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 초   록 

컴퓨터 성능과 네트워크 속도가 발전함에 따라 컴퓨터 화면에 표시되는 

compound image 의 기술은 다양한 전송 환경에서 비디오 및 양방향 서비

스가 가능해졌다. 그러나 compound image는 다양한 종류의 영상이 복합적

으로 나타나기 때문에 영상의 종류를 명확히 구분하고 각 종류에 맞는 영

상 데이터 처리 방식이 필요하게 된다. 영상의 데이터 처리 방식이 복잡

해 질수록 서버와 클라이언트의 성능 불균형은 데이터를 원활히 생성/재

현 하지 못하는 문제를 가질 수 있다. 

Compound image 의 분류는 텍스트로 구성된 부분에 대하여 다른 종류

의 영상으로 분류하지 않아야 한다. 이는 블록 단위로 구분하여 분류하는 

방법에서 인접한 블록간에 서로 다른 코딩 방법을 적용하게 되면 사람이 

느끼는 영상의 화질은 낮아지게 된다. 본 연구에서는 이러한 문제점을 해

결하기 위해서 텍스트의 생성과정을 역이용한 sub-pixel gradient 블록 분류 

방법을 제시한다. 평판 디스플레이에서는 텍스트의 부드러움을 표현하기 

위하여 sub-pixel 단위로 컬러의 변화량을 조절하게 된다. 이를 whole-pixel

의 단위로 영상을 구분하게 되면, 텍스트의 영역을 명확하게 구분하지 못

한다. 본 연구에는 sub-pixel gradient 블록 분류 방법을 통하여 텍스트로 구

성된 영역과 텍스트가 아닌 영역에 대한 판단이 정확히 이루어짐을 실험

을 통하여 확인하였다.  

텍스트의 코딩방법 중 손실 압축방법은 텍스트로 구성된 영상이 높은 
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주파수를 가지는 영상이기 때문에 양자화나 변환과정을 거치게 되면 영상

의 손실이 커지게 된다. 하지만 무 손실 압축 방법은 높은 데이터 량을 

가지게 되고, 영상 전송 속도가 높아져야 하는 문제가 발생한다. 본 연구

에서는 sub-pixel gradient 방법을 이용한 텍스트 영역에 대한 코딩 방법을 

제시한다. 텍스트 영상이 가지는 특성을 이용하여 영상에서 발생하는 기

울기에 대하여 코딩을 진행한다. 이를 통하여 영상의 손실을 줄이고 텍스

트의 가독성을 높일 수 있다. 동일한 압축률에서 다른 압축 알고리즘에 

비하여 텍스트의 화질과 가독성이 뛰어남을 확인하였다.  

Compound image는 자연 영상과는 다르게 움직임이 단순하고 노이즈가 

없다는 특성을 가진다. 이는 기존의 움직임 추정방법에 비하여 복잡도가 

낮은 방법을 가능하게 한다. 본 연구에서는 이러한 compound image의 영

상 특성을 이용한 그룹 움직임 추정 방법을 제시한다. 픽셀의 움직임을 

확인하기 전에 영상의 분류에 따라 분류된 영역의 움직임을 먼저 파악하

고 이를 통하여 최종적인 움직임을 추정하게 된다. 그룹 움직임 추정 방

법을 사용하면 기존의 탐색영역 방법과 비교하여 탐색 영역을 최소화 할 

수 있으며, 복잡도를 낮출 수 있음을 실험을 통하여 확인하였다. 

주요어: sub-pixel gradient, text coding, sub-pixel 기울기, 그룹 움직임 추정, 텍

스트 압축 

학번: 2009-30179  



iii 

차   례 

초   록 ............................................................................. i 

차   례 ........................................................................... iii 

그림 목차 ....................................................................... vi 

표  목 차 ....................................................................... ix 

제1장 서   론 ............................................................... 1 

1.1 연구 배경 ............................................................................. 1 

1.2 연구 내용 ............................................................................. 4 

1.3 논문 구성 ............................................................................. 6 

제2장 텍스트 생성과정 및 기존압축방법 ............... 7 

2.1 텍스트 생성과정 ................................................................. 7 

2.2 표준 영상 압축 방법 ....................................................... 14 

2.3 H.264 inter prediction .......................................................... 16 

2.4 Compound image 의 압축 알고리즘 ............................... 19 



iv 

제3장 Sub-pixel gradient 블록 분류 방법 ................ 23 

3.1 Background & Text color extraction ................................... 28 

3.2 Text De-colorization ............................................................ 32 

3.3 블록 분류 실험 결과 ....................................................... 38 

제4장 Sub-pixel Gradient text 블록 코딩 방법 ........ 46 

4.1 Gradient fitting process ........................................................ 51 

4.2 Text Coding .......................................................................... 56 

4.2.1 Gradient로 구성된 부분의 코딩방법 .................................... 56 

4.2.2 Gradient가 없는 부분의 코딩방법 ........................................ 57 

4.2.3 local min/max 값 예측 ............................................................. 57 

4.2.4 Whole-pixel 코딩 ...................................................................... 59 

4.2.5 화질 enhancement ..................................................................... 60 

4.3 텍스트 코딩 동작 ............................................................. 64 

4.3.1 텍스트 코딩 입력 .................................................................... 65 

4.3.2 Whole-pixel 코딩 1 .................................................................. 66 

4.3.3 역방향 Sub-pixel gradient 코딩 1 .......................................... 67 

4.3.4 Local minimum 코딩 1 ............................................................ 69 

4.3.5 순방향 gradient 코딩 1 ........................................................... 70 



v 

4.3.6 Local maximum 코딩 1 ............................................................ 71 

4.3.7 역방향 gradient 코딩 2 ........................................................... 72 

4.3.8 Local minimum 코딩 2 ............................................................ 73 

4.3.9 순방향 gradient 코딩 2 ........................................................... 74 

4.3.10 Whole-pixel 코딩 2 ............................................................... 75 

4.4 텍스트 블록 코딩 실험 결과 ......................................... 77 

제5장 그룹 움직임 추정 방법 ................................. 88 

5.1 Block Grouping ................................................................. 944 

5.2 Group Matching ................................................................. 977 

5.3 Group motion vector calculation ..................................... 1011 

5.4 그룹 움직임 추정 방법 실험 결과 ........................... 1044 

제6장 결   론 ......................................................... 1099 

참 고 문 헌 .............................................................. 1122 

Abstract ........................................................................ 119 

 
 



vi 

그림 목차 

그림 2-1 ‘ᄎ’ 텍스트의 sub-pixel 변환과정.......................................................... 8 

그림 2-2 ‘u’ sub-pixel fringing 현상 ......................................................................... 9 

그림 2-3 sub-pixel 에너지 분산방법 .................................................................... 11 

그림 2-4 필터링 전/후 sub-pixel rendering 텍스트 ........................................... 13 

그림 2-5 Inter prediction 모드 종류 ...................................................................... 17 

그림 3-1 compound image 종류 ............................................................................. 24 

그림 3-2 sub-pixel color 분포도 ............................................................................. 25 

그림 3-3 whole-pixel color 분포도 ........................................................................ 26 

그림 3-4 Sub-pixel gradient를 이용한 블록 분류 방법 ..................................... 27 

그림 3-5 텍스트 문서 ............................................................................................ 29 

그림 3-6 텍스트 문서에서의 배경 픽셀 비중 .................................................. 29 

그림 3-7 de-colorization을 수행하기 전과 후의 text sub-pixel 컬러값 ........... 33 

그림 3-8 분류 실험 영상 ...................................................................................... 40 

그림 3-9 complex rendered text의 text 블록 판단 결과 ..................................... 43 

그림 3-10 natural 영상에서의 text 블록 판단 결과 .......................................... 44 

그림 4-1 sub-pixel rendered text .............................................................................. 47 

그림 4-2 gradient를 형성하는 sub-pixel 컬러 수 ............................................... 48 

그림 4-3 Text 블록 코딩 방법 .............................................................................. 50 



vii 

그림 4-4 Gradient fitting process ............................................................................. 52 

그림 4-5 gradient fitting process의 동작 ................................................................ 55 

그림 4-6 Nm = 1 인 경우와 Nm = 0 인 경우....................................................... 61 

그림 4-7 텍스트 코딩 입력 .................................................................................. 65 

그림 4-8 Whole-pixel 코딩 1 ................................................................................. 66 

그림 4-9 역방향 Sub-pixel gradient 코딩 1 ........................................................ 67 

그림 4-10 Local minimum 코딩 1 ......................................................................... 69 

그림 4-11 순방향 gradient 코딩 1 ....................................................................... 70 

그림 4-12 Local maximum 코딩 1 ........................................................................ 71 

그림 4-13 역방향 gradient 코딩 2 ....................................................................... 72 

그림 4-14 Local minimum 코딩 2 ......................................................................... 73 

그림 4-15 순방향 gradient 코딩 2 ....................................................................... 74 

그림 4-16 Whole pixel 코딩 2 ............................................................................... 75 

그림 4-17 화질 비교를 위한 실험 영상 ............................................................ 79 

그림 4-18 PSNR 실험결과 ..................................................................................... 81 

그림 4-19 가독성 실험 영상 ................................................................................ 83 

그림 4-20 simple rendered text 화질 비교 ............................................................ 84 

그림 4-21 complex rendered text 화질 비교 ......................................................... 85 

그림 5-1 탐색영역 별 encoding 시간 (H.264/AVC inter mode) ....................... 89 

그림 5-2 탐색영역별 데이터 변화량 .................................................................. 90 

그림 5-3 compound image의 움직임 ................................................................... 911 



viii 

그림 5-4 그룹 움직임 추정 방법 ...................................................................... 933 

그림 5-5 그룹 생성 방법 .................................................................................... 955 

그림 5-6 그룹의 분류 .......................................................................................... 966 

그림 5-7 이전 영상과 현재 영상 간의 정합성 비교 .................................... 988 

그림 5-8 그룹간의 방향성 선택 ........................................................................ 988 

그림 5-9 움직임 벡터 생성을 위한 탐색 방법 ............................................ 1022 

그림 5-10 그룹 움직임 추적 방법 실험영상 ................................................ 1055 

  



ix 

표  목 차 

표 3-1 텍스트 블록 구분율(%) ............................................................................ 41 

표 4-1 fitting threshold ............................................................................................. 53 

표 4-2 Cs 와 Cf 가 배경과 문자 컬러일 확률 ................................................. 58 

표 4-3 Nm 값의 변화에 따른 방법의 오차 ........................................................ 62 

표 4-4 Nm에 따른 보정 값 .................................................................................... 62 

표 4-5 동작 예시에 사용된 text coder parameter ............................................... 64 

표 4-6 simple rendered text 압축율 비교 .............................................................. 87 

표 4-7 complex rendered text 압축율 비교 ........................................................... 87 

표 5-1 실험영상의 움직임 (pixels) ................................................................. 1066 

표 5-2 탐색 알고리즘별 압축율 (kbit/s @ 30frames) .................................... 1088 

표 5-3 탐색 알고리즘별 수행시간 (sec @ 60frames) ................................... 1088 

표 5-4 탐색알고리즘별 움직임 추정시간 (sec @ 60frames) ........................ 1088 

 



  1 

제1장 서   론 

1.1 연구 배경 

 

컴퓨터의 성능과 네트워크 속도가 증가함에 따라 컴퓨터 스크린으로 표

현되는 compound image 전송을 위한 다양한 접근이 시도되고 있다. 이러

한 시도는 스크린 분할과 VDI (Virtual Desktop Infrastructure)와 같은 컴퓨터 

가상화 시스템 (computer virtual system)으로 나타난다. [44] 

가상화 시스템은 사용자가 공간의 구애를 받지 않고 원하는 데이터를 

사용할 수 있는 장점을 가진다. 기존의 1:N 전송방식과는 다르게 서버와 

클라이언트 간의 1:1 혹은 1:N의 상호 정보전송 방식을 통하여 전송된다. 

이러한 상호 정보 전송 방식은 실시간 영상 전송이 중요한 고려사항이 된

다.  

가상화 시스템에서 생성되는 영상은 실행 프로그램에 의해 생성되는 다

양한 형태의 영상 조합으로 구성된다. 특히 문서 프로그램과 같은 텍스트

로 구성된 부분과 이미지 화면을 디스플레이 하는 영상 프로그램 등 서로 

다른 특성을 가진 영상의 조합으로 구성되는 특징이 있다.  

가상화 시스템은 실시간 전송 및 다양한 영상 조합에 의해서 구성되기 

때문에 서버와 클라이언트 사이에서의 동일한 환경을 요구하게 된다. 다

양한 영상을 압축 전송하기 위한 다양한 압축방식들이 서버와 클라이언트 

사이에 존재하여야 하기 때문에 서버의 성능 뿐만 아니라 클라이언트의 
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성능도 중요하다. 또한 이를 제어하기 위하여 각 프로그램을 제어할 수 

있는 오퍼레이팅 시스템 (OS) 으로 대변하는 상위 프로그램이 필요하다. 

하지만 1:N의 상호 정보 전송에 클라이언트의 성능을 서버의 기준에서 맞

추는 것은 불가능하다. 클라이언트와 서버간의 성능 불균형은 재현 할 수 

있는 영상형태를 제약하게 된다. 반면에 클라이언트의 성능 증가는 전체 

시스템의 비용을 증가시키고, 동일한 환경에서의 영상재현을 요구함으로

써 가상화 시스템의 확산에 영향을 미치게 된다.  

이러한 문제점을 해결하고자 최근의 연구 방향은 성능의 제약을 받지 

않는 thin client 구현을 위하여 컴퓨터 스크린의 영상을 상위 프로그램에 

정보를 요구하지 않고 디스플레이 되는 영상만을 확인하여 영상 압축 및 

전송하는 방법에 많은 관심을 가지고 있다. [23-27][40][45][46] 이러한 영상 

캡쳐(capture) 방식은 생성되는 영상의 프로그램의 의존도를 낮출 수 있을 

뿐만 아니라 클라이언트의 성능에 대한 제약 조건을 해결 할 수 있다. 이

러한 캡쳐 방식을 통한 compound image의 압축, 전송 방식이 thin client를 

구현하는 방법으로 효과적이다. 하지만 이러한 캡쳐 영상 전송 방식은 영

상의 크기가 증가하고 다양한 영상을 동일한 압축 알고리즘에 따라 생성

하기 때문에 영상의 특성에 따른 화질 저하 현상이 발생하게 된다.  

네트워크 속도의 발전에 따라 단일 시간 내에 전송하는 데이터의 양은 

증가 하였지만 컴퓨터 영상의 사이즈가 커짐으로써 실시간 영상 전송에 

많은 어려움을 겪게 된다. 따라서 이러한 대용량의 데이터를 효과적인 방

법으로 압축 재현하는 방법이 필요하게 된다. 이에 따라 기존의 단일 압

축방식에서 영상의 특성 별로 압축방식을 분리하여 사용하는 방법이 요구
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되고 있다. 하지만 손실 및 무 손실 압축이 필요한 compound image 압축

방식에서 이러한 영상의 높은 압축률을 유지하기는 쉽지 않다. 또한 각 

영상의 특성에 따른 화질 저하 및 급격한 영상 데이터의 변화를 제어하는 

것이 쉽지 않다. 이러한 문제는 compound image 압축방식에 높은 압축률

뿐 만 아니라 화질을 보장할 수 있는 방법을 요구하게 된다. 

Compound image 압축에서 고려사항은 실시간 전송의 구현이 요구된다. 

따라서 복잡한 압축방식 보다 실시간 구현에 적합한 저 복잡도를 가진 알

고리즘이 필요하다. 본 연구에서는 이러한 compound image 압축의 다양한 

요구조건을 충족시키고자 저 복잡도를 가진 텍스트 압축 알고리즘을 제안

하고, 영상의 특성에 맞는 움직임 추정 알고리즘 및 영상의 분류 방법에 

대해서 설명하고자 한다.  
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1.2 연구 내용 

 

Compound image의 실시간 압축 및 전송에 요구가 높아짐에 따라 화질

의 저하가 없는 저 복잡도의 압축 알고리즘이 필요하게 되었다. 본 연구

에서는 이러한 요구조건에 맞는 compound image 압축 시스템에 대하여 설

명한다.  

첫째로 영상의 특성에 맞는 분류 방법에 대하여 설명한다. Compound 

image는 다양한 영상의 조합으로 구성된다. 영상의 구성은 단일 압축 알

고리즘을 사용하기 보다는 영상의 특성에 맞는 압축 알고리즘을 선택하는 

것이 중요하다. 효율적인 압축 알고리즘의 선택을 위하여서 각 영상의 특

징을 이용하여 블록 단위의 영상 분류과정을 본 연구에서는 제안한다. 컴

퓨터 영상은 RGB로 구성된 sub-pixel 단위로 컬러가 구성된다. 이러한 특

징을 이용하여 텍스트와 이미지 블록으로 구분하게 된다. 특히 텍스트의 

생성 방법을 분석하여 캡쳐 된 영상에서 텍스트로 구성된 블록을 정확히 

구분할 수 있다. 따라서 기존의 방법에 비해 텍스트 블록의 분류의 정확

도를 높인 새로운 블록 분류 방법에 대하여 제안한다.  

둘째로 compound image의 특성에 맞는 움직임 추정 방법에 대하여 설명

한다. Compound image는 자연영상과 다르게 영상의 움직임이 단순하다. 이

러한 영상의 움직임은 각 픽셀 및 블록의 움직임을 추정하는 방식보다 영

역의 움직임을 추정하여 픽셀의 움직임을 확인하는 방법이 복잡도를 줄일 

수 있는 방법이 된다. 본 연구에서는 영역 움직임을 확인하여 영상의 움

직임을 확인할 수 있는 그룹 움직임 추정 방법에 대하여 설명하기로 한다. 
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그룹 움직임 추정방법은 전체 시스템의 압축률 및 복잡도를 낮출 수 있는 

방법이 된다. 그룹 움직임 추정방법은 움직임을 단순화 하여 움직임 추정 

방법의 복잡도를 낮출 수 있다. 

 마지막으로 sub-pixel gradient를 이용한 텍스트 블록 압축방법을 설명한

다. 블록 분류 방법과 마찬가지로 컴퓨터 스크린 영상의 특성을 이용한 

압축 방법이다. 하나의 whole-pixel을 sub-pixel 단위로 분리하여 sub-pixel 

gradient 차이를 이용한 압축방법이다. 기존의 whole-pixel 단위의 압축 방

식에 비하여 텍스트의 생성과정을 역이용함으로써 텍스트 블록의 화질 유

지 및 압축률을 높일 수 있다. 일반적으로 문서파일과 같은 영상에서의 

압축방식은 무 손실 압축 및 높은 화질의 손실 압축을 선택하게 된다. 이

는 영상의 화질이 단순한 PSNR의 기준과 함께 사람이 문서를 읽는 가독

성 (readability)이 중요한 요소이기 때문이다. 문서의 화질은 텍스트가 구

성되어 있는 픽셀의 변화량이 많을수록 영상의 가독성은 떨어지게 된다. 

본 연구에서는 이러한 문서의 특징을 이용하여 저 복잡도의 텍스트 영상 

압축 방식을 설명하고자 한다.  
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1.3 논문 구성 

본 연구의 나머지 구성은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 텍스트를 구

성하는 sub-pixel rendering 과정과 H.264/AVC inter mode의 움직임 추정에 

대하여 확인하고, compound image에 관련한 기존연구들을 소개한다. 3장에

서는 sub-pixel gradient를 이용한 블록 구분 방법에 대하여 자세히 설명한

다. 또한 블록 구분방법에 대한 실험결과를 확인한다. 4장에서는 sub-pixel 

gradient를 이용한 텍스트 블록 압축방식에 대하여 설명한다. 이를 통하여 

복잡한 컬러를 가진 다양한 텍스트에 대한 압축 성능을 평가한다. 5장은 

compound image의 특성을 이용한 그룹 움직임 추정 방법에 대하여 설명한

다. 이를 통하여 다양한 이미지 압축 방식에 적용하여 결과를 확인한다. 

마지막으로 본 연구에 대한 결론을 맺는다. 
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제2장 텍스트 생성과정 및 기존압축방법 

2.1 텍스트 생성과정 

 

평판 디스플레이에서의 색을 표현하는 whole-pixel은 실질적으로 Red, 

Blue, Green의 3개의 sub-pixel channel로 구성되어 있다. 3개의 sub-pixel이 

하나의 whole-pixel로 구성되는 것이다. 평판 디스플레이의 가로 해상도는 

세 배의 해상도로 이루어진 sub-pixel 배열로 이루어져 있다고 볼 수 있다. 

Text의 sub-pixel rendering은 이러한 가로 해상도가 세 배인 평판 디스플레

이에서 text를 부드럽게 보여주는 방법이다. [31-35] 

그림 2-1 과 같이 ‘ᄎ’ 의 텍스트의 변환 과정을 살펴보면 이러한 sub-

pixel rendering 과정의 단계를 알 수 있다. 텍스트를 whole-pixel 을 기준으

로 구성하여 확대해보면 그림 2-1(a) 와 같다. 그림 2-1(a) 는 부드러운 라

인이 생성되지 않고 픽셀 별 블록현상이 나타나는 것을 볼 수 있다. 그림 

2-1(b)는 이러한 whole-pixel 단위의 글씨를 sub-pixel 단위의 해상도로 확장

하여 표현한 것이다. 이렇게 해상도를 확대해보면 실제 글씨와 같이 부드

럽게 만들 수 있게 된다. 이것이 평판 디스플레이에서 sub-pixel rendering

을 가능하게 하는 것이다. 
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(a) 확대된 whole-pixel 텍스트 

 

(b) 확대된 sub-pixel 텍스트 

 

(c) 확대된 sub-pixel 텍스트의 RGB 값 

그림 2-1 ‘ᄎ’ 텍스트의 sub-pixel 변환과정 
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그림 2-1 (c)는 이러한 평판 디스플레이에서 RGB의 sub-pixel 컬러를 sub 

channel로 표현한 것이다. Whole-pixel 에서 인접한 sub-pixel의 해상도를 사

용하여 텍스트를 조정하게 되면 기존 whole-pixel 의 글씨보다 더 높은 부

드러운 모양으로 표현 할 수 있다. Sub-pixel 로 표현한 컬러는 보상되는 

컬러와 인접하기 때문에 눈에 보이는 컬러는 검은색과 흰색으로만 인식되

게 된다. 

하지만 이러한 단순한 sub-pixel rendering은 컬러 fringing 현상을 일으킨

다. 이러한 fringing 현상은 RGB의 sub-pixel 단위로 rendering을 진행하기 

때문에 텍스트의 외곽에 적색과 청색이 도드라지게 나타날 수 있는 문제

점을 보여준다. 텍스트를 구성하는 sub-pixel이 whole-pixel 단위로 떨어지

지 않기 때문에 그림 2-2와 같이 fringing 현상을 설명한다. 

 

      

그림 2-2 ‘u’ sub-pixel fringing 현상 

그림 2-2 의 ‘U’의 글씨의 왼쪽 경계면은 적색 sub-pixel 로, 오른쪽 경

계면은 청색 sub-pixel 로 이루어져 있다. 이러한 현상 때문에 ‘U’의 왼쪽

에서 적색 빛이 나타나는 것처럼 보이고 오른쪽에서는 청색 빛이 나타나

R G B R G B R G B R G B R G B

R G B R G B R G B R G B R G B

R G B R G B R G B R G B R G B

R G B R G B R G B R G B R G B

R G B R G B R G B R G B R G B

R G B R G B R G B R G B R G B

R G B R G B R G B R G B R G B

R G B R G B R G B R G B R G B

R G B R G B R G B R G B B

R G R G B R G B B

R G B B

R G B R G B B R G B
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는 것처럼 보인다. 또한 텍스트를 구성하는 sub-pixel이 3의 배수가 아닌 

경우, 각 RGB channel 빛 양의 불균형에 따른 컬러 불균형 현상이 발생할 

수 있다. 사람의 눈은 이러한 컬러 불균형 현상에 예민하기 때문에 텍스

트를 검은색이 아닌 다른 색으로 인지하게 된다. 기존의 whole-pixel 

rendering 방식은 RGB를 하나의 단위로 보았기 때문에 이러한 문제가 발

생하기 않았다. 하지만 sub-pixel로 텍스트를 세분화 하게 되면 컬러 불균

형 현상이 나타나게 되는 것이다. 

이러한 문제점을 해결하는 간단한 방법은 각 sub-pixel channel의 에너지

를 인접한 두 sub-pixel channel 에 분산시키는 것이다. 그림 2-3(a) 은 이러

한 에너지 분산에 대한 간단한 방법이다. 

하나의 sub-pixel이 on 되었을 때, 빛의 세기를 1/3정도만 배분하고, 인접

한 두 개의 sub-pixel에 1/3씩 분배를 한다. 하나의 sub-pixel이 에너지를 다 

갖는 것이 아니라, 인접한 sub-pixel들과 공유하는 방법이다. 각각의 인접

한 sub-pixel 은 보색 관계이기 때문에, 이 방법은 컬러의 균형을 맞추게 

된다. 항상 같은 양 만큼 RGB sub-pixel의 빛의 양이 되게 때문에 컬러 불

균형 현상을 감소 시킬 수 있다. Filtered sub-pixel 의 밀도가 해당 sub-pixel 

의 밝기와 인접한 두 개의 sub-pixel 밀도가 1/3로 분산된다. 만약 특정 

sub-pixel 과 인접한 두 개의 sub-pixel 이 모두 on 이 되어 있다면 filtered 

sub-pixel은 에너지는 1이 될 것이다. 인접한 sub-pixel 이 하나만 on 되어 

있다면 밀도는 2/3 가 되는 것이다. 
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(a) 1차 에너지 분산 방법 

 

(b) 에너지 분산 결과 

 

(c) 2차 에너지 분산 방법 

그림 2-3 sub-pixel 에너지 분산방법 
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그림 2-3(b)는 이러한 분산 방법을 하나의 텍스트 라인에 적용한 결과이

다. 하지만 1차 에너지 분산 방식은 이러한 색 blurring 현상을 완전히 해

결한 것은 아니다. 따라서 이러한 blurring 현상을 줄이기 위하여 다양한 

기법들이 추가 되고 있다. 그러한 기법 중에 가장 간단한 방법은 필터링 

방법을 한번 더 반복하는 것이다. 이러한 방법은 그림 2-3(c)에서 보여주

고 있다. 그림 2-3(c)와 같이 에너지 분배 과정을 두 번 반복하게 되면 컬

러 불균형 현상을 감소 시킬 수 있다. 동시에 인접한 sub-pixel의 영향력을 

인접한 sub-pixel에 재 분배 하게 되면서 중심의 sub-pixel에 인접한 sub-

pixel의 영향력을 감소 시킬 수 있다. Sub-pixel의 밀도 분배는 [1/9, 2/9, 3/9, 

2/9, 1/9]의 계수를 가지는 low-pass 필터로 볼 수 있다. 이러한 필터는 계

수의 합이 1이 되기 때문에 하나의 sub-pixel 의 에너지가 인접 다섯 개의 

sub-pixel로 분리되는 것을 알 수 있다.  

그림 2-4(a) 는 한 번의 필터링으로 sub-pixel rendering 된 텍스트의 형태

이다. 확대된 그림 2-4(a) 와 같이 텍스트의 주변에 적색과 청색의 컬러가 

보이는 것을 알 수 있다. 그림 2-4(b) 는 두 번의 필터링 후에 보여지는 

텍스트 이다. 그림 2-4(b) 와 같이 텍스트의 외곽선이 그림 2-4(a) 와 비교

하여 부드러워 졌음을 알 수 있다.  

이렇게 sub-pixel rendering은 평판 디스플레이의 컬러 특성을 이용하여 

텍스트를 부드럽게 표현하는 과정이다. 이러한 과정을 통하여 최종적으로 

모니터에 나타나는 텍스트가 표현된다. 이와는 별도로 텍스트 프로그램에 

따라 sub-pixel rendering에 추가하여 감마 보정 등 다양한 기법이 사용된다. 
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(a) 필터링 전 Sub-pixel rendering 텍스트

 

(b) 필터링 후 sub-pixel rendering 텍스트 

그림 2-4 필터링 전/후 sub-pixel rendering 텍스트 
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2.2 표준 영상 압축 방법 

 

 본 절에서는 본 연구와 관련한 기존의 영상 압축 방법에 대하여 설명

하고자 한다. 영상 압축은 영상의 데이터를 최소화 하여 전송을 목적으로 

한다. 압축 과정에서 복구된 영상이 원본 영상과 동일하지 않는다면 손실 

압축 (lossy coding)으로 표현하고, 원본 영상의 손실 없이 복구 가능하다면 

무손실 압축 (lossless coding) 이라고 할 수 있다. 영상을 무손실 압축으로 

코딩을 진행한다면 압축률에 한계가 있다. 반대로 손실 압축의 경우 압축

률을 더 높일 수 있지만 데이터 손실에 따른 영상의 왜곡이 발생하게 된

다. 

영상 압축의 과정은 영상 데이터를 변환 하여 공간적 중복성을 줄이는 

것으로 시작한다. 영상 압축에 주로 사용하는 대표적인 변환과정은 

DCT(discrete cosine transform) 과 DWT(discrete wavelet transform)이다. DCT 

방식의 표준 영상 압축 방법으로 JPEG (Joint Photograph Experts Group)오류! 

참조 원본을 찾을 수 없습니다. 이 대표적이다.  DWT 방식의 표준 영상 

압축 방법은 JPEG2000[3]으로 설명할 수 있다. 하지만 이러한 표준 영상 

압축은 자연영상의 압축에 적합하다고 할 수 있다. 위의 방식으로 영상을 

압축할 경우에 영상은 양자화 (quantization) 과정을 거친다. 양자화 과정을 

통하여 데이터의 일부가 제거 된다. 영상의 손실을 줄이고자 다양한 양자

화 방법이 사용되고 있다. 이러한 양자화 과정을 통하여 일어나는 손실로 

인하여 원본 데이터와 다른 손실 압축 방식이 되는 것이다. 

영상 압축의 가장 널리 사용되는 대표적인 표준방식은 JPEG 이라고 할 
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수 있다. 인터넷 영상의 압축에 많이 사용된다. JPEG은 위에서 설명한 바

와 같이 영상 변환 과정으로 DCT 방식을 사용하고, 양자화 행렬을 이용

한 양자화 과정을 거친다. 마지막으로 엔트로피 코딩을 위하여 run-

length[5]와 허프만 코딩[4]을 사용한다. 최근에는 웨이블릿 (wavelet) 기반 

영상 압축 방식인 JPEG2000도 널리 사용되고 있다. 웨이블릿 기반의 영

상 압축방식은 기존의 DCT 대신 DWT 방식이 사용된다. DCT 기반의 압

축 방식 보다 높은 압축 효율을 가진다. 또한 엔트로피 코딩으로 기존의 

run-length나 허프만 코딩이 아닌 비트 평면 코딩을 사용함으로써 효율을 

높였다.  

위에 설명한 JPEG 이나 JPEG2000의 경우에는 양자화 과정을 통하여 

데이터 손실이 발생하기 때문에 양자화의 결과에 따라 영상의 화질을 떨

어뜨릴 수 있다. 이와는 반대로 영상의 손실을 가지지 않는 무손실 압축 

방법으로 PNG (Portable Network Graphics)[6] 를 설명 할 수 있다. PNG 는 

기존의 LZW 알고리즘[7] 기반의 GIF 방식에 256 컬러로 표현하는 한계를 

극복하게 되었고, 패턴이 반복되거나 단순한 형태의 파일을 압축할 경우 

높은 압축률을 보인다. 기본 압축 알고리즘은 deflate 알고리즘[8]을 사용

한다. Deflate 알고리즘은 zip 포맷에 사용하기 위해 만들어진 압축 알고리

즘이다. LZ77 알고리즘[7]으로 1차 압축한 후에 2차로 허프만 압축 알고리

즘을 사용한다. 이러한 무 손실 압축 알고리즘의 경우 단순한 컬러를 가

진 영상 압축에 적합하다. 또한 원본 데이터를 유지할 수 있기 때문에 최

근에 와서 인터넷 영상 압축 방식으로 널리 사용되고 있다. 
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2.3 H.264 inter prediction 

 

기존의 움직임 추정방법은 H.264/AVC오류! 참조 원본을 찾을 수 없습니

다. inter mode와 같은 표준 방법이 사용되고 있다. 특히 과거 영상과 현재 

영상의 차이를 이용한 움직임 추정을 많이 사용하게 된다. 본 절에서는 

이러한 H.264/AVC의 inter prediction방법에 대해 간단히 살펴보고자 .  

H.264 /AVC inter prediction에서는 한 가지로 고정된 크기의 블록이 아니

라 다양한 블록의 움직임을 찾는다. 이러한 다양한 블록의 구성은 

H.264/AVC inter prediction에서 정의된 모드 분류로 구성된다. 모드1은 매크

로 블록이 16x16 블록 하나로 처리됨을 의미하고 모드2는 매크로 블록이 

16x8 블록 두 개로 나누어 처리 되었음을 의미한다. 이 경우에는 블록 마

다 움직임 벡터가 존재하게 된다. 마찬가지로 8x16 블록 2개로 구성될 때

는 모드3으로 정의한다. 이러한 모드 분류는 H.264/AVC inter prediction에서

는 총 7개의 모드를 정의하고 있다.  

그림 2-5은 이러한 H.264 inter prediction에서 사용하고 있는 7개의 모드

를 표현한 것이다. 앞선 영상과 현재의 영상의 움직임을 추정하는 inter 

prediction은 한 개 모드에 한가지의 predicted 이미지가 있는 것이 아니라 

탐색 범위내의 픽셀 개수만큼 존재하게 된다. 이러한 predicted 이미지에 

대하여 하나의 움직임 벡터를 가지게 되는데 움직임 벡터들은 최종 움직

임 벡터의 후보 군이 되는 것이다. 이러한 움직임 벡터의 후보군들 중 최

적의 predicted 이미지를 가리키는 움직임 벡터가 최종 움직임 벡터가 된

다. 
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그림 2-5 Inter prediction 모드 종류 

최적의 predicted 이미지를 찾기 위하여 SAD 기반의 distortion 방식을 

사용한다. Distortion 을 계산할 때에는 SAD(Sum of Absolute Differences) 를 

사용할 수 있다.  

 

 

SAD ൌ 	∑ ∑ |ܵሺݔ, ሻݕ െ ܲሺݔ, ሻ|௬௫ݕ ,						ሺ	ݔ, 	ݕ ∈ ሼ0, 1, 2, 3ሽሻ      (2-1) 

 

 

식 (2-1)은 4x4 블록 사이즈를 가지는 블록을 기준으로 SAD 를 계산 하

는 방법이다. S는 현재의 4x4 블록의 영상을 의미하고, P는 현재의 4x4 블

록과 비교할 과거 영상을 나타낸다. x와 y는 4x4블록 내 픽셀의 x 방향과 

y 방향의 위치를 나타낸다. 따라서 S(x,y) – P(x,y) 는 가로방향으로 x, 세로 

방향으로 y위치에 있는 픽셀 컬러 값의 예측 오차를 의미한다. SAD는 이
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러한 4x4 블록 내 모든 픽셀 위치의 예측 오차를 합한 값이 된다. Inter 

prediction은 계산된 SAD 값들을 기준으로 distortion이 가장 작은 블록을 

선택하게 되는 것이다. 가장 작은 SAD 값은 데이터의 양을 줄이기 때문

에 최종적으로 압축률이 좋아진다고 할 수 있다. 
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2.4 Compound image 의 압축 알고리즘 

 

Compound image는 natural image와는 다르게 이미지의 구성이 다양한 특

성을 가진 부분으로 구성되어 있는 영상이다. 특히 텍스트 부분과 이미지 

부분으로 대표되는 서로 상이한 영역으로 구성되어 있기 때문에 각 특성

을 해결할 수 있는 단일 압축 알고리즘을 찾기는 쉽지 않다.  

이미지 압축 알고리즘인 H.264, JPEG , JPEG2000 과 같은 표준 압축 알

고리즘은 자연 영상 압축에 집중되어 있다. 이러한 알고리즘은 DCT 나 

wavelet 기반의 압축 알고리즘으로서 이미지의 압축률에 관점을 둔 알고

리즘이라고 할 수 있다. 다양한 조건의 이미지 압축에 대한 고려를 포함

하고 있지 않기 때문에, 특성이 상이한 이미지의 조합에서는 화질과 압축

률의 최적 조건을 만족하기에는 효과적이지 않다. 이러한 상이한 영역을 

가진 이미지 압축 방식은 다양한 방법으로 연구되어 왔다.  

Compound image 압축에 관한 연구진행은 크게 layer 기반의 접근과 블

록 기반의 접근 방식으로 나누어 볼 수 있다. 이러한 압축에 관한 연구진

행은 영역을 효과적으로 나누는 방법을 포함하여 영역에 적합한 압축 방

식을 선택하는 것으로 생각해 볼 수 있다. 

MRC로 대표되는 layer 기반 접근 방식은 각 이미지 내용의 특성에 따

라 최소한 3개의 layer로 나누게 된다 [9-15].  Background / foreground / 

mask layer로 영상을 나누어 각 layer에 맞는 압축 알고리즘을 선택한다. 

layer 분리 및 압축 방식은 복잡한 이미지를 특성에 맞는 layer 로 나누고 

효율적인 압축 알고리즘을 사용함으로써 높은 화질과 높은 압축률을 확보
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할 수 있다. 하지만 픽셀 기반으로 분리 및 압축 함으로써 복잡도가 높아

지는 문제는 피할 수 없는 약점이다.  

블록 기반의 접근방식은 16x16 non-overlapping 블록의 기준에서 이미지

의 특성에 따라서 이미지를 블록 별로 분리한다. 이러한 블록 별 분리방

법은 각 블록의 적합한 압축방식을 선택하여 압축을 진행한다.  

기존 논문에서는 이러한 블록의 분리방법에 대하여 color count, color 

histogram 등의 다양한 방식을 제시하고 있다[19-26]. 분리된 블록을 기준

으로 적합한 표준 압축 알고리즘을 선택하고 압축을 진행한다.  

가장 대표적인 compound image 압축방식인 Lin [19] 의 SPEC 논문을 살

펴보면 블록을 color count 기준으로 text / graphic / picture 블록으로 분리한

다. 이렇게 분리된 블록을 기반으로 각 특성에 맞는 알고리즘을 선택한다. 

Lin [19]논문에서는 각 블록의 압축방법으로 text / graphic은 LZW, picture는 

JPEG을 선택하고 있다. 이러한 압축방법은 가독성 및 화질에 민감한 텍

스트 블록에서 대해서 무 손실 기반의 LZW를 사용하고, 영상 화질에 대

하여 덜 민감한 그래픽 부분은 손실 기반의 압축 알고리즘인 JPEG을 선

택함으로써 각 영역의 특성에 대한 손실을 줄이면서 영상의 압축 효율성

을 높일 수 있었다. 하지만 텍스트 압축에 사용하는 LZW는 복잡도가 높

은 압축알고리즘으로서 계산량이 많아 지기 때문에 압축 효율성을 높일 

수는 있었지만 수행시간을 증가시키는 문제점을 가지게 된다.  

Lan [20]의 논문을 살펴보면 텍스트 블록의 압축 효율 및 화질을 동시에 

고려하고 있다. 텍스트 블록의 압축을 위하여 블록 기반의 BCIM (base 

color and index map)을 사용한다. 텍스트 영역이 가진 컬러의 조합이 기존
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의 흑백 컬러가 아닌 다양한 컬러를 가지기 때문에 최적의 base 컬러를 

선택하여 텍스트 블록의 화질 손실을 최소화 하는 방법을 선택하였다. 이

러한 접근 방법은 기존의 무손실 기반의 텍스트 블록 압축방식 선택에서 

압축률의 효율성을 위한 발전된 방법으로 판단된다. 다만 최적의 base 컬

러의 선택에 있어서 복잡한 dynamic 알고리즘을 선택함으로써 여전히 높

은 복잡도를 유지하게 된다. 또한 최적의 압축률을 위하여 텍스트 압축 

방법을 H.264 intra mode의 하나로 포함하게 함으로써, 전체 텍스트의 압축

방식으로서의 기능보다는 텍스트의 특성을 많이 내포하고 있는 부분의 압

축방식으로서 한정된다. 

이렇게 텍스트 블록 압축방식의 선택에 있어서 Pan [21]은 문제의 분석

을 복잡도를 낮추는 방향으로 접근하였다. Base 컬러를 선택하는 방법에서 

dynamic 알고리즘 대신 histogram 방식을 사용하였다. 이러한 방법은 Lan 

[20]의 방법보다 복잡도를 낮추는 효과를 보여준다. 

이러한 base 컬러를 이용한 index map 방식들은 단순한 컬러의 조합으로 

구성되는 블록의 경우는 아주 효과적이다. 하지만 PDF 문서와 같은 복잡

한 컬러를 가지는 블록에서는 압축률의 저하를 가져온다. 

Compound image의 텍스트 영역의 경우는 기존은 단순한 블록 분류 방

법으로는 해결하지 못하는 문제가 있다. 다양한 프로그램에서 생성되는 

텍스트 영역은 텍스트의 고유한 가독성을 높이기 위하여 gamma 조정, 

sub-pixel rendering, anti- aliasing 등 다양한 방법을 포함하고 있다. 이러한 

방법들은 다양한 특성의 텍스트 영역을 생성해 낸다. 

이러한 sub-pixel rendering 에 대한 텍스트 영역의 분석은 [29],[30]에서처
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럼 rendered 방식의 텍스트를 분리해 내고 인식하는 것에 대하여 연구 되

어 왔다. 이러한 컴퓨터 스크린 영상은 가독성 및 화질 관점에 의한 다양

한 컬러의 rendered 텍스트로 분류 될 수 있다.  

움직임이 있는 동영상에서의 압축방식을 살펴보면 H.264/AVC inter mode 

압축 방식이 대표적이다. H.264의 움직임 추정 방법은 탐색범위 내에서 최

적의 탐색 점을 찾는 방법으로 발전해 왔다. 탐색 중심을 기반으로 탐색 

점을 설정하는 방식에 따라 three step search(3SS)[47], diamond search[48] 와 

같은 integer 움직임 추정 방식이 사용되어 왔다. 이러한 알고리즘은 다양

한 비교 블록의 SAD를 구하여 최소의 cost를 이용하여 움직임을 추정한

다. 움직임 추정 방법은 탐색 범위가 넓어지게 되면 연산량도 같이 증가

하는 문제점을 가지게 된다. Compound image에서의 움직임은 단일 움직임

으로 형성되고 natural image의 움직임보다 움직임의 폭이 크다. 따라서 

H.264/AVC 의 움직임 추정 방법은 많은 연산량을 가지고 있기 때문에 

compound image에서의 움직임 추정 방법으로 사용하기 위하여는 복잡도를 

줄여야 할 필요성이 있다. Wang[49]의 논문과 같이 compound image에서의 

내용을 분리하여 압축방식을 달리하는 방식을 연구되었다. 하지만 이러한 

영상 분리 방법은 영상의 움직임을 추정하는 것이 아니라 움직이는 영상

의 영역을 찾아내는 방법으로, 영상 압축을 위한 영상 움직임 추정은 아

니다. 본 연구에서는 compound image의 특성을 이용한 영역 움직임을 추

정하여 압축효율을 높이고자 한다. 
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제3장 Sub-pixel gradient 블록 분류 방법 

본 장에서는 compound image를 sub-pixel gradient를 이용한 text와 image 

블록으로 분류하는 방법에 대하여 설명한다. 분류의 기준은 16x16 non-

overlapping 블록을 기반으로 compound image를 text와 image 블록으로 분

류한다. Sub-pixel gradient 블록 분류 방법은 다음 장에서 설명하는 그룹 움

직임 추정 방법 및 text 블록 압축 방법의 알고리즘의 중요한 입력이 된다.  

그림 3-1은 일반적으로 사용되는 compound image를 나타낸다. 그림 

3-1(a) 와 같이 배경 컬러와 텍스트의 컬러로만 구성되어 있는 단순한 텍

스트 영상과, 그림 3-1(b)과 같이 다양한 폰트를 사용하는 복잡한 텍스트 

영상, 그리고 그림 3-1(c) 와 같이 문서 저장용으로 사용되는 PDF등 서로 

다른 특성을 가진 텍스트 형태를 가진 문서 화면이 존재하게 된다. 또한 

텍스트로 만 구성되어 있는 것이 아니라 그림 3-1(d) 과 같이 이미지로 구

성될 수 있다. 

본 연구에서는 이러한 영상의 블록 분류를 bi level text, simple rendered 

text, complex rendered text, 그리고 image 블록으로 구분한다. 분류 기준은 

다양한 문서에서 나타나는 텍스트의 특성을 기반으로 text 블록을 구분하

였다. 기존의 블록 분류 방법[19]과 같이 컬러 분포도 분석 방법[21]을 사

용하는 경우에는 분류하는 기준 값에 따라서 분류 오차율을 가지게 된다.  
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(a) 단순 컬러 텍스트 문서 (2-color)      (b) 복잡한 컬러 텍스트 문서 (N-color) 

        

(c) PDF 문서              (d) Natural image 

그림 3-1 compound image 종류 
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(a) 그림3-1(a) sub-pixel color 분포  (b) 그림3-1(b) word의 sub-pixel color 분포 

(c) 그림3-1(c) sub-pixel color 분포    (d) 그림3-1(d) sub-pixel color 분포 

그림 3-2 sub-pixel color 분포도 

그림 3-2와 그림 3-3과 같이 text 블록내의 sub-pixel 과 whole-pixel 컬러 

값을 분석해보면 complex rendered text의 경우 이미지의 컬러분포 비교하였

을 때 특정한 컬러 값으로 수렴되는 것이 아니라 다양한 컬러의 조합을 

가지게 된다. 따라서 컬러 값 분포도 분석을 기반으로 하는 분류 방법은 

text 블록 분류에서 오차를 가지게 된다. 이러한 분류 오차율은 텍스트 영

역 내에서 다른 압축 알고리즘을 적용하게 되면 블록의 화질저하를 일으

키게 된다. 본 연구는 이러한 오차율을 낮출 수 있는 효과적인 sub-pixel 

gradient 분석을 통한 블록 분류 방법을 설명하고자 한다.  
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(a) 그림3-1(a) whole-pixel color 분포     (b) 그림3-1(b) whole-pixel color 분포 

     

(c) 그림3-1(c) whole-pixel color 분포    (d) 그림3-1(d) whole-pixel color 분포 

그림 3-3 whole-pixel color 분포도 

Sub-pixel gradient 분석 분류 방법은 평면 영상 디스플레이에서 사용하는 

sub-pixel 컬러 단위의 gradient를 분석하여 분류하기 때문에 블록 판단의 

오차율을 최소화 할 수 있는 효과적인 방법이라고 할 수 있다. Sub-pixel 

gradient 분류 방식은 총 3단계의 과정을 거치게 된다. 첫째 단위 블록당 

생성된 Sub-pixel 컬러로부터 배경과 텍스트(font) 컬러를 분리하는 배경 & 

텍스트 컬러 추출 단계, 둘째로 추출된 텍스트 컬러의 값을 검은색 

텍스트 컬러로 변환하는 텍스트 de-colorization 단계, 마지막으로 

검은색으로 변환된 텍스트의 sub-pixel gradient를 분석하여 단위 블록의 
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분류를 진행하는 블록 분류 단계를 수행하게 된다. 그림 3-4은 본 장에서 

설명하는 sub-pixel gradient를 이용한 블록 분류 방법의 전체 흐름도 이다. 

 

그림 3-4 Sub-pixel gradient를 이용한 블록 분류 방법 
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3.1 Background & Text color extraction 

 

텍스트를 포함하고 있는 블록은 단일 색을 가지는 배경 컬러의 비중이 

높다. 이러한 특성은 텍스트 블록의 분류에서 중요한 판단 기준이 된다. 

본 연구에서는 배경 컬러를 블록내의 whole-pixel 컬러를 기준으로 가장 

많은 개수를 가진 컬러로 결정한다. 이 단계에서 가장 많은 컬러의 수가 

Nth를 넘지 않는 경우에는 이미지 블록으로 결정하게 된다. 일반적으로 텍

스트 문서는 단색의 배경을 가진다. 그림 3-5와 같이 하얀색 배경에 검은

색 글자를 가진 영역으로 구성된다. 이러한 문서 영상은 배경 비중이 다

수를 차지하게 된다. 텍스트 블록에서 확인하면 글씨의 크기에 따라 배경

이 차지하는 비중은 전체 영상에서의 배경 비중과는 차이를 보인다. 이러

한 이유로 본 연구에서는 실험을 통하여 배경 비중의 값 (Nth)을 결정하였

다. 

 그림 3-5와 같이 하얀색 배경의 텍스트 영상에서 텍스트를 포함하지 

않는 영역의 비중은 100개의 텍스트 문서 기준으로 확인한 결과 그림 3-6

과 같다. 그림 3-6에서 확인한 바와 같이 텍스트 영상의 배경 비중은 평

균적으로 전체 영상에서 약 70% 정도 차지하게 된다. 하지만 블록기준의 

배경은 블록 단위로 편차를 가지게 된다. 따라서 본 연구에서는 Nth 값을 

다수의 실험을 통하여 선택하였다. 
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그림 3-5 텍스트 문서 

 

그림 3-6 텍스트 문서에서의 배경 픽셀 비중 



30 

	Color_hist୫ୟ୶ ൐ 	Nth ∗ block_x ∗ block_y	  (3-1) 

 

본 연구에서는 실험 데이터를 기준으로 식(3-1)의 Nth를 0.3으로 결정하

였다. Nth가 0.3의 의미는 전체 컬러의 수에서 배경 컬러로 계산된 개수가 

30%를 넘었음을 의미한다. 배경컬러의 비중이 0.3을 넘지 않으면 text 블

록이 아닌 image 블록으로 판단한다. 배경컬러의 비율이 식(3-1)를 만족하

는 블록에 대하여 텍스트 컬러를 추출하는 과정을 수행하게 된다.   

Colorized 텍스트는 검은색 sub-pixel rendered text의 alpha blending 과정을 

통하여 생성된다.  Alpha blending[36] 은 검은색의 sub-pixel rendered text를 

기준으로 배경 컬러와 변경하고자 하는 text 컬러의 조합으로 계산된다. 

이러한 alpha blending의 기본 식은 식(3-2) 와 같다. 

 

௕௟௘௡ௗ௘ௗܥ ൌ ௙௢௡௧ܥ ൅	ܥ௕௔௦௘ ∗ ൫ܥ௕௚ െ  255   (3-2)	/	௙௢௡௧൯ܥ

 

Alpha blending 은 RGB로 구성된 sub-pixel channel 단위의 독립된 컬러를 

기준으로 수행된다. 식(3-2)를 살펴보면 Cblended 는 alpha blended 된 텍스트

의 sub-pixel의 컬러 값을 의미하고, Cfont는 변경하고자 하는 컬러의 sub-

pixel 컬러 값을 의미한다. 또한, Cbase는 검은색의 텍스트의 sub-pixel 컬러 

값이고, Cbg는 배경의 sub-pixel 컬러 값이 된다. 따라서 이러한 식을 기준

으로 Cbase는 텍스트 컬러가 위치한 중앙 부분에서 0이 되고, 배경에서는 

255 값을 가지게 된다. 식(3-2) 로부터 Cblended는 Cfont부터 Cbg까지 값을 가
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진다는 것을 알 수 있다. 따라서 블록내의 Cfont값은 Cbg로 부터 가장 차이

가 큰 값을 가지는 것을 알 수 있다. 결과적으로 구하고자 하는 Cfont는 블

록 내에서 배경 컬러와 가장 차이가 많이 나는 sub-pixel 값으로 구한다. 

또한 Cfont는 0에서 255값을 가지기 때문에, 각 Channel에서 Cblended - Cbg는 

한가지 부호만 가져야 한다는 것을 알 수 있다. 예를 들어 Cbg가 128일 

때, 블록의 Cblended는 0~128의 값을 가지거나, 128~255 의 값을 가져야 한다. 

이를 만족하지 않는 Cblended 값이 나오지 않으면 image 블록으로 판단하게 

된다.   
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3.2 Text De-colorization 

 

텍스트 de-colorization의 목적은 rendered text에서 나타나는 gradient 의 

경향성을 복원하기 위함이다. Colorized rendered text는 sub-pixel 단위의 

gradient 의 경향성을 확인하기 힘들기 때문에 colorized text를 위의 컬러 

추출에 의한 텍스트의 컬러를 검은색의 텍스트로 바꾸게 되면 gradient의 

경향성을 쉽게 확인할 수 있다. 이러한 gradient의 경향성은 블록을 구분

하는 과정에서 사용된다. 텍스트 de-colorization 단계는 gradient의 경향성

을 복원하는 과정에서 나타나는 경향성을 기준으로 텍스트와 이미지 블록

을 구분하기 위함이다.  

Sub-pixel 컬러의 gradient는 본 연구에서 설명하고 있는 sub-pixel gradient 

분석 방법의 기본이 되는 입력이 된다. 그림 3-7은 colorized text가 이러한 

de-colorization 을 통하여 검은색의 text로 변환 되었을 때의 sub-pixel 컬러 

값을 보여준다.  

그림 3-7 (a) 와 같이 sub-pixel 컬러의 gradient는 일정한 방향성을 가지

지 않는다. 실질적으로 sub-pixel 컬러의 gradient는 colorized된 영향에 따라 

바뀌게 되는 것이다. 그림 3-7 (b) 와 같이 de-colorized 과정을 거치게 되면 

일정한 방향성을 가지는 sub-pixel 컬러의 gradient를 가지게 된다. 이러한 

gradient 변환 방식은 alpha blending 의 역함수에 의해서 구할 수 있다. 식

(3-1)과 같이 Alpha blending은 검은색 텍스트로부터 colorized 텍스트로 변

환되는 과정이다.  
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(a) Colorized text 

 

(a) Decolorized text 

그림 3-7 de-colorization을 수행하기 전과 후의 text sub-pixel 컬러값 

  



34 

이러한 변환 과정을 반대로 파악을 하면 colorized 된 텍스트를 검은색 

텍스트로 변환할 수 있다. 식(3-3)은 gradient가 나타나는 검은색 텍스트를 

구하기 위한 alpha blending 의 역함수이다. 

  

௕௔௦௘ܥ	 ൌ 255 െ 255 ∗ ൫ܥ௕௚ െ	ܥ௕௟௘௡ௗ௘ௗ൯	/	ሺܥ௕௚ െ	ܥ௙௢௡௧ሻ     (3-3) 

 

텍스트 컬러 추출과정에서 배경의 컬러와 텍스트의 컬러를 분리하는 과

정을 진행하게 된다. 이렇게 분리 된 컬러를 기준으로 Cbg 와 Cfont의 컬러 

값을 확인 할 수 있다. Colorized 텍스트가 아닌 경우에는 Cbase와 Cblended 는 

동일한 값을 가진다. 따라서 현재 colorized sub-pixel 값은 식(3-3)에 의해서   

Cbase으로 대치된다. 식(3-3) 에 의해서 텍스트 부분에 대하여 순차적으로 

sub-pixel color 값은 대치된다. 이렇게 변환된 텍스트 블록을 기준으로 최

종적으로 encoding 과정을 거치게 된다.  

이러한 de-colorization 을 수행하게 되면 텍스트 컬러와 배경 컬러에서 

다수의 gradient가 존재하던 텍스트에서 gradient가 단순해 짐을 알 수 있

다. 이러한 de-colorization 방식은 흰색 배경색이 아닌 다른 배경색과 검은

색 텍스트가 아닌 텍스트의 조합을 가진 블록에서도 동일하게 적용된다 
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3.3 블록 분류 (Block Classification) 

 

De-colorized 된 sub-pixel 블록 영상은 최종적으로 gradient의 반복성을 

판단하여 text와 image 블록으로 결정하게 된다. Text 는 그림 3-5 와 같이 

sub-pixel 컬러 값이 순방향 gradient와 역방향 gradient의 형태를 반복하게 

된다. 이는 단순한 배경 컬러와 텍스트 컬러 사이에 gradient 가 반복되어 

나타나는 text 블록의 특성 때문이다. 이러한 경향성은 image 블록에 비해 

text 블록에서 두드러지게 나타난다. Text 블록과 image 블록의 분류는 블

록 단위로 이루어 지기 때문에 sub-pixel rendered 텍스트의 gradient의 형태

는 안정된 구간 없이 local min/max 를 반복하게 됨으로 식 (3-4)을 만족해

야 한다. 

 

෍ܦ௚௥௔ௗ,௜ ൏ 2,			݅ ൌ 1, 2…݇

௞

௜

 

ቐ

௚௥௔ௗܦ ൌ െ1	, 	݊݋݅ݐܿ݁ݎ݅݀	݁ݒ݅ݐܽ݃݁݊	ݎ݋݂
௚௥௔ௗܦ ൌ 0					, 											ݐ݊݁݅݀ܽݎ݃_݊݋݊	ݎ݋݂
௚௥௔ௗܦ ൌ 1				, 			݊݋݅ݐܿ݁ݎ݅݀	݁ݒ݅ݐ݅ݏ݋݌	ݎ݋݂

            (3-4) 

    

Dgrad는 각 gradient의 방향값으로 이전 sub-pixel 과 비교하여 순방향을 

가지면 1, 역방향을 가지면 -1, gradient가 없으면 0을 나타낸다. gradient의 

방향은 이전 sub-pixel color 값과의 크기 비교를 통하여 계산된다. k는 text

에서 나타나는 direction의 개수이다. ܦ௚௥௔ௗ는 direction이 바뀔 때만 계산하

게 된다. Text는 sub-pixel 단위의 순방향과 역방향을 반복하기 때문에 방향
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이 바뀔 때 마다 Dgrad를 더하면, 그 절대값이 1을 넘지 않아야 한다. 하지

만 sub-pixel rendered text의 rendering 과정에서 rendering 이 아닌 다른 화질 

개선 방법을 통하여 같은 방향의 gradient가 두 번 반복이 가능하기 때문

에 본 연구에서 gradient의 절대값의 threshold는 2로 선택하였다. 결과적으

로 식(3-4) 를 만족하지 않으면 image 블록으로 결정하게 된다.  

image 블록이 아닌 text 블록으로 결정되는 블록에서는 좀 더 자세한 분

류 과정을 거치게 된다. 이는 다음절에서 설명하는 그룹 움직임 추정방법

에서의 중요한 정보이다. 앞 장에서 설명한 바와 같이 텍스트 블록은 bi-

level text와 simple rendered text, complex rendered text로 구분할 수 있다. Bi-

level text 블록은 gradient를 구성하는 sub-pixel color의 개수가 1이 되면 bi-

level 텍스트 블록으로 분류한다. gradient를 구성하는 sub-pixel color 개수가 

4 이하가 되고, gradient의 시작점 혹은 끝 지점에서 non-linear 현상이 발생

하지 않으면 simple rendered text 블록으로 분류한다. 최종적으로 gradient를 

구성하는 sub-pixel color 개수가 4 이상이 되고, gradient의 시작점 혹은 끝 

지점에서 non-linear 현상이 발생하는 text 블록을 complex rendered text 블

록으로 분류하게 된다. 이러한 블록 분류 방식은 기존의 방법에서 구분하

지 못하는 PDF 와 같은 복잡한 sub-pixel 컬러를 가진 텍스트 문서를 빠

르고 정확하게 텍스트 블록으로 구분할 수 있다.  

복잡한 텍스트 문서의 분류 방법은 문서의 가독성 유지를 위하여 필요

하다. 텍스트 문서의 특성상 압축방식이 다른 블록에서는 블록간의 화질 

차이로 인하여 가독성이 저하되는 현상을 가진다. Sub-pixel gradient 분석 

방식은 이러한 문제점을 해결하고자 원본 컬러 데이터를 sub-pixel 단위로 
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분석하게 되면 컬러의 생성 단위로 분석이 가능하게 됨으로써 분류를 정

확하게 할 수 있게 된다. 다음 절의 실험 결과를 통하여 본 연구에서 설

명하는 sub-pixel을 사용한 블록 분류 방법의 결과를 확인 할 수 있다. 
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3.3 블록 분류 실험 결과 

 

블록 분류에서 가장 중요하게 생각하는 부분은 텍스트로 판단되어야 할 

블록이 이미지로 판단되는 비율을 최소화 하여야 한다는 것이다. 기본적

으로 텍스트 블록의 화질은 이미지 블록의 화질보다 더 중요하다. 특히 

텍스트 부분의 화질이 떨어지면 영상의 PSNR 뿐만 아니라 문자를 읽는 

가독성 저하의 문제를 가진다. 텍스트 블록과 이미지 블록에 사용되는 압

축방식이 다를 경우 이러한 현상은 도드라지게 되는 것이다. 따라서 본 

연구에서는 이러한 블록 분류의 정확도에 대하여 실험을 진행 하였다. Bi-

level text 영상, simple rendered text 영상, complex rendered text 영상과 natural 

영상으로 분류하여 각 100개의 영상들에 대하여 실험을 진행하였다. 3가지 

종류의 텍스트 이미지에서 텍스트로 판단되지 않는 블록의 수와, 1가지의 

natural 영상에서 텍스트로 판단되는 블록의 수를 확인하였다. 설명하는 

블록분류 알고리즘의 성능을 비교하고자 Lin[19]의 논문에서 사용한 컬러 

수를 이용한 블록 분류 알고리즘과 Pan[21]의 논문에서 사용한 컬러 분포

도 (histogram) 분류 방법을 비교하여 본 연구의 성과에 대한 결과를 확인

하였다. 

그림 3-8는 실험에 사용한 4가지 종류의 이미지의 예이다. 그림3-8(a) 

와 같이 인터넷 영상에서 많이 사용하는 bi-level 이미지의 경우는 배경과 

텍스트 컬러로 분리되는 이미지 이다. 그림 3-8(b)는 컬러의 종류가 단순

한 simple rendered 텍스트를 사용한 이미지이다. 대부분의 Microsoft 의 프
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로그램에서 사용되고, 최근에 인터넷 영상에서도 사용되는 형태의 텍스트 

영상이다. 본 연구에서는 Word 프로그램의 이미지와 인터넷 영상의 이미

지를 혼합하여 테스트 영상으로 사용하였다. 그림 3-8(c) 와 같은 complex 

rendered 텍스트 영상은 PDF 와 같은 문서에서 사용된다. PDF 와 같은 문

서는 simple rendered 텍스트 이미지와 다르게 감마 보정과 같은 여러 가지 

가독성 향상 기법을 사용한 이미지로 위에서 설명한 바와 같이 sub-pixel 

단위로 분석되는 컬러의 수가 자연 이미지의 컬러의 수와 비슷하다.  

본 실험의 기준은 텍스트로 구성된 실험영상과 이미지로 구성된 실험영

상을 기준으로 텍스트로 구분하는 비율을 통하여 본 연구의 성과를 확인

하였다. 영상의 선택 기준은 텍스트 영상의 경우 2-color 로 구성되는 bi-

level 영상, sub-pixel 컬러의 수가 비교적 단순한 simple rendered 텍스트, 

sub-pixel 컬러의 수가 복잡한 complex rendered 텍스트, 그리고 텍스트의 

영역이 전혀 분포하지 않는 순수 이미지 영상으로 구성 하였다. 각 영상

의 특성에 따라 각 알고리즘이 분석하는 결과가 다르게 나타난다. 영상의 

경계 블록 보다 영상 내의 블록이 오차를 보일 경우 전체 영상의 가독성

이 떨어지는 결과가 발생 할 수 있다. 
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      (a) bi-level text 영상                 (b) simple rendered text 영상 

 

       

(c) complex rendered text 영상                 (d) natural 영상 

 

그림 3-8 분류 실험 영상 
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표 3-1 텍스트 블록 구분율(%) 

실험영상 Bi-level Text
Simple 

Rendered Text
Complex 

Rendered Text
Natural image 

Proposed 100 99.69 99.03 0.65 

Lin[19] 100 98.32 29.54 5.10 

Pan[21] 99.21 97.01 83.10 2.95 

 

표 3-1는 각 알고리즘이 테스트 영상을 기준으로 텍스트 블록을 판단하

는 분류율을 표시하였다. 전체 블록의 수를 100으로 하였을 때 텍스트 블

록으로 판단하는 비율이 된다. 

표 3-1와 같이 컬러의 수가 단순한 bi-level text의 경우 3개의 알고리즘 

모두 높은 비율로 text 블록으로 구분하였다. 하지만 컬러의 조합이 작은 

simple rendered text의 경우 제안하는 알고리즘은 99.69%의 구분률을 보인

다.  

Lan[19]의 결과에서처럼 컬러의 개수를 통하여 블록을 구분하는 방법도 

bi-level text 와 simple rendered text에서 text블록을 구분하는 빠르고 좋은 방

법이기는 하지만 natural 영상에서도 텍스트로 판단되는 영역이 5.10% 정

도 발생하기 때문에 텍스트와 이미지 블록을 명확히 구분하기 어려운 점

이 있다. 특히 complex rendered text의 경우 Lin[19], Pan[21] 의 알고리즘은 

명확히 구분하지 못하는 경향이 있다. 제안하는 알고리즘의 경우 이러한 

complex rendered text에서도 99.03% 의 구분률을 보인다. 특히 image 블록

을 text블록으로 잘못 판단하는 비율이 실험 결과 0.65% 로 다른 알고리



42 

즘에 비하여 image 블록과 text 블록을 정확히 구분 할 수 있음을 알 수 

있다. 

그림 3-9는 complex rendered text로 구성된 PDF 문서 영상을 기준으로 

각 알고리즘이 분리되는 블록을 분리한 것이다. 회색으로 표현된 블록은 

알고리즘 적용에 따라서 image 블록으로 판단된 것이다.  

그림 3-9과 같이 complex rendered text의 경우 Pan[21] 알고리즘의 실험결

과는 텍스트 블록을 이미지 블록으로 잘못 판단하는 결과를 가져온다. 이 

알고리즘은 컬러의 분포도를 확인하여 분류하기 때문에 PDF 와 같이 컬

러의 분포도가 이미지와 차이가 없는 부분에서 차이를 보이게 되는 것이

다. Color count를 사용하는 Lan[19]의 실험 결과를 보면 대부분의 블록이 

image 블록으로 판단되었음을 알 수 있다. 본 연구에서 제안하는 블록 분

류 방법은 PDF와 같은 complex rendered text 에서도 정확한 분류가 가능함

을 알 수 있다. 

이와는 반대로 image 에서 text 블록으로 판단되는 비중도 중요하다. 일

반적으로 image를 압축하는 압축 방법과 text를 압축하는 압축 방법이 다

르게 된다. 이럴 경우에 image안에서 서로 다른 압축방법이 사용되면 영

상의 왜곡현상을 가져 올 수 있다. 

그림 3-10는 이미지 영상을 기준으로 각 알고리즘이 분리되는 블록을 

분리한 것이다. 회색으로 표현된 블록은 알고리즘 적용에 따라서 텍스트 

블록으로 판단된 것이다. 그림 3-10 과 같이 Lan[19] 과 Pan[21] 의 알고리

즘의 경우 이미지 영상에서 텍스트 블록으로 잘못 판단하는 경우가 나타

나게 된다.  
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(a) 원본                                (b) Lin[19]  

 

 

    

(c) Pan[21]                                (d) Proposed 

그림 3-9 complex rendered text의 text 블록 판단 결과 
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(a) 원본                                (b) Lan[19] 

 

 

   

(c) Pan[21]                                (d) Proposed 

그림 3-10 natural 영상에서의 text 블록 판단 결과 
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Lan[19] 알고리즘의 경우 분류기준이 컬러의 수를 32이 이하의 경우 텍

스트, 컬러의 수가 32를 넘는 경우는 이미지로 분리하게 된다. 이러한 분

류 방법의 경우 단순한 텍스트 블록은 분류가 가능하지만, 컬러의 수가 

많은 complex rendered 블록에서는 정확한 분류를 할 수 없다. 또한 이미지 

영역 또한 평이한 컬러를 가지는 블록을 텍스트 영역으로 잘 못 분류하게 

되는 오류를 가진다. 정확한 블록 분류는 이미지와 텍스트영역에서 서로 

다른 압축 방법을 사용하는 compound image 압축방식에서는 블록간의 화

질을 결정하는 중요한 요소이다. sub-pixel gradient 블록 분류 방법은 text와 

image 블록을 정확히 구분할 수 있음을 확인할 수 있다. 
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제4장 Sub-pixel Gradient text 블록 코딩 방법 

4장에서는 3장에서 분류된 블록을 기준으로 텍스트 블록의 압축 방법에 

대해서 설명하고자 한다. Text 블록의 압축은 텍스트 영상의 특성상 가독

성과 압축률이 중요한 조건이다. 압축률과 가독성은 trade-off 관계이기 때

문에 압축률이 높을수록 가독성이 떨어지게 된다. 특히 H.264/AVC 나 

JPEG과 같은 양자화 영상 변환 과정을 거치는 압축 알고리즘은 텍스트 

영상에서 자연 영상에 비해 시각적인 화질 저하가 많이 일어나게 되는 것

이다. 본 연구에서는 이러한 가독성 저하를 막고, 높은 압축률을 가질 수 

있는 Sub-pixel gradient를 사용한 text 블록 압축방식을 설명한다. 

Sub-pixel rendered text는 그림 4-1(a)와 같이 다양한 컬러의 조합으로 이

루어진다. 그림 4-1(b) 는 그림 4-1(a)의 sub-pixel 컬러 값을 나타낸 것이다. 

그림 4-1(a)는 배경의 색이 255로 구성된 흰색 바탕이 되고, 텍스트 컬러

는 0으로 구성된 검은색의 텍스트로 구성되어 있다. 하지만 sub-pixel 

rendering을 거치면서 그림 4-1(a) 와 같은 다양한 컬러의 조합으로 구성되

는 것이다. 그림 4-1(c)는 그림 4-1(b) 의 한 pixel 라인을 기준으로 sub-

pixel 컬러 값을 그래프로 나타내었다. 그림 4-1(c) 와 같이 sub-pixel 

rendered text는 텍스트와 배경 사이에서 sub-pixel 컬러로 구성되는 gradient

를 형성한다. 이러한 gradient는 시작 지점으로부터 끝나는 지점까지 선형

관계를 유지한다.   
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(a) ‘a’ 의 텍스트 영상 

 

(b) ‘a’ 영상의 sub-pixel 컬러 값 

 

(c) (b)에서 선택된 라인의 sub-pixel 컬러 값 그래프 

그림 4-1 sub-pixel rendered text 

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 250 238 212 180 146 126 130 145 162 168 161 139 115 104 125 161 199 230 248 255 255 255 255 255 255 255 255 255
255 255 252 238 198 138 65 12 75 145 208 243 255 255 255 255 254 233 189 119 58 12 79 157 217 250 254 255 255 255 255 255 255
255 254 222 168 89 35 0 0 85 157 217 247 255 255 255 255 255 247 217 157 85 0 0 75 145 208 243 255 255 255 255 255 255
255 255 243 217 162 103 40 65 138 198 238 252 255 255 255 255 255 247 217 157 85 0 0 51 118 189 235 255 255 255 255 255 255
255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 250 239 221 195 157 104 53 0 0 51 118 189 235 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 254 243 225 199 172 140 127 145 173 203 216 203 151 83 0 0 51 118 189 235 255 255 255 255 255 255

255 255 254 251 230 196 151 103 80 97 157 209 243 254 255 255 255 247 217 157 85 0 0 51 118 189 235 255 255 255 255 255 255

255 250 218 168 97 49 0 58 146 208 249 254 255 255 255 255 255 247 217 157 85 0 0 51 118 189 235 255 255 255 255 255 255
254 225 168 89 12 0 0 58 146 208 249 254 255 255 255 255 255 243 208 145 75 0 0 51 118 189 235 255 255 255 255 255 255
255 245 198 132 44 12 0 0 49 94 145 180 199 199 188 173 152 140 131 109 73 12 0 32 78 139 179 198 186 196 217 245 254
255 255 252 243 213 171 125 85 53 12 35 70 103 132 164 195 226 244 250 230 186 126 65 32 35 65 112 152 198 229 251 255 255
255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

R G B R G B R G B R G B R G B R G B R G B R G B R G B R G B R G B
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(a) Complex rendered text image 

 

(b) Natural image 

그림 4-2 gradient를 형성하는 sub-pixel 컬러 수 
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그림 4-2와 같이 gradient를 형성하는 sub-pixel의 수는 rendered text에서 

일정하게 나타난다. 이러한 sub-pixel gradient 수는 텍스트의 컬러와 배경색

의 컬러 사이에서 rendering 된 영향으로 확인할 수 있다. 하지만 simple 

rendered text와 complex rendered text의 경우 위에서 설명한 바와 같이 

rendering 의 방식의 차이로 인하여 각 텍스트의 특성에 따른 다양한 

gradient의 개수를 보여준다. 특히 image 블록에서는 gradient가 일정하게 

증가하거나 감소하는 패턴이 반복되지 않고, gradient의 연속성이 떨어지게 

된다.  

본 연구에서 설명하는 text 블록 코딩 방법은 블록 분류방법에 의해 분

류된 text 블록에 대하여 진행된다. 블록 내의 코딩 동작은 RGB 의 픽셀

단위를 구분하지 않으며 sub-pixel 단위의 3개의 channel을 독립적으로 판

단한다. 또한 3-channel sub-pixel의 컬러의 순서는 RGB를 기준으로 진행한

다.  

Text 블록 코딩은 블록 분류 방법에서 수행한 de-colorized text를 기반으

로 이루어진다. 이는 본 연구가 제안하는 text 블록 코딩 방식이 sub-pixel 

기반의 gradient의 선형 특징을 이용하기 때문이다. text 블록 코딩을 하기 

전에 블록 분석 단계로 압축효율을 높이고자 gradient 보정과정 (gradient 

fitting process)을 진행한다. gradient 보정과정을 거친 데이터를 기준으로 

gradient 코딩을 진행한다. 그림 4-3은 이러한 Text 블록 코딩 방법 진행과

정이다. 
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그림 4-3 Text 블록 코딩 방법 
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4.1 Gradient fitting process 

 

Sub-pixel rendered 텍스트의 가독성을 유지하기 위하여 decode되는 데이

터는 원본 텍스트와 gradient의 오차율이 최소화 되어야 한다. 그러나 text

를 gradient의 개수만으로 encoding 할 경우, decoding 과정에서 원본 텍스

트와 오차율이 증가하게 된다. 이는 sub-pixel rendered 텍스트가 생성되는 

과정에서 비선형 원인이 사용되었기 때문이다. gradient의 비선형 부분은 

주로 gradient의 시작점 혹은 끝부분의 gradient가 이를 구성하는 평균적인 

gradient와 많이 다를 경우, 이를 텍스트 압축을 진행하기 전에 미리 제거 

하여 gradient의 선형성을 유지하도록 한다. 이렇게 함으로써 텍스트의 압

축효율을 높일 수 있다. 식(4-1) 는 gradient의 시작 위치 또는 끝나는 위

치의 sub-pixel 컬러 값을 코딩에서 제거하는 방법을 나타낸다. 

 

ቊ
௜ܲ ൌ ሺݏܾܽ	݂݅			,௦ܥ	 ௜ܲ െ ௦ሻܥ	 ൏ ܶܨ

௜ܲ ൌ ൫ݏܾܽ	݂݅			,௙ܥ	 ௜ܲ െ ௙൯ܥ	 ൏ ܶܨ
	, ݅ ൌ 0, 1, … , ீܰ െ 1        (4-1) 

ܶܨ ൌ ௦ܥ൫ݏܾܽ	 െ	ܥ௙൯	/	݂݅݁ݑ݈ܽݒ_݃݊݅ݐݐ   

 

Pi 는 gradient를 이루는 sub-pixel 컬러 값이며, FT는 보정 threshold 값을 

말한다. Cs 는 gradient의 시작지점의 sub-pixel 컬러 값이며 Cf 는 gradient

의 끝 지점의 sub-pixel 컬러 값이다. gradient를 이루는 각 sub-pixel 컬러 

값이 Cs 혹은 Cf 와 값 차이가 FT 이하일 경우, 이를 Cs 혹은 Cf 의 값으
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로 바꾼다.  FT를 결정하는 fitting 값은 영상의 quality에 따라 다르다. 보

정 값의 조정은 뒤에서 설명할 텍스트 압축의 영상 화질 enhancement 에

서 설명하도록 한다. 

 

 

그림 4-4 Gradient fitting process 

그림 4-4는 텍스트 압축에서 gradient fitting process의 효율성을 설명하기 

위한 그림이다. 그림 4-4의 original 로 표시된 라인은 sub-pixel rendered 텍

스트의 gradient 부분으로 시작점과 끝점에서 gradient의 경향성이 다르게 

나타나는 것을 확인할 수 있다. 그림 4-4의 before fitting으로 표시된 라인

은 gradient fitting process을 적용하지 않았을 때 decoding 된 결과를 표시한

다. gradient의 시작부분의 경향성이 중간부분의 gradient 와 다르기 때문에 

gradient 를 sub-pixel 단위로 encoding 하였을 때 decoding 된 결과가 원본 
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데이터와 차이를 가지는 것을 알 수 있다. 그림 4-4에서 after fitting 으로 

표시된 라인은 식 (4-1) 를 이용하여 경향성이 다른 sub-pixel gradient 의 

시작점과 끝점을 encoding 단계에서 제외시켜 encoding을 진행한 결과를 

보여 준다. gradient 의 시작점과 끝점의 sub-pixel 컬러 값이 Cs와 Cf 로 변

경된 후에 gradient 가 원본 데이터와 유사하게 decoding 되는 것을 확인 

할 수 있다. 

표 4-1 fitting threshold 

Fitting 
threshold 

Function : ܾܽݏ൫ܥ௦ െ ௙൯ܥ /
 ݁ݑ݈ܽݒ_݃݊݅ݐݐ݂݅

Value 

FT1 abs(255-127) / 8 16 

FT2 abs(127-216) / 8 11 

FT3 abs(216-0) / 8 27 

FT4 abs(0-255) / 8 32 

 

 

그림 4-5와 같이 gradient 보정과정은 3단계 과정으로 구성된다. 첫 번째 

단계로 sub-pixel로 구성된 텍스트에서 각 gradient를 구성하는 sub-pixel을 

그룹화하는 단계이다. gradient를 구성하는 sub-pixel은 gradient의 시작지점

부터 gradient의 끝 지점까지를 포함한다. gradient가 시작되는 지점은 sub-

pixel 의 컬러 값이 일정하게 유지되다가 값이 바뀌는 지점과 gradient의 

방향이 바뀌는 지점이다. gradient가 끝나는 지점은 gradient의 방향이 바뀌
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거나 sub-pixel 컬러 값이 일정하게 유지되는 형태로 바뀌는 지점이다. 이

렇게 각 gradient를 분리하는 이유는 gradient fitting process가 각 gradient 마

다 독립적으로 이루어지기 때문이다. 그림 4-5(a) 는 sub-pixel rendered 텍

스트의 한 라인이 4개의 sub-pixel 그룹으로 분리된 것을 보여준다. 각 그

룹은 gradient의 Cs와 Cf 정보를 가지고 있게 된다. 

두 번째 단계는 각 sub-pixel 그룹에 대하여 보정 threshold 값을 구하는 

단계이다. 첫 번째 단계에서 구한 Cs와 Cf 를 이용하여 식(4-1) 로 FT를 

구하게 된다. 보정 값이 8일때 각 그룹에서의 FT 값은 표 4-1와 같다.  

세 번째 단계는 보정 threshold를 기준으로 sub-pixel의 컬러 값을 local 

min/max값으로 변경하는 단계이다. 보정을 위한 실제 FT의 위치는 Cs와 

Cf 에서 FT 만큼 떨어진 위치이다. 그림 4-5(b) 는 각 그룹별 FT의 위치를 

나타낸다. 그림 4-5(b) 과 같이 FT는 그룹마다 gradient 안으로 Cs와 Cf 에

서 FT 만큼 떨어진 곳에 존재한다. 이를 기준으로 FT와 Cs와 Cf 사이의 

sub-pixel 컬러 값은 Cs와 Cf의 값으로 바뀌게 된다. 그림 4-5(c) 는 최종적

으로 보정과정을 거친 결과이다. 보정과정을 적용하기 전 그림 4-5(a)와 

비교하여 gradient의 선형성을 유지하는 것을 확인 할 수 있다 
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     (a) 

 

(b) 

 

(c) 

그림 4-5 gradient fitting process의 동작 
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4.2 Text Coding 

 

텍스트 코딩은 sub-pixel gradient를 이용하여 코딩하는 과정이다. 이러한 

코딩과정을 통하여 텍스트의 가독성 유지와 압축률 향상을 꾀할 수 있다. 

 

4.2.1 Gradient로 구성된 부분의 코딩방법 

 

gradient 코딩은 기본적으로 sub-pixel rendered 텍스트에서 sub-pixel 

gradient의 선형성을 이용하여 gradient를 구성하는 sub-pixel 의 개수로 코

딩 하는 방법이다. 텍스트를 이루는 gradient는 gradient 보정과정을 통하여 

선형성을 유지하기 때문에 이를 단순히 gradient를 구성하는 sub-pixel 의 

개수로 코딩 할 수 있다. 반대로 decoding 과정은 gradient의 픽셀 수를 이

용하여 gradient의 선형성을 복원하게 된다. 이러한 gradient는 식(4-2) 로 

표현된다.  

 

ேܩ ൌ ቊ
൫ܥ௦ െ	ܥ௙൯/ܰ			݂ݎ݋	݁ݒ݅ݐܽ݃݁݊	ݐ݊݁݅݀ܽݎ݃
ሺܥ௙ െ	ܥ௦ሻ/ܰ			݂ݎ݋	݁ݒ݅ݐ݅ݏ݋݌	ݐ݊݁݅݀ܽݎ݃

          (4-2) 

 

Cs 는 encoding을 진행할 때, gradient의 시작지점의 sub-pixel 컬러 값이

고, Cf는 gradient의 끝 지점의 sub-pixel 컬러 값이다. N은 gradient의 시작지
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점부터 끝 지점까지의 sub-pixel 컬러의 개수다. N값의 범위는 gradient 보

정과정을 통하여 정해진다. Decoding 과정에서 식(4-2) 의 Cs 와 Cf를 확인

하면 텍스트의 sub-pixel gradient를 복원할 수 있다. 

 

4.2.2 Gradient가 없는 부분의 코딩방법 

 

텍스트의 sub-pixel 컬러 값은 텍스트의 중심부분이나 배경 부분에서 동

일한 값을 가지는 확률이 높다. 이러한 gradient가 없는 부분은 gradient가 

있는 부분과 특성이 다르고 단순하다. 따라서 효율적인 코딩을 위하여 

gradient가 존재하는 부분과 존재하지 않는 부분을 구분하여 코딩 한다. 

텍스트 블록 내의 픽셀라인 단위로 진행하면서 gradient가 존재하지 않는 

부분은 1bit를 할당하여 코딩 한다. 현재의 sub-pixel 의 컬러 값과 이전 

sub-pixel 의 컬러 값이 다르게 되면 gradient가 발생한 것으로 확인하고 

gradient의 값을 코딩 하게 된다. 

4.2.3 local min/max 값 예측 

 

Encoding 된 데이터를 decoding 단계에서 복원하기 위하여 pixel 의 개 

수뿐만 아니라 식(4-2) 와 같이 Cs 와 Cf의 값을 확인하여야 한다. 그러나 

텍스트의 특성상 gradient의 시작점 혹은 끝점은 배경 이거나 문자의 컬러

일 확률이 높다. 
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표 4-2 Cs 와 Cf 가 배경과 문자 컬러일 확률 

Rendered text의 종류 Probability (%) 

Simple rendered text 89 

Complex rendered text 61 

 

 

표 4-2와 같이 sub-pixel rendered 텍스트에서 simple rendered 텍스트뿐만 

아니라 complex rendered 텍스트에서도 Cs와 Cf의 값은 배경이거나 문자의 

컬러로 구성될 확률이 높다. 따라서 Cs와 Cf 의 값은 텍스트 컬러 또는 배

경 컬러로 예측하고 배경 컬러나 텍스트 컬러가 아닐 경우에만 실제 컬러 

값을 코딩 한다. Decolorized text의 문자 컬러는 0이고, 배경 컬러는 255 이

므로 역방향 gradient에 대해서는 0으로 예측하고 순방향 gradient에 대해

서는 255로 예측하게 된다. 또한 텍스트의 gradient는 대부분 순방향과 역

방향을 반복하기 때문에 gradient의 방향에 대한 정보도 코딩 하지 않는다. 

결과적으로 Cs와 Cf에 대한 비트 및 방향에 대한 비트를 최소화 함으로써 

높은 압축 효율을 가지게 한다. 
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4.2.4 Whole-pixel 코딩 

 

Sub-pixel 단위의 압축 방법은 sub-pixel rendered 텍스트의 gradient를 압

축할 때 가장 효율적이다. 하지만 배경과 같은 단순한 패턴의 반복에서는 

비효율적일 수 있다. 텍스트의 배경은 sub-pixel 컬러 값의 변화가 없고 단

순하기 때문에 sub-pixel 컬러 단위의 코딩 방식은 불필요한 비트 수를 늘

리게 된다. 따라서 본 연구에서는 sub-pixel 코딩방법과 함께 배경이나 문

자의 컬러의 반복성을 이용하여 RGB 3개 channel의 데이터를 한꺼번에 코

딩 하는 whole-pixel 코딩방법을 병행한다. Whole-pixel 코딩 방법은 whole 

픽셀을 구성하는 sub-pixel 의 값이 모두 동일 할 경우 이를 1bit로 할당하

여 코딩 하는 방법이다. 텍스트는 배경의 비율이 높으며 de-colorized된 텍

스트의 경우 문자의 whole 픽셀의 값이 모두 동일 할 경우가 많다. 결과

적으로 배경과 문자의 동일한 sub-pixel 의 값을 whole-pixel 코딩 하여 압

축률 향상에 기여할 수 있다. 
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4.2.5 화질 enhancement 

 

gradient 코딩 방법은 sub-pixel rendered 텍스트의 비선형 특징을 모두 재

현해 내기에는 한계를 가지게 된다. gradient 보정 과정과 텍스트 gradient

를 하나의 gradient로 압축하는 과정에서 비선형 요소들의 손실이 증가하

게 된다. 따라서 본 연구에서는 텍스트 gradient를 구성하는 일부 sub-pixel 

컬러 값들을 코딩 하여 텍스트의 비 선형성을 보완하는 방법을 설명한다. 

먼저 위에서 설명한 gradient를 구성하는 sub-pixel의 개수를 코딩 한다. 이 

후에 비선형 특징을 보완하기 위하여 gradient를 구성하는 sub-pixel 컬러 

값을 일부 추가적으로 코딩 한다. gradient를 구성하는 sub-pixel 중 하나의 

sub-pixel 값을 추가적으로 코딩 한다면, 먼저 gradient의 개수를 코딩하고 

gradient를 구성하는 첫 번째 sub-pixel 컬러 값을 코딩 한다. Decoding 과정

에서는 gradient의 개수와 첫 번째의 sub-pixel 컬러 값을 복원한 후 나머지 

부분을 직선으로 이어 gradient를 복원한다.  

그림 4-6 은 gradient를 구성하는 sub-pixel 컬러 값을 추가적으로 코딩 

하였을 때와 하지 않았을 때 gradient의 복원 결과를 비교한 것이다. Nm은 

gradient를 구성하는 sub-pixel 컬러 값을 코딩 한 개수이다. gradient 코딩만 

수행할 때 보다 gradient 내부의 sub-pixel 을 하나 더 코딩 하였을 때 복원 

결과가 원본 데이터에 근접한 것을 알 수 있다. 
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그림 4-6 Nm = 1 인 경우와 Nm = 0 인 경우 

 

표 4-3 과 같이 위의 방법을 적용하였을 때 오차율이 감소한 것을 알 

수 있다. 위와 같은 방법은 sub-pixel rendered 텍스트의 특성을 복원하는 

방법이지만, 이전의 gradient 보정 과정에서 많은 부분의 비선형성이 제거 

되기 때문에 텍스트 복원에 한계가 존재한다. 따라서 본 연구에서는 Nm에 

따라 gradient 보정과정에서 보정 threshold를 조절한다. 본 연구에서 Nm에 

따른 보정 threshold 값은 표4-4에 나타나 있다.  
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표 4-3 Nm 값의 변화에 따른 방법의 오차 

Gradient 내부 sub-pixel 
coding 개수 

Error : 

ඥ∑ሺ ௢ܲ௥௜,௜ െ ௗܲ௘௖௢ௗ௘ௗ,௜ 

ܰ௠ ൌ 0 8.1 

ܰ௠ ൌ 1 4.8 

 

표 4-4 Nm에 따른 보정 값 

ܰ௠ fitting value 

0 8 

1 8 

2 16 

3 16 

else 32 

 

 

gradient를 구성하는 sub-pixel 컬러 값을 그대로 코딩 하게 되면 많은 량

의 비트가 소모 된다. 텍스트의 gradient를 구성하는 sub-pixel은 gradient의 

시작지점과 끝 지점의 사이의 값만을 가질 수 있는데, 이러한 성질을 이

용하게 되면 sub-pixel 컬러 값 코딩 시 높은 효율을 가질 수 있다. 따라서 

본 연구에서는 이러한 성질을 이용하여 적은 비트 량으로 최대한 근사한 
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sub-pixel 컬러 값을 코딩 하는 방법을 사용한다. gradient를 구성하는 sub-

pixel 컬러 코딩은 식 (4-3)과 같이 진행한다. 

 

 
௔௕௦ሺ௉೔ି	௉೔షభሻ

ୟୠୱ൫஼ೞି	஼೑൯
∗ ,			ீܤ ݅ ൌ 0, 1, … , ܰ௠ െ 1        (4-3) 

 

Nm은 gradient를 구성하는 sub-pixel 컬러 값을 몇 개까지 코딩을 할 것

인지를 나타낸다. Bc는 기본 gradient 값으로 이 값이 커질수록 코딩 되는 

gradient의 정확성이 높아진다. Decoder에서의 sub-pixel 복원과정은 식 (4-3)

에 의하여 코딩 된 sub-pixel 값을 Bc 의 값으로 나누고 Cs - Cf 의 절대값을 

곱하여 gradient를 구성하는 sub-pixel을 Nm 개수만큼 생성하고, gradient를 

구성하는 나머지 sub-pixel 들은 선형성을 이용하여 복원한다. Nm 과 Bc 값

이 커질 수록 gradient를 세밀하게 코딩 하기 때문에, 화질은 높아지게 된

다. 하지만 반대로 압축률이 낮아지기 때문에 선택되는 영상의 화질 목표

에 따라서 조절할 수 있다.  
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4.3 텍스트 코딩 동작 

 

표 4-5 동작 예시에 사용된 text coder parameter 

Parameter Value 

ܰ௠ 1 

Bit size for inner sub-pixel in the 
gradient 

4 

Bit size for gradient length 4 

 

표 4-5는 본 절에서 동작 예시를 위하여 사용된 parameter이다. ܰ௠은 화

질 enhancement를 위하여 사용되는 parameter로 ܰ௠= 1은 gradient를 구성하

는 sub-pixel중 하나를 추가적으로 코딩을 진행하는 의미이다. 두 번째 

parameter는 gradient를 구성하는 sub-pixel 컬러 값을 ܰ௠개 코딩 할 때 각

각 4bit으로 코딩 한다는 것을 의미한다. 세 번째 parameter는 gradient의 

길이를 코딩 할 때 몇 비트로 코딩을 진행 할지를 정하는 parameter로, 

gradient 길이는 4 bits으로 코딩 한다. 본 절에서는 이러한 코딩 동작을 단

계적으로 설명하기로 한다. 
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4.3.1  텍스트 코딩 입력 

 

 

그림 4-7 텍스트 코딩 입력 

그림 4-7 은 gradient 보정 과정에 의해 decolorized text의 한 라인이다. 

Decolorized 된 텍스트는 검은색 컬러의 텍스트와 하얀색 컬러의 배경으로 

구성되게 된다. 3장에서 설명한 바와 같이 decolorized text는 텍스트 원본을 

기준으로 sub-pixel rendering 되어 있으므로 텍스트의 sub-pixel gradient가 

정확하게 표현되어 있다. 
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4.3.2  Whole-pixel 코딩 1 

 

 

그림 4-8 Whole-pixel 코딩 1 

그림 4-8과 같이 첫 번째 sub-pixel은 R channel 시작 지점이고, 연속된 

세 개의 sub-pixel (whole-pixel)값이 모두 같으므로, whole pixel 단위로 압축

된다. 압축된 비트는 1 (1bit)이다. 그 후 여섯 개의 sub-pixel도 모두 같은 

값을 가지므로 whole pixel 코딩 방법으로 압축된다. 생성되는 bit stream 은 

1 1 1이다. 
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4.3.3  역방향 Sub-pixel gradient 코딩 1 

 

 

그림 4-9 역방향 Sub-pixel gradient 코딩 1 

그림 4-9와 같이 R channel 시작지점에서 코딩 하지만, 연속된 세 개의 

sub-pixel 값이 같지 않기 때문에, sub-pixel 단위로 압축하며 0 (1bit)으로 코

딩 한다. 첫 번째 sub-pixel의 값이 이전 sub-pixel의 값과 다르므로 gradient 

코딩을 수행하게 되며, 이에 따른 index bit는 0 (1bit)이다. 순차적으로 

gradient를 구성하는 sub-pixel의 개수를 코딩 한다. 그림 4-9와 같이 

gradient를 구성하는 sub-pixel의 개수가 4 이므로, 0100의 4bit으로 coding한

다. 화질 enhancement를 위하여 gradient 내부를 코딩 하는 변수 ܰ௠  이 1 

이므로, gradient를 구성하는 첫 번째 sub-pixel 코딩 한다. ܥ௦는 255, ܥ௙는 

127, ଵܲ은 225으로, 식 (4-3)에 따라 
௔௕௦ሺଶହହି	ଶଶହሻ

ୟୠୱሺଶହହି	ଵଶ଻ሻ
∗ 16 = 4이고 따라서 코딩 
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되는 비트는 0100 (4bit)이다. 역방향 gradient 지만 ܥ௙값이 0 (text color)가 

아니므로 컬러 비트를 추가적으로 코딩 한다. Index bit으로 0 (1bit)을 코딩 

하고, 컬러 값으로 01111111 (8bit)을 코딩 한다. 생성되는 bit stream은 0 0 

0100 0100 0 01111111이다. 누적 bit stream은 1110 0010 0010 0001 1111 11 이

다. 
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4.3.4  Local minimum 코딩 1 

 

 

그림 4-10 Local minimum 코딩 1 

그림 4-10과 같이 코딩을 시작하는 지점이 G channel의 시작지점이다. R 

channel이 코딩의 시작지점이 아니기 때문에 sub-pixel 코딩을 진행 한다. 

현재의 sub-pixel이 이전 sub-pixel의 값과 같기 때문에, non-gradient 코딩을 

한다. 코딩 되는 비트는 1 (1bit)이다. 생성되는 Bit stream은 1이다. 누적 bit 

stream은 1110 0010 0010 00 01 1111 111 이 된다. 
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4.3.5  순방향 gradient 코딩 1 

 

 

그림 4-11 순방향 gradient 코딩 1 

그림 4-11과 같이 코딩을 시작하는 지점이 B channel의 시작지점이다. R 

channel이 코딩의 시작지점이 아니기 때문에 sub-pixel 코딩을 한다. 첫 번

째 sub-pixel의 값이 이전 sub-pixel의 값과 다르므로 gradient 코딩을 수행

하게 되며, 이에 따른 index bit는 0 (1bit)이다. gradient를 구성하는 sub-pixel

의 개수를 코딩 한다. 그림 5-11과 같이 gradient를 구성하는 sub-pixel의 

개수가 4 이므로, 0100의 4bit으로 코딩 한다. ܰ௠  이 1이고, ܥ௦는 127, ܥ௙

는 216, ଵܲ은 145으로, 식 (4-3)에 따라 
௔௕௦ሺଵଶ଻ି	ଵସହሻ

ୟୠୱሺଵଶ଻ି	ଶଵ଺ሻ
∗ 16  = 3 이고 따라서 

코딩 되는 비트는 0011 (4bit)이다. 순방향 gradient지만 ܥ௙ 값이 255 

(background color)가 아니므로 컬러 비트를 추가적으로 코딩 한다. Index bit
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으로 0 (1bit)을 코딩하고, 컬러 값으로 11011000(8bit)을 코딩 한다. 생성되

는 bit stream은 0 0100 0011 0 11011000이다. 누적 bit stream은 1110 0010 0010 

0001 1111 1110 0100 0011 0110 1100 0 이다. 

4.3.6  Local maximum 코딩 1 

`  

그림 4-12 Local maximum 코딩 1 

 그림 4-12와 같이 코딩을 시작하는 지점이 R channel의 시작지점이지만 

연속된 세 개의 sub-pxiel의 값이 같지 않으므로 sub-pixel 코딩을 하고 

index bit으로 0 (1bit)을 코딩한다. Sub-pixel의 값이 이전 sub-pixel의 값과 

같으므로 non-gradient 코딩을 하고, 코딩되는 비트는 1 (1bit)이다. 생성되

는 Bit stream은 0 1이다. 누적 bit stream은 1110 0010 0010 0001 1111 1110 

0100 0011 0110 1100 001이다. 
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4.3.7 역방향 gradient 코딩 2 

 

 

그림 4-13 역방향 gradient 코딩 2 

그림 4-13과 같이 코딩을 시작하는 지점이 G channel의 시작지점이다. R 

channel이 코딩의 시작지점이 아니기 때문에 sub-pixel 코딩을 한다. 첫 번

째 sub-pixel의 값이 이전 sub-pixel의 값과 다르므로 gradient 코딩을 수행

하게 되며, 이에 따른 index bit는 0 (1bit)이다. gradient를 구성하는 sub-pixel

의 개수를 코딩한다. 그림과 같이 gradient를 구성하는 sub-pixel의 개수가 

3 이므로, 0011의 4bit으로 coding한다. ܰ௠ 이 1이고, ܥ௦는 216, ܥ௙는 0, ଵܲ

은 151으로, 식 (4-3)에 따라 
௔௕௦ሺଶଵ଺ି	ଵହଵሻ

ୟୠୱሺଶଵ଺ି	଴ሻ
∗ 16 = 5 이고 따라서 코딩 되는 

비트는 0101 (4bit)이다. 역방향 gradient이고 ܥ௙ 값이 0 (text color)이므로 

color bit을 추가적으로 코딩 할 필요하고 없이 index bit만 추가적으로 1 
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(1bit)을 coding한다. 이 과정에서 생성되는 bit stream은 0 0011 0101 1이다. 

누적 bit stream은 1110 0010 0010 0001 1111 1110 0100 0011 0110 1100 0010 

0011 0101 1이다. 

4.3.8  Local minimum 코딩 2 

 

 

그림 4-14 Local minimum 코딩 2 

그림 4-14와 같이 코딩을 시작하는 지점이 G channel의 시작지점이다. R 

channel이 코딩의 시작지점이 아니기 때문에 sub-pixel 코딩을 한다. Sub-

pixel의 값이 이전 sub-pixel과 같으므로 non-gradient 코딩을 하고, 코딩 되

는 비트는 1이다. 이 과정에서 생성되는 Bit stream은 1이다. 누적 bit 

stream은 1110 0010 0010 0001 1111 1110 0100 0011 0110 1100 0010 0011 0101 11

이다. 
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4.3.9  순방향 gradient 코딩 2 

 

 

그림 4-15 순방향 gradient 코딩 2 

그림 4-15와 같이 코딩을 시작하는 지점이 B channel의 시작지점이다. R 

channel이 코딩의 시작지점이 아니기 때문에 sub-pixel 코딩을 한다. 첫 번

째 sub-pixel의 값이 이전 sub-pixel의 값과 다르므로 gradient 코딩을 수행

하게 되며, 이에 따른 index bit는 0 (1bit)이다. gradient를 구성하는 sub-pixel

의 개수를 코딩 한다. 그림과 같이 gradient를 구성하는 sub-pixel의 개수가 

4 이므로, 0100의 4bit으로 코딩 한다. ܰ௠  이 1이고, ܥ௦는 0, ܥ௙는 255, ଵܲ

은 51으로, 식 (4-3)에 따라 
௔௕௦ሺ଴ି	ହଵሻ

ୟୠୱሺ଴ି	ଶହହሻ
∗ 16 = 3 이고 따라서 코딩 되는 비
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트는 0011 (4bit)이다 순방향 gradient이고 ܥ௙값이 255 (background color)이므

로 color bit을 추가적으로 코딩 할 필요하고 없이 index bit만 추가적으로 1 

(1bit)을 코딩 한다. 이 과정에서 생성되는 bit stream은 0 0 0100 0011 1이다. 

누적 bit stream은 1110 0010 0010 0001 1111 1110 0100 0011 0110 1100 0010 

0011 0101 1100 0100 0011 1이다.  

4.3.10  Whole-pixel 코딩 2  

 

 

그림 4-16 Whole pixel 코딩 2 

그림 4-16과 같이 코딩을 시작하는 지점이 R channel의 시작지점이고, 

연속된 세 개의 sub-pixel의 값이 같으므로 whole pixel 코딩을 한다. 나머

지 세 개의 sub-pixel도 같은 방법으로 코딩 될 수 있다. 이 과정에서 최종 
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bit stream은 1 1 이다. 누적 bit stream은 1110 0010 0010 0001 1111 1110 0100 

0011 0110 1100 0010 0011 0101 1100 0100 0011 111이다. 

이렇게 gradient 코딩 방법을 진행하게 되면 최종적으로 생성되는 bit 

stream은 1110 0010 0010 0001 1111 1110 0100 0011 0110 1100 0010 0011 0101 

1100 0100 0011 111 로 표현된다. 본 과정의 모든 텍스트는 gradient의 반복

으로 볼 수 있기 때문에 gradient 코딩으로 진행하면 모든 텍스트 블록에 

대하여 코딩을 진행 할 수 있다. 
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4.4 텍스트 블록 코딩 실험 결과 

 

Sub-pixel gradient를 이용한 코딩 압축 과정은 위에서 설명한 바와 같이 

진행된다. 본 실험 결과는 이러한 sub-pixel gradient를 이용한 코딩 방법의 

효율성을 확인한다. 본 연구에서 설명하는 Sub-pixel gradient 코딩 압축 방

법과 표준 알고리즘인 JPEG[2], JPEG2000[3], H.264/AVC[1]와 Pan [10]에서 

제안한 compound image 압축 알고리즘과 비교를 진행한다. 다양한 형태의 

영역을 가진 영상을 기준으로 제안하는 알고리즘이 기존의 압축 알고리즘

에 비하여 높은 압축률 및 화질을 가지는지에 대하여 확인하였다. 실험영

상에 사용된 프로그램은 JPEG의 경우 OpenCV2.0[16] 의 JPEG library, 

JPEG 2000는 jasper[51], H.264 Intra mode는 JM18.4[15] 를 사용하였다. 실험

영상은 RGB 포맷의 컴퓨터 스크린 영상을 캡쳐하여 사용하였다. 실험에 

사용한 RGB 영상은 컬러 변환에 의한 영상 손실을 고려하여 사용되었다. 

또한 본 연구의 실험결과는 RGB 포맷을 기준으로 작성되었다. 공정한 비

교를 위하여 실험비교를 위한 H.264 Intra mode의 실험 에 사용한 영상 포

맷의 경우 컬러 영상 변환에 의한 화질 손실을 고려하여 YUV 4:4:4 의 영

상 포맷을 사용하였다. 실험결과는 2가지의 영상을 기준으로 진행하였다. 

기존의 알고리즘과 비교를 위한 실험영상으로 1024x768 크기의 영상을 하

였으며, 텍스트 부분의 화질 및 압축률 비교를 위하여 640x480 크기의 영

상을 사용하였다. 

실험결과는 2가지의 기준으로 진행되었다. 첫째 1024x768 의 컴퓨터 화

면 영상에서 나타나는 4가지의 이미지를 실험 영상으로 사용하였다. 이러
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한 실험영상의 경우 텍스트와 이미지로 분리가 되는데, 본 연구에서 이미

지 부분의 압축은 JPEG 을 사용하였으며, 비교를 위한 Pan [10]의 논문의 

알고리즘은 논문에 제시한 것과 같은 텍스트 이미지 분리 방법을 사용하

였으며 텍스트 영역의 경우 Huffman coding 방식을 추가적으로 사용하여 

결과를 확인하였다. 본 연구의 압축 알고리즘 역시 기존 알고리즘과의 대

등한 비교를 위하여 최종적으로 Huffman coding 방법이 포함되어 있는 결

과이다. 총 4개의 이미지와 텍스트 영역을 포함하고 있는 영상을 사용하

였는데, 영상의 선택기준은 텍스트 영역의 영상의 종류이다.  

그림 4-17(a) 는 bi-level 텍스트를 포함하는 webpage 이고, 그림 4-17(b) 

는 simple rendered 텍스트를 포함한다. 그림 4-17(c)에서는 문서 프로그램

에서 나타나는 simple rendered 텍스트 경우를 확인한다. 마지막으로 그림 

4-17(d)는 PDF 문서에서 사용되는 complex rendered 텍스트를 포함하고 있

다.  
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(a) bi-level text (web)                     (b) simple rendered text (web) 

 

           

(c) simple rendered text (word)               (d) complex rendered text (PDF) 

그림 4-17 화질 비교를 위한 실험 영상 

 

 

 



80 

 

(a) bi-level text 

 

 

(b) simple rendered text 
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(c) simple rendered text 

 

 

(d) complex rendered text 

그림 4-18 PSNR 실험결과 
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sub-pixel gradient 코딩 방식을 적용하고, 이미지 영역은 JPEG을 적용하

여 최종 압축 효율과 영상의 화질에 대한 비교는 그림 4-18에 나타내었다. 

그림 4-17(a) 와 같이 bi-level 텍스트를 포함하고 있는 영상의 경우 제안하

는 알고리즘의 성능이 H.264 Intra mode와 JPEG2000 과 같은 상용 압축 알

고리즘에 비해 약 10 ~ 12 dB 성능향상을 보여주고 있다. 또한 index map을 

사용하는 Pan[21] 의 접근방식에 비해서도 동일 영상 화질에서 압축효율

이 높아짐을 알 수 있다. Simple rendered 텍스트를 포함하고 있는 영상의 

경우 그림 4-18(b) 와 그림 4-18(c) 와 같이 H.264 Intra mode 와 JPEG2000

에 비하여 5 ~ 7 dB 의 화질 개선 효과를 확인 할 수 있다. 또한 Pan[21] 

의 접근방식에 비하여 약 80% 의 압축효율 개선에 대한 결과도 확인 할 

수 있다. 그림 4-18(d)와 같이 complex rendered 텍스트를 포함하는 영상의 

경우 Pan[21] 과 JPEG2000에 비하여 3dB 의 화질 개선 효과를 확인할 수 

있었으며 H.264 Intra mode의 경우는 동일한 압축 효율을 나타냄을 알 수 

있다. 하지만 H.264 의 intra mode의 경우 제안하는 방법과 PSNR은 동일 

하지만 가독성의 측면에서는 제안하는 알고리즘의 결과가 나음을 그림 

4-19에 보여주는 결과로 설명할 수 있다.  
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(a) simple rendered 텍스트 (web page, 640x480) 

 

 

(b) complex rendered 텍스트 (PDF, 640x480) 

그림 4-19 가독성 실험 영상 
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그림 4-19 는 본 연구에서 분류하는 그림 4-19(a) simple rendered 텍스트

와 그림 4-19(b) complex rendered 텍스트의 압축효율 및 가독성을 설명하기 

위한 실험 결과이다. 그림 4-20과 그림 4-21은 본 연구의 텍스트 블록 코

딩과 H.264 Intra mode, JPEG2000, JPEG 코딩의 비교를 위하여 동일한 압축 

비에 대하여 복원영상을 확대하여 나타낸 것이다.  

         

(a) 원본                           (b) proposed 

             

(c) JPEG                          (d) JPEG2000 

 

(e) H.264 Intra mode(QP = 35) 

그림 4-20 simple rendered text 화질 비교 
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(a) 원본                           (b) proposed 

 

          

(c) JPEG                         (d) JPEG2000 

 

(e) H.264 Intra mode(QP = 35) 

그림 4-21 complex rendered text 화질 비교 
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그림 4-20과 그림 4-21에서 보여지는 바와 같이 H.264 Intra mode 와 

JPEG2000, JPEG 과 같은 DCT, Wavelet 기반의 압축방식은 높은 압축률을 

고려하면 text 주변에서 영상 왜곡현상이 나타날 수 있다.  

표 4-6 은 그림 4-19(a) 의 simple rendered text의 실험 영상에 대하여 각 

압축방식에 대한 유사한 압축률에서의 PSNR 및 압축된 크기를 비교한 것

이다. 

표 4-7는 그림 4-19(b)의 complex rendered text의 실험 영상에 대하여 표 

4-7에서와 같이 동일하게 비교 하였다. 

본 결과와 같이 sub-pixel gradient를 이용한 text 블록 압축 방식은 기존

의 표준 알고리즘인 JPEG, JPEG2000, H.264 Intra mode와 비교 하였을 때 

동일 압축 비에서 약 2 ~ 12 dB 의 PNSR 향상을 보인다. 특히 양자화 기

반의 압축 알고리즘에 비하여 텍스트의 가독성이 뛰어남을 확인할 수 있

다. 
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표 4-6 simple rendered text 압축율 비교 

 
File size 
(Kbytes) 

Bpp PSNR(dB) 

Proposed 323 1.08 32.39 

JPEG 401 1.34 20.20 

JPEG2000 431 1.44 23.78 

H.264 Intra mode 393 1.31 23.30 

 

표 4-7 complex rendered text 압축율 비교 

 
File size 
(Kbytes) 

Bpp PSNR(dB) 

Proposed 493 1.65 30.57 

JPEG 498 1.66 22.86 

JPEG2000 503 1.68 26.30 

H.264 Intra mode 543 1.81 28.40 
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제5장 그룹 움직임 추정 방법 

본 장에서는 compound image가 가지는 특성을 이용하여 이에 적합한 움

직임 추정방법을 설명한다. Compound image의 움직임은 natural 영상 움직

임과는 다른 특성을 가진다. 이러한 compound image 의 특성을 이용하면 

효율적인 움직임 추정을 할 수 있다. 

첫째, compound image의 움직임 추정은 컴퓨터 스크린의 캡쳐된 영상을 

기준으로 움직임을 추정하기 때문에 자연 영상과 같은 외부 요인에 의한 

노이즈가 없다. Natural 영상은 카메라와 같은 영상의 입력장치에서의 밝기 

변화에 의한 노이즈를 가질 수 있다. 하지만 compound image는 입력장치

에 의한 노이즈에 대하여 고려하지 않는다. 따라서 현재 영상과 이전 영

상 간의 노이즈에 의한 영상 왜곡은 발생하지 않는다. 둘째, 영상의 움직

임은 마우스나 키보드와 같은 입력장치에 의한 단일 움직임을 가진다. 영

상을 생성하는 컴퓨터의 특성상 동일한 입력이 동시에 실행 되지 않는다. 

또한 다중 입력이라 하더라도 영상의 생성 순서에 의하여 하나의 움직임

으로 표현된다. 셋째, 영상의 움직임의 폭이 자연 영상의 움직임에 비해 

크고 다양하다. 영상의 압축률은 영상을 비교하는 탐색영역에 비례한다. 

따라서 compound image와 같이 움직임의 폭이 다양한 영상에서는 탐색영

역의 크기에 따라 압축률의 변화량이 커질 수 있다. 이러한 3가지의 

compound image 특성을 고려하여 본 연구에서는 영역 움직임을 기반으로 

한 그룹 움직임 추정 방법을 설명한다. 
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그림 5-1 탐색영역 별 encoding 시간 (H.264/AVC inter mode) 

움직임 추정방법으로 가장 많이 사용되는 H.264/AVC의 full search 움직

임 탐색 방법의 탐색 영역별 수행시간을 살펴 보면 전체 수행시간이 그림 

5-1과 같이 탐색 영역의 크기 변화에 대하여 지수 증가를 보이는 것을 알 

수 있다. 따라서 움직임 추정 방법에서 수행시간을 줄이는 가장 큰 요소

는 탐색 영역을 줄이는 것이라 할 수 있다.  

하지만 이러한 탐색영역을 축소하는 방법은 동일한 조건의 움직임 탐색 

방법에서 압축률을 저하시키게 된다. 그림 5-2는 H.264/AVC의 full search 

움직임 탐색 방법을 사용하여 64 크기와 512 크기의 탐색영역을 기준으로 

10frame 영상에 대하여 확인한 bitrate 결과이다. 4번 frame에서만 영상은 

64 크기의 탐색 범위를 벗어난다. 그림 5-2(a)에서 나타난 바와 같이 탐색

영역을 벗어나지 않는 경우 데이터가 균일하게 압축 됨을 알 수 있다. 그

림 5-2(b) 와 같이 탐색 영역을 벗어나는 4번 frame은 데이터 량이 급격히 
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늘어나게 된다. 

 

(a) Full search (탐색영역 512) 

 

 

(b) Full search (탐색영역 64) 

그림 5-2 탐색영역별 데이터 변화량 

이러한 3가지의 compound image 특성을 이용하여 본 연구에서는 영역 

움직임을 기반으로 한 그룹 움직임 추정 방법을 설명한다. 
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(a) 이전영상                             (b) 현재영상 

  

(c) 영상의 움직임                   (d) 움직임에 의한 영역분류 

그림 5-3 compound image의 움직임 

그림 5-3은 compound image의 움직임을 나타내는 그림이다. 그림 5-3(a) 

의 영상에서 그림 5-3(b) 의 영상으로 움직임을 가진다. 이러한 두 개의 

영상 사이에서의 움직임은 그림 5-3(c) 와 같이 표현될 수 있다. 이렇게 

compound image에서의 움직임은 윈도우를 기반으로 영역이 움직이는 것으

로 표현 된다. 움직임 사이의 차이를 살펴 보면 그림 5-3(d) 의 1로 표현

된 영역은 이전 영상과 현재영상에서 움직임이 없는 영역이다. 그림 5-3(d)
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에서 2로 표현 된 영역은 이전영상에서는 없었으나 현재 영상에서 새로이 

나타난 영역이다. 마지막으로 그림 5-3(d)에서 3으로 표현 된 영역은 이전 

영상에 존재하는 영역이 현재 영상으로 이동한 영역이 된다. 이러한 결과

는 영상의 시간적 연관성을 이용하지 않는 경우에는 2 영역과 3 영역은 

새로운 영역으로 판단되어야 한다. 하지만 시간적 연관성을 고려한다면 2 

영역만이 새로운 영역이 된다. 따라서 본 연구에서는 이러한 시간적 연관

성을 고려하여 3 영역으로 판단 될 수 있는 영역에 대하여 그룹간의 움직

임 추정을 통하여 빠르게 움직임을 찾을 수 있는 방법을 설명한다.  

그룹 움직임 추정 방법은 그림 5-4와 같이 3 단계의 과정을 거치게 된

다. 첫 번째, sub-pixel gradient 블록 분류 방법을 통하여 분류된 각 블록을 

기준으로 라인 블록 그룹 동작을 수행하게 된다. 두 번째, 형성된 그룹을 

기준으로 움직임의 예측을 위한 이전 영상과 현재 영상의 그룹을 정합성

을 확인하고, 이렇게 생성된 데이터를 기준으로 선택된 움직임 벡터가 위

치할 영역을 생성하게 된다. 마지막으로, 영역 벡터를 사용하여 16x16 크

기의 탐색 영역을 탐색하여 최종 벡터를 생성한다. 이러한 최종 벡터를 

기준으로 움직임이 있는 블록(Motion block)과 움직임이 없는 블록(Same 

block)으로 구분하게 된다. 
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그림 5-4 그룹 움직임 추정 방법 
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5.1 Block Grouping 

 

본 단계는 sub-pixel gradient 블록 분류 방법을 통하여 분류된 블록을 기

준으로 그룹을 생성하는 단계이다. 이 단계에서 하나의 색으로 구성된 블

록의 경우 배경 블록으로 판단하여 기존의 블록 분류에서 그룹화를 위한 

블록의 분류 기준이 추가 된다.  

그룹 생성방법은 compound image에서 나타나는 텍스트 영역과 이미지 

영역에서의 특성을 고려한 것이다. 텍스트 영역을 블록으로 나누어 보면 

블록 내부의 픽셀의 특성이 나타나지 않는다. 하지만 텍스트를 영역에서 

살펴 보면 문장의 띄어쓰기나 줄 바꿈과 같이 영역의 특성을 잘 나타내는 

것들이 존재하게 된다.  

그림 5-5과 같이 인접한 블록을 수평 방향과 수직방향의 그룹으로 생성

한다. 현재의 블록 분류가 좌측 블록의 분류와 동일하면 동일 그룹으로 

확장되고, 동일하지 않으면 새로운 그룹을 생성하게 된다. 이러한 그룹화 

방법은 동일한 그룹의 움직임을 추정하기 위함이다. 그림 5-5은 이러한 

라인 블록을 기준으로 그룹이 생성되는 과정을 설명한다. 이러한 방법으

로 그룹을 한 라인을 기준으로 그룹을 나눈다.  

본 연구에서는 텍스트 블록 영역이 가질 수 있는 특성을 고려하여 수평 

방향과 수직 방향으로 이루어진 라인 블록 그룹을 생성한다. 라인 블록을 

그룹화 하는 과정은 현재 블록이 좌측에 인접한 그룹과 동일한 배경과 블

록 분류 기준이 일치하면 하나의 그룹으로 통합을 하고 일치하지 않으면 

새로운 그룹을 생성하게 된다. 이렇게 생성되는 그룹은 각 블록의 분류 
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기준에 따라 다시 분류 된다. 새로운 라인은 새로운 그룹으로 생성된다. 

이러한 그룹 방법은 compound image 가 서로 다른 분류의 영역이 다수 생

기는 특성을 이용한 것이다. 

 

 

그림 5-5 그룹 생성 방법 
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그림 5-6 그룹의 분류 

따라서 생성되는 그룹은 simple rendered text, complex rendered text, image, 

background 그룹으로 그림 5-6와 같이 4개의 그룹으로 분류된다. 분류된 

그룹들을 기준으로 다음절에서 설명하는 그룹 정합성 단계를 진행하게 된

다.  
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5.2 Group Matching 

 

본 절에서의 그룹의 정합성은 위에서 설명한 바와 같이 동일한 분류의 

그룹을 대상으로 진행한다. 이전 영상과 현재 영상의 그룹에서 동일 분류 

그룹을 대상으로 그룹의 블록크기, 블록의 대표 컬러를 비교하여 각 그룹

간의 방향성과 그룹간의 거리를 측정하게 된다. 그림 5-7는 정합성 비교

를 나타낸 그림이다. 같은 분류이면서 동일 크기의 그룹을 연결하게 된다. 

크기가 다른 그룹은 연관성이 없는 것으로 판단하여 그룹간의 정합성 판

단은 하지 않는다. 

이렇게 연결된 그룹간의 움직임을 파악하고자 2 단계의 과정을 거치게 

된다. 먼저 연결된 각 그룹간의 방향성을 파악한다.  

 

௡ீ݊݋݅ݐܿ݁ݎ݅ܦ ൌ 	
௒೛_೎೐೙೟೐ೝି௒೎_೎೐೙೟೐ೝ
௑೛_೎೐೙೟೐ೝି௑೎_೎೐೙೟೐ೝ

  (5-1) 

 

그룹간의 방향성은 식 (5-1) 와 같이 표현된다. ௣ܻ_௖௘௡௧௘௥	는 이전 영상에

서 선택된 그룹 중앙의 y 좌표를 의미한다. ௖ܻ_௖௘௡௧௘௥는 현재 영상에서 선

택된 그룹 중앙의 y 좌표를 의미한다. 마찬가지로 ܺ௣_௖௘௡௧௘௥ , ܺ௖_௖௘௡௧௘௥  는 

이전영상과 현재영상에서 선택된 그룹 중앙의 x 좌표를 의미한다. 
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그림 5-7 이전 영상과 현재 영상 간의 정합성 비교 

 

 

그림 5-8 그룹간의 방향성 선택 



99 

 ௡으로 표현된 각 그룹 간의 방향성 결과 값으로 64분위의ீ݊݋݅ݐܿ݁ݎ݅ܦ 

방향으로 나누어 분포도를 생성한다. 이러한 분포도를 기준으로 연속된 

16분위의 방향의 분포가 가장 많은 방향을 이전영상에서 현재영상으로 이

동한 영역 움직임의 방향으로 선정한다. 그림 5-8는 이러한 64분위를 기

준으로 선택되는 방향성을 나타낸다. 그림 5-8에서 회색으로 표현된 부분

은 연속된 16분위의 분포의 합이 가장 큰 것을 선택하여 선택된 영역 방

향성을 나타낸다. 이러한 분류 기준은 그룹간의 연결에서 포함될 수 있는 

오차율을 줄이고 대표 방향성을 선택하기 위함이다. 블록을 기준으로 연

관성을 판단하기 때문에 각 픽셀의 특성보다는 블록의 특성을 가지기 때

문에 오차율은 증가할 수 있다. 다수의 방향으로 방향성이 나타나기 때문

에 정확한 그룹 연결 방향성을 찾기 위하여 먼저 방향성을 판단한다. 

다음 단계로 연속된 16분위의 분포에 포함되어 있는 각 그룹의 연결을 

기준으로 각 그룹간의 이동성을 확인한다. 각 그룹간의 이동을 확인하기 

위하여 연결된 그룹을 기준으로 x 와 y 의 이동거리를 측정한다. 거리를 

측정하는 기준은 식 5-3, 식 5-4 에서 나타내었다.  

 

௫ݐݏ݅ܦ ൌ |	ܺ௣_௖௘௡௧௘௥ െ	ܺ௖_௖௘௡௧௘௥|     ( 5-2) 

 

௬ݐݏ݅ܦ ൌ |	 ௣ܻ_௖௘௡௧௘௥ െ	 ௖ܻ_௖௘௡௧௘௥|      ( 5-3) 

 

일차 방향성이 결정된 상태이므로 식 (5-2) 과 같이 x의 이동성(ݐݏ݅ܦ௫)의 

측정은 이전영상의 그룹과 현재 영상의 그룹의 중앙점을 중심으로 이동한 

거리를 측정하게 된다. 동일하게 식 (5-3) 와 같이 y의 이동성(ݐݏ݅ܦ௬)도 측
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정을 한다. 방향성 계산과 마찬가지로 8 픽셀 단위로 분포도를 생성하여 

분포가 가장 많은 2개 거리를 각 그룹별 영역 이동 움직임의 후보 군으로 

선택하게 된다. 최종적으로 그룹 움직임 벡터 후보군은 총 16개가 생성된

다. 이러한 x, y 거리의 후보 군은 다음에서 설명할 최종 그룹 움직임 벡

터 계산에 사용되는 것이다. 생성된 이동성 후보 군은 영상의 움직임을 

블록 단위로 추정하는 것이기 때문에 최대 블록의 x, y의 길이의 오차율을 

가질 수 있다.  
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5.3 Group motion vector calculation 

 

그룹 정합성에서 계산된 움직임 후보 군을 기준으로 정확한 그룹 움직

임 벡터를 생성한다. 전체 영역의 모든 픽셀을 비교하게 되면 이와 같은 

단계가 필요 없지만 H.264/AVC와 같은 움직임 영상 압축 알고리즘에서도 

탐색영역 및 탐색 회수를 줄이는 것에 대한 연구가 많이 되어 왔다. 본 

연구에서는 이러한 탐색 영역을 최소화 하고 복잡도를 개선하기 위한 움

직임 추정 방법을 설명한다.  

그룹 움직임 벡터를 생성하기 위한 첫 번째 단계는 이전영상과 현재영

상의 동일한 위치를 확인하는 것이다. Compound image는 영역의 이동성이 

단순하기 때문에 배경과 같이 움직임이 없는 경우가 많이 발생한다. 현재 

영상의 블록과 이전 영상의 블록이 일치하게 되면, 그림 5-3의 영역 1과 

같이 이전영상이 변화가 없는 블록이 된다. 이러한 블록은 이전 영상과 

동일 블록(Same Block)으로 판단된다. 블록과 블록간의 일치 여부는 식 (5-

4) 와 같이 SAD 값으로 계산된다. 블록 내의 모든 픽셀의 값이 동일하면 

식 5-4 의 SAD는 0의 값을 가지게 된다. 따라서 SAD 값이 0인 경우를 

동일 블록으로 판단한다. 현재 블록이 SAD 값이 0이 아닌 경우에는 두 

번째 단계 그룹 움직임 벡터 생성으로 진행한다. 

두 번째 단계는 그룹 움직임 후보 군에 대하여 각 분류 별 그룹 움직임

을 선택한다. 각 분류 별 그룹 움직임이 모두 동일하게 되면 가장 먼저 

움직임 확인을 위한 벡터로 선정한다. 이렇게 선정된 벡터를 기준으로 그

룹 움직임 벡터를 확인한다.  
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그림 5-9 움직임 벡터 생성을 위한 탐색 방법 

 

SAD ൌ 	∑ ∑ ,ݔሺܥ| ሻݕ െ ܲሺݔ, ሻ|௬௫ݕ ,						ሺ	ݔ, 	ݕ ∈ ሼ0, 1, 2, 3ሽሻ     (5-4) 

 

그룹 움직임 벡터를 확인하는 방법은 선정된 그룹 움직임 벡터 후보가 

가리키는 위치로 이동하여 16픽셀 크기 주변 영역을 모두 탐색하게 된다. 

따라서 본 연구에서의 탐색영역의 크기는 16이 되는 것이다.  

텍스트의 첫 번째 그룹을 선택하여 그룹내의 각 블록을 기준으로 이전 

영상의 탐색영역에서 탐색을 진행한다. 탐색을 진행하는 방법은 그림 5-9 

와 같이 탐색영역에 대하여 식 (5-4) 의 SAD 가 0인 부분을 찾는다. SAD 

값이 0인 부분이 발생하게 되면 다음 블록의 움직임 벡터 확인에 대해서 

SAD 값이 0으로 발생한 위치부터 확인하게 된다. 하나의 텍스트 그룹내

의 모든 블록의 이동 위치가 동일하면 이를 그룹 움직임 벡터로 선정한다.  
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그룹 움직임 벡터는 이전 영상에서 각 그룹이 이동한 위치로서 

compound image 에서는 그룹 움직임 벡터가 움직임이 확인된 모든 그룹에

서 동일하다. 이러한 그룹에 속하여 있는 모든 블록은 움직임이 있는 블

록(Motion Block)으로 판단한다. 최종적으로 움직임이 있는 블록과 움직임

이 없는 블록으로 판단되지 않는 모든 블록에 대하여 새로운 블록(New 

Block)으로 판단한다. 따라서 최종적으로 압축은 새로운 블록으로 선택된 

블록만 진행한다.  

 그룹 움직임 벡터는 정지영상 이미지 코딩 방법과 동영상 이미지 코딩 

방법을 병행하여 사용할 경우 차이를 가질 수 있다. H.264/AVC inter mode

와 같이 움직임 추정방법이 포함되어 있는 이미지 압축 방식을 사용할 경

우 최종적인 그룹 움직임 벡터 계산 단계를 포함 하지 않아도 된다. 

H264/AVC inter mode는 본 연구가 제시하고 있는 그룹 움직임 벡터 계산

과 유사한 방법으로 각 블록의 움직임 벡터를 계산하게 된다. 따라서 본 

연구에서는 이미지 코딩 방법에 따라서 선택적으로 단계를 조절하여 진행 

할 수 있다. 
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5.4 그룹 움직임 추정 방법 실험 결과 

 

그룹 움직임 추정 방법은 시간적 연관성을 사용하는 압축 알고리즘과 

마찬가지로 압축률과 수행시간에 대한 비교를 진행한다. JM18.4[50]의 

H.264/AVC의 intra mode와 inter mode를 모두 사용하며 기존의 H.264/AVC

의 움직임 추정 알고리즘과 비교를 진행한다. 위에서 설명한 바와 같이 

본 실험에서는 그룹 움직임 추정 방법에 의해서 확인된 움직임이 없는 블

록(Same Block) 과 움직임이 확인된 블록(Motion Block)을 제외한 새로운 

블록(New Block) 에 대하여 H.264/AVC의 압축방법을 사용하였다.  

새로운 블록을 압축하는 방법은 H.264/AVC의 full search 움직임 추정 방

법을 사용하였으며 비교 블록은 16x16 만을 사용하였다. 또한 탐색영역의 

크기는 16으로 진행하였다.  

그림 5-10은 본 실험에 사용된 4개의 실험영상이다. 그림 5-10(a)는 윈

도우의 움직임이 원형을 그리는 움직임을 나타내며 그림 5-10(b)는 윈도우

의 움직임이 대각선을 이룬다. 그림 5-10(c)는 윈도우가 좌우로 빠르게 움

직이는 영상이다. 그림 5-10(d)는 여러 개의 윈도우 중에서 하나의 윈도우

가 원형을 그리는 움직임을 나타낸다. 각 영상은 빠르게 움직인 움직임과 

느리게 움직이는 움직임이 혼합되어 있다. 각 영상의 평균 움직임과 최대 

최소 움직임은 표 5-1에 나타내었다. 
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(a) 실험영상1                       (b) 실험영상2 

  

(c) 실험영상3                       (d) 실험영상4 

그림 5-10 그룹 움직임 추적 방법 실험영상 

4개의 실험영상은 일반적으로 사용할 수 있는 compound image에서의 사

용환경을 기준으로 선정하였으며 각 영상은 텍스트 블록이 15% ~ 40% 정

도 포함되어 있고, 나머지 부분은 이미지 블록으로 구성되었다. 각 영상은 

QP 값이 16으로 선택하여 압축되었고, 영상당 60frame 기준으로 실험을 

진행하였다. QP값이 16으로 선정된 이유는 텍스트 영역의 경우 가독성을 

유지하기 위하여 화질의 PSNR이 40dB 이상을 유지해야 하기 때문이다. 
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표 5-1 실험영상의 움직임 (pixels) 

 최대 최소 평균 

실험영상1 166 0 44 

실험영상2 300 0 60 

실험영상3 333 0 106 

실험영상4 116 0 36 

 

표 5-1 은 실험영상의 최대, 최소, 평균 움직임이다. Compound image에서

의 움직임은 평균 움직임 보다 최대 움직임이 압축률에 영향을 미친다. 

이러한 움직임의 폭은 H.264/AVC에서 사용하는 탐색 영역을 벗어나게 된

다. 탐색 영역이 벗어나는 경우 압축률이 떨어지게 된다. 본 실험에서는 

결과에 대한 비교를 위하여 H.264/AVC의 inter, intra mode를 모두 사용한다. 

하지만 그룹 움직임 추정 방법에 대해서는 H.264/AVC inter mode의 계산량

을 줄이고자 움직임 추정 블록을 16x16에 대해서만 진행한다. 그룹 움직

임 추정 방법과의 비교를 위하여 H.264/AVC의 움직임 추정 방법 중 가장 

속도가 빠른 EPZS 방법[39]과 가장 정확한 Full search 방법을 가지고 비교

를 진행한다. EPZS방법과 Full search 방법은 inter mode의 비교 블록을 모

두 포함하고 있다. 표 5-2는 실험영상에 대하여 30frame 기준의 평균 데이

터 량이다. 표 5-3을 통하여 각 움직임 추정방법에 대한 전체 수행시간을 

확인하고 표 5-4를 통하여 움직임 추정 시간을 나타내었다.  

표 5-2와 같이 그룹 움직임 추정방법은 데이터의 발생량이 Full search 

방법에 비교하여 거의 차이가 없음을 알 수 있다. 이는 H.264의 압축 방
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식상 움직임이 있는 블록과 새로운 영역 사이에서 발생하는 움직임 예측  

비트를 제외하고 full search 방법과 동일하게 데이터를 발생시킴을 알 수 

있다. 또한 전체 수행시간 측면에서 보면 가장 빠른 EPZS 알고리즘보다 

최소 10% 정도 수행시간이 빠르며, full search 알고리즘에 비해 비교 회수

가 적기 때문에 수행시간이 빠르다. 움직임 추정시간도 픽셀과 블록 기반

의 비교 방법에 비하여 그룹의 움직임을 추정하고 픽셀의 비교가 적은 그

룹 움직임 추정방법이 가장 빠른 것을 확인할 수 있다.  

이러한 이유는 compound image의 경우 움직이는 영역이 단순하고 움직

임이 크기 때문에 전체 영상에서 움직임이 차지하는 비중이 약 70% 이상

이 된다. 따라서 탐색 영역이 크지 않는 이상 기존 알고리즘은 탐색 영역 

밖의 움직임에 대해서 압축률이 저하된다. 그룹 움직임 추정 방법의 경우

는 전체 움직임이 이동하는 방향을 예측하여 탐색영역을 최소화 함으로써 

전체 압축률 및 속도향상에 기여할 수 있다. 
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표 5-2 탐색 알고리즘별 압축율 (kbit/s @ 30frames) 

 Proposed Full search EPZS EPZS 

Search range 16 64 64 512 

실험영상1 1662.34 1731.67 2424.70 1917.40 

실험영상2 16589.53 18489.23 23188.79 18202.51 

실험영상3 11614.93 21419.36 32925.88 18867.79 

실험영상4 6176.47 5908.26 6661.71 6254.59 

 

표 5-3 탐색 알고리즘별 수행시간 (sec @ 60frames) 

 Proposed Full search EPZS EPZS 

Search range 16 64 64 512 

실험영상1 134.03 2604.21 227.51 234.27 

실험영상2 164.84 3538.97 297.26 301.83 

실험영상3 157.65 3590.95 310.16 314.03 

실험영상4 222.68 2429.82 254.35 258.06 

 

표 5-4 탐색알고리즘별 움직임 추정시간 (sec @ 60frames) 

 Proposed Full search EPZS EPZS 

Search range 16 64 64 512 

실험영상1 14.80 2360.47 20.39 20.88 

실험영상2 25.44 3250.44 33.33 36.72 

실험영상3 21.33 3309.59 32.10 36.43 

실험영상4 27.33 2248.58 20.43 19.52 
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제6장 결   론 

본 연구에서는 sub-pixel gradient 방법을 사용한 compound image 시스템

에서 compound image 압축에 사용되는 각 단계의 방법을 제안하였다. 기

존의 compound image 압축 알고리즘 연구는 각 단계의 압축 알고리즘의 

개선을 우선시하여 전체 시스템으로서의 구현이 쉽지 않았다. 본 연구에

서는 compound image 전체 시스템에서의 inter, intra 방식의 압축을 설명하

고 실험 결과로 확인하였다.  

첫째로 sub-pixel gradient 방법을 이용한 블록 분류 방법을 통하여 기존 

알고리즘보다 정확한 텍스트와 이미지 블록을 분류할 수 있는 방법을 제

시하였다. 기존 알고리즘이 약 80% 수준의 분류 확률을 가지는 반면에 

본 연구에서 제시하고 있는 알고리즘의 경우 복잡한 텍스트 영상에서도 

99% 의 정확도를 가지는 것으로 실험을 통하여 확인하였다. 이러한 분류

의 정확도는 compound image 안에서 생길 수 있는 블록간의 화질 저하 문

제를 해결 할 수 있다. 텍스트 내부에 다른 코딩 방법을 통하여 압축 하

게 되면 블록간의 압축방법의 차이로 인한 블록 경계에서의 화질 왜곡 현

상이 일어난다. 이러한 왜곡 현상은 텍스트의 가독성 저하로 나타날 수 

있다.   

둘째로 sub-pixel gradient 방법을 이용한 텍스트 블록 압축 방식을 통하

여 기존의 whole-pixel 을 사용한 압축 방식 보다 평판 디스플레이의 특성

에 적합한 코딩 방법으로 접근을 시도하였다. 특히 제안하는 텍스트 블록
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의 압축은 동일 PSNR에서도 양자화를 통한 방법과 비교하여 화질의 차이

를 보이게 된다. 이러한 특성은 텍스트가 가지고 있는 가독성의 관점에서 

확인을 할 수 있다. 영상의 픽셀 변화량이 큰 텍스트 image는 자연 영상

과 다르게 조그마한 변화에도 큰 차이를 느낄 수 있다. 본 연구에서는 이

러한 문제점을 화질 측면뿐만 아니라 가독성 측면에서도 화질의 저하가 

적은 텍스트 알고리즘을 설명하였다. 제안하는 텍스트 블록 압축 알고리

즘의 경우 JPEG2000, H.264/AVC intra mode 와 같은 표준 알고리즘보다 약 

2 ~ 12 dB 의 PNSR의 향상을 보였고,  기존의 whole-pixel 텍스트 블록 압

축 방식 보다 약 80% 압축 효율 개선을 실험을 통하여 확인하였다. 특히 

동일 PSNR에서도 영상의 가독성이 나아짐을 확인하였다. 이러한 이유는 

영상의 생성방법을 기준으로 압축을 진행하였기 때문에 픽셀과 픽셀 사이

에서 나타날 수 있는 영상의 차이를 최소화 할 수 있다. 특히 문서에서의 

가독성은 기존 알고리즘에 비하여 압축률 변화에 의한 왜곡도의 변화가 

적게 된다. 이는 텍스트가 가지는 Edge 변화에 의한 시각효과를 최소화 

함으로서 높은 압축률에서 가질 수 있는 시각적 변화량을 최소화 한 것이

다.   

셋째로 compound image에서의 시간적 연관성을 이용한 그룹 움직임 추

정을 확인하였다. 기존의 H.264 와 같은 알고리즘의 경우 자연 영상의 움

직임 추정을 목적으로 하였다면 본 연구에서의 그룹 움직임 추정 방식은 

compound image의 특성을 이용하여 기존 방법의 복잡도 낮출 수 있는 장

점을 가진다. Compound image는 사람의 눈에 의해 확인되는 영상이기 때

문에 영상의 연속성을 확보해야 한다. 이는 Compound image 의 전송 환경
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상 데이터의 평균 압축률도 중요하지만 최대 압축률도 중요하게 된다. 특

히 컴퓨터 화면의 재생 빈도수는 최소 초당 60장이상을 확보하게 되어 있

다. 이를 네트워크 환경과 연결하여 생각하면 장당 전송속도는 16ms 이하

로 전송되어야 한다. 데이터의 최대 압축시간과 압축 데이터는 이러한 전

송시간의 제약을 가지게 된다. 기존 움직임 추정 방법에 비해 최소 10% 

속도 향상을 확인하였으며, 압축률도 영상에 따라 최소 30% 이상의 향상 

효과를 확인하였다. 
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Abstract 

As computing performance and network speed increase, compound image 

compression can be used in many applications including video and multi 

communication.  However, a compound image consists of many different 

types of image contents, which needs classification to identify the types of 

image contents and to apply different processing methods to process each 

type of image contents. Even if images of non-text type are handled by image 

coders such as JPEG or H.264/AVC, classification of different types of 

images and proper compression suitable to text images are needed to encode 

compound image.  

Compound image classification is used to identify a text area from 

different types of images. Wrong text area classification causes degraded 

image quality due to inappropriate coding method in neighboring blocks. 

Because flat display uses sub-pixel color differentiation to maintain 

smoothness in text, this paper proposes sub-pixel gradient block classification 

using the inverse operation of the text creating method. Previous whole pixel-

based image classifications cannot classify accurately between text areas and 

image areas. This paper uses block classification based on the sub-pixel 

gradient characteristics to achieve correct classification between text areas 

and image areas. Experimental results show that the proposed classification 

achievers the better block classification performance than previous 
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approaches. 

Text encoding based on transformation and quantization loses a significant 

amount of text characteristics because of the loss of high frequency 

information in text images. On the other hand, lossless text encoding 

generates a large amount of data, which require very high bandwidth for 

transmission. The proposed sub-pixel gradient coding (SPGC) uses the 

characteristics of text on a flat panel display to encode gradients in texts. This 

method improves text image quality and readability. In the same compression 

ratio, the proposed method is tested to prove that image quality and 

readability is better than those of the previous compound image encoding 

method. 

Compound image has characteristics which are simple movement and less 

noise than natural image. These characteristics make it possible to use less 

complicated motion estimation than natural image motion estimation. This 

paper uses these characteristics to propose block based motion estimation 

which classifies the type of image first and merges same type of blocks to 

simplify motion estimation. Group-based motion estimation is proven to 

require less search areas and computation time than previous methods.  

 

 

Key word : sub-pixel gradient, text coding, group motion estimation, text 

compression 
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