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AWGN 환경에서 국부 마스크의 에지 정보를 이용한 
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요  약 디지털 영상처리는 의료산업, 위성사진, 공장자동화 영상인식 등 넓고 다양한 분양에 활용되고 있다. 하

지만 이러한 영상 데이터는 처리, 전송, 저장하는 과정에서 여러 외부 원인에 의해 열화가 발생한다. 영상에 첨

가되는 잡음에는 AWGN, salt and pepper 잡음이 대표적이다. AWGN에 훼손된 영상을 복원하기 위한 공간영

역 방법에는 MF, CWMF, AWMF 등이 있으며, 기존의 방법들은 에지와 같은 상세 정보를 훼손하는 특성이 있

다. 따라서 본 논문에서는 AWGN 환경에서 국부 마스크의 에지 크기에 따라 화소 방향에 따른 가중치 필터, 

공간 가중치 필터 및 평균 필터의 가중치를 다르게 적용하는 알고리즘을 제안하였다. 그리고 제안한 알고리즘

의 우수성을 입증하기 위해, PSNR을 사용하여 기존의 방법들과 그 성능을 비교하였다.

• 주제어 : AWGN, 열화 영상, 에지, 잡음 제거, PSNR

Abstract Digital image processing is being utilized in various fields including medical industry, satellite 

photos, and factory automation image recognition. However, this kind of image data produces heat by an 

external cause in the course of being processed, transmitted, and stored. Most typical noises added in the 

images are AWGN and salt and pepper. MF, CWMF, and AWMF are methods used to restore images 

damaged by AWGN and the existing methods are likely to damage detailed information such as an edge. 

Therefore, this paper suggests an algorithm applying weight of average filter, average filter depending on 

pixel, and spatial weight filter based on edge size of local mask in an AWGN environment, in a different 

way. Also, this paper compares functions of existing methods by using PSNR to prove excellence of the 

suggested algorithm. 
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Ⅰ. 서론

현재 디지털 영상처리는 다양한 영역에서 활용되

고 있다. 그러나 통신기술의 발전에 따라 디지털 영

상은 처리, 전송, 저장 과정에서 여러 가지 요인에 

의해 잡음이 첨가되어 영상의 질이 저하된다. 따라서 

잡음제거에 대한 필요성이 대두되고 있으며, 잡음제

거 기술은 주요한 연구 분야가 되었다[1-2].

영상에 첨가되는 잡음은 발생되는 원인과 형태에 

따라 다양한 종류가 있으며, 일반적으로 임펄스 잡

음, AWGN(additive white Gaussian noise), 유니폼 

잡음 등이 있다. 그 중 AWGN에 대한 연구가 많이 

진행되고 있다[3-4].

잡음을 제거하기 위하여 많은 방법들이 제안되었

으며, 가장 대표적인 공간영역에서의 방법에는 MF 

(mean filter), CWMF(center weighted median filter), 

AWMF(adaptive weighted mean filter) 등이 있다. 

MF는 평활한 영역에서 우수한 잡음 제거 특성을 나

타내지만 화소 변화가 많은 에지 영역에서 잡음 제

거 특성이 다소 미흡하다. AWMF는 마스크 내부 화

소 차이를 고려하여, AWGN 제거에서 우수한 성능

을 보이고 있다[5-10].

따라서 본 논문에서는 영상에 첨가되는 AWGN의 

영향을 완화하기 위하여, 국부 마스크 내의 에지 정

보를 이용하여 에지 화소들의 크기에 따라 화소 방

향에 따른 가중치 필터, 공간 가중치 필터 및 평균 

필터의 가중치를 다르게 적용하여 처리하는 알고리

즘을 제안하였다. 그리고 제안한 알고리즘의 우수성

을 입증하기 위해 PSNR(peak signal to noise ratio)

을 사용하고 기존의 방법들과 그 성능을 비교하였다.

Ⅱ. 잡음 모델

영상의 열화를 일으키는 잡음들은 다양하며, 잡음

에 의해 열화된 영상은 식 (1)과 같다.

     (1)

여기서, 는 입력 영상이고, 는 열화 함수이며, 

는 잡음을 의미한다. 만약 가 가우시안 잡음일 경

우, 그것의 잡음밀도 함수는 식 (2)와 같다.

       





(2)

여기서, 는 명암도이고, 는 의 평균값이며, 는 

표준편차이다. 는 식 (2)에서 일반적으로 70%는 

에서   영역에 있으며, 95%s는   

에서 의 영역 안에 있다. AWGN은 가우시

안 잡음의 일종으로서 평균()이 0인 잡음이다.

       








(3)

Ⅲ. 제안한 알고리즘

본 논문에서는 영상에 첨가된 AWGN을 효과적으

로 제거하기 위하여 에지 검출에 활용되고 있는 

Prewitt 연산을 이용하여 국부 마스크의 에지 크기에 

따라 처리하는 알고리즘을 제안하였다.

Prewitt 연산자는 대표적인 1차 미분 연산자 중의 

하나이며, 다양한 분야에 활용되고 있다. Prewitt 연

산자를 이용한 방법은 모든 방향의 에지를 추출하며, 

화소값을 비교적 평균화하여 대체적으로 잡음에 강

한 알고리즘으로 알려져 있다. 그리고 Prewitt 연산

자를 영상에 적용하기 위한 3×3 크기의 국부 마스크

는 식 (4)와 같이 설정된다.

     ≤ ≤ (4)

여기서, 는 입력영상, 은 양으 ㅣ정수를 의미하

며 1이고, 는 국부 마스크의 내부 인덱스이다.

Prewitt 연산자의 각 기울기에 대한 차분방정식 표

현은 식 (5)와 같다.

     
  

    
  

(5)
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여기서, 는 Prewitt 연산자의 수직 기울기, 은 

수평 기울기이며, Prewitt 연산자에 의해 검출된 에

지 화소들에 대한 크기 및 방향을 식 (6), (7)과 같

이 구한다.

      (6)

      


(7)

 3.1 화소 방향에 따른 가중치 필터

국부 마스크의 방향에 따른 공간 가중치는 국부 

마스크 내의 에지 정보를 이용하여 기울기에 따른 

직선을 구하고 그 직선과 국부 마스크 화소들 사이

의 거리에 따른 공간 가중치를 설정하여 처리한다. 

국부 마스크의 기울기를 이용한 직선 방정식은 식 

(8)과 같다.

        

    


(8)

여기서, , 는 국부 마스크의 수직, 수평 방향의

의 기울기 , 이며, 는 원점을 지나는 직선이므

로 0의 값을 갖는다.

국부 마스크의 화소 방향에 따른 직선 방정식과 

국부 마스크 내의 화소들의 거리에 따른 공간 가중

치 마스크를 식 (9)와 같이 설정한다.

  exp
  (9)

여기서, 는 공간 가중치 마스크의 특성을 결정하

는 중요한 파라미터이다.

국부 마스크의 화소 방향에 따른 공간 가중치 마

스크를 이용한 최종 출력은 식 (10)과 같이 구한다.

 
∈



∈
 

(10)

3.2 공간 가중치 필터

공간 가중치 마스크는 중심화소와 주위 화소의 공

간적 거리에 따라 다르게 가중치를 적용한다. 즉, 공

간적으로 중심화소와 인점 화소에 대해서 큰 가중치

를 적용하고, 중심화소와의 공간 거리가 증가됨에 따

라 가중치를 감소시킴으로써 처리된 영상의 에지 보

존 특성을 향상시킨다. 거리에 따른 공간 가중치를 

식 (11)과 같이 설정한다.

  
  


(11)

여기서,   이고, 는 가중치의 크기를 경정하

는 중요한 파라미터이다.

거리에 따른 공간 가중치 필터의 최종 출력은 식 

(12)와 같이 구한다.

      
∈



∈
 

(12)

3.3 평균 필터

평균 필터는 저주파 영역에서 우수한 잡음 제거 

특성을 나타내는 필터로 가장 많이 사용되는 필터이

다. 평균 필터의 최종 출력을 식 (13)과 같이 구한다.

      

∈


(13)

3.4 제안한 알고리즘의 최종 출력

제안한 알고리즘의 최종 출력은 국부 마스크의 에

지 크기에 따라 처리하며, 식 (14)와 같다.









    i f ≤
   i f  ≤
     i f 

(14)

여기서, , , 는 제안한 알고리즘의 특성을 결
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정하는 파라미터이며, , 는 국부 마스크의 에지 

크기에 따른 임계값을 의미한다.

Ⅳ. 시뮬레이션 및 결과

본 논문에서는 그림 5와 같이 512⨉512 크기의 8비

트 그레이 영상인 Baboon, Barbara에 대해 AWGN

을 첨가하여 시뮬레이션하였다. 그림 1은 시뮬레이션

에 사용한 Baboon, Barbara 영상에 대한 원 영상을 

나타낸 것이다.

(a) Baboon (b)Barbara

Fig. 1 The original test images

그리고 PSNR을 사용하고 기존의 MF, CWMF

( ), A-TMF(  ), AWMF와 제안한 알고리

즘의 성능을 비교하였다.

(a) MF (a) MF

(c) AWMF (d) PFA

Fig. 2 Simulation result of Baboon image

그림 2, 3은 Baboon 영상과 Barbara 영상에 표준

편차가 15인 AWGN을 첨가하였을 때, 기존의 방법

들과 제안한 방법의 시뮬레이션 결과이다.

그림 2, 3에서 (a)는 MF(×), (b)는 CWMF

(×), (c)는 AWMF(×), (d)는 제안한 필터 알

고리즘(PFA: proposed filter algorithm)으로 처리한 

결과이다.

(a) MF (b) CWMF

(c) AWMF (d) PFA

Fig. 3 Simulation result of Barbara image

그리고 제안한 알고리즘의 잡음제거 및 에지 보존 

성능을 보여주기 위해, 처리된 영상에서 고주파 부분

의 차영상을 확대하여 그림 8에 나타내었다. 본 논

문에서의 차영상은 원 영상과 처리된 영상의 절대 

차에 3을 곱하여 얻어진다.

시뮬레이션 결과로부터, 기존의 MF 및 AWMF에 

의해 처리된 영상들은 블러링 현상 및 에지 보존 특

성이 미흡하였다. CWMF는 제안한 알고리즘에 비해 

에지 영역에서 미흡한 특성을 나타내었다. 그러나 제

안한 알고리즘에 의해 처리된 영상은 에지와 같은 

고주파 성분이 잘 보존되었을 뿐만 아니라, 잡음제거 

방면에서도 우수한 성능을 나타내었다.
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(a) MF (b) CWMF 

(c) AWMF (d) PFA

Fig. 4 Enlarged difference image(×3) for 

high-frequency region of Baboon image

(a) MF (b) CWMF 

(c) AWMF (d) PFA

Fig. 5 Enlarged difference image(×3) for 

high-frequency region of Baboon image

그림 6, 7은 각각의 필터들에 의해 복원된 영상에 

대한 PSNR을 그래프로 비교한 것이다.

기존의 필터와 제안한 알고리즘으로 처리한 결과

에서, 제안한 알고리즘은 기존의 방법들에 비해 가 

낮은 영역 및 높은 영역에서 우수한 잡음 제거 성능

을 나타내었다.

Fig. 6 PSNR for Baboon with standard deviation  

of AWGN

Fig. 7 PSNR for Barbara with standard deviation  

of AWGN

표 1과 표 2는 각각 Baboon 영상과 Barbara 영상

에서 AWGN의 크기 변화에 따른 기존의 필터들과 

제안한 필터 알고리즘의 처리 결과를 PSNR로 나타

낸 것이다.

표 1의 결과로부터 제안한 알고리즘은 AWGN의 

표준편차가 15인 Baboon 영상에서 25.44[dB]의 높

은 PSNR을 보이고 있으며, 기존의 MF, CWMF, 

AWMF에 비해 각각 2.37[dB], 2.40[dB], 1.76[dB] 

개선되었다.

Table 1. Each PSNR[dB] comparison for Baboon image.


PSNR[dB]

MF CWMF AWMF PFA

5

10

15

20

25

30

23.45

23.30

23.07

22.78

22.44

22.07

23.43

23.28

23.04

22.74

22.39

22.01

24.06

23.91

23.68

23.38

23.02

22.61

26.77

26.26

25.44

24.56

23.57

22.51
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Table 2. Each PSNR[dB] comparison for Barbara  image.


PSNR[dB]

MF CWMF AWMF PFA

5

10

15

20

25

30

25.26

25.05

24.73

24.31

23.85

23.36

25.18

24.96

24.65

24.25

23.79

23.31

25.97

25.74

25.40

24.95

24.45

23.91

28.94

28.18

27.05

25.78

24.56

23.34

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 영상에 첨가되는 AWGN의 영향을 

완화하기 위해, 국부 마스크의 에지의 크기에 따라 

화소 방향에 따른 가중치 필터, 공간 가중치 필터 

및 평균 필터의 가중치를 다르게 적용하여 처리하는 

알고리즘을 제안하였다.

시뮬레이션 결과, 기존의 방법들은 에지와 같은 상

세 정보가 훼손된 결과를 나타내었고, 제안한 알고리

즘은 기존의 방법들에 비해 우수한 에지 보존 특성

을 나타내었으며 PSNR 그래프에서 제안한 알고리즘

은 잡음 밀도가 낮은 영역에서 기존의 방법들에 비

해 우수한 잡음 제거 성능을 나타내었다.

따라서 제안한 알고리즘은 AWGN 환경에서 운용

되고 있는 영상처리 시스템에 유용하게 적용되리라 

사료된다.
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