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[요    약]

영상데이터를 획득하거나 저장하는 과정에서는 주변 환경이나 장치의 특성에 따라 잡음이 발생한다.  또한 영상의 전송과정에

서도 채널 간섭에 의한 잡음이 발생할 수 있다.  이러한 잡음은 정보의 손실을 가져옴으로써 이어지는 영상처리 단계에서 화질의 

저하가 나타나게 된다.  대표적인 잡음으로는 가우시안 잡음과 임펄스 잡음을 들 수 있는데, 영상처리는 일반적으로 이들이 혼재하

는 복합 잡음 환경에서 이루어진다.  본 논문에서는 복합 잡음을 저감할 수 있는 반복 가중 평균 필터를 제안한다.  먼저 입력 영상으

로부터 임펄스 잡음 화소를 제거한 다음, 3x3 슬라이딩 윈도우 영역에 대해 가중 평균 마스크 연산을 수행하여 중앙 화소값을 구하

는 간단한 방법이다.  제거된 임펄스 잡음 화소가 가중 평균값으로 모두 채워질 때까지 필터링을 반복한다.  제안한 필터를   

인 가우시안 잡음과 다양한 밀도의 임펖스 잡음이 포함된 영상에 적용하여 처리한 결과, 잡음 밀도 60% 이하에서 기존의 SAWF, 
AWMF, MMF 등에 비해 PSNR이 각각 최대 12.98 dB, 1.97 dB, 1.97 dB 개선되었다.

[Abstract]

Noises are usually generated by various external causes and low quality devices in image data acquisition and recording as well 
as by channel interference in image transmission.  Since these noise signals result in the loss of information, subsequent image 
processing is subject to the corruption of the original image.  In general, image processing is performed in the mixed noise 
environment where common types of noise, known to be Gaussian and impulse, are present.  This study proposes an iterative 
weighted mean filter for reducing mixed type of noise.  Impulse noise pixels are first turned off in the input image, then 3x3 
sliding window regions are processed by replacing center pixel with the result of weighted mean mask operation.  This filtering 
processes are iterated until all the impulse noise pixels are replaced.  Applied to images corrupted by Gaussian noise with    
and different levels of impulse noise, the proposed filtering method improved the PSNR by up to 12.98 dB, 1.97 dB, 1.97 dB 
respectively, compared to SAWF, AWMF, MMF when impulse noise desities are less than 60%.
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Ⅰ. 서  론

영상을 획득하거나 저장하는 과정에서는 주변의 밝기나 센

서 및 저장 매체의 특성에 의해 잡음이 발생한다.  뿐만 아니라 

영상을 전송할 때에도 주변 환경이나 채널 간섭 등에 의해 잡음

이 발생한다.  잡음은 영상의 화질을 저하시키는 것은 물론이

고, 이후에 이어지는 영상처리의 효과를 감소시킨다.
따라서 영상에 포함된 잡음을 제거하는 일은 디지털 영상처

리에 있어서 가장 기본적인 전처리 과정의 하나이다.  가우시안 

필터 (Gaussian filter)는 고주파 영역의 가우시안 잡음을 효과적

으로 줄일 수 있는 반면, 영상의 주요 정보인 에지가 흐려지는 

블러링 (blurring) 현상을 피할 수 없다.  한편, 임펄스 잡음

(impulse noise 또는 salt & pepper noise)은 중간값 필터 (median 
filter)를 사용하여 효과적으로 제거할 수 있다.  그러나 임펄스 

잡음의 밀도가 높아지면 그 성능이 크게 저하되는 단점이 있기 

때문에 이를 개선할 수 있는 방법에 대한 연구가 활발하게 진행

되고 있다[1]-[3].
잡음 저감 과정에서 에지가 손상되지 않도록 하는 비선형 필

터들도 많이 제안되었는데, 대표적인 것이 양방향 필터 

(bilateral filter)이다[4]. 웨이블릿 필터뱅크에 의한 부대역 

(subband)에 대해 양방향 필터를 적용한 MBF (multiresolution 
bilateral filter)[5]나 영상의 일부가 영상 전체에 걸쳐 유사한 형

태로 반복해서 나타날 수 있다는 자기 유사성 (self similarity)에 

기초한 NLM (non-local mean) 방법이 적용된 경우도 있으며[6], 
보통 에지는 데이터 배치 순위가 모노토닉 (monotonic) 특성을 

갖고 잡음은 바이토닉 (bitonic) 특성을 갖기 때문에 에지를 미

리 검출하여 그 부분을 손상시키지 않고 잡음을 줄이는 방법도 

있다[7].
그런데 가우시안 잡음과 임펄스 잡음은 혼재하는 것이 보통

이며, 이러한 복합 잡음 환경에서 화질이 저하된 영상으로부터 

잡음을 제거하는 것이 매우 중요하다고 할 수 있다.  이러한 복

합 잡음을 제거하기 위한 많은 기법들이 제안 되었다.  대표적

인 기법에는 가중 평균값과 가중 중간값을 선별적으로 적용하

는 자기 적응 가중치 필터 (SAWF : Self-Adaptive Weighted 
Filter)[8], 필터 윈도우 내에 무잡음 화소가 포함되도록 윈도우 

크기를 증가시키는 적응 가중 평균 필터 (AWMF : Adaptive 
Weighted Mean Filter)[9], 비임펄스 잡음 화소 주변으로 팽창 

연산을 수행하여 임펄스 잡음 화소를 반복적으로 대체해 나가

는 모폴로지 기반 평균 필터 (MMF : Morphological Mean 
Filter)[10] 등이 있다.  이들은 다음 장에서 설명하는 바와 같이 

고밀도 잡음을 효과적으로 처리하지 못하거나 가우시안 잡음

에 취약한 단점이 있다.
본 논문에서는 가우시안 잡음과 임펄스 잡음이 혼재된 복합 

잡음을 효과적으로 저감하며, 고밀도 임펄스 잡음에 대해서도 

저감 효과가 우수한 반복 가중 평균 필터 (IWMF : Iterative 
Weighted Mean Filter)를 제안한다.  II장에서는 기존의 복합 잡

음 저감 방법들과 문제점을 설명하였다.  III장에서는 반복 가중 

평균 필터링 알고리즘을 제안하였다.  IV장에서는 다양한 실험 

영상에 대하여 기존의 방법들과 본 논문에서 제안한 방법을 비

교한 실험 결과를 분석하였고, V장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존의 방법

입력 영상이 임펄스 잡음에 의해 훼손된 경우에는 먼저 임펄

스 잡음 화소를 검출하여 이진 잡음 마스크 를 다음과 같이 

구성한다.

  i f   or 
 otherwise         (1)

여기서 는 입력 영상에서   위치의 화소값이다.  마
스크 값이 인 화소는 임펄스 잡음 화소이며, 마스크 값이 인 

화소는 임펄스 잡음만 포함된 영상에서는 무잡음 화소이고, 복
SWA합 잡음이 포함된 영상에서는 가우시안 잡음 화소가 된다.

2-1 자기 적응 가중치 필터

SAWF는 식 (1)에 의해 구분되는 화소들에 대해 가우시안 잡

음은 자기 적응 가중 평균 필터로 처리하고, 임펄스 잡음은 자

기 적응 가중 중간값 필터로 처리함으로써 복합 잡음을 효과적

으로 저감시킨다[8].  자기 적응 가중 평균 필터에서는 3×3 슬
라이딩 윈도우 영역에 대해 다음과 같은 가중치를 정규화하여 

가중치 연산을 수행한다.

 




  for each ∈         (2)

마찬가지로 자기 적응 가중 중간값 필터에서의 가중치 연산

은 다음과 같은 가중치를 사용한다.

 




  for each ∈         (3)

식 (2), (3)에서 는 3×3 슬라이딩 윈도우 영역 에 속한 입

력 영상의 화소값이고, 과 은 각각 슬라이딩 윈도우

에 속한 모든 화소들의 평균값과 임펄스 잡음 화소를 제외한 화

소들의 중간값이다.
SAWF는 복합 잡음을 효과적으로 저감시키지만, 잡음의 밀

도가 높아지면 잡음 제거 특성이 크게 저하되는 단점이 있다.

2-2 적응 가중 평균 필터

AWMF는 가변 크기의 슬라이딩 윈도우를 사용하여 임펄스 
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잡음이 포함된 입력 영상에서 무잡음 화소를 검출한다[9].  즉, 
슬라이딩 윈도우 영역 내에 무잡음 화소가 포함될 때까지 윈도

우의 크기를 증가시켜서 이진 잡음 마스크 값이 1인 위치의 화

소값을 무잡음 화소들의 가중 평균으로 대체한다.  한편 이진 

잡음 마스크 값이 0인 위치의 화소는 무잡음 화소로 간주하여 

그대로 유지한다.

 mean i f  
 i f  

        (4)

여기서 는   위치의 필터링된 출력 화소값이고, 
는 를 중심으로 하여 무잡음 화소를 포함하는 최소 크

기의 윈도우이다.
AWMF는 임펄스 잡음만 포함된 영상에서는 고밀도의 임펄

스 잡음에 대해서도 매우 좋은 성능을 보이며, 임펄스 잡음 화

소값이 식 (2)와 같이 주변 화소들의 가중 평균, 즉 주변 무잡음 

화소들의 평균값으로 대체되므로 가우시안 잡음도 저감하는 

효과가 있다.  그러나 마스크의 크기를 미리 정한 최대 크기 이

내에서 증가시키는 과정이 많은 계산 부하를 요구하며, 이진 잡

음 마스크 값이 0인 화소에 대해서는 입력 화소값을 그대로 유

지하므로 여기에 포함된 가우시안 잡음은 제거하지 못하는 한

계가 있다.

2-3 모폴로지 기반 평균 필터

MMF는 무잡음 화소를 중심으로 한 3×3 슬라이딩 윈도우 영

역의 주변 8 화소에 대하여 식 (5)와 같은 연산을 수행한다.  즉, 
해당 화소의 이진 잡음 마스크 값이 1이면 중심 화소로부터의 

팽창 (dialtion) 연산을 수행하고, 팽창 결과가 중첩되면 그 평균

을 취한다.  한편 해당 화소의 이진 잡음 마스크 값이 0이면 입

력 화소의 값을 그대로 유지한다[10].











⊕

i f   and



≠ 

 otherwise
        (5)

여기서 는 를 중심으로 한 3×3 슬라이딩 윈도우 

영역의 주변 8 화소의 위치이고, ⊕ 는 팽창 연산을 의미하며, 
은 모폴로지를 정의하는 8-연결 구조이다.

식 (5)에 따라 얻어진 출력 영상을 다시 입력 영상으로 하여 

이진 잡음 마스크 값이 모두 0이 될 때까지 이 과정을 반복한다.
MMF는 임펄스 잡음 밀도가 높은 영상에서 특히 효과적이

지만, AWMF와 마찬가지로 초기 입력 영상에서 이진 잡음 마

스크 값이 0인 화소에 포함된 가우시안 잡음은 제거하지 못한

다.

Ⅲ. 제안하는 필터

3-1 개념

본 논문에서는 입력 영상의 화소들을 식 (1)에 따라 임펄스 

잡음 화소와 가우시안 잡음 화소 등 두 부분으로 구분하여 처리

한다.  임펄스 잡음 화소는 원영상의 정보를 전혀 가지고 있지 

않으므로 입력 영상으로부터 완전히 제거하고, 원영상의 화소

에 평균값이 0인 가우시안 잡음이 첨가된 가우시안 잡음 화소

는 마스크 연산을 통해 3×3 슬라이딩 윈도우 영역 내의 픽셀들

에 대한 가중 평균을 취함으로써 잡음의 영향을 저감한다.  이
렇게 함으로써 AWMF나 MMF가 비임펄스 잡음, 즉 이진 잡음 

마스크 값이 0인 화소에 포함된 가우시안 잡음을 효과적으로 

제거하지 못하던 단점을 보완하여 복합 잡음을 효과적으로 저

감시킬 수 있다.
또한 입력 영상에서 임펄스 잡음 화소를 제거하여 비어있는 

부분은 3×3 슬라이딩 윈도우 영역 내의 주변 8개 화소들의 가

중 평균값으로 대체되어 간다.  1회의 필터링 연산을 통해 비어 

있는 부분이 모두 채워지지 않는 경우에는 임펄스 잡음 화소들

이 이러한 가중 평균값으로 모두 대체될 때까지 이 과정을 반복

함으로써 SAWF가 고밀도 임펄스 잡음에 취약한 단점을 보완

할 수 있다.

3-2 유효 영상

앞에서 언급한 개념을 구현하기 위하여 먼저 입력 영상으로

부터 임펄스 잡음 화소를 제거한 영상을 유효 영상이라고 정의

하며, 이는 다음 식과 같다.

  i f 
 i f 

        (6)

여기서 는 유효 영상, 는 입력 영상, 는 이

진 임펄스 잡음 마스크이다.

3-3 필터 계수

필터링 과정은 유효 영상에서 3×3 슬라이딩 윈도우 영역 화

소들의 가중 평균을 구하는 연산으로 수행된다.  이에 필요한 

필터 마스크 은 유효 영상 화소   위의 3×3 슬라이딩 

윈도우에 따라 그림 1과 같이 정의한다.

  i f ≠ 

 i f  
 for           (7)

여기서 는 유효 영상에서 3×3 슬라이딩 윈도우에 포

함되는 화소값이다.
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그림 1. 필터 마스크 

Fig. 1. Filter mask 

3×3 슬라이딩 윈도우 영역 내의 각 화소별 가중치는 중심 화
소로부터의 공간적 거리를 고려하여 그림 2 및 식 (8)과 같이 
정의한다.






        (8)

필터 계수 로는 가중치 중에서 필터 마스크에 속하

는 부분만 취하고, 최종 필터 계수 는 계수의 총합이 1

이 되도록 식 (9)와 같이 정규화한다.


 



  for           (9)

   or  i f 

 i f 
      (10)

이는 보간 기법을 활용하는 것으로 볼 수 있으며, MMF가 팽

창 연산을 사용한 것과 대비된다.  MMF에서는 팽창 연산을 수

행하면서 중첩된 부분에 대해 단순 평균값을 취하는데 비해, 여
기서는 공간적 거리에 따른 가중치를 갖는 가중 평균값을 취한

다.  이는 가우시안 저역 통과필터에 근사한 특성을 갖게 되어 

가우시안 잡음에 대해 더 효과적인 저감 특성을 나타낸다.

0

0

0

0

weights filter coefficients

w2

w0

w2

w
2

w
2
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그림 2. 가중치와 필터 계수

Fig. 2. Weights and filter coefficients

3-4 알고리즘

유효 영상에서 빈 화소들이 모두 가중 평균값으로 채워질 때

까지 이 필터링 과정을 반복 수행한다.  이 때 가중 평균 필터링

에 의한 블러링이 과도하게 나타나지 않도록 두 번째 반복부터

는 식 (1)로 정의되는 임펄스 잡음 마스크 값이 1인 화소에 대해

서만 필터링을 수행한다.
제안하는 필터링 알고리즘은 다음과 같다.

Algorithm IWMF

Input : Noisy input image 

Output : Filtered output image 

Initialize :  ←Weights given in (Fig. 2)
 ← 0
 ← 

 ←False

Do while  False
1.  ←Binary impulse noise mask
2.  ←Effective image given in Eq. (6)

For each pixel   of , do

3. If   or   , then
   1)   ← 3×3 sliding window region in 

   2)   ← Filter mask given in Eq. (7)

   3)   ← Filter coefficients given in Eq. (9)

   4)   ←




4. Otherwise,   ← 

5. If  is zero matrix, then
   1)  ← and  ←True
   2)  ← 

6. Otherwise
   1)  ←

   2)  ← 

Ⅳ. 실험 및 고찰

본 논문에서는 제안한 필터의 성능을 검증하기 위하여 

256×256 크기의 8비트 그레이 영상 “Blocks”, “Cameraman”, 
“Peppers” 등에 다양한 수준의 가우시안 잡음과 임펄스 잡음을 

첨가하여 시뮬레이션을 수행하였다.  각 영상에 대하여 제안한 

IWMF를 GF(Gaussian filter)와 MF(Median filter) 및 2장에서 소

개한 SAWF, AWMF, MMF 등 다섯가지 방법과 비교하였다.
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표 1. 가우시안 잡음 저감 특성

Table 1. Gaussian noise reduction

그림 3. 가우시안 잡음 저감 특성

Fig. 3. Gaussian noise reduction

실험은 3.6GHz의 Intel Core i7 쿼드 프로세서를 가진 데스크

탑 컴퓨터 상의 64비트 윈도우 7 운영체제에서 실행되는 

MATLAB R2015a를 사용하여 수행하였다.  정량적 성능을 비

교하기 위해 원영상과 필터링된 영상 간의 오차에 의해 정의되

는 PSNR(Peak Signal-to-Noise Ratio), 사람의 시각적 관점에서 

두 영상의 유사도를 정의하는 SSIM(Stuctural SIMilarity), 그리

고 처리에 소요되는 시간 등 세가지 지표를 사용하였다.
먼저 가우시안 잡음 저감 특성을 알아보기 위해 “Peppers” 

원영상에 각각      ⋯ 인 가우시안 잡음을 첨가한 

영상을 대상으로 하여 기존의 다섯 가지 필터링 방법과 본 논문

에서 제안하는 IWMF를 적용한 결과를 표 1과 그림 3에 비교하

였다.  가우시안 잡음만 있는 환경에서는 기본적인 GF나 MF가 

모든 지표 측면에서 상대적으로 우수한 특성을 보인다.
반면 AWMF나 MMF는 가우시안 잡음이 증가함에 따라 급

격한 성능 저하가 나타나는데 이는 2장에서 언급한 바와 같이 
가우시안 잡음에 대한 취약성 때문이다.  SAWF와 본 논문에서 
제안한 IWMF는 PSNR은 GF나 MF에 비해 다소 미흡하지만 
SSIM은 대등한 수준이다.  그러나 SAWF는 다른 방법들에 비
해 많은 처리 시간이 소요되는 한계가 있다.

다음으로 표 2와 그림 4는 “Cameraman” 원영상에 10%의 저

밀도에서부터 90%의 고밀도에 이르는 다양한 수준의 임펄스 

잡음을 첨가한 경우에 대해 각각 여섯가지 필터링 방법의 성능

을 비교한 것이다.
GF와 MF는 임펄스 잡음을 처리하는데는 미흡함을 알 수 있

으며, SAWF는 이보다는 상대적으로 개선된 특성을 보여주고 

있긴 하나 이들 모두 잡음 밀도가 높아짐에 따라 성능이 급격하

게 저하되는 특성을 보인다.  한편 AWMF와 MMF는 잡음 밀도

의 증가에 따라 성능 저하가 나타나기는 하지만 90% 잡음에서

도 PSNR = 20 dB, SSIM = 0.7 이상의 매우 우수한 특성을 나타

낸다.  그러나 SAWF는 잡음 밀도가 높아지면 처리 소요 시간

이 급격히 증가한다.
이에 비하여 IWMF는 비임펄스 잡음 화소들의 가중 평균으

로 인하여 약간의 블러링 이 발생하기 때문에 저밀도 잡음에서

는 AWMF나 MMF에 비해 성능이 다소 떨어지지만 고밀도 잡

음에서는 이들과 같은 수준의 잡음 저감 특성을 보여 잡음 밀도

에 큰 영향을 받지 않고 PSNR = 20 dB, SSIM = 0.7 이상의 안정

적인 특성을 나타낸다.
이번에는 복합 잡음 환경에서의 필터링 성능을 비교해 보았

다.   “Blocks” 원영상에   인 가우시안 잡음과 다양한 수

준의 임펄스 잡음을 첨가한 각각의 영상에 대한 여섯가지 필터

링  결과를 표 3과 그림 5에 제시하였다.
GF와 MF는 임펄스 잡음 밀도가 30%를 넘으면 PSNR = 15 

dB, SSIM = 0.3 이하로 성능이 급격히 저하되며, SAWF도 잡음 

밀도 40% 이상에서는 비슷한 양상을 보인다.
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표 2. 임펄스 잡음 저감 특성

Table 2. Impulse noise reduction

그림 4. 임펄스 잡음 저감 특성

Fig. 4. Impulse noise reduction

표 3. 복합 잡음 저감 특성

Table 3. Mixed noise reduction

그림 5. 복합 잡음 저감 특성

Fig. 5. Mixed noise reduction
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반면에 AWMF, MMF와 본 논문에서 제안하는 IWMF는 임
펄스 잡음 밀도를 60%까지 증가시켜도 PSNR = 20 dB, SSIM = 
0.5 이상의 우수한 성능을 나타낸다.  그러나 AWMF는 이러한 

성능을 얻기 위해서 지나치게 긴 처리 시간을 필요로 한다.  이 

범위에서 IWMF는 II장에서 설명한 SAWF, AWMF, MMF에 비

해 각각 최대 12.98 dB, 1.97 dB, 1.97 dB의 PSNR 개선 결과를 

보여준다.  IWMF가 특히 저밀도 임펄스 잡음 환경에서 상대적

으로 우수한 특성을 보이는 이유는 비임펄스 잡음 화소에 대한 

가중 평균으로 인한 가우시안 잡음 저감 효과 때문이다.
그림 6은 복합 잡음 환경 중에서   인 가우시안 잡음과 

60%의 임펄스 잡음이 첨가된 “Blocks” 영상의 시뮬레이션 결

과이다.  여기서 (e)는 SWAF가 임펄스 잡음 화소들이 너무 많

아서 처리하지 못한 부분이 검은 점으로 남아 화질이 저하된 것

이다.

그림 6. 복합 잡음 (  ,  ) 영상에 대한 시뮬레이션 

결과 (a) 원영상 (b) 잡음영상 (c) GF (d) MF (e) 
SWAF (f) AWMF (g) MMF (h) IWMF

Fig. 6. Simulation results for Mixed noise (  , 
 ) image (a) Original image (b) Corrupted 
image (c) GF (d) MF (e) SWAF (f) AWMF (g) 
MMF (h) IWMF

가변 크기의 슬라이딩 윈도우를 사용하거나 반복 처리를 수

행하는 AWMF나 MMF, IWMF는 이러한 미처리 부분이 남지 

않으므로 (f), (g), (h)와 같이 비교적 좋은 화질의 영상이 나타난

다.  MMF와 IWMF는 처리 시간도 가장 짧다.
끝으로 가혹한 복합 잡음 환경에서 다양한 필터링 방법들이 

어느 정도의 성능을 보이는지 검증하기 위해   인 가우시

안 잡음과 90%의 임펄스 잡음이 첨가된 “Peppers” 영상에 대해

서 시뮬레이션을 하였으며 그 결과를 그림 7에 제시하였다.  과
도한 잡음으로 인하여 원영상 (a)는 (b)와 같이 전혀 알아 볼 수 

없도록 훼손되었다.  그리고 (c)와 (d)에서 보는 바와 같이 GF이

나 MF로는 이 영상을 복원하는 것이 불가능함을 알 수 있다.  
SAWF로는 영상의 내용을 짐작할 수 있는 정도의 저화질의 복

원은 가능하지만 역시 미처리 부분이 많아서 세부적인 내용은 

알아보기 어렵다.

그림 7. 복합 잡음 (  ,  ) 영상에 대한 시뮬레이션 

결과 (a) 원영상 (b) 잡음영상 (c) GF (d) MF (e) 
SWAF (f) AWMF (g) MMF (h) IWMF

Fig. 7. Simulation results for Mixed noise (  , 
 ) image (a) Original image (b) Corrupted 
image (c) GF (d) MF (e) SWAF (f) AWMF (g) 
MMF (h) IWMF



디지털콘텐츠학회논문지(J. DCS) Vol. 18, No. 1, pp. 175-182, Feb. 2017

http://dx.doi.org/10.9728/dcs.2017.18.1.175 182

이 정 문 (Jung-Moon Lee)

1981년 : 서울대학교 전자공학과 (공학사)

1983년 : 서울대학교 대학원 (공학석사)

1988년 : 서울대학교 대학원 (공학박사-제어시스템)

1988년～현 재: 강원대학교 전기전자공학부 교수

※관심분야： 지능시스템(Intelligent System), 영상처리(Image Processing), 생체인식(Biometry)

  SAWF와 MMF, IWMF는 좋은 화질은 아니지만 인식 가능

한 수준의 복원이 가능하여 전혀 알아 볼 수 없을 정도로 잡음

에 의해 훼손된 영상으로부터 그 내용을 밝혀내는 목적으로 충

분히 활용이 가능하다.  그러나 SAWF는 그 처리 시간이 과도

하게 길어서 실용적이지 못한 반면 MMF와 IWMF는 그보다 훨

씬 짧은 시간에 동일한 수준의 복원이 가능하다.
이와 같이 본 논문에서 제안하는 IWMF는 복합 잡음 환경에

서 임펄스 잡음의 밀도가 높아지면 비교한 여섯가지 필터링 방

법 중에서 MMF와 함께 가장 우수한 성능을 나타낸다.  그러나 

MMF가 가우시안 잡음을 효과적으로 저감하지 못하는 반면 

IWMF는 가우시안 잡음 화소들을 가중 평균함으로써 임펄스 

잡음 밀도가 60% 이하일 때, 가우시안 잡음이 강해지면 MMF
보다 상대적으로 우수한 성능을 보임을 확인하였다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 복합 잡음을 저감할 수 있는 반복 가중 평균 

필터를 제안하였다.  제안한 필터링 알고리즘은 입력 영상으로

부터 임펄스 잡음 화소를 제거한 다음, 3x3 슬라이딩 윈도우 영

역에 대해 가중 평균 마스크 연산을 수행하여 중앙 화소값을 구

하는 간단한 방법이다.  제거된 임펄스 잡음 화소가 가중 평균

값으로 모두 채워질 때까지 필터링을 반복한다.
시뮬레이션 결과 제안한 필터는 가우시안 잡음에 대해서 기

존의 가우시안 필터나 중간값 필터에 근접한 성능을 가지며, 임
펄스 잡음에 대해서는 고밀도 잡음에 대해서도 저감 효과가 우

수한 기존의 방법들과 같은 수준의 성능을 보였다.  이를 

  인 가우시안 잡음과 다양한 밀도의 임펖스 잡음이 포함

된 영상에 적용하여 처리한 결과, 잡음 밀도 60% 이하에서 기

존의 SAWF, AWMF, MMF 등에 비해 PSNR이 각각 최대 12.98 
dB, 1.97 dB, 1.97 dB 개선되었다.  향후 제안한 알고리즘의 가

우시안 잡음에 대한 저감 효과를 개선하여 보다 우수한 성능을 

얻을 수 있도록 연구를 진행할 예정이다.
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