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제한된 서 블록을 이용한 고속 움직임 추정 알고리즘
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요   약

정합 블록의 모든 화소가 블록 정합에 동등하게 기여하지 않고, 정합 오차는 상 복잡도의 향을 크게 받는

다. 이런 사실을 근거로 본 논문에서 상의 복잡도에 의해 선택되는 일부 서 블록만을 이용한 고속 움직임 추

정 알고리즘을 제한한다. 제안된 알고리즘은 정합 블록을 16개의 서 블록으로 나 고, 각 서 블록의 상 복잡

도를 계산하고, 일부 복잡한 서 블록만을 사용하여 부분 블록 정합을 수행하여 움직임 벡터를 검출한다. 시뮬

이션 결과는 제안된 알고리즘이 기존 탐색 알고리즘과 비교하여 무시할 수 있을 정도의 화질 하를 야기하지만 

상당한 계산량을 여주는 것을 보여 다. 

Key Words : motion estimation, block matching, PDE, sub-block, image complexity 

ABSTRACT

Each pixel in a matching block does not equally contribute to block matching and the matching error is 

greatly affected by image complexity. On the basis of the facts, this paper proposes a fast motion estimation 

algorithm using some sub-blocks selected by the image complexity. The proposed algorithm divides a matching 

block into 16 sub-blocks, computes the image complexity in every sub-block, executes partial block matching 

using some sub-blocks with large complexity, and detects a motion vector. The simulation results show that the 

proposed algorithm brings about negligible image degradation, but can reduce a large amount of computation in 

comparison with conventional algorithms.
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Ⅰ. 서 론

컴퓨터와 네트워크의 발 으로 동 상은 구나 

쉽게 할 수 있는 정보 달 매체가 되었다. 그러

나 동 상의 방 한 데이터 용량 때문에 송이나 

장 시 압축이 필수 불가결하다. 동 상 압축의 기

본 원리는 상 내의 공간 (spatial), 시간 (tempo-

ral), 통계 (statistical) 복성을 제거하는 것이며, 

이 에서 가장 많은 압축 효과를 얻을 수 있는 것

은 시간  복성을 제거하는 것이며, 이는 움직임 

추정  보상(motion estimation/motion compensa-

tion: ME/MC)을 통해 수행된다. 움직임 추정을 할 

때 재 가장 많이 사용하는 방법은 블록 정합 알

고리즘(block matching algorithm: BMA)이며, 이 

방법은 MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H.261, H.263, 

H.264 같은 동 상 표 에서 사용된다
[1-7]. 

블록 정합 알고리즘의 가장 일반 인 방법인 

역 탐색법(full search algorithm: FSA)은 단순하고 

좋은 성능을 보이지만 많은 계산량을 요구하는 문

제를 갖고 있다. 그래서 계산량을 이기 해 많은 

고속 알고리즘들이 연구되고 있다. 표 인 고속 

알고리즘에는 다소 성능 하가 있지만 계산량을 
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많이 일 수 있는 4단계 탐색법(four step search: 

4SS), Diamond Search(DS) 등이 있으며 이들보다 계

산량의 감소는 지만 성능 하가 없는 PDE(partial 

difference elimination), FFSSG(fast full search with 

sorting by gradient), SEA(successive elimination al-

gorithm), MSEA(multi-level SEA) 등이 있다
[8-14]. 

본 논문은 블록 정합에서 정합 블록의 일부 화소

가 정합에 크게 향을 다는 사실에 근거하여 

PDE 기반의 변형된 고속 알고리즘을 제안한다. 정

합 블록에서 에지와 같이 불연속 인 밝기 변화가 

큰 역은 블록을 표할 수 있고, 한 이들은 큰 

정합 오차를 발생시켜 PDE 알고리즘에서 유사 블

록 가능성을 보다 빨리 단할 수 있게 하고, 이로 

인해 정합 계산량을 여 다. 제안된 알고리즘은 

밝기 변화가 큰 역을 표 하기 해 상 복잡도

(image complexity: IC)를 정의하고, 알고리즘의 구

과 부가정보를 고려하여 16×16 정합 블록을 16

개의 4×4 서 블록으로 나 고, 각 서 블록의 

상 복잡도를 계산하여 복잡도가 높은 일부 서 블

록만으로 부분 블록 정합을 수행한다. 시뮬 이션 

결과는 선택된 정합 서 블록의 수에 따라 다소 차

이가 있지만 제안된 알고리즘이 기존 알고리즘과 

비교해 미세하게 화질을 떨어뜨리지만 계산량을 크

게 감소시키는 것을 보여 다. 

Ⅱ. 기존 알고리즘

본 장에서는 제안된 알고리즘과 비교 평가될 기

존의 움직임 추정 알고리즘인 역 탐색법과 PDE

를 기술한다.

2.1 역 탐색법

역 탐색법은 재 임의 정합 블록과 이  

임의 탐색 역 내의 모든 후보 블록 에서 

가장 유사한 블록을 찾아 움직임 벡터(motion vec-

tor: MV)를 얻는 알고리즘으로 단순하나 방 한 계

산량을 요구한다. 블록간의 유사성은 식 (1)로 표

되는  오차의 합 (sum of absolute difference: 

SAD)을 이용하여 평가한다. 
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여기서 ft와 ft-1는 각각 재와 이  임이고, N

은 정합 블록의 크기이고, (i, j)와 (x, y)는 각각 정

합 블록과 탐색 역 내의 후보 블록의 치이다. 

SAD가 최소가 되는 후보 블록의 (x, y)가 움직임 

벡터가 된다. 

2.2 PDE

PDE는 블록 정합 오차를 계산할 때, 후보 블록

의 완 한 블록 정합 오차를 구하지 않고 일정 간

격 마다 그때까지의 부분 블록 정합 오차와 최소 

블록 정합 오차를 비교한다. 부분 블록 정합 오차가 

같거나 더 크다면, 나머지 부분 블록 정합 오차의 

결과에 상  없이 해당 블록은 유사 블록이 될 수 

없으므로 해당 블록의 블록 정합 오차 계산을 그만

두고 다음 후보 블록으로 이동한다. 이때 부분 블록 

정합 오차는 식 (2)를 이용한다. 
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여기서 k는 보통 정합 블록의 한 (16개의 화소)을 

단 로 한다. PDE는 탐색 역 내의 모든 후보 블

록에 해서 탐색을 하기 때문에 화질은 역 탐색

법과 같으면서도 계산량을 많이 일 수 있다. 

PDE는 기에 좋은 측을 하여 최소 블록 정합 

오차가 작게 되면 정합  정합 오차 계산을 그만

두는 후보 블록이 많아질 것이다. 그리고 최 의 움

직임 벡터는 부분 탐색 역의 심에 있다. 이런 

성질을 이용한 나선형 PDE(spiral PDE)는 탐색 

역 내에서 후보 블록들의 순차  이동 신에 심

에서 밖으로 나가는 나선형 이동을 하는 PDE로 단

순하지만 매우 효율 인 방법이다
[10]. 한 PDE는 

블록 정합 오차를 계산할 때 블록 내의 화소 정합 

순서에 따라서도 성능이 달라질 수 있다. 블록 정합 

오차에 크게 기여하는 화소를 먼  계산한다면, 부

분 블록 정합 오차의 경계에 빨리 도달하게 되어 

부분 블록 정합 오차 계산을 더 빨리 그만두게 된

다. 그래서 부분 블록 정합 기에 큰 정합 오차가 

발생하도록 블록 내 화소 정합의 순서를 재정렬하

는 PDE도 연구되었다
[11][12]. 일반 으로 상이 복

잡할수록 정합 오차가 크게 발생하므로, 이들은 

상의 복잡도에 따라 부분 블록의 정합 순서를 재정

렬하여 부분 블록 정합 기에 큰 정합 오차가 발

생하도록 하고 있다.

Ⅲ. 제안된 알고리즘

본 장에서는 정합 특성에 근거하여 블록 정합에 
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기여가 큰 화소들만을 이용해 부분 블록 정합을 수

행하는 제안된 알고리즘을 기술하고 있다. 

3.1 정합 특성

정합이란 상물 사이의 유사성을 평가하는 것이

고, 블록 정합처럼 작은 역의 정합에서 밝기 변화

의 불연속을 나타내는 에지는 시각 인 평가와 정

량 인 평가 둘 다에서 요한 요소이다. 즉 에지는 

시각 으로 민감하여 상 인식이나 비교에서 다른 

역보다 우선시 되어지고, 정량  평가에서도 에지 

역이 다른 역 보다 더 크게 나타난다. 따라서 

에지를 포함하는 복잡한 역은 블록 정합 알고리

즘에서 다른 역보다 기여도가 더 크다고 할 수 

있다
[16]. 이런 정합 특성은 그림 1의  정합 오

차에서 확인할 수 있다. 복잡한 역의 향을 보기 

해,  정합 오차는 정합 블록을 4×4 크기의 

16개의 서 블록들로 나 어 서 블록의 복잡한 

역을 먼  계산하 다. 그림에서 최소 정합 오차를 

갖는 후보 블록은 서 블록의 수에 계없이 최소 

혹은 그에 근사하는 부분 정합 오차를 갖고 있어 

일부 서 블록만으로도 한 유사 블록을 찾을 

수 있음을 의미한다. 그래 의 반부에서 큰 기울

기를 갖는 것은 정합 오차가 큰 것이므로 복잡한 

역이 큰 정합 오차를 발생시키고 있어 블록 정합

에 있어 크게 기여할 수 있음을 의미한다. 그래 의 

후반부에서 발생하는 큰 기울기는 후보 블록 내의 

복잡한 역에 의한 것이다. 
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그림 1. 서 블록 단 의  정합 오차

3.2 상 복잡도

제안된 알고리즘은 정합 블록에서 기여가 큰 화

소들만을 사용하여 정합을 수행하므로 정합을 한 

화소를 선택하는 것은 요한 일이고, 이를 해 본 

논문에서 상 복잡도를 정의하 다. 여기서 상 

복잡도는 정합 기여도가 큰 화소, 즉 정합 특성에 

의해 에지를 포함하는 복잡한 역의 화소를 찾는 

기 이다. 한 알고리즘 구 의 편의와 부가 정보

를 고려하여 상 복잡도는 정합 블록을 4x4의 16

개의 서 블록으로 나 어 서 블록 단 로 계산된

다. 상 복잡도는 식 (3)에 의해 계산된다.
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여기서 n은 서 블록의 크기이고, G(i, j)는 (i, j)에

서 8 방향 기울기의 합이고, IC(u, v)는 (u, v)에서 

시작되는 서 블록의 상 복잡도이다.

3.3 서 블록을 이용한 고속 움직임 추정

본 논문은 정합 특성을 근거로 정합 기여도가 큰 

일부 서 블록을 이용한 고속 움직임 추정 알고리

즘을 제안하고 있다. 그림 2는 제안된 알고리즘의 

흐름도를 보여주고 있다.

서 브 블 록  생 성

영 상  복 잡 도

정 합  서 브 블 록  선 택

부 분  블 록  정 합

그림 2. 제안된 알고리즘의 흐름도.

“서 블록 생성” 과정에서는 재의 16×16 정합 

블록을 서로 겹치지 않는 16개의 4×4 서 블록으로 

나 고, “ 상 복잡도” 과정에서 식 (3)을 이용해 

각 서 블록의 상 복잡도를 계산한다. “정합 서

블록 선택” 과정에서는 상 복잡도가 높은 서 블

록을 정합 서 블록으로 선택하고, “부분 블록 정

합” 과정에서 선택된 서 블록에서 복잡도가 높은 

서 블록부터 식 (4)와 같이 부분 정합을 수행하고 

최종 으로 움직임 벡터를 측한다.
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여기서 K는 정합을 해 선택된 서 블록의 수이고, 

(x, y)와 (u, v)는 각각 정합 블록의 치와 K에 의

해 결정되는 서 블록의 치이다. K는 상의 화

질과 정합 계산량을 고려하여 사 에 선택되어야 

한다. 
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Ⅳ. 시뮬 이션 결과  고찰

본 장에서는 제안된 알고리즘의 성능 평가를 

해, QCIF(144×176) 비디오 연속 상 ‘foreman’, 

‘stefan’, ‘carphone’에서 시뮬 이션이 수행되었다. 

이때 탐색 역은 정합 블록을 심으로 ±7이고, 

정합 블록 크기는 16×16이고, 탐색은 나선형 탐색 

방법을 사용한다. 

4.1 서 블록을 이용한 정합

제안된 알고리즘의 일부 서 블록만을 이용한 정

합 능력을 확인하기 해 그림 3과 4에 정합을 

해 선택되는 서 블록의 수에 따라 역 탐색법과 

같은 움직임 벡터를 찾는 정합 블록의 수와 움직임 

벡터에 의해 재구성된 상의 화질을 최  신호에 

한 잡음비(PSNR)로 나타내고 있다. 그림 3은 단 

1개의 서 블록을 사용해도 상에 따라 40%~70%

정도의 정합 블록이 역 탐색법과 일치하는 움직

임 벡터를 검출하며, 모든 서 블록을 사용해야 

역 탐색법과 일치하는 움직임 벡터를 검출하는 경

우는 5개의 정합 블록도 안 되는 것을 보여 주고 

있다. 이는 모든 서 블록을 필요로 하는 소수의 정

합 블록을 해서 모든 정합 블록을 16개의 서 블

록을 사용해 블록 정합을 수행하는 것은 계산량의 

낭비이고, 제한된 서 블록만으로도 블록 정합을 할 

수 있음을 알려주고 있다. 그림 4는 일부 서 블록

을 사용하여 움직임 벡터를 검출하지 못해도 비교

 유사한 움직임 벡터를 찾기 때문에 그에 따른 

화질의 향은 어 사람의 으로 인식하기 어려

울 정도임을 보여주고 있다. 실제 서 블록 1개 만

을 사용하는 경우 체 서 블록을 사용하는 경우

와 비교하면 상에 따라 85~90%의 화질을 유지하

고 있고, 9개 이상의 서 블록을 사용하면 화질 

하를 감지하기 어렵다. 

4.2 기존 알고리즘과의 비교

제안된 알고리즘의 성능 평가를 기존의 알고리즘

인 역 탐색법, 나선형 PDE(SPDE), 블록 내 정합 

순서를 재정렬하는 PDE(APDE)와 화질과 정합을 

한 계산량을 비교한다. APDE는 블록 내 정합 순

서를 결정하는 방법상 차이는 있지만, 제안된 알고

리즘에서는 서 블록 16개 모두를 선택한 경우를 

APDE로 간주한다. 실험에 앞서 정합을 한 서

블록의 수를 결정하기 해 서 블록의 수에 따른 

화질을 비교하 다. 그 결과 역 탐색법 화질의 
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그림 3. 서 블록 수에 따른 역 탐색법의 MV와 일치하는 
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그림 4. 서 블록 수에 따른 화질

99.5% 이상을 유지하기 해 30Hz 상에서는 7개 

이상의 서 블록, 15Hz 상에서는 9개 이상의 서 블

록이 요구된다. 그래서 기존 알고리즘과의 비교 실험

에서 30Hz 상에서는 7, 8, 9개의 서 블록이, 15Hz 

상에서는 9, 10, 11개의 서 블록이 사용되었다. 

그림 5와 6은 30Hz의 연속 상 ‘foreman’과 

‘stefan’에 해서 임에 따른 화질과 계산량을 

나타내고 있다. 화질은 PSNR로 비교하고 계산량은 

한 임의 움직임 추정을 해 계산되는 부분 블

록의 개수이다. 부가 인 계산은 상 으로 작아 

고려하지 않았다. 서 블록 수에 따라 다소 차이는 

있지만 체 으로 기존 알고리즘과 비교해 화질 

하는 거의 에 띄지 않으나 계산량은 상당히 

어들고 있다. 
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그림 5. 30Hz 연속 상, “foreman”.
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그림 6. 30Hz 연속 상, “stefan”

표 1. 30Hz 100 임의 연속 상

표 2. 15Hz 50 임의 연속 상

표 1과 2는 30Hz와 15Hz의 세 연속 상에서 

평균 인 화질과 계산량을 비교하고 있다. 상에 

따라 다소 차이가 있지만 화질은 기존 알고리즘과 

비교해 은 서 블록에서 1% 미만, 많은 서 블록

에서는 0.5% 미만의 하가 생기지만 으로 느끼

기 어렵고, 계산량은 역 탐색법의 10~15%에 불

구하고 나선형 PDE나 APDE에 비해서도 효율 이

라는 것을 알 수 있다. 표 2의 15Hz 상의 겨우 

30Hz 상 보다 움직임이 크므로 서 블록을 더 

많이 사용하 다.

Ⅴ. 결 론

본 논문은 정합 블록에서 일부 화소가 정합 오차

에 크게 기여하고, 이들이 움직임 벡터 결정에 요

한 역할을 한다는 사실에 근거해 정합 블록 내의 

일부 서 블록만을 이용한 고속 움직임 추정 알고

리즘을 제안하 다. 정합을 한 화소들은 상이 

복잡한 역에 분포되어 서 블록 단 로 복잡도를 

계산해 복잡도의 크기에 따라 정해진 수만큼의 서

블록이 선택되어 부분 블록 정합이 수행되었다. 

제안된 알고리즘의 성능 평가를 해 일부 서 블

록을 이용한 정합 능력을 평가하고, 제안된 알고리

즘을 30Hz와 15Hz 연속 상에 용하여 기존 알

고리즘과 화질과 계산량에 해 비교 평가하 다. 

시뮬 이션 결과 많은 정합 블록이 은 서 블록

으로도 정확한 움직임 벡터를 검출할 수 있는 것을 

보여주었고, 기존 알고리즘과 비교에서 화질은 기존 

알고리즘과 비슷하게 유지하면서 계산량은 에 띄

게 감소시키는 것을 보여주었다. 한 제안된 알고

리즘은 다른 고속 움직임 추정 기법과 결합한다면 

더 많은 계산량의 감소를 얻을 수 있으며, 정합에 

사용되는 서 블록의 수를 조 함으로써 화질과 계

산량을 조 할 수도 있다. 
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