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무손실 영상 압축을 위한 변형된 정수 변환 계수에 대한 
순방향 적응 예측 기법

Forward Adaptive Prediction on Modified Integer Transform Coefficients for 
Lossless Image Compression
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Abstract  -  This paper proposes a compression scheme based on the modified reversible integer transform (MRIT) and 

forward adaptive prediction for lossless image compression. JPEG XR is the newest image coding standard with high 

compression ratio and that composed of the Photo Core Transform (PCT) and backward adaptive prediction. To improve 

the efficiency and quality of compression, we substitutes the PCT and backward adaptive prediction for the modified 

reversible integer transform (MRIT) and forward adaptive prediction, respectively. Experimental results indicate that the 

proposed method are superior to the previous method of JPEG XR in terms of lossless compression efficiency and 

computational complexity.
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1. 서  론 

컴퓨터 기술의 발전과 함께 메모리 저장 공간의 증가에도 

불구하고 멀티미디어 기능 강화에 따른 모바일 단말기 및 

다양한 기기로의 응용을 위해 화질은 높으면서도 자유로운 

영상 사용을 위한 디지털 영상 압축 기법들이 요구되고 있

다.

JPEG(Joint Photographic Experts Groups)[1-2]은 가장 

널리 사용되고 있는 국제 압축 표준으로 ISO/ITU-T에서 

제정한  연속 톤 정지 영상 압축 기법이다. JPEG 표준은 기

본적으로 Discrete Cosine Transform (DCT) 기반의 손실 

압축과 예측 부호화 기반의 무손실 압축으로 구분된다[1]. 

무손실 영상 압축은 손실 압축보다 압축률 면에서는 낮으나, 

진단을 위한 의료 영상과 같이 영상 품질을 유지하기 위하

여 압축된 데이터로부터 원 데이터로의 정확한 복원이 필요

한 경우나 데이터의 정밀도가 요구되는 분야에서 그 중요성

과 활용도가 강조된다. 이러한 무손실 영상 압축의 대표적

인 방법으로는 JPEG-LS, JPEG 2000, JPEG XR이 있다. 

JPEG-LS[3]는 JPEG의 무손실 방식의 한계를 극복하기 

위해 새롭게 고안된 무손실 및 준무손실(near-lossless) 정

지 영상 부호화를 위한 국제 표준으로 LOCO-I (LOw 

COmplexity LOssless COmpression for Images)[10] 알고리

즘을 기반으로 하여 적응 예측과 컨텍스트 모델링, Golomb 

부호화 기법을 적용하고 있다. 이 표준은 높은 압축률을 제

공하면서 낮은 복잡성을 특징으로 한다.

JPEG 2000[4-5]은 JPEG의 블록화 현상 및 화질 저하를 

개선하기 위해 Discrete Wavelet Transform (DWT) 변환 

알고리즘 기법을 적용한 차세대 정지 영상 압축 표준으로, 

스칼라 양자화(scalar quantization), 컨텍스트 모델링, 산술 

부호화, post compression rate allocation 기반의 이미지 압

축 기법을 사용한다[4]. JPEG 표준에 비해 모든 비트율에서 

좋은 성능과 노이즈 감소 효과를 가져왔지만 연산량 면에 

있어 복잡하다는 문제점이 있으며, 대부분의 영상에서 JPEG 

LS에 비해 무손실 압축 성능이 떨어진다.

이러한 무손실 압축 기법은 많은 저장 공간과 계산 자원

을 요구하기 때문에 모바일이나 임베디드 환경에서는 적절

하지 못하다는 단점이 있다[9]. 또한 높은 품질의 디지털 영

상 응용을 위하여 색조 범위의 확장이 요구됨에 따라 낮은 

복잡성과 적은 저장 공간을 요구하면서 영상 품질과 압축 

성능의 최적화를 위하여 고안된 연속 톤 정지 영상 압축 기

법으로 최근에 JPEG XR이 소개되었다. JPEG extended 

range (JPEG XR)[6-9]은 Microsoft의 HD Photo[6] 기술을 

기반으로 하여 JPEG 위원회에서 표준화한 최신 영상 압축 

국제 표준으로, 높은 계수 범위(high dynamic range)를 가

지는 영상을 위해 고안되었으며 고해상도 영상(high 

definition)에 대해 높은 압축률을 보인다[7]. 또한 알파 채널

을 지원함으로써 풍부한 색조 범위로의 확장을 특징으로 하

며, 블록 기반의 압축 기법을 적용한다. 블록 기반의 변환은 

원 영상을 작은 크기의 서브 블록으로 분할하여 각각의 블

록들에 대해 독립적으로 연산을 수행하는 방식으로써 블록

의 경계에서 블록화 현상(blocking artifact)이 나타난다는 

단점은 있지만, 메모리 사용이 작으며 블록마다 서로 다른 

압축 모드를 선택할 수 있어 예측 오류를 줄일 수 있기 때
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문에 좀 더 정확한 예측을 함으로써 부호화 효율을 향상시

킬 수 있다. JPEG XR의 엔트로피 부호화 방식은 고정된 지

그재그 방식을 사용하고 있는 JPEG과는 달리 계수들을 적

응적으로 재정렬하고, 적응적 허프만 부호화 기법(adaptive 

Huffman coding)을 사용하고 있다. 디지털 영상의 국제 표

준 규격으로 자리를 잡고 있는 JPEG보다 높은 인코딩 효율

성을 보이며 JPEG 2000과 비교해서 낮은 계산 비용으로 유

사한 PSNR을 가짐으로 JPEG XR은 기술적으로 우수함을 

보인다[6-9]. 

이러한 JPEG XR에서 기본 변환 중의 하나로 Photo 

Core Transform (PCT)[6]을 사용하며, 변환 후 엔트로피를 

감소시키기 위해 예측 기법을 수행한다. 여기서는 역방향 

적응 예측(backward adaptive prediction)기법을 적용하고 

있으며, 역방향 적응 예측 기법이란 과거에 발생한 픽셀들로

부터 현재 예측 방향을 계산하고 이를 적응적으로 결정하여 

부호화 하는 것을 의미한다. 이 방법은 오버헤드가 추가적

으로 필요하지는 않으나, 예측 방향을 정확하게 예측하지 못

한다는 단점을 가지고 있다. 반면, 순방향 적응 예측

(forward adaptive prediction) 기법은 현재 가장 잘 맞는 방

향 검색을 통해 예측 방향을 결정하여 부호화 하는 방법으

로, 추가 정보를 오버헤드로 가지고 있다. 이로 인해 인코더

에서는 역방향 예측보다 다소 연산량의 부담이 있지만, 디코

더에서 예측 방향을 다시 결정해 줄 필요가 없기 때문에 결

과적으로 압축 성능을 향상시키는 효과를 가져 온다.

본 논문에서는 현재 사용되고 있는 정지 영상 압축 표준 

중 높은 압축률을 지원하는 방법 중 하나인 JPEG XR에서 

사용하고 있는 변환 및 예측 기법에 대한 성능을 향상시키

기 위하여, 기존의 JPEG XR에서 적용하고 있는 역방향 적

응 예측 기법 대신 순방향 적응 예측 방법을 제안한다. 본 

논문에서는 2비트의 오버헤드를 가지는 순방향 적응 예측 

기법을 적용하여 예측 모드를 확장함으로써 압축 성능을 향

상시킨다.

또한 앞선 연구[11]에서는 무손실 영상 압축에서의 변환

에 대한 효율성 문제를 고려하여 제시하였던 정수 변환인 

Modified Reversible Integer Transform (MRIT)가 PCT에 

비해 압축 효율 면에서 다소 우수함을 보인 바 있다[11-12]. 

이에 따라 본 논문에서는 변환 방식을 복잡도가 낮으면서도 

비교적 좋은 성능을 나타내는 MRIT로 변형하고, 예측 방법

을 순방향 적응 예측 기법으로 대치한 압축 방법을 제시한

다. JPEG XR에서 사용하는 다른 기법들은 그대로 적용 가

능하기 때문에 기존의 표준 방법과의 호환도 보장되면서 향

상된 효율성 및 성능을 제공한다.

본 논문에서는 제안된 방법에 대한 압축의 효율성을 보이

기 위해서 PCT 변환 후 역방향 적응 예측을 한 방법과 

MRIT 변환 후 순방향 적응 예측을 적용한 방법에 대해 1

차 엔트로피를 통한 성능 분석 및 복잡도 비교 실험을 수행

하고 그 성능을 평가한다.  

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 JPEG XR

에서 사용하는 PCT 변환 및 역방향 적응 예측 기법을 살펴

보고, 3장에서는 제안하는 정수 변환으로 MRIT를 소개하며 

효율성을 높이기 위한 예측 방법으로 순방향 적응 예측 기

법을 제안한다. 4장에서는 성능에 대한 실험 및 결과를 제

시하고 5장에서 결론으로 끝을 맺는다.

2. JPEG XR에서의 PCT 및 역방향 적응 예측 기법

2.1 Photo Core Transform (PCT)

JPEG XR에서 쓰이는 기본 변환 중의 하나인 PCT는 입

력된 영상 데이터를 각각의 16×16 크기의 블록 단위인 

macroblock(MB)으로 분할하여 변환하는 방식을 사용하는 

블록 단위의 무손실 정수 변환으로, 이를 통해 블록의 평균

값인 DC, 저주파 계수(AD), 고주파 계수(AC)에 대한 픽셀 

값을 계산한다[7].

PCT는 두 과정으로 구성된다. 첫 번째 과정에서, 입력

으로 들어온 MB을 16개의 4×4 크기의 블록들로 나눈 뒤 

각 4×4 블록에 대해서 네 계수에 대한 2×2 변환들을 네 

번 적용한다. 변환 후 이 계수들의 저주파 계수가 각 블록

의 좌측 상단(top-left)에 위치하게 되는데, 이 16개의 4×4 

블록들의 저주파 계수들을 하나의 4×4 DC블록으로 모은

다. 이 때 남아있는 계수들을 고역 계수(high pass)라고 

하며 이는 AC성분들로 구성되어 있다. 두 번째 과정에서, 

첫 번째 과정으로 부터 온 4×4 DC블록에 대해 한 번 더 

변환을 수행한다. 두 번째 과정 후 계수들은 입력으로 들

어온 하나의 DC블록에 대하여 하나의 DC계수와 저역 계

수(low pass)라고 불리는 15개의 AD성분으로 구성된 계수

들로 변환된다.

2.2 역방향 적응 예측 기법 (Backward adaptive 

prediction)

변환 후 압축 성능을 향상시키기 위해 기존의 JPEG XR

에서는 역방향 적응 예측 기법을 수행한다. 이 때 DC, AD, 

AC 계수들의 예측 방향은 다르게 적용되는데, DC 예측의 

방향은 수평(LEFT), 수직(TOP), 수평 및 수직(LEFT and 

TOP)이 있으며 AD/AC 예측은 수평, 수직에 대한 방향이 

있다. 예측 방향 결정 시 DC 계수는 현재 MB에 대하여 왼

쪽 MB와 위쪽 MB의 DC 계수를 사용하여 방향을 결정한

다. AD 계수의 예측 방향 결정은 DC 예측 모델을 따르며, 

AC 계수의 예측 방향은 각 MB의 AD 저역 계수에 대한 가

로, 세로 방향의 가중치 계산에 의해 적절하게 예측 방향이 

결정된다.

그림 1에서 AD/AC 블록에 대한 예측의 예를 제시한다. 

AD/AC 블록은 수직 또는 수평 방향의 블록으로부터 예측 

될 수 있는데, AD 예측 방향은 DC 예측 모델에 의해 결정

되며 각 경우에 따라 그림 1의 (a), (b)와 같이 예측된다. 또

한 AC 예측 방향은 그림 1(d)에서 제시된 의사코드에 의해

서 선택되며 그림 1의 (c)는 예측 방향이 수직 방향으로 결

정된 경우의 예를 보여준다. 이 때, AD/AC 블록은 예측하

지 않거나, 수직 방향으로 예측하는 경우, 또는 수평 방향으

로 예측하는 경우에 대한 세 가지의 예측 모드로 구성되어 

있기 때문에, 예측을 수행하는 경우에는 수직 또는 수평 방

향에 대해서 한 방향으로의 예측만 가능하다는 제약을 가지

고 있다.
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           (a)                         (b) 

그림 2 리프팅 구조를 이용한 효율적인 정수 변환 

(a) 변환 (b) 역변환

Fig. 2 Efficient integer transform using lifting structure 

(a) forward transform (b) inverse transform

 

   (a)              (b)                     (c)      

                          (d)   

그림 1 역방향 적응 예측 (a) TOP방향으로의 AD low pass 

예측 (b) LEFT방향으로의 AD low pass 예측 (c) 

TOP 방향으로의 AC high pass 예측 (d) AC high 

pass 예측 방향 결정을 위한 의사코드 

Fig. 1 Backward adaptive prediction (a) Prediction of AD 

low pass from TOP (b) Prediction of AD low pass 

from LEFT (c) Prediction of AC high pass from TOP 

(d) Pseudo code for deciding prediction of AC high 

pass

3. 제안하는 효율적인 정수 변환 및 

순방향 적응 예측 기법

3.1 Modified Reversible Integer Transform (MRIT)

무손실을 보장하는 가역(reversable)변환으로써, 무손실 

압축에서 민감하게 작용하는 변환 계수의 범위(dynamic 

range)를 줄이기 위해 제시된 변형 H.264/AVC는 변환 계수

의 범위가 여전히 크기 때문에 압축의 효율성 측면에서 다

소 문제점을 가지고 있다. 이를 해결하기 위해 제안된 

Modified Reversible Integer Transform (MRIT)은 고속 연

산을 수행하도록 리프팅 구조를 기반으로 설계된 변환으로 

그 유용성이 이미 입증되었다[11]. 또한 앞선 연구[12]에서는 

무손실 영상 압축을 위한 정수 변환에 대한 성능 및 복잡도 

비교 분석을 통해 MRIT가 PCT에 비해 효율성 면에서 다

소 우수함을 보인 바 있다. 그림 2에서는 제안된 MRIT 변

환의 파라미터 계수를 그 효율성을 고려하여 1/2로 근사화

한 변환을 보여준다.

3.2 순방향 적응 예측 기법 (Forward adaptive 

prediction)

본 논문에서는 압축 성능 향상을 위하여 high pass 대역

의 AC 예측 시 기존의 JPEG XR에서 사용하고 있는 역방

향 적응 예측 기법을 대치하여 수직, 수평의 각 방향에 대하

여 1비트 씩 오버헤드를 적용한 순방향 적응 예측 기법으로 

제안한다. 

순방향 적응 예측 방법이란 현재 가장 적절한 방향 검색

을 통해 예측 방향을 결정하여 부호화 하는 기법으로, 본 논

문에서는 2비트의 오버헤드를 줌으로써 예측 모드의 확장을 

통하여 압축 성능을 향상시킨다. 기존의 JPEG XR에서 사용

하고 있는 역방향 적응 예측에서는 예측 방향을 결정하기 

위해 오버헤드를 사용하지 않기 때문에, 예측 모드가 널

(Null)이 아닌 경우에 있어서, 수직 또는 수평 방향으로의 

예측이 일어났을 때의 상황을 고려하여 그 예측 효과가 상

대적으로 더 큰 한 방향에 대해서만 예측이 가능하다. 즉, 

예측 모드가 널인 경우를 포함하여 세 개의 예측 모드만을 

갖게 되어 예측 방향을 정확하게 예측하지 못한다는 단점이 

있다. 그러나 본 논문에서 제안한 순방향 적응 예측 기법의 

경우 예측 오차를 최소화하기 위한 적절한 예측 방향을 추

정하기 위해 2비트를 사용하여 예측하기 때문에 그에 따라 

확장된 예측 모드를 가진다. 

제시한 방법에서 AC 고역 계수 예측 시, 하나의 MB에 

대해 예측 방향이 수평 방향으로 추정된 경우와 수직 방향

으로 추정된 경우에 대하여 예측이 일어나야 하는 위치의 

픽셀로 구성된 변수벡터를 각각 와 라고 나타내고, 이 

변수벡터는 아래 식(1)과 같은 행과 열벡터로 정의한다.

                        (1)

  

이 때,   ≠ ∈에 대하여 ∈와 
 ≤≤ ∈을 만족하며, 여기서 는 각 MB의 
위치에 있는 변환계수를 의미한다. 

실제 예측에 앞서 수평 방향과 수직 방향의 각 방향에 대

해 예측하고자 하는 위치에 해당되는 36개의 픽셀 값인 

와 에 대하여 각 방향에 대해 모든 예측을 적용하기 전 각

각의 픽셀에 대한 예측치의 절댓값의 합인 SAD (sum-of- 

absolute differences)을 구한다.

  
 




∈
               (2)

  
 




∈


식 (2)에서 는 수평 방향, 는 수직 방향에 대
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그림 3 제안된 방법의 변환 및 예측 블록 다이어그램

Fig. 3 Block diagram of proposed transform and prediction

한 예측 적용 전 SAD이다. 여기서  는 행벡터 에서 

번째 열의 변환계수를 의미하고,  는 열벡터 에서 번

째 행의 변환계수를 의미한다.

실제 모든 예측을 적용한 경우에 대한 SAD는 식 (3)과 

같으며, 이 때 는 수평 방향, 는 수직 방향에 

대한 예측 적용 후 SAD이다.  

          

 
 




∈
          (3)

 
 




∈


하나의 MB에 대하여 위의 과정이 끝났을 때, 각 방향에 

대해 예측 적용 전과 적용 후에 대한 SAD 값을 비교하여 

예측이 효과가 있을 경우에만 그 방향에 대해 적응적으로 

예측을 수행한다. 이 때 SAD 비교는 각 방향에 대하여 독

립적으로 수행하며, 식 (4)와 같이 SAD를 최소화하는 모드

로 예측 방향을 결정한다.

__   if   
    (4)

__    if   

 

따라서 이 경우에는 효과가 상대적으로 큰 한 방향에 대

해서만 예측하는 기존의 방법과 달리 수직, 수평의 두 방향 

모두에 대해서 예측하는 경우도 생기기 때문에 이미 한 방

향으로 예측 되었더라도 다시 한 번 다른 방향으로의 예측

이 가능하므로 이로 인해 압축 성능을 향상시키는 효과를 

가져 올 수 있다. 이 때 오버헤드에 대해 추가적인 비용이 

필요하게 되는데 오버헤드를 적용하여도 성능 향상에 비해 

추가적으로 요구하는 비용이 미미하므로 이를 통해 제안된 

방식이 압축 성능 면에 있어 효율적임을 알 수 있다.

그림 3은 입력 영상으로부터 MB을 기본 단위로 변환 및 

예측 기법 수행 과정에 대한 블록 다이어그램을 보여준다. 

제안하는 방식은 JPEG XR에서 사용하는 다른 기법들은 그

대로 적용 가능하기 때문에 기존의 표준 방법과의 호환도 

보장되면서 향상된 효율성 및 성능을 제공한다.

4. 실험 및 결과

본 논문에서는 MRIT 변환 및 순방향 적응 예측 기법을 

기존의 JPEG XR에서 사용하고 있는 PCT 변환 및 역방향 

적응 예측 기법과의 비교를 통해 그 성능을 분석하고, 제안

하는 방법이 기존 방법보다 성능 면에서 우월함을 보이는지

에 대한 실험을 수행하였다. 실험 검증을 위해 성능과 복잡

도의 두 가지 측면에서 진행하였으며, 그림 4에서 보여주는 

것과 같이 실험에는 16×16 MB 크기의 제약을 받는 영상을 

제외한 ISO 9000 흑백 영상 12장에 대한 테스트를 수행하였

다.

먼저, 성능을 평가하기 위해 각 변환 및 예측 후 대역 별

로 모아진 변환 계수들(transform coefficients)에 대한 1차 

엔트로피의 평균값을 통해 무손실 변환에서의 그 성능을 분

석한다. 실험에 대한 결과는 bpp(bit-per-pixel) 단위로 표 1

에 제시하였으며, 여기서 순방향 적응 예측은 2비트에 대한 

오버헤드를 반영한 결과 값이다.

표 1에서 볼 수 있듯이, 변환만 수행한 방법보다 기존의 

JPEG XR에서 사용하고 있는 역방향 적응 예측 기법을 적

용하였을 때 엔트로피 면에서 근소한 향상을 보이고 있다. 

이 때 변환만 수행한 방법에서는 PCT와 MRIT의 변환 성

능이 평균 4.656bpp와 4.652bpp로 대동소이했으나, 역방향 

적응 예측 기법을 적용하였을 때 평균 엔트로피가 각각 

4.641bpp와 4.622bpp로 감소함을 통해 제안하는 MRIT로 변

환을 변형한 후 예측 기법 적용 시 더 향상된 효율을 가져

옴을 알 수 있다. 또한 예측 기법의 효율성을 고려하여 본 

논문에서 제시한 순방향 적응 예측 기법을 적용할 경우 엔

트로피가 역방향 적응 예측 기법을 적용한 경우와 비교하여 

PCT는 4.635bpp, MRIT는 4.610bpp로 더욱 감소하여, JPEG 

XR에서 사용하고 있는 원래의 예측 기법을 그대로 적용한 

것 보다 제안하는 순방향 적응 예측 기법을 적용하는 것이 

더 우수한 성능을 보임을 알 수 있다. 이는 앞서 보인 역방

향 적응 예측 기법과 마찬가지로 MRIT로 변환을 변형한 

후 예측 기법 적용 시 더 높은 성능을 가져옴을 실험적으로 

보여준다. 따라서 궁극적으로 본 논문에서 제안하는 MRIT 

및 순방향 적응 예측 기법을 수행할 경우 기존의 JPEG XR

에서 사용하고 있는 PCT 및 역방향 적응 예측 기법을 적용

한 변환 방법보다 평균 엔트로피를 0.031bpp 감소시킬 수 

있으며, 이를 통해 제안하는 방식의 압축 성능이 더 우수함
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표   2  연산 복잡도 

Images
Image 

Resolution

Encoder Decoder

Backward Forward Backward Forward

PCT MRIT PCT MRIT PCT MRIT PCT MRIT

aerial2 2048x2048 182 132 216 167 169 117 159 104 

bike 2048x2560 229 164 275 205 210 145 195 128 

cafe 2048x2560 229 169 276 213 216 142 197 132 

cmpnd1 512x768 17 12 19 15 15 10 15 9 

cmpnd2 5120x6624 1511 1097 1738 1319 1375 937 1298 852 

finger 512x512 11 8 14 10 10 7 9 7 

gold 720x576 18 13 21 17 17 11 16 11 

seismic 512x512 11 8 14 11 10 7 10 7 

target 512x512 11 8 13 10 10 7 10 7 

txtur1 1024x1024 46 34 55 41 41 29 38 25 

txtur2 1024x1024 46 34 56 41 43 29 39 25 

woman 2048x2560 234 165 267 204 214 142 195 125 

ave 212 154 247 188 194 132 182 119 

Table 2 Complexity of Operation                                                   단위 : (ms)

그림 4 무손실 영상 압축을 위한 ISO 9000의 실험 영상

Fig. 4 ISO 9000 image set for lossless image compression

Images
Transform

Backward

Adaptive 

Prediction

Forward

Adaptive 

Prediction

PCT MRIT PCT MRIT PCT MRIT

aerial2 5.512 5.517 5.508 5.509 5.510 5.509 

bike 4.964 4.972 4.951 4.957 4.948 4.944 

cafe 5.809 5.816 5.798 5.796 5.793 5.784 

cmpnd1 2.513 2.502 2.519 2.500 2.524 2.502 

cmpnd2 3.151 3.088 3.129 3.054 3.129 3.034 

finger 5.672 5.719 5.674 5.719 5.677 5.717 

gold 4.798 4.810 4.778 4.774 4.772 4.761 

seismic 3.214 3.162 3.183 3.064 3.149 3.060 

target 2.955 2.947 2.860 2.796 2.828 2.715 

txtur1 6.734 6.738 6.737 6.741 6.739 6.741 

txtur2 5.619 5.622 5.622 5.626 5.623 5.625 

woman 4.933 4.929 4.928 4.928 4.930 4.926 

ave 4.656 4.652 4.641 4.622 4.635 4.610 

표   1  엔트로피 실험 결과 

Table 1 Experimental results for entropy     단위 : (bpp)  

을 알 수 있다.

또한, 복잡도 면에서 평가하기 위해 소프트웨어로 구현했

을 때의 연산 시간을 측정하여 그 성능을 분석한다. 본 논

문의 실험 환경은 쿼드코어 CPU 2.66 GHz 하드웨어 환경

에서 Visual Studio 2010 C로 구현하여 디버깅 모드에서 테

스트 되었으며, 표 2에 제시된 시간 복잡도는 10회 반복 수

행한 결과에 대한 평균을 ms단위로 나타내었다. 또한 각 영

상에 대한 해상도도 함께 제시하였다. 

MRIT 변환 및 순방향 적응 예측의 수행 시간은 PCT 변

환 및 역방향 적응 예측의 수행 시간보다 인코더의 경우 평

균 24ms(11.3%), 디코더의 경우 75ms(38.7%)의 향상이 있

는 것을 알 수 있다. 이를 통해 제안하는 방식이 시간 복잡

도 면에서 기존의 방법보다 우수함을 보이고 있으며, 특히 

디코더에서 상당히 효율적인 성능을 보임을 통해 제안하는 

변환 및 예측 기법의 우수성을 입증한다. 

따라서 무손실 영상 압축에서의 변환에 대한 효율성 문제

를 고려하여 제안되었던 MRIT가 PCT에 비해 성능이 우수

함에 따라 변환 방식을 MRIT로 변형하고, 예측 방법을 2비

트의 오버헤드를 주더라도 순방향 적응 예측 기법을 사용하

는 것이 기존의 방법에 비해 효과적인 성능을 가짐을 알 수 

있다.

5. 결  론

본 논문에서는 기존의 JPEG XR에서 사용하고 있는 PCT 

및 역방향 적응 예측 기법에 대해서 소개하고 그 효율성을 

높이기 위한 방법으로 MRIT 및 2비트 오버헤드를 적용한 

순방향 적응 예측 기법을 제안하였다. 또한 제안된 방법과 

기존의 JPEG XR과의 비교를 통해 무손실 압축에서 변환 

및 예측 기법에 대한 성능 향상을 보였다.
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