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요 약

본 논문에서는 가변블록에 대해 DCT와 VQ를 적용함으로써 복원시 영상의 품질을 원하는 수준으로 유지하면서 비트율 

을 감소시키는 방법을 제안한다. 각 블록에 대해 임계값에 따라 블록의 크기를 세분화 시켜 최종적인 블록에 대해 DCT와 

VQ를 적용한다. 제안된 방법에서 12개의 영상에 대한 PSNR과 비트율을 비교했을 때 기존의 방법보다 비트율이 크게 감 

소함을 보여주고 있다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a new method to reduce a bit rate with preserving the desired quality of the reconstructed 

ima흥e in applying the DCT and VQ coding based on variable blocking. The subblocking is resulted from comparison with 
given threshold, or the pixels of the block are replaced with the mean of the block. The final block of subblocking over 

the threshold value is compressed by DCT-VQ. The proposed method is lower bit rate than conventional method when it 
is compared with that for 12 images.

I. 서 론

영상 데이터 압축의 목적은 영상의 품질을 원하는 수 

준으로 유지하면서 영상을 나타내는 데이터량을 최소화하 

는 것이다. 압축의 근거인 영상의 중복성(redundancy)을 제 

거함으로써 영상의 품질을 일정수준이 되도록 유지하면서 

상당한 데이터량을 감소시킬 수 있다 공간영역에서 행하 

는 압축은 계산량이 적고 소프트웨어적 구현이 용이하나 

큰 압축을 기대할 수 없는 반면, 주파수 영역에서의 압축 

은 공간영역에서 보다 계산량이 많지만 비트율(bit rate)을 

크게 낮출 수 있는 장점이 있다[1].
주파수 영역에서의 대표적인 압축방법인 이산어현변환 

(DCT : Discrete Cosine Transform)을 적용하는 경우, 일부 

몇 개의 변환 계수만이 '변환 영역에서 큰 값을 가지고 

대부분의 나머지 계수들은 무시할 수 있을 만큼 작은 값을 

갖게 되는 에너지 집중화(energy compaction)*  이용하여 

집중된 몇 개의 변환계수를 부호화 함으로써 큰 압축을 

기대할 수 있다[2]-[4丄 이러한 주파수 영역 변환 부호화의 

대표적인 방법으로 KLT(Karhimen-Loeve Transfonn), DFT 
(Discrete Fourier Transform), DCT, DST(Discrete Sine Trans- 

form)등이 있다[2]. KLT는 변환 방식에서 최적 변환이지만 

각 영상마다 공분산을 구해야 흐卜고, 다른 변환과 달리 고 

속 알고리즘이 없어 하드웨어나 소프트웨어적으로 구현 

하기가 어려운 단점이 있다. DCT는 에너지 집중현상 측 

면에서 KLT와 가장 유사한 성능을 가지고 있으며 고속 

알고리즘이 있어 구현이 용이하여，변환을 이용한 데이터 

압축방법으로 많이 이용되고 있다[5].
또한 벡터 양자하(VQ : Vector Quantization)는 데이터 

원이 통계적으로 독립된 심벌로 구성되더라도 스칼라 대 

신 벡터로 조합된 신호를 부호화 함으로써 높은 압축률을 

얻을 수 있다는 Shannons] 왜곡률 이론(Rate-Distortion) 
에 근거를 두고 있다[6]. VQ 는 부호화와 복호화로 구성 

되는데, 먼저 부호화는 영상을 몇 개의 성분을 갖는 학습 

벡터로 구성하고, 구성된 학습벡터를 이용하여 반복적인 

군집화를 통해 코드북을 생성해주는 k-means 알고리즘 

등을 이용하여 이미 정해진 개수의 코드벡터로 구성된 

코드북을 생성하여 부호화기를 구성한다. 입력벡터는 부 

호화기의 코드북으로부터 일련의 특징벡터에 대한 가장 

근사한 코드벡터를 찾아 그 코드벡터에 부여된 이진 표 

현 값의 색인을 전송하고, 복호화는 수신된 색인의 이진 

표현 값에 해당하는 코드북의 코드벡터 값으로 치환함으 

로써 영상을 복원한다(기-[9].
본 논문에서는 블록의 크기를 일정하게 고정하지 않고, 

하위 블록의 활성도에 따라 블록의 크기를 가변시켜 DCT- 

VQ의 알고리즘을 적용한 방법을 제안한다.
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II. 이론적 배경 -DCT와 VQ

대역 압축의 분야에서 일반적으로 사용되고 있는 DCT 

는 직교변환으로 알려져 있으며, DCT에 의해 변환된 영 

상은 원영상을 주파수 대역별로 분해할 때 낮은 주파수 

성분의 에너지는 크지만, 높은 주파수 성분의 에너지는 

작아지는 특징을 이용하여 대역을 압축한다. DCT의 수행 

과정은 영상을 N’xN，의 블록으로 나누고, 이 블록 내의 

화소에 대해 DCT의 연산을 행한다. DCT의 변환 식은 

다음과 같다［5］.

Xij cos 2NS丿

,%), dj、)= 方if电/= 0

1 otherwise

x

c 찌业號匠 (1)

d(X,,匕)=W(3) 
l~ I)

복호화기에서는 수신된 색인 ，에 대웅되는 코드벡터를 

치환하여 복원한다. VQ에서 압축이 가능한 이유는 원래 

의 데이터 값을 전송하는 것이 아니고 일련의 조합으로 

이루어진 코드벡터를 나타내는 이진 값으로 표현된 색인 

만을 전송하기 때문이다. VQ에 의한 압축에서 중요한 것 

은 압축하고자 하는 영상의 특징을 가장 적절히 표현하 

는 특징벡터의 결정과 코드북 생성을 위한 학습 알고리 

즘의 선택이다.

III. 실험 및 결과

제안된 방법을 모의 실험 하기 위해 256 그레이 레벨 

(grey level)을 갖는 512x512 화소의 영상 12개를 사용 

하며 그 영상의 종류는 표 1과 같다.

여기서 k,l = o, 1, 이다.
표 1. 실험 영상
Table 1. Test Images.

수신 측에서 적용될 IDCT(Inverse Discrete Cosine Trans­

form) 식은 다음과 같다.

寸 容话 狀 yc찌丄%讐十

여기서 i,i = 0, 1.........M이다

DCT변환 알고리즘의 성능을 좌우하는 것은 영상의 변환 

계수중 전송하기 위한 계수의 선택과 계수를 어느 정도 

정확한 값으로 전송하는가에 달려있다［5］. DCT변환 후 

계수의 선택 방법에는 영역 부호화와 임계치 부호화가 

있다. 영역 부호화는 변환 계수에서 정해놓은 영역에 속한 

계수들을 전송하고 그 외 계수들은 전송하지 않는 방법이 

며 임계치 부호화는 한 블록의 변환 계수에서 그 값이 정 

해진 임계값보다 큰 계수들만 전송하는 방식으로 임계값 

을 정하기 위한 다양한 방법들이 제시되었다［10】.

VQ는 크게 두 가지의 과정으로 구성된다. VQ를 구성 

하는 부호화기와 복호화기에는 학습 알고리즘으로 구한 

동일한 코드북이 존재한다. 부호화기는 i 번째 입력벡터 

X, = (xm, X”, …, x,(d)eR* 에 대해 코드북으로 

부터 거리 오차가 가장 적은 코드벡터 Yj = (yi0, yjl, 

"1))트状에 대한 색인，를 송신한다. 입력벡터 X, 

와 이에 해당하는 코드벡터 匕사이의 거리오차 d(X,, 

匕) 는 일반적으로 유클리디안 거리 (Euclidean distance) 를 

사용하며 다음과 같다.

No. Images

1 Airplane

2 Boat

3 Couple

4 Crowd

5 Goldhill

6 Lake

7 Lena

8 Man

9 Milkdrop

10 Peppers

11 Woman

12 Zelda

제안된 방법은 먼저 영상올 16X16블록으로 분할하여 

해당 블록에 대해 평균값을 구한 후 평균값으로 대표된 

복원될 영상에 대해 PSNR(Peak Signal to Noise Ratio)를 

구하여 40dB 이상이 될 때 평균값으로 대치하고, 미만일 

경우에는 8X8로 재분할 과정을 거친다. 8X8블록에서 평 

균값을 구한 후 평균값으로 대치된 복원될 영상의 PSNR 

이 35dB 이상일 경우 평균값으로 대치하고, 그렇지 않을 

경우 4X4로 재분할하여 평균값으로 대치된 결과의 PSNR 

이 35dB 이상일 경우 평균으로 대표하고, 35dB 미만일 

경우 DCT-VQ을 행하여 시각적 잡음을 유발하지 않고, 비 

트율을 감소시킨다. 제안된 방법에서 해당 블록의 임계값 

은 실험을 통하여 구해진 결과로써 16X16에 대해 블록의 

임계값을 40dB와 35dB를 다르게 취할 경우 복원된 영상 

의 PSNR의 값은 거의 동일하게 나오지만 화소간의 상관 

성이 적은 영상에 대해서는 블록킹 효과가 두드러지게 나 

타남으로써 최상위 블록에 대해서는 40dB를 기준으로 하
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였다. 일반적으로 40dB이상의 블록은 구성화소의 변화가 

거의 없으므로 블록내의 화소 평균값으로 대치해도 복원 

화질에 큰 영향을 미치지 않는 것으로 확인되었다. 이러 

한 가변 블록은 영상에서 활성도의 분포에 따라 세밀한 

부분은 변환 블록의 크기를 작게 하여 블록의 크기를 가 

변 함으로써 원하는 영상 품질을 유지하면서 비트율을 

감소시킬 수 있다. 제안된 방법의 순서도는 그림 1에 주 

어진다.

을 적용하여 4X4, 8X8, 16X16의 각각 해당 블록에 대 

해 DC항과 AC항 5개의 계수를 선택했을 때 PSNR의 변 

화를 나타낸다.

그림 2. DCT에 의한 PSNR
Fig. 2. PSNR by DCT.

그림에서 블록의 크기가 클수록 PSNR은 낮아지는 반 

면 비트율은 감소한다.

그림 3은 12개의 영상에 대해 제안된 가변 블록 기반 

DCT-VQ를 적용한 경우의 PSNR을 나타내고 있다.

그림 1. 제안된 알고리즘 순서도

Fig. 1. Flowchart of the proposed algorithm.

그림 1 에서 mean, PSNR, RMSE(Root Mean 

Error) 에 대한 수식은 다음과 같다.

Square

mean- = N, x N, x (4)

Image No.PSA7?=20 1og10(-^gF (5)

RMSE = (6)

그림 3. 제안된 방법에 의한 PSNR
Fig. 3. PSNR by the proposed method.

블록내의 평균값을 구하는 식은 식 (4)로 주어지고, X”는 

블록내의 儿번째 화소값, N,xN,는 /번째 블록의 화소의 

개수이며, 为와 引는，번째 열과 项번째 행의 원 영상과 

복원될 영상의 화소값을 각각 나타낸다. PSNR과 RMSE 
에 대해서는 하위블록에 적용할 경우에는 N=16, 8, 4이 

며, 전체 영상에 이용될 경우 N= 512이다. 그림 2에서는 

12개의 영상에 대해 DCT를 가한 후 영역 부호화의 방법 

그림 2와 그림 3으로부터 제안된 방법은 4X4블록에 

DCT< 적용할 때 보다 PSNRo] 낮으나, 8X8블록에 대 

해서는 높게 나타난다.

그림 3에서 나타나듯이 DC항에 대한 코드북의 크기에 

따른 PSNR의 변화가 거의 없다. 따라서 DC항의 코드북 

크기를 작은 값을 택함으로써 비트율을 감소할 수 있다. 

그림 4는 12개의 영상에 대한 제안된 방법을 적용했을 

경우 비트율의 분포를 나타낸다.
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IrrogeNa

그림 4. 제안돤 방법에 의한 비트율

Fig. 4. Bit Rate by the proposed method.

기존 DCT-VQ에서 블록의 크기를 4X4로 하고, DC항과 

AC항의 코드북의 크기를 각각 256으로 했을 경우 비트 

율은 Ibpp가 된다. 제안된 방법에 대한 비트율 계산식은 

다음과 같다.

史 BITi x nunii

bpp = -- --- -------- ⑹
alz

여기에서 과 ”“，勿1은 16x16블록의 평균에 대한 

PSNR이 임계값보다 작아 그 블록의 평균으로 대표될 때 

정보 비트와 블록의 크기를 구분할 수 있는 구분 비트에 

대한 비트율(0.03390=(8bits + 2bits)/(16xl6) pixels)과 그 

개수를 의미한다. B7T2와 는 8X8블록에 대한 비 

트율(0.1526bpp)과 개수이고, B/T；； 와 ""旳는 4X4블록 

에 대한 비트율(0.625bpp)과 개수, 37幻는 4X4블록에 

대한 DC항의 코드북을 8비트, AC항의 코드북을 8비트로 

구성할 때 비트율(1.125bpp)이다. 하지만 DC항의 코드북 

을 7비트 AC항의 코드북이 8비트일 때 비트율(L0625bpp) 

이 되고, ”“，国는 블록의 개수를 의미한다. 그림 2, 3, 4 

를 통해 제안된 방법은 4X4 블록보다는 PSNR은 낮아지 

나 비트율이 크게 개선되고, 8X8 블록보다는 PSNR이 

높다. 따라서 블록의 크기를 가변적으로 선택한 방법이 

고정된 블록기반 변환 부호화 방법을 이용하는 경우보다 

응용에 따라 다양하게 적용될 수 있다.

IV. 결 론

제안된 방법은 임계값에 의해 블록을 가변적으로 재분 

할하여 화소간의 변화가 적은 블록에 대해 평균값을 전 

송하고, 화소간의 변화가 많은 부분에 대해서는 블록의 크 

기를 작게하여 DCT 와 VQ 를 적용함으로써 시각적으로 잡 

음을 유발하지 않으면서 비트율을 감소할 수 있다. 본 논 

문에서 알 수 있듯이 화소간의 변화가 많은 영상에 대해 

서는 비트율이 크게 줄어들지는 않지만 화소간의 변화가 

적은 영상에 대해서는 비트율이 크게 감소됨을 알 수 있 

다. 따라서 비트율을 감소하기 위해 블록에 대해 최적의 

임계값을 찾는 방법과, DC 항과 AC 항의 각 계수의 코드 

북에 대해 최적의 크기를 찾고, 블록을 재분할하는 과정 

을 세분화하여 비트율을 감소시킬 수 있는 방법이 앞으 

로의 연구 과제이다.
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