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Abstract: H.264/AVC 표준은 16×16 크기부터 4×4의 

다양한 크기의 블록을 이용한 움직임 예측을 수행한다. 

움직임을 세밀하게 예측하므로 전송해야 할 정보의 양

을 효과적으로 줄일 수 있었다. 그러나 영상의 크기가 

커지면서 기존의 16×16 크기의 매크로블록보다 확장된 

크기의 매크로블록을 이용하여 움직임을 예측하는 것이 

영상 부호화에 더 효율적이다. 하지만 확장된 크기의 

매크로블록을 이용한 움직임 예측은 복잡도가 높다는 

단점이 있다. 본 논문에서는 움직임 벡터의 상관도를 

이용하여 탐색 영역의 크기를 적응적으로 줄이고, 움직

임 예측의 정확도를 향상시키기 위해 적응적인 초기 시

작점 결정방법을 제안한다. 제안한 방법을 통해 평균 

55.80%의 움직임 예측 시간이 감소되었다.  
 

Keywords: motion estimation, extended macroblock 
 

Ⅰ. 서론 
H.264/AVC는 우수한 성능의 비디오 부호화 표준

으로 ISO/IEC SC29WG11 산하의 동화상 전문가 그룹

(Moving Picture Experts Group, MPEG)과 ITU-T 

SG16/Q6 동영상 부호화 전문가 그룹(Video Coding 

Experts Group, VCEG)이 설립한 연합 비디오 팀(Joint 

Video Team, JVT)에 의해 2003년 5월 제정되었다 

[1]. H.264/AVC 표준은 압축 효율을 높이기 위해 기존

의 표준과 다른 새로운 기술들을 사용하였다. 그 중에

서 블록의 크기를 4×4 단위까지 줄여 움직임 보상을 

수행하며 1/4 화소 단위의 움직임 예측을 사용하여 이

미 부호화된 이전 화면으로부터 움직임을 세밀하게 추

정하였다.  

최근 HD 및 UHD와 같은 고해상도, 고품질 영상에 

대한 수요가 다양한 응용분야에서 급속히 증가하고 있

다. 이러한 고해상도, 고품질 비디오는 데이터의 양이 

방대하기 때문에 H.264/AVC의 압축 표준으로도 전송 

또는 저장 비용이 증가하는 문제점이 있다. 이러한 문

제를 해결하기 위해 MPEG과 VCEG은 2010년 1월에 

협력팀(Joint Collaborative Team on Video Coding, 

JCT-VC)을 결성하고 공동으로 차세대 비디오 부호화 

표준화(High Efficiency Video Coding, HEVC)를 시작

하기로 합의하였다. HEVC는 H.264/AVC 표준보다 2배 

이상의 압축률을 목표로 하고 있다 [2]. 

높은 압축률 향상을 위해 여러 가지 기술들이 제안

되었다. 그 중에서 H.264/AVC에서 사용한 16×16 크

기의 매크로블록보다 확장된 크기의 매크로블록을 사용

한 부호화 방법이 제안되었다. 일반적으로 고해상도의 

영상에서는 화소 간의 상관도가 저해상도의 영상보다 

높기 때문에 기존의 매크로블록의 사이즈보다 큰 블록

을 이용하는 것이 영상 부호화에 더 효율적이다. 

그러나 확장된 크기의 블록을 이용한 움직임 예측 

방법은 부호화 효율을 향상시키지만, 계산량이 높다는 

단점이 있다. 영상의 크기와 블록의 크기가 증가하면서 

최적의 움직임 벡터를 찾기 위해 계산해야 할 화소의 

수가 증가하기 때문이다. 그러므로, 본 논문에서는 불필

요한 계산을 줄이기 위해 인접하는 블록들의 움직임 벡

터의 상관도를 이용하여 확장된 크기의 매크로블록을 

위한 고속 움직임 예측 방법을 제안한다. 또한, 적응적

인 초기 시작점 결정 방법을 제안하여 움직임 예측의 

정확도를 향상시킨다.  

Ⅱ. 기존의 방법 
1. H264/AVC 전 영역 움직임 탐색 방법 

H.264/AVC에서 제공하는 전 영역 움직임 탐색 방

법은 그림 1과 같이 이루어진다. 현재 부호화하고자 하

는 매크로블록의 움직임 벡터를 예측하기 위해 움직임 

벡터 간의 공간적 상관도를 이용한다. 인접하는 블록에

서 정해진 움직임 벡터들의 중간 값을 수평 방향과 수

직 방향으로 독립적으로 구한다 [3]. 

 

 
그림 1. H.264/AVC 전 영역 탐색 방법 

 

예측된 움직임 벡터는 참조 화면에서 움직임 예측 

시 초기 시작점으로 사용된다. 탐색 영역을 w로 정했다

면 예측된 초기 시작점을 기준으로 하여 상하좌우로 w
길이만큼을 탐색 영역이 정해진다. 정화소 단위로 탐색 

영역의 크기는 (2w+1)2이 된다. 정화소 단위에서 움직임 

예측 과정이 진행되어 결정된 최적의 정화소를 중심으

로 부화소 단위로 움직임 예측 과정을 수행한다. 
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2. 확장된 크기의 매크로블록 

기존의 H.264/AVC는 정확한 움직임 예측을 위해 

5개의 인터 모드를 지원한다. SKIP, 16×16, 16×8, 8×

16과 P8×8 모드가 매크로블록 부호화에 이용된다. P8

×8 모드는 각각의 8×8 블록 안에서 8×8, 8×4, 4×8, 

4×4 중의 하나로 선택된다. Key technology area 

(KTA)에서는 기존의 16×16 크기의 매크로블록보다 확

장된 크기의 매크로블록을 이용하여 움직임 예측을 수

행하고 부호화한다. 그림 2는 KTA 소프트웨어에 구현

된 확장된 크기의 움직임 예측 블록 단위를 나타낸다. 

 

 
그림 2. KTA의 확장된 매크로블록 인터 모드 

 

각각의 32×32 블록은 H.264/AVC의 매크로블록 

부호화와 유사한 방법으로 부호된다. mb32_skip_flag는 

H.264/AVC의 SKIP 또는 Direct 모드와 동일한 방법으

로 부호된다. H.264/AVC의 움직임 예측 단위인 8×16 

또는 16×8의 mb_type을 부호하는 방법은 32×16, 16

×32의 mb_type을 부호하는 방법에 적용된다. 예를 들

어, H.264/AVC에서 mb_type이 3인 값을 가진 매크로

블록은 인터 모드 8×16를 나타낸다. 그러나 KTA에서

는 mb_type이 3인 값을 가진 매크로블록은 인터 모드 

16×32를 나타낸다. mb32_type은 H.264/AVC의 

mb_type과 동일한 신택스 요소를 공유하며 유사한 방

법으로 부호된다 [4]. 

확장된 크기의 매크로블록의 움직임 벡터는 기존 

H.264/AVC와 동일하게 움직임 예측 블록 당 결정되고 

부호된다. 또한 잔여 영상 계수들의 Coded Block 

Pattern(CBP) 정보를 나타내는 cbp32 신택스 요소도 

확장된 크기의 매크로블록 부호화에 포함된다. 만약 

cbp32가 1의 값을 가지면 전체 32×32 블록에서 0이 

아닌 계수가 한 개라도 존재하는 것을 의미하고 0의 값

을 가지면 32×32 블록 안에 0보다 큰 계수가 존재하

지 않음을 의미한다.  

만약 32×32 블록이 4개의 16×16 블록으로 나누

어지면, 4개의 16×16 블록은 raster scan 순서로 부호

화되고 각각의 신택스 요소는 기존의 H.264/AVC JM 

reference software를 따른다. 그러나 delta QP는 전체 

32×32 블록에 대해 한 번 전송된다. 즉, 32×32 블록은 

모두 같은 QP를 사용한다. 각각의 16×16 블록은 쿼드 

트리 방법으로 16×16 블록부터 4×4 블록까지 분할된

다. cbp와 잔여 영상의 계수는 H.264/AVC의 신택스 

요소와 동일한다. 

32×32 블록보다 더 큰 사이즈의 64×64의 매크로

블록을 부호화하는 방법은 위에서 설명한 32×32 블록 

부호화 방법과 동일하다. 

Ⅲ. 제안하는 방법 

본 논문에서 제안하는 알고리즘은 크게 두 가지 방

법이다. 움직임 벡터의 공간적 상관도와 시간적 상관도

를 이용하여 탐색 영역을 적응적으로 결정하는 방법과 

예측 움직임 벡터와 이미 결정된 움직임 벡터를 이용하

여 움직임 예측의 정확도 향상을 위한 적응적인 초기 

시작점 결정 방법이다. 본 논문에서는 제안하는 알고리

즘에 대해 설명한다. 

 

1. 공간적 상관도를 이용하는 방법 

한 화면에 위치하는 인접한 화소 사이에는 높은 상

관도가 존재하는데, 이는 움직임 벡터에서도 마찬가지

이다. 그러므로 인접하는 매크로블록의 움직임 크기에

도 공간적 상관도가 높다. 기존의 움직임 예측 방식은 
고정된 정사각형 모양의 탐색 영역 내에서 수행되므로 
불필요한 위치를 탐색하여 계산량이 많다. 이러한 불필

요한 연산을 줄이기 위해 인접하는 블록 사이의 움직임 
벡터의 통계적 특성을 이용하여 수평, 수직 방향으로 
각각의 움직임 예측 탐색 영역을 가변적으로 결정한다.  

움직임 벡터의 통계적 특성을 이용하고자 인접하는 
블록의 움직임 벡터들의 표준편차를 계산한다. 표준편

차는 움직임 벡터의 수직방향과 수평방향의 움직임의 
크기 정도를 의미한다. 예를 들어 수평방향의 표준편차

가 수직방향의 표준편차보다 크면 현재 부호화하고자 
하는 매크로블록 주변에 수평방향의 움직임이 크다는 
것을 알 수 있다. 이를 이용하여 수평방향, 수직방향에 
대해 각각 서로 다른 크기의 탐색 영역을 결정하게 된

다. 수직방향과 수평방향 움직임 벡터의 표준편차를 이

용하여 적정한 영역 내에서 움직임 예측을 수행함으로

써 계산량 절감이 가능하다. 인접하는 블록들의 움직임 
벡터의 표준편차를 이용하여 결정된 탐색 영역의 개념

을 그림 3에 나타낸다. 
 

 

그림 3. 제안된 적응적인 탐색 영역 

 
기존 방법의 성능을 유지하기 위해 결정된 탐색 영

역은 최적의 움직임 벡터로 결정될 가능성이 있는 지점

을 포함해야 한다. 본 논문에서는 기존의 전 영역 탐색 

방법의 성능을 보장하기 위하여 비선형 함수를 이용하

여 탐색 영역을 결정한다. 움직임 벡터의 표준편차 값

이 지정된 탐색 영역의 크기를 넘어갔을 때 비선형 함

수를 사용하여 최대 탐색 영역의 값을 가지도록 조절할 

수 있다. 또한 단순히 표준편차 값을 탐색 영역의 크기
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로 결정하는 방법보다 비선형적인 값으로 탐색 영역의 

크기를 조정하여 움직임 벡터의 표준편차 값보다 더 큰 

값을 탐색 영역의 크기로 결정하여 움직임 예측 성능을 

보장할 수 있다. 식 (1)은 표준편차를 이용하여 수평방

향과 수직방향의 탐색 영역이 결정되는 식을 나타낸다.  

 

 

rangesearchrangesearch

)Vs)eviation(Mstandard_dmax(1,αR

_2/_=

=

a
    (1) 

 

여기서 α는 표준편차를 이용하여 결정된 탐색 영역이 

사용자가 설정한 최대 탐색 영역을 넘어가는 것을 막기 

위한 크기 조정 인자이다. 

 

2. 시간적 상관도를 이용하는 방법 

공간적인 특성을 이용하여 결정된 탐색 영역은 모

든 참조 화면에서 동일한 크기로 적용된다. 그러나 실

제 최적의 참조 화면은 현재 부호화하고자 하는 매크로

블록에서 가장 가까운 화면으로 선택될 확률이 높다. 

최적의 참조 화면이 선택되는 빈도를 그림 4에 나타낸

다.  

 

 

그림 4. 최적의 참조 화면 분포도 

 

그림 4를 보면, 현재 부호화하고자 하는 매크로블

록에서 가장 가까운 참조 화면부터 세 번째 참조 화면

이 최적의 참조 화면으로 선택될 확률이 95% 이상임을 

확인할 수 있다. 이는 부호화하고자 하는 매크로블록에

서 가장 멀리 있는 참조 화면에서 동일한 움직임 예측 

과정을 수행하여 불필요한 계산량이 증가하는 것을 의

미한다. 가장 멀리 있는 참조 화면에서 움직임 예측에 

소모되는 시간을 효과적으로 줄이기 위해서 시간적 상

관도를 이용한다. 부호화하고자 하는 화면의 시간적 상

관도를 이용하여 결정된 탐색 영역을 참조 화면에 따라 

적응적으로 줄인다. 이 때, 탐색 영역은 실제 결정된 움

직임 벡터와 예측된 움직임 벡터의 차이값을 이용하여 

결정된다. 

 

20 ££

=

-=

ref
}median{MVDr

_MVPredicitveBest_MVMVD

ref

refref
    (2) 

 

식 (2)는 실제 움직임 벡터와 예측된 움직임 벡터

의 차이를 이용하여 각 참조 화면의 탐색 영역을 결정

한다. 부호화하고자 하는 매크로블록에서 가장 가까운 

첫 번째 참조 화면에서부터 세 번째 참조 화면까지 결

정된 움직임 벡터와 예측된 벡터의 차이값들의 중간 값

을 이용하여 탐색 영역을 업데이트 한다. 

작은 차이값은 현재 부호화하고자 하는 매크로블록

의 움직임이 작다는 것과 초기 시작점으로부터 멀지 않

은 곳에 최적의 움직임 벡터가 존재한다는 것을 의미한

다. 반대로 큰 차이값은 현재 매크로블록의 움직임이 

화면 사이에서 크다는 것과 초기 시작점으로부터 멀리 

떨어진 곳에서 최적의 움직임 벡터가 존재하는 것을 나

타낸다. 그러므로 작은 차이값을 보이는 영역, 즉 움직

임 작은 영역에 대해서는 탐색 영역의 크기를 줄인다.  

 

 

그림 5. 시간적 상관도를 고려한 탐색 영역 

 

그림 5는 시간적 상관도를 이용하여 줄어진 탐색 

영역을 보여준다. 현재 부호하고자 하는 매크로블록에

서 멀어질수록 탐색 영역의 크기가 줄어드는 것을 확인

할 수 있다.  

 

3. 최종 탐색 영역 결정 방법 

공간적 상관도와 시간적 상관도를 동시에 고려하여 

최종의 탐색 영역을 결정한다. 참조 화면과 현재 부호

하고자 하는 화면 사이의 거리가 멀어질수록 시간적 상

관도를 이용하여 결정된 탐색 영역의 가중치를 높인다. 

최종 탐색 영역은 다음 식 (3)을 통해 결정된다. 
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여기서 Distance는 참조 화면과 현재 화면 사이의 거리

를 나타내고, R은 공간적 상관도를 고려하여 결정된 탐

색 영역을 나타내며, r은 시간적 상관도를 고려하여 결

정된 탐색 영역을 의미한다.  

식 (3)을 통해 결정된 최종 탐색 영역을 적용하면 

멀리 있는 참조 화면에서 불필요한 탐색 지점의 움직임

예측을 줄일 수 있다.  

 

4. 적응적인 초기 시작점 결정 방법 

제안한 방법은 공간적 상관도와 시간적 상관도를 

고려하여 탐색 영역의 크기를 줄여 불필요한 탐색 지점

을 제거한다. 그러므로 실제로 최적의 움직임 벡터로 

결정될 수 있는 탐색 지점이 제거되어 움직임 예측의 

정확도가 감소한다는 단점이 있다. 움직임 예측의 정확

도를 향상시키기 위해, 적응적인 초기 시작점 결정 방

법을 제안한다. 움직임 예측의 초기 시작점이 실제 움

직임 예측을 통해 결정된 움직임 벡터와 유사할수록 움

직임 예측의 정확도는 향상된다. 



2010年度 第 23回 信號處理合同學術大會論文集 第 00 卷 0 號 

 

 
- 4 -

제안된 초기 시작점은 식 (4)를 통해 결정된다. 제

안된 초기 시작점은 예측 움직임 벡터와 이미 이전 참

조 화면에서 결정된 최적의 움직임 벡터의 평균으로 결

정된다. 제안된 초기 시작점은 연속하는 프레임의 움직

임을 추적하므로 움직임 예측의 정확도를 향상시킬 수 

있다.  
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Ⅳ. 실험 결과 
본 논문에서 실험은 KTA 2.7 소프트웨어[5]를 이

용하여 실험했다. KTA 2.7 소프트웨어는 JM 11.0을 기

반으로 한다. 자세한 부호화 변수는 표 1과 같다. 

 

표 1. 부호화 변수. 

실험 변수 값 
Profile 100 (high profile) 

QP 22, 27, 32, 37 
SearchRange 128 
SymbolMode 1 (CABAC) 

FrameStructure IPPP…P 
UseIntraMDDT 1 

UseExtMB 2 (64´ 64) 
Transform8´ 8mode 1 

SearchMode Full search 
NumberReferenceframes 4 

 

제안된 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 1280×

720 크기의 영상을 이용하여 실험을 진행했다. 표 2는 

기존의 방법과 제안된 방법의 움직임 예측 시간 비교를 

나타낸다. 

 

표 2. 움직임 예측 시간 비교. 

실험영상 QP Original Proposed △Time (%) 

Jets 

22 26773.16 12362.24 -53.83 
27 18628.08 7857.58 -57.82 
32 12204.86 5144.02 -57.85 
37 8391.66 3896.35 -53.57 

Crew 

22 29600.69 13037.08 -55.96 
27 26040.99 99736.00 -61.70 
32 21645.74 81258.28 -62.46 
37 16576.37 63817.24 -61.50 

City 

22 24219.14 13515.19 -44.20 
27 23706.94 11445.61 -51.72 
32 23326.60 9475.93 -59.38 
37 22010.32 7856.75 -64.30 

Night 

22 22628.35 12321.41 -45.55 
27 21322.94 10527.71 -50.63 
32 19614.12 88564.16 -54.85 
37 17359.79 73733.32 -57.53 

평균 -55.80 

 

표 2를 통해 제안된 방법이 기존의 방법에 비해 움

직임 예측 시간을 평균 55.80% 감소함을 확인할 수 있

다. 그림 6은 비트율 왜곡 곡선으로 제안하는 방법은 

기존 방법의 성능과 유사함을 확인할 수 있다.  

 

 

그림 6. 비트율 왜곡 곡선 

 

Ⅴ. 결론 
본 논문에서는 확장된 크기의 매크로블록을 위한 

고속 움직임 예측 방법을 제안했다. 부호하고자 하는 

매크로블록에 인접하는 블록의 움직임 벡터의 시간적 

상관도와 공간적 상관도를 이용하여 불필요한 탐색 지

점을 제거하여 움직임 예측에 소요되는 시간을 줄인다. 

탐색 지점을 줄여 움직임 예측의 정확도가 감소하는 단

점을 보완하기 위해 적응적인 초기 시작점을 결정한다. 

제안하는 방법은 기존 방법의 성능은 유지하면서 움직

임 예측 시간을 평균 55.80% 줄임을 확인할 수 있다.  
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