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Ⅰ. 서 론

  움직임 벡터 추정 방식은 시간적 중복성 (tempor

al redundancy)을 줄여 압축 효율을 개선시키는 특

성으로 인해 MPEG-1, 2, 4 및 H.261, H.263에 사

용되고 있으며[1], 대표적인 움직임 벡터 추정 방식

으로는 블록 단위로 움직임 벡터 추정을 연산하는 

블록 정합 방식(Block Matching Algorithm)으로서 

이와 관련된 많은 논문들이 발표되었다[2-8]. 블록 

정합 방식은 제한된 탐색 영역 내에서 움직임 벡터

를 추정하는 형태에 따라, 전영역 탐색(Full Search) 

방식 및 고속 움직임 벡터 추정 방식으로 분류할 

수 있다. 전영역 탐색 방식은 입력 영상 내의 임의

의 블록과 이전 압축 영상 내의 제한된 모든 탐색 

영역 내에서 움직임 벡터를 추정함으로써 정확한 

움직임 벡터를 추정하게 되고, 움직임 보상 영상과 

입력 원 영상과의 오차 영상 값을 줄여 압축 효과 

측면에서는 장점이 있으나 계산량이 복잡하다는 단

점이 있다. 이러한 계산량의 문제점을 해결하고자 

많은 고속 움직임 추정 방식들이 제안되었으며, 그 

대표적인 방식들로는 TSS(Three Step Search)[2,3], 

FSS(Four Step Search)[4], 상기 방식의 변형된 고

속 움직임 추정 방식[5-7] 및 변형된 모양의 움직임 

탐색 기반의 움직임 추정 방식[8-9] 등이 있다. 상

기 고속 움직임 추정 방식은 전영역 탐색 방식이 

갖고 있는 계산량의 문제점을 크게 개선시켰으나 

움직임 벡터 오류에 의해 압축 효율성이 크게 떨어

지는 단점을 갖고 있다. 이와 같은 움직인 벡터의 
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요   약

본 논문은 동영상 압축 방식에서 사용되는 움직임 벡터 추정의 탐색 영역을 적응적으로 결정하는 방식에 대해 

제안한다. 일반적인 동영상 압축 방식에서 사용되는 움직임 벡터 예측 방식의 성능은 압축 효율을 결정하는 움직

임 벡터 예측을 위한 전처리 과정의 역할을 하는 제안된 동적 탐색 영역 방식은 인접 블록의 움직임 벡터의 통계

적 특성에 따라 효율적으로 탐색 영역을 결정하여 영상 화질의 저하 없이 평균 60(%) 이상의 계산량을 절감하게 

된다. 제안된 방식의 성능은 실험을 통해서 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

In this paper, we propose an adaptive search range decision algorithm for motion vector estimation in video 

coding. The performance of general motion estimation method in video coding mechanism is evaluated with 

respect to the motion vector accuracy and the complexity, which is trade-off. The proposed algorithm that plays 

as a role of pre-processing for motion vector estimation determines the motion search range by the local 

statistics of motion vector of neighboring blocks, resulting in more than 60(%) reduction of the computational 

cost without the loss of visual quality. Experimental results show the capability of the proposed algorithm.
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정확성 및 계산량의 절감의 상충되는 특성을 해결

하기 위해 동적 탐색 영역을 이용한 고속 움직임 

추정 방식들이 최근에 제안되었다[10,11]. 상기 방

식들은 공통적으로 임의의 DFD(Displaced Frame 

Difference) 또는 DBD(Displaced Block Difference)

를 임계치로 설정하여 탐색 영역을 결정하는 방식

으로 기존의 고속 움직임 추정 방식과 비교하여 압

축 효율성은 다소 개선되었으나 계산량 측면에서 

상당한 단점을 갖고 있으므로 실시간 시스템에 적

용하는데 어려움이 있다. 

  본 논문에서는 블록 기반의 움직임 벡터 추정 시, 

인접 블록의 움직임 벡터의 통계적 특성을 이용하

여 적응적으로 움직임 탐색 영역을 결정하는 방식

에 대해 제안한다. 일반적인 블록의 움직임 벡터는 

인접 블록의 움직임 벡터와 매우 유사한 특성을 갖

고 있으므로 인접 블록의 움직임 벡터 특성을 처리

하고자 하는 움직임 벡터를 결정하기 위한 탐색 영

역 설정에 효과적으로 이용할 수 있고, 이로 인해 

계산량의 이득을 취할 수 있다. 제안된 방식은 인접 

블록의 정보를 이용하여 국부 통계 특성을 결정하

고, 이를 기반으로 움직임 벡터를 추정하고자 하는 

블록의 탐색 영역을 적응적으로 결정하게 된다. 제

안된 방식은 블록 정합 방식을 위한 전처리 과정 

역할을 하는 것으로서, 압축 효율에 영향 없이 계산

량을 감소시킬 수 있는 장점이 있다.

  본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 

블록 정합 방식의 기본 개요에 대해서 기술하고, 3

장에서는 제안된 동적 탐색 영역 방식에 대해 설명

하며, 4장 및 5장에서 실험 결과 및 결론으로 본 

논문을 맺는다.

Ⅱ. 블록 정합 방식

  동영상 압축 방식에서 사용되는 전영역 탐색 방

식은 시간적 중복성을 이전 영상 내에 설정된 

U×V 크기의 블록과 현재 영상내의 블록의 유사성

을 특정 메트릭(metric)을 사용하여 비교 및 결정하

게 된다. 현재 영상의 블록과 부호화된 이전 영상 

사이의 유사성은 일반적으로 다음과 같이 정의되어 

결정된다.

  (1) SAE(x,y)= ∑
N-1

i=0
∑
N-1

j=0
| f t-1ˆ( i + x,j+y)

- f t (i,j)|, -w≤x,y≤w

  식 (1)에서 f t-1ˆ  및 f t는 부호화된 이전 압축 
영상 및 현재 입력 영상을 나타내고, N은 움직임 

벡터 추정을 위한 임의의 블록의 크기를 나타낸다. 

또한 i, j는 2차원 영상의 수평 및 수직 방향의 위

치를, w는 고정된 최대 탐색 영역을, x,y는 움직

임 벡터의 수평 및 수직 방향의 탐색 지점을 나타

낸다. 일반적으로 움직임 벡터 추정은 고정된 최대 

탐색 영역 내에서 SAE 값이 가장 작은 x,y 값을 

현재 매크로 블록의 수평 및 수직 방향의 움직임 

벡터 값으로 결정한다.

  대표적인 블록 정합 방식인 전영역 탐색 방식은 

최대 탐색 영역 |w|/2 거리에 있는 9개의 탐색 지

점에서 SAE을 계산하고 두 번째 단계에서 이중 가

장 작은 값을 갖는 위치를 중심으로 첫 단계가 결

정된 탐색 지점 거리의 1/2 거리에 있는 8개의 지

점에서 SAE를 계산하고 마지막 세 번째 단계에서 

이중 가장 작은 값을 갖는 위치를 중심으로 두 번

째 단계에서 결정된 탐색 지점 거리의 1/2 거리에 

있는 8개의 지점에서 SAE를 계산하여 움직임 벡터

를 추정한다. 이와 같이 일반적인 고속 움직임 벡터 

추정 방식은 움직임 후보 벡터들을 움직임 벡터의 

통계적인 특성에 따라 제한하여 계산량의 이득을 

취하였다. 고속 움직임 벡터 추정 방식에서 사용하

는 통계적인 특성은 국부 움직임 벡터에 적용하는

데 한계가 있으며, 이로 인해 일정 탐색 영역내의 

제한된 움직임 후보 벡터를 이용하여 정확한 움직

임 벡터를 산출하는데 어려움이 있어 압축 효율의 

저하를 초래하게 된다.

  식 (1)에서 기술된 블록 정합 방식은 현재 영상

의 임의 블록과 가장 부합되는 움직임 벡터를 이전 

부호화 영상의 직사각형 형태의 탐색 영역 내에서 

추정하는 반면에, 화상회의 시스템 등의 응용 분야

에서 인간의 특성을 고려하여 다이아몬드 형태의 

움직임 탐색 영역을 정의할 수도 있다.

A :  좌측 블록         B :  상위 블록

C :  상위 우측 블록     E :  움직임 추정 블록 

그림 1. 인접한 블록들의 위치
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Ⅲ. 제안된 방식

  일반적인 영상의 움직임 벡터 특성은 움직임이 

미비한 경우가 대부분이며 움직임이 큰 경우는 인

접된 영역과 유사한 정도의 움직임을 갖는 경우가 

대부분인 특성을 나타낸다. 이러한 인접되어 있는 

블록 사이의 움직임 벡터의 상관관계를 고려하지 

않는 기존의 움직임 추정 방식은 고정된 움직임 탐

색 영역 내에서 움직임 벡터를 결정하게 되므로 불

필요한 위치를 탐색하여 계산량의 증대를 초래하는 

결과를 낳게 된다.

  본 논문에서는 블록 단위의 움직임 추정을 수행 

중인 블록과 인접 블록들과의 국부 움직임 벡터 통

계적 특성을 결정하고자 하는 블록을 E라고 할 때, 

이미 움직임 추정을 수행한 블록 중 블록 E와 상관

관계사 가장 높은 블록은 A, B, 및 C 블록이며, 각 

블록은 수평 및 수직 방향의 움직임 벡터를 이미 

결정한 상태이며, 각 블록의 움직임 벡터 값을 (MV

_A_x,MV_A_y),(MV_B_x,MV_B_y),(MV_C_x,MV_C_

y) 라 가정한다. 또한 식 (1)에서 정의한 바와 같이 

최대 탐색 영역을 |w|라 가정한다. 제안된 동적 

탐색 영역 결정 방식은 다음과 같은 4개의 스텝으

로 구성되어있다.

  첫 번째 과정은 인접 블록 수평 및 수직 방향의 

국부 특성을 확인하기 위해 최대 움직임 벡터 영역 

값을 식 (2)와 같이 결정한다.

(2) max_mv_i=max(|MV_A_i|,
|MV_B_i|,|MV_C_i|) for i= x,y,   

                  

  식 (2)에서 max (.)는 최대 값을 결정하는 함수

이며, |.|는 절대 값을 의미한다. 식 (2)와 같이 결

정된 국부 최대 값을 움직임 벡터 추정을 위한 탐

색 영역으로 사용하는 경우, 인접 블록과의 상관관

계가 매우 높은 영역에서는 움직임 벡터 예측을 위

한 탐색 영역으로 움직임 벡터 오차 값이 작게 되

나, 움직임 벡터들 사이의 상관관계가 적은 영역에

서는 탐색 영역의 제약성으로 인한 움직임 벡터 오

류가 커지게 되어 압축 효율을 저하시키는 결과를 

초래하게 된다. 더욱이, 식 (2)와 같이 정의된 결과

를 움직임 탐색 영역으로 결정하여 움직임 벡터 오

류가 큰 경우, 인접된 블록의 탐색 영역 결정 과정

에 부정적인 영향을 미칠 수 있으므로 부가적인 제

약조건이 탐색 영역을 결정하기 위해 정의되어야 

한다. 상기와 같은 오류를 최소화시키기 위해, 본 

논문에서는 동적 탐색 영역을 결정하기 위한 두 번

째 과정으로 인접 블록 움직임 벡터의 통계적 특성

을 다음과 같이 정의하여 국부 탐색 영역을 결정하

기 위해 사용하였다.

  

(3) α_i= ( |MV_A_i|+|MV_B_i|+
|MV_C_i|)  for i= x,y  

  식 (3)의 움직임 벡터 절대 값의 합을 나타내는 

국부 특성은 움직임 탐색 영역을 블록 단위로 결정

하기 위해 적은 계산량을 요구하며, α -i값이 작

은 경우는 인접한 블록의 모든 움직임 벡터 상관관

계가 매우 큼을 의미한다. 이는 그림 2의 블록 E의 

움직임 벡터가 ‘0’에 가까운 벡터를 가진 확률이 매

우 높음을 의미하며 움직임 탐색 영역을 작게 설정

하여 계산량을 줄일 수 있도록 정의되었다. 반면에 

α -i값이 큰 경우, 상대적으로 한 개 이상의 인접 

블록의 움직임 벡터가 큰 값을 갖게 되어 블록간의 

상관관계가 낮은 경우이다. 이와 같은 α -i의 특

성을 이용하면, 인접 블록의 움직임 벡터와 유사성

이 큰 블록의 탐색 영역은 작게 설정하여도 움직임 

벡터 오류가 발생할 확률이 미비하며, 인접 블록과

의 상관관계가 작은 특성을 나타내는 경우 탐색 영

역을 크게 설정하여 움직임 벡터의 오류를 작게 할 

수 있다. 이와 같은 이유로 α -i에 따라 움직임 

탐색 영역을 다음과 같이 결정한다.

  

(4) local -range -i={
|w|+2
4

, for α -i>2

|w|+4
8

, otherwise   

  식 (4)에 의해 결정된 움직임 탐색 영역은 식 (2)

의 국부 최대 움직임 벡터 값과 비교하여, 동적 탐

색 영역을 다음과 같이 결정한다.

   

(5) 
dynamic_search_i=
max (2×max_mv_i,local_range_i) 
for i= x,y   
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  식 (5)에서 max_mv_i에 2를 곱해준 이유는 움직

임 탐색 영역에 의한 움직임 벡터 추정 오류를 줄

이기 위한 과정으로서, 실험적으로 설정되었다. 

  제안된 방식의 마지막 과정은 최대 탐색 영역의 

제약 조건을 부여한 것으로서, 식 (4)에 의해 결정

된 수평 및 수직 방향의 탐색 영역은 최대 탐색 영

역 |w| 범위를 벗어나는 것을 방지하기 위한 것으

로서 다음과 같이 정의된다.

 

(6) new_search_i=
min(dynamic_search_i,w)  for i= x,y

  식 (6)에서 min (.)은 최소값을 결정하는 함수이

다. 

  상기와 같은 방식은 세 개의 인접한 블록들의 움

직임 벡터를 이용하여 현재 움직임 벡터를 찾고자 

블록의 탐색 영역을 결정하는데 영상의 경계 영역

에서는 사용 가능한 인접 블록이 1개 이상 존재하

지 않을 수 있다. 상기와 같은 경우, 사용 가능한 

인접 블록의 수는 현재 블록 ‘E'의 탐색 영역을 결

정하는 신뢰도에 해당하므로, 인접 블록들 중 2개 

이상이 영상 영역 밖에 위치한 경우, 해당 인접 블

록의 움직임 벡터의 수평 및 수직 방향 성분은 각

각 ’0‘으로 고려한다. A(n)을 사용 가능한 인접 블

록의 수라 가정하면, 다음과 같다.

  

(7) 
search _range_i=

{ new_search_i, forA(n) > 1w , otherwise   

  Ⅳ. 실험 결과

  제안된 방식을 H.263+ TMN8(Test Model Numb

er 8)에 적용하여 각기 다른 해상도, 비트율 및 fra

me rate에 대해 실험하였고, 고정적인 탐색 영역을 

갖는 전영역 탐색 방식과 비교하였다. 본 논문에서

는 QCIF 영상 30 frames/sec인 300 frames 의 동

영상에 대해, 최대 탐색 영역 |w |=15 로 움직임 

벡터 추정하는 동영상 부호화 과정을 통해 10 fram

es/sec로 압축한 Foreman과 News에 대해 기술하기

로 한다. 제안된 알고리즘의 성능을 측정하기 위해 

PSNR(Peak-Signal to Noise Ratio)이 사용되었으며 

제안된 알고리즘의 계산량을 측정하기 위해 실험한 

동영상의 각 블록 당 평균 탐색 지점 수를 이용하

였다. PSNR 및 계산량 비교를 위해 사용된 수식은 

다음과 같다.

         

(8) PSNR=10log
MN×255 2

||f- f̃|| 2
,   

    

(9)
Relative Operation(%)=                   
motion vector encoding time of proposed
motion vector encoding time of TMN8   

  식 (8)에서 ||.||은 Euclidean norm이고 f와 f̃

는 각각 원 영상과 추정된 움직임 벡터로 재구성한 

영상이다. 그림 2 및 4는 ‘Foreman' 및 ’News' 영

상의 비트율에 따른 PSNR 비교를 한 것으로, 

TMN8에서 사용된 고정 탐색 영역을 사용한 전영

역 탐색 방식과 제안된 동적 탐색 영역 결정 방식

은 효과적으로 각 블록 단위의 움직임 탐색 영역을 

결정함으로써, 움직임 벡터 오류 및 움직임 보상된 

영상과 원 영상의 차이인 예측 영상 잉여(prediction 

residual)에 큰 차이가 없음을 의미한다. 반면에 본 

논문에서 제안된 방식은 고정된 탐색 영역을 사용

하는 방식과 비교하여 계산량 측면에 큰 장점이 있

음을 그림 3 및 그림 5에서 확인할 수 있다. 

‘Foreman' 영상은 비트율에 따라 지속적으로 평균 

65(%)의 계산량이 절감되었으며, ’News' 영상은 평

균 90(%)의 계산량이 감소되었음을 확인할 수 있었

다. 계산량의 감소 정도는 영상의 움직임 정도에 따

라 다르게 나타나며, 위 실험의 경우 ‘Foreman' 영

상이 ’News' 영상보다 상대적으로 움직임 정도가 

크므로 계산량의 감소는 적은 것으로 해석할 수 있

다. 

  본 논문에서 제안된 동적 탐색 영역 결정 방식은 

움직임 벡터 예측을 위한 전처리 과정의 일종으로 

화질 및 압축 효율에 손실 없이 계산량을 줄일 수 

있는 효율적인 방식이라 할 수 있다. 

Ⅴ. 결 론

  본 논문에서는 동영상 압축 방식의 고속 움직임 

벡터 추정을 위해 움직임 탐색 영역을 적응적으로 

제어하는 방식을 제안하였다. 제안된 방식은 블록 

단위의 탐색 영역 결정을 위해 인접 블록을 이용한 

국부 통계 특성을 정의 및 이용하였으며 평균 

60(%) 이상 계산량을 줄이면서 유사한 성능을 유지
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되는 것을 실험을 통해 검증할 수 있었다. 제안된 

방식은 움직임 벡터 추정을 위한 전처리 과정으로

서, 기존의 전영역 탐색 또는 고속 움직임 추정 방

식의 성능 저하 없이 계산량을 줄일 수 있는 효과

적인 방식이라 할 수 있겠다. 더불어, 계산량 이득

의 정도는 영상 간 또는 블록간의 움직임 벡터 상

관관계가 높을수록 커짐을 확인할 수 있었다.

  현재 움직임의 정도에 따라 더 민감하게 반응하

는 탐색 영역에 대해 연구 중에 있다. 탐색 영역을 

결정하게 하는 인접한 블록의 움직임 벡터 크기 및 

움직임의 방향을 고려한 방식을 이용하여 화질 저

하 없이 계산량이 더욱 감소된 결과를 기대할 수 

있을 것으로 사료된다. 
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그림 2. QCIF Foreman 동영상의 비트율에 따른 

PSNR 비교
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그림 3. QCIF Foreman 동영상의 비트율에 따른 

계산량 비교
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그림 4. QCIF News 동영상의 비트율에 따른 

PSNR 비교
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그림 5. QCIF News 동영상의 비트율에 따른 계산

량 비교
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