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요   약

본 논문에서는 H.264 동영상 표준 부호화 방식의 블록화 현상 제거 및 화질 개선을 위한 적응적 후처리 기법

에 대해 제안한다. H.264의 루프 필터는 부호화기 내부에 위치함에 따라 부호화 복잡도를 증가시키고, 블록화 현

상을 완벽히 제거하지 못하며, 영상을 과도하게 열화 시킨다. 따라서 본 논문에서는 부호화기의 복잡도를 낮추는 

동시에 고화질의 영상을 복원하기 위해 Constraint Least Squares(CLS) 기법과 투영 기법을 결합하였다. 또한 인

간의 시각 시스템을 반영하기 위해 가중치 norm CLS 기법을 사용하였으며, 이를 위해 블록 경계와 블록 내부에 

위치한 화소들의 위치에 따라 각기 다른 국부 분산과 라플라시안 연산자를 새롭게 정의하였다. 국부 화소들은 높

은 상관관계를 갖는다는 특성을 이용하여 투영 기법을 위한 투영 집합을 정의하였다. 끝으로 H.264의 양자화 인

덱스(QP)를 완화도 조절을 위해 공통적으로 사용하였다. 실험 결과를 통해 제안된 후처리 기법이 H.264의 루프 

필터보다 블록화 현상을 효과적으로 제거하는 동시에 CLS 기법보다 빠르게 수렴함을 확인할 수 있었다.
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ABSTRACT

In this paper, we present a spatially adaptive post-processing algorithm for H.264 video coding standard to 

remove blocking artifacts. The loop filter of H.264 increases computational complexity of the encoder. 

Furthermore it doesn't clearly remove the blocking artifacts, resulting in over-blurring. For overcoming them, we 

combine the projection method with the Constraint Least Squares(CLS) method to restore the high quality image. 

To reflect the Human Visual System, we adopt the weight norm CLS method. Particularly pixel location-based 

local variance and laplacian operator are newly defined for the CLS method. In addition, the fact that correlation 

among adjoining pixels is high is utilized to constrain the solution space when the projection method is applied. 

Quantization Index(QP) of H.264 is also used to control the degree of smoothness. The simulation results show 

that the proposed post-processing filter works better than the loop filter of H.264 and converges more quickly 

than the CLS method.
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Ⅰ. 서  론

  일반적인 디지털 정지 영상 및 동영상 정보는 정

보량이 방대한 이유로 이들을 활용한 응용이 국한

되었고, 이에 따라 영상 정보량을 줄이기 위해 다양

한 부호화 방식 연구가 진행되어 왔다. 대표적인 영

상 부호화 방식은 ISO/IEC가 발표한 MPEG 계열

의 부호화 방식과 ITU-T에 의해 개발된 H.26X 계

열의 부호화 방식이 있다. 최근에는 두 단체의 연합 

기구인 JVT(Joint Video Team)에 의해 H.264 

(MPEG4 Part10)이라는 새로운 형태의 동영상 표준 

부호화 방식이 개발되었다.

  H.264, MPEG4, JPEG과 같은 영상 부호화 방식

의 개발로 통신 및 저장 대역폭 제한이 완화되었고, 

이로 인해 영상 기반의 다양한 멀티미디어 서비스

가 가능해졌다. 이미 국내에서도 이들을 이용한 화

상 통화, HD 방송, DMB 방송 등이 상용화되었다. 

이와 같은 대부분의 영상 부호화 방식들은 에너지 

압축률(energy compaction)이 높으며, Karhune- 

Loeve 변환 및 Fourier 변환과 비교해 추가 정보를 

요구하지 않는 블록기반의 이산여현변환(Block- 

based Discrete Cosine Transform)을 사용한다
[1]. 

그러나 압축률을 높이기 위한 핵심 요소인 DCT 도

메인에서의 양자화 과정은 시각적으로 불편한 현상

을 초래하는 블록화 현상을 초래하여 화질을 저하

시킨다
[1,2]. 일반적으로 압축률이 높을수록 손실되는 

DC 및 저주파 성분이 증가하여 블록화 현상은 더

욱 심해진다.

  블록화 현상을 제거하기 위해 부호화기내 처리 

기법(loop filter), 후처리 기법(post-processing) 등의 

접근 방식이 연구되어 왔다. 이중 후처리 기법은 복

호화기에서만 복원된 영상을 처리해주는 기법으로써 

여타 영상 부호화 방식의 분석 및 수정 없이 손쉽

게 적용할 수 있는 큰 장점을 갖고 있다
[1,2].

  가장 최근에 개발된 H.264 동영상 표준 부호화 

방식은 화면내 예측 기법, 가변 블록 크기 움직임 

예측, × 정수 변환, 루프 필터 등의 새로운 기

법을 도입하여 기존의 영상 부호화 방식보다 우수

한 압축 효율을 자랑한다. 그러나 새로운 기법들로 

인해 복잡도가 증가하여 상대적으로 막대한 연산량

을 문제점으로 갖고 있다
[3]. 특히 루프 필터는 부호

화기와 복호기 내부에 쌍으로 존재함으로써 부호화

기의 연산량을 증가시킨다. 또한 H.264의 루프 필

터는 임계값을 이용한 적응적 저주파필터로써 부정

확한 임계값으로 인해 블록화 현상을 완벽히 제거

하지 못 하며, 영상을 과도하게 열화시켜 윤곽선 정

보를 손상시킨다
[2].

  본 논문에서는 H.264 동영상 표준 부호화 방식에 

적용된 루프 필터의 단점인 부호화기내 연산량 문

제를 해결하고, 과도한 열화 현상 및 왜곡 현상을 

보안하기 위한 복호화기에서의 후처리 기법에 대해 

제안한다. 제안된 후처리 기법은 인간의 시각 시스

템을 이용한 적응적 가중치 norm CLS 기법과 국

부 화소들의 활동성을 이용한 투영 기법(projection)

이 결합된 형태다. 실험을 통해 제안된 방식이 

H.264의 루프 필터보다 윤곽선 정보를 보존하는 동

시에 블록화 현상을 효과적으로 제거함을 확인할 

수 있었다.

  본 논문은 다음과 같이 구성된다. Ⅱ장에서는 가

중치 norm CLS 기법과 투영 기법이 결합된 일반

적인 영상 복원 기법에 관해 설명하며, Ⅲ장에서는 

가중치 norm CLS기법에 사용된 가중치 설정 방법 

및 투영기법에 사용된 국부 움직임 정보를 추출하

는 방법을 기술한다. 마지막으로 Ⅳ장 및 Ⅴ장에서

는 실험 결과 및 결론에 대해 기술한다.

Ⅱ. 연구 배경

  영상 부호화에 사용되는 양자화(quantization)는 

일대다 대응이므로 블록화 현상 제거 또는 양자화

로 인해 손실된 정보 복원은 불량 조건(ill-posed 

condition)을 포함하는 문제로 볼 수 있다. 따라서 

영상 부호화로 인해 훼손된 영상의 화질을 개선하

는 것도 넓게 영상 복원의 문제로 생각할 수 있으

므로 정규화 반복 기법을 블록화 현상 제거를 위해 

사용할 수 있다.

  영상 부호화에 의해 훼손된 × 크기의 이차

원 영상은 일반적으로 다음과 같이 표현할 수 있다.

     (1)

  식 (1)의 ,   및 은 스택 순서로 정렬된 

 ×  열벡터들로 각각 압축에 의해 열화되고 

블록화 현상을 포함하는 훼손된 영상, 원영상 및 첨

가된 양자화 노이즈를 나타낸다. 일반적으로 첨가  

노이즈는 가우시안 노이즈라 가정하고 최소제곱

(least squares) 접근 방식이 많이 사용된다.

  대표적인 최소제곱 방식으로 CLS(constraint least 

squares) 방식이 있으며, 이 방식은 영상은 일반적

으로 완만하다는 사전 정보를 제약 조건으로 사용

한다. 이를 반영한 기본적인 CLS 정규화 복원 방식
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   

   

   

   

그림 1. × 블록 내부 영역 분할

은 식 (2)와 같이 정의되며[4,5], 한 단계 발전된 가

중치 norm CLS 정규화 복원방식은 식 (3)과 같이 

정의된다[5,6].

      (2)

      

   
(3)

  식 (2)와 식 (3)의 우변 첫째 항들은 데이터에 대

한 신뢰도를 나타내고, 둘째 항들은 원 영상에 대한 

완화도를 나타낸다. 는 상충되는 우변의 첫째항과 

둘째항의 기여도를 제어하는 정규화 파라미터이고, 

는 2차원 라플라시안 연산자로써 일종의 고주파

통과 필터이다.

  인간의 시각 시스템(Human Visual System)은 평

탄한 영역과 복잡한 영역에 존재하는 같은 노이즈

에 대해 각기 다르게 반응한다. 그러므로 각 영역의 

노이즈를 적응적으로 처리하기 위해  × 

크기의 대각 행렬 과 을 식 (3)에 추가하였다. 

행렬 과 은 가중치 대각 행렬로써 대각 성분들

은 0과 1사이의 가중치를 갖는다.

  Steepest Descent 방식과 연속 근사 방식을 사용

하여 식 (3)으로부터 식 (4)와 같은 정규화 반복기

법의 해를 유도해 낼 수 있다[5,6]. 는 수렴 속도를 

나타내는 변수로      


조건을 

만족해야만 한다.

     
     

  
(4)

  CLS 기법을 이용해 유도된 해인 식 (4)는 식 (5)

와 같이 특정 조건을 만족하는 집합으로 투영

(projection)시킬 수 있다. 특정 조건은 주어진 상황, 

영상 및 목적에 따라 다양하게 설정될 수 있다. 연

산자 는 이러한 특정 조건을 만족시키는 집합으로 

투영시키는 연산자를 나타낸다[7].

  
  

  
(5)

Ⅲ. 블록화 현상 제거를 위한 적응적 후처리 기법

3.1 가중치 norm CLS 기법

  참고 문헌 [5]는 가중치 행렬의 대각 원소들을 결

정하기 위해 정방형 윈도우 내부 화소들에 대한 평

균과 분산을 이용하였으며, 분산 최대값을 모든 화

소 처리과정에 반영하였다. 그러나 노이즈와 주어진 

영상의 특성에 의해 분산 최대값은 변형될 수 있으

므로 이 값을 영상의 모든 화소에 적용하는 것은 

위험하다. 예를 들어 각종 노이즈나 블록화 현상에 

의해 상대적으로 큰 분산 최대값이 선택되면 행렬 

L의 대부분의 원소들이 1에 가까운 가중치를 갖게 

되어 영상 전체가 심하게 열화된다. 또한 양자화 크

기가 커질수록 블록 경계에서의 분산은 블록화 현

상에 의해 상대적으로 큰 값을 갖게 되므로 오히려 

블록화 현상을 보존하게 된다.

  이와 같은 이유로 국부 활동성 파악을 위해 변형

된 분산 LA를 제안한다. 국부 활동성을 파악하는 

과정에서 블록화 현상에 의한 영향을 최소화하기 

위해 블록 경계와 블록 내부의 국부 활동성을 각기 

다른 방식으로 정의한다. 그림 1은 × 블록내의 

화소들를 영역화한 것으로, V는 상하 블록 경계 영

역을, H는 좌우 블록 경계영역을, C는 모서리 블록 

경계 영역을, M은 블록 내부 영역을 나타낸다.

  × 블록 기준으로 영역 M의 LA는 식 (6), 

영역 H의 LA는 식 (7), 영역 V의 LA는 식 (8)과 

같다. 또한 영역 C의 LA는 수평․수직방향 LA의 

평균으로 정의한다.

   
  
   ∈

where  



(6)

 
  



  ∈
where  



(7)

 
  



  ∈
where  



(8)
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식 (9)의 가중치 함수 ∙을 사용하여 최종적

인 가중치 대각행렬 L과 R을 독립적으로 결정한다.

 
















  ≦
  

 

   where × 블록내부화소× 블록경계 화소

(9)













   
   

  

     

where ≤≤ ≤≤  ×

(10)

그림 2. 가중치 함수 ∙

0과 1 사이의 값을 갖는 가중치 함수 

는 구현의 편의와 연산량을 고려하여 1

차 함수로 설계하였다. 특히 블록 경계에서의 블록

화 현상을 효과적으로 제거하기 위해 매개변수 M

을 이용하여 블록 경계에 위치한 화소에 상대적으

로 큰 가중치를 적용하였다. 또한 QP가 증가할수록 

블록화 현상은 심해짐으로 이를 반영하기 위해 상

대적으로 큰 QP에 대해서 큰 가중치를 적용하였다.

또한 국부활동성 방향에 대응하는 적응적 라플라

시안 연산자 를 사용하였다. 국부활동성과 같은 

방향의 고주파성분을 효과적으로 추출하여, 블록 경

계에서 블록화 현상을 효율적으로 제거하기 위해 

그림 3과 같이 × 블록 내부 위치에 따라 적응

적으로 다른 라플라시안 연산자를 적용하였다. 제안

된 라플라시안 연산자의 연산은 모두 쉬프트연산자

로 구현 가능하도록 설계하였다.











   
    
   











   
  
   











  
    
  

∈∪ ∈ ∈
그림 3. × 블록 내 위치에 따른 라플라시안 연산자

  지금까지 설명한 가중치 norm CLS 기법은 소수

점 연산 및 나눗셈 연산으로 인해 많은 연산량을 

초래한다. 따라서 연산량 절감을 위해 수식의 변형

이 요구된다. 기본적으로 소수점 연산을 배제하고, 

나눗셈 연산자를 쉬프트 연산자로 대체함으로써 계

산 복잡도를 낮출 수 있다. 이를 반영하여 식 (4), 

(9), (10)를 각각 다음과 같이 변형할 수 있다.

  


 ×
       

(11)

 













  ≦
  

 

   where × 블록내부화소× 블록경계 화소

(12)













   
   

  

    

where 

≤≤ ≤≤  ×

(13)

3.2 투영 기법

  가중치 norm CLS 기법은 몇 가지 문제점을 갖

고 있다. 첫째, 가중치 norm CLS 정규화 기법은 

그림 3의 라플라시안 연산자에서 보는 것과 같이 

거리=1인 상하좌우 화소만 고려한다. 이것은 일종의 

3-tab 필터로써 블록화 현상을 제거하기에 부적합하

다. 둘째, 블록 경계에서의 국부 활동성을 측정하기 

어렵다. 즉 블록 경계에서 블록화 현상과 영상의 고

유 테두리를 구별하기란  쉽지 않다. 셋째, 만약 가

중치 norm CLS 기법을 이용하여 블록화 현상을 

완벽히 제거한다 해도 많은 반복 횟수를 요구한다. 

그러므로 이와 같은 단점들을 보안하여 적은 횟수

의 반복으로도 블록화 현상을 완벽히 제거하기 위

해 식 (5)와 같이 CLS 정규화 반복 기법해에 투영 

기법을 적용하였다.

  투영 기법을 적용하기 위해 먼저 투영 집합을 정

의해야 한다. 투영 집합을 정의하기 위한 가정을 그

림 4에 나타내었다. 일반적으로 국부 화소들간의 상

관관계는 높다. 그러므로 블록 경계 화소들의 차는 

블록 내부 화소들의 차와 높은 상관관계를 갖는다. 

이와 같은 특성을 투영 집합을 정의하는데 사용한
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그림 4. 투영 집합 정의

그림 5. 블록 경계 주변 화소들

다. 투영 집합의 제약 조건을 결정하기 위한 국부 

정보로써 블록 경계 주변 화소들의 차이값 평균을 

이용한다. 그림 5에서 블록 경계는 p0와 q0 사이이

다. 블록 경계에 위치한 p0와 q0의 이웃 화소들의 

차이값 평균 MPD, p0과 q0를 포함한 전체 이웃 

화소 차이값 평균 MAD 그리고 블록 경계의 차이

값 BD는 각각 식 (14), 식 (15), 식 (16)과 같다.

 


(14)

 


(15)

   (16)

  블록 경계의 이웃 화소들간의 차가 크면 클수록 

해당 영역은 활동성이 큰 영역이므로 블록 경계 차

이값 BD가 존재할 수 있는 범위가 넓어진다. 반면 

블록 경계의 이웃 화소들간의 차가 작으면 작을수

록 해당 영역은 활동성이 작은 영역으로 블록 경계

의 차이값이 존재할 수 있는 범위가 좁아지게 된다. 

이러한 특성을 고려하여 식 (14), (15), (16)을 이용

해 블록 경계 차이값 BD에 대한 투영 연산자 P를 

다음과 같이 정의 한다.

   

 
 

where 










 ××

×

×

× 블록내부화소
× 블록경계화소

(17)

  일반적으로 QP가 클수록 블록화 현상은 심해지

고, MPD가 작을수록 완만한 영역이므로 엄격한 한

계(tighter bound)를 갖는다. 반대의 경우는 완만한 

한계(looser bound)를 갖는다. P(BD)를 이용한 최종

적인 투영해는 식 (18)과 같다. 블록 경계 화소들에 

대해 먼저 투영 시킨 후, 블록 내부 화소들에 대해 

투영시킨다.


     


     

(18)

3.3 색차 신호 처리 기법

  인간의 시각 시스템은 휘도 신호보다 상대적으로 

색차 신호에 둔감하다. 그러므로 위에서 열거한 많

은 연산량을 요구하는 반복 기법을 색차 신호에 적

용하는 것은 비효율적이다. 따라서 색차 신호를 식 

(17), (18)을 이용해 1회 투영시킴으로써 부최적화

해(sub-optimal solution)를 구할 수 있다. 실험을 통

해 투영 기법을 1회 적용시킴으로도 충분한 결과를 

얻을 수 있음을 확인할 수 있었다.

Ⅳ. 실험 결과

  본 논문에서는 제안한 방식의 객관적․주관적 성

능을 평가하기 위해 다양한 영상과 양자화 크기에 

대해서 실험하였다. 정규화 파라미터는 식 (19)와 

같이 참고문헌 [4], [5]와 동일하게 설정하였다. 특

히 를 에서 유도함에 따라 원영상에 대

한 정보 없이도 제안한 방식을 적용할 수 있는 큰 

장점을 갖고 있다.







(19)

  또한 반복 기법을 종료하기 위한 조건은 식 (20)

과 같다.




   


   

 where  ×
    

×     

           

(20)

  객관적인 성능 평가를 위하여 PSNR을 사용하였

다. × 크기의 8bit 영상에 대한 PSNR은 식 

(21)과 같다.
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QP filter type AIN SNRY SNRU SNRV

QP31

no filter - 34.96 38.21 40.46

loop filter - 35.34 38.66 40.73

Hong’s CLS 6 35.10 38.7.1 40.76

only CLS 4 35.16 38.77 40.77

proposed filter 3 35.44 38.77 40.77

QP36

nofilter - 31.21 36.58 39.20

loop filter - 31.60 36.94 39.45

Hong’s CLS 8 31.54 36.91 39.47

only CLS 6 31.56 37.06 39.47

proposed filter 3 31.77 37.06 39.47

QP41

nofilter - 27.64 36.01 38.69

loop filter - 28.06 36.42 38.88

Hong’s CLS 11 28.10 36.40 38.88

only CLS 10 28.06 36.51 38.93

proposed filter 5 28.25 36.51 38.93

QP46

nofilter - 24.22 35.21 37.42

loop filter - 24.58 35.50 37.52

Hong’s CLS 15 24.61 35.51 37.50

only CLS 15 24.71 35.59 37.56

proposed filter 5 24.84 35.59 37.56

표 1. QCIF Hall_monitor의 AIN & PSNR(dB)

filter type
H.264    
loop filter

Hong's 
CLS

only     
CLS

proposed 
filter

CPU   
소요 시간

7 45 33 60

표 2. 각 방식들의 CPU 소요 시간 비교(단위 : ms)

30.8

30.9

31

31.1

31.2

31.3

31.4

31.5

31.6

31.7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

iteration number

P
S
N

R

제안 방식

CLS

그림 6. QCIF Hall_monitor(QP36) 92번째 영상의 수렴 속도

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

그림 7. (a) QCIF Hall_monitor 92번째 원영상, (b) QCIF 
Hall_monitor(QP36) 92번째 부호화 영상, (c) 제안된 CLS 
처리된 영상, (d) Hong의 CLS 처리된 영상, (e) H.264 루
프필터 처리된 영상, (f) 제안 방식 처리된 영상

  
×

 (21)

  위 식에서 ∙ 는 유클리드 노름(Euclidean 

Norm)을 나타내고, 는 원영상을, 은 복원된 영

상을 나타낸다. 표 1에 Hall_monitor sequence의 

PSNR 결과와 평균 반복 횟수(AIN)을 제시하였다. 

루프 필터는 부호화기에서 화질이 개선된 영상을 

참조영상으로 이용하여 화면간 예측(inter prediction)

을 하므로 상대적으로 작은 예측 에러(residual)값을 

생성함에도 불구하고, 복호화기에서만 처리된 제안 

방식이 H.264의 루프 필터보다 우수한 PSNR을 보

임을 알 수 있다. 특히 QP가 클수록 제안한 방식으

로 처리된 결과의 PSNR 성능이 더욱 우수함을 확

인할 수 있다. 또한 제안된 방식은 CLS 기법만 적

용한 결과보다 높은 PSNR을 보임을 확인할 수 있

다. 특히 평균 반복 횟수(AIN)가 CLS 기법보다 적

음에도 불구하고 높은 PSNR을 보임을 확인할 수 

있다. 즉 CLS 기법보다 투영기법이 결합된 제안 방

식이 빠른 수렴 속도를 나타낸다. 그림 6은 이들의 

수렴 속도를 나타낸다.

주관적 화질 평가를 위해 실험 결과 영상을 그림 

7, 8에 제시하였다. Hall_monitor의 실험 결과에서 

보는 것처럼 제안된 방식은 임펄스 노이즈와 링 현

상을 깨끗하게 제거하였으며, H.264의 루프 필터가 

제거하지 못 한 블록화 현상도 제거하였다.

각각의 방식들의 연산량을 비교하기 위해 연산을 

수행하는데 걸리는 시간을 조사하였다. 표 2에 동일
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

그림 8. (a) QCIF Hall_monitor 92번째 원영상의 좌측하단 
2배 확대 영상, (b) QCIF Hall_monitor(QP36) 92번째 부호
화 영상의 좌측하단 2배 확대 영상, (c) 제안된 CLS 처리
된 영상의 좌측하단 2배 확대 영상, (d) Hong의 CLS 처리
된 영상의 좌측하단 2배 확대 영상, (e) H.264 루프 필터 
처리된 영상의 좌측하단 2배 확대 영상 (f) 제안 방식 처리
된 영상의 좌측하단 2배 확대 영상

한 실험환경에서 각 방식들의 CPU 소요 시간을 나

타내었다. 제안한 방식을 포함한 CLS 기반의 방식

들은 반복 기법을 사용하므로 1회 반복 소요 시간

을 측정하였다.

적응적 저주파통과 필터인 H.264의 루프 필터가 

가장 적은 소요 시간을 필요로 하고, 제안한 방식이 

가장 많은 소요 시간을 요구한다. 하지만 제안한 방

식은 기존의 CLS 기반의 방식들보다 반복 횟수가 

적음으로 CLS 기반의 방식들이 결과적으로 더 많

은 연산량을 요구하게 된다.

또한 H.264의 루프 필터는 부호화기와 복호화기

에서 각각 실행되므로 실질적인 실행 횟수는 2회이

다. 특히 실시간 부호화를 고려할 때, 동일한 소요 

시간이라 하더라도 복호화기에서의 소요 시간보다 

부호화기에서의 소요 시간이 상대적으로 더 큰 저

해 요인으로 작용한다. 그러므로 H.264의 루프 필

터보다는 상대적으로 많은 연산량을 요구하지만, 영

상의 화질 향상 정도와 부호화기에서 실행되지 않

고 복호화기에서만 실행되는 것을 고려한다면 충분

히 사용 가능하다고 예상된다.

Ⅴ. 결  론

  본 논문에서는 H.264 동영상 표준 부호화 방식의 

블록화 현상 제거를 위한 후처리 기법을 제안하였

다. 빠르게 수렴하는 동시에 고화질의 영상을 얻기 

위해 영상 복원에서 사용되는 적응적 가중치 norm 

CLS 정규화 기법과 투영 기법(projection)을 결합하

였다. 가중치 norm CLS 정규화 기법은 인간의 시

각 체계를 반영한 것으로 블록 경계와 내부 각기 

다른 방식으로 국부 활동성을 정의하였다. 투영 기

법의 투영 집합을 정의하기 위해 국부 화소간의 상

관관계가 높다는 특성을 이용하였으며, 화소간의 상

관관계를 나타내기 위한 국부 활동성 정보로써 블

록 경계 주변 화소들 간의 차이값을 활용하였다.

  CLS 기법과 투영 기법을 결합시킴으로써 블록화 

현상을 매우 정교하게 제거할 수 있었으며, 동시에 

빠르게 수렴함을 확인할 수 있었다. 제안한 방식은 

후처리 특성 때문에 여타 DCT 기반의 부호화 방식

에 쉽게 적용될 것으로 기대된다. 특히 상대적으로 

많은 연산량으로 인해 실시간 응용보다는 감시용 

DVR(Digital Video Recorder)과 같이 정확한 판단

을 위해 고화질의 영상을 요구하는 응용 분야에 활

용될 수 있을 것으로 기대된다.
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