
Ⅰ. 서  론

4차 산업혁명의 발전으로 전자기기간 통신과 데
이터 처리의 중요성이 높아지고 있으며, 영상 매체
의 발달에 따라 많은 분야에서 영상 처리가 활용
되고 있다. 영상 및 신호에서 발생하는 잡음에 의
해 전자기기에 오류가 발생하거나 잘못된 동작을 
일으켜, 정확성 및 신뢰성 저하로 이어질 수 있다
[1-2]. 특히 AWGN(additive white gaussian noise)은 
거의 모든 분야의 전자장비에서 발생하며, 이를 제
거하기 위해 많은 기법들이 제안되었다. 대표적으
로 가우시안 필터(GF, gaussian filter), 공간 가중치 
필터(SWF, spatial weighted filter), 알파 트림드 평
균 필터(A-TMF, A-tremmed mean filter) 등이 있다. 
그러나 기존 필터들은 고주파 성분에 대해 잡음 

제거 특성이 다소 미흡한 부분이 있다[3-4].
본 논문에서는 고주파 성분을 보존하고 동시에 

AWGN을 효과적으로 제거하기 위하여 소벨 에지 
검출을 통해 에지 변화율을 이용하여 잡음제거를 
진행하였다. 에지 변화가 크면 필터링 마스크의 필
터 범위가 줄어들어, 중심 화소와 비슷한 화소값을 
가진 화소들만을 대상으로 필터링이 진행된다.

Ⅱ. 기존 방법

2.1 가우시안 필터
가우시안 필터는 마스크 내부 좌표마다 가우시

안 분포를 기준으로 하여 가중치를 부여하여 잡음
을 제거하는 필터이다.
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요  약

4차 산업혁명의 영향으로 전자통신장비의 사용 빈도가 증가함에 따라 영상 및 신호처리의 중요성이 
높아지고 있다. 하지만 여러 원인으로 발생하는 잡음으로 인해 장비의 신뢰성 저하 및 오작동을 유발하
고 있다. 본 논문은 대부분의 환경에서 발생하는 AWGN을 제거하기 위한 알고리즘을 제안하였다. 기존 
방법들은 영상의 경계에서 스무딩 현상을 일으켜 비교적 미흡한 성능을 보였으며, 이를 보완하기 위해 
소벨 에지 검출을 이용하여 경계 영역에 적응하여 잡음을 제거하는 필터 알고리즘을 제시하였다. 그리
고 제안한 알고리즘의 성능을 입증하기 위해 PSNR 등을 이용하여 기존 방법과 비교하였다.

ABSTRACT

As the use frequency of electronic communication equipment increases due to the influence of the 4th industrial 
revolution, the importance of image and signal processing is increasing. However, due to noise caused by various 
causes, the reliability of the equipment is degraded and malfunctions are caused. In this paper, we propose an 
algorithm to remove AWGN in most environments. The existing methods show relatively poor performance due to the 
smoothing phenomenon at the boundary of the image. To overcome this problem, we proposed a filter algorithm that 
adapts to the boundary region using the Sobel edge detection to remove the noise. And using the PSNR compared 
with traditional methods, such as to demonstrate the performance of the proposed algorithm.
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식 (1)은 가우시안 분포의 수학적 표현이다.
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  (1)

2.2 공간 가중치 필터
SWF는 마스크 내부의 공간적 거리에 따라 가중

치를 다르게 설정하여 잡음을 제거하는 기법이다. 
국부 마스크   의 내부 화소들의 공간적 거
리는    로 정해지며, 이에 따른 
공간 가중치 마스크는    으로 구할 
수 있다. 공간 가중치 마스크를 이용한 필터식은 
다음과 같다.
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2.3 알파 트림드 평균 필터
A-TMF는 메디언 필터와 평균 필터의 특징을 모

두 가진 필터이다. 국부 마스크 내부의 k개의 화소
들을 오름차순으로 1차원 배열하면 식 (3)과 같이 
표현된다.

≤ ≤⋯≤   (3)

이 경우 A-TMF는 식 (4)와 같이 표현된다.
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Ⅲ. 제안한 알고리즘

본 논문에서 제안한 알고리즘은 소벨 에지 검출
을 통해 구한 기준치에 따라 마스크 내부의 필터
링 화소 범위를 결정하여 잡음 제거를 진행하였다. 
에지가 강한 영상의 경우 고주파 성분을 보존하기 
위해 중심 화소와 비교적 유사한 화소들만 이용하
여 필터링을 진행하며, 에지가 약한 영역은 잡음을 
제거하기 위하여 마스크 내부에 존재하는 대부분
의 화소를 필터링에 이용한다.  필터링 순서는 다
음과 같다.

Step 1. 먼저 중심 화소를 기준으로 지정된 규격
의 필터링 마스크를 설정한다.

Step 2. 소벨 에지 검출을 위해 가우시안 필터로 
필터링을 진행한다.

Step 3. 검출된 에지성분을 통하여 부분 필터링
의 필요성을 판단한다. 이 때, 기준치 이상의 에지
가 검출되면 부분 필터링을 진행하며, 기준치에 미
달한 에지가 검출되면 가우시안 필터링을 출력으
로 사용한다.

Step 4. 기준치 이상의 경우 부분 필터링을 진행하
기 위해 화소 범위를 설정한다. 화소 범위는 검출된 

에지를 통해 결정되며, 에지가 강할수록 화소 범위는 
좁아진다. 화소 범위는 검출된 에지의 크기  와 
가중치 를 적용하여 식 (5)와 같이 표현된다.

     




     




 (5)

여기서  은 화소 범위의 최대값을,  는 최
소값을 의미한다.

Step 5. 마스크 내부에서 화소 범위를 만족하는 
화소만 이용하여 가우시안 필터링을 진행하여 출
력을 계산한다.
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여기서 는 필터링 계산에 사용된 가우시안 마
스크의 계수의 합을 의미한다.

Ⅳ. 시뮬레이션 및 결과

제안한 알고리즘의 성능을 비교하기 위해 고주
파 성분이 많은 Baboon 영상을 사용하여 시뮬레이
션하였다.

그림 1은 시뮬레이션에 사용된 원영상과 표준편
차가 10인 AWGN을 첨가한 영상이다.

(a) (b)

그림 1. Baboon 영상 (a) 원영상 (b) 잡음 영

상   

그림 2는 Barbara 영상을 기존 필터와 제안한 방
법으로 시뮬레이션 결과이다. 그림에서 (a)는 GF
(가우시안 필터), (b)는 A-TMF(알파 – 트림드 평
균 필터), (c)는 SWF(공간 가중치 필터)로 처리한 
결과이며, (d)는 제안한 방법으로 처리한 결과이다.
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(a) (b)

(c) (d)

그림 2. 확대 영상 (a) GF (b) A-TMF
(c) SWF (d) PFA

기존 가우시안 필터와 알파 - 트림드 평균 필터, 
공간 가중치 필터로 처리한 영상은 비교적 변화가 
적은 저주파 영역에서는 AWGN을 처리하는데 적
합하였으나 고주파 성분을 처리하는 과정에서 스
무딩 현상을 보이며 영상이 흐릿해지며 경계면과 
얇은 선을 뚜렷하게 식별하기 어려운 결과를 볼 
수 있었다. 반면, 제안한 방법으로 처리한 결과는 
고주파 성분을 보존하면서 잡음을 효과적으로 제
거하였으며 다른 결과와 비교해서 더 뚜렷한 영상
을 확인할 수 있었다.

Ⅴ. 결  론

본 논문은 고주파 성분의 손실을 최소화하며 
AWGN을 효과적으로 제거하는 알고리즘을 제안하
였다. 제안한 알고리즘은 마스크의 유효 화소를 통
해 가중치를 부여한 차영상을 가감하여 출력 영상
의 고주파 성분 보호 및 잡음을 제거를 방법이다.

시뮬레이션 결과 기존 방법들은 고주파 성분에
서 다소 미흡한 모습을 보이며 적합하지 않은 성
능을 보였지만, 제안한 알고리즘은 고주파 성분을 
잘 보존하며 AWGN을 제거하는 모습을 보였으며, 
이를 확대영상을 통해 확인할 수 있었다.

제안한 알고리즘은 AWGN 잡음 환경에서 기존
의 방법보다 고주파 영역의 잡음 제거에 우수한 
성능을 나타내었다. 제안한 알고리즘은 다양한 잡
음 환경에서 사용되는 시스템에 유용하게 적용될 
것으로 사료된다.
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