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요   약 
 

본 논문에서는 먼저 주성분 분석 (Principal components analysis, PCA) 을 활용한 Non-local means 
(NLM) 을 소개하고, 주성분 분석을 하기 위해 필수적인 공분산 행렬 계산을 효율적으로 하는 방법을 제안한다. 

NLM 에서의 Neighborhood patch 의 크기를 
2S S S× = , 이미지 전체의 픽셀 수를 Q 일 때 공분한 행렬을 

계산 하기 위해서는 
2S Q× 크기를 가지는 행렬간의 곱 연산이 필요하다. 결론적으로 본 논문에서는 이 행렬의 

크기를 줄임으로써 PSNR (Peak signal-to-noise ratio) 의 손실 없이 NLM 의 복잡도를 줄일 수 있음을 

보여준다.  

 
1. 서론 
 

Non-local means (NLM)[1] 은 이미지가 가지는 특성 중 
하나인 self-similarity 를 이용하여 이미지에 존재하는 
노이즈를 제거 하는 방법으로 Bilateral filtering[3], BM3D[4] 
등과 함께 널리 쓰이는 이미지 제거 (Image denoising) 기법 
중 하나이다. 

NLM 의 장점으로는 비교적 구현이 쉽다는 점이 있으나 
그에 비해 많은 연산 량을 요구한다. 이 연산 량을 줄이기 
위해서 [2]은 주성분 분석 (Principal components anlyasis, 
PCA)를 활용하여 NLM 의 복잡도를 줄였고 PCA 를 활용한 
방법이 기존의 NLM 에 비해서 더 효율적인 노이즈 제거 
방법임을 보여주었다. 

PCA 를 활용하기 위해서는 공분산 행렬 (Covariance 
matrix)을 구하기 위한 추가적인 연산이 필요하다. 따라서 본 
논문에서는 이 연산을 줄이기 위한 방법을 제안하고 그에 따른 
PSNR (Peak signal-to-noise ratio)가 어떻게 변화하는지를 
실험을 통해서 보여준다. 

본 논문의 구성을 다음과 같이 이루어져 있다. 2 절에서는 
NLM 을 소개한 후, 3 절에서는 PCA 를 이용하여 NLM 의 
복잡도를 줄이는 방법에 대해서 소개한다. 4 절은 PCA 를 하기 
위해 필수적으로 구해야 하는 공분산 행렬을 효율적으로 
계산하는 방법을 제안하고 실험을 통해서 확인한다.   

 

2. Non-local means 
    

Additive Gaussian white noise (AGWN) 에 의해 오염된 

이미지의 i 번째 픽셀에서의 관측 값을 ( ) ( ) ( )v i u i iη= +  

라고 정의하자. ( )u i 는 우리가 측정하고자 하는 원본 값, 

( )iη 는 AGWN 항이다. NLM 알고리즘[1] 은 픽셀 주변 값들

을 이용하여 일정 범위 안에 있는 모든 픽셀들의 가중 평균을 

취하여 노이즈를 제거 하는 방식이다. iΝ 을 i 번째 픽셀을 중

심으로 S S× 크기를 가지는 주변 픽셀들 (Neighborhood 

patch)이라고 정의하자. 또한 iΩ 을 i 번째 픽셀을 중심으로 

R R×  범위 안에 있는 픽셀들의 집합 (Searching window) 
이라고 한다면 NLM 은 다음과 같은 식에 의해서 정의된다. 
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=∑ 은 normalizing 항이고, 

( )u i% 는 원본 값의 추정치 이다. h 는 가중 평균 합을 조절하

는 parameter 로 [1]에서는 neighborhood patch 의 크기가 

7 7× 이고 AGWN 의 표준편차가 σ 일 때 대략적으로 
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4. 공분산
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