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요 약

본 논문에서는 위성영상을 압축하는 과정에서 발생하는 압축잡음을 내용 분석을 통해 적응적으로 제거하는 디블록킹 알고

리즘을 제안 한다. 특히, 제공된 KOMPSAT(korean multi-purpose satellite)-2는 열 단위로 동일한 양자화 계수를 적용하며 고

주파 성분이 많은 부분을 압축하여 효율 및 시간을 향상 시켰으나 압축률이 높은 동일 열 내에 복잡도가 낮은 부분에서 압축

잡음이 나타나는 문제점이 있다. 이러한 압축잡음을 제거하기 위해 일반적인 디블록킹 필터를 적용 시 복잡한 영역을 평활화

시키는 문제점이 있다. 따라서 제안한 방법에서는 영상 분석 후 적응적 디블록킹 필터를 통해 에지를 보존하면서 격자잡음을

제거 한다. 이와 동시에 WLFPCA(weighted lowpass filter using principle component analysis)를 이용하여 큰 곡선형 경계

부분의 계단잡음을 제거 하였다. 제안한 방법은 성능을 평가하기 위한 모의실험 결과로부터 기존의 방법에 비하여 객관적 화

질 지표인 PSNR(peak signal to noise ratio)과 주관적 화질 지표인 MSSIM(mean structural similarity)에서 비슷하거나 향상

된 결과를 보였으며 특히, 기존의 압축잡음 제거 알고리즘은 반복적 프로세싱을 통해 계단잡음을 제거하나 제안한 방법은 싱

글패스(single-path) 방식으로 시간을 크게 단축시켜 실시간에 가까운 처리가 가능하도록 하였으며, 계산양을 줄여 하드웨어의

적용이 용이하게 하였다.

Abstract

In this paper, we present a deblocking algorithm that removes grid and staircase noises, which are called “blocking artifacts”,

occurred in the compressed satellite images. Particularly, the given satellite images are compressed with equal quantization

coefficients in row according to region complexity, and more complicated regions are compressed more. However, this approach

has a problem that relatively less complicated regions within the same row of complicated regions have blocking artifacts.

Removing these artifacts with a general deblocking algorithm can blur complex and undesired regions as well. Additionally,

the general filter lacks in preserving the curved edges. Therefore, the proposed algorithm presents an adaptive filtering scheme

for removing blocking artifacts while preserving the image details including curved edges using the given quantization step size

and content analysis. Particularly, WLFPCA (weighted lowpass filter using principle component analysis) is employed to reduce

the artifacts around edges. Experimental results showed that the proposed method outperforms SA-DCT in terms of subjective

image quality.
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Ⅰ. 서  론

통신기술의 발달과 함께 제한된 전송대역폭 내에서

효율적 영상전송을 위하여 다양한 압축방법(JPEG/

MPEG-x/H.26x)
[1～2]

이 제시되어 왔다. 그 중에서 위성

영상 압축 기술은 한정된 메모리와 대역폭 자원을 상호
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보완해 줌으로써 많은 위성체가 가지고 있는 데이터와

자원사이의 딜레마를 극복하는 기능을 하고 있다. 현재

위성영상 수요의 급격한 증가와 함께 많은 위성영상 압

축 기술이 개발되고 있으며, DWT(discrete wavelet

transform)[3], DCT(discrete cosine transform)[4]등을 기

반으로 하는 압축 기술이 위성영상에 사용되고 있다.

이중에서 DCT 기반의 압축 기술은 하드웨어 구현의

편리성 때문에 일반영상 뿐만 아니라 위성영상에서도

널리 쓰이고 있다. DCT 기반의 영상압축 모듈은 1990

년과 1991년 사이에 프랑스 국립 우주 연구센터에서 개

발되었다. 이 모듈의 과정을 요약하면 다음과 같다. 양

자화 스텝 크기는 배율 (scale factor)과 가중치 인자

(weight factor)로 정의되며 양자화 된 블록은 지그재그

(zig-zag) 정렬을 통해 스캔된다. 각 0이 아닌 값들은

미리 정의된 가변적 length code들의 허프만 테이블을

이용하여 압축된다. 이처럼 위성에서의 DCT 기반의 압

축 기술은 JPEG 표준과 매우 유사하다[5]. 2002년에는

SPOT-5 위성에서 사용자가 원하는 영상화질에 따라

압축률 조정이 가능한 DCT 기반의 알고리즘
[6]

을 탑재

하였으며, 본 논문에서 사용된 KOMPSAT(korean

multi-purpose satellite)-2 역시 유사한 방법을 사용하

고 있다
[7]

. 그러나 이런 범용성에도 불구하고 DCT 기

반의 압축으로 인해 발생하는 압축잡음은 일반영상 및

위성영상 화질에 상당한 악영향을 준다
[5]

. 그림 1은 일

반영상에서 압축으로 발생하는 두 가지 압축잡음에 대

해 나타내고 있다. 블록경계에서 불연속성이 규칙적인

타일모양으로 나타나는 격자잡음
[8]

(Grid noise)과 영상

의 에지주변 에서 나타나는 계단잡음(Staircase noise)
[9]

이다.

현재 이와 같은 압축잡음 제거를 위하여 많은 연구가

그림 1. DCT 기반의 압축으로 인해 발생하는 압축 잡

음영상: (a) 재구성된 ‘Lena' 영상; (b) 격자형

잡음; (b) 계단형 잡음.

Fig. 1. Compression artifacts from DCT-based

compression: (a) reconstructed image; (b) grid

noise; and (c) staircase noise.

진행되고 있으며 크게 영상 개선과 복구 기반으로 분류

된다[10]. 영상 개선 기반은 공간 영역에서의 처리와 압

축 영역에서의 처리로 구분되며 공간 영역에서 압축잡

음을 제거하는 연구로는 POCS(projection onto convex

sets)이론에 근거한 복원기법[11]이 있다. 이 기법들은 만

약 제한 조건이 convex 집합과 결합될 수 있다면 많은

수의 prior 제한 조건을 이용할 수 있다는 장점이 있으

나 반복 방식을 기본으로 하기 때문에 실시간 처리에

어려움이 있다. 압축영역에서의 처리로는 전역(global)

에지맵, 국부 에지맵 및 윤곽선 에지맵을 이용하여 압

축잡음을 제거하는 연구[12～13]로 이 방법은 화질 면에서

는 우수한 성능을 보이나 계단 잡음 제거에 있어서는

한계가 있다. Foi에 의해 제안된 SA-DCT(point

shape-adaptive discrete cosine transform)를 이용한 알

고리즘
[14]

은 현재까지 제안된 디블록킹 알고리즘 중 가

장 우수한 성능을 자랑하지만 계산양이 높아 프로세싱

시간이 오래 걸리며 하드웨어 구현에 어려움이 있다.

영상 복구기반은 영상이나 잡음 모델을 생성하여 압축

과정의 확실한 사전 정보를 이용하는 방법으로 2007년

에 Sun이 제안한 FOE(field of experts)라는 방법을 이

용한 압축잡음제거 방법
[15]

은 확률적 관점에서 접근을

하기 때문에 계산량이 많고 반복기법 사용으로 인해 수

행시간이 매우 오래 걸린다는 단점을 가지고 있다.

이와 같은 기존의 디블록킹 알고리즘들은 식(1)의

QJPEG과 같이 양자화 테이블 값을 정확히 알아야 압축

잡음을 효율적으로 제거가 가능하지만, KOMPSAT-2

에서 사용하는 QSatellite와 같이 영상 컨텐츠 즉, 영상의

복잡도(K: 영상의 고주파 성분이 얼마나 많은지에 대한

정보)에 따라 양자화 테이블 값이 가변적으로 변하는

영상에서 발생하는 압축잡음을 제거하는 응용에는 효율

이 떨어지는 단점이 있다. 따라서 가변적 DCT 압축 기

술에 적응적으로 적용할 수 있는 새로운 압축잡음 제거

방법에 대한 필요성이 제기된다.
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그림 2는 복잡도가 낮은 지역과 복잡도가 높은 지역

을 촬영한 위성영상에 가변적 DCT 방법[16]을 적용한
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그림 2. 위성영상: (a) 복잡도가 낮은 지역; (b) (a)를 부

분적으로 확대한 영상; (c) 복잡도가 높은 지역;

(d) (c)를 부분적으로 확대한 영상.

Fig. 2. Satellite image: (a) region with low complexity;

(b) partially enlarged (a); (c) region with high

complexity; and (d) partially enlarged region in

(c).

결과를 보여준다. 그림 2 (c)와 같이 KOMPSAT-2에서

는 블록단위가 아닌 열 단위(실선)로 동일한 양자화 테

이블 값을 가변적으로 적용하여 복잡도가 높은 부분의

압축률을 높게 하고, 그림 2 (a)와 같이 복잡도가 낮은

지역에는 압축률을 낮게 적용하였다. 이것은 사람의 시

각이 저주파에 민감하다는 점을 이용하여 압축효율을

높일 수 있다는 장점이 있다. 그러나 위성영상에서의

효율은 증대된 반면 다음과 같은 문제점이 발생한다.

그림 2 (c)에서 선으로 표시된 부분과 같이 동일한

양자화 테이블 값이 적용될 경우 복잡도가 높은 부분

(예:건물이 밀집된 지역)은 압축잡음이 거의 나타나지

않지만, 점선으로 표시된 그림 2 (d)부분과 같이 복잡도

가 높은 지역사이의 저주파성분이 많은 부분에는 압축

잡음이 많이 나타나게 되는 문제점이 발생한다. 따라서

동일선상의 고주파 성분은 보존하면서 압축잡음을 효과

적으로 제거하기 위하여 복잡도에 따라 적응적으로 압

축잡음을 제거해야 하는 필요성이 제기된다.

이를 위하여 본 논문에서는 영상분석을 통해 영상

그림 3. 제안 알고리즘의 블록도

Fig. 3. Block diagram of the proposed algorithm

내의 복잡도와 경계선 강도에 따라 적응적으로 압축잡

음을 제거하는 디블록킹 방법을 제안한다. 먼저, 영점교

차검출(zero crossing) 값의 변화를 이용한 영상분석방

법
[17]

을 통해 복잡도가 높은 지역과 낮은 지역을 구분하

였다. 그리고 격자 압축잡음이 많은 복잡한 지역 사이

의 저주파 영역에 대해서는 사전정보인 양자화 스텝값

(quantization step)을 이용한 차등적 디블록킹 필터
[18]

를 이용하여 적응적으로 제거하였다. 특히, 격자 잡음이

많이 나타나는 복잡한 영역 주위의 큰 곡선형 경계선에

대해서는 주성분 분석을 이용한 새로운 저주파 통과필

터(WLFPCA: Weighted Lowpass Filter using

Principle Component Analysis)를 제안하여 경계선을

보존하면서 효과적으로 계단형 잡음을 제거하였다. 제

안하는 방법은 기존의 방법들이 반복 계산으로 인한 시

간비용이 크다는 단점을 보완하여 싱글 패스

(single-path)방식으로 실시간에 가까운 처리가 가능하

게 하였으며, 동시에 차등적 디블록킹 필터와 병렬적

처리가 가능하게 함으로써 효율을 높였다.

그림 3은 제안하는 알고리즘의 간단한 블록 다이어

그램(block diagram)을 나타낸다. 제안한 알고리즘은

위성영상에 대한 사전정보인 양자화 스텝 크기와 영상

분석을 통한 영점교차검출 및 경계선의 강도에 따른 차

등적 프로세싱을 통하여 화질저하를 최소화 하였다. 또

한 본 논문에서는 위성영상 뿐만 아니라 일반영상을 대

상으로 제안한 알고리즘의 성능평가를 위해 영상 개선

기반 중 현재 가장 우수한 평가를 받고 있는 SA-DCT

알고리즘[14], 영상 복구기반 중 FOE 알고리즘[15]과 제안

하는 알고리즘을 비교하여 PSNR(peak signal to noise

ratio), MSSIM(mean structural similarity) 그리고 시간
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측정을 통해 그 성능을 평가하였다. 제안하는 알고리즘

의 장점은 (1) 복잡도가 높은 영상에서 경계선 보존

이 우수하며 (2) 반복프로세싱이 아닌 싱글 패스 프로

세싱 방식으로 시간을 단축 시켰다는 것이며, 기존의

알고리즘과 비교하여 비슷하거나 우수한 결과를 도출

하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 기존의 디블록킹 방

법들을 기술하고 위성영상에 적용 시 효율이 떨어지는

원인을 분석하며 제안하는 방법인 영상 분석을 이용한

soft threshold 기법, 적응적 디블록킹 필터, 그리고

WLFPCA에 대해 기술 하며 실험 결과를 보여준다. 마

지막으로 결론에서 알고리즘의 요약 및 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존의 디블록킹 필터

현재까지 제안된 많은 디블록킹 알고리즘들 중에

SA-DCT, FOE 알고리즘은 가장 우수하다는 평가를 받

고 있다. 따라서 본 논문에서는 이 알고리즘들을 분석

하고 위성영상 적용 시 문제점을 기술한다.

SA-DCT 알고리즘은 식(2)와 같이 LPA(local

polynomial approximation)-ICI(intersection confidence

of intervals)을 이용하여 8방향의 부채꼴 형태 윈도우

를 합해 하나의 ‘support’라는 커널을 생성한다. 이 커널

의 크기 또는 길이는 라는 포인트를 중심으로 이웃한

픽셀들에 따라 적응적으로 변하며 초기 포인트를 지정

하는데 잡음으로 인한 에러를 줄이기 위하여 커널내의

평균을 계산한다.


 ∪  

     (2)

식 (2)와 같은 커널을 이용하여(support 안에 있는 화소

들은 동일한 처리를 하며)잡음을 제거 하거나 경계선일

경우 hard thresholding을 통하여 경계선을 보존 하는 방

법을 이용한다.

위와 같은 방법으로 압축잡음을 제거하는 SA-DCT

알고리즘은 서론에서 언급한 바와 같이 사전 정보로 고

정적인 양자화 테이블의 값을 정확히 알아야 효율적인

압축잡음 제거가 가능하다. 그러나 식 (3)과 같이 RCA

(rate control algorithm)[16]로 인해 양자화 테이블의 계

수 값이 1로 동일하며 영상의 복잡도에 따라 가변적으

로 변하는 위성영상에서는 그 효율성이 떨어진다.

  






       
       
       
       
       
       
       
       





×  (3)

정지영상에서 사용된 RCA 알고리즘은 총 인코딩 된

비트는 영상의 복잡도에 따라 비례한다고 가정하는데

여기서 복잡도는 DCT 된 계수 중에서 AC 계수와 밀접

한 관련이 있다. 따라서 DCT를 통하여 얻은 복잡도를

Ai라고 할 경우, 양자화 표준 테이블에 배율 (scale

factor) K를 곱한 가변적 양자화 테이블을 사용하게 된

다. K의 값은 영상의 복잡도 값 Ai로부터 MPU

(microprocessor unit)를 통해 계산되며 Ai 값은 처음

스캔을 하는 동안 인코더로부터 얻어진다
[16]

. Ai와 K는

서로 비례관계에 있으며 MPU는 K의 값을 인코더로

전송한다. 이와 같이 영상의 복잡도에 따라 가변적으로

양자화 테이블을 적용함으로써 위성체의 메모리의 효율

적 활용이 가능 하다는 장점이 있다.

2007년 Sun은 FOE를 이용한 압축잡음제거 방법을

제안하였다. Sun은 일반적인 압축잡음제거 후처리 기법

은 전형적인 역 문제(Inverse problem)이며 이는 확률

적 관점에서 접근해야 한다고 가정 하였다. 따라서 이

러한 역 문제를 MAP(maximum a posterior)추정을 이

용하여 해결 하였으며 또한 잡음 모델 및

MRF(markove random field)기반의 FOE이론을 이용하

여 압축잡음을 제거하였다. 그러나 이와 같이 확률적

관점에서 접근하는 방법은 계산양이 많고 반복기법으로

인하여 수행시간이 오래 걸린다는 단점을 가지고 있다.

따라서 가변적으로 변화하는 양자화 테이블에 적용

이 가능하며 빠른 시간에 대용량의 위성 데이터를 처리

할 수 있는 새로운 압축잡음 제거 알고리즘의 필요성이

제기 된다.

Ⅲ. 제안하는 디블록킹 필터

1. 영상 분석

가. 경계선 검출 

경계선 검출은 차등적 디블록킹 필터 또는 WLFPCA

의 적용 여부를 판단하며 WLFPCA 적용 시 강도가 큰
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그림 4. 영점교차 검출(zero crossing) 그래프.

Fig. 4. Zero crossing graph.

곡선형 경계선을 검출하기 위해 사용된다. 본 논문에서

는 1차 미분이기 때문에 계산양이 적으며 대각선 방향

의 경계선을 검출 하는데 유용한 소벨 마스크를 이용하

여 경계선을 검출하였다[19].

또한, 경계선 검출과 더불어 영상 내에서 복잡한 부

분과 복잡하지 않은 부분을 판단하기 위하여 영점교차

검출을 이용한다.

나. 영점교차검출(zero crossing) 

영점교차검출은 열 단위로 동일한 양자화 스텝 크기

를 적용하는 위성영상 압축 방식에서 발생하는 문제점

의 해결을 위하여 이용한다. 열 단위로 동일한 양자화

스텝 크기가 적용되기 때문에 사전 정보인 양자화 스텝

크기만으로 알고리즘 적용 시 복잡도가 높은 부분 즉

영상의 경계선 부분도 평활화가 적용되는 문제점이 발

생한다. 따라서 영점교차검출을 이용하여 동일 열 내에

복잡도를 판단한다.

일반적인 영점교차검출 방법은 두 번의 편미분을 통

하여 신호가 변화하는 부분을 검출하지만 본 논문에서

는 평균을 기준으로 신호가 변화하는 부분의 개수를 세

는 방법으로 근사화 하여 계산양 및 수행시간을 줄였다
[17].

본 논문에서는 이용한 영점교차 방법은 영상 내 k 번

째의 수평으로 이웃한 두 화소  와    를 그림

4와 같이 영상 내의 전체 평균을 기준으로 (-)에서 (+)

Require: computing average

1: Initialize   

2: if ×   then    

3: end

표 1. Sign change의 개수를 계산하는 의사코드

Table 1. Pseudo-code of counting the number of sign

changes.

로 변하는 개수를 계산하는데 그 과정은 표 1과 같다.

그림 4에서 원으로 표시된 부분은 표 1에서 를 나타

내며 (-)에서 (+)로 변화하는 개수를 계산한 값이다.

표 1에서 평균은 영상의 전체 평균을 의미하며

× 블록내에 영상 전체 평균값을 기준으로 (+)에

서 (-)값으로 변화하는 개수를 계산한다.

다. 양자화 스텝 크기 정보(Quantization step value) 

그림 5는 KOMPSAT-2의 압축 알고리즘의 개요도를

나타내며 양자화 스텝 크기 정보는 앞서 언급한 바와 같

이 사전 분석된 Ai 즉, 영상의 복잡도와 배율 K 그리고

가중치 인자 β 로 결정된다. 또한 그림 5에서 K는 버퍼

(buffer)레벨을 결정하며 β는 영상에 대한 적응적 예측

모델로 압축 비율을 결정한다.

그림 5. KOMPSAT-2 압축 알고리즘의 개요도.

Fig. 5. Synoptic of the compression algorithm.

2. 적응적 디블록킹 필터 

그림 6과 같이 인접한 두 블록에 수평, 수직으로 디블

록킹 필터를 적용한다
[18]

. 즉,  와    의  영

역에 디블록킹 필터를 적용함으로써 두 영역간의 불연속

성을 제거 한다. 점선은 각 블록의 중심을 나타내고 있으

며, 본 논문에서는 이웃한 블록의 반씩을 고려하여 디블

그림 6. (a) 수평방향, (b) 수직 방향 디블록킹 필터.

Fig. 6. (a) Horizontal and (b) vertical deblocking filter.
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록킹 알고리즘을 적용하였다. 식(4)는 디블록킹 알고리즘

을 나타내고 있다.

   ∆· (4)

여기서 T는 그림 6에서 점선으로 나타낸 고려 블록이며

이는 압축 전 영상의 블록 와 블록화 현상의 형태 h,

그리고 ∆는 블록간의 차를 나타낸다. 경계 불연속과 벡

터의 형태들은 독립적이기 때문에 필터링 된 블록을 

라고 하였을 때 식(5)과 같이 표현된다.

    ∆· (5)

디블록킹 필터는 단일 형태로 적용되며   ×  ;

여기서  × 은 ×의 행 벡터를 의미 하며 는 열 벡

터를 의미한다. 식(4)에 식(5)를 대입하면 필터링 된 결과

와 블록화 현상이 있기 전 영상이 같은 결과가 나오는 것

을 수식적으로 확인이 가능하다.

이 필터는 영상의 경계선을 보존하면서 블록화 현상을

효과적으로 제거한다. 이때, 디블록킹 필터의 강도는 앞

서 계산된 각 블록 영점교차검출 개수 및 양자화 스텝 크

기에 의해 결정되며 아래와 같은 soft threshold 기법을

적용하며 식 (6)와 같이 정의 된다.

 












  


  

for  
for  ≤ ≤ 

 for  

(6)

식 (6)에서 는 입력 에 대한 가중치 함수를 의미하

며 , 는 그림 7의 임계값을 의미 하며 그 값들은 실험

적으로 결정되었다. 입력 를 앞서 구한 영점교차검출의

개수로 할 경우 가 1인 경우 복잡도가 낮은 부분,

0인 경우 복잡도가 높은 부분이라고 판단하여 차등적으

로 알고리즘을 적용한다.

그림 7. 영점교차검출 개수에 따른 soft threshold 기

법 그래프.

Fig. 7. Soft thresholding function decided by counting

the number of zero crossing.

그림 8. (a) 압축된 위성영상과 (b) 디블록킹 필터 적용

후 위성영상.

Fig. 8. Result after applying: (a) Compressed satellite

image and (b) deblocking filter to satellite image.

영점교차검출의 변화 개수 외에 다른 하나의 정보인

양자화 스텝 크기 정보를 가지고 알고리즘을 적용하는

데 양자화 스텝 크기는 클수록 압축률이 높다는 것을

의미한다. 영점교차검출의 변화 개수를 기준으로 하는

soft threshold 기법은 복잡도에 따른 디블록킹 필터 및

WLFCA를 적용하기 위함 이였으며 양자화 스텝 크기

에 따른 soft threshold 기법은 압축률에 따른 디블록킹

필터와 WLFPCA를 적용하기 위해 수행한다. 영점교차

검출의 변화 개수를 기준으로 soft threshold 기법을 했

던 방식과 반대로 적용한다. 따라서 스텝 크기와 복잡

도는 비례관계에 있으며 이에 따라 차등적으로 필터링

을 한다.

그림 8은 적응적 디블록킹 필터를 적용한 결과 영상을

보여 주고 있다. 우측상단은 부분적으로 확대한 결과이

며 압축되는 과정에서 발생한 격자 잡음이 제거된 모습

을 확인 할 수 있다.

3. Weighted Low-pass Filter using PCA       

     (Principle Components Analysis)  

일반적으로 계단형 잡음은 반복 프로세싱을 하여 제거

하는데 비해 본 논문에서는 싱글 패스로 시간을 단축 하

였으며 반복 프로세싱을 한 결과와 동일한 결과를 제시

한다. 제안하는 계단형 잡음 제거 알고리즘은 앞서 구한

경계선 검출을 통해 얻은 경계선들 중 큰 값 즉, 큰 경계

선에 아래와 같은 과정의 WLFPCA를 적용하여 계단형

잡음을 제거 한다.

1. 아래 수식을 이용하여 5×5 블록 내 영상의 평균을

구한다.
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 (7)

2. 전체 영상에서 평균 이미지를 뺀 이미지  를 구한

후 하나의 행렬( )로 만든다.

    (8)

   
 
  (9)

3. 이렇게 얻어진 행렬을 이용해서 공분산(Covariance)

행렬( )을 만드는데 그 식은 아래와 같다.



   (10)

4. 이 공분산 행렬에서 데이터 값을 가장 잘 표현하는

orthogonal 벡터인 고유벡터(eigenvectors) 와 고

유값(engenvalues) 를 구한다.

  (11)

그림 9. 고유값과 고유벡터를 이용한 경계선 방향

및 크기 검출.

Fig. 9. Calculate edge direction and value by

eigrnvectors and eigenvalues.

5. 앞서 구한 고유벡터()와 고유값()을 그

림 9와 같이 나타낼 수 있으며 이 값과 방향을 이용

하여 장축과 단축을 구한 후 장축과 단축의 비율을

이용해 일정 값 이상 일 경우 경계선으로 판단한다.

   i f  ≫   

   ≪  ≪ 
(12)

6. PCA의 결과로 나온 고유벡터()와 고유치

()를 통해 경계선의 방향과 강도를 얻을 수 있

으며 그 강도는 가중치( )를 통해서 나타내진다. 가

중치를 구하는 알고리즘의 코드는 표 2와 같다. 표

2에서 는 가중치를 구하기 위한 값이며 실험적으

로 결정된 α,β의 차를 통해 계산된다.

7. 최종 필터링 결과인  을 계산하기 위해 표 2를 통

해 정해진 가중치 값은 식(13)에 대입된다.

1: if  × then  

2: else if   


× then  

3: else if   


× then  

4: else if   
×

× then  

5: else if   × then  

6: else  

7: end

표 2. Weighted lowpass filter를 에지의 방향에 따라

적용하는 의사코드

Table 2. Pseudo-code of weighted lowpass filter by

edge direction.

 











× ×   i f ≠

 

(13)

T는 입력영상, 은 디블럭킹 필터를, 는 경계선

의 방향을 고려한 값으로 실험적으로 정해졌다.

Ⅵ. 위성영상 및 일반영상에 대한 성능평가

본 논문에서는 제안한 압축잡음 제거 알고리즘의 성

능을 평가하기 위하여 위성영상 및 일반영상에 대하여

모의실험을 행하였다. 위성영상은 3792×32352 화소 크

기의 위성영상을 모의실험을 위하여 512×512화소 크기

로 자른 영상을 일반영상은 512×512화소 크기의 영상

을 사용하였다. 위성영상 및 일반 영상에 대한 비교 실

험은 현재 우수한 평가를 받고 있는 SA-DCT
[14]

,

FOE[15]알고리즘과의 비교를 통하여 위성영상뿐만 아니

라 일반 영상에서 발생하는 압축잡음 제거에도 적용이
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가능함을 보이기 위해 수행 되었다.

객관적 화질 비교의 척도로는 PSNR(peak signal to

noise ratio), MSSIM
[20]

(mean structural similarity)을

측정하였다. PSNR은 이해하기 쉬우며 구현이 간단하다

는 장점이 있어 화질 평가에 자주 이용되지만 시각적

인지의 화질과 충분히 일치하지 않는다는 문제점이 있

다. 따라서 최근 화질 평가의 주요 관심은 HVS(human

visual system)의 특성을 이용한 연구에 초점이 맞추어

져 많은 연구가 진행 되었으며 SSIM은 인지 영상 화질

에 좋은 근사치를 제공하고 있다.

알고리즘의 시간측정을 위하여 512×512화소 크기의

영상에 비교 알고리즘과 제안하는 알고리즘을 적용한

시간을 측정 하였다. 이러한 실험은 Intel(R) Core(TM)

2 Quad 2.83GHz CPU, 3.25GB RAM, MATLAB® 환

경에서 수행 되었다.

1. 위성영상에 대한 실험

위성영상에 대한 실험결과 그림 10결과와 같이 저주

파 성분이 많은 부분에서 나타나는 격자 잡음은 적응적

디블록킹 필터를 적용하여 제거 하였으며 그림 11의 결

과와 같이 복잡도가 높은 부분 즉, 고주파 성분이 많은

부분은 영점교차 검출 방법을 이용하여 평활화를 최소

화 시켜 경계선을 보존하였다. 이와 같이 디테일

(detail)이 많은 부분은 보존함으로써 알고리즘 적용 후

그림 10. 위성영상 실험 결과: (a) 압축된 위성영상, (b)

제안하는 알고리즘이 적용된 위성영상.

Fig. 10. Result of test in satellite image :

(a) Compressed satellite image; and (b) applied

proposed algorithm to compressed satellite

image.

그림 11. 위성영상 실험 결과: (a) 압축된 위성영상; (b)

제안하는 알고리즘이 적용된 위성영상.

Fig. 11. Result of test in satellite image : (a)

Compressed satellite image; and (b) applied

proposed algorithm to compressed satellite

image.

그림 12. 위성영상 실험 결과: (a) 디블록킹 필터만 적

용한 압축된 위성영상; (b) 디블록킹 필터 및

WLFPCA를 적용한 압축된 위성영상.

Fig. 12. Result of test in satellite image: (a) Applied d

eblocking filter only to compressed satellite

image; and (b) applied deblocking filter and

WLFPCA to compressed satellite image.

에 발생하는 정보 손실을 최소화 시켰다. 또한 그림 12

의 결과에서 보여 주듯이 큰 곡선형 경계선의 계단잡음

을 제거함으로써 화질을 개선시켰다.

그림 13에서 보여주는 것과 같이 위성영상은 높은 해

상도로 촬영을 되기 때문에 픽셀간의 변화가 크며 또한

가변적인 양자화 테이블로 인하여 기존의 방법들을 위

성영상에 적용 시 의도하지 않은 부분 즉, 영상의 작은

디테일(detail)성분까지 평활화 시키는 문제가 발생하게

된다.
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그림 15. 비교 알고리즘들과 제안 알고리즘과의 PSNR 결과.

Fig. 15. Competitive results of PSNR.

그림 13. 위성영상에 대한 비교실험: (a) SA-DCT 방법;

(b) FOE 방법; (c) 제안하는 방법.

Fig. 13. Competitive results of satellite image: (a)

SA-DCT method; (b) FOE method; and (c)

proposed method.

2. 일반 영상에 대한 실험

실험은 그림 14와 같이 4개의 실험영상에 대해

SA-DCT
[14]

, FOE
[15]

방법과 제안하는 방법과의 PSNR,

MSSIM 및 프로세싱 시간을 비교 하였다.

(1) PSNR(peak sinal to noise ratio)

PSNR은 식 (14)와 같이 계산되었으며 ×화

소 크기의 영상에 대한 측정 결과는 그림 15와 같다.

그림 14. 모의실험에 사용된 일반 영상: (a) Boats; (b)

Baboon; (c) Big-building; (d) Big-tree.

Fig. 14. Test images: (a) Boats; (b) Baboon; (c)

Big-building; and (d) Big-tree.

  log
 

(14)

 
 

  

  


  

  

   (15)
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Baboon Big-tree

Compression

ratio(bpp)

SA-DCT FOE Proposed Compression

ratio(bpp)

SA-DCT FOE Proposed

6(0.942) 0.9081 0.9074 0.9164 6(1.262) 0.93 0.9286 0.9558

7(0.743) 0.9065 0.8794 0.8842 7(1.071) 0.9046 0.9282 0.9343

8(0.577) 0.8361 0.885 0.8431 8(0.927) 0.9309 0.9093 0.9116

Big-building Boats

Compression 

ratio(bpp)

SA-DCT FOE Proposed Compression 

ratio(bpp)

SA-DCT FOE Proposed

6(1.266) 0.9187 0.9244 0.9356 6(0.942) 0.9308 0.9299 0.9606

7(1.075) 0.9065 0.9096 0.9171 7(0.743) 0.9389 0.9111 0.9498

8(0.931) 0.9065 0.8222 0.8873 8(0.577) 0.9088 0.9129 0.9316

표 3. 비교 알고리즘들과 제안 알고리즘간의 MSSIM 결과.

Table 3. Competitive results of MSSIM.

그림 16. 비교 알고리즘들과 제안 알고리즘간의 시간 측정 결과.

Fig. 16. Competitive results of processing time.

그림 15에서 가로축은 압축률(bpp)를 의미하며 압축

률이 높을수록 압축을 많이 했음을 의미한다. 6부터 8

까지의 압축률에 따라 실험을 진행하였으며 제안하는

알고리즘은 Baboon 영상에서는 평균 3.98dB, Big-tree

영상에서는 평균 3.81dB, Big-building 영상에서는 평균

3.02dB, Boats 영상에서는 평균 4.13dB 향상되었다. 또

한 비교 알고리즘들 보다 0.09～0.9dB 우수함을 확인

하였다.

(2) SSIM(structural similarity)

SSIM은 식 (16)와 같이 정의 된다.

 
 


 




(16)

MSSIM은 SSIM의 측정 값을 평균값(mean)으로 나

눈 값을 의미하며 식 (17)과 같이 정의된다.

  
 
 



 (17)

MSSIM은 에러에 대한 민감도를 측정하기 보다는 화질

왜곡의 정도를 측정하는 지표로 활용이 되며 MSSIM

측정값은 1.0에 가까울수록 우수한 성능을 나타낸다.

표 3은 비교알고리즘들과의 측정 수치를 나타낸다.

표 3에서 보여 주는 것과 같이 제안하는 알고리즘은 비

교 알고리즘들과 소수점 둘째 자리의 차이를 보이거나

또는 더 우수한 수치를 나타내고 있다.

(3) Processing time

그림 16은 비교 방법과 제안하는 방법 간의 프로세싱

시간 차이를 나타내고 있다. 제안하는 방법이

× 화소 크기 영상에서 FOE 방법 보다는 평균

340.2초, SA-DCT 방법 보다는 7.85초 시간을 단축 시

켰다.
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Ⅴ. 결  론 

본 논문에서는 복잡한 부분 즉, 고주파 성분이 많은

부분을 압축하며 라인 단위로 동일한 양자화 스텝 크기

를 적용하고 양자화 테이블 계수 값이 가변적으로 변하

는 위성영상 압축 방식에서 발생하는 화질열화 즉, 압

축잡음을 내용분석(영점교차 검출, 경계선 검출) 및 양

자화 스텝 크기 정보를 이용한 차등적 디블록킹 필터를

사용하여 경계선을 보존하면서 격자 잡음을 제거하였다

동시에 싱글 패스 방식인 WLFPCA를 통해 큰 곡선

형 경계선의 계단 잡음도 효율적으로 제거하는 알고리

즘을 제안하였다.

모의실험을 통해 본 알고리듬은 위성영상 뿐만 아니

라 일반 영상에도 기존의 방법들에 비해 PSNR은 평균

약 0.58dB 향상된 결과를 나타내었으며 MSSIM 측정값

은 평균 약 0.0147 향상된 결과를 보여 시각적으로 인

지하는 화질 평가 부분에서도 더 우수함을 확인 하였으

며 , 프로세싱 시간을 크게 단축 시켰다.
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