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요   약

본 논문에서는 H.264 동 상 표  부호화 방식을 한 고속 움직임 추정 기법을 제안한다. 제안된 고속 움직

임 추정 기법은 움직임 벡터가 국부 으로 일정한 상 계를 유지하고 있다는 특성을 이용하여 각 블록의 움직

임 추정 시 부호화된 인  블록의 움직임 벡터 값으로부터 주어진 탐색 역 내에서 수평, 수직 방향 각각 독립

으로 불필요한 탐색 역을 제거하여 축소된 비 칭 가변 크기 탐색 역을 결정한다. 한, 측된 탐색 역 

제약 조건을 이용하여 가변 단계 탐색 방식을 취하는 것을 특징으로 한다. 실험 결과를 통해 제안된 방식에 의해 

움직임 추정 탐색 지 이 역 탐색 방식(Full Search)에 비해 평균 98% 이상 감 되었으며, PSNR과 비트율

은 평균 으로 역 탐색 방식과 동일 수 인 것을 결과로부터 확인 할 수 있었다.

Key Words：H.264, fast motion estimation, local statistics, variable step search.

ABSTRACT

In this paper, we propose fast motion estimation algorithm. Local statistics of a motion vector is highly 

correlated to motion vectors of its neighboring blocks. According to the property, block-based motion search 

range is adaptively determined in order to reduce unnecessary search points. Based on the determined search 

range, motion vector is obtained by variable step search motion estimation. Experimental results show that 

comparing to Full search motion estimation, the motion searching points of proposed algorithm is reduced as 

much as 98%. Moreover, PSNR and Bit Rate are almost same to Full search method.
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Ⅰ. 서 론

일반 인 디지털 동 상 정보는 정보량이 방 한 

이유로 부호화 방식에 해 많은 연구가 진행되어 

왔으며, 특히 1988년에 디지털 정보의 부호화  

장에 한 표  규격의 필요성이 두되면서 ITU

에서는 유무선 통신망 환경에서 동 상 서비스를 

한 표  규격 제정을 해 노력해 왔다. 이동망과 

같은 새로운 통신 채 의 속한 보 에 따라 기존 

압축방법에 비해 압축률이 더욱 향상된 동 상 부

호화 방식의 필요성이 증 되었다. H.264 동 상 

표  부호화 방식은 기존의 동 상 압축 방식보다 

2배 이상의 압축률을 제공하므로, 동일 송 채 폭

을 사용할 경우 개선된 화질을 제공할 수 있다. 

H.264 동 상 표  부호화 방식의 높은 압축률 

제공은 여러 기술에 채택되어 다양한 응용분야에 
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사용되는 기술  동향에도 불구하고 높은 압축률에 

따르는 계산량 증가의 문제로 인해 실시간 구 에 

어려움이 따른다. 

기본 으로 H.264 동 상 표  부호화 방식의 

역 탐색 방식에 따른 탐색 역은 그림 1과 같

이 결정된다. 탐색 원 의 cx, cy는 부호화된 인

블록의 움직임 벡터 간값(median)으로 결정 된다
[1-3]. 이와 같은 탐색 원 의 이동은 움직임 벡터의 

정확도를 높이고 송할 움직임 벡터 정보를 일 

수 있는 장 이 있다. 그림 1에서와 같이 ω의 탐

색 역 크기를 갖는 경우 탐색 역 내 정화소 수

는 (2ω+1)
2이 된다. H.264 동 상 표  부호화 

방식의 움직임 추정(motion estimation)은 1/4화소 

치까지 움직임을 추정한다. 그림 2에서와 같이 결

정된 정화소를 심으로 8개의 1/2화소 치에서 

움직임을 추정하고 이후 결정된 치를 심으로 8

개의 1/4화소 치에서 움직임을 추정한다. 

-ω

-ω

ω

ω
(X+cx,Y+cy)

Reference Frame

(X,Y)

Current Frame

A

B C

MV A(x,y)

MV B(x,y)

MV C(x,y)

(c(i) = median (MV A(i), MV B(i), MV C(i)), i=x or y)

그림 1. H.264 역 탐색 방식의 탐색 역

: 
Integer pixel 

position : Half pixel 
position : Quarter pixel 

position

그림 2. H.264 부화소 움직임 추정 치

H.264 동 상 표  부호화 방식은 가변크기 블

록 움직임 추정 방식으로 인하여 매크로 블록(macro 

block)에 한 반복 인 움직임 추정 연산으로 압축

효율은 개선되었지만 계산량이 증가하는 문제 이 

나타난다. 매크로 블록을 세분화하는 각 크기별 모

드(mode)는 그림 3과 같다
[1-3].

움직임 추정 과정의 과다한 연산량을 감하기 
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그림 3. H.264의 모드별 블록형태

해 많은 고속 움직임 추정 방식이 개발되어 왔다. 

표 인 고속 움직임 추정 방식은 TSS(Three Step 

Search), FSS(Four Step Search)방식 등이 있으며
[4-6] 상기 방식 방식들의 변형된 형태가 주를 이루

고 있다[7-9]. 기존의 고속 움직임 추정 방식은 

역 탐색 방식의 계산량 문제를 크게 개선시킬 수 

있으나 움직임 벡터 오류에 의해 압축 효율성이 크

게 떨어지는 단 이 있다. 한, 움직임 추정 역

을 응 으로 결정하여 불필요한 움직임 벡터 후

보군을 제거하는 움직임 탐색 결정 방식과 련된 

기법들이 제안되었다
[10,11]. 상기 방식들은 움직임 탐

색 역 결정시 움직임 벡터의 국부 통계 특성을 

반 하지 않기 때문에 움직임 벡터의 정확성이 감

소되어 압축 효율이 하되는 단 을 갖고 있다.

H.264 동 상 표  부호화 방식의 부호화 과정

에서 움직임 추정 과정은 체 부호화 시간의 약 

60～70%를 차지한다. 움직임 추정 과정의 계산량 

감소 기법 연구는 막 한 계산량을 가지는 H.264 

동 상 표  부호화 방식의 실시간 구 을 가능하

게 하여 다양한 멀티미디어 시스템에 용 가능하

기 한 필수 인 기법이라 할 수 있다.

본 논문에서는 인 된 블록 간의 움직임 벡터의 

국부 통계 특성이 유사한 특성을 이용하여 움직임 

추정을 한 블록의 탐색 역을 결정하고, 결정된 

움직임 탐색 역 내에서 TSS 방식의 변형된 형태

인 다단계 탐색 과정을 취하여 역 탐색 움직임 

추정 방식과 유사한 압축 효율을 유지한 고속 움직

임 추정 방식에 해 기술한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 응  

탐색 역 결정 방식과 가변 단계 움직임 추정 방

식을 결합한 고속 움직임 추정 기법에 해 설명하

고, Ⅲ장에서 제안된 기법에 의한 실험 결과를 보이

며, Ⅳ장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 제안 방식

2.1 응  탐색 역 결정 방식

상의 움직임 벡터는 부분 인 한 블록의 움

Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
www.dbpia.co.kr



논문 / H.264 동 상 표  부호화 방식을 한 고속 움직임 추정 기법

1093

직임 벡터와 유사한 움직임을 갖는 특성을 나타낸

다. 기존의 움직임 추정 방식은 미리 지정된 정방형

의 움직임 탐색 역 내에서 움직임 추정을 하게 

되므로 불필요한 치를 탐색하여 연산량이 증가하

는 결과를 나타낸다. 

이러한 불필요한 계산을 감소시키기 해 움직임 

추정 상 블록의 인  블록들과의 국부 움직임 벡

터의 통계  특성을 이용하여 수평 수직 방향 각각

의 움직임 추정 탐색 역을 결정하 다. 인  블록

들의 치는 그림 4와 같다. 가변크기 블록을 사용

하는 H.264 동 상 표  부호화 방식에 따라 각 모

드(mode)별 인  블록을 결정하 으며, 부호화 블록

의 치에 따라 존재하지 않는 인  블록이 발생하

는 경우 존재하지 않는 블록의 움직임 벡터 크기 

값은 주어진 탐색 역 크기로 체 하 다. 외

으로, 블록 C가 존재하지 않고 블록 D는 존재하는 

경우 블록 C의 움직임 벡터 값을 블록 D의 값으로 

체하여 사용한다. 그림 4에서 블록 E는 재 부

호화 상 블록이며 좌상측 좌표 치와 우하측 좌

표 치를 표기하 다. 이때 block size_h는 해당 

모드에 한 수평 방향의 크기 값이며, block size

_v는 해당 모드에 한 수직 방향의 크기 값이다. 

블록 A, B, C는 블록 E와 상 계가

4×4 Block C

(MV C(x), MV C(y))

4×4 Block B

(MV B(x), MV B(y))

4×4 Block D

(MV D(x), MV D(y))

4×4 Block A

(MV A(x), MV A(y))
Block E

(i, j)

(i+block size_h, j+block size_v)

그림 4. 부호화 상 블록과 인  블록 치

가장 높은 인  4×4 크기 블록으로 각 블록은 

수평 수직 방향의 움직임 벡터가 결정된 상태이다. 

주어진 탐색 역 크기를 식 (1)과 같이 정의 한다. 

        search range( i)≤|ω|, i= x,y (1)

식 (1)의 ω는 움직임 추정 시 미리 정의된 최  

움직임 탐색 역 값을 의미하며, x   y는 수평 

 수직 방향을 의미한다.

결정된 각각의 움직임 벡터를 이용하여 식 (2) 

와 같이 정의 할 수 있다. 

   MV max (i)=2×max(|MV A( i)|,
|MV B( i)|,|MV C( i)|)

 (2)

식 (2)의 MV max (i)는 움직임 벡터 추정 오류를 

이기 해 인  블록 움직임 벡터 최 치를 두 

배하여 오류를 이기 한 최소 탐색 역 크기 

값으로 정의한다.

  α( i)= |MV A( i)|+|MV B( i)|+|MV C( i)| (3)

식 (3)은 인  역의 상 도와 움직임 벡터의 크기

를 추정할 수 있는 척도로 사용된다. 즉, α( i)가 작

은 경우 인  블록이 가질 수 있는 움직임 벡터의 

크기 종류가 제한되므로 상 으로 상 도가 높으

며, 재 부호화 상 블록의 움직임 한 작은 

역 내에서 일어 날 수 있다고 추정할 수 있다. 

α( i)가 큰 경우 반 로 각각의 인  블록이 가질 

수 있는 움직임 벡터의 크기 종류가 다양해지므로 

상 도가 낮아지며, 재 부호화 상 블록의 움직

임이 다양한 크기와 큰 움직임 벡터를 가질 수 있

다고 추정할 수 있다. 식 (3)에 의한 α( i) 값에 의

해 식 (4) 와 같이 주어진 탐색 역을 국부 통계 

특성을 반 하는 두 가지 탐색 역  하나로 결

정 한다.

        β( i)={
ω+4
8

, for α( i) < 2

ω+2
4

, otherwise
 (4)

식 (2)에서 구해진 MV max (i)는 재 부호화 상 

블록의 상되는 움직임 벡터를 찾을 수 있는 최소 

탐색 역의 크기이므로 움직임 벡터 추정 오류를 

최소화하기 한 역을 다음과 같이 정의한다.

        γ( i)= max(β( i),MV max (i)) (5)

식 (5)에 의해 결정된 탐색 역은 식 (1)에서 정의

된 움직임 탐색 역의 제약 조건을 배할 수 있

으므로 식 (6)과 같이 ω와 γ( i) 의 크기 비교에 

의해 작은 값을 선택하게 된다. 

              δ( i)=min(ω,γ( i)) (6)

따라서 수평  수직 방향의 탐색 역 dx, dy는 

식 (7)과 같이 결정된다.
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           -δ(x) ≤ dx ≤ δ(x),
-δ(y) ≤ dy ≤ δ(y) 

 (7)

2.2 다단계 고속 움직임 추정 기법

식 (7)에 의해 결정된 수평  수직 방향의 움직

임 탐색 역을 이용한 응  탐색 역 결정 방

식 (ASRD; Adaptive Search Range Decision)을 이

용한 역 탐색 방식은 아래와 같은 SAD 값을 

최소화하는 지 을 움직임 벡터로 결정하게 된다.

SAD (m,n) = ∑
U- 1

i=0
∑
V- 1

j=0
| f t(X,Y)             

- f t- 1 (X+dx,Y+dy)|
( for -ω≤dx,dy≤ω,                   

X=U×m+ i,Y=V×n+ j)

 (8)

식 (8)에서 U, V는 움직임 추정을 한 블록의 크

기를 의미하고, m, n은 움직임 추정 블록의 치를 

나타낸다. 식 (8)의 ASRD에 의한 움직임 벡터 결

정 방식은 식 (7)에 의해 결정된 움직임 탐색 역 

내의 불필요한 지 을 연산 과정에 포함시키게 되

므로 연산량 감에 한계가 있다. 연산량의 감을 

해 식 (7)을 기반으로 TSS의 변형 형태인 다단계 

움직임 탐색 과정을 수행하게 된다.

본 논문에서 제안한 다단계 탐색 방식은 다음과 

같이 수행된다. 식 (7)에서 결정된 ASRD를 이용하

여 첫 단계 탐색 크기를 다음과 같이 결정한다.

     k first= max {2 M< max (δ(x),δ(y))} (9)

식 (9)의 M은 정수를 의미하며, 탐색 단계 수는 

(M+1)이 된다. 이후 각 단계의 탐색 크기는 식 

(10)과 같이 단계의 1/2 크기를 사용한다. 

               k t= (k t-1 )/2  (10)

움직임 벡터 결정은 그림 5와 같이 TSS와 유사

하게 이루어지며, 제안 방식의 특성은 max (δ(x),

δ(y))의 값이 작을수록 인 된 블록들의 움직임과 

움직임 추정을 수행하는 블록간의 상 계가 크므

로 탐색 단계  탐색 지 들의 수는 작아지며, 상

기 값이 클수록 인  블록들과의 상 계가 작으

므로 탐색 단계  탐색 지 들의 수가 커지게 된

다. 탐색 단계는 k t=1이 될 때까지 진행한 후 종

료하게 된다. 단, 각 단계에서 그림 5에 사선으로 

표시된 역과 같이, 식 (7)에 의해 결정된 역을 

벗어나는 치는 탐색 지 에서 제외한다.

상기와 같이 제안된 고속 움직임 추정 방식은 인

Reference Frame

Search Range by 
ASRD2M-2 ~ 21

20

2M

2M-1

그림 5. 고속 움직임 추정 기법

 블록들의 움직임 벡터의 통계 인 특성을 이용

하여 탐색 역을 결정하고, 결정된 탐색 역에서 

탐색 지 을 축소하는 것을 특징으로 한다.

Ⅲ. 실험 결과

본 논문에서 실험은 다양한 상을 여러 양자화 

크기 값(QP)에 해 실험하 다. JM 9.0 Baseline 

Profile Level 3.0을 기 으로 RD(Rate Distortion) 

optimize off 설정으로 실험하 으며, 주어진 움직임 

탐색 역이 32인 경우에 한 QCIF Foreman, 

Container, Stefan, Claire 상을 10 frames/sec로 

부호화한 실험 결과를 기술한다.

제안 방식을 Full Search 움직임 추정 방식  

기존의 TSS 방식과의 성능 비교를 해, 주어진 움

직임 탐색 역 크기가 32인 경우 TSS를 용한 

Fixed Step Search (움직임 탐색 역이 32인 경우 

5 Step Search)와 비교하 으며, 제안된 방식을 ASRD

만 사용한 경우와 ASRD  다단계 움직임 추정 

방식을 결합시킨 경우에 해서도 비교하 다.

성능 비교를 해 PSNR (Peak Signal to Noise 

Ratio)를 사용하 으며, M×N 크기의 8bits 상에 

하여 식 (11)과 같이 표 된다.

         PSNR=10 log
MN×255 2

∥f- f∥
2

 (11)

식 (11)의 f  f은 각기 원 상  부호화된 

상을 의미하며, ∥∙∥은 유클리디안놈(Euclidean 

norm)을 나타낸다.

표 1은 체 99개 인터(inter) 임 부호화 시 

움직임 추정 소요 시간을 나타낸다. 수치 으로 다

른 방법 보다 제안된 고속 움직임 추정 기법이 가
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장 은 움직임 추정 시간을 소요하는 것을 확인 

할 수 있다. 한, QP 값이 커짐에 따라 비교 방식

보다 움직임 추정 소요시간이 감되고, 상의 움

직임 정도가 작을수록 제안 방식에 의한 소요시간 

이득이 커짐을 확인할 수 있었다.

표 2  3에는 QP 함수에 따른 PSNR  비트

율 비교를 나타내었다. 반 으로 Full Search 방

식과 비교하여 유사한 성능을 보이지만, QP 값이 

커짐에 따라 움직임 벡터 추정 오류에 의한 re-

sidual 값이 증가하여 비트율의 증가가 다소 이루어

졌다. 반면에 Fixed Step Search 방식과는 유사한 

성능을 보임을 확인할 수 있었다.

표 1. QP 함수에 한 움직임 추정 소요 시간 비교 (99 
frames, [sec])

QP 16 24 32 40

Foreman

Full Search 233.98 206.50 162.18 126.60

ASRD 73.90 67.10 56.19 43.04

Fixed Step 5.63 4.88 4.53 4.14

제안방식 4.07 4.30 3.80 2.74

Container

Full Search 156.91 141.85 104.61 77.45

ASRD 29.35 27.85 22.27 15.22

Fixed Step 3.71  3.21  3.31  2.69  

제안방식 2.52  2.45  2.10  1.52  

Stefan

Full Search 307.29  283.49  240.88  193.69  

ASRD 110.39  103.16  90.71  73.65  

Fixed Step 6.02  5.00  4.90  4.65  

제안방식 5.77  5.48  4.49  4.08  

Claire

Full Search 92.55  76.47  55.02  45.20  

ASRD 17.56  14.22  9.78  8.69  

Fixed Step 3.39  2.44  2.29  2.04  

제안방식 1.80  2.14  1.44  1.50  

표 2. QP 함수에 한 PSNR 비교 (dB)

QP 16 24 32 40

Foreman

Full Search 45.01  38.61  33.06  28.04  

ASRD 45.02  38.60  33.04  28.03  

Fixed Step 44.98  38.57  32.99  27.99  

제안방식 44.98  38.56  32.99  27.98  

Container

Full Search 45.00  38.60  33.11  27.85  

ASRD 44.99  38.60  33.08  27.83  

Fixed Step 44.99  38.60  33.09  27.84  

제안방식 44.99  38.60  33.07  27.82  

Stefan

Full Search 44.58  37.50  30.62  24.76  

ASRD 44.58  37.49  30.61  24.76  

Fixed Step 44.55  37.43  30.54  24.70  

제안방식 44.55  37.43  30.54  24.72  

Claire

Full Search 47.75  42.56  36.89  31.31  

ASRD 47.75  42.55  36.88  31.30  

Fixed Step 47.73  42.52  36.88  31.28  

제안방식 47.74  42.50  36.83  31.21  

표 3. QP 함수에 한 비트율 비교 (kbits/sec)

QP 16 24 32 40

Foreman

Full Search 340.11 127.16  46.09  18.30  

ASRD 335.76  125.98  46.17  19.09  

Fixed Step 342.74  130.21  48.25  19.29  

제안방식 338.72  128.93  48.00  19.59  

Container

Full Search 203.64  54.84  14.59  5.15  

ASRD 203.15  55.04  14.58  5.15  

Fixed Step 203.42  54.69  14.62  5.19  

제안방식 203.51  54.70  14.59  5.14  

Stefan

Full Search 701.21  332.78  125.40  42.40  

ASRD 695.27  330.61  125.52  42.78  

Fixed Step 719.22  351.42  135.27  47.17  

제안방식 715.94  347.29  134.54  47.06  

Claire

Full Search 102.10  35.21  11.59  4.33  

ASRD 101.81  35.16  11.57  4.36  

Fixed Step 102.29  35.55  11.58  4.34  

제안방식 101.60  35.30  11.66  4.33  

표 4. QP 함수에 한 화소당 평균 SAD 비교

QP 16 24 32 40

Foreman

Full Search 36.42 48.53 75.21 122.64 

ASRD 36.73 48.80 75.83 123.74 

Fixed Step 38.92 50.37 76.99 124.27 

제안방식 38.52 50.02 77.07 124.75 

Container

Full Search 26.51 40.70 66.56 111.87 

ASRD 26.51 40.76 67.01 112.34 

Fixed Step 26.69 40.88 67.07 112.21 

제안방식 26.67 40.86 67.28 112.71 

Stefan

Full Search 71.62 80.30 111.05 182.08 

ASRD 73.18 81.98 112.21 182.92 

Fixed Step 88.86 96.00 120.82 187.62 

제안방식 88.30 95.32 120.21 186.66 

Claire

Full Search 16.02 22.91 38.89 69.45 

ASRD 16.09 23.08 39.29 70.52 

Fixed Step 16.32 23.23 39.24 70.34 

제안방식 16.24 23.28 39.65 71.31 

움직임 벡터의 정확도을 비교하기 해 표 4에 

움직임 추정을 한 화소당 평균 SAD 값을 나타내

었다. Full Search 방식과 비교하여 ASRD 방식이 

가장 우월한 움직임 벡터 정확성을 나타내었으며, 

부분의 경우에 제안된 ASRD와 다단계 움직임 

추정 기법이 Fixed Step Search 방식보다 움직임 

벡터 추정 성능이 우수함을 확인할 수 있었다.

표 5에 화면당 움직임 탐색 지  수에 한 비교

를 나타내었다. Full Search 방식  Fixed Step 방

식은 상의 움직임 정도  QP 값에 무 하게 

탐색 지  수가 변화되지 않으며, ASRD 방식은 

QP 값이 커짐에 따라 움직임 벡터의 크기에 한 
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QP 16 24 32 40

Foreman

Full Search 17,218,278 17,218,278 17,218,278 17,218,278 

ASRD 3,538,559 3,404,439 3,226,041 2,849,780 

Fixed Step 235,422 235,422 235,422 235,422 

제안방식 184,937 183,670 181,265 175,248 

Container

Full Search 17,218,278 17,218,278 17,218,278 17,218,278 

ASRD 1,764,449 1,738,423 1,713,680 1,704,731 

Fixed Step 235,422 235,422 235,422 235,422 

제안방식 151,231 148,747 146,744 146,208 

Stefan

Full Search 17,218,278 17,218,278 17,218,278 17,218,278 

ASRD 3,539,637 3,399,399 3,206,095 2,921,268 

Fixed Step 235,422 235,422 235,422 235,422 

제안방식 203,760 202,852 199,896 195,203 

Claire

Full Search 17,218,278 17,218,278 17,218,278 17,218,278 

ASRD 1,765,466 1,757,170 1,734,398 1,720,585 

Fixed Step 235,422 235,422 235,422 235,422 

제안방식 151,488 150,113 148,548 147,646 

표 5. QP 함수에 한 화면당 움직임 탐색 지  수

제약 조건으로 탐색 지 수가 작아지며, 상간의 

움직임 정도가 작아짐에 따라 탐색 지  수가 

하게 감소하는 것을 확인할 수 있었다. ASRD 방식

을 기반으로 하는 다단계 움직임 추정 기법은 Full 

Search 방식의 0.85%~1% 정도의 탐색 지 이 요

구되며, Fixed Step 방식과 비교하여 60%~85% 정

도의 탐색 지 이 필요함을 확인할 수 있었다. 상기

의 결과로부터 제안 방식은 Full Search 방식과 유

사한 성능을 유지하면서 극소의 연산량을 필요로 

하는 효과 인 방식임을 확인할 수 있었다. 

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 H.264 동 상 표  부호화 방식

을 한 고속 움직임 추정 기법에 하여 제안하

다. 움직임 추정을 한 탐색 역을 인  블록의 

움직임 벡터 크기 값을 이용하여 응 으로 결정

하여 움직임 추정에 불필요한 역을 이고, 응

으로 결정된 역의 가변성에 따라 단계를 조정

하여 탐색 지 의 개수를 이는 가변 단계별 탐색 

방식을 혼용한 기법이다.

실험 결과를 통해 제안된 방식은 Full Search 방

식과 PSNR  비트율에서 매우 유사한 성능을 유

지하며, 움직임 탐색 지  수  움직임 추정에 소

요되는 시간 등의 연산량이 하게 감소됨을 확

인할 수 있었다. 실험 결과에는 기술되지 않았지만 

고해상도 상에서는 블록간의 상 계가 커지므로 

연산량의 이득이 더욱 커짐을 확인할 수 있었다. 상

기와 같이 제안된 방식은 H.264 기반의 부호화부의 

실시간 구 과 련된 다양한 응용 분야에 활용 가

능할 것으로 단된다. 
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