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다중해상도 알고리즘을 이용한 고속 움직임 정합
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요 약

본 논문에서는 다중해상도 알고리즘을 제안하여 탐색점과 복잡도를 블록정합 알고리즘과 비교하여 나타내었

다. 또한 스피드 업을블록정합 알고리즘과 비교 하였다. 제안한 다중해상도 NTSS-3 Level 알고리즘을 비교대

상인 TSS-3 Level 알고리즘과 NTSS 알고리즘에 비교하였다. 비교 결과 탐색점과 스피드업에서 제안한

NTSS-3 Level 알고리즘이 우수함을 나타내었다. 따라서 제안한 NTSS-3 Level 알고리즘이 비교 대상인 블록

정합 알고리즘에 비해 탐색점에서 2～3배 우수한 성능을 나타내었고 복잡도 계산에서도 2～4배의 우수함을 나

타내었다. 스피트업에서도 제안한 NTSS-3 Level 알고리즘이 2배 이상의 성능을 나타내었다. 따라서 제안한

다중해상도 NTSS-3 Level 알고리즘이 탐색점과 스피드 업 대비 PSNR 우수함을 나타내었다.

Abstract

This paper proposed a multi-resolution algorithm. Its search point and complexity were

compared with those of block match algorithm. Also the speed up comparison was made with the

block match algorithm. The proposed multi-resolution NTSS-3 Level algorithm was compared

again with its targets, TSS-3 Level algorithm and NTSS algorithm. The comparison results

showed that the NTSS-3 Level algorithm was superior in search point and speed up. Accordingly,

the proposed NTSS-3 Level algorithm was two to three times better in search point and two to

four times better in complexity calculation than those of the compared object, the block match

algorithm. In speed up, the proposed NTSS-3 Level algorithm was two times better. Accordingly,

the proposed multi-resolution NTSS-3 Level algorithm showed PSNR ration portion excellency in

search point and speed up.
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Ⅰ. 서 론

최근모바일 시대를 맞이하여 동영상을 다양한 분야에서 사

용하고 응용한다. 동영상은 대용량이므로 압축 기술을 요구한

다. 움직임 보상(Motion Compensation)을 비디오 압축기출

[1, 2]로 사용하며 움직임 벡터(Motion Vector)를 구한다

[3]. 블록 정합 알고리즘(Block Matching Algorithm:

BMA)에서 움직임 벡터를 구하기 위해 탐색 영역 내의 탐색

점 중에서 BDM(Block Distortion Mode)이 최소인 점을 움

직임 벡터로 결정하여 사용한다. 움직임 벡터를 구하기 위해

영상의한 프레임을동일한 블록으로 나누어 현재 프레임과 이

전프레임에매치시켜두블록 사이의 상대적인화소의값,

또는 위치 이동 좌표 값을 정합오차(SAD：Sum of

Absolute Difference)로 구한다[4]. 그림 1의 (a)는 현재

프레임을 M× N의 겹쳐지지 않은 블록으로 분할한 후, 분

할된 각각의 블록에 대해 이전 프레임에서 그 블록과 가장

유사한 블록을 찾아내어 움직임 벡터를 구하는 것을 나타낸

다. 블록이 움직일 수 있는 최대 변위가  일 때, 이전 프

레임에서 탐색어질 블록들은  크기

의 탐색 영역 안에 존재하며 블록 정합이 수행될 탐색 위치

의 수는 로 나타낸다.
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그림1.(a)참조 프레임과현재프레임
Fig 1. (a) Reference frame and current frame

그림 1. (b)차분신호부호화
Fig 1. (b) Differential Signal Encoding

움직임 벡터는 참조 프레임의 Search Window에서 이전

프레임의 (x, y) 만큼 움직임을 현재 프레임의 위치로 움직임

을나타낸 것으로 참조프레임과 현재 프레임의움직임 벡터를

그림으로 나타낸 것이다. 그림1의 (b)는 동작 벡터에 의해 보

상된 영상과 원영상과의 차분신호를 부호화로 처리한 것을 나

타낸다. 고속정합알고리즘(FBMA：Fast Block Matching

Algorithm)은탐색패턴을이용하여움직임벡터를찾는다. 탐

색패턴을사용하면계산량의감소로탐색속도의개선으로성능

이향상되고소프트웨어구현이용이하다. 고속정합알고리즘으

로TSS(Three Step Search)[5,6], NTSS(New Three Step

Search)[7], FSS(Four Step Search)[8], HS(Hexagon-

based Search)[10],[9,] HMR (Hierarchical-Multi-

resolution) [11, 12] DS(Diamond Search) 등을 사용한

다. 본 논문에서는 다중해상도기법을 적용한 탐색 점과 스피

드 업 그리고 PSNR를 비교하였다. 2장에서는 다중해상도기

법소개, 3장에서는 블록정합 알고리즘과 다중해상도 알고리즘

탐색점과 복잡도의 계산, 4장에서는 블록정합알고리즘과 제안

한 알고리즘 설계 및 구현 5장에서는 실험 결과, 6장 결론을

나타내었다.

Ⅱ. 다중해상도(Multi-Resolution)기법

다중해상도 알고리즘은 상위 단계로 올라갈수록 공간 해

상도(MR)가 낮아지는 Mean Pyramid을 생성한다. 상위

벡터에서 찾은 움직임 벡터를 중심으로 작은 범위의 움직임

을 예측하여 하위 단계를 수행하여 하위 단계에서 움직임

벡터를 찾는다. 연산량을 크게 감소시키지만 국부 국소에

의한 성능 저하를 초래하는 우려가 있다. 이와 같은 특징들

을 가지고 있어 Complexity를 줄 있 수 있다. 그림 2 는

다중해상도(MR：Multi-resolution)를 나타낸다[13]. 레

벨에 따라 해상도가 다르다. 해상도가 낮은 순서대로 상위,

중간, 하위 단계를 나타낸다. 이들 레벨의 해상도는 이미지

크기를 나타낸다. 다중해상도 기법은 계층적으로 움직임을

예측하고 보상하는 다운샘플링(down sub sampling) 이용

하여 저 해상도에서 최초움직임벡터를 예측하여 움직임을

예측하고 이때 얻어진 움직임 벡터를 적용하여 고 해상도

영역으로 스케일링(sca1ing)한다. 그림 2에서 상위 레벨인

레벨 2에서는 4×4의 해상도로 원영상의 1/4 축소된 크기에

해당한다. 이미지 크기가 1/4로 축소된 4×4의 블록에서 이

전 프레임과 현재 프레임의 값을 SAD를 구하여 최소정합오

차로서 움직임벡터를 찾는다.
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그림 2. 다중해상도알고리즘
Fig 2. Multi-Resolution Algorithm

그리고 중간단계인 레벨1에서는 상위 레벨에 비해 이미

지 해상도가 8×8 로 4×4에 비해 2배 확대된 것으로 SAD

를 구하여 최소정합오차로서 움직임 벡터를 찾는다[19]. 그

리고 다음 단계인 하위 단계에 해당하는 레벨 0로서 이미지

해상도가 처음 4×4 보다는 4배 확대 된 16×16 블록으로

원영상에 해당하며 움직임 벡터를 구하여 최종적인 해로 결

정한다. 이렇게 해상도에 따라 단계별로 움직임 벡터를 구

하는 것이 블록의 크기가 16×16에서 찾는 것보다 이미지의

크기가 1/4과 1/2로 줄어든 레벨에서 찾기 때문에 탐색하

는 탐색점의 수가 적어짐으로 계산 복잡도가 줄어들게 된다.

따라서 레벨에 따른 해상도를 사용함으로써 계산 복잡도가

좋아진다는 이론에 근거하여 다중해상도 기법을 적용한

NTSS-3 Level 알고리즘을 제안하였고 이 알고리즘을 FS,

TSS, NTSS 알고리즘과 다중해상도기법 적용한 TSS-3

Level 알고리즘과도 탐색점과 복잡도비교를 제안하였다.

Ⅲ. 블록 정합 알고리즘과 다중해상도

알고리즘 탐색점 계산

본 절에서는 전역 탐색 알고리즘(FS：Full Search),

TSS 알고리즘, NTSS알고리즘의 탐색점과 복잡도의 계산

량을 나타낸다. 먼저 FS 알고리즘의 탐색점을 구하기 위해

서 매크로 블록 16×16이고 탐색영역 W=±7인 경우 매

크로 블록과 탐색 영역에서 탐색점을 구하기 위해 식 (1)과

같이 계산식을 나타내었다.

× 

 × ×

 ×

······················································ (1)

식(1)의 결과 57,600개의 탐색점이 계산되었다.

다음은 TSS 알로리즘의 탐색점을 16 x 16 Search

Block에서 구하면 식 (2)과 같다.

단계  × 탐색점  
단계  × 탐색점  
단계  × 탐색점  

······················ (2)

TSS 알고리즘 수행 결과 6,400개의 탐색점을 계산하

였다. 다음은 NTSS 알고리즘의 탐색점을 구하기 위해

16×16 Search block에서 식(3)와 같이

단계  × 탐색점  최적의경우
단계  × 탐색점  
단계  × 탐색점  최악의경우

········ (3)

계산식 수행 결과 최적의 경우는 1단계만 수행하여 4,352

번을 나타내고 최악의 경우는 총 8,448번을 수행한다.

3.1 제안한 다중해상도 알고리즘 탐색점 계산

본 절에서는 제안한 다중해상도기법을 비교대상으로 적

용한 TSS-3 레벨과 제안한 NTSS-3 레벨 알고리즘의 탐색

점과 복잡도 계산량 나타낸다. 먼저 제안한 다중해상도기법

을 비교대상으로 적용한 TSS-3 알고리즘을 식(4)와 같이

나타낸다.

    ×   
    ×   
    ×   

····································· (4)

TSS-3 레벨 알고리즘은 기존 TSS에 다중해상도를 적

용하여 레벨에 따라 다르게 수행한 계산 결과로서 3,024번

을 나타내었다. 이 계산 결과는 FS알고리즘 보다는 19배의

계산을 적게 수행하는 높은 성능 향상을 나타내었다. 다음

은 본 논문에서 제안한 NTSS-3레벨 알고리즘을 탐색점 구

하기 위해 식 (5)와 같이 나타낸다.

    ×   
    ×   최적의경우
    ×   
    ×   최악의경우

·········· (5)

1단계를 수행한 계산 결과로서 최적의 경우는 2,448

번을 나타내었는데 이 계산 결과는 FS 알고리즘 보다 23배

의 높은 성능을 나타낸다. 그러나 최악의 경우에서도 수행

한 계산 결과는 5,428번을 나타내었는데 이 계산 결과도

FS 알고리즘 57,600번 보다는 10배의 수행 결과로 높은

성능을 나타내었다.
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3.2 블록 정합 알고리즘과 제안한 다중해상도

알고리즘의 복잡도 계산

3.2.1 블록 정합 알고리즘의 복잡도 계산

또한 FS, TSS, NTSS, TSS-3 레벨, NTSS-3 레벨

알고리즘의 탐색점 복잡도를 아래와 같이 정의하고 나타낸다.

• [-w,w-1]：탐색영역

•레벨 2, 레벨 1, 레벨 0：각각 4화소, 8화소, 16화소

•w：16(정 방향 블록의 크기)

•W ×H：영상 크기(352×288)

•M：픽셀 당 SAD의 연산 수

•R f：프레임율(100×60)이라 할 때

FSBMA에 대한 계산 복잡도를 계산식 (6)과 같이 나

타낸다.

FSBMA는

 
××××

 

············ (6)

TSS 알고리즘에 대한 계산 복잡도를 계산식 (7)과 같이

나타내었다.

×   ××××


····························································································· (7)

TSS 알고리즘은 탐색점 25개에 대한 복잡도는 422를

나타내었다. 다음은 NTSS에 대한 계산 복잡도를 계산식 (8)

과 같다. NTSS 알고리즘은 최적일 경우 17개의 탐색점을 탐

색하지만 최악인 경우 33개의 탐색점을 탐색하는 계산복잡도

를 갖는다. 계산식 (8)은 NTSS 최적의 경우를 나타낸다.

16
2
×[ 3

2
+(3

2
-1)]×( 352×288)/16

2
×100×60=287

····························································································· (8)

NTSS 알고리즘의 최적의경우로 탐색점 17개에 대한 복

잡 도는 287를 나타낸다.

NTSS 알고리즘의 최악의경우를 계산식 (9)로 나타낸다.

×    ××

×× ······················································· (9)

NTSS 알고리즘의 최악의 경우는 탐색점 33개에 대한

복잡도로 558를 나타낸다.

3.2.2 제안한 알고리즘의 복잡도 계산

제안한 NTSS-3 Level과 비교하기 위한 TSS-3

Level 알고리즘과 복잡도 비교한다.

1) TSS-3 레벨 알고리즘 복잡도

제안한 NTSS-3 Level과 비교하기 위한 TSS-3 Level

알고리즘의 복잡도는 (10)과 같다.

( 4 2+8 2+16 2)×9×( 352×288)/16 2×100×60= 200

··························································································· (10)

2) 제안한 NTSS-3 Level 알고리즘 복잡도

제안한 NTSS-3 Level 알고리즘의 복잡도는 (11),

(12)와 같다.

( 4
2
+16

2
)×9×( 352×288)/16

2
×100×60= 162

··························································································· (11)

NTSS-3 Level 알고리즘 최적의 경우 복잡도는 162

를 나타낸다.

다음은 NTSS-3 Level 알고리즘의 최악의경우의 복잡

도를 계산식 (12)로 나타낸다.

( 4 2+16 2+8 2+16 2)×9×( 352×288)/16 2×100×60= 337

··························································································· (12)

NTSS-3 Level 알고리즘의 최악의 경우 복잡도는

337를 나타내었다.

Ⅳ. 블록 정합 알고리즘과 제안하는

다중해상도 알고리즘 설계 및 구현

4.1 TSS (Three Step Search)알고리즘

움직임벡터를 구하기 위한 TSS 알고리즘은다음과 같다.

[단계 1] 탐색영역의 중심점으로부터 4픽셀 간격의 9개

의 탐색 후보점에서 최소 정합 오차 값을 가지는 탐색 후보

점을 구한다.
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[단계 2] 1 단계 에서 구한 최소 정합오차 값을 갖는

탐색 후보점을 중심으로 2픽셀 간격의 8개의 탐색후보점

을 추가하여 최소 BDM를 구한다.

[단계 3]에서는 [단계 2]에서 구한 최소 BDM 를 중심

으로 1화소 간격에서 8개의 탐색 후보점을 추가하여 최소

BDM을 구하고 이때의 동작 벡터를 최종 움직임 벡터로 결

정한다.

움직임 벡터를 구하기 위해 3단계 과정을 모두 수행하

여 총 25개의 탐색 후보 점에 대해서 최소 정합 기준 오차

값을 구하여 최종 움직임 벡터로 결정하며 그림 3과 같다.

TSS 알고리즘은 단순성과 효율성이 높아서 블록 정합 알고

리즘으로 움직임 추정에 많이 사용 한다.

그림 3. TSS 알고리즘
Fig 3. TSS Algorithm

4.2 NTSS (New Three Step Search)알고리즘

NTSS 알고리즘을 Pseudocode로 다음과 같이 나타내

었다.

초기값:

loc[17]={(0,0),(-1,0),(-1,-1),(0,-1),(1,-1),(1,0),

(1,1),(0,1),(-1,1),(-4,0),(-4,-4),(0,-4),

(4,-4),(4,0),(4,4),(0,4),(-4,4)}

Step 1:

p+loc[i](0 <= i < 17)인 점에 대해 BDM을 계산한

후 BDM이 최소가 되는 i를 찾음

Step 2:

BDM이 최소가되는점이중심점인 경우(i=0) 탐색 종료

Step 3:

BDM이 최소가 되는 점이 중심점 주위의 점인 경우

(i<8)모서리에 있는 4점인 경우(i가 짝수) 그 주위의 5

점을 추가하여 탐색

그렇지 않은 경우(i가 홀수) 그 주위의 3점을 추가 탐색

Step 3-1:

BDM이 최소가 되는 점이 중심점에서 4만큼 떨어진 점

인 경우(i>=8) 그 점을 중심으로 2만큼 떨어진 8점을

추가 탐색 위의 결과의 점을 중심으로 1만큼 떨어진 8점

을 추가 탐색

NTSS 알고리즘을 그림 4와 같이 Flow-Chart로 나타

낸다.

NTSS 탐색

17점탐색
1단계

중심점? STOP

중심점주위
8점?

false

true

false

true true

false

모서리4점
주위?

5점추가탐색

8점추가
2단계

3점추가탐색

8점추가
3단계

NTSS 탐색

17점탐색
1단계

중심점? STOP

중심점주위
8점?

false

true

false

true true

false

모서리4점
주위?

5점추가탐색

8점추가
2단계

3점추가탐색

8점추가
3단계

그림4. NTSS 알고리즘흐름도
Fig 4. NTSS Algorithm Flow-Chart

4.3 비교 대상인 TSS-3 레벨 알고리즘

4.3.1 TSS-3 Level 알고리즘

TSS-3 Level 알고리즘을 다음과 같이 나타내었다.

[레벨 2] 탐색 영역에서 중심점을 중심으로 1픽셀 간격의

9개의 탐색 후보 점에서 최소 BDM를 구한다.

[레벨 1] 레벨 2에서 구한 최소 BDM을 중심점으로 하여

이웃 하는 1픽셀 간격의 8개의 탐색 후보점을 추가 하여 최

소 BDM을 구한다.

[레벨 0] 레벨 1에서 구한 최소 BDM을 중심점으로 하여

이웃 하는 1픽셀 간격의 8개의 탐색 후보점을 추가하여 최

소 BDM을 구하고 최종 동작 벡터로 결정한다.
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그림5. TSS-3 Level 1단계 TSS-3 Level 2단계 TSS-3
Level 3단계

Fig 5. TSS-3 Level: Step 1 TSS-3 Level: Step 2 TSS-3
Level: Step 3

4.4 제안한 NTSS-3 Level 알고리즘 구현

제안한 NTSS-3 Level알고리즘을 Pseudocode로 나타

내면 다음과 같다.

NTSS-3 Level 알고리즘 Pseudocode

초기값:

loclev2[9] =

{(0,0),(-1,0),(-1,-1),(0,-1),(1,-1),(1,0),

(1,1),(0,1),(-1,1)}

loclev0[8] =

{(-4,0),(-4,-4),(0,-4),(4,-4),(4,0),(4,4),

(0,4), (-4,4)}

Step 1:

p+loclev2[i](0<=i< 9)인 점에 대해 BDM을 계산한

후 BDM이 최소가 되는 i를 찾음(Level 2)

Step 2:

p+loclev0[j](0<=j< 8)인 점에 대해 BDM을 계산한

후 BDM이 최소가 되는 j를 찾음(Level 0)

Step 3:

BDM이 최소가되는점이중심점인 경우(i=0) 탐색 종료

Step 4:

BDM이 최소가 되는 점이 중심점 주위의 점인 경우

(Level 2에서 찾음)

모서리에 있는 4점인 경우(i가 짝수) 그 주위의 5점을

추가하여 탐색

그렇지 않은 경우(i가 홀수) 그 주위의 3점을 추가 탐색

Step 4-1:

BDM이 최소가 되는 점이 중심점에서 4만큼 떨어진 점

인 경우(Level 0에서 찾음) 그 점을 중심으로 2만큼 떨

어진 8점을 추가 탐색 위의 결과의 점을 중심으로 1만큼

떨어진 8점을 추가 탐색

제안한 NTSS-3 Level 알고리즘을 그림 6과 같이

Flow-Chart로 나타낸다.

Level0 8점탐색
1단계

중심점? STOP

중심점주위
8점?

false

true

false

true true

false

모서리4점
주위?

5점추가탐색

8점추가
2단계

3점추가탐색

8점추가
3단계

Level2 9점탐색
1단계

Level0 8점탐색
1단계

중심점? STOP

중심점주위
8점?

false

true

false

true true

false

모서리4점
주위?

5점추가탐색

8점추가
2단계

3점추가탐색

8점추가
3단계

Level2 9점탐색
1단계

그림6. NTSS-3 Level 흐름도
Fig 6. NTSS-3 Level Flow-Chart

따라서 본 논문에서 제안한 NTSS-3 Level 알고리즘과

기존의 알고리즘들과의 탐색점 계산량을 표 1로 나타내었

다.

표 1. 기존알고리즘과제안한알고리즘계산량비교
Table 1. Complexity Comparison of Existing Algorithm and

Proposal Algorithm

알고리즘 계산량(최적) 계산량(최악)
NTSS-3레벨

(최적)으로기준

FS 57,000 23 배

TSS 6,400 2.6배

NTSS 4,342 8,448 1.8배

TSS-3Level 3,024 1.2배

NTSS-3Lev

el
2,448 5,428

NTSS-3Level

2,448기준

표 1의 탐색점 계산량 비교에서 제안한 NTSS-3

Level 알고리즘이 매우 높은 성능을 나타내었다.

또한 기존 알고리즘들과 제안한 NTSS-3 Level 알골즘

의 탐색점 복잡도를 표 2로 나타내었다.
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표 2. 알고리즘의탐색점복잡도비교
Table 2. Complexity Comparison of Search points from

Algorithms

알고리즘
탐색점

(최적/최악)

계산량

(최적)

계산량

(최악)

NTSS-3

Level(최적)으

로기준

FS 225 3,801 23 배

TSS 25 422 2.6배

NTSS 17 / 25 287 558 1.7배

TSS-3

Level
25 200 1.2배

NTSS-3

Level
17 / 35 162 337

NTSS-3 Level

162 를 기준

표 2에서 나타 낸 것과 같이 탐색점 복잡도가

NTSS-3 Level > TSS-3 Level >NTSS>TSS>FS의 순

서대로 탐색점 복잡도의 성능이 높다.

Ⅴ. 실험 결과

제안된 NTSS-3Level 알고리즘 성능 평가를 위하여 표

3의 조건에서 352 x 288 픽셀의 CIF의 동영상 2개를 실

험대상으로 하여 실험하였다. 352 x 240 픽셀의 SIF 픽셀

을 가지는 시퀸스 2개를 선택하여 100 프레임을 기준으로

실험하였다.

표 3. 구현환경
Table 3. Experiment Environment

Development Software Visual C++ 6.0

Coding Scheme MPEG-2 Video Cording

Frame Size
CIF (352 x 288)

SIF (352 x 240)

Block Size 100 frames

Number of Frames 10frames/sec.

Macro block Size 16 x 16 pixels

Search Area   ± 

블록 정합의 정도를 평가하기 위해 식 (13)의 평균 제

곱 오차(MSE：Mean Squared Error)와 식 (14)의 평

균 절대 값 오차(MAD：Mean Absolute Difference)

그리고 정합 오차 측정 함수로 식 (15)의 절대 값 오차

의 합(SAD：Sum of Absolute Difference)을 이용하였

다. 또한 탐색점과 스피드업을 비교하였다.

    
 



 




  



         
 · (13)

    
 



 




  



            ·· (14)

    
 




  



            ··············· (15)

여기서 N은 영상의 가로와 세로의 각각의 크기이며,

I t(k, l )은 원영상의 화면을 나타내고, I t-1(k+ i, l+ j)

은 움직임 예측 화면을 나타내며, 이들 정합 기준들은 최소

값을 가지는 위치를 움직임 벡터로 결정하였다. 그리고 화

질의 평가를 위한 PSNR은 식 (16)과 같다.

  log 



 ··············································· (16)

실험 영상에 대한 실험 결과는 <표 4>와 같다. CIF 영

상과 SIF영상에 대해 FS, Original TSS, TSS-3 Level ,

Original NTSS, NTSS-3 Level 알고리즘을 적용하여

MAD, MSE, PSNR, 탐색점, 스피드업을 실험하였다. 실

험결과 Akiyo 영상에 대한 MAD의 값이 FS는 0.61,

Original NTSS가 0.61를 나타내었고, TSS-3 Level 는

0.73, NTSS-3 Level은 0.61로 제안한 NTSS-3Level이

TSS 3-Level보다는 좋은 결과를 나타냈다. 그리고 복원 영

상의 화질을 비교한 PSNR을 보면 FS가 42.81를 나타내

고, NTSS도 42.81, TSS는 42.68, NTSS-3 Level은

42.44, TSS-3Level은 40.49을 나타내어 제안한 NTSS-3

Level 알고리즘이 다소 떨어지나 탐색점 대비, 스피드 업

대비로 볼 때는 성능이 좋다고 볼 수 있다. 다음은 탐색점

에서는 FS가 전역 탐색으로 264, TSS는 23, NTSS는 16,

NTSS-3Level은 23, NTSS-3Level은 9를 나타내었다.

NTSS-3레벨이 기존 NTSS에 비해 탐색점을 많이 적게 탐

색하였다. 스피드업 비교결과 FS는 1, TSSSMS 11,

NTSS는 16, TSS-3 LEVEL는 11, NTSS-3 Level은 29

를 나타내었다. FS에 비해 무려 23배의 속도를 나타내었고

다른 알고리즘에 비해 좋은 성능을 나타내었다. 다른 영상에

대해서도 좋은 스피드업을 나타내었다. 본 논문에서 제안한

NTSS-3 Level 알고리즘은 동적인 영상보다는 정적인 영상

에서 PSNR이 더 좋게 나타나는 것을 볼 수 있다.
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Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 기존의 블록정합 알고리즘인 FS 알고리

즘과 TSS 알고리즘, NTSS 알고리즘 그리고 다중해상도 기

법을 적용하여 제안한 NTSS-3 Level 알고리즘과 비교대상

인 TSS-3 Level 알고리즘에 대해 탐색점, 복잡도, PSNR

등을 성능 평가하여 나타내었다. 먼저 탐색점과 성능평가로

서 표 1에 나타난 것처럼 본 논문에서 제안한 NTSS-3

Level 알고리즘의 우수함이 FS 보다는 23배, NTSS 알고

리즘보다는 평균 1.7 이상, 그리고 비교 대상인 TSS-3

Level 알고리즘과 비교해도 1.2배의 성능 향상을 나타내었

다. 또한 기존 알고리즘들과 복잡도를 비교에서도 표 2와 같

이 FS 보다는 23배, TSS 보다는 2.6배, NTSS 알고리즘

보다는 1.7배, 그리고 비교대상인 TSS-3 Level 알고리즘보

다는 1.2배 높은 성능을 나타내었다.

또한 영상 실험 결과로서 표4와 같이 Akiyo 영상에

대해서 탐색점을 비교해보면 FS 알고리즘은 264번 수행,

TSS 알고리즘은 23번 수행, NTSS 알고리즘은 16번 수행,

TSS-3 Level 알고리즘은 23번 수행하였고 제안한

NTSS-3 Level 알고리즘은 9번 수행함으로써 상당히 적은

탐색점을 구함으로써 높은 성능을 나타낸 것을 볼수 있다.

또한 스피업에서도 FS는 1, TSS는 11, NTSS는 16,

TSS-3Level은 11, 제안한 NTSS-3 Level 은 29로 아주

높은 성능을 나타내었다. PSNR에서는 기존 알고리즘들에

비해 다소 낮은 복원력을 나타내고 있지만 탐색점 대비, 스피

드 업 대비로 볼 때는 좋은 성능을 나타내었다고 볼수 있다.

따라서제안한 NTSS-3 Level 알고리즘이탐색점, 복잡도,

스피드업을 구하는데 있어 기존의 알고리즘보다 다중해상도기

법을 적용한 NTSS-3 Level 알고리즘의 우수함을 살펴보았

다. 그러나 화질 복원에서는 복원력이 다소 떨어짐을 나타내었

다. 하지만 탐색점 대비, 스피드 대비 관점으로 볼 때는 우수

한 알고리즘이라고 사료되며 정적인 영상에서 화질의 복원인

PSNR이 더 좋게나타나는것을 볼 수있었다. 앞으로동적인

영상에서도 좋은 PSNR을나타내기위해연구하겠다.

표4 실험결과 (탐색점과스피드업)
Table. 4 Experiment Results(Search Point and Speed Up)
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