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요  약 

에지 검출은 대부분의 영상 처리에서 중요한  전처리 과정으로서, 물체의 크기, 위치, 방향 등을 포함한 여러 특징 

정보를 검출하는 영상 처리 기법이다. 이러한 에지 검출은 국내외 여러 분야에서 발전되고 있다. 널리 알려진 기존의 

에지 검출 방법에는 고정된 가중치 값으로 구성된 마스크를 이용한 Sobel, Prewitt, Roberts,  LoG 등이 있다. 이러한 

기존의 에지 검출 방법들은 가중치가 고정된  마스크를 영상에 적용하기 때문에 다소 에지 검출 특성이 미흡하게 나

타난다. 따라서 본 연구에서는 이러한 문제점을 보완하기 위해, 그레이 레벨 변환 함수를 적용한 후, 국부 마스크로부

터 추정 마스크를 구하여 그 마스크의 최대값 및 최소값을 이용하여 에지를 구하는 알고리즘을 제안하였다. 그리고 

제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위해, 기존의 Sobel, Roberts, Prewitt, LoG 에지 검출 방법들과 비교하였다.

ABSTRACT 

Edge detection is one of image processing techniques applied for a variety of purposes in a number of areas and it is 
used as a necessary pretreatment process in most applications. Detect this edge has been conducted in various fields at  
domestic and international. In the conventional edge detection methods, there are Sobel, Prewitt, Roberts and LoG, etc 
using a fixed weights mask. Since conventional edge detection methods apply the images to the fixed weights mask, 
the edge detection characteristics appear somewhat insufficient. Therefore in this study, to complement this, 
preprocessing using gray-level transformation function and algorithm finding final edge using maximum and 
minimum value of estimated mask by local mask are proposed. And in order to assess the performance of proposed 
algorithm, it was compared with a conventional Sobel, Roberts, Prewitt and LoG edge detection methods.

키워드 : 에지 검출, 그레이 레벨, 국부 마스크, 변환 함수, 알고리즘
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Ⅰ. 서 론

디지털 영상 처리는 의료, 산업, 군 등의 여러 분야에

서 다양하게 활용되고 있다. 이러한 영상 처리 기술은 

크게 영상 분할, 영상 인식, 특징 추출 등으로 나누며, 
이 중에서 영상 분할 기술에 속하는 에지 검출은 얼굴 

인식, 차선 검출, 문자 인식 등을 위한 필수적인 전처리 

기법이다. 이러한 에지 검출 기술들은 현대에서 전자기

기, 스마트 TV 및 스마트폰, 차량 단말기, 군용 등 여러 

응용에 널리 적용되고 있다[1-4].
영상에서 에지의 정의는 명암 차이가 큰 두 영역 사

이의 경계이며, 대상 물체에 대한 크기, 방향, 질감 등의 

다양한 특징 정보를 포함하고 있다. 에지를 검출하기 

위해 국내외에서 다양한 연구가 진행되어 왔으며, 현재 

활발히 이용되고 있는 에지 검출 방법에는 Sobel, 
Prewitt, Roberts, Laplcian, LoG 등이 있다[5-8]. 이러한 

방법들은 마스크 기반의 에지 검출 알고리즘으로서 주

로  ×  또는  ×  마스크를 이용한다. 특징으로는 고

정된 가중치 값을 가지며, 수직, 수평, 대각선 등의 방향

성을 갖는다. 이러한 기존의 에지 검출 방법들은 알고

리즘이 간단하고 빠른 처리 시간을 장점으로 하는 반면, 
단순한 알고리즘이기 때문에 에지 검출 특성 면에서 다

소 미흡한 결과를 나타낸다.
따라서 본 연구에서는 우수한 에지 검출 특성을 얻기 

위하여, 먼저 그레이 레벨 변환 함수를 적용한 후, 4개
의 국부 마스크들로부터 추정마스크를 구하여 그 마스

크의 최대값 및 최소값을 이용하여 에지를 구하는 알고

리즘을 제안하였다.
그리고 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위해,시

험 영상을 사용하여 기존의 Sobel, Roberts, Prewitt, 
LoG(Laplacian of Gaussian) 에지 검출 방법들과 제안

한 알고리즘을 시뮬레이션한 후 비교하였으며, 제안한 

전처리 과정을 모든 알고리즘에 적용하여 비교하여 제

안한 전처리 알고리즘의 우수성을 나타내었다. 
 

Ⅱ. 제안한 알고리즘

기존의 에지 검출 방법들은 가중치 값이 고정된 마스

크를 이용하여 에지를 검출하므로 다소 미흡한 특성을 

나타낸다. 본 논문에서는 이러한 기존의 방법들의 문제

점을 보완하기 위해, 먼저 그레이 레벨 변환 함수를 적

용한 후, 국부마스크로부터 추정 마스크를 구하여 그 

마스크의 최대값 및 최소값을 이용하여 에지를 구하는 

알고리즘을 제안하였다.
제안한 알고리즘의 세부 단계는 다음과 같다.
Step 1. 먼저 영상에 그레이 레벨 변환 함수를 적용

한다.
그레이 레벨 변환 함수는 그림 1과 같이 화소의 그레

이 레벨 중 특정 범위에 있는 화소를  만큼 가산 변환

하여 처리하며, 식 (1)과 같다.
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Fig. 1 Gray-Level transformation function

  if  ≦ and  ≧
       

  (1)

여기서 은 변환 전의 그레이 레벨 값이며, 는 변

환 후의 그레이 레벨 값이고,  는 각각 변환 구간의 

시작점과 끝을 나타내며, 는 변환 상수이다. 그리고 

  는 입력 영상의 가로 및 세로이며,  는 화소 인덱

스이다.
Step 2. 그레이 레벨 변환 함수를 적용한 결과 영상에

서 추정 마스크를 구한다.
추정 마스크를 구하기 위하여  중심 화소를 기반으로 

× 크기의 마스크를 설정하고, 설정된 마스크의 모서

리 영역을 기준으로 하는  ×  크기의 국부 마스크 4개
를 설정하여 각각의 마스크들로부터 편차값이 가장 큰 

값들로 구성된 추정 마스크를 구한다.
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먼저 제안한 알고리즘을 실행하기 위하여 중심 화

소를 기반으로 설정한  ×  마스크를 식 (2)와 같이 구

한다.

 











           

    

          

                  (2)

식 (2)에서 마스크의 모서리 화소를 기준으로 하는 4
개의 국부 마스크를 식 (3)과 같이 정의한다. 

                 

                  

                  

                  

        (3)

여기서   는 의 의 인덱스를 같는 

화소이다. 국부 마스크의 편차를 구하기 위해, 중심 화

소를 기준으로 설정한  ×  마스크의 평균을 식 (4)와 

같이 구한다.

  



 




  



                       (4)

각 국부 마스크의 화소에 대한 편차값을 식 (5)와 같

이 구한다.

            (5)

여기서 은 국부 마스크의 번호 인덱스이며, 은 국

부 마스크의 요소 인덱스이다.
추정 마스크를 구하기 위해서 편차가 가장 큰 요소의 

위치를 구하며, 식 (6) 과 같다.

   if max                  (6)

만약 위 식을 두 개 이상 만족할 경우 가장 큰 값을 취

한다. 추정 마스크는 처음 설정한  ×  마스크의 요소

를 그대로 가져오고, 모서리 화소에 대해서만 국부 마

스크들로부터 구한 편차가 가장 큰 요소로 설정하며, 
식 (7)과 같다.

 











        

    

        













  

  

  

             (7)

Step 3. 추정 마스크로부터 최종 에지를 구한다.
추정 마스크로부터 에지를 구하기 위해서 최대값 및 

최소값을 구하며, 먼저 최대값을 식 (8)과 같이 구한다.

 max                                (8)

여기서 max⋅는 최대값을 구하는 함수이다. 두 번

째 최대값을 식 (9)와 같이 구한다.

   ≠  ∈
 max 

                       (9)

여기서 은 에 속하는 모든 요소들 중 과 같지 

않은 값을 나타낸다. 만약 의 모든 값이 과 같을 경

우, 유사한 방법으로 세 번 째 최대값을 식 (10)과 같이 

구한다.

   ≠  ∈
 max 

                     (10)

만약 의 모든 값이 과 같을 경우,   로 

처리한다. 그리고 최소 값을 식 (11)과 같이 구한다.

 min                                (11)

여기서 min⋅은 최소값을 구하는 함수이다. 두 번

째 최소값을 식 (12)와 같이 구한다.

   ≠  ∈
 min 

                        (12)

유사한 방법으로 세 번째 최소값을 식 (13)과 같이 구

한다.
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   ≠  ∈
 min 

                    (13)

만약 의 모든 값이 과 같을 경우,   로 

처리한다. 앞에서 구한 최대값들과 최소값들로 최종 에

지 화소값을 구하며, 식 (14)와 같다.

  
 
 



 
 



                          (14)

Ⅲ. 시뮬레이션 및 결과

본 논문은 기존의 에지 검출 방법들의 문제점을 보완

하기 위해, 그레이 레벨  변환 함수를 적용한 후, 국부 

마스크의 모서리 화소를 기준으로 4개의 국부 마스크를 

설정하여 그 마스크들로부터 추정 마스크를 구한 후 이 

마스크의 최대값 및 최소값들을 이용하여 에지를 검출

하는 알고리즘을 제안하였다. 제안한 알고리즘의 에지 

검출 성능을 확인하기 위하여, 기존의 Sobel, Roberts, 
Prewitt, Laplacian, LoG 에지 검출 방법들과 비교하였

으며, 시험 영상은 그림 2와 같이 512×512 크기 8비트 

그레이 레벨의 Lena 영상을 사용하였다.
그림 3은 그림 4는 제안한 알고리즘에 적용한 그레이 

레벨 변환 함수의 성능을 확인하기 위해, 영상에 그레

이 레벨 변환 함수를 적용한 후, 기존의 에지 검출 알고

리즘으로 처리한 결과를 나타낸다. 그리고 제안한 에지 

검출 알고리즘과 기존의 에지 검출 알고리즘을 비교한 

결과를 나타낸다. 
 

Fig. 2 Test image 

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Fig. 3  Simulation result (a) Sobel (b) Prewitt (c) Roberts 
(d) Laplacian (e) Log (f) Proposed algorithm
 

그림 3과 4에서 (a)는 Sobel, (b)는 Prewitt, (c)는 

Roberts, (d)는 Laplacian, (e)는 LoG 에지 검출 방법으

로 처리한 결과 영상이며, (f)는 제안한 에지 검출 알고

리즘으로 처리한 결과 영상이다.  그 결과, 그림 3에서 

그레이 레벨 변환 함수 적용 전의 경우 누락되었던 에

지가 변환 함수를 적용한 후 누락되지 않고 검출 되었

으며, 에지를 부각시켜 우수한 검출 결과를 나타내었다.
그림 4에서 Sobel 에지 검출 방법으로 처리한 결과 

영상은 전반적으로 크기가 강한 성분의 에지를 검출하

는 결과를 나타내었지만 불필요한 영역의 에지를 검출

하여 결과에 오류를 다소 나타내었다. Prewitt 에지 검

출 방법으로 처리한 결과 영상은 Sobel 방법의 에지 검

출 결과에 비해 약하게 에지를 나타내어 검출 오류가 

다소 완화된 결과를 나타내었다. 
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Fig. 4 Simulation result (a) Sobel (b) Prewitt (c) Roberts 
(d) Laplacian (e) Log (f) Proposed algorithm

Roberts 에지 검출 방법으로 처리한 결과 영상은 마

스크의 크기가 ×이므로, 작은 변화에도 에지로 처리

하여 많은 검출 오류를 나타내었다. Laplacian 에지 검

출 방법으로 처리한 결과 영상은 기존의 방법들 중 가

장 에지 크기 특성을 미흡하게 나타내었으며, 많은 에

지를 누락하여 전반적으로 다소 미흡한 결과를 나타내

었다. LoG 에지 검출 방법으로 처리한 결과 영상은 모

든 에지를 한 픽셀 에지로 검출하여 우수한 특성을 나

타내었으며, 불필요한 에지를 많이 검출하여 다소 오류

를 나타내었다. 그리고 제안한 에지 검출 방법으로 처

리한 결과 영상은 주요 에지를 모두 검출하고, 에지를 

강하게 나타내어, 시각적으로 우수한 에지를 검출하였

으며, 불필요한 에지의 검출을 감소시켜 우수한 에지 

검출 특성을 나타내었다.

각 에지 검출 알고리즘의 유사성을 판별하기 위해, 
각 처리 영상을 기준으로 MSE를 구하였으며, 그 결과

를 표 1에 나타내었다.
 
Table. 1 Comparison of algorithm with MSE

Sobel Prewitt Robets Laplacian LoG PA
Sobel 0.000 0.027 0.100 0.144 0.158 0.078 

Prewitt 0.027 0.000 0.096 0.128 0.147 0.075 

Roberts 0.100 0.096 0.000 0.118 0.136 0.126 

Laplacian 0.144 0.128 0.118 0.000 0.053 0.163 

LoG 0.158 0.147 0.136 0.053 0.000 0.170 

PA 0.078 0.075 0.126 0.163 0.170 0.000 

표 1에서 제안한 알고리즘(PA:proposed algorithm)
은 프리윗 에지 검출 방법과 가장 유사한 결과를 나타

내었으며, LoG 에지 검출 방법과 가장 다른 특성을 나

타내었다.

Ⅳ. 결  론

본 논문은 우수한 에지 검출 특성을 얻기 위해, 그레

이 레벨 변환 함수를 적용한 후, 4개의 국부 마스크들과 

중심 화소를 기준으로 설정된 마스크로부터 추정 마스

크를 구하여 그 마스크의 최대값 및 최소값으로 에지를 

구하는 알고리즘을 제안하였다.
기본의 방법들에 그레이 변환 함수를 적용하여 처리

한 결과,  에지를 부각시켜 우수한 검출 결과를 나타내

었다. 그레이 변환 함수를 적용하지 않은 경우, 기존의 

Sobel 및 Prewitt 에지 검출 방법은 우수한 크기 특성을 

갖는 에지를 검출하였지만 하나의 에지를 이중으로 검

출하는 오류를 나타내었고, Roberts 에지 검출 방법은 

에지 검출 특성이 다소 미흡하였으며, LoG 에지 검출 

방법은 비교적 우수한 에지 검출 결과를 나타내었지만, 
불필요한 에지 영역의 에지를 검출하여 영상에 다소 잡

음 성분을 나타내었다. 그리고 제안한 알고리즘은 처리 

결과 영상에서 기존의 방법들에 비하여 우수한 에지 검

출 특성을 나타내었다. 또한 MSE로 각 알고리즘을 비

교한 결과, 제안한 알고리즘은 프리윗 에지 검출 방법

과 처리 결과의 유사성을 나타내었다.
따라서, 제안한 알고리즘은 여러 에지 검출 응용 분
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야인 물체 검출, 차선 인식, 문자 인식 등에서 유용하게 

활용되리라 사료된다.
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