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요   약

본 논문에서는 동 상 부호화 방식의 움직임 추정을 한 고속 다  참조 임 선택 기법에 해 제안한다. 

움직임 추정을 해 다  임을 참조하는 H.264 동 상 부호화 방식의 경우, 블록별로 선택된 최 의 참조 

임들은 일정한 상 계를 유지하는 특성이 존재한다. 제안 방식은 이러한 통계  특성을 이용하여, 임의의 블

록 크기의 움직임 추정 모드에서 선택된 최 의 참조 임 정보를 이용하여 하  블록 크기의 움직임 추정 모

드에서 사용할 참조 임을 측한다. 실험 결과를 통해 5개의 참조 임 사용을 기 으로 제안하는 기법을 

사용하 을 때, 움직임 추정에 소요되는 시간은 가용한 모든 참조 임에 해 움직임 추정을 수행하는 방식 

비 평균 60% 감소되었으며, PSNR  발생 비트율 측면에서 거의 동일한 성능을 유지함을 확인할 수 있었다.

Key Words : H.264, Motion estimation, Multiple reference frame selection, Statistical characteristic.

ABSTRACT

In this paper, we propose a fast multiple reference frame selection method for motion estimation and 

compensation in video coding. Reference frames selected as an optimal reference frame by variable block sizes 

motion estimation have the statistical characteristic that was based on block size. Using the statistical 

characteristic, reference frames for smaller block size motion estimation can be selected from reference frame 

which was decided as an optimal one for the upper layer block size. Simulation results show that the proposal 

method decreased the computations about 60%. Nevertheless, PSNR and bit rate were almost same as the 

performances of original H.264 multiple reference motion estimation.  
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Ⅰ. 서  론

이동통신망과 같은 새로운 통신채 의 속한 보

과 고화질 동 상 서비스의 요구가 증 되면서, 

압축효율이 더욱 향상된 동 상 부호화 방식의 필요

성이 두되었다. 이와 같은 흐름에 따라 각 기업체, 

연구소  학계에서 다각 인 연구를 시작하여, 

재의 H.264 동 상 표  부호화 방식이 탄생되었다. 

차세  표  동 상 표  부호화 방식인 H.264는 

기존의 방식 비 50% 이상의 높은 압축률을 제공

www.dbpia.co.kr



논문 / 동 상 부호화의 움직임 추정  보상을 한 고속 다  참조 임 선택 기법

1067

하며, 그에 따라 동일 송 채  폭을 사용할 경우 

개선된 화질을 제공할 수 있다. H.264 동 상 표  

부호화 방식은 부호화 효율을 극 화하기 해 기존

의 방식 비 여러 가지 새로운 기법들을 채택하고 

있으며, 이러한 H.264 동 상 표  부호화 방식의 

가장 큰 특징 의 하나는 움직임 추정 방식의 변

화로 볼 수 있다. H.264 동 상 표  부호화 방식

의 움직임 추정은 가변 블록 크기의 다양한 모드와 

1/4 화소 단 의 움직임 벡터, 다  참조 임 방

식을 채택하고 있다. 이러한 요소는 원 상과 움직

임 보상된 상간의 잔여신호를 최소화함으로써 부

호화 효율을 높이는데 주된 역할을 한다
[1-8].  
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그림 1. H.264 동 상 표  부호화 방식의 움직임 추정을 
한 가변 블록 크기의 분할 모드

그러나 H.264 동 상 표  부호화 방식의 움직

임 추정은 가변 블록 크기의 7가지 모드를 지원하

기 때문에[1-4], 각 모드에 해 역 탐색(Full 

Search)을 실시할 경우, 기존의 동 상 부호화 방식 

비 약 7배의 연산량이 요구된다. 한 다  참조 

임 방식을 사용하기 때문에
[1-4] 움직임 추정에 

필요한 연산량은 가용한 참조 임의 개수에 비

례하여 더욱 증가한다. 따라서 다  참조 임 방

식으로 인해 얻을 수 있는 측 이득(prediction 

gain)은 상황에 따라 매우 클 수도 있지만, 그 지 

않은 경우엔 부호화 효율 개선에 어떠한 이득도 없

이 막 한 양의 연산이 낭비된다. 그러므로 움직임 

추정을 수행할 참조 임의 개수를 이기 하

여 가능성 높은 참조 임을 사 에 측하는 기

법은 불필요한 움직임 추정 과정의 연산을 일 수 

있으므로 실시간 시스템의 개발에 필수 이라 할 

수 있으며, 최근에 이와 련된 연구들이 활발히 진

행되고 있다
[9-14].

다  참조 임 방식에 의해 증가된 연산량을 

이기 한 기존의 참조 임 선택 기법은 H.264 

동 상 표  부호화 방식의 움직임 추정 순서를 따

르지 않는 이유로 움직임 추정 과정  일부를 반

복하도록 구 해야 하고, 데이터의 통계  특성에 

기반 하여 여러 개의 임계치를 사용했기 때문에 입

력 상 시 스에 따라서 그 성능이 크게 좌우될 

수 있으며, 추가 인 참조 임 코스트 계산 과정

을 필요로 하여 많은 연산량을 낭비 하는 등의 문

제 이 있다
[9-10].

따라서 본 논문에서는 비교  추가 인 연산량을 

요구하지 않고, 입력 상 시 스의 특성에 계없

이 안정정인 성능을 갖는 고속 다  참조 임 

선택 기법을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 모드별

로 선택되는 참조 임의 통계  특성을 살펴보

고, Ⅲ장에서 제안된 기법에 의한 실험 결과를 보이

며, Ⅳ장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 제안 방식

2.1 참조 임 선택의 통계  특성

MB

MB part 0

MB part 1

MB part 0 MB part 1

MB part 0 MB part 1

MB part 2 MB part 3
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ref 1 ref 2 ref 3 . . . ref N

ref 1 ref 2 ref 3 . . . ref N

그림 2. JM9.0의 움직임 추정 과정

의 그림 2는 JM(Joint Model)9.0에 구 되어있

는 모드별 움직임 추정 과정을 나타낸 것이다. 각 

모드의 서  블록 별로 가용한 참조 임 모두에 

해 움직임 추정을 수행하며, Inter ×  모드에
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서 Inter ×  모드까지의 순서로 움직임 추정을 수

행한다.  

H.264 동 상 표  부호화 방식의 가변 블록 크

기의 움직임 추정은 동일 매크로블록을 각 모드에 

따른 서  매크로블록으로 나 어 움직임 추정을 

반복 수행하는 것이다. 따라서 각 움직임 추정 모드

에서 선택되는 최 의 참조 임 간에는 일정한 

상 계가 존재할 수 있고, 다음의 표에서 이러한 

통계  특성을 확인할 수 있다.

Sequences Case A Case B

Stefan 0.88 0.81

Table tennis 0.94 0.92

Foreman 0.89 0.86

Mobile 0.90 0.79

Claire 0.95 0.94

Average 0.91 0.86

표 1. 참조 임 선택의 통계  특성

의 표 1은 JM9.0 소 트웨어의 움직임 추정 

과정을 5개의 참조 임을 사용하여 수행한 경우

의 통계자료이다. 표 1에서 Case A는 Inter16x16 

모드에서 선택된 최 의 참조 임이 Inter16x8 

모드나 Inter8x16 모드에서도 최 의 참조 임으

로 선택된 경우의 확률을 나타낸 것이고, Case B는 

Inter16x8 모드나 Inter8x16 모드에서 선택된 최

의 참조 임이 Inter8x8 모드에서도 최 의 참조 

임으로 선택된 경우의 확률을 나타낸 것이다. 

각각의 경우에 한 수식은 다음과 같다.

    ×

 ∪
×

 ×
 

   ×

 ×

 ∪
×

  
   
   ×    
   ×    
   ×    

 (1)

표 1에서 볼 수 있듯이 임의 블록 크기의 움직임 

추정 모드에서 선택된 최 의 참조 임은 그보

다 작은 블록 크기의 움직임 추정 모드에서도 최

의 참조 임으로 선택될 확률이 평균 90% 임을 

확인할 수 있다. 그러므로 상  블록 크기의 움직임 

추정 모드에서 계산된 가용한 참조 임들의 코

스트 정보를 이용하여 하  블록 크기의 움직임 추

정 모드에서 사용될 참조 임을 선택할 수 있음

을 알 수 있다.

2.2 고속 다  참조 임 선택 기법

본 논문은 앞에서 제시한 통계  특성의 분석 결

과를 바탕으로, 각 모드별로 움직임 추정을 수행할 

참조 임을 선택하는 방식을 제안한다. 그림 3은 

제안하는 방식의 수행 과정을 나타낸 것이다.

MB

MB part 0

MB part 1

MB part 0 MB part 1

sub-MB

part 0

sub-MB

part 1

sub-MB

part 2

sub-MB

part 3

ref 0 ref 1 ref 2 ref 3 ref 4

ref 0 ref 3 ref 4

ref 0 ref 4ref 0

ref 3ref 1 ref 3 ref 4

ref 1

ref 0 ref 3 ref 4ref 1

ref 1

. . . ref N
①

②

③

④

⑤

⑥ ⑦

⑧ ⑨

Best reference of 

MB part 0

Best reference of 

MB part 1

Best reference of 

MB part 0

Best reference of 

MB part 1

그림 3. 제안 방식의 수행 과정 

제안 방식은 기존의 움직임 추정 과정과 같이, 

각 움직임 추정 모드에 해 가용한 참조 임들

의 코스트를 계산하게 되며, 이 코스트를 바탕으로 

더 작은 블록 크기의 움직임 추정 모드에서 사용할 

참조 임을 결정한다.

고속 다  참조 임 선택은 우선 으로, Inter

 ×  모드의 움직임 추정을 가용한 모든 참조 

임에 해 수행한다. 이 때 하나의 매크로블록 

내에서 참조 임을 선택할 수 있는 최소 블록 

단 는  ×  서  매크로블록 이므로, 하나의 매크

로블록이 최종 으로 참조 하게 되는 참조 임

의 개수는 최  4개가 된다. 따라서 Inter ×  

모드에서 계산된 참조 임들의 코스트를 기 으

로 4개의 참조 임 인덱스를 코스트가 낮은 순

서로 재 정렬한다.
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(a) 첫 번째 × 블록

(b) 두 번째 × 블록

(c) 세 번째 × 블록

(d) 네 번째 × 블록

그림 4. Inter× 모드의 움직임 추정을 수행할 참조 
임 선택 과정 

다음으로, Inter× 모드와 Inter× 모드에

서 선택된 최 의 참조 임을 Inter× 서  

블록 모드의 움직임 추정에 사용한다. Inter× 

모드와 Inter× 모드는 하나의 매크로블록을 2

개의 서  매크로블록으로 나 어 움직임 추정을 수

행하게 되므로, Inter× 모드와 Inter× 모

드에서 선택되는 최 의 참조 임은 각 모드별로 

2개씩 선택될 수 있다. 따라서 Inter× 서  블록 

모드에서 사용될 참조 임의 최  개수는 4개가 

된다. 이와 같이 선택된 참조 임들  각각의 

× 서  매크로블록에서 사용될 참조 임은 

다음과 같은 방법으로 다시 선택하게 된다. 

그림 4와 같이 Inter× 모드에서의 각 × 

서  매크로블록은 그 치를 포함하는 × 과 

× 서  매크로블록에서 선택된 최 의 참조 

임에 해서 움직임 추정을 수행한다. 그림 4의 

(a)는 Inter× 서  블록 모드에서의 첫 번째 서

 매크로블록인 MB part 0의 움직임 추정에 사용

할 참조 임을 선택하는 로서, Inter× 모

드의 MB part 0에서 선택된 최 의 참조 임과, 

Inter× 모드의 MB part 0에서 선택된 최 의 

참조 임에 해 움직임 추정을 수행한다.

Ⅲ. 실험 결과

본 실험에서는 QCIF 크기의 Stefan, Mobile, 

Foreman, Claire 상을 4가지의 양자화 라미터

(QP)와 2가지 크기의 탐색 역에 해 실험 하

다. 부호화기의 환경은 JM9.0에서 Baseline Profile, 

Level 3.0, R-D Optimization off 로 실험하 고, 5

개의 참조 임을 사용하여 100 임을 부호화 

하 으며, 움직임 추정 방식으로는 역 탐색(Full 

Search) 기법을 사용하 다.

표 2부터 표 5까지는 본래의 JM9.0에 의한 실험 

결과와 제안 방식에 의한 실험결과를 나타낸 것이

다. 표에서 항목 TMET(Total Motion Estimation 

Time)는 100 임 부호화시 인터 측 과정의 소

요 시간을 나타내고, PSNR(Peak Signal to Noise 

Ratio)은 × 크기의 8bits 상에 하여 원 

상 비 복호화 된 상의 잡음비율을 나타낸 것으

로 다음 식 (2)로 구할 수 있다.




∥∥


×

        (2)

식 (2) 에서 ∥∙∥는 유클리드 노름(Euclidean 

norm)을 나타내고, 는 원 상, 은 복호화 된 

상을 나타낸다. 

각 항목별로 Org(Original)는 가용한 모든 참조 

임에 해 움직임 추정을 수행하는 기존 방식
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Search Range 16 32

QP 16 24 32 40 16 24 32 40

TMET
[sec]

Org 435.70 407.21 361.11 301.08 1443.79 1324.47 1131.86 920.00 

Pro 165.78 158.03 148.73 137.54 547.24 518.33 473.48 427.14 

% 38.05 38.81 41.19 45.68 37.90 39.13 41.83 46.43

PSNR
[dB]

Org 45.08 38.70 33.19 28.17 45.07 38.72 33.17 28.18 

Pro 45.06 38.68 33.17 28.12 45.05 38.69 33.17 28.17 

Diff -0.02 -0.02 -0.02 -0.05 -0.02 -0.03 0.00 -0.01 

BR
[kbits

/s]

Org 317.79 117.44 44.11 18.14 320.52 118.48 43.67 17.94 

Pro 318.11 117.46 43.86 18.28 321.89 118.65 43.84 18.15 

Diff 0.32 0.02 -0.25 0.14 1.37 0.17 0.17 0.21 

표 2. 실험 결과 (QCIF Foreman 상)

Search Range 16 32

QP 16 24 32 40 16 24 32 40

TMET
[sec]

Org 524.35 498.55 459.96 402.29 1803.24 1697.80 1517.30 1282.62 

Pro 212.98 206.35 191.52 178.04 725.45 690.89 633.30 575.12 

% 40.62 41.39 41.64 44.26 40.23 40.69 41.74 44.84

PSNR
[dB]

Org 44.60 37.54 30.69 24.79 44.62 37.58 30.73 24.81 

Pro 44.58 37.50 30.65 24.74 44.60 37.55 30.70 24.76 

Diff -0.02 -0.04 -0.04 -0.05 -0.02 -0.03 -0.03 -0.05 

BR
[kbits

/s]

Org 695.57 331.14 126.62 43.27 681.20 318.42 117.56 40.20 

Pro 704.48 340.87 130.15 45.92 685.91 323.07 121.18 40.61 

Diff 8.91 9.73 3.53 2.65 4.71 4.65 3.62 0.41 

표 3. 실험 결과 (QCIF Stefan 상)

Search Range 16 32

QP 16 24 32 40 16 24 32 40

TMET
[sec]

Org 422.48 409.69 379.71 346.18 1595.66 1503.33 1325.87 1150.86 

Pro 158.52 156.49 152.86 151.44 594.56 576.93 540.99 523.61 

% 37.52 38.20 40.26 43.75 37.26 38.38 40.80 45.50

PSNR
[dB]

Org 44.04 36.66 29.85 24.14 44.04 36.66 29.86 24.17 

Pro 44.03 36.61 29.78 24.18 44.02 36.61 29.79 24.13 

Diff -0.01 -0.05 -0.07 0.04 -0.02 -0.05 -0.07 -0.04 

BR
[kbits

/s]

Org 717.38 309.48 100.07 31.79 721.64 311.60 100.73 31.87 

Pro 720.86 312.42 100.14 32.10 724.31 314.19 100.62 31.92 

Diff 3.48 2.94 0.07 0.31 2.67 2.59 -0.11 0.05 

표 4. 실험 결과 (QCIF Mobile 상)

Search Range 16 32

QP 16 24 32 40 16 24 32 40

TMET
[sec]

Org 196.48 170.38 136.34 115.50 630.62 546.94 440.34 373.06 

Pro 78.59 73.41 58.58 46.41 247.41 215.62 165.25 134.41 

diff 40.00 43.09 42.97 40.18 39.23 39.42 37.53 36.03

PSNR
[dB]

Org 47.79 42.57 36.97 31.39 47.79 42.60 37.00 31.39 

Pro 47.77 42.55 36.96 31.45 47.77 42.55 36.96 31.44 

Diff -0.02 -0.02 -0.01 0.06 -0.02 -0.05 -0.04 0.05 

BR
[kbits

/s]

Org 98.00 33.12 10.99 4.26 98.30 33.19 11.03 4.29 

Pro 98.12 33.17 10.96 4.32 98.45 33.12 11.00 4.34 

Diff 0.12 0.05 -0.03 0.06 0.15 -0.07 -0.03 0.05 

표 5. 실험 결과 (QCIF Claire 상)

의 결과를 나타낸 것이고, Pro(Proposal)는 제안된 

고속 다  참조 임 선택 기법에 의한 결과를 

나타낸 것이다. 한 %는 Org에 의한 결과 수치를 

100%로 환산 하 을 때, 제안된 방식에 의한 결과 

수치를 백분율로 나타낸 것이고, Diff(Difference)는 

기존 방식과 제안된 방식에 의한 결과 수치의 차이

를 나타낸다.

표에서 볼 수 있듯이 제안된 방식을 사용하 을 

경우, 5개의 참조 임 사용을 기 으로 하여 움

직임 추정에 소요되는 연산량은 기존의 방식 비 

평균 40% 이며, PSNR은 모든 실험 상에 해 

0.1dB 이내의 화질 하만을 보 다. Foreman, 

Claire 상과 같이 움직임이 정 이거나, 카메라의 

움직임에 의한 체 역의 움직임과 같이 단순한 

움직임이 많은 상에 해서는 기존의 방식에 의

해 발생되는 비트율 비 1kbits/sec 이내의 비트율 

증가만이 있었다. 반면에 Stefan, Mobile 상과 같

이 움직임이 빠르거나 복잡한 상에 해서는 기

존의 방식에 의해 발생되는 비트율 비 평균 

4kbits/sec 정도의 비트율 증가가 있었다. 그러나 

Stefan, Mobile 상은 기존의 방식에 의해 발생되

는 비트율 한 높으므로, 모든 실험 상에 해 발

생되는 비트율은 평균 1% 이내의 증가만이 있음을 

알 수 있다.

Ⅳ. 결 론

본 논문은 H.264 동 상 표  부호화 방식을 

한 고속 다  참조 임 선택 기법을 제안하 다. 

제안 방식은 H.264 동 상 표  부호화 방식의 움

직임 추정에 용하 으며, 일반 인 움직임 추정 

과정  발생하는 코스트 정보를 이용한다. 제안 방

식은 각각의 움직임 추정 모드에서 선택된 최 의 

참조 임간의 상 계에 기반 하여, 상  블록 

크기의 움직임 추정 모드에 해 계산된 가용한 참

조 임들의 코스트를 이용하여 그 다음 하  블

록 크기의 움직임 추정 모드에서 사용할 참조 

임을 선택하는 기법이다. 실험 결과로부터 제안 방

식을 사용하는 경우, 동일 비트율에서 평균 0.05 

dB 정도의 PSNR 하를 갖는 반면, 평균 60% 이

상의 연산량 감이 있음을 확인할 수 있었다.
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