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요약

자연현상이나 실제 상황을 담고 있는 비디오 시퀀스는 기본적으로 주위의 픽셀들과 높은 상관도를 가지고 있다. 따라서

움직임벡터 정보도 주위 블록의 정보와 상관도가 높으며, 움직임 예측을수행할 때의 계산 량을 줄이는데 용이하게 사용되어

져 왔다. 본 논문에서도 이를 이용하여 움직임 벡터를 예측하는 방법을 제시한다. 현재 블록의 정확한 움직임 벡터 예측을

위하여, 참조 프레임의 움직임 벡터와 현재 프레임의 움직임 벡터 정보를 참조하여 시작점을정확하게 재조정하였다. 더 정확

해진 시작점 예측으로 인해 움직임 정보의 중앙으로 수렴하는 확률이 더 높아 졌으며, 이를 이용하여 enhanced hexagonal

search의 첫 단계를 수정함으로써 search point를 줄였다. 실험결과에서는제안한알고리즘의장점과 단점을분석하고각테스

트 시퀀스에 따른 성능을 비교하였다.

1. 서론

움직임 예측은 MPEG-1/2/3, H.261/263/264과 같은 많은 비디오

코딩에 대한 표준에 필수적인 요소이다. 이것은 블록 매칭 알고리즘

(BMA, Block Matching Algorithm)을 통하여시간적으로 인접한 프

레임들 사이의 중복을 줄여주는데 핵심적인 역할을 한다. 블록 매칭

알고리즘이란 먼저 프레임을 매크로 블록(MB, macro block)으로 불

리는 다수의 정사각형 블록들로 분할하고, SAD (Sum of Absolute

Difference), SSD(Sum of Squared Difference), MSE (Mean

Squared Error) 등의 matching criterion에 의하여 움직임 벡터를 결

정하는 것이다. 검색은 일반적으로 현재 프레임의 현재 블록과 같은

위치의 참조 프레임에서 시작하고, 현재 블록과 가장 유사한 블록을

찾아 x축 좌표, y축 좌표로이루어진움직임벡터로표현된다. 이러한

움직임 벡터는 80% 이상이 중앙 집중형태의 분포(center-biased

distribution)를 보이고 있어, 이를 이용하면 uniform distribution을

대체하여더정확하고효율적인예측이가능해진다. 블록 매칭알고

리즘의 대표적인 방법인 풀서치(full search)는 검색 범위안의 모든

포인트들의 SAD를 비교하여 계산 량이 상당히 많으며, 이러한 부담

을 줄이기 위하여 지난 20년 동안 많은 PSNR (Peak to

Signal-Noise Ratio)의 손실을 최소화하고 계산 량은 현저하게 줄이

는 고속 움직임 예측 알고리즘이 여러 논문에서 제안되었다. 이들은

다양한방법을통하여움직임예측의계산부담을줄이고자노력하였

는데, 그 예로 TSS (three-step search) [1], NTSS (new three-step

search) [2], 4SS (four-step search) [3], DS (diamond search) [4],

NDS (new diamond search) [5], HEXBS (hexagon-based

search)[6], EHS (Enhanced Hexagonal Search) [7]등이 있다.

HEXBS와 비교하여, EHS는 6-side-based fast inner search와

starting point를 예측하는 predictive HEXBS를 채용하여 검색 속도

와 PSNR을 향상 시켰다. 6-side-based fast inner search는 픽셀사

이의높은 상관도를이용하여육각형(hexagonal) 검색 패턴 중, inner

search의속도를향상시켰고, predictive HEXBS를 통하여 움직임 예

측을 하기 전에 시작점을 재설정하였다.

본 논문에서는 predictive HEXBS를 개선하고검색 패턴에 변화를

주었다. 이해의 편의를 위하여 small vector라는 용어를 정의하였는

데, 그 뜻은 hexagonal search의 첫번째 단계의 inner area에서 정의

된 벡터를 의미한다. 움직임 벡터를 좀 더 정확히 예측하여 small

vector의 수를 증가 시켜 search point의 수를 감소 시켰다. 또한

small vector가 증가하는 현상을 활용하여, EHS 검색 패턴, 첫 번째

단계의 과정을 수정하였다. 본 논문에서는 이와 같이 제안한 과정들

에 대한 상세한 알고리즘을 명시하고 실험결과를 FS, TSS, NTSS,

NDS, HEXBS, EHS와 비교하였다.

2. Enhanced Hexagonal Search(EHS)

HEXBS와 EHS에서의 검색 포인트는 그림 1에 명시 되어있

다. 1 ∼ 6은 큰 육각형(Large hexagonal) 검색 포인트이며, 0

번을 중심으로 둘러싸고 있는 a ∼ h는 inner search를 위한 구

역이다. HEXBS에서는 inner search를 b, d, h, f에 대하여 실시

하고 OMS(One-More-Step) HEXBS[6]를 제안하여 좀 더 정확

한 움직임 벡터를 찾도록 하였다. OMS HEXBS는 만약 inner

search과정에서 b가 최소 distortion을 갖는 포인트로 정해지면,
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a와 c에 대해서 추가적으로 SAD를 비교하는 과정이다. 이와

같이 d가 최소 distortion을 갖는 포인트라면 c와 e를, f가 최소

점이라면 g와 e를, h가 최소점이라면 a와 g의 distortion도 확인

하여 최종 움직임 벡터를 정의한다.

그림 1. HEXBS와 EHS에서 사용하는 기본적인 검색 포인트

(a) (b)

그림 2. 6-side-based fast inner search의 추가적 검색 포인트

하지만 추가적으로 검색 포인트의 distortion을 원점을 제외

하고 6개나 구해야하므로 OMS HEXBS의 계산 부담은 더 늘

어났다. 그래서 EHS에서는 이러한 inner search의 계산 량을

줄이고자 6-side-based fast inner search를 제안하였다. 이 방

법은 픽셀의 상관도를 이용하는 것으로 그림 2와 같이 색이

칠해진 블록들 역시 상관도가 매우 높을 것으로 예측할 수 있

다. 이를 이용하여 우선 Group 1 ∼ 6을 인접한 포인트를 묶

어서 group distortion을 정의한다. 만약 그림 2. (a)와 같이

Group 6의 group distortion이 다른 group들의 distortion 중에

서 가장 적다면 추가적인 inner search는 a, h에서만 수행한다.

만약 Group 2가 최소 group distortion을 가진다면 g, f, e 포

인트에서 distortion을 구한 뒤 최소 점을 찾아 움직임 벡터를

정의하게 된다.

또한 EHS에서는 predictive HEXBS라는 명칭으로 움직임

예측의 시작점을 정하는 알고리즘을 제안하였다. 움직임 정보

도 픽셀의 경우와 같이 이웃해 있는 블록에서 유사한 경향성

을 보인다. 그러므로 EHS에서는 현재 블록의 왼쪽과 위쪽 블

록의 움직임 정보를 참고하여 움직임 벡터를 예측한다. 이때,

왼쪽 블록과 위쪽 블록의 움직임 벡터가 가르치는 블록과 현

재 블록의 distortion을 계산하여 최소가 되는 지점을 움직임

예측의 시작점으로 재조정하였다. EHS를 비롯한 여럿 서치

패턴 알고리즘은 풀서치에 비해서 손실이 있고 검색 범위안의

모든 포인트를 확인하지 않기 때문에 정확한 움직임 벡터 예

측은 PSNR의 향상에 도움을 줄 수 있다.

3. 제안하는 알고리즘

움직임 예측을 위해 두 블록 사이의 SAD를 계산하는 것은

상당한 계산 량이 들기 때문에, 움직임 예측을 하는 과정에서

검색 포인트의 수를 줄이는 것은 속도개선에 도움은 주지만

PSNR 관점에서 손실이 있을 수 있다. 그러므로 본 논문에서

는 움직임 벡터를 정확히 예측하여 PSNR을 높이고 검색 포인

트 수 증가를 최소화하는 알고리즘을 제시하고자 한다.

3.1 움직임 벡터 예측 알고리즘

B C

A
current

block

그림 3. 현재 프레임에 있는 참조 블록과 현재 블록의 위치

그림 4. 새로운 시작점 예측으로 인한 small vector의 증가량

EHS의 predictive HEXBS에서는 움직임 예측을 위한 시작

점을 정하기 위하여 그림 3의 블록 A와 블록 B를 참조하고

현재 블록(current block)의 zero vector 위치에 있는 블록과의

SAD와 비교하여 움직임 벡터 예측을 수행한다. 하지만 이것

은 최적의 해답이 될 수 없으며, 좀 더 정확하게 움직임 벡터

를 예측하기 위해서는 본 논문에서는 블록 C와 참조프레임의

현재 블록의 위치에 있는 움직임 정보까지 참조하여 시작점
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표 1. 다양한 테스트 시퀀스와 비교 알고리즘에 대한 결과

을 재조정하였다. 그림 4를 참고해보면, 새로운 시작점 예측을

사용하였을 경우, small vector의 수가 증가함을 알 수 있다.

이것은 움직임 벡터의 예측이 더 정확해 졌다는 것을 의미한

다.

3.2 검색 패턴의 수정

3.1 장의 방법을 통하여 정확한 시작점을 얻을 수 있었기 때

문에 움직임 정보가 inner search 영역 안에서 정의 될 가능성

이 증가하는, 중앙 집중(center-biased) 현상이 더욱 강화되었

음을 알 수 있었다. 따라서 이번 장에서는 이와 같은 현상에

맞추어 검색 패턴을 수정함으로써 검색 포인트의 수를 감소시

키고자 한다.

EHS의 검색 패턴은 그림 1의 참고하여 설명하면, 일단 원

점을 포함한 육각형 모양의 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6번 포인트의

distortion을 비교한 후에 만약 0번, 원점의 포인트가 최소의

distortion을 가진다면 inner search를 수행하게 되고 그렇지

않다면 최소의 distortion을 가지는 점을 원점으로 새로운 육각

형 모양의 검색 패턴을 시작하게 된다. 검색을 시작하다가 만

약 원점이 최소가 된다면 진행을 멈추고 inner search를 하여

최종 움직임 벡터를 정한다. 하지만 앞서 논의한 바와 같이 중

앙 집중 현상이 강해짐에 따라 본 논문에서는 첫 번째 단계의

육각형 검색 패턴에 변화를 주었다. 그 과정은 아래와 같다.

단계 1 : 기존의 inner point 중에 0, a, b, c, d, e, f, g, h를 우

선적으로 확인한다. 만약 포인트 0가 최소 distortion을

가지고 있다면 그 위치가 최종 움직임 벡터가 되고 검

색을 종료한다. 그렇지 않으면 단계 2로 진행한다.

단계 2 : 포인트 0의 distortion과 육각형 모양의 나머지 포인

트들 ( 1, 2, 3, 4, 5, 6 )의 distortion을 비교한다. 만약

포인트 0의 distortion이 가장 작다면 단계 3으로 진행

하고 그렇지 않으면 육각형 위에 있는 포인트를 원점으

로 하는 새로운 검색을 시작한다. 이 때의 검색 방법은

기존의 EHS에서의 방법과 같다.

단계 3 : 원점 포인트인 0가 최소 distortion을 가지고 있으므

로 a, b, c, d, e, f, g, h 중에 최종 움직임 벡터가 존재

할 가능성이 높다. 그러므로 이들 중 최소 distortion을

갖는 포인트를 최종 움직임 벡터로 정의한다. 참고로 a,

b, c, d, e, f, g, h 점의 distortion은 단계1에서 미리 정

의되어 있으므로 다시 계산할 필요는 없다.

4. 실험 결과 및 분석

본 논문에서 제안한 알고리즘의 성능을 검증하기 위하여,

FS, TSS, NTSS, NDSS, HEXBS 그리고 EHS와 비교를 하였

다. 실험 조건은 다음과 같다.

· Matching criterion : SAD

· 검색 범위 : ± 16 (pixels)

· 블록 크기 : 16 × 16 (pixels)

· 테스트 시퀀스 : Akiyo, Bus, Football, Foreman, Hall

monitor, Mobile, Stefan, Table, Tempete.

테스트 시퀀스마다 프레임 수가 다르기 때문에 속도 측정

을 frames/second로 하였다. 표 1에서 볼 수 있듯이, 움직임

벡터의 활동이 적은, 즉 움직임이 적은 영상인 Akiyo에서는

전체적으로 좋은 결과가 나타났으며 움직임이 많은 Football,

Foreman, Mobile, Stefan등의 시퀀스에서는 움직임 예측이

오래 걸리며 PSNR역시 좋지 않은 것을 관찰 할 수 있다. 제

안한 알고리즘은 종래의 다른 알고리즘보다 PSNR관점에서

개선이 되었으며, 그것에 따른 속도 저하가 적은 것으로 보이

고 있다.

5. 결론

본 논문에서는 움직임 벡터를 예측하는 새로운 방법을 제시

하였으며, 이에 따른 검색 패턴에 변화를 주었다. 종래의 방

법은 움직임 벡터를 예측할 때에 왼쪽과 위쪽 블록의 움직임

정보만 참조하지만, 왼쪽, 위쪽 뿐 만아니라 대각선 오른쪽

위 위치해 있는 블록과 참조프레임의 움직임 정보까지 고려

함으로써 정확도를 높였다. 움직임 정보의 중앙 집중 현상이

강화됨에 따라 검색 패턴을 변화시켰으며 이에 따라 검색 포

인트의 수가 줄어들었다. 따라서 제안한 알고리즘은 움직임
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예측을 활용하는 비디오 응용 프로그램들과 하드웨어의 성능

을 개선하는 데에 도움이 될 것이다.
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