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ABSTRACT

In the linear transformation method, the original image is divided into a plurality of range blocks, and a partial 

transform system for finding an optimal domain block existing in the image for each range block is used to 

adjust the performance of the compression ratio and the picture quality, The nonlinear transformation method uses 

only the rotation transformation among eight shuffle transforms. Since the search is performed only in the limited 

domain block, the coding time is faster than the linear transformation method of searching the domain block for 

any block in the image, Since the optimal domain block for the range block can not be selected in the image, 

the performance may be lower than other methods. Therefore, the nonlinear transformation method improves the 

performance by increasing the approximation degree of the brightness coefficient conversion instead of selecting 

the optimal domain block, The smaller the size of the block, the higher the PSNR value, The higher the 

compression ratio is increased groups were quadtree block divided to encode the image at best.
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Ⅰ. INTRODUCTION

사   4차 산업 시 에  연결  

심가  트워  통  보   개  

 산업   역  어 공지

(AI), , 사 (IoT), 가상 실(VR)등 가

 책  진 고 다.

간 삶  질 상  목  체  생체신 , 

직, ,  등에  보  량 여 질

병  진단과 료  목  료산업   복

  ‧사용편    

과 경 에  료시    특

허 경쟁 가  여 어 운  맞고 지

만,[1] X-ray진단  X-  용 여 체 내  

  2차원  3차원  상

여 용  보  공  비 습  상진단

  후 3D CT에 시간  4 째 차원  가

여  심 동 등  움직 에  3차원 

 상  시간  변  득  료

상    료 상  고 질 

리     과 처리에  량  

  운   료 상  

 어 다.[1,12-16]

본 에  변  탈 

 원 상  여러 개  지블   

후 각각  지블 에 여 상내  재

  도 블  찾  변 시 (PTS; 

piecewise transformation system)  사용 여 닮  블

 찾   탐색시 계산  많   시

간  많  걸리 , 가 고 복  블  근

사  시  어 움  어 , 원 상   

 도  블  여 각 블  다시 

지  어 도 블 에  지 블  

찾   비 변  사용 여 산

단    비 변  상
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에 용 여 질   보고 다.[2-18]  

Ⅱ. MATERIALS AND METHODS

1. 변  

변 (Fisher)  원 상  여러 개  

지블   후 각각  지블 에 

여 상 내에 재   도 블  찾  

변 시 (PTS; piecewise transformation 

system)  사용 여 닮  블  찾도  여 각 도

 8가지 다  ( , 사)    

, 변  사용  것  고  

만 므      만 고

다.[16-17]

도  블   가   ⋯  고, 

지 블      ⋯   Eq. (1)  

        계산   다.

  
  



 ∙      (1)

변  가   거리가 도  도  

도  ,   값    에  편미

고 각각  0     , 역  

연산  용 여 복변 에  상  복원

      
   (2)

여 ,   건  ∈  에  결 고, 

상도가  ×   상에 용  상  열

(column vector)    다.[16-17]

     
  



   (3)

만 ,  ≺  ≺  , 첫째  극 값  0에 

다.   가 역 변  가  

∞  
 

∞

        (4)

여 ,   등     각 값

 단지  개  다     
   에  

결 다  것  타낸다.[16-17]

2. 비 변  

비 변 (Monro)   도  블  

다시 4개  지블  , 8개  

(shuffle)변  에  (rotational)변 만  용

,  도 블 에 만 탐색  루어지

므  상 내  블 에 여 도 블  

탐색  변 보다   시간  빠

, 지블 에   도 블  택

  없  에  어질  어 , 비

변   도 블  택  신 

 계  변  근사  도  여    에 

 고차  갖  근사식  사용  값  

포  변 시킬  게 어, 도 블 과 

지블   닮  계가 지 도 블  

근사 가 가 게 다.[16]

 (affine)변  상 g(x,y)에 

 용  다 과 같  다.[2-12]
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(5)

 f 에  그 신  변   가  

 

  × →     ⋯ (6)

가 재 다 , f : A→R  변

(invariant) 다.  p∈A  든 에  
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  ∘  


 (7)

(∵   max  ∈ )

 도 블 과 지블   비

 2:1   것  므  Eq. (5)  다

과 같    다.
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(8)

Eq. (8)  Grayscale에  계 (coefficient)변

과 (geometric)변 에  식  시  
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 (10)

도 블 상 f  지블 상 g  사

 평균 승 차(MSE)  사용 여 다.

 

















 








(11)

여  L  Lebesque 척도  타낸다. 

그   상  타내   g 에  근

사   V  고  f   Collage 리에 

 f  g  다  식  만 다.

 ≦  ∘ (12)

근사  V  태  Eq. (10)과 같   우

변  a
( k )
1 , a

(k )
2

, a
( k)
3 ,b

( k)에  각각 

 역변  답    다. g  f  

 산 므  Eq. (12)  다 과 같   

 다.

 ∘ ≦ 
  



  ∘ ∘ ∘ (13)

, c k  실  다.  Eq. (12)과 같  척

도  사용   Eq. (13)  우변  시  

것  다  식  시  것과 같다. 




 ∘ ∘ ∘  (14)


∈

 
 


  

Eq. (14)  우변에  






















 각 계

 편미  고, 각각 0  도   Eq. (15)

 같  다.
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 식에  a ( k )1 ,a
( k)
2 ,a

(k )
3 ,b

( k)    

과  다.

비 변  용  변  블  4

개  균   갖  타 (tile)  사용 여, 

 과 복원   블  평탄 역, 간

평탄 역  에지 역     

 고, 각 블 들에  변  용

  사용  w i  다 과 같다.[16]





 





















 




 




























 





















 




 




























 





















 




 




























 





















 




 
























(16)

Eq. (15)에  g(w k(x,y))  Eq. (16)  w i에  

계산 , 각 타 에  w i  새 운 

 계산 고  에  계 도 

g(w k(x,y))  다. a ( k )1 ,a
( k)
2 ,a

( k)
3 ,b

( k) 각 계

에  역  계산 여 각 블 에  

4×4=16개  보  만들어 , 블   시 

 블   16×16 타  8×8  

고  통 여 블  평탄 역, 간평탄

역, 에지 역  여, 평탄 역  경우 블

 평균  값만 고, 간평탄 역  경

우 각각  타  변  용 여 

탈 계  a ( k)1 ,a
( k )
2 ,a

( k )
3 ,b

( k )  계산 고 각 계

  여 다. 에지 역  경우 8×8

블  여 같  과  4×4블   

지 복 여, 복원  상에   지 

처  다.[16]

Ⅲ. RESULT AND REVIEW

본 연  실험에  Fig. 1  그  상  

512×512  CT(Brain) 상 , 실험 경  

IBM-Workstation에  C-언어  그   

실험결과에   비   , 

신  비  사용 다. 지 블  

 32×32, 16×16, 8×8  도  블   

64×64, 32×32, 16×16  쿼드트리 다.   

Fig. 1. Original image(CT; Brain).

Fig. 2  그  상 512×512  

CT(Brain) 상  변 원 상  여러 

개  지블   후 각각  지블

에 여 상내  재   도 블

 찾  변 시  사용 여 닮  블  

찾  과 질   개  

 후 탐색 도  D, D/2, D/4 여 복원  

상  타내 ,  9.6, 8.2, 7.2 고, 

PSNR  33.3, 36.8, 40.2  탐색 도에   

변 에  PSNR도 께 상    다. 

Table 1  변   후 탐색 도

 D, D/2, D/4 여 복원  상  보량, 

 트  과 PSNR  타내고 다.

Fig. 3  그  상 512×512  

CT(Brain) 상  비 변  상내  

 블 에 여 도 블  탐색  
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변 보다   시간  빠 , 실  상

에  지블 에   도 블  

택   없  에  어   도

블  택  신  계  변  근사  

도  여 ,  후 탐색 도  D, D/2, D/4 

여 복원  상  타내 ,  8.6, 

7.9, 7.2 고, PSNR  24.9, 25.2, 38.5  탐색 도

에   변 에  PSNR도 께 상

   다. Table 2  비 변  

 후 탐색 도  D, D/2, D/4 여 복원  

상  보량,  트  과 PSNR  

타내고 다.

(a) D

(b) D/2

(c) D/4

Fig. 2. Reconstructed CT images by linear 

transformation method.

변  비 변 에 비 여 탐색

도  D, D/2, D/4 여 복원  상  

 11%, PSNR  45% 개    어   

후 다  료 상에 목 여 상  질  개

    었다. 

(a) D

(b) D/2

(c) D/4

Fig. 3. Reconstructed CT images by nonlinear 

transformation method.

Table 1. Linear transformation of CT images

Density Informations Encoding Compressibility PSNR

D

262155

27293 9.6% 33.3

D/2 32055 8.2% 36.8

D/4 36409 7.2% 40.2
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Table 2. Nonlinear transformation of CT images

Density Informations Encoding Compressibility PSNR

D

262155

30573 8.6% 24.9

D/2 32987 7.9% 25.2

D/4 36424 7.2% 38.5

Ⅳ. CONCLUSION

변  원 상  여러 개  지블

  후 각각  지블 에 여 상

내  재   도 블  찾  변

시  사용 여 닮  블  찾  

과 질   가 , 비 변  

8개  변  에  변 만  용 , 

 도 블 에 만 탐색  루어지므  

상내   블 에 여 도 블  탐색

 변 보다   시간  빠  

실  상에  지블 에   도

블  택   없  에  어질  

어  비 변   도 블  

택  신  계  변  근사  도  여

  개 고, 블  가  

PSNR(peak signal to noise ratio)값  지  블

 가  비가 지므   

상    쿼드트리 블  

다. 
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