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특허청구의 범위

청구항 1 

허프만 테이블로 초음파 영상의 화소값을 부호화하여 초음파 영상을 압축하는 방법에 있어서,

차례로 입력되는 다수의 초음파 영상 중 현재 초음파 영상 이전에 입력된 초음파 영상들의 특성을 반영하여 허

프만 테이블을 업데이트하고,

상기 업데이트된 허프만 테이블을 이용하여 현재 초음파 영상의 화소값을 부호화하는, 초음파 영상 압축 방법.

청구항 2 

허프만 테이블로 초음파 영상의 화소값을 부호화하여 초음파 영상을 압축하는 방법에 있어서,

차례로 입력되는 다수의 초음파 영상 중 현재 초음파 영상 내 모든 화소의 화소값을 이산여현변환하고,

상기 이산여현변환된 화소값을 양자화시키고,

이전에 입력된 영상의 이산여현변환 및 양자화된 화소값들의 누적 빈도 수를 반영하여 허프만 테이블을 업데이

트하고,

상기  업데이트된  허프만  테이블을  이용하여  이산여현변환  및  양자화된  현재  초음파  영상의  화소값을

부호화하는, 초음파 영상 압축 방법.

청구항 3 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 이산여현변환된 모든 화소값을 동일한 양자화 계수로 양자화시키는, 초음파 영상 압축 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 영상 압축 방법에 관한 것으로, 특히 누적 빈도수를 이용한 초음파 영상의 압축 방법에 관한 것이다.<7>

하나의 영상(frame)은 수백~수만 개의 화소(pixel)로 이루어진다. 한  화면을 구성하는 화소의 수는 해상도<8>

(resolution)에 영향을 준다. 보통 해상도는 1024*768 또는 800*640로 표현되는데, 여기서 1024*768은 가로로

1024줄, 세로로 768줄의 총 786432개의 화소로 하나의 영상이 구성됨을 나타낸다. 따라서 화소수가 많을수록 화

질은  선명해진다.  하나의  화소는  명도,  채도,  휘도  등과  같은  화소  값으로  표현된다.  화소값은  정수로

표현된다.  예를  들어  명도를  0~255까지  레벨(level)로  등급을  나누어  표현한다.  따라서,  하나의  영상은

1024*768개의 각 화소에 휘도, 색채 등의 화소값이 대응되는 거대한 행렬이 된다.

종래 데이터의 전송 및 저장 효율을 높이기 위한 영상 압축 과정에서, 하나의 영상을 다수의 블록(block)으로<9>

나눈다. 블록은 8*8 행렬이다. 예컨대, 1024 * 728 행렬을 8*8짜리 정사각형 행렬(블록)로 쪼개면, 가로 128 *

세로 91개의 블록으로 나뉘어진다. 이  블록은 영상 압축의 기본단위이며, JPEG(Joint  Photographic  Expert

Group) 영상압축 역시 이 블록을 기본단위로 행해진다.

JPEG의 부호화 과정은 입력 영상이 컬러 이미지인 경우 RGB 색상공간에서 다음의 수학식 1과 같이 YCbCr 색상공<10>

간으로 변화시킨다.
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수학식 1

<11>

JPEG 파일은 YCbCr 세 개의 성분 가운데 어느 한 성분(보통 Y성분)만 저장하거나 세 성분 모두를 저장할 수 있<12>

다. Y성분만 저장하는 것은 256 레벨 그레이(gray) 색상으로 저장하는 것을 의미한다.

한편, BMP, PCX, GIF와 같은 그래픽 파일들은 한 화소(pixel)의 색을 나타내기 위해 R, G, B 색상 체계를 사용<13>

하며 3가지 성분 모두 같은 비율로 저장하는데 반하여, JPEG 파일에서는 Y, Cb, Cr이 서로 다른 비율로 저장될

수 있다. 예를 들어 모든 화소의 Y 성분은 저장하는 반면 Cb, Cr은 전체 화소 가운데 일부 화소만 선별하여 즉,

다운 샘플링(down sampling)하여 저장할 수 있다. 샘플링 간격은 샘플링 주기로 표현하는데, 샘플링 주기는 각

성분의 샘플링 간격의 역수비로 나타낸다. Y, Cb, Cr을 모든 화소 마다 샘플링할 때의 샘플주기를 4:4:4라 한다

면, Y 성분은 모든 화소를 샘플링하고 Cb 성분과 Cr은 네 개의 화소 마다 하나만을 샘플링한다면 YCbCr의 샘플

링 주기는 4:2:0(=4:1:1) 이 된다. 이와 같이 각 성분의 샘플링 주기를 다르게 함으로써 화질을 크게 떨어뜨리

지 않고 데이터의 양을 줄일 수 있다.

다운  샘플된  영상의  각  블록을  다음의  수학식  2와  같이  표현되는  이산여현  변환한다(Discrete  Cosine<14>

Transform, 이하 DCT라 함).

수학식 2

<15>

DCT에 의해 8*8 블록의 제일 좌측 상단에 블록의 평균값인 DC(직류성분)값이 위치한다. 나머지 63개의 숫자들은<16>

AC값이라고 부른다. DC 값은 블록의 전반적 특성을 나타내는 저주파 성분이고, AC는 각 화소의 특성을 나타내는

고주파 성분이다. 특히, DC값은 블록 전체의 명도를 좌지우지하는 매우 중요한 정보를 담고 있다. 도 1은 원래

영상의 8*8 블록(10)을 보이고 도 2는 DCT가 적용된 블록 내 각 화소의 계수(20)를 보인다.

DCT가 적용된 계수를 상수들로 나누는 양자화를 진행하여, 유효자리의 비트 수를 감소시킨다. 양자화는 DCT가<17>

적용된 계수들의 크기를 감소시키고 0의 값을 가지는 계수들의 수를 늘리기 위한 것이다. 즉, 양자화에 의해 시

각적으로 중요하지 않은 정보는 버려진다.

이어서, 도 3에 보인 바와 같이 양자화된 블록을 지그재그 스캐닝하여 [15, 0, -2, -1, -1, -1, 0, 0, -1] 정<18>

수열을 얻고, 이 정수열에서 0의 갯수와 0이 아닌 값을 허프만 코딩 테이블(Huffman coding table)을 이용해서

8*8행렬을 불과 몇 개의 0과 1의 조합으로 감소시키는 비트열 압축을 진행한다. 이처럼 원래의 8*8 정수 행렬이

DCT, 양자화, 지그재그 스캐닝, 허프만 테이블을 이용한 코딩 등의 과정을 거치면서 데이터량이 엄청나게 줄어

든다.

한편, 일반 영상과 달리 초음파 영상은 스펙클(speckle)을 포함한다. 스펙클은 고주파 값으로서 영상의 압축률<19>

을 저하시키는 중요한 요인이기는 하지만, 초음파 진단에 중요한 정보이다. 종래 JPEG 압축 방법은 일반 영상의

특성이 반영된 양자화 테이블 및 허프만 코딩 테이블 이용하여 부호화 함에 따라 고주파의 스펙클을 손상시키는

문제점이 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

전술한 문제점을 해결하기 위한 본 발명은 초음파 진단의 중요 정보인 스펙클의 손상을 방지하기 위하여, 초음<20>

파 영상의 특성이 반영된 허프만 코딩 테이블을 이용한 초음파 영상 압축방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명은 허프만 테이블로 초음파 영상의 화소값을 부호화하여 초음파 영상을 압축하는 방법에 있어서, 차례로<21>
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입력되는 다수의 초음파 영상 중 현재 초음파 영상 이전에 입력된 초음파 영상들의 특성을 반영하여 허프만 테

이블을 업데이트하고, 상기 업데이트된 허프만 테이블을 이용하여 현재 초음파 영상의 화소값을 부호화하는 초

음파 영상 압축 방법을 제공한다.

또한 본 발명은 허프만 테이블로 초음파 영상의 화소값을 부호화하여 초음파 영상을 압축하는 방법에 있어서,<22>

차례로 입력되는 다수의 초음파 영상 중 현재 초음파 영상 내 모든 화소의 화소값을 이산여현변환하고, 상기 이

산여현변환된 화소값을 양자화시키고, 이전에 입력된 영상의 이산여현변환 및 양자화된 화소값들의 누적 빈도

수를 반영하여 허프만 테이블을 업데이트하고, 상기 업데이트된 허프만 테이블을 이용하여 이산여현변환 및 양

자화된 현재 초음파 영상의 화소값을 부호화하는 초음파 영상 압축 방법을 제공한다.

본 발명은 이전에 부호화된 초음파 영상들의 DC 계수와 AC 계수의 빈도수가 반영된 허프만 테이블을 이용하여<23>

부호화하는 초음파 영상 압축 방법을 제공한다.

이하, 도 4 내지 도 6을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세하게 설명한다.<24>

도 4에 보이는 바와 같이, 다수의 초음파 영상을 차례로 입력 받는다(41). 차례로 입력되는 다수의 초음파 영상<25>

중 현재 초음파 영상 내 모든 화소의 화소값-화소값은 휘도값과 색차값을 포함-을 이산여현변환한다(Discrete

Cosine Transform, 이하 DCT라 함)(42).

이어서, 수학식 3의 정의에 따라 DCT가 적용된 화소값, 즉 DCT  계수 Svu를 균등 양자화 파라미터(equalizing<26>

quantizing parameter) Qvu로 나누어 양자화시켜, 양자화된 DCT 계수 Sqvu를 구한다. 여기서 균등 양자화 파라미

터 Qvu는 상수이다.

수학식 3

<27>

수학식 3에서 round()은 분자를 정수값으로 만들어 주는 반올림 연산자이다.<28>

종래 JPEG 압축을 위한 양자화 과정에서 블록 내 AC 계수(고주파 성분)와 DC 계수(저주파 성분)은 동일하지 않<29>

은 휘도성분 양자화 파라미터 또는 색차 성분 양자화 파라미터로 양자화 된다. 도 5에 보이는 종래에는 휘도 성

분의 양자화 파라미터(50)를 사용하여 저주파 보다는 고주파의 DCT 계수를 큰 값으로 양자화 한다. 즉, 저주파

의 DC(51) 보다 DC 주변에 있는 고주파의 AC들(52)을 보다 큰 값으로 양자화 한다. 특히, 휘도 성분의 양자화

파라미터를 보이는 도 5와 종래 색차 성분의 양자화 파라미터를 보이는 도 6의 비교로부터, 휘도 성분의 DCT 계

수에 비해 색차 성분의 DCT 계수의 양자화 간격이 큼을 알 수 있다. 따라서, 종래의 JPEG 압축을 위한 양자화

과정에서는 저주파 보다는 고주파의 DCT 계수가 휘도 성분 보다는 색차 성분의 DCT 계수가 많이 손실된다.

본 발명에서는 수학식 3에 보이는 바와 같이 동일 블록 내 DC 계수와 AC 계수를 균등 양자화 파라미터 Qvu로 양<30>

자화시킴에 따라 고주파 성분의 스펙클 성분을 보존하고 색차 성분으로 표현되는 칼라 바(color bar)를 보존할

수 있다. 즉, 일반 영상과 달리 고주파 성분이 많은 초음파 영상의 고주파 성분과 저주파 성분을 동일한 계수로

써 양자화시킴으로써 스펙클 정보와 혈류에 관한 정보의 손실을 효과적으로 억제할 수 있다.

이어서 현재 입력된 초음파 영상이 첫번째 영상인지 판단한다(44). 현재 초음파 영상이 첫번째 영상이면, 통상<31>

의 허프만 테이블(Huffman table)을 이용하여 부호화한다(44). 현재 초음파 영상이 첫번째 영상이 아니면, 즉,

n-1번째 영상까지의 특성을 반영하여 n-1 번째 영상의 코딩시 사용된 허프만 테이블을 업데이트 한다(45a).

허프만 테이블을 업데이트 하기 위해서는 양자화된 DC, AC 값과 이 값들을 표현하기 위한 비트, 즉 코드 워드<32>

(code  word)와   비트의 수,  즉  코드 사이즈(code size)가  결정되어야 한다. 예를 들어 다음의 수학식 4는

0비트, 1비트, 2비트, 3비트, 4비트의 코드 워드로 표현되는 코드 사이즈(비트 수)는 각각 0, 1, 2, 1, 4임을

나타낸다. 수학식 4에 대응하는 수학식 5는 양자화된 휘도의 DC 값 0은 1 비트 코드 워드로, 5 와 1은 2비트 코

드 워드로, 3은 3비트 코드 워드로, 6, 4, 7 및 2는 4비트 코드 워드로 표현됨을 나타낸다. 수학식 5에서 앞에

있는 DC 값일수록 발생 빈도가 높은 값으로서 작은 코드 워드로 표현한다.
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수학식 4

<33>

수학식 5

<34>

수학식 6은 첫번째(n=1) 입력되는 초음파 영상의 부호화에 이용되는 허프만 테이블의 휘도 성분 DC의 코드 사이<35>

즈, DC 값, AC 코드 사이즈 및 AC 값을 보인다.

수학식 6

<36>

수학식 7은 첫번째 입력되는 초음파 영상의 부호화에 이용되는 허프만 테이블의 색차 성분의 DC 코드 사이즈,<37>

DC 값, AC 코드 사이즈 및 AC 값을 보인다.
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수학식 7

<38>

단계 47에서, n-1번째 영상까지의 DC 값과 AC 값의 빈도 수를 구하고, 다음의 수학식 8과 같이 가중치를 반영하<39>

여 n-1 번째 영상의 코딩시 사용된 허프만 테이블을 업데이트 한다.

수학식 8

<40>

수학식 8은 특정 DC 값(또는 AC 값)의 누적 빈도수를 나타낸다. 예컨대, 휘도의 AC 값이 150일 때, Fn은 n-1 번<41>

째 영상까지 휘도의 AC 값 150의 누적 빈도수를 나타내고, fn-1은 n-1 번째 영상에서 휘도의 AC 값 150이 나타난

빈도수이다. α와 β는 가중치로서 α는 β 보다 작지않다(α≥ β).  모든 DC 값 또는 AC 값에 대해 수학식 8

을 적용하여 누적 빈도수를 구하고, 각 값의 누적 빈도수를 반영하여 n-1 번째 영상의 코딩시 사용된 허프만 테

이블을 업데이트 한다.

한편, n-1 번째까지의 누적 값이 0이면 1로 대체시킨다. 따라서, 누적 값의 최소값은 1이 된다. 이는 n-1 번째<42>

영상까지 생성되지 않은 코드 워드가 n 번째 영상에서 생성되는 것을 고려한 것이다.

    발명의 효과

전술한 바와 같이 이루어지는 본 발명은 초음파 영상의 특성이 반영된 허프만 테이블을 적용하여 부호화함으로<43>

써, 초음파 영상의 특성을 손실시키지 않고 영상을 효과적으로 압축할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 하나의 영상에서 분할된 8*8 블록을 보인다.<1>
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도 2는 DCT가 적용된 블록 내 각 화소의 계수를 보인다.<2>

도 3은 양자화된 블록의 지그재그 스캐닝을 보인다.<3>

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상의 부호화 과정을 보인다.<4>

도 5는 종래 휘도 성분의 AC, DC 양자화 파라미터를 보인다.<5>

도 6은 종래 따른 색차 성분의 AC, DC 양자화 파라미터를 보인다.<6>

도면

    도면1

    도면2
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    도면3

    도면4
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    도면5

    도면6
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