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DCT에서 유효계수와

Zero계수를 이용한 영상 압축

김 장 원*　, 한 상 수**　　

Image Compression using Validity and Zero
Coefficients by DCT(Discrete Cosine Transform)
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요 약

본 논문에서는 256☓256 입력영상을 압축을 위하여 8☓8 블록의 유효 블록과 에지 블록으로 나눈다.

유효 블록에 대해서는 유효계수인 DC계수에 대해서만 DCT(Discrete Cosine Transform)를 수행한다. 에지

블록에 대해서는 양자화 계수가 0이 되는 위치를 예측하고, 축소된 영역 내에서 DCT를 수행하는 새로

운 알고리즘을 제안한다. 이 제안한 알고리즘은 FDCT(Forward DCT)와 IDCT(Inverse DCT)의 계산 량을

줄여 부호화 시간과 복호화 시간을 감소시킬 뿐만 아니라, 허프만 부호화 시에도 각각의 블록에 대하여

분류된 블록 크기에 따라 각기 다른 수평 수직 지그 재그 스캔을 수행함으로써 압축률을 증가시킨다.

또한 제안한 알고리즘은 분류된 블록 특성에 적합한 수평 수직 지그재그 스캔을 수행함으로써

Run-Length를 줄이고, 그로 인해 향상된 압축률을 제공한다.

ABSTRACT

In this paper, 256☓256 input image is classified into a validity block and an edge block of 8☓8 block

for image compression. DCT(Discrete Cosine Transform) is executed only for the DC coefficient that is

validity coefficients for a validity block. Predict the position where a quantization coefficient becomes 0

for an edge block, I propose new algorithm to execute DCT in the reduced region. Not only this

algorithm that I proposed reduces computational complexity of FDCT(Forward DCT) and IDCT(Inverse

DCT) and decreases encoding time and decoding time. I let compressibility increase by accomplishing

other stability verticality zigzag scan by the block size that was classified for each block at the time of

huffman encoding each. In addition, the algorithm that I suggested reduces Run-Length by

accomplishing the level verticality zigzag scan that is good for a classified block characteristic and, I

offer the compressibility that improved thereby.

Key-words : Image Compression, DCT(Discrete Cosine Transform), Block Classification

Ⅰ. 서 론

영상 신호는 고부가 가치의 정보임에도 불구

하고 많은 데이터 양으로 인하여 실시간 전송

실현에 상당한 한계를 가지고 있다.1.2.3) 이러한

문제를 해결하기 위한 데이터 압축 방식은 예측

부호화, 변환 부호화 및 이들을 결합한 하이브

리드 부호화 등이 있다.4,5,6)

영상압축은 영상들이 갖는 공간적, 시간적 중

복성을 제거하거나 변환시키고 거기에 통계적

특성을 적용함으로써 영상을 표현하는 데이터

량을 줄이는 방법이다.7,8,9)

영상에 대한 공간상의 중복성을 제거하는 방

법으로는 변환부호화 방법, 벡터양자화 방법, 대

역분할 부호화 방법, 엔트로피 부호화 방법 등

이 있다.10,11,12)
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또다른 방법으로 예측 부호화 방식은 영상에

대한 시간적인 중복성을 제거하는 압축 방식이

다. 대표적으로 DPCM 방식이 있으며 이는 낮

은 비트율이 단점으로 지적되어왔다.

이러한 문제점을 보완하면서 예측 성능을 향

상시키기 위하여 이웃한 영상간의 물체의 움직

임을 검출한 후 보상해줌으로써 예측 성능을 크

게 향상시킨 움직임 보상 예측 부호화 방식이

널리 사용되고 있다. 움직임 보상 예측 부호화

방식의 대표적인 방법으로서 블록당 움직임 벡

터를 가지는 블록 정합 알고리즘이 사용되고 있

다.13,14,15)

따라서 본 논문에서는 부호화 시간과 복호화

시간을 줄일 수 있는 DCT 압축방법을 개선하

고자 하며, 복원된 화질이 원영상과 비교하였을

때, 시각적으로 최적의 효과를 얻을 수 있는 방

법을 확인하고자 한다.

Ⅱ. DCT 영역 분류

인간이 구분할 수 있는 화소간의 차에 대한

기준값에 따라 영상을 8☓8의 유효 블록과 에지

블록으로 분류할 수 있다. 특히 8☓8 블록의 화

소값 중에서 4번째로 큰 값에서 4번째로 작은

값을 빼고 그 값이 어떤 기준값 이하면 유효 블

록으로 분류하고 나머지는 에지 블록으로 분류

한다.

(a) 부호화기 (b) 복호화기
그림 1. 제안한 알고리즘에 대한 블록도

Fig. 1. Block diagram of proposed algorithm

제안한 알고리즘이 영상을 부호화하고 복호화

하는 과정에 대한 개괄적인 블록도를 그림 1에

나타내었다.

23 15 1 0 0 0 0 0

8 -7 0 0 0 0 0 0

0 -3 0 0 0 0 0 0

1 2 0 0 0 0 0 0

2 1 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

8 7 6 5 4 3 2 1

15 0 0 0 0 0 0 0

14 0 0 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0 0 0 0

12 0 0 0 0 0 0 0

11 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0 0

(a) 양자화 계수 (b) 탐색 순서

23 15 1

8 -7 0

0 -3 0

1 2 0

2 1 0

1 1 0

(c) 분류된 양자화 계수
그림 2. 블록 크기 결정 탐색 순서

Fig. 2. Scan order for block size determination

그림 1의 블록도에 의해서 그림 2는 8☓8 블록

에 대해서 블록의 크기를 새롭게 정하는 방법을

나타내었다. 8☓8 블록의 양자화계수에 대해서

DCT 계산을 해야 하는 블록의 크기를 각각의

블록의 특성에 맞게 그림 2의 (b)와 같이 탐색하

여 분류한다. 탐색하여 결정한 6☓3의 블록에 대

한 양자화 계수를 그림 2의 (c)에 나타내었다.

그림 2의 (c)의 6☓3 블록의 양자화 계수를 제외

한 나머지의 양자화계수는 0이므로 DCT 계산을

할 필요가 없다. 따라서 부호화 시간은 감소하게

된다.

Ⅲ. 제안한 알고리즘에 대한 DCT 특성

DCT에 있어서 최적으로 알려진 16☓16 블록

크기는 부호화시간과 복호화 시간에서 제한을

받게된다. 한편, 동영상 처리에 있어서는 8☓8
블록크기도 실시간에 관계해서 부호화시간과

복호화 시간에서 제한을 받게 된다. 따라서, 부
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호화시간과 복호화 시간을 줄이는 문제는 해결

해야 할 중요한 과제가 된다. 제안한 알고리즘

에서 사용하는 FDCT와 IDCT의 예를 아래에

나타내었다.

예 1 : 블록 크기 3☓7인 경우
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예 2 : 블록 크기 6☓4인 경우
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분류된 블록크기가 3☓7인 예1을 보면 F(u, v)

가 3☓7 블록크기에만 존재하므로 3☓7에 대해

서만 FDCT를 계산하고 8☓8의 나머지에 대해

서는 0을 대입하면 된다. 이 경우 FDCT계산은

21번만 하게 되므로 43번의 FDCT계산을 줄일

수 있다. 한편 IDCT의 경우 ∑의 계산시에 u=2

과 v=6로서 제한됨으로써 기존의 u=7과 v=7인

경우에 비해 복호화시에 계산과정을 줄일 수 있

다. 5☓4의 블록크기로 정해진 예2의 경우도 예1

의 경우와 마찬가지로 블록크기에 반비례해 부

호화시간과 복호화 시간을 줄일 수 있다.

Ⅳ. 제안한 알고리즘에 대한 수평 수직

지그 재그 스캔

기존의 방법은 주파수 영역에서의 에너지 밀집

과 Run Length에 기초하여 최적화 된 것으로

알려져 있는 zig-zag 스캔에 의하여 부호 화된

다.
7)

zig-zag 스캔 방식은 그림 3의 (a), (b)에

나타낸 블록들에 대해서 많은 문제점을 발생시

킨다.

제안한 알고리즘은 이러한 블록들의 특성을 고

려하여 블록크기를 정하고 수평 수직 zig-zag

스캔을 수행함으로써 Run-Length를 줄여 기존

방법의 문제점을 해결한다.

-23 -32 3 -2 -3 0 0 -1

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

(a) 수평 양자화 계수 (b) 수직 양자화 계수

-53 -7 5 -2 1 0 0 0

-1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

-25 -4 9 -4 4 -2 -1 0

20 -3 -9 3 -1 0 0 0

-1 1 2 0 0 0 0 0

-1 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

(c) 수평수직 양자화계수 (d) 다양한 양자화계수
그림 3. zig-zag 스캔 수행시 문제점 블록
Fig. 3. Block of problem by zig-zag scan

그림 3의 (a)의 경우를 살펴보면 기존의 지그

재그 스캔을 하게되면 아래와 같다.

-32 0 0 0 3 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 -1 EOB(End of Block)

-23인 경우는 DC 계수이므로 제외하고 AC 계

수에 대해서만 살펴보면 Run-Length는 23개가

된다. 그림 3의 (a)의 경우를 제안한 수평 수직

지그재그 스캔으로 하게 되면, 먼저 그림 4와 같

이 블록 크기를 결정하게 된다.

-23 -32 3 -2 -3 0 0 -1

그림 4. 제안한 방식에 의한 1☓8 블록크기
Fig. 4. 1☓8 block size by proposed method

제안한 방식에 의해 DC 계수인 -23을 제외한

스캔 결과는 다음과 같이 되고 Run-Length는 2



100   한국정보전자통신기술학회논문지 제1권 제3호

개가 된다.

-32 3 -2 -3 0 0 -1 EOB

위의 경우에 대한 고찰 결과 기존의 방식에 비

해 제안한 방식의 성능이 뛰어남을 알 수 있다.

그림7의 각각의 경우에 대해 기존 방식과 제안

한 방식의 성능비교를 표 1에 나타내었다.

표 1. 제안한 알고리즘의 Run-Length 비교
Table 1. Run-Length comparison of proposed

algorithm

그림 3 technique Run-Length

(a)
기존 방식 23

제안한 방식 2

(b)
기존 방식 15

제안한 방식 0

(c)
기존 방식 9

제안한 방식 0

(d)
기존 방식 10

제안한 방식 2

Ⅴ. 실험 및 검토

본 논문에서는 256☓256 크기의 256그레이레

벨 영상을 가지고 시뮬레이션 하였으며, 사용한

양자화 테이블과 허프만 테이블은 JPEG 표준안

에서 정해진 것을 사용하였다.16)

실험은 블록크기 분류와 각각의 블록 크기에

맞는 수평 수직 지그재그 스캔을 이용하여 압축

률과 PSNR, 부호화 시간, 복호화 시간을 계산

하여 기존의 방식을 사용하는 JPEG 알고리즘과

비교하였다.

(a) baboon 원영상 (b) 기존방식의 영상

(c) 제안한 방식의 baboon 영상
그림 5. 기존 방식과 제안한 방식의 비교

Fig. 5. Comparison of traditional method and
proposed method on baboon image

(a) lenna 원영상 (b) 기존 방식의 영상

(c) 제안한 방식의 영상
그림 6. 기존 방식과 제안한 방식의 비교

Fig. 6. Comparison of traditional method and
proposed method on lenna image
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(a) pepper 원 영상 (b) 기존 방식의 영상

(c) 제안한 방식의 pepper 영상
그림 7. 대한 기존 방식과 제안한 방식의

비교
Fig. 7. Comparison of traditional method and

proposed method on baboon image

그림 5, 그림 6, 그림 7에서 (a)에는 256☓256

원 영상을, (b)에는 기존의 방식에 의해 부호화

한 후 복호화했을 때 생성된 영상을, (c)에는 제

안한 방식에 의해 부호화한 후 복호화했을 때

생성된 영상을 나타내었다.

기존방식에 의해 생성된 영상과 제안한 방식

에 의해 생성된 영상은 거의 구별할 수 없을 정

도로 비슷함을 알 수 있다. 객관적 방법인

PSNR 비교에서도 기존 방식에 비해 제안한 방

식은 0.5[dB]에서 1[dB] 정도 떨어지는 결과를

얻는다.

표 2에는 baboon과 renna 영상에 대해 기존

방식과 제안한 방식의 PSNR, bpp, 압축률, 부호

화 시간과 복호화 시간을 비교하였다.

표 2. 기존 방식과 제안한 방식의 성능 비교
Table 2. Performance comparison of traditional

algorithm and proposed algorithm

file

name
technique

psnr

[dB]
bpp

compression

ratio

encoding &

decoding

time[sec]

baboon

기존

방식
26.97 1.48 5.41 63.96

제안한

방식
26.16 1.23 6.53 31.10

lenna

기존

방식
32.84 0.90 8.93 63.57

제안한

방식
31.55 0.73 10.99 16.87

pepper

기존

방식
33.97 0.84 9.53 63.96

제안한

방식
33.22 0.71 11.35 16.76

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 각각의 블록에 대해 양자화 계

수를 이용하여 DCT를 계산해야하는 블록 크기

를 줄임으로써 부호화 시간과 복호화 시간을 감

소시키고, 분류된 블록의 크기에 따라 수평 수

직 지그재그 스캔을 적용함으로써 거의 화질을

저하시키지 않고 압축률을 향상시킬 수 있는 알

고리즘을 제안하였다. 제안한 알고리즘은 부호

화 시간과 복호화 시간의 관점에서 살펴보면 대

략 2배에서 5배의 성능 향상을 얻을 수 있었고,

압축율에서도 상당한 성능 향상을 얻을 수 있었

다. 화질에서는 거의 원 영상과 구분할 수 없는

영상을 얻을 수 있었다. 제안한 알고리즘은 부

호화 시간과 복호화 시간을 줄임으로써 DCT의

최적으로 알려진 16☓16에도 적용될 수 있을 것

이라 평가된다. 또한 제안한 알고리즘은 동영상

으로의 확장도 용이하리라 생각된다. 동영상에

서는 실시간으로 영상을 압축하고 복원해야함

으로 제안한 알고리즘의 시간 감소 효과와 압축

률 향상은 이에 쉽게 적용되어질 수 있다. 앞으

로의 연구과제로는 DCT의 최적인 16☓16에 대

한 적용을 위하여 최적화한 16☓16 양자화 테이

블과 허프만 테이블에 대한 연구가 필요하리라

생각된다. 또한 허프만 테이블은 16☓16블록 전

체의 양자화 계수에 대한 확률적 분포를 계산해

서 만드는 것보다 제안한 알고리즘에서 분류하

는 블록 크기내의 양자화 계수에 대해서만 확률
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적 분포를 계산해서 허프만 테이블을 만드는 연

구가 수행되어야 하겠다.
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