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요  약

 본 논문에서는 기존의 퍼지 필터링 알고리즘의 문제점을 개선한 퍼지 필터링 기법을 제안한다. 
제안된 퍼지 필터링 알고리즘은 컬러 영상에서 R, G, B 채널을 각각 분리한다. 분리된 각 채널에서 
마스크 정보를 추출하여 채널에 대한 평균값과 중간값의 명암도를 제안된 퍼지 기법의 소속 함수에 
적용하여 소속도를 구한 뒤, 추론 규칙에 적용한다. 그리고 R, G, B 각각의 소속도 값을 이용하여 잡
음 가능성 여부를 판별한다. 제안된 퍼지 기법에서 소속 함수 구간은 세 개 구간으로 설정하였다. 잡
음이라고 판단되는 경우에는 그 잡음 정도에 따라 중간값이나 평균값을 해당 픽셀 값으로 설정하여 
잡음을 제거한다. 제안된 기법을 컬러 영상에 적용한 결과, 제안된 기법이 기존의 퍼지 필터링 기법
보다 잡음 제거에 있어서 효과적인 것을 확인할 수 있었다.

Ⅰ. 서  론

  필터링이란 영상에서 존재하는 잡음을 제거하
기 위해 제안된 방법이다. 현재 필터링의 종류로
는 미디언 필터링, 혼합 미디어 필터링, 평균값 
필터링,   - trimmed 필터링, MAX/MIN 필터링, 
가우시안 스무딩 필터링, MMSE 필터링 등 많은 종
류의 필터링 알고리즘들이 소개 되었으며, 이러한 
필터링 알고리즘들은 화학이나 의료영상, 산업처
리, CT와 MRI 및 우주 연구 등 많은 응용분야에 
따라서 다양하게 적용되고 있다. 
  기존의 필터링 기법은 미리 정의된 규칙에 의
해 순차적으로 처리하는데, 이러한 특징으로 인해 
필터링의 잡음 제거율과 정보 훼손 정도는 서로 
반비례하는 단점이 있다. 그리고 다양한 영상에 
공통적으로 적용하기에는 문제점이 있고, 응용하
는데 있어서 처리 시간이 오래 걸린다는 단점이 
있다[1,2]. 이러한 문제점을 개선하기 위하여 지능 
기법인 퍼지 로직을 이용한 퍼지 필터링 알고리
즘이 제안되었다[3]. 그러나 기존의 컬러 퍼지 필
터링 알고리즘은 잡음이 몰려있는 경우와 색상간
의 경계선 부분이 흐린 경우에는 색상이 번지는 
문제점이 있다. 
  따라서 본 논문에서는 기존 퍼지 필터링 알고

리즘의 소속 함수를 더 구체적으로 분류하고 추
론 규칙을 확대시켜 이 문제점을 보완하여 보다 
원 영상에 더 가깝게 적용할 수 있는 컬러 퍼지 
필터링 알고리즘을 제안한다.

Ⅱ. 제안된 컬러 퍼지 필터링 방법 

 2.1 R, G, B 채널 분리 및 Mask 정보

 본 논문에서는 영상 픽셀의 R, G, B 채널 각 마
스크 정보와 퍼지 논리를 이용하여 잡음 가능성 
정도를 결정한다. 그림 1은 원 영상에서 일부분의 
마스크 정보와 각 채널의 명암도 정보이다.



컬러 영상에서 퍼지 기법을 이용한 영상 필터

- 217 -

(a) Mask 픽셀 정보 (b) R채널 명암도

(c) G채널 명암도 (d) B채널 명암도
그림 1. Mask 정보

2.2 퍼지 소속 함수
 

  원 영상의 픽셀 값을 R, G, B 채널로 분리한 
후, 각 채널에서 지정된 범위의 마스크 정보를 추
출한다. 추출한 마스크 정보 값은 잡음을 포함한 
각각의 R, G, B 값이므로, 잡음을 구분하기 위해 
본 논문에서는 각 채널의 명암도 평균값과 명암
도 중간 값의 소속 함수를 마스크 값에 적용하여 
잡음 가능성의 정도를 결정한다. 본 논문에서 제
안하는 소속 함수의 카테고리는 Low, Middle, 
High와 같이 세 개 구간이고 소속 함수는 그림 2
와 같다.
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(a) 평균 명암도 소속 함수 
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(b) 중간 명암도 소속 함수
그림 2. 평균 및 중간 명암도 소속 함수

  그림 2 (b)에서 Alpha+Alpha/2는 각 채널 마
스크에서 명암도 중에서 가장 높은 High 값을 의
미하고 Alpha는 마스크 각 채널 마스크에서 명암
도가 중간인 Middle 값이고 Alpha/2는 마스크에
서 가장 낮은 Low값을 의미한다.

2.3 퍼지 추론 규칙

  각 소속 함수에서 구해진 소속도를 표 1과 같
은 퍼지 추론 규칙에 적용하여 최종 소속도를 구
한다. 그림 3은 각각 세 개 구간으로 나누어진 평
균값 명암도 소속 함수와 중간값 명암도 소속 함
수에서 계산된 각각의 소속도를 표 1과 같은 퍼
지 추론 규칙에 적용한 후, 잡음 가능성을 추론하
는 잡음 가능성에 대한 소속 함수이다.

표 1. 퍼지 추론 규칙

규칙 평균값 중간값 → 잡음 가능성

규칙1 L L → A

규칙2 L M → A

규칙3 L H → B

규칙4 M L → C

규칙5 M M → C

규칙6 M H → C

규칙7 H L → B

규칙8 H M → A

규칙9 H H → A
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그림 3. 잡음 가능성 소속 함수

  그림 3에서 각 채널의 마스크 평균값과 마스크 
중간 값의 명암도가 모두 낮거나 모두 높은 경우
와 중간인 경우에는 잡음일 가능성이 가장 낮은 
A구간으로 분류한다. 그리고 평균값은 높으나 중
간 값이 낮은 경우와 평균값은 낮은데 중간 값이 
높은 경우에는 중간 구간인 B구간으로 분류하고, 
평균값이 모두 중간 값일 때는 잡음 가능성이 높
은 C구간으로 분류한다. 그림 3에서 구한 소속도
를 식 (1)과 같은 무게중심법[4]을 이용하여 비퍼
지화 한다. 비퍼지화 된 값을 식 (2)에 적용하여 
잡음 정도를 결정하는 임계치를 구한다. 
  해당 픽셀이 임계치보다 클 경우에는 잡음으로 
간주하고 평균값을 해당 픽셀의 명암도 값으로 
설정하고, 그 외의 경우에는 비잡음으로 간주하여 
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(1)

해당 픽셀의 명암도 값을 유지한다.

  ×
                                      (2)

Ⅲ. 실험 및 결과분석

  본 논문에서 제안한 방법을 Intel Pentium-Ⅳ 
3.00GHz CPU와 2.00GB RAM이 장착된 IBM 호
환 PC상에서 VC++ 6.0으로 구현하여 실험하였
다. Impulse 잡음과 Salt pepper 잡음을 원본 영
상에 임의로 생성한 컬러 영상에 R, G, B 채널 
각각에 5 X 5 마스크를 기준으로 기존의 퍼지 필
터링 알고리즘과 제안된 퍼지 필터링 기법[5]을 비
교 분석하였다. 
   그림 4는 원 영상, 잡음 영상, 기존의 퍼지 필
터링 알고리즘과 제안된 필터링 알고리즘을 적용
한 결과다.

(a) 원본 영상 (b) 잡음 영상

(c) 기존 퍼지 필터링
(d) 제안된 퍼지 

필터링
그림 4. 결과 영상

  그림 4(c)는 기존의 퍼지 필터링 방법의 결과이
다. 기존의 퍼지 필터링 알고리즘과 제안된 퍼지 
필터링 방법을 비교하면 제안된 퍼지 필터링 방
법이 원 영상에 근접하다는 것을 확인할 수 있다. 
기존의 퍼지 필터링 방법은 그림 4(c)에서와 같이 
공작새 몸 부분이나 꼬리의 무늬 부분에서 영상
의 경계선 부분이 흐릿하게 나타나서 원 영상과 
차이가 크게 나타나는 것을 알 수 있다. 그러나  
본 논문에서 제안한 퍼지 필터링 알고리즘은 그
림 4(d)와 같이 공작새의 몸과 꼬리 및 무늬 부분
에서 기존 퍼지 필터링 방법보다 더 섬세하고 경

계선 부분에서의 높은 잡음 제거율을 보였다.

Ⅳ. 결  론

  본 논문에서는 기존의 퍼지 필터링 알고리즘을 
이용하여 잡음을 제거하는 과정에서 경계선 부분
이 흐릿하게 나타나는 부분과 원 영상과의 컬러 
정보 차이가 심하게 차이가 나는 부분을 개선하
기 위하여 소속 함수와 추론 규칙 및 잡음 가능
성 소속 함수를 더 세분화한 퍼지 필터링 방법을 
제안하였다. 그 결과, 기존 퍼지 필터링 알고리즘
의 잡음 제거율은 경계선 부분의 처리가 취약했
고 색상이 많이 몰리는 부분에서 원 영상과의 차
이가 급격하게 나타나는 문제점이 있었다. 그러나 
본 논문에서 제안한 퍼지 필터링 알고리즘은 
Impulse 잡음과 Salt pepper 잡음이 생성된 영상
에서 높은 잡음 제거율을 보였고 원 영상과 근접
하게 나타나는 것을 실험을 통하여 확인할 수 있
었다. 따라서 제안된 퍼지 필터링 방법이 거의 원 
영상에 가까운 복원 효과가 있는 것을 확인하였
다.
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