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신수연 · 서재원*

X-ray Image Denoising Agorithm Using Bilateral Weight

Soo-Yeon Shin · Jae-Won Suh*

Department of Electronic Engineering, Chungbuk National University, Cheong-ju 28644, Korea 

요  약 

x선 영상은 각종 의료 검진 분야와 보안검사에 널리 이용되고 있다. 하지만  대부분의 x선 영상은 잡음을 포함하고 

있으며 이러한 잡음은  x선 영상분석에 방해가 되기 때문에 x선 영상의 잡음을 제거할 필요가 있다. 본 논문은 화소값  

가중치와 화소 거리 가중치를 이용하여 x선 영상의 잡음을 제거하는 방법을 제안한다. 제안하는  알고리즘은 먼저 양

방향 필터를 이용하여 x선 영상의 노이즈를 1차적으로 제거하고 원본 x선 영상의 경계 영역을 추정한다. 그 후  현재 

화소가 경계 영역에 속한다면 해당화소를 포함하는 3×3 영역의 화소들에 대한 원본화소와 노이즈제거 화소를 이용

하여 가중치를 구하고 경계 화소값 결정을 위한 비용계산을 수행한다. 그 후 가장 작은 경계 화소값 결정 비용을 가지

는 화소 값을 결과영상의 화소값으로 정한다. 제안하는 알고리즘은 PSNR 및 주관적 화질 비교에서 우수한 성능을 

보였다.

ABSTRACT 

X-ray image is a widely used to medical examination, airport security and cargo inspection. However, X-ray 
images contain many visual noise, which interrupt image analysis. Consequently, it is primary importance to reduce 
noises of X-ray image. In this paper, we present a improved denoise technique for x-ray image using pixel value and 
range weights. First, we denoise a x-ray image using bilateral filter. Next, we detect a edge region of the original 
x-ray image. If a denoised pixel belongs to the edge region, we calculate weighting values of original x-ray image 
and denoised x-ray image in 3×3 neighboring pixels and compute the cost value to determine the boundary pixel 
value. Finally, the pixel value having minimum cost is determined as the pixel value of the denoised x-ray image. 
Simulation results show that the proposed algorithm achieves good performance in terns of PSNR comparison and 
subjective visual quality. 
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Ⅰ. 서  론

x선 영상 촬영기술은 의료영상에서 수하물 검사까

지 광범위하게 응용되고 있다. 하지만 x선 영상은 광양

자(photon)를 이용하여 신호를 측정하고 영상신호를 

재구성하는 과정에서 복합적인 이유로 잡음을 형성할 

수 있다. 대표적인 잡음은 검출기가 방사선을 검출하는 

과정에서 생기는 신호잡음이며 이외에도 검출된 신호

를 영상으로 재구성하는 과정에서도 잡음이 발생할 수 

있다. 이러한 복합 잡음은 x선 영상 관측 및 분석에 영

향을 미칠 수 있기 때문에 잡음을 제거하고 화질을 향

상시키기 위한 연구가 진행되고 있다. 대표적인 X-ray 

잡은 제거 방법으로는 웨이블릿 계수 수축(Wavelet 

Threshold)[1-3]을 이용한 방법과  미디안 필터(Median 

filter), 가우시안 필터(Gaussian filter), 양방향 필터

(Bilateral filter)[4]등의 스무딩 필터를 이용한 방법이 

있다.  

Donoho와 Johnstone[1, 2]은 이산 웨이브릿 공간에

서 실제 신호와 노이즈를 이분하는 임의의 임계값을 정

하고 임계값 보다 작은 계수들을 0으로 할당하여 노이

즈를 제거하는 웨이블릿 계수 임계 방법을 제안하였다. 

이러한 방법은 간결하면서도 실용적이기 때문에 폭넓

게 연구되어 왔지만 잡음의 강도가 높을수록 수축 범위

를 올려야하기 때문에 영상의 잡음과 함께 객체 경계가 

흐려지게 된다는 단점이 있다. 때문에 이외에도 객체 

경계를 유지하면서 잡음을 제거할 수 있는 방법이 연구 

되어 왔다. 경계를 보존하는 가장 보편적인 잡음 제거 

방법 중 하나는 양방향 필터[5] 알고리즘이다. 양방향 

필터는 픽셀 범위 내에서 이웃한 화소들의 가중치를 이

용하는 방법으로 화소값의 변화가 큰 경계영역에서 강

인한 특성을 가진다. 하지만 경계 영역에서도 화소값의 

변화가 심하지 않은 영상에 대해서는 경계영역 보존에 

한계가 있기 때문에 기존의 화소값 가중치 이외의 다른 

요소를 고려해야할 필요가 있다. Petschnigg[5]와 He[6]

는 서로 다른 조건하에 촬영되거나 후처리된 참조 영상

을 통해 화소값 가중치를 계산하는 결합형 양방향 필터

를  제안하였다. 결합형 양방향 필터는 경계가 뚜렷한 

참조영상을 이용하여 화소값 가중치를 구하기 때문에 

기존의 필터링 알고리즘들에 비해 높은 뛰어난 경계성

능을 보인다. 하지만 이와 같이 직접적으로 화소값을 

계산하는 방법은 잡음제거에는 효과적이나 원본화소가 

변질되어 블록현상이 발생하거나 경계영역이 흐려질 

수 있다는 단점이 있다. 

제안하는 알고리즘은 양방향 필터를 이용하여 영상

잡음을 제거하고 영상의 경계 영역에 화소값 선택을 수

행하여 기존 잡음제거 방법들에서 나타나는 경계손실 

문제를 개선한다. 양방향필터를 이용한 기존의 노이즈 

제거방법은 화소값을 직접적으로 계산하기 때문에 경

계영역에 손실이 발생하지만 제안하는 알고리즘은 화

소 비용 계산을 통해 주변 화소들 중 최적의 픽셀값을 

갖는 화소를 찾아 복사함으로서 필터링으로 인한 경계

손실을 방지한다. 

Ⅱ. 제안하는 업샘플링 알고리즘

제안하는 알고리즘은 그림 1과 같은 흐름도로 나타

낼 수 있다. 먼저 원본 영상 에 양방향 필터를 적용하여 

잡음을 제거한 를 생성한다. 이후, 원본영상 의 

경계영역 E를 추정한다. 만일 양방향 필터가 적용된 

영상의 화소 가 경계영역에 속한다면 해당 화소 주

변 3×3영역의 x선 영상 정보를 이용하여 비용함수 

를 계산한 후, 최소값을 갖는 위치의 화소값이 

최종 x선 영상의 화소값으로 결정된다. 

Fig. 1  framework of proposed algorithm
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반면에 현재 화소 위치가 경계영역이 아니라면 의 

값이 최종 화소값으로 사용된다.

2.1. 경계영역 추정

그림 2는 제안하는 경계영역 추정의 전체 과정을 보

여준다. 제안하는 알고리즘은 노이즈 제거를 위한 필

터링으로 인해 손실되는 물체의 경계정보를 보정하기 

위해 우선 경계영역을 추정한다. 이 과정에서 윤곽선

을 검출하기 위해 캐니 윤곽선 검출기[7]를 사용하였

다. 이 때 경계영역에 포함되는 화소는 1로 경계영역에 

포함되지 않는 화소는 0으로 저장한다. 그 다음으로 경

계 주변의 픽셀을 경계영역에 포함시키기 위해 각 경

계영상에 대한 팽창(Dilate)연산을 수행하여 보정할 경

계영역의 범위를 확장한다. 마지막으로 확장된 각각의 

경계영역의 화소 위치를 경계영역 E에 속한다고 추정

한다. 

Fig. 2 proposed Edge prediction

2.2. 경계화소값 결정을 이용한 경계보정

경계영역 추정을 통해 경계영역의 화소라고 판단되

면 주변의 화소들을 이용하여 정확한 경계 화소값 선

택을 수행하기 위한 거리 가중치  , 노이즈 제거 가

중치  , 원본 화소 가중치 를 계산한다. 가중치 

계산 과정에서는 현재위치의 화소 포함하는 주변 3×3 

영역의 9개 화소들에 대한 가중치를 계산한다. 그림 3

은 현재 화소 위치 n에 대한 후보화소 의 영역을 나타

낸다. 

Fig. 3 candidate pixel of n

거리 가중치 는 현재 화소 n과 후보화소   사

이의 유클리디안 거리를 가우시안 함수에 적용시켜 구

한다. 

  exp




                     (1)

원본 화소 가중치 는 현재 화소 n에 대응하는 완

본영상의 화소 와 후보화소 의 화소값의 차를 

가우시안 함수에 적용시킨다.

  exp
 



                 (2)

노이즈 제거 화소 가중치 는 양방향 필터를 통해 

생성된 잡음 제거 영상의 화소값 를 이용한다. 따라서 

원본 화소 가중치와 마찬가지로 현재 화소위치 n에 대

응하는 와 후보화소 의 화소값의 차를 가우시

안 함수에 적용시킨다.

   exp
 



               (3)
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각 식에서 , , 는 거리에 따른 가중치의 비율

을 결정하는 가우시안 가중치 파라미터이다. 

다음으로 현재화소를 포함하는 이웃 화소들에 대한 

각각의 경계결정 비용값을 계산한다. 비용값을 계산하

기 위해 앞서 계산한 각각의 후보화소에 대한 거리 가

중치  , 원본 화소 가중치  , 노이즈 제거 화소 가

중치 를 이용한다. 경계결정비용함수 는 다음과 같

이 정의한다. 

   
∈×

 ∙∙           (4)

경계결정비용값은 거리 가중치를 이용하여 가까운 

화소들 간의 상관성을 높이면서도 원본 화소 가중치와 

노이즈 제거 가중치를 이용하여 x선 영상의 객체 경계

를 반영한다.

9개의 후보 화소에 대한 경계결정비용 계산이 끝

나면 그 중 가장 작은 비용을 가지는 최소비용 을 결정

한다.

 min ⋯       (5)

마지막으로 가장 작은 값을 가지는 최소비용값 

min 에 해당되는 위치의 화소값 min 을 현재 

화소위치 으로 복사한다. 

 min   ∈                    (6)

만일 해당 화소 이 경계영역 E에 해당하지 않으

면 양방향 필터를 통해 잡음이 제거된 화소값 을 결

과화소 으로 결정한다.

   ∉                      (7)

최종적으로 경계영역에 해당하지 않는 화소는 양

선형 보간으로 보간된 화소값으로 결정되며 경계영

역에 해당하는 화소값은 화소간의 거리관계, 원본영

상과 노이즈 제거 영상의 화소간 상관관계를 고려하

여 결정한 최소비용을 갖는 위치의 화소값으로 결정

된다. 

Ⅲ. 실험 결과

제안하는 알고리즘의 성능 비교를 위해 원본영상에 

가우시한 노이즈를 첨가한 x선 영상을 이용하여 실험하

였다. 알고리즘의 우수성을 확인하기 위해 소프트 임계

(Soft Threshold) 웨이블릿 수축[2]과 하드임계(Hard 

Threshold) 웨이블릿 수축[2], 양방향 필터(BF)[4], 참조 

영상 필터(Guided image filter) [6]의 알고리즘과 비교

하였다. 각 결과영상과 원본영상 사이의 PSNR수치를 

통해 객관적인 화질 성능 비교를 하였고 각각의 가시적

으로 확인할 수 있는 가우시안 노이즈를 제거하여 주관

적 화질 향상 정도를 비교하였다. 경계탐색과정에서 이

용한 캐니 경계 검출기의 문턱치로 최소값은 10으로 최

대값은 100으로 설정하였고, 경계 영상의 확장을 위해 

수행한 팽창연산의 두께는 3으로 설정하였다. 또한 경

계픽셀값 결정을 위한 가중치 파라미터는 실험적으로 

가장 좋은 결과가 나온 수치인 =2, =0.1, =0.1 로 

설정하였다.

표 1은 가우시안 노이즈를 제거한 영상의 PSNR 결

과를 보여준다. 

Table. 1 Comparise of PSNR(dB)

ST[2] HT[2] BF[5] GIF[6] Proposed

test image1 30.04 33.07 29.25 30.02 36.48

test image2 27.18 27.18 34.65 25.77 27.28

test image3 22.88 28.17 21.28 20.96 23.91

test image4 31.07 31.47 22.66 31.47 33.92

test image5 27.76 28.27 24.06 30.10 31.09

Avg.PSNR 27.78 29.63 26.38 27.66 30.53

시뮬레이션 결과 제안한 알고리즘이 ST[2], HT[2], 

BF[4], GIF[6] 에 비해 각각 평균 2.75dB, 0.9dB, 

4.15dB, 2.87dB 정도 성능이 높았다. 업샘플링 후 객체 

경계를 뚜렷하게 유지하였기 대부분의 실험영상에 대

하여 높은 PSNR 성능을 보였다. 경계 영역을 추정하여 

가중치 계산을 수행할 화소 위치를 효율적으로 선택함

으로서 정확한 객체 경계를 유지하였기 때문에 좋은 성

능을 보였다. 

그림 4는 과일과 금속 바늘을 촬영한 x선 영상에 대

한 노이즈제거 결과이며 그림 5는 컨테이너 x선 영상의 
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(a)                    (b)

    

(c)                       (d)                       (e) 

Fig. 4 Simulation result of test image1 (a) noised test image (b) ST wavelet [2] (c) HT wavelet [2] (d) bilateral 
filter [5] (e) proposed algorithm

  

(a)

   

(b)                                                 (c)

   

(d)                                                 (e)

Fig. 5  Simulation result of test image3 (a) noised test image (b) ST wavelet [2] (c) HT wavelet [2] (d) bilateral 
filter [5] (e) proposed algorithm
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노이즈 제거 결과다. 비교 결과 (b)웨이블릿[2]과 (c)양

방향 필터[5]의 경우 경계영역이 흐려지는 현상을 볼 수 

있다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문은 양방향 가중치를 이용하여 x선 영상의 잡

음을 제거하는 방법을 제안하였다. 제안하는 노이즈 제

거방법은 x선 영상의 각 화소 위치에 대해서 경계영역

을 추정하고 원본영상과 1차적으로 잡음이 제거된 참조

영상을 이용한 가중치 기반의 경계결정 최소 비용 함수

를 정의하여 잡음 제거 결과 경계영역이 흐려지는 현상

을 개선하였다. 실험결과 다른 알고리즘과 비교하였을 

때 강도가 높은 노이즈를 영상정보의 손실을 최소화하

여 효율적으로 제거하였고 특히 복잡한 경계패턴을 가

지는 x선 영상에 대해 가시적으로 좋은 성능을 보였다. 

또한 기존의 알고리즘들에 비해 높은 PSNR 결과를 보

였다.
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