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요 약

코드북을 설계하는 알고리즘 중에서 가장 대표적인 

방법은 K-means 알고리즘이다. 이 알고리즘은 그 성능 

이 초기 코드북에 크게 의존한다는 문제점을 가지고 있 

다. 따라서 본 논문에서는 Splitting 방법을 이용한 새 

로운 초기 코드북 생성 알고리즘을 제안하고자 한다. 

제안된 방법에서는 기존의 초기 코드북 생성 알고리즘 

인 SpHttng 방법을 적용하여 코드벡터를 생성하되, 미 

소분리 과정 시 학습벡터의 수렴 빈도가 가장 낮은 코 

드벡터를 제거하고 수렴 빈도가 가장 높은 코드벡터를 

미소분리 하여 수렴 빈도가 가장 낮은 코드벡터와 대체 

해가며 초기 코드북을 설계한다.

제안된 방법으로 생성된 초기 코드북을 사용하여 

K-means 알고리즘을 수행한 결과 기존의 SpEtting 방 

법으로 생성된 초기 코드북을 사용한 경우보다 코드북 

의 성능이 향상됨을 확인할 수 있었다.

I . 서론

벡터양자화를 이용한 데이터 압축방법은 음성이나 영 

상의 압축방법으로 많은 관심을 받아왔다. 벡터양자화 

는 부호화 단계와 복호화 단계로 구성되는데 부호화 단 

계에서는 입력벡터에 가장 근접한 코드벡터를 찾아 그 

색인을 전송하고, 복호화 단계에서는 전송된 색인에 해 

당하는 코드벡터를 찾아 복원하는 것으로 주어진 학습 

벡터를 가장 잘 대표할 수 있는 코드벡터의 집합인 코 

드북을 구하는 것이 매우 중요한 문제이다

이러한 코드북을 구하는 문제는 음성인식, 영상인식, 

패턴인식의 분야에서 연구되고 있으며, 코드북을 구하 

는 알고리즘에는 여러 가지가 있으나 그 중 가장 대표 

적인 것이 K-means 알고리즘이다[6]-[9丄 그러나 이 알 

고리즘은 두가지 문제점을 가지고 있다. 첫째는 국부적 

으로 최적화되어 전체 최적 코드북으로 수렴을 보장하 

지 못한다는 것이고, 둘째는 그 성능이 초기 코드북에 

크게 의존한다는 것이다. 이러한 문제점을 개선하기 위 

해 랜덤 초기화, Splitting, 최대거리 초기화, PNN 

(pairwise nearest neighbor), Pruning 둥의 여러 가지 

알고리즘이 제안되었으며, 그 중 가장 널리 쓰이는 초 

기화 알고리즘이 SpHtting 방법이다[2][3].

기존의 Splitting 방법은 전체 학습벡터의 중심을 구 

해 크기가 매우 작은 벡터를 더하고 빼서 두 개의 코드 

벡터를 구한 다음 K-means 알고리즘을 수행하고, 이 

두 개의 코드벡터를 같은 방법으로 네 개의 코드벡터를 

만들어 최종적으로 원하는 크기만큼의 초기 코드북올 

생성하는 것이다. 따라서 코드북의 성능 향상을 위해 

새로운 SpEtting 방법을 이용한 초기 코드북 생성 알고 

리즘을 제안한다. 제안한 방법은 기존의 초기 코드북 

생성 알고리즘인 Splittng 방법을 적용하여 코드벡터를 

생성하되, 미소분리 과정 시 학습벡터에 대한 소속 빈 
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도가 가장 낮은 코드벡터를 코드북에서 제거하고 소속 

빈도가 가장 높은 코드벡터를 다시 미소분리 하여 소속 

빈도가 가장 낮은 코드벡터와 대체하여 코드북을 만든 

다음 K-means 알고리즘올 수행하여 초기 코드북을 설 

계하는 방법이다.

H. Splitting 방법과 제안된 방법

n-1. Splitting 방법

Splitting 방법은 K-means 알고리큳의 초기 코드북 

을 설계하는 알고리즘으로 가장 널리 쓰이며, 그 자체 

내에 K-means 알고리즘을 사용한다. 그 과정은 다음과 

같다.

단계1： 의 전체 학습벡터의 중심벡터를 구한다.

c = *「寡.* i (IQ M IV)

단계2： 중심벡터에 크기가 매우 작은 벡터를 더하고 빼 

서 두 개의 코드벡터를 구한다.

초기값 : k=l 이고 2* = j

yi° = c±s (j = 1,2)

단계3： 두 개의 코드벡터에 K-means 알고리즘올 수행 

한다. 중심벡터 wi；*1■”을 새로운 코드벡터 

로 결정한다.

y/B+1 =皿(；= 1 2)

단계4： 원하는 코드벡터의 개수와 같，■면 종료하고, 아 

니면 为 = 為+ 1 로 하고 단계2를 수행한다.

n-2. 제안한 방법

제안한 방법에서는 기존의 SpKttng 방법을 적용하여 

코드벡터를 생성하되, 미소분리 과정 시 학습벡터의 수 

렴 빈도가 가장 낮은 코드벡터를 제거하고 수렴 빈도가 

가장 높은 코드벡터를 미소분리 하여 수렴 빈도가 가장 

낮은 코드벡터와 대체해가며 초기 코드북을 설계한다. 

알고리즘의 구성은 다음과 같다.

단계1： A/개의 전체 학습벡터의 중심벡터를 구한다.

c = 4; X ,• (1 G GV) 
2V

단계2： 중심벡터에 크기가 매우 작은 螺터를 더하고 빼 

서 두 개의 코드벡터를 구한다.

초기값 : 为=1 이고 2* = j

y ; 0 = c ± s (; = 1,2)

단계3： 두 개의 코드벡터에 K-means 알고리즘을 수행 

한다. 중심벡터 »七”+1을 새로운 코드벡터 

刀 舛】 로 결정한다.

y/+1 = m>w+1。= 1,2)

단계4： 소속 빈도가 가장 높은 코드벡터 :와 소속

빈도가 가장 낮은 코드벡터 :血을 구하여

을 제거하고 3七吹 를 미소분리 한다.

为 = * + 1 후 원하는 수가 될 때까지 단계 2 

를 수행한다.

HL 실혐 및 결과

본 실험에서는 제안한 알고리즘과 기존 알고리즘을 

비교하기 위해 256 二레이 레벨을 갖는 512X512 크기 

의 LENA, PEPPER 영상을 사용하여 16384개의 4X4 

블록단위로 나누어 학습벡터로 사용한다. 코드북의 성 

능을 비교하기 위해 원 영상과 복원된 영상올 비교 평 

가한 PSNR(peak signal to noise ratio)은 다음과 같다.

U 5122 盈 슬"'，3

여기서 73는 원 영상의 화소 값이고, 幻,는 복원된 

영상의 화소 값이다.

기존의 알고리즘을 적용한 경우 입력영상을 미소분리 

하여 초기 코드북을 설계하고, 초기 코드북의 성능을 

평가하기 위해 다음과 같이 K-means 알고리즘을 적용 

한다. 새로운 코드벡터를 구하기 위해 현재 코드벡터와 

새로운 군집의 중심점과 일직선상에 있는 거리의 가중 

치(S)를 적용하면 다음과 같다.

y； B+1 = y； " + 5( "+1 - y； B) (2)

여기서, 幻•"은 " 번 반복 시 코드벡터, 力"■” 은 

« + 1 번 반복 시 코드벡터, m, n+l 은 耸+1 번 반복 

시 코드벡터에 대웅되는 중심벡터이며, 8늬인 경우 기 

존의 K-means 알고리즘올 나타내고, 5 =1.8인 경우는 

D. Lee의 방법으로 두 가지 가중치에 대해 실험한다.

또한, 제안한 방법인 새로운 Splitting 방법을 이용한 

초기 코드북 생성 알고리즘으로 초기 코드북올 설계하 

고, K-means 알고리즘올 적용하여 두 가지 가종치에 

대해 실험한다.
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반복학습 횟수

그림 1. 기존의 Splitting 방법과 제안한 방법에

&=1을 적용（LENA 영상）

그림 3. 기존의 SpHtting 방법과 제안한 방법에

J=1.8을 적용（LENA 영상）

반복학습 횟수 반복학습 횟수

3림 2. 기존의 Splitting 방법과 제안한 방법에

6너을 적용（PEPPERS 영상）

그림 1과 그림2는 LENA 영상과 PEPPERS 영상에 대 

해 기존의 SpHtting 방법과 제안한 방범에 의해 설계된 

초기 코드북을 K-means 알고리즘에 적용한 것으로 제 

안된 방법으로 설계된 초기 코드북을 적용하였을 때 

PSNR이 더 높게 나타났다.

그림 4. 기존의 Splitting 방법과 제안한 방법에 

S=L8을 적용（PEPPERS 영상）

二림 3과 그림4는 LENA 영상과 PEPPERS 영상에 대 

해 기존의 Spotting 방법과 제안한 방법에 의해 설계된 

초기 코드북을 D. 庭의 방법에 적용한 것으로 제안된 

방법으로 설계된 초기 코드북을 적용하였을 때 PSNR 

이 더 높게 나타났다.
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IV. 결론 Signal Processing Letters, vol. 7, no.9T pp. 

250-252, Sep. 2000.

본 논문에서는 초기 코드북 설'게를 위해 가장 널리 

쓰이는 SpEtting 방법에 변화를 주어 초기 코드북의 성 

능을 개선하는 방법을 제안하였다. 이는 미소분리 과정 

시 학습벡터의 수렴 빈도가 가장 낮은 크드벡터를 제거 

하고 수렴 빈도가 가장 높은 코드벡터에 크기가 매우 

작은 벡터를 더하여 분할한 후 수렴 빈도가 가장 낮은 

코드벡터와 대체해가며 초기 코드북올 설계하는 것으 

로, 제안된 방법으로 생성된 초기 코드북을 사용하여 

K-means 알고리즘을 수행한 결과 기존의 Splitting 방 

법으로 생성된 초기 코드북올 사용한 경우보다 PSNR 

이 높게 나타났다. 또한, 위의 두가지 방법으로 생성된 

초기 코드북에 현재 코드벡터와 새로운 군집의 중심점 

과 일직선상에 있는 거리의 가중치를 1.8로 적용한 D. 

Lee의 방법에서도 동일한 결과를 보였다.

따라서, 제안된 방법으로 설계한 초기 코드북의 성능 

이 향상되었고, 코드북 설계 시 초기 코드북의 영향이 

크다는 것을 확인할 수 있었다.
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