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요 약

본 논문은, 공간영역에서 화상을 압축할 수 있는 Quad-tree 부호화법을 분석하고, 보다 화질 및 압축율을 

개선하기 위하여 적응 블록분할 및 병합 알고리듬을 제안하였다. 화상은 에지부분을 제외하고는 인접한 화소 

들 간에 데이터의 용장도가 높으므로 이 영역을 하나의 대표값으로 설정하여 그 값과 그 블록의 위치좌표를 

부호화할 수 있다. Quad-tree 분할은 초기의 병합을 제외하고 순차적으로 분할과정만 반복처리하지만. 본 알 

고리듬에서는 단위블록(3X3화소)의 평균잔류에너지(MRE)를 이용하여 블록의 분할과 병합을 반복처리한다.

시뮬레이션 결과. 본 알고리듬은 압축율 Ibit/pixel에서 기존의 Quad-tree 방법보다 PSNR에서 1.0 dE의 

개선이 있었으며. 화상의 블록화 현상도 전혀 나타나지 않았다.

ABSTRACT

In this paper, the quad-tree image compression method being processed in spatial domain is analyzed. 

In order to improve the quad-tree segmentation, ;i new method which is used the adaptive block splitting 

and merging of the i|uad-tree is proposed. Since image Generaliv has high redundancy between the 

adjacent pixels except tlie part, this remon can be 心presented to the same value. The values and 

their data are. hence, available to be encoded and transmitted to the receiving site. The <)uad-rrc'e 

segmentation is iter:itive!v processed the splitting of blocks exc나，t the initial merging uf them, so :s 

discarded the bl<x:k which is possible ti> merge after initial merging. The proposed Egorithm is not nnlv 

applied the iterative splitting, but also the merging after the initial merging using rhe mean residual 

energy(NIRE) uf the unit blocks.

In the simulation, the result showed that the reconstructed image quality was improved as about 1.() 

dB under the Ibit uixel compared with the conventional uuad-tree method.

I.서론

화상회의 또는 화상전화와 갈은 비교적 단순하고 변 
화성분이 적은 화상전송에서. 최근에 많은 관심을 모 
으고 있는 여러 가지 화상압축 알고리듬이 발표되고 
있다U112L 화상데이터는 옴성데이터와 갈은 일차원 
적인 데이터구조 에 비해 대체로 망은 데이터량을 가 
지므로 데이터의 저장공간을 크게 요구하며. 실시간 
으로 화상데이터를 전송하기 위하여 상당한 데이터의 
압축이 필요하다.
최근의 화상부호화방식으로 정지화상의 JPEG 및 혼 
성의 MJ61 둥은. 변환영역에서 불록단위로 부호화하 
기 때문에 이들은 블록내의 상관도에 의하여 암축이 
이루어지지만, 블록간의 상관도에는 무관하게 되어 
불럭화현상이 두드러지게 나타나는 단점[3]이 있으 
며. 또한 변환영역으로 변환하는 시간이 소요된다. 
이에 비하여 공간영역에서의 부호화는. 인간의 시각 
과 일치하는 화상데이터의 값이 유사한 영역단위로 
부호화하기 때문에 블록화현상이 었으며. 면환 및 역 
변환 처리가 필요하지 않으므로 데이터의 처리시간이 
단축되는 효과가 있다

이와 같이 영역기반의 화상부호화 알고리듬은 지금 
까지 여러 가지 고안되었고. 그 중에서 Gargantini 

[기에 의해 고안된 Quad-tree 부호화방식은 2진화상 
을 이용하였는데. 이 방식은 화상의 압축율이 낮았으 
며 그 후에 IIunter[4] 및 Samet[5] 등에 의해 압축 
율이 개선되었匸卜. 초기에는 2진화상에 주로 이용되던 
이 방식은 중첩영역의 개념을 도입하므로써 농담화상 
에까지 적용범위가 확장되었다. 농담화상의 Quad­

tree 방식은 초기 1회에 한하여 분할한 불록에서 동일 
영역으로 판정되는 블록들을 병합처리하므로 이 후에 
분할하는 불록들간에 병합될 수 있는 영역이 생겨도 
알고리듬의 구조 때문에 이 부분을 병합할 수 없다 
[8|[9].

따라서 본 논문에서는. 변환부호화에서 야기되는 블 
록화현상이 없고 또. Quad-tree방식의 블록병합처리 
기능을 개선한 적응 블록병합 알고리듬을 제안하고. 
그 륵성을 확인하기 위해 표준 시험화상에 적응하여 
암축올. PSNRR 기존의 Quad-tree 부호화방식과 비 
교하였다.61



II. Quad-tree 부호화방식

화상의 데이터구조는 변화가 평탄한 영역이 많이 

존재하므로, Quad-tree 분할방법은 전체 화상을 나무 
뿌리와 같은 구조로 분할하는 것으로서 변화가 적은 
영역을 단일 블록으로 부호화하고 변화가 큰 영역율 
다시 동일 크기의 4개 부블록으로 분할하여 부호화하 
는 방식이다. 이방식은 초기에 전체의 화상을 16개의 
블록 Q루 나눈 후, 동일 부모〔parent)를 가지는 블록 

들 중에서 평탄한 영역으로서 병합이 가능한 뷸록이 
있는 경우 이들을 병합처리한다. 다음으로 병합되지 
않은 블록들을 대상으로 평탄영역이 아니면 이률 다 
시 4개의 자식블록들(children block)로 분할하는데, 
이 과정을 최소의 단위블록까지 반복한다. 여기서 자 

식블록으로 분할하는 기준은 병합되지 않는 불록들의 
평균잔류에너지(mean residual energy, MRE)를 구하 
여 주어진 문턱값(threshold value) T와 비교한匸현 
블록의 MRE가 T보다 클 경우 4개의 자식블록들로 
분할한匸F. 이 과정을 그림1에 보였다.

문턱값의 선택은 전체화상의 MRE를 구한 다음 
에 그 MRE의 비율에 따라 설정하며. 이렇게 결정 
된 문턱값을 각 블럭의 MRE와 비교하므로써 그 
뷸럭을 병합 또는 분할할 것인지를 결정한다. 이때 
이 문턱값은 복원화상의 화질을 결정하게 된다. 이 
의 상세한 내용은 문헌 ⑷와 같다.

III. 적응 화상부호화
1. 적웅 블록분할 알고리듬
기존의 Quad-tree 방식으로 분할하는 경우에 4개 

로 분할되는 블록들 간에 데이터의 유사성이 즌재 
한다고 해도 이들을 다시 병합처리하지 않고 다음 
의 분할과정을 계속한다’ Quad-tree 분할에서는. 
그림2(a)의 A와 B블록과 같이 병합이 가능한 블록 
이 있어도 부분적으로 병합이 될 수 없지만, 본 논 
문에서 제안하는 적응 블록분할 알고리듬은 그림 
(b)의 Q. R 및 S부분과 같이 부분적인 병합이 매 
분할과정 후에 이루어진다.

Quad-tree 방식에서는 불록의 병합시에 블록의 
MRE를 다시 구하여 병합여부를 판단하지만. MRE 

률 계산하는 시간이 상당히 소요되므로. 본 알고리 
듬은 단위블록 MRE를 이용한匸단위블록 는. 
그림3과 같이 블록들을 2X2( 중첩영역을 포함하는 
경우 3X3)화소로 잘라서 각각의 잔류에너지(RE) 

를 구하고, 단위블록의 코-너값 율 제외한 화소수 
로 나눈 값이다. 단위블록의 잔류값 z(i,j)는 식
(1)로 표현할 수 있으며,

2( I. j) = /(i, 7)- ( i. J r 0.1.2 I

------------------------------(1)

여기서. 예축값 k(i.j)는 식 (2)와 같이 얻어진다.

= ((2-,)(2-，)/(().()) + (—• M.2)

-(2-丿)• / • /(2.1D* ; - /■ /(2.2)1，1

------------------------------(2)

각각의 단위블록 RE w(i.j)는 식 (3)으로 표현 
될 수 있고

応,丿)=損钏丿)--------- (3)

단위블록 MRE는 식(4)와 같이 계산된다.

적웅 블록분할 및 병합과정은 그림3과 같이 현재 블 
록을 4개의 자식블록들로 분할하고 분할된 4개 블록 
들의 MRE를 구하여 주어진 문턱값 T와 비교한다. 
이때 MRE > T 이면 다시 4개의 손자블록들로 분할 
하며. 이들 중 유사한 블록이 있으면 이들을 병합한 
다. 만일 MRE〈 ■[ 이면 이 블록은 분할과정이 종료 
되어 다음 블록의 분할과정으로 연결된匸｝. 이러한 과 
정을 단위블록이 될 때까지 반복한다. 이 과정에서 
병합된 영역의 블럭에 있는 대부분의 데이터는 제거 
되며. 단지 그 블록의 대표값 만이 남게된다. 그림 
4(a)와 같이 중첩불럭 (overlapped block)의 휵색부분 
은 대표값으로 남게되는 부분이고, 나머지 백색부분 
의 영역은 사라지게 된匸f. 블럭의 좌측 상부 코-너의 
흑색부분이 대표값과 그 블록의 위치데이터가 수신측 
으로 전송되며 수신측에서는 전송된 불록들의 위치데 
이터와 대표값으로부터 제거된 화상데이터를 복원하 
게 된다.

2. 화상복원 알고리듬
전송된 블록들의 위치데이터와 해당 블록의코-너 

에 있는 대표값들로부터 화상을 복원하게된匸｝. 먼 
저 전송된 화상블록들의 데이터가 그림4(a)와 같다 
고 하면, 이로부터 보간법을 이용하여 가운데 횐 
부분의 값들을 단계적으로 예측해 가며 이 과정은 
그림(b). (c). (d)와 같이 이루어진다. 복원과정 
에서 쌍일 차보간 (bilinear interpolation > 예초값은 

코-너의 대표값을 이용한 선형 보간법에 의해 복원 
된다.
선형 보간법은 N(N=2"+1)개의 샘플에 대하여 식 

(5)와 같이 수행된다.

k 二0 ....... \-----------------  ( 5)
여기서' 중심값은 식私)와 같다.

M =硕十㈤--------------⑹

그리고 식 (4)를 다시 반주기로 분리하면 각각 
식 (7)과 (8)로 표현할 수 있다.

(牛一 0)十伝(崟)

x( k) = -- M------- 7｝-------=一『

尤(¥十为)

k二0,........ , \/2 --------------- (7)

(牛—岑)十成(間

=— A l
2

k=0,......,\/2---------------  (8)

그림5에서 알 수있는 것과 같이 식 (8)에 의하여 
블록의 모든 화소값이 구해질 수 있도록 보다 작은 
블록에 이르기까지 계산한다.

이와 같은 원리에 의하여 화상복원의 쌍일차 보 
간 방정식은 식(9)과 같고,

心 厂 = /KN-- RIN du C' 、、、N二公兰」七丄工

A*

----------------------------------- (9)

이를 다시 재정리하면 식 (10)와 같다.

E I。Mi) 
顼以"] = 車릐二——

(4)

(n_w 域n二n土里 I + .以n二 n土依 血〃) = 一―_虹…口—신——

(10)

_ ,V

〈•V二丄zks 刀 r j.t LW2 
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식(10)의 x(i”)값은 네개의 코-너에 있는 대표 
값으로부터 얻을 수 있다.

IV. 시뮬레이션 및 결과
본 논문에서 제안한 적웅 화상부호화 알고리듬의 

유용성을 시험하기 위하여 다음과 같은 과정에 따라 
서 처리하였匸卜.

(1) 시뮬레이션 프로그램을 그림5에 따라 구성하 
여, 8비트 데이터의 256 X 256 표준 시험화상 
(Lenna)을 모의실험 하였다.

(2) 각각의 블록에서 단위블록 MRE를 구하여 
설정된 비트율에 맞도록 문턱값 T를 설정하 
였다

(3) 문턱값 T를 기준으로 하여 블록을 분할 및 
병합하고, 각 블록의 대표값과, 분할 및 병 
합과정에서 해당블록들의 위치데이터를 분할 
목록으로 작성하여 부호화하였다.

(4) 8비트 농담값(grav level)을 갖는 대표값을 5 

비트의 농담값으로 변환시켰다.
이때 비트율은 식(11)과 같이 계산할 수 있다.

湖—256 * 256
(11)

여기서 sam은 분할목록의 수이고 q는 대표 
값이다.

(5) 대표값과 분할목록의 정보를 이용하여 각 블 
록의 해당위치에 대표값을 위치시켰다.

(6) 분할목록율 이응하여 쌍일차 보간법으로 화 
상을 복원하였다.

(7) 모의실험 결과는 식(12)로부터 PSNR을 계 
산하였다.

PSNR = 10 - log m —jt-一----- I

------------------------ (12)

여기서 Xi, '、，'는 각각 원화상의 화소와 복원화상 
의 화소값을 나타내고 \|은 부호화된 화상내에 있는 
화소의 수이다•
이와 같은 과정의 시뮬레이션을 통하여 얻어진 

원화상에 대한 복원화상의 PSNR 특성을 기존의 
Quad-tree 부호화 알고리듬의 결과와 비교하여 표 
(1)에 나타내었다.

표L Lenna 화상의 시험결과
1 I

BitI :
i rate

Threshold 
value : t 1

PSNR dB !

1 bpp 174 ( 207 )[ 3(). 1 (29.())

0.5bpp : 529 ( 691 ) 26.8 (26.04) i

시뮬레이션 결과에서. 화상의 압축율을 각각 
1 bit?pixel 및 0.5bit/pixeI로 하였을 때의 화질평가 
를 본 알고리듬과 기존의 Quad-tree법과 비교해 볼 
대 제안된 본 적응 알고리듬은 기존의 Quad-tree 

방법보다 PSNR이 약 IdB정도 개선 되었음을 알 
수 있었다. 본 알고리듬에서 얻은 화질은 주파수영 
영에 처리기반을 둔 DCT의 경우와 비숫한 결과이 
지만, DXT에서는 공간영역예서 주파수영역으로의 
변환과 역변환이 필요하므로 많은 계산시간을 요 
하고. 또 화상의 블록화현상을 기할 수 었다 이에 

비하여 본 알고리듬에서는 불륙화 현상은 전혀 나 
타내시 않는匸h

그림6에 각각 기존의 Quad-tree법과 제안된 알고 
리듬에 의해 복원된 영상을 나타내었匸卜.

(a) Original image 8bpp

(d) Quad-tree : r -691. 0. 5bpp

(e) 제안된 방법 : r = 529. 0.5 bpp

그림 6. 화상복왼 결과
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(a) QuadTrt尘방식의 대표값(0.5bpp)

(b)제안된 방식의 대표값 (0.5bpp)

그림7. 전승된 화상의 대표값

그림7은 나누어진 블록에서 각 블록의 대표값만 
이 남고 나머지는 제거된 영상이다. 여기서 그림7 

의 (a)보다 (b)가 경계부분(변화성분이 많은 부분, 
에 더옥 많은 점들이 므여 있기 때문에 동일한 암 
축율에서 제안된 방식의 화질이 더욱 우수함을 알 
수 있었다.

V. 결 론

본 논문에서는 공간영역에서 영상을 압축 하는 적 
웅블록 분할 및 병합 알고리듬을 제안하였다. 종래의 
QuMrcee에서는 순차적인 블록의 분할 과정만 반복 
처 리하였으나, 이 과정에서 병합되어질 수 있는 영역 
을 무시하게 된다. 이에 비하여 제안된 알고리듬은 
분할과 병함을 매 과정마다 병행하며. 단위블럭의 잔 
류에너지를 이용하였다. 본 알고리듬의 득성을 평가 
하기 위해서 기존의 Quad-tnr 방식과 비교하였匸k

로의실험 결과. 동일한 압축율 니에서 기 
존의 Quad-tree 방식에서는 29dB. 제안된 방법에 
서는 30dB로 나타나 IdB정도 개선되었다. 이 결가 
는 표준 DCT의 스NK과 비숫한 수준이지만 DCT 

보다 처리 시간이 싸르고 블록화 현상이 나타나지 
않는 우수한 륵성을 가지고 있음을 알 수 있었다.
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