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요 약

본 논문에서는 ISO/IEC 10918-3(ITU-T REC. T84)로 표준화되어 새롭게 제안돤 확장 JPEG의 가변 양자화기를 이 

용한 영상 부호기를 구현하였다. 인간의 시각은 공간 주파수 감도에 매우 민감하믈로 가변 양자화기를 사용하므로서 블 
록킹 효과를 경감시킬 수 있다. 이 블록킹 효과는 높은 활동도 영역보다 낮은 활동直 영역에서 더 많이 발생된다.

따라서 가변 양자화기의 8X8 기본 블록 단위의 특성을 파악하기 위한 활동도는 공간영역에서 수평 수직 방향 기울기 

를 이용하여 계산하였다. 구해진 활동도를 가변 양자화기에 적용하기 위해 비선형 양자화 변수를 5단계로 분류하여 낮은 

영역에서 좀더 새밀한 양자화가 이루어지도록 하였다. 다양한 영상을 적용하여 시뮬레이션 한 결과 주어진 비트 율에서 

주관적으로나 객관적으로 품질이 향상되었다.

ABSTRACT

In this paper, we present an image coder using variable quantizer for newly proposed JPEG extensions which 
has been standardized as ISO/IEC 10918-3(ITU~T Rec. T.84). It is necessary to alleviate the blocking artifact 
which is more sensitive to human eye in view of the spatial frequency sensitivity. The blocking artifact arises in 
the lower activity area rather than in the higher area. Therefore variable quantizer use the horizontal and verti­
cal derivatives for calculating the 8X8 block activity. We classified nonlinear quantizer parameter into 5 
categories in order to finely quantize in the lower active region. As a result of simulation for various images, the 
proposed coder increases subjective and objective quality at a given bit rate.

I.서 론

1992년 ISO/IEC에서 정지 영상에 대한 부호화를 규정 

하는 JPEG (Joint Picture Experts Group) °] 결성되었 

다. 이후 JPEG에서는 3 Part로 구성된 ISO/IEC 10918 
표준을 제정 하였다. Part 1은 영상 부호기 의 기 본적 인 요 

구 조건과 기준(baseline system) 을,Part 2는 성능 

시험(compliance testing)을, Part 3에서는 JPEG의 확 

장(extensions) 기술을 제시 하고 있다.⑵ 베 이스라인 시 

스템의 양자화 기법을 정해진 양자화 행렬에 동일한 변 

환 계수를 택한다. 정해진 양자화 행렬은 다양한 영상을 

시뮬레이션하여 얻고 있으며 영상의 첫 부분에서 가변시 

킬 수 있다. 대부분의 경우 일반적인 영상에 적합한 양자 

화기를 선택할 뿐만 아니라 영상 전체에 대하여 하나의 

양자화 테이블을 이용하기 때문에 영상의 국부 특성을 

고려하지 못하므로 양자화 오차가 불균형적으로 발생한 

다.⑴ 이와같은 단점을 보완하여 영상의 국부 특성을 살 

려 줄 뿐만 아니 라 MPEG (Moving Picture Experts 
Group)과 JPEG 상호간의 양립성 문제를 해결하기 위하 

여 1994년 말 확장 JPEG이 만들어졌다. 이 확장 JPEG 
에서는 영상 내에서 양자화 테이블 값을 변화시킬 수 있 

는 가변 양자화기 (variable quantizer)를 이용하고 있다. 

MPEG에서는 16x16 메크로블록 단위로 양자화기를 변 

화시킨 반면⑶ JPEG의 기본 단위는 8X8 블록이므로 확 

장 JPEG에서도 임의의 8X8 블록 단위로 양자화 테이블 

을 가변할 수 있도록 하였다. 그러므로 8X8 블록을 4X4 
부 블록으로 나누어서 특성을 파악하고 부 블록의 상태 

에 따라 비트 할당량을 조절함으로서 시각적으로 화질을 

향상시킬 수 있는 이점이 있다.

영상의 국부 특성을 측정 하는 방법으로서 블록의 활동 

도(activity)를 계산하는 방법과,35〕변환 블록의 분산량 

을 조사하는 방법이 있다.® 엔트로피 이론에 의한 변환 

블록의 분산량을 조사하는 방법 은 모든 부호화에서 기준 

이 되고 있으나 영상의 공간 주파수 개념이 결여되어 있 
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L). ―顷1"皐 f 파十 닌화를 卫리함 수 있는 활동'匸 이용 

1 법이 신호괴乂 있다. 인간의 시각 늑성은 공간 주파수 

싱분이 EnL서 낮은 주파中 영역에서 민감하므로 변환 

卩玄화의 길니•島 인어지는 블록 효과는 시각적으로 기슬 

리;U 貝나 비트를 할당한다. 반면에 공간 주파수 

싱 분이 노'*  ；나수 영 역 에서 는 둔감하기 때 문에 보다 

삭으 川 匸一는 한낭해도 만족스런 화질을 유지한다「기 따라 

시 영상의 寸부 특성에 적합한 양자화기를 선택하고 적정 

양의 叫브를 할당 하므로서 영상 전체적으로 비트 율을 

王전하는 연구가 권고되고 있다.圍 B. Liu, J. Ratto, L. 
Lm등은 양자화와 비트 율간에 모델링을9~E 이용하는 

半호기를 제안하였고, A. Pun, S. Ryoo등은 부 블록의 

특성을 분류 기법에 의해 적용하는 시스템도 연구하였 

다. ' 12- 131

본 논문에서는 확장 JPEG의 가변양자화 기법을 도입 

하여 영상의 국부 특성에 따른 최적 비트 율을 할당하므 

로서 만족스런 화질을 얻고자 한다. 이러한 가변 양자화 

기를 구현하기 위해 블록의 활동도를 계산하여, 공간 주 

파수 개념에 적합한 양자화 값을 결정한다. 연구 결과의 

타당성을 제시 하기 위하여 다양한 영상을 대상으로 시뮬 

레이션하여 각 영상에 있어서 시각적으로 우수함을 확인 

하고자 한다.

n. 확장 jpeg의 가변 양자화 기법

영상의 한 프레임을 처리하는 중에 계속해서 동일한 

양자화기만을 사용하는 것은 효율성을 갖지 못한다. 즉, 

에지 부분과 같은 AC 성분이 많은 영역과 배경 부분처럼 

DC 성분이 강하게 나타나는 영역에 똑같은 양자화 테이 

블을 적용한다는 것은 부적절하다. 그러므로 각 단위 블 

록에 적합한 양자화 테이블을 이용하는 것이 이상적이 

다. 그러나 실제 구현하기가 어려우므로 하나의 양자화 

테이블 값을 기본으로 하여 각 블록의 특성에 따른 비율 

정수로 테이블 값을 변화시키는 방법을 사용한다. JPEG 
에서는 MPEG과 같은 매크로 블록을 사용하지 않고 8X 
8 기본 블록 단위로 처리하므로, 영상의 각 블록 특성에 

적합한 비율 정수를 정하여 양자화 테이블 값을 변화시 

킬 수 있다. 그러나 MPEG에서는 하나의 매크로 블록에 

양자화기가 설정되면 부 블록 모두에 동일하게 적용되므 

로 이러한 불일치는 문제되지 않는다. 이와 같은 개념에 

입각하여 확장 JPEG에서는 양자화 테이블의 값을 변화 

시키는 양자화 방법을 가변 양자화기로 정의하고 있다. 

확장 JPEG에서 규정 하는 가변 양자화는 영 상의 시 작점 

에서 주어진 양자화 테이블 값을 임의의 영상 블록에 대 

해 변경하려면 양자화기를 의미하는 부가 정보가 필요하 

다. 그림 1과 같이 4-bit의 헤더(1111b)에 이어서 31종의 

양자화기를 의미하는 비율 코드(scale code) 5-bit가 추 

가로 필요하다. 이와 같이 양자화기의 테이블이 변경되 

려면 하나의 블록당 9-bit의 부가 정보가 소요된다. 그러 

브로 매 블록마다 양자화 테이블 값을 바꾸는 것은 川효 

율석이다. 실제 영상에 있어서 인접한 블록간에는 상관 

도가 높기 때문에 국부적으로 선택된 양자화기는 영상의 

좌상 단에서 우하단까지 블록 단위로 주사하는 중에 계 

속적으로 사용될 확률이 높다. 그러나 시각적인 특성이 

크게 변화된 블록에 대해서는 부가 정보를 감수하면서 

양자화기를 바꿀 필요가 있다.

header
』bn

scale code
5 bit DCT coefficients

그림 1. 가변 양자화된 블록의 데이터 구조

Fig 1. Construction of data for variable quantized block

DC계수 Sm)은 가변 양자화 과정에서 영향을 받지 않 

으며 베이스라인 시스템과 동일한 식 (1)에 의해 양자화 

된다. AC계수 S* 는 식 (2)와 같이 분모항의 비율 정수 

qs(quantization scalecode)/]- 분자항의 비율 정수 16보 

다 큰가 작은가에 따라 S彻가 변화된다.

= Nearest integer {g쓰 } (1)
Qoo

* : 16 ,
Squv = Nearest integer {—一 X — }

Quv qs

단, u, 〃=1, 2, ...» 7. (2)

이 때 비율 정수는 1~31 까지의 비율 코드에 따라 선형 

또는 비선형적으로 결정되어 있다. 전자는 비율 코드 값 

에 2배수를 취하여 2~64 까지 선형적인 비율 정수를 얻 

게 되며, 후자는 코드 값이 작은 부분에서는 완만한 증 

가, 큰 부분에서 급준한 증가 특성을 갖는 1~112 까지의 

비율 정수를 갖는다. 통상적으로 영상 시작점에서 분모 

항의 비율 정수 값은 16으로 정해지며, 이후 변경을 의미 

하는 부가 정보가 나타날 때까지 계속 유지된다.

DI. 가변 양자화기의 설계

활동도는 8X8 블록 단위로 분활한 영상의 국부적 특 

성을 나타내며, 변환 영역 또는 공간 영역에서 구할 수 

있다. 변환 영역에서의 DCT계수는 매우 다양하게 발생 

하므로 정확한 정량화가 어렵다. 그러므로 공간 영역에 

서 인접한 화소간의 변화량을 구하는 방법을 제시한다. 

공간 주파수 개념에 의하면 시각적으로 민감한 영역은 

3~8 cycles/degree이며 이보다 낮거나 높은 영역에서는 

둔감한 특성을 보인다.皿 ITU-R 601 기준 영상의 8X8 
블록은 화면 높이의 6배 거리에서 관측시 약 4 cycles/ 
degree에 해당하므로⑺ 블록효과는 시각적으로 매우 거 

슬리는 결과를 가져온다. 그러므로 블록의 활동도를 구 



확장 JPEG의 가변 양자화기를 위한 시각적 비트율 제어 97

할 때에도 이점을 고려하여 그림 2와 같이 h-h 까지 4개 

의 부 블록으로 나누어 각각 변화량을 구하고, 인접한 부 

블록간에 발생 가능한 블록 경계 특성을 Z〜农、厶〜万과 

같은 부 블록으로 나누어 처리한다.

그림 2. 공간영역에서 블록활동도를 구하기 위한 부블록.

Fig 2. Sub-blocks for block activity calculation in the spati- 
aldomain.

( L E L (3)
I 丿=o

= —( 1 ,、E E I (4)
n\n—\) ,'=n

부 블록 내에서 수직적으로 인접한 화소간의 변화량은 

식 (3)과 같이 수직적 공간 기울기를 구할 수 있고, 수평 

적으로 인접한 화소간의 수평적 공간 기울기는 식 (4)와 

같이 구하는 것이 가능하다. 여기서 공간 기울기 성분 ＜为, 

以는 각 블록 내에서 수직, 수평적 변화의 평균값을 의미 

한다.

한편 각 부 블록에 대한 에지 활동도(edge activity) 는 

식 (5)와 같이 수직, 수평 성분을 고려하여 계산한다. Io~h 

블록에 대해서는 수직 •수평 성분 모두를 고려하며, h~k 

에 대해서는 수직 성분을, 그리고 에 대해서는 수평 

성분을 고려한다.

[In (历J”)+ln。见，”)〕, 

재— In (歸如), ”z=4, 5

物=0, 1, 2, 3

(5)In 6, 7

식 (5)에서 구한 각 부 블록의 활동도 차n 중에서 마스 

킹 에러 값이 가장 크게 나타나는 최소 에지 활동도(min­

imum edge activity) Amin 값을 구한 후에, 이 값을 기준 

으로 에지 활동도가 높은 부분과 낮은 부분 사이에 나타 

나는 블록의 평균 에지 활동도 사3"心를 구하여 보상시 

키는 블록 활동도는 식(6)과 같이 나타낼 수 있으며, 최 

소 에지 활동도에 근거하여 평균값과의 변화량으로 정의 

된다.

factivity = I，Xniin —改 Km. average J 차nin ) I (6)

여 기 에 서 扁 average = g 
o 

7

£ Atn
m=0

식 (6)의 두 번째 항은 블록의 경계면에서 거친 양자화 

로 인한 에러를 경감시키기 위해 평균 에지 활동도로부 

터 최소 값을 빼는 과정이다. 여기서 상수 A, B는 영상에 

다라 다양하게 적용할 수 있으며, 실험 결과 그림 3에 보 

이는 바오｝ 샅이 5=1에서 가장 좋은 결과를 보였 

다. 이 때 차nm 값이 평균에서 지니•치게 멀어지면 활동노 

가 음의 값을 갖게 되는 문제가 발생 할 수 있으나 실험 

결과 이러한 현상이 거의 나타나지 않을 만큼 영상의 국 

부적인 특성 은 8X8 블록 내에서 상관성을 보였다.

30.4

30 2

30 0 -

29 B -

LENA 
0.5 BPP

―•— A = 3.0 
—•— >4 = 4.0 
■1一 A = 6.0 
f A = 7.0 
, ♦ • A = 10.029 6 -

5 1.0 1.5 2 0

FACTOR B

(a) PSNR vs. factor B at parameter A

그림 3. 각 비트 율에서의 계수 4와 召에 대한 PSNR.
Fig 3. PSNR for parameter A and B at each bit rate

구해진 활동도에 따라 각 블록의 비트 할당량을 증가 

또는 감소시키기 위해 양자화 테이블의 변경 여부 및 비 

율 코드를 결정해야 한다. 활동도를 5단계의 비선형 구간 

으로 분류하여 그림 4에 도시 하였다. 활동도가 낮은 영 역 

에서는 8x8 블록 효과에 접근하므로 시각적으로 거슬린 

다. 이러한 현상을 보상하기 위해 보다 많은 비트를 할당 

시켜 주어야 한다. 즉 그림 4에서 첫 번째 구간의 가중치 
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가 크다는 것은 비율 고三름 적세 하여 식 (2)의 양자화. 

계수를 크게 하는 결과를 얻는나. 다양한 표본 영상에 대 

한 실험 결과 각 영역에 해당하는 분포도를 보면, 첫 번 

째 영역에서 약 55%의 분포를 가지며 두 번째 영역에서 

는 32%의 분포를 갖는 등 활동도가 클수룩 분포율(ac・ 
tivity probability)은 줄어든다. 매우 낮은 활동도를 갖 

는 블록과 반대의 매우 높은 활동도를 갖는 블록에서 

는 인간의 시각 특성이 둔감하므로 비선형 활동도 분포 

를 갖는 시스템을 제안하였다.

이와 같은 비선형 활동도 분포를 갖는 시스템에서 활 

동도가 낮은 영역을 보상하기 위해 비트 량을 증가시킨 

반면 상대적으로 높은 영역의 비트 량을 줄이므로서 전 

체적인 비트 율을 일정하게 한다. 더우기 비율 정수의 변 

경에 따른 부가 정보를 감안하여 비트의 증가량과 감소 

량이 같도록 시 스템을 제 어 하였다.

33% 27% 20% 13% 7%
Activity

그림 4. 5단계의 블록 활동도에 있어서 가중치 및 분포율

Fig 4. Activity probability and weighted v기ue in the five 
steps block activity

M 실험 및 결과

본 논문에서는 베이스라인 시스템과 가변 양자화기를 

이용한 확장 JPEG 시스템을 시뮬레이션을 수행하여 비 

교•분석하였다. 다양한 특성을 갖는 표본 영상으로써 

256X256 화소를 갖는 lena 영상과 320 x 320 화소의 foot­
ball 과 flower garden 영상에 대 하여 시뮬레 이션 하였으 

며 이들 영상에 대한 블록 활동도는 그림 5와 같다. 그림 

5에서와 같이 lena 영상의 활동도는 낮은 영역과 중간 영 

역에 걸쳐서 비교적 완만한 특성으로 분포하지만, foot­
ball 영상은 주로 중간 영역에 분포함을 알 수 있다. 또한 

flower garden 영상은 활동도가 아주 낮은 영역과 높은 

영역에 분포함을 알 수 있다.

이와 같은 특성의 표본 영상에 있어서 에지 부분은 다 

소 거칠어지더라도 낮은 비트 율에서 나타나는 블록킹 

현상을 감소시켜 시각적인 특성을 좋게 하기 위해서 공 

간 주파수가 매우 높은 에지 부분은 비트 할당량을 줄이 

고, 비교적 활동도가 낮은 배경 부분은 비트 할당량을 증 

가시켰다. 그 결과 서 전송률에서도 블록킹 현상이 감소 

되면서 전반적으로 영상의 질이 개선되는 결과를 얻었다.

。으
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븡
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Block activity

그림 5. 각 영상의 블록 활동도

Fig 5. Block activities of each images

그림 6은 표본 영상에 대한 시뮬레이션 결과이다. lena 
와 football 영상은 0.25[bpp]에서도 블록킹 현상이 거의 

나타나지 않으면서도 PSNR(Peak Signal to Noise 
RaticO이 l~2[dB]이상 개선되었다. 그러나 배경 부분이 

매우 많은 flower graden 영상은 활동도가 매우 낮은 부 

분에서 매우 높은 부분까지 광범위하게 분포하기 때문에 

PSNR은 약간 감소하였지만 배경 부분의 블록킹 현상은
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(c) Flower garden

그림 6■ 각 영상에 대한 시뮬레이션 결고]<PSNR vs. Bit rate).
Fig 6. Result of simulation for each image (a) JPEG 베 이스라인 시스템

(a) JPEG baseline line system

(a) JPEG baseline system

(b) Variable Quantization JPEG extension systems

그림 7. JPEG 베이스라안 시스템 (a) 와 가변 양자화 확장 

JPEG (b)에 으慢 복원 영상(0.25 bpp).
Fig 7. Reconstruct images from (a) JPEG baseline system 

and (b) variable quantization JPEG extention sys- 
tcm(0,25 bpp).

(b) 가변 양자화 확장 JPEG 시스템
(b) Variable quantization JPEG extension system

그림 8. JPEG 베이스라인 시스템 (a)와 가변 양자화 확장 

JPEG (b)에 의한 복원 영상(0.25 bpp).
Fig 8. Reconstructed images from (a) JPEG basline sys­

tem and (b) Variable quantization JPEG extension 
(0.25 bpp).

대폭 감소되었다. 특히 football 영상의 경우 낮은 비트 

율에서 매우 큰 대조를 보였다.

본 논문에서 목적으로 한 시각적 화질 증가를 보여주 

는 좋은 예는 flower garden 영상이다. 그림 6의 flower 
garden 영상의 PSNR은 근소하게 낮아졌지만 그림 7에 

나타낸 주관적 화질은 블록 효과의 제거와 함께 현저히 

개선되었음을 알 수 있다. 뜨匕한 그림 8의 lena 영상은 주 

관적 화질 향상은 물론 블록 현상이 대폭 줄었음을 알 수 

있다.
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N.곁 론

본 논문에서는 ISO/IEC 109180L3의 확장 JPEG에서 

권고하고 있는 가변 양자화기를 설계하고, 컴퓨터 시뷸 

레이션을 통하여 성능을 분석하였다. 시각적 공간 주파 

수 개념에 적합한 블록의 활동도를 구하여 비트 율 조전 

에 응용하였다. 블록 현상은 낮은 공간 주파수 영역 즉 

낮은 블록 활동도 영역에서 발생하기 때문에 이러한 부 

분에 보다 많은 비트를 할당하고, 반대로 높은 주파수 영 

역에 비트 량을 작게 할당하므로서 전체적으로 비트 율 

을 일정하게 하였다. 블록 활동도는 시각 특성의 비선형 

성에 적합하게 비선형적으로 분포하도록 분류하고 다양 

한 실험에 의해 최적 상수를 결정하였다. 시뮬레이션 결 

과 저 전송률에서 나타나는 블록킹 현상으로 인한 영상 

의 열화 현상을 현저하게 감소시킴으로써 주관적인 화질 

개선뿐만 아니라, PSNR이 1~2 [dB] 이상 향상되었으 

므로 객관적으로도 우수한 성능 향상을 나타내었다.

본 연구의 웅용 분야는 JPEG과 MPEG 같은 동영상 

부호기와의 상호 변환, 그리고 멀티미디어 자료의 효율 

적 저장 및 복원 둥에 활용될 수 있다.
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