안 기법과 유사하였으며, 발생 비

트량에 있어서 약 7Kbps, 4Kbps 각각 증가하였다.

움직임이 빠른 영상인 Race1에서 제안 기법은 TZ

기법 보다 움직임 추정 시간을 약 81%감소시킴으로

써 5배 빠르게 움직임 벡터를 추정할 수 있지만, 화질 

면에서 약 0.89(dB) 저하를 보였고 발생 비트량에 있

어서 약 23Kbps 증가하였다. Uli에서 제안 기법은 

TZ 기법 보다 움직임 추정 시간을 약 75% 감소시켰

고 화질 면에서 TZ 기법과 비슷하였지만, 발생 비트

량에 있어서 0.9Kbps 증가하였다. Flamenco2에서 

움직임 추정 시간을 약 65%감소시킴으로써 움직임 

벡터를 빠르게 추정할 수 있었고 화질도 TZ 기법과 

비슷하였지만, 발생 비트량에 있어서 3Kbps 증가하

였다. Exit, Uli, Ballroom, Race1, Flamenco2에서 제

안 기법은 TZH 기법 보다 움직임 추정 시간을 50%

이상 감소시켰고 영상 화질 면에서 TZH 기법과 유

사한 화질을 보였지만, 발생 비트량에 있어서 약 8

Table 3. Experiment Conditions

Quantization

Parameters
Search area

the number

of frames

22, 27, 32, 37 [-96, +96] 100

Table 4. Simulation Results – image quality and bitrates

Sequence QP

TZHI TZ Proposed method

Bitrates

(kbps)

PSNR_Y

(dB)

Bitrates

(kbps)

PSNR_Y

(dB)

Bitrates

(kbps)

PSNR_Y

(dB)

Exit

22 797.09 39.84 794.72 39.85 809.21 39.84

27 340.29 38.02 337.60 38.03 348.76 38.02

32 179.06 36.39 177.44 36.44 191.30 36.34

37 107.05 34.11 105.36 34.17 115.61 34.12

Uli

22 4154.02 38.98 4148.45 38.99 4159.70 38.99

27 2202.02 36.96 2197.35 36.97 2211.32 36.96

32 1225.13 34.42 1215.34 34.40 1220.70 34.41

37 675.33 31.60 667.83 31.62 677.12 31.61

Ballroom

22 1504.70 39.05 1494.35 39.04 1511.80 39.05

27 758.73 36.80 751.27 36.82 775.70 36.80

32 407.38 34.25 402.10 34.28 418.30 34.25

37 230.66 31.56 226.70 31.56 239.50 31.55

Race1

22 1230.89 39.90 1204.80 39.92 1364.11 39.80

27 603.72 37.24 582.93 37.30 686.53 37.08

32 314.07 34.56 298.58 34.63 350.78 34.41

37 187.63 31.81 174.83 31.95 210.51 31.55

Flamenco2

22 1773.05 41.25 1759.47 41.26 1783.25 41.25

27 973.98 38.39 962.37 38.42 981.32 38.41

32 528.56 35.37 521.85 35.39 541.72 35.38

37 284.36 32.36 278.78 32.38 290.12 32.38
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Kbps, 0.4Kbps 2.5Kbps, 16.5Kbps 1.2Kbps 각각 증

가하였다.

움직임이 빠른 영상 Race1에서 제안 기법이 TZ

기법과 TZH 기법보다 영상 화질면에서 약간의 화질 

저하는 보이는데, 이는 TZ 기법과 TZH 기법들의 초

기 그리드 탐색 패턴들은 현재 블록의 움직임 크기와 

무관하게 움직임 추정 초기에 탐색 영역 전역에 탐색 

점들을 배치한 후 최적의 탐색 점을 찾고, 현재 블록

의 움직임이 큰 경우, 래스터 탐색 패턴을 사용하여 

탐색 영역의 전역에 탐색 점들을 배치하여 최적의 

탐색 점을 구한다. 즉, TZ 기법과 TZH 기법은 탐색 

영역 전역에 탐색 점들을 배치하여 최적의 탐색 점을 

결정하므로 움직임이 빠른 영상 Race1에서 제안 기

법보다 영상 화질이 약 0.667～0.898(dB) 좋지만 많

은 탐색 점들을 사용하여 움직임 벡터를 추정하므로 

많은  계산량을 요구한다. 많은 계산 복잡도로 인하

Table 5. Comparision values of total encoding time

Sequence QP
TZH

Proposed

method △T(%)
TZ

Proposed

method △T(%)

(sec) (sec) (sec) (sec)

Exit

22 82615 38486 0.53 77122 38486 0.50

27 75471 35056 0.53 69999 35056 0.50

32 70484 32763 0.53 64453 32763 0.49

37 64855 31018 0.52 60665 31018 0.49

Uli

22 204897 98563 0.52 386955 98563 0.75

27 188061 89940 0.52 355760 89940 0.75

32 177220 82637 0.53 324375 82637 0.75

37 160546 74709 0.53 298839 74709 0.75

Ballroom

22 88437 43123 0.51 83309 43123 0.48

27 82561 40298 0.51 78003 40298 0.48

32 78475 38038 0.51 72337 38038 0.47

37 73980 35412 0.51 67215 35412 0.47

Race1

22 98219 40962 0.58 215806 40962 0.81

27 89408 37758 0.58 199540 37758 0.81

32 78869 33252 0.58 176361 33252 0.81

37 67291 30263 0.56 154004 30263 0.80

Flamenco2

22 54598 24321 0.56 69597 24321 0.65

27 52245 22857 0.56 65944 22857 0.65

32 49548 21183 0.56 61253 21183 0.65

37 47157 20937 0.56 60091 20937 0.65

Table 6. BDPSNR and BDBitrate  

Sequence

BDPSNR(dB) BDBitrate(%)

TZ vs.

Proposed method

TZH vs.

Proposed method

TZ vs.

Proposed method

TZH vs.

Proposed method

Exit -0.175 -0.269 7.034 8.314

Uli -0.037 -0.016 0.909 0.406

Ballroom -0.161 -0.102 4.087 2.553

Race1 -0.896 -0.667 23.59 16.546

Flamenco2 -0.147 -0.060 3.066 1.246
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여 TZ 기법과 TZH 기법은 제안 기법보다 약 2.5배 

～5배 움직임 추정 시간을 필요로 한다. 그래서 제안 

기법이 TZ 기법과 TZH 기법 보다 움직임이 빠른 

영상에서 움직임 추정 속도는 빠르지만 약간의 영상 

화질 저하를 보였다.

5. 결  론

본 논문에서는 다시점 비디오 부호화의 움직임 추

정 계산량을 줄이기 위한 효율적인 움직임 추정 기법

을 제안한다. 제안 기법은 현재 블록과 상관성을 가

지고 있는 블록들의 움직임 벡터들을 이용하여 현재 

블록의 탐색 시작점을 결정하고, 탐색 시작점의 크기

에 따라 현재 블록의 움직임을 예측한다. 예측된 현

재 블록의 움직임 크기에 따라 현재 블록을 위한 탐

색 패턴을 적응적으로 결정하여 움직임 추정을 수행

한다.

본 논문에서 제안한 움직임 추정 기법의 성능을 

TZ기법, TZI 기법의 성능과 비교하였을 때, 제안 기

법은 TZI 기법의 움직임 추정 시간을 50%이상 줄이

면서 화질과 발생 비트량에 있어서 유사한 성능을 

보였으며, TZ 기법의 성능과 비교하였을 때, 제안 기

법은 TZ 기법보다 움직임 추정 속도를 약 2～5배 

향상시켰다.
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