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A Study on Edge Detection using Grey-level Variation of Mask Image
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요 약

영상매체의발전으로영상처리가여러분야에적용되고있으며,영상의밝기가급격히변화하는경계부분은에

지가중요한정보와특징을포함하므로영상의특징을분석함에있어서중요한요소이다.이러한에지를검출하기

위한많은연구가계속되어왔으며,기존의에지검출방법은인접한화소사이에대한관계를이용하여수행속도

는우수하나,휘도변화를고려하지않는고정된마스크를이용하므로에지검출특성이다소미흡하다.따라서본

논문에서는마스크의휘도변화를이용한새로운알고리즘을제안하였다.

ABSTRACT

The image processing has been applied to various fields along with development of visual media. The boundary parts in which brightness

of image dramatically changes are important factors in order to analysis characteristics of image because edge contains important information

and significant features. A number of researches for detecting these edges have been conducted and conventional edge detection methods using

relationship between adjacent pixels are that operation speed is superior, but the edge detection characteristics are insufficient because they use

fixed mask without considering gray-level variation. In this paper, the novel algorithm using grey-level variation of image in mask is proposed.
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Ⅰ. 서 론

에지는입력영상에대하여물체의위치, 모양,크기

및재질등과같은정보를포함하고있으며,영상의특징

을분석함에있어서중요한요소이다.이러한에지를검

출하기위한많은연구가이루어져왔으며,마스크에따

라 Prewitt, Sobel, Roberts, Canny, Laplacian Operation등

그리고최근 SVM, Fuzzy, Wavelet에기반한다양한기법

들이소개되었다[1-5].

기존에제안된에지검출방법들은인접화소에대한

가중치마스크와컨벌루션한후에지를검출하여수행

속도면에서우수한특성을가지나,휘도변화를고려하

지않고모든화소에대하여고정된가중치마스크를적

용하고있다.

따라서본논문은마스크의휘도변화를고려한새로

운에지검출알고리즘을제안하였다.또한제안한방법

의타당성입증을위해, 8비트그레이스케일의 peppers

영상과 그라디언트 다이아몬드 영상을 제안한 방법으

로시뮬레이션하였으며,그결과를영상과프로파일을

기존의방법들과비교하였다.

Ⅱ. 기존의 에지검출 방법

에지검출은물체와배경을분리하여물체를추출하

거나,물체와물체사이의경계를추출하여그정보를이

용하기위한영상처리의전처리과정이다.이러한에지

검출은영상내의화소간의관계를이용하는것이대표

적이며,에지를검출하기위하여그림 1의국부마스크

를이용한다.

f (x-1, y-1) f (x-1, y) f (x-1, y+1)

f (x, y-1) f (x, y) f (x, y+1)

f (x+1, y-1) f (x+1, y) f (x+1, y+1)

그림 1. 국부 마스크(3×3)
Fig. 1 Local mask(3×3).

2.1. Prewitt Method

Prewitt method는 1차미분을이용한에지검출알고리

즘이며원영상의국부마스크로각방향의기울기는식

(1)로표현된다.

  

 

  

 

(1)

여기서 는수평방향의기울기이며, 는수직방

향의기울기이다. 1차미분방법은각방향에따라계산

한기울기값들의합으로에지를검출하며식 (2)로표

현된다.

  
  (2)

여기서 는 Prewitt method의 최종 출력이다

[5-6].

2.2. Sobel Method

Sobel method는 Prewitt method와같이 1차미분을이

용한에지검출방법이며 Prewitt method의가중치를수

정한방법이다. Sobel, method의가중치에대한수평,수

직방향의기울기는식 (3)과같다.

  

 

  

 

(3)

여기서 는 Sobel method의수평방향기울기이며,

는 수직 방향 기울기이다. Sobel method는 Prewitt

method와 같이 각 방향에 따라 계산한 기울기 값들의

합으로 에지를 검출한다. 디지털 영상에서는 수식의

복잡함을 줄이기 위해 식 (4)와 같이 간략화하여 표현

된다[5-6].
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      (4)

2.3. Roberts Method

Roberts method는 Prewitt, Sobel method와같이 1차미

분연산자이며 2×2마스크를이용하는에지검출방법

이다. Roberts method는대각선방향으로이루어져있으

며각대각선방향의기울기는식 (5)와같다.

  

  

(5)

여기서   는 각각 대각선 방향의 기울기이며

Roberts method의최종에지검출결과는식 (2)또는식

(4)의결과로결정된다[7].

2.4. Laplacian연산자

Laplacian method는 Prewitt, Sobel method, Roberts

method등과달리 2차미분연산자를사용하며Laplacian

정의는식 (6)과같다.

∇  





 (6)

여기서∇ 는 Laplacian결과이며,우변은각각

수평, 수직방향의 기울기의 합을 나타낸다. 이를 디지

털 영상에 적용하기 위해 식 (7)의 차분방정식으로 정

의한다.

  

   

(7)

여기서  , 는각각수평,수직방향의기울기이며

laplacian 연산자의 최종 에지 검출 식은 식 (8)과 같다

[5].

    (8)

Ⅲ. 제안한 알고리즘

기존의에지검출알고리즘은마스크내에서화소간

의관계로에지를검출함으로서휘도변화에따른선택

적인에지를검출하기가어렵다.따라서본논문에서는

우수한에지검출특성을얻기위하여마스크의휘도변

화에대한가변벡터를이용한알고리즘을제안하였다.

본논문에서는영상의휘도변화에따른에지를검출

하기위하여식 (9), (10), (11)과같이마스크의정렬벡터,

평균,표준편차를이용하였다.

    (9)

 


  




  



 

(10)

  




  




  






(11)

여기서, 는국부마스크를정렬한 1차원벡터이며 

와 는 에서 의 값을 가진다. 그리고 은

× 마스크의크기이며, 은자연수, 

는마스크의평균, 는표준편차이다.표준편차와가중

평균에따라각각식 (12)의  ,  ,  를적

용하였다.

    ≤  

       ≤   (12)

      

식으로부터,  , 는평균의가중치이며,영상의미세

한변화를잘검출할수있는값으로설정되어야한다.

본논문에서는영상의미세한변화를포함하는다양한

영상으로시험하여각각   을평균가중치로설

정하였다.

 은표준편차가평균가중치보다작은경우에

해당된다.따라서,미세한변화를보다잘검출하기위하

여  의경우가중치벡터를식 (13)과같이적용하

였다.
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              (13)

그리고  는일반적인경우에해당하며식 (14)의

가중치벡터를적용하였다.

              (14)

마지막으로 Case 3은영상내의변화가큰부분에해

당된다.에지검출은일반적으로화소의변화가클경우

잘검출되므로가중치벡터는식 (15)의가중치벡터를

적용하였다.

              (15)

제안한 알고리즘은 원 영상에서 3×3 크기의 마스크

를얻은후,정렬한후,각각의마스크내의평균과표준

편차를계산한다.그리고식 (11)에의해 Case 1, Case 2,

Case 3를선택한후,가중치벡터  을결정한

다.그리고각조건에따라결정된정렬된벡터와가중치

벡터를컨벌루션한다.

본논문에서제안한에지검출알고리즘의흐름도는

그림 2와같다.

(2n-1)×(2n-1) mask

Calculate mean and standard 
devation(Avg, σ)

Compare between mean 
and standard devation

Sort the mask(S)

Convolution
( sorted mask, weighted vecter )

Result of edge value 

W1=[3 2 1 0 0 0 -1 -2 -3] W3=[1 1 1 0 0 0 -1 -1 -1]

W2=[2 1 1 0 0 0 -1 -1 -2]

Case 1

Case 2

Case 3

그림 2. 에지 검출 알고리즘
Fig. 2 Edge detection algorithm

Ⅳ. 시뮬레이션 및 결과

본 논문에서는 마스크의 휘도 변화에 대한 가변 벡

터를이용하여에지를검출하는알고리즘을제안하였

으며,각각의임계조건에따라서로다른가중치벡터

를 적용하였다.그리고에지 검출 성능을 확인하기 위

해, 테스트 영상으로서 peppers 영상과 그라디언트 다

이아몬드영상을사용하였으며,기존의방법들과비교

하였다.
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(a) (b)

그림 3. 테스트 원 영상
(a) peppers (b) 그라디언트 다이아몬드
Fig. 3 The original test images.
(a) peppers (b) Gradient diamond

그림 3은제안한방법의에지검출특성을확인하기

위한영상으로서 peppers영상은밝기변화가적은부분

으로주로구성되어있어 peppers표면의에지검출여부

가확인가능하며,그라디언트다이아몬드영상은영상

의중심부의화소값은 255이고중심에서바깥방향으로

5씩감소하면서 0이되는그림 3 (b)와같은프로파일을

갖는영상이다. 그림 4, 5는그림 3의에지검출영상이

며, (a)는 Sobel method, (b)는 Prewitt method, (c)는

Roberts method, (d)는 Laplacian operator, (e)는유사연산

자에의한결과이며, (f)는제안한방법으로처리한결과

이다. 그 결과, 그림 4, 5의 (a), (b)에서 Sobel method와

Prewitt method에의해처리된영상은화소간의차이가

많은 에지를우수한 특성으로검출하였으며, 화소간의

차이가적은영역에서는미흡하였다.
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그림 4. peppers 영상의 시뮬레이션 결과
(a) Sobel (b) Prewitt (c) Roberts (d) Laplacian
(e) 유사 연산자 (f) Proposed method

Fig. 4 Simulation result for peppers image.
(a) Sobel (b) Prewitt (c) Roberts (d) Laplacian
(e) Similar operator (f) Proposed method
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그림 5. 그라디언트 다이아몬드 영상의 시뮬레이션
결과 (a) Sobel (b) Prewitt (c) Roberts (d) Laplacian

(e) 유사 연산자 (f) Proposed method
Fig. 5 Simulation result for gradient diamond image.
(a) Sobel (b) Prewitt (c) Roberts (d) Laplacian
(e) Similar operator (f) Proposed method
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그리고 (c), (d), (e)에서 Roberts method, Laplacian, 유

사연산자를이용한방법은전체적으로낮은화소값의

결과를보였다.반면,그림 4 (f)의프로파일에서제안한

방법은 peppers표면의질감이검출가능하였으며,그림

5 (f)의프로파일에서미세한변화의에지를우수하게검

출하였다.

Ⅴ. 결 론

본논문에서는마스크내의휘도변화를고려하여임

계값에따라각각다른가중치벡터를이용하는에지검

출알고리즘을제안하였다.제안한알고리즘은영상내

의휘도변화가적은부분을강조하고그반대영역은가

중치를가하여영상에서에지를검출한다.

제안한방법의타당성을입증하기위하여,물체의재

질검출관련 peppers영상과그라디언트다이아몬드영

상을 사용하여시뮬레이션 하였으며, 제안한 알고리즘

은기존방법에비해우수한에지검출특성을나타내었

다.따라서제안한알고리즘은선택적에지검출응용분

야에넓게활용되어질것으로사료된다.
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