
- 661 -

Ⅰ. 서 론

디지털 영상 처리는 메모리 소자 등의 급속한 
진보에 의해 다양한 응용 분야에 실용화되고 있
다. 그러나 일반적으로 영상은 전송과정에서 여러 
원인으로 열화가 발생하며, 임펄스 잡음, 유니폼 
잡음, AWGN(additive white Gaussian noise) 등
이 대표적이다. 그 중 AWGN 제거에 관한 연구
가 많이 진행되고 있으며, 주로 공간영역에서 많

은 연구가 진행되고 있다[1].

 영상에 첨가되는 AWGN을 제거하기 위하여 
많은 기법들이 제안되었으며, 대표적인 공간영역 
기법에는 MF(mean filter), CWMF(center weighted 

median filter), AWMF(adaptive weighted mean 

filter) 등이 있다. MF는 저주파 영역에서 잡음 제
거 특성이 우수하며, 고주파 영역에서 다소 미흡
한 특성을 나타낸다. CWMF에 의해 처리된 영상
은 에지보존 특성이 우수하지만 AWGN에서 잡
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음제거 특성이 다소 미흡하다. AWMF는 화소값
의 차이를 고려하여 각 화소와 평균치의 차이에 
의해 가중치를 설정하며 잡음제거 특성은 고주파 
영역에서 우수하지만 저주파 영역에서는 다소 미
흡하다[2-4].

따라서, 본 논문에서는 AWGN 환경에서 훼손
된 영상을 복원하기 위하여, 국부 마스크의 표준
편차를 이용하여 저역에서는 그대로 처리하고 고
역에서는 표준편차를 이용한 공간 가중치 필터와 
라인 에지 검출기를 이용한 가중치 필터를 적용
하여 처리하는 알고리즘을 제안하였다. 그리고 제
안한 알고리즘의 우수성을 입증하기 위해, PSNR 

(peak signal to noise ratio)을 사용하여 기존의 
방법들과 성능을 비교하였다.

Ⅱ. 제안한 알고리즘

본 논문에서는 AWGN 환경에서 기존의 방법들
에 비해 영사의 왜곡을 줄이는 동시에 우수한 잡
음제거 특성을 나타내기 위하여 다음과 같이 처리
한다.

2.1 잡음검출
AWGN에 의해 훼손된 영상에서 의 위치에 

있는 화소 는 식 (1)과 같다.

  
  (1)

여기서, 
 는 원 영상의 화소값을 나타내며, 

는 AWGN의 크기이다.

Step 1. 영상의  위치에 × 국부 마스크를 
식 (2)와 같이 설정한다.

    ≤ ≤  (2)

여기서, 는 마스크 내부 좌표를 나타낸다.

Step 2. 국부 마스크 내의 평균과 표준편차 , 

를 구한다.

Step 3. 중심화소가   ≤ ≤   

범위에 있는 경우, 국부 마스크의 화소 변화가 작
으므로 필터링을 수행하지 않는다. 여기서, 은 

임계값이며, 값에 의해 결정된다.

Step 4. 중심화소가    또는 

  범위에 있는 경우, 국부 마스크의 

화소 변화가 높은 고역이므로 다음과 같이 처리
한다.

국부 마스크의 내부 좌표를 이용한 가중치 마
스크는 식 (3)과 같다.

  
  (3)

국부 마스크의 표준편차와   마스크를 

이용하여 제안한 알고리즘의 공간 가중치를 식 
(4)와 같이 설정한다.

  exp  (4)

공간 가중치를 이용한 출력을 식 (5)와 같이 구
한다.


 






  ×  (5)

국부 마스크를 네 방향으로 세분화하여 라인 
에지 검출기를 적용하고 식 (6)과 같이 가중치 마
스크를 설정한다.

 








 i f  max   
 

 (6)

여기서, 는 국부 마스크의 네 방향에 대한 

라인 에지 결과이다.

라인 에지 검출기를 이용한 출력을 식 (7)과 같
이 구한다.


 






  ×  (7)

 표준편차를 이용한 공간 가중치 필터와 라인 
에지 검출기를 이용한 가중치 필터에 의한 제안
한 알고리즘의 최종 출력은 식 (8)과 같이 구한
다. 

  
 

  (8)

여기서, 는 이다.

Ⅲ. 시뮬레이션 및 결과

본 논문에서는 제안한 필터의 잡음제거 성능을 
평가하기 위해, × 크기의 8 비트 그레이 
영상인 Barbara 영상에 AWGN을 첨가하여 시뮬
레이션하였으며, 또한 영상의 개선 정도를 평가하
기 위하여 PSNR을 이용하여 기존의 MF, 

CWMF, AWMF와 성능을 비교하였다.

그림 1은 × Barbara 영상에   인 
AWGN을 첨가하여 기존의 방법들과 제안한 방
법의 특성을 비교하기 위해, Barbara(150, 250) 화
소를 중심으로 상하좌우 각각 50화소 영역을 확
대한 영상이다.

그림 1에서 (a), (b), (c)는 각각 기존의 MF
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× , CWMF× , AWMF×의 처리 결
과이며, (d)는 제안한 알고리즘(PFA: proposed 

filter algorithm)으로 처리한 결과이다.

(a) MF (b) CWMF

(c) AWMF (d) PFA

Fig. 1. Filtering image(  ).

 시뮬레이션 결과, MF는 에지 보존 특성이 미
흡하였으며, CWMF는 에지 보존 특성은 우수하
지만 AWGN 잡음제거 특성이 다소 미흡하였고, 

AWMF는 에지 영역에서 블러링 현상을 일으켰
고, 제안한 알고리즘으로 처리한 결과는 기존의 
방법에 비해 에지 영역에서 우수한 보존 특성을 
나타내었다.

그림 2는 각각의 필터들에 의해 복원된 영상에 
대한 PSNR을 비교한 것이다. 그래프의 결과에서 
제안한 알고리즘은 기존의 방법들 보다 우수한 
결과를 나타내었다.
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Fig. 2. PSNR with variation of AWGN.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 영상에 첨가되는 AWGN을 제거
하기 위해 국부 마스크의 표준편차를 이용하여 저
역에서는 그대로 처리하고 고역에서는 표준편차를 
이용한 공간 가중치 필터와 라인 에지 검출기를 
이용한 가중치 필터를 적용하여 처리하는 알고리
즘을 제안하였다.

시뮬레이션 결과, 확대 영상에서 기존의 방법
들은 에지와 같은 상세정보가 훼손되었고, 제안한 
방법은 기존의 방법들 보다 에지 보존 특성이 우
수한 결과를 나타내었다. 또한 그림 3에서 제안한 
알고리즘은 잡음 밀도에 기존의 방법들보다 우수
한 PSNR을 나타내고 있다. 

따라서 제안한 알고리즘은 AWGN 환경에서 
운용되고 있는 영상처리시스템에 유용하게 적용
되리라 사료된다. 
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