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요 약
Monte Carlo 렌더링은 모든 빛을 광원에서부터 추적하는 것 대신, 몇 개의 빛의 경로만을 추적해서

이들의 평균으로 화소값을 정해 이미지를 만드는 방법이다. 여기서 추적하는 빛이 많다면 이미지가

사실적으로 만들어질 수 있지만 연산량이 증가한다. 따라서 적은 빛의 경로를 추적하여 렌더링을 수

행하여 이미지를 만들고, 노이즈를 제거해서 많은 양의 빛을 추적하여 렌더링을 한 이미지와 유사하

게 만들려는 연구가 많이 진행되고 있다. 그러나 이러한 연구들은 많은 연산량을 요구하기 때문에

고성능의 기기 사양을 요구한다. 따라서 본 연구에서는 저사양의 기기에서 활용할 수 있도록 Harris

corner 검출법과 median filtering을 활용한 렌더링 이미지 노이즈 제거 연구를 수행했다.

1. 서론

Monte Carlo 렌더링은 모든 빛을 광원에서부터

추적하는 것 대신, 몇 개의 빛만을 추적해서 이들의

평균을 내어 화소값을 정해 이미지를 만드는 방법으

로 효율적인 렌더링 기법으로 사용되고 있다[1, 2].

렌더링을 수행할 때 모든 빛을 추적하는 것이 아니

므로, 추적하는 빛의 개수가 이미지의 질을 결정한

다. 많은 빛을 추적한다면 좀 더 사실적인 이미지가

생성되지만 연산량이 많이 증가한다. 적은 빛을 추

적한다면 연산량은 적어지는 대신 노이즈가 많은 이

미지가 생성된다[2]. 따라서 렌더링의 효율을 위해

적은 빛을 추적하여 이미지를 만들고 노이즈를 제거

해 많은 빛을 추적하여 만든 이미지와 유사하게 만

들려는 연구가 활발히 진행되었다. Liu의 연구에서

는 세 개의 feature images(textures, normals,

depths)를 Sobel operator를 이용해 guidance image

를 생성하고 guided filter를 통해 노이즈를 제거하

는 연구를 하였다[3]. Lee의 연구에서는 diffuse

light와 specular light를 구분하여 dual convolution

neural network(CNN)을 설계하여 노이즈를 제거하

는 연구를 하였다[2]. Lee의 연구와 같이 최근 연구

들에서는 CNN이나 generative adversarial

network(GAN)등 신경망을 훈련시켜 노이즈를 효과

적으로 제거하려는 연구가 활발히 진행되고 있다.

하지만 이러한 방법들은 많은 연산량을 필요로 해

고성능의 기기 사양을 요구한다. 이를 해결하기 위

해, 본 연구에서는 저사양의 기기 또는 모바일에서

활용할 수 있도록 median filtering과 Harris corner

검출법을 활용한 렌더링 이미지의 노이즈 제거 연구

를 수행한다.

2. Harris corner 검출법을 활용한 median filtering

Median filtering은 필터의 중심에 있는 화소값

을 필터 범위 안에 있는 화소값들을 정렬했을 때 중

간값으로 변경하는 방법이다. 이를 이용하면 노이즈,

특히 salt and pepper noise라 불리는 임펄스 노이

즈를 제거하는데 효과적이다.
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(그림 1) median filtering 예시

하지만 median filtering을 수행하면 이미지의 edge

성분과 같은 디테일들을 소실하게 된다. 따라서

median filtering을 수행하면서 이미지의 디테일을

보존하기 위해서는 부분적인 필터링이 필요하며, 우

리는 이를 위해 Harris corner 검출법을 사용했다.
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이미지에서 corner 성분은 모든 방향에서 값의

변화가 심하고, edge 성분에서는 edge의 방향으로는

변화가 적지만 edge에 수직 방향으로는 변화가 심

하다. Harris corner 검출법에서는 이러한 이미지의

변화량을 위 수식을 통해 계산하여서 corner와

edge 성분을 찾는 검출법이다[4]. 수식 (1)을 통해

계산된 R 값이 음수라면 edge, 또는 정해진 임계값

보다 크다면 corner로 판단한다. 이를 통해 이미지

의 디테일 성분이라 할 수 있는 corner 성분과

edge 성분을 제외한 나머지 화소에 대해 미디언 필

터링을 수행하는 방법을 사용하였다.

3. 실험

실험에는 Intel i7-1165G7 CPU의 기기를 이용

하여 실험을 진행하였고, median filtering과 Harris

corner 검출법을 사용한 결과를 비교했다. 이미지는

(그림 2)와 같이 sample per pixel(spp) 32로 생성된

해상도 1920×1080 이미지를 이용하다. RGB 타입 이

미지를 YCbCr 채널로 변경 후, 밝기 성분에 해당하

는 Y 채널에 대해서만 필터링을 수행했다. Median

filter의 필터 사이즈는 5로 설정하고 Harris corner

검출법의 윈도우 사이즈는 3으로 설정하여 실험했

다. 코드는 C++와 OpenCV를 이용하여 구현했다.

(그림 2) 실험에 사용된 32 SPP, full HD 해상도의

렌더링 이미지

(그림 3)과 같이 이미지의 노이즈를 median

filtering을 통해 제거한 결과 이미지의 노이즈가 부

분적으로 제거가 되었으나, edge 성분 또한 소실된

부분을 확인할 수 있었으며, aliasing 현상이 발생하

는 부분도 확인할 수 있었다. 반면에 Harris corner

검출법을 함께 사용한 이미지의 경우 노이즈 제거

결과는 유사하지만, (그림 4)의 이미지에서 볼 수

있듯 edge 성분의 소실이 적어진 모습을 확인할 수

있었으며, aliasing 현상 또한 나타나지 않았다.

(그림 3) 노이즈 제거 결과 이미지, 왼쪽부터 노이즈

제거 전, median filtering 결과 이미지, Harris corner

검출법을 함께 사용한 median filtering 결과 이미지

(그림 4) 왼쪽부터 median filtering 결과 이미지,

Harris corner 검출법을 함께 사용한 median filtering

결과 이미지

처리 시간은 10회 측정을 하고 그 평균을 계산했

다. Median filtering의 처리 시간은 약 791ms였다.

하지만 Harris corner 검출법을 함께 사용한 median

filtering의 처리 시간은 Harris corner 검출에

35.2ms, median filtering에 519.5ms로 총 564.7ms의

보다 빠른 처리 시간을 보였다.
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Harris

corner

median

filtering
Total

처리 시간(ms) 35.2 519.35 564.7

<표 1> 처리 시간

4. 결론

실험 결과를 통해 Harris corner 검출법을 사용해

부분적으로 median filtering을 수행하면 빠른 처리

시간으로 노이즈를 제거하면서 edge나 corner 성분

과 같은 디테일을 보존할 수 있음을 확인하였으며

aliasing 현상 또한 일어나지 않음을 확인할 수 있

었다. 하지만 edge 성분이 노이즈 제거 전에 비해

깨끗하지 못한 결과가 나타나는 현상이 발생되는 경

우가 있었으며, median filtering만으로는 노이즈의

제거가 충분히 되지 못하는 한계점이 존재했다. 향

후 연구에서는 이러한 문제점을 해결하여 저사양 기

기나 모바일에서 효과적으로 노이즈를 제거할 수 있

는 방법을 연구할 계획이다.
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