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요 약

본 논문에서는 기존의 DPCM에 의한 압축방법보다 더 낮은 비트율을 갖는 압축방법을 제안한다. 각 화소의 예측오차 

값은 DPCM 방법에 의해 양자화되고, 양자화된 예측오차의 열은 예측오차의 학습된 열로 구성된 코드북과 비교된다. 비교 

과정은 벡터양자화 방법과 동일하고, 그 결과 코드북의 주소를 생성한다. 제안된 방법은 DPCM과 동일한 복원 영상의 화 

질을 보이지만, 더 낮은 비트율을 얻을 수 있다.

ABSTRACT

In this paper, we propose one new compression method to get lower bit rate than the convenient compression method 
by DPCM. The prediction errors of each pixel are quantized by DPCM, and the sequences of quantized prediction errors 

are compared with the codebook which is designed from train sequences of those. The process of comparison is equal to 
that of a vector quantization, the results of comparison generate the address of the codebook. The proposed method has 

the quality of a restored image same as the DPCM, but can obtain lower bit rate than that.

I. 서 론

영상신호의 압축방법에는 공간적 상관관계를 이용한 예 

측부호화 방법과 영상을 상관관계가 줄어든 영역으로 변 

환하여 부호화 하는 변환부호화 방법과 이 두 방식을 조 

합한 복합부호화 방법 등이 있다. 예측부호화는 화소들간 

의 상관관계가 높은 점을 고려하여 현재 부호화될 화소의 

값과 이미 부호화된 인접 화소값들로부터 구한 예측값과 

의 차인 예측오차를 양자화하여 전송하는 방법으로 예측 

오차의 분산이 원래 영상신호의 분산에 비해 적어진다는 

점을 이용하는 것이다. 예즉부호화는 크게 무손실 예즉부 

호화와 손실 예측부호화로 나눌 수 있으며, DPCM(Differ- 
ential Pulse Code Modulation)예측부호화의 대표적인 

방법으로써 예측오차를 8-양자화 레벨로 양자화하는 경 

우, 3bpp(bit per pixel)의 비트율을 갖는다［日-⑶.

본 논문에서는 양자화된 예측오차의 일정한 열을 하나의 

벡터로 취급하고, 발생 빈도가 큰 예측오차의 열을 코드 

벡터로 한 코드북을 사용하여 기존 DPCM 보다 비트율 

을 낮추고자 한다. 또한 4-코드벡터와 2-코드벡터의 주소 

를 전송한 후 수신단에서의 비트 열의 동기화 문제를 고 

려하여 4-코드벡터와 2-코드벡터를 모두 포함하는 코드북 

을 설계한다. 그 결과 기존 DPCM을 적용한 경우와 동일 

한 PSNR(Pick Signal to Noise Ratio)의 복원 영상을 얻 

지만, 비트율은 0.18~0.5bpp 정도 낮출 수 있다.

송신단과 수신단에서 사용되는 코드북은 예측오차의 열 

과 비교하는 과정에서 계산량으로 인해 비교속도에 영향 

을 미치게된다. 따라서 계산량과 비트율이 가장 적은 경 

우에 해당하는 코드북의 크기를 선택함으로써 이러한 문 

제점을 줄일 수 있다.

II. DPCM 방법

DPCM은 화소간의 상관관계를 이용하여 현재의 화소 

값과 과거의 값들로부터 예측한 값과의 차인 예측오차를 양 

자화하여 전송하는 것으로 예측된 화소값은 다음과 같다.

如=客 a, X, (1)

여기에서 a,•은 예측계수, 給은 예측에 사용된，번째 화 

소, ?，"은 ”2 번째 예측화소이다.

DPCM의 성능은 예측기와 양자화기의 설계에 따라 좌 

우되는데, 예측기는 평균자승 예측오차가 최소화되도록 

설계한다［4］. 영상의 1행과 1열의 화소에 대해서는 1차, 1D 

예측기를 나머지 화소에 대해서는 3차, 2D 예측기를 사용 



예측오차 열의 중복성 제거에 의한 비트율 개선 69

하였으며, 보편적으로 사용되는 예측기는 다음과 같다[5].

= 0.97A 혹은 im - 0.97C (2)

= 0.75A —0.50B + 0.75C (3)

그림 1. 예측기에 사용된 화소 분포

Fig. 1. Pixel distrtibution used in a predictor. 

된 영상은 예측기와 양자화기를 거쳐 첫 번째 부호화기 

에서 양자화된 예측오차의 인덱스를 버퍼에 보내고, 인덱 

스는 일정 크기의 열로 저장된다. 저장된 열을 두 번째 

부호화기에서 코드북의 코드벡터와 비교하여 일치하는 

경우에는 코드벡터의 주소를 전송하며수신단에서 

는 송신단에서의 역과정을 수행하여 영상을 복원한다.

III. 코드북에 따른 비트율 계산

보다 일반적인 분포를 얻기 위해 표 1에 주어진 것과 

같이 256그레이 레벨을 갖는 512X512화소의 영상 20개 

를 사용하여 그림 3과 같이 각 화소에 대한 예측오차의 분 

포를 구한다. 그림 4는 표 2와 같이 8-레벨의 인덱스(i) 

그리고 간격 d,와 d,+i사이의 중앙값 을 갖는 8-레 

벨 Lloyd-Max 양자화기이며, R(e)은 확률 밀도이다. 송

예측기를 통과한 후 발생하는 예측오차는 다음과 같으며, 

em = xa- xm (4)

여기서 x，，，은 원 화소값을 나타낸다.

양자화기는 양자화될 신호(eQ와 양자화된 신호(e\„) 

와의 평균 왜곡 £[(。„, -『”)勺이 최소가 되도록 설계 

된다. 8-레벨 Lloyd-Max 양자화기를 거쳐 양자화된 예측 

오차(eL,)는 일정크기의. 열로 나누어 하나의 벡터로 취 

급할 수 있다. 이러한 벡터는 반복되는 예측오차의 열을 

대표하는 코드벡터로 구성된 코드북을 사용하여 예측오 

차 열의 중복성을 제거한다.

그림 2는 본 논문에서 제안한 방법의 블록도이다. 입력

그림 3. 20개 영상에 대한 예측오차의 분포

Fig. 3. The distribution of prediction error for 20 images.

그림 2. 제안된 DPCM 블록도
Fig. 2. The block diagram of the proposed DPCM.
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그림 4. 8-레벨 Lloyd-Max 양자화기 

Fig. 4. 8-level Lloyd-Max quantizer.

코드북이 생성된 후 입력된 영상신호는 예측기와 양자 

화기를 통과하고, 양자화된 예측오차는 열의 크기가 4와 

2인 2가지의 코드로 분류되고, 미리 생성된 코드북을 사 

용하여 예측오차의 열과 일치하는 코드북의 코드벡터를 

찾는다. 코드북의 각 코드벡터와 일치하는 코드내의 화소 

의 비트율은 표 3과 같다.

표 3. 코드의 비트율
Table 3. Bit rate of code.

코드북 크기
비트율 (bpp)

4-code 2-code

128 1.75 3.5

256 2.00 4.0

512 2.25 4.5

4와 2인 두 가지에 대해 설계되는데, 양자화된 예측오차 

의 열, 즉 8-레벨 인덱스의 열의 수가 가장 많이 반복되 

는 순서로 코드북을 설계하여 비교하는 회수를 줄인다. 

코드북의 코드벡터와 일치하는 양자화된 예측오차의 열 

의 수가 많을수록 비트율은 낮아지므로 적절한 코드북의 

설계가 그 성능을 좌우한다.

표 1. 시험 영상
Table 1. Test images.

No. Name No. Name

1 AIRRELD 11 LAX

2 AIRPLANE 12 LENA

3 BARB 13 MAN

4 BOAT 14 MANDRILLS

5 BRIDGE 15 MILKDROP

6 CLOTH 16 PEPPERS

7 COUPLE 17 SPACE

8 CROWD 18 W0MAN1

9 GOLDHILL 19 W0MAN2

10 LAKE 20 ZELDA

표 2. 20개 영상에 대한 8•레벨 니oyd-Max 양자화기 

Table 2. 8-level Lloyd-M죠x quantizer for 20 images.

i (di, %+i) ri

0 — 255, -50 —63

1 — 50, -29 -36

2 — 29, -17 —21

3 — 17, -8 -~12

4 -8, -1 -4

5 — 1,8 2

6 8, 28 14

7 28, 255 42

먼저 양자화된 예측오차의 열의 크기가 4인 코드의 비 

트율을 BIT,, 화소개수를 num., 열의 크기가 2인 경우 

의 비트율을 BIT" 화소개수를 心皿라고 했을 때 각 코 

드의 형태에 따른 비트율은 아래와 같이 나타낼 수 있다.

BIT, X nuwii
版=工一沂 (5)

비트율의 결정은 사용되는 각 코드북의 크기와 효율성에 

달려있으므로 코드북을 선택할 때 기존 DPCM 방법을 

사용하여 전송하는 경우 7bpp 이상이 되어 전체 비트율 

이 높아지므로 이 경우를 제외하기 위해서 코드북 내의 

2-코드벡터의 개수를 64로 고정하여 선택한다.

여기서 예측오차 열의 크기를 4와 2로 제한한 이유는 

그림 3과 같은 분포에서의 8, 16 등과 같은 열의 빈도수 

는 낮게 나타나는 것과, 비교 계산량이 증가되기 때문이 

다. 따라서 그림 3의 분포가 0을 중심으로 더 집중되어 

양자화 레벨을 줄일 수 있거나 비교 계산량의 증가를 감 

수하는 경우 비트율이 현저히 낮아질 것으로 기대된다.

IV. 실험 및 결과

본 실험에서는 미리 생성된 20개 영상에 대한 전역 코 

드북을 사용하여 표 4와 같은 순서를 따르며, 이는 수신 

된 비트 열의 동기화 문제를 고려하여 가장 효율적인 코 

드북을 선택하기 위해서이다.

입력된 영상은 예측기와 양자화기를 거쳐 순차적으로 

양자화된 신호를 발생하는데 각 신호에 대응되는 예측오 

차를 크기가 4인 열로 나누고 코드벡터의 원소가 4인 코 

드북과 비교하여 일치하는 코드벡터의 주소를 전송한다. 

해당하는 코드벡터가 없을 경우 다시 크기가 2인 열로 

분할하여 코드벡터의 원소가 2인 코드북과 비교한 후 그 

주소를 전송한다. 따라서 사용되는 코드북의 크기에 따라 

비트율과 계산량이 결정된다.
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표 4. 코드북의 선택 순서
Table 4. The selection order of codebooks.

No.
codebook size

total 4-code 2-code

1 128 64 64

2 256 192 64

3 512 448 64

그림 5와 그림 6은 코드북의 코드벡터와 일치하는 4- 

코드와 2-코드의 개수를 나타내고, 그림 7은 AIRPLANE, 
LENA, AIRRELD 영상에 대해 표 4의 선택 순서에 따 

라 제안된 방법의 비트율을 나타낸다.
그림 7. 코드북에 따른 비트율

Fig. 7. Bit rate versus codebooks.
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그림 5. 코드북과 일치하는 4■•코드 개수

Fig. 5. The number of 4-code equaling codebooks.

비트율은 AIRPLANE 영상의 경우 No. 2에서 2.5Obpp, 

LENA 영상의 경우 2.62bpp, AIRFIELD 영상에서는 2.82 
bpp로 가장 낮은 비트율을 보이며, No. 1에서는 3bpp 이 

상으로 나타난다. No. 3에서는 AIRPLANE 영상의 경우 

2.62bpp, LENA영상의 경우 Z75bpp로 기존의 DPCM을 

사용했을 때의 전송률인 3bpp보다 낮게 나타난다.
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그림 6. 코드북과 일치하는 2-코드 개수

Fig. 6. The number of 2-code equaling codebooks.

위의 결과에서 알 수 있는 바와 같이 코드북의 크기가 

클수록 표 3에서와 같이 4-코드와 2코드의 비트율이 높 

아져 전체 비트율은 높게 나타나고, 코드북의 크기가 작 

을수록 4-코드와 2코드의 비트율은 낮아지지만 코드북의 

코드벡터와 일치하는 코드 개수가 감소하여 전체 비트율 

은 높아진다.

V. 결 론

기존의 DPCM에서는 임의의 양자화 레벨에 의해 양자 

화된 신호를 그대로 전송함으로써 화소마다 순차적으로 

발생하는 양자화된 예측오차의 중복성을 제거할 수 없으 

나 제안된 방법에서는 자주 반복되어 나타나는 예측오차 

의 열을 코드벡터로 하는 코드북을 사용하여 양자화된 

신호의 중복성을 제거할 수 있다.

코드북의 크기를 선택할 때에는 비트율과 효율성을 고 

려하여야 한다. 코드북의 크기가 클 경우에는 코드북의 

코드벡터와 일치하는 코드 개수는 증가하지만 전송하는 

코드북 주소의 비트수가 증가하여 전체 비트율이 높아진 

다. 또한 코드북의 크기가 작은 경우에는 코드북의 코드 

벡터와 일치하는 코드 개수가 감소하여 결과적으로 비트 

율이 높아진다. 따라서 비트율이 크게 높아지지 않고 계 

산량이 적은 경우의 코드북을 선택하여야 한다.

기존의 DPCM의 비트율인 3bpp와 비교하기 위해서 표 

4와 같은 순서를 적용하였을 경우, No. 2에서 비트율은 

AIRPLANE 영상의 경우 0.5bpp, LENA 영상의 경우 Q38 

bpp, AIRHELD 영상에서는 O.18bpp가 개선된다. 제안된 

방법의 효율성을 높이기 위해서는 양자화 레벨을 낮추어 

예측오차 열의 중복성을 더욱 증가시키도록 해야 한다. 

양자화 레벨을 낮추는 경우, 기존 DPCM 적용에서 알 수 

있는 바와 같이 bpp는 낮출 수 있지만 복원 영상의 PSNR 

도 낮아지는 문제가 있다. 따라서 그림 3에 주어진 예측 

오차 분포에서 0을 중심으로 더 집중되는 분포를 얻을 

수 있다면 양자화 레벨을 낮추더라도 PSNR은 적절히 유 

지하면서 bpp를 낮출 것으로 예상된다. 따라서 제안된 방
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법의 효율성은 이러한 예측오차 분포에 적용할 때 더 향 

상되리라 기대된다.
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