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요약

다양한이유로인하여발생하는영상잡음은영상의화질을악화시키므로발생한잡음을제거,감소하는
것이영상처리분야에서매우중요한문제이다. 이러한문제를해결하는데가장근본적인어려움은영상정
보에서제거해야할잡음과보존해야할신호를구별하는것이쉽지않다는것이다. 단순평활법과같은잡음
제거과정은영상을개선하는데사용되는기초적이고중요한방법이지만영상을오염시키는잡음의크기를

고려하지않는결점이있다. 즉, 이러한방법을사용하면잡음을감소시키는효과와함께잡음이적거나없
는부분까지도열화되어영상이흐릿해지는단점을보이게된다. 본연구에서는입력영상에서신호와잡음
을효과적으로구별하여잡음의상대적인크기에따라적응적으로잡음을제거할수있는방법을블럭방법
을이용하여제안한다. 모의실험결과,본연구에서제안하는알고리즘에의해적응적으로잡음을제거함으
로써전체적인영상의질이개선되는것을확인하였다.

주요용어: 단순평활법,바틀렛검정,방향성,영상처리,잡음,잡음제거.

1. 서론

방송국의카메라, 디지털카메라, 캠코더, 핸드폰카메라등영상을촬영하는장치를이용하여채
집된영상(image)을재현하는다양한형태의영상구현장치의궁극적인목적은가능한한원래의영상
을원래대로구현하는것이다. 그러나이러한장치를통해구현되는결과영상은원래의영상에다양
한원인으로인해발생한잡음(noise)이추가되어원래의영상을그대로재현하지못하는것이일반적
이다. 이처럼원래의순수한영상을오염시키고있는잡음은영상처리(image processing)과정에서여
러가지문제를야기시키기때문에모든영상개선알고리즘이나영상재현장치에서잡음을효과적으

로감소또는제거하는것이매우중요한문제가된다. 또한현실적으로잡음의발생을완벽하게막는
것은불가능하기때문에피쳐(feature)라고정의할수있는중요한영상정보를보존하면서영상의화질
을개선하는것은매우중요하며, 이와관련된다양한화질개선(image enhancement) 알고리즘이활발
하게연구되고있다.
영상처리(image processing) 분야에서 화질개선을 위하여 사용되는 가장 대표적인 기법에는 잡

음제거(noise reduction)와 대비증폭(contrast enhancement)이 있는데 Pitas와 Venetsanopoulos (1990),
Hwang과 Haddad (1995), Eng과 Ma (2001), Zhang과 Karim (2002), Chan등 (2005)에서알수있는것
처럼이에대한연구는통계적인관점에서접근하지않은것이대부분이며, 특히피쳐(feature)와잡음
의상대적인크기를고려하지않음으로써그기능적한계를지니고있다.
만일잡음의분산의수준을적절하게결정하여줄수있다면잡음을효과적으로제거하는것이가

능하게될것이다. 예를들어, 주어진잡음의표준편차와비교하여임의의픽셀(pixel) 윈도우의중앙
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픽셀에가깝다고판단되는주변픽셀값만을이용하여영상이열화(blurring)되지않도록하는시그마
필터(sigma filter)가좋은예라고할수있다.
그러나영상에포함되어있는잡음의특성이사전에가정한잡음의특성과다르다면, 잡음제거알

고리즘의성능을보장할수없게된다. 즉,실제잡음의수준보다약하게설정된알고리즘을잡음의수
준이이보다더강한영상에적용하여잡음감소처리를하게되면실제영상에포함된잡음이조금만

제거될것이며,반대로실제잡음의수준보다강하게설정된알고리즘을잡음의수준이이보다더약한
영상에적용하여잡음제거처리를하게되면지나친열화(blurring)로인하여처리결과영상이전체적
으로흐릿해지는결과를얻게된다. 이러한잡음제거알고리즘의사용에서보다근본적인문제는, 하
나의영상을나누어관찰하여보면잡음이더세거나약한부분이존재하는데,전체적으로동일한분산
의수준을가정하는것이잡음제거알고리즘의성능을효율을급격히떨어뜨린다는것이다.

Kim과 Lee (2005)는영상을여러개의픽셀(pixel)윈도우로나누어각픽셀윈도우가잡음이없는
순수영상인지, 순수한잡음으로구성된영상인지, 잡음과피쳐(feature)가섞여있는영상인지를구별
하는알고리즘을네개의방향성(orientation)을고려하여적응적으로잡음을제거할수있는통계적알
고리즘을제안하였다. 그러나, Kim과 Lee (2005)가제안한방법은고려할수있는방향성의수가제한
적이라는한계를지니고있으며,이에본연구에서는보다영상의중요성분(detail)과잡음을구별하는
데네가지방향성(orientation)만을고려하였던 Kim과 Lee (2005)의연구를개선하여, 보다많은방향
성에근거하여잡음을제거할수있는알고리즘을제안한다. 연구결과에서알수있는것처럼다양한
방향성에근거하여통계적가설검정방법을적용하는방법은영상처리과정에서잡음으로인하여야기
되는여러가지기능적한계를극복할수있을것으로판단된다.
모의실험에서는 잡음이 없는 순수 영상(pure image)에 분산의 크기가 다른 여러 가지 가우시

안(Gausian) 잡음을 추가한 후, 이러한 잡음에 의해 오염된 영상을 다양한 방향성에 근거하여 잡음
의상대적인크기를수량화하고, 잡음의상대적인크기에따라적응적으로잡음제거를하였다. 또한
실제처리영상과순수영상사이의MSE를제시함으로써전통적인방법인단순평활법(simple smooth-
ing)과비교하여개선된정도를확인하였다.

2. 잡음제거와피쳐수준의정의

2.1. 잡음제거

영상처리의대표적인방법인잡음제거(noise reduction)는영상에포함되어있는잡음을최대한감
소 또는 제거하여 영상을 선명하게 보이도록 하는 과정을 의미한다. 앞서 설명한 바와 같이 영상구
현 장치를 통하여 최종적으로 보게 되는 영상은 원래의 입력영상에 잡음이 더해진 것을 이러한 영상

처리과정을통하여보정한것이므로잡음에의해오염된영상을처리할때잡음의존재여부와잡음의

세기가커다란문제가된다. 가장단순한형태의잡음제거방법으로알려져있는단순평활법(simple
smoothing)은잡음의분포가평균이 0인정규분포라는가정을이용하여특정한픽셀값을이픽셀의주
위픽셀값들과의산술평균을취하여잡음을제거하는방법이다. 예를들어, 중심이 (i, j)인 3 × 3픽셀
윈도우의중심픽셀 xi j에대한평균필터(mean filter)를 ymean

i j 라하면 ymean
i j = 1/9

∑i+1
l=i−1

∑ j+1
m= j−1 xlm로정

의된다. 즉, ymean
i j 은픽셀윈도우의중심픽셀 xi j가단순평활법(simple smoothing)을통하여대체되는

값이다.
영상개선의의미를갖는잡음제거과정을거치면영상의잡음들이일정부분상쇄되어영상이깨끗

해지는효과를얻게되는데,보통의잡음제거방법들의문제점은영상에잡음이포함되어있을때영상
내의잡음만을열화시켜평활하는것이아니라보존해야할영상의중요성분(detail)도동시에열화시
켜전체영상의질을하락시킬수있다는데있다. 이러한문제점의근본적인이유는영상의중요성분
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그림 1: 네방향성에따른픽셀의재배열방법

그림 2: 다양한방향성을고려하는블럭방법의개념도

과잡음성분을구별하는것이어렵기때문이다. 따라서영상의중요성분과잡음성분을효과적으로
구분하여중요성분은보존하고잡음부분또는잡음이상대적으로많이섞여있는부분의잡음을적응
적으로제거한다면보다효과적으로영상의질을개선할수있게된다.

2.2. 피쳐벡터와방향성

Kim과 Lee (2005), Kim과 Nam (2007, 2008, 2009), Lee등 (2007)등의연구에서는영상에특정한
중요성분이있는부분에서는적어도하나이상의방향성(orientation)을갖는데비해순수잡음부분이
나잡음에오염되어있는부분에서는방향성이없거나상실되어있을것이라는것에착안하여이차원

데이터를일차원시열데이터로재배열하여사용하였다. 즉, 방향성을추정하기위하여임의의픽셀
윈도우에서각픽셀값을일차원으로재배열하여피쳐벡터(feature vector)를구성하였으며이를구성
하는절차는다음과같다.
행렬 M이 N × N 픽셀(pixel) 윈도우의 원소 값들로 구성된 행렬이라 하면 이 픽셀 윈도우의 전

체 픽셀의 수는 N2개이다. 이 픽셀의 값들을 방향성 θ (θ = 1, 2, . . . , n)에 따라 재배열한 것을 Uθ =
(uθ1, u

θ
2, . . . , u

θ
N2 )라하자. 다음그림 1은 N = 5, n = 4인경우에이러한재배열방법을예시한것으로서

Kim과 Lee (2005), Kim과 Nam (2007, 2008, 2009), Lee등 (2007)등의연구에서사용한방법이다. 여
기서고려하는네가지방향은 θ = (0◦, 90◦, 45◦, 135◦)이다.
이렇게재배열된픽셀값들을기초로특정방향성 θ에대한피쳐벡터를다음과같이정의한다.

Zθ =
(
zθ2, z

θ
3, . . . , z

θ
N2

)
, zθk = uθk − uθk−1, k = 2, 3, . . . ,N2.

이방법의단점은방향성을네개이상고려하기가쉽지않다는것인데, 이를개선하기위하여본
연구에서는다음과같은블럭방법을제안한다. 다음그림 2는본연구에서제안하는블럭접근방법을
5 × 5픽셀윈도우를사용하여보여주고있다.
그림 2에서 행렬 M은 중심의 위치가 (i, j)인 픽셀 윈도우의 값들을 원소로 하는 행렬이며, 행렬

Q는처리하고자하는기준이되는픽셀윈도우를 x축방향으로 ∆x, y축방향으로 ∆y만큼이동한픽셀
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윈도우의값들을원소로하는행렬이다. 즉, 두픽셀윈도우가이루는각이방향성 θ이다. 방향성 θ는
다음과같이표현할수있으며이방법은매우다양한방향성을고려하여피쳐의방향을탐지할수있

는장점을갖고있다.

tan θ =
∆y
∆x
, θ = tan−1 ∆y

∆x
, 0 ≤ θ ≤ 180.

행렬 M과 Q의 (i, j)번째원소를각각 mi j, qi j, i, j = 1, . . . ,N이라하자. 이경우기준이되는행렬
M과특정방향 θ에대하여얻어지는행렬 Q의차로정의되는행렬을 Hθ,즉 Hθ = M − Q라하면, Hθ의
임의의 (i, j)번째원소는 hθi j = mi j − qi j, i, j = 1, . . . ,N로정의한다. 또한이와같이방향 θ에따라얻
어지는행렬 Hθ의원소를 (i, j), i, j = 1, . . . ,N에따라 1차원으로배열한것을피쳐벡터 Zθ라하면 Zθ는
다음과같다.

Zθ =
(
Zθ1,Z

θ
2, . . . , Z

θ
N2

)
, Zθ1 = hθ11,Z

θ
2 = hθ12, . . . ,Z

θ
N2 = hθNN .

행렬 M과 Q의원소들은매우근접한픽셀의값들로구성되어있으므로특정한방향 θ에대해서
피쳐가존재할때, 행렬 Zθ의원소가운데작은값을갖는원소가많아질것이며, 특정한방향성이없
는순수잡음영역또는잡음에의해오염된 부분에서는그렇지않게될것이다. 즉, 전술한바와같
이, 만약행렬 M에해당하는부분에특정한방향 θ 쪽으로특정한피쳐가존재한다면, 행렬 Zθ의원
소 값들의 변동성은 θ와는 다른 θ∗(, θ)에 대한 Zθ

∗
의 원소 값들의 변동의 크기보다 작게 될 것이다.

따라서임의의픽셀윈도우 M에피쳐가존재하는가, 즉방향성이존재하는가에대한문제는 Zθ, θ =
1, 2, . . . , n의원소값들의분산의동일성검정의문제로변환된다.

2.3. 분산의동일성검정방법

임의의픽셀윈도우행렬 M에특정한피쳐가존재하는가, 즉방향성이존재하는가를검정하는경
우의영가설과대립가설은다음과같다.

H0 : M에피쳐가존재하지않는다.

H1 : M에는피쳐가존재한다.

이러한가설은전술한바와같이여러집단의분산의동일성검정에대한문제의영가설과대립가

설로변환할수있다.

H0 : σ2
1 = σ

2
2 = · · · = σ2

n.

H1 :적어도하나의 i , jσ2
i , σ

2
j .

위의 가설에서 σ2
θ은 Zθ, θ = 1, 2, . . . , n의 모분산이다. 본 연구에서는 다음과 같이 Kim과 Nam

(2007)에서고려하였던모수적(parametric), 준모수적(semi-parametric), 비모수적(nonparametric)인세
가지검정방법과최대최소의비율에근거하여본연구에서새롭게제시하는방법을이용하여위의가
설을검정한결과에따라잡음에대한피쳐의상대적인크기를추정하고, 그결과에따라적응적으로
잡음제거를시행한다.

2.3.1. 바틀렛검정

바틀렛(Bartlett)검정은여러표본들사이의분산의동일성을검정하는데가장널리사용되는검정
방법이다. 이검정방법에서는 Zθ의원소들이정규확률표본이라고가정하며,검정통계량(test statistic)
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G는다음과같이정의된다.

G =
[
1 +

1
3(n − 1)

(
n

N2 − 1
− 1

L − n

)]−1
(L − n) ln S 2

p − (N2 − 1)
n∑
θ=1

ln S 2
θ

 ,
여기서 S 2

θ은피쳐벡터 Zθ의원소값들에근거하여구한표본분산이고, L = nN2이며 S 2
p은합동표본분

산으로서표본분산을가중평균한값, 즉 S 2
p = (N2 − 1)/(L − n)

∑n
θ=1 S 2

θ로정의된다. χ2(α; n − 1)을자
유도가 n − 1인카이제곱분포의상위 α-분위수라하면,바틀렛검정에서는 G > χ2(α; n − 1)일때여러
표본의분산이동일하다는영가설을기각한다.

2.3.2. 레빈검정

준모수적(semi-parametric)검정방법으로가장널리알려진레빈(Levene)검정은,바틀렛검정과같
이 Zθ의원소들이정규분포를따르는확률표본이라는것을가정한다. 또한이검정방법은정규성가정
을만족하지못하였을때다른모수적인방법들보다일반적으로더좋은결과를제공하기때문에준모

수적검정방법이라고한다. 레빈검정은다음과같이표본평균과의절대편차에근거한다.

yθk =
∣∣∣zθk − z̄θ

∣∣∣ , θ = 1, 2, . . . , n; k = 1, 2, . . . ,N2,

여기서 z̄θ는 Zθ의 원소 값들의 표본평균이다. ȳθ를 Yθ = (yθ1, . . . , y
θ
N2 )의 원소 값들의 표본평균, ¯̄y를

θ = 1, 2, . . . , n, k = 1, 2, . . . ,N2에대한 yθk 값들의총평균(grand mean)이라하면,레빈검정의검정통계
량W는다음과같이정의된다.

W =

(n − 1)
n∑
θ=1

N2∑
k=1

(
yθk − ȳθ

)2


−1 N2(L − n)

n∑
θ=1

(
ȳθ − ¯̄y

)2
 .

F(α; n − 1, L − N)를분자,분모의자유도가각각 n − 1, L − N인 F-분포의상위 α-분위수라하면,레
빈검정에서는W > F(α; n − 1, L − n)일때영가설을기각한다.

2.3.3. 크루스칼-왈리스검정

비모수적 접근 방법인 크루스칼-왈리스(Kruskal-Wallis) 검정에서는 Zθ가정규분포로부터추출된
확률표본이라는가정을필요로하지않는다. 이검정방법에서는검정통계량의계산에서각관찰치들
은순위(rank)로대체되며검정통계량 H는다음과같이정의된다.

H =
12

L(L + 1)

n∑
θ=1

(Rθ)2

N2 − 3(L + 1),

여기서 Rθ =
∑N2

k=1 rθk , θ = 1, 2, . . . , n이고 rθk는 yθk의순위이다. 또한영가설하에서, 통계량 H는점근적
으로자유도가 n − 1인카이제곱분포를따르므로크루스칼-왈리스검정에서는 H > χ2(α; n − 1)이면
영가설을기각하게된다. 그리고만약 yθk의값들중에서동점(tie)이있는경우에는평균순위를이용하
여 H통계량을계산하고검정통계량을다음의 H′으로수정한다.

H′ =
H

1 −
{∑g

j=1(t3
j − t j)/(L3 − L)

} ,
여기서 g는동점(tie)그룹의수이며, t j는 j번째동점그룹의크기이다.
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3. 적응적잡음제거알고리즘

3.1. 최대최소비율에의한검정

행렬 M과 Q의 (i, j)번째 원소를 각각 mi j, qi j, i, j = 1, . . . ,N에 대하여 mi j ∼ iid N(0, σ2), qi j ∼
iid N(0, σ2)이고 mi j와 qi j가서로독립이면 Zθk ∼ iid N(0, σ2

θ),여기서 σ
2
θ = Var(Zθk ) = 2σ2이다. 이러한

사실에근거하여다음과같은통계량을정의하자.

Vθ =
1

N2

N2∑
k=1

[
Zθk

]2
. (3.1)

Zθk ∼ iid N(0, σ2
θ)이므로 Vθ가 σ2

θ의불편추정량(unbiased estimator)인것은다음과같이쉽게증명
할수있으며

E(Vθ) =
1

N2

N2∑
k=1

E
{[

Zθk
]2
}
=

1
N2

N2∑
k=1

{
Var

(
Zθk

)
+

[
E

(
Zθk

)]2
}
=

1
N2

N2∑
k=1

σ2
θ = σ

2
θ ,

또한 N2Vθ/σ2
θ은자유도가 N2인카이제곱분포를따르는것을알수있다.

식 (3.1)에서정의한통계량 Vθ에근거하면,만약픽셀윈도우 M에뚜렷한피쳐가존재한다면 Vθ의
값들은 방향성 θ에 따라 통계적으로 차이가 나는 값들을 갖게 될 것이고, 반면에 만약 픽셀 윈도우
M이 순수한 잡음으로만 구성되어 있다면 Vθ의 값들은 방향성 θ (θ = 1, 2, . . . , n)에 관계없이 통계적
으로차이가나지않는값들을갖게될것이다. 앞서설명한바와같이 Vθ는 σ2

θ의불편추정량이므로,
V1,V2, . . . ,Vn 각각 n개의서로독립인정규모집단의모분산 σ2

1, σ
2
2, . . . , σ

2
n의불편추정량이다. 만약픽

셀윈도우 M이순수한잡음으로만구성되어있다면 V1,V2, . . . ,Vn 값들은통계적으로동일한특성을

갖게된다. 따라서임의의픽셀윈도우 M에피쳐가존재하는가, 즉방향성이존재하는가를검정하는
문제는서로독립인정규모집단의분산의동일성을검정하는것이된다.
본연구에서는 X1, X2, . . . , Xn (X1 ≤ X2 ≤ · · · ≤ Xn)을 V1,V2, . . . ,Vn의순서통계량(order statistic)이

라하고,영가설 H0 : σ2
1 = σ

2
2 = · · · = σ2

n 하에서 Hartley (1950a, 1950b)의연구결과를이용하여다음과
같은검정통계량의사용을고려한다.

T =
max{V1,V2, . . . ,Vn}
min{V1,V2, . . . ,Vn}

=
Xn

X1
. (3.2)

방향성의수 n이큰경우에는 X1과 Xn의값이이상치(ourlier)가될수있으므로식 (3.2)는다음과
같이보다일반화하여사용할수있다.

T =
Xk

X j
, 1 ≤ j ≤ k ≤ n. (3.3)

본논문에서는방향성을 4개고려하였던 Kim과 Lee (2005)보다더많은 8개의방향성(n = 8)을고
려하여식 (3.2)에서정의한 T의확률밀도함수를유도하고, 이에근거하여블럭방법에근거한적응적
잡음제거알고리즘을제안한다.

정리 1. Uθ = N2Vθ/σ2
θ , θ = 1, 2, . . . , 8이라하고, X1, X2, . . . , X8 (X1 ≤ X2 ≤ · · · ≤ X8)을U1,U2, . . . ,U8의

순서통계량이라하면, X1과 X8의결합확률밀도함수는다음과같다. 단, r = N2이다.

f18(x1, x8) =
56

Γ
(

r
2

)
Γ
(

r
2

)
2r

(x1x8)
r
2−1e−

x1+x8
2

∫ x8

x1

y
r
2−1e−

y
2

Γ
(

r
2

)
2

r
2

dy

6

, x1 ≤ x8.
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증명: 동일독립분포를따르는 Uθ, θ = 1, 2, . . . , 8의확률밀도함수와분포함수를각각 f (·)와 F(·)이라
하면,순서통계량 X j와 Xk(1 ≤ j ≤ k ≤ n)의결합확률밀도함수는다음과같다.

f jk(x j, xk) = n(n − 1) f (x j) f (xk)
(
n − 1
j − 1

)(
n − j − 1

n − k

)
F j−1(x j)[F(xk) − F(x j)]k− j−1[1 − F(xk)]n−k, x j ≤ xk.

위식에 U1, . . . ,U8 ∼ iid χ2
r , r = N2인것과 j = 1, k = 8을대입하면다음과같다.

f18(x1, x8) = 56 f (x1) f (x8)[F(x8) − F(x1)]6

=
56

Γ
(

r
2

)
Γ
(

r
2

)
2r

x
r
2−1
1 e−

x1
2 x

r
2−1
8 e−

x8
2 [F(x8) − F(x1)]6, x1 ≤ x8,

여기서 F(x8) − F(x1) =
∫ x8

x1
(yr/2−1e−y/2)/(Γ (r/2) 2r/2)dy이다. �

정리 2. 영가설 H0 : σ2
1 = σ

2
2 = · · · = σ2

n 하에서 T = X8/X1의 확률밀도함수는 다음과 같다. 단,
r = N2이다.

h(t) =
56t

r
2−1

Γ
(

r
2

)
Γ
(

r
2

)
2r

∫ ∞

0
wr−1e−

w(1+t)
2

∫ tw

w

q
r
2−1e−

q
2

Γ
(

r
2

)
2r/2

dq


6

dw, t ≥ 1.

증명: t = x8/x1, w = x1이라하면, x1 = w, x8 = tw이고 |J| = w이므로 t와 w의결합확률밀도함수는다
음과같다.

h(t,w) = 56 f (w) f (tw)[F(tw) − F(w)]6

=
56

Γ
(

r
2

)
Γ
(

r
2

)
2r

w
r
2−1e−

w
2 (tw)

r
2−1e−

tw
2 [F(tw) − F(w)]6 · w.

따라서 T = X8/X1의확률밀도함수는 h(t) =
∫ ∞

0 h(t,w)dw이므로다음과같이구해진다.

h(t) =
56t

r
2−1

Γ
(

r
2

)
Γ
(

r
2

)
2r

∫ ∞

0
wr−1e−

w(1+t)
2

∫ tw

w

y
r
2−1e−

y
2

Γ
(

r
2

)
2

r
2

dy


6

dw, t ≥ 1.

�

3.2. 피쳐통계량의정의

본연구에서는중심픽셀의위치가 (i, j)인 N × N 픽셀윈도우행렬 M의랜덤성의정도를나타내는
척도를 ‘피쳐통계량’이라정의하고이를 δi j라고표기한다. δi j는 0과 1사이의값이며 δi j = 0은순수
잡음을의미하며 δi j = 1은잡음에오염되지않은순수한피쳐를의미한다. δi j의값을구하는과정은
다음과같다.
검정 통계량(test statistic)을 T라 하고, 먼저 다음과 같이 두 개의 조건을 만족하는 두 개의 임계

치(critical value) C0와 C1를고려한다.

P(T < C0) = α0, P(T > C1) = α1,
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표 1: 픽셀윈도우크기에따른임계치 C0와 C1

크기 자유도 α0 α1

N r = N2 0.001 0.005 0.01 0.10 0.05 0.01
5 25 1.269 1.359 1.410 3.126 3.484 4.342
7 49 1.185 1.244 1.277 2.235 2.408 2.797
9 81 1.140 1.185 1.210 1.862 1.971 2.200

여기서 α0는영가설을채택하는확률로서일반적인유의수준보다작은확률값을사용할것이며, α1은

일반적인통계적가설검정에서사용하는유의수준의값을의미한다. 또한사용하는각검정방법에따
라검정통계량 T는바틀렛검정에서는 G,레빈검정에서는 W,크루스칼-왈리스검정에서는 H를의미
하며,본연구에서제안하는방법을사용할때는 T = X8/X1이다. 검정통계량 T에근거하여피쳐와잡
음의상대적인크기를나타내는피쳐통계량의값 δi j를다음과같이결정한다.

δi j =


0, if T ≤ C0,

T −C0

C1 −C0
, if C0 < T < C1,

1, if T ≥ C1.

즉, T ≤ C0이라면영가설을채택하여피쳐가없는순수잡음이라고판단하며, 이때 δi j = 0이다. 만
약 T ≥ C1이라면영가설을기각하여잡음이없는순수한피쳐라고판단하며, 이때 δi j = 1이다. 또
한 C0 < T < C1인 경우에는 피쳐와 잡음이 섞여있다고 판단하며 이때의 피쳐 통계량의 값은 보정

된(interpolated)값 δi j = (T −C0)/(C1 −C0)을부여한다.
임계치(critical value) C0,C1의값은검정통계량 T로바틀렛검정의 G, 레빈검정의 W, 크루스칼-

왈리스검정의 H를사용할때는 α0, α1 값에따라각통계량의분포표를참조하여사용하며, 검정통계
량 T로본연구에서제안하는 T = X8/X1를사용할때는정리 2에서유도한 T = X8/X1의확률밀도함

수 h(t)는잘알려진형태도아니고폐쇄형(closed form)도아니므로 α0, α1 값에따라그값들을수치해
석적으로구하여사용해야한다. 표 1은 T = X8/X1인경우에픽셀윈도우의차원 N에따라수치해석
적으로구해진임계치이다.

3.3. 적응적잡음제거알고리즘

앞서정의한것과같이, 피쳐통계량을 δi j, 처리하고자하는픽셀윈도우행렬 M의 (i, j)번째원소
를 mi j라하고, yavg

i j 를단순평활법에의한 mi j의처리결과값이라고하면본연구에서제안하는적응적
잡음제거필터(filter)는다음과같이정의할수있다.

yadap
i j = δi jmi j + (1 − δi j)y

avg
i j . (3.4)

식 (3.4)에서 잡음이 없는 순수한 피쳐라고 판단하여 δi j = 1인 경우, yadap
i j = mi j이 되어 잡음이

없는 순수한 입력 영상을 그대로 유지하고, 피쳐가 없는 순수 잡음이라고 판단하여 δi j = 0인 경우,
yadap

i j = yavg
i j 이단순평활법의처리결과와동일한것을알수있다. 또한피쳐와잡음이섞여있는경우,

피쳐에대한잡음의상대적인크기에따라적응적으로잡음을제거하게된다.

4. 모의실험및결론

본연구에서제안하는블럭방법에근거한적응적잡음제거알고리즘의큰장점은픽셀윈도우내
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표 2: Lenna: 5 × 5픽셀윈도우를사용했을때의MSE

잡음 오염 Simple Proposed 방향 4개(n = 4) 방향 8개(n = 8)
모형 영상 Smoothing Method Bartlett Levene KW Bartlett Levene KW

N(0, 52) 21.04 114.68 15.22 28.09 28.78 30.52 20.29 21.63 18.65
N(0, 72) 42.85 115.32 22.92 34.13 34.75 36.04 28.74 29.20 31.17
N(0, 102) 89.79 116.34 36.32 43.97 44.72 45.49 43.34 42.31 55.65
N(0, 152) 205.11 119.28 60.05 62.37 63.92 64.36 71.43 67.16 112.03
N(0, 302) 803.73 144.65 137.83 148.21 156.15 159.95 182.79 170.30 385.66

그림 3: (a) N(0, 102)잡음이추가된 Lenna영상; (b)단순평활법결과; (c)바틀렛검정결과 (n = 8); (d)본
연구에서제안하는방법의결과 (n = 8)

피쳐의방향성을다수고려할수있다는것과기존의연구들과는달리잡음의분산의크기에대한부정
확한사전가정이필요하지않다는것이다.

모의실험에서는 영상처리분야에서 테스트 영상으로 자주 사용되는 ‘Lenna’ 영상을 사용하였다.
잡음이없는순수 Lenna 영상에정규분포를따르는잡음을추가하고, 픽셀윈도우의크기가 5 × 5일
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때그림 1과같이방향성이 4개,그림 2와같이방향성이 8개인경우에대하여바틀렛검정,레빈검정,
크루스칼-왈리스검정,본연구에서제안하는방법등에근거한잡음제거필터링처리를가하였다. 또
한 α0 = 0.001, α1 = 0.05를사용하였으며 MSE = 1/J

∑
i
∑

j(yi j − mi j)2로정의되는 MSE(mean squared
error) 값을통하여기존의여러가지방법들과본연구에서제안하는블럭방법에근거한적응적잡음
제거알고리즘의성능을비교하였다. 여기서 J는처리영상의전체픽셀의수, mi j는입력된픽셀의값,
yi j는 mi j를처리하여얻은결과값이다.

MSE 값들을보여주는표 2의모의실험결과를보면, 본연구에서제안하는잡음제거방법이현저
하게우수한잡음제거성능을보이고있는것을알수있다.
표 2는 픽셀 윈도우의 크기가 5 × 5일 때, 각 처리방법에 의한 처리결과의 MSE 값들이며, ‘방향

4개(n = 4)’는그림 1에의한결과에대한값, ‘방향 8개(n = 8)’는그림 2에의한블럭방법에근거한
값, KW는크루스칼-왈리스검정에근거한처리결과에대한값이다.
그림 3은잡음이없는 Lenna 영상에대하여 N(0, 102)을따르는잡음을추가한영상, 잡음이추가

된영상을단순평활법으로잡음을제거한결과,바틀렛검정을이용하여잡음을제거한결과,본연구
에서제안하는방법에따라적응적으로잡음제거처리를가한결과영상의일부분을확대한것이다. 이
그림을보면시각적으로도본연구에서제안하는적응적알고리즘의우수한잡음제거능력을확인할
수있다. 또한본연구에서제안하는블럭접근방법을영상잡음의분산추정에적용한다면보다정확
하게분산을추정할수있으리라기대된다.
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Adaptive Noise Reduction Algorithm for Image Based on
Block Approach

Yeong-Hwa Kim1,a

aDepartment of Applied Statistics, Chung-Ang University

Abstract
Noise reduction is an important issue in the field of image processing because image noise worsens the

quality of the input image. The basic difficulty is that the noise and the signal are not easy to distinguish. Simple
moothing is one of the most basic and important procedures to remove the noise, however, it does not consider
the level of noise. This method effectively reduces the noise but the feature area is simultaneously blurred . This
paper considers the block approach to detect noise and image features of the input image so that noise reduction
could be adaptively applied. Simulation results show that the proposed algorithm improves the overall quality of
the image by removing the noise according to the noise level.

Keywords: Bartlett test, image processing, noise, noise reduction, orientation, simple smoothing.
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