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국부 마스크의 에지 정보를 이용한 AWGN 제거
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요  약 

최근, 디지털 영상처리 장치에 대한 수요가 급격히 증대되면서 영상의 우수한 화질이 요구되고 있다. 그러나 일반

적으로 영상 데이터는 획득, 처리, 전송 과정에서 여러 외부 원인에 의해 영상의 열화가 발생되며, 영상 열화의 주된 

원인은 잡음에 의한 것으로 알려져 있다. 영상에 첨가되는 잡음에는 다양한 종류가 있으며 AWGN이 대표적이다. 따
라서 본 논문에서는 국부 마스크의 에지 정보를 이용하여 에지의 크기에 따라 세 가지 방법으로 처리하는 알고리즘

을 제안하였다. 에지 화소들의 크기가 큰 경우, 에지 화소들의 방향에 대해 직선에 방정식에 따라 공간 가중치를 적용

하여 처리하였으며 중간인 경우, 공간 가중치 필터 및 평균 필터, 평활한 영역에서는 평균 필터로 처리하는 알고리즘

을 제안하였다.

ABSTRACT 

Recently, as demand of video processor unit rapidly increases, excellent quality of the video has been required. 
However, generally, video data occurs the quick flame of video due to various external causes in process of acquisition, 
treatment,  and transmission, and major cause of the quick flame of the video is known as the noise. There are various 
kinds of noise, which are added to the video, AWGN is a typical one. Thus, this thesis suggested algorithm that treats in 
three methods by scale of the edge through using edge information of local masks. In case that edge pixel is big, it 
applied spatial weighting according to equation of straight line about direction of edge pixel. In case that edge pixel is 
middle, it suggested algorithm with spatial weighting filter and average filter, and for the smooth territory, it suggested 
algorithm that treats with average filter. 
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Ⅰ. 서  론

현재 디지털 영상처리는 다양한 영역에서 활용되고 

있다. 그러나 통신기술의 발전에 따라 디지털 영상은 

처리, 전송, 저장 과정에서 여러 가지 요인에 의해 잡음

이 첨가되어 영상의 질이 저하된다. 따라서 잡음제거에 

대한 필요성이 대두되고 있으며, 잡음제거 기술은 주요

한 연구 분야가 되었다[1,2].

영상에 첨가되는 잡음은 발생되는 원인과 형태에 따

라 다양한 종류가 있으며, 일반적으로 임펄스 잡음, 

AWGN(additive white Gaussian noise), 유니폼 잡음 등

이 있다. 그 중 AWGN에 대한 연구가 많이 진행되고 있

다[3,4].

잡음을 제거하기 위하여 많은 방법들이 제안되었으

며, 가장 대표적인 공간영역에서의 방법에는 A-TMF 

(alpha-trimmed mean filter), AWMF (adaptive weighted 

mean filter), SWF(spatial weighted filter) 등이 있다. 

A-TMF는 평활한 영역에서 우수한 잡음 제거 특성을 

나타내지만 화소 변화가 많은 에지 영역에서 잡음 제거 

특성이 다소 미흡하다. AWMF는 마스크 내부 화소 차

이를 고려하여, AWGN 제거에서 우수한 성능을 보이

고 있다[5-9].

따라서 본 논문에서는 영상에 첨가되는 AWGN의 영

향을 완화하기 위하여, 국부 마스크 내의 에지 정보를 

이용하여 에지 화소들의 크기에 따라 세 단계로 나누어 

처리하는 알고리즘을 제안하였다. 그리고 제안된 알

고리즘의 잡음제거 성능의 우수성을 입증하기 위해, 

PSNR(peak signal to noise ratio)을 이용하였으며, 기존

의 방법들과 그 성능을 비교하였다.

  

Ⅱ. 잡음 모델

영상의 열화를 일으키는 잡음들은 다양하며, 잡음에 

의해 열화된 영상은 식 (1)과 같다.

                         (1)

여기서, 는 입력 영상이고, 는 열화 함수이며, 

는 잡음을 의미한다. 만약 가 가우시안 잡음일 경우, 

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%는 에

서 의 영역 안에 있다. AWGN은 가우시안 잡

음의 일종으로서 평균()이 0인 잡음이다.

 








                       (3)

Ⅲ. 제안한 알고리즘

본 논문에서는 영상에 첨가된 AWGN을 효과적으로 

제거하기 위하여 에지 검출에 활용되고 있는 Sobel 연

산을 이용하여 국부 마스크의 크기 및 방향에 따라 처

리하는 알고리즘을 제안하였다.

Sobel 연산자는 대표적인 1차 미분 연산자 중의 하나

이며, 다양한 분야에 활용되고 있다. Sobel 연산자를 이

용한 방법은 모든 방향의 에지를 추출하며, 화소값을 

비교적 평균화하여 대체적으로 잡음에 강한 알고리즘

으로 알려져 있다. 그리고 Sobel 연산자를 영상에 적용

하기 위한 × 크기의 국부 마스크는 식 (4)와 같이 설

정된다.

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

여기서, 는 입력영상, 은 양의 정수를 의미하며 1

이고, 는 국부 마스크의 내부 인덱스이다.

Sobel 연산자의 각 기울기에 대한 차분방정식 표현

은 식 (5)와 같다.

   

  

    

  

          (5)
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여기서, 는 Sobel 연산자의 수평 기울기, 는 수

직 기울기이며, Sobel 연산자에 의해 검출된 에지 화소

들에 대한 크기 및 방향은 식 (6), (7)과 같이 구한다.

                            (6)

  


                                  (7)

본 논문에서는 국부 마스크의 에지 크기에 따라 3단

계로 나누어 처리하는 알고리즘을 제안하였다. 국부 마

스크의 에지 크기가 큰 경우, 국부 마스크의 에지 방향

에 따른 직선의 방정식을 구하고, 직선과 국부 마스크

의 화소들 사이어 거리에 따른 공간 가중치를 이용하여 

처리하고, 에지 크기가 중간인 경우, 평균 필터와 국부 

마스크의 에지 방향에 따른 공간 가중치를 이용하여 처

리하며, 에지 크기가 작은 경우, 국부 마스크의 화소들

의 변화가 작은 영역이므로 평균 필터를 이용하여 처리

한다. 

그림 1은 Baboon 영상의 400 라인 프로파일에 대한 

화소 변화에 따른 제안한 알고리즘의 처리 방법을 나타

낸 것이다.
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: Case 3.

Fig. 1 Processing method according to gradient of pixel

그림 1에서 △는 기울기가 큰 경우이며, □는 기울기

가 중간인 경우, ○는 기울기가 작은 경우를 나타낸다.

Case 1. 국부 마스크의 에지 화소들의 크기 가 임계

값  보다 큰 경우, 국부 마스크의 방향에 따른 가중치 

마스크로 처리하며 다음과 같다.

국부 마스크의 평균과 국부 마스크의 방향에 따른 공

간 가중치로 처리하며, 방향의 직선 방정식은 식 (8)과 

같다.

                              (8)

국부 마스크의 방향에 따른 직선 방정식과 국부 마스

크 내의 화소들의 거리에 따른 공간 가중치 마스크를 

식 (9)와 같이 설정한다.

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

여기서, 는 공간 가중치 마스크의 특성을 결정하는 

중요한 파라미터이다.

국부 마스크의 방향에 따른 공간 가중치를 정규화한 

후,  국부 마스크와 공간 가중치를 이용하여 최종 출력

을 식 (10)과 같이 구한다.

  









           (10)

제안한 알고리즘의 처리 결과는 그림 2와 같다.

   




    
  




 





    
  






 

→ i f     → 

Fig. 2 Processing result of Case 1

Case 2. 국부 마스크의 에지 화소들의 크기 가 임계

값 ,  사이인 경우, 국부 마스크의 평균과 국부 마스

크의 방향에 따른 공간 가중치로 처리하며, 최종 출력

은 식 (11)과 같이 표현되며 다음과 같다.

                   (11)

여기서, 은 국부 마스크의 평균, 는 제안한 알
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고리즘의 파라미터이며, 는 국부 마스크의 방향에 

따른 가중치 마스크의 출력이다.

제안한 알고리즘의 처리 결과는 그림 3과 같다.

   




    
  




 





    
  






 

→ i f  ≤  ≤   → 

Fig. 3 Processing result of Case 2

Case 3. 국부 마스크의 에지 화소들의 크기 가 임계

값  보다 작은 경우, 평균 필터로 처리하며, 평균 필터

의 출력은 식 (12)와 같이 표현된다.

 







 



                      (12)

제안한 알고리즘의 결과는 그림 4와 같다.

   




    
  




 





    
  






 

→ i f     → 

Fig. 4 Processing result of Case 3

  

Ⅳ. 시뮬레이션 및 결과

본 논문에서는 그림 5와 같이 512⨉512 크기의 8 비

트 그레이 영상인 Baboon, Barbara에 대해 AWGN을 첨

가하여 시뮬레이션하였다.

그리고 PSNR을 사용하여 기존의 A-TMF(  ), 

AWMF, SWF(  )와 제안한 알고리즘의 성능을 비

교하였다.

 

(a)                     (b)

Fig. 5 The original test images. (a) Baboon (b) Barbara

그림 6은 Lena 영상에서 그레이 레벨의 프로파일과  

제안한 알고리즘의 에지 크기에 따른 3가지 Case를 나

타낸 것이다.
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(b)

Fig. 6 Profile of Lena image (a) profile (b) edge and 
processing method

그림 6에서 (a)는 그레이 레벨의 프로파일이며 (b) 는 

에지 레벨의 프로파일을 나타낸 것이다. (a)에서 그레이 

레벨의 화소 변화가 많은 영역은 (b)의 에지 레벨에 높
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은 크기 값을 나타내며, 제안한 알고리즘은 이러한 높

은 에지 크기를 갖는 화소에 대해 방향에 따른 공간 가

중치를 적용하여 효과적으로 AWGN을 제거한다. 

그림 7은 Baboon 영상과 Barbara 영상에 표준편차가 

15인 AWGN을 첨가하였을 때, 기존의 방법들과 제안

한 방법의 시뮬레이션 결과이다.

(a) A-TMF (b) AWMF

(c) SWF (d) PFA

Fig. 7 Simulation result of Baboon image

그림 7에서 (a)는 A-TMF(×), (b)는 AWMF

(×), (c)는 SWF(×), (d)는 제안한 필터 알고리즘

(PFA: proposed filter algorithm)로 처리한 결과이다.

그리고 제안한 알고리즘의 잡음제거 및 에지 보존 성

능을 보여주기 위해, 처리된 영상에서 고주파 부분의 

차영상을 확대하여 그림 8에 나타내었다. 본 논문에서

의 차영상은 원 영상과 처리된 영상의 절대 차에 3을 곱

하여 얻어진다.

시뮬레이션 결과로부터, 기존의 A-TMF 및 AWMF

에 의해 처리된 영상들은 블러링 현상 및 에지 보존 특

성이 미흡하였다. SWF는 제안한 알고리즘에 비해 에지 

영역에서 미흡한 특성을 나타내었다. 그러나 제안한 알

고리즘에 의해 처리된 영상은 에지와 같은 고주파 성분

이 잘 보존되었을 뿐만 아니라, 잡음제거 방면에서도 

우수한 성능을 나타내었다.

(a) A-TMF (b) AWMF

(c) SWF (d) PFA

Fig. 8 Enlarged difference image(×3) for high-frequency 
region of Baboon image

그림 9는  각각의 필터들에 의해 복원된 영상에 대한 

PSNR을 그래프로 비교한 것이다.

5 10 15 20 25 30
20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

 A-TMF
 AWMF
 SWF
 PFA

AWGN()

P
S

N
R

[d
B

]

Baboon image

Fig. 9 PSNR for Baboon with standard deviation   of 
AWGN

그림 9에서 제안한 알고리즘은 기존의 방법들에 비

해 가 낮은 영역 및 높은 영역에서 우수한 잡음 제거 

성능을 나타내었다.

표 1과 표 2는 각각 Baboon 영상과 Barbara 영상에
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서 AWGN의 크기 변화에 따른 기존의 필터들과 제안

한 필터 알고리즘의 처리 결과를 PSNR로 나타낸 것

이다.

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


PSNR[dB]

A-TMF AWMF SWF 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

26.76

26.27

25.49

24.55

23.56

22.50

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


PSNR[dB]

A-TMF AWMF SWF 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

표 1의 결과로부터 제안한 알고리즘은 AWGN의 

표준편차가 15인 Baboon 영상에서 23.53[dB]의 높은 

PSNR을 보이고 있으며, 기존의 A-TMF, AWMF, 

SWF에 비해 각각 2.41[dB], 2.45[dB], 1.81[dB] 개선

되었다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 AWGN 환경에서 기존의 방법들에 

비해 국부 마스크 내의 에지 화소들의 크기를 이용하

여 화소 변화가 큰 영역에 대해 에지 방향에 따른 가

중치를 적용함으로써 영상의 왜곡을 줄이는 동시에 

우수한 잡음제거 특성을 나타내는 알고리즘을 제안

하였다.

시뮬레이션 결과, 제안한 알고리즘은 AWGN 밀도가 

낮은 영역 및 높은 영역에서 기존의 방법들보다 높은 

PSNR을 나타내었고, 에지 영역에서 우수한 에지 보존 

특성을 나타내었다.

따라서 제안한 알고리즘은 AWGN 환경에서 운용되

고 있는 영상처리 시스템에 유용하게 적용될 것으로 사

료된다.
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