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요 약

일반적으로 영상신호는 푸리에 분석법에 기초를 두고 
있는 DCT를 이용하여 압축된다. 그러나 DCT는 블록 
변환의 범주에 속하기 때문에 영상신호를 높은 압죽률 
로 압축하거나 압축한 영상신호를 잡음이 존재하는 통 
신채널을 통하여 전송하면 복원한 영상신호의 품질을 
떨어뜨리는 블록현상이 수신측에서 나타난다. 본 논문 
에서는 웨이블릿을 이용하여 잡음에 강한 특성을 가지 
는 영상신호의 압축방법을 연구하였다. 서로 다른 서브 
밴드에 속하는 웨이블릿 계수들은 직교 웨이블릿에 의 
하여 생성되었지만, 변환 방향과 원천이 같은 계수들의 
경우 서로 종속적인 관계를 가지므로 이러한 특징을 이 
용하여 영상신호를 압축하였다. 웨이블릿을 이용하여 
압죽된 영상신호는 최근 고속의 데이터 전송을 가능하 
게 하여서 많은 고속 통신 서비스의 기초 기술로 각광 
을 받고 있는 OFDM 시스템을 이용하여 전송하였다.

I. 서 론

통신기술과 멀티미디어가 발달함에 따라 의사소통을 
위한 수단으로 문자나 음성신호新' 더하여 영상신호가 

보편화되어 많이 이용되고 있다. 영상을 이용한 정보교 
환은 정보의 질을 한층 높여주고 있지만 사용자들은 좀 
더 나은 품질의 영상을 원하고 있다. 본 논문에서는 잡 
음이 존재하는 채널에서 잡음의 영향을 적게 받으며 영 
상신호를 효율적으로 전송하는 방법을 연구하였다. 일 
반적으로 표준화된 많은 알고리즘들은 DCT에 기본을 
두고 있는데 정지영상을 압축하는 JPEG과 동영상을 압 
축하는 MPEG이 가장 대표적인 예이다. DCT는 영상신 
호의 압축과 관련된 많은 응용분야에서 최적의 변환방 
법으로 알려진 KLT와 가장 비슷한 성질을 가지는 방 
법으로 알려져 있는데, 영상신호의 변환 후 대부분의 
에너지가 소수의 계수에 집중된다는 점과 신호의 종류 
와는 관계없이 대부분의 신호에 자유롭게 적용할 수 있 
다는 점 그리고 알고리즘의 구현이 쉽다는 장점으로 영 
상신호의 압축에 많이 사용되고 있다. 그러나 DCT는 
블록변환법의 범주에 속하기 때문에 영상신호를 높은 
압축률로 압축하거나 압축한 신호를 잡음이 존재하는 
통신채널을 통하여 전송할 경우 복원한 영상에서 블록 
현상이 나타난다. 이 블록현상은 영상신호의 변환영역 
간의 경계에서 불연속면이 발생하는 현상을 일컫는데 
복원영상의 품질을 떨어뜨리는 주요한 원인이 된다. 
DCT가 갖는 이러한 문제점을 극복하기 위하여 우리는 
본 논문에서 웨이블릿을 이용하고자 한다. 최근 웨이 
블릿은 공학적인 문제를 해결하기 위해 많이 이용되고 
있는데, 신호처리와 관련된 분야에서는 특히 음성신호 
나 영상신호의 압축 그리고 잡음제거를 위한 목적으로 
많이 이용된다.
웨이블릿이 영상신호의 압축에 유리한 이유를 정리하 

면 다음과 같다.

。 웨이블릿은 유한한 구간동안에서만 값을 가지고 
그 이외의 구간에서는 값을 가지지 않는 비정상 
신호이다. 이 세상에 존재하는 대부분의 신호는 비 
정상의 특징을 가지므로 푸리에 분석법에 기초를 
둔 DCT보다 좋은 효과를 얻을 수 있다.

。MRA를 이용하여 영상신호를 여러 스케일로 표현 
할 수 있다.[1]

。대부분의 영상신호 에너지가 낮은 스케일을 가지 
는 계수에 집중되고, 스케일이 높아질수록 계수의 
크기가 줄어든다.[4]

。웨이블릿 변환에 의해 생성된 계수들 중에서, 가장 
낮은 주파수 대역에 속하는 계수를 제회한 나머지 

대역에 속하는 계수들은 서로 비슷한 확률분포를 
가진다.[5]

。이산 웨이블릿 변환은 영상신호처리와 관련된 응 
용분야에서 많이 이용되는 서브밴드코딩과 많은 
유사점을 가지므로 알고리즘을 쉽게 구현할 수 있 
다. ⑶

이러한 특징을 가지는 웨이블릿을 이용하여 영상신호를 
압축하면 DCT를 이용하여 압축하였을 때 나타났던 블 
록현상이 나타나지 않을 뿐만 아니라 MRA의 특징을 
이용하여 영상신호에 국부적으로 영향을 주는 잡음의 
에너지를 영상신호 전체로 허뜨리기 向문에 잡음의 영 

향을 DCT의 경우보다 줄일 수 있다.
본 논문은 다음과 같은 구성으로 이루어진다. II장은 

웨이블릿의 소개를 위한 부분으로 웨이블릿의 개요와 
푸리에 변환과의 관계에 관하여 설명한다. III장에서는 
본 논문에서 웨이블릿을 이용하여 영상신호를 합축하는 

방법에 대하여 설명하고 IV장에서는 실험과 결과를 다 
룬다. 그리고 V장에서 결론을 맺는다.

II. 웨이블릿의 소개

일반적으로 웨이브는 정현파와 같이 끊임없이 진동하 
는 시간 또는 공간의 함수로 정의된다. 신호의 분석을 
위해 많이 사용하는 푸리에 분석법이 웨이브를 기저함' 

수로 이용하는 대표적인 경우인데, 이는 기본 주파수를 
가지는 정현파와 고조파의 선형 조합으로 모든 신호를 
표현할 수 있다는 것이다. 그러나 푸리에 분석법은 무 
한한 시 간동안의 정보가 필요하므로 주기 성 과 시 - 불변 
의 특징을 가지는 정상신호의 분석에만 적합하다는 단 
점이 있다. 따라서 과도적이고 시 -변의 특징을 가지는 
비정상신호의 분석을 위해서는 기저함수의 길이를 유한 
하게 제한하고 비정상신호의 특징을 가지도록 할 필요 
가 있다. 웨이블릿은 특정한 시간 동안만 함수의 값을 
가지고 이외의 시간에서는 값을 가지지 않는 신호를 의 
口 i 한다.

1807년 푸리에에 의하여 정리된 푸리에 분석법은 시 

간 영역에서 신호가 가지는 정보를 여러 주파수 성분으 
로 분리하여 주파수 영역에서 표시하여 주기 谢문에 지 
금까지 신호처리와 관련된 다수의 영역에서 기본적으로 
많이 이용되고 있다. 그러나 식 (1)과 (2)의 푸리에 변 
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환식을 통해 알 수 있듯이 시간 영역 또는 주파수 영역 
으로의 변환을 위해서는 무한한 시간과 주파수 동안의 
정보를 필요로 하기 때문에 그림 1에 묘사된 것과 같이 
특정한 시간에 에너지가 집중된 임펄스와 같은 신호를 
분석할 경우 국소성을 가지는 신호의 위치 정보가 사라 
진다는 치명적인 단점을 가지고 있다. 물론 위상정보를 
통하여 시간영역에서의 위치 변화를 감지할 수는 있으 
나 그 시간에 발생한 이벤트의 종류는 알 수 없다.

(、OO
X( z〃) = I x( f)e 7讽dt (1)

J——OO

x( t) = J X(w)ejmtdw ⑵

그림 1 . 국소성을 요구하는 신호의 분석에서 푸리에 변환 
이 나타내는 문제점

푸리에 변환이 가지는 이러한 문제점을 해결하기 위 
하由 Gabor는 기저함수에 윈도를 씌워 길이를 유한하 

게 제한하는 방법을 선택하였다. 이 방법은 보통 WFT 
또는 STFT로 많이 알려져 있는데 주파수 영역에서의 
정보에 시간 정보가 추가되기 때문에 식 (3)과 같이 주 

파수와 시간을 의미하는 2개의 변수로 표현된다. w(-) 
는 가우시안과 같은 특정한 형태의 윈도를 의미한다.

OO
XMw, 丁)= I e~}Wtw{t~ r)x{f)dt (3) 

J — OO

즉, 크기가 유한한 윈도를 시간 축으로 이동시키며 푸 
리에 변환을 수행하므로 국소성을 가지는 신호의 분석 
이 가능해 진다.

STFT가 시간영역에서 국소성을 가지는 신호의 분석 
과 관련하여 어느 정도 문제해결의 실마리를 제공하기 
는 하였지만 여전히 한계점을 가지고 있음을 알 수 있 
다. 윈도의 모양과 크기가 일정하기 때문에 신호의 분 
석을 위하여 사용되는 기저함수의 크기가 일정하고, 결 
국 시간영역과 주파수영역에서 기저함수가 가지는 분해 
능이 일정하다는 것이다. 즉, 분석하고자 하는 신호가 
기저함수의 영역 [-T, T]x[T2, 에 적절히 분포할 
경 우는 별 문제가 없겠지만, 기 저함수보다 국소성 이 더 
뛰어난 신호를 분석해야할 경우 신호의 에너지가 기저 
함수의 영역에서 분산되는 특징이 있기 때문에 시간영 
역에서 또는 주파수영역에서 좀 더 세밀하게 신호를 분 
석하여야 할 경우에는 기저함수의 크기를 신호의 국소 
성에 맞추어 변화시킬 필요가 있다.
식 (4)의 불확정성 원리에 의하면, 시간영역에서의 분 

해능(/T)과 주파수영역에서의 분해능(ZRQ)을 모두 좋 
게 할 수는 없다. 그러 나 기 저함수의 크기 를 변화시 켜 
둘 중 하나의 분해능을 보상함으로써 나머지 한 영역에 
서의 분해능을 증가시킬 수는 있다. 기저함수의 길이를 
길게 하면 시간영역에서 의 분해능은 좋게 할 수 없으나 
주파수영역에서의 분해능을 향상시킬 수 있다. 반대로 
기저함수의 길이를 짧게 하면 시간영역에서 기저함수의 
분해능을 좋게 만들 수 있다.

JT- (4)

웨이블릿 변환은 기저함수의 스케일을 변화시켜 길이 
가 가변적인 특성을 가지도록 하여 시간영역 또는 주파 
수영역에서 함수의 분해능을 바꿀 수 있도록 하는 변환 
법을 일컫는다. 웨이블릿 변환에서 사용되는 기저함수 

는 원형 웨이블릿이라 불리는 기본 스케일의 함수를 확 
장 또는 압축시켜 스케일을 변화시키고 그 함수를 이동 
시킴으로써 얻을 수 있다. 식 (5)는 웨이블릿의 기저함 
수를 표현한 것으로 는 원형 웨이블릿 함수를 의미 
한다. a는 함수의 스케일을 조절하는 변수이고 b는 함 
수의 위치를 의미하는 변수로써 ha,b(t)는 원형 웨이블 
릿 함수와 비교하여 a만큼 스케일이 조절되고 b만큼 
위치가 옮겨진 기저함수를 의미한다. 식 ⑹은 식 (5)의 
웨이블릿 기저함수를 이용하여 웨이블릿 변환식을 표현 
한 것이다.

瞄① = 日"(느公) 妇?+, b트R (5)

X^a, 6) ~ 寸云 j Zt*(七)x(l)dt (6) 

신호처리의 관점에서 웨이블릿은 대역통과필터의 성 
질을 가진다. 만약 원형 웨이블릿이 ■扬의 중심주파수와 
地의 대역폭을 가지는 대역통과필터라 하면 a만큼 스 
케일이 변화된 웨이블릿 함수 hg(t)는 상대적으로 afo 
의 중심주파수와 a地의 대역폭을 가진다. 그러므로 웨 
이블릿은 상대 대역폭 //厶戶Q가 스케일 변수 a의 영향 
을 받지 않고 크기가 일정하다는 특징이 있다. 따라서 
선형-시불변 (LTD 시스템의 성격을 가지는 웨이블릿 
변환이 선형-시변 시스템의 성격을 가지는 STFT보다 
실시간으로 신호를 처리해야될 경우 구현이 쉽다는 장 
점을 가진다.

III. 웨이블릿을 이용한 영상신호의 압축

영상신호를 압축하는 가장 근본적인 목적은 영상신호 
를 통신채널을 통하여 전송할 경우 또는 디지털 매체에 
저장할 경우 가장 적합한 형태인 비트 스트림으로 변환 
시키기 위해서이다. 물론 통신시간과 저장공간을 절약 
하기 위해서 원 영상을 표현하는 비트 수보다 압축된 
영상의 비트 수가 적어야 한다. 신호의 압축법은 크게 
두 가지로 분류할 수 있다. 무손실 압축법은 이름이 의 
미하는 바와 같이 정보의 손실이 전혀 없는 압축 알고 
리즘이다. 만약 데이터가 무손실로 압축되었다면 압축 
된 데이터로부터 원래의 데이터를 정확히 복원할 수 있 
다. 무손실 압축법은 주로 문자나 컴퓨터에 의하여 생 
성된 데이터와 같은 이산 데이터를 압죽하기 위하여 사 
용된다. 특히 조그만 손실이 발생하더라도 의미상으로 
많은 차이를 나타낼 수 있는 문자의 압죽에서 무손실 
압축법이 중요한 역할을 담당하고 있다. 반면에 손실 
압축법은 압축 과정에서 정보의 손실이 발생하기 때문 
에 정확한 데이터를 복원할 수 없다. 하지만 복원 데이 
터에서 발생하는 왜곡을 보상하여 무손실 압축보다 높 
은 압축률을 구현할 수 있다는 장점을 가지고 있다. 음 
성신호나 영상신호의 압축을 위하여 손실 압축법을 많 
이 이용하는더】, 이러한 신호들은 정보의 양이 너무 크 
기 때문에 신호의 손실이 불가피하다. 그리고 손실이 
발생하더라도 정보의 의미를 크게 상실하지 않기 때문 
에 유용하게 이용할 수 있다.
영상에서 물체의 경계는 수치적으로 적은 양의 에너 

지를 가지고 있다. 그러나 영상신호 처리에서 물체의 
경계는 정량적인 면보다 정성적인 면에서 많이 강조되 
기 때문에 수치적인 에너지의 양보다 훨씬 큰 의미상의 
중요도를 가진다. 영상신호의 변환을 위하여 많이 사용 
하는 DCT의 경우, 영상신호를 일정한 크기의 블록으로 
나누고 각각의 블록을 따로 변환하기 때문에, 공간영역 
에서 블록의 크기와 주파수 대역폭이 일정한 특징을 가 
지고 있다. 그러므로 DCT를 이용하여 추출한 영상의 
경계정보는 일정한 크기의 주파수 대역 전체로 퍼지는 
단점이 있다. 만약 주파수 대역이 넓다면 적은 양의 에 
너지가 넓은 대역으로 분산되기 때문에 좋은 품질의 경 
계정보를 표현하기 위해서는 많은 수의 비트를 할당하 
여야 한다. 경계정보가 가지는 에너지의 양은 전체 영 
상의 에너지와 비교하여 상대적으로 미미하므로, 경계 
정보에 많은 수의 비트를 할당하면 높은 압축률로 영상 
을 압축할 수 없다. DCT를 기본적으로 사용하는 TPEG 
은 저주파수의 성분을 가지는 계수에 많은 수의 비트를 

할당하고 경계를 표현하는 고주파수의 성분의 계수에는 
적은 수의 비트를 할당하기 때문에 변환영역의 경계에 
서 불연속면이 발생하는 블록현상이 발생한다. 반면에 
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웨이블릿 변환은 스케일을 이용하여 영상신호 전체를 
변환 영역으로 두고 있기 때문에 서로 다른 대역에 속 
하는 계수라도 위치정보와 변환 방향이 같을 경우 서로 
종속성을 가지는 특징이 있다. 대부분의 영상신호는 낮 
은 주파수의 대역에 에너지가 집중되는 특징이 있다. 
웨이블릿 변환에서는 낮은 주파수의 대역이 좁기 때문 
에 에너지 압축 특성이 좋다. 따라서 높은 압축률을 가 
지는 좋은 품질의 영상을 표현할 수 있다.

1976년 Croisier와 Crochiere에 의하여 고안된 서브밴 
드 코딩은 웨이블릿 변환과 알고리즘 상으로 서로 유사 
한 특징을 가지고 있다. 주로 음성신호의 코딩을 목적 
으로 많이 사용되던 서브밴드 코딩은 Vitterli[2]에 의하 
여 쓰임새가 1D에서 2D로 확장되었고 영상신호의 변환 
을 위해서도 사용할 수 있게 되었다. 서브밴드 코딩을 
이용한 신호의 분리는 스케일링 함수의 역할을 하는 저 

역통과필터와 웨이블릿 함수의 역할을 하는 대역통과필 
터로 구성된 필터뱅크와 다운 샘플링을 통하여 수행된 
다. 그림 2는 2-D 이산 웨이블릿 변환을 이용하여 영 
상신호를 4개의 밴드로 분리한 예를 나타낸 것이다.

Decomposed 
image

二림 2. 이산 웨이블릿 변환을 이용한 영상신호의 분리

LL로 표기된 서브밴드는 영상신호를 수평과 수직방향 
으로 모두 저역통과필터를 통과시킨 것으로 영상신호의 
저주파수 성분을 포함하고 있다. LL을 제외한 나머지 
LH, HL 그리고 HH는 영상신호의 경계를 표현하는데 
각각 수평, 수직 그리고 대각 방향의 경계가 두드러지 
는 특징을 관찰할 수 있다. 만약 스케일을 바꾸어 이산 
웨이블릿 변환을 수행할 경우에는 LL 밴드를 입력으로 
하여 그림 2와 같은 과정을 반복적으로 수행한다.
웨이블릿 변환에 의하여 생성된 계수들은 실수의 값 

을 가진다. 따라서 이 계수들을 비트 스트림으로 변환 
시키기 위해서 양자화의 과정을 거쳐야 한다. 벡터 양 
자화는 입력신호를 일정한 크기의 소단위인 벡터로 나 

누고, 이들을 코드북에 내장된 코드벡터들과 거리를 비 
교하여 값이 최소인 코드벡터의 인덱스를 벡터의 대표 
값으로 출력하여 부호화하는 방법이다. 웨이블릿 계수 
들은 직교성을 가지는 필터들에 의하여 여러 서브밴드 

로 분리가 되지만 계수의 원천이 같고 (parent 와 
offspring의 관계) 변환의 방향이 동일할 경우 서로 종 
속적인 특성을 가지고 있다. 따라서 이러한 특징을 이 
용하여 벡터 양자화기의 벡터를 그림 3와 같이 구성할 
수 있다.

VI. 실험 및 결과

실험에서 사용한 표준 실험 영상은 256X256의 크기 
를 가지고 하나의 화소가 8비트로 이루어진 Lenna의 
흑백 영상이다. 서론에서도 언급하였지만 DCT는 블록 
변환의 범주에 속하고, 블록의 크기가 일정하여 주파수 
대역폭이 고정적이기 때문에 높은 주파수의 계수를 표 
현하기 위해서는 많은 수의 비트를 할당하여야 한다. 
그래서 높은 압축률로 영상신호를 압축하거나 잡음성 
채널을 통하여 영상을 전송하면 그림 4와 같이 변환영 
역의 경계에서 블록현상이 발생한다.

그림 3. 웨이블릿 계수를 이용한 벡터 양자화기의 벡터 구 
성도

(a) (b)

그림 4. DCT에서 나타나는 블록현상 (a) 0.1875bpp로 압축 
된 영상 (b) 채널 SNR = 6.5dB인 경우

이산 웨이블릿 변환에서 사용되는 필터뱅크는 정규 쌍 
직교 필터를 이용하였고, 이 필터뱅크를 이용하여 스케 
일 레벨 3의 이산 웨이블릿 변환을 수행하였다. 변환의 
결과로서 발생하는 서브밴드의 계수들을 그림 5에 나타 
내었다.

림 5. Level 3의 이산 웨이블릿 변환 결과 발생하는 웨 
이블릿 계수의 크기를 나타내는 주파수-공간 평 
면의 그림.

복원 영상의 모서리 부분에서 약간의 왜곡이 발생하는 
데 이는 영상신호의 길이와 필터의 차수가 유한하기 때 
문에 발생하는 것이다. 본 실험에서는 모서리에서의 왜 
곡을 최소화하기 위해 모서리에서의 영상정보를 필터의 

차수에 맞추어 대칭적으로 확장하는 방법을 선택했다.
실수의 값을 가지는 웨이블릿 계수들의 양자화를 위 

하여 실험에서는 웨이블릿 계수들을 그림 3과 같이 
64-D의 벡터를 구성하고 벡터 양자화를 수행했다. 영 
상신호는 0.1875bpp로 압축되었다.
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실수의 값을 가지던 웨이블릿 계수들을 벡터 양자화 
를 이용하여 압축하면, 통신채널을 통하여 전송하기에 
적합한 형태인 비트 스트림으로 변환된다. 이 비트 스 
트림을 전송하기 위해서는 신호를 통신채널의 특성에 
맞게 변조시켜야 하는데, 이 실험에서는 최근 고속 통 
신의 기초 기술로 각광을 받고 있는 0FDM[8]을 이용 

하였다. 채널의 환경은 잡음성 채널을 가정했으며 잡음 
은 AWGN을 이용하였다. 채널의 신호 대 잡음비는 
-IdB〜 10dB의 범위로 설정하여 실험했다. 그림 6은 
OFDM 시스템의 수신 단에서 받은 신호를 복원한 영 
상이다.

그림 6. 잡음성 채널을 통과한 웨이블릿 변환 영상의 복원 
영상들. 채널 SNR = (a) -IdB (b) OdB (c) IdB 
(d) 2dB (e) 4dB (f) 6dB (g) 8dB (h) lOdB

그림과 같이 채널 잡음의 에너지가 크면 그림 •전체에 
걸쳐 얼룩과 같은 것이 나타나지만2 잡음의 에너지가 
줄어듦에 따라 얼룩이 많이 줄어듦을 관찰할 수 있다. 

그림 7은 실험 결과인 채널의 신호 대 잡음비와 복원영 
상품질 사이의 관계를 나타낸 것이다.

그림 7. DCT와 이산 웨이블릿 변환(DWT)에 기초한 영상 
신호의 복원품질과 채널 잡음 에너지와의 관계.

그래프에 의하면 채널의 잡음 에너지가 -IdB일 경우, 
이산 웨이블릿 변환을 이용하여 영상신호를 압축한 경 
우가 DCT를 이용하여 압축한 경우보다 PSNR이 1.8dB 
정도 우수함을 관찰할 수 있고, 잡음의 에너지가 줄어 
듦에 따라 원래의 영상신호가 갖는 품질에 접근함을 관 
찰할 수 있다. 결과적으로 이산 웨이블릿 변환을 이용 
하여 압축한 영상신호가 DCT를 이용하여 압축한 영상 
신호보다 채널의 잡음에 좀 더 강인한 특성을 나타냄을 
알 수 있다.

V. 결 론

본 논문에서는 잡음이 존재하는 채널에서 잡음의 영 
향을 적게 받으며 영상신호를 전송하는 방법에 관한 연 
구를 하였다. 일반적으로 영상 신호는 푸리에 분석법에 

기초한 DCT를 이용하여 변환되고 압축된다. DCT가 
영상 신호의 압축과 관련하여 많은 장점을 가지고 있음 
은 분명한 사실이다. 그러나 DCT를 구성하는 기저함수 
의 길이와 주파수 대역에서의 대역폭이 일정한 특성 때 
문에 영상신호의 경계정보를 표현하기 위해서는 많은 
수의 비트를 이용하여야 한다. 즉I 크기가 큰 영상을 높 
은 압축률로 압축하면 경계정보九 넓은 대역으로 확산 

되기 때문에 DCT를 위한 블록간의 인접구간에 불연속 
면이 발생한다. 실제로 실험을 통하여 높은 압축률로 
압축한 영상을 복원했을 때, 블록의 윤곽을 육안으로 
확인할 수 있을 정도로 블록현상이 심하였다. 그리고 
잡음성 채널을 통하여 전송한 영상을 복원하였을 때에 
는 블록현상의 정도가 더욱 심해졌고, 잡음의 에너지가 
큰 경우에는 영상신호의 내용을 잘 파악할 수 없었다.

DCT가 내포하는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 
본 논문에서는 기저함수의 길이가 가변적이고 시간 영 
역 또는 주파수 영역에서 높은 국소성을 나타낼 수 있 
는 이산 웨이블릿 변환을 이용하였다. 실험 결과 DCT 
에서 관찰되었던 블록현상을 대신하여 얼룩과 같은 무 
늬를 관찰할 수 있었지만; 웨이블릿 변환은 영상신호 
전체를 변환 영역으로 하어 변환을 수행하기 때문에 얼 

룩이 가지는 에너지가 인접 영역으로 퍼뜨리기 때문에 
얼룩의 영향이 많이 감소됨을 알 수 있었다. 수치적인 
결과에 의하면 전체적으로 웨이블릿 변환에 기초를 둔 
영상신호의 품질이 DCT를 이용한 영상신호보다 우수 
함을 알 수 있었고, 육안으로 복원한 영상을 비교하였 
을 때에도 웨이블릿 변환을 이용한 영상의 품질이 우수 
함을 관찰할 수 있었다.
비록 본 논문에서는 정지영상신호를 주요 대상으로 

하여 실험을 수행하였지만 웨이블릿 변환은 동영상으로 
도 응용 범위를 확장할 수 있다. DCT를 기본 변환법으 
로 채택하고 있는 MPEG에서도 채널의 환경이 좋지 않 
거나 높은 압축률로 압축이 되었을 때, 재생 화면에서 
블록현상을 관찰할 수 있는데 이는 웨이블릿 변환을 이 
용하여 해결할 수 있다고 생각한다. 본 논문에서는 실 
험의 편의를 위하여 벡터 양자화를 이용하여 웨이블릿 
계수를 압축할 때 각각의 서브밴드에 가중치를 부여하 
지 않았다. 사실 낮은 주파수의 대역에 속하는 계수로 
많은 에너지가 압축되기 때문에, 이 밴드의 높은 가중 
치를 주고: 높은 주파수를 가지는 대역에 낮은 가중치 
를 주어 압죽하면 좀 더 좋은 결과를 기대할 수 있다.
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