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요약

국내 IT시장에서 비디오 분야가 차지하는 분야는 매우 크다. 스마트폰, 테블릿 PC, 3D, UHDTV 등 간접적으로나 직접적으

로 비디오 분야와 밀접한 관계를 맺고 있다. 이런 추세에 따라서 멀티미디어를 무선 인터넷 환경에서 실시간으로 감상하기

위해 비디오 분야에서는 높은 압축률의 코덱이 선결 과제이다. 이에 따라 기존의 H.264에서 좀 더 발전한 HEVC 차세대 비디

오 코덱의 표준화가 진행 중이다.

이에 본 논문은 비디오 분야에서 가장 큰 복잡도를 갖는 움직임 추정 부분과 관련해서 새로운 알고리즘을 제안한다. 제안하

는 알고리즘을 사용해 복잡도를 줄이고 기존 알고리즘과 비교해 화질 열화를 개선함으로써 차세대 코덱에 필요한 데이터 감소

에 크게 이바지 할 것으로 보인다.

1. 서론

현재 방송계나 통신계에서도 방송융합이 제일 큰 화두이다. 이런 걸

음에 맞추어서 비디오 분야에서는 3D, 차세대 코덱 등 다양한 표준화

가 진행되고 있다. 이 중에서 차세대 코덱 HEVC는 기존의 H.264에서

포화상태에 있었던 압축효율을 좀 더 늘려서 MMS나 UHDTV 등 차

세대 방송통신을 도입할 시 부족한 대역폭의 문제점을 해결하는데 크

게 이바지 할 것으로 보인다.

비디오 분야 중에서 움직임 추정 분야는 높은 복잡도를 가지고 있어

서 부호화기의 전체 복잡 도에 50%이상을 점유하는 분야이다. 움직임

추정 분야에서 가장 기본이 되는 알고리즘은 전역 탐색(Full Search)

알고리즘으로 현재 블록에 해당하는 모든 탐색지점의 정합오차들을

모두 탐색하기 때문에 계산 량이 매우 크지만 가장 이상적인 움직임

정보를 획득 할 수 있다. 이 높은 복잡 도를 줄이기 위해서 여러 가지

알고리즘들이 제안이 되었다

첫 번째는 Successive Elimination Algorithm(SEA)[1]계열로 대표

적인 알고리즘들로는 SEA로 Multi-leve Successive elimiation

Algorithm(MSEA)[2]가 있는데 이 알고리즘들은 현재 블록에 해당하

는 모든 탐색지점에서 정합오차를 구하기 때문에 무손실 알고리즘이

다

두 번째는 Partial Distortion Search(PDS)계열 알고리즘으로

Normalized Partial Distortion Search(NPDS)[3]와 Adjustable Partial

Distortion Search(APDS)[4] 알고리즘이 대표적이다. 이 알고리즘들

은 정합오차를 구하는 과정에서 조기 종료 조건을 사용하기 때문에 전

역 탐색과 비교했을 때, 손실 알고리즘이다.

마지막은 이진 변환 블록 알고리즘으로 대표적인 알고리즘들로는

1BT[5], 2BT[6], Truncated gray code[7]가 있다. 이 알고리즘들의특

징은 8bit로 나타내지는 화소값을 8bit보다 적은 bit로 변환후, 하드웨

어 친화적인 블록 정합 오차 방법을 사용해서 계산 속도를 줄인다.

본 논문에 2장에는 앞에서 언급한 알고리즘의 간단한 설명과 제안하

는 알고리즘을 설명할 것이다. 3장에서는 기존 알고리즘들과 제안하는

알고리즘의 실험결과와 분석을 할 것이다. 마지막으로 4장에서는 결론

을 맺는다.

2. 기존 알고리즘과 제안하는 알고리즘

2.1 연속 제거 알고리즘(SEA)

식 1은 수학적인 부등식으로
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(1)

명확하게 참이 되는 것을 알 수 있다. SEA 알고리즘에서는 식
1을 변형하여 다음과 같은 식 2와 3을 만들었다.

 ≤ 
 ≤ 

(2)

 ≤ ≤   (3)

여기서, R은 현재블록 화소 값들의 합이고, M은 이전 프레임의
정합 후보 블록 화소 값들의 합이다. SAD(m,n)은 현재블록과 이
전 프레임의 정합 후보 블록 화소값들 차이의 합이다. SEA는식
3의 조건을 사용해서 이 조건을 충족하면, 블록정합 오차를 구하
는 과정을 거치고, 충족하지 않으면, 다음 탐색지점으로 넘어간다.
결과적으로식 3 조건을 사용하여서 탐색 지점을 줄일 수 있고 무
손실로 압축이 가능하다.
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2.2 NPDS

NPDS는 조기 종료 알고리즘으로 PDS계열 알고리즘에서 대표
적인 알고리즘 중에 하나다. NPDS는 현재블록과 참조블록의 정
합오차가 전체 블록에 균일하게 분포 되어있다는 가정에서 출발
한다. 그래서 다음 그림 1과 같이 16x16 블록을 16개의 지역으로
나눈 다음, 각 지역에서 하나씩의 샘플들을 채취해서 총 16개 화
소의 참조블록과의 정합오차를 얻는다.

그림 1. NPDS에서 16x16블록을 16개로 나눈

그림

그림 2. NPDS 알고리즘의 흐름도

그림 2의 흐름 도를 보면 dp는 각 p에 대한 부분 정합오차 값이고
Dp는 p가 1부터 16까지 변하면서 누적된 부분 정합 오차의 값이
다. p가 1부터 시작해서 16까지 변하는데 변할 때마다 다음 조건
인

 min (4)

을 만족하면 조기 종료를 하고, 만족하지 않으면 p에 1을 더해서
반복과정을 거친다.

2.3 제안하는 알고리즘

제안하는 알고리즘은 다음과 같은 가정에서 출발한다. 서브블록
이 높은 디테일을 가질수록 정합오차 값이커질 것이다. 그러므로
높은 디테일을 가진 서브블록부터 부분 정합오차를 구하면 좀 더
빨리 조기 종료를 시킬 수 있다. 여기서 중요한 점은 ‘높은 디테일
을 가지는 것을 어떤 식으로 표현할 것이냐’ 이다. 그런 점에서 분
산이 좋은 term이라 생각되므로 분산을 가지고 알고리즘을 전개
해 나가겠다.
서브블록의 분산은 다음 식을 이용해서 구하였다.

    (5)

이 식을 이용해서 서브블록의 분산을 구한 다음, 그림 3과 같이
서브블록의 분산이 큰 순서대로 번호를 매겼다

그림 3. 제안하는 알고리즘의 부분 정합오차의 순서를

나타낸 그림

제안하는 알고리즘은최소 정합오차값대신 정합오차 문턱값을
사용하는데 다음 식과 같다.

 min (6)

for and  .

    
 



  (7)

그림 4를 보면 전체적은 흐름은 NPDS와 같은데 조건문
Dp>SADth이 다른 것을 알 수 있다.
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그림 4. 제안하는 알고리즘의 흐름도

추가적으로 제안하는 알고리즘에 SEA를 적용하였다. SEA 알고
리즘의 조건문 식 3을 이용해서 실제 움직임 벡터가 될 수 없는
탐색지점들은 없애서 알고리즘의 전체적인 복잡 도를 낮추었다.

3. 실험결과

실험은 352x288 영상 CIF를 가지고 실험을 하였고 각 영상마다
가지고 있는 최대 프레임에 대해서 코딩을 하였고 FS, SEA,
NPDS, TS-EPDS(Efficient Two Step Edge based Partial
Distortion Search)[8], 제안하는 알고리즘에 대해서 실험을 하였
다. Speed-up은 복잡 도를 측정하는 방법으로

 ′
′

. (6)

측정을 하였다. 그리고 Operation은 다음과 같이 구하였다.

   . (7)

여기서곱셈연산자는 다른연산자보다 복잡도가 높기 때문에 가
중치 8을 두어서 연산 량을 구하였다.

PSNR Silent Children Bus Mobile Average

FS 35.98 29.83 25.65 25.18 29.16

SEA 0 0 0 0 0

NPDS -0.17 -0.21 -0.2 -0.18 -0.19

TS-

EPDS
-0.11 -0.09 -0.19 -0.11 -0.12

Propose

d
0 0 0 0 0

표 1 . PSNR(dB)차분 값(FS) 성능 비교

표 1은 PSNR 실험결과로 FS는 본래의 PSNR 값을 나타내었고
다른 알고리즘들은 FS와 비교한 차분 값 PSNR을 나타내었다. 여
기서 (-)는 FS와 비교 할 때, PSNR 감소가 있다는 것을 뜻한다.
표 2를 보면 제안하는 알고리즘은 FS와 비교 했을 때 PSNR 감

소가 거의 없는 것을 확인 할 수 있다. 그러나 TS-EPDS 나
NPDS는 대략 0.1~0.2dB의 감소를 확인 할 수 있다.

Speed

-up
Silent Children Bus Mobile Average

FS 1 1 1 1 1

SEA 8.25 10.64 2.46 2.80 6.04

NPDS 11.51 11.52 10.69 11.45 11.29

TS-

EPDS
38.97 39.61 10.75 25.58 28.73

Propose

d
22.14 25.05 8.0 16.86 18.01

표 2 Speed-up 성능 비교

표 2는 Speed-up을 측정한 표로 숫자가 높아질수록 FS와 비교
했을 때, 몇 배 빠른 지를 나타낸다. 여기서 NPDS는 보통 FS와
비교했을 때 11배 정도 빨라지고 TS-EPDS는 30배 정도 빨라지
며, 제안하는 알고리즘은 약 18배 정도 빨라지는 것을 확인 할 수
있다.

4. 결론 및 향후 연구 방향

제안하는 알고리즘은 FS와 비교했을 때 PSNR 감소가 없는 장
점이 있지만 TS-EPDS와 같은 고속 알고리즘과 비교 했을 때 속
도가 느린 점이 단점이다. 속도를 좀 더 높이기 위해서 SEA 알고
리즘을 다른 것으로 대체 할 계획 이고, 추가적으로 코딩 시에 복
잡 도를 줄이는 방법을 연구할 계획이다.
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