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요  약

LCD 오버드라이브에서 프레임 메모리 크기를 줄이는 방법으로, BTC 영상 압축이 널리 사용되고 있다. BTC 영상 압축에서 

압축률을 높이기 위해서는 비트맵 데이터를 압축하거나 양자화 데이터의 압축이 필요하다. 본 논문에서는 압축률을 높이기 위해서 

CMBQ-BTC (CMBQ : compression method bitmap and quantization data) 알고리즘을 제안한다. 시뮬레이션으로 기존의 BTC 

알고리즘과 PSNR 및 압축비율의 비교를 통해서, 제안한 알고리즘의 효율성을 확인하였다.

Abstract

To reduce frame memory size usage in LCD overdrive, block truncation coding (BTC) image compression is commonly used.  

For maximization of compression ratio, BTC image compression is need to compress bitmap or quantization data. In this paper, 

for high compression ratio, we propose CMBQ-BTC (CMBQ : compression method bitmap data and quantization data) algorithm. 

Experimental results show that proposed algorithm is efficient as compared with PSNR and compression ratio of the conventional 

BTC method.

      Keywords : overdrive technique, image compression, block truncation coding

Ⅰ. 서  론

Liquid Crystal Display (LCD)는 넓은 해상도, 얇은 

두께, 낮은 전력 소비, 낮은 전자기파 방출 등의 장점으

로 인하여, 디스플레이 시장에 폭 넓게 사용되어 지고 

있다. 하지만 LCD 는 동영상에서 액정의 늦은 반응 속

도로 인한 motion-blur 현상이 발생하는 단점이 있다. 

LCD 에서 움직임 잔상이 보이는 이유는 CRT의 구동 
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방식은 impulse-type 구조로서, 픽셀 데이터를 표현하

는 형광체의 응답속도는 수 msec 인데 비하여, LCD의 

구동 방식은 hold-type 구조로서, 액정의 응답속도가 

수십 msec 로 CRT 에 비해서 현저히 늦기 때문이다. 

이러한 LCD의 motion-blur 현상을 감소시키는 기술로 

널리 사용되는 방법이 액정에 주어진 화소보다 강하가

나 약한 전압을 인가하여, 액정의 반응속도 향상시키는 

오버드라이브(overdrive) 방법이다. 

오버드라이브 기술을 적용하기 위해서는 이전 프레

임의 영상 데이터와 비교하여 현재 프레임의 영상 데이

터의 변화 범위가 필요하기 때문에 그림 1에서와 같이 

이전 프레임의 영상에 대한 정보를 저장하기 위해 외부
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그림 1. 오버드라이브 도식도

Fig. 1. Block diagram of overdrive.

의 프레임 메모리가 사용된다. 하지만, 오버드라이브 기

술을 적용하기 위해서는 이전 프레임 데이터가 모두 필

요하기 때문에, 압축을 적용하지 않으면, 메모리 크기가 

커지게 되고, 메모리 대역폭이 증가되게 된다. 이러한 

단점을 보완하고자, 오버드라이브를 적용하는 

T-Con(Timing Controller)에, 압축 알고리즘을 반영하

여, 메모리 크기를 줄이는 연구가 진행되고 있다.
[1] 
 프

레임 메모리를 줄이는 압축 방법으로는 이전 영상을 실

시간으로 압축해서 저장하는 연산이 적은 압축 기술이 

필요함으로써, 구현이 간단한 Block Truncation Coding 

(BTC)이 널리 사용되고 있다.[2] BTC는 1979 년 Delp, 

Mitchell 그리고 Calton 등이 발표한 공간 코딩 방법으

로 비교적 부호화를 위한 연산이 적어 하드웨어로 구현

하기 간단한 압축 알고리즘으로 알려져 있다.[3] 표준 

BTC 알고리즘은 입력 영상을 서브 블록으로 분리하고, 

평균, 표준편차 그리고 비트맵 데이터를 전송하여, 영상

을 재구성하는 원리이다. 일반적으로 BTC 압축에서 낮

은 압축 손실을 위해서는 블록 크기를 줄이거나, 양자

화 레벨을 올려야 되나, 블록 크기를 줄이거나, 양자화 

레벨을 올리는 방법은 압축률의 현저한 저하를 가져온

다. BTC 압축에서 화질을 유지하면서, 압축 비율을 높

이는 방법으로는 서브블록의 그레이 레벨을 나타내는 

정보를 압축하는 방법과 서브블록의 비트맵을 압축하는 

방법이 있다. 그레이 레벨을 나타내는 정보는 각 서브

블록에서 원본 데이터를 양자화 한 데이터를 의미한다. 

즉, 표준 BTC 에서는 평균과 표준 편차, 2-level 

AMBTC 에서는 상위평균과 하위평균을 의미한다.  본 

논문에서 제안한 CMBQ-BTC 압축 방법은 비트맵 데

이터와 양자화 데이터 모두를 압축하는 방법을 사용하

였다. 다양한 영상으로 시뮬레이션 결과 6:1의 높은 압

축률을 가지면서, 6x4 블록 크기의 2-level AMBTC 결

과보다 1.21 dB 높은 PSNR 결과를 얻을 수 있었으며, 

4:1의 압축비를 갖는 4x4 블록 크기의 2-level AMBTC 

결과와 비교해 보면 0.42 dB 낮은 PSNR 결과를 확인

하여, 본 알고리즘의 효율성을 확인하였다. 

Ⅱ. 이론적 배경

2.1. 2-level AMBTC

AMBTC는 1984년 Lema와 Mitchell에 의해서 발표

된 방법
[4]
으로 표준 BTC에 비해서 연산이 적어 실시간 

연산에 유리한 기법이다. AMBTC의 비트맵 양자화 

level은 2-level 또는 4-level 이상으로, 구분이 가능하

다. 2-level 양자화 방법을 설명하면, 그림 2와 같이, 전

체 영상을 일정한 크기로 분할하여, 분할 된 블록 마다, 

평균값을 계산하여 각 픽셀 값과 비교하여 평균이상이

면 1, 미만이면 0을 할당한다. 2-level AMBTC는 입력 

영상을 단순히 평균을 기준으로 크거나 같은 값과 작은 

값으로만 복원 하게 되며, 6x4의 블록 크기 기준으로 

4.8:1의 압축률을 가지게 된다.

그림 2. 6x4 블록의 2-level AMBTC 알고리즘

Fig. 2. 2-level AMBTC algorithm of 6x4 block.

2.2. 4-level AMBTC

일반적인 4-level AMBTC 압축은, 3개의 임계값을 

기준으로 4개의 영역으로 분리한 다음, 블록내의 데이

터를 11, 10, 01, 00의 비트맵으로 표현하여, 수신측에 

전달하고, 비트맵 정보로 각각의 레벨에 맞는 데이터 

값으로 복원 할 수 있도록 하는 방법이다. 3개의 임계

값을 활용한 4-level AMBTC 결과는 압축손실이 적어 

화질은 우수하지만, 3개의 임계값을 모두 복호기로 전

달해야 하므로 압축률이 저하된다. 그래서 본 논문에서

는 Wang
[5]
의 논문에서 소개된 1개의 절대 중심 모멘트

를 활용한 방법으로 진행하였다. 1개의 절대 중심 모멘

트를 사용한 4-level BTC 압축 방법은 다음과 같다. 우

선, 2-level AMBTC 방법을 사용하여, 블록 내의 상위

평균(Bmax)과 하위평균(Bmin)을 구하고, 계산된 Bmax
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와 Bmin을 활용하여, 2 개의 임계값(TH, TL)을 아래 식

에 의해서, 얻을 수 있다.

   

         (1)

그리고 TH 와 TL 값으로, 블록내의 평균 ( )과 동작

범위 (dynamic range,  )를 아래 식에 의해서 구할 수 

있다.






 
≥ 



 
 
 







   (2)

 




 
 ≥ 



 
 
  







 (3)

식(2) 와 식(3)에서, B(i)는 블록내의 영상 데이터이

다. 그리고 e는 블록 내에서 TH 보다 크거나 같은 데이

터의 수이고, f는 블록 내에서 TL 보다 작은 데이터의 

수이다. 식(2) 와 식(3)에 의해서 구해진 평균과 동작범

위를 활용하여, 3개의 임계값을 아래와 같이 구할 수 

있다.




     (4)

구해진 THN은 기준 임계값이 3개이므로, 4개의 영역

으로 표현가능하게 된다. 수신측에는 평균과 동작범위 

그리고, 4-level 비트맵으로 복원 시, 아래 수식에 따라

서 복원하게 된다.

   
   (5)

식(5)에서, Q(i)는 4-level 비트맵을 나타낸다. 

4-level AMBTC 압축 방법은 2-level 압축방법과 비

교해서 압축손실은 개선되나, 4-level AMBTC는 6x4의 

블록에서 3:1의 압축률을 가지게 됨으로, 2-level 압축

방법과 비교해서, 압축비는 현저히 감소하게 된다.

III. CMBQ-BTC 압축 알고리즘

본 논문에서 제안하는 CMBQ-BTC 압축은 비트맵과 

양자화 데이터 모두를 압축하는 방법으로 6x4의 블록을 

사용하며, 2 단계로 나누어 비트맵 데이터와 양자화 데

이터를 압축한다. 1-단계에서는 각각의 6x4 블록을 2x4 

블록으로 세분화 시킨 후, 서브블록의 비트맵을 

luminance (Y)의 비트맵을 적용함으로서 비트맵 데이

터를 압축시키는 효과를 얻을 수 있었다. 2-단계에서는 

AMBTC의 양자화 데이터인 상위 평균과 하위 평균을 

압축시키는 기법을 적용하였다. 일반적으로 블록을 세

분화하여, BTC를 수행할 경우, 압축 손실은 감소하지

만, 세분화된 블록마다 상위 평균과 하위 평균들은 세

분화된 블록들만큼 증가하게 된다. 증가된 상위 평균과 

하위 평균들을 압축시키는 방법으로는 입력 데이터를 

세분화 이전의 블록에서 4-level BTC를 수행한 후, 복

원하여, 4개의 양자화 된 데이터를 얻고 1-단계에서 세

분화된 서브블록에서 구한 상위 평균과 하위 평균들을, 

4-level BTC 과정에서 복원된 4개의 양자화 데이터와 

비교하여, 가장 근접한 양자화 데이터를 구하는 방법으

로 서브블록의 상위 평균과 하위 평균 데이터들을 감소

시켰다.  

3.1. 1-단계 CMBQ-BTC 압축

비트맵을 압축하는 방법은 벡터 양자화 방법[6]과 

look-up 테이블을 이용하여 비트맵을 압축하는 방법
[7]

이 있으나, 이와 같은 방법은 연산이 많고, 높은 품질의 

복원 영상을 얻기 위해서는 많은 양의 look-up 테이블

이 필요하다는 단점이 있다. Y의 비트맵을 RGB의 비

트맵에 적용하는 방법은 연산이 적어 하드웨어 구성이 

용이하고, Wang의 논문[8]에서 발표된 내용처럼, 압축손

실이 낮고, 높은 화질 특성을 얻을 수 있다.

     
 
 

(6)

하지만, Y의 구성은 식 (6)에서와 같이, red, green, 

blue 데이터에 다른 비중을 두고 있어, Y의 비트맵으로 

RGB 각각의 비트맵으로 그대로 적용할 경우, 높은 

PSNR을 얻기 어렵다. 특히 blue 데이터의 경우에는 상

대적으로 낮은 PSNR을 갖게 된다. 그래서 Wang의 논

문[8]에서는 Y의 비트맵으로 RGB의 비트맵으로 적용하

는 방법으로 red 와 blue 데이터의 비티맵과 Y의 비트

맵의 일치성을 판단하여, Y의 비트맵과 Y의 비트맵의 

반전 중 하나를 선택하는 방법을 사용하였다. 본 논문

에서 제안하는 CMBQ-BTC 1-단계 압축에서도 RGB 

(522)
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그림 3. 1-단계 CMBQ-BTC 도식도

Fig. 3. Diagram of 1-stage CMBQ-BTC.

비트맵으로 Y의 비트맵을 활용하였고, 낮은 압축 손실

을 얻게 하기 위해서, 2x4 블록을 사용하였다. 

그림 3은 1-단계 CMBQ-BTC의 도식도이다. 1-단계 

CMBQ-BTC 과정을 살펴보면, 6x4 블록을 2x4 블록으

로 세분화 하고, 분리된 2x4 블록마다 Y 로 변환하여, 

Y의 비트맵을 구한다. 그리고 RGB 각각의 비트맵으로 

Y의 비트맵과 Y의 비트맵 반전을 적용할 경우, 압축손

실이 적은 모드를 선택하는 방법(이하 Y 비트맵 모드)

을 사용하였다. Y 비트맵 모드의 선택 방법은 서브블록

마다 Y의 비트맵을 사용하여 RGB의 상위 평균들과 하

위 평균들을 구한다. 구해진 상위 평균이 하위 평균보

다 크거나 같으면, Y 비트맵을 그대로 적용하는 모드로 

선택하고, 반대로 하위 평균이 상위 평균보다 크면 Y의 

비트맵과 입력 데이터의 비트맵과는 반전 관계이므로, 

Y 비트맵의 반전 모드를 선택하게 된다. 그러므로 서브 

블록마다 Y 비트맵 모드의 선택 신호가 필요하게 된다.

3.2. 2-단계 CMBQ-BTC 압축

1-단계에서 세분화 한 서브블록들에서 Y 비트맵 모

드의 출력 신호인, Y 비트맵과 Y 비트맵의 반전 중 하

나를 선택하였고, 서브블록들에서 상위 평균과 하위 평

균들을 얻을 수 있었다. 2-단계 과정은 분리된 서브블

록에서의 상위 평균과 하위 평균들을 압축하여 압축률

을 높이는 과정이다. 그림 4는 2-단계 CMBQ-BTC의 

도식도이다. 2-단계 적용방법은 6x4 원본 블록에서 입

력 데이터를 4-level BTC 과정을 수행한 후, 복원하여, 

4개의 양자화 된 데이터를 얻는다. 그리고 1-단계에서 

구한 세분화한 3개의 블록에서 상위 평균과 하위 평균

들을 4-level 양자화로 복원된 4개의 복원 데이터와 비

교하여, 가장 근접한 양자화 값을 선택한다. 즉, 2-단계 

과정에서는 2x4 서브블록 3개의 상위 평균과 하위 평균

값, 총 6개는, 원본 블록 6x4의 4-level BTC 로 복원된 

4개의 값과, 근접한 값이라고 가정하고, 6개의 양자화 

데이터를 원본 블록의 4-level BTC의 복호된 값으로 

대체하는 방법을 사용하였다. 1-단계 Y 비트맵 모드의 

출력이 “1” 에서는 각각의 서브블록에서 상위 평균이 

하위 평균 보다 크거나 같으므로, (상위 평균, 하위 평

균) 으로 표현하면, 4-level 비트맵은 (3,2), (3,1), (3,0), 

(2,1), (2,0), (1,0) 총 6개로 분류된다. 그리고 Y 비트맵 

모드의 출력이 “0” 에서는 상위 평균이 하위평균보다 

작으므로, (상위 평균, 하위 평균) 으로 표현하면, 

4-level 비트맵은 (2,3), (1,3), (0,3), (1,2), (0,2), (0,1) 총 

6개로 분류된다. 즉, Y 비트맵 모드를 복호기로 송부하

면, 6개의 부호화로 표현이 가능하다. 이러한 부호화 데

이터가 블록마다 개별적으로 존재하므로, RGB 각각 

216(6x6x6)개의 부호화 데이터로 표현이 가능하게 되

그림 4. 2-단계 CMBQ-BTC 도식도

Fig. 4. Diagram of 2-stage CMBQ-BTC.

그림 5. CMBQ-BTC의 비트 할당

Fig. 5. Bit assignment of CMBQ-BTC.
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어, 총 24 bit 으로 처리가 가능하다. 

그림 5는 본 논문에서 제안하는 CMBQ-BTC의 비트 

할당을 나타낸다. 2x4x3의 비트맵은 2-level 비트맵으

로 총 24 bit이며, 평균은 하위 1 bit를 줄여, 7 bit로 적

용하였고, 동작범위는 6 bit 데이터를 적용하였다. 서브

블록이 총 9 개이므로, 1-단계 CMBQ-BTC의 Y 비트

맵 모드는 총 9 bit이다. 상위 평균과 하위 평균의 부호

화는 총 24 bit로 처리 할 수 있어, 조합하면, 96 bit를 

복호기로 전달하여, 복원이 가능하다. 6x4 블록의 총 

bit는 576 bit이므로, CMBQ-BTC는 압축비가 6:1 임을 

확인 할 수 있다. 

Ⅳ. 실험 결과

표 1은 Y 비트맵 모드의 화질을 알아보기 위해서, 일

반적인 AMBTC의 PSNR 결과와 1-단계 CMBQ-BTC

의 PSNR 결과를 비교한 자료이다. 사용된 BTC의 블

　 PSNR (dB)　 　

　

　

AMBTC

(2x4)

1-stage

CMBQ-BTC　

(2x4)

　

　

압축률 1.78:1 2.19:1 difference

lena 36.06 34.93 1.13

baboon 29.32 28.18 1.14

flower 32.55 31.87 0.71

pepper 39.14 38.75 0.61

stadium 28.17 27.56 0.61

표 1. 1-단계 PSNR 결과 비교

Table 1. Comparison of 1-stage PSNR Result.

                     PSNR (dB) 　

　
AMBTC

(4x4)

AMBTC

(6x4)

Y bit-map 

BTC
[8]

(4x4)

CMBQ-

BTC

(6x4)

압축률 4:1 4.8:1 6:1 6:1

lena 33.15 31.84 32.27 32.64

baboon 27.51 26.68 26.51 26.80

flower 29.5 27.93 28.67 29.41

pepper 35.75 33.84 35.36 35.55

stadium 26.49 25.71 25.94 25.95

표 2. PSNR 결과

Table 2. Result of PSNR. 

록 크기는 2x4이고, 평가 영상은 540x540 크기의 영상

을 사용하였다. 1-단계 CMBQ-BTC의 복호화 과정은 

Y 비트맵 모드의 두 가지 출력을 모두 복호하여, 손실

이 적은 모드를 선택하는 방법을 사용하였다. 일반적인 

AMBTC 결과와 1-단계 CMBQ-BTC 결과를 PSNR 으

로 비교한 결과, 1-단계 CMBQ-BTC의 PSNR이 일반

적인 AMBTC 결과보다 평균 0.84 dB 낮은 PSNR 결과

를 얻어 RGB 비트맵으로 Y 비트맵 적용기법의 유효성

을 확인하였다.

표 2는 CMBQ-BTC의 성능을 분석하기 위해서 

540x540 크기의 영상에 대해서, CMBQ-BTC 결과를 

일반적인 AMBTC와 Y 비트맵을 RGB 각각의 비트맵

에 활용하여 BTC를 수행한 결과
[8]
와 비교한 자료이다. 

CMBQ-BTC의 블록크기는 6x4 로서, 6:1의 압축 비율

을 갖는다. 동일한 블록 크기인 6x4의 2-level AMBTC 

와 비교해서, CMBQ-BTC가 평균 1.21 dB 높은 PSNR 

결과를 확인 할 수 있었다. 그리고 4x4 블록의 

AMBTC 결과와 비교해서 CMBQ-BTC의 결과가 평균 

0.42 dB 낮은 PSNR 결과를 확인 할 수 있었다. 그리고 

CMBQ-BTC와 동일한 압축 비율을 갖으면서, 4x4의 

블록크기에서 Y 비트맵으로 RGB 각각의 비트맵에 활

용하여 BTC를 수행한 결과와 비교해서, CMBQ-BTC 

결과가 평균 0.32 dB 높은 PSNR 결과를 확인할 수 있 

 (a)

(b)                     (c)

그림 6. 화질 비교

(a) 원본 영상 (b) AMBTC(4x4) (c) CMBQ-BTC

Fig. 6. Comparison of the subjective visual quality.

(a) original image. (b) AMBTC(4x4). 

(c) CMBQ-BTC.
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었다. 

그림 6은 lena 영상의 edge 부분에서 AMBTC(4x4) 

와 CMBQ-BTC를 수행한 결과이다. 그림 6(a)과 6(b)

로부터 원본 영상과 AMBTC 복원 결과를 비교해 보면, 

화질 면에서 차이가 발생한다. 하지만 그림 6(b)과 6(c)

로부터 AMBTC 복원 결과와 CMBQ-BTC 복원 결과

를 비교해 보면 유사한 edge가 형성되어 있음을 확인 

할 수 있다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 6:1의 높은 압축비로 낮은 압축손실을 

얻기 위해서, 비트맵 데이터와 양자화 데이터 모두를 

압축하는 CMBQ-BTC를 제안하였다. CMBQ-BTC는 

원본 블록을 3개로 분리하여, RGB 각각에 Y 비트맵을 

활용하여, 비트맵 데이터를 압축하였고, 분리된 서브블

록의 상위 평균과 하위 평균의 정보를 압축시키기 위해

서, 상위 평균과 하위 평균들을 원본 블록의 4-level 

BTC의 양자화 데이터로 부호화하여 복호기로 전송하

는 방법으로 상위 평균과 하위 평균들을 압축하였다. 

알고리즘의 성능 분석을 위해서, 다양한 영상에 대해서, 

일반적인 AMBTC의 PSNR 결과와 비교 분석하였다. 

CMBQ-BTC 압축 기법은 6:1의 높은 압축비를 갖으면

서, 6x4 블록 크기의 2-level AMBTC 결과보다 1.21 

dB 높은 PSNR 결과를 얻을 수 있었으며, 4:1의 압축비

를 갖는 4x4 블록 크기의 2-level AMBTC 결과와 비교

해 보면 0.42 dB 정도 낮은 PSNR 결과가 확인되어, 본 

논문에서 제안하는 CMBQ-BTC 알고리즘의 효율성을 

확인하였다. 
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