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Abstract

  

  In this paper, a modified cross search algorithm 

for fast block matching motion estimation is 

proposed. Various Motion Estimation (ME) 

algorithms have been proposed since ME requires 

large computational complexity. The proposed 

algorithm employs Modified Cross Search Pattern 

(MCSP) to search the motion vector. Efficient 

compression can be achieved since Modified Cross 

Search Algorithm (MCSA) simplifies the search 

pattern to reduce the computational complexity. The 

experimental results show that proposed algorithm 

reduces the search points up to 29% compared to 

conventional methods.

I. 서론 

  움직임 추정 (ME : Motion Estimation)은 동영상에

서 프레임간의 시간적인 중복성을 제거하여 데이터를 

압축하여 효율을 증가시키는 중요한 요소이다. 움직임 

추정의 일반적 방법인 전역 탐색 (FS : Full Search)은 

프레임간 정확한 움직임 추정을 수행하지만 많은 연산

량이 필요하다. H.264, MPEG-4 등의 비디오 코덱도 

움직임 추정을 위해 35-40% 정도의 많은 연산량을 필

요로 한다. 이러한 움직임 추정 연산량을 줄이기 위한 

많은 고속 블록 정합 알고리즘 (FBMA: Fast Block 

Matching Algorithm)이 제안되었다[1-2].

  본 논문에서는 개선된 교차 탐색 패턴 (MCSP : 

Modified Cross Search Pattern)을 이용한 저연산 움

직임 추정 기법을 제안한다.

II. 본론

  제안된 알고리즘은 현재 코덱에서 표준으로 사용하

는 16x16 블록 크기인  매크로 블록의 중심을 기준으

로 4x4 블록 크기 영역 내에 움직임 벡터가 존재할 확

률이 높다는 실험적 근거를 바탕으로 한다[3].

  제안된 알고리즘은 개선된 교차 형태의 탐색 패턴으

로  움직임 벡터를 찾는다. 블록별로 계산되는 움직임 

벡터는 SAD (Sum of Absolute Difference) 값을 이용

하며, SAD는 식(1)과 같이 정의된다.
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여기서 C(x, y)는 현재 프레임을 나타내고, R(x+i, y+j)

는 참조 프레임을 나타낸다. (x, y)는 블록별 각 픽셀

의 위치이고, (i, j)는 참조 프레임의 탐색 영역의 이동 

위치이다. 탐색 블록은 매크로 블록의 크기로 한다.
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  개선된 교차 탐색 패턴은 블록의 중심이 (0, 0) 일 

때, (i, j)가 {(-1, -1),(-1, 1),(0, 0),(1, -1),(1, 1)}이 된다.

그림 1. 제안된 알고리즘의 흐름도

      

           (a)               (b)               (c)

그림 2. (a) 큰 다이아몬드 탐색 패턴, (b) 작은 다이아  

       몬드 탐색 패턴, (c) 확장 ‘+’ 탐색 패턴

  그림 2의 (c)에서 확장 ‘+’ 탐색 패턴은 큰 다이아몬

드 탐색 패턴 (LDSP: Large Diamond Search 

Pattern)과 작은 다이아몬드 탐색 패턴 (SDSP : Small 

Diamond Search Pattern) 영역에 대한 동시 탐색이 

가능하다[2].

                     

그림 3. 제안된 알고리즘의 탐색 패턴

  탐색 방법은 개선된 교차 탐색 패턴만을 연속적으로 

사용한다. 그림 3의 개선된 교차 탐색 패턴의 예에서 

알 수 있듯이 단계를 진행하면서 추가적으로 연산해야 

하는 탐색점의 수가 기존의 알고리즘들에 비해 감소함

을 확인할 수 있다. 따라서 적은 연산량을 이용한 움

직임 추정이 가능하다. 

 

Ⅲ. 실험 결과

  제안된 알고리즘의 정량적인 평가를 위해 전체 탐색

점 수와 PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio)을 표 1

에 나타내었다. 제안된 알고리즘은 다이아몬드 탐색법

과 비교했을 때, 총 탐색점 수는 평균 29% 감소함을 

알 수 있고, PSNR은 평균 0.4dB 이하의 차이를 보여 

영상으로 평가했을 때, 다이아몬드 탐색법과 큰 차이

가 나지 않음을 확인할 수 있다.

표 1. 각 영상에 대한 실험 결과

     탐색  
     방법

 영상

전역탐색
다이아몬드
탐색

수정된
교차 탐색

총 
탐색점

PSNR 
(dB)

총 
탐색점

PSNR 
(dB)

총 
탐색점

PSNR 
(dB)

Fight
(800x336)

1105492 25.83 32644 22.82 23978 22.36

Susie
(704x480)

1397647 27.64 48394 25.62 37148 25.71

Flower
(640x480) 1269083 22.42 26913 21.52 18903 20.99

Ice
(720x480)

1429788 32.96 44607 25.43 21879 23.97

Football
(512x480)

1011955 34.51 19829 33.31 13734 32.88

Tennis
(640x480) 1269083 29.04 17426 28.33 15174 28.46

Salesman
(512x480)

1011955 46.11 14742 45.97 13252 45.95

Word
(480x272)

530256 40.53 9014 31.02 7543 30.69

평균 1128157 32.38 26696 29.25 18951 28.88

Ⅳ. 결론

  본 논문에서는 고속 블록 정합 움직임 추정을 위한 

개선된 교차 탐색 알고리즘을 이용하여 제안하였다. 

제안된 알고리즘은 개선된 교차 탐색 패턴을 이용하여  

단계를 진행할수록 탐색을 적게 함으로써 빠른 움직임 

벡터 추정이 가능함을 알 수 있었다.
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