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Multi-Level 양자화 기법을 사용한 BTC 영상 압축 알고리즘

( BTC Algorithm Utilizing Multi-Level Quantization Method for Image 
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요  약

BTC 영상 압축은 간단하고, 하드웨어 구현이 용이하여, LCD의 오버드라이브에 필요한 영상 압축 기법으로 널리 사용되어

지고 있다. 본 논문에서는 압축 손실을 줄이기 위한 방법으로, MLQ-BTC (Multi-Level Quantization BTC) 알고리즘을 제안

한다. MLQ-BTC 알고리즘은 입력 영상을 Quasi 8-level BTC 방법과 Advanced 2-level BTC 방법으로 압축 및 복원하여, 압

축손실이 적은 알고리즘을 선택하는 과정이다. 시뮬레이션으로 기존의 BTC 알고리즘과 PSNR 및 압축비율의 비교를 통해서, 

제안한 알고리즘의 효율성을 확인하였다.

Abstract

BTC image compression is a simple and easy hardware implementation, is widely used in a video compression 

techniques required for LCD overdrive. In this paper, methods for reducing compression loss, a multi-level 

quantization BTC (MLQ-BTC) algorithm is proposed. The process of the MLQ-BTC algorithm is, a input image is 

compressed and decompressed by Quasi 8-level method and Advanced 2-level BTC method, and select the algorithm with 

the smallest compression loss. Simulation results show that the proposed algorithm is efficient as compared with PSNR 

and compression ratio of the existing BTC methods.

      Keywords : overdrive technique, image compression, block truncation coding, multi-level Quantization

Ⅰ. 서  론

 Liquid Crystal Display (LCD)는 hold-type 디스플

레이 방식으로, 액정의 물리적인 상태 변경으로 색을 

표현하는 원리를 사용한다. 하지만 액정의 늦은 반응 

속도로 인해서, Cathode Ray Tube (CRT)와 같은 임펄

스 구동 방식보다 응답속도가 현저히 늦은 단점이 있

다. 이와 같이 액정의 늦은 반응속도로 인한, 

motion-blur 현상을 감소시키는 기술로 액정에 인가되

는 데이터의 크기를 변조하는 오버드라이브 방법을 널
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리 사용되고 있다. 오버드라이브를 적용하기 위해서는 

이전 프레임과 현재 프레임 영상을 비교해야 되기 때문

에 이전 프레임 영상이 모두 필요하게 되어, 외부 메모

리를 사용하여 이전 프레임 데이터를 저장하는 방법이 

사용된다. 최근에는 해상도 증가와 함께 원가 절감 및 

메모리 대역폭 증가로 인한 클록 주파수 감소를 위해

서, 메모리 용량을 감소시키는 방법으로 오버드라이브

를 적용하는 Timing Controller (T-Con)에, 압축 알고

리즘을 반영하여, 외부 메모리 크기를 줄이는 연구가 

진행되고 있다. 

오버드라이브 적용에서는 프레임마다 데이터를 쓰고 

읽는 과정이 필요함으로, 실시간으로 데이터 처리가 가

능한 저 복잡도 압축 기술이 필요하게 된다. 그리고 오

버드라이브 적용에 필요한 압축 알고리즘의 압축비는 
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그림 1. 오버드라이브 도식도

Fig. 1. Block diagram of overdrive.

입력 영상의 데이터 분포에 따라서 달라지는 방법보다 

일정한 압축비로 처리하는 방법이 메모리 컨트롤러 설

계에도 유리하게 되어, 구현이 간단하고 압축비가 일정

한 Block Truncation Coding (BTC)이 널리 사용되고 

있다.[1∼2] BTC 압축방법은 1979 년 Delp, Mitchell 그리

고 Calton 등이 발표한 공간 코딩 방법으로 비교적 부

호화를 위한 연산이 적어 하드웨어로 구현이 간단한 압

축 알고리즘으로 알려져 있다.[3] 표준 BTC 알고리즘은 

입력 영상을 서브 블록으로 나뉘고, 평균, 표준편차 그

리고 비트맵 데이터를 전송하는 방법으로, 1차 및 2차 

모멘트 보존 원리를 근간하여 영상을 재구성하는 원리

이다. 하지만, 표준 BTC는 제곱근 연산이 필요함으로

서, 최근에는 제곱근 연산이 없어 하드웨어 구현이 간

단하고 화질 측면에서도 우수한 AMBTC (Absolute 

Moment Block Truncation Coding)가 널리 사용되어 지

고 있다.[4] AMBTC는 1984년 Lema 와 Mitchell에 의해

서 발표된 방법으로 1차 및 2차 모멘트 보존 원리 대신 

1차 절대 모멘트를 보존하는 방법이다. 1차 절대 모멘

트는 평균과 각 화소 값과의 차이 정도를 나타내는 정

보를 가지고 있다. 일반적으로 BTC 압축에서 압축손실

을 줄이기 위해서는, 적용하는 블록크기를 줄이거나, 높

은 양자화 레벨을 사용하여야 한다. 하지만, 위 2 가지 

요소를 적용할 경우 적은 압축손실로 화질은 개선되나, 

압축비가 현저히 저하된다. 본 논문에서는 적용하는 압

축 알고리즘에 따라서, 블록크기를 달리하고 양자화 레

벨에 따라 비트맵 및 양자화 데이터를 압축하는 BTC 

압축 알고리즘을 적용하여 전체적으로 6:1의 일정한 압

축률을 가지도록 하였다. 다양한 영상으로 시뮬레이션

으로 PSNR 결과를 확인한 결과, 4:1의 압축률을 갖는 

4x4 블록의 2-level AMBTC 결과보다 평균 2.12 dB 높

은 PSNR 결과를 확인되어, 본 논문에서 제안하는 알고

리즘의 효율성을 확인할 수 있었다.

Ⅱ. 이론적 배경

2.1. 2-level AMBTC

AMBTC의 비트맵 양자화 레벨은 2-level 또는 

4-level 이상으로 구분이 가능하다. 2-level 양자화 방법

을 설명하면, 그림 2와 같이, 전체 영상을 일정한 크기

로 분할하여, 분할 된 블록 마다, 평균값을 계산하여 각 

화소 값과 비교하여 평균 이상이면 1, 미만이면 0을 할

당한다. 2-level AMBTC는 입력 영상을 단순히 평균을 

기준으로 높은 값과 낮은 값으로만 복원 하게 되며, 

4x4의 블록 크기 기준으로 4:1의 압축률을 가지게 된다.

그림 2. 4x4 블록의 2-level AMBTC 알고리즘

Fig. 2. 2-level AMBTC algorithm of 4x4 block.

2 2. 8-level AMBTC

일반적인 8-level AMBTC 압축은, 7개의 임계값을 

기준으로 8개의 영역으로 분리한 다음, 블록내의 데이

터를 111, 110, 101, 100, 011, 010, 001, 000(binary)의 비

트맵으로 표현하여, 수신측에 전달하고, 비트맵 정보로 

각각의 레벨에 맞는 데이터 값으로 복원 할 수 있도록 

하는 방법이다. 본 논문에서는 7개의 임계값을 적용하

는 방법은 압축비의 현저한 저하를 가져오게 된다. 그

래서 본 논문에서는 압축률 향상을 위해서, 1개의 절대 

중심 모멘트만을 활용한 방법으로 진행하였다.[5] 본 논

문에서 사용한 8-level BTC 압축 방법은 다음과 같다. 

우선, 동작범위의 임계값을 구하기 위해서, 블록내의 데

이터들의 상위평균을 구하고 구해진 상위 평균에 속하

는 데이터들의 상위평균(TH)을 구한다. 동일한 방법으

로, 하위평균(TL)을 구한다. 구해진 TH와 TL 값으로, 블

록내의 평균 (  )과 동작범위 (dynamic range, )를 
아래 식에 의해서 구할 수 있다.






 
≥ 



 
 
 







   (1)
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







 ≥



 



 







 (2)

식(1), 식(2)에서, B(i)는 블록내의 영상 데이터이다. 

그리고 e는 블록 내에서 TH 보다 크거나 같은 데이터

의 수이고, f는 블록 내에서 TL 보다 작은 데이터의 수

이다. 식(1)와 식(2)에 의해서 구해진 평균과 동작범위

를 활용하여, 각각의 블록 7개의 임계값을 아래와 같이 

구할 수 있다.



   (3)

구해진 THN은 기준 임계값이 7개이므로, 8개의 영역

으로 표현이 가능하다. 수신측에는 평균과 동작범위 그

리고, 8-level 비트맵으로 복원 시, 아래 수식에 따라서 

복원하게 된다.

  
  (4)

식(4)에서, Q(i)는 8-level 비트맵을 나타낸다. Brec(i)

는 복원 데이터의 표현으로서, 블록내의 평균 (  )과 

동작범위 (dynamic range, )와 Q(i) 값으로 복호가 
가능하다. 

2.3. adaptive quantization coding (AQC)

AQC는 Wang 논문[6]에서 소개되었던 압축 기법으로 

BTC 와 유사한 압축방법이다. 복호기에 복호에 필요한 

신호는 ×의 압축 단위 블록에서 구해진 min. 화소 

값(min.v) 과 비트맵(Bmp) 그리고, 양자화 구간(Qstep)

이다. 양자화 구간(Qstep)은 max. 화소 값(max.v)에서 

min. 화소값(min.v) 차이를 원하는 AQC의 양자화 레벨

(Qlevel)에서 1을 뺀 값으로 나눈 값이고, 비트맵은 식 

(6)에서 알 수 있듯이, ×의 입력 데이터(Idata)에서 

min.v의 차이에 Qstep으로 나눈 값으로 비트맵을 구할 

수 있다.

 max min  (5)

  min      (6)

Ⅲ. 관련 기존 연구

3.1. CE-BTC algorithm

서론에서 언급한 봐와 같이, BTC에서 적은 압축 손

실을 얻기 위해서는 크기가 작은 블록에서 BTC를 적

용 하거나, 양자화 레벨을 높이는 방법이 필요하다. 

CE-BTC[8] 압축 알고리즘은 압축 손실을 최소화하기 

위해서 적용하는 블록의 크기를 줄이는 방법을 사용하

였다. 그런데 적용하는 블록의 크기를 감소시키면 압축

비가 낮아지게 때문에 CE-BTC 압축 알고리즘에서는 

3x3 블록 4개에서 출력되는 상위평균과 하위평균들을 

압축하여 원하는 압축비를 얻는 방법을 사용하였다. 

CE-BTC 압축 방법을 자세히 설명하면, 입력 데이터를 

12x3 블록으로 구분한 후에, 12x3 블록을 3x3 서브 블

록으로 세분화한다. 그리고 3x3 서브 블록에서의 서브 

그레이 데이터들을 휘도 데이터(Y)로 변환 한 후,  Y에

서 2-level BTC를 수행하여 2-level 비트맵을 얻는다. 

구해진 Y의 비트맵을 서브 그레이들의 비트맵으로 치

환하여 서브 블록들에서의 서브 그레이의 상위 평균과 

하위 평균들을 구한다. 그리고 6:1의 압축비를 얻기 위

해서 서브 그레이별로 출력된 상위 평균과 하위평균들

을 그대로 복호기로 전송하지 않고 서브 그레이별로 

AQC를 활용하여 상위 평균과 하위평균들을 압축하는 

방법을 사용하였다. 

3.2. FBTC algorithm

FBTC
[5]
 압축 알고리즘은 입력되는 서브 그레이 데

이터들을 YCbCr으로 변환하여 압축을 진행한다. 일반

적으로 YCbCr 변환 방법은 색차 데이터(CbCr)를 휘도

데이터(Y)에 비해서 적은 양의 데이터로 변환하는 방법

을 적용하여, YCbCr의 변환 방법만으로 일정한 압축비

를 얻을 수 있다. FBTC 압축에서도 입력되는 서브 그

레이 데이터들을 YCbCr로 변환하는 방법을 사용하였

다. Y와 CbCr의 비트 할당을 달리하는 2개의 압축모드

를 설정하고 복호 과정을 통해서 원본 데이터와 오차가 

적은 모드를 선택하는 방법을 사용하였다. 2개의 압축 

모드 중에, 모드-1은 Y를 4x4 블록에서 4-level BTC 

압축 방법을 적용하여 블록마다 48 비트를 할당하여 압

축을 진행하였고, CbCr은 4x4 블록에서 각 8 비트를 할

당하여 압축비가 6:1이 되도록 구성하였다. 모드-2에서

는 Y는 4x4 블록에서 2-level BTC를 사용하여 블록마

다 32 비트를 할당하고, CbCr은 8x4 블록에서 각 32 비
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트를 사용하여 모드-1과 동일한 6:1의 압축비를 갖도록 

하였다.

Ⅳ. MLQ-BTC algorithm

4.1. Quasi 8-level BTC algorithm

본 논문에서 제안하는 MLQ-BTC의 비트맵은 압축

비 향상을 위해서, 기존 논문에서 소개된 방법과 같이, 

휘도 데이터(Y)의 비트맵을 서브 그레이의 비트맵으로 

적용하는 방법을 사용하였다.[7] Y의 비트맵을 서브 그

레이의 비트맵에 적용하는 방법은 연산이 적어 하드웨

어 구성이 용이하고, 기존 논문에서 발표된 내용처럼, 

압축손실이 낮고, 높은 화질 특성을 얻을 수 있다. Y의 

비트맵을 서브 그레이 비트맵(이하 Y 비트맵 방법)으로 

활용할 경우, 1/3 로 비트맵 데이터가 축소되는 결과를 

얻을 수 있다. 

      (7)

하지만, 8-level BTC의 경우에는 화소마다 3 비트의 

비트맵이 필요하기 때문에 Y 비트맵 방법만으로는 본 

논문에서 목표치인 6:1의 압축비를 얻을 수 없다. 그래

서 본 논문에서 제안하는 Quasi 8-level BTC 압축에서

는 비트맵을 압축하기 위해서, 그림 3과 같이, 블록내의 

데이터 중 절반에 해당되는 12개 데이터들은 8-level 

BTC 압축 방법 대신, 인접 화소 값으로, 치환하는 방법

을 사용하였다. 일반적으로 특정 위치의 화소 값은 특

정 위치의 인접된 화소 값과 유사한 값을 가지게 됨으

로써, Quasi 8-level BTC 압축에서는 비트맵 압축 방법

으로 인접 화소 값을 치환하는 방법을 사용하였다. 치

그림 3. Quasi 8-level 개념도

Fig. 3. Quasi 8-level Diagram.

환하는 방법은 복원된 상하좌우 4개의 화소 값과 비교

하여 가장 오차가 적은 화소 값을 선택하는 방법을 사

용하였다. 8-level BTC 으로 복원하기 위해서는 각 화

소마다 3 비트가 비트맵이 필요하나, 인접 화소로 치환

하는 방법은 4개의 화소 값으로 대치할 수 있으므로 2 

비트의 선택 신호만으로 복호가 가능하다. 그림 3과 같

이, 인접 화소로 대치되는 화소수가 전체 화소수의 절

반이기 때문에 Quasi 8-level BTC의 비트맵은 화소마

다 2.5 비트가 필요하게 된다. 

Quasi 8-level BTC 방법을 순차적으로 설명하면, 입

력 데이터를 Y로 변환하고 변환된 Y에서 8-level BTC

를 수행하여, 화소마다 3 비트의 비트맵 및 Y의 평균과 

동작범위를 구한다. 그리고 구해진 8-level Y 비트맵과 

평균, 동작 범위로 그림 3에서 표현한 봐와 같이 

8-level BTC 압축 방법이 적용되는 화소부분을 복호시

킨다. 그리고 치환방법이 적용되는 픽셀은 4개의 복호

된 인접 데이터와 비교하여 가장 오차가 적은 데이터를 

구하고 해당되는 데이터를 2 비트의 선택신호로 표현한

다. 서브 그레이의 양자화 데이터는 8-level BTC 방법

으로 양자화 데이터를 구한다. 그래서 복호기에서는 

8-level 비트맵과 인접 화소 선택 신호 및 서브 그레이

의 양자화 데이터를 사용하여 최종 출력 데이터가 복호

된다. 즉, Quasi 8-level BTC는 비트맵을 Y 비트맵 방

법과 인접 화소 데이터를 치환하는 방법을 혼용하여,

그림 4. Quasi 8-level 도식도

Fig. 4. Architecture Quasi 8-level.
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화소마다 사용되는 비트맵을 2.5개로 줄이고 양자화 데

이터에 8-level BTC 방법을 적용하여 6:1의 압축비를 

얻을 수 있었다. 

4.2. Advanced 2-level BTC algorithm

MLQ-BTC 알고리즘 중 Advanced 2-level BTC 방

법은 압축 효율을 높이기 위해서 원본 6x4 블록을 2개

의 3x4 블록으로 나누어 압축을 적용하였다. Y 비트맵 

방법을 적용하여, 비트맵을 1/3 으로 압축하고, 2개의 

서브블록에서 서브 그레이별로, 상위 평균과 하위 평균

을 구하였다. 하지만 3x4 블록크기에서 Y 비트맵 압축 

방법만으로는 6:1 압축비를 얻을 수 없기 때문에 추가

적인 압축기법이 더 요구된다. 그래서 본 논문에서 제

안하는 Advanced 2-level BTC 방법에서는 압축비를 

높이기 위해서 복호에 필요한 상위 평균과 하위 평균들

(이하 양자화 데이터)을 압축하는 방법을 사용하였다. 

그림 5와 같이 양자화 데이터 압축 방법은 2-level 

BTC 과정에서 서브 그레이별로 출력되는 4개의 양자

화 데이터에 8-level AQC를 사용하여 압축하였다. 

그림 5. Advanced 2-level 도식도

Fig. 5. Advanced 2-level Diagram.

 

4.3. Multi-Level Quantization BTC (MLQ-BTC) 

  algorithm

본 논문에서 제안하는 MLQ-BTC는 앞 절에서 소개

한 Quasi 8-level BTC 와 Advanced 2-level BTC를 

각각 압축하고 복원하여 원본 데이터와 비교하여 가장 

손실이 적은 방법을 선택하는 기법을 사용하였다. 두 

가지 방법이 사용한 블록 크기가 같으므로 블록마다 1 

비트 선택신호를 복호기로 전송하면 해당 복원 방법으

로 복호가 가능하다. MLQ-BTC의 할당된 비트를 살펴

보면, 6x4 블록에서 6:1 압축의 경우, 그림 6에서 표현

그림 6. 그림 6. MLQ-BTC 도식도

Fig. 6. MLQ-BTC Diagram.

한 봐와 같이 필요한 비트수는 총 96 비트이다. Quasi 

8-level BTC의 비트맵과 선택신호는 화소마다 2.5 비트

가 구성됨으로 총 60 비트가 할당된다. 동작범위와 평

균은 모두 35 비트로 구성하여, 총 95 비트로 압축하였

다. Advanced 2-level BTC의 경우, 비트맵은 총 24 비

트로 표현하였고, 양자화 데이터의 압축에 필요한 min. 

값들과 양자화 구간 값들은 71 비트를 적용하여, 총 95 

비트를 사용하여, 전체적으로 압축비가 6:1이 되도록 구

성하였다.

Ⅴ. Simulation 결과

표 1은 528x528 크기의 다양한 정지 영상에 대해서 

본 논문에서 제안하는 MLQ-BTC의 PSNR 결과이다. 

MLQ-BTC의 압축 효율을 비교 분석하기 위해서 

AMBTC(4x4)와 AQC(6x4), CE-BTC[8](12x3) 그리고 

FBTC
[5]
(8x4)의 결과와 비교하였다. 압축비는 AMBTC

　 PSNR (dB) 　

　
AMBTC AQC CE-BTC FBTC

MLQ-

BTC

(4x4) (6x4) (12x3) (8x4) (6x4)

압축률 4:1 6:1 6:1 6:1 6:1

lena 33.51 34.56 34.54 34.63 34.82

porait 36.02 37.00 36.66 36.65 37.73

peppers 35.26 36.43 36.53 36.44 37.23

fruits 34.00 33.86 34.95 35.08 35.82

house 36.80 39.89 38.12 40.42 40.60

표 1. PSNR 결과

Table 1. Result of PSNR. 
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(a) (b)

(c) (d)

(e)

 

(f)

그림 7. 화질 비교

(a) 원본 영상, (b) AMBTC, (c) AQC, (d) CE-BTC, (e) FBTC, (f) MLQ-BTC 

Fig. 7. Comparison of the subjective visual quality.

(a) original image,  (b) AMBTC, (c) AQC, (d) CE-BTC, (e) FBTC, (f) MLQ-BTC

가 4:1이고, AQC, CE-BTC와 FBTC는 6:1이다. 본 장

에서 사용된 AQC는 4-level 압축 방법을 적용하였고, 

서브 그레이의 비트맵은 Y의 AQC-비트맵을 적용하였

다. 그리고 min. 화소 값과 양자화 구간 등은 압축 없이 

적용하여, 6x4 블록에서 압축비가 6:1이 되도록 구성하

였다. 

PSNR 결과를 비교해 보면 lena 영상에서 

MLQ-BTC의 PSNR 결과가 AMBTC 대비 1.31 dB 높
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은 PSNR을 확인 할 수 있었으며, AQC, CE-BTC, 

FBTC와 비교해도, 각 0.26 dB, 0.28 dB, 0.19 dB 높은 

PSNR 결과를 확인 할 수 있었다. 5가지 영상의 평균 

PSNR을 비교한 결과에서도, MLQ-BTC가 AMBTC 대

비 2.12 dB 높은 PSNR을 확인 할 수 있었으며, AQC, 

CE-BTC 그리고 FBTC 와 비교해도, 각 0.89 dB, 1.08 

dB 그리고 0.59 dB 높은 PSNR 결과를 확인 할 수 있

었다. 그림 7은 lena 영상의 edge 부분에서 AMBTC, 

AQC, CE-BTC 그리고 FBTC 와 MLQ-BTC를 비교한 

부분이다. MLQ-BTC의 edge 영상이 AMBTC, AQC, 

CE-BTC 그리고 FBTC의 edge 영상과 비교하여, 

MLQ-BTC 결과가 원본 영상과 가장 유사한 edge가 

형성되어 있음을 확인 할 수 있다.

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 6:1의 높은 압축비로 낮은 압축손실

을 얻기 위해서, Advanced 2-level 과 Quasi 8-level를 

사용한 MLQ-BTC를 제안하였다. MLQ-BTC는 

Advanced 2-level BTC 결과와 Quasi 8-level BTC 결

과를 복호하여 원본 데이터와 비교하여 원본 데이터와 

가장 오차가 적은 방법을 선택하는 기법으로, Quasi 

8-level BTC 압축 방법은 블록내의 절반의 영역은 서

브 그레이들의 비트맵 대신 Y 비트맵을 적용하는 방법

을 사용하였고, 나머지 절반의 영역은 Y 비트맵을 적

용하여 복호된 4개의 인접 픽셀 데이터와 비교하여 가

장 오차가 적은 데이터를 선택하는 방법을 사용하여, 

6:1의 압축영상을 얻을 수 있었다. Advanced 2-level는 

Y 비트맵을 적용하여 비트맵의 총량을 1/3 으로 줄이

고, 서브 그레이의 양자화 데이터는 8-level AQC 방법

을 적용하여 양자화 데이터를 압축하였다. MLQ-BTC 

알고리즘의 성능 분석을 위해서, 다양한 영상에서, 

AMBTC, AQC, CE-BTC 그리고 FBTC의 PSNR 결과

와 MLQ-BTC의 PSNR 결과를 비교 분석하였다. 

MLQ-BTC의 PSNR 결과를 AMBTC 결과와 비교해 

보면 MLQ-BTC가 2.12 dB 높은 PSNR 결과를 얻었으

며, AQC, CE-BTC 그리고 FBTC의 PSNR 결과와 비

교해도 0.89 dB, 1.08 dB 그리고 0.59 dB 높은 결과가 

확인되어, 본 논문에서 제안하는 MLQ-BTC의 효율성

을 확인할 수 있었다. 
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