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요  약

 본 논문에서는 영상 향상을 위해서 에지 검출 알고리즘을 갖는 격자형 메디안필터를 사용한 새로
운 방법을 제안하였다.
 이 방법은 에지를 검출하기 위한 간단한 시험들로 구성되어 있으며 격자형 창을 사용하였다
 잡음에 의해서 손상된 영상에 제안한 방법을 적용 하였으며 그 결과를 일반 메디안 필터와 격자형 
메디안 필터의 결과와 비교 하였다.
 실험 결과, 에지 검출 알고리즘을 갖는 격자형 메디안 필터를 사용하는 것이 다른 메디안 필터를 
사용한 결과보다 매우 우수한 성능을 가짐을 확인하였다.

ABSTRACT

 In this paper, a new technique for image enhancement using cross-shaped median filter with 
edge-detection algorithm is proposed. It consists of simple hypothesis test for edge-detection, and makes 
use of the cross-shaped window.
 This method is applied to noise corrupted image and its results are compared with those of median filters.
 As for the experimental result, method of cross-shaped median filter is superior to other median filters.
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Ⅰ. 서  론

멀티미디어 시대의 핵심정보는 다름아닌 영상정
보이다. 단순한 음성정보의 교환시대를 지나 컬러 
동영상(Streaming video)이 무선통신이나 인터넷을 
통해 실시간으로 서비스 되는 시대가 현실화 되
고 있다.[1]
영상처리 기술은 1960년대 NASA에서 인공위성을　
쏘아 올려 이 인공위성들로부터 전송된 천체사진
을 분석하면서부터 영상처리 분야가 활성화 되기 
시작했다. 1960년대 후반부터는 몇몇 대학에 영상
처리 분야의 연구실이 발족되어 이론적인 접근이 
이루어졌고 디지털 컴퓨터의 발달로 급속도로 발
달하기 시작하였다. 그 이후 이 분야는 통신, 방
송, 출반, 그래픽스, 의학 및 과학분야 등에서 급
속한 확장 및 이론의 개발, 적용이 이루어졌다.[2]
영상처리 기술 중 가장 중요한 것은 물론 잡음제
거에 있다고 하겠다[3]. 하지만 영상에서 잡음을 
제거하는 데는 상당히 복잡하고 어려운 여러 가
지 작업이 따르게 되고 처리 또한 쉽지 않다[4].

인간의 시각은 주로 정보로 영상의 에지(edge)
를 기초로 하여 인식을 하게 되기 때문에 영상 
잡음 제거 시 에지의 보존은 필수 불가결한 것이 
된다. 수학적으로 간단한 필터의 경우는 바로 이  
에지를 일그러지게 하는 이유 때문에 잘 사용되
어지고 있지 않고, 따라서 영상의 에지를 잘 보존
함과 동시에 영상잡음을 효과적으로 제거 할 수 
있는 새로운 방법이 요구되어 왔다.
 본 논문에서는 이미 영상처리에 사용되어지고 
있으며 에지보존 능력과 잡음제거에 탁월한, 기존
의 메디안 필터를 개선하여 에지를 잘 보존하면
서 효과적으로 잡음을 제거 하는 새로운 방식의 
메디안 필터를 제안한다.

Ⅱ. 본  론

1. 메디안 필터(Median Filter)

 메디안 필터 알고리즘은 처음으로 Tukey에 의해 
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제안되었다[5]. 그 뒤 메디안필터는 음성처리 과
정에 적용되었고 영상처리 과정에 적용시켰다[6]. 

메디안 필터는 선명한 에지를 유지하면서 잡음을 
효과적으로 제거해왔다[7].

(1) 이차원 메디안 필터
 메디안필터의 이론은 삼각형이나 비연속적인 원
형에 적합한 이차원 창에 의해 쉽게 확장할 수 
있다. 이차원 N×N 메디안 필터는 N×1 메디안 
필터와는 반대로 수평면과 수직면 처리보다 잡음 
억제 효과가 크다. 그러나 이차원 처리 또한 큰 
신호 억제 효과를 얻을 수 있다.

(2) 격자형 필터 창
 정방형 필터 창과 격자형 필터 창은 그림 1에서 
보여준다. 필터 창 3×3의 경우이다.

a)정방형 창 a)격자형 창

그림1. 필터 창의 형태

 대부분의 경우에 이차원 메디안 필터는 정방형 
창과 함께 사용된다. 정방형 창은 격자형 창보다 
많은 화소를 갖게 되므로 격자형 필터 창보다 흐
린 이미지를 가진다. 그러나 5×5 경우의 격자형 
필터 창은 3×3 경우의 정방형 필터 창과 같은 
화소를 갖는다. 잡음이 영상을 흐리게 한다면 격
자형 필터 창은 정방형 필터 창보다 더 큰 잡음 
제거 효과를 가져 온다. 격자형 창의 다른 장점은 
정방형 필터 창보다 계산 시간이 절약된다는 것
이다[8].

각 필터의 계산 알고리즘은 같다. 그들의 차이점
은 단지 화소의 수가 다르다는 것이다.

2. 에지검출 알고리즘

(1) 필터형태
n×n 격자형 필터 창의 형태와 배열은 이동하는 
평균 필터와 이동하는 메디안 필터에 적용 되어
져 왔다[8]. 이러한 형태의 필터를 이용하여 어떠
한 대상에 있어서라도 필터 창의 중심 화소를 통
과하는 에지 혹은 형상을 테스트 할 수 있다. 그
림 2-a)는 혁신적인 개념을 보여주고 있다. 여기
이서 와 는 격자형 직각 좌표계의 와 

에 놓여져 있는 에지에 대응한다. 그리고 중심 화
소를 로 부르기로 한다. , , 를 순열로 

취급하려 한다.
이러한 형태는 에서 를 통하여 로 확장하

는 에지를 탐지하는데 이용될 것이다. 후에 
 형 에지하고 부르기로 한다.  형 에지
를 탐지하는데 이용된다.  형 에지의 예는 
그림 2-b)에 나타나 있다.

a) 격자형 직각 좌표계 b) 형 에지의 예

그림2. 에지 검출 알고리즘에 사용된 창의 구성

(2) 가중 격자형 메디안 필터

그림3. 격자형 필터창(5×5)

그림 3에서 정의 한 것과 같은 격자형 필터 창에
서 , , , 의 화소보다는 , ,  그

리고 의 화소가 중심 화소 에 훨씬 근접하

며 존재하는 화소이기 때문에, 움직이는 필터 창 
내에 존재하는 모든 화소를 모두 똑같은 가중을 
주어 처리한 결과[9]보다 창이 설정되어 처리되는 
화소 중 중심화소 및 중심에 가까운 화소가 상대
적으로 중심에서 먼 곳에 존재하는 화소보다 높
은 비중을 가지고 중심 화소 값에 영향을 미치도
록 창을 설계하고 처리를 해 보았다.
가중처리 된 결과는 그림3을 기준으로 하며 새롭
게 정의된  , ,  ,  , 를 사용하

여 다음과 같이 정의 할 수 있다.
 = {}

 = {, , }

 = {, , , , , }

 = {, , , , , }

 = {, , , , , }

 = {, , , , , }

먼저  형 에지검출의 경우는 중심화소 값을 
로 대치 할 수 있다.

=med {med(+)++med( + )}

다음으로  형 에지검출의 경우는 중심 화소 
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값을 로 대치한다.

=med {med(+)++med(+)}

마지막으로 에지가 검출되지 않을 경우는 로 

중심 화소 값을 대치한다.
=med{++}= med {++}

3. 실험 결과
 메디안 필터의 실험 결과는 참고문헌 [3]~[7]과 
본 논문의 그림 5~6에서 보이고 있다. 실행이 보
편적으로 일정한 잡음이나 백색 잡음, 특별히 임
펄스 잡음에 있어서 효과가 좋다. 컴퓨터 모의실
험 결과 에지검출 알고리즘을 가지고 있는 가중 
격자형 메디안 필터가 정방형 창 메디안 필터나 
에지검출 알고리즘을 갖지 않는 일반적인 격자형 
창을 채용한 메디안 필터를 사용하여 처리한 것
보다 우수한 결과를 갖고 있음을 확인 할 수 있
다. 

(a) 원 영상

(b) 손상된 영상
그림4. 원영상과 손상된 영상

표1은 각 영상에서의 평균 자승 오차(Mean Square 
Error(MSE))를 보여준다.

표1. 각 영상의 평균 자승 오차

손상된 영상 정방형 격자형 가중격자형

5×5 233.2810 53.8953 36.0031 32.8095

정방형 창과 격자형 창의 평균 자승 오차보다 에
지검출 알고리즘이 있는 가중 격자형 창의 평균 
자승 오차가 더 좋다는 것을 보여준다.

그림4는 원 영상과 손상된 영상(512×512 크기의 
영상)을 보여준다.
그림5는 정방형 창 메디안 필터와 격자형 메디안 
필터를 사용하여 향상된 영상을 보여준다(5×5창, 
512×512 크기의 영상). 정방형 창을 사용 한 a)
영상은 전체적인 에지가 선명하지 못하고 영상이 
전체적으로 희미하다는 느낌을 받는다. b)는 격자
형 창 메디안 필터를 사용하여 향상된 영상을 보
여준다. 이는 평균 자승 오차 값으로도 확인 할 
수 있다.
그림6은 에지 검출 알고리즘을 가지고 있는 가중 
격자형 창 메디안 필터를 사용하여 향상된 영상
을 보여준다.(512×512 크기의 영상) 가중 격자형 
메디안 필터는 다른 메디안 필터보다 에지검출에 
큰 효과가 있고 원 영상의 보존에도 탁월함을 보
여주고 있다.
3가지 창의 메디안 필터를 사용한 결과 가중 격
자형 창 메디안 필터를 이용하여 손상된 영상을 
향상한 실험의 평균 자승 오차가 가장 적게 나타
난다.

Ⅲ. 결  론 

 본 논문에 근간으로 사용된 메디안 필터는 비선
형 필터로서 잡음을 효과적으로 제거 하면서 에
지와 모서리를 잘 보존하는 것으로 알려져 왔다. 
하지만, 영상처리 과정에서 특정부분의 데이터를 
손상 시키거나 영상에 전반적인 평활화(smoothing)
현상이 나타난다. 본 논문에서는 이러한 단점을 
보완하면서 기존의 잡음제거 능력을 향상시키기 
위하여 격자형 창을 사용하고 화소의 위치에 따
른 가중을 부여하여 에지 및 모서리를 검출한 다
음 처리 하도록 하였다. 컴퓨터 모의실험 결과 본 
논문에서 제안한 에지검출 알고리즘을 갖는 가중 
격자형 메디안 필터에 의한 영상처리 결과가 기
존의 정방형 메디안 필터보다 우수한 성능을 가
짐을 입증하였다. 그 결과는 표 1과 그림 5와 그
림 6에 보이고 있다.
실험결과 평균 자승 오차(Mean Square Error(MSE))
는 512×512 영상에서 5×5 창의 경우, 정방형 일 
때 53.8953, 격자형일 때 36.0031,  가중 격자형 
일 때 32.8095, 가중 격자형은 40.3593 이었다.
 5×5창 메디안 필터를 이용한 실험 결과 정방형 
메디안 필터나 격자형 메디안 필터를 이용한 실
험보다 가중 격자형 메디안 필터를 사용하여 처
리한 실험의 결과가 다른 필터를 사용하는 것에 
비하여 우수한 결과를 보여주고 있음을 증명하였
다.
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(a) 정방형 5×5

(b) 격자형 5×5
그림5. 정방형과 격자형 메디안 필터 사용 시

그림6. 가중 격자형 메디안 필터 사용 시(5×5)
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