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요  약

에지 검출 방법은 Sobel, Prewitt, Roberts, Canny 에지 검출기 등이 있으며, 이러한 방법들은 임펄스 잡음에 훼손된 

영상에서 에지 검출 특성이 미흡하다. 따라서 본 논문에서는 이러한 기존의 방법의 단점들을 개선하고 임펄스 잡음 

환경에서 효과적으로 에지를 검출하기 위하여,  ×  마스크를 사용하여 중심 화소를 기준으로 한  ×  마스크 내

의 요소들에 대해 잡음을 판단하며, 그 여부에 따라 비잡음일 경우 그대로 처리하고 잡음일 경우 각 요소들의 인접 화

소를 이용하여 추정 마스크를 구하여 에지를 검출하는 알고리즘을 제안하였다.

ABSTRACT

For edge detection methods, there are Sobel, Prewitt, Roberts and Canny edge detector, and these methods have 
insufficient detection characteristics in the image corrupted by the impulse noise. Therefore in this paper, in order to 
improve these disadvantages of the previous methods and to effectively detect the edge in the impulse noise 
environment, using the 5×5 mask, the noise factors within the 3×3 mask based on the central pixel is determined, and 
depending on its status, for noise-free it is processed as is, and if noise is found, by obtaining the estimated mask using 
the adjacent pixels of each factor, an algorithm that detects the edge is proposed.

키워드 : 에지 검출, 임펄스 잡음, 추정 마스크, 알고리즘
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Ⅰ. 서  론

에지 검출은 영상처리의 전처리 과정에 필수적인 요

소이며, 의료 및 군용 전자기기, 차선 인식, 자동차 번호

판 인식 등 여러 분야에서 적용된다. 이에 따라 영상 처

리 및 컴퓨터 비전 분야에서 에지 검출에 관한 많은 연

구가 활발히 진행되고 있다[1].
에지를 검출하기 위한 기존의 방법에는 소벨(Sobel), 

프리윗(Prewitt), 로버츠(Roberts) 등이 있으며[2-4], 이
러한 방법들은 중심 화소를 기준으로 인접 화소에 방

향성을 갖는 가중치를 적용한 수평 및 수직이나 사선 

방향의 마스크를 영상과 컨벌루션하여 에지를 검출

하며, 연산이 비교적 간단하여 구현 및 처리속도 면에

서 우수한 특성을 나타낸다[5]. 그러나 임펄스 잡음에 

훼손된 영상에서는  잡음이 신호 레벨보다 급격한 변

화를 가지므로 기존의 에지 검출 알고리즘으로 처리

할 경우, 두드러진 에지 검출로 인하여 오류가 발생한

다[6].
따라서 본 논문에서는 임펄스 잡음에 훼손된 영상에

서 효과적으로 에지를 검출하기 위해,  ×  크기의 마

스크를 적용하고, 중심 화소를 기준으로 하여  ×  내
의 각 요소들의 잡음 여부에 따라 비잡음일 경우 그대

로 처리하고, 잡음일 경우 인접 화소들로부터 추정 마

스크를 구하여 에지를 검출하는 알고리즘을 제안하였

다. 제안한 방법의 타당성을 입증하기 위하여, 시험 영

상으로 512×512 크기의 8 비트 그레이레벨 Lena 영상

에 잡음 밀도가 10%, 30% 인 임펄스 잡음이 첨가된 영

상을 사용하여 기존의 방법들과 제안한 알고리즘을 비

교하였다.

Ⅱ. 기존의 에지 검출 알고리즘

2.1. 소벨 및 프리윗 에지 검출기

소벨 및 프리윗 에지 검출기는 알고리즘의 구성에 

있어서 많은 부분이 유사하며, 수직 및 수평 방향의 

마스크를 이용하여 영상의 에지를 얻는다. 소벨 및 

프리윗 마스크를 적용한 기울기는 식 (1)과 같이 구한

다[7]. 

 


  


 (1)

여기서 는 수평 방향의 기울기, 는 수직 방향의 

기울기이고, 는 소벨 마스크에서 2이며, 프리윗 마스

크에서 1의 값을 가진다. 소벨 및 프리윗 에지 검출기의 

최종 결과는 식 (2)와 같이 정의한다[7].

   (2)

2.2. 로버츠 에지 검출기

로버츠 에지 검출기는 소벨 및 프리윗 에지 검출기

와 최종 결과를 구하는 방법은 동일하며, 적용되는 마

스크의 크기가 작아 처리 속도 면에서 상대적으로 우

수하다. 로버츠 마스크를 적용한 기울기는 식 (3)과 같

이 구한다[8].

   

  
 (3)

여기서  , 는 각각 다른 대각선 방향에 대한 기

울기이다. 로버츠 에지 검출기의 최종 결과는 식 (2)와 

같이 정의한다[8].

2.3. 케니(Canny) 에지 검출기

케니 에지 검출기는 기울기 기반 에지 검출 방법이

며, 불필요한 잡음 성분을 입력 영상으로부터 제거하기 

위하여 가우시안 필터(Gaussian filter)를 이용하여 스무

딩(smoothing)하여 처리한다[9]. 그리고 1차 미분 연산

을 적용하여 기울기 영상을 구하고, 에지를 얻기 위하

여, 국부 최대값(local maxima)을 찾기 위한 비최대 억

압(nonmaximum suppression)을 사용한다[10]. 그리고 

마지막으로 2개의 임계값을 사용하여 히스테리시스 곡

선 특성을 갖는 에지를 검출한다. 케니 에지 검출기에

서 사용되는 파라미터는 가우시안 필터 적용 시에 필요

한 표준편차 , (Low 임계값), (High 임계값)이

다[11,12].
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Ⅲ. 제안한 알고리즘

본 논문에서는 임펄스 잡음 환경에서 효과적으로 에

지를 검출하기 위해,  ×  크기의  마스크를 적용하여, 
중심 화소를 기준으로  ×  마스크 내의 요소들에 대

해 잡음 여부를 판단한 후에 비잡음 화소일 경우 그대

로 처리하고, 잡음 화소일 경우 각 요소를 중심으로 하

여 주변화소를 적용하여  ×  크기의 추정 마스크를 

구하여, 여기에 가중 파라미터를 적용하여 에지를 검출

하는 알고리즘을 제안한다. 제안한 알고리즘은 그림 1
과 같이   을 중심으로 하는  ×  크기의 마

스크에서  ×  크기의 추정 마스크를 구하여 에지를 

검출한다.

I6 I10

I11 I15

I16 I20

I22 I24

I2 I4I3I1 I5

I7 I8 I9

I14I13I12

I17 I18 I19

I23I21 I25

E1 E2 E3

E6E5E4

E7 E8 E9

: i, j

그림 1. 마스크 및 추정 마스크

Fig. 1 Mask and estimated mask

Step 1. 추정 마스크는 중심 화소 를 기준으로 

 ×  크기의 마스크 요소들에 대한 잡음을 판단하여 

비잡음인 경우 식 (4)와 같이 구한다. 

       (4)

여기서 , 는 -1, 0, 1이다.

Step 2. 마스크 요소들이 잡음인 경우 추정 마스크는 

다음과 같이 구한다. 
먼저 마스크 요소들을 기준으로 한 국부 마스크는 식 

(5)와 같이 정의한다.

 

  

  

  

   (5)

 

  

  

  

그리고 각 국부 마스크의 요소들에 대한 잡음 판단은 

식 (6)과 같이 한다.

 








    or 
 

      (6)

여기서 은 국부 마스크 요소들의 인덱스이다. 
각 국부 마스크를 잡음 요소와 비잡음 요소로 나누

며, 잡음 요소의 수를 , 비잡음 요소의 수를 라 한다. 

그리고 국부 마스크의 요소들이 잡음인 경우 , 비

잡음인 경우 에 순차적으로 저장하며, 잡음 요소와 

비잡음 요소는  식 (7)과 같이 표현된다.

  i f 
  

 (7)

여기서   및 은  및 의 인덱스이며, 각각 

,   의 값을 갖는다.

Step 3. 국부 마스크의 비잡음 요소와 잡음 요소에서 

추정 마스크를 구하며, 요소들은 잡음인 경우 0으로 처

리하고, 비잡음인 경우는 식 (8)과 같이 구한다.
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 










 

 
 (8)

여기서 는 식 (9)와 같이 구한다.

  

(9)

  
 

 

 

Step 4. 추정 마스크의 요소가 0인 경우는 식 (10)과 

같이 보정하여 처리 한다.

  
 




 i f    (10)

여기서 는 추정 마스크 내의 비잡음 요소들의 수

이다.
Step 5. 추정 마스크로부터 기울기를 구하기 위해 그

림 2와 같이 마스크를 사상한다.

E1 E2 E3

E6E5E4

E7 E8 E9

G1 G2 G3

G5GCG4

G6 G7 G8

그림 2. 추정 마스크의 사상

Fig. 2 Morphism of estimated mask

그림 2에서 중심 화소  와 주변 화소 사이의 크기

에 따라 식 (11), (12)와 같이   및 를 구한다. 

 








  i f  ≧
 

 (11)

 








  i f  ≧
  

 (12)

여기서     이다.
식 (11), (12)에 파라미터  및 를 적용하여 에지

를 식 (13)과 같이 구한다.






 






 

 (13)

여기서 은 0에서 0.5, 은 0.5에서 1 사이의 값을 

갖는다. 
그리고 최종 에지는  에 임계값 를 적용하여 식 

(14)와 같이 구한다.

 








 i f  ≧ 
 i f      (14)

Ⅳ. 시뮬레이션 및 결과

본 논문에서는 임펄스 잡음 환경에서 효과적으로 에

지를 검출하기 위한 알고리즘을 제안하였으며, 알고리

즘의 성능을 확인하기 위하여, 시험 영상으로 그림 3과 

같이 × 크기의 8비트 그레이레벨 Lena 영상에 

잡음 밀도가 , 인 임펄스 잡음을 첨가하여 시

뮬레이션하였다.

(a) (b)

그림 3. 시험 영상 (a) Lena(p=10%) (b) Lena(p=30%) 
Fig. 3 Test image (a) Lena(p=10%) (b) Lena(p=30%)



임펄스 잡음 환경에서 추정 마스크를 이용한 에지 검출 알고리즘에 관한 연구

2263

(a) (b)

(c) (d)

그림 4. Lena에 대한 시뮬레이션 결과(p=10%) (a) 소벨 (b) 
로버츠 (c) 케니 (d) 제안한 알고리즘

Fig. 4 Simulation result of Lena image(p=10%) (a) Sobel 
(b) Roberts (c) Canny (d) Proposed algorithm

(a) (b)

(c) (d)

그림 5. Lena에 대한 시뮬레이션 결과(p=30%) (a) 소벨 (b) 
로버츠 (c) 케니 (d) 제안한 알고리즘

Fig. 5 Simulation result of Lena image(p=30%) (a) Sobel 
(b) Roberts (c) Canny (d) Proposed algorithm

그림 4, 5는 소벨(=255), 로버츠(=210), 케니(
=1,   , =3.5) 그리고 제안한 알고리즘(
=0.26, =0.74,  )으로 시뮬레이션한 결과이다.

그림 4, 5는 각각 밀도 10% 및 30%의 임펄스 잡음에 

훼손된 Lena 영상을 사용하여 시뮬레이션 한 경우이며, 
(a)는 소벨 에지 검출기, (b)는 로버츠 에지 검출기, (c)
는 케니 에지 검출기, (d)는 제안한 에지 검출 알고리즘

으로 처리한 결과이다. 
그림 4에서 소벨 에지 검출기는 잡음 제거 특성이  미

흡하였으며, 에지 검출 특성은 다소 우수하였다. 로버

츠 에지 검출기는 잡음 제거 및 에지 검출 특성이 다소 

미흡하였다. 케니 에지 검출기는 잡음 제거 특성이 소

벨 및 로버츠 에지 검출기에 비해 우수하였으며, 기존

의 방법 중에서 에지 검출 특성이 가장 우수하였다. 그
리고 제안한 알고리즘은 에지 검출 및 잡음 제거 특성

이 가장 우수한 결과를 나타내었다.
그림 5에서 소벨 에지 검출기는 영상의 대부분 영역

에서 잡음 제거 특성이 미흡하였으며, 잡음이 에지로 

검출되는 오류를 나타내어 에지 검출 특성이 미흡하였

다. 로버츠 에지 검출기는 잡음 제거 특성이 소벨 에지

에 비해 비교적 우수하고, 에지 검출 특성은 전반적으

로 다소 미흡하였다. 케니 에지 검출기는 영상 전체에 

걸쳐 잡음 제거 및  에지 검출 특성이 미흡한 결과를 나

타내었다. 그리고 제안한 알고리즘은 에지 검출 및 잡

음 제거 특성이 가장 우수한 결과를 나타내었다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 임펄스 잡음 환경에서 에지를 효과적

으로 검출하기 위하여,  ×  크기의 마스크를 적용하

고, 그 중심 화소를 기준으로 하여  ×  내의 각 요소

들에 대해 잡음 여부에 따라 비잡음일 경우 그대로 처

리하고, 잡음일 경우 새로운 추정 마스크를 구하며, 여
기에 가중 파라미터를 적용하여 에지를 검출하는 알고

리즘을 제안하였다.
시뮬레이션 결과, 기존의 방법들은 임펄스 잡음 환경

에서 잡음 제거 및 에지 검출 특성이 다소 미흡하였으

며, 본 논문에서 제안한 알고리즘은 우수한 잡음 제거 

및 에지 검출 특성을 나타내었다. 따라서 제안한 알고

리즘은 임펄스 잡음에 노출된 군, 의료, 산업 등의 여러 
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응용 분야에 적용될 것으로 사료된다.
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