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요   약

본 논문에서는 H.264 동 상 부호화 방식의 고속 움직임 추정을 한 인  블록의 움직임 벡터  인터모드간 

상 계를 이용한 고속 다  참조 임 선택 기법에 해 제안한다. 제안된 기법에서는 상 블록과 하  블록

의 선택된 참조 임들의 일정한 상 계를 갖는 통계  특성을 이용하여 상 블록의 움직임 추정 모드에서 

선택된 최 의 참조 임 정보를 통해 하 블록의 움직임 추정 모드에서 사용할 참조 임을 측한다. 한 

인  블록의 움직임 벡터의 통계  특성을 이용한 가변 탐색 스텝의 고속 움직임 추정 기법에 해 제안한다. 실

험결과를 통해 5개의 참조 임을 사용 시 제안하는 기법의 움직임 추정에 소요되는 시간은 가용한 모든 참조

임에 해 움직임 추정을 사용하는 방식에 비해 평균 91% 감소되었으며, PSNR  발생 비트율은 거의 동일한 

성능을 유지함을 확인 할 수 있었다. 
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ABSTRACT

In this paper, we propose a fast multiple reference frame selection method using neighboring motion vectors 

and the correlation of inter-mode blocks in H.264 video coding. Using the property that an optimal reference 

frame has the statistical characteristics, the motion estimation of small Inter-block size is estimated from the 

motion estimation of the larger Inter-block size. Simulation results show that the proposal method decreased the 

computations about 91%. Without the sacrifice of coding performance, comparing to the H.264 multiple reference 

picture coding.
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Ⅰ. 서 론

표  동 상 부호화 방식인 H.264는 ITU-T의 

VCEG과 ISO/IEC의 MPEG에 의해 제정되었다. 

H.264는 새로운 부호화 방식들을 채택함으로써 이

의 방식에 비해 50%이상의 높은 압축율을 가진

다. 추가된 기법으로는 화면내 측 방식, 1/4 화소 

단 의 움직임 추정, 16☓16에서 4☓4까지 다양한 

블록 크기의 움직임 추정 방식, 다  참조 임 

방식 등이 있으며 이러한 방식은 잔여 신호를 최소

화함으로써 부호화 효율을 높이는 주된 역할을 한

다. 그러나 H.264 동 상 표  부호화 방식의 움직
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그림 1. 다  임 참조 방식의 움직임 추정 과정 (JM13.2)

임 추정은 가변 블록크기의 7가지 모드를 지원하기 

때문에 각 모드에 해 역 탐색(Full Search)을 

실시할 경우, 기존의 동 상 부호화 방식 비 약 7

배의 연산량이 요구된다
[1]～[4]. 한 최  16개까지 

사용하는 다  참조 임 방식을 채택함으로써 움

직임 추정에 필요한 연산량은 참조 임 개수에 

비례하여 더욱 증가한다. 그러므로 움직임 추정을 

수행할 참조 임의 개수를 이기 하여 가능

성 높은 참조 임을 사 에 측하는 기법은 불

필요한 움직임 추정 과정의 연산을 일 수 있으므

로 실시간 시스템의 개발에 필수 이라 할 수 있으

며, 최근에 이와 련된 연구들이 활발히 진행되고 

있다. 

다  참조 임 방식에 의해 증가된 연산량을 

이기 한 기존의 참조 임 선택 기법은 

H.264동 상 표  부호화 방식의 움직임 추정 순서

를 따르지 않는 이유로 움직임 추정 과정  일부

를 반복하도록 구 해야 하고, 데이터의 통계  특

성에 기반 하여 여러 개의 임계치를 사용했기 때문

에 입력 상 시 스에 따라서 그 성능이 크게 좌

우될 수 있으며, 추가 인 참조 임 코스트 계산 

과정을 필요로 하여 많은 연산량을 낭비하는 등의 

문제 이 있다[5-8]. 따라서 본 논문에서는 비교  

추가 인 연산량을 요구하지 않고, 입력 상 시

스의 특성에 계없이 안정 인 성능을 갖는 고속 

다  참조 임 선택 기법을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서 제안하

는 기법을 설명하고, III장에서는 제안 알고리즘의 

성능을 보이며, IV장에서는 결론을 맺는다.  

Ⅱ. 제안 방식

2.1 참조 임 선택의 통계  특성

그림 1은 JM(Joint Model) 13.2[13]에 구 되어 

있는 모드별 움직임 추정 과정을 나타낸 것이다. 각 

모드의 서  블록 별로 가용한 참조 임 모두에 

해 움직임 추정을 수행하며, Inter16☓16 모드에

서 Inter4☓4 모드까지의 순서로 움직임 추정을 수

행한다.  H.264 동 상 표  부호화 방식의 가변 

블록 크기의 움직임 추정은 동일 매크로블록을 각 

모드에 따른 서  매크로블록으로 나 어 움직임 

추정을 반복 수행하는 것이다. 따라서 각 움직임 추

정 모드에서 선택되는 최 의 참조 임 간에는 

일정한 상 계가 존재할 수 있고, 표 1에서 이러

한 통계  특성을 확인 할 수 있다. 

표 1은 참조 임 5개를 수행한 경우의 통계  

특성을 나타낸다. Case A는 Inter16☓16모드에서 

선택된 최 의 참조 임이 Inter16☓8모드나 

Inter8☓16모드에서도 최 의 참조 임으로 선택

된 경우의 확률을 나타낸 것이고, Case B는 Inter16

☓8모드나 Inter8☓16모드에서 선택된 최 의 참조 

임이 Inter8☓8모드에서도 최 의 참조 임

으로 선택된 경우의 확률을 나타낸 것이다. 각각의 

경우에 한 수식은 식 (1)과 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. 따라서 상  블록 크기의 움직임 
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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

그림 2. 선형 움직임에 따른 참조 임 개수 설정

그림 3. 응 인 고속 다  참조 임 선택 기법

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 응 인 참조 임 선택

다  참조 임 움직임 추정 과정에서 임이 

증가할수록 코스트의 값이 커진다면 상내의 객체

나 카메라의 움직임이 선형임을 측 할 수 있다. 

선형 움직임의 경우 참조 임이 증가 할수록 코

스트의 값 한 선형으로 증가 하게 되고 불필요한 

연산을 계속해서 수행해야 한다. 

이러한 문제 을 해결하기 해 그림 2와 같이 

Inter16☓16의 코스트 값의 변화에 따라 선형 움직

임 여부를 별하여 래그를 설정 하고 이에 따라 

하  모드에서 사용할 참조 임의 개수를 응

으로 조 하면 하 모드에 한 움직임 추정에 

한 연산량을 감소시킬 수 있다. 앞에서 제시한 통계

 특성의 분석 결과와 응 인 참조 임 개수 

설정을 바탕으로, 각 모드별로 움직임 추정을 수행

할 참조 임을 선택하는 방식을 제안한다. 

그림 3은 제안하는 방식의 수행과정을 나타낸 것

으로써, Inter16☓16 모드에서 사용되어진 참조

임이 4개 이상일 경우 코스트가 낮은 순으로 4개를 

재정렬 하여 하 블록 크기의 움직임 추정 모드에

서 사용할 참조 임으로 결정한다. 따라서 재정

렬 되어진 최  4개의 참조 임만이 하  모드

인 Inter8☓16, Inter16☓8 모드의 참조 임으로 

사용되어진다. 

이때 그림 2에서 설정한 Adaptive_ref_flag의 값

에 따라 최소 2개까지 응 으로 참조 임 개수

를 조  하게 된다. 

Inter16☓8모드와 Inter8☓16모드는 하나의 매크

로 블록을 2개의 서  매크로블록으로 나 어 움직

임 추정을 수행하게 되므로, Inter16☓8모드와 

Inter8☓16 모드에서 선택되는 최 의 참조 임

은 각각 2개가 선택될 수 있다. 

따라서 Inter8☓8서  블록모드에서 사용될 참조 

임의 최  개수는 4개가 된다. 8☓8 서  매크

로블록에서 사용될 참조 임은 서  매크로블록

의 치를 포함하는 Inter16☓8모드와 Inter8☓16모

드의 최 의 참조 임이 된다.

2.3 탐색 역 결정 기법

일반 인 동 상은 인  상과 재 부호화 
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그림 5. 움직임 추정을 한 인  블록의 치그림 4. 인 한 블록의 통계  특성에 한 MVD

상의 블록 사이에 높은 상 성을 보인다[10]. 이러한 

특성으로 인해 움직임 벡터의 측이나 움직임 추

정 등이 이루어진다. 그러나 기존의 움직임 추정 방

식은 미리 지정된 정방형의 움직임 탐색 역 내에

서 움직임 추정을 하게 되며 실제 최 의 움직임 

벡터가 치하는 곳이 원 에서 멀리 떨어진 곳이 

아닐 때에도 불필요한 치를 탐색하여 연산량이 

증가하는 결과를 나타낸다
[9]. 이와 같이 불필요한 

연산을 감소시키기 해 부호화 블록과 인 한 블

록들과의 국부 움직임 벡터의 통계  특성을 이용

하여 수평 수직 각각의 방향에 해 움직임 추정 

탐색 역을 결정한다. 본 논문에서는 참고 문헌

[13]에 제안된 방식을 고속 참조 임 선택 기법에 

합하도록 수정된 방식을 제안하 다. 

움직임 추정 상 블록과 인  블록, 그리고 국

부 움직임 벡터의 통계  특성을 알아보기 해 실

시한 실험에서 인  블록의 움직임 벡터 크기가 모

두 0이거나 방향이 같은 경우,  인  블록의 움직

임 벡터 합이 작은 경우는 기타 경우 보다 움직임

벡터가 작게 결정되는 특징을 볼 수 있었다.   

그림 4는 Container 상에서 인  블록의 상이

한 통계  특성에 따른 부호화 블록의 움직임 벡터

가 인  블록의 움직임 벡터의 median 값과 차이인 

MVD (Motion Vector Difference)의 분포를 나타낸다. 

본 논문에서는 다음과 같은 방식을 제안 하고자 

한다. 인  블록들의 치는 그림 5와 같이 나타난

다. 가변크기 블록을 사용하는 H.264 동 상 표  

부호화 방식에 따라 각 모드(mode)별 인  블록을 

결정하 으며, 부호화 블록의 치에 따라 존재하지 

않는 인  블록이 발생하는 경우 존재하지 않는 블

록의 움직임 벡터 크기 값은 주어진 탐색 역 크

기로 체 하 다. 이와 같이 인  블록의 움직임 

벡터를 모두 정의한 후에 탐색 역을 결정하기 

한 연산을 수행한다.

그림 5에서 블록 E는 재 부호화 상 블록이

며 좌상측 좌표 치를 (i,j), 우하측 좌표 치를 

(i+block_size_h, j+block_size_v)로 표기 하 다. 이

때 bolck_size_h는 해당 블록의 수평 방향의 크기를 

나타내고 block_size_v는 블록의 수직 방향의 크기

를 나타낸다. 

블록 A, B, C는 블록 E와 상 계가 가장 높은 

인  크기 블록으로 각 블록은 이미 수평 수직 방

향의 움직임 벡터가 결정된 상태이다. 상기 인  블

록의 움직임 벡터를 이용하기 해 먼  주어진 탐

색 역 크기를 식 (2)와 같이 정의 한다. 

 ≤     (2)

식 (2)는 부호화 조건으로 정의된 최  움직임 

탐색 역의 값을 의미하며,    는 각각 수평 

 수직 방향을 의미한다. 그리고 인 한 세 개 블

록의 움직임 벡터를 이용하여 식 (3)을 정의 할 수 

있다. 

       (3)

  식 (3)의 값은 움직임 벡터 추정 오류를 이

기 한 방안으로 인  블록 움직임 벡터 최 치를 

최소 탐색 역 크기로 정의한다. 이 과정을 통해 

부호화블록은 가능성 있는 움직임 벡터 지 을 탐

색 역 내부에 포함할 수 있게 된다. 

     (4)

식 (4)는 인  역의 상 도와 움직임 벡터의 

크기를 추정할 수 있는 척도로 사용된다. 즉, 

가 작은 경우 부호화블록은 반 으로 은 움직
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임을 가지는 역에 속하므로 재 블록 한 은 

움직임 벡터를 가질 확률이 높으며, 반 로  

가 큰 경우 많은 움직임을 가지는 역에 속하므로 

재 부호화 상 블록의 움직임 한 큰 움직임 

벡터일 가능성이 높다. 특히 가 0이 되는 경우

는 인 한 세 블록의 움직임 벡터가 모두 0이므로 

재 부호화 상 블록 한 0에 가까운 은 값의 

움직임 벡터를 가질 확률이 높아진다. 

움직임 탐색 역을 추정할 수 있는  다른 척

도로 인  블록의 움직임 벡터 크기와 방향의 동일

함을 고려할 수 있다. 앞의 그림 4에서 나타난 바와 

같이 부호화 블록의 움직임 벡터는 인  블록의 움

직임 벡터 방향이 모두 같은 경우 은 값을 갖게 

되며, 이와 같은 경우는 부호화 블록이 인  블록과 

동일 객체 내부에 존재할 확률이 높다. 본 논문에서

는 인  블록과의 상 성을 확인하기 하여 움직

임 벡터의 방향성과 더불어 크기의 동일함을 고려

하 다. 인  블록 움직임 벡터의 방향과 크기의 동

일한 여부를 별하기 해 다음과 같은 식을 정의

하 다. 

         
(5)

식 (4)에 의한  값과 식 (5)에 의한  

에 따라 주어진 탐색 역을 국부 통계 특

성을 반 하는 탐색 역  하나로 결정한다. 이때 

식 (5)에 의한 는 식 (4)에 의한 보다 

우선시 되는 조건으로  값이 1인 경우는 

탐색 역의 크기를 가장 작게 하고 그 지 않은 

경우 에 의해 탐색 역의 크기를 응 으로 

결정하게 된다. 

 












   




  ≠  ≤   




  ≠    

(6)

식 (6)에서 구한 값은 인  블록의 상 성에 따

른 최소한의 탐색 역 값이므로 무 은 탐색 

역으로 인한 움직임 추정 오류를 방지할 필요가 

있다. 따라서 본 논문에서는 이를 하여 다음 식 

(7)을 이용하여 움직임 추정 오류를 방지한다. 

   (7)

식 (7)에서 구한 값이 최종 탐색 역으로 

결정되기 에 이 값이 식 (2)의 주어진 탐색 역 

안에 있는지 식 (8)을 통해 확인한다. 이는 원래의 

탐색 역 보다 더 큰 역에 한 움직임 추정이 

더 많은 연산을 소요하기 때문이다. 따라서 와 

 사이에서 작은 값이 선택 된다.

  (8)

 ,   방향에 한 최종 인 탐색 역인 

는  식 (8)에서 구한 값에 의해 다음과 같이 

결정된다.

 ≤ ≤ 
 ≤ ≤ 

(9)

이와 같이 결정된 역 내에서 움직임 추

정을 수행하게 된다.

Ⅲ. 실험 결과

본 실험에서는 QCIF와 CIF 크기의 Akiyo, 

Foreman, Stefan, Mobile 상을 4가지의 양자화 

라미터(QP)에 해 실험 하 다. 부호화기의 환경

은 JM13.2에서 Baseline Profile을 사용하 으며, 

RD Optimization은 사용하지 않았다. 움직임 벡터 

탐색 역(Search range)은 QCIF 동 상에 해 

×을 CIF 동 상에 해 ×를 사용하

다. 움직임 벡터 추정을 한 최  참조 임 수

는 최  5로 설정하 으며, 체 부호화 임 개

수는 100 임 (10 frames/sec)으로 설정 하 다. 

제안한 알고리즘의 성능 비교를 하여 참고문헌 

[11]  참고문헌 [13], 그리고 참조 임 1장  

5장을 사용한 역 탐색(Full Search) 기법과 비교

하 다. 성능 비교를 해 100 임을 부호화시 인

터 측 과정의 소요시간 TMET(Total Motion 

Estimation Time)(sec)과 PSNR(Peak Signal to 

Noise Ratio)을 사용하 다. PSNR은 × 크기

의 8bits 상에 하여 원 상 비 복호화 된 

상의 잡음 비율을 나타낸 것으로 다음 식 (10)으로 

정의될 수 없다.
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Sequence 　QP 16 24 32 40 

Akiyo

MR1 536.67 446.57 301.80 218.53 

MR5 2869.73 2345.26 1548.57 1107.98 

ref[12] 1477.73 1330.66 894.02 637.05 

ref[11] 652.04 560.03 416.16 335.07

Prop. 183.06 179.79 121.31 99.37

Foreman

MR1 1150.63 880.92 587.01 387.73 

MR5 6237.34 4894.35 3316.05 2192.16 

ref[12] 2489.92 2133.51 1698.63 1266.55 

ref[11] 1279.31 996.67 697.74 500.21

Prop. 315.43 293.63 244.95 194.15

Stefan

MR1 1274.43 1105.07 827.77 582.24 

MR5 6792.81 5955.99 4708.72 3565.03 

ref[12] 2855.64 2572.92 2093.25 1675.56 

ref[11] 1434.04 1264.07 958.87 699.84

Prop. 302.65 280.14 239.67 208.54

Mobile

MR1 1471.66 1339.44 1074.28 772.68 

MR5 7531.97 6862.81 5479.48 4007.13 

ref[12] 3077.04 2893.94 2505.21 2034.96 

ref[11] 1625.80 1478.79 1196.98 877.71

Prop. 289.35 284.83 274.13 237.18

표 3. TMET(sec) 성능 비교(CIF)

Sequence 　QP 16 24 32 40 

Akiyo

MR1 41.28 40.72 34.70 27.51 

MR5 223.85 213.50 177.79 137.29 

ref[12] 106.69 108.75 99.80 81.63

ref[11] 61.66 61.54 52.72 42.24

Prop. 22.61 24.57 19.38 18.02

Foreman

MR1 89.67 77.77 59.16 43.55 

MR5 479.32 417.77 321.63 239.04 

ref[12] 192.40 177.23 150.40 128.16

ref[11] 115.55 102.91 82.16 63.88

Prop. 31.68 31.83 29.30 27.50

Stefan

MR1 94.92 87.44 75.37 61.32 

MR5 513.05 475.02 416.72 346.04 

ref[12] 214.98 205.44 184.81 162.64

ref[11] 129.71 119.20 101.68 83.72

Prop. 30.80 30.93 29.73 28.38

Mobile

MR1 112.00 106.07 91.92 72.37 

MR5 572.19 543.72 470.56 373.23 

ref[12] 239.50 232.06 211.49 182.19

ref[11] 142.27 133.99 117.27 96.86

Prop. 30.95 31.26 32.30 31.82

표 2. TMET(sec) 성능 비교(QCIF)

 ∥∥
×

(10)

식 (10) 에서 ∥∙∥는 유클리드 노름(Euclidean 

norm)을 나타내고, 는 원 상, 은 복호화 된 

상을 나타낸다. 실험 결과에서 MR1과 MR5는 참조

임을 1장 사용하 을 때  참조 임을 5장 

사용하 을 때의 실험결과이며, 기타 방식을 최  

참조 상이 5장인 경우의 결과이다. 

표 2 와 표 3을 통해 움직임 추정에 소요되는 

연산량이 기존 방식 (MR5) 비 평균 90%이상 감

소되었음을 알 수 있다. 이는 참조 상을 1장 사용

하는 MR1의 연산량 보다도 약 50%이상 감된 값

이다. 더불어, 비트율 함수에 한 PSNR 성능 비교

를 그림 6~7에 도시하 다. 실험 결과에서 알 수 

있듯이 동일한 비트율(Bitrates)에서 PSNR은 모든 

실험 상에 해 평균 0.05dB의 화질 하만을 보

다. 비트율(Bitrate)의 경우 Akiyo, Foreman 과 

같은 움직임이 비교  은 상의 경우 기존 방식

(MR5) 비 평균 0.1kbps/s의 증가만을 보 고 

Stefan, Mobile과 같이 움직임이 비교  많은 상

의 경우 평균 6.5kbps/s 정도 증가하 다. 

상기 실험 결과에서 제안 방식은 H.264/AVC 부

그림 6. 비트율 비 PSNR 성능 비교 (QCIF)

그림 7. 비트율 비 PSNR 성능 비교 (CIF)
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호화의 성능 하 없이 다  참조 상을 이용한 

움직임 추정 방식의 연산량을 히 하할 수 있

음을 확인할 수 있었다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 H.264 동 상 부호화 방식의 고

속 움직임 추정을 한 인  블록의 움직임 벡터 

 인터모드간 상 계를 이용한 고속 다  참조 

임 선택 기법에 해 제안 하 다. 제안 방식이 

각각의 움직임 추정 모드에서 선택된 최 의 참조 

임간의 상 계에 기반 하여, 상  블록 크기

의 움직임 추정 모드에 해 미리 계산된 가용한 

참조 임들의 코스트를 이용하여 다음 하  블

록 크기의 움직임 추정 모드에서 사용할 참조 

임을 선택하 기 때문에 많은 연산량을 일 수 있

었다. 실험 결과로부터 제안 방식을 사용하는 경우, 

평균 0.05dB의 PSNR 감소와 평균 1%의 비트량이 

증가하는 반면, 평균 90%이상의 연산량 감이 있

음을 확인 할 수 있었다.
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