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요  약

대부분의 디지털 촬영 장치는 Charge Coupled Device(CCD) 또는 Complementary Metal Oxide 
Semiconductor(CMOS) 센서를 사용한다. 이러한 센서를 통해 촬영된 영상 정보에는 원하지 않는 잡
음이 포함되어있다. 본 논문은 영상의 잡음 제거 및 영상 정보의 회복을 위한 기법인 잡음 제거
(Noise Reduction, NR)에 관한 것이다. 제안한 NR 방법은 저역통과 필터(Low Pass Filter, LPF)의 
대역폭을 고려한 잡음 제거 방법에 관한 것으로, NR의 성능개선을 위하여 MSF 연산에 사용되는 
LPF의 필터 계수를 통한 시뮬레이션을 수행하였다. 필터 계수가 갖는 주파수 대역폭의 특성을 고려
한 시뮬레이션 결과, MSF 연산에 적용되는 LPF와 고역통과 필터(High Pass Filter, HPF)의 필터 계
수가 [1 2 1]과 [1 2 1]인 경우 가장 이상적인 주파수 대역폭을 나타내며, NR의 성능 또한 우수함
을 확인하였다. 시뮬레이션 결과를 통하여, MSF를 수행함에 있어서 LPF와 HPF의 필터 계수를 [1 2 
1]과 [1 2 1]로 제안하였다.

ABSTRACT

Most digital cameras apply a Charge Coupled Device(CCD) Sensor or a Complementary Metal 

Oxide Semiconductor(COMS) Sensor. And the images captured these sensors include unwanted 

noises. In this paper, we proposed a method of the Noise Reduction(NR) about noise reduction 

or recovery in the image. The proposed NR method is related to Bandwidth of the Low Pass 

Filter(LPF). For improvement of NR, we were changing the filter coefficient of the LPF. The 

results of simulations with various filter coefficients, [1 2 1] in the LPF and [1 2 1] in the High 

Pass Filter(HPF) have ideal frequency bandwidth and high performance. We proposed a filter 

coefficient [1 2 1] and [1 2 1] in the LPF and the HPF respectively.
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Ⅰ. 서  론

CCD 또는 CMOS를 통해 촬영된 영상 정보는 
영상 데이터의 생성, 저장, 혹은 전송 시 영상 정
보를 나타내는 값 외에 원하지 않는 잡음으로 인
하여 원 영상 정보의 훼손을 초래한다. 본 논문은 
이러한 잡음을 제거하여 영상 정보를 회복하기 
위한 방법 중의 하나인 Noise Reduction에 관한 
것으로, Sigma Filter (SF)의 성능을 개선시킨 
Modified Sigma Filter (MSF)에 관한 것이다. 본 

논문에서는 MSF의 성능을 높이기 위하여, Low 

Pass Filter와 High Pass Filter의 주파수 응답 곡
선을 이용하여 성능을 검증하였다.

Ⅱ. 본  론

영상의 잡음 제거 및 영상 회복을 위한 방법 
중의 하나인 NR에는 위너 필터(Wiener Filter), 
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칼만 필터(Kalman Filter), 미디언 필터(median 

Filter), 시그마 필터(SF) 그리고 최  잡음 필터

(Peak Noise Filter) 등이 존재한다 [1]. 본 논문은 

NR을 한 다양한 방법들  SF의 성능을 개선

시킨 MSF에 한 것이다. 일반 인 SF는 평탄 

역의 평활 효과와 함께 에지(Edge) 보존이라는 

특성이 존재한다 [2]. 하지만 SF의 연산 특성상 

LPF와 같이 평활화를 수행함으로 인하여, 에지 

역에 Blurring 상이 발생한다는 단 이 존재

한다. MSF는 평탄 역(배경부)에 존재하는 잡음

을 제거함과 동시에 SF의 단 인 에지 역의 

Blurring 상을 이기 한 방법을 제안한다.

1. 기존 MSF 알고리즘 [3]

수식 (1)과 수식 (2)는 기존 MSF 알고리즘의 

연산에 사용되는 수식을 나타낸 것이다. 기존 

MSF 알고리즘은, SF의 성능개선을 하여 동일

한 픽셀(i,j)에 하여 수식 (1)과 같이 상하․좌우 

방향에 해 각각 LPF와 HPF를 수행한다. 상

하․좌우 방향에 해서 LPF와 HPF를 용한 4

개의 결과(yHPH, yLPH, yHPV, yLPV)를 이용하여 SF를 

수행하면 각각 fHPH, fLPH, fHPV, fLPV와 같이 SF가 

용된 4개의 결과 값이 생성된다. 최종 으로 

MSF가 용된 결과는 수식 (2)와 같이, 상하․좌

우 방향에 해 LPF와 HPF를 용시킨 결과를 

이용하여 SF를 수행한 값들의 평균을 이용함으로

써 얻을 수 있다.
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기존의 MSF 알고리즘은 상하․좌우 방향에 

해 LPF와 HPF를 용함에 있어 각각 [1 1]과 [-1 

1]의 필터 계수를 용하 다. 2-Tap의 필터계수

는 하드웨어 구  시 그룹딜 이의 문제가 발생

하는 단 이 존재한다. 본 논문에서는, 하드웨어 

구 의 효율성  MSF의 성능을 보다 개선시키

기 하여 LPF와 HPF의 필터 계수를 이용한 시

뮬 이션을 수행하 다.

2. 제안한 MSF 알고리즘

제안한 MSF 알고리즘은, [1 1]  [-1 1]의 필

터계수를 용한 기존 MSF의 성능 개선과 함께 

하드웨어 구  시 발생하는 그룹딜 이 문제를 

해결하기 하여 3-Tap의 필터 계수를 갖는 LPF

와 HPF를 제안하 다. 표 1은 제안한 MSF 알고

리즘의 시뮬 이션을 한 3-Tap의 필터 계수를 

나타낸 것이다.

표1. 시뮬 이션을 한 3-Tap의 필터 계수

No.
Filter Coefficient

LPF HPF

1 [ 1 2 1] [ -1 2 -1]

2 [ 1 4 1] [ -1 4 -1]

3 [ 1 6 1] [ -1 6 -1]

4 [ 1 8 1] [ -1 8 -1]

5 [ 1   1] [ -1    1]

6 [ 1 0 1] [ -1  0 1]

7 [ 1 1 1] [ -1 1 -1]

 그림 1은 표 1에서 제안한 3-Tap 필터 계수들

의 주 수 응답 곡선을 나타낸 것이다. 그림 1의 

(a)는 LPF의 주 수 응답 곡선을 나타낸 것이며, 

(b)는 HPF의 주 수 응답 곡선을 나타낸 것이다. 

① [1 2 1] ② [1    1]③ [1 0 1]

(a) LPF

① [1 2 1]② [1  1] ③ [1 0 1]

(b) HPF

그림 1. 주 수 응답 곡선 (a) LPF, (b) HPF

 그림 1을 통해 확인할 수 있듯이, 기존 LPF의 

필터 계수인 [1 1]과 제안한 필터 계수들  [1 2 
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1] 필터 계수의 주파수 응답 곡선이 가장 유사함
을 알 수 있다. HPF 역시 [-1 1]의 필터 계수와 
[-1 2 -1]의 필터 계수의 주파수 응답 곡선이 가장 
유사함을 알 수 있다. 또한 LPF에서 [1 1]과 [1 2 
1]을 제외한 필터 계수의 주파수 응답 곡선을 살
펴보면, 고주파 성분이 완벽하게 제거되지 않고 
패스되는 부분이 존재함을 알 수 있다. HPF 역시 
[-1 1]과 [-1 2 -1]을 제외한 필터 계수의 주파수 
응답 곡선을 살펴보면 저주파 성분이 패스되는 
부분이 존재함을 알 수 있다. 특히 잡음으로 인식
되는 주파수 성분은 고주파 성분보다는 저주파 
성분에 많이 존재하게 되는데, 제안한 HPF의 필
터 계수들 중[-1 2 -1]을 제외한 필터 계수의 경우 
잡음이 존재하는 저주파 성분이 완벽히 제거되지 
않고 패스됨을 알 수 있다. 따라서 제안한 MSF 
알고리즘의 필터 계수 중, [1 2 1]과 [-1 2 -1]을 
제외한 필터 계수를 MSF 알고리즘에 적용할 경
우 제거되지 않은 주파수 성분으로 인하여 원활
한 잡음 제거 성능을 나타낼 수 없다. 또한 [1 2 
1]과 [-1 2 -1]의 필터 계수가 [1 1]과 [-1 1]의 필
터 계수와 비교하였을 때 각각 LPF와 HPF의 성
능이 강하게 적용함을 확인하였다. 본 논문에서는 
그림 1의 시뮬레이션 결과를 통하여, MSF에 적용
하는 LPF와 HPF의 필터 계수를 [1 2 1]과 [-1 2 
-1]로 제안한다. 

1
( , ) (- ( , -1) 2 ( , ) - ( , 1))

4

1
( , ) ( ( , -1) 2 ( , ) ( , 1))

4

1
( , ) (- ( -1, ) 2 ( , ) - ( 1, ))

4

1
( , ) ( ( -1, ) 2 ( , ) - ( 1, ))

4

HPH

LPH

HPV

LPV

y i j y i j y i j y i j

y i j y i j y i j y i j

y i j y i j y i j y i j

y i j y i j y i j y i j

= + × +

= + × + +

= + × +

= + × +

(3)

수식 (3)은 LPF와 HPF의 필터 계수에 [1 2 1]
과 [-1 2 -1]을 적용할 경우, MSF 연산에 적용되
는 수식을 나타낸 것이다 [4]. 기존 MSF 알고리
즘의 2-Tap 필터 계수를 하드웨어로 구현할 경우
와는 달리, 3-Tap 필터 계수를 적용함으로써 그룹
딜레이 문제 뿐 아니라 기존 MSF의 성능 또한 
개선할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문은 이미지 센서로 촬영된 이미지에 발
생하는 원하지 않는 잡음을 제거하는 NR의 성능
개선에 관한 것이다. 특히 다양한 NR의 방법 중 
흔히 사용하는 SF의 단점을 개선하기 위하여 
MSF를 제안하였으며, 하드웨어 구현의 효율성 및 
MSF의 성능 개선을 위하여 MSF 연산에 적용되
는 필터 계수를 변경하였다. LPF와 HPF의 필터 
계수에 대하여 7가지의 필터 계수를 제안하였으
며, 주파수 응답 곡선을 이용한 시뮬레이션 결과

를 통하여 기존 MSF에 적용되었던 [1 1]과 [-1 1]
의 필터 계수를 [1 2 1]과 [-1 2 -1]의 필터 게수
로 변경하였다. 이는 2-Tap의 필터 계수를 이용
한 하드웨어 구현 시 발생하였던 그룹 딜레이의 
문제점을 해결하였다. 또한 LPF와 HPF의 수행에 
있어서도, 기존 MSF의 필터 계수에 비해 각각 저
주파 성분과 고주파 성분의 제거 기능이 뛰어남
을 확인하였다. 본 논문의 결과를 이용하여 MSF
를 하드웨어로 구현하는 과정을 진행하였다.
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