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Abstract

In this paper, we analyse the characteristics of the edge image and propose a new entropy coding 

optimized to the compression of the edge image. The pixel values of the edge image have the 

Gaussian distribution around '0', and most of the pixel values are `0`. By using this analysis, the 

Zero Block technique is utilized in spatial domain. And the Intra Prediction Mode of the edge image 

is similar to the mode of the surrounding blocks or likely to be the Planar Mode or the Horizontal 

Mode. In this paper, we make use of the MPM technique that produces the Intra Prediction Mode 

with high probability modes. By utilizing the above properties, we design a new entropy coding 

method that is suitable for edge image and perform the compression. In case the existing 

compression techniques are applied to edge image, compression ratio is low and the algorithm is 

complicated as more than necessity and the running time is very long, because those techniques are 

based on the natural images. However, the compression ratio and the running time of the proposed 

technique is high and  very short, respectively, because the proposed algorithm is optimized to the 

compression of the edge image. Experimental results indicate that the proposed algorithm provides 

better visual and PSNR performance up to 11 times than the JPEG.   

▸Keyword: Edge Image, Entropy Coding, Compression, Context Based Adaptive Binary Arithmetic

Coding

I. Introduction

현대 사회는 정보의 취득, 저장, 전송 및 재생이 가능한 시대

이다. 또한 IT 기술이 발전하면서 영상은 고해상도와 고화질로 

발전하였고 영상의 실제 데이터양은 거대화되었다. 

해상도가 1280 x 720 일 때 RGB 형태로 화소가 양자화 되

고 각각 8bits로 양자화 된다고 가정하면 데이터양은 1280 x 

720 x 3 x 8 bit ≒  22,118,400 bit, 약 2.76 Mbyte가 된다. 

기술이 발전하며 저장 및 전송의 용량이 급속히 발전하고 있지

만, 여전히 데이터양을 줄이는 것은 중요하다. 이러한 문제를 

해결하기 위해 다양한 영상 압축 기술들이 개발되었다.

영상 압축이란 영상을 표현하는데 쓰이는 데이터의 양을 줄

이는 것을 말한다. 영상 압축은 방법에 따라 손실 압축과 무손

실 압축으로 구별된다. 무손실 압축은 압축 영상을 복원한 영상

이 원래 영상과 완전히 일치하는 방법인 반면, 손실 압축은 덜 

중요한 부분의 정보를 제거함으로써 압축률을 높이는 압축 방

법이다[1-3].
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Table 1. Size information of format

Format Size
Colour

Depth
Frame Size

1080p 1920 x 1080 24 6.2MB

2k 2048 x 1080 24 10MB

SHD 3840 x 2160 36 25MB

4k 4096 x 2160 36 40MB

8k 7680 x 4320 36 150MB

대표적으로 많이 사용되는 영상 압축 방식인 JPEG은 24비

트의 수백만 가지 색상을 사용할 수 있어 다양한 디자인 및 사

진을 압축하는데 효과적인 방식이지만 문자나 선 등 고주파 성

분이 많은 이미지의 변환 과정에서 영상의 품질이 저하되는 단

점이 있다[4-6]. 이러한 현상을 줄이기 위해 연구된 것이 

H.264와 HEVC이다. H.264는 고주파 성분의 손실로 영상의 

품질이 저하되는 단점을 줄이기 위해 복잡한 알고리즘을 사용

하였다. 따라서 영상의 품질 저하는 줄였지만 알고리즘의 복잡

도가 증가하여 알고리즘의 수행 시간이 증가하는 단점이 있다

[7]. HEVC는 H.264보다 더 복잡한 알고리즘을 사용하였다. 

따라서 H.264보다 더 좋은 영상의 품질을 보이지만 알고리즘

의 복잡도가 증가하여 H.264보다 더 긴 알고리즘의 수행 시간

이 걸린다[8]. 

영상 처리 분야에서 에지 영상은 중요한 의미를 갖는다. 에

지 영상이란 일반 영상의 에지들이 모여서 하나의 영상을 이루

는 것을 말한다. 영상에서 에지는 영상의 명암, 컬러 등 특성이 

급격히 변하는 지점으로 영상에서 중요한 정보를 가지고 있다. 

따라서 서로 다른 물체 사이의 에지를 검출하는 것은 매우 유

용하다. 에지 정보는 물체의 위치나 모양, 크기 등을 알 수 있으

며 이러한 정보를 이용하여 물체를 검출 또는 인식하는데 기초

가 된다. 추출된 에지는 도형 분리, 복잡한 인식, 레이블링 등 

다양한 영상처리에 활용되며 여러 분야에서 응용이 가능하다. 

따라서 에지 맵은 영상에서 매우 중요하며, 효율적으로 관리할 

필요가 있다. 또한 에지 영상은 이진 영상으로 본래의 영상에 

비해 필요한 메모리가 훨씬 적다.

본 논문에서는 고해상도의 에지 영상을 빠르고 효율적으로 

압축하기 위하여 에지의 특성을 분석하고 특성에 적합한 엔트

로피 코딩(Entropy Coding)을 제안한다. 지금까지의 압축 방법

은 자연 영상을 기반으로 개발되어 에지 영상을 압축할 경우 

기대되는 압축률도 낮으며 필요 이상으로 복잡하기 때문에 수

행시간이 길다. 따라서 에지 영상의 특성에 맞는 새로운 압축 

알고리즘이 필요하다. 에지의 픽셀 값은 ‘0’을 기준으로 가우시

안 분포를 이루며 대부분의 값이 ‘0’을 갖는다. 이를 이용하여 

공간영역에서 zero block 기법을 사용한다. 또한, 에지 영상의 

화면 내 예측 모드는 주변 블록과 유사거나 Planar 모드, 혹은 

수평 모드가 나올 가능성이 크다. 본 논문에서는 가능성이 높은 

모드를 이용하여 예측모드를 만드는 MPM 기법을 사용한다. 위

의 특성을 이용한 엔트로피 코딩을 설계하여 에지 영상에 최적

인 압축을 수행한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 엔트로피 코딩 방

법에 대한 전체적인 구성에 대하여 기술하고, 3장에서는 제안

한 알고리즘을 기술한다. 4장에서는 기존의 알고리즘과 제안한 

알고리즘을 비교하여 알고리즘의 우수성을 입증한다. 최종적으

로 5장에서는 결론을 맺는다.  

II. Entropy Coding

1. Outline Of The Entropy Coding

엔트로피 코딩은 무손실 압축 기법으로 심볼의 발생 확률을 

바탕으로 동작한다. 엔트로피 코딩 중 자주 쓰이는 방법 두 가

지는 가변 길이 코딩(VLC : Variable Length Coding)과 산술 

부호화이다. 가변 길이 코딩은 심볼을 발생 확률에 따라 길이가 

다른 코드 워드로 매핑하는 방법이며 산술 부호화는 하나의 실

수 값으로 여러 개의 심볼을 표현하는 방법이다. 산술 코딩은 

여러 개의 심볼을 묶어 부호화하는 방법을 사용하여 가변길이 

코딩의 한계를 극복한다. 

2. Arithmetic Coding

일반적인 산술 코딩에서 범위의 초기 값은 0 ∼ 1이며 범위

는 심볼의 발생 확률에 따라 구간으로 나누어진다. 현재 부호화

할 심볼에 할당된 구간을 선택하고, 선택된 구간이 다음 부호화 

과정에서의 범위가 된다. 이러한 과정을 반복하며 최종적으로 

범위에 해당하는 값이 산술 코딩의 출력이 된다.

3. Binary Arithmetic Coding

다양한 심볼이 존재할 수 있는 일반적 산술 코딩과 달리 이

진 산술 코딩은 ‘0’ 또는 ‘1’, 2개의 심볼만이 존재한다. 따라서 

심볼에 대한 확률은 2개만이 존재하며 부/복호화 시 범위를 나

누는 간격도 항상 2개만이 존재한다. 그림 1은 이진 산술 부호

화의 과정을 보여준다. 

Fig. 1. Binary Arithmetic Coding

4. Adaptive Binary Arithmetic Coding

적응적 이진 산술 코딩은 심볼의 발생 확률이 독립적이지 않

을 경우에 변화에 대응할 수 있도록 이전의 부/복호화 된 심볼

에 따라 현재 부호화할 심볼의 발생 확률을 결정하여 부호화하
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는 방법이다. 그림 2는 적응적 이진 산술 코딩 방법의 과정을 

보여준다. 그림 2를 보면 심볼의 발생 확률이 심볼에 따라 변화

하는 것을 알 수 있다.

Fig. 2. Adaptive Binary Arithmetic Coding

5. Adaptive Binary Arithmetic Coding With The

Changed Initial Probability

그림 3은 초기 확률을 변경한 적응적 이진 산술 부호화 과정

을 보여준다. 그림 3은 그림 2와 다르게 초기 확률이 변경되어

있다. 이 초기 확률은 입력신호의 발생 확률과 근사함을 알 수 

있다. 더 정확한 초기 확률을 사용한 결과, 동일한 적응적 이진 

산술 코딩을 거쳤을 때 그림 2는 9비트인 반면 그림 3의 부호

화 길이는 6비트임을 알 수 있다. 따라서 적응적 이진 산술 부

호화에서 초기 확률 설정은 중요하다[8-10].

Fig. 3. Adaptive Binary Arithmetic Coding with the 

Changed Initial Probability

6. Context Based Adaptive Binary Arithmetic

Coding

6.1 Outline Of The Context Based Adaptive Binary  

       Arithmetic Coding

문맥 기반의 적응적 이진 산술 부호화(CABAC : Context 

based Adaptive Binary Arithmetic Coding)은 신택스의 문맥

과 이전에 발생한 심볼을 보고 적응적으로 업데이트 된 확률 

모델을 사용하는 방법이다. 신택스 요소들은 이진화 과정을 거

쳐 ‘0’ 또는 ‘1’으로 구성된 빈(Bin)의 배열인 빈 스트링(Bin 

string)으로 변환된다. 각각의 빈은 정규 또는 우회 코딩을 적

용한다. CABAC은 4단계로 구성되어있다. 첫 번째는 이진화 

단계이다. 이진화 단계에서는 신택스 요소들을 이진화 과정을 

거쳐 ‘0’ 또는 ‘1’으로 구성된 빈(Bin)의 배열인 빈 스트링(Bin 

string)으로 변환된다. 빈은 CABAC의 기본 단위이다. 두 번째

는 문맥 모델링 단계이다. 문맥 모델링 단계는 정규 부호화 모

드를 수행할 경우 수행되는 단계이다. 문맥 모델링 단계에서는 

확률 모델을 결정하며 확률 모델이 결정되면 세 번째 단계인 

이진 산술 부호화 단계가 수행된다. 마지막으로 네 번째 단계는 

확률 업데이트 단계이다. 확률 업데이트 단계는 확률을 업데이

트하여 압축 효율을 높인다. 우회 코딩을 수행할 경우 첫 번째 

단계인 이진화와 세 번째 단계인 이진 산술 부호화만 수행한다.  

Fig. 4. Encoding Block Diagram of CABAC

Fig. 5. Decoding Block Diagram of CABAC

6.2 Binarization

신택스는 다양한 형태가 존재하지만 CABAC의 입력은 이진 

심볼만 가능하다. 따라서 다양한 형태의 신택스를 이진수 형태

로 변환해야한다. 이진화 하는 방법에는 단항 이진화, 고정길이 

이진화, Exp–Golomb 이진화 등 다양한 방법이 존재한다. 

6.3 Context Modeling

이진화 단계의 수행 결과로 빈 스트링을 출력한다. 빈 스트

링은 ‘0’과 ‘1’의 값을 갖는 빈으로 이루어졌다. 문맥은 심볼의 

발생 확률에 관한 정보로서, 문맥 모델링은 이진화 결과인 빈을 

입력으로 하여 이진 산술 코딩에 필요한 빈의 확률을 추정하는 

과정이다.

6.4 Binary Arithmetic Coding

이진 산술 부호화는 문맥 모델링으로부터 얻은 빈의 확률 정
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보를 이용하여 빈을 부/복호화한다. 이진 값의 확률에 따라 정

규화 모드, 우회 모드(Bypass Mode)를 수행한다. 정규 코딩은 

문맥 모델링을 사용하여 빈의 확률을 예측하는 적응적 이진 산

술 코딩이며, 우회 코딩은 이진화된 빈 스트링을 그대로 비트스

트림으로 출력하는 방법으로 부/복호화기의 복잡도 감소를 위

해 특정 신택스 요소에 적용되는 단순 코딩이다.

Fig. 6. Regular Mode

Fig. 7. Bypass Mode

6.5 Probability Update

확률 업데이트는 적응적인 확률 업데이트를 통해 빈의 확률

을 더 정확히 추정한다. 현재 코딩한 값을 보고 빈의 확률을 조

정하여 다음 빈의 코딩에 사용한다. 확률을 업데이트할 때 정의

된 확률 이행 테이블을 이용한다. 확률 이행 테이블은 빈이 

LPS (Least Probable Symbol)와 같을 경우와 MPS (Most 

Probable Symbol)와 같을 경우에 대해 다음 빈을 위한 상태 

값을 정의하고 있다[11-14]. 

III. The Proposed Scheme

1. Edge Image

 입력 영상인 에지 영상을 생성하기 위하여 원본 영상과 

Blur된 영상의 차이를 구한다. 이 과정을 식으로 나타내면 식 

(1)과 같다.  

     (식 1)

Fig. 8. Block Diagram Generating Edge Image 

Fig. 9. Edge Image (Pixel Value + 128) 

식 1의 방법으로 에지 영상을 생성하면 9 비트 영상이 되며 그

림 9는 에지 영상을 표현하기 위해 각 픽셀 값에 128을 더한 

영상이다.

2. Zero Block Coding

에지 영상은 그림 10과 같이 ‘0’을 중심으로 가우시안 분포

를 가지며 픽셀 값이 ‘0’인 경우가 많다. 따라서 픽셀 영역에서 

블록의 픽셀 값이 ‘0’인 경우가 다수 존재하기 때문에 블록의 

픽셀 값을 체크하여 모두 ‘0’인 경우에는 이후의 알고리즘을 수

행하지 않고 ‘1’이라는 flag를 전송한다. 즉, 현재 블록의 모든 

픽셀 값이 ‘0’인지 아닌지를 Zero Block Flag로 표현한다. 

Zero Block Flag가 ‘1’이면 모든 픽셀 값이 ‘0’을 의미하며, 플

래그가 ‘0’이면 ‘0’이 아닌 픽셀 값이 존재함을 의미한다. 따라

서 수행시간이 감소하며 소요되는 bit 수 또한 줄일 수 있다. 

Zero Block Flag는 심볼의 발생 확률을 예측할 수 있기 때문

에 정규 코딩을 수행한다.

3. Prediction Flag

Zero Block Flag가 ‘0’일 경우에 예측 단계를 수행한다. 이

때 예측 단계에서 예측을 수행할 것인지에 대하여 판단하며 

Prediction Flag는 예측 수행 여부를 나타낸다. Prediction 

Flag가 ‘1’일 경우 예측을 수행하며 ‘0’일 경우 예측을 수행하

지 않는다. Prediction Flag는 확률을 예측할 수 있기 때문에 

정규 코딩을 수행한다.  
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Fig. 10. Histogram of Edge Image

4. Prediction Mode

Prediction Flag가 ‘1’일 경우 예측을 수행한다. 예측을 수행

할 경우 예측 모드(Prediction Mode)를 전송하여야 한다. 이때 

사용한 방법이 MPM (Most Probable Mode)이다. MPM은 주

변 블록의 예측 모드를 참조하여 현재 블록의 예측 모드를 예

측하는 방법이다. MPM을 부호화하기 위하여 MPM Flag와 모

드를 사용한다. MPM Flag는 후보 모드와 일치하는지를 나타

내며, 모드는 후보 모드와 일치할 경우에는 후보 모드의 번호를 

나타내고 후보 모드와 일치하지 않을 경우 예측 모드의 번호를 

나타낸다. MPM 방식을 사용할 때 후보 모드로 3개의 모드를 

사용하며, 이때 후보군에 매칭이 될 경우에는 1 bit 또는 2 bit

로 표현하고 후보 모드에 매칭이 되지 않을 경우 총 5bit(32가

지 모드)의 고정 비트를 할당하여 표현하게 된다.

에지 영상의 경우 현재 블록의 예측 모드가 왼쪽 블록의 예

측 모드와 일치하는 경우가 가장 많이 존재한다. 따라서 첫 번

째 후보 모드는 왼쪽 블록의 예측 모드로 설정한다. 두 번째로 

많이 존재하는 경우가 위쪽 예측 모드와 일치하는 경우이다. 따

라서 두 번째 후보 모드는 위쪽 예측 모드로 설정한다. 표 2를 

보면 에지 영상에서 많이 존재하는 예측 모드는 Planar 모드와 

수평 모드이다. 현재 블록의 예측 모드가 주변 블록의 예측 모

드와 다르면 Planar 모드, 혹은 수평 모드와 일치할 확률이 높

다. 따라서 본 논문에서는 세 번째 후보 모드를 Planar 모드, 

혹은 수평 모드로 설정한다. 표 3과 표 4는 MPM 후보 모드에 

일치할 경우와 일치하지 않을 경우에 대한 이진화 테이블이다. 

이진화가 끝나면 MPM Flag는 확률을 예측할 수 있기 때문에 

정규 코딩을 수행하며 모드는 우회 코딩을 수행한다.

Table 2. Ratio of prediction mode in edge image

Prediction Mode Ratio

Horizontal Mode 25 %

Planar Mode 24 %

... ...

Angular 34 Mode 0%

Table 3. Binary table of MPM mode

MPM Nominee Mode Binary

0 0

1 00

2 01

Table 4. Rest mode except for MPM mode and binary     

table

Prediction Mode Binary

0 00000

1 00001

2 00010

... ...

31 11111

5. Coefficient Coding

양자화가 끝난 후의 값을 계수(Coefficient)라고 하며  계수

를 부호화하기 위하여 7단계의 과정을 수행한다. 이때 4 x 4의 

서브 블록으로 분할하여 처리한다. 따라서 4 x 4 변환, 8 x 8 

변환, 16 x 16 변환, 32 x 32 변환을 수행할 경우 각각 1개, 4

개, 16개, 64개의 서브 블록으로 분할된다.   
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Fig. 11. Coefficient Coding 

5.1 Sub Block Zero Block Flag

Sub Block Zero Block Flag는 4 x 4 블록의 모든 계수 값

이 ‘0’인지 아닌지를 나타낸다. 이 플래그를 사용하면 계수가 

모두 ‘0’일 경우 1개의 bit를 사용하여 계수 부호화를 표현하고 

나머지 단계를 수행하지 않기 때문에 복잡도 또한 줄일 수 있

다. Sub Block Zero Block Flag가 ‘1’일 경우 블록의 모든 계

수가 ‘0’이며 플래그가 ‘0’일 경우 ‘0’이 아닌 계수가 존재함을 

의미한다. Sub Block Zero Block Flag는 확률을 예측할 수 있

기 때문에 정규 코딩을 수행한다.

5.2 Last Position Flag

Last Position Flag는 스캔을 하며 현재 계수 위치가 마지막 

‘0’이 아닌 계수인지에 대한 여부를 나타낸다. Last Position 

Flag를 사용하는 이유는 마지막 ‘0’이 아닌 계수의 위치를 나타

내 블록의 모든 계수를 부호화하지 않아도 되므로 부호화하는 

bit 수를 줄일 수 있기 때문이다. Last Position Flag가 ‘1’인 

경우 마지막 ‘0’이 아닌 계수를 의미하며 ‘0’일 경우 반대를 의

미한다. Last Position Flag는 확률을 예측할 수 있기 때문에 

정규 코딩을 수행한다.

5.3 Significant Flag

Significant Flag는 계수의 값이 ‘0’인지 아닌지에 대한 여부

를 나타낸다. 플래그가 ‘0’일 경우 계수는 ‘0’이며 플래그가 ‘1’

일 경우 계수는 ‘0’이 아닌 값을 갖는다. 플래그가 ‘0’일 경우 

더 이상 부호화를 수행하지 않기 때문에 bit 수를 줄일 수 있다. 

Significant  Flag는 확률을 예측할 수 있기 때문에 정규 코딩

을 수행한다.

5.4 Greater Than 1 Flag

Greater Than 1 Flag는 계수의 절댓값이 ‘1’보다 큰지 또는 

작거나 같은지를 나타내는 플래그이다. 계수 값이 ‘1’보다 작거

나 같을 경우 이 플래그를 이용하여 표현하고 더 이상 부호화

를 진행하지 않기 때문에 bit 수를 줄일 수 있으며, 또한 ‘1’보

다 클 경우 (계수–2)를 하여 부호화하기 때문에 더 적은 bit 수

로 계수를 부호화할 수 있다. Greater Than 1 Flag는 에지 영

상에서 압축률을 높이기 위해 1개의 Sub Block에 대하여 10개

의 flag를 사용하며 Greater Than 1 Flag는 확률을 예측할 수 

있기 때문에 정규 코딩을 수행한다.

5.5 Greater Than 2 Flag

Greater Than 2 Flag는 계수의 절댓값이 ‘2’보다 큰지 또는 

작거나 같은지를 나타내는 플래그이다. 계수 값이 ‘2’보다 작거

나 같을 경우 이 플래그를 이용하여 표현하고 더 이상 부호화

를 진행하지 않기 때문에 bit 수를 줄일 수 있으며, 또한 ‘2’보

다 클 경우 (계수–3)을 하여 부호화하기 때문에 더 적은 bit 수

로 계수를 부호화할 수 있다. Greater Than 2 Flag는 Edge 

Map에서 압축률을 높이기 위해 1개의 Sub Block에 대하여 5

개의 flag를 사용하며 Greater Than 2 Flag는 확률을 예측할 

수 있기 때문에 정규 코딩을 수행한다. 

5.6 Remain Coefficient Coding

위의 모든 과정을 수행한 후, 잔여 계수를 부호화하기 위해

서 Exp–Golomb 이진화를 사용하며 우회 코딩을 수행한다. 

Exp–Golomb 이진화는 접두사와 접미사로 이루어져 있다. 표 

5는 정수 값에 대한 Exp-Golomb 이진화 테이블이다. 식 (2)를 

보면 n은 양의 정수를, ID는 n이 속한 Group의 ID를 의미한다. 

식 (3)은 접두사를 구하는 식이다. UnaryCode는 입력 받은 ID

를 Unary 이진화 방식으로 변환하는 함수이다. 식 (4)는 접두

사의 Index를 구하는 식이다. 식 (4)의 결과로 Index를 구하면 

식 (5)를 이용해 최종적으로 접미사를 표현한다. WriteBits는 

ID 크기만큼의 비트 수를 할당하고 Index를 이진수로 변환하는 

함수이다[15].
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Table 5. Exp – Golomb binarization

Num Prefix Suffix
Code

(Prefix) + (Suffix)

0 0 0

1 10 0 100

2 10 1 101

3 110 00 11000

4 110 01 11001

5 110 10 11010

6 110 11 11011

7 1110 000 1110000

8 1110 001 1110001

9 1110 010 1110010

10 1110 011 1110011

11 1110 100 1110100

  ⌊log⌋           (식 2)

         (식 3)

         (식 4)

   (식 5)

5.7 Sign Flag

Sign Flag는 계수 값의 부호를 나타내는 플래그이다. 플래그

의 값이 ‘0’일 경우 계수의 부호는 양수를 의미하며, 플래그의 

값이 ‘1’일 경우 계수의 부호는 음수를 의미한다.  Sign Flag는 

확률을 예측하기 어렵다. 따라서 우회 코딩을 수행한다.

6. Context Design Utilizing The Characteristics

Of The Edge Image

특성에 맞는 문맥 모델을 설계하면 알고리즘의 수행 시간은 

줄고 영상의 압축률은 높아진다. 따라서 에지 영상의 특성에 맞

게 문맥을 설계하는 것은 중요하다. 

문맥의 개수는 알고리즘의 초기 설정 시간에 영향을 미친다. 

문맥의 개수가 많으면 각 문맥을 초기화하는데 드는 시간이 증

가하여 최종적으로 알고리즘 수행 시간이 증가한다. 따라서 문

맥의 개수를 최대한 작게 해야 한다.본 논문에서 문맥의 개수를 

줄이기 위하여 다양한 에지 영상을 바탕으로 각 심볼의 발생 

확률을 수집하며 확률이 비슷한 심볼들을 묶어 동일한 문맥 모

델을 사용한다. 

문맥 모델의 초기 확률 설정은 2.5절에서 서술했듯이 압축률

에 영향을 미친다. 에지 영상은 자연영상과 달리 에지 영상의 

특성이 존재하여 심볼의 발생 확률이 자연영상과 다르다. 따라

서 자연영상에서 사용하던 초기 확률을 사용하게 되면 심볼의 

발생 확률에 차이가 존재하여 높은 압축률을 기대하기 어렵다. 

본 논문에서 압축률을 높이기 위하여 다양한 에지 영상을 바탕

으로 각 심볼의 발생 확률을 수집하며 확률의 평균값을 계산한

다. 계산한 평균값은 심볼의 발생 확률과 유사하다. 따라서 평

균값을 초기 값으로 설정하여 압축률을 높인다. 

IV. Results

본 논문에서는 에지 영상의 특성을 분석하여 에지 영상에 특

화된 Entropy Coding 알고리즘을 제안하였다. 알고리즘의 성

능 평가를 위해서 640x480, 1280x720, 1920x1080 크기의 

영상을 사용하였다. 기존의 압축 방법인 JPEG과 제안한 방법

의 결과를 비교하여 제안한 알고리즘의 우수성을 입증하였다. 

실험에 사용된 컴퓨터의 사양은 아래와 같다. 

CPU : Intel Core i7 4.00GHz

RAM : 16.0GB

O S ：Windows 7 Ultimate K

표 6은 동일 PSNR일 때 JPEG과 제안 알고리즘의 압축 용

량을 비교한 표이다. 총 8개의 이미지에 대하여 실험을 수행하

였다. 제안 방법은 JPEG보다 이미지 A에서는 약 2.8배, 이미지 

B에서는 약 11배 정도의 좋은 압축 성능을 보인다. 모든 경우

에서 JPEG보다 더 좋은 압축률을 보이며 적게는 약 2.8배, 많

게는 약 11배의 압축 성능을 보인다. 표를 통해 제안 방법이 

JPEG 보다 에지 영상에 대한 압축 성능이 우수함을 알 수 있

다.

Table 6. Comparison of the data capacity compared       

to the same PSNR

Image
Capacity of 

JPEG  (KB)

Capacity of 

Proposed Algorithm  

(KB)

Image A 110 38.56

Image B 100 8.99

Image C 105 25.97

Image D 101 13.16

Image E 70 17.23

Image F 101 13.87

Image G 100 14.33

Image H 102 31.41

Table 7. Comparison of PSNR compared to the same     

data capacity

Image
Average PSNR of 

JPEG (dB)

Average PSNR of 

Proposed 

Algorithm (dB)

Image A 42.21 54.28

Image B 39.35 54.34

Image C 42.58 53.82

Image D 42.79 49.56

Image E 43.94 62.21

표 7은 동일 용량일 때 JPEG과 제안 알고리즘의 PSNR을 

비교한 표이다. 총 5개의 이미지에 대하여 실험을 수행하였다. 

제안 방법은 JPEG보다 이미지 D에서는 약 6.7 dB, 이미지 E에

서는 약 18.2 dB 정도의 좋은 화질을 보인다. 모든 경우에서 
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JPEG보다 더 좋은 화질을 보이며 적게는 약 6.7 dB, 많게는 약 

18.2 dB의 우수성을 보인다. 표를 통해 제안 방법이 JPEG보다 

에지 영상에 대하여 화질이 우수함을 알 수 있다.

그림 12와 13은 각 압축 방법들의 결과를 나타낸 것이다. 그

림 12와 13에서 JPEG의 결과는 원본영상이 가진 에지 성분들

의 손실이 발생하는 것을 보여준다. 반면 제안 방법은 이러한 

에지 성분의 손실이 JPEG보다 많이 개선되었으며 원본의 에지 

영상과 차이가 적음을 육안으로 확인할 수 있다. 따라서 제안 

방법의 에지 영상은 화질이 우수하여 활용 및 다양한 분야에 

응용이 가능하다.  

           

( a )

( b ) 

( c )

Fig. 12. (a) Original Edge Image (b) JPEG 

(c) Proposed Algorithm

           

( a )

( b )

( c )

Fig. 13. (a) Zoomed Image of the Original 

Edge Image 

(b) Zoomed Image of JPEG (c) Zoomed 

Image of the Proposed Algorithm

V. Conclusions

본 논문에서는 에지 영상의 특성을 분석하여 에지 영상에 특

화된 Entropy Coding 알고리즘을 제안하였다. 지금까지의 압

축 알고리즘은 자연영상을 기반으로 개발되었기 때문에 에지 

영상을 압축할 경우 압축률이 낮고 알고리즘이 복잡하여 수행 
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시간이 길다. 따라서 에지 영상에 적합한 알고리즘이 필요하다. 

에지 영상은 pixel 값이 ‘0’을 기준으로 가우시안 분포를 이루

며 대부분의 값이 ‘0’을 갖는다. 따라서 zero block 기법을 사

용한다. 또한, 에지 영상의 화면 내 예측 모드는 주변 블록과 유

사하거나 Planar 모드, 혹은 수평 모드가 나올 가능성이 크다. 

본 논문에서는 가능성이 높은 모드를 이용하여 예측모드를 만

드는 MPM 기법을 사용하고, 이를 활용하여 에지 영상의 특징

에 적합한 Entropy Coding을 설계하였다. 제안 방법은 동일 

PSNR일 경우에는 JPEG보다 평균 5.9배의 높은 압축효율을 보

이며, 동일 용량일 경우에는 JPEG보다 평균 12.6 dB의 우수한 

화질을 보인다. 본 연구를 통해 개발한 에지 영상 압축 성능이 

우수함을 확인할 수 있다.
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