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Map(Codebook) )
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요  약

재의 IT 환경에서 상 는 상처리 기술은 많은 부분에서 응용이 되고 있고 한 매우 요하다. 본 논문에서는 벡터 

양자화 방법을 통해 원본 BMP 상을 인덱스 상과 제안하는 codebook으로 재구성하고 동일한 픽셀 깊이 내에서 고화질의 

상을 디스 이 할 수 있는 방법을 제안하 다. 즉, 2
n
 개의 컬러 코드북(맵)를 가지는 상에 공용 맵 기법을 용함으로

서 2
n+1
 개의 컬러 코드북 정도의 화질로 표 이 되는 방법을 제안한다. 제안된 방법을 통해 얻어진 출력 상을 원본 BMP 상

과 비교했을때 JPEG과 같은 8 bit 인덱스 상의 출력 시 보다 약 2 dB 정도 높은 PSNR을 제공해주며 이는 9 bit 인덱스를 

사용했을 때의 화질과 거의 비슷함을 알 수 있었다.

Abstract

Image and it's processing techniques are widely applied and very important in the recent IT environment. In this paper, 

we try to reconstruct original BMP(Bitmap) image into indexed image and codebook utilizing vector quantization and 

represent high quality image only with same pixel depth of previous indexed image like JPEG etc. That is, By adopting 

common map method onto index image with  2
n
 color codebook, image can be represented as high quality as  2

n+1
 color 

codebook. When proposed output image is compared with original BMP image, it provides as much around 2dB as higher 

PSNR than conventional 8 bit index image(normal JPEG). Furthermore, this improvement(2 dB higher PSNR) could be 

provided when using the 9 bit indexed image. 

      Keywords : 벡터 양자화, 공용 맵, 상 압축, 컬러 표 , 상 처리

Ⅰ. 서  론

최근 컴퓨터상에서 보여 지는 상은 일의 크기가 

매우 크고 화질이 뛰어나다. 이는 하드웨어의 고용량화, 
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상표  기술의 발 으로 가능해졌다고 할 수 있다. 

하지만 하드웨어 메모리는 주기 으로 그 한계를 드러

내고 사용자들은 메모리의 업그 이드를 실시해야 한

다. 압축은 동일한 크기의 데이터를 더 작은 공간의 메

모리에 장할 수 있도록 해 주는 기술이다. 특히, 정지

상압축에 있어서는 양자화와 Entropy 기술을 이용한 

JPEG Compression, 인덱스를 이용한 TIFF, GIF 등과 

같은 포맷들이 개발되어왔다. 그 이외에도 흑백(픽셀이 

0과 1로 표 되는) 상을 한 JBIG과 같은 특화된 압

축 포맷들도 존재한다
[1～2, 6～7, 11, 15, 18]

. 

본 논문에서는 에서 보인 압축포맷의 변형으로 원

본 상인 BMP(Bit MaP File Format, 일반 으로 
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도우즈에서 디지털 이미지를 장할 때 사용) 상을 

JPEG과 같이 인덱스를 가진 압축 상으로 장할 때 

일반 인 Index 상과 거의 동일한 BPP(Bits per 

Pixel)를 가지지만 더욱 풍부한 화질을 보일 수 있는 방

법을 소개한다. 즉, 고화질의 상을 논문에서 개발한 

공용 컬러 맵을 이용하여 압축  장하는 방법을 제

안한다.

즉, 제안하는 알고리즘은 인덱스를 가진 상을 표

함에 있어 더 은 메모리의 사용으로 더 좋은 화질의 

상을 장하고 표 하고자 한다. 제안된 방법은 2
n
크

기의 코드북을 가지는 색인 상의 일 사이즈를 유지

한 채 2n+1크기의 코드북을 가지는 색인 상에 상응하

는 화질을 제공한다. 여기서 n은 픽셀의 깊이(Depth)를 

말한다.

Ⅱ. Vector Quantization의 이해

풍부한 컬러를 담고 있는 Graphic Image(컴퓨터에 

의한 디지털 상)은 하드웨어 인 한계 는 사용자의 

요구에 따라 더 은 색상으로 표 되기도 한다. 를 

들어, RGB 각각이 256가지 색상을 가지는 BMP 상이 

때로는 8가지(Gray) 는 2가지(Black & White) 색상

으로 표 되거나 출력되기도 한다. 이때 원본이 가진 

색상을 8가지 는 2가지의 색상으로 매핑하는 과정을 

컬러 양자화 는 Image Vector Quantization이라 한다
[3-5,8,16].

1. Image Vector Quantization[9,10]

본 에서 소개하는 방법은 실제 Gray 상을 색인

상으로 압축할 때 사용하는 Image Vector 

Quantization 응용이며 그 순서는 다음과 같다.

① 원 상에 해 체 역을 양자화

② 양자화된 상을 n x n 크기의 블록들로 분할

③ 각 블록들을 표 벡터라 하고 표벡터의 집합을 

코드북이라 정함

④ 원 상의 블록과 코드북 벡터 각각들에 한 거리

를 계산하여 가장 은 왜곡(거리)를 가지는 벡터의 

색인을 해당 원 상의 Index 값으로 장

인코딩 시 선택된 벡터(블럭)는 코드북 2와 가장 근

그림 1. 상 벡터 양자화의 인코딩

Fig. 1. Image Vector Quantization의 Encoding 

그림 2. 상 벡터 양자화의 디코딩

Fig. 2. Image Vector Quantization의 Decoding

하므로(Euclidean Distance가 짧음) 해당 벡터는 색인 

2를 가지게 된다. 이러한 Index 기반의 상표 은 경

계색을 표 하기에는 부족하고 각 블록들 간에 

Blockiness가 발생하는 단 을 가지고 있다. 

디코딩 시 해당 블록을 복원하기 해 색인 2에 해당

하는 코드북의 값을 해당 치에 입함으로서 일정오

류를 지닌 원 상이 복원된다. 이와 같은 벡터 양자화

는 코드북과의 유사성만을 색인 선택의 기 으로 삼으

므로 일반 인 양자화 모델에서는 블록기반보다는 체 

색상에 한 양자화를 실시한다.

2. Color Vector(codebook) Quantization[6～9]

컬러의 양자화는 아래와 같은 4가지 방법으로 나  

수 있다.
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① 단일 양자화

- 원래의 각 색상은 균일하게 분포된 색상들 에서 

가장 근 한 기  색상으로 매핑 된다. 애니메이션

과 같은 출력에서 유용하게 쓰이는 방법이다.

② 간 값 자르기에 의한 양자화

- 컬러 색상의 경우 이 알고리즘은 두 단계로 동작

한다. 첫째는 컬러공간을 그룹으로 나 는 것이며 

두 번째는 그룹이 새로운 컬러공간으로 할당되어 

지는 것이다. 최 의 컬러공간 R, G 그리고 B 색

상 축을 하나의 사각형으로 보고 가장 긴축을 반

으로 자르면  하나의 사각형이 생긴다. 각각의 

사각형은 가장 긴 축을 반으로 나눔으로서 두 개

로 나 어진다. 이러한 동작은 사각형이 원하는 컬

러 수 만큼 될 때 까지 반복된다. 마지막으로 각 

사각형의 원소들의 심  는 간 값이 표 

색상으로 할당되어 진다. 

③ Histogram에 의한 양자화

- 상의 색상  가장 많이 사용된 색상에 해 변

화를 주지 않고 보존하고 나머지 색상들은 사용 

빈도에 따라 근 한 컬러들로 할당되어 지는 방법

이다. 이 방법은 원본의 색상 특성을 체 으로 

많이 보존하는 방법이다.

④ 편차최소화 양자화 

통계 인 근 방법으로 원래의 색상과 매핑 되는 

표 색상으로의 거리인 편차를 계산하여 그 변 를 최소

화 하는 표 색상을 계산하는 방법으로 앞에서 보인 

단일 양자화 는 간 값 자르기에 의한 방법보다 원

본 색상에 근 한 표 색상들을 계산하는 것이 가능하

다. 이 방법은 K-Means 는 LBG(Linde-Buzo-Gray)

와 같은 군집알고리즘을 이용하여 표 색상을 생성해 

낸다
[12～14]

.

Ⅲ. 제안하는 공용 맵

제안하는 방법의 개념은 그림 3과 같이 개략 으로 

도시할 수 있다. 원본(비압축) 상을 9 bit 인덱스 상

으로 만든 후 양자화를 통해 8 bit 인덱스 상과 치

맵으로 변환 한 후 장되며 상 표  시에는 장된 

8 bit 인덱스와 치 맵을 이용하여 가상 으로 9 bit 

깊이의 풍부한 컬러정보를 가지는 상을 출력하는 것

이다.

그림 3. 제안하는 색인 상 압축 과정

Fig. 3. Proposed Indexed Image Compression

그림 4. 일반 인 색인 상의 구성

Fig. 4. General Indexed Image Structure.

일반 인 디지털 상은 그림 4와 같이 24 Bits 

RGB(Red, Green, Blue) 값으로 표 되어 있으며 256크

기의 RGB 코드북을 가진 8 bit Index로 압축 표 된다. 

더욱 높은 화질(512 코드북)을 해 하나의 픽셀 당 9 

bit를 쓸 경우 화질은 뛰어나지만 물리 으로 9 bit를 

쓰는 것은 메모리의 소비가 많다. 이러한 문제를 해결

하기 해 본 논문에서는 아래 그림 5와 같은 공용 맵 

구조를 제안한다.

24 Bits RGB 상의 256 코드북은 2장 2  ④방법을 

통해 480 코드북으로 양자화 되고 코드북의 색인을 표

하기 해 9 bit가 필요하다. 하지만 앞에서도 언 한

바와 같이 8 bit(256가지) 색인을 사용하기 해 공용 

맵을 쓰게 된다. 

공용 맵을 만드는 과정은 다음과 같다. 먼  생성된 

코드북은 상의 히스토그램 분석에 의해 내림차순으로 

재배열된다. 히스토그램 재배열은 자주 이용되는 컬러 

code는 코드북의 상 에 사용 빈도가 낮은 컬러 code는 
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그림 5. 제안된 색인 상의 구성

Fig. 5. Proposed Indexed Image's Structure.

코드북의 하 에 배치되도록 만든다. 재배열된 코드북

의 상  32개는 공용 맵으로 지정되며, 차 순  224개

는 A Map, 나머지 224개는 B Map으로 지정된다. 
와 같이 공용 맵과 Map A, B를 각각 만든 후 다

음과 같은 3장 1 의 과정을 거쳐 9 Bits index를 8 

Bits index로 변경(Encoding)한다.

색인 상 생성  복원에서 사용되는 약어들의 정의

는 다음과 같다.

Im(BMP Image): 원본 상

Idx(Indexed Image): 색인 상

LM(Location Map): 치 지도

i,j는 각각 상에서의 픽셀 치(행과 열)

1. 제안된 인코딩을 이용한 색인 영상의 생성

의 색인이 0∼31이면 공용 맵을 참조하

므로 에는 0을 할당하고 색인을 

에 장. 

의 색인이 32∼255이면 맵 A를 참조하

므로 에는 0을 할당하고 색인을 

에 장.

의 색인이 256∼479이면 맵 B를 참조하

므로 에는 1을 할당하며 해당 픽셀의  

장 색인을 에 장하며 그 색인은 다

음과 같이 구한다( 장되는 색인 값=의 

색인 - 224).

의 동작을 원 상의 모든 픽셀을 읽을 때까지 반

복한다. 이와 같은 과정을 거침으로써 480 코드북의 화

질을 보존한 채 장되는 픽셀의 색인은 8 bit (0∼255)

를 유지하게 된다.

2. 제안된 Decoding을 이용한 영상의 복원

장 공간으로부터 Idx, LM, 480 코드북을 읽어온다.

의 색인을 읽고 값이 0∼31사이라면 색

인을 그 로 보존.

)의 색인이 32∼255인 경우 

의 Flag를 읽어 0인 경우 색인을 그 로 보존하

고 1인 경우 재 색인에 응하는 Map B의 색

인을 복원(즉, 복원 색인 값=의 색인 + 

224)

의 과정을   상의 모든 픽셀을 읽을 때까지 

반복하고 해당 색인에 한 480 코드북의 컬러 벡터를 

디스 이 한다. 

의 Decoding 과정을 거친 복원된 상은 8 bit(256 

코드북) 상 깊이를 가지지만 512 코드북만큼의 

PSNR를 보여 다. 즉, 원래의 BMP이미지에 더욱 근사

한 출력 상을 만들어냄을 실험을 통해 알 수 있다.

Ⅳ. 구현 결과 및 평가

상을 이용한 실제 실험은 Windows 운 체제에서 

MATLAB 로그램을 이용하여 이루어졌으며 실험

상은 상처리에서 표 으로 사용하는 LENNA 

512X512 상을 사용하 다[17]. 

그림 6의 원본 상을 각각 128, 256, 512, 480 크기

의 코드북으로 구성된 인덱스 상으로 표 한 경우 그

림 7과 같은 출력 상을 각각 얻을 수 있다. 한 각 

상에 사용된 색상의 차이를 보이기 해 각 그림의 오

른쪽에 사용된 컬러바를 표시하 다. 실제 모니터에서 

정상 인 크기로 볼 경우 그 차이가 확연하지만 논문에

그림 6. 원본 Lenna (512X512)

Fig. 6. Original Image(Lenna)
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그림 7. 128, 256, 512, 480 코드북을 이용한 색인 상

Fig. 7. Indexed Lena Image with  128, 256, 512, 480 Color 

Map respectively(From Top to Bottom).

 

 

그림 8. 128, 256, 512, 480 코드북을 사용했을 때의 출

력 상과 원본과의 왜곡

Fig. 8. Distortion on between original image and 128, 

256, 512, 480 Indexed Image respectively.(From 

Top to Bottom).

서는 그 차이를 보기 어려워 그림 8과 같이 각각의 

상과 원본 상과의 왜곡(차이 값)을 측정하여 도시하

다.

그림 8에서 보는 바와 같이 128, 256 컬러 맵을 사용

 

(a)                     (b)

(c)

그림 9. 각 256, 512, 480 색인 상에서의 왜곡지   

Fig. 9. Area of Distortion on each 256, 512, 480 Color 

Map respectively(From Top to Bottom)

한 경우 원본과의 비교 시 왜곡 부분이 확연하게 드러

난다. 하지만 512, 480 컬러 맵을 사용한 경우는 미세한 

차이는 있지만 두 경우 모두 원본에의 왜곡이 매우 

음을 원 상의 윤곽(패턴)을 인지하기 어려움에서 알 

수 있다.

그림 9는 가 출력 상에서 왜곡이 비교  잘 드러나

는 부분에 직사각형을 표시한 것이다. 왜곡은 평면 인

( 주 ) 역 는 서로 다른 컬러들이 만나는 경계선 

부근에서 많이 발생함을 알 수 있다. 

그림 10은 9 bit 색인을 압축하기 해 도입한 치 

지도(LM)이다. 원래의 LM은 원 상 만큼의 크기를 가

지지만 JBIG 계열의 이진 압축방법에 의해 매우 작아

그림 10. Lenna 상에서의 치도

Fig. 10. Location map of Lenna Image.
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코드북 크기 128 256 480 512

PSNR 32.335 34.678 36.710 36.942

표 1. Lena 상에서 컬러 맵 크기에 따른 PSNR

Table 1. PSNR Comparison according to each codebook 

size.

져 실제 Payload의 증가에 큰 향을 미치지 않는다.

제안한 방법의 성능을 비교하기 하여 상의 화질

을 측정하는 척도인 PSNR(Peak Signal to Noise 

Ration)을 측정하 다[식1～3].

 
∑  

(1)

   (2)

  log


(3)

여기서 은 원래의 BMP 상, 는 복원된 BMP 

상으로 볼 수 있다. 표 1에서 256코드북의 경우 재 

표 인 인덱스 상 압축방법인 JPEG의 경우이며 본 논

문에서 제안한 480 코드북 방법과 비교할 기 으로 삼을 

경우 체 으로 만족할만한 수 의 화질 개선을 보인 

것을 알 수 있다. 

Ⅳ. 결론 및 향후 연구

논문에서는 상의 압축 에서도 색인 상에 한 

시각  개선을 시도하 다. 일반 인 색인 상은 픽셀

의 값(색인)와 그에 응하는 컬러 코드북을 이용하여 

압축된 상을 디스 이 한다. 그리고 보편 으로 픽

셀을 표 하는 인덱스는 28개의 컬러 코드북으로 구성

되어 있으며 본 논문에서는 공통 코드북을 이용하여 기

존의 코드북을 재구성함으로서 보다 풍부한 색상으로 

상을 표시할 수 있도록 하 다. 실험을 통해 제안된 

방법(480 코드북)은 9 bit 색인을 사용했을 경우와 거의 

비슷한 화질을 제공함을 알 수 있었다. 한, 재 많이 

사용되는 256 코드북 방법과 비교하여 화질개선 측면에

서는 많은 장 을 보이며 Payload의 증가는 크기 않음

을 알 수 있다. 

하드웨어 인 한계로 한 픽셀을 9 bit로 표 하지는 

못 하지만 제안된 코드북 재구성에 의해 가상 으로 그

에 해당하는 시각 효과를 이끌어냈다. 이러한 형태의 

코드북을 이용하여 정보은닉과 같은 응용을 개발하는 

것 한 가능하다.
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