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1. 서  론

컴퓨터를 활용한 영상처리 기술이 발전하면서 
이를 이용한 의료분야의 다양한 발전이 이루어지
고 있다. 특히나 초음파는 휴대가 간편하고 안전
할 뿐만 아니라 실시간 영상을 얻을 수 있고 값
이 저렴하기 때문에 최근에 많은 활용이 되고 있
다. 의료 초음파의 경우 획득한 영상에는 많은 노
이즈가 포함되어 있어 탐촉자에 따라 판독 및 병
변을 놓쳐 오진율이 높아지는 문제가 발생하고 
있어 컴퓨터를 사용해 의료초음파 영상의 특징을 
자동으로 분석하는 기법을 활용해 진단과정에서 
의료전문가의 판단을 보조하는 유용한 도구로 활
용되고 있다. 

초음파의 특성상 영상의 패턴 특성을 진단 및 
병변 특성을 분석해 동적인 변화 과정을 빠른 속
도로 육안으로 판별하는 것이 어렵기 때문에 본 
논문에서는 초음파 영상의 패턴 분석에 노이즈를 

제거함으로 영상에서 해상도를 높여 관심영역을 
잘 판별할 수 있도록 제안하였다. 

2. 초음파 영상의 웨이블릿 패턴변화를 
이용한 노이즈 제거 

 

제안 알고리즘은 초음파 영상의 특징을 고려해 
영상의 다양한 크기의 에지를 추출하고 웨이블릿 
변환을 수행한다. 에지정보의 추출을 위해 구조행
렬로부터 고유 벡터를 추출하고 고유벡터의 크기
와 방향성을 고려한 스무딩(smoothing)과 샤퍼닝
(sharpening)으로 에지의 방향성을 향상시켜 영상
에서 경계를 뚜렷하게 표시될 수 있도록 한다. 또
한 에지정보를 기반으로 웨이블릿 계수를 줄여줌
으로써 저주파대역 통과 필터를 이용해 빠른 속
도로 이루어지기 전이 상태를 육안으로 판별하기 
위해 전이 패턴에 대한 동적 정보를 단일 영상으
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요  약

제안 논문은 초음파 진단에서 발생되는 영상에서 잡음을 제거하기 위해 웨이블릿 변화를 이용한 노
이즈 제거를 통해 영상의 해상도를 높여준다. 초음파 영상의 주된 화질저하 요인인 speckle 잡음의 감
소와 에지의 강화를 위한 알고리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘은 주파수와 공간 정보를 모두 사용
할 수 있는 웨이블릿 변환을 이용하여, 다양한 크기의 에지를 강화할 수 있다. 초음파 영상이 노이즈 
제거를 위한 알고리즘의 수행 속도는 520x440 영상에 대해 약 0.45ms로 빠르게 수행됨을 실험을 통해 
확인하였다.

ABSTRACT

The proposed method enhances the resolution of images by removing noise using wavelet transform to 

remove noise from images generated by ultrasound diagnosis. We propose an algorithm to reduce the speckle 

noise and enhance the edge of the ultrasound image. The proposed algorithm can enhance edges of various 

sizes by using wavelet transform which can use both frequency and spatial information. Experimental results 

show that the performance of the algorithm for noise reduction of ultrasound images is about 0.45ms for 

520×440 images.
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로 가시화한다. 각 픽셀별로 필셀 값을 산출하고 
픽셀 값에 대한 전이 시간을 측정하여 판별 한다. 

 max min

 min
 (1)

(1)의 픽셀 값 에서 는 번째 픽셀에 대한 

전이 시간을 의미하고 minmax는 각각 측정된 

최솟값 및 최댓값을 의미한다. 즉 전체 데이터의 
최솟값과 최댓값의 범위 내에 값에 대해 선형 

변화된 픽셀 값을 산출하여 영상을 생성함으로 
각 위치별로 전이 시간의 선후를 판별할 수 있다.  

그림 1은 방향성을 향상시켜 경계를 뚜렷이 나타
난 필터를 통과시킨 이미지 결과이다 

(a) input data and ROI (b) Parametric Image
Fig.1  An  Illustration  of parameter visualization

공간영역에서는 에지에 선택적인 필터링이 가
능하지만 다양한 크기의 에지를 잘 구분하기는 
어렵다. 그러므로 제안하는 알고리즘에서는 주파
수 정보와 공간 정보를 모두 포함하는 웨이블릿 
변환을 이용하여, 다양한 크기의 에지에 선택적으
로 잡음을 감소한다. 웨이블릿 변환은 영상을 여
러 주파수 채널의 영상으로 분해하는 과정이다. 

각각의 주파수 채널은 웨이블릿이라는 함수를 통
해서 표현된다. 영상데이터 S가 평면에  × 배

열로 각 화소를  ∈       × 

화소의 색상을   로 나타낼 때 분포된 화
소들은 개의 색도 가운데 하나의 색도를 갖는 

임의 변수(랜덤변수)로 취급할 수 있다. 관측을 
통해 수집된 영상   의 랜덤벡터 , 분할 

또는 복원 및 변형 시키려는 영상   의 랜

덤벡터를 라 할 때 노이즈로 인해 오염된 영상 
에 대해 영상 는 원시영상이거나 패턴인식이
나 정보 및 특징 추출을 목적으로 변형시킨 영상
이다. 영상  에 대해 영상 를 구하는 문제는 
대상영상에 대한 정확한 분석 결과에 의존한다. 

저주파수 영역 레벨 L에서의 에지 정보의 추출
방법으로 영상의 구조적 특성을 이용한다. 각각의 
픽셀에 대해 기울기(gradient)를 이용한 구조행렬
로부터 얻어진 두 고유값의 차이로 각 픽셀이 에
지 영역에 포함되는지를 판별한다.

  

   ×



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    

  



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 (2)

(2)는 구조행렬로 는 x축 방향의 기울기,  

는 y축 방향의 기울기, 는 ×는 합성곱( 

convolution)을 의미하고, 컨볼루션 커널 는 다

음과 같은 가우시안 함수이다. 에 대해해 고

유값 분해를 하면 (2)와 같이 표현된다. 고유벡터 
와 고유값 은 각각 최대 혹은 최소

의 변화에 해당하는 방향이과 그 크기를 나타낸
다. 2차원 영상에서 에지는 한쪽 방향으로의 방향
성만이 존재한다고 볼 수 있다. 어떤 픽셀이 에지
위에 있다면 에지 방향으로의 고유벡터와 그에 
수직방향의 고유벡터에 대하여 그 크기가 서로 
차이가 많이 난다는 것이다. 

     

 
(3)

(3)의  는 x, y위치에서 에지 맵(map)

을 나타낸다. 이 값이 1이면 에지로 선택된 것이
다. 레벨 영상에 대해 에지 영역으로 선택된 픽
셀에 대하여 고유벡터를 이용하여 에지의 연속성
을 키우고, 에지의 경계를 좀 더 뚜렷하게 표현하
기 위한 필터링을 수행한다.

3. 실험 결과

제안 논문에서는 알고리즘을 평가하기 위해 초
음파 입력영상을 wavelet shrinkage and contrast 

enhancement  (WSCE) [7] 방법과 NCD와 제안 
알고리즘을 이용해 비교 실험하였다. 그림 2는 간 
초음파 영상에 대하여 각 방법에 대한 실험 결과 
영상로 (a)는 원본 영상, (b)는 NCD를 적용한 결
과, (c)는 WSCE를 적용한 결과이며 마지막으로 
(d)는 제안된 알고리즘을 적용한 결과 영상이다. 

제안 논문에서는 입력영상의 노이즈를 제거한 해
상도를 높이는 것을 목적으로 임상 전문가에 의
한 평가와 비임상 전문가이지만 영상처리 전문가
에 의한 평가로 구성하였다. 평가 결과는 임상 전
문가는 2명, 영상처리 전문가는 10명의 평균이며 
좋은 영상일수록 점수가 높도록 하여 순위를 매
겼다. 

표 1. 결과 영상의 주관적 평가 결과

영상 임상전문가 영상처리전문가

NCD 2 1.5

WSCE 1 1.7

Proposed 3 2.8
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표 1로부터 제안된 알고리즘의 결과 영상이 주
관적인 화질의 관점에서 임상전문가와 영상처리 
전문가 모두에게 가장 높은 점수를 받았다. 

(a) (b)

(c) (d)
(a) Original (b) NCD (c) WSCE (d) Proposed 

Fig. 2. Liver image simulation result

실험 결과 NCD 방법의 경우 에지 영역의 선
택 및 강화가 잘 되었고, 고주파 성분의 스페클
(speckle)도 잘 감소되었다. 그러나 평탄한 영역의 
스페클이 얼룩얼룩해 보이며 인공적인 느낌이 난
다. WSCE의 경우 스페클은 좀 더 자연스럽게 처
리되었으나 에지의 경우 뭉개지는 경우가 많이 발
생했다. 또한 웨이블릿 계수의 변경이 적절하지 못
해서 웨이블릿 역 변환에서 아티팩트(artifact)가 발
생했다. 제안된 알고리즘을 적용한 결과, 스페클이 
효과적으로 감소되었고, 에지의 강화도 잘 되었다. 

뿐만 아니라 상세한 부분의 손실이나 눈에 띄는 
아티팩트가 없으며, 전체적으로 인공적인 느낌이 
덜 하여 초음파 영상이 주관적 화질의 관점에서 
많이 향상되었음을 알 수 있다. 알고리즘의 수행 
속도는 520×440영상에 대해 약 0.45ms 이다.

4. 결  론

초음파 영상의 주관적인 화질 개선의 관점에서 
초음파 영상의 주된 화질저하 요인인 스페클 잡
음의 감소와 에지의 강화를 위한 알고리즘을 제
안하였다. 제안된 알고리즘은 주파수와 공간 정보
를 모두 사용할 수 있는 웨이블릿 변환을 이용하
여, 다양한 크기의 에지를 강화할 수 있다. 초음
파 영상에서는 스페클의 에너지가 넓은 주파수 
영역에 걸쳐 신호의 에너지와 비슷하여 웨이블릿 
계수의 크기의 통계적인 특성을 이용한 임계값만
으로는 둘 사이의 구분이 어렵다. 그러므로 제안
된 알고리즘에서는 웨이블릿 변환된 영상에서 각 
해상도 영상 별로 구조적인 특성을 이용한 구조
행렬의 고유값 변환 방법을 통해 스페클과 에지 
영역을 구분하고, 이를 바탕으로 영상에 대하여 
에지의 방향에 선택적인 필터링과 스페클이 감소
하는 과정을 수행하였다. 
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