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요약

본 발명은 문자와 이미지가 포함된 문서의 분할, 압축 그리고 복원 시스템 및 방법에 관한 것으로서, 더 상세하게는 

문자(text)와 이미지(image)가 함께 구성되는 문서(document)의 경우에 문자와 이미지를 분할(segmentation)하여 

문자는 문자대로 이미지는 이미지대로 각각 부호화하고 다시 복호화하는 문서의 분할, 압축 그리고 복원 시스템 및 

방법에 관한 것이다.

본 발명에 의한 문서의 압축 시스템은, 문자와 이미지가 포함된 문서를 문자에 해당하는 포그라운드(foreground) 영

상과, 배경 및 그림의 이미지에 해당하는 백그라운드(background) 영상과, 비트맵(bitmap) 영상으로 분리하여 생성

하는 문서분할 모듈과; 상기 비트맵 영상을 입력으로 받아 부호화를 하여 JBG 파일을 생성하는 JBIG 부호기와; 상기 

포그라운드 영상과 백그라운드 영상을 입력으로 받아 웨이블릿 리프팅 방식으로 웨이블릿 변환을 수행하여 웨이블릿

계수를 출력하는 FDWT부와; 상기 웨이블릿 계수를 입력으로 받아 부호화하여 비트스트림을 생성하는 비트평면 부

호기로 구성된다.

대표도

도 1

색인어

문서분할, 포그라운드, 백그라운드, 비트맵, 웨이블릿 리프팅, FDWT/IDWT 부호기, 복호기

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 문서의 압축 시스템의 블록도이다.

도 2는 본 발명에 따른 문서의 복원 시스템의 블록도이다.

도 3은 본 발명에 따른 문서의 압축시에 FDWT를 수행하는 TSFB의 구조이다.
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도 4는 본 발명에 따른 TSFB의 분석과정을 나타내는 도면이다.

도 5는 본 발명에 따른 변환에 대한 1차원의 가역적인 리프팅 변환과정을 나타내는 도면이다.

도 6은 본 발명에 따른 1차원의 각 픽셀에 대해서 리프팅을 순차수만큼 수행하는 의사코드부이다.

도 7은 본 발명에 따른 색차신호 다운샘플링 과정을 나타내는 도면이다.

도 8은 본 발명에 따른 웨이블릿 계수의 양자화 과정을 나타내는 도면이다.

도 9a와 도 9b는 본 발명에 따른 웨이블릿 계수값의 비트평면과 서브블록에 대한 처리과정을 나타내는 도면이다.

도 10은 본 발명에 따른 TSFB의 합성과정을 나타내는 도면이다.

도 11은 본 발명에 따른 영상 복원과정을 나타내는 도면이다.

도 12a에서 도 12c는 원래의 실험영상이다.

도 13a 및 도 13b는 본 발명에 따른 백그라운드 영상과 포그라운드 영상의 압축률이다.

도 14a 및 도 14b는 본 발명에 따른 백그라운드 영상과 포그라운드 영상의 PSNR 수치이다.

도 15a 내지 도 15c는 원래의 실험영상을 압축하고 복원한 후의 복원영상이다.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>
100 : 문서분할 모듈 110 : JBIG 부호기

120,132 : FDWT부 122,134 : 비트평면 부호기

124,135 : 반복길이 부호기 126,136 : 산술 부호기

210 : JBIG 복호기 220,230 : 산술 복호기

222,232 : 반복길이 복호기 224,234 : 비트평면 복호기

226,236 : IDWT부 240 : 문서 재구성부

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 문자와 이미지가 포함된 문서의 분할, 압축 그리고 복원 시스템 및 방법에 관한 것으로서, 더 상세하게는 

문자(text)와 이미지(image)가 함께 구성되는 문서(document)의 경우에 문자와 이미지를 분할(segmentation)하여 

문자는 문자대로 이미지는 이미지대로 각각 부호화하고 다시 복호화하는 문서의 분할, 압축 그리고 복원 시스템 및 

방법에 관한 것이다.

현재 가장 많이 사용하고 있는 정지 영상을 위한 압축 방법은 JPEG(Joint Photographic Experts Group) 부호화이다

.

JPEG와 같은 손실 압축 방법은 압축률을 높임에 따라 원 영상에 대한 손실 또한 높아진다.

일반적으로 영상을 JPEG와 같은 손실 압축법으로 압축했을 경우, 복원한 영상은 사람의 눈에 보기에 무리가 없다.

그러나 신문, 잡지 등과 같은 높은 해상도의 문서를 스캔한 영상, 즉 문자가 포함되어 있고, 문자에 대한 중요도가 비

교적 높은 영상을 JPEG과 같은 손실 압축법으로 압축했을 경우 복원한 영상에서 문자를 알아보기는 힘들다.

문자는 일반적으로 이미지에 비해 영상에서 차지하는 면적이 극히 적고 미세하기 때문에 영상의 적은 손실도 문자에 

대해서는 큰 영향을 끼치기 때문이다.

즉, 종래에는 문자와 이미지를 함께 압축하고 복원하였으며, 이미지를 압축하고 복원하는 방법과 같은 방법으로 문자

를 압축하고 복원하는 경우에 문자가 많이 뭉개지고 희미해져서 눈으로 읽기가 어렵게 되는 경우가 많이 있었다.

또한 종래에는 웨이블릿 리프팅 방식의 정수 변환(integer transform)을 수행하는 데 있어서, 1) 문자만을 포함한 문

자 영상, 2) 간단한 흑백 영상, 3) 복잡한 흑백 영상, 4) 간단한 컬러 영상, 5) 자연 영상, 총 5가지 경우만을 고려하여 

처리하였기 때문에 영상의 종류에 따라서 적합하게 정수 변환을 선택할 수 없어 손실이 많이 발생하게 되었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상술한 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 문서를 압축하기 전에 문서 분할 부분에서 문자와 이

미지를 분할하여 문자는 문자대로 이미지는 이미지대로 각각 부호화하고 다시 복호화함으로써 문자와 이미지가 포함

된 문서를 동시에 압축하고 복원할 수 있고 입력되는 영상에 적합하게 정수변환을 선택할 수 있어 손실을 감소시킬 

수 있으며, 따라서 문서의 높은 압축 효과와 높은 품질을 유지할 수 있는 문자와 이미지가 포함된 문서의 압축, 복원 

시스템 및 방법을 제공하는데 그 목적이 있는 것이다.

상술한 목적을 달성하기 위하여 본 발명은, 문자와 이미지가 포함된 문서를, 문자에 해당하는 포그라운드 영상과, 배

경 및 그림의 이미지에 해당하는 백그라운드 영상과, 비트맵 영상으로 분리하여 생성하는 문서분할 모듈과; 상기 비

트맵 영상을 입력으로 받아 부호화를 하여 JBG 파일을 생성하는 JBIG 부호기와; 상기 포그라운드 영상과 백그라운드

영상을 입력으로 받아 색차 변환과 다운샘플링을 수행하고, 리프팅 방식으로 웨이블릿 변환을 수행하여 웨이블릿 계

수를 출력하는 FDWT부와; 상기 웨이블릿 계수를 입력으로 받아 그레이코드(graycode) 변환과 양자화를 수행하고, 



등록특허  10-0412176

- 3 -

비트평면 방식에 의하여 부호화를 수행화하여 비트스트림을 생성하는 비트평면(Bit-plane) 부호기를 포함하는 문자

와 이미지가 포함된 문서의 압축 시스템을 제공하고자 한다.

또한 본 발명은, 포그라운드 영상과 백그라운드 영상의 비트스트림을 입력으로 받아 웨이블릿 계수를 생성하고 역 그

레이코드 변환을 수행하는 비트평면 복호 기와; JBG 파일의 비트스트림을 입력으로 받아 비트맵 영상을 생성하는 JB

IG 복호기와; 상기 웨이블릿 계수를 입력으로 받아 역 웨이블릿 변환, 업샘플링, 색차 변환을 수행하여 문자에 해당하

는 포그라운드 영상과, 이미지에 해당하는 백그라운드 영상을 생성하는 IDWT부와; 상기 비트맵 영상과, 포그라운드 

영상과, 백그라운드 영상을 원래의 문서로 복원하는 문서 재구성부를 포함하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 압축 

시스템을 제공하고자 한다.

또한 본 발명은, 문자와 이미지가 포함된 문서의 전체 영상을, 비트맵 영상과, 문자의 포그라운드 영상과, 이미지의 백

그라운드 영상으로 분리하는 제1과정과; 상기 비트맵 영상을 부호화하여 JBG 파일로 생성하는 제2과정과; 상기 포그

라운드 영상에 대해 리프팅 방식으로 웨이블릿 변환을 수행하여 웨이블릿 계수를 출력하고, 상기 웨이블릿 계수를 부

호화하여 비트스트림을 생성하는 제3과정과; 상기 백그라운드 영상에 대해 리프팅 방식으로 웨이블릿 변환을 수행하

여 웨이블릿 계수를 출력하고, 상기 웨이블릿 계수를 부호화하여 비트스트림을 생성하는 제4과정을; 포함하는 문자와

이미지가 포함된 문서의 압축 방법을 제공하고자 한다.

또한 본 발명은, JBG 파일을 복호화하여 비트맵 영상을 생성하는 제1과정과; 포그라운드 영상의 비트스트림을 복호

화하여 웨이블릿 계수를 생성하고, 상기 웨이블릿 계수에 대해 역 웨이블릿 변환을 수행하여 포그라운드 영상을 생성

하는 제2과정과; 백그라운드 영상의 비트스트림을 복호화하여 웨이블릿 계수를 생성하고, 상기 웨이블릿 계수에 대해

역 웨이블릿 변환을 수행하여 백그라운드 영상을 생성하는 제3과정과; 상기 비트맵 영상과, 포그라운드 영상과 백그

라운드 영상을 원래의 문서로 재구성하여 복원하는 제4과정을; 포함하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 복원 방법을

제공하고자 한다.

발명의 구성 및 작용

이하 본 발명을 첨부된 도면을 참고로 하여 설명하면 다음과 같다.

도 1은 본 발명에 따른 문서의 압축 시스템의 블록도이다.

먼저 본 발명에 따른 부호 시스템의 기본적인 구성을 살펴보면, 문자와 이미지가 포함된 문서를, 문자에 해당하는 포

그라운드 영상과, 배경 및 그림의 이미지에 해당하는 백그라운드 영상과, 비트맵 영상으로 분리하여 생성하는 문서분

할 모듈(100)과;

상기 비트맵 영상을 입력으로 받아 부호화를 하여 JBG 파일을 생성하는 JBIG 부호기와(110);

상기 포그라운드 영상과 백그라운드 영상을 입력으로 받아 색차 변환, 다운샘플링, 리프팅 방식으로 웨이블릿 변환을

수행하여 웨이블릿 계수를 출력하는 FDWT부(120,132)와;

상기 웨이블릿 계수를 입력으로 받아 그레이코드(graycode) 변환과 양자화를 수행하고, 비트평면 방식에 의하여 부

호화를 수행화하여 비트스트림을 생성하는 비트평면(Bit-plane) 부호기(122,134)로 이루어진다.

문자와 이미지가 포함된 문서의 압축에 있어서, 문서의 전체 영상을 문자에 해당하는 포그라운드(foreground) 영역

과 배경 및 그림의 이미지에 해당하는 백그라운드(background) 영역으로 분리하여 이들 영역에 대하여 각각 다른 압

축 방법을 사용하는 것이 필요하고, 이때 문서를 포그라운드 영역과 백그라운드 영역 및 비트맵 영역으로 분리하는 

작업의 수행은 문서분할 모듈(100)에 의해서 이루어진다.

다음은 본 발명에 따른 시스템의 압축 과정이다.

(1) 입력 영상을 포그라운드 영역과 백그라운드 영역 그리고 비트맵으로 분할한다.

(2) 분할된 포그라운드 영역과 백그라운드 영역에 대하여 색차 변환을 수행한다.

(3) 색차 변환된 Y,U,V 신호에서 색차 값에 해당되는 U,V 값을 다운샘플링한다.

이때 휘도값 Y와 색차값 U,V의 다운샘플링 비율은 4:1:1 이다.

(4) 각 Y,U,V 콤포넌트에 대하여 웨이블릿 변환을 수행한다.

(5) 생성된 웨이블릿 계수에 대하여 그레이코드 변환을 수행한다.

(6) 그레이 코드로 변환된 웨이블릿 계수에 대하여, 각 서브밴드별로 양자화를 수행한다.

이때 LL, LH, HL, HH 서브밴드에 대하여 각기 다른 양자화를 적용한다.

(7) 다음에 양자화된 웨이블릿 계수에 대하여 비트평면을 구성하고, 각 비트평면 내에 서브블록을 구성한다.

(8) 비트평면 내의 각 서브블록에 대하여 서브블록 부호화를 수행한다.

(9) 생성된 비트스트림에 대하여 반복길이 부호화와 적응 산술 부호화를 수행한다.

문자와 이미지가 포함된 문서의 전체적인 영상은 .bmp 파일, .jpg 파일, .tiff 파일로 문서분할 모듈(100)에 입력된다.

도 12a, 도 12b, 도 12c는 원래 문서의 영상이다.

상기 문서분할 모듈(100)은 K-평균(K-means) 알고리즘을 기반으로 컬러 클러스터링을 한다.

상기 K-평균 알고리즘을 이용한 컬러 클러스터링은 RGB 좌표상에 어떠한 영상의 컬러 분포를 놓고 보았을 때 영상

의 모든 픽셀(Pixel)값과 각 클러스터에 속해 있는 픽셀들의 평균값과의 거리를 비교하여 클러스터링하는 알고리즘으

로서, 처음에 나눌 클러스터의 개수만큼 각 클러스터의 평균값을 초기화한다.

본 발명에서는 전체 영상을 포그라운드 컬러와 백그라운드 컬러로 클러스터링하며, K-평균 알고리즘을 이용한 컬러 

클러스터링은 다음과 같은 순서로 작동한다.

1. 첫째 포그라운드 컬러는 검은색으로 백그라운드 컬러는 흰색으로 초기화한다.

2. 영상의 모든 픽셀값과 포그라운드 컬러와 백그라운드 컬러와의 거리를 각각 비교하여 더 가까운 쪽에 포함시킨다.
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3. 포그라운드에 포함되는 픽셀과 백그라운드에 포함되는 픽셀에 대한 각각의 평균을 구하여 포그라운드 컬러와 백

그라운드 컬러로 갱신하여 준다.

4. 각각의 컬러가 모두 모아질 때까지 2와 3을 반복한다.

그런데 일반적인 문서의 이미지는 두 가지 컬러로 제한되어 있는 경우가 드 물고, 문서의 디자인과 명암의 상태는 영

상 전체에 걸쳐서 백그라운드 컬러와 포그라운드 컬러의 변화를 유발시키므로 컬러 변화 문제에 대응할 필요가 생긴

다.

이 알고리즘이 상기 K-평균 컬러 클러스터링 알고리즘을 확장한 블록 바이컬러 클러스터링(block bicolor clusterin

g) 알고리즘이다.

상기 블록 바이컬러 클러스터링 알고리즘은 전체 영상을 여러 개의 정사각형 블록으로 나누어 K-평균 컬러 클러스터

링 알고리즘을 적용시킨 것으로서 영상 전체에 걸친 컬러 변화 문제에 대응할 수 있다.

정사각형 블록의 크기는 한 문장 안에서 문자의 색깔 변화를 감지할 수 있을 만큼 충분히 작아야 한다.

이 경우에 작은 블록의 블록 전체가 포그라운드 영역 혹은 백그라운드 영역에 위치하는 문제가 발생할 수 있고, 이때

에는 가장 밝은 픽셀의 컬러값을 백그라운드 컬러로 설정한다.

이 방법은 문자 혹은 이미지중 어느 한쪽이 포함되어 있지 않은 그리고 매우 연속적인 픽셀을 포함한 블록에서, 연속

적인 픽셀값의 특성상 포그라운드로 할 수 없는 픽셀을 포그라운드로 선택하여 블록의 픽셀을 포그라운드와 백그라

운드로 구분해야만 하며, 이에 대응하기 위하여 블록 바이컬러 클러스터링 알고리즘을 확장한 알고리즘이 멀티스케일

바이컬러 클러스터링(multiscale bicolor clustering) 알고리즘이다.

상기 멀티스케일 바이컬러 클러스터링 알고리즘은 하나의 블록 크기 대신 블록 크기가 작아지는 연속적인 그리드(gri

d)를 고려한 것으로써 다음과 같이 수행된 다.

1. 전체 영상을 일정한 블록 크기의 그리드로 나누어 블록 바이컬러 클러스터링 알고리즘을 적용한다.

2. 전체 영상을 이전 그리드의 블록 크기보다 작은 블록 크기의 그리드로 나눈다.

3. 각 블록들의 포그라운드 컬러와 백그라운드 컬러를 현재 블록들이 속해 있는 이전 그리드 블록의 포그라운드 컬러

와 백그라운드 컬러로 초기화 한다.

4. 각 블록들에 대하여 블록 안의 모든 픽셀값과 포그라운드 컬러와 백그라운드 컬러와의 거리를 각각 비교하여 더 

가까운 쪽에 포함시킨다.

5. 포그라운드에 포함되는 픽셀들과 백그라운드에 포함되는 픽셀들 각각에 이전 그리드 블록의 포그라운드 컬러와 

백그라운드 컬러값을 더하여 그 평균값을 포그라운드 컬러와 백그라운드 컬러로 갱신한다.

6. 각각의 컬러가 모두 모아질 때까지 4와 5를 반복하고, 일정 블록의 크기가 될 때까지 2부터 반복한다.

상기 멀티스케일 바이컬러 클러스터링 알고리즘은 블록을 초기화할 때, 이전 블록의 포그라운드 컬러와 백그라운드 

컬러를 사용한다.

이러한 컬러 초기화 과정은 이전 블록에서 선택된 포그라운드 컬러와 백그라운드 컬러에 가까운 컬러를 선택하도록 

하는 경향을 만들어 내며, 상기 블록 바이컬러 클러스터링 알고리즘은 작은 블록 크기 문제를 해결하여 준다.

상기 멀티스케일 바이컬러 클러스터링 알고리즘은 처음 그리드 블록의 포그 라운드 컬러를 검은색으로, 백그라운드 

컬러를 흰색으로 초기화하여 클러스터링함으로써, 결과적으로는 검은색에 가까운 컬러값을 가진 픽셀은 포그라운드 

컬러로, 흰색에 가까운 컬러값을 가진 픽셀은 백그라운드 컬러로 추출된다.

예를 들어 검은색 바탕에 흰색 문자가 있는 경우는 반전해야 할 필요성이 있다.

이 경우에는 포그라운드/백그라운드 반전(foreground/background inverting) 알고리즘을 통하여 반전을 수행한다.

상기 포그라운드/백그라운드 반전 알고리즘은 추출된 포그라운드 영역에서 하나의 포그라운드 또는 백그라운드 픽셀

들의 모임인 객체를 추출하여 하나의 객체가 전체 영상에서 차지하는 면적과, 각 객체들 간의 위치관계를 이용하여 

백그라운드로 반전할 것인지를 결정하고 반전을 수행한다.

상기한 K-평균 컬러 클러스터링 알고리즘을 기반으로 멀티스케일 바이컬러 클러스터링 알고리즘과, 포그라운드/백

그라운드 반전 알고리즘으로 구성된 문서분할 모듈(100)에 의해 .bmp, .jpg, .tiff 파일 영상을 입력으로 받아 전체 영

상을 분할하여 문자에 해당하는 포그라운드 영상과, 이미지에 해당하는 백그라운드 영상을 생성하고 또한 비트맵 영

상을 생성한다.

일반적으로 많이 사용되는 컬러 모델에는 RGB, CMY, YUV, YIQ 컬러 모델들이 있다.

예를 들어 하드웨어나 범용적인 컬러 비디오 카메라에서는 RGB 모델이 채택되고, 컬러 프린터에서는 CMY(Cyan,M

agenta,Blue) 모델이 채택되며, 컬러 프린터에 서는 YIQ 모델을 사용한다.

YUV 컬러 모델과 같은 휘도신호와 색차신호는 RGB 컬러모델에 비해서 압축을 용이하게 할 수 있다.

인간의 시각은 색차신호보다 휘도신호에 더 민감하기 때문에 색차신호값과 휘도신호값을 같은 비중으로 압축을 수행

할 필요는 없다.

상기한 이유로 본 발명에서는 백그라운드 영상과 포그라운드 영상에 대해서 각각 RGB 컬러모델을 YUV 컬러모델로 

변환하는 색차변환을 수행한다.

아래의 수학식 1은 RGB 신호를 YUV로 변환하는 식이다.

수학식 1
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수학식 1에 의해 RGB 컬러를 YUV 컬러로 변환한 후, Y,U,V 컴포넌트에 대하여 Y:U:V는 4:1:1로 다운샘플링(down

sampling)을 수행한다.

여기서 다운샘플링은 영상 샘플의 갯수를 줄인다는 의미로, 샘플의 갯수를 감소시켜 전체 영상의 크기를 줄임으로써 

영상을 부호화하는 데 소요되는 시간을 단축하기 위해서이다.

이와 같은 방법으로 상기 문서분할 모듈(100)을 거쳐서 생성된 포그라운드 영상 및 백그라운드 영상은 색차 변환, 다

운샘플링, FDWT부(120,132)를 거쳐서 웨이블릿 변환을 수행한다.

상기 FDWT부((Forward Discrete Wavelet Transform),120,132)에서는 리프팅 방식(Lifting scheme)의 웨이블릿 

변환을 수행한다.

웨이블릿 변환을 구현하는 데 사용되는 리프팅 방식(lifting scheme)은 최근에 제안된 방식이다.

웨이블릿 리프팅 방식은 순방향 웨이블릿 변환(forward wavelet transform)으로부터 간단하게 역방향(inverse) 웨

이블릿 변환을 얻을 수 있는 가역적(reversible)인 방법이고, 웨이블릿 계수가 정수가 될 수 있는 정수 변환이며, 그리

고 웨이블릿 변환을 수행하는 과정에서 별도의 기억장소를 사용하지 않는다는 장점이 있다.

본 발명에서는 다음 12가지 웨이블릿 변환의 수식을 제공한다.

여기서 x[n]은 입력신호, s[n]은 로우패스 서브밴드(lowpass subband) 신호, d[n]은 하이패스 서브밴드(highpass 

subband) 신호를 나타나고, s 0 [n]은 x[2n], d 0 [n]은 x[2n+1]을 나타낸다.

수학식 2

(5/3) 변환

순방향 변환

역방향 변환

수학식 3

(2/6) 변환

순방향 변환

역방향 변환

수학식 4

(SP+B) 변환

순방향 변환
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역방향 변환

수학식 5

(9/7-M) 변환

순방향 변환

역방향 변환

수학식 6

(2/10) 변환

순방향 변환

역방향 변환

수학식 7

(5/11-C) 변환

순방향 변환

역방향 변환
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수학식 8

(5/11-A) 변환

순방향 변환

역방향 변환

수학식 9

(6/14) 변환

순방향 변환

역방향 변환

수학식 10

SPC+C 변환

순방향 변환

역방향 변환
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수학식 11

(13/7-T) 변환

순방향 변환

역방향 변환

수학식 12

(13/7-C) 변환

순방향 변환

역방향 변환

수학식 13

(9/7-F) 변환

순방향 변환

역방향 변환
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이러한 웨이블릿 변환을 수행하기 위한 핵심 자료구조로는 Enc_t로서, 이 자료구조는 웨이블릿 변환을 위한 트리 구

조(Tree Structure)와 이미지의 각 컴포넌트에 대한 실제 데이터 및 변환을 위한 모든 정보를 포함하고 있는 구조체

이다.

상기 트리 구조를 보이고 있는 TSFB(Tree-Structured Filter Bank)는 입력 영상을 분해(decomposition) 레벨에 따

라서 트리 구조를 생성한다.

예를 들어 분해 레벨이 3인 경우 도 3의 트리 구조가 생성된다.

트리 구조에서 각 노드들은 해당 레벨의 밴드(band)에 대한 정보를 포함하며 영상에 대한 버퍼 포인트와 크기 등에 

관한 모든 정보를 포함하고 있다.

Enc_t 구조체가 설정된 후에, 이 구조체의 데이터를 바탕으로 웨이블릿 리프팅 알고리즘을 수행하는 TSFB 분석(ana

lyze) 과정을 거치게 된다.

도 4에서 실제 영상 데이터에 대해서 스플릿(Split)을 수행한다.

짝수(even)에 해당하는 부분은 상위부분으로, 홀수(odd)부분은 하위부분으로 분할된 후, 상위 부분은 LIFT1을 통하

여 로우패스(lowpass) 필터를 거치고, 하위 부분은 LIFT0을 통하여 하이패스(highpass) 필터를 거친다.

이와 같은 과정을 순차수(number_of_sequence)만큼 반복하여 수행함으로써 1차원(수직)에 대해서 웨이블릿 리프팅

이 수행된다.

수직축에 대한 1차원 리프팅 수행 후에 수평축에 대하여 리프팅을 수행하면, 전체 이미지 즉 2차원 영상에 대하여 리

프팅이 수행된 결과를 얻어낼 수 있다.

도 5는 상기 수학식 2의 (5/3) 변환에 대한 1차원의 가역적인(reversible) 리프팅 변환 과정을 나타내고 그 변환 수식

은 수학식 14와 같다.

수학식 14

도 6은 1차원의 각 픽셀에 대해서 웨이블릿 리프팅을 순차수만큼 수행하는 의사(擬似)코드(pseudo-code)부이다.

이를 수직, 수평에 대하여 각각 수행함으로써 4개의 분할된 밴드 즉, LL, HL, LH, HH를 얻을 수 있다.

이상과 같이 포그라운드 영상과 백그라운드 영상은 각각 색차 변환, 다운샘플링, FDWT부(120,132)를 거쳐 웨이블

릿 계수로 변환된다.

출력된 웨이블릿 계수는 다시 그레이코드로 변환되고 양자화 과정을 거친다.

양자화 과정을 거친 후에 포그라운드 영상과 백그라운드 영상의 웨이블릿 계수들은 비트평면 부호기(134,122)를 거

쳐 부호화되어 비트스트림으로 생성된다.

상기 비트평면 부호기(122,134)는 영상을 비트들로 구성된 여러개의 비트평 면(Bit-plane)으로 나누는 데서 시작한

다.

가장 중요한 비트(most significant bit)를 중심으로 비트평면 0을 생성하고, 가장 덜 중요한 비트(least significant bi

t)를 마지막 비트평면으로 생성한다.

하나의 비트평면은 다시 적절한 크기(2x2∼64x64)의 서브블록으로 나누어진다.

상기 비트평면 부호기(122,134)는 서브블록들로 나누어진 비트평면에 대하여 각 서브블록마다 반복길이 부호화와 

산술 부호화 과정을 거쳐서 비트스트림을 생성한다.

이를 자세히 설명하면, 일반적으로 비트평면 부호화는 컬러 영상으로부터 비트평면을 구성하여 이진 영상(binary im

age)을 만들고 각 이진 영상에 대해서 압축을 수행하는 것이다.

본 발명에서는 웨이블릿 변환을 수행한 웨이블릿 계수값에 대해서 비트평면을 구성하여 이진 데이터를 생성한 다음

에 서브블록 부호화를 수행한다.

그러나, 이러한 비트평면 부호화의 단점은 계수값의 조그마한 변화가 전체 비트평면을 복잡하게 만들 수 있다는 것으

다.

예를 들어, 한 계수값이 127(01111111)이고 인접한 계수값이 128(100000000)이라면 계수값은 단지 1이지만 전체 

비트평면에서 인접한 모든 비트값이 다르게 나타난다.

이러한 경우는 비트의 중복성을 통한 압축에 효과적이지 못하므로 서브블록 부호화를 수행하기 전에 각 필셀의 값을 

그레이코드(graycode)로 변환해야 한다.

아래의 수학식 15는 m-비트의 비트평면에 대해서 m개의 그레이코드 g m-1 …g 2 g 1 g 0 으로 변환하는 경우에 변

환식이다.

수학식 15
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여기서, 는 XOR 연산을 나타내고, 와 는 웨이블릿 계수에 대한 비트값들이다.

다시 설명하면 웨이블릿 계수 비트값들을 그레이코드로 변환된 후, 최상위 비트는 그대로 그레이코드가 되고( 

), 그 다름 그레이코드 값은 다음 하위 두개의 비트값들을 XOR한 것으로 대체되는 것이다( 

).

상기 수학식 15에 의해 127(01111111)은 그레이코드로 변환후 01000000값으로 바뀌고, 이웃하는 값이 128(1000

0000)일 경우 그레이코드로 변환후 11000000값으로 변환된다.

즉, 비트평면에서 이웃하는 비트 사이의 값의 변화는 현저히 줄어든다.

이는 비트간의 중복성을 증가시켜 압축을 더욱 효과적으로 할 수 있게 한다.

그레이코드로 변환된 웨이블릿 계수는 최소 2바이트의 저장공간을 요구하며, 계수값을 줄여서 비트평면 부호화의 효

율을 높이고 압축율을 최대화하기 위하여 양자화(quantization)를 수행한다.

본 발명에서는 웨이블릿 계수값을 쉬프트(shift)하는 방식으로 양자화을 구현한다.

웨이블릿 변환을 통한 서브밴드들중에서 이미지의 평균값을 담고 있는 LL밴드의 쉬프트는 LH, HL, HH밴드보다 상

대적으로 적게 하여 복원된 영상의 왜곡현상을 최소화하고, 또한 상대적으로 LH, HL, HH밴드의 쉬프트를 크게 함으

로서 압축률을 높일 수 있다.

또한 색차변환을 통한 Y, U, V신호값에서 색차값을 담고 있는 U, V신호의 쉬프트를 Y신호에 비해 상대적으로 크게 

하여 압축률을 높일 수 있다.

도 8은 웨이블릿 계수의 양자화 과정을 나타낸다.

이미지의 평균값을 나타내는 LL밴드의 계수값을 n비트만큼 쉬프트하고, LH, HL밴드에 추가적으로 1비트(n+1)를, 

HH 밴드에 대해서는 추가적으로 2비트(n+2)를 더 쉬프트한다.

쉬프트 연산을 수행한 후 다시 역방향으로 쉬프트 연산을 수행하면, 결과적으로 LL밴드는 n비트만큼의 0값이 설정된

다.

상술한 양자화를 거친 후에 웨이블릿 계수를 비트평면 기반하에서 서브블록으로 분할하고, 각 서브블륵에 대해서 비

트평면 부호화를 수행한다.

이러한 쉬프트 양자화 과정을 거치면 계수값의 비트에서 0값이 증가하게 되고, 이러한 0값의 증가는 서브블록 부호화

에서 "중요하지 않은(insignificant)" 서브블록의 증가를 가져오게 된다.

도 9a는 웨이블릿 계수값의 비트평면을 나타내고 도 9b는 각 비트평면에 대 해 서브블록의 처리과정을 나타낸다.

비트평면 부호기(122,134)는 비트평면이 포함하고 있는 각 서브블록에 대해서 "중요성(significance)" 여부를 조사한

다.

중요성 여부는 서브블록에서 1의 존재 여부에 따라 결정된다.

1값이 단 한개라도 존재하면 그 서브블록은 "중요한(significant)" 서브블록으로 간주된다.

상기 서브블록 내의 값이 모두 0이라면 그 서브블록은 "중요하지 않은(insignificant)" 서브블록으로 간주되어 부호화

에서 제외되고, 단지 전체 비트평면에서 그 서브블록 위치에 대한 정보만이 서브블록 맵에 기록된다.

중요한 서브블록은 서브블록 전체가 부호화되며 서브블록 맵에는 중요한 서브블록을 나타내는 값으로 1값을 저장한

다.

비트평면에 기반한 서브블록 부호화는 전체 비트평면에 대해서 각각 수행되고, 중요 서브블록에 대해서는 비트스트

림을 출력한다.

이때 서브블록 내의 비트는 좌측상단에서 우측하단으로 스캔하면서 부호화를 한다.

중요하지 않은 서브블록은 어떠한 비트스트림도 출력하지 않으며, 단지 서브블록 맵에 그 서브블록의 위치정보를 기

록한다.

한편, 비트맵 영상을 부호화하여 .jbg 파일을 생성하는 JBIG 부호기(110)는 이진 영상을 고능률로 부호화할 수 있다.

여기서 JBIG 부호기(110)는 JBIG-1 또는 JBIG-2를 의미한다.

JBIG(Joint Bi-level Image Experts Group)는 이진 영상(Bi-level Image) 그리고 그레이스케일(grayscale) 영상을

부호화한다.

JBIG는 이진 영상의 손실/무손실 압출을 위해 ISO/IEC 11544(ITU-T T.82) 권고안으로 규정되어 있다.

JBIG는 주위의 화소로부터 부호화 화소를 예측하면서 부호화를 수행하기 때문에 이진 영상을 고능률로 부호화할 수 

있다.

상기 비트평면 부호화기(122,134)를 거쳐서 부호화된 포그라운드 영상과 백그라운드 영상은 반복길이 부호기(124,1

35)와 산술부호기(126,136)를 거친다.

반복길이 부호화 방법은 픽셀 블록을 하나의 픽셀값과 그 반복횟수로 나타내는 방법으로 동일한 값을 갖는 픽셀들을 

하나의 코드로 사용하여 나타냄으로서 영상 내에 존재하는 값의 중복성을 감소시키는 방법이다.

예를 들어, 첫번째 픽셀값이 234이고 동일한 값을 갖는 픽셀이 연속적으로 이웃하여 14픽셀이 나타난다면 234@14

로 부호화를 한다.

원래의 영상은 15픽셀의 값을 표현하기 위하여 15바이트가 필요한 것에 반하여 위와 같이 반복길이 부호화를 수행한

다음에는 2바이트로 표현이 가능하다.

산술부호기(126,136)의 적응 산술(adaptive arithmetic) 부호화 알고리즘을 사용한다.

상술한 바와 같은 부호화 방법은, 문자와 이미지가 포함된 .bmp, .jpg, .tiff 파일의 문서는 문서분할 모듈(100)에 의해

서 비트맵 영상과 문자의 포그라운드 영상과 이미지의 백그라운드 영상으로 분할된다(제1과정).

상기 비트맵 영상은 JBIG 부호기(110)를 거쳐 부호화되어 .jbg 파일로 생성된다(제2과정).
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상기 포그라운드 영상은 리프팅 방식을 사용하여 웨이블릿 변환을 수행하는 FDWT부(120)를 거쳐 웨이블릿 계수로 

출력되고, 상기 웨이블릿 계수를 입력으로 받는 비트평면 부호기(122)를 거쳐 부호화되어 비트스트림을 생성한다(제

3과정).

상기 백그라운드 영상은 리프팅 방식을 사용하여 웨이블릿 변환을 수행하는 FDWT부(122)를 거쳐 웨이블릿 계수로 

출력되고, 상기 웨이블릿 계수를 입력으로 받는 비트평면 부호기(134)를 거쳐 부호화되어 비트스트림을 생성한다(제

4과정).

제3과정과 제4과정을 거친 포그라운드 영상과 백그라운드 영상은 계속하여 반복길이 부호기(124,135)에 의해 영상

내에 존재하는 값의 중복성이 감소되고, 적응 산술 부호기(126,136)에 의해 구간의 크기가 줄어들어 이 구간 내에 존

재하는 값만 부호화되어 압축이 완료된다.

복호화 과정은 부호화의 반대 과정을 거치며, 이하는 복호화 과정을 나타낸다.

(1) 포그라운드와 백그라운드에 대한 비트스트림에 대하여 적응 산술 복호화와 반복길이 복호화를 수행한다.

(2) 비트맵에 대한 비트스트림은 JBIG 복호기(210)에서 복호화되어 비트맵을 생성한다.

(3) 포그라운드와 백그라운드 영역에 대한 비트스트림은 비트평면 복호화를 수행하여 비트평면을 구성한다.

(4) 생성된 웨이블릿 계수에 대하여 역 그레이코드 변환을 수행한다.

(5) 생성된 Y,U,V 각 컴포넌트에 대하여 역 웨이블릿 변환을 수행한다.

(6) 생성된 Y,U,V 컴포넌트에서 U,V 컴포넌트 값을 업샘플링한다.

이때 휘도값 Y와 색차값 U,V의 업샘플링 비율은 1:4:4 이다.

(7) YUV 컬러에서 RGB 컬러로 색차 변환을 수행하고, 색차 변환은 포그라운드 영상과 백그라운드 영상에 대하여 각

각 수행한다.

(8) 색차 변환된 포그라운드 영상, 백그라운드 영상, 그리고 비트맵으로 원 영상을 복원한다.

이러한 복원 시스템의 구조는 도 2에서 처럼, 포그라운드 영상과 백그라운드 영상의 비트스트림을 입력으로 받아 웨

이블릿 계수를 생성하고 역 그레이코드 변환을 수행하는 비트평면 복호기(220,230)와;

JBG 파일의 비트스트림을 입력으로 받아 비트맵 영상을 생성하는 JBIG 복호기(210)와;

상기 웨이블릿 계수를 입력으로 받아 역 웨이블릿 변환, 업샘플링, YUV에서 RGB로의 색차 변환을 수행하여 문자에 

해당하는 포그라운드 영상과, 이미지에 해당하는 백그라운드 영상을 생성하는 IDWT부(226,236)와;

상기 비트맵 영상과, 포그라운드 영상과, 백그라운드 영상을 원래의 문서로 재구성하는 재구성부(240)로 구성된다.

상기 JBIG 복호기(210)는 비트스트림을 입력으로 받아 복호화를 수행하여 비트맵 영상을 생성한다.

도 2에서 비트스트림을 입력으로 하여 적응 산술 복호기(220,230)에 의해 상술한 복호화 과정을 거친다.

반복길이 복호기(222,232)는 동일한 값을 갖는 픽셀들을 하나의 코드를 사용하여 나타내는 부호화의 역과정으로 복

호화를 수행한다.

예를 들어 234@12로 부호화한 값을 첫번째 픽셀값이 234이고 동일한 값을 픽셀이 연속적으로 이웃하여 14의 픽셀

이 나타난 것으로 표시하여 복호화한다.

상기 비트평면 복호기(224,234)는 비트스트림을 입력으로 받아 웨이블릿 계수를 생성하고 역 그레이코드 변환을 수

행하여 웨이블릿 계수를 생성한다.

IDWT부(226,236)는 웨이블릿 계수를 입력으로 받아 문자에 해당하는 포그라운드 영상과 이미지에 해당되는 백그라

운드 영상을 생성한다.

상기 IDWT(Inverse Discrete Wavelet Transform)의 자료구조는 도 3의 FDWT 자료구조와 같다.

도 10은 TSFB의 합성(synthesize)과정을 나타낸다.

상기 합성 과정은 도 4의 분석과정의 역과정으로서, LIFT1, LIFT0, 합성을 순차수만큼 1차원(수직)에 대해서 수행하

고, 또 1차원(수평)에 대해 반복 수행함으로써 원래의 영상을 얻을 수 있다.

이를 수직, 수평에 대하여 각각 수행함으로서 도 11에서와 같이 포그라운드 영상과 백그라운드 영상에 대한 원래의 

영상을 얻는다.

이와 같은 방법으로, 비트맵 영상과, 포그라운드 영상과 백그라운드 영상이 생성되면, 이는 문서 재구성부((document

reconstruction),240)에 의해 원래(original) 문서의 영상으로 재구성되어 복원이 완료된다.

상술한 바와 같은 압축된 문서의 복원은, JBG 파일을 복호화하여 비트맵 영상을 생성한다(제1과정).

포그라운드 영상의 부호화된 비트스트림을 복호화하여 웨이블릿 계수를 생성하고, 역 그레이코드 변환을 거친 후, 역

웨이블릿 변환을 수행하고, YUV 컴포넌트에 대하여 1:4:4로 업샘플링을 수행하고, YUV 컬러를 RGB 컬러로 색차 

변환을 수행하여 포그라운드 영상을 생성한다(제2과정).

백그라운드 영상의 부호화된 비트스트림을 복호화하여 웨이블릿 계수를 생성하고, 역 그레이코드 변환을 거친 후, 역

웨이블릿 변환을 수행하고, YUV 컴포넌트에 대하여 1:4:4로 업샘플링을 수행하고, YUV 컬러를 RGB 컬러로 색차 

변환을 수행하여 백그라운드 영상을 생성한다(제3과정).

상기 비트맵 영상과, 포그라운드 영상과 백그라운드 영상을 원래의 문서로 재구성하여 복원한다(제4과정).

이와 같은 본 발명에 따른 웨이블릿 변환과 비트평면 부호화를 이용한 문서 압축 Codec의 성능을 실험하기 위해서 

사용된 원래의 실험영상은 임의의 크기를 가진 영상으로 한다.

도 12a(Lena 영상(400x255))는 이미지만 담고 있으며, 어떠한 문자 정보도 없는 영상이다.

도 12b(Hobby 영상(791x565))는 이미지와 문자가 분리된 형태의 영상이다.

도 12c(ATT 영상(512x512))는 이미지와 문자가 혼용된 형태의 영상이다.

상기한 원래의 실험영상들은 RGB형태로 저장된 컬러 영상들이다.
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상기 각 영상에 대해서 웨이블릿 변환을 수행하고, 웨이블릿 계수값에 대해서 비트평면 부호화를 수행한 다음 압축된

영상에 대해서 복원을 수행하고 이에 따른 PSNR(Peak Signal-to-Noise Ratio)을 구하기 위한 식은 수학식 16과 같

다.

수학식 16

여기에서, 255는 픽셀에서의 최대값이고, MSE(Mean Squared Error)는 모든 픽셀에 대한 원래의 실험영상과 복원

영상과의 오차의 합 제곱으로 수학식 17에 의해 구해진다.

수학식 17

여기서 W는 이미지 폭이고 H는 이미지의 높이이다.

도 13a와 도 13b는 백그라운드와 포그라운드 영상에 대한 압축비율을 나타낸고 도 14a와 14b는 복원된 영상에 대한

PSNR 수치를 나타낸다.

여기서 백그라운드 영상에 대해서는 평균적으로 100:9 정도의 압축률을 보이고 있고, 포그라운드 영상에 대해서는 

평균적으로 100:7정도의 압축률을 보이고 있음을 알 수 있다.

백그라운드 영상에 대해서는 (5/3)과 (5/11-C) 웨이블릿 리프팅이 가장 높은 압축률을 보인다.

(9/7-F)는 압축률이 비교적 좋지 못하지만, PSNR은 가장 높은 값을 나타내고 있다.

(5/3)과 (5/11-C) 웨이블릿 리프팅 역시 높은 압축률을 나타내면서도 비교적 높은 PSNR을 보이고 있다.

포그라운드 영상에서는 (5/3)과 (2/6) 웨이블릿 리프팅이 가장 높은 압축률을 나타낸다.

(5/3) 웨이블릿 리프팅은 압축률과 동시에 높은 PSNR을 나타내고 있다.

반면에 (9/7-F)는 압축율과 PSNR 모두에서 가장 비효율적임을 볼 수 있다.

도 15a, 도 15b, 도 15c는 실험영상 도 12a, 도 12b, 12c에 대한 압축된 파일을 복원한 복원영상을 나타낸다.

상기 도 12와 도 15를 비교해 보면, 실험영상과 복원영상이 시각적으로 거의 차이가 없음을 알 수 있다.

발명의 효과

이상에서 살펴본 바와 같이 본 발명에 의하면, 문자와 이미지를 분리하여 문자는 문자대로 그리고 영상은 영상대로 

압축하고 복원할 수 있다.

또한, 본 발명에 의하면, 12가지의 정수 변환(integer transform)을 수행할 수 있어 입력되는 영상에 적합하게 정수

변환을 더욱 세밀하게 선택할 수 있으므로 영상을 압축하고 복원하였을 경우에 발생하는 손실을 상당히 많이 감소시

킬 수 있다.

또한 웨이블릿 계수에 대한 그레이코드로의 변환을 통해 비트평면에서 중복 성을 높임으로써 압축효과를 높이고, 각 

서브밴드에 대해 다른 비율로 양자화를 적용함으로서 이미지의 시각적 질(quality)을 낮추지 않으면서 압축률을 높일

수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
문자와 이미지가 포함된 문서를, 문자에 해당하는 포그라운드 영상과, 배경 및 그림의 이미지에 해당하는 백그라운드

영상과, 비트맵 영상으로 분리하여 생성하는 문서분할 모듈과;

상기 비트맵 영상을 입력으로 받아 부호화를 하여 JBG 파일을 생성하는 JBIG 부호기와;

상기 포그라운드 영상과 백그라운드 영상을 입력으로 받아 색차 변환과 다운샘플링을 수행하고, 리프팅 방식으로 웨

이블릿 변환을 수행하여 웨이블릿 계수를 출력하는 FDWT부와;

상기 웨이블릿 계수를 입력으로 받아 그레이코드 변환과 양자화를 수행하고, 비트평면 방식에 의하여 부호화를 수행

화하여 비트스트림을 생성하는 비트평면 부호기를;

포함하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 압축 시스템.

청구항 2.
포그라운드 영상과 백그라운드 영상의 비트스트림을 입력으로 받아 웨이블릿 계수를 생성하고 역 그레이코드 변환을

수행하는 비트평면 복호기와;

JBG 파일의 비트스트림을 입력으로 받아 비트맵 영상을 생성하는 JBIG 복호기와;

상기 웨이블릿 계수를 입력으로 받아 역 웨이블릿 변환, 업샘플링, 색차 변 환을 수행하여 문자에 해당하는 포그라운

드 영상과, 이미지에 해당하는 백그라운드 영상을 생성하는 IDWT부와;
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상기 비트맵 영상과, 포그라운드 영상과, 백그라운드 영상을 원래의 문서로 복원하는 문서 재구성부를;

포함하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 복원 시스템.

청구항 3.
문자와 이미지가 포함된 문서의 전체 영상을, 비트맵 영상과, 문자의 포그라운드 영상과, 이미지의 백그라운드 영상

으로 분할하는 제1과정과;

상기 비트맵 영상을 부호화하여 JBG 파일로 생성하는 제2과정과;

상기 포그라운드 영상에 대해 리프팅 방식으로 웨이블릿 변환을 수행하여 웨이블릿 계수를 출력하고, 상기 웨이블릿 

계수를 부호화하여 비트스트림을 생성하는 제3과정과;

상기 백그라운드 영상에 대해 리프팅 방식으로 웨이블릿 변환을 수행하여 웨이블릿 계수를 출력하고, 상기 웨이블릿 

계수를 부호화하여 비트스트림을 생성하는 제4과정을;

포함하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 압축 방법.

청구항 4.
청구항 3에 있어서, 상기 제1과정에서 문서의 분할은,

전체의 영상을 포그라운드 컬러와, 백그라운드 컬러로 클러스터링하며,

1. 포그라운드 컬러는 검은색으로 백그라운드 컬러는 흰색으로 초기화하는 과정,

2. 영상의 모든 픽셀값과 포그라운드 컬러와 백그라운드 컬러와의 거리를 각각 비교하여 더 가까운 쪽에 포함시키는 

과정,

3. 포그라운드에 포함되는 픽셀과 백그라운드에 포함되는 픽셀에 대한 각각의 평균을 구하여 포그라운드 컬러와 백

그라운드 컬러로 갱신하여 주는 과정,

4. 각각의 컬러가 모두 모아질 때까지 2과정과 3과정을 반복하는 과정을,

거쳐 이루어짐을 특징으로 하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 압축 방법.

청구항 5.
청구항 3 또는 청구항 4에 있어서, 상기 제1과정에서 분할된 백그라운드 영상과 포그라운드 영상에 대해서 RGB 컬

러모델을 YUV 컬러모델로 변환하는 색차변환을 수행하고, Y와 U와 V 컴포넌트에 대해서 4:1:1로 다운샘플링을 수

행함을 특징으로 하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 압축방법.

청구항 6.
청구항 3에 있어서, 상기 웨이블릿 계수값을 그레이코드로 변환하고 상기 그레이코드로 변환된 계수를 각 밴드별(LL,

LH,HL,HH)로 다른 양자화를 수행한 후, 부호화를 행함을 특징으로 하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 압축방법.

청구항 7.
청구항 6에 있어서, 상기 양자화는 계수값을 쉬프트(shift)하는 방식으로 구현됨을 특징으로 하는 문자와 이미지가 포

함된 문서의 압축방법.

청구항 8.
청구항 7에 있어서, 상기 밴드중에서 이미지의 평균값을 담고 있는 LL밴드의 쉬프트는 LH, HL, HH밴드보다 상대적

으로 적게함을 특징으로 하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 압축방법.

청구항 9.
청구항 3 또는 청구항 6에 있어서, 상기 부호화는 웨이블릿 계수를 비트평면 기반하에서 서브블록으로 분할하고 각 

서브블록에 대해서 비트평면 부호화를 수행하는 것임을 특징으로 하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 압축 방법.

청구항 10.
청구항 9에 있어서, 상기 서브블록에 대해서 서브블록에 존재하는 1의 유무에 따라서 고려되는 중요성(significance)

여부를 조사하여, 서브블록이 1의 값을 포함하고 있는 중요한(signficant) 서브블록인 경우는 부호화하여 비트스트림

을 생성하고 서브블록이 0으로만 구성된 중요하지 않은(insignificant) 서브블록인 경우에는 부호화에서 제외하고 전

체 비트평면에서 그 서브블록 위치에 대한 정보만 서브블록 맵에 저장함을 특징으로 하는 문자와 이미지가 포함된 문

서의 압축 방법.

청구항 11.
청구항 10에 있어서, 상기 서브블록이 0으로만 구성된 중요하지 않은 서브블록인 경우에 어떠한 비트스트림도 출력

하지 않음을 특징으로 하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 압축 방법.

청구항 12.
청구항 3에 있어서, 상기 제3,4과정의 웨이블릿 리프팅 수행은,

실제 영상 데이터에 대해 스플릿트를 수행하여 짝수부분은 상위부분으로 홀수부분은 하위부분으로 분할한 후,

상위부분은 로우패스 필터(lowpass filter)를 거치고, 하위부분은 하이패스 필터(highpass filter)를 거치는 과정을,

순차수만큼 반복하여 수행함을 특징으로 하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 압축 방법.

청구항 13.
부호화된 JBG 파일을 복호화하여 비트맵 영상을 생성하는 제1과정과;

포그라운드 영상의 부호화된 비트스트림을 복호화하여 웨이블릿 계수를 생성하고, 역 그레이코드 변환을 거친 후, 역

웨이블릿 변환을 수행하고, YUV 컴포넌트에 대하여 1:4:4로 업샘플링을 수행하고, YUV 컬러를 RGB 컬러로 색차 

변환을 수행하여 포그라운드 영상을 생성하는 제2과정과;

백그라운드 영상의 부호화된 비트스트림을 복호화하여 웨이블릿 계수를 생성하고, 역 그레이코드 변환을 거친 후, 역

웨이블릿 변환을 수행하고, YUV 컴포넌트에 대하여 1:4:4로 업샘플링을 수행하고, YUV 컬러를 RGB 컬러로 색차 
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변환을 수행하여 백그라운드 영상을 생성하는 제3과정과;

상기 비트맵 영상과 포그라운드 영상과 백그라운드 영상을 원래의 문서로 재구성하여 복원하는 제4과정을;

포함하는 문자와 이미지가 포함된 문서의 복원 방법.

도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6

도면7
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도면8

도면9a

도면9b

도면10
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도면11

도면12a

도면12b
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도면12c

도면13a

도면13b
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도면14a

도면14b

도면15a
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도면15b

도면15c
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