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요     약

인터넷이 느린 환경이나 이미지가 큰 경우에 서버로부터 이미지를 전부 보는 데는 시간이 걸린다. 이를 위해, 이미지의 일부를 우선적으로 

처리하는 방법이 필요하여, JPEG2000에서는 ROI(Region-of-Interest) 코딩으로 제공하고 있다. ROI 코딩은 이미지의 thumbnail을 사용자에게 

보내어 개략적인 이미지를 보고 먼저 보고 싶어 하는 영역을 지정하면, 이 영역에 관한 정보가 서버로 전달되어, 서버는 사용자에게 이 영역을 

우선적으로 전송한다. 이를 처리하기 위해, 기존의 방법은 사용자가 지정한 영역을 계산할 때, 섬세하게 계산을 함으로써 영역에 관한 마스크 

정보 생성 시간을 많이 요구하였는데, 본 연구에서 제안하는 방법은 개략적으로 영역을 계산하고, ROI 마스크의 생성시간을 줄이는 방법을 제

안한다. 각 블록에서 ROI와 배경이 섞여 있는 블록이면 적절한 경계선을 찾기 위하여 코드블록의 가장자리를 이진 탐색하여 두 경계지점을 얻

고, 두 점 간의 중간에 위치한 코드블록 내의 경계점을 얻기 위하여, 두 점 간의 중간 지점을 이진 탐색한다. 이렇게 얻어진 세 점을 지나는 두 

직선의 방정식을 이용해서 개략적인 ROI 코딩을 한다. 제안한 방법은 품질 면에서는 큰 차이가 없지만 실행 속도 면에서는 현저하게 빠르다는 

것을 보인다.
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ABSTRACT

It takes a long time for the users to view a whole image from the image server under the low-bandwidth internet environments or in 

case of a big sized image. In this case, as there needs a technique that preferentially transfers a part of image, JPEG2000 offers a 

ROI(Region-of-Interest) coding. In ROI coding, the users see the thumbnail of image from the server and specifies some regions that they 

want to see first. And then if an information about the regions are informed to the server, the server preferentially transfers the regions 

of the image. The existing methods requested a huge time to compute the mask information, but this thesis approximately computes the 

regions and reduces the creating time of the ROI masks. If each code block is a mixed block which ROI and background are mixed, the 

proper boundary points should be acquired. Searching the edges of the block, getting the two points on the edge, to get the boundary 

point inside the code block, the method searches a mid point between the two edge points. The proposed method doesn't have a big 

difference compared to the existing methods in quality, but the processing time is more speedy than the ones.
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1. 서  론 1)

인터넷이 활발하게 이용되면서 몇 년 전에는 불가능할 것
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으로 여겨졌던 서비스들이 이제는 우리 생활에 밀접하게 다

가와 있다. 특히 영상은 지금 인터넷 트래픽의 95% 이상을 

차지하며, 많은 응용 분야에서 사용되고 있다[1]. 그래서 영

상 데이터는 양이 많아 데이터량을 줄이는 것과, 먼 곳으로 

오류 없이 빠르게 전송하는 것이 필요하게 되었다. 이런 분

야는 이미 많은 연구가 되어 왔고[2, 3], 최근에는 많은 데이

터량 중에서 특정 부분만 미리 빠르게 볼 수 있게 하는 

ROI 코딩을 JPEG2000 표준[4, 5]에서 지원하고 있다.
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(그림 1) (a) Lenna 원 이미지, (b) 공간 도메인에서 ROI 위치 (c) 

2-level Maxshift ROI 계수 마스크 

(d) 0.26bpp에서 Maxshift 압축 후의 재구성된 Lenna

JPEG2000의 특징은 무손실/손실 압축, 무손실 코딩에의 

내포된 손실, 화소 정확성과 해상도에 의한 점진적인 전송, 

비트 에러 그리고 관심영역 부호화 등이 있다[6, 7]. 특히 

ROI 코딩은 영상 내의 관심영역을 배경보다 먼저 전송하여 

사용자가 볼 수 있게 할 수 있으며, 낮은 압축률로 배경보

다 고품질로 영상을 저장하는 것을 말한다. 이렇게 하면, 사

용자 입장에서 원하는 부분을 먼저 볼 수 있으며, 그리고 

고품질의 영상으로 볼 수 있다. 또한 저비트율의 통신 환경

에서는 전체 영상을 모두 받지 않고 원하는 관심영역만 볼 

수도 있다[8-10]. ROI 코딩 방법은 정적과 동적으로 나뉜다. 

정적 ROI 코딩 방법은 이미지 코딩 과정에서 ROI 마스크를 

생성한 후 웨이블릿 계수 단위로 우선적 처리하는 방법이

다. 이 방법은 인코딩 시에 ROI가 이미 결정되어 압축되는

데, 일반적으로 이미지 전송은 압축 후에 필요에 의해 수행

되기 때문에 ROI 코딩 시간이 이미지 전송 시간에 직접적

으로 영향을 미치지는 않는다. 표준에서는 Maxshift[9]와 

Scaling based[10] 방법이 있다. 

동적 ROI 코딩 방법은 인코딩된 비트스트림의 일부를 사

용자에게 전송한 후, 사용자가 관심영역을 지정하면, 그 때 

ROI가 지정된다. 이 방법에는 표준에서 제안하고 있는 묵시

적[9] 방법이 있으며, 동적 ROI 방법에서는 무엇보다도 ROI 

마스크를 빠르게 생생해야 한다. [11]에서는 하나의 블록 내

에서 ROI와 배경 영역을 구분하는데, 가장자리를 탐색하여 

배경과 ROI가 나뉘는 두 점을 얻어, 두 점을 직선으로 연결

하여 개략적인 마스크를 생성하였다. 또한, 자동적으로 관심

영역을 추출하는 연구도 활발히 진행되고 있다[12, 13]. ROI 

기법은 사용자의 관심영역을 빠르게 지정하고 그 정보를 서

버로 전송해야만 진정한 서비스라고 할 수 있다. 하지만 기

존의 방법들은 영역을 처리하는 데 시간을 소모한다거나, 

영역을 대충 결정하는 문제가 있었다. 시간을 소모한다는 

것은 블록 내의 모든 픽셀을 탐색하여 마스크를 결정하는 

것이고, 영역을 대충 결정한다는 것은 블록 내에서 한 픽셀

이라도 ROI 영역에 속하면 그 블록 전체가 ROI 블록으로 

처리되는 문제 등이다. 

ROI 마스크는 한 블록의 전체가 ROI인 경우는 ROI 마스

크 처리되며, 한 블록 내에 ROI와 배경이 섞여 있는 경우에

는 일부가 ROI 마스크로 처리 되어야 한다. 이렇게 두 가지

가 섞여 있는 경우에, 빠르게 ROI 마스크를 계산하고 서버

로 전송하는 데, 화질은 최대한 보장해 주는 것이 중요하다. 

기존의 ROI 마스크 생성 방법들은 ROI 마스크를 생성하기 

위해 한 블록을 모두 탐색하면서 마스크 테이블을 만들지만, 

제안한 방법은 한 코드블록의 네 꼭짓점에서 가장자리를 따

라 배경과 ROI를 나누는 점을 이진 탐색을 하여 구한다. 이

때, 이진 탐색을 3회만 한다. 구해진 두 점을 연결하면 직선

이 되어 이를 보정하기 위해 두 점의 중간 지점을 한 번 더 

탐색하여 한 점을 구하여, 세 점을 연결하는 배경과 ROI를 

나누는 마스크를 구한다.

2. ROI 코딩

인코딩 과정에서 관심영역을 미리 알지 못하는 경우에 디

코딩 과정에서 ROI를 지정하게 된다. 이럴 경우 디코딩 과

정에서 사용자가 원하는 ROI 모양 정보를 인코더에 넘겨주

면 인코더에서는 그 정보를 기반으로 ROI 코딩이 되어 있

지 않은 압축된 비트스트림으로부터 ROI를 추출하여 우선 

처리를 하게 한다. 이것을 동적 ROI 코딩 방법이라고 한다.

Maxshift 방법[9]은 양자화된 계수 중에 ROI 계수와 배

경 계수를 구분하여, 배경 계수 중에서 가장 큰 계수 값, 

를 구한 다음, ROI 계수를 보다 높은 비트-평면에 이동시

키는 방법으로서 JPEG2000 Part1 표준이다. (식 1)은 를 

구하는 수식이고, (식 2)는 ROI 처리 후의 계수, ′를 
구하는 수식이다.

≥  (식 1)

′        
      (식 2)

(식 1)에서  은 각 서브밴드에서 양자화된 배경 

계수 중에 가장 큰 값을 의미한다. (식 2)에서  는 

ROI 마스크 정보로서 계수가 ROI에 속하는 좌표인 경우는 

1, 배경에 속하는 좌표인 경우는 0을 의미한다. 장점은 인코

딩 시에 ROI 모양 정보 대신 값만 가지게 되므로 코딩 효

율이 좋다. 단점은 ROI가 모두 복원될 때까지 배경을 얻을 

수 없다. 즉 ROI 중요도 조절이 불가능하다. 또한 다수 ROI 

지원이 어렵다. (그림 1)은 임의의 ROI를 갖는 Lenna 영상을 

0.26bpp로 Maxshift 압축을 한 후에 재구성된 영상을 보인다. 
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(a) 원래 경계                (b) 경계선 구분

(그림 2) [11] 방법의 배경과 ROI 구분 예

묵시적 ROI 방법[9]은 전체 손실 최소화에 의해서 코드블

록 공헌도를 할당하기 때문에, 손실 감소와 ROI가 일치하도

록 코드블록 공헌도를 할당한다. (식 3)은 손실 계산방법을 

나타낸다.















 
 ∈




     코드블록

 
 ∈




    그외

(식)

(식 3)에서 은 가중치이고, 


은 에서의 가중 

MSE 손실이고, 은 을 포함하는 서브밴드의 가중치이

고, 은 번째 코드블록이고,  은 계수이고,  

은 절단점 에 관련된 양자화된 계수들이고, 은 절단점

을 의미한다. 이 방법의 장점은 복잡도가 낮아 구현이 쉽고, 

비트-평면 이동을 하지 않는다. 단점은 코드블록단위로 ROI

가 지정되기 때문에 다각형 모양만 지원하다. 또한 ROI 코

드블록 안에 포함된 배경 계수도 ROI 처리를 함으로서 ROI 

코딩 성능이 떨어진다.

Maxshift 방법과 수정된 묵시적 방법[10]은 모든 픽셀을 

탐색하고, 묵시적 방법은 최악의 경우에 모든 픽셀을 탐색

한다. 모든 픽셀을 탐색하는 것은 한 블록 내에서 ROI 픽셀

과 배경 픽셀을 픽셀 단위로 정확하게 구분해 내기 위한 것

이다. 묵시적 방법은 한 블록 내에 하나의 픽셀이라도 ROI 

픽셀에 속하면 그 블록 전체가 ROI 블록으로 결정된다.

수정된 묵시적 ROI 방법은 알고리즘 복잡도 없이 ROI 

코드블록에 포함된 배경 계수의 우선권을 줄여 묵시적 방법

을 보안한 방법이다. ROI 코드블록 내의 배경 계수의 우선

권 조절은 배경 계수의 k LSB만큼 절단하는 방법이다. (식 

4)는 ROI 처리 전의 ROI 코드블록 내의 계수인  를 

우선권 조절 후의 계수인  로 변환하는 식이다.

  











 ⌊ ⌋  배경 계수
   계수

(식 4)

장점은 계수 단위로 ROI 처리가 가능하며, 전체 ROI 전

송이 묵시적 ROI 방법보다 약 24% 속도가 빠르다는 것이

다. 그리고 ROI 크기가 작을수록 무손실 재구성 비트율도 

낮아진다. 단점은 ROI 코드블록에 포함된 k LSB의 절단 때

문에, 무손실 ROI 코딩 방법과는 호환되지 않는다.

기울기 기반 방법[11]은 블록 내의 계수를 전부 탐색하지 

않고 일부만 탐색하여 개략적인 정보를 이용해 빠르게 마스

크를 생성하는 방법이다. 개략적인 정보는 블록의 가장자리

를 따라 ROI와 배경 간의 경계를 탐색한 후, 탐색된 두 가

장 자리를 직선으로 연결하여 한쪽은 배경, 한쪽은 ROI로 

간주한다. (그림 2)의 (a)의 회색 부분은 ROI 영역이고 오른

쪽은 배경이다. (b)는 (a)에서 나누어진 영역을 경계선으로 

그은 그림을 보이고 있다. 이 방법은 빠르지만 정밀도는 조

금 떨어진다.

기존의 방법은 ROI와 배경의 경계를 찾기 위하여 많은 

시간을 소모한다. 모든 픽셀을 탐색하는 경우는 경계는 명

확하게 찾지만 탐색 시간이 많이 걸리는 단점이 있다. [11]

에서 제안한 방법은 이를 개선하기 위한 것이지만, 가장자

리 점을 탐색해 나가는 과정에서 시간을 소모한다. 이에 반

해, 제안하는 방법은 약간의 품질은 떨어지지만 탐색시간과 

마스크 생성 시간을 줄인다. 또한 품질은 기존의 방법에 비

해 큰 차이를 보이지는 않는다.

3. 세 점 기반의 경계선을 이용한 마스크 생성

(그림 3)은 JPEG2000의 전체 구성도이고, ROI 코딩은 점

선으로 표시된 부분만 해당된다. 인코더 또는 서버에서 전

송된 이미지는 개략적인 이미지인 LL 밴드만 우선 전송되

며 사용자는 이 개략적인 이미지를 보고 먼저 볼 영역을 표

시한다. 이렇게 표시된 영역을 ROI라 하며, 지정된 ROI에 

관한 정보는 서버로 전송되어 ROI 코딩된다. 이 과정에서 

빠른 처리를 요하기 때문에 정확한 ROI 영역을 표시하기보

다 약간의 품질은 떨어지더라도 빠르게 처리하는 것이 중요

하다[11]. ROI에 포함되는 마스크 정보는 (식 5)와 같이 구

성된다. 값이 1이면 ROI에 해당되는 픽셀을 의미하고 0이면 

배경이 된다.

       배경 (식 5)

웨이블릿 도메인에서의 ROI 마스크 정보는 이미지 도메

인에서의 ROI 마스크 정보와 달라서, IDWT를 이용하면 구

할 수 있다. 즉, 웨이블릿 도메인에서의 ROI 마스크 생성 

과정은 우선 이미지 도메인에서의 ROI 마스크와 마지막 

IDWT에 의해 2개의 서브밴드 안에 어떤 위치의 계수가 

ROI 계수로 재구성하기 위해 사용되었는지를 추적하게 된

다. 그런 후에, 두 서브밴드의 ROI 마스크와 마지막 이전의 

IDWT에 의해 각각 2개의 서브밴드 안에 어떤 위치의 계수

가 ROI 계수로 재구성하기 위해 사용되었는지를 추적하게 

된다. 이렇게 하여 각 분해레벨에서 모든 서브밴드 내에 어떤 
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(그림 5) 혼합 블록과 네 꼭짓점(abcd), 세점(efg)

(그림 3) ROI 코딩을 지원하는 JPEG2000

(그림 4) ROI 지정 예

위치의 계수가 ROI 계수로 재구성하기 위해 사용되었는지

를 추적하게 된다. 

3.1 ROI 지정과 경계선 찾기

각 코드블록은 32x32 픽셀로 하며, 64x64도 가능하다. 다

만 코드블록이 커지면 ROI의 정밀도가 떨어진다. 한 코드블

록이 모든 픽셀을 탐색하여 정확하게 ROI를 정의한다는 것

은 많은 시간이 소요될 뿐 아니라, 사람의 눈으로는 정확한 

것과 유사한 것을 거의 구분하지 못한다. 그러므로 오히려 

ROI 영역을 개략적으로 정의하고 빠른 시간 안에 마스크를 

생성하는 것이 중요하다.

(그림 4)와 같이 사용자가 개략적인 이미지를 보고 ROI

을 정의하면, 모든 코드블록은 다음 종류 중 한 가지로 분

류된다.

- ROI 코드블록 (abcd = 1111)

- 배경 코드블록 (abcd = 0000)

- 혼합 코드블록 (abcd ≠ 1111 and abcd ≠ 0000)

ROI로 지정된 영역 내부의 코드블록은 ROI 코드블록이

며, 외부는 배경 코드블록, 경계선에 있는 것은 혼합 코드블

록이다. 배경 코드블록은 ROI 코딩에서는 무시되며 ROI 코

드블록은 전체가 ROI 이므로 마스크도 쉽게 구할 수 있다. 

다만 경계선에 있는 혼합 코드블록은 한 블록 내에 어느 경

계를 기준으로 한쪽은 ROI 영역이고, 한쪽은 배경 영역이 

되는지를 빠른 시간 안에 계산하여 서버로 전송하여야 한다.

(그림 5)와 같이 혼합 블록인 경우는 a-c와 c-d의 가장자

리를 따라 얻어지는 두 점 e와 f를 얻고, e와 f의 중간점 g

를 얻는다. 세 점이 구해지면, e-g를 지나는 직선과 f-g를 

지나는 직선의 왼쪽 부분이 ROI로 설정된다. <표 1>에서 R

은 오른쪽, L은 왼쪽 T는 위쪽, B는 아래쪽을 의미한다. g

점을 탐색하기 위한 변의 위치는 ROI가 오른쪽에 위치하면 

b-d 변에서 탐색하여 왼쪽(L) 방향으로 탐색한다(b-d→L). 

이 때 탐색 변의 위치는 ROI가 걸쳐 있는 중간점에 시작한

다. e와 f를 얻을 때, 변의 탐색 방향은 <표 1>에 보인 것

처럼 탐색 순서를 따른다. 예를 들어 abcd가 0010이면 e를 

얻기 위하여 a→c로, f를 얻기 위하여 c→d로 탐색한다.

<표 1>에서 abcd의 값이 0110과 1001은 ROI가 한 블록 

내에서 두 개로 나뉘어져 있는 경우인데, 이 경우는 실제로 

일어 날 수 없는 것으로 간주하여 본 연구에서는 제외했다. 

클라이언트 영역의 비트 테이블(BT[32][32])로부터 마스크 

정보를 구하는 알고리즘은 다음과 같다.

a,b,c,d = 0 or 1 of 4 points from BT[32][32] ;

id = a<<3 | b<<2 | c<<1 | d ;

if (id is 0 or 15) current_cb = id ;

else if (id is 6 or 9)

current_cb = UNDEFINED ;

else begin 

 (* e를 얻기 위한 첫 탐색 *)

   (* <표 1>의 탐색 순서에서 첫 번째 탐색 방향 *)

  e = scan(c→d) or scan(a→b) or scan(a→c)
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a b c d 탐색순서 ROI위치 g점 탐색 방향

0 0 0 0 배경 블록

1 1 1 1 ROI 블록

0 0 0 1 c→d, b→d R b-d→L

0 0 1 0 a→c, c→d L a-c→R

0 0 1 1 a→c, b→d B c-d→T

0 1 0 0 a→b, b→d R b-d→L

0 1 0 1 a→b, c→d R b-d→L

0 1 1 0 제외

0 1 1 1 a→b, a→c R b-d→L

1 0 0 0 a→b, a→c L a-c→R

1 0 0 1 제외

1 0 1 0 a→b, c→d L a-c→R

1 0 1 1 a→b, b→d L a-c→R

1 1 0 0 a→c, b→d T a-b→B

1 1 0 1 a→c, c→d R b-d→L

1 1 1 0 c→d, b→d L a-c→R

<표 1> ROI 분포에 따른 탐색 순서

(그림 6) (그림 5)로부터 얻어진 경계선의 방정식

 (* f를 얻기 위한 두 번째 탐색 *)

   (* <표 1>의 탐색 순서에서 두 번째 탐색 방향 *)

  f = scan(b→d) or scan(c→d) or scan(a→c)

 (* g를 얻기 위한 세 번째  탐색 *)

   (* abcd가 0001인 경우, 즉 id가 1인 경우 

      b-d 에지에서 Left 방향으로 탐색  

      f는 b-d 에지에서 경계점             

      31은 b-d 에지에서 d 점, 즉 끝 점    *)

  if (id is 1) g = scan(b-d→L, f, 31) ;

   (* abcd가 0010인 경우, 즉 id가 2인 경우 

      a-c 에지에서 Right 방향으로 탐색  

      e는 a-c 에지에서 경계점            

      31은 a-c 에지에서 c 점, 즉 끝 점    *)

  else if (id is 2) g = scan(a-c→R, e, 31) ;  

  else if   (* id = 3,4,5,7,8,10,11,13,14 생략 *)

  end if // of  end if

end if   // of begin

(* 함수 scan(), direct 방향에서 중앙으로 탐색 

 탐색 시작 위치는 start_idx, 종료위치는 end_idx *)

integer scan(direct, start_idx = 0, end_idx = 31)

begin

   idx1 = 0 ; (* 이진 탐색을 위한 첫 idx *)

   idx2 = 31 ;(* 이진 탐색을 위한 끝 idx *)

   temp = (idx1 + idx2) / 2 ; (* 중간점 *)

   (* mid : 시작점과 끝점의 중간 점 *)

   mid = (start_idx + end_idx) / 2 ;

   (* temp와 mid를 index로 하여 이진탐색 

      처음 탐색 시작점의 비트값(1 또는 0)과

      같으면 탐색 방향으로 다르면 반대 방향으로

      인덱스(temp) 조정,  이 과정을 3회만 반복 *)

   return (temp) ;

end function scan

이 알고리즘이 수행되고 나면, abcd 4 비트와 efg의 각 

값을 나타내기 위한 5비트씩 3개, 합하여 19비트의 ROI 마

스크 정보가 서버로 전송된다. 알고리즘에서 ‘<<’’는 비트단

위의 Left-Shift를 의미하며, ‘|’는 비트 단위의 OR를 의미한

다. scan() 함수에서는 가장자리 한 라인이나 e 또는 f에서 

시작하여 꼭짓점까지의 중간 한 라인에서 0과 1로 접하는 

점을 이진 탐색한다. 여기에서 최적의 점을 찾을 수도 있지

만 3회만 이진 탐색하여도 최대 3픽셀 거리에 위치하게 된다.

3.2 ROI 마스크 생성

얻어진 ROI 마스크 정보를 이용하여 최종 ROI 마스크 

테이블이 만들어지고, 이후에 EBCOT과정을 통하여 ROI 영

역은 우선 처리되어 디코더로 전송되도록 해야 한다. 이 과

정은 신속히 처리되어야 하며, 불필요한 계수는 탐색할 필

요가 없게 만들어야 한다. 본 연구에서 사용되는 방법은 

ROI와 배경을 구분하여 ROI 부분만 정확하게 탐색하여 1로 

설정한다.

두 점을 지나는 일차 방정식 두 식을 구하고 이 식을 기

준으로 왼쪽(위쪽) 또는 오른쪽(아래쪽) 만을 탐색하여 ROI 

영역으로 지정한다. (그림 5)의 예에서 얻어진 경계 부분의 

방정식은 ｙ = 1.75ｘ - 2.25와 ｙ = 1.27ｘ +3이며, 왼쪽 부

분이 ROI가 된다. (그림 5)에서는 경계선의 기울기가 ⊖로 

보이지만, 모서리 a 부분에서의 인덱스가 0이므로, x 축 기

준으로 180도 회전시켜야 일반적인 2차원 평면이 될 수 있

다. 그래서 기울기가 ⊕가 된다. ROI 영역만 탐색하기 위해

서는 기울기가 ⊕ 또는 ⊖ 인지를 구분하여 탐색해야 하며, 

ROI 영역이 왼쪽에 있는지 오른쪽에 있는지도 구분하여 탐

색해야 한다. 이런 네 가지 경우를 고려하여 최적의 탐색 

알고리즘은 다음과 같다. 여기서 a1과 a2는 두 경계 직선의 
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코딩방법

비트율
묵시적 [9]

Maxshift 

[9]

수정된 

묵시적[10]

기울기기

반방법[11]
제안 방법

0.0625 24.200 27.885 24.668 24.616 24.634

0.125 27.299 30.289 28.383 28.208 28.290

0.25 30.919 33.876 32.617 32.455 32.522

0.5 35.897 39.014 38.288 38.110 38.209

1.0 43.230 47.733 46.312 46.129 46.200

<표 2> ROI PSNR 비교

 

(a)                          (b)

(그림 7) 묵시적 방법과 제안 방법에서의 ROI 지정 예

각각의 기울기이며, b1은 e점을 지나는 직선의 y 절편이며, 

b2는 f 점을 지나는 직선의 y 절편이다. 두 직선의 교차점은 

xx, yy이다. 

○ ROI 분포가 L인 경우

    max(0, b1) <= y < min(yy, b1)인 y에 대해

      0 <= x <= min(xx, (yy-b1)/a1)인 x 에 대해

mask[y][x] = 1 ;

    max(yy, b2) <= y <= min(31, b2)인 y에 대해

      0 <= x <= min(xx, (31-b2)/a2)인 x 에 대해

mask[y][x] = 1 ;

○ ROI 분포가 T인 경우

    0 <= x < xx인 x와 b1 <= y <= 31인 y에 대해

mask[y][x] = 1 ;

    xx <= x < 31인 x와 b2 <= y <= 31인 y에 대해

mask[y][x] = 1 ;

○ (ROI 분포가 R 또는 B인 경우 생략)

이 알고리즘에서는 마스크 테이블의 32X32 영역 내에서 

ROI 영역만을 탐색하여 1로 설정하도록 계산되어야 하기 

때문에 x, y의 인덱스 값 계산이 네 가지 경우로 나누어서 

계산되었다. (그림 6)은 ROI 위치가 L의 경우인 (그림 5)의 

예를 보인 것이다. x가 가질 수 있는 값의 범위는 0～31이

나, 그림에서 보듯이 19를 초과하는 범위는 수행할 필요가 

없다. 그래서 x는 0에서 19까지의 값만 처리한다. 여기서 19

는 31=1.75x-2.25 식에서 x=33.25/1.75, 즉, (b-31)/a로부터 

얻어진다. y의 범위도 x와 마찬가지로 0～31이나 그림에서 

3 미만은 의미가 없다. y는 x=0일 때이므로, y는 3, 즉, 

(ax+b)에서 시작한다. 

3.3 코드블록의 우선 처리

EBCOT에서 각 품질 레이어는 코드블록의 임베디드 비

트 스트림으로부터 임의의 공헌도를 포함한다. 따라서 코드

블록 우선적 처리는 각 코딩 패스에서 손실률을 조절한 후, 

PCRD(Post-Compression Rate-Distortion) 최적화 알고리즘

을 다시 수행한다. 전체 손실 최소화에 의해서 코드블록 공

헌도를 할당하기 때문에, 관심영역은 손실 감소와 관심영역

이 일치하도록 코드블록 공헌도를 할당한다. (식 3)에 의해 

손실 계산 방법은 이루어진다.

4. 실험 및 평가

실험을 위해서 객관적 화질 평가인 PSNR과 ROI 마스크 

생성 시간들을 비교한다. 동일한 실험 조건을 위해 의 

값은 4096로 설정하였으며, Maxshift 방법을 제외한 모든 

방법에서 k의 값은 5로 설정하였다. 관심영역의 모양은 타

원이며, 크기는 전체 이미지의 25%이며, Taehee 영상을 사

용하였다.

4.1 객관적 화질 평가

기존 ROI 코딩 방법들은 마스크 생성을 위해 모두 순차 

탐색을 하는 반면에, 제안한 방법은 (그림 6)과 같이 일부 

마스크 정보만 탐색한다. 샘플당 n 비트의 길이를 가지는 

이미지를 위한 PSNR은 (식 6)과 같고 

  
 

(식 6)

MSE는 (식 7)과 같다.

 
 

(식 7)

여기서 는 원 화소 값을 의미하고, 은 재구성된 화소 

값을 의미하고, 는 ROI를 의미하고, 따라서 ROI PSNR은 

ROI의 R-D 성능을 측정하여 구할 수 있다. <표 2>는 

Taehee 이미지에 대한 각 비트율에서 ROI의 PSNR을 나타

내고 있다. 표에서 보면 제안한 방법이 기존의 방법에 비해 

객관적 화질이 비슷하다는 것을 알 수 있다.

(그림 7)은 묵시적 방법과 제안 방법에 의해 지정된 ROI

의 영역을 객관적 관점으로 표시하고 있다. 사각형은 64x64 

크기의 ROI 블록이다. ROI 코드블록의 가장 자리를 따라 

혼합 블록이 존재하며, 이 블록에서 ROI 계수와 배경 계수

가 나누어지는 영역을 보이고 있다. (a)의 네모 안에 있는 

모든 블록은 배경보다 화질이 좋게 표시되며, (b)는 제안한 

방법으로 가장 자리의 혼합 블록 내에서도 안쪽의 ROI 계

수는 좋은 화질로, 바깥의 배경 ROI 계수는 덜 좋은 화질로 

표시되어 있다. 
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4.2 ROI 마스크 생성 시간 비교

대부분의 ROI 코딩 방법들은 마스크 생성을 위해 순차 

탐색을 하는 반면에, 제안한 방법은 <표 3>과 같이 일부 마

스크 정보만 탐색한다. Maxshift 방법과 수정된 묵시적 방

법은 모든 픽셀을 탐색하고, 묵시적 방법은 최악의 경우에 

모든 픽셀을 탐색하지만, 첫 번 탐색에서 ROI로 판정되면 

그 코드블록이 모두 ROI 블록으로 간주되므로 1회에 탐색

이 끝날 수도 있다. 기울기 기반 방법은 우선 모서리 네 점

을 먼저 탐색하므로 4회, 두 변을 따라 탐색하므로 평균 

16x2회 탐색을 하게 된다. 제안한 방법은 기울기 기반 방법

과 유사하나 탐색 시에 이진 탐색을 3회 하며 중간점을 한

번 탐색한다. <표 3>은 디코더에서 ROI 정보를 얻기 위해 

탐색하는 시간을 나타내고 있다. 코드블록의 크기가 32일 

때, n
2은 1024 회를 탐색해야 하며, 기울기 기반 방법의 혼

합 블록인 경우에는 꼭짓점 탐색 4회, 가장 자리를 탐색하

기 위해 32회를 해야 한다. 제안한 방법에서는 꼭짓점 탐색 

4회, 두 변의 가장 자리 2진 탐색을 위해 3회 x 2 = 6회, 두 

점의 중간점을 탐색하기 위해 3회를 의미한다.

<표 4>는 ROI 마스크 생성 시에 소요되는 시간을 표현

하고 있다. 제안된 방법은 ROI 영역을 구분하기 위해 1차원 

방정식 두개로 표현되어 있으므로 인덱스 값의 변화를 정확

하게 ROI 영역 내에서만 움직이도록 되어있다. ROI 정확도

는 모든 영역을 탐색하여 하나의 계수 범위까지 마스크를 

표현해 주는 Maxshift와 수정된 묵시적 방법이 가장 좋다. 

하지만, 제안된 방법은 전부를 탐색하지 않고도 거의 비슷

한 ROI 마스크를 얻을 수 있다.

코딩방법

탐색횟수

Maxshift 

[9]
묵시적 [9]

수정된 

묵시적[10]

기울기기

반방법[11]
제안 방법

배경 블록    4 4

ROI 블록  1  4 4

혼합블록  /2  4 + n 4+6+3

<표 3> ROI 정보 평균 탐색 시간

코딩방법

탐색횟수

Maxshift 

[9]
묵시적 [9]

수정된 

묵시적[10]

기울기기

반방법[11]
제안 방법

배경 블록 0 0 0 0 0

ROI 블록     

혼합 블록    /2 /2

<표 4> 마스크 생성 시간 비교

5. 결  론

JPEG2000에서 기존의 방법들은 관심영역을 처리하는 데 

시간을 소모한다거나, 영역을 대충 결정하는 문제가 존재한

다. 이러한 문제점들을 개선하여 ROI와 배경을 구분하는 데 

개략적인 구분 정보를 이용하여, 빠른 ROI 영역을 탐색한 

후 마스크를 생성하여, 결코 품질 면에서는 뒤떨어지지 않

는 방법을 본 연구에서는 제안했다. 우선 코드블록의 네 모

서리를 탐색하고, 이 정보를 기반으로 코드블록의 가장자리 

두 방향을  탐색하여 배경과 ROI의 경계의 두 점을 얻는다. 

두 점을 직선으로 그으면 중간 부분에 많은 차이가 나므로 

중간점을 한 번 더 탐색하여 차이를 보정하였다. 이 방법은 

코드블록의 탐색 시간을 줄여줄 뿐 아니라, 인코더에서 마

스크 테이블을 생성하는 시간을 줄였다. 또한 다른 방법에 

비해 본래의 ROI 모양과 근접한 ROI 마스크 테이블을 얻을 

수 있었다. 

제안한 방법은 개략적인 모양으로 ROI를 구하였음에도 

화질 면에서는 결코 기존의 방법에 뒤떨어지지 않았으며, 

ROI 정보 평균 탐색 시간은 상수로써 나타낼 수 있었는데 

비해 기존의 방법은 ROI의 크기에 비례하여 계산 복잡도를 

나타내었다. 마스크 생성 시간도 기존의 방법에 비해 반으

로 줄였다. 향후 연구 방향은 ROI 결정 시간에 큰 영향을 

미치는 ROI의 자동 추출 방법과 본 연구 결과를 결합하여 

훨씬 더 좋은 서비스를 연구하는 것이다.
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