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요  약

본 논문에서는 임펄스 잡음을 제거하는 프로그레시브 필터를 제안한다. 비선형 필터와 선형필터를 순차적으로 적용하는 방

법을 제안한다. 비선형 필터는 급격한 잡음 패턴을 제거한다. 이에 따른 비선형필터링 된 영상을 선형 필터에서 에지에 따라 

방향을 조절하여 필터링한다. 따라서 제안하는 방법은 에지를 유지할 뿐 아니라 일정한 지역에서 잡음을 효과적으로 제거한다. 

실험결과, 제안하는 방법이 기존 선형, 비선형 프로그레시브 필터링 방법들 보다 향상된 결과를 보인다.  

Abstract

In this paper, we propose a progressive filter for impulse noise reduction. The proposed method uses non-linear filter 

and linear filter progressively. Non-linear filter reduces abrupt noise pattern. Also, linear filter adjusts filtering direction 

according to an edge in the image which is filtered by non-linear filter. Thus, our proposed method not only preserves 

edge, but also reduces noise in uniform region. Experimental results show that our proposed method has better quality 

than those by existing non-linear and linear progressive filtering methods.

      Keywords : Progressive, linear filter, non-linear filter, impulse noise reduction. 

Ⅰ. 서  론

잡음은 가우시안 형태의 잡음, 임펄스 형태의 잡음 

등 획득하는 영상에 다양한 형태로 나타난다. 따라서 

잡음 형태에 따라 가우시안 필터, 평균값 필터, 미디언 

필터 등 효과적인 잡음 제거 방법이 제안되었다. 그러

나 많은 방법들이 원영상의 화질을 열화시키는 부작용

을 가지기도 한다.  

잡음제거의 방법으로는 비선형 필터링 방법과 선형 

필터링 방법이 있다. 비선형 필터로서 대표적인 것은 

미디언 필터로서 주로 임펄스 잡음제거에 효과적이다 
[1～5, 10]

. 또한 선형 필터로써 가우시안 잡음을 제거하기 
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좋은 가우시안 필터가 있다
 [6, 12]

. 그러나 두 종류의 필

터 모두 다양한 잡음에 모두 효과적으로 잡음 제거와 

에지를 보존하지 못하는 단점이 있다. 이에 따라 선형 

필터의 형태로 래셔널 필터가 제안되었다
[7～9]
. 래셔널 

필터는 기본적으로 로패스 선형필터로써 영상의 에지 

등 영상 정보에 따라 적응적으로 잡음 제거를 하도록 

설계되었다. 하지만 선형 필터의 계수를 영상의 잡음에 

따라 적응적으로 구하지 못하는 단점이 있다. 또한 반

복적인 필터링을 이용한 잡음 제거 방법으로 프로그레

시브 필터가 제안되었다
[11]
. 그러나 기존의 프로그레시

브 필터는 또한 하나의 형태, 즉 비선형, 또는 선형 형

태의 필터를 한 방법만을 이용한 반복적인 필터링으로

써 에지가 흐려지거나 잡음에 적응적으로 제거하지 못

하다는 단점이 있다. 

따라서 본 논문에서는 기존 프로그레시브 필터 방법

이 하나의 필터 형태를 반복하는 것을 수정하여 비선

형, 선형 형태로 순차적으로 번갈아가며 필터링을 하는 
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수정된 프로그레시브 필터링 방법을 제안한다. 이에 따

라 원 영상의 정보 손실을 최소화하고 에지를 보존하면

서 임펄스 잡음을 제거하는 개선된 프로그레시브 필터 

알고리즘을 제안한다.

Ⅱ. 기존 프로그레시브 필터 알고리즘

프로그레시브 필터는 비선형 또는 선형 필터링 중 하

나의 필터링을 반복적으로 사용하는 것이다 [11]. 프로

그레시브 미디언 필터는 다음과 같이 표현할 수 있다. 

비선형 프로그레시브 필터링으로는 번의 반복적인 미

디언 필터링을 사용한다. 각 화소 
    는 마스크 

×에 의한 미디언 필터링을 통하여 잡음이 제거

된 화소 
를 얻는다. 이때 마스크에 사용하는 화소들

은 다음과 같이 표현할 수 있다.

Ω  

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






(1)

그리고 
은 다음과 같이 구한다.


  

  ∈Ω (2)

선형 프로그레시브 필터링으로는 선형 필터인 래셔

널 필터를 이용한다. 각 화소 
  는 마스크 ×

에 의한 래셔널 필터링을 통하여 잡음이 제거된 화소 


를 얻는다. 이때 마스크에 사용하는 화소들은 식 (1)

과 같다. 그리고 
은 다음과 같이 구한다.


  

  ∈Ω (3)

래셔널 필터는 2-D 데이터에 적용할 때, 0, 45, 90, 

135° 에지 방향에 따라 적응적으로 잡음을 제거할 수 

있다. 다음과 같이 필터링한 값을 얻을 수 있다[8].

    (4)

여기서 은 잡음이 제거된 화소값, 은 잡

음 영상의 화소값을 나타낸다. 그리고, 과 

 은 다음과 같다.

  
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이때 매개변수 는 실험적으로 mse(mean squared 

error)가 작도록 정한다[8].  

Ⅲ. 제안하는 프로그레시브 필터 알고리즘 

제안하는 프로그레시브 필터는 먼저 임펄스 잡음과 

같이 급격한 변화를 가지는 잡음에 효과적인 비선형 필

터링을 한다. 그리고 에지에 따라 적응적으로 평활화

(smoothing)하여 잡음을 제거하는 선형 필터링을 한다. 

이후 반복적으로 비선형, 선형 필터링을 적용한다. 

1. 제안하는 알고리즘의 구조

먼저 영상 데이터를 비선형 필터인 미디언 필터를 이

용하여 잡음을 제거한다. 미디언 필터는 급격한 변화를 

가지는 잡음을 제거하는 특징이 있다. 그리고 필터링된 

영상의 에지 방향과 강도에 따라 선형 필터인 래셔널 

필터를 적용한다. 래셔널 필터는 잡음을 영상을 평활하

면서 잡음제거를 하는 특징이 있다. 이후 반복적으로 

Median
Filter

Rational
Filter

noisy data
restored data

switch

그림 1. 제안하는 알고리즘의 블록도

Fig. 1. Block diagram for proposed algorithm.
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미디언 필터링, 래셔널 필터링을 사용하여 계속 잡음을 

제거한다. 

제안하는 알고리즘에서는 그림 1과 같이 나타낼 수 

있다. 

2. 제안하는 알고리즘 구현 단계

기존 프로그레시브 필터와 다르게 하나의 형태 필터

를 반복적으로 사용하지 않고 비선형, 선형 필터링을 

번갈아가면서 반복적으로 필터링한다. 각 화소 
    

는 마스크 ×에 의한 미디언 필터링을 통하여 잡

음이 제거된 화소 
를 얻는다. 그리고 

은 다음과 같

이 구한다.


  

∈Ω i f   


∈Ω i f     (7) 

임펄스 잡음 같은 경우, 단순히 선형필터만을 이용한 

프로그레시브 필터링을 하여 잡음을 제거하면 영상이 

평활화가 되어 흐리게 되는 경우가 있다. 또한 비선형 

프로그레시브 필터링을 할 경우 잡음이 필터링이 되지 

않을 경우 잡음이 섞인 화소가 계속해서 영상에 남아있

는 단점이 있다. 따라서 비선형, 선형 필터를 번갈아가

면서 사용하여 프로그레시브 필터링을 함으로써 잡음의 

특성에 따라 제거하고 평활화할 수 있는 장점이 있다. 

또한, 에지의 방향과 강도에 따라 에지를 보존하면서 

잡음을 제거할 수 있다.

Ⅳ. 실  험 

제안한 프로그레시브 필터 알고리즘을 테스트하기 

위하여 다양한 패턴이 있는 512x512 그레이 영상들로, 

“Airplane”, “Baboon”, “House”, 그리고 “Lena”를 사용

하였다. 또한 잡음제거를 위하여 원영상 들을 임펄스 

잡음을 넣은 각각의 테스트 잡음 영상을 만들었다. 제

안한 알고리즘을 이용하여 잡음을 제거한 후 원영상과 

비교한 PSNR(peak signal to noise ratio)을 구하였다. 

또한 기존 잡음제거 알고리즘들의 PSNR을 구하여 제

안된 알고리즘과 비교하였다. PSNR은 다음과 같이 구

할 수 있다. 

  log


(8)

여기서 는 Mean Squared Error를 나타낸다. 그림 

(a)

(b)

(c)
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(d)

(e)

그림 2. Airplane, (a) 원영상, (b) 임펄스 잡음 영상

(27.98dB), (c) 미디언 프로그레시브 잡음제거 

영상  , (d) 래셔널 프로그레시브 잡음제
거 영상  , (e) 제안하는 알고리즘 잡음 
제거 영상  

Fig. 2. Ariplane, (a) original image, (b) impulse noise 

image(27.98dB), (c) median progressive filtered 

image  , (d) rational progressive filtered 
image  , (e) proposed algorithm    

2는 “Airplane” 영상의 원영상, 임펄스 잡음영상, 미디

언 프로그레시브 필터를 이용한 잡음제거 영상, 래셔널 

프로그레시브 필터를 이용한 잡음제거 영상, 제안한 알

고리즘을 이용한 잡음제거 영상이다. 그림 3은 

“Baboon” 영상의 원영상, 임펄스 잡음영상, 미디언 프

로그레시브 필터를 이용한 잡음제거 영상, 래셔널 프로

(a)

(b)

(c)
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(d)

(e)

그림 3. Baboon, (a) 원영상, (b) 임펄스 잡음 영상

(27.98dB), (c) 미디언 프로그레시브 잡음제거 영

상  , (d) 래셔널 프로그레시브 잡음제거 
영상  , (e) 제안하는 알고리즘 잡음 제거 
영상  

Fig. 3. Baboon, (a) original image, (b) impulse noise 

image(27.98dB), (c) median progressive filtered 

image  , (d) rational progressive filtered 
image  , (e) proposed algorithm    

그레시브 필터를 이용한 잡음제거 영상, 제안한 알고리

즘을 이용한 잡음제거 영상이다. 이때 래셔널 필터의 

계수는      으로 설정하였다[8]. 

미디언 필터링은 임펄스 잡음 제거에 효과적인 방법

이지만 에지를 보존하고 평활하면서 잡음 제거하는 부

분에서는 래셔널 필터가 더욱 효과적인 결과를 나타낸

미디언

프로그레

시브 필터

래셔널 

프로그레

시브 필터

제안하는

방법

Airplane 67.55 55.61 68.08

Baboon 51.88 52.30 52.19

House 65.19 61.88 65.34

Lena 75.14 68.03 74.68

Average 64.94 59.45 65.07

표 1. 임펄스 잡음을 제거한 후 PSNR (dB)

Table 1. Results of impulse noise reduction, PSNR (dB).

다. 그러나 래셔널 필터링 역시 선형필터에서 나타내는 

부분적으로 흐려지는 왜곡을 가져온다. 이에 반해 제안

하는 프로그레시브 필터 알고리즘은 미디언 필터링의 

단점인 경계선이 흐려지는 것을 순차적으로 래셔널 필

터링을 사용함으로써 이러한 왜곡을 감소시키고 에지를 

보존하면서 잡음을 제거한다.    

표 1에서 보이는 바와 같이 제안하는 알고리즘이 기

존 알고리즘들 보다 임펄스 잡음을 효과적으로 제거함

을 보인다.

V. 결  론

본 논문에서는 효과적으로 임펄스 잡음을 제거하는 

프로그레시브 필터 알고리즘을 제안하였다. 제안하는 

방법은 비선형 필터와 선형 필터를 순차적으로 번갈아

가면서 사용한다. 따라서 에지의 방향과 강도에 따라 

적응적으로 필터링을 함으로써 잡음을 제거하면서 경계

선을 선명하게 유지할 수 있다. 실험 결과, 제안한 알고

리즘이 기존 잡음제거 알고리즘에 비하여 에지를 유지

하고 잡음을 제거함으로써 일반적으로 향상된 화질을 

얻음을 알 수 있다. 
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