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본 연구는 현대전자의

요약

본 논문에서는 벡터양자화기의 부호화 단계에서 

계산량을 줄이는 새로운 알고리즘을 제안한다. 벡터양 

자화기의 부호화는 주어진 입력벡터에 가장 가까운 코 

드워드를 찾는 것인데 모든 코드워드와 거리계산을 필 

요로 하기 때문에 많은 계산량이 소요되므로 효율적인 

알고리즘이 필요하다. 본 논문에서는 입력벡터와 코드 

워드와의 유클리디안 거리계산 대신에 벡터 차의 절대 

값 합을 이용하여 주어진 입력벡터에 최단거리의 코드 

워드가 될 수 없는 코드워드를 제외함으로써 유클리디 

안 거리계산을 최소화하여 계산량을 줄이는 알고리즘을 

제안한다. 특히 제안된 방법을 고정 소수점 연산을 이 

용한 DSP 칩에 효과적이며 이는 실험 결과를 통하여 

확증할 수 있다.

L 서 론

벡터양자화（이하 VQ）는 데이터 압축에 매우 효율 

적인 방법이다[1][2丄 VQ는 벡터의 차수가 증가함에 따 

라 rate-distortion 한계에 근사하는 코딩 성능을 지닌 

다. 하지만 벡터의 차수가 증가함에 따라 부호화의 복 

잡성도 지수함수적으로 증가하게 되는데 이것이 VQ의 

사용을 크게 저해한다. VQ 부호화는 »차원 유클리드 

공간 R* 에서 해당 차원의 유한 부분집합 y로의 사상 

으로 볼 수 있다. 다시 말해서 인데 여기서 

지원으로 이루워졌습니다.

y={y, 1/=1,2....... N}는 코드북이며, n은 그 코드북

의 크기이다. 입력벡터와 출력벡터 사이의 유사도를 측 

정하는 방법으로 = 言（X“一力“）2 로 정의되는

유클리드 거리가 가장 널리 쓰이고 있다.

VQ 부호화 단계에서는 코드북 丫중에서 입력 X에 

가장 가까운 코드워드를 찾아야 하는데, 그것은 전체 

탐색을 이용할 경우 N번의 거리계산 d（x,y,） 을 필요 

로 한다. 따라서 코드북의 크기가 커질수록 VQ 부호화 

단계에서 계산량을 줄이는 문제는 많은 분야에서 VQ 

가 응용되기 위해서 매우 중요한 과제가 된다. 반면 복 

호화 단계에서는 전송된 코드북의 인덱스를 이용해서 

코드북 테이블의 벡터값으로 대치시키기만 하면 되므로 

계산량이 아무런 문제가 되지 않는다.

그런 이유로 VQ 부호화 단계에서 계산량을 줄이 

기 위해 많은 연구들이 행해졌는데 이러한 연구는 크게 

두 개의 그룹으로 나눌 수 있다. 첫 번째 그룹은 정확 

한 해를 구하는 대신에 근사해를 구하는는 것인데 대신 

부호화에 용이한 구조를 채택한다. 일반적으로 이러한 

방법에서는 트리구조를 이용해서 코드북을 구성하는데 

TSVQ, K-d tree 등의 방법이 그 예이다⑶[4]. 두 번째 

그룹은 정확한 해를 구하면서 계산량을 줄이는 방법으 

로 Bei and Gray의 부분 거리 탐색（partial distance 

search, PDS） 알고리즘, Orchard 의 fast nearest 

neighbor search（이하 FNNS） 알고리즘, 벡터의 

projection을 이용하는 알고리즘이 있다[5]⑹[7]. 벡터의
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projection을 이용하는 알고리즘으로는 벡터의 평균을 

이용하는 equal-average nearest neighbor search 

(ENNS), ENNS를 확장하여 평균이외에 분산에 대한 

거리 관계식을 이용하여 계산량을 줄이는 방법 둥이 이 

후에 제시되었다⑻[91[10丄

본 논문에서 제안하는 방법은 후자의 그룹에 속하 

는 방법으로서 입 력벡터 와 코드워 드 차이 절대값의 합 

을 이용해 필요한 유클리드 거리(이하 거리로 약칭) 계 

산을 줄이는 방법이다. 이를 위해 본 논문에서는 II 장 

에서 거리와 절대값의 합 사이의 관계식을 유도하며 새 

로운 알고리즘을 제안한다. III장에서는 제안된 알고리 

즘의 성능을 비교하기 위한 실험 결과와 이에 대한 분 

석 결과를 보여 주었으며, IV장에서는 결론 및 향후 연 

구과제에 대해서 언급하였다.

II. 제안된 알고리즘

이 장에서는 새로운 알고리즘을 제시하기 전에 먼 

저 알고리즘에 사용될 두 벡터사이의 거리와 그 차의 

절대값의 합 사이에 성 립하는 부등식을 유도하고, 이후 

에 본 알고리즘을 설명하기로 한다.

정리 : x=(x1,x2"는 주어진 입력 벡터이고 

거 리 계산을 하고자 하는 코드워 드를 > = • -

라고 하며, 거리는 유클리드 거리로 정의되었다고 하면 

다음 식(1)이 성 립 한다.

^("睥芝诉,-刃)斜 ⑴

(증명) 위의 식에서 言比一W =，备伝一外) 와 

같이 표현할 수 있으며, 이때 는 兀2北일 때는 값이 

1이고, 그렇지 않을 때는 값이 T로 정의되는 벡터이 

다. 증명에 앞서 다음과 같은 새로운 변수를 도입하기 

로 한다.

a, = p,xt-Pa„ B= *3缶一0饥)/反

이때 다음 부등식은 자명하다.

言(<% —8)2= a? — 2/? a, + ^0.

이 식에 言 a：= ■一心) = 을 사용하면

纺*一紡2M0 이 된다. 그 중 첫 번째 항이 다음 식

客扌=,*展3—叫)2= '^x,-yi)2 = d2(x,y')

을 만족하므로 /(x,y) 如拚 가 성 립 한다. 따라서 

식⑴이 증명됨을 알 수 있다. ■

위 의 관계식 을 벡터부호화기 에 사용할 때에 는 주 

어 진 입 력벡터 X에 대해 임의 의 코드워드 y 가 최소거 

리 에 있는 코드워 드인지 판단하기 전에 식(1)이 함축하 

는 바, 즉 (客氐一刃)以海氣 와 같은 관계식이 성립 

한다면 y 는 X에 가장 가까운 코드워 드일 수 없다는 

사실을 이 용하여 불필요한 거 리계산을 줄일 수 있다• 

하지만 위의 관계식을 이용한 알고리즘은 비교판 

단을 위한 계산량이 오버헤드로 작용하기 때문에 그 크 

기가 얼마만큼인지 살펴보아야 한다. 한 코드워드에 대 

해 식(1)을 이용한 판단에 필요한 연산수를 생각해보면 

덧셈연산(뺄셈을 포함)이 2k-l회와 곱셈연산(나눗셈 포 

함) 2회, 그리고 비교연산(절대값을 연산을 위한) k회이 

다. 이에 반해 거리계산에는 덧셈연산 2k-l회와 곱셈연 

산 k회가 필요하다

코드북의 크기 가 N이 라고 하고 거 리계산 횟수를 

R이라고 할 때 제안된 알고리즘의 연산횟수를 자세히 

조사해 보면, 거리계산을 하는 경우에 곱셈 R(k+2国, 

덧셈 R(3k-2)회 그리고 비교 Rk호가 필요하다. 비교판 

단 후 거 리계산이 필요없는 경 우에 는 곱셈 2(N-R)회, 

덧셈 (N-R)(2k-1) 그리고 비교 (N-R)k가 필요하다• 따 

라서 전체적으로는 곱셈 2N+Rk, 덧셈 N(2k-1)+R(k-1), 

그리고 비교 Nk이 필요하게 되어, 전체 탐색법의 경우 

인 곱셈 Nk, 덧셈 N(2k-1) 에 비교하면 곱셈에서는 

N(k-2)-Rk만큼 이득을 그리고 덧셈과 나눗셈에서는 각 

각 R(kT)회 그리고 비교 Nk를 손해보게 된다..

따라서 제안된 알고리즘은 비교연산과 덧셈연산을 

늘리는 대신 곱셈연산을 줄이는 효과를 가져온다. 일반 

적으로 곱셈연산에 비해 덧셈연산과 비교연산은 훨씬 

작은 실행시간을 가지므로 전체 실행시간에서는 큰 이 

득을 보게 된다. 이는 특히 고정소수점을 이용한 계산 

을 하는 DSP 칩의 경우에 그러하다. 따라서 고정소수 

점을 이용한 벡터부호화기의 구현에 있어서 제안된 알 

고리즘은 좋은 대안이 될 것으로 생각된다.

III. 실험 및 토론

제안된 알고리즘의 성능을 평가하기 위해서 네 개 
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의 화상을 이용한 실험이 행해졌다. 각 화상은 512x512 

흑백 정지 화상이며 각 화소는 256 개의 흑백 단계로 

이루어져 있다. 벡터의 차원은 4x4=16을 이용했으므로 

한 화상의 훈련 데이타는 16 차원 벡터 16384개로 주어 

진다. 제안된 알고리 즘은 거 리계산 횟수 측면에서 전체 

탐색법과 비교되었으며, 참조를 위해 고속알고리즘으로 

알려진 ENNS와도 비교되었다. 실험에 사용된 코드북 

은 Lena 화상으로부터 LBG 알고리즘을 이용하여 얻었 

으며, 이 코드북을 사용하여 4개의 화상 (lena, peppers, 

jet, and baboon)을 각각 부호화했다.

표. 평균거리계산 횟수

크기 방법
화 상

Lena Boat Man Baboon

128

Full Search 128 128 128 128

ENNS 10.20 14.50 13.72 28.74

Our Method 4.70 6.06 5.67 10.83

256

Full Search 256 256 256 256

ENNS 17.64 26.43 25.10 55.16

Our Method 5.76 7.92 7.77 16.51

512

Full Search 512 512 512 512

ENNS 32.81 49.50 46.55 105.51

Our Method 7.18 10.63 10.41 24.38

1024

Full Search 1024 1024 1024 1024

ENNS 57.01 93.12 87.23 202.35

Our Method 9.01 14.60 14.33 36.05

표는 각 화상을 부호화하는데 필요한 평 균거 리계산 

횟수 측면에서 코드북의 크기를 128부터 1024까지 변화 

시키면서 구한 결과이다. 표를 보면 제안된 알고리즘은 

거 리계산에 필요한 코드워드의 개수가 앞서 얘기 했듯이 

매우 적어짐을 알 수 있다. 이것은 전체 탐색법과 비교 

했을 때에도 그러하지만 고속알고리즘으로 알려진 

ENNS와 비교해서도 그러하다.

표에서 계산량 감소폭은 각 화상에 따라 조금씩 

다른데 이것은 화상의 데이타가 코드워드를 중심으로 

어떻게 분포되어 있는가에 따른 것이다. 일반적으로 얘 

기하면 부호화된 화상의 MSE가 높을수록 계산량의 감 

소폭이 떨어진다는 걸 확인할 수 있다.

보다 구체적으로 곱셈연산에서의 이득이 얼마만큼 

인지를 표에서 256개의 코드워드로 이루어진 코드북을 

이용한 lena 화상의 예를 들어 살펴보기로 한다. 표에 

따르면 이 때 평균거 리계산 횟수가 5.76으로 주어 지 기 

때문에 곱셈에서 얻는 득은 앞서 보여주었던 식처범 

256(16-2) - 5.76x16 = 3491.84 이며, 반면 덧셈은 

5.76x(16-1)=86.4 그리고 비교연산에서 256x16=4096 만 

큼의 손해를 보게 된匸k 위에서와 같은 계산식을 사용 

하면 부호화에 사용된 DSP 칩 등의 연산처리속도 명 

세서를 이용하여 전체적으로 얻는 이득이 얼마인지 분 

명하게 계산될 수 있다.

IV. 결 론

본 논문에서는 입 력벡터 와 코드워 드와의 유클리디 

안 거리계산 대신에 절대값의 합을 이용하여 주어진 입 

력벡터에 최단거 리 의 코드워드-가 될 수 없는 코드워드 

를 제외함으로써 유클리디안 거리계산을 최소화하여 계 

산량을 줄이는 알고리즘을 제안하였다. 제안된 방법은 

부호화에 필요한 곱셈연산을 효과적으로 줄여주는데 이 

것을 실험 결과를 통하여 확증하였다.

제안된 알고리즘에 사용된 판단 식은 기존의 고속 

부호화 알고리즘에 결합되기 용이하므로 이에 대한 연 

구가 더 이루어져야 할 것이며, 비교 판단에 필요한 연 

산 오버헤드를 보다 줄일 수 있는 방법은 없는지에 대 

해서도 연구가 더 필요할 것이다.
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