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요약

본 발명의 움직임 추정 방법에서, 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들은 입력 비디오 데이터(n, n-1)로부터 생성되며

(PE1-PEn), 움직임 파라미터 세트는 화상 내의 움직임을 기술하는 파라미터들의 세트이고, 상기 움직임 파라미터 세트에

의해 움직임 벡터가 계산될 수 있다. 하나의 움직임 파라미터 세트는 화상 내의 모든 화상 부분들에 대한 제로 속도를 가리
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키고, 움직임 파라미터 세트 각각은 대응하는 국부적 정합 에러를 갖는다. 출력 움직임 데이터는, 적어도 2개의 움직임 파

라미터 세트들에 의존하여 입력 비디오 데이터(n, n-1)로부터 결정되고, 출력 움직임 데이터를 계산하는데 있어서 움직임

파라미터 세트 각각의 중요도는 움직임 파라미터 세트들의 국부적 정합 에러에 의존한다.

대표도

도 3

색인어

움직임 파라미터 세트, 움직임 추정, 움직임 보상, 정합 에러, 보간

명세서

기술분야

본 발명은 움직임 추정 방법 및 장치와 움직임-보상된 보간 장치를 포함하는 비디오 디스플레이 장치에 관한 것이다.

배경기술

움직임 벡터들은 코딩, 잡음 감소 및 스캔 속도 변환 등의 응용 영역에 사용된다. 이들 응용들 중 일부, 특히 프레임 속도 변

환은 물체의 참-움직임을 추정할 필요가 있다[참고 10,11]. 다른 응용들, 예를 들면 비월-대-순차(interlaced-to-

sequential) 스캔 변환은, 잔존 엘리어스(alias)의 진폭을 낮추기 위해 움직임 벡터들의 높은 정확성을 요한다[참고 12,

13]. 마지막으로, 움직임 추정기의 단가가 결정적으로 중요한 범주의 응용들, 예를 들면 움직임 추정의 소비자제품 응용

분야가 있다[참고 14, 15]. 참-움직임 추정을 달성하기 위한 여러 가지 알고리즘들이 제안되어 왔다[참고 3,10,11,15-

17]. 복잡도가 낮은 움직임 추정을 실현하기 위한 알고리즘 역시 제안되어 왔으며[참고 3,14,15,18-20], 대개 서브-화소

정확도를 허용하는 펠-재귀적(pel-recursive) 알고리즘 외에(예, [참고 21,22] 참조), 고도로 정확한 움직임 벡터들을 산

출하는 많은 블록-매칭 알고리즘들이 보고되고 있다[참고 10,23,24].

수년 전에, 프레임 속도 변환에 필요한 참-움직임 추정을 소비자 제품 응용에 요구된 낮은 복잡성 요건과 결합한 재귀적

검색 블록-정합기(recursive search block-matcher)가 제안되었다[참고 3]. 이러한 설계는, 필름 자료를 텔레비전 상에

표시할 때 그 움직임 묘사를 개선하고, 전송 속도가 상이한 화상 리프레시 속도로 시퀀스를 디스플레이할 때 발생하는 움

직임의 경우에 화상 디테일이 흐릿해지는 것을 제거하기 위해 움직임 추정 및 보상 기술을 적용한 필립스 IC(MELZONIC,

SAA4991)[참고 6,25]로 상용화되어 있다. 이러한 처리의 주된 해결 과제는, 스크린의 주어진 위치에서 물체가 이동하는

지의 여부와, 이동하는 경우, 얼마나 빠르게 어느 방향으로 이동하는지를 가리키는 움직임 벡터를 추정하는 것이다. 공지

된 IC에서 이러한 과제는, 화상을 블록들로 분할하고, 정합 기준을 최소화함으로써 모든 화소들의 블록에 대해 움직임 벡

터를 계산하는 이른바 블록-정합기에 의해 수행된다. 이러한 처리의 위험은, 움직임 벡터 필드가 원치 않는 불균일성을 겪

는 경우에 인접한 화상들로부터 보간되고 움직임 벡터들을 이용하는 움직임-보상된 화상은 블록 왜곡을 보일 수 있다는

점이다. 이러한 위험을 허용 가능한 수준으로 낮추기 위해, 참고문헌 [참고 6]에서의 IC는 후보 벡터[참고 3]의 공간적 및

시간적 예측에 기초한 개선된 일관성을 갖는 블록-정합기를 적용한다. 움직임 추정에 대한 이러한 접근법의 유익한 부수

적 효과는 기능에 필요한 처리 전력이 상당히 감소한다는 것으로서, 이것은 특히 후보 벡터 개수가 대단히 제한되기 때문

이다.

컴퓨터 비전 및 패턴 인식에 대한 1993 IEEE 컴퓨터 소사이어티 컨퍼런스 회보 361-366페이지, J.Y.A. Wang 및 E.H.

Adelson의 논문 "움직임 분석을 위한 층별 표시(Layered representation for motion analysis)" [참고 29]는, 동종 움직

임 분석(affine motion analysis) 및 클러스터링 기술(clustering technoque)을 사용하여, 화상을 동일한 방향으로 움직이

는 영역들로 분할하는 기술을 개시하고 있다. 화상은 어클루젼(occlusion) 및 심도 정렬(depth ordering)에 관한 정보와

함께 한 세트의 층들로 분해된다. 장면은 4개의 층으로 분석되고, 그 다음 연관된 움직임 파라미터들와 함께 각각의 층의

단일 화상으로 시퀀스가 표시된다.

발명의 상세한 설명
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특히, 본 발명의 목적은 복잡도가 한층 더 감소된 움직임 추정기를 제공하는 것이다. 이를 위해, 본 발명의 제1 특징은 특허

청구 범위 제1항 및 제9항에 정의된 방법 및 장치를 제공한다. 본 발명의 제2 특징은 특허청구 범위 제7항 및 제10항에 정

의된 방법 및 장치를 제공한다. 본 발명의 제3 특징은 특허청구 범위 제11항에 정의된 비디오 디스플레이 장치를 제공한

다. 유익한 실시예들은 종속항들에 정의된다.

본 발명의 주된 특징에 따라 움직임을 추정하는 방법에서, 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들이 입력 비디오 데이터로

부터 생성되며, 움직임 파라미터 세트는 화상 내의 움직임을 기술하는 파라미터들의 세트가고, 상기 움직임 파라미터 세트

에 의해 움직임 벡터들이 계산될 수 있다. 하나의 움직임 파라미터 세트는 화상 내의 모든 화상 부분들에 대한 제로 속도를

나타내고, 움직임 파라미터 세트 각각은, 화소 블럭마다 결정되는 정합 에러와 같은 대응하는 국부적인 정합 에러들을 가

진다. 출력 움직임 데이터는 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들에 의존하여 입력 비디오 데이터로부터 결정되고, 여기

서, 출력 움직임 데이터를 계산하는데 있어서 움직임 파라미터 세트 각각의 중요성(가중치 인자들(W)에 의해 결정됨, 수학

식 17,18 및 수학식 20, 21 참조)은 움직임 파라미터 세트들의 국부적 정합 에러들에 의존한다. 국부적 정합 에러들은, 전

체 화상에 대해 계산된 정합 에러들과 같은 전역적 정합 에러와 대조되는 것으로 이해되어야 한다.

본 발명의 또 다른 특징에 따른 비디오 데이터의 움직임-보상 방법에서, 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들이 입력 비

디오 데이터로부터 생성되며, 하나의 움직임 파라미터 세트는 제로 속도를 가리키며, 움직임 파라미터 각각은 대응하는 정

합 에러들을 가지며, 출력 비디오 데이터는 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들에 의존하여 입력 비디오 데이터로부터

보간되며, 출력 비디오 데이터를 계산하는데 있어서 움직임 파라미터 세트 각각의 중요성은 움직임 파라미터 세트들의 정

합 에러들에 의존한다.

한 실시예에서, 그 감소는 상당하므로, 필립스 트리메디아(TriMedia) 프로세서와 같은 완전히 프로그램가능한 장치 상에

서 처리가 수행될 수 있다.

본 발명의 이들 목적 및 다른 특징들은, 이하에 기술된 실시예들을 참조하면 명백해질 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 움직임 보상에 대한 2가지 가능성을 도시하는 도면.

도 2는 본 발명에 따른 움직임-보상된 보간기(interpolator)의 제1 실시예를 도시하는 도면.

도 3은 본 발명에 따른 움직임-보상된 보간기의 제2 실시예를 도시하는 도면.

도 4는 본 발명에 따른 움직임 파라미터 추정기의 블록도.

도 5는 본 발명에 따른 양호한 파라미터 추정기를 도시한 도면.

실시예

[참고 5]에서, 화상 시퀀스로부터 전역적 움직임을 추정하는 방법이 개시되었다. 화상 내의 움직임은, 인덱스 n을 갖는 화

상 내의 위치 에서의 변위 벡터(displacement vector)로서 을 사용하여, 2차원 1차 선형 방정식으로 기술할 수

있다고 가정한다:

수학식 1

여기서, P1 은 카메라의 패닝(panning)이며, P2 는 틸팅(tilting)이며, P3은 주밍(zooming)이고, 전역적 움직임 벡터들의 추

정만을 목표로 한다면, 파라미터 계산 수단으로의 입력은 [참고 5]에 기술된 것보다 더욱 간단해질 수 있음을 알 수 있다.
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이와 같은 전역적 움직임 벡터만을 이용시에, 상향 변환(upconversion) 문제는 프로세싱의 가장 주된 해결 부분이 된다.

[참고 1,4]는 화상 데이터의 강인한 움직임-보상된 시간적 보간 방법을 기술한다. 기본적인 개념은, 이전 필드(n-1)로부

터 움직임 보상된 화소 mcl(eft), 다음 필드(n)로부터 움직임-보상된 화소 mcr(ight), 또는 양 인접 필드(n-1, n)로부터 움

직임-보상되지 않은 평균(av) 중 어느 하나로 선택된 출력 화소를 생성하는 3-탭 메디안 필터로 구성되어 있다:

수학식 2

이며, 여기서,

수학식 3

수학식 4

수학식 5

수학식 6

움직임 보상에 사용된 화소들이 도 1에 개략적으로 도시된다. 상당히 강인(robust)하지만, 이전 필드(n-1)에서 대응하는

화소 l(eft), 다음 필드(n)에서 대응하는 화소 r(ight), 또는 양 인접 필드(n-1, n)로부터 움직임 보상된 평균 mcav를 선택하

는 출력 화소를 생성하는 3-탭 메디안 필터를 포함하는 우리의 새로운 매우 제한된 움직임 추정기를 위한, 훨씬 더 강인한

알고리즘을 고려해 볼 수 있다.

수학식 7

이며, 여기서,

수학식 8

수학식 9

수학식 10
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그러나, 실제로 매우 강인한 이러한 상향-변환기는 움직임 보상의 이점을 심각하게 제한한다(움직임 보상은 보다 낮은 주

파수들만으로 제한된다). 따라서, 양호한 실시예에 따라, 상향-변환기는 움직임 벡터의 기대되는 품질에 따라 제1 옵션과

제2 옵션 사이에서 적응된다. 제안된 보간기의 유리한 특징은 2개의 강인한 옵션들 간의 스위칭이 대단히 결정적이지는

않다는 것이다. 이는 대충의 결정이 허용될 수 있음을 의미하고, 이는 입력된 시퀀스의 (공간적으로) 감소된 크기 버전에

대한 적은 처리 전력으로 실현될 수 있다. 이와 같이 감소된 크기 입력 시퀀스는 파라미터 모델로부터 발생되거나 또는 제

로 벡터로부터 발생되는, 위치당 (적어도) 2개의 움직임 벡터로 얻어진 정합 에러를 계산하는데 사용된다.

그 결과는 화상을 제로 벡터 모델 또는 계산된 파라미터 모델에 보다 적절한 층들로 분할하는 분할이다. 분할 마스크

(Segmentation Mask; SM)은 상향-변환기 UC의 추가 입력으로서 현재 사용되고 있다. 상향-변환기는 앞서 기술된 두 상

향-변환기들 사이에서 스위칭/페이드하기 위해 분할 마스크(SM)를 사용한다(도 2 참조). 유효한 파라미터 모델의 경우에,

상향-변환기는 수학식 2의 보간쪽으로 향하는 경향이 있고, 그렇지 않으면, 수학식 7의 보간쪽으로 향하는 경향이 있다.

도 2에서, l 및 r 값(도 1 참조)은 av값을 생성하기 위해 제1 평균기(AV1)에 적용된다. 제1 메디안 필터(MED1)는 av, mcl

및 mer 값 중 중앙값을 결정한다. mcl 및 mcr 값은 mcav 값을 생성하기 위해 제2 평균기(AV2)에 적용된다. 제2 메디안

필터(MED2)는 mcav, l 및 r 중 중앙값을 결정한다. 상향-변환기(UC1)는 분할 마스크(SM)에 의존하여 메디안 필터

(MED1, MED2)의 출력 신호로부터 보간된 값을 공급한다. 상향-변환기(UC1)의 출력 신호는, 입력 비디오 데이터(n, n-

1) 사이에 출력 비디오 데이터(n-1/2)를 디스플레이하기 위해 디스플레이 유닛(D)에 인가된다.

이 시점에서, 화상의 상이한 부분들(반드시 고정된 부분은 아님)에 대한 파라미터 모델 각각을 발생시키는 몇개의 파라미

터 추정기 PE1 .. PEn들(층별 파라미터-기반의 추정기 및 상향-변환기를 보여주는 도 3 참조)가 병렬로 운영되는 다중 층

들로의 확장이 고려될 수 있다. 이들 파라미터 추정기들(PEi)은 또 다시 각각의 모델이 유효한 경우에 대한 화상의 부분들

을 발견하는 분할 회로(SC)의 입력이 된다. 즉, 화상의 각 부분에 대한 최상의 보간법을 가리키는 분할 마스크(SM)(파라미

터 세트)를 결정한다. 상향-변환기(UC2)는 분할 마스크(SM)에 의존하여 화상 내의 각각의 분리된 층에 대한 최상의 보간

법을 다시 선택하여야 한다.

도 3에서, 입력 필드(n)로부터 현재의 화상 데이터 및 입력 필드(n-1)로부터 이전 화상 데이터가 움직임 파라미터(p21-

p2m .. pn1-pnm)를 결정하기 위해 파라미터 추정기(PE2 …PEn)에 인가된다. 제1 파라미터 추정기(PE1)는 제로 파라미

터를 제공한다. 입력 필드들(n 및 n-1)도 역시 다운-샘플러(D1, D2)를 통해 분할 회로(SC)에 인가된다. 상향-변환기

(UC2)는 입력 필드들(n 및 n-1)로부터 출력 필드(n-1/2)를 보간하기 위해, 분할 마스크(SM)가 가리키는 파라미터 세트로

부터 수학식 1로 나타낸 방식으로 움직임 벡터를 계산한다. 가중치 인자(W)는 수학식 17 및 18과 중간 수학식 20과 21을

참조하여 이하에서 설명한다. 각각의 파라미터 추정기(PE2 .. PEn)는 움직임 파라미터들을 조절하기 위한 에러 계산을 포

함한다. 이 계산은 대상 파라미터 추정기(subject parameter estimeter, PE)에 의해 다루어지는 파라미터 세트에 대응하

는 화상 부분들로 제한되는 것이 바람직하다. 이 목적을 위해, 대응하는 양에 가중치가 적합하게 되도록 가중치 인자(W)가

할당된다(일종의 퍼지 로직). 그 때문에, 보간 시에 각각의 화소에 대해 최저 추정 에러를 산출하는 파라미터 세트가 사용

된다.

이하에서, 양호한 파라미터 추정기들이 논의될 것이다.

[참고 2]에서, 화상 시퀀스로부터 전역적 움직임 파라미터들의 추정 방법이 기술된다. 이 문헌은, 구배-기반(gradient-

based)의 방법, 시뮬레이션된 어닐링(simulated annealing) 등의 다-차원 최적화 문제를 해결하기 위한 다양한 옵션들에

초점을 맞추고 있다. 본 발명의 또 다른 특징에 따르면, 전용 실리콘의 단가를 감소시키거나 또는 심지어 프로그램가능한

아키텍처(특히, 필립스 트리메디아 프로세서)상에서의 처리를 가능케하기 위해, 현저하게 감소된 개수의 동작들로 이들 움

직임 파라미터들이 추정된다.

[참고 5]에서, 화상 시퀀스로부터 전역적 움직임 파라미터를 추정하는 한 방법이 개시되어 있다. 화상 내의 움직임은 2차

원 1계 선형 방정식으로 기술될 수 있다고 가정된다. 보다 복잡한 파라메트릭 움직임 모델들이 제안되었으며[참고 2], 사

실상 본 발명과 조합하여 적용될 수 있지만, 본 명세서에서는 논의되지 않을 것이다. [참고 5]에서, 파라미터 모델은 블록

-기반의 움직임 추정기에 대한 매력적인 후보 벡터를 발생시키기 위해 사용되었다. 파라미터 추정기로의 입력은 이 블록-

기반의 추정기로부터 얻어진 이전의 출력 벡터 필드였다. 만일 전역적 움직임 벡터의 추정만을 목표로 한다면, 파라미터

계산 수단으로의 입력은 더 단순화될 수 있음을 알 수 있다.

명확성을 위해, 수학식 1의 4 파라미터 모델만으로 제한하고, 먼저 파라미터 벡터 를 아래와 같이 정의한다:
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수학식 11

다수의 후보 파라미터 벡터들 로부터 하기 식에 따라 계산된 정합 기준의 최소값을 갖는 것으로서 를 선택하는 것

을 우리의 과제로서 정의한다.

수학식 12

이 에러 함수의 계산은 강한 서브-샘플링을 적용함으로써 매우 단순화될 수 있다. 실험 결과, 필드당 약 300개의 화소, 즉,

1000! 정도의 서브샘플링 인자 상에서 계산된 정합 기준에서 양호한 결과가 달성될 수 있다는 것이 드러났다. 그러나, 더

효과적인 방법은 클러스터링된 서브-샘플링이며, 즉, 선택된 화소들은 필드에 걸쳐 드문드문 분산된 그룹들을 형성한다.

최소화를 수행하는 제안은, 예측 벡터를 취하는 단계(적어도 3차원, 실시예에서는, 4차원), 적어도 하나의 갱신 벡터를 부

가하는 단계, 및 수학식 13에 따라 최상의 벡터를 선택하는 단계를 포함한다. 하기 식에 따라 3개의 후보 파라미터 벡터들

을 포함하는 후보 벡터 세트 를 발생할 때, 양호한 결과가 실험적으로 얻어질 수 있었다.

수학식 13

단, 는 이전 필드에 대한 파라미터 벡터와 다른, 0이 아닌 m에 대한 후보 벡터를 획득하기 위한 갱신 벡터를 정의하

며, 하기 식에 따라 선택된다.

수학식 14

예를 들어, 시간적 평활(smoothness)을 얻기 위해, 개개의 후보 벡터들(파라미터 세트들)의 정합 에러에 패널티가 부가될

수 있다. 또한, 예측 루프 내부나 외부의 파라미터 벡터들의 시간적 필터링은, 하나의 화상으로부터 다른 화상으로의 움직

임 벡터의 갑작스런 변화를 방지하도록 고려된다.

지금까지 명세서에서 파라메트릭 움직임 모델은 전체 화상의 전역적 움직임을 기술하는 것으로 제안하였지만, 화상이 몇

개의 블록, 예를 들면 9개의 큰 블록으로 분할되고, 가능한 예측으로서 시간적 예측 뿐만 아니라 하나 이상의 공간적 예측

도 역시 가능한, 그러한 대안들을 고려해 볼 수도 있다. 또한, 분할을 포함하고, 고정된 개수의 파라미터 추정기가 병렬로

운영되고, 각각의 파라미터 추정기는 분할 알고리즘이 가리키는 화상의 한 세그먼트에 집중하는, 그러한 또 다른 대안도

가능하다.

동작 개수(operations count)는 믿을 수 없을 정도로 낮다. 에러 기준의 계산은, 매 반복(iteration)마다 후보 벡터당 약

1000개의 연산들에 상당한다. 상기 기술된 구현의 경우, 이것은 화소당 연산을 초래한다. 이는

[참고 6]의 추정기와 비교해 보면 그 크기가 한 차수 또는 두 차수 정도 감소된 값이다.
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도 4는 본 발명에 따른 움직임 파라미터 추정기의 블록도를 도시한다. 제1 및 제2 후보 파라미터 세트들(Cp1, Cp2)은, 2

개의 후보 움직임 벡터들(Cv1, Cv2)을 얻기 위해 멀티플렉서(MUX) 및 파라미터-대-벡터 변환기(PVC)에 적용된다. 제1

후보 파라미터 세트(Cp1)는 멀티플렉서(MUX)의 이전 출력 파라미터 세트 P(n)이다. 제2 후보 파라미터 세트(Cp2)는 갱

신 파라미터 세트(Up)를 제1 후보 파라미터 세트(Cp1)에 부가함으로써(가산기 AD) 얻어진다. 갱신 파라미터 세트(UP)는

mod(n) 카운터(CNT)의 결과를 룩업 테이블(LUT)에 적용함으로써 얻어진다. 2개의 에러(E1, E2)를 얻기 위해 후보 움직

임 벡터(Cv1, Cv2)는 에러 계산기(EC)에 적용되고, 현재 필드 및 이전 필드(n, n-1)도 역시 적용된다. 최소 회로(MIN)는,

출력 파라미터 세트 P(n)를 얻기 위해, 어떤 에러가 더 작은지를 판정하여 멀티플렉서(MUX)에 대한 선택 신호(s)를 얻는

다.

이하의 부분은 비디오 데이터로부터 움직임 파라미터들을 추정하는 양호한 방법들을 기술한다. 움직임 추정은 비디오 데

이터의 코딩 및 스캔 속도 변환에 적용된다. 움직임 추정기로의 입력시에 이러한 비디오 데이터의 화상 속도는 통상적으로

고정되지만, 이러한 데이터의 발생지인 비디오 소스의 화상 속도는 처리된 데이터의 화상 속도와 상이할 수 있다. 특히, 이

것은 필름 자료가 비디오로 변환될 때, 또는 한 비디오 표준의 비디오 자료가, 움직임 추정기 이전의 비디오 체인내의 다른

표준으로 변환될 때 발생한다.

필요한 화상 속도 변환을 다루는 통상적인 방식은, 새로운 화상이 이용가능할때까지 가장 최근의 화상을 이용하는 것이다.

느린 화상 속도로부터 보다 빠른 화상 속도로 변환될 때, 이는 새로운 포맷의 소스 화상의 반복을 의미하는 반면, 빠른 속

도로부터 느린 속도로의 변환은 소스 재료 화상의 간헐적인 스킵을 초래한다. 어느 경우던, 생성된 비디오는 불규칙적인

움직임 패턴(이상 진동)을 나타내고, 이것은, 움직임은 강한 시간적 일관성을 가진다는 움직임 추정기에서의 공통적 가정

을 위반한다. 이러한 가정으로부터 이익을 얻고자 시도하는 움직임 추정기에서, 시간적 예측 벡터들을 사용함으로써, 불규

칙한 움직임 작용으로 인해 시간적 예측 벡터들의 유용성이 없어진다는 문제점이 발생한다. 추정된 움직임 벡터들의 심각

한 열화가 발생할 수 있다.

[참고 9]에서, 50Hz 텔레비전 표준으로 전송되는 영화 자료에 대해 이 문제에 대한 해결책이 개시되었다. 그 아이디어는

반복적인 화상이 발생할 때 벡터 예측 메모리를 재순환(recirculate)시키는 것이다. [참고 8]에서, 반복적이지 않은 화상

이 발생될 때까지 '이전' 화상을 저장한 화상 메모리가 재순환되는 방법이 기술되어 있다. 두 선행 기술 방법의 공통된 특징

은, 메모리 제어를 변경하기 위해 패턴이 알려져야만 한다는 것이다.

본 발명의 현 특징의 목적은, 신뢰성있게 움직임을 추정하기 위해 반복 패턴의 선행적 지식을 요구하지 않으면서 매우 강

인한 움직임 추정 방법을 제공하는 것이다. 이 목적을 위해, 움직임 추정기는 하나 이상의 이전 화상 쌍(반복 패턴의 최대

길이만큼)으로부터 시간적 예측 벡터들을 취하고, 이들중 최상의 것을 추정 과정에 대한 기초로서 선택하거나, 이들 모두

를 정합 과정에서의 후보로서 사용한다.

이러한 해결책은 특히, 기억시킬 움직임 벡터의 개수가 매우 적은 객체-기반의 움직임 추정기에서, 경제적으로 정당화할

수 있다. 알고리즘의 소프트웨어 버전은 필립스 TM1000(TriMedia) 프로세서에 대해 실시간으로 수행하는 것으로 나타났

다.

도 5는 본 발명에 따른 양호한 파라미터 추정기를 예시한다. 움직임 파라미터들 P(n)를 얻기 위해, 현재 필드(n)로부터 현

재 화상 데이터 및 이전 필드(n-1)로부터 이전 화상 데이터가 움직임 파라미터 추정기 유닛(MPE)에 적용된다. 화상 지연

(D1, D2, .. Dn)은 움직임 파라미터 추정기 유닛(MPE)에 대한 움직임 파라미터 P(n)의 지연된 버전들(TP1, TP2, .. TPn)

을 제공한다.

본 개시의 이하의 부분은, 화상이 복수 개의 층으로 분할되는 것, 즉 층별 움직임 추정에 관한 것이다.

영역-기반의 움직임 추정기는 블록-기반의 움직임 추정기에 대한 대안으로서 도입되어 왔다. 블록-기술 움직임 보상은

H.261/263(ISDN 라인을 통한 비디오-회의), MPEG-1(멀티미디어) 및 MPEG-2(모든-디지털 TV 애플리케이션) 등의

비디오 압축에 대한 국제 표준으로 채택되고 있다. 이들 표준은 특정 움직임 추정 방법을 명시하고 있지 않지만, 블록-기

반의 움직임 추정 방법이 자연스럽게 선택되고 있다.

그러나, 움직임 추정을 위한 단위로서 블록의 사용은 아티팩트를 감소시킬수도 있는데, 이것은, 물체의 경계는 일반적으로

블록의 경계에 대응하지 않으며, 어떠한 공간적-시간적 일관성 조건도 존재하지 않는다면, 인접한 블록들은 실질적으로

상이한 움직임 벡터들을 할당받을 수 있기 때문이다.
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블록 아티팩트들의 문제를 해결하고 이동 가장자리를 따라 보다 정확한 예측을 제공하려는 한 유망한 시도는, 움직임 필드

를 분할한 것이다. 움직임 정보 및 패턴 정보(세기, 윤곽 텍스처)는 영역-기반의 (임의적 형상의) 움직임 추정을 달성하기

위해 사용되고, 다음 목표는 물체, 가능하면 MPEG-4 '시청각적(AV) 물체'를 다루는 것이다.

화상을 분할하고, 화상 시퀀스로부터 이들 화상 세그먼트에 대한 움직임 파라미터를 추정하는 여러 가지 방법들이 제안되

고 있다[참고 2]. 분할을 수행하는데 있어서 이들 방법의 전략에 따라, 이들 방법은 상향식 방법, 하향식 방법 및 층별 표

시법으로 분류될 수 있다. 개개의 카테고리의 특성을 간단히 요약하자.

* 상향식 방법

이 과정은, 패턴 정보에 기초하거나 미리 계산된 밀도 움직임 벡터 필드에 기초한 화상의 인트라-프레임 분할에서 시작한

다. 분할은 일반적으로 많은 수의 작은 영역들을 초래한다. 이어서, 이들 영역들은 일반적으로 그들의 움직임에 대한 정보

를 사용하여 병합된다, 즉, 유사한 움직임을 갖는 영역들이 하나의 영역으로 병합되고, 그 다음, 움직임 파라미터들이 재계

산된다. 이러한 방법은 그 목표가 객체-지향적 코딩일 때 상당히 대중적인 것으로 입증되었다. 이 예들은 [참고 26-29]에

있다.

* 하향식 방법

이 과정은 큰 영역들에서 초기 화상 분할에서 시작한다. 이들 영역들은 계산된 움직임 모델이 정확도가 결여되는 경우에

세분되고, 움직임 파라미터들이 재계산된다. 초기 분할은 일반적으로 변경된/변경되지 않은 규칙에 일반적으로 기초한다.

즉, 현재 화상은 이전 화상과 비교되어: 동일한 위치에서 한 프레임에서 휘도 값이 다른 프렘임 내의 휘도 값과 상당히 다

르면, 화소는 '변경됨' 또는 그렇지 않으면 '변경되지 않음'으로 표시된다. 후속해서, '변경됨'으로 분류된 화상 부분은 그 영

역에 대해 계산된 움직임 필드에 따라 움직임-보상될 수 있고, 상이한 움직임 영역들을 식별하기 위해 앞서 기술된 절차가

반복된다. 이 예들은 [참고 11, 30, 31, 36]에 있다.

2가지 기술은 조합될 수도 있다. 예를 들면, 초기 분할은 랜덤이거나 이전 추정[참고 11, 32]에 기초할 수 있다. 그리고, 연

속적인 정밀화가 양 방향으로 일어난다. 추정 및 분할은 화상 시퀀스의 분석에 대한 통계학적 접근, 예를 들면 최대 가능성

추정 방법[참고 33]을 사용하여 동시에 수행될 수도 있다.

* 층별 표시법(layered representation methods)

이상적인 장면 분할은 분리된 객체들을 초래하며 3-D 정보를 포함하지만, 이것은 얻기 곤란하며 계산 집중적 방식이다.

따라서, 비디오 데이터는 분할되고 한 세트의 이동 층들, 즉, 단절된 경우에도 유사한 움직임을 보이는 화상 부분들로서 기

술된다. 그 다음, 층들의 순서(깊이)가 결정된다. [참고 29,34,35]에 그 예가 있다. 완전한 3-D 모델보다 덜 복잡하고 시퀀

스 내의 모든 물체를 다루는 모델보다 덜 복잡한 모델이 제안되었다. 이것은 양호한 실시예에서 채택된 모델이기 때문에,

이하에서 보다 상세히 기술할 것이다.

이들 층별 표시법에 따라, 비디오 데이터는 분할되고, 한 세트의 이동 층들, 즉, 단절된 경우조차 유사한 움직임을 보이는

영역들의 세트로서 기술된다. 그 다음, 층들의 순서(깊이)가 결정된다. 비디오 시퀀스의 층별 표시법은 스캔 속도 변한, 객

체-트래킹, 비디오 압축, 코딩, 비디오 주해(annotation) 및 인덱싱 등의 여러 가지 용도에 대해 흥미를 유발한다. 층별 움

직임 추정을 위한 많은 알고리즘이 이미 제시되었다[참고 29,34,37].

이들 알고리즘에서 중요한 점들중 하나는 움직임 추정/분할 문제를 해결하는 방식이다. 2가지 주요 접근법이 제안되었다.

* 순차 접근법

순차 접근법은 주된 움직임(dominant motion)을 순차적으로 추정함으로써 다중층들을 리졸브(resolve)하는데, 이것은 하

향식 방법과 유사하다. 이러한 접근법의 주요 결점은, 한 층을 다루는 동안 최종 분할이 아직 알려지지 않았기 때문에, 상

이한 움직임을 갖는 화상의 일부가 움직임 파라미터의 추정에 포함될 수 있고, 그 결과에 영향을 미칠 수 있다는 것이다.

* 동시 접근법
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동시 접근법은 화상 내의 모든 층들을 동시에 추정하려 시도한다. 이는 미리-계산된 밀집한 움직임 벡터 필드를 사용함으

로써 행해질 수 있다. 움직임 모델의 초기 세트는 주어진 움직임 벡터 필드[참고 29]에 대한 클러스터링 알고리즘을 사용

함으로써 유도될 수 있다. 움직임 벡터 필드를 계산하는데 있어서, 약간의 평활 가정이 일반적으로 이루어진다. 이것은 그

경계가 객체/층 경계에 대응하지 않는 움직임 벡터 필드를 유도할 수 있으므로, 정확한 분할은 가능하지 않다. 대안으로서,

그 문제는 확률론적 문제로서 공식화될 수 있고, 다수의 모델들 및 이들의 지지층들의 최대 가능성 추정 방법이 기대치-최

대화 알고리즘(Expectation-Maximisation algorithm)[참고 36]을 사용하여 수행될 수 있다. 마지막에 언급한 2개 방법

들의 주요 결점은 이들의 복잡도이다.

다른 중요한 점은 움직임 파라미터들이 추정되는 방식이다. 움직임 파라미터들의 추정이 휘도(luminance) 신호 자체에 대

해 수행되는지의 여부에 의존하여, 직접 또는 간접으로서 분류될 수 있다. 직접적인 방법은 일반적으로 보다 강인한 것으

로 간주된다. [참고 2]에서, 화상 시퀀스로부터 전역적 움직임 파라미터를 추정하는 여러 가지 방법이 기술된다. 구배-기

반의 방법, 시뮬레이션된 어닐링 등의 다중-차원 최적화 문제를 해결하기 위한 여러 가지 옵션이 제안되고 있다. 제안된

알고리즘의 목적은 프로그램가능한 아키텍처 상의 움직임 추정이 가능하도록 현저하게 감소된 동작 개수로 이들 움직임

파라미터를 추정하는 것이다.

명세서의 현 부분의 논제는 전용 실리콘의 비용을 감소시키거나 심지어 프로그램가능한 아키텍처(특히, 필립스 트리메디

아(TriMedia) 프로세서) 상에서의 처리를 가능케하기 위해 현저히 감소된 동작 수로 화상 시퀀스들을 추정/분할하는 것이

다.

본 발명의 현재 특징은 층별 표시법을 목표로하는 움직임 추정/분할을 다룬다. 비록 간접적인 버전이 그럴듯하게 보이긴지

만, 구현 비용을 가능한한 낮게 유지하기 위해, 직접적인 방법으로서 구현에 초점을 맞추었다. 이는 조합된 움직임/분할의

선후 문제에 대한 격조 높은 해결책을 제공한다. 그 해답은 병렬로 동작하는 다른 파라미터 추정기들에 의해 다뤄진 정보

에 의해, 주어진 층에 대한 파라미터 추정기의 최적 기준의 오염을 제한하는 가중치 과정으로 구성된다. 기존 프로그램가

능한 아키텍처 상에서 실시간 동작하도록 움직임 추정기를 설계하는 것은 움직임 추정 문제에 대하여 심각한 제약을 부과

하는데, 그 이유는 알고리즘의 복잡도가 극적으로 감소되어야 하기 때문이다. 층별 움직임 추정기는 이러한 목적으로 선택

되었는데, 그 이유는, 블록들보다 더 적은 수의 층이 존재한다는 것을 알고 있을 때, 예를 들면 블록-기반의 움직임 추정보

다 프로그램가능한 아키텍처 상의 구현이 잠재적으로 더 용이한 것으로 믿어지기 때문이다.

층별 표시법에서, 화상은, 다수의 층들, 즉, 단절된 경우조차 일관된 움직임을 보이는 화상 부분들로 분할된다. 어느 시퀀

스의 외관적 움직임(광학적 흐름)은 파라메트릭 모델로 기술될 수 있다고 가정한다. 즉, 움직임은 단지 카메라 움직임과 불

투명한 객체의 그리드 움직임(rigid motion)의 조합에 기인하는 것으로 가정한다. 따라서, 한 세트의 움직임 파라미터들은

움직임 필드 그 자체 대신에 각각의 층에 대해 추정될 수 있다.

유사한 움직임을 보이는 영역들 내의 화상들의 시퀀스를 분할하고 동시에 이들의 움직임을 추정하는 것은 그 자체로서 까

다로운 문제인데, 이는 2가지 할당이 상호-의존적이기 때문이다. 하나의 영역에서 움직임을 정확히 추정하기 위해서는,

그 영역은 알려져야 한다. 그러나, 일관적으로 이동하는 화상의 영역들을 판별하기 위해서는 그들의 이동이 알려져야 한

다. 유사-동시 움직임 추정 및 고정된 수의 층들까지의 분할을 위한 새로운 방법이 제공된다. 우리는 각각의 층에 대한 움

직임 파라미터를 추정하는 문제를 해결하고, 동시에 각 층에 상이한 등급을 주는 계층구조를 도입하여 화상을 분할한다.

이러한 계층구조가 의미하는 2가지 목표는,

* 특정 층이 계층구조내의 보다 상위층에 의해 잘 커버되는 모든 화상 부분에 대해 추정되는 것을 방지하고,

* 특정 층이 계층구조내의 보다 하위층에 의해 잘 커버되는 화상 부분들에 의해 오염되는 것을 방지하는 것이다.

이어서, 파라미터 벡터들은 재귀적 접근법을 사용하여 병렬로 추정된다. 즉, 각각의 층에 대해 앞서 추정된 파라미터 벡터

는 어느 갱신 벡터들이 부가되는지에 대한 예측으로서 사용된다. 선택된 파라미터 벡터는 최저 정합 에러를 초래하는 것이

다. 이 후, 모든 층들의 파라미터 벡터들은, 화상을 상이한 층들로 분할하는데 있어서 함께 사용된다.

각각의 층(1)의 움직임은 단순 움직임 모델에 의해 기술된다. 층 내의 움직임은, 화상 내의 위치 에서 층(1)의 변

위 벡터에 대하여 인덱스 n과 함께 을 사용한 2차원 1차 선형 모델에 의해 기술될 수 있다고 가정한다.
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수학식 15

이러한 4-파라미터 모델에 의해, 줌과 마찬가지로 수평 및 수직적 변환(팬 및 틸트)이 기술될 수 있다. 보다 복잡한 파라메

트릭 움직임 모델들이 제안되었으며[참고 2], 실제로 제안된 알고리즘과의 조합하여 적용될 수 있지만, 이하에서 논의되

지는 않을 것이다. 실험에서, 이러한 움직임 모델은 몇가지 자유도와 함께 사용되고 있다:

* 4개의 파라미터 모두 자유.

* 파라미터 sx 및 sy는 자유이고, dx 및 dy는 화상의 종횡비에 따라 고정된 비율로 결합됨(3-파라미터 모델).

* 파라미터 sx 및 sy는 자유이고, dx 및 dy는 0으로 고정됨(2-파라미터, 변환 모델).

* 파라미터 sx 및 sy는 자유이고, dx 및 dy는 0으로 고정됨(1-파라미터, 패닝 모델).

한 실시예에서, 제1층은 4개 또는 8개의 자유 파라미터를 갖는 반면, 후속하는 각각의 층은 계산 부담을 감소시키기 위해

선행층보다 적은 자유 파라미터를 갖는다.

본 발명은, 제로 벡터(움직임 없음)는 매우 흔하며 비디오 시퀀스에서 중요하며, 특히 스캔 속도 변환에서 의도된 용도에

대해 중요하다는 인식에 기초한다. 따라서, 제안된 알고리즘은 (명백히 추정되지 않는) 제로 파라미터 벡터에 의해 기술된

움직임과 함께, 층(0)에서 시작한다. 추가 층들(1, 1>0)의 파라미터 벡터들은 그들 각각의 파라미터 추정기(PE1)에 의해

별도로 추정된다.

각각의 PE1은 [참고 3]의 3D 재귀적 검색 블록 정합기와 동일한 기본 원리를 가진다. 앞서 추정된 파라미터 벡터는, 최상

의 정합 파라미터 벡터가 선택된 후, 의사-랜덤 잡음 벡터에 따라 갱신된다.

수학식(15)의 파라미터 모델을 고려하면, 층(1, 1>0)의 파라미터들은 파라미터 벡터 로 간주되며:

수학식 16

다수의 후보 파라미터 벡터들 로부터, 최소값의 정합 기준을 갖는 것으로서 을 선택하는 것을 과제로 정의한다.

에러 함수는 하기 식에 따라 계산되고:

수학식 17

여기서, 예를 들면 공간 평활도를 얻기 위해 개개의 후보 벡터(파라미터 세트)의 정합 에러에 패널티 가 부가되

고, ε는 아래와 같고:

수학식 18
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여기서, 는 위치 에 의존하는 가중치 인자이고, 은 서브-샘플링된 화상 내의 위치 에 대한 인덱스 n을 갖

는 휘도 값이며, Xl은, 층(1)의 움직임을 추정하고자하는 한 세트의 위치들 이다(위치 의 선택 모드를 아래 설명할 것

이다).

화상들은 필드 베이스상에서 수평으로 4의 인자 및 수직으로 2의 인자에 의해 서브-샘플링되고, 각각의 원시 필드 F(n)로

부터 서브-샘플링된 화상 Fs(n)을 발생한다. 이는 동작 개수의 원하는 감소에 강력하게 기여한다. 서브-샘플링은 움직임

이 추정되는 객체들이 충분히 크기 때문에 허용된다. 화소 또는 심지어 F의 원시 화소 그리드에 대한 부분-화소 정확도를

달성하기 위해 부분 샘플링 그리드[참고 7]에 대한 보간이 요구된다.

제안된 최소화는 [참고 3,7]에 이용된 전략과 약간의 유사성을 보여준다. 즉, 예측 벡터(이 경우, 4-차원)를 취하고, 적어

도 하나의 갱신 벡터를 가산하고, 수학식(18)에 따라 최상의 후보 벡터를 선택한다. 하기 식에 따라 3개의 후보 를

포함하는 후보 파라미터 세트 를 생성할 때, 양호한 결과가 실험적으로 얻어질 수 있다.

수학식 19

단, 갱신 파라미터 는 아래와 같이 갱신 파라미터 세트 로부터 선택된다.

수학식 20

예측 루프 내부 및 외부 모두에서 파라미터 벡터들의 시간적 필터링은, 하나의 화상으로부터 다른 화상으로 움직임 벡터의

갑작스런 변화를 방지하도록 적용된다.

지금까지 기술된 알고리즘은 한 쌍의 입력 화상에 대하여 하나의 반복을 수행한다. 이 알고리즘의 보다 빠른 수렴은 동일

한 쌍의 입력 화상에 대하여 파라미터 추정기의 다중 반복에 의해 달성되고, 이 경우, 수학식(19)에서 은 한쌍의 화

상에 대한 초기 반복 후에 이전의 반복 의 출력으로 대체된다.

층들의 계통적 구조가 제안된다. 이는 아래와 같이,

* 보다 상위층들로 잘 커버되는 화상 부분들을 배제한 Xl에서 위치 의 선택

* X1 내에서, 계층구조의 보다 하위층들에 의해 잠재적으로 잘 커버되는 화상 부분들의 효과를 감소시키고, 이전의 분할에

서 층(1)에 할당된 화소에 보다 큰 가중치 의 할당에 의해 달성된다.

계층구조의 최상위층을 제외한 각각의 추정기(제로 추정기)는, 보다 상위층의 모든 추정기들이 이전의 화상에서 성공적이

지 못했던 영역들에서 계산된 정합 에러를 최소화한다. 위치들 Xl의 세트는, 모든 상위 랭크된 층들의 정합 에러가 고정된

인자로 평균 블록 정합 에러를 초과하는 위치 로 채워진다.
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심험 결과, Xl에서 위치들의 개수가 화상 내의 모든 화소의 약 2-5%만으로 제한될 때 양호한 결과가 잘 얻어질 수 있음을

나타낸다. 가장 효과적인 결과는 화상에서 클러스터된 서브-샘플링이다. 즉, 선택된 화소들은 전체 화상에 걸쳐 드문드문

분포된 그룹들을 형성한다. 현재의 응용에서, 16개 화소의 최대 50개의 클러스터가 선택된다(Fs에서 모든 화소의 3%).

현재 추정기가 이전 층들에 의해 이미 커버된 움직임을 추정하는 것을 방지하기 위해, Xl의 정확한 선택이 필요하다.

위치-의존형 가중치 인자 는 이전 화상에서 발견된 분할 마스크 SM(n-1)에 의해 결정된다. 분할 마스크에 따라 현

재 층(1)에 속하는 위치 는 1보다 큰 가중치 인자를 가질 것이고, 상이한 층에 속하는 위치는 1의 가중치 인자를 갖는다.

현재 추정기가 계층구조에서 후속층들로 커버될 수 있는 움직임을 추정하는 것을 방지하기 위해 의 정확한 선택이

필요하다.

분할 단계는 알고리즘에서 가장 중요한 단계이다. 그 과제는 화상 내의 층들 중 하나, 즉 움직임의 한 모델을 각각의 화소

그룹에 할당하는 것이다. 이것은 기본적으로 각각의 화소 그룹에 가장 잘 정합하는 모델을 할당함으로써 달성된다(프레임

베이스 상에서 기본적으로 8X8 화소들만큼 큰 블록 ).

각 층에 대해, 정합 에러는 하기 식에 따라 계산된다:

수학식 21

분할 마스크 는 최저 ε를 갖는 층(1)을 블록 에 할당한다. 분할의 시간적 위치는 α에 의해 정의되고, 이 실험에서

는 1/2로 설정하였다.

처리 전력을 절감하기 위해, 모든 블록 에 대해 분할 마스크 SM가 계산되어야 하는 것은 아니다. 대신에, 계산된 블록들

은 오엽 배열(quincunx) 패턴으로 서브-샘플링될 수 있고, 그 후 분할 마스크에서 누락된 위치들은 보간된다(예를 들어,

인접한 것들로부터 가장 잘 발생하는 층 번호를 선택함으로써)[참고 7].

분할은 많은 층들이 존재할 때 보다 어려워지는데, 그 이유는 분할 작업은 완전 검색 블록 정합기(full search block

matcher)의 분할 작업과 더욱 더 유사해질 것이기 때문이다. 완전 검색 블록 정합기와 유사한 비일관성을 갖는 움직임 추

정기의 출력을 방지하기 위해, 여분의 (평활화) 제약요건이 알고리즘에 부가되었다.

현재의 평활화 제약 요건은 아래와 같이 구성된다:

* 공간적 평활화: ε의 계산시에, 층을 할당받은 블록 의 크기보다 더 큰 창을 취함으로써.

* 시간적 평활화: 한 층의 계산된 ε를, 상기 층이 이전 화상의 분할에서 선택되었다면, 보너스 값으로 감소시킴으로써.

* 공간적 평활화: 분할에서 특이점(singular spot)을 제거하기 위해 머조리티 필터(majority filter)를 사용함으로써.

실험 결과로서, TriMedia상의 제1 구현에서 3-층 구조가 선택되었고, 층 0은 움직임 없음에 대응하여 추정되지 않고, 즉,

모든 파라미터는 0과 동일하다. 층 1은 2개의 자유 파라미터를 갖고, 층 2는 단 하나의 자유 파라미터를 갖는다. 각각의 입

력 화상 쌍에 대해, 층 1의 파라미터 추정기는 5회 반복되고, 층 2의 추정기는 3회 반복된다.

서브-샘플링의 간단한 예비-필터링은 4x2 화소 블록 내의 화소값들을 평균함으로써 달성된다. 이는 서브-샘플링된 출력

화소당 약 10개의 연산 또는 입력 그리드의 화소당(CCIR 601/625 라인/2:1) 연산을 취한다.
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파라미터 추정기에서 에러 기준의 계산은 매 반복마다 후보 벡터당 약 1000개의 연산을 취한다. 상기 기술된 구현을 위해,

이는 화소당 연산을 초래한다(이것은 파라미터 추정의 모든 기능을 담당하지 못함). 분할에서 에러

기준의 계산은 매 블록마다 층당 약 10개의 연산, 따라서, 화소당 연산을 취한다(이는 분할의 모든

기능을 담당하지 못함). 이것은 MELZONIC(SAA4991)의 추정기와 비교해 한 차수 감소된 크기이다. TriMedia에 대해 부

분적으로 최적화된 측정치는, 서브-샘플링에 대해 약 1.25, 파라미터 추정기에 대해 1.0, 및 분할에 대해 화소당 6.1의 동

작 개수가 달성됨을 보여준다.

최종적인 변위 벡터의 사용을 포함하여 제안된 층별 움직임 추정기가, 25Hz 필름에서 50 Hz 디스플레이로의 화상 변환 속

도에 대하여 시뮬레이션되었다.

움직임 추정기로부터 발생하는 벡터 필드는 매우 일관성있는 것으로 입증되었고, 스캔 속도 변환에 적합하였다. 얻어진 품

질은 매력적이고, 대부분의 장면에 대해 MELZONIC(SAA4991)에 의해 달성된 품질에 필적하는 것으로 생각된다.

제안된 움직임 추정 알고리즘은, 구현에 기인한 벡터 범위 제한이 없었고, 이는 MELZONIC(SAA4991)에 비해 유리하다.

층별 비디오 표시법에서 전역적 움직임 추정 알고리즘을 움직임 파라미터의 추정으로까지 확장하는 방법이 제공되었다.

고정된 개수의 파라미터 추정기들이 병렬로 운영되고, 그 각각은 하나의 화상층에 대한 파라미터들을 계산한다. 분할은 화

상의 각각의 부분을 정확한 층에 할당한다.

추정기는 병렬로 동작하지만, 어느 정도 계층성이 존재한다. 계층구조에서 최상위를 제외한 각각의 추정기는, 계층구조에

서 보다 상위의 추정기가 이전 화상에서 성공적이지 못했던 화상 부분들에 대해 동작한다. 두 번째로, 각각의 추정기는 계

층구조에서 보다 하위의 추정기에 의해 잘 다루어질 화상의 부분들에 의한 오염이 방지된다.

실험은, 현재의 결과가 전용의 설계(MELZONIC(SAA4991)에 의한 Natural Motion)에 의해 얻어진 것과 그렇게 동떨어

지지 않음을 보여준다. 그러나, 이 알고리즘은 TriMedia와 같은 프로세서 상에서의 소프트웨어적 구현에 훨씬 더 적절하

다.

마지막으로, 본 발명에 따른 알고리즘은 비디오 압축 및 코딩, 비디오 주해 및 인덱싱, 객체 트래킹 및 잡음 제거과 같은 움

직임 추정의 다른 응용 분야에 대해서도 흥미를 유발할 수 있다.

본 발명의 제1 특징은 다음과 같이 요약될 수 있다. 전역적 움직임-보상된 상향-변환을 위한 새로운 방법이 개시되며, 그

방식은 층별 비디오 표시로의 용도로 확장되는 것으로 나타났다. 본질적으로, 전역적 움직임을 기술하는 파라미터들은 양

호하게는 재귀적 접근법을 사용하여 추정된다. 이들 파라미터에 의해 생성된 국부적인 움직임 벡터는 움직임-보상된 화상

을 발생시키기 위해 사용된다. 동시에, 분할 마스크는 감소된 크기의 화상 상에서 계산되고, 그 출력은 상이한 파라미터 세

트들과 보간법들 사이에서 전환하기 위해 사용된다. 매력적인 저비용 버전이, 현재 입수할 수 있는 완전히 프로그램가능한

장치(Natural Motion on a TriMedia) 상에서 구현하는데 적합하다.

양호한 실시예의 하기 두드러진 특징은 주목할만한 가치가 있다. 비디오 데이터의 움직임 보상을 위해 이러한 방법을 실현

하는 방법 및 장치는,

입력 비디오 데이터로부터 전역적 움직임 파라미터를 계산하기 위한 적어도 2개의 수단,

상기 적어도 2개의 전역적 움직임 파라미터 세트에 의존하여, 1개 이상의 입력 필드로부터 출력 비디오 데이터를 계산하

기 위한 보간 수단을 포함하고, 여기서, 전역적 움직임 파라미터를 계산하기 위한 상기 적어도 2개의 수단은, 화상의 내용

과 무관하게, 전체 화상에 대해 제로 속도를 나타내는 파라미터들을 제공한다.

양호하게는, 보간 수단은, 예를 들면, 3-탭 메디안 필터와 같은 정렬 통계 필터(order statistical filte)이며, 3-탭 메디안

필터는,

이전 필드에 대응하는 화소, 다음 필드에 대응하는 화소, 및 양 인접 필드로부터의 움직임-보상된 평균(제1 옵션) 또는,
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이전 필드로부터 움직임-보상된 화소, 다음 필드로부터 움직임-보상된 화소, 및 양 인접 필드로부터 움직임-보상되지 않

은 평균(제2 옵션)으로부터 출력 화소를 생성한다.

양호하게는, 분할 신호는, 제2 파라미터 세트로부터 계산된 국부적인 움직임 벡터가 감소된 크기의 입력 화상에 대해 최상

의 정합을 산출하는 경우에, 제1 결정을 활성화(activate)한다.

양호하게는, 분할 신호는 입력 신호의 감소된 크기 버전으로부터 유도된다.

비디오 데이터의 움직임 보상을 위해 이러한 방법을 실현하는 방법 및 장치는,

입력 비디오 데이터로부터 전역적 움직임 파라미터를 계산하기 위한 적어도 2개의 수단,

상기 적어도 2개의 전역적 움직임 파라미터 세트에 의존하여, 1개 이상의 입력 필드로부터 출력 비디오 데이터, 및 입력 신

호의 감소된 크기 버전으로부터 유도되는 분할 신호를 계산하기 위한 보간 수단을 포함한다.

양호하게는, 전역적 움직임 파라미터 계산 수단들 중 하나는, 화상의 내용과 무관하게 전체 화상에 대하여 제로 속도를 나

타내는 파라미터들을 제공한다.

본 발명의 제2 특징은 다음과 같이 요약될 수 있다. 전역적 움직임 파라미터 추정을 위한 신규한 방법이 기술된다. 본질적

으로, 화상 내의 전역적 움직임을 기술하는 파라미터들은 재귀적 접근법을 사용하여 추정되는데, 즉, 이전의 n-차 (n은 움

직임 모델에서 파라미터들의 개수임) 추정치가 (n-차원) 갱신 벡터가 부가되는 예측값으로서 사용된다. 출력 파라미터 벡

터는 가장 작은 정합 에러를 초래하는 것이다. 이 알고리즘의 복잡도가 극도로 낮고, 그 품질이 높음으로써 TV 및 멀티미

디어 용도로 장차 사용할 수 있게 하고, 트리메디아(TriMedia)와 같은 완전히 프로그램가능한 장치 상에서 실행할 수 있게

한다.

양호한 실시예의 하기 두드러진 특징은 주목할만한 가치가 있다. 화상 시퀀스의 움직임 파라미터들(파라미터 벡터)을 추정

하기 위해 이러한 방법을 실현하는 방법 및 장치는,

예측 파라미터 벡터, 즉, 이전에 계산된 움직임 파라미터 추정치를 제공하기 위한 수단,

갱신 벡터 세트로부터 적어도 하나의 갱신 파라미터 벡터를 선택하기 위한 수단,

적어도 하나의 갱신 벡터에 상기 예측 벡터를 부가하기 위한 수단,

적어도 2개 필드들로부터의 데이터를 사용하여, 생성된 적어도 2개의 파라미터 벡터들의 품질(단가 함수)을 계산하기 위

한 수단,

그들의 품질에 기초하여 상기 언급한 적어도 2개의 파라미터 벡터들로부터 최상의 벡터를 선택하기 위한 수단, 및

상기 선택된 파라미터 벡터를 움직임 파라미터 추정치로서 출력하기 위한 수단을 포함한다.

양호하게는, 패널티, 시간적 필터링, 및 시간적 및/또는 공간적 예측이 적용된다.

본 발명의 제3 특징은 다음과 같이 요약될 수 있다. 비디오 데이터로부터 움직임 파라미터들을 추정하는 방법이 개시된다.

본 발명은, 간단한 화상 속도 변환 기술(가장 최근 화상의 반복)로 인해 불규칙적인 움직임을 나타내는 비디오 데이터에 대

한 시간적 예측 움직임 추정을 허용한다. 그 솔루션은 다양한 이전 화상 쌍들로부터 취해진 다수의 시간적 예측 벡터들을

사용하는 것으로 이루어져 있다. 이 솔루션은 기억될 움직임 벡터수가 매우 적은, 특히 객체-기반의 움직임 추정기의 경우

에 경제적으로 정당화할만하다. 이 알고리즘의 소프트웨어 버전은 필립스 TM1000(TriMedia) 프로세서 상에서 실시간 실

행되는 것을 보여준다.

양호한 실시예의 하기 두드러진 특징은 주목할만한 가치가 있다. 비디오 데이터로부터 움직임 파라미터 벡터들을 추정하

는 방법을 실현하는 방법 및 장치는 적어도 일부의 화상-부분들에 대해, 상이한 이전 화상 쌍들의 데이터로부터 추정된 적

어도 2개의 (시간적) 예측 벡터를 제공한다. 양호하게는, 상기 적어도 2개의 예측 벡터들은 화상(부분)에 대한 출력 벡터를
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결정하는 벡터 선택 과정에서의 후보들이다. 유익하게는, 기준 함수에 따라, 상기 적어도 2개의 예측 벡터들 중 최상의 것

이 화상(부분)에 대한 출력 벡터를 결정하는 벡터 선택 과정의 입력이 되는 후보 벡터들을 계산하기 위한 기초로서 사용된

다(예, 갱신 과정). 양호하게는, 다수의 연속된 화상들(화상 부분들)에 대한 결정 정보(적어도 2개의 예측 벡터들 중 어느

것이 기준 함수에 따른 최상의 벡터인지를 가리키는 정보)가 화상 반복 패턴을 검출하기 위해 사용된다(예, 영화 자료의

3-2 풀-다운 및 2-2 풀-다운, 또한 소스-목적지 화상 주파수의 불일치로 인한 다른 패턴도 가능).

본 발명의 제4 특징은 비디오 데이터의 결합 움직임 추정과 분할에 관한 것이며, 아래와 같이 요약될 수 있다. 화상을 고정

된 개수의 층들로 분할하고, 개개의 층들에 대해 움직임 파라미터들을 추정하는 방법이 개시된다. 본 발명은 결합된 움직

임 추정 및 분할의 선후 문제(the chicken and egg problem)에 대한 솔루션을 제공한다. 이 솔루션은, 주어진 층에 대한

파라미터 추정기의 최적 기준의 훼손을, 병렬로 운영되는 다른 파라미터 추정기들에 의해 다루어진 정보에 의해 제한하는

가중치 처리로 구성된다.

이 알고리즘의 지극히 낮은 복잡도와 높은 품질로 인해, 장래에 TV 및 멀티미디어에 대해 이용될 수 있도록 해준다. 이 알

고리즘의 소프트웨어 버전은 필립스 TM1000(TriMedia) 프로세서 상에서 실시간 실행되는 것을 보여준다.

양호한 실시예에서, 유사-동시 움직임 추정/분할을 고정된 최대 개수의 층까지 허용하는 층별 움직임 추정 알고리즘이 제

안되었다. 이 추정은, 층당 하나의 움직임 파라미터 세트와 이들 세트들을 화상의 상이한 부분들에 할당하는 분할 맵으로

귀결된다(움직임 층). 층 내에서의 움직임은 팬(pan), 틸트(tilt) 및 줌(zoom)을 기술할 수 있는 최대 4개의 파라미터들로

모델링된다. 이 개념은 어느 정도 계층성, 즉, 움직임 층들의 등급화(ranking)를 보여준다. 이러한 방식으로, 하나의 층에

관한 움직임 파라미터 추정은 계층구조의 상위층에 의해 기술된 화상 부분들을 배제하고, 계층구조의 하위층에 의해 잘 기

술된 화상 부분들에 의해 오염되지 않는다. 이 개념은 매우 낮은 동작 개수를 초래한다. 이는 중요한 스캔 속도 변환 용도

에서, 특히 화상 속도 상향-변환에서 잘 수행되는 것으로 보였다. 3개 층을 포함하는 한 변형이 필립스 트리메디아

(TriMedia) 프로세서 상에서 실시간 수행되도록 스케쥴되었다.

양호한 실시예의 하기 두드러진 특징은 주목할 가치가 있다. 화상을 등급화된 세트의 층들로 분할하고, 모든 층들에 대해

움직임 파라미터를 추정하는 방법을 실현하는 방법 및 장치는,

현재 화상 내의 모든 층들에 대하여, 적어도 2개의 화상들로부터의 화소들(화소들의 그룹)에 기초하여 기준 함수를 최적화

하는 파라미터 추정(PE) 과정,

움직임 파라미터 세트를 화상 부분들에 할당하는 분할 과정(SP),

상이한 화상 부분들로부터의 정보가 움직임 파라미터 추정기의 기준 함수에 미치는 개별적인 효과를 정의하는 가중치 처

리(WP)를 포함하고, 상기 WP는 제1 기준을 충족하는 화상 부분들로부터의 정보의 영향을 감소 또는 제거하고,

제2 기준을 충족하는 화상 부분들로부터의 정보의 효과를 증가시킨다.

양호하게는, 제1 기준은, 동일하거나 다른 화상 쌍에 대한 알고리즘의 선행된 반복에서, 화상 부분들이, 보다 상위층의 액

티브 PE들에 의해 추정된 움직임 파라미터 세트들 중 임의의 것에 의해 적절히 기술되었던 영역에 속하는 경우에 만족된

다. "적절히"라는 용어는, 계층구조의 상기 보다 상위층들상의 액티브 PE들의 파라미터 세트를 사용하는 에러 함수가 임계

값 이하에 머무는 것을 의미한다(예를 들어, 고정되거나 평균 에러에 적응됨).

양호하게는, 제2 기준은, 동일하거나 다른 화상 쌍에 대한 알고리즘의 선행된 반복에서, 화상 부분들이, 이와 같이 주어진

PE에 의해 추정된 움직임 파라미터 세트들에 의해 최상으로 기술되었던 영역에 속하는 경우에 만족된다. "최상"이라는 용

어는, 상기 주어진 PE의 파라미터 세트들을 사용하는 에러 함수가 임의의 다른 PE들의 경우보다 더 낮다는 것을 의미한

다.

양호하게는, 이러한 에러 함수는, 평가될 파라미터 세트를 사용하여(직접적 방법), 현재 필드의 화소들과 이전 필드에서 대

응하는 화소들간의 움직임-보상된 차이에 기초한다.

양호하게는, 이러한 에러 함수는 소정 방법에 의해 계산된 움직임 벡터들간의 차이에 기초한다. 움직임 벡터들은 평가될

움직임 파라미터 세트로부터 초래된다(간접적 방법)

등록특허 10-0582856

- 15 -



양호하게는, 제1 기준을 만족시키는 화상 부분들은 주어진 PE의 에러 함수에서 제거되고, 이 제1 기준은 기준 함수가 계산

되는 화상 영역이 주어진 범위 내에 머물도록 하는 방식으로 적응된다(최대로 이용할 수 있는 처리 전력을 효율적으로 사

용하는 제어 루프).

양호하게는, PE 및/또는 SP, 및/또는 WP는 다운-스케일된 및/또는 서브-샘플링된 비디오 데이터 상에서 동작한다.

화상을 등급화된 세트의 층들로 분할하고, 각각의 층에 대한 움직임 파라미터들을 추정하는 방법을 실현하는 방법 및 장치

는

현재 화상의 모든 층에 대해, 적어도 2개의 화상들로부터 선택된 화소(화소 그룹)에 기초하여 기준 함수를 최적화하는 반

복적 파라미터 추정 과정,

움직임 파라미터 세트들중 하나를 화상의 모든 부분에 할당하는 분할 과정,

적어도 2개의 화상으로부터 화소들(화소 그룹) 중 어느 것이 그들의 기준 함수를 최적화하는지를 정의하는 선택 과정을 포

함하고, 여기서, 파라미터 추정 과정은 다른 과정보다 더 자주 그 데이터에 대해 반복된다.

양호하게는, 선택 과정은 주어진 층에 대해 화소들(화소 그룹)을 선택하는 과정으로서, 상기 화소들은, 상기 화소들에 대해

이전 화상의 계층구조의 보다 상위층의 파라미터 세트들이 규칙에 따라 만족할만한 결과를 제공하지 못하였던, 그러한 화

소들이다. 양호하게는, 이 규칙은 고정된 또는 적응된 임계값과 화소들(그 그룹)의 에러(합)를 비교하는 것을 포함한다.

양호하게는, 이 임계값은 기준 함수가 계산되는 화소의 개수가 주어진 범위 내에 머물도록 하는 방식으로 적응된다.

양호하게는, 기준 함수는, 후보 움직임 파라미터에 따라, 이전 화상으로부터 선택된 화소들(그의 그룹)과 움직임을 위해 보

상된 현재 화상으로부터 대응하는 화소들간에 계산된 합계된 에러이다.

양호하게는, 기준 함수에 대한 상기 선택된 화소들의 기여분은, 이들이 할당받은 (이전 화상) 층에 의존하여 가중된다.

양호하게는, 기준 함수에 대한 상기 선택된 화소들의 기여분은, 이들이 앞서 동일한 층에 할당된 경우에는 증가된다.

화상을 등급화된 세트의 층들로 분할하고, 모든 층에 대한 움직임 파라미터를 추정하는 방법을 실현하는 방법 및 장치는,

현재 화상 내의 모든 층에 대하여, 적어도 2개의 화상으로부터 화소들(화소들의 그룹들)에 기초하여 기준 함수를 최적화하

는 파라미터 추정(PE) 과정,

움직임 파라미터 세트중의 하나를 화상의 모든 부분들에 할당하는 분할 과정(SP),

적어도 2개의 화상으로부터의 화소들(화소들의 그룹들) 중 어느 것이 그들의 기준 함수를 최적화하는지를 정의하는 선택

과정을 포함하고, 움직임 파라미터 추정기(들)은 그들의 기준 함수를 최적화해야 하며, 여기서 선택 과정은 분할 과정에 의

해 이들 파라미터들을 할당받은 층들의 크기와 무관하게, 적은 양의 화소들만이 PE들에 의해 최적화된 기준 함수에 기여

할 수 있도록 허용한다.

원래는 필립스 트리메디아(TriMedia) 프로세서 상에서 실행되는 것으로 설계되었지만, 다른 응용도 가능하다. 특히, 그 개

념은 차세대 VGA-제어기들 내에 설계될 수 있다. 이는 전용 실리콘이기 때문에, 전체 단가는 무시할 수 있다. 이러한

VGA-제어기는 트리메디아(TriMedia) 솔루션과 비교해 개선된 성능을 가질 수 있는데, 그 이유는 훨씬 더 많은 처리 전력

이 전용 실리콘에 이용될 수 있기 때문이다. 더욱이, 2개 이상의 병렬 파라미터 추정기가 적용되는 경우, 그 성능은 저가의

비용으로 현재의 하이-엔드 솔루션들보다로 더 나은 수준이 될 수 있을 것으로 기대된다.

상기 실시예들은 본 발명을 제한하고자 하는 것이 아니라 예시하고자 하는 것으로, 당업자는 첨부된 특허청구의 범위에서

벗어나지 않는 많은 대안적 실시예를 설계할 수 있음에 유의해야 한다. 특허청구의 범위에서, 괄호 안의 참조 부호는 특허

청구의 범위를 제한하는 것으로서 해석되어서는 안된다. 본 발명은 수개의 개별적 요소를 포함하는 하드웨어에 의해서, 및
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적절히 프로그램된 컴퓨터에 의해 구현될 수 있다. 수개의 수단을 열거한 장치에서, 이들 수개의 수단들은 하나의 동일한

하드웨어의 항목에 의해 구현될 수 있다. 특허청구의 범위에서 "포함하는"이라는 표현은 특허청구의 범위에 열거된 것 이

외의 다른 요소들이나 단계들의 존재를 배제하지 않는다.

참고자료:
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

비디오 데이터에서 움직임을 추정하는 방법으로서,

입력 비디오 데이터(n, n-1)로부터 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들을 제공하는 단계(PE1-PEn)로서, 움직임 파라

미터 세트는 화상 내의 움직임을 기술하는 파라미터들의 세트이고, 상기 움직임 파라미터 세트에 의해 움직임 벡터들이 계

산될 수 있으며, 움직임 파라미터 세트 각각은 화상 내의 모든 화상 부분들에 대한 대응하는 국부적 정합 에러들을 가지며,

상기 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들은, 화상 내의 모든 화상 부분들에 대한 제로 속도를 나타내는 하나의 움직임

파라미터 세트를 포함하는, 상기 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들을 제공하는 단계; 및

상기 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들에 의존하여, 상기 입력 비디오 데이터(n, n-1)로부터 출력 움직임 데이터(P(n)

)를 결정하는 단계(MPE)로서, 상기 출력 움직임 데이터(P(n))를 계산하는데 있어서 움직임 파라미터 세트 각각의 중요도

(가중치 인자들(W)에 의해 결정됨)는 상기 움직임 파라미터 세트들의 국부적인 정합 에러들에 의존하는, 상기 출력 움직임

데이터(P(n))를 결정하는 단계(MPE)를 포함하는, 움직임 추정 방법.
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청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 움직임 파라미터 세트들을 제공하는 단계는,

적어도 하나의 앞서 계산된 움직임 파라미터 세트를 적어도 하나의 제1 예측 파라미터 벡터(Cp1)로서 제공하는 단계;

추가의 예측 파라미터 벡터(Cp2)를 얻기 위해, 상기 적어도 하나의 제1 예측 파라미터 벡터에 적어도 하나의 갱신 파라미

터 벡터(Up)를 부가하는 단계(AD); 및

상기 제1 예측 파라미터 벡터 및 상기 추가의 예측 파라미터 벡터(Cp1, Cp2) 중 하나를 선택하는 단계(PVC, EC, MIN,

MUX)를 포함하는, 움직임 추정 방법.

청구항 3.

제2항에 있어서, 상기 제공 단계는, 적어도 2개의 이전 필드들에 대해 계산된 움직임 파라미터 세트들(Tp1-Tpn)을 제공

하는 단계를 포함하는, 움직임 추정 방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 움직임 파라미터 세트들을 제공하는 단계는, 조절된 움직임 파라미터 세트를 제로 속도 세트 이외의

움직임 파라미터 세트 각각에 대해 전역적 정합 에러들(global match error)에 의존하여 결정하는 단계를 포함하고, 상기

전역적 정합 에러들은 화상 부분들에 할당된 가중치들에 따라 상기 화상 부분들에 대해 계산되는, 움직임 추정 방법.

청구항 5.

제4항에 있어서, 주어진 조절된 움직임 파라미터 세트 결정(PEi)에서, 상기 주어진 움직임 파라미터 세트가 다른 조절된

움직임 파라미터 세트 결정들(PE1-PEn)의 국부적 정합 에러들과 비교하여 최저 국부적 정합 에러를 갖는 화상 부분들에

대해서 상기 가중치들이 증가되는, 움직임 추정 방법.

청구항 6.

제4항에 있어서, 주어진 조절된 움직임 파라미터 세트 결정(PEi)에서, 또 다른 조절된 움직임 파라미터 세트 결정들(PE1-

PEn)의 국부적 정합 에러가 주어진 임계값 아래로 떨어지는 화상 부분들에 대해서 상기 가중치들이 감소되는, 움직임 추

정 방법.

청구항 7.

비디오 데이터를 움직임-보상하는 방법으로서,

입력 비디오 데이터(n, n-1)로부터 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들을 제공하는 단계(PE1-PEn)로서, 움직임 파라

미터 세트는 화상 내의 움직임을 기술하는 파라미터들의 세트이고, 상기 움직임 파라미터 세트에 의해 움직임 벡터들이 계

산될 수 있으며, 움직임 파라미터 세트 각각은 화상 내의 모든 화상 부분들에 대한 대응하는 국부적 정합 에러들을 가지며,

상기 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들은, 화상 내의 모든 화상 부분들에 대한 제로 속도를 나타내는 하나의 움직임

파라미터 세트를 포함하는, 상기 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들을 제공하는 단계; 및
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상기 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들에 의존하여, 상기 입력 비디오 데이터(n, n-1)로부터 출력 비디오 데이터(n-½)

를 보간하는 단계(UC2)로서, 상기 출력 비디오 데이터(n-½)를 계산하는데 있어서 움직임 파라미터 세트 각각의 중요도(가

중치 인자들(W)에 의해 결정됨)는 상기 움직임 파라미터 세트들의 국부적인 정합 에러들에 의존하는, 상기 출력 비디오 데

이터(n-½)를 보간하는 단계(UC2)를 포함하는, 비디오 데이터의 움직임-보상 방법.

청구항 8.

제7항에 있어서, 상기 보간 단계는,

움직임-보상된 평균(mcav)을 계산하는데 사용된 상기 움직임 벡터(D)의 정합 에러가 상기 제로 움직임 벡터의 정합 에러

를 초과하는 경우, 이전 필드(n-1)에서의 대응하는 화소(l), 다음 필드(n)에서의 대응하는 화소(r), 및 상기 이전 필드(n-1)

와 다음 필드(n) 양자 모두로부터의 상기 움직임-보상된 평균(mcav) 중 중앙값(MED2), 또는

상기 움직임-보상된 화소들을 제공하는데 사용된 상기 움직임 벡터(D)의 정합 에러가 상기 제로 움직임 벡터의 정합 에러

아래로 떨어지는 경우, 상기 이전 필드(n-1)로부터의 움직임-보상된 화소(mcl), 상기 다음 필드(n)로부터 움직임-보상된

화소(mcr), 및 상기 이전 필드(n-1)와 상기 다음 필드(n) 양자 모두로부터의 움직임-보상되지 않은 평균(av) 중 중앙값

(MED1)을 제공하는, 움직임-보상 방법.

청구항 9.

비디오 데이터에서 움직임을 추정하기 위한 장치로서,

입력 비디오 데이터(n, n-1)로부터 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들을 제공하기 위한 수단(PE1-PEn)으로서, 움직

임 파라미터 세트는 화상 내의 움직임을 기술하는 파라미터들의 세트이고, 상기 움직임 파라미터 세트에 의해 움직임 벡터

들이 계산될 수 있으며, 움직임 파라미터 세트 각각은 화상 내의 모든 화상 부분들에 대한 대응하는 국부적 정합 에러들을

가지며, 상기 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들은, 화상 내의 모든 화상 부분들에 대한 제로 속도를 나타내는 하나의

움직임 파라미터 세트를 포함하는, 상기 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들을 제공하기 위한 수단(PE1-PEn); 및

상기 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들에 의존하여, 상기 입력 비디오 데이터(n, n-1)로부터 출력 움직임 데이터(P(n)

)를 결정하기 위한 수단(MPE)으로서, 상기 출력 움직임 데이터(P(n))를 계산하는데 있어서 움직임 파라미터 세트 각각의

중요도(가중치 인자들(W)에 의해 결정됨)는 상기 움직임 파라미터 세트들의 국부적인 정합 에러들에 의존하는, 상기 출력

움직임 데이터(P(n))를 결정하기 위한 수단(MPE)을 포함하는, 움직임 추정 장치.

청구항 10.

비디오 데이터를 움직임-보상하기 위한 디바이스로서,

입력 비디오 데이터(n, n-1)로부터 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들을 제공하기 위한 수단(PE1-PEn)으로서, 움직

임 파라미터 세트는 화상 내의 움직임을 기술하는 파라미터들의 세트이고, 상기 움직임 파라미터 세트에 의해 움직임 벡터

들이 계산될 수 있으며, 움직임 파라미터 세트 각각은 화상 내의 모든 화상 부분들에 대한 대응하는 국부적 정합 에러들을

가지며, 상기 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들은, 화상 내의 모든 화상 부분들에 대한 제로 속도를 나타내는 하나의

움직임 파라미터 세트를 포함하는, 상기 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들을 제공하기 위한 수단(PE1-PEn); 및

상기 적어도 2개의 움직임 파라미터 세트들에 의존하여, 상기 입력 비디오 데이터(n, n-1)로부터 출력 비디오 데이터(n-½)

를 보간하기 위한 수단(UC2)으로서, 상기 출력 비디오 데이터(n-½)를 계산하는데 있어서 움직임 파라미터 세트 각각의 중

요도(가중치 인자들(W)에 의해 결정됨)는 상기 움직임 파라미터 세트들의 국부적인 정합 에러들에 의존하는, 상기 출력 비

디오 데이터(n-½)를 보간하기 위한 수단(UC2)을 포함하는, 비디오 데이터의 움직임-보상 장치.
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청구항 11.

비디오 디스플레이 장치로서,

제10항에 청구된 비디오 데이터의 움직임-보상을 위한 디바이스; 및

입력 비디오 데이터(n, n-1) 및 출력 비디오 데이터(n-½)를 디스플레이하기 위한 디스플레이 유닛(D)을 포함하는, 비디오

디스플레이 장치.

도면

도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5
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