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요 약

본 논문은 영상을 효율적으로 부호화하면서도 자연스러운 압축 영상을 만들어내는 쿼드트리 영상 압축 기법을 제안한다. 제안

하는 압축 기법은 유의미한 에지 선을 보존하기 위해서 에지-기반 쿼드트리 분할을 적용하고, 잎 노드 블록 사이의 높은 상관성을

활용하기 위해서 예측부호화 기법을 이용한다. 제안하는 압축 기법이 JPEG에 비해서 부호 효율이 27% 이상 개선됨을 256×256 
휘도영상에 대한 전산실험을 통하여 검증하였다. 제안하는 압축 기법은 JPEG과 같은 고정 블록 부호화 기법에서 나타나곤 하는

압축 영상에서의 파문 현상을 발생시키지 않아서, 보다 자연스러운 압축 영상을 제공할 수 있다. 

Abstract

This paper proposes a quadtree image compression method which encodes images efficiently and also makes unartificial 
compressed images. The proposed compression method uses edge-based quadtree decomposition to preserve the significant 
edge-lines, and it utilizes the predictive coding scheme to exploit the high correlation of the leaf node blocks. The simulation 
results with 256×256 grayscale images verify that the proposed method yields better coding efficiency than the JPEG by about 25 
percents. The proposed method can provide more natural compressed images as it is free from the ringing effect in the compressed 
images which used to be in the images compressed by the fixed block based encoders such as the JPEG.

Keywords : Edge-Based Quadtree Decomposition; Image Compression

I. 서 론

영상 압축의 기본 원칙은 가능한 적은 비트를 사용해서

원영상과 시각적으로 최대한 비슷한 근사 영상을 표현해내

는 것이다. 인간 시각이 저주파 성분보다는 고주파 성분에

대해서 대체적으로 둔감하기 때문에 영상 압축 과정에서

고주파 성분들을 주로 희생시키게 된다. 그러나 객체의 윤

곽선을 따라서 나타나는 에지(edge)는 고주파 성분으로 구

성되어 있지만 시각적으로도 매우 민감하기 때문에 특별한

취급이 요구된다
[1].

객체의 경계가 뚜렷하게 구분되면서도 질감이 매우 단순

한 영상을 압축하는 경우에 쿼드트리 영상 압축 기법이 대

단히 우수한 성능을 보인다
[2]. 이때 경계의 선명성이나 질

감의 단순함은 압축 영상의 목표 화질 또는 목표 근사 오차
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에 의해서 정해지는 상대적인 양임을 이해할 필요가 있다. 
다시 말해서 영상을 매우 낮은 비트율로 부호화하고자 하

는 경우에는, 압축 영상의 목표 근사 오차가 크고 따라서

이 근사 오차에 비해서 질감이 단순하고 경계가 뚜렷하다

면 이 영상은 앞의 조건이 성립된다고 할 수 있다. 그러나

동일한 영상이라도 높은 비트율로 부호화하는 경우에는 질

감이 단순하다고 할 수 없거나 경계가 희미한 객체들이 다

수 존재한다고 이해될 수 있다. 
일반적으로 영상을 매우 낮은 비트율로 부호화하는 경우

에는 JPEG 등의 질감부호화 기법에 비해서 쿼드트리 압축

기법이 더 우수한 압축 성능을 보인다
[2]. 이 성질은 다음과

같이 이해할 수 있다. JPEG 엔코더를 사용해서 매우 낮은

비트율로 영상을 부호화하는 경우, 블록 내의 높은 주파수

성분들을 대거 제거하게 되고 이에 따라 객체의 윤곽선이

대부분 사라지게 되어 화질이 크게 손상된다. 그러나 쿼드

트리 영상 압축 기법을 사용하면, 목표 근사 오차에 비해서

상대적으로 강한 에지가 있는 영역에서는 더 작은 크기의

블록으로 영상을 분할해서 표현함으로써 에지의 훼손이 상

대적으로 적게 발생하기 때문에, JPEG에 비해서 더 우수한

부호율-왜곡 특성을 보인다.
그러나 비트율을 점차 증가시키면, 쿼드트리의 장점보

다는 단점이 두드러지게 나타난다. 쿼드트리 영상 압축

기법에서는 분할된 블록을 블록의 크기에 상관없이 동일

한 정보량을 갖는 것으로 간주하여 일반적으로 하나의 휘

도값을 갖는 평면으로 표현하는데, 이는 영상의 디테일을

표현하는데 한계가 있다. D. L. Donoho는 쿼드트리로 영

상을 분할하는 것을 높이와 모양, 넓이가 다른 입체 기둥

조각들을 적절한 위치에 배치함으로 전체 영상을 구성해

내는 퍼즐과 같이 보아서, 각 잎 노드 블록들을 하나의

상수 높이를 갖는 평면 기둥으로 표현하지 않고, 1차나

2차 다항식 곡면 기둥으로 근사하는 방법을 소개하였다
[3]. 복잡하고 다양한 종류의 기둥 조각들을 사용할수록 한

블록으로 표현할 수 있는 영상의 종류가 늘어나서 영역을

분할하는 횟수를 줄일 수 있다
[4]. 이와 같은 기법들은 매

우 낮은 비트율로 영상을 압축할 때의 성능을 더욱 개선

한다. 그러나 다양한 곡면 기둥을 이용한다 하더라고 일

정 수준 이상의 디테일을 갖는 객체는 작은 크기의 블록

들로 분할하여 표현하여야만 하며, 이로 말미암아 상대적

으로 더 큰 블록에서 고조파 DCT 파형들을 조합해서 부

드러운 질감을 표현해내는 JPEG에 비해서 부호화 효율이

떨어진다.
한편 목표 화질을 더욱 높여서 영상을 압축하는 경우 주

관적 화질의 측면에서 쿼드트리 영상 압축 기법이 JPEG보

다 유리하다. 일반적으로 압축 영상의 왜곡은 방향별 고주

파 성분을 포함하고 있는 에지 영역에서 가장 심하게 발생

한다. 그런데 에지는 객체들의 경계를 따라 나타나는 휘도

변화로서, 인간 시각은 에지 선과 평행한 방향의 왜곡에는

비교적 둔감하지만, 에지 선과 수직 방향으로 왜곡이 발생

하여 에지 선 자체가 왜곡되는 것에 대해서는 대단히 민감

하다
[5]. 따라서 에지의 끊김 현상이나 에지 선 주위의 파문

현상(ringing effect)은 다른 영역에서 발생하는 왜곡에 비

해서 같은 크기의 왜곡이라도 시각적으로 더 크게 손상된

느낌을 주게 된다. 그런데 JPEG 등 고정 블록 부호화 방식

을 이용해서 영상을 압축하면 강한 에지 주위의 파문 현상

(ringing effect)을 완전히 없애기가 쉽지 않다. 반면에 객체

기반 부호화를 행하면, 에지 선을 따라 영역을 서로 분리해

서 부호화할 수 있기 때문에 파문 현상을 원천적으로 피할

수 있다
[2]. 

중간 화질을 목표로 영상을 객체 기반 부호화하고자 한

다면, 압축 영상에서 에지 선 주위의 파문 현상이나 에지

선의 끊김 현상이 생기지 않도록 하는 것이 중요하다. 즉
화질을 높이기 위해서는 분할된 각 영역의 경계선을 입력

영상의 에지와 정확하게 일치시키는 것이 필요하다. 그러

나 허용된 부호율 범위에서 원영상과 압축 영상의 평균제

곱오차를 최소화하도록 정방형으로 영상을 4-분할해가는

기존의 쿼드트리 기법에서는 강도가약한 에지들이무시되

는 경향이 있다. 이에 따라 분할된 블록의 경계선과 영상의

에지가 서로 일치하지 않게 되어 에지 선들이 끊어져 보이

는 경우가 종종 발생한다
[5]. 만일 이을 해결하기 위해서 보

다세밀한 블록들로 영상을 분할하다보면 일반적으로 부호

율-왜곡 성능이 저하된다. 즉, 분할의 섬세함과 부호율-왜
곡 성능과는 상충 관계가 있다.

R. Shukla는 인접 블록의 대푯값과의 차이가 기준보다

작으면, 두 블록을 결합(joining)하고 결합된 블록에 대해



방송공학회논문지 2010년 제15권 제1호 135

서 전체의 대푯값으로 갱신하는 방법을 제시하여 부호화

효율을 높일 수 있음을 보여주었다
[6]. 이는 분할된 블록

사이에 여전히 상관성이 남아있음을 의미하며, 이 상관성

을 이용해서 부호화 효율을 개선할 수 있음을 보여준다. 
특히 변화가 단순한 영역이나 대각선 에지를 가진 영역을

정방형 블록들로 분할하는 경우 주변 블록간의 상관성이

높게 나타난다. 이 방법을 이용하면 목표 화질을 높여서

영상을 압축하는 경우에도 JPEG과 비등한 부호화 효율을

보인다. 
본 논문에서는 평균제곱오차와 함께 블록 내에 포함된

에지의 강도를 분할 기준으로 하여 영상을 분할함으로써

블록의 경계가 영상의 에지와 최대한 일치하도록 분할할

것을 제안한다. 이렇게 하면 분할된 블록의 수가 늘어날

수 있다. 즉 전송해야 할 잎 노드 블록의 수가 증가하여

효율적인 부호화에 부담으로 작용할 수가 있다. 그러나 이

문제점은 잎 노드 블록에 대한 차동펄스부호변조(differ-
ential pulse code modulation) 구조를 적용하고 예측 오차

에 대해서 가변길이 부호화를 수행함으로써 효과적으로 해

결할 수 있음을 보인다. 
2장에서는 에지 성분을 분할 조건에 포함한 쿼드트리 영

상 압축과 효율적인 부호화 기법에 대해서설명하고, 3장에

서는 전산모의실험을 통해 얻은 부호율-왜곡 성능과 부호

화된 영상들의 화질에 대해서 비교·분석하며, 4장에서결론

을 맺는다.

II. 에지-기반 쿼드트리 영상 분할과 잎 노드
블록의 예측부호화 기법

그림 1은 제안하는 쿼드트리 영상 분해및데이터압축의

절차를 보여준다. 

1. 에지 검출

에지 검출은 평활화, 방향성마스크를 이용한 컴퍼스 에

지 검출을 적용한 에지 강도와 방향의 추정, 에지 세선화

등 3 단계를 거쳐서 에지 맵을 추출한다.

그림 1. 쿼드트리 분해 및 부호화 절차
Fig. 1. Quadtree decomposition and encoding procedure

1.1 평활화
먼저 × 가우스 평활화 필터를 적용해서 영상에 존

재하는 과도한 디테일이나 잡음의 영향을 배제하는 저역

필터링을 행한다. 가우스 필터의 임펄스 응답은 다음과

같다.















    
    
    
    
    

(1)

1.2 에지 강도와 방향 검출
식(1)을 사용해서 평활화된 입력영상에 대해서 그림 2와

같은 3-레벨 로빈슨(Robinson) 연산자를 적용한 컴퍼스 에

지 검출(compass edge detection)을 수행한다. 8방향의 그라

디언트의 절대값중에서 최대값을 그 위치에서의 에지 강도

이라놓고그방향을에지의 방향 이라놓는

다
[7]. 그라디언트의 절대값으로 에지 강도를결정하기 때문

에 그림 2에서 서로마주 보는 두 연산자는 같은 에지 방향

을 나타내어, 수평 축을 기준으로 , , 와 의
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 ′  ≥ and ≥
 

(2)

 ′  ≥ and ≥
 

(3)

 ′  ≥ and ≥
 

(4)

 ′  ≥ and ≥
 

(5)

1 1 0
1 0 -1
0 -1 -1

1 1 1
0 0 0
-1 -1 -1

0 1 1
-1 0 1
-1 -1 0

1 0 -1
1 0 -1
1 0 -1

-1 0 1
-1 0 1
-1 0 1

0 -1 -1
1 0 -1
1 1 0

-1 -1 -1
0 0 0
1 1 1

-1 -1 0
-1 0 1
0 1 1

그림 2. 컴퍼스 에지 검출을 위한 3-레벨 로빈슨 연산자
Fig. 2. 3-level Robinson operators for the compass edge detection

4 가지로 구분된다.

1.3 에지 세선화
램프형의 에지에서는 휘도 변화가 몇 화소에 걸쳐서 연

속적으로 일어난다. 이 연속되는 휘도 변화중에서 국부극

대점만을 남기는 에지 세선화를 수행한다. 에지 세선화는

  위치에서의 에지 강도가 에지 방향에 놓여 있는 이

웃화소 점에서의 에지 강도보다 더 크지 않으면 이를 에지

맵에서 제거함으로써달성된다[8]. 다음은 실제 구현된 방식

이다.

 인 경우, (수평 방향의 휘도 변화가 가장 심

한 경우) 식 (2)와 같다.
 인 경우, 식 (3)과 같다.
 인 경우, 식 (4)와 같다.
 인 경우, 식 (5)와 같다.

2. 영상 분할 및 부호화

영상 분할과 표현은 그림 1에 보인 바와 같이 4 단계를

거쳐서 이루어진다. 

2.1 영상의 초기 분할
× 블록 영상을 전체 영역 로 하여 다음과 같은

과정에 따라 영상을 분해한다. 

① 에 대해서 다음 조건을 만족하지 않으면, 을 4개
의 정방형 블록 ,   으로 나눈다.

 
 

∈



≤ and


∈

 ′≤ 

(6)

여기서 는 입력 영상을 나타내며, 는 블록 를
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구성하는 화소들의 평균값을 나타낸다. 그리고  ′
는 식 (2)-(5)를 통해 세선화된 에지 맵이다. 분할을

멈추게 되는 식 (6)의 첫 번째 조건은 블록을 평균화

소값으로 근사할 때 그 평균제곱오차가 문턱값보다

작아야 함을 의미하고, 두 번째 조건은 그 블록 내에

포함된 에지 성분의 합이 문턱값보다 작아야 함을

의미한다. 
식 (6)의 두 문턱값중에서 은 근사 영상의 목표 평

균제곱오차(MSEt)로서, 이를 통해서 근사 영상의 목

표 화질을 보장한다.

  (7)

문턱값 의 결정은 다소 경험적일 수밖에 없다. 만
일  라고 놓으면, 모든 에지들은 1x1 블록까지

분할되어 표현된다. 이 경우 근사 영상에서 에지가 가

장 잘 보존되지만 반면에 부호율-왜곡의 관점에서는

과도한 분할로 인한 효율의 저하가 두드러지게 나타

난다. 반면에  ∞라고 놓으면 높은 부호율-왜곡

성능에서는 손해가 발생하지 않지만, 이 경우에는 근

사 영상에서 에지 선의 끊김 현상이 발생할 가능성이

높아진다. 여러 실험 영상에 적용한결과 는 127과

255 사이의 값에서 가장 우수한 성능을 보인다. 3장
의 모의실험에서는 는 다음과 같이 정하여 사용하

였다.

  (8)

② 동질성 조건을 만족하지못하는 각각의 에 대해서, 

다시 4개의 정방형 블록으로 분할한다.
③ 2번과 같은 과정을 재귀적으로 반복해 나간다.
④모든 에 대하여 동질성 조건을 만족하거나 또는 블

록이 더 이상 나누어질 수 없는 크기의 영역일 때 분

할을 종료한다.

2.2 블록 병합(merging)
잎 노드 블록의 평균화소값을 양자화할 때, 본 논문에서

는 하위 레이어, 즉 작은 크기의 블록에 적용하는 양자화

스텝 크기를 상위 레이어, 즉 큰 블록에 적용하는 스텝 크

기보다 크게 하여 양자화하도록 설계하였다. 이 때문에 4
개의 하위 레이어 블록들을 따로따로 양자화하기보다 그

것들을 묶어서 하나의 블록으로 양자화하는 것이 양자화

잡음을 더 줄일 수 있는 경우가 있다. 이 경우에는 4개의

하위 블록들을 하나의 상위 레이어 블록으로 병합하는 것

이 유리하다. 블록 평균화소값을레이어별 양자화 스텝 크

기를 사용해서 균일 양자화한 후 그 양자화잡음을 비교하

여 병합해서 양자화하는 경우에 양자화잡음이 더 적으면

블록을 병합한다. 

2.3 잎 노드 블록의 DPCM
잎 노드 블록에 대해서 블록의 평균화소값을 부호화하는

대신에 인접 블록을 이용해서 평균화소값을 예측한 다음

그 예측 오차를 부호화한다. 에지 영역에서는 작은 블록들

로 영상이 분해되는데 이 작은 블록들은 상관성이 매우 높

은 블록들이 인접해 있을 가능성이 높다. 따라서 이 블록들

을 예측부호화를 행함으로써 부호화 효율의 향상을 기대할

수 있다.
× 블록에서부터 × 블록까지 탑-다운(top-down) 

방식으로 다음과 같은 절차를 따라서 쿼드트리의 분할 구

조와 노드 블록의 양자화된 평균화소값을 부호화한다. 

① 현재 블록과 경계를 이루는 블록중에서 이미 부호화

된 블록이 존재하는지를 확인한다. 탑-다운 방식으로

부호화하고 있으므로 부호화된 이웃 블록은 현재 블

록의 크기보다 크거나 같다. 또 현재 분할되는 블록이

스캔순서에서 어디에 해당되는지에 따라서 부호화된

이웃 블록의 수가 최소 0개에서 최대 4개가 될 수 있

다(그림 3 참조).
② 부호화된 이웃블록의 수에 따라서 다음과 같이 현재

블록의 평균화소값을 예측한다.
a. 부호화된 이웃블록이 없으면, 현재 블록의 평균화

소값을 8-비트 영상의 중간값인 128로 예측한다.
b. 부호화된 이웃블록이 하나만 있으면, 그 이웃블록

의 평균화소값으로 현재 블록을 예측한다.
c. 부호화된 이웃 블록이 두 개이면, 두 이웃 블록의
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(a)

              

(b)

(c)

             

(d)

그림 3. 현재 블록의 예측 부호화에 사용되는 예측신호 후보들 (●: 항상 존재, ○: 존재 가능, ✕: 항상 비존재), (a) 4분할시 첫 번째 스캔되는 블록의 경우, 
(b) 두 번째 스캔되는 블록, (c) 세 번째 스캔되는 블록, (d) 마지막으로 스캔되는 블록
Fig. 3 Prediction candidates for predictive encoding of current block (●: always exist, ○: possible to exist, ✕: never exist), (a) In the case that 
the current block is the first-scanned block in the dyadic decomposition, (b) the second-scanned block, (c) the third-scanned block, (d) the fi-
nally-scanned block

평균화소값들의 평균으로 현재 블록을 예측한다.
d. 부호화된 이웃블록이세개이면, 세이웃블록 평

균화소값들의 중간값(median)으로 현재 블록을

예측한다.
e. 부호화된 이웃 블록이 네 개이면, 네 이웃 블록의

평균화소값들중에서중간 크기의 두 점의 평균을

취하여 현재 블록을 예측한다.
③ 현재 블록의 평균화소값을 위 단계를 통해 예측하고

남은 예측 오차를 균일 양자화(uniform quantization)
한다. 이때 양자화 스텝 크기는 다음과 같이 결정한

다. 먼저 1x1 블록(제1 레이어)에 대해서는 양자화 스

텝 크기를 다음과 같이 정한다.

∆ ×  (9)

   여기서 MSEt는 식 (7)에서 사용된 부호기의 목표 평

균제곱오차 값이다.
   다음에는 제2 레이어부터 제6 레이어까지 레이어가

높을수록 양자화 스텝 크기를 하위 레이어의 절반으

로 줄이되, 그 값이 1보다 작으면 1로 한다. 

∆ ∆   ,   ⋯ (10)

2.4 양자화 인덱스의 가변길이부호화
앞 절에서 구한 DPCM의 예측 오차는 라플라스 분포를

갖는다. 따라서 이 예측 오차를 지수-골롬 부호(ex- ponen-
tial-Golomb code)를 사용해서 부호화함으로써 평균부호길

이를 대폭줄일 수 있다. 지수-골롬부호는 지수 분포를 갖

는 심벌을 매우 효율적으로 부호화하는 것으로 알려져 있
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Bank Boat Cameraman

0
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1

1.5

2

2.5

3

3.5

25dB 30dB 35dB 40dB 25dB 30dB 35dB 40dB 25dB 30dB 35dB 40dB
JPEG 0.455 1.162 2.071 3.158 0.334 0.95 1.899 2.987 0.264 0.65 1.365 2.214

EPQT 0.337 0.614 1.116 1.999 0.278 0.695 1.303 2.087 0.17 0.409 0.855 1.474

Einstein Jaguar Lake
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4

4.5

25dB 30dB 35dB 40dB 25dB 30dB 35dB 40dB 25dB 30dB 35dB 40dB
JPEG 0.213 0.902 2.27 3.39 0.8 1.944 3.157 4.374 0.477 1.459 2.654 3.78

EPQT 0.11 0.629 1.68 2.759 0.655 1.464 2.538 3.618 0.41 0.941 1.792 2.925

Lena Man Pepper
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25dB 30dB 35dB 40dB 25dB 30dB 35dB 40dB 25dB 30dB 35dB 40dB
JPEG 0.25 0.549 1.256 2.298 0.352 1.227 2.381 3.535 0.246 0.574 1.55 2.911

EPQT 0.208 0.511 1.055 1.929 0.277 0.805 1.614 2.585 0.182 0.432 1.038 2.132

그림 4. 기준 PSNR을 만족하기 위한 소요 비트율 비교 (단위: bpp)
Fig. 4 Bitrates for achieving the reference PSNRs (Unit: bpp)
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는데, 본 논문에서는참고문헌 [9]를참고하여 부호기를 구

현하였다.

III. 전산모의실험 결과

9개의 256×256 휘도영상(Bank, Butterfly, Camera- 
man, Einstein, Jaguar, Lake, Lena, Man, Peppers)에 대

해서 제안하는 쿼드트리 영상 압축 기법의 부호율-왜곡

성능과 압축 영상의 화질 특성을 분석하였다. 비교대상

으로는 대표적인 고정 블록 질감부호화 방식인 JPEG을 
선택하였으며, 각각의 영상에 대해서 압축 영상의 PSNR 
(peak signal- to-noise ratio)이 25dB, 30dB, 35dB 및
40dB가 될 때의 화소당비트율(bpp, bits per pixel)을 서로

비교하였다. 
제안하는 쿼드트리 영상 압축 기법은 Microsoft Vi- sual 

C++로 구현하였으며, 비교대상인 JPEG은 Matlab의 함수

를 사용하여 구한 결과이다. 구현된 쿼드트리 영상 압축기

는 목표 1dB 단위의 목표 tPSNR을 사용자가 입력하도록

하고, 이 tPSNR 값을 사용해서 식 (7)과 (9)에서 사용된

MSEt를 아래와 같이 계산한 다음, 이를 이용하여 영상을

부호화한다.

 


(11)

반면에 JPEG은 사용자가 1부터 100까지의 정수를품질

지수(quality factor)로 입력하게 되면, 그에 맞추어 영상을

부호화한다. 품질지수가 1일 때 가장 낮은 비트율로 압축하

게 되고 품질지수 100은 무손실 압축한다.
표 1은 제안하는 쿼드트리 영상 압축 기법의 JPEG 대

비 화소당비트율의 감소 비율을 보이고 있다. 그리고 그

림 4는 이를 막대그래프로 나타낸 결과이다. 실험결과는

동일한 PSNR을 얻기 위해서 제안하는 에지-보존 쿼드트

리 영상 압축 기법을 사용함으로써 JPEG보다 화소당비트

율을 24.8%에서 30.5% 정도 낮출 수 있음을 보여준다. 실
험에 사용된 모든 영상에 대해서 제안하는 압축 기법의

부호율-왜곡 성능이 JPEG보다 우수함도 표 1에서 확인할

수 있다. 

PSNR(dB)
Image 25 30 35 40 평균

Bank 25.9 47.2 46.1 36.7 38.98

Boat 16.8 26.8 31.4 30.1 26.28

Cameraman 35.6 37.1 37.4 33.4 35.88

Einstein 48.4 30.3 26.0 18.6 30.83

Jaguar 18.1 24.7 19.6 17.3 19.93

Lake 14.0 35.5 32.5 22.6 26.15

Lena 16.8 6.9 16.0 16.1 13.95

Man 21.3 34.4 32.2 26.9 28.70

Peppers 26.0 24.7 33.0 26.8 27.63

평균 24.8 29.7 30.5 25.4 27.59

표 1. JPEG 대비 제안하는 에지-보존 QT의 비트율 감소 비율(%)
Table 1. Percentage of bitrate reduction by the proposed edge-pre-
serving quadtree compared with the JPEG

그림 5는 고화질 부호화시 주관적 화질에 가장 큰 영향을

주는 파문 현상(ringing effect)을 비교해서 보여준다. 그림
5(a)와 (b)는 35dB로 부호화한 Bank 영상을 (c)와 (d)는
40dB로 부호화한 Cameramen 영상이며, (a)와 (c)는 JPEG
으로 압축된 영상을 (b)와 (d)는 제안하는 쿼드트리 영상

압축 기법을 적용해서 압축한 영상을 나타낸다. 이때 제안

하는 에지-보존 쿼드트리 영상 압축 기법은 JPEG에 비해서

화소당 각각 57.0%와 69.0%의 비트를 사용하여 부호화한

경우에 해당된다. 두 경우 모두 JPEG 압축 영상에서는 에

지 선을 따라서 파문 현상을 확인할 수 있다. 확대 화면은

이를 더욱 자세하게 보여준다(그림 5(e)와 (f) 참조). 특히

PSNR이 40dB가 넘는 경우에도 파문 현상이 여전히 일부

남아 있음을 주목할 필요가 있다(그림 5(f)). 그러나 제안하

는 에지-보존 쿼드트리 기법의 경우에는 파문 현상이 전혀

발생하지 않는다(그림 5(g)와 (h) 참조). 
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(a) (b) (c) (d)

(e) (f)

(g) (h)

그림 5. 압축 영상, (a) JPEG-Bank(2.207bpp, 35.69dB), (b) 에지-보존 QT-Bank(1.257bpp, 35.87dB), (c) JPEG-Cameraman(2.300bpp, 40.49dB), 
(d) 에지-보존 QT-Cameraman(1.586bpp, 40.84dB), (e)와 (f)는 JPEG 압축된 (a)와 (c)의 일부분 확대화면이고, (g)와 (h)는 EPQT 압축된 (b)와 (d)의
일부분 확대 화면

Fig. 5. Compressed images, (a) JPEG-Bank(2.207bpp, 35.69dB), (b) Edge-preserving QT-Bank(1.257bpp, 35.87dB), (c) JPEG-Camera- 
man(2.300bpp, 40.49dB), (d) Edge-preserving QT-Cameraman(1.586bpp, 40.84dB), (e) and (f) are the enlarged versions of JPEG encoded 
images (a) and (c), while (g) and (h) are the enlarged versions of EPQT encoded images (b) and (d)
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IV. 결 론

에지 선을 보존하기 위한새로운 분할 기준을 적용한 쿼

드트리 영상 압축 기법을 제안하였다. 제안하는 영상 부호

기는 잎 노드 블록의 예측부호화와 양자화 인덱스에 대한

가변길이부호화를 통해서 부호화 효율을 대폭향상시킬수

있었다. 256×256 휘도영상을 사용한 모의실험결과는 제안

하는 쿼드트리 영상압축기법이 JPEG에 비해서 27% 이상

압축 효율이 우수함을 보여준다. 또한 제안하는 쿼드트리

영상 압축 기법에 따라 압축된 영상에서는, JPEG을 통해

압축된 영상에서 나타나는 강한 에지 주위의 파문 현상이

보이지 않음도 확인하였다. 일반적으로 강한 에지와 단순

한 질감으로 표현되는 애니메이션 영상의 압축과 일정 수

준 이상의 고화질을 유지할 것이 요구되는 고해상도 포스

터화면의 압축 등에 쿼드트리 영상 압축 기법을 효율적으

로 활용할 수 있으리라 기대된다. 앞으로컬러 영상 압축을

위해 제안하는 쿼드트리 영상 압축 기법을 확산하는 연구

가 필요하다. 
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