
Copyright ⓒ 2016 The Korea Navigation Institute 539 www.koni.or.kr pISSN: 1226-9026 eISSN: 2288-842X

항행  항법

J. Adv. Navig. Technol. 20(6): 539-543, Dec. 2016

Daubechies 상 웨이블릿을 이용한 무인항공기 촬  상 성능 개선  

Performance Improvement of Aerial Images Taken by UAV Using 

Daubechies Stationary Wavelet 

김 성 훈1  · 홍 교 영1,2*

1한서대학  항공시스템공학과 
2한서대학  항공전자공학과 

Sung-Hoon Kim1 · Gyo-Young Hong1,2* 

1Department of Aircraft System Engineering, Hanseo University, Chungcheongnam-do 31253, Korea 

2Department of Avionics, Hanseo University, Chungcheongnam-do 31253, Korea

[요    약] 

본   Daubechies 상 웨 블릿 변  여 공  공  상  능  상   에  연

다. 공 에  득  상  가  고 보편  는 가우시안 에 여 상 었  경우, 상  

능  개   실험  수 다. 상 웨 블릿 변  DWT (discrete wavlet transform)에  다운샘 링에  생 는 

 결   변  거에 DWT보다 과 라고 알  다. 또   Haar 웨 블릿  연  수  

 매끄러운 신 나 상처리에 과 지 못 다. 에 본 연 에 는 daubechies 상 웨 블릿  여  거

  haar 상 웨 블릿    보다  능  개  다.

[Abstract]

In this paper, we study the technique to improve the performance of the aerial images taken by UAV using daubechies stationary wavelet 

transform. When aerial images taken by UAV were damaged by gaussian noise very commonly applied, the experiment for image 

performance improvement was performed. It was known that stationary wavelet transform is the transferring solution to the problem 

occurred by down sampling from DWT also more efficient to remove noise than DWT. Also haar wavelet is discontinuous function so not 

efficient for smooth signal and image processing. Therefore, this study is confirmed that the noise can be removed by daubechies stationary 

wavelet and the performance is improved by haar stationary wavelet.

Key word : Aerial shot, Daubechies wavelet, Peak signal to noise ratio, Stationary wavelet transform, Unmanned aerial 

vehicle.
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Ⅰ. 서  론

지상  아닌 상공에  동 는 비 체에 라  착

여  거리  에  계  극복  

고 다. 에, 사 는 비 체에는  사람  탑승

여 는  비 체가 주  루었 나  비 체가 가

지는 규  비  그리고   극복    비

체(UAV)  는  근에는 많  고 다

[1]. 

그러나  비 체  공  특 상 상 신  내 

 재   다.  들어  비 체가 순간  

 틀거나  경 건에  체가 들리는 경우 

 생 게 다. 

러  상 신 내   상 체  도  어뜨

릴 뿐만 아니라,  식과 같  상 처리  야에  

격  능  가 는 원  다.  결   

 거  개  상처리 야  컴퓨  비  야에  

매우  연  주 다[2].  에는 여러 가지 

태가 재 나 가   많  연 는  가산 

색 가우시안 다.  본 실험에 는 상  가우시안 

에 여 상 었  , daubechies 상 웨 블릿 변  사

여   거 다. 

상 웨 블릿 변  DWT  단  상   단계 

 마다 다운샘 링  통  보  실  생 는 것에 비

 다운샘 링 과  없  상  그  보 다는  

다[3]. 또   사 는 웨 블릿  수  에

도 haar 웨 블릿  수   간단 나 연  수  

 매끄러운 신 나 상처리에 과 지 못 다. 러  

단  극복   daubechies는 매끄러우 도 고주  

 갖는  웨 블릿  재 과  개 다[4]. 

에 본 에 는 daubechies 상 웨 블릿 변  사 여 

 거  DWT, WPT (wavelet packet transform)

 비  haar 웨 블릿   과  비  통  득

 상  능  욱 개 었   다.

Ⅱ. 웨이블릿 기반 잡음 제거 기법

림 1. 이산 웨이블릿 변환 

Fig. 1. Discrete wavelet transform.

림 2. 정상 웨이블릿 변환 

Fig. 2. Stationary wavelet transform.

2-1 Stationary Wavelet Transform (SWT)

상 웨 블릿 변  DWT가 원 상  벽 게 보 지 

못 는 단  보  수 어 근 많  심  고 다. 

DWT가 상   단계  마다 다운샘 링  통  

상    여 역변  고  보  실  

생 다. 에 비  상 웨 블릿 변  다운샘 링 과  없  

상  그  보  식 (1)과 (2)  다[3].

 





                                                  (1)

 





                                                   (2)

또 , DWT는 과  에   단계 수  수  가

시키  연 수  태  수 다.  다운 샘 링에  웨

블릿 변  신 는 t만큼 지연  신  웨 블릿 변 과 웨

블릿 변  신  t만큼 지연 었   신  값  같지 않

다.  같  시 변 (time-invarinat)특  사라지는 경  

다.  상 웨 블릿 변   웨 블릿 특  지

 시 변 특  갖는 새 운 웨 블릿  안

어  시 변 특  사라지는  결  수 다[5].

또  상 웨 블릿 변   거 는  DWT보다 

욱 과 라고 알  다[6].  그림 1과 2는 DWT  

SWT 과  비  것 다.

2-2 웨이블릿 기반 잡음 제거

웨 블릿 거   원 상에 비  고주 에 

많  포 어 다는  여 웨 블릿 변  후 고주  

보  갖는 상  계수  수 여  거 는 다. 

웨 블릿 변   라  웨 블릿 계수는    

 변     웨 블릿 근사 계수  상  

계수  갖는다. 근사 계수는 원 상   역  웨 블릿 계

수  나타내  상  계수는 수평, 수직, 각  에지  특  

갖는   다[2].

여 에  계수들에게 수 는  그 계수가 어  특
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냐에 달 다. , 실   거  에 계수들  특

에 라 는 것 다. 각 계수들  특  그룹  시

키   다 과 같  알고리  다. 계수들   

 나눈다. 첫 째는 “ 상   보  담고 는 계수”

고  째는 “ 지 않 , 에 지나 게 많  

 는 계수” 다. ,  째 에 여 계값  

여 계값보다   값  갖는 계수들  거 는 것

다.  , “보통 상  그 값  큰  개  계수들에   

수 다”는 것  가 고,  값   계값 ‘’보다 

 든 웨 블릿 계수들  “ ”  여 ‘0’  

시킨다.  에지   계수들   계값보다 

에 재  에 역 변  웨 블릿 변  보는  

거  상  다.  같  알고리  개   

hard-thresholding 다. 스 (Jonstone)과 도 (Donoho)는 

  여 soft-thresholding  개 는 ,  

 심 역  곡  지양  여 계값 상  웨

블릿 계수들  그  사 지 않고,  만큼 

는 다. 에  원리는 다 과 같  다. 

 첨가 었  , 웨 블릿 변  상   역에

는  계수들   특징  나타나고, 에지 역  경

우에는 큰 웨 블릿 계수들  나타나는 통산  특  

다. 결  러  웨 블릿 역에  상과  계수들

 계값  취 여 에  계수는 거 고, 상  

 만큼 시키거나 지 는 것  말 다. 것  

 아니라고 단 는  상  보   

 거  끌게 다. 웨 블릿 수  알고리  다 과 같

  단계  다[2].

1)  상에 여 상 웨 블릿 변  수

  
= (원신 ) + ( 신 )
                                                                       (3)

2) 변  역에  계수들  수

(: 웨 블릿 계수, : 계값)

  Hard thresholding :

  ≺ 
 ≥ 

                                         (4)

  

  Soft thresholding :

                                                

  ≺ 
    ≥ 

                                (5)

3) 마지막  계  계수들  역 변

                                                             (6)

      ( 계  계수)

(a) Hard thresholding  계값 ‘'  값보다  

값  가지는 웨 블릿 계수들  '0'  변 고, 계값

보다 값  큰 웨 블릿 계수 들  원래 값  갖는다.

(b) Soft thresholding  계값 ‘’  값보다  

값  가지는 웨 블릿 계수들  ‘0’  변 고, 계값

보다 값  큰 웨 블릿 계수들  계값과  차  값  

수 (Shrinkage) 다.

Ⅲ. 실험  고찰

본 연 에  사  상  512×512 크  공  

찍   태안비   상과  산  5, 10, 

20, 30  가변 여 색 가우시안  삽 다. 

DWT, WPT, SWT  통   거 상  PSNR 능  

비 다. 비 결과 daubechies 상 웨 블릿 변  PSNR

능  비   았 , haar 웨 블릿보다 daubechies 

웨 블릿   결과가  게 나타났다. 산크

 10   haar 웨 블릿   경우 DWT  SWT  

PSNR차 는 1.7051  SWT가 았  daubechies 웨 블릿

 경우는 1.2646  능 개  보 다. 산크  20   

경우는 haar 웨 블릿   DWT  SWT  PSNR차

는 1.9598  SWT가 았  daubechies 웨 블릿  경우

는 1.98  능 개  보 다. 또  SWT  경우 haar 웨 블

릿    비 여 daubechies 웨 블릿  

  산크  5, 10, 20, 30에 상  0.905, 0.951, 0.38, 

0.518  PNSR 능 개  다.

또  체   산  클수  SWT   큰 

상도  보여주었다. haar 웨 블릿  수  는 간단 나 

연  수   매끄러운 신 나 상처리에 과

지 못 고 주어진 신 에 연  검 에 과 다. haar 웨

블릿  러  단  극복   매끄러우 도 고주

  갖는 daubechies 웨 블릿  사 여  haar 웨

블릿    보다  능  개 었   

다. 본 에 첨  상  크  여 첨  비

 안   쉬운 상  첨  그림 4,5  

 보  haar 웨 블릿과 비 여 daubecheis 웨

블릿  경우가  드럽게 가우시안  거 는 경  

보여주었다. 나 지 상들   1과 2  PSNR 능  통  

다.
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                  Method

Variance
DWT haar WPT haar SWT haar

5 23.9226 25.2965 25.6028

10 23.9297 25.3215 25.6348

20 20.8923 22.5905 22.8521

30 19.1705 21.1686 21.3689

표 1. PSNR 비

Table 1. PSNR comparison.

                  Method

Variance
DWT db4 WPT db4 SWT db4

5 24.4645 25.5081 25.6933

10 24.4653 25.5486 25.7299

20 20.9101 22.6418 22.8901

30 19.4382 21.1374 21.4207

표 2. PSNR 비  1

Table 2. PSNR comparison 1.

림 3. 원본 이미지(한서대학  태안비행장)

Fig. 3. Original image(Hanseo university taean airfield).

림 4. SWT haar를 이용해 처리한 영상(노이즈 분산=30)

Fig. 4. Image processed using the SWT haar.

림 5. SWT db4를 이용해 처리한 영상(노이즈 분산=30)

Fig. 5. Image processed using the SWT db4.

Ⅵ. 결  론

본 에 는 daubechies 상 웨 블릿 변  사 여 

공  공  상   거  haar 웨 블

릿   DWT, WPT, SWT  비  통  능  욱 

개 었  다.  산 5, 10, 20, 30  가변

여 상  에 상 었  경우 개 는 사  각각 

다. 실험 결과 안   haar 웨 블릿   

DWT, WPT, SWT에 비 여 PSNR 능 에  개 었  

다. 또  웨 블릿 변  각 수마다 결과가 

달라지고 링 결과도 달라지므  상  특 에 라 다  

수   수 다는  다. 에 득 상 보

 능 개 뿐만 아니라, 상 보에    원 는 

 보  는 에도   가능  것  

단 다. 
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