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심사관 : 조우연

전체 청구항 수 : 총 29 항

(54) 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법 및 움직임 추정 시스템과, 컴퓨터-판독가능 매체와, 디지털 비디

오 데이터 프레임을 변환하기 위한 방법 및 시스템

(57) 요약

비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법과 시스템이 개시되어 있다. 특별히, 본 발명

의 방법과 시스템은 비교의 횟수를 감소시키는 방식으로 2-차원적인 탐색 영역에 걸쳐 블록-매칭 알고리즘을 수행하기

위해 사용될 수 있다. 특히, 상기 방법은 2-차원적인 탐색 영역의 제 1 범위(dimension)에서의 탐색에 기초하고 사전 결정

된 차이 기준에 기초하여 각 스트립에 대한 하나의 베스트 후보 블록을 결정한다(단계 312). 다음으로 상기 방법은 제 1 범

위(dimension)에서의 탐색 결과에 기초하여 다른 방향으로 제한된 탐색을 수행함으로써 제 2 베스트 후보 블록 세트를 결

정한다(단계 332). 다음으로 상기 방법은 베스트 후보 블록에 대한 움직임 벡터를 결정한다. 인테그럴 프로젝션 어레이는

탐색을 더욱 최적화시키기 위해 사용될 수 있다(350). 본 발명의 방법 및 시스템은 디지털 비디오 인코더, 디코더, 및 포맷

변환기를 최적화시키는데 사용될 수 있다.

대표도

도 3a

특허청구의 범위

청구항 1.

비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법에 있어서,

(a) 제 1 프레임의 2-차원적인 현재 블록(current block)을 선택하는 단계로서, 상기 현재 블록은 N×M 픽셀 정보 어레이

를 포함하고, 여기서 N과 M은 "1" 보다 큰 양의 정수인, 선택 단계(302)와,

(b) 상기 현재 블록과 사전 결정된 탐색 범위(predetermined search range)에 기초하여 제 2 프레임의 2-차원적인 탐색

영역을 결정하는 결정 단계(304)와,

(c) 상기 현재 블록과 사전 결정된 차이 기준(predetermined difference criterion)에 기초하여, 각각의 픽셀 정보 스트립

(strip)에서 적어도 하나의 후보 블록(candidate block)을 선택함으로써 제 1 후보 블록 세트를 결정하는 결정 단계로서,

각각의 후보 블록은 N×M 픽셀 정보 어레이를 포함하는, 결정 단계(308 내지 318)와,

(d) 상기 현재 블록과 상기 사전 결정된 차이 기준에 기초하여, 적어도 하나의 제 2 탐색 영역 각각에서 적어도 하나의 후

보 블록을 선택함으로써 제 2 후보 블록 세트를 결정하는 단계로서, 각각의 후보 블록은 N×M 픽셀 정보 어레이를 포함하

고, 적어도 하나의 상기 제 2 탐색 영역 각각은 상기 제 1 후보 블록 세트에 기초하는, 결정 단계(322)와,

(e) 상기 사전 결정된 차이 기준에 기초하여 상기 제 2 후보 블록 세트로부터 기준 블록을 획득하는 획득 단계(330 내지

338)와,

(f) 상기 현재 블록과 상기 기준 블록 사이의 거리를 나타내는 움직임 벡터를 결정하는 결정 단계(350)를 포함하는, 비디오

이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법.
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청구항 2.

제 1항에 있어서, 제 1 후보 블록 세트를 결정하는 상기 결정 단계는,

각 스트립에 대한 적어도 하나의 후보 블록을 결정하는 단계로서, 후보 블록은 상기 스트립의 한 가장자리를 형성하는 픽

셀 요소로 시작하는 상기 N×M 픽셀 정보 어레이를 포함하는, 결정 단계(308)와,

상기 현재 블록과 적어도 하나의 상기 후보 블록 사이의 차이를 계산하는 계산 단계(312)와,

상기 현재 블록과 최소 차이를 갖는, 각 스트립에 대한 하나의 후보 블록을 결정하는 결정 단계(312)를 포함하는, 비디오

이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법.

청구항 3.

제 1항에 있어서, 제 2 후보 블록 세트를 결정하는 상기 결정 단계는,

적어도 하나의 제 2 탐색 영역을 결정하는 단계로서, 각각의 제 2 탐색 영역은 상기 제 1 후보 블록 세트와 사전 결정된 오

프셋 값 중 하나에 기초하는, 결정 단계(332)와,

적어도 하나의 상기 제 2 탐색 영역 내에서 적어도 하나의 기준 블록을 선택하는 단계로서, 상기 기준 블록은 N×M 픽셀

정보 어레이를 포함하는, 선택 단계(332)와,

상기 현재 블록과 적어도 하나의 상기 기준 블록 사이의 차이를 결정하는 결정 단계(332)와,

상기 현재 블록과 최소 차이를 갖는, 적어도 하나의 상기 제 2 탐색 영역 각각에 대한 하나의 후보 블록을 결정하는 결정 단

계(332)를 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법.

청구항 4.

제 3항에 있어서, 상기 사전 결정된 오프셋 값은 상기 사전 결정된 탐색 범위에 기초하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레

임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법.

청구항 5.

제 1항에 있어서, 기준 블록을 획득하는 상기 획득 단계는, 상기 현재 블록과 상기 최소 차이를 갖는, 상기 제 2 후보 블록

세트 내에서 상기 대표 블록을 결정하는 결정 단계를 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를

획득하기 위한 방법.

청구항 6.

제 1항에 있어서, (g) 상기 현재 블록을 나타내는 인테그럴 프로젝션 어레이(integral projection array)를 획득하는 획득

단계를 더 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법.

청구항 7.

제 6항에 있어서, 제 1 후보 블록 세트를 결정하는 상기 결정 단계는,
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각각의 스트립에 대한 적어도 하나의 기준 블록을 결정하는 단계로서, 기준 블록은 상기 스트립의 한 가장자리를 형성하는

상기 픽셀 요소로 시작하는 상기 N×M 픽셀 정보 어레이로 형성되는, 결정 단계와,

적어도 하나의 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는 단계로서, 각각의 어레이는 적어도 하나의 상기 기준 블록들 중에서

하나를 나타내는, 획득 단계와,

상기 현재 블록을 나타내는 상기 인테그럴 프로젝션 어레이와 상기 기준 블록을 나타내는 적어도 하나의 상기 인테그럴 프

로젝션 어레이에 기초하여, 상기 현재 블록과 상기 스트립 내의 적어도 하나의 기준 블록 사이의 차이를 결정하는 결정 단

계와,

상기 현재 블록과 최소 차이를 갖는, 각각의 스트립에 대한 하나의 후보 블록을 결정하는 결정 단계를 포함하는, 비디오 이

미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법.

청구항 8.

제 6항에 있어서, 제 2 후보 블록 세트를 결정하는 상기 결정 단계는,

적어도 하나의 제 2 탐색 영역을 결정하는 단계로서, 각각의 제 2 탐색 영역은 상기 제 1 후보 블록 세트와 사전 결정된 오

프셋 값 중 하나에 기초하는, 결정 단계와,

적어도 하나의 상기 제 2 탐색 영역 내에서 적어도 하나의 상기 기준 블록을 결정하는 단계로서, 상기 기준 블록은 N×M

픽셀 정보 어레이를 포함하는 결정 단계와,

적어도 하나의 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는 단계로서, 각각의 어레이는 적어도 하나의 기준 블록들 중 하나를 나

타내는 획득 단계와,

상기 현재 블록을 나타내는 상기 인테그럴 프로젝션 어레이와 적어도 하나의 상기 기준 블록을 나타내는 적어도 하나의 상

기 인테그럴 프로젝션 어레이에 기초하여, 상기 현재 블록과 적어도 하나의 상기 기준 블록 사이의 차이를 결정하는 결정

단계와,

상기 현재 블록과 최소 차이를 갖는, 적어도 하나의 상기 제 2 탐색 영역 각각에 대한 하나의 후보 블록을 결정하는 결정 단

계를 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법.

청구항 9.

제 8항에 있어서, 상기 사전 결정된 오프셋 값은 상기 사전 결정된 탐색 범위에 기초하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레

임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법.

청구항 10.

제 6항에 있어서, 하나의 대표 블록을 획득하는 상기 획득 단계는, 상기 현재 블록과 상기 최소 차이를 갖는, 상기 제 2 후

보 블록 세트에서 적어도 하나의 상기 대표 블록을 결정하는 결정 단계를 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사

이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법.

청구항 11.

제 7항에 있어서, 기준 블록을 나타내는 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는 상기 획득 단계는,
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(a) 상기 기준 블록으로부터 제 1 거리만큼 떨어져 위치한 제 1 블록을 나타내는 제 1 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하

는 획득 단계와,

(b) 상기 기준 블록으로부터 제 2 거리만큼 떨어져 위치한 제 2 블록을 나타내는 제 2 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하

는 획득 단계와,

(c) 상기 제 1 및 제 2 인테그럴 프로젝션 어레이와 상기 제 1 및 제 2 거리에 기초하여, 상기 기준 블록을 나타내는 인테그

럴 프로젝션 어레이를 획득하는 획득 단계를 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기

위한 방법.

청구항 12.

제 8항에 있어서, 적어도 하나의 상기 기준 블록을 나타내는 적어도 하나의 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는 상기 획

득 단계는,

(a) 상기 기준 블록으로부터 제 1 거리만큼 떨어져 위치한 제 1 블록을 나타내는 제 1 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하

는 획득 단계와,

(b) 상기 기준 블록으로부터 제 2 거리만큼 떨어져 위치한 제 2 블록을 나타내는 제 2 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하

는 획득 단계와,

(c) 상기 기준 블록으로부터 제 3 거리만큼 떨어져 위치한 제 3 블록을 나타내는 제 3 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하

기 위한 획득 단계와,

(d) 상기 기준 블록으로부터 제 4 거리만큼 떨어져 위치한 제 4 블록을 나타내는 제 4 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하

는 획득 단계와,

(e) 상기 제 1, 제 2, 제 3, 및 제 4 인테그럴 프로젝션 어레이와 상기 제 1, 제 2, 제 3, 및 제 4 거리에 기초하여 상기 기준

블록을 나타내는 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는 획득 단계를 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의

움직임 벡터를 획득하기 위한 방법.

청구항 13.

비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 움직임 추정 시스템에 있어서,

(a) 제 1 프레임의 2-차원적인 현재 블록을 선택하는 수단으로서, 상기 현재 블록은 N×M의 픽셀 정보 어레이를 포함하

고, 여기서 N과 M은 "1" 보다 더 큰 양의 정수인, 선택 수단과,

(b) 상기 현재 블록과 사전 결정된 탐색 범위에 기초하여 제 2 프레임의 2-차원적인 탐색 영역을 결정하는 결정 수단과,

(c) 상기 현재 블록과 사전 결정된 차이 기준에 기초하여, 각각의 픽셀 정보 스트립에서 적어도 하나의 후보 블록을 선택함

으로써 제 1 후보 블록 세트를 결정하는 수단으로서, 각각의 후보 블록은 N×M 픽셀 정보 어레이를 포함하는, 결정 수단

과,

(d) 상기 현재 블록과 상기 사전 결정된 차이 기준에 기초하여, 적어도 하나의 제 2 탐색 영역 각각에서 하나의 후보 블록

을 선택함으로써 제 2 후보 블록 세트를 결정하는 수단으로서, 각각의 후보 블록은 N×M 픽셀 정보 어레이를 포함하고, 적

어도 하나의 상기 제 2 탐색 영역은 상기 제 1 후보 블록 세트에 기초하는, 결정 수단과,

(e) 상기 사전 결정된 차이 기준에 기초하여 상기 제 2 후보 블록 세트로부터 기준 블록을 획득하는 획득 수단과,
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(f) 상기 현재 블록과 상기 기준 블록 사이의 거리를 나타내는 움직임 벡터를 결정하는 결정 수단을 포함하는, 비디오 이미

지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 움직임 추정 시스템.

청구항 14.

제 13항에 있어서, 제 1 후보 블록 세트를 결정하는 상기 결정 수단은,

각각의 스트립에 대한 적어도 하나의 후보 블록을 결정하는 수단으로서, 상기 후보 블록은 상기 스트립의 한 가장자리를

형성하는 상기 픽셀 요소로 시작하는, N×M 픽셀 정보 어레이를 포함하는 결정 수단과,

상기 현재 블록과 상기 스트립 내의 적어도 하나의 상기 기준 블록 사이의 차이를 결정하는 결정 수단과,

상기 현재 블록과 최소 차이를 갖는, 각 스트립에 대한 하나의 후보 블록을 결정하는 결정 수단을 더 포함하는, 비디오 이

미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 움직임 추정 시스템.

청구항 15.

제 13항에 있어서, 제 2 후보 블록 세트를 결정하는 상기 결정 수단은,

상기 제 1 후보 블록 세트와 사전 결정된 오프셋 값 중 하나에 기초하여, 적어도 하나의 제 2 탐색 영역을 결정하는 결정 수

단과,

적어도 하나의 상기 제 2 탐색 영역 내에서 적어도 하나의 기준 블록을 선택하는 수단으로서, 기준 블록은 N×M 픽셀 정보

어레이를 포함하는, 선택 수단과,

상기 현재 블록과 적어도 하나의 상기 기준 블록 사이의 차이를 결정하는 결정 수단과,

상기 현재 블록과 최소 차이를 갖는, 적어도 하나의 상기 제 2 탐색 영역 각각에 대한 하나의 후보 블록을 결정하는 결정 수

단을 더 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 움직임 추정 시스템.

청구항 16.

제 15항에 있어서, 상기 사전 결정된 오프셋 값은 상기 사전 결정된 탐색 범위에 기초하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프

레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 움직임 추정 시스템.

청구항 17.

제 16항에 있어서, 기준 블록을 획득하는 상기 획득 수단은, 상기 현재 블록과 상기 최소 차이를 갖는, 상기 제 2 후보 블록

세트 내에서 하나의 기준 블록을 결정하는 결정 수단을 더 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡

터를 획득하기 위한 움직임 추정 시스템.

청구항 18.

제 13항에 있어서, (g) 상기 현재 블록을 나타내는 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는 획득 수단을 더 포함하는, 비디오

이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 움직임 추정 시스템.
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청구항 19.

제 18항에 있어서, 제 1 후보 블록 세트를 결정하는 상기 결정 수단은,

각각의 스트립에 대한 적어도 하나의 기준 블록을 결정하는 수단으로서, 기준 블록은 상기 스트립 상단 행을 형성하는 상

기 픽셀 요소로 시작하는 상기 N×M 픽셀 정보 어레이로 형성되는, 결정 수단과,

적어도 하나의 상기 기준 블록을 나타내는 적어도 하나의 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는 획득 수단과,

상기 현재 블록을 나타내는 상기 인테그럴 프로젝션 어레이와 상기 기준 블록을 나타내는 적어도 하나의 상기 인테그럴 프

로젝션 어레이에 기초하여, 상기 현재 블록과 상기 스트립 내의 적어도 하나의 기준 블록 사이의 차이를 결정하는 결정 수

단과,

상기 현재 블록과 최소 차이를 갖는, 각각의 스트립에 대한 하나의 후보 블록을 결정하는 결정 수단을 더 포함하는, 비디오

이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 움직임 추정 시스템.

청구항 20.

제 18항에 있어서, 제 2 후보 블록 세트를 결정하는 상기 결정 수단은,

적어도 하나의 제 2 탐색 영역을 결정하는 수단으로서, 각각의 제 2 탐색 영역은 상기 제 1 후보 블록 세트와 사전 결정된

오프셋 값 중 하나에 기초하는, 결정 수단과,

적어도 하나의 상기 제 2 탐색 영역 내에서 적어도 하나의 상기 기준 블록을 결정하는 수단으로서, 기준 블록은 N×M 픽셀

정보 어레이를 포함하는, 결정 수단과,

적어도 하나의 상기 기준 블록을 나타내는 적어도 하나의 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는 획득 수단과,

상기 현재 블록을 나타내는 상기 인테그럴 프로젝션 어레이와 상기 기준 블록을 나타내는 적어도 하나의 상기 인테그럴 프

로젝션 어레이에 기초하여, 상기 현재 블록과 적어도 하나의 상기 기준 블록 사이의 차이를 결정하는 결정 수단과,

상기 현재 블록과 최소 차이를 갖는, 적어도 하나의 상기 제 2 탐색 영역 각각에 대한 하나의 후보 블록을 결정하는 결정 수

단을 더 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 움직임 추정 시스템.

청구항 21.

제 20항에 있어서, 상기 사전 결정된 오프셋 값은 상기 사전 결정된 탐색 범위에 기초하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프

레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 움직임 추정 시스템.

청구항 22.

제 18항에 있어서, 기준 블록을 획득하는 상기 획득 수단은, 상기 현재 블록과 상기 최소 차이를 갖는, 상기 제 2 후보 블록

세트에서 하나의 기준 블록을 결정하는 결정 수단을 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를

획득하기 위한 움직임 추정 시스템.

청구항 23.

제 19항에 있어서, 제 1 후보 블록 세트를 결정하는 상기 결정 수단은,
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상기 기준 블록으로부터 제 1 거리만큼 떨어져 위치한 제 1 블록을 나타내는 제 1 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는

획득 수단과,

상기 기준 블록으로부터 제 2 거리만큼 떨어져 위치한 제 2 블록을 나타내는 제 2 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는

획득 수단과,

상기 제 1 및 제 2 인테그럴 프로젝션 어레이와 상기 제 1 및 제 2 거리에 기초하여, 상기 기준 블록을 나타내는 인테그럴

프로젝션 어레이를 획득하는 획득 수단을 더 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기

위한 움직임 추정 시스템.

청구항 24.

제 19항에 있어서, 제 2 후보 블록 세트를 결정하는 상기 결정 수단은,

상기 기준 블록으로부터 제 1 거리만큼 떨어져 위치한 제 1 블록을 나타내는 제 1 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는

획득 수단과,

상기 기준 블록으로부터 제 2 거리만큼 떨어져 위치한 제 2 블록을 나타내는 제 2 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는

획득 수단과,

상기 기준 블록으로부터 제 3 거리만큼 떨어져 위치한 제 3 블록을 나타내는 제 3 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는

획득 수단과,

상기 기준 블록으로부터 제 4 거리만큼 떨어져 위치한 제 4 블록을 나타내는 제 4 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는

획득 수단과,

상기 제 1, 제 2, 제 3, 및 제 4 인테그럴 프로젝션 어레이와 상기 제 1, 제 2, 제 3, 및 제 4 거리에 기초하여 상기 기준 블록

을 나타내는 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는 획득 수단을 포함하는, 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직

임 벡터를 획득하기 위한 움직임 추정 시스템.

청구항 25.

컴퓨터-판독가능 매체로서,

비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위해 내부에 구현된 컴퓨터-판독가능 코드를 구비하는

컴퓨터-판독가능 매체에 있어서,

제 1 프레임의 2-차원적인 현재 블록을 선택하도록 구성된 구성성분으로서, 상기 현재 블록은 N×M 픽셀 정보 어레이를

포함하고, N과 M은 "1" 보다 더 큰 양의 정수인, 구성성분과,

상기 현재 블록과 사전 결정된 탐색 범위에 기초하여 제 2 프레임의 2-차원적인 탐색 영역을 결정하도록 구성된 구성성분

과,

상기 현재 블록과 사전 결정된 차이 기준에 기초하여 각각의 픽셀 정보 스트립에서 적어도 하나의 후보 블록을 선택함으로

써, 제 1 후보 블록 세트를 결정하도록 구성된 구성성분으로서, 각각의 후보 블록은 N×M의 픽셀 정보 어레이를 포함하는,

구성성분과,

상기 현재 블록과 상기 사전 결정된 차이 기준에 기초하여 적어도 하나의 제 2 탐색 영역 각각에서 적어도 하나의 후보 블

록을 선택함으로써, 제 2 후보 블록 세트를 결정하도록 구성된 구성성분으로서, 각각의 후보 블록은 N×M의 픽셀 정보 어

레이를 포함하고, 적어도 하나의 상기 제 2 탐색 영역 각각은 상기 제 1 후보 블록 세트에 기초하는, 구성성분과,
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상기 사전 결정된 차이 기준에 기초하여, 상기 제 2 후보 블록 세트로부터 기준 블록을 획득하도록 구성된 구성성분과,

상기 현재 블록과 상기 기준 블록 사이의 거리를 나타내는 움직임 벡터를 결정하도록 구성된 구성성분을 포함하는, 컴퓨터

-판독가능 매체.

청구항 26.

디지털 비디오 데이터의 한 프레임을 제 1 포맷에서 제 2 포맷으로 변환하기 위한 방법에 있어서,

상기 제 1 포맷과 상기 제 2 포맷은 MPEG-1, MPEG-2 및 DV 포맷 중의 어느 하나로 각각 선택되는 단계와,

제 1 프레임의 픽셀 정보를 제 1 포맷으로 나타내는 디지털 계수 정보를 획득하는 획득 단계와,

상기 디지털 계수 정보에 기초하여, 제 2 포맷의 제 1 프레임과 상기 제 2 포맷의 제 두 프레임 사이의 차이를 나타내는 움

직임 벡터를 결정하는 단계로서, 상기 제 2 포맷의 상기 제 1 프레임은 상기 제 1 포맷의 상기 제 1 프레임에 대응하는, 결

정 단계를 포함하는, 디지털 비디오 데이터의 한 프레임을 제 1 포맷에서 제 2 포맷으로 변환하기 위한 방법.

청구항 27.

제 26항에 있어서, 움직임 벡터를 결정하는 상기 결정 단계는,

1-차원적인 역 이산 코사인 변환(a one-dimensional inverse discrete cosine transform)을 사용하여, 상기 현재 블록에

기초한 적어도 하나의 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득하는 획득 단계와,

1-차원적인 역 이산 코사인 변환을 사용하여, 상기 제 1 후보 블록 세트에 기초한 적어도 하나의 인테그럴 프로젝션 어레

이를 획득하는 획득 단계와,

상기 인테그럴 프로젝션과 사전 결정된 차이 기준을 사용하여, 상기 현재 블록과 상기 제 1 후보 블록 세트 사이의 차이 값

을 계산하는 계산 단계를 포함하는, 디지털 비디오 데이터의 한 프레임을 제 1 포맷에서 제 2 포맷으로 변환하기 위한 방

법.

청구항 28.

디지털 비디오 데이터의 한 프레임을 제 1 포맷에서 제 2 포맷으로 변환하는 시스템에 있어서,

상기 제 1 포맷과 상기 제 2 포맷은 MPEG-1, MPEG-2 및 DV 포맷 중의 어느 하나로 각각 선택되고,

제 1 프레임의 픽셀 정보를 제 1 포맷으로 나타내는 디지털 계수 정보를 획득하는 획득 수단과,

상기 디지털 계수 정보에 기초하여, 제 2 포맷의 제 1 프레임과 상기 제 2 포맷의 제 두 프레임 사이의 차이를 나타내는 움

직임 벡터를 결정하는 수단으로서, 상기 제 2 포맷의 상기 제 1 프레임은 상기 제 1 포맷의 상기 제 1 프레임에 대응하는,

결정 수단을 포함하는, 디지털 비디오 데이터의 프레임을 제 1 포맷에서 제 2 포맷으로 변환하는 시스템.

청구항 29.

제 28항에 있어서, 움직임 벡터를 결정하는 상기 결정 수단은,
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1-차원적인 역 이산 코사인 변환을 사용하여, 상기 현재 블록에 기초한 적어도 하나의 인테그럴 프로젝션 어레이를 획득

하는 획득 수단과,

1-차원적인 역 이산 코사인 변환을 사용하여, 상기 제 1 후보 블록 세트에 기초한 적어도 하나의 인테그럴 프로젝션 어레

이를 획득하는 획득 수단과,

상기 인테그럴 프로젝션과 사전 결정된 차이 기준을 사용하여, 상기 현재 블록과 상기 제 1 후보 블록 세트 사이의 차이 값

을 계산하는 계산 수단을 포함하는, 디지털 비디오 데이터의 프레임을 제 1 포맷에서 제 2 포맷으로 변환하는 시스템.

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 비디오 이미지 처리를 위한 움직임 추정 방법 및 장치에 관한 것으로, 특히, 스파아스 탐색 블록-매

칭 움직임 추정 기술과 인테그럴 프로젝션 데이터를 사용하여 비디오 이미지 프레임 사이의 움직임 벡터를 결정하기 위한

개선된 방법 및 장치에 관한 것이다.

배경기술

디지털 기술의 발달로 많은 디지털 비디오 애플리케이션 장치가 생산되어 왔다. 디지털 비디오는 현재 디지털 및 고선명

TV, 화상회의 장치(videoconferencing), 컴퓨터 이미지 장치(computer imaging), 및 고품질 비디오 테이프 레코더에 사

용되고 있다. 압축되지 않은 디지털 비디오 신호는 막대한 양의 데이터로 구성되고, 따라서 저장 및 전송을 위해서 상당한

크기의 대역폭과 메모리를 필요로 한다. 그러므로, 많은 디지털 비디오 시스템은 특정 애플리케이션에 대해 최적화된 데이

터 압축 기술을 사용함으로써 디지털 비디오 데이터의 양을 감소시킨다. 디지털 압축 소자는 일반적으로 "인코더"로 지칭

되고, 압축해제를 수행하는 소자는 "디코더"로 지칭된다. 인코딩과 디코딩 모두를 수행하는 소자는 "코덱(codecs)"으로 지

칭된다.

동화상 비디오 압축을 위한 표준화 방법과 관련해서, 동화상 전문가 그룹(MPEG : Motion Picture Experts Group)은 디

지털 비디오 처리방법에 대해 많은 표준을 발표했다. MPEG-1은 디지털 오디오 및 비디오 코딩(coding)을 다루며

(addresses), 일반적으로 중간 데이터 속도를 필요로 하는 비디오 소자에 의해 이용된다. MPEG-2는 직접 방송 위성 시스

템과 같이 더 높은 데이터 속도를 이용하는 소자와 이용된다.

동화상 비디오 시퀀스는, 연속적인 움직임에 대한 환영(illusion)을 제공하기 위해 순차적으로 디스플레이되는 일련의 정

지 화상, 즉 "프레임"으로 구성된다. 각 프레임은 화상 요소, 즉 "픽셀"로 이루어진 2-차원적인 어레이로 설명될 수 있다.

각 픽셀은 화상의 특정 지점을 밝기 및 색조(hue)로 설명한다. 픽셀 정보는 디지털 방식으로 표현될 수 있거나, 인코딩되어

디지털 방식으로 송신될 수 있다.

비디오 데이터를 압축하는 한 가지 방법은 비디오 시퀀스의 이웃하는 프레임 사이에 중복성(redundancy)을 이용하는 것

이다. 이웃한 프레임은 유사한 정보를 포함하는 경향이 있으므로, 프레임 사이의 차이를 설명하는 것은 전형적으로 새로운

프레임을 설명하는 것보다 더 적은 데이터를 필요로 한다. 만약 프레임 사이에 움직임이 없다면, 예컨대, 차이(0)를 코딩하

는 것은 전체 프레임을 다시 코딩하는 것보다 더 적은 데이터를 필요로 한다.

움직임 추정 방법은 이웃한 프레임 사이의 변위를 추정하는 처리방법이다. 변위는, 현재 프레임의 특정 영역과 그 이전 또

는 후속 기준 프레임에서 이에 대응하는 변위 영역 사이에 가장 훌륭한 매치를 제공하는 움직임 벡터로서 설명된다. 현재

프레임의 특정 영역과 기준 프레임에서 이에 대응하는 변위 영역 사이의 차이는 "레저듀(residue)"로 지칭된다.

일반적으로, 움직임 벡터를 추정하는데 이용되는 2 가지 공지된 유형의 움직임 추정 방법에는 픽셀-반복 알고리즘(pixel-

recursive algorithm)과 블록-매칭 알고리즘이 있다. 픽셀-반복 기술은 이웃한 프레임의 대응하는 픽셀로부터 반복적으

로 각 픽셀의 변위를 예측한다. 이에 반해서, 블록-매칭 알고리즘은 블록 단위 기초로(on a block-by-block basis) 프레

임 사이의 변위를 추정하고, 그 차이를 최소화하는 벡터를 선택한다.
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종래의 블록-매칭 처리에 있어서, 인코딩될 현재의 이미지는 동일한 크기의 픽셀 정보 블록으로 나누어진다. MPEG 비디

오 압축 표준에서, 픽셀은 2 개의 색차 성분(chrominance components) 각각에 대해 하나의 8×8 샘플 블록과 더불어

16×16 휘도 샘플의 샘플 어레이로 구성된 "매크로블록"으로 그룹화 된다. 16×16 휘도 샘플 어레이는 전형적으로 압축 모

델에 대해 입력 블록으로서 이용되는 4 개의 8×8 블록을 더 포함한다.

도 1은 종래의 블록-매칭 처리방법의 하나의 반복처리(iteration)를 예시한다. 현재 프레임(120)은 블록들로 나누어져서

도시되어 있다. 각 블록은 임의의 크기를 가질 수 있지만, MPEG 장치에서 일예로, 현재 프레임(120)은 전형적으로

16×16 크기를 갖는 매크로블록으로 나누어질 것이다. 현재 프레임(120)을 코딩하기 위해서, 현재 프레임(120)에서의 각

블록은 그 이전 프레임(110)이나 곧 나올 프레임(130)의 블록과의 차이에 관하여 코딩된다. 블록-매칭 처리의 각 반복처

리에 있어서, 현재 블록(100)은 선행 프레임(110)의 탐색 범위(115)나 곧 나올 프레임(130)의 탐색 범위(135)내의 유사한

크기를 갖는 "후보" 블록과 비교된다. 현재 블록(100)에 대해 가장 작은 차이를 갖는 것으로 결정되는 선행 또는 다가올 프

레임의 후보 블록은 기준 블록으로 선택되고, 도 1에서 기준 블록(150)으로 도시되어 있다. 기준 블록(150)과 현재 블록

(100) 사이의 움직임 벡터와 레저듀가 계산되고 코딩된다. 현재 프레임(120)은, 압축을 해제하는 동안에, 현재 프레임

(120)의 각 블록에 대한 움직임 벡터 및 레저듀뿐만 아니라 기준 프레임(110)의 각 블록에 대한 코딩을 이용하여 복구될

수 있다.

블록 사이의 차이는 몇 가지 공지된 기준 중 임의의 기준을 이용하여 계산될 수 있지만, 대부분의 방법은 일반적으로 에러

를 최소화하거나 상관관계(correlation)를 최대화한다. 대부분의 상관관계 기술은 계산 집약적이기 때문에, 에러-계산 방

법이 더 일반적으로 이용된다. 에러-계산 측정의 예로 평균 제곱 오차(MSE : Mean Square Error), 평균 절대 왜곡

(MAD : Mean Absolute Distortion), 및 절대 왜곡의 합(SAD : Sum of Absolute Distortions)이 있다. 이러한 기준은 인

터내셔널 톰슨 출판사에서 1997년에 출판한 조안 엘. 미첼(Joan L. Mitchell)등의 "MPEG 비디오 압축 표준"(284 내지

286쪽)에 설명되어 있다. SAD는 일반적으로 이용되는 매칭 기준이다.

SAD는 다음과 같은 식으로 정의된다.

여기서, 블록의 크기는 M×N이고, r(x, y)은 현재 블록이고, s(x+i, y+j)는 기준 프레임의 탐색 영역(115) 내에 있는 후보

블록이다. 움직임 벡터는 SAD(i, j)에 대해 최소 값을 유도하는 값(i, j)이다.

현재 블록을 탐색 범위 내의 모든 후보 블록에 비교하는 블록-매칭 알고리즘은 "완전 탐색(full search)"으로 지칭된다. 일

반적으로, 더 큰 탐색 영역은 좀더 정확한 변위 벡터를 생성하지만, 완전 탐색에 대한 계산의 복잡성은 탐색 범위의 크기에

비례하며, 일부 애플리케이션에 대해서는 너무 느리다. ±N 픽셀의 탐색 범위에 걸쳐서 하나의 픽셀의 정확도로 16×16 픽

셀 크기의 매크로블록 상에 적용되는 완전 탐색 블록-매칭 알고리즘은, 예를 들면 (2×N + 1)2 번의 블록 비교를 필요로

한다. N=16인 경우, 1089 번의 16×16 블록 비교가 필요하다. 각각의 블록 비교는 16×16, 즉 256번의 계산을 필요로 하

기 때문에, 이 방법은 계산 집약적이며 동작에서도 매우 느리다. 그러나, 탐색 영역의 크기를 간단하게 감소시키는 기술은

최적의 매칭 블록을 찾는 것을 실패하는 더 큰 위험을 무릅쓴다.

그 결과, 넓은 탐색 범위 내에서 매칭 블록을 찾기 위한 고속 알고리즘을 생성하는 것이 상당히 강조된다. 이러한 기술들

중 일부는 미첼 등에 의한 상기 문헌(301 내지 311쪽)에 설명되어 있다. 가장 빠른 탐색 기술은 단지 완전 탐색 영역의 스

파아스 샘플링을 위한 변위를 계산함으로써 속도가 더욱 빨라진다. 2-D 대수적 탐색 (The 2-D logarithmic search)은 일

예로 최소 왜곡의 방향으로 이동하는 연속적인 블록에 대한 MSE를 계산함으로써 계산의 횟수를 감소시킨다. 결합 방향 탐

색(conjugate direction search)에 있어서, 상기 알고리즘은 최소 왜곡이 발견될 때까지 수평 방향으로 탐색을 한다. 다음

으로, 그 지점으로부터 시작해서, 상기 알고리즘은 최소 왜곡이 발견될 때까지 수직 방향으로 탐색한다. 이러한 두 방법은

완전 탐색 보다 더 빠르기는 하지만 최적의 매칭 블록의 위치를 결정하는데 있어서는 종종 실패한다.

완전 탐색에서 계산의 양을 감소시키기 위한 다른 방법은 공간 영역(spatial domain) 픽셀 정보를 직접적으로 사용하는 것

보다 오히려 인테그럴 프로젝션 데이터(integral projection data)를 사용하여 블록들 사이의 변위를 계산하는 방법이다.

픽셀 정보의 인테그럴 프로젝션은 수평 또는 수직 방향에 따른 이미지 픽셀 값의 합에 대한 1-차원적인 어레이다. 블록-매

칭 알고리즘에서 2-차원적인 픽셀 정보 어레이보다는 오히려 2 개의 1-D 수평 및 수직 프로젝션 어레이를 사용함으로써
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각 블록-매칭의 계산 횟수를 상당히 감소시킨다. 이러한 기술은 I. H. Lee와 R. H. Park에 의한 논문 "{인테그럴 프로젝션

을 이용한 고속 블록 매칭 알고리즘(A Fast Block Matching Algorithm Using Integral Projections)}"(텐콘 '87 회의 회

보, 1987년, 590 내지 594쪽)에 개시되어 있다.

고속 움직임 추정 기술은 하나의 디지털 비디오 포맷에서 다른 디지털 비디오 포맷으로 변환할 때 특히 유용하다. 디지털

비디오는 인코딩되어 압축된 형태로 저장된다. 종래의 소자들을 사용하여 한 포맷에서 다른 포맷으로 변환할 때, 디지털

비디오는 제일 먼저 압축해제되어 그것의 최초 픽셀 형태로 디코딩되어야하고, 그런 후에 계속해서 새로운 형태로 저장 또

는 송신하기 위해 인코딩되고 압축되어야 한다. 디지털 비디오가 완전히 디코딩되어야 하는 것을 필요로 하는 변환 기술은

매우 많은 시간이 소모된다.

본 발명은 블록 비교의 횟수를 최소로 하는 고속 탐색을 수행하는 동시에 움직임 벡터의 특성(quality)을 유지함으로써 움

직임 추정 처리를 위한 개선된 방법과 장치를 제공한다. 또한, 본 발명은 계산 동작의 횟수를 더욱 최소화시키기 위해서 본

발명의 고속 탐색 처리와 인테그럴 프로젝션을 사용하는 움직임 추정을 위한 방법과 장치를 제공한다. 본 발명은 픽셀 데

이터의 전체적인 디코딩 없이도 제 1 포맷에서 제 2 포맷으로의 디지털 비디오 데이터 변환을 허용함으로써, 데이터 포맷

변환에 필요한 시간을 상당히 감소시키는 인테그럴 프로젝션 방법을 사용하는 고속 움직임 추정을 위한 방법과 장치를 또

한 제공한다.

발명의 상세한 설명

본 발명에 따라 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 방법은, (a) 제 1 프레임의 2-차원

적인 현재 블록을 선택하는 단계로서, 상기 현재 블록은 N×M의 픽셀 정보 어레이를 포함하고, N과 M은 "1" 보다 큰 양의

정수인 선택 단계와, (b) 현재 블록과 사전 결정된 탐색 범위에 기초하여 제 2 프레임의 2-차원적인 탐색 영역을 결정하는

결정 단계와, (c) 현재 블록과 사전 결정된 차이 기준에 기초하여, 각각의 픽셀 정보 스트립에서 적어도 하나의 후보 블록

을 선택함으로써 제 1 후보 블록 세트를 결정하는 단계로서, 각각의 후보 블록은 N×M의 픽셀 정보 어레이를 포함하는 결

정 단계와, (d) 현재 블록과 사전 결정된 차이 기준에 기초하여, 적어도 하나의 제 2 탐색 영역 각각에서 적어도 하나의 후

보 블록을 선택함으로써 제 2 후보 블록 세트를 결정하는 단계로서, 각각의 후보 블록은 N×M의 픽셀 정보 어레이를 포함

하고, 적어도 하나의 제 2 탐색 영역 각각은 제 1 후보 블록 세트에 기초하는 결정 단계와, (e) 사전 결정된 차이 기준에 기

초하여 제 2 후보 블록 세트로부터 기준 블록을 획득하는 획득 단계와, (f) 현재 블록과 기준 블록 사이의 거리를 나타내는

움직임 벡터를 결정하는 결정 단계를 포함한다.

비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위한 움직임 추정 시스템은, 제 1 프레임의 2-차원적인

현재 블록을 선택하는 수단으로서, 상기 현재 블록은 N×M의 픽셀 정보 어레이를 포함하고, N과 M은 "1" 보다 더 큰 양의

정수인 선택 수단과, 현재 블록과 사전 결정된 탐색 범위에 기초하여 제 2 프레임의 2-차원적인 탐색 영역을 결정하는 결

정 수단과, 현재 블록과 사전 결정된 차이 기준에 기초하여 각각의 픽셀 정보 스트립에서 적어도 하나의 후보 블록을 선택

함으로써 제 1 후보 블록 세트를 결정하는 수단으로서, 각각의 후보 블록은 N×M의 픽셀 정보 어레이를 포함하는 결정 수

단과, 현재 블록과 사전 결정된 차이 기준에 기초하여 적어도 하나의 제 2 탐색 영역 각각에서 후보 블록을 선택함으로써

제 2 후보 블록 세트를 결정하는 수단으로서, 각각의 후보 블록은 N×M의 픽셀 정보 어레이를 포함하고, 적어도 하나의 제

2 탐색 영역은 제 1 후보 블록 세트에 기초하는 결정 수단과, 사전 결정된 차이 기준에 기초하여 제 2 후보 블록 세트로부

터 기준 블록을 획득하는 획득 수단과, 현재 블록과 기준 블록 사이의 거리를 나타내는 움직임 벡터를 결정하는 결정 수단

을 포함한다.

본 발명에 따른 컴퓨터 프로그램 제품은 비디오 이미지 데이터의 두 프레임 사이의 움직임 벡터를 획득하기 위해 내부에

구현된 컴퓨터-판독가능 코드를 구비하는 컴퓨터-사용가능 매체를 포함하는데, 상기 컴퓨터-사용가능 매체는 제 1 프레

임의 2-차원적인 현재 블록을 선택하도록 구성된 구성성분으로서, 상기 현재 블록은 N×M의 픽셀 정보 어레이를 포함하

고, N과 M은 "1" 보다 더 큰 양의 정수인 구성성분과, 현재 블록과 사전 결정된 탐색 범위에 기초하여 제 2 프레임의 2-차

원적인 탐색 영역을 결정하도록 구성된 구성성분과, 현재 블록과 사전 결정된 차이 기준에 기초하여 각각의 픽셀 정보 스

트립에서 적어도 하나의 후보 블록을 선택함으로써, 제 1 후보 블록 세트를 결정하도록 구성된 구성성분으로서, 각각의 후

보 블록은 N×M의 픽셀 정보 어레이를 포함하는 구성성분과, 현재 블록과 사전 결정된 차이 기준에 기초하여 적어도 하나

의 제 2 탐색 영역 각각에서 적어도 하나의 후보 블록을 선택함으로써, 제 2 후보 블록 세트를 결정하도록 구성된 구성성분

으로서, 각각의 후보 블록은 N×M의 픽셀 정보 어레이를 포함하고, 적어도 하나의 제 2 탐색 영역 각각은 제 1 후보 블록

세트에 기초하는 구성성분과, 사전 결정된 차이 기준에 기초하여 제 2 후보 블록 세트로부터 기준 블록을 획득하도록 구성

된 구성성분과, 현재 블록과 기준 블록 사이의 거리를 나타내는 움직임 벡터를 결정하도록 구성된 구성성분을 포함한다.
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본 발명의 다른 양상에 따라, 디지털 비디오 데이터의 한 프레임을 제 1 포맷에서 제 2 포맷으로 변환하기 위한 방법은, 제

1 프레임의 픽셀 정보를 제 1 포맷으로 나타내는 디지털 계수 정보를 획득하는 획득 단계와, 디지털 계수 정보에 기초하여

제 2 포맷의 제 1 프레임과 제 2 포맷의 제 2 프레임 사이의 차이를 나타내는 움직임 벡터를 결정하는 단계로서, 제 2 포맷

의 제 1 프레임은 제 1 포맷의 제 1 프레임에 대응하는 결정 단계를 포함한다.

또한, 디지털 비디오 데이터의 한 프레임을 제 1 포맷에서 제 2 포맷으로 변환하는 시스템은, 제 1 프레임의 픽셀 정보를

제 1 포맷으로 나타내는 디지털 계수 정보를 획득하는 획득 수단과, 디지털 계수 정보에 기초하여 제 2 포맷의 제 1 프레임

과 제 2 포맷의 제 2 프레임 사이의 차이를 나타내는 움직임 벡터를 결정하는 수단으로서, 제 2 포맷의 제 1 프레임은 제 1

포맷의 제 1 프레임에 대응하는 결정 수단을 포함한다.

본 명세서에 병합되고 본 명세서의 일부를 구성하는 첨부 도면들은 본 발명을 예시하고, 설명과 더불어 본 발명의 원리를

설명하기 위해 제공된다.

실시예

이제 본 발명에 따른 바람직한 구현에 대해 상세하게 참조가 이루어질 것이고, 상기 구현의 예가 첨부 도면을 통해 기술된

다.

A. 스파아스 탐색 처리(Sparse Search Process)

일반적으로, 움직임 추정 기술은 비디오 시퀀스의 연속적인 프레임 사이에 중복성(redundancy)을 이용한다. 종종, 이웃하

는 프레임은 비록 약간은 변위되었지만 매우 유사한 정보를 포함한다. 움직임 추정 기술은 프레임 전체로 각 프레임을 인

코딩하기보다는 오히려 이웃하는 프레임과의 차이에 대해서 하나의 프레임을 인코딩함으로써 디지털 비디오 시퀀스를 나

타내는데 필요한 데이터의 양을 압축시킨다. 비디오 시퀀스가 재생되었을 때, 디코더는 움직임 벡터와 레저듀(residue)뿐

만 아니라 기준 프레임을 사용하여 현재 프레임을 재구성한다.

본 발명에 따른 방법에 있어서, 기준 프레임에 대해서 현재 프레임의 각 블록에 대한 움직임 벡터가 추정된다. 도 2는 현재

프레임(220)과 기준 프레임(210)을 나타낸다. 현재 프레임(220)은 M×N 픽셀들을 각각 포함하는 다수의 블록(225)으로

나누어진다. M과 N은 "1" 보다 더 큰 임의의 정수 값을 나타낼 수 있지만, 다음의 예에서는 M=N=8이다. 현재 프레임

(220)을 나타내기 위해서, 현재 프레임(220) 내의 각 블록(225)은 기준 프레임(210) 내에 있는 유사 크기 블록으로부터의

변위를 나타내는 움직임 벡터로 표시되어 있고, 현재 프레임 내의 블록과 기준 프레임 내의 블록 사이에 레저듀로 표시되

어 있다.

도 3a 및 도 3b는 현재 프레임의 한 블록에 대한 움직임 벡터를 획득하기 위한 본 발명에 따른 방법을 도시하는 흐름도를

포함한다. 특히, 도 3a 및 도 3b는 한 블록에 대한 움직임 벡터를 추정하는 방법을 나타낸다. 맨 먼저, 처리는 도 2에 도시

된 바와 같은 현재 프레임(220)의 현재 블록(240)을 선택한다(단계 302). 블록-매칭 알고리즘을 사용하여 움직임 벡터를

결정하기 위해서, 현재 블록(240)은 기준 프레임(210)의 대응하는 탐색 영역에 있는 일부 또는 모든 후보 블록과 비교된

다.

다시 도 3a를 참조하면, 다음 단계에서는 기준 프레임(210)의 탐색 영역(215)이 선택될 것이다(단계 304). 도 2의 탐색 영

역(215)은 탐색 범위(±S)로 정의되고, 현재 프레임(220) 내의 현재 블록(240)의 위치에 기초한다. 탐색 범위(S)는 사전

결정될 수 있거나 다이내믹하게 결정될 수 있다. 탐색 범위(S)는 모든 프레임에 대해 동일할 수 있거나 현재 프레임과 기준

프레임 사이의 시간 차이에 따라 다를 수 있다. 탐색 범위(S)는 "0" 보다 더 큰 임의의 양의 정수 값일 수 있지만 프레임 크

기보다는 더 작다. 비록 더 큰 탐색 크기가 일반적으로 더 정확한 움직임 벡터를 생성할 지라도, 탐색에 대한 동작

(operation)의 복잡도가 탐색 영역에 비례하여 커질 수 있기 때문에, 전체 프레임 크기보다 작은 탐색 범위(S)가 권고된다.

단지 설명의 목적을 위해서, 다음의 예는 탐색 범위가 8개의 픽셀, 즉 S=8로 가정된다. 도 2는 S=8로 정의된 탐색 영역

(215)을 나타낸다; (x, y)로 표기된 지점은 현재 블록(240)의 상단 좌측 픽셀을 나타낸다. 탐색 범위가 ±8이라고 가정하

면, 지점(x, y)에 대한 탐색 영역은 기준 프레임(210) 내의 시작점(x, y)으로부터 영역(S) 픽셀에 의해 결정된 (x-8, y-8),

(x+8, y-8), (x+8, y+8), 및 (x-8, y+8)로 영역 경계가 이루어진다. x 및 y 방향으로의 탐색 범위는 다를 수 있지만, 예

의 설명을 쉽게 하기 위해서, 본 명세서에서는 탐색 범위가 x 및 y 방향 모두에 있어서 동일하다고 가정한다.

종래의 한 픽셀씩의 완전 탐색(one-pixel-step full search)에서, 현재 블록(240)은 탐색 영역 내에 있는 각각의 가능한

8×8 후보 블록과 비교될 것이다. 일예로, 현재 블록(240)은 제일 먼저 탐색 영역(215) 상단의 최고 좌측 구석에 있는 8×8
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블록에 비교될 것이고, 그 차이가 계산될 것이다. 제 1 비교가 계산된 후에, 현재 블록(240)은 우측 방향의 한 픽셀에서 시

작하는 8×8 블록과 비교될 것이고, 그 차이가 계산될 것이다. 현재 블록(240)을 (x+8, y-8)에서 시작하는 후보 블록과

비교한 후에, 다음 "행(row)"에서 현재 블록(240)과 상단 좌측 구석(x-8, y-7)을 갖는 후보 블록을 비교하는 처리가 계속

될 것이다. 절대 왜곡의 합(sum of absolute distortions)을 매칭 기준으로 사용함으로써, 일예로, 완전 탐색 처리는 다음

식과 같이 정의될 수 있다:

여기서, -8≤i≤8 및 -8≤j≤+8이며, r은 현재 블록이고, s는 후보 블록이다. SAD(i, j)에 대한 최소 값을 생성하는 (i, j) 쌍

은 현재 블록(240)의 움직임 벡터를 정의한다. (1, 1)의 움직임 벡터는 일예로 기준 프레임 내에서 현재 블록(240)의 대응

하는 위치 보다 수평적으로 오른쪽 한 픽셀과 수직적으로 아래 한 픽셀에 있는 기준 프레임 내의 블록이 현재 블록(240)과

매우 닮았음을 의미한다. x=0,1,...,7 및 y=0,1,...7에 대한 r(x, y)-s(x+i, y+j) 값의 어레이는 현재 블록과 후보 블록에

대한 레저듀로서 레코딩된다.

본 발명은 완전 탐색을 통해 계산된 비교의 서브 세트만을 계산하는 것을 선택적으로 선택함으로써 블록 비교의 횟수를 감

소시킨다. 따라서, 처리는 수평 또는 수직 방향 중 한 방향으로의 탐색을 수행한다. 그런 후에, 처리는 제 1 방향으로의 탐

색 결과에 기초하여 다른 방향으로의 제한된 탐색을 수행한다. 처음 두 번의 탐색이 수행되는 방향의 순서는 중요하지 않

다, 즉, 탐색은 수직 방향으로 먼저 수행된 후에 수평 방향으로 수행될 수 있거나 또는 그 반대로 수행될 수 있다. 단지 설명

의 목적을 위해서, 다음의 예는 처리가 x 방향의 수평 탐색으로 시작한다고 가정한다.

본 발명에 따라, 탐색 영역(215)은 도 4에 도시된 바와 같이 다수의 행에 대한 서브세트로 나누어진다(도 3a에서 단계

306). 각각의 서브세트, 즉 "스트립(strip)"은 Z개의 픽셀 행으로 이루어진 폭이다. Z는 "1" 보다 더 크고 탐색 범위 S 이하

인 임의의 정수일 수 있다. 그러나, 바람직하게, Z는 S의 정수 인자이다. 도 4에 도시된 실시예에 있어서, Z=8이다. 그러므

로 탐색 영역(215)은 (S/Z)×2+1=(8/8)×2+1=3개의 스트립으로 분할된다.

처리는 현재 블록(240)을 각 스트립 내에 있는 후보 블록의 서브세트에 비교함으로써 x-방향으로의 탐색을 수행한다. 각

각의 비교에 있어서, 후보 블록의 y-좌표는 Z의 정수 배, 즉 이 경우에는 8일 것이다. 처리는 임의의 적절한 에러 계산 방

법 또는 상관관계 방법을 사용하여 현재 블록(240)과 각 후보 블록 사이의 차이를 계산한다(단계 308).

후보 블록에 대한 차이가 이 스트립 내의 다른 후보 블록에 대해 지금까지 계산된 차이보다 작거나 또는 만약 상기 후보 블

록이 스트립 내의 제 1 후보라면, 그 때는 이 후보가 "베스트(best)" 후보 블록이다(단계 312). 베스트 후보 블록에 대한 좌

표와 차이는 나중의 비교를 위해 저장된다(단계 310). 만약 이 후보 블록에 대한 차이가 이전의 차이 계산 값보다 더 크다

면, 상기 후보 블록의 좌표는 버려진다.

만약 후보 블록이 스트립 내의 마지막 블록이 아니라면(단계 316), 처리는 D 픽셀들을 x 방향으로 이동시킨다(단계 314).

현재 블록(240)은 새로운 위치에 있는 후보 블록에 비교되고(단계 308), 처리는 단계 308로부터 계속된다. D는 "1"에서부

터 S까지의 범위에 있는 임의의 정수 값일 수 있다. 만약 D=1이라면, 일예로, 현재 블록(240)은 스트립 내의 모든 후보 블

록에 비교된다.

스트립의 종단에서(단계 316), 처리는, 일예로 현재 블록(240)과의 가장 작은 차이를 유발하는 후보 블록의 상단 좌측 구

석에 대응하는 x 및 y 좌표를 레코딩함으로써, 상기 스트립에 대한 후보 블록을 저장한다(단계 318). 처리는 탐색 영역

(215) 내의 각 스트립에 대해 반복된다. x-방향으로의 탐색 단계의 종결(단계 320)에서, 처리는 각 스트립에 대해 하나의

"베스트" 후보 블록을 레코딩한다. 용어 "베스트"는 현재 블록(240)과 가장 작은 차이를 유발하는 후보 블록을 나타낸다.

다음으로, 처리는 다른 직교 방향, 즉 이 경우에는 y-방향으로 탐색한다. 각 스트립의 베스트 후보 블록에 대해, 처리는 제

한된 탐색 영역을 정의한다(도 3b에서 단계 322). 도 5는 탐색 영역(215)과 베스트 후보 블록(561, 562, 및 563)을 나타

낸다. 각각의 제한된 탐색 영역은 후보 블록에 의해 형성된 부분 열을 포함하고, 각 방향으로 수 개의 추가적인 행을 포함

한다. 즉, 제 2 단계에서 각각의 제한된 텀색 영역은 제 1 단계에서 획득된 베스트 후보 블록을 어느 한쪽 방향으로 수 개의

행만큼 슬라이딩함으로써 형성된 영역이다. 각 방향으로의 행의 수는 다를 수 있지만, 설명을 위해서, 각각의 제한된 탐색

영역은 각 방향으로 Y개의 행을 포함한다. Y는 "1" 보다 더 큰 임의의 정수값일 수 있지만, 만약 Y ≥Z이라면, 처리는 x-방

향으로 수행된 일부 차이 계산을 불필요하게 반복할 것이다. 단지 일 예를 위해서, Y=Z/2라고 가정하고, 이 예에서는 Y=4

를 의미한다.
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다시 도 3b를 참조하면, 현재 블록(240)은 제 1 후보 블록에 비교된다(단계 330). 비교를 수행하기 위해서, 현재 블록

(240)의 좌측 가장자리는 후보 열의 좌측 가장자리와 일직선이 된다(is aligned with). 처리는 적절한 에러 계산 방법이나

상관관계 방법을 사용하여 현재 블록(240)과 후보 블록 사이의 차이를 계산한다.

만약 이 차이가 계산된 제 1 차이거나, 이 후보 블록에 대한 차이가 지금까지 다른 후보 블록들에 대해 계산된 차이보다 더

작다면, 후보 블록의 좌표나 차이는 나중의 비교를 위해 저장된다(단계 334). 만약 이 후보 블록에 대한 차이가 이전 차이

계산 값보다 더 크다면, 후보 블록 좌표는 버려지고, 처리는 단계(336)에서 계속된다.

만약 후보 블록이 제한된 탐색 영역 내의 마지막 블록이 아니라면(단계 336), 처리는 D2 픽셀을 y 방향으로 이동시킨다(단

계 335). 현재 블록(240)은 새로운 위치에 있는 후보 블록에 비교된다(단계 330). 처리는 단계 330부터 계속된다. D2는

"1"부터 Y까지의 범위에 있는 임의의 정수 값일 수 있다.

다시 도 3b를 참조하면, 만약 처리가 제한된 탐색 영역의 종단에 이르지 않았다면(단계 338), 처리는 다음의 제한된 탐색

영역으로 가고 단계(330)부터 계속된다. 제한된 탐색 영역의 종단에서, 처리는 모든 제한된 탐색 영역에 걸쳐서 "베스트"

후보 블록의 좌표를 사용하여 움직임 벡터를 결정한다(단계 350). 픽셀 차이 어레이는 현재 블록과 "베스트" 후보 블록에

대한 레저듀로서 레코딩된다.

B. 인테그럴 프로젝션 데이터(integral projection data)를 사용한 스파아스 탐색

블록-매칭 알고리즘과 같은 종래의 움직임 추정 기술은 움직임 벡터를 추정하기 위해 공간 영역 픽셀 정보를 사용한다. 픽

셀 정보와 상술된 SAD와 같은 차이 계산을 사용하여 N×N 현재 블록을 N×N 후보 블록에 비교할 때, N×N번의 계산이 필

요하게 된다. 그러나 인테그럴 프로젝션과 같은 다른 정보를 사용하여 두 블록을 비교하는 것이 가능하다. 픽셀 정보의 인

테그럴 프로젝션은 특정의 수평 또는 수직 방향에 따른 수 개의 이미지 픽셀 값들의 합이다. 도 6a는 수직 인테그럴 프로젝

션을 나타낸다; 도 6b는 수평 인테그럴 프로젝션을 나타낸다.

본 발명의 대안적인 실시예는 움직임 벡터를 결정하는데 있어서 수행되는 계산의 횟수를 더욱 감소시키기 위해서 상술된

스파아스 탐색과 연계하여 인테그럴 프로젝션 정보를 사용한다. 인테그럴 프로젝션 정보는 픽셀 정보로부터 1-차원적인

인테그럴 프로젝션 어레이를 계산하거나 일예로 디지털 비디오 디코더로부터의 이산 코사인 변환(DCT) 계수 데이터로부

터 인테그럴 프로젝션 정보를 계산함으로써 획득될 수 있다. 특히, 본 발명은 필요한 계산을 감소시키기 위해 사용될 수 있

고, 따라서 일예로 디지털 비디오(DV) 포맷으로부터 MPEG 포맷으로의 변환과 같이 하나의 디지털 비디오 포맷으로부터

다른 포맷으로 변환하는데 필요한 계산 시간을 감소시킨다.

DCT는 다음과 같이 수학적으로 나타낼 수 있다:

h=0,1,...7이고 v=0,1,...7에 대해서,

여기서,

및,

P(x, y)는 8×8 픽셀 데이터 블록이고, Q(h, v)는 8×8 DCT 계수 블록이다. 수학적으로, 만약 8×8 DCT 계수 블록이 1-

차원적인 수평 역 이산 코사인 변환(IDCT : inverse discrete cosine transform)에 대해 입력으로서 사용된다면, 그 결과

는 8×8 어레이이며, 이 어레이의 제 1 행은 상수가 곱해진 픽셀 정보의 각 열에 대한 합을 포함한다. 그러므로, 제 1 행은
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8×8 픽셀 정보 블록의 1-차원적인 수직 프로젝션과 동일하다. 마찬가지로, 만약 동일한 8×8 DCT 계수 블록이 1-차원적

인 수직 IDCT에 대한 입력이라면, 그 결과의 제 1 열은 기초적인 8×8 블록의 픽셀 정보의 1-차원적인 수평 프로젝션과

동일하게 될 것이다. 수직 및 수평적인 인테그럴 프로젝션은 움직임 벡터를 추정하기 위해서 사용될 수 있다.

인테그럴 프로젝션을 사용하는 본 발명에 따른 방법은 상술된 실시예와 유사하다. 다시 도 3a를 참조하면, 상기 방법은 제

일 먼저 도 2에 도시된 바와 같이 현재 프레임(220)의 현재 블록(240)을 선택한다(단계 302). 현재 프레임(220)은 N×M

픽셀을 각각 포함하는 다수의 동일 크기를 갖는 탐색 블록으로 나누어진다. N과 M은 "1" 보다 더 큰 임의의 정수 값을 나

타내지만, DCT 계수 어레이를 통해 1-차원적인 IDCT를 수행함으로써 획득된 인테그럴 프로젝션 데이터를 사용할 때는,

DCT 단계의 인코딩 동안에 사용된 블록 크기의 정수 배와 동일한 N과 M을 선택하는 것이 권고된다. 일예로, 만약 비디오

인코더가 8×8 픽셀 정보 블록에 대해 DCT 압축을 수행했다면, N=M=8로 선택하는 것이 권고된다.

다시 도 3a를 참조하면, 다음 단계에서는 기준 프레임(210)의 탐색 영역(215)이 선택될 것이다(단계 304). 탐색 영역, 즉

S는 임의의 정수 값일 수 있지만, 인테그럴 프로젝션이 비디오 디코딩 처리로부터의 8-지점(point) DCT 계수들로부터 획

득될 때는, 8의 정수 배인 탐색 범위를 선택하는 것이 바람직하다. 다음의 예는 탐색 범위가 8 픽셀, 즉 S=8로서 정의된다

는 것을 가정한다. 탐색 범위, 즉 S가 ±8이라고 가정하면, 탐색 영역은 (x-8, y-8), (x+8, y-8), (x+8, y+8), 및 (x-8,

y+8)로 영역 경계가 이루어진다. 다음으로 탐색 영역(215)은 도 4에 도시된 바와 같이 수 개(Z)의 행을 각각 포함하는 스

트립으로 나누어진다. 이 실시예에서, 각각의 "스트립"은 DCT 계수로부터 획득된 인테그럴 프로젝션 데이터를 이용할 수

있도록 하기 위해서 8개의 행으로 이루어진 폭이다. 그러므로 탐색 영역(215)은 (S/Z)×2+1=(8/8)×2+1=3개의 스트립

으로 분할된다.

처리는, 도 4에 도시된 바와 같이, 현재 블록(240)을 각 스트립 내의 후보 블록 서브세트에 비교함으로써 x-방향으로의 탐

색을 수행한다. 각각의 비교에 있어서, 후보 블록의 y-좌표는 Z의 정수 배, 즉 이 경우에는 8일 것이다. 처리는 임의의 적

절한 에러 계산 방법이나 상관관계 방법을 사용하여 현재 블록(240)과 각 후보 블록 사이의 차이를 계산한다(단계 308).

만약 후보 블록에 대한 차이가 지금까지 상기 스트립 내의 다른 후보 블록에 대해 계산된 차이보다 작거나 상기 후보 블록

이 스트립 내의 제 1 후보라면, 그 때 상기 후보는 "베스트" 후보 블록이다(단계 312). 베스트 후보 블록의 좌표와 차이는

나중의 비교를 위해 저장된다(단계 310). 처리는 임의의 적절한 에러 계산 방법이나 상관관계 방법을 사용하여 현재 블록

(240)과 후보 블록 사이의 차이를 계산한다(단계 308). 제 1 실시예에 있어서, 계산은 픽셀 데이터를 통해 수행된다. 인테

그럴 프로젝션 데이터를 사용하는 본 발명의 실시예에서는, 1-차원적인 인테그럴 프로젝션 어레이가 대신 사용된다. 만약

x-방향으로의 탐색이 수직 프로젝션을 사용하여 수행된다면, 후보 블록이 스트립 내에서 좌측으로부터 우측으로 이동하

기 때문에, 각각의 후보 블록에 대한 대부분의 수직 프로젝션은 다시 계산하지 않고도 상기 블록에서부터 좌측으로 획득될

수 있다.

만약 인테그럴 프로젝션 정보가 픽셀 데이터로부터 계산되어 진다면, 처리는 N×N 후보 블록에 대한 N 수직 프로젝션을

계산하고, N×N 현재 블록(240)에 대한 N 수직 프로젝션을 계산한다. 다음으로 최종 합이 차이를 계산하는데 사용된다.

일예로, 절대 왜곡의 합(SAD : sum of absolute distortions)을 매칭 기준으로 사용한다면, 그 때 수직 프로젝션 차이는 다

음과 같이 계산된다:

여기서 -S≤i≤+S, -S≤j<+S이고, j는 Z의 정수 배이다. 또한, r(x)은 현재 블록의 x 번째 열에 대한 수직 프로젝션이고, s

(x+i, j)는 행(j)에서 시작하는 후보 블록의 (x+i) 번째 열의 수직 프로젝션이나 합이다.

만약 후보 블록에 대한 수직 프로젝션이 DCT 계수로부터 획득된다면, 수직 프로젝션 s(x+i, j)는 2 개의 블록으로부터 계

산될 수 있다. DCT 계수 어레이는 도 7에서 블록 #1 및 블록 #2와 같은 8×8 블록에 대해 계산된다. 만약 후보 블록의 좌

표가 8×8 DCT 계수 어레이와 정확하게 일치한다면, 수직 프로젝션 어레이는 8×8 DCT 계수 어레이의 행 0에서 1차

IDCT를 수행함으로써 용이하게 얻어질 수 있다. 만약 후보 블록이 도 7에 도시된 바와 같이 2개의 8×8 DCT 어레이를 수

평으로 스트래들링한다면, 수직 프로젝션 정보는 DCT 계수가 있는 2개의 인접 8×8 어레이의 행 0에 대해 1차 IDCT를 계

산함으로써 얻어진다.

만약 후보 블록이 도 8에 도시된 바와 같이 2개의 8×8 DCT 어레이를 수직으로 스트래들링한다면, 수직 프로젝션에서의

전체 차이는 DCT 계수가 있는 2개의 인접한 8×8 어레이에 대한 차이 값의 가중 합을 계산함으로써 얻어진다. 예를 들어,
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도 8에 도시된 바와 같이 (0,5)와 동일한 상단 최고좌측 지점을 갖는 후보 블록(820)의 차이값은 블록 #1과 현재 블록

(240)의 차이 및 블록 #2과 현재 블록(240)의 차이의 가중 합과 동일하다. 후보 블록(820)이 블록 1의 3/8 및 블록 2의 5/

8과 겹치므로, 후보 블록(820)에 대한 SAD는 다음과 같다:

여기서 r(x)는 현재 블록의 x번째 열에 대한 수직 프로젝션이고, s(x,0)은 블록 #1의 x번째 열의 합 또는 수직 프로젝션이

며, s(x,8)은 블록 #2의 x번째 열의 합 또는 수직 프로젝션이다.

도 3a를 다시 참조하면, 만약 이 차이가 계산된 제 1 차이이거나 또는 이 후보 블록에 대한 차이가 이 스트립에서의 다른

후보 블록에 대해 지금까지 계산된 차이보다 작다면(단계 312), 후보 블록의 좌표 및 차이는 미래의 비교를 위해 저장된다

(단계 310). 만약 이 후보 블록에 대한 차이가 이전 차이 계산값보다 크다면, 상기 후보 블록은 제거된다.

만약 상기 후보 블록이 상기 스트립의 마지막 블록이 아니라면(단계 316), 상기 처리는 D 픽셀을 x 방향으로 이동시킨다

(단계 314). 현재 블록(240)은 이때 새로운 위치에 있는 후보 블록과 비교되고(단계 308), 상기 처리는 단계 308에서 계속

된다. D는 1 내지 S의 범위에 있는 임의의 정수값일 수 있다. 만약 일예로 D=1이라면, 현재 블록(240)은 스트립 내의 모든

후보 블록들에 비교된다.

스트립의 종단에서, 처리는 현재 블록(240)과 가장 작은 차이를 유발하는 후보 블록의 상단 좌측 구석에 대응하는 x 및 y

좌표를 레코딩한다(단계 318). 처리는 탐색 영역(215) 내의 각 스트립에 대해 반복된다. x-방향으로의 탐색 단계의 종결

에서, 처리는 각 스트립에 대한 하나의 "베스트" 후보 블록을 레코딩한다(단계 320). 용어 "베스트"는 현재 블록(240)과 가

장 작은 차이를 유발하는 후보 블록을 나타낸다.

다음으로, 처리는 y-방향으로 탐색한다. 도 5는 기준 프레임(210) 내의 탐색 영역(215)과 x-방향 탐색으로부터의 베스트

후보 블록(561, 562, 및 563)을 나타낸다. 각 스트립의 베스트 후보 블록에 대해서, 제 2 제한된 탐색 영역은 베스트 후보

블록에 의해 형성된 열을 포함하고, 각 방향으로 Y개의 행을 포함한다. Y는 "1" 보다 큰 임의의 정수 값일 수 있지만, 만약

Y≥S라면, 처리는 x-방향으로 수행되는 일부 차이 계산을 불필요하게 반복할 것이다. 단지 예를 위해서, Y=S/2, 즉 이 경

우에 Y=4라고 가정하자.

처리는 임의의 수의 픽셀(1 내지 Y)을 y 방향으로 이동시킬 수 있지만, 설명을 쉽게 하기 위해서, 처리가 매번 하나의 픽셀

을 y 방향으로 이동시킨다고 가정한다. 비교 처리는, 일예로, 베스트 후보 블록(561)의 상단 최고좌측 지점이 (m, n)인 경

우에, 현재 블록(240)과 (m, n-Y)와 같은 상단 최고좌측 지점을 갖는 후보 블록을 비교함으로서 시작할 수 있다(단계 330)

.

처리는 임의의 적절한 에러 계산 방법이나 상관관계 방법을 사용하여 현재 블록(240)과 후보 블록 사이의 차이를 계산한

다(단계 330). 제 1 실시예에 있어서, 상기 계산은 픽셀 데이터를 통해 수행된다. 인테그럴 프로젝션 데이터를 사용하는 본

발명의 실시예에서는, 1-차원적인 인테그럴 프로젝션 어레이가 대신 사용된다. 제 2 탐색 처리를 수행한다면, 수평 및 수

직 프로젝션을 모두 사용하는 이 예에서 y-방향으로의 탐색은 더 정확한 움직임 추정을 생성할 수 있다. 그러나 단지 수평

적인 인테그럴 프로젝션만을 사용하는 것이, 수행되는 동작의 횟수를 감소시키고 일부 응용에서 바람직할 수 있다.

만약 인테그럴 프로젝션 정보가 픽셀 데이터로부터 계산되고 있다면, 상기 처리는 N×N 후보 블록에 대한 N개 수평 프로

젝션 및 N×N 현재 블록(240)에 대한 N개 수평 프로젝션을 계산한다. 결과 합은 이후에 차이 계산에서 사용될 수 있다. 예

를 들어, 매칭 기준으로서 절대 왜곡의 합(SAD)을 이용하면, 수평 프로젝션 차이는 다음과 같이 계산된다:

여기서 n-Y≤j≤n+Y이고, t(y)는 현재 블록의 y번째 행에 대한 수평 프로젝션이며, u(m,j+y)는 후보 블록의 y번째 행의

합 또는 수평 프로젝션이다.

수직 프로젝션 차이는

를 이용하여 계산될 수 있다.

여기서, -S≤j≤+S이고, r(x)는 현재 블록의 x번째 열에 대한 수직 프로젝션이며, s(x+m,j)는 후보 블록의 x번째 열의 수

직 프로젝션이다. 전체 차이는 수평 프로젝션 차이와 수직 프로젝션 차이의 합이다.

만약 후보 블록에 대한 프로젝션 데이터가 DCT 계수로부터 얻어진다면, 전체 차이 계산은 더 복잡해진다. x-방향 탐색에

서, 만약 현재 블록(240)의 상단 가장자리가 후보 행의 상단 가장자리와 정렬된다면, y-좌표는 Z의 정수배, 즉 이 경우에

8이 되어, DCT 계수로부터의 인테그럴 프로젝션의 계산을 용이하게 할 것이다. 제 2 탐색 단계에서, 후보 블록은 수직이
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든 수평이든 DCT 계수의 8×8 어레이와 정렬되지 않을 것이다. 일예로, 도 9에 도시된 바와 같이 (5,2)와 동일한 상단 최

고좌측 지점을 갖는 후보 블록(910)의 전체 차이는 블록 #1, #2, #3, #4와 현재 블록(240) 사이의 차이의 가중 합과 동일

하다.

일예로, 4개의 이웃하는 블록들의 차이의 가중된 합은 {(8-2)/8}*{(5,0)에서 수직 프로젝션을 사용한 탐색과의 차이}+

(2/8)*{(5, 8)에서 수직 프로젝션을 사용한 탐색과의 차이}+{(8-5)/8}*{(0, 2)에서 수평 프로젝션을 사용한 탐색과의 차

이}+(5/8)*{(8,2)에서 수평 프로젝션을 사용한 탐색과의 차이}로 계산될 수 있다.

수학적으로, 후보 블록(910)에 대한 SAD는 다음 식과 같다:

여기서 r(x)은 현재 블록의 x번째 열에 대한 수직 프로젝션이고, t(y)는 현재 블록의 y번째 행에 대한 수평 프로젝션이고,

s(x+5, 0) 및 s(x+5, 8)는 각각 0≤x≤2에서 블록 #1과 블록 #3의 (x+5)번째 열의 수직 프로젝션 또는 합이다; s(x+5,

0) 및 s(x+5, 8)는 각각 3≤x≤7에서 블록 #2와 블록 #4의 (x+5-8)번째 열에 대한 수직 프로젝션 또는 합이다; u(0,

y+2) 및 u(8, y+2)는 각각 0≤y≤5에서 블록 #1과 블록 #2의 (y+2)번째 행의 수평 프로젝션 또는 합이다; u(0, y+2) 및

u(8, y+2)는 각각 6≤y≤7에서 블록 #3과 블록 #4의 (y+2-8)번째 행의 수평 프로젝션 또는 합이다.

처리는 후보 블록과 현재 블록(240) 사이의 최소 차이를 생성하는 최적의 j를 찾을 때까지 각각의 비교에서 수직 인덱스 j

를 증가시킨다. 이러한 절차는 베스트 후보 블록(561, 562, 및 563)에 의해 정의된 각각의 작은 탐색 영역에 대해 반복되

고, 베스트 후보 블록이 레코딩된다. 각각의 비교를 통해, 만약 상기 후보가 현재 블록(240)과 최소의 총 차이를 유발한다

면, 상기 후보의 좌표와 총 차이는 레코딩된다. 모든 작은 영역의 탐색이 완료되었을 때, 레코딩된 베스트 후보 블록은 현

재 블록(240)을 가장 많이 닮은 기준 블록이다. 마지막으로, 처리는 베스트 후보 블록(m, l)과 현재 블록(240)으로부터 움

직임 벡터와 레저듀를 계산한다.

주파수 영역 정보의 1-D IDCT를 사용하여 인테그럴 프로젝션을 계산하는 것은 각각의 8 프로젝션 세트에 대해 거의 11번

의 곱셈과 29번의 덧셈을 필요로 한다. 만약 프로젝션이 공간 영역에서 순수하게 계산된다면, 각각의 8 프로젝션 세트에

대해서 대략 56번의 동작을 수행한다. 주파수 영역 방법의 수행 이득은, 단지 4 개의 더 낮은 주파수 계수의 4-지점 IDCT

만이 사용될 경우에, 더 높아질 것이다. 이 처리는 8번의 프로젝션에 대해 추가의 필터링과 추림(decimation)을 수행하는

것과 동일하다. 이 경우에는, 모든 8×8 블록에서 단지 4번의 인테그럴 프로젝션이 사용된다. 4-지점 IDCT로부터 획득된

4 개의 프로젝션 데이터는 도 10a에 도시된 바와 같이 모든 2 개의 인접한 인테그럴 프로젝션의 합과 같다. 2 개의 더 낮은

주파수 계수를 통해 2-지점 IDCT를 사용하거나 도 10b의 절차와 유사한 다른 합산 단계를 수행함으로써 모든 8×8 블록

에서 2번의 프로젝션을 사용하는 것이 또한 가능하다. 보다 적은 수의 프로젝션을 사용함으로써 움직임 탐색에서 동작의

수를 더욱 감소시킬 수 있다.

C. 시스템

도 11은 본 발명에 따른 시스템(1105)을 도시한다. 도 11에 도시된 바와 같이, 프로세서(1110)는 임의의 적절한 데이터

연결을 통해 적어도 하나의 입/출력(I/O) 소자(1120)에 연결된다. I/O 소자(1120)는 프로세서(1110)로 정보를 전달할 수

있거나 또는 프로세서(1110)로부터 데이터를 수신할 수 있는 임의의 소자 일 수 있다. 단지 예를 통해, I/O 소자(1120)는

IEEE 1394 인터페이스를 통해 연결된 디지털 캠코더일 수 있다. 프로세서(1110)는, 일예로 펜티엄 프로세서와 같은 임의

의 일반적으로 이용가능한 디지털 프로세서일 수 있다. 프로세서(1110)는 단일 프로세서이거나 다중 프로세서일 수 있다.

그러나 고속 프로세서는 본 발명의 실행 시간을 감소시킬 것이다.

본 발명의 시스템은 프로세서(1110)에 의해 처리된 데이터와 I/O 소자(1120)로 보내지거나 또는 I/O 소자(1120)로부터

수신되는 데이터를 저장할 수 있는 메모리(1130)를 또한 포함한다. 시스템(1105)은 정보를 디스플레이하기 위해서 음극

선관(CRT)과 같은 디스플레이(1140)에 연결될 수 있다. 프로세서(1110), I/O 소자(1120), 메모리(1130), 및 디스플레이

(1140)는 표준 시스템 버스(1160)를 통해 연결된다. 도 11은, 각각의 하드웨어 성분이 종래의 상업적으로 이용가능한 컴

퓨터 시스템 성분으로 구현될 수 있는 예시적인 네트워크를 나타낸다.

도 12는 본 발명에 따른 프로세서를 도시한다. 프로세서(1110)는 하나 이상의 메모리 관리 유닛(MMU)(1210), 하나 이상

의 프로세서 요소 어레이(1220), 및 하나 이상의 누산기 유닛(1230)을 포함할 수 있다. 프로세서 요소 어레이(1220)는 프
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로세서 요소들로 이루어진 어레이를 포함할 수 있다. 프로세서 요소들은 일예로 블록들 사이의 SAD를 계산하기 위해 감산

기 및 가산기 유닛을 포함할 수 있다. MMU(1210)는 프로세서 요소 어레이(1220)에 대한 데이터를 버퍼링하기 위해 사용

될 수 있다. 누산기 유닛(1230)은 일예로 프로세서 요소들로부터의 출력을 더하는 가산기 유닛일 수 있다.

본 발명의 한 구현에 따라, 프로세서(1110)는 메모리(1130) 내에 포함된 하나 이상의 명령에 대한 하나 이상의 시퀀스를

실행한다. 그러한 명령은 입/출력 소자(1120)를 통해 컴퓨터-판독가능 매체로부터 메모리(1130)로 판독될 수 있다. 메모

리(1130)에 포함된 명령 시퀀스의 실행은 프로세서(1110)로 하여금 본 명세서에서 설명된 처리 단계들을 수행하게 한다.

대안적인 구현에 있어서, 배선 회로는 본 발명을 구현하기 위해서 소프트웨어 명령을 대신하거나 또는 그와 협력하여 사용

될 수 있다. 따라서 본 발명의 구현은 하드웨어 회로와 소프트웨어의 임의의 특정한 결합으로 제한되지는 않는다.

본 명세서에서 사용되는 것과 같은 용어 "컴퓨터-판독가능 매체"는 실행을 위해 프로세서(1110)에 명령을 제공하는데 관

여하는 임의의 미디어를 나타낸다. 그러한 매체는, 제한적인 것은 아니지만, 비-휘발성 미디어, 휘발성 미디어, 및 송신 미

디어를 포함하는 많은 형태를 취할 수 있다. 비-휘발성 미디어는 일예로 광디스크나 또는 자기디스크를 포함한다. 휘발성

미디어는 메모리(1130)와 같은 다이내믹 메모리를 포함한다. 송신 미디어는 시스템 버스(1160)를 포함하는 배선을 포함

하여, 동축케이블, 구리선, 및 광섬유를 포함한다. 송신 미디어는 전파 및 적외선 데이터 통신 동안에 생성되는 것과 같은

음향파나 광파의 형태를 또한 취할 수 있다.

컴퓨터 판독가능 미디어의 일반적인 형태는, 일예로 플로피 디스크, 플렉시블 디스크(flexible disk), 하드디스크, 자기 테

이프, 임의의 다른 자기 매체, CD-ROM, 임의의 다른 광매체, 천공 카드(punch card), 종이 테이프, 홀(hole)의 패턴을 갖

는 임의의 다른 물리적인 매체, RAM, PROM, 및 EPROM, FLASH-EPROM, 임의의 다른 메모리칩이나 카트리지, 이후에

설명되는 바와 같은 반송파, 또는 컴퓨터가 판독할 수 있는 임의의 다른 매체를 포함한다. 시스템 버스(1160)를 통해 시스

템(1105)에/으로부터 디지털 데이터와 가능한 한 프로그램 코드를 전달하는 네트워크 신호는 정보를 운반하는 반송파의

예시적인 형태이다. 본 발명에 따라, 시스템(1105)에 의해 수신되는 프로그램 코드는 수신되었을 때 프로세서(1110)에 의

해 실행될 수 있고, 및/또는 메모리(1130)에 저장될 수 있거나 또는 나중의 실행을 위해 다른 비-휘발성 저장 매체에 저장

될 수 있다.

다양한 변경과 변화가 본 발명의 사상과 범주를 벗어나지 않으면서 본 발명에 따른 방법과 시스템에서 이루어질 수 있다는

것이 당업자들에게 명확해질 것이다. 본 발명의 진정한 범주는 다음의 청구항에서 정의된다.

산업상 이용 가능성

전술한 바와 같이, 본 발명은 스파아스 탐색 블록-매칭 움직임 추정 기술과 인테그럴 프로젝션 데이터를 사용하여 비디오

이미지 프레임 사이의 움직임 벡터를 결정하기 위한 개선된 방법 및 장치에서 이용가능하다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 블록-매칭 기술을 도시하는 도면.

도 2는 본 발명에 따른 블록-매칭 탐색을 위한 탐색 영역을 선택하는 단계를 도시하는 도면.

도 3a 및 도 3b는 본 발명에 따른 블록-매칭 탐색을 수행하기 위한 방법을 도시하는 흐름도.

도 4는 본 발명에 따른 블록-매칭 탐색의 x-방향 탐색을 수행하는 단계를 도시하는 도면.

도 5는 본 발명에 따른 블록-매칭 탐색의 y-방향 탐색을 수행하는 단계를 도시하는 도면.

도 6a는 8×8 픽셀 정보 어레이에 대한 수직 인테그럴 프로젝션(integral projection)을 계산하는 방법을 나타내는 도면.

도 6b는 8×8 픽셀 정보 어레이에 대한 수평 인테그럴 프로젝션을 계산하는 방법을 나타내는 도면.

도 7은 본 발명에 따른 2 개의 8×8 블록을 수평으로 스트래들링(straddling)하는 후보 블록을 나타내는 도면.

도 8은 본 발명에 따른 2 개의 8×8 블록을 수직으로 스트래들링하는 후보 블록을 나타내는 도면.
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도 9는 본 발명에 따른 블록-매칭 처리의 한 단계를 나타내는 도면.

도 10a는 8×8 픽셀 정보 어레이에 대한 수직적인 인테그럴 프로젝션을 계산하는 방법을 나타내는 도면.

도 10b는 8×8 픽셀 정보 어레이에 대한 수평적인 인테그럴 프로젝션을 계산하는 방법을 나타내는 도면.

도 11은 본 발명에 따른 시스템에 대한 도면.

도 12는 본 발명에 따른 프로세서에 대한 도면.

도면

도면1

도면2
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도면3a
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도면3b

도면4
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도면5

도면6a

도면6b
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도면7

도면8

도면9
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도면10a

도면10b

도면11
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도면12
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