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복합잡음 제거를 위한 다중 필터에 관한 연구
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요  약 

현재, 디지털 시대의 급속 발전과 함께 멀티미디어 서비스에 대한 수요가 증가되고 있다. 영상 데이터는 다양한 잡

음에 의해 훼손되며, 주로 AWGN,  salt and pepper 잡음, 이 두 잡음이 혼합된 복합잡음 등이 대표적이다. 따라서, 본 

논문에서는 잡음 판단을 통해 AWGN 및 salt and pepper 잡음으로 분류하여 처리한다. AWGN인 경우, 공간 가중치 

필터 및 화소 변화 가중치 필터의 출력을 합성하여 처리하며, 국부 마스크의 표준편차에 따라 합성 가중치를 다르게 

적용한다. salt and pepper 잡음인 경우, 3차원 스플라인 보간법 및 국부 히스토그램 가중치 필터를 합성하여 처리하

며, 국부 마스크의  salt and pepper 잡음 밀도에 따라 합성 가중치를 다르게 적용하여 처리하는 다중 영상복원 필터 알

고리즘을 제안하였다. 

ABSTRACT 

Currently, the demand for multimedia services is increasing with the rapid development of the digital age. Image 
data is corrupted by various noises and typical noise is mainly AWGN, salt and pepper noise and the complex noise 
that these two noises are mixed. Therefore, in this paper, the noise is processed by classifying AWGN and salt and 
pepper noise through noise judgment. In the case of AWGN, the outputs of spatial weighted filter and pixel change 
weighted filter are composed and processed, and the composite weights are applied differently according to the 
standard deviation of the local mask. In the case of salt and pepper noise, cubic spline interpolation and local histogram 
weighted filters are composed and processed. This study suggested the multiple image restoration filter algorithm 
which is processed by applying different composite weights according to the salt and pepper noise density of the local 
mask.
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Ⅰ. 서  론

디지털 영상 처리는 군사, 의료, 산업 등의 여러 분양

에서 다양하게 활용되고 있다[1]. 그러나 일반적으로 디

지털 영상 데이터는 다양한 원인에 의해 잡음이 발생하

며 주로 AWGN 및 salt and pepper 잡음이 혼합된 복합

잡음이 대표적이다[2]. 잡음 제거는 영상 처리의 전처리 

과정으로 필수적이다. 이에 따라 영상에 첨가된 잡음 

제거하기 위한 활발한 연구가 진행되고 있다.

영상에 첨가되는 잡음에는 원인과 형태에 따라 다

양한 종류가 있으며, 주로 AWGN(additive white 

Gaussian noise), salt and pepper 잡음, 유니폼 잡음이 대

표적이다[3]. 잡음을 제거를 위한 대표적인 방법에는 중

간 가중치 메디안 필터(CWMF: center weighted median 

filter), 알파 트림드 평균 필터(A-TMF: alpha-trimmed 

mean filter), 적응 가중치 메디안 필터(AWMF: adaptive 

weighted median filter) 등이 있다[4]. CWMF는 가중치 

필터의 한 형태로 중심 화소에 대해서 가중치를 부여하

여 처리하는 필터이며, 중심 화소의 가중치가 클 경우, 

영상의 에지에 대한 보존 특성은 우수하지만 잡음제거

에는 한계가 발생한다. A-TMF는 평균 필터로서 잡음 

밀도가 낮은 영상에서 우수한 잡음 제거 성능을 보이며, 

에지 보존 특성이 다소 미흡하다. AWMF는 국부 마스

크의 각 화소와 화소들의 메디안 값과의 차이에 따라 

적응 가중치를 부여하여 처리하며, 화소의 변화가 적은 

영상에서 우수한 잡음 제거 성능을 갖는다[5], 그러나 

이러한 필터들은 복합잡음 환경에서 잡음 제거 특성이 

다소 미흡하다[6].

따라서 본 논문은 영상에 첨가된 복합잡음을 제거하

기 위해, 잡음의 종류에 따라 처리하는 다중 필터를 제

안하였다. 국부 마스크의 중심 화소가 AWGN에 훼손

된 경우, 공간 가중치 필터 및 화소 변화 가중치 필터를 

합성하여 처리하며 국부 마스크의 표준편차에 따라 합

성 가중치를 다르게 적용하여 처리하고 salt and pepper 

잡음에 훼손된 경우, 3차원 스플라인 보간법 및 국부 히

스토그램 가중치 필터를 합성하여 처리하며, 국부 마스

크의 salt and pepper 잡음 밀도에 따라 합성 가중치를 

다르게 적용하여 처리하는 알고리즘을 제안하였다

[7-9].

Ⅱ. 제안한 알고리즘

본 논문에서는 영상에 첨가됨 복합잡음을 제거하기 

위하여 잡음 판단을 통해 국부 마스크의 중심 화소가 

AWGN으로 판단된 경우, 공간 가중치 필터 및 화소 변

화 가중치 필터를 합성하여 처리하며, × 국부 마스

크의 표준편차를 구하고 표준편차에 따른 임계값 에 

따라 합성 가중치를 다르게 처리한다. 국부 마스크의 

중심 화소가 salt and pepper 잡음으로 판단된 경우, 3차

원 스플라인 보간법 및 국부 히스토그램 가중치 필터를 

합성하여 처리하며, × 크기의 국부 마스크의 잡음 

밀도에 따른 임계값 에 따라 합성 가중치를 다르게 처

리한다.

제안한 알고리즘의 처리 순서는 다음과 같다.

복합잡음에 의해 훼손된 영상 는 식 (1)과 같이 표

현된다.

 











min or max   

    

      (1)

여기서, min과 max는 salt and pepper 잡음을 나타내

며, 
 는 원 영상의 화소값을 나타내고, 는 AWGN

의 크기, 는 salt and pepper 잡음의 확률이다.

제안한 알고리즘의 잡음 판단은 식 (2)와 같이 구

한다.

 








 i f ≠min or max
 

        (2)

여기서, 1과 0은 각각 AWGN과 salt and pepper 잡음

을 의미한다.

2.1. AWGN 잡음 제거

국부 마스크의 중심 화소가 AWGN인 경우, 식 (3)과 

같이 × 크기의 국부 마스크를 설정한다.

 ≤ ≤                (3)

여기서, 는 국부 마스크의 내부 좌표를 나타낸다.
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2.1.1. 공간 가중치 필터

공간 가중치 필터의 가중치 마스크 는 중심 화소

() 와 인접 화소() , , , 

, 대각선 화소() , , , 

에 따라 다르게 적용한다.

공간 가중치 마스크의 가중치는 식 (4)와 같다.

  

 


 


                               (4)

여기서, 는 가중치 마스크의 특성을 결정하는 파라

미터이다.

공간 가중치 마스크를 이용한 최종 출력은 식 (5)와 

같이 구한다.

 
∈
 


∈
  

           (5)

2.1.2. 화소 변화에 따른 가중치 필터

화소 변화에 따른 가중치 필터의 가중치는 식 (6)과 

같이 설정한다.

  exp           (6)

여기서, 는 화소 변화에 따른 가중치 필터의 파라미

터이며, 가 클 경우, 화소 변화에 따른 가중치는 작게 

설정된다.

화소 변화에 따른 가중치 마스크를 이용한 출력은 식 

(7)과 같다.

 
∈

 


∈

  
         (7)

화소 변화에 따른 가중치 필터는 영상 내에 화1소 변

화가 많은  영역에서  잡음 제거 성능이 우수하다.

2.1.3. AWGN 잡음의 최종 출력

국부 마스크의 중심 화소가 AWGN에 훼손된 경우, 

국부 마스크의 표준편차에 따른 임계값 을 적용하여 

처리하며, 제안한 알고리즘의 최종 출력은 식 (8)과 같

이 구한다.

 











   i f ≤ 
   

            (8)

여기서, 는 AWGN 잡음 제거 필터의 파라미터이다.

공간 가중치 필터는 중심 화소에 가중치를 적용하여 

처리하므로 에지 보존 특성 및 화소 변화가 많은 영역

에서 우수하며, 화소 변화에 따른 가중치 필터는 국부 

마스크의 중심 화소와의 차이에 따라 가중치를 적용하

므로 화소 변화가 적은 평활한 영역에서 우수한 잡음 

제거 특성을 갖는다.

2.2. Salt and pepper 잡음 제거

국부 마스크의 중심 화소가 salt and pepper 잡음인 

경우, 식 (9)와 같이 × 크기의 국부 마스크를 설정

한다.

 ≤  ≤              (9)

여기서, 은 국부 마스크의 내부 좌표이다.

2.2.1. 3차원 스플라인 보간법 필터

국부 마스크를 네 방향으로 구분하며, 식 (10)과 같이 

표현된다.

       

      

      

      

      (10)

식 (2)의 잡음 판단을 이용하여 구분된 각 방향의 salt 

and pepper 잡음이 가장 적은 방향을 선택하여 3차 스플

라인을 적용하며, 잡음이 가장 적은 방향이 2개 이상인 
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경우, 각 방향의 표준편차를 이용하여 변화가 가장 적

은 방향을 선택한다.

선택된 방향의 3차원 spline 보간법은 식 (11)과 같이 

표현된다.

                        (11)

여기서,  은 3차 스플라인 보간법을 구해주

는 함수이고, 는 국부 마스크의 구분된 방향의 인덱스

이며,     의 값을 갖는다. 그리고 은 

salt and pepper 잡음이 가장 적은 방향의 위치를 나타내

고, 는 보간하는 위치를 의미한다.

2.2.2. 국부 히스토그램 가중치 필터

국부 마스크의 중심 화소가 salt and pepper 잡음인 

경우, 입력 영상 를 네 개의 영역으로 구분하여 처리하

며 식 (12)와 같다.

      

      

      

      

             (12)

여기서, , 은 입력 영상 의 가로, 세로의 크기를 

나타낸다.

밝기 레벨의 범위가   인 디지털 영상에서 

정규화된 히스토그램은 식 (13)과 같이 정의할 수 있다.

  


                       (13)

여기서,       , 는 번째 밝기 값이

며, 
는  영역의 영상에서 밝기 를 갖는 화소들

의 수이고, 
 는  영역의 전체 화소수를 나타낸다. 

8비트 영상에서 은 256의 값을 갖는다.

즉, 는  영역의 영상에서 밝기 레벨 가 발

생할 확률을 나타낸다. 히스토그램은 영상 처리에서 유

용한 영상 통계를 제공한다.

히스토그램 확률 함수 및 공간 가중치 마스크를 식 

(14), (15)와 같이 설정한다.

                           (14)

   
                           (15)

히스토그램을 이용한 확률 함수는 salt and pepper 잡

음 제거 특성이 우수하나 AWGN에 성능이 다소 미흡

하다. 따라서 공간 가중치 필터와 합성하여 처리한다.

히스토그램 및 공간 가중치를 이용한 최종 가중치 마

스크는 식 (16)과 같다.

  
∈



             (16)

국부 히스토그램 가중치 필터의 출력을 식 (17)과 같

이 구한다.

  
∈
          (17)

2.2.3. Salt and pepper 잡음의 최종 출력

국부 마스크의 중심 화소가 salt and pepper 잡음에 

훼손된 경우, 국부 마스크의 잡음 밀도에 따른 임계값 

를 적용하여 처리하며, 제안한 알고리즘의 최종 출력

은 식 (18)과 같이 구한다.

 










   i f  ≤ 
    

           (18)

여기서, 는 salt and pepper 잡음 제거 필터의 파라

미터이다.

국부 마스크의 잡음 밀도는 식 (19)와 같이 구한다.

  
∈
  


               (19)

여기서, 는 2의 값을 갖는 양의 정수이다.
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국부 마스크의 모든 화소가 salt and pepper 잡음에 

훼손된 경우, 이전 처리 화소들을 이용하여 현재 위치

의 화소를 추정한다.

Spline 보간법을 이용한 잡음 제거 필터는 국부 마스

크 내의 잡음 밀도가 낮은 영역에서 우수한 잡음 제거 

성능을 가지며, 히스토그램 가중치 필터는 훼손된 영상

의 히스토그램을 이용하여 처리하므로 잡음 밀도가 높

은 영역에서 우수한 잡음 제거 성능을 갖는다.

Ⅲ. 시뮬레이션 및 결과

본 논문에서는 512⨉512 크기의 16개의 다양한 실험 

영상에 대해 AWGN 및 salt and pepper 잡음이 혼합된 

복합잡음을 첨가하여 시뮬레이션하였으며,  Baboon 및 

Peppers 영상에 대한 시뮬레이션 결과를 나타내었다. 

또한 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 PSNR 

및 RMSE를 사용하여 기존의 CWMF, A-TMF, AWMF

와 성능을 비교하였다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 1 Test image (a) Baboon (b) Peppers (c) Noisy 
Baboon (d) Noisy Peppers

그림 1은 시뮬레이션에 사용한 테스트 영상의 원 영

상과 잡음 영상을 나타낸 것이다. 그림 3에서 (a), (b)는 

Baboon 및 Peppers 영상의 원 영상, (c). (d)는 salt and 

pepper 잡음() 및 AWGN(  )에 훼손된 

Baboon 및 Peppers 영상이다.

그림 2는 원 영상과 잡음 영상 및 처리된 영상의 확대 

영상을 나타낸 것이며, 확대 영상은 Baboon 영상에 

(350, 350) 화소를 중심으로 상하좌우 각각 50 영역을 

확대한 영상이다. 그림 4는 원 영상과 잡음 영상 및 처

리된 영상의 확대 영상을 나타낸 것이며, 확대 영상은 

Peppers 영상에 (250, 250) 화소를 중심으로 상하좌우 

각각 50 영역을 확대한 영상이다.

그림 2, 4에서 (a)는 원 영상의 확대 영상, (b)는  잡음 

영상의 확대 영상, (c)는 CWMF(×), (d)는 A-TMF

(×), (e)는 AWMF(×), (f)는 제안한 필터 알고리

즘(PFA: proposed filter algorithm)의 처리 결과이다. 제

안한 알고리즘의 임계값 및 합성 가중치는 여러 가지 

영상에 대해 실험한 결과 각각   ,    , 

 ,   ,   일 때 우수하였으며, 이들 계

수를 적용하여 시뮬레이션하였다.

그림 2, 4의 (c), (d), (e), (f)에서, 기존의 방법들은 복

합잡음 환경에서 영상이 흐려지는 블러링 현상 및 잡음 

제거 특성이 다소 미흡하였다. 그리고 제안한 알고리즘

은 복합잡음 환경에서 기존의 방법들에 비해 우수한 잡

음 제거 성능을 나타내었다.

그림 3, 5는 복잡잡음에 훼손된 Baboon 및 Peppers 

영상에서 기존의 필터들과 제안한 필터 알고리즘의 처

리 결과를 PSNR 및 RMSE로 나타낸 것이다.

그림 5에서 제안한 알고리즘으로 처리한 영상은 기

존의 방법들에 비해 우수한 PSNR 및 RMSE 특성을 나

타내었다. 그리고 제안한 알고리즘은 AWGN(  )

와 salt and pepper 잡음()에 훼손된 Baboon 영

상에서 23.59[dB]의 높은 PSNR을 나타내었으며, 기존

의 CWMF, A-TMF, AWMF에 비해 각각 4.65[dB], 

6.35[dB], 4.53[dB] 개선되었다.
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Fig. 2 Simulation result of Baboon (a) Zoom of original 
image (b) Zoom of noise image (c) CWMF (d) A-TMF 
(e) AWMF (f) PFA

Fig. 3 PSNR and RMSE graph for Baboon image 

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Fig. 4 Simulation result of Peppers (a) Zoom of original 
image (b) Zoom of noise image (c) CWMF (d) A-TMF 
(e) AWMF (f) PFA

Fig. 5 PSNR and RMSE graph for Peppers image 
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Ⅳ. 결  론

본 논문은 복합잡음에 훼손된 영상을 복원하기 위하

여 잡음의 종류에 따라 처리하는 다중필터를 제안하였

다. 국부 마스크의 중심 화소가 AWGN에 훼손된 경우, 

국부 마스크의 표준편차에 따른 임계값에 따라 가중치

를 다르게 적용하여 처리하고, salt and pepper 잡음에 

훼손된 경우, 국부 마스크를 네 방향으로 구분하고 각 

방향에서 salt and pepper 잡음에 가장 적게 훼손된 방향

에 대해 3차 스플라인 보간법을 적용하여 처리하는 알

고리즘을 제안하였다.

다양한 실험 영상으로 시뮬레이션 결과, 제안한 알고

리즘은 복합잡음 환경에서 salt and pepper 잡음 밀도가 

낮은 영역 및 높은 영역에서 기존의기존의 방법들보다 

우수한 결과를 나타내었다.
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