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요약

본 논문은 최소 평균 제곱 오차(minimum mean-square error: MMSE)에 기반한 비국소적 (nonlocal) 평균 영상 잡음 제거

기법을 제안한다. 제안하는 기법에서는 기존의 비국소적 평균 기법에 추정 이론을 적용하여 잡음 제거에 사용되는 이웃 블록

또한 잡음을 포함하는 일반적인 경우로 확장하여 이웃 블록에 인가되는 가중치를 적응적으로 조절한다. 컴퓨터 모의실험을

통해 제안하는 알고리듬이 기존의 비국소적 기법에 비해 잡음 제거 성능이 향상됨을 확인한다.

1. 서론1)

최근 디지털 영상 취득 기술의 발전으로 인하여 개인 휴대 장치에

서도 매우 큰 해상도의 영상을 취득 할 수 있게 되었다. 이러한 휴대

장치의 제한된 크기로 인하여 영상 취득 센서의 크기는 작을 수 밖에

없다. 따라서 충분한 화소값을 출력하기 위해서는 매우 작은 넓이의 센

서에 입사된 에너지를 큰 이득으로 증폭해야 한다. 이 과정에서 잡음이

필연적으로 발생하게 된다. 따라서 영상의 잡음을 제거하기 위한 효율

적인 기법의 개발은 필수적이다. 이러한 이유로 영상의 잡음 제거 기법

에 대한 연구는 오래전부터 매우 활발하게 진행되어왔다.

기존 대부분의 기법은 영상 내에서 화소 또는 화소 블록이 서로

깊은 상관 관계를 갖는다는 가정 하에 이들의 평균을 취해서 잡음을

제거한다 [1]. 가장 기본적인 방법은 이웃한 화소값의 평균을 이용하는

것이나, 이는 영상 내의 구조 또는 특성을 고려하지 못하는 단점이 있

다. 이러한 단점을 보완하고 잡음 제거 성능을 향상시키기 위해서, 최

근 입력 영상의 블록을 영상 내의 블록들의 가중치 평균을 취하여 대

체하는 비국소적 (nonlocal) 평균 기법이 제안되었다 [2]. 비국소적 평

균 기법은 효과적으로 잡음을 제거할 수 있으나, 가중치를 유클리드 거

리에 따른 지수함수로 표현하여 최적의 가중치를 보장하지 못하는 단

점이 있다. 최적의 가중치를 구하기 위하여 Kervrann 등은 비국소적

잡음 제거 기법을 베이지안 추정(Bayesian estimation)을 이용하여 모

델링하였다 [3]. 그러나 Kervrann 등의 기법은 이웃 블록의 잡음 효과

를 엄밀히 고려하지 않았으며, 모델링 과정에서 경험적인 가정을 사용

한 단점이 있다.

제안하는 기법은 Kervrann 등이 제안한 기법의 단점을 보완하기

위하여 이웃 블록의 잡음 효과를 고려한 베이지안 모델링을 이용한다.
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이를 이용하여 잡음이 제거된 영상의 평균 제곱 오차 (MSE)를 최소화

하기 위해서 사용되는 가중치를 적응적으로 변화시킨다. 컴퓨터 모의

실험을 통하여 제안하는 알고리즘의 유효성을 확인한다.

2. 제안하는 알고리듬

가. 블록 생성 모델

잡음을 제거할 블록 x는 잡음이 없는 블록의 표본 공간

vv…v에서 임의로 선택된 후, 가우시안 잡음이 더해진다. 

를 블록 v가 선택되는 사건이라 하고, v는 모든 에 대해서 동일한

확률을 갖는다고 가정하면, 의 사전 확률 (prior probability)은 다음

과 같다.

  

 ≤ ≤ (1)

사건 가 발생했을 때, x는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

x v ｎ (2)

여기에서 ∼
I이다.

나. MMSE 필터링

본 논문에서는 입력 블록 u에 대해서 잡음이 제거된 블록을

MMSE를 기준으로 구한다. 먼저 우도 (likelihood) x는 다음과

같이 정의한다.

x 
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(a) (b)

그림 1. 
 일 때 잡음 제거 결과 비교.

(a) 기존의 비국소적 평균 알고리듬 [2] (28.45 dB),

(b) 제안하는 알고리듬 (28.60 dB).

입력 영상 

기존 알고리듬

[2]

제안하는

알고리듬

Buildings

10 31.89 30.52

20 28.45 28.60

30 25.87 25.73

Fabric

10 30.98 29.46

20 27.18 27.77

30 24.51 25.92

Flowers

10 28.88 27.09

20 25.18 25.75

30 22.84 23.71

표 1. 기존 알고리듬과 제안하는 알고리듬의 PSNR 비교. 각

실험에서 높은 PSNR값을 진하게 표시함.

여기에서 는 블록의 크기이며, 잡음 성분 n는 xu에 독립적이라

고 가정하여 근사하였다. 모든 에 대해서 x는 상수이므

로, 베이즈 (Bayes) 공식에 의해서 사후 확률 (posterior probability)은

다음과 같이 구할 수 있다.

x x
x  




 

 exp






∥xu∥ 




exp





∥xu∥ 




(4)

블록 x의 잡음을 제거한 x는 비국소적 이웃 u를아래와같이 선

형적으로 결합하여 구한다.

x uu…u Uc (5)

여기에서 U는 번째 열이 u인 행렬이며, c는 번째 행이 가중치 계

수 를 나타내는 벡터이다. 또한, 결과 영상의 평균 화소값을 유지하

기 위해서 가중치 계수는 다음의 조건을 만족시켜야 한다.

c …  (6)

여기에서 은 모든 원소가 1인 벡터이다.

필터링된 결과 블록 x의 평균 제곱 오차 MSE는 다음과 같이 구

할 수 있다.

MSE
  

 ∥xv∥
x (7)

MSE는 가중치 벡터 c에 대한 함수로 나타낼 수 있으며, MSEc를

최소로 하는 가중치 벡터 c는 다음과 같이 구해진다.

c × p×M

 (8)

여기서 p는 식 (4)의 확률들로 이루어진 열 벡터이며, 1은 모든 항이

1인 열벡터이다. 또한 상수 는 필터에 사용되는 블록들의 신호대 잡

음비를 나타낸다. 그러므로식 (8)은 신호대 잡음비가낮을수록 가중치

벡터가 균일(uniform) 벡터 

에 가까워 져야 한다는 것을 의미한

다.

3. 실험 결과

본 논문에서 제안하는 기법의 유효성을 검증하기 위해서 VisTex

데이터 베이스[4]의 그레이 레벨 영상 3개에 적용하여 잡음 제거 효과

를 비교하였다. 모든 영상의 크기는 512×512이며,    에

대해서 비교하였다. 기존의 알고리듬[2]과 제안하는 알고리듬을 이용

하여각각잡음을 제거한결과 영상의 PSNR을 비교하였다. 그결과의

일부분을 그림 1에 확대하여 도시하였다. 이를 통하여 제안하는 알고

리듬이 기존의 알고리듬에 비해 영상 내의 정보를 유지하면서 잡음을

더 효과적으로 제거함을 확인할 수 있다.

실험에서 사용한 모든 테스트 영상에 대한 PSNR 비교를 표 1에

도시하였으며, 제안하는 알고리듬이 기존의 알고리듬[2]에 비하여 더

효과적으로 잡음을 제거함을 확인할 수 있다. 특히, 잡음 레벨이 커질

수록 제안하는 알고리듬이 더 높은 PSNR을 보이는데, 이는 (8)에 의

해서 각 블록을 균일하게 평균을 취하기 때문이다.

4. 결론

본 논문에서는 비국소적 MMSE 영상 잡음 제거 필터를 제안하였

다. 제안하는 방법에서는 추정 이론에 기반하여, 잡음이 있는 이웃 블

록을 이용하여 잡음이 제거된 블록의 MSE를 최소로 하는 최적의 가

중치 벡터를 구하였다. 실험을 통하여 제안하는 방법이 기존의 비국소

적 필터와 비교하여 높은 PSNR 성능을 보이는 효율적인 방법임을 확

인하였다.
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