
한국정보통신학회논문지 Vol. 23, No. 1: 84~89, Jan. 2019

이산코사인변환 기반 이미지 압축 알고리즘에 관한 재구성
 
남수태1·진찬용2*

Rebuilding of Image Compression Algorithm Based on the DCT (discrete 
cosine transform)
 
Soo-Tai Nam1 · Chan-Yong Jin2*

1Professor, Division of Information and Electronic Commerce (Institute of Convergence and Creativity), 
Wonkwang University, Iksan, 54538

2*Visiting Professor, Division of Information and Electronic Commerce (Institute of Convergence and 
Creativity), Wonkwang University, Iksan, 54538

요  약 

JPEG은 가장 널리 사용되는 이미지 압축 표준 기술이다. 본 논문에서는 JPEG 이미지 압축 알고리즘을 소개하고 

압축 및 압축 해제의 각 단계를 서술하고자 한다. 이미지 압축은 디지털 이미지를 데이터 압축을 적용하는 과정이다. 
이산코사인변환은 시간 도메인에서 주파수 도메인으로 변환하는 기술이다. 먼저, 이미지는 8 by 8 픽셀 블록으로 분

할하게 된다. 둘째, 위에서 아래로 왼쪽에서 오른쪽으로 진행하면서 DCT가 각각의 블록에 적용하게 된다. 셋째, 각 

블록은 양자화를 통해 압축을 진행한다. 넷째, 이미지를 구성하는 압축된 블록의 행렬은 크게 줄어든 공간에 저장된

다. 끝으로, 원하는 경우 이미지는 역이산코사인변환(IDCT)을 사용하는 프로세스인 압축 해제를 통해 재구성하게 

된다. 본 연구에서는 이산코사인변환 기법을 이용해 이미지 압축/복원 및 재구성하는 것에 목적을 두고 있다.

ABSTRACT 

JPEG is a most widely used standard image compression technology. This research introduces the JPEG image 
compression algorithm and describes each step in the compression and decompression. Image compression is the 
application of data compression on digital images. The DCT (discrete cosine transform) is a technique for converting a 
time domain to a frequency domain. First, the image is divided into 8 by 8 pixel blocks. Second, working from top to 
bottom left to right, the DCT is applied to each block. Third, each block is compressed through quantization. Fourth, the 
matrix of compressed blocks that make up the image is stored in a greatly reduced amount of space. Finally if desired, 
the image is reconstructed through decompression, a process using IDCT (inverse discrete cosine transform). The purpose 
of this research is to review all the processes of image compression / decompression using the discrete cosine transform 
method. 
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Ⅰ. 서  론

최근 압축 기술은 멀티미디어 분야에서 활발하게 연

구되고 있다. 멀티미디어 분야에서 사용되는 데이터 량

은 매우 크기 때문에 데이터의 저장 및 전송을 위해서는 

많은 저장 공간과 대역폭이 필요로 하다. 따라서 압축 

기술의 사용은 이미지 데이터를 왜곡시키지 않고 최소 

비용으로 저장 및 전송하는데 필수적이라고 말할 수 있

다. JPEG은 공동 사진 전문가 그룹(Joint Photography 
Experts Group)이 개발한 이미지 압축을 위한 표준이다. 
JPEG의 이미지 압축을 위한 주요한 목적은 가능한 작은 

공간을 이용하여 이미지를 재구성하는 데 최소한의 데

이터를 저장하게 된다[1]. 따라서 일반적으로 JPEG은 

손실 압축 알고리즘을 사용하며, 이름에서 알 수 있듯이 

일부 정보는 압축할 때 이미지에서 제거된다. 이러한 알

고리즘은 인간 눈의 한계를 이용하여 많은 압축을 달성 

가능하기 때문이다. 인간의 눈은 고주파에는 덜 민감하

기 때문에 고주파 성분을 억제하여 압축 할 수 있다[1]. 
JPEG은 풀 컬러 또는 그레이 스케일 이미지를 압축하는

데 사용된다.
비디오 신호의 압축은 비디오 신호의 특징이나 특성

을 이용하여 데이터를 압축하는 것을 의미한다. 이미지 

신호의 상관성에는 공간적 상관성과 시간적 상관성이

라는 두 가지 유형으로 구분된다. 공간적 상관성은 화면

의 인접 픽셀 간 유사성을 의미한다[2]. 또한 시간적 상

관성은 현재 화면과 이전 화면의 동일한 위치에 있는 픽

셀 간의 유사성을 의미한다. 다음으로 정지 화상의 부호

화에는 공간적 상관성만이 사용되고 공간적 부호화와 

시간적 상관성은 모두 동화상의 부호화에 이용된다. 압
축 알고리즘은 예측 코딩, 변환 코딩 및 벡터 코딩을 포

함한다. 부호화 방식에서는 움직임 보상 프레임 예측의 

조합에 의해 국제 표준으로서 변환 부호화가 채용되었

다[2]. 

Ⅱ. 이산코사인변환

이산코사인변환(discrete cosine transform; DCT)은 

JPEG 이미지 압축, MJPEG, MPEG, DV 및 Theora 비디

오 압축에 사용된다[3]. 그리고 DCT는 이산 푸리에 변

환과 유사하며 신호 또는 이미지를 공간 영역에서 주파

수 영역으로 변환하는 기술이다[4]. JPEG 프로세스의 

일반적인 절차는 다음과 같다. JPEG 방법을 자세히 살

펴봄으로서 프로세스에 대한 보다 포괄적인 이해를 얻

을 수 있다. 먼저, 이미지는 8 x 8 픽셀 블록으로 분할한

다. 둘째, 위에서 아래로 왼쪽에서 오른쪽으로 진행하면

서 DCT가 각 블록에 적용된다. 셋째, 각 블록은 양자화

를 통해 압축된다. 넷째, 이미지를 구성하는 압축된 블

록의 배열은 크게 줄어든 공간에 저장된다. 끝으로 원하

는 경우 IDCT(역이산코사인변환)를 사용하는 프로세

스인 압축의 해제를 통해 이미지를 재구성 한다[1,4,5,6]. 
이러한 절차를 통해 압축과 압축의 해제를 통해 재구성

할 수 있음을 의미한다. 아래의 방정식 1과 방정식 2는 

특정 이미지 공간 i, j를 계산할 수 있다. p (x, y)는 행렬 p
가 나타내는 이미지의 x, y 요소가 된다, 또한 N은 이산

코사인변환이 수행되는 블록의 크기를 의미한다. 방정

식은 오리지널 이미지 행렬 픽셀 값에서 변환된 이미지

의 한 항목(i, j)을 계산하는데 사용된다. JPEG 압축에서

는 표준 8 by 8 블록을 사용하게 된다. 그리고 N은 8이고 

x와 y는 0에서 7까지이다. 따라서 D(i, j)는 방정식 3과 

같다.

 




 

  


  

  

cos






 


cos







 


 (1)

 













if   

 if  











(2)

  




 




  



cos






 


cos







 


 (3)

이산코사인변환은 코사인 함수를 사용하고 있기 때

문에 변환결과는 행렬의 수평 주파수, 대각선 및 수직 

주파수에 의존함을 의미한다[5,7]. 따라서 주파수의 변

화가 많은 검은색 이미지는 매우 무작위로 보이는 결과 

행렬을 가지며 단 한 색의 이미지 행렬은 첫 번째 요소

에 대해 큰 값의 결과 행렬을 가지며, 다른 요소에 대해

서는 0을 가지게 된다. 따라서 방정식 1을 통해 행렬을 

구하려면 다음의 방정식 4를 사용할 수 있다.
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이 경우에 8 by 8 블록의 행렬이 된다. 우선 행렬의 첫 
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번째 행(i = 1)은 방정식 4에서 예상 한대로 1/√8과 같

이 모두 동일한 값을 가지게 된다. T의 열은 직교 정규 

집합을 형성하므로 T는 직교 행렬이 되며, 아래 표 1과 

같다. 이러한 직교 성질을 바탕으로 역이산코사인변환

을 할 때는 T의 역함수는 계산하기 쉬운 T'’이므로 T의 

직교성이 중요함을 알 수 있다. 

Table. 1 Orthogonal matrix (T) using the discrete cosine 
transform

0.3536 0.3536 0.3536 0.3536 0.3536 0.3536 0.3536 0.3536

0.4904 0.4157 0.2778 0.0975 -0.0975 -0.2778 -0.4157 -0.4904

0.4619 0.1913 -0.1913 -0.4619 -0.4619 -0.1913 0.1913 0.4619

0.4157 -0.0975 -0.4904 -0.2778 0.2778 0.4904 0.0975 -0.4157

0.3536 -0.3536 -0.3536 0.3536 0.3536 -0.3536 -0.3536 0.3536

0.2778 -0.4904 0.0975 0.4157 -0.4157 -0.0975 0.4904 -0.2778

0.1913 -0.4619 0.4619 -0.1913 -0.1913 0.4619 -0.4619 0.1913

0.0975 -0.2778 0.4157 -0.4904 0.4904 -0.4157 0.2778 -0.0975

오리지널 이미지 픽셀의 한 블록에 대해 수행된 작업

은 이전에 지정된 순서대로 모든 작업이 완료하게 된다. 
아래 표 2는 오리지널 이미지 픽셀 값을 나타내고 있다. 

Table. 2 Original image matrix (O) using the discrete 
cosine transform

154 123 123 123 123 123 123 136

192 180 136 154 154 154 136 110

254 198 154 154 180 154 123 123

239 180 136 180 180 166 123 123

180 154 136 167 166 149 136 136

128 136 123 136 154 180 198 154

123 105 110 149 136 136 180 166

110 136 123 123 123 136 154 136

Table. 3 Matrix (M) using the discrete cosine transform

26 -5 -5 -5 -5 -5 -5 8

64 52 8 26 26 26 8 -18

126 70 26 26 52 26 -5 -5

111 52 8 52 52 38 -5 -5

52 26 8 39 38 21 8 8

0 8 -5 8 26 52 70 26

-5 -23 -18 21 8 8 52 38

-18 8 -5 -5 -5 8 26 8

여기에서 말하는 특정 블록의 이미지는 맨 왼쪽 최상

단 코너에서 선택하게 된다. 이미지는 수백 또는 수천 

개의 8 by 8 픽셀 블록으로 이루어지기 때문에 8 by 8 블
록에 대한 설명은 JPEG 프로세스의 일부분이라고 말할 

수 있겠다. 이미지 픽셀의 한 블록에 대해 수행된 작업

은 이전에 지정된 순서대로 모든 작업이 완료하게 된다. 
그러면 이미지 픽셀 값 블록으로 시작해 보겠다. 여기에

서 말하는 특정 블록의 이미지는 맨 왼쪽 최상단 코너에

서 선택하게 된다. 이산코사인변환은 -128 ~ 127까지의 

픽셀 값에서 작동하도록 설계되어 있기 때문에 오리지

널 이미지 블록 각 항목에서 128을 감(-)하여 평평한 값

을 가지게 한다. 이제 행렬 곱셈에 의해 수행되는 이산

코사인변환을 수행할 준비가 모두 되었다.

  ′ (5)

방정식 5를 기반하여 표 3에서 제시된 행렬 M은 먼

저 이전 섹션의 DCT 행렬 T에 의해 좌측에서 승산하여 

이것으로 행을 변환하게 된다. 그런 다음 DCT 행렬의 

전치(transpose)에 의해 오른쪽으로 곱해서 열을 변환한

다[5]. 그리고 다음으로 이동 후 지속적인 반복을 통해 

동일한 작업을 수행한다. 이러한 방법을 통해 산출된 

한 블록의 행렬 D를 아래  표 4와 같이 제시하였다.

Table. 4 Matrix (D) calculated by the transpose matrix

162.3 40.6 20.0 72.3 30.3 12.5 -19.7 -11.5

30.5 108.4 10.5 32.3 27.7 -15.5 18.4 -2.0

-94.1 -60.1 12.3 -43.4 -31.3 6.1 -3.3 7.1

-38.6 -83.4 -5.4 -22.2 -13.5 15.5 -1.3 3.5

-31.3 17.9 -5.5 -12.4 14.3 -6.0 11.5 -6.0

-0.9 -11.8 12.8 0.2 28.1 12.6 8.4 2.9

4.6 -2.4 12.2 6.6 -18.7 -12.8 7.7 12.0

-10.0 11.2 7.8 -16.3 21.5 0.0 5.9 10.7

한 블록의 행렬은 64개의 DCT 계수 Cij로 구성되며, i
와 j의 범위는 0 ~ 7 까지 이다. 왼쪽 상단 계수인 C00는 

원본 이미지 블록의 낮은 주파수와 관련되어 있다. C00

에서 모든 방향으로 멀어지면 DCT 계수는 이미지 블록 

의 높은 주파수와 상호 관련성이 있다. 여기서 C77은 가

장 높은 주파수에 해당한다. 따라서 인간의 생체 메카니

즘 눈은 저주파에 가장 민감하며 이러한 결과는 양자화 
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단계에서 사실을 반영 한다는 점에서 우리는 주의 깊게 

관찰할 필요가 있다.

Ⅲ. 이미지 압축 및 양자화

한 블록 8 by 8의 이산코사인변환 계수는 이제 양자

화에 의해 압축을 위한 단계가 되었다. JPEG 프로세스

의 주목할 만한 매우 유용한 기능은 이 단계에서 특정 

양자화 행렬을 선택하여 다양한 수준의 이미지 압축 및 

품질을 얻을 수 있다는 점이다. 이를 통해 사용자는 1 ~ 
100 사이의 품질 수준을 결정할 수 있다. 여기서 1은 가

장 낮은 화질과 가장 높은 압축률을 제공하고 100은 가

장 높은 품질과 최저 압축률을 제공한다. 결과적으로 품

질 및 압축 비율은 다양한 요구에 맞게 조정할 수 있다

는 의미이다. 

Table. 5 Quantization Matrix (Q50) for compression 

16 11 10 16 24 40 51 61

12 12 14 19 26 58 60 55

14 13 16 24 40 57 69 56

14 17 22 29 51 87 80 62

18 22 37 56 68 109 103 77

24 35 55 64 81 104 113 92

49 64 78 87 103 121 120 101

72 92 95 98 112 100 103 99

Table. 6 Quantization Matrix (Q90) for compression 

3 2 2 3 5 8 10 12

2 2 3 4 5 12 12 11

3 3 3 5 8 11 14 11

3 3 4 6 10 17 16 12

4 4 7 11 14 22 21 15

5 7 11 13 16 12 23 18

10 13 16 17 21 24 24 21

14 18 10 20 22 20 20 20

인간의 시각 시스템과 관련된 주관적인 실험 결과를 

바탕으로 JPEG 표준 양자화 매트릭스가 설계되어 있다

는 것이다. 품질 수준이 50인 매트릭스는 압축률이 높

고, 압축 해제된 이미지 품질도 뛰어나다고 할 수 있다. 

그런데 우리가 다른 수준의 품질 및 압축이 요구되는 경

우에는 JPEG 표준 양자화 매트릭스의 스칼라 배수를 사

용될 수 있다. 압축률이 낮고 이미지 품질이 높음 50보
다 높은 품질 수준의 경우 표준 양자화 행렬에 (100 품질 

수준)/50을 곱하면 된다[4,5,7,8,9]. 또한 더 높은 압축과 

낮은 화질이 요구되는 경우 표준 양자화 행렬에 50/품질 

수준으로 곱하면 얻을 수 있다. 아래의 표 5는 50정도의 

품질 수준 및 중간 정도의 압축률을 나타내는 양자화 매

트릭스이며, 표 6은 90 정도의 품질 수준 및 낮은 화질을 

제공하는 양자화 매트릭스이다. 다음으로 스케일한 양

자화 행렬은 1 ~ 255 사이의 양의 정수 값을 가지도록 하

기위해 반올림한다. 예를 들어, 표 6의 양자화 행렬은 90 
정도의 품질 수준을 얻을 수 있다. 양자화는 변환된 이

미지 행렬 D의 각 요소를 양자화 행렬의 해당 요소로 나

눈 다음 가장 가까운 정수 값으로 반올림하여 수행된다. 

Ci,j = round

  (6)

다음으로 왼쪽 상단 코너 주변의 이미지 블록의 계수

는 인간의 눈에 가장 민감한 낮은 주파수에 해당 된다고 

말할 수 있다. 그리고 0의 값을 가지는 폐기될 덜 중요하

고 높은 주파수를 나타내며 압축의 손실 부분을 발생시

키는 요인이다. 앞에서 언급한 나머지 0이 아닌 계수의 

값만 이미지를 재구성하는데 사용된다. 또 다른 양자화 

행렬의 효과에 주목하는 것도 흥미로울 수 있겠다. 다음  

표 6의 Q90 행렬을 사용하여 적용하면 표 7의 C 행렬의 

값을 가지게 되고 대부분 0의 값으로 채워짐을 알 수 있

다[5].

Table. 7 Final matrix (C) completed compression

10 4 2 5 1 0 0 0

3 9 1 2 1 0 0 0

-7 -5 1 -2 -1 0 0 0

-3 -5 0 -1 0 0 0 0

-2 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

다음으로 양자화된 매트릭스 C는 압축의 최종 단계

를 위해 준비가 완료되었다. 이렇게 산출된 매트릭스는 
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저장하기 전 C 행렬 모든 계수는 인코더에 의해 이진 데

이터 스트림 (01101011 ...)으로 변환된다[1,4,5,7]. 그런

데 코딩 프로세스에 대한 자세한 내용은 다른 연구를 참

고하길 바란다. 양자화 이후에는 대부분의 계수가 0이 

되는 것이 일반적이라고 말할 수 있다. JPEG은 그림 1
에 표시된 지그재그 시퀀스 스캐닝 양자화된 계수를 인

코딩하여 이를 활용한다. 이러한 장점은 상대적으로 더 

많은 0으로 통합하는 것에 있으며 이는 매우 높은 압축

률을 의미한다. 따라서 그림 1의 시퀀스 스캐닝은 전체 

8 by 8 블록에 대해 계속해서 진행하게 된다.

Fig. 1 Zig-Zag scanning for encoding

Ⅳ. 결  론

본 연구는 이산코사인변환을 기반으로 하여 이미지

의 압축과 복원의 전체적인 고찰 과정을 통해 보다 쉽게 

이해하고 재구성하는 것에 목적을 두고 있다. 앞에서 1
장에서는 이미지 압축의 필요성과 목적을 서술하고, 2
장에서는 이산코사인변환의 원리에 대한 살펴보았다. 
또한 3장에서는 이미지 압축에 사용된 양자화 행렬의 

역할과 압축률의 변화에 대해 알아보았다. 

   ×  (7)

최종적으로 압축으로 손상된 이미지 복원을 통해 오

리지널 이미지와 복원된 데이터의 차이를 살펴보고자 

한다. 먼저, 이미지의 재구성은 양자화된 매트릭스 C를 

나타내는 비트 스트림을 디코딩함으로서 시작된다. 매
트릭스 C의 각각의 요소는 원래 사용된 양자화 행렬의 

대응하는 요소에 의해 방정식 7과 같이 곱해진다. 다음

으로 역이산코사인변환은 가장 가까운 정수로 반올림

되는 표 8의 매트릭스 R에 의해 적용된다. 마지막으로 

변환된 각 픽셀 값에 128을 더하게 된다. 아래의 방정식 

(8)을 수행하면 압축이 해제된 픽셀 값을 얻을 수 있다.
다음으로 표 9의 오리지널 이미지 픽셀 블록과 복원

으로 획득한 표 10의 JPEG 매트릭스 버전을 비교하여 

살펴보면 아래와 같다. 

Table. 8 Matrix (R) using the inverse discrete cosine 
transform

160 44 20 80 24 0 0 0

36 108 14 38 26 0 0 0

-98 -65 16 -48 -40 0 0 0

-42 -85 0 -29 0 0 0 0

-36 22 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

N = round′  (8)

이산코사인변환으로 얻은 계수의 거의 70 (%)가 이

미지 블록 압축과 해제/재구성 이전에 폐기되었다는 것

을 고려하면 현저한 결과이다.

Table. 9 Original image used for compression

154 123 123 123 123 123 123 136

192 180 136 154 154 154 136 110

254 198 154 154 180 154 123 123

239 180 136 180 180 166 123 123

180 154 136 167 166 149 136 136

128 136 123 136 154 180 198 154

123 105 110 149 136 136 180 166

110 136 123 123 123 136 154 136

Table. 10 Image matrix reconstructed by the inverse 
discrete cosine transform

149 134 119 116 121 126 127 128

204 168 140 144 155 150 135 125

253 195 155 166 183 165 131 111

245 185 148 166 184 160 124 107

188 149 132 155 172 159 141 136
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결론적으로 이미지 전체를 구성하는 나머지 블록에서

도 비슷한 결과가 발생할 것이므로 JPEG 버전 이미지가 

오리지널 이미지와 거의 구별되지 않는다는 것을 알 수 

있다. 따라서 흑백 이미지는 256가지 음영으로 표현되며 

사람의 눈에서는 거의 차이가 없다는 것을 기억하길 바

란다. 이러한 기술은 대용량 멀티미디어 콘텐츠의 전송 

및 이동과 유통을 자유롭게 하는 유인을 제공하고 있다. 
그 뿐만 아니라 콘텐츠 특성에 따라 고품질을 요구하지 

않은 동영상이나 이미지 저장 비용을 획기적으로 감소시

켜 주었다. 표 10은 이산코사인변환 프로세스를 통해 오

리지널 이미지를 압축 및 압축 해제 그리고 재구성을 통

해 복원된 이미지 매트릭스를 보여주고 있다.
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