
Ⅰ. 서  론

현대사회는 IoT 기술의 발전과 4차 산업혁명을 
통해 다양한 분야에서 자동화와 인공지능화가 진
행되고 있다. 대표적으로 스마트 팩토리, 지능형 
CCTV, 의료산업, 로봇, 무인드론과 같은 분야가 
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연구되고 있으며, 영상을 기반으로 동작하는 시스
템에서 전처리 과정으로 이용되는 잡음제거의 중
요성이 높아지고 있다. 특히 영상에 나타나는 잡음
은 주변의 화소값과 다른 형태의 데이터로 나타나
기 때문에 영상의 객체인식 및 사물분류와 같은 
과정에 큰 영향을 미치고 있다[1-2].

영상을 훼손시키는 잡음은 원인과 형태에 따라 
다양하게 분류하며, 주로 AWGN (additive white 
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요  약

IoT 및 AI기술과 매체의 발전에 따라 다양한 디지털 장비가 사용되고 있으며, 무인화와 자동화가 급
속도로 진행되고 있다. 특히 스마트 팩토리와 자율주행기술 및 지능형 CCTV와 같은 분야에서는 높은 
수준의 영상처리 기술이 요구되고 있다. 하지만 영상에 존재하는 잡음은 에지 검출이나 객체 인식과 같
은 과정에 영향을 미치고 있으며, 시스템의 정확성과 신뢰도 저하를 야기한다. 본 논문에서는 복합잡음
에 훼손된 영상을 복원하기 위해 퍼지 가중치를 사용한 필터링 알고리즘 제안한다. 제안한 알고리즘은 
잡음 판단을 사용하여 기준값을 구했으며, 퍼지가중치를 적용하여 최종출력을 계산한다. 제안한 알고리
즘의 성능을 검증하기 위해 시뮬레이션을 진행하였으며, 기존 필터 알고리즘과 결과영상을 비교하여 평
가하였다.

ABSTRACT

With the development of IoT and AI technologies and media, various digital devices are being used, and unmanned 
and automation is progressing rapidly. In particular, high-level image processing technology is required in fields such as 
smart factories, autonomous driving technology, and intelligent CCTV. However, noise present in the image affects 
processes such as edge detection and object recognition, and causes deterioration of system accuracy and reliability. In 
this paper, we propose a filtering algorithm using fuzzy weights to reconstruct images damaged by complex noise. The 
proposed algorithm obtains a reference value using noise judgment and calculates the final output by applying a fuzzy 
weight. Simulation was conducted to verify the performance of the proposed algorithm, and the result image was 
compared with the existing filter algorithm and evaluated.
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gaussian noise)과 임펄스 잡음이 대표적이다. 이러
한 잡음의 영향을 최소화하기 위해 많은 기법들이 
제안되었으며, 대표적으로 메디안 필터(MF, median 
filter), 공간 가중치 필터(SWF, spatial weighted 
filter), 퍼지 기법에 기반한 가중치 필터 (FLBF, 
fuzzy logic based filter)등이 있다[2].

본 논문에서는 복합잡음에 훼손된 영상을 복원
하기 위해 퍼지 가중치를 사용한 필터링 알고리즘 
제안한다. 제안한 알고리즘은 잡음 판단을 사용하
여 기준값을 구했으며, 퍼지가중치를 적용하여 최
종출력을 계산한다.

제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 기존
의 가우시안 필터, 중심 가중치 메디안 필터, 퍼지 
기법에 기반한 가중치 필터와 비교하여 출력 특성
을 분석하였으며, 결과 영상 등을 사용하여 성능을 
평가하였다.

II. 제안한 알고리즘
 
임펄스 잡음은 잡음값이 최솟값과 최댓값의 형

태로 영상의 임의의 좌표에 나타나는 특징이 있다. 
따라서 임펄스 잡음에 훼손되기 이전의 영상에 대
한 정보를 최대한 보존하기 위해 잡음판단을 사용
하여 기준값을 결정한다. 제안한 알고리즘은 필터
에 입력된 화소값이 극값의 형태를 가지는 경우, 
임펄스 잡음으로 판단하여 기준값 계산을 진행하
였으며, 반대로 극값이 아닌 경우 원영상의 데이터
로 판단하여 기준값을 입력값으로 설정한다.

Step 1. 영상의 입력화소를 기준으로 × 크
기의 필터링 마스크를 설정한다. 이후 설정된 필터
링 마스크 내부의 화소값을 대상으로 잡음판단을 
실행한다.

Step 2. 필터링 마스크 내부의 화소값에 대해 퍼
지 가중치를 구한다. 퍼지 가중치는 총 3종류로, 
각각 어두운 영역, 밝은 영역, 중간 영역으로 구분
한다. 이 때, 기준값은 평균값을 기준으로 어두운 
영역이 끝나는 지점과 밝은 영역이 시작되는 지점, 
그리고 중간 영역의 중심으로 설정된다. 만약 입력 
화소가 임펄스 잡음으로 판단된 경우, 필터링 마스
크 내부의 비잡음 화소값을 분류하여 평균값을 기
준값으로 설정하여 퍼지 함수를 계산한다.

Step 3. 퍼지 함수를 바탕으로 가중치 계산을 실
행한다. 가중치는 기준치가 속한 퍼지 함수를 대상
으로 계산을 진행하며, 각 화소값의 퍼지 함수값에 
기준치의 함수값을 반영하여 구한다.

Step 4. 필터링 마스크의 가중치가 확정되면 최
종출력을 계산한다. 필터의 최종출력은 필터링 마
스크와 화소가중치를 컨볼루션하여 구한다. 이 때, 
가중치는 임펄스 잡음인 경우, 0으로 설정되어 필
터링 과정에서 제외한다.

Ⅲ. 시뮬레이션 및 결과

제안한 알고리즘의 성능 평가를 위해 × 
크기의 8bit 그레이 영상인 Girl 영상과 Peppers 영
상에 대해 시뮬레이션을 진행하였다. 

그림 1과 2는 시뮬레이션에 사용된 원영상과 표
준편차가 15인 AWGN 및 잡음 확률 인 salt 
and peppers 잡음에 훼손된 잡음 영상이다.

(a) (b)
그림 1. 테스트 이미지 (a) Girl 원영상 

(b) Girl 잡음영상(  , )

(a) (b)
그림 2. 테스트 이미지 (a) Peppers 원영상 

(b) Peppers 잡음영상(  , )

그림 3은 Girl 영상과 Peppers 영상을 기존 필터
와 제안한 방법으로 처리한 시뮬레이션 결과를 나
타낸 것이다. 그림에서 (a)는 메디안 필터, (b)는 적
응 가중치 메디안 필터, (c)는 공간 가중치 필터로 
처리한 결과이며, (d)는 제안한 방법으로 처리한 결
과이다.

기존 메디안 필터와 적응 가중치 메디안 필터로 
처리한 결과 AWGN의 영향에 의해 잡음 제거가 
완벽하게 이루어지지 않은 모습을 확인할 수 있었
으며, 완전히 제거되지 않은 임펄스 잡음을 볼 수 
있었다. 공간 가중치 필터 역시 임펄스 잡음의 영
향으로 잡음 제거에 큰 영향을 미쳐 미흡한 결과
를 보였다. 

반면, 제안한 방법으로 처리한 결과는 임펄스 잡
음의 영향을 거의 받지 않았으며, 동시에 AWGN을 
효율적으로 제거하여 기존 방법에 비해 우수한 결
과를 확인할 수 있었다.
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Ⅳ. 결  론

본 논문은 AWGN과 임펄스 잡음이 혼합된 환경
에서 퍼지 함수와 잡음판단을 사용하여 AWGN 및 
임펄스 잡음을 제거하는 알고리즘을 제안하였다. 

시뮬레이션 결과 기존 방법들은 두 성분의 잡음
이 혼재된 환경에서 미흡한 모습을 보이며 잡음 
제거에 다소 부족한 성능을 보였지만, 제안한 알고
리즘은 두 가지 잡음 성분에 모두 영향을 받지 않
으며 높은 수준의 잡음 제거 능력을 보였으며, 이
를 시뮬레이션 결과를 통해 확인할 수 있었다.

향후 다양한 잡음 환경에서 에지 성분의 잡음제
거에 효과적인 필터에 대한 연구를 진행할 예정이
다. 제안한 알고리즘은 복합 잡음의 영향을 크게 
받는 다양한 신호처리 시스템에서 유용하게 적용
될 것으로 사료된다.
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그림 3. 시뮬레이션 결과
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