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요약

본 논문은 EBME(Extended Bilateral Motion Estimation) 알고리듬에서 움직임 벡터들의 방향과 크기를 고려한 알고리듬

을제안하였다. EBME는 높은연산량을 요구하기때문에프레임내의 x, y방향 각각의평균움직임벡터크기를이용하여동적

프레임과정적프레임을 판단하고, EBME 수행여부를 결정하여연산량을줄인다. 또한 동일한움직임벡터들의 방향과 크기를

비교하여 MVS(Motion Vector Smoothing)단계 수행여부를 판단함으로써 연산량을 줄인다. 제안하는 알고리듬을 적용한 실

험 결과 기존의 EBME 알고리듬에 비해 수행시간은 단축되었으나 PSNR(Peak Signal to Noise Ratio)은 향상 되었다.

1. 서론

최근 UHD TV(Ultra High Definition TV)가 대중화 되면서 가격

이 저렴해지고, 보급률이 높아짐에 따라 고화질영상의 활용도가 높아

지고 있다. 하지만 UHD TV의 해상도가높아지고, 사이즈가 커질수록

주파수가 낮아져 화면이 깜박 꺼리는 flicker현상이 발생한다. 이런 문

제를 해결하기 위해서 주파수를 증가시키는 FRUC(Frame Rate

Up-Conversion)를 이용하여 프레임수를증가시키는 방법이 제안되었

다[1-3].

초기의 FRUC 알고리듬은이전프레임과현재프레임의 평균값을이

용하여보간프레임을생성한다. 하지만이방법은영상내물체의움직

임을고려하지않기때문에열악한결과이미지를보인다. 이를 보완하

기 위해 제안된 MC-FRUC(Motion- Compensated FRUC)는 움직임

예측(Motion Estimation) 과정에서 물체의 움직임을 찾아 움직임 벡

터(Motion Vector)를 구하고 이를 이용하여 MCI(Motion

-Compensated Interpolation) 과정에서 보간프레임을 생성한다[4].

초기에 제안된 FRUC 기술은 블록 정합 알고리듬(Block Matching

Algorithm)으로 단방향 움직임 예측(Unilateral Motion Estimation)을

이용하여 움직임을 추정하였다. 이는 현재프레임의 블록을 중심으로

이전프레임으로부터 움직임 벡터를 찾기 때문에 보간프레임 생성 시

홀(hole)과 중첩(overlap) 영역이 생기는 단점이 있다.
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이런 문제를 해결하기위해서 보간프레임의 각 블록을 기준으로이

전프레임과 현재프레임으로부터 대칭성을 이용하여 움직임 벡터를 찾

는 BME(Bilateral Motion Estimation)이 제안되었다[6]. 또한

MC-FRUC의 문제점을 보완하기 위해 향상된 신뢰도의 움직임 벡터

를 구하기 위한 다양한 FRUC 알고리듬이 제안되었다[2-4].

본 논문에서 EBME(Extended Bilateral Motion Estimation) 알고

리듬은 BME를 두 번 수행하고, MVS(Motion Vector Smoothing)단

계에서모든 이상벡터가수정될 때까지 반복하기때문에높은 연산량

을 요구한다. EBME의 연산량을 줄이기 위해 제안하는알고리듬은프

레임 내의 x, y방향 각각의 평균 움직임 벡터크기를 이용하여동적프

레임과 정적프레임을 판단하고, EBME 수행여부를 결정하여 연산량

을 줄인다. EBME단계를 거친 최종적인 움직임 벡터들에서 주변의

동일한 방향과 크기를 비교하여 MVS단계 수행여부를 판단함으로써

연산량을 줄인다.

본 논문의 구성은다음과같다. 2장에서는 EBME 알고리듬을 설명

하고, 3장에서는 제안한 알고리듬에 대해 설명한다. 그리고 4장에서는

실험결과를 제시하고, 마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

2. 기존 알고리듬

2-1. EBME(Extended Bilateral Motion Estimation)

EBME는 BME를 한번 수행한 후 다음 블록의 그리드(grid)에서

영상의 가로축과 세로축 방향으로 블록의 크기의 반만큼 이동하여 새

로운 블록을 형성하고, 다시 쌍방향 움직임예측을수행하여 중첩된 영

역에 더 정확한 움직임 벡터를 사용한다[6].

그림 1의 Original block에 대하여쌍방향움직임예측으로식 (1),

식 (2)를 이용하여 움직임 예측을 한다. 정확한 움직임 벡터를 구하기
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그림 1. EBME에서의 움직임 예측

위해 추가적으로 Overlapped block을 식 (1), 식 (2)를 이용하여

SBAD(Sum of Bilateral Absolute Differences)값이 최소가되는위치

로 정한다. 그리고 정확한 움직임 벡터를 구하기 위해 추가적으로

Overlapped block을 식(1), 식(2)를 이용하여 SBAD(Sum of Bilateral

Absolute Differences)값이 최소가 되는 위치로 정한다.

식 (1), 식 (2)에서  는 움직임 벡터 후보를 나타내며,

은 이전 프레임, 은 현재 프레임을 나타낸다.

그림 2. EBME에서 중복된 격자 움직임 벡터 선택 과정

다음으로 original block과 overlapped block의 겹쳐지는 영역에

대하여 움직임 벡터를 비교한다. 각각의 블록은 그림 2와 같이 16×16

크기 단위로 구한 움직임 벡터를 네 개의 8×8 단위 블록으로 나누어

겹쳐지는 부분에 대하여 SBAD가 최소가 되는 움직임 벡터로 수정한

다.

2-2. MVS(Motion Vector Smoothing)

최종적으로 구해진 움직임 벡터에는 잘못 판단된 움직임 벡터들

이 존재 한다. 따라서 식 (3)을 이용하여  인경우 이상 벡터

로 판단하며, 그림 3과 같이 이상 벡터인 는 정확한 움직임 벡터

(correct motion vector)들이 median필터를 거쳐 수정된다. 이상 벡터

인 가 한 번의 수행을 거쳐도 남아있으면, 그림 3과 같이 다시 똑같

은 과정을 반복하여 모든 이상벡터가 수정될 때까지 반복한다. 식 (3)

에서 은 평균 움직임 벡터이며, 는 이상벡터를 나타낸다.

그림 3. MVS 과정
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2-3. MCI(Motion Compensated Interpolation)

MCI는 가중치를 사용하여 이전프레임과 현재프레임 중 일치하는

영역이 많은 프레임을 찾아 높은 가중치를 부여한다.

 
∈


∈

 (4)

먼저, 그림 4와 같이 확장된 블록이 식 (4)의 SOAD (Sum of

Overlapped area Absolute Difference)를 이용하여 확장된 블록의 오

차 크기를 비교 한다. 는 현재프레임의 확장된 블록을 나타내고, 

는 가상 보상프레임의확장된블록을나타낸다. 와는확장된블

록의 영역에 대한 와 의 위치를 나타낸다.

그림 4.  에 대한 진행 과정

그림 4에서 는 현재프레임에서 확장된 블록과 이전가상

보상프레임에서확장된 블록의 차에대한 절대값이고, 는현

재프레임에서 확장된 블록과 현재 가상 보상프레임에서 확장된 블록

의차에대한절대값이다. 그림 4를 통해 와 는현재

프레임에서 겹쳐지는 영역을 판단한다. 는 이전프레임에서

확장된블록과 이전가상보상프레임에서확장된블록의차에 대한절



 
∈


∈
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  arg min
∈

 (2)
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대값이고, 는이전프레임에서확장된블록과현재가상보상

프레임에서 확장된 블록의 차에 대한 절대값이다.

  


(5)

식 (5)에서 현재프레임과 이전프레임의 확장된 블록의 겹쳐지는 영

역에 따라 가중치가 변한다.


 

  ․ ․ 

․ ․ 
(6)

식 (6)은 보상프레임의 최종식을 나타내며, 는

OBMC(Overlapped Block Motion Compensation)를 위한 함수를 나

타낸다[7]. 그리고 은 확장블록의 이전프레임, 은 확장블록의

현재프레임을 나타낸다.

3. 제안하는 알고리듬

제안하는 알고리듬의 흐름도는 그림 5이며, 프레임 내의 x, y방향

각각의 평균 움직임 벡터크기를 이용하여 동적프레임과 정적프레임을

판단하고, EBME 수행 여부를 결정한다. 또한 움직임벡터들의방향과

크기를 비교하여 동일한 움직임 벡터를 판단하고 MVS 수행 여부를

결정한다.

이전프레임, 현재프레임

BME쌍방향 움직임예측(BME)

확장 쌍방향 
움직임예측(EBME)

Xmag>T1 || ymag>T1

  움직임 보상을 이용한  보간 
(MCI)

중간 프레임 생성

움직임 벡터 스무딩

동일한 움직임 방향 판단

중첩 블록 움직임 보상(OBMC)

Yes No

Yes No

동일한 움직임 벡터크기 판단
M<T2

움직임 벡터 스무딩(MVS)

Yes No

그림 5. 제안하는 알고리듬의 흐름도

3-1. 프레임 내의 움직임 정도 판별

프레임 내의 움직임 정도에 따라 동적프레임과 정적프레임으로 분

류한다. 식 (7), 식 (8)에서 동적프레임인 경우 움직임 벡터의 변화가

많아 정확한 벡터를 찾는 EBME를 이용하고 정적프레임인 경우 움직

임 벡터의 변화가 적어 연산량이 낮은 BME를 이용한다. 식 (7)에서

은프레임내의블록의총개수이고, 과 은프레임내의 x,

y 방향 각각의 평균 움직임 벡터크기이다. DF는 동적프레임이고, SF

는 정적프레임을 나타낸다.

3-2. 동일한 움직임 벡터들의 방향과 크기 판단

동적프레임과 정적프레임을 판단 후, 프레임 내의 움직임 벡터에서

그림 6과 같이 3×3마스크에 포함된 동일한 움직임 벡터들이 존재한

다면, 3×3마스크에포함된움직임벡터들을 정확한 움직임벡터로 판

단을 하여 MVS단계를 수행하지 않는다.

그림 6. 3×3마스크에 포함된 동일한 움직임 벡터일 경우

동일한 움직임 벡터들의 방향과 크기 판단 과정은 먼저, 3×3마스

크에 포함된 움직임 벡터들을 그림 7과 같이 4개의 방향을 판단을 하

고, 3×3마스크에 포함된 움직임 벡터들이 4개의 방향 중 동일한 방

향에 다 포함이 안 될 경우, MVS 단계를 거치며, 동일한 방향에 다

포함이 될 경우에는 식 (9)를 통하여 크기를 구한다. 식 (10)에서 M이

임계치 보다작으면 3×3마스크에 포함된 움직임 벡터들을 정확한

움직임벡터로판단하고, MVS단계를수행하지 않는다. 는움직

임 벡터들의 크기 차이의 합을 나타내며 , 는 x, y방향 각각의

움직임 벡터들의 크기차이의 합이다.

그림 7. 움직임 벡터 방향 판단
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4. 실험결과

실험에는 CIF(352×288) 크기의 8개 영상(Bus, Coastguard,

Container, Flower, Foreman, Mobile, Mother_Daughter, Table)

을 사용하였고, 총 50개의 짝수프레임을 생성하였다. 실험조건은 기본

블록크기를 16×16으로 하였고, 탐색 범위는 ±로하였으며, =0.6,

=0.3로 설정하였다. 화질비교 방법은 PSNR로 비교 하였다.

표 1에서 EBME 알고리듬 보다 제안한 알고리듬이 평균 0.008dB

PSNR이 증가함을 볼 수 있고, 표 2에서 제안하는 알고리듬의 수행속

도가 단축되었다.

표 1. PSNR 비교

Sequence EBME(dB) Proposed(dB) Difference

Bus 25.873 25.878 0.005

Coastguard 30.340 30.318 -0.022

Container 39.290 39.313 0.023

Flower 30.812 30.812 0.000

Foreman 33.652 33.632 -0.020

Mobile 25.790 26.186 0.396

Mother_

Daughter
40.805 40.675 -0.130

Table 30.185 29.990 -0.195

Average 32.093 32.101 0.008

표 2. 수행시간

Sequence EBME(sec) Proposed(sec) Gain(times)

Bus 23.857 23.842 1.001

Coastguard 22.764 22.194 1.026

Container 23.883 12.709 1.879

Flower 24.721 24.320 1.016

Foreman 22.345 21.506 1.039

Mobile 25.224 21.584 1.169

Mother_

Daughter
23.146 12.976 1.784

Table 25.532 22.273 1.146

Average 23.934 20.176 1.186

5. 결론

EBME알고리듬은 BME과정을두 번수행하며, MVS단계에서 이상

벡터를 판단하고, 모든 이상 벡터가 수정될 때 까지 반복하기 때문에

높은 연산량을 요구한다. 그래서 제안한 알고리듬은 프레임 내의 x, y

방향의 각각의 평균 움직임 벡터 크기를 이용하여 동적프레임과 정적

프레임을 판단한다. 동적프레임인 경우, 움직임 벡터 변화가 많아

EBME를 사용하여정확한움직임벡터를찾고, 정적프레임인 경우, 움

직임 벡터 변화가 적기 때문에 연산량이 적은 BME를 이용하였다. 동

적프레임과정적프레임을판단후, 프레임내의여러개의동일한움직

임벡터들이존재한다면, 여러개의동일한움직임벡터들의방향과크

기를 비교하여 MVS단계를 통과시켜 연산량을 줄였다. 실험 결과

EBME 알고리듬 보다 평균 0.008dB의 PSNR 향상을 가져왔으며, 수

행시간은 평균 Gain이 1.186 으로 EBME 알고리듬 보다 수행시간이

감소하였다. Coastguard, Mother_Daughter에서는 동적프레임을 많

이 포함하여 수행시간이 많이 감소하였다.
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