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요약

ASTC는 OpenGL ES 3.2 및 Vulkan 1.0 이상의 버전에서 지원하는 표준 텍스쳐 포맷 중 하나로, 모바일 플랫폼(Android 및
iOS)에서지속적으로사용이증가해왔다. ASTC의가장큰특징은블록크기설정으로,이를통해품질과압축률간의트레
이드오프를 조절할수있다. 하지만텍스쳐의개수가많을경우텍스쳐별최적의블록크기를일일히수작업으로설정하는
것은 많은 시간과 노고를 야기하게 된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문은 PSNR 값을 기반으로 자동으로 ASTC
블록 크기를 결정하는 새로운 방법을 제안한다. 모든 블록 크기에 대해 압축을 수행한 후 PSNR값을 비교하는 brute-force
방식은최고 14배까지압축시간을증가시킬수있는반면,본논문의방법은압축과정을 3단계로나누어이러한압축시간
증가를 최소화한다. 다양한 형태의 64개 이미지로 구성된 텍스쳐 셋을 통해 실험한 결과, 제안하는 방법은 텍스쳐별로 4x4
에서 12x12까지 다양한 블록 크기를 결정하였으며, 블록 크기를 6x6으로 일괄적으로 정한 경우에 비해 압축된 파일들의 총
크기가 68%감소하였다.

Abstract

ASTC is one of the standard texture formats supported in OpenGL ES 3.2 and Vulkan 1.0 (and later versions), and it has been
increasingly used on mobile platforms (Android and iOS). ASTC’s most important feature is the block size configuration, thereby
providing a trade-off between compression quality and rates. With the higher number of textures, however, it is difficult to
manually determine the optimal block sizes of each texture. To solve the problem, we present a new approach based on PSNR
values to automatically determine the ASTC block size. A brute-force approach, which compresses a texture on all block sizes
and compares the PSNR values of the compressed textures, can increase the compression time by up to 14 times. In contrast,
our three-step approach minimizes the compression-time overhead. According to our experiments on a texture set including 64
various textures, our method determined the block sizes from 4x4 to 12x12 and reduced the size of compressed files by 68%.

키워드: 텍스쳐압축,텍스쳐인코딩, ASTC, GPU
Keywords: Texture compression, Texture encoding, ASTC, GPU

1. 서론

텍스쳐매핑은컴퓨터그래픽스에서현실감넘치는렌더링결과

를위해필수불가결하게사용되는기법중하나이다.최근의어플
리케이션들은더욱더현실에근접한렌더링결과를만들어내기

위해점점더다양한형태의고해상도텍스쳐데이터를사용하는

추세에 있으며, 텍스쳐 압축 기법들은 이러한 대용량 고해상도
텍스쳐로 인해 증가된 요구 메모리 크기와 대역폭, 전력 소모량
을모두감소시키는데도움을준다[1].이와같이압축된텍스쳐
데이터는 디스크 및 GPU 메모리 상에 저장되고, 필요시 실시간
으로 GPU내의디코더를통해압축을풀어사용하게된다.



- 22 -

데스크탑 및 모바일 플랫폼에서 사용되는 표준 압축 형식은

크게 4가지로, BC[2], ETC1/2[3, 4], PVRTC[5], ASTC[6]이다.주
로 데스크탑 플랫폼에서는 BC가, 안드로이드에서는 ETC1/2가,
iOS에서는 PVRTC가 쓰여 왔으며, ARM사와 AMD사에서 제안
한 ASTC는 OpenGL ES 3.2또는 Vulkan 1.0이상을지원하는안
드로이드와 iOS플랫폼모두에서사용이되는가장최신의표준
압축형식이다.

ASTC가다른포맷과가장차별화되는점은압축할블록의크
기를설정하여품질및압축률을조절할수있다는점이다.하지
만수천,수만개의텍스쳐가존재하는앱의경우모든개별텍스
쳐에대해서최적의블록크기를일일히지정하는것은불가능에

가깝기 때문에, 보통 카테고리 또는 품질을 기준으로 일괄적인
블록 크기를 설정하는 방법이 추천되고 있다[7, 8, 9]. 하지만 이
경우 텍스쳐의 특성에 따라 압축 아티팩트(artifact)를 발생시키
거나불필요한용량증가의결과를나타낼수있다.

본 논문에서는 위에 서술한 문제점을 해결하는 방안으로, 타
겟 PSNR값에 따라 각 텍스쳐별로 자동으로 ASTC 블록 크기를
결정하는방법을제안한다.이방법은전처리를통해카테고리별
타겟 PSNR값을정한후,텍스쳐별로고속압축을수행하여이타
겟 PSNR값을만족하는최적블록크기를검색하며,이결과값을
이용하여최종압축을수행한다.이러한 3단계방법은압축시간
증가는최소화하면서도텍스쳐별로각기다른블록크기를사용

하는것을가능하게하였다. QuickETC2[10, 11]논문에서사용된
64개의이미지로이루어진텍스쳐셋(Figure 1)을이용하여실험
한 결과, 제안하는 방법은 텍스쳐별 PSNR 편차를 크게 줄였고,
압축된 전체 파일들의 용량을 68% 감소시켰으며, 반면 압축 시
간의증가는 1.3배수준으로나타나실용적으로사용하기에크게
문제없는방법으로나타났다.

2. 관련연구

2.1 Adaptive Scalable Texture Compression
(ASTC)

ASTC[6]는기존압축포맷들에비해여러가지측면에서이점을
가지는 포맷이다. 이 포맷의 가장 두드러지는 특징은 블록 크기
조정을통해 2차원텍스쳐는픽셀당 8비트(bits per pixel, bpp)부
터 0.89비트까지, 3차원텍스쳐는픽셀당 4.74비트부터 0.59비트
까지압축률을조절할수있다는점이다.이를통해,개발자에게
압축률과 압축 품질간 트레이드 오프(trade-off)를 제공한다. 또
한,다양한컬러채널수(1-4채널)와형식(LDR & HDR, 2D & 3D)
을지원하므로,이포맷하나로매우광범위한범위의텍스쳐들을
압축할 수 있다. 또한 블록당 최고 4개의 파티션 및 independent,
base+offset, base+scale과 같은 다양한 압축 모드를 지원하고 이
와관련된값들을 bounding integer sequence encoding(BISE)으로
표현한다. 이를 통해, 4x4 블록 크기로 압축시 기존 고화질 압축
포맷으로 유명한 BC7과 유사한 품질을, 6x6 블록 크기 사용시

Figure 1: The texture set of 64 test images used in our experiments.
If you are interested in a detailed description of this texture set,
please refer to the supplemental document of the QuickETC2 paper
[11].

ETC2보다좀더나은품질을보여준다[6].

ASTC는 OpenGL ES 3.2 이상과 Vulkan 1.0 이상을 지원하는
GPU에서사용가능하며,현재출시되는대부분의안드로이드및
iOS기기들은 ASTC디코더를내장한 GPU를탑재하고있다.또
한 구글의 Android app bundle[12]은 타겟 기기별로 각기 다른
텍스쳐 압축 포맷을 사용 가능하게 만들어 주었고, 그래서 이제
는 구형 안드로이드 기기에서의 호환성을 염려하던 개발자들도

ASTC 사용을 고려해 볼 수 있게 되었다. 이러한 이유로, ASTC
로압축된텍스쳐를포함하는모바일앱의비율은점점높아지는

추세이다.

2.2 최근 ASTC관련연구

ASTC는 포맷 자체가 복잡한 만큼 인코딩 시간도 다소 긴 단점
이 있다. 이를 보완하기 위해 최근 몇 년동안 ASTC 인코딩 시
간을 줄이기 위한 여러가지 연구가 진행되었다. 여러 GPU 제조
사들은 개발자들을 위해 ASTC 인코더를 개발하여 공개하고 있
는데,대표적으로 ARM사에서는레퍼런스인코더인 astcenc[13]
를지속적으로업데이트하고있고,가장최근버전은 2021년 11
월에 릴리즈된 버전 3.3이다. 인텔사와 엔비디아사는 각각 CPU
와 GPU의이점을최대로이용하는 ISPC texture compressor[14]
와 NVIDIA Texture Tools 3[15]를발표하였으며,두인코더모두
ASTC LDR 형식을 지원한다. 학계에서 진행된 고속 ASTC 인
코딩에 관한 연구도 존재한다. astcrt[16]은 웹 상에서의 실시간
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코딩에 관한 연구도 존재한다. astcrt[16]은 웹 상에서의 실시간

인코딩을 목적으로 다소 품질이 저하되더라도 성능을 향상시킬

수 있는 여러가지 휴리스틱을 적용한 인코더이고, TexNN[17]은
고품질인코딩을가속하기위해신경망을이용하는기법이다.

인코딩가속이아닌다른측면에서진행된연구들도존재한다.
Griffin과 Olano[18]및 Lavoué등[19]은멀티텍스쳐링을이용하
여렌더링을수행한후의 masking효과를 ASTC의각블록크기
별로 조사하였다. Binomial LLC사는 Basis Universal이라는 su-
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(transcoding)된다.이코덱은최근 Khronos에서발표한 KTX 2.0
컨테이너포맷[21]에서도지원된다.

3. 제안하는방법

이장에서는본논문에서제안하는 ASTC블록크기결정방법을
서술한다.이방법의가장큰특징은모든텍스쳐들에대해일괄
적인블록사이즈를설정하는대신, Figure 2에서보여지는것과
같이카테고리별로다른타겟 PSNR값을설정한후각텍스쳐별
로이타겟값을만족하는블록사이즈를선택한다는점이다.본
논문에서 제안하는 방법은 크게 세 단계로 나뉘는데, 전처리 단
계에서카테고리별수동분석을수행한후,최적블록크기검색
단계에서자동으로텍스쳐별블록크기를결정한다음,최종적으
로이블록크기를이용하여압축이수행된다.

3.1 전처리단계

이단계에서는 Chait의 image quality (IQ)등급산정방식[7]과유
사하게,텍스쳐별로각블록크기에대해서압축을수행한후이
상적인 블록 크기를 찾는다. 압축률과 압축 품질은 반비례하나,
압축 품질이 일정 수준 이상일 경우에 도달하게 되면 압축 품질

의차이는눈에잘띄지않기떄문에,결국이상적인블록크기는
압축 아티팩트가 눈에 잘 눈에 띄지 않는 가장 큰 블록 크기를

의미한다. Chait의분류기준으로는, IQ값이양수인경우가이에
해당한다.그리고이블록크기에대해 fastest모드로압축을수행
했을때의 PSNR값을토대로,다음단계에서사용될카테고리별
타겟 PSNR값과검색시작블록크기를구한다.이와같이이상적
인 블록 크기를 찾는 과정은 수작업으로 이루어지지지만, 한 번
구해진카테고리별결과값은해당카테고리에속하는다른텍스

쳐들에대해서도공통적으로적용할수있으므로,이러한일련의
과정은전처리라고볼수있다.

상세한과정은다음과같다.본논문에서는 Figure 1의 64개텍
스쳐들을이용하여전처리를수행하였는데,이텍스쳐들은크게
사진텍스쳐들,게임텍스쳐들, GIS데이터,합성이미지들,카메
라를 통해 현실에서 캡쳐된 이미지들, 이렇게 다섯 카테고리로
나뉘어져 있다. 이 단계에서 가장 먼저 수행하는 작업은 각각의

텍스쳐에 대해 astcenc의 thorough모드를 이용하여 블록 크기별
로 압축을 수행한 후 이상적인 블록 크기를 찾는 것이다. 즉, 이
블록 크기는 블록 아티팩트(block artifact)나 블러링(blurring)이
크게 보이지 않으면서도 압축률을 극대화할 수 있는 블록 크기

가 된다. 이 때 thorough 모드를 사용하는 이유는 최종 결과물을
산출하는세번째단계와압축모드를일치시키기위해서이다.

각 텍스쳐별로 분석이 완료되었으면, 다음으로 텍스쳐별로

구해진 이상적인 블록 크기를 이용해 두번째 단계에서 사용할

fastest 모드로 다시 압축을 수행한 후 PSNR값을 산출한다. ast-
cenc는내부적으로압축시 PSNR값을이용하고 PSNR값출력옵
션도제공하기때문에, PSNR값계산을위해별도의프로그램을
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균 PSNR값으로설정할경우몇몇텍스쳐들이눈에띄는압축아
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PSNR값과평균 PSNR값의중앙값을타겟 PSNR로설정하였다.

PSNRTARGET =
PSNRMAX + PSNRAVG

2
(1)

다만위식을적용하지않는예외도존재한다.어떠한카테코리
의 모든 이미지가 가장 큰 압축 블록(12x12)에서도 충분한 품질
을보여줬을경우,위식을사용하면다음단계에서설정할최적
블록 크기가 12x12보다 작아지는 결과가 초래된다. 즉, 불필요
하게 압축률을 낮추는 결과를 초래할 수 있는 것이다. Figure 1
에서는 8K해상도의캡처된이미지가이에해당되는데,이카테
고리의 텍스쳐들은 가장 큰 12x12 블록 크기에서도 44-55 dB의
높은 PSNR값을나타냈다.따라서이카테고리에대해서는타겟
PSNR값을 40 dB로설정하였는데,이는일반적으로 PSNR 40 dB
이상의결과물은높은품질로여겨지기때문이다 [22].

이단계에서는카테고리별타겟 PSNR값과더불어, 2번째단계
에서검색을시작할때카테고리별로다르게사용할블록크기를

설정한다. 이 시작 블록 크기의 적절한 설정은 최종 결과물에는
영향을 끼치지 않지만, 2번째 단계에서의 검색 오버헤드를 줄이
는데도움이된다.검색시작블록크기도타겟 PSNR값과유사한
수준으로 설정해야 검색 횟수를 최소화할 수 있기 때문에, 블록
크기별로 동일 카테고리 내의 텍스쳐들을 정렬한 후 상위 25%
수준의블록크기를시작블록크기로설정하였다.

본논문에서전처리단계에사용한텍스쳐의개수는 64개이기
때문에 모든 텍스쳐들에 대해서 위에서 서술한 분석 작업을 수

행하였다.하지만,전체텍스쳐의개수가이보다수십수백배많
다면 이러한 수동 분석 작업은 불가능할 것이다. 따라서 이러한
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Figure 2: This figure illustrates the core difference between (a) a traditional compression approach with a global block size and (b) our
approach. In contrast to the traditional approach, our approach selects a proper block size of each texture on the basis of target PSNR
presets of each category.

경우에는 동일 카테고리에서 일부 샘플만 추출함으로써 필요한

시간과노력을줄일수있다.또한다수의고해상도텍스쳐가존
재할경우이해상도를낮춘후전처리를수행하는다운샘플링도

고려할 수 있지만, 이 경우 블록당 저장되는 정보의 양이 달라
지기 때문에 그보다는 샘플 추출이 적합할 것으로 보인다. 또는
앞에서언급한것과같이,별도로전처리를수행하지않고본논
문에서 카테고리별로 산출된 값들(4.2절에 소개)을 그대로 또는
일부 수정하여 사용해도 될 것이다. 만약 좀 더 품질을 높이고
싶을경우에는타겟 PSNR값을높이고시작블록크기를작게하
면 되고, 좀 더 압축률을 높이고자 할 경우에는 타겟 PSNR값을
낮추고시작블록크기를좀더크게설정하면된다.

3.2 최적블록크기검색단계

이단계에서는앞단계에서구해진타겟 PSNR값과시작블록크
기를이용하여,타겟 PSNR값을만족시키는가장큰크기의블록
을검색하고,이결과를다음단계로넘긴다.직관적인 brute-force
방식으로 이 과정을 수행한다면, 모든 블록 크기에 대해 압축을
한후조건을만족하는블록크기를선택하면되지만, 2D LDR텍
스쳐의경우 14배긴압축시간을필요로한다.순차검색은조건
을만족하는블록크기가발견되었을때검색중단을할수있기

때문에 조금 더 성능이 나을 수 있다. 이 경우 먼저 가장 작거나

큰블록크기부터압축을시작하여,압축된결과물의 PSNR값이
타겟 PSNR값을만족하는지비교한후,이를만족하지않을경우
다음 블록으로 넘어가고, 이를 만족하는 블록 크기가 나오면 더
이상의 검색을 중단하고 이 결과물을 최종 압축 결과로 사용하

면 된다. 하지만 이러한 순차 검색 방법을 이용하더라도 최악의
경우에는 brute-force방식과동일하게 14배긴압축시간을요하
게 되고, 평균적으로도 평균 검색 횟수의 배수만큼 압축 시간을
요하게된다.

이러한 압축 오버헤드를 최소화하기 위해, 본 논문에서는 두
가지 방안을 함께 사용한다. 첫째, 최적 블록 크기 검색을 수행
할 때에는 astcenc의 fastest 모드를 사용하고, 최종 압축시에만
thorough 모드를 사용한다. 이 두 모드의 압축 속도는 대략 10배
이상차이난다.둘째,가장작거나큰블록크기로부터정해진방
향으로순차검색을하는대신,앞단계에서산출된시작블록크
기부터압축을시작하여,이블록크기에서의 PSNR값을토대로
검색방향을달리한다.이러한방법을통해검색횟수를감소시킬
수있다.

Table 1은 이 단계의 의사코드를 기술한다. 먼저 블록 크기를
담은 배열과 현재 블록 크기, 그리고 검색 방향을 설정한다(1-3
번째줄).현재블록크기의초기값은이전단계에서설정한시작
블록크기값이고,검색방향은아직결정되지않았으므로초기값
이 0이다. 다음으로 do-while 루프를 돌면서 검색을 수행하는데
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Figure 2: This figure illustrates the core difference between (a) a traditional compression approach with a global block size and (b) our
approach. In contrast to the traditional approach, our approach selects a proper block size of each texture on the basis of target PSNR
presets of each category.
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3.3 최종압축단계

이 단계에서는 앞 단계에서 구해진 블록 크기를 이용하여 최종

적으로텍스쳐의압축을수행한다.최종결과물의품질은가능한
한높아야하므로,본논문에서는 astcenc [13]의 thorough모드를
이용한다.

4. 실험및결과

4.1 실험환경

실험환경은다음과같다.먼저실험에사용된하드웨어는 AMD
Ryzen 5 3600 XT (6코어 12쓰레드) CPU, 16GB RAM, 1TB M.2
SSD를 가진 데스크탑이다. 실험에 사용된 소프트웨어는 윈도
우10과 astcenc 3.3[13]이며,제안하는방법은 JDK 16을이용하여
구현하였다. 비교군으로는 6x6 블록 크기(3.56 bpp)를 사용했는
데,그이유는 Unity에서기본값으로추천하는일반품질(normal
quality)에 해당되기도 하고, 모바일 기기에서 널리 쓰이고 있는
다른 4 bpp의압축포맷들(ETC2, PVRTC)에대응되는크기이기
도 하기 때문이다. 본 실험을 위해서 사용된 텍스쳐들은 전처리
단계와 동일하게 Figure 1의 64개 텍스쳐들이기 때문에, 실제로
다른텍스쳐를이용하여압축을수행할때에는본장에서기술한

결과와상이한결과를얻을수도있다.

4.2 품질비교

이 절에서는 6x6 블록 크기를 사용했을 때와 본 논문의 방법을
사용하였을때압축품질이어떻게다른지정량적및정성적으로

비교한다. 먼저 Figure 3는 전체 테스트 셋의 PSNR 수치를 보
여준다. 6x6 블록 크기를 사용했을 때와 비교해 보면, 제안하는
방법이압축된텍스쳐간 PSNR편차를크게감소시킴을볼수있
으며,이는제안하는방법이타겟 PSNR값을이용하여블록크기
를결정하기때문이다.참고로,카테고리별로산출된타겟 PSNR
값은, 사진(1번-25번)은 37.1351 dB, 게임(26번-51번)은 37.3873
dB, GIS 데이터(52번-55번)는 40.9436 dB, 합성 이미지(56번-57
번)는 42.4310 dB,캡처된이미지(58번-64번)는 40.0000 dB이다.

이와같이텍스쳐간감소된 PSNR편차는압축률과압축품질
간밸런스가개선되었음을의미한다.즉,본논문의방식을사용
하면 압축 후 PSNR값이 낮고 아티팩트가 눈에 띄는 이미지의
경우 보다 압축률을 낮춰 품질을 높인다(Figure 3의 Kodim05가
이에해당).반면,압축후에도별다른압축아티팩트가눈에띄지
않는 이미지의 경우에는 보다 압축률을 높일 수 있도록 큰 블록

크기를사용한다 (Figure 3의 ISCV2 u2 v1이이에해당).압축률
에대한실험결과는다음절에서소개한다.

4.3 압축률비교

Table 2은 각각 6x6 블록 크기 및 본 논문에서 제안하는 방법을
사용하여압축된파일들의크기를보여준다.제안하는방법을사
용할 경우 카테고리별로 압축률이 크게 달라지는데, 8K 해상도
의캡쳐이미지들에대해서는큰블록크기를사용하여파일들의

크기가 6x6블록크기사용대비 1/4수준으로줄어든반면,좀더
고화질이 요구되거나 저해상도인 GIS 데이터 및 합성 이미지의
경우에는 더 작은 블록 크기를 사용하여 크기가 1.72-1.97배 수
준으로 늘어났다. 사진 및 게임 텍스쳐의 경우에는 1.11-1.17배

int blockSizeSearch (fileName, targetPSNR, startBlockSizeIdx)
01. blockSizes[14] = { 4x4, 5x4, ... , 12x12 }
02. currentBlockSizeIdx = startBlockSizeIdx
03. direction = 0
04. do
05. execute astcenc with

blockSizes[currentBlockSizeIdx] and fileName
06. obtain PSNR from astcenc
07. if (direction == 0)
08. direction = (PSNR≥targetPSNR)? 1:-1
09. if (direction == 1)
10. if (PSNR<targetPSNR)
11. currentBlockSizeIdx -= 1
12. break
13. if (currentBlockSizeIdx == 13)
14. break
15. if (direction == -1)
16. if (PSNR≥targetPSNR ∥ currentBlockSizeIdx == 0)
17. break
18. currentBlockSizeIdx += direction
19. while (true)
20. return currentBlockSizeIdx

Table 1: Pseudocode of the optimal block-size search stage. 4. 실험및결과
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구현하였다. 비교군으로는 6x6 블록 크기(3.56 bpp)를 사용했는
데,그이유는 Unity에서기본값으로추천하는일반품질(normal
quality)에 해당되기도 하고, 모바일 기기에서 널리 쓰이고 있는
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int blockSizeSearch (fileName, targetPSNR, startBlockSizeIdx)
01. blockSizes[14] = { 4x4, 5x4, ... , 12x12 }
02. currentBlockSizeIdx = startBlockSizeIdx
03. direction = 0
04. do
05. execute astcenc with

blockSizes[currentBlockSizeIdx] and fileName
06. obtain PSNR from astcenc
07. if (direction == 0)
08. direction = (PSNR≥targetPSNR)? 1:-1
09. if (direction == 1)
10. if (PSNR<targetPSNR)
11. currentBlockSizeIdx -= 1
12. break
13. if (currentBlockSizeIdx == 13)
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Table 1: Pseudocode of the optimal block-size search stage.
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Figure 3: PSNR comparison between images compressed with the
6x6 block size and our approach. This graph shows that the use of
our approach results in less deviation than that of a global block
size.

수준이였다. 고해상도 텍스쳐에서 많은 용량 절감을 보여준 덕
에, 본 논문의 방법은 압축된 파일들의 크기를 전체적으로 0.32
배 수준으로 감소시켰다. 이는 해상도가 커지면 커질수록 Unity
의 normal mode에해당하는 6x6크기를일괄적으로선택하는것
보다, 적응적으로 블록 크기를 설정하는 것이 압축률 측면에서
유리함을보여준다.

Table 2: Comparison of the size of compressed files.
Category (num of tex) 6x6 block size Ours
Photos (25) 4.1 MB 4.6 MB
Game textures (26) 12.2 MB 14.2 MB
GIS data (4) 531 KB 911 KB
Synthesized iamges (2) 141 KB 278 KB
Captured images (7) 199.3 MB 49.8 MB
Total (64) 216.3 MB 69.8 MB

압축된 파일들의 전체 크기는 디스크 사용량 및 GPU 메모리
사용량과 관련 있는 반면, 요구 메모리 대역폭은 bpp와 관련이
있다. 제안하는 방법 사용시 카테고리별 평균 bpp는 다음과 같
다. 사진 텍스쳐는 4.01 bpp, 게임 텍스쳐는 4.15 bpp, GIS 데이
터는 5.07 bpp, 합성 이미지는 5.78 bpp, 캡쳐 이미지는 0.89 bpp
이다. 평균적으로는 3.85 bpp로, 6x6 블록 크기(3.56bpp)와 비교
하여 8%정도상승한수준이다.평균 bpp산출은해상도와관계
없이각텍스쳐에똑같은비중을두기때문에,앞에서서술한압
축된파일들의용량비교결과와는차이가있다.

4.4 압축시간비교

제안하는 방법은 최적 블록 크기를 검색하기 위한 추가 작업 시

간을필요로한다. Table 3은각각 6x6블록크기및본논문에서

Kodim05 (768×512)

Kodim20 (768×512)

ISCV2_u2_v1
(8192×8192)

Small-Char (512×512)

Original 6x6
block size

Ours 
(block size)

40.3 dB (5x4)

39.6 dB (10x5)

34.5 dB

39.4 dB (8x5)40.1 dB

42.0 dB

46.6 dB (12x12)53.9 dB

Figure 4: Quality comparison based on PSNR values between the
images compressed with the 6x6 block size and our approach. Our
approach selects a smaller block size for higher quality if the PSNR
value is lower than a target value. In contrast, our approach selects
a larger block size for a higher compression rate if the PSNR value
is higher than a target value. As a result, our approach can provide
more balanced results between compression quality and rates.

제안하는 방법을 사용하여 파일을 압축할 때에 걸린 시간을 보

여준다. 본 논문의 방법은 카테고리별로 1.1배-1.9배 더 긴 시간
을소요하였으며,전체적으로는 1.3배더긴시간을소요하였다.
Brute-force 방식이나 순차 검색 방식을 사용하여 thorough 모드
압축을수행했을때최고 14배까지압축시간이늘어날수있음을
생각해 본다면, 본 논문에서 제안하는 방법이 블록 크기 선택을
위한 오버헤드를 최소화하였음을 알 수 있다. 참고로 이 수치는
전처리 과정을 포함하지 않은 것으로, 전처리 과정에서 생성되
는 카테고리별 타겟 PSNR값은 한 번 정해지면 여러 앱 개발시
재사용가능하기때문이다.

Table 3: Comparison of the encoding time (unit: second).
Category (num of tex) 6x6 block size Ours
Photos (25) 17.6 26.9
Game textures (26) 44.6 74.0
GIS data (4) 2.0 3.3
Synthesized iamges (2) 0.4 0.8
Captured images (7) 104.3 115.0
Total (64) 169.0 220.0
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Figure 3: PSNR comparison between images compressed with the
6x6 block size and our approach. This graph shows that the use of
our approach results in less deviation than that of a global block
size.
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유리함을보여준다.

Table 2: Comparison of the size of compressed files.
Category (num of tex) 6x6 block size Ours
Photos (25) 4.1 MB 4.6 MB
Game textures (26) 12.2 MB 14.2 MB
GIS data (4) 531 KB 911 KB
Synthesized iamges (2) 141 KB 278 KB
Captured images (7) 199.3 MB 49.8 MB
Total (64) 216.3 MB 69.8 MB

압축된 파일들의 전체 크기는 디스크 사용량 및 GPU 메모리
사용량과 관련 있는 반면, 요구 메모리 대역폭은 bpp와 관련이
있다. 제안하는 방법 사용시 카테고리별 평균 bpp는 다음과 같
다. 사진 텍스쳐는 4.01 bpp, 게임 텍스쳐는 4.15 bpp, GIS 데이
터는 5.07 bpp, 합성 이미지는 5.78 bpp, 캡쳐 이미지는 0.89 bpp
이다. 평균적으로는 3.85 bpp로, 6x6 블록 크기(3.56bpp)와 비교
하여 8%정도상승한수준이다.평균 bpp산출은해상도와관계
없이각텍스쳐에똑같은비중을두기때문에,앞에서서술한압
축된파일들의용량비교결과와는차이가있다.

4.4 압축시간비교

제안하는 방법은 최적 블록 크기를 검색하기 위한 추가 작업 시

간을필요로한다. Table 3은각각 6x6블록크기및본논문에서

Kodim05 (768×512)

Kodim20 (768×512)

ISCV2_u2_v1
(8192×8192)

Small-Char (512×512)

Original 6x6
block size

Ours 
(block size)

40.3 dB (5x4)

39.6 dB (10x5)

34.5 dB

39.4 dB (8x5)40.1 dB

42.0 dB

46.6 dB (12x12)53.9 dB

Figure 4: Quality comparison based on PSNR values between the
images compressed with the 6x6 block size and our approach. Our
approach selects a smaller block size for higher quality if the PSNR
value is lower than a target value. In contrast, our approach selects
a larger block size for a higher compression rate if the PSNR value
is higher than a target value. As a result, our approach can provide
more balanced results between compression quality and rates.

제안하는 방법을 사용하여 파일을 압축할 때에 걸린 시간을 보

여준다. 본 논문의 방법은 카테고리별로 1.1배-1.9배 더 긴 시간
을소요하였으며,전체적으로는 1.3배더긴시간을소요하였다.
Brute-force 방식이나 순차 검색 방식을 사용하여 thorough 모드
압축을수행했을때최고 14배까지압축시간이늘어날수있음을
생각해 본다면, 본 논문에서 제안하는 방법이 블록 크기 선택을
위한 오버헤드를 최소화하였음을 알 수 있다. 참고로 이 수치는
전처리 과정을 포함하지 않은 것으로, 전처리 과정에서 생성되
는 카테고리별 타겟 PSNR값은 한 번 정해지면 여러 앱 개발시
재사용가능하기때문이다.

Table 3: Comparison of the encoding time (unit: second).
Category (num of tex) 6x6 block size Ours
Photos (25) 17.6 26.9
Game textures (26) 44.6 74.0
GIS data (4) 2.0 3.3
Synthesized iamges (2) 0.4 0.8
Captured images (7) 104.3 115.0
Total (64) 169.0 220.0

5. 결론및한계

본논문에서는텍스쳐별로 PSNR값을산출하여이를통해ASTC
의블록크기를설정하는방법을제안하였다.이방법을사용하면
텍스쳐별 특성에 따라 각기 다른 블록 크기가 지정되기 때문에,
다수의텍스쳐들에대해일괄적으로블록크기를지정하는방법

에 비해 품질 또는 압축률이 적응적으로 향상될 수 있다. 실험
결과, 제안하는 방법은 더 적은 PSNR 편차와 전체적인 압축률
향상을이루어냈으며,압축오버헤드는 30%가량으로나타나실
용적으로사용하기에크게무리가없는수준으로나타났다.

본 논문의 가장 큰 한계는 텍스쳐의 압축 품질을 판단하는데

PSNR값만 이용하였다는 점이다. 압축된 결과들 간에 PSNR값
차이가 크게 없더라도 실제로 압축 품질은 크게 차이나는 경우

가 있는데, 특정 부위에 나타나는 블록 아티팩트가 대표적인 예
이다[11]. 또한 SSIM[23]과 같은 타 품질 측정 메트릭이 PSNR
과다른결과를보여주는경우도존재하고[24], Lavoué등[19]의
정신물리학적실험은 PSNR만으로는 masking효과를제대로측
정하기 어려움을 보여주었다. 그러므로, PSNR, SSIM, FLIP[25]
등과같은여러개의품질측정메트릭들을함께사용하면더적

합한 블록 크기를 선정할 수 있을 것으로 보인다. 하지만, PSNR
같은경우 astcenc에서내부에서계산하여사용하는데반해다른
메트릭들은 그렇지 않다. 그러므로 이와 같은 다중 메트릭을 사
용할시에는별도의계산으로인해필연적으로압축오버헤드가

증가하게된다.또한여러가지메트릭들로부터얻어진결과값들
을어떠한식으로조합해서블록크기결정에적용해야하는지에

대해서도 명확한 답이 존재하지 않는다. 이와 같이 예상되는 문
제점들에대한해결방법은추후연구주제로남겨두고자한다.

아울러 본 논문은 RGB, RGBA 형식의 2D LDR 텍스쳐들에
대해서만 실험을 수행하였다는 한계를 가지고 있다. 향후 좀 더
다양한형식의텍스쳐들(컬러채널 1-2개, 3차원텍스쳐등)에대
해서도최적의블록크기를어떻게설정할것인지에대해연구를

수행할수있을것이다.
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