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요  약 

영상을 획득 또는 전송하는 과정에서 다양한 잡음에 의해 영상의 열화가 발생하고 있으며, 이러한 영상에 첨가되는 

잡음을 제거하기 위한 연구가 공간 영역에서 활발하게 진행되고 있다. 본 논문에서는 영상에 첨가된 복합잡음을 제거

하기 위해 잡음의 종류에 따라 처리하는 스위칭 필터를 제안하였다. 잡음 판단을 통해 국부 마스크의 중심화소가 

AWGN에 훼손된 경우, 국부 마스크의 표준편차에 임계값을 적용하여 가중치 마스크의 가중치를 다르게 적용하여 처

리하고, salt and pepper 잡음에 훼손된 경우, 국부 마스크를 네 방향으로 세분하여 각 방향의 salt and pepper 잡음이 가

장 적은 방향에 대해 3차 스플라인 보간법을 적용하여 처리하는 알고리즘을 제안하였다. 그리고 제안한 필터 알고리

즘의 성능을 평가하기 위해 PSNR을 사용하여 기존의 방법들과 제안한 필터 알고리즘을 각각 비교하였다.

ABSTRACT 

In the process of obtaining and transmitting image, there is degradation of image due to various noise, and there 
have been many active studies ongoing to remove the noise added on the images. This thesis has proposed a switching 
filter processing by the types of noise in order to remove the complex noise added on images. When the center value of 
local mask is damaged by AWGN based on the noise judgment, the threshold value is applied on standard deviation of 
local mask to process by applying different weight of weighted mask, and if the image is damaged by the salt and 
pepper noise, the local mask is subdivided into 4 directions, and processed by applying cubic spine interpolation in the 
direction with the least slat and pepper noise. Also, in order to evaluate the performance of proposed filter algorithm, 
the study conducted comparison among the existing methods and proposed filter using PSNR.
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Ⅰ. 서  론

디지털 영상 처리는 군사, 의료, 산업 등의 여러 분양

에서 다양하게 활용되고 있다. 잡음 제거는 영상 처리

의 전처리 과정으로 필수적이다. 이에 따라 영상에 첨

가된 잡음의 영향을 완화하기 위해 활발한 연구가 진행

되고 있다[1-3].

영상을 훼손시키는 잡음은 발생되는 원인과 형태에 

따라 종류가 다양하며, 주로 유니폼 잡음, AWGN 

(additive white Gaussian noise), salt and pepper 잡음이 

대표적이다. 잡음을 제거하기 한 대표적인 공간영역 필

터에는 알파 트림드 평균 필터(A-TMF: alpha-trimmed 

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

weighted median filter), 변형된 공간 가중치 필터

(MSWF: modified spatial weighted  filter) 등이 있다. 

그러나 기존의 필터들은 복합잡음 환경에서 잡음 제거 

특성이 저하된다[4-10].

따라서 본 논문에서는 영상에 첨가되는 복합잡음을 

제거하기 위해, 잡음의 종류에 따라 처리하는 스위칭 

필터를 제안하였다. 국부 마스크의 중심화소가 AWGN

에 훼손된 경우, 국부 마스크의 표준편차에 임계값 , 

를 적용하여 각 범위에 따라 가중치 마스크의 가중

치를 다르게 적용하여 처리하고 salt and pepper 잡음에 

훼손된 경우, 국부 마스크를 네 방향으로 세분화하고 

각 방향에서 salt and pepper 잡음이 가장 적은 방향에 

대해 3차 스플라인 보간법을 적용하여 처리하는 알고리

즘을 제안하였다[11-14].

본 논문은 Ⅱ장에서 기존의 방법들에 대해 설명하였

고, Ⅲ장에서 제안한 알고리즘을 제시하였으며, Ⅳ장에

서 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 기존의 방

법들과 비교하였다. 끝으로 결론을 기술하였다.

Ⅱ. 기존 방법

2.1. 알파 트림드 평균 필터

필터링 마스크 내의 개의 화소를 오름차순으로 

정렬하였을 경우 식 (1)과 같다.

 ≤  ≤⋯≤                             (1)

여기서 은 최소값을 나타내고  은 최대값을 나

타낸다. 이때 알파 트림드 평균 필터는 식 (2)와 같이 구

한다.

  
 

  

  

                   (2)

여기서  는 올림 함수를 나타내고, 값의 범위는 

≤≤ 이다. 이에 따라 알파 트림드 평균 필터는 

변수 값에 따라 필터 특성이 변화된다.

2.2. 적응 가중치 메디안 필터

적응 가중치 메디안 필터는 필터링 마스크의 각 화

소와 화소들의 메디안 값과의 차이에 따라 적응 가중

치를 적용하여 처리하며, 적응 가중치는 식 (3)과 같이 

구한다.

  
∈    



    
×      




            (3)

여기서 은 마스크의 메디안 값을 나타내고, 는 파

라메타로 각 화소와 메디안 값의 차에 의해 결정된다. 

적응 가중치 메디안 필터의 최종 출력은 식 (4)와 같다.

  
∈

    ×                         (4) 

적응 가중치 필터는 필터링 마스크내의 화소들의 변

화가 심한 영역에서 잡음 제거 특성이 다소 미흡하다.

2.3. 변형된 공간 가중치 필터

변형된 공간 가중치 필터는 잡음 판단을 통해 salt 

and pepper 잡음과 AWGN으로 나누어 처리한다.

국부 마스크의 중심화소가 salt and pepper 잡음에 훼

손된 경우, 국부 마스크 내의 salt and pepper 잡음에 훼

손되지 않은 화소들의 메디안값으로 처리하며 식 (5)와 

같이 구한다.

                                (5) 
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여기서,  은 메디안값을 구해주는 함수이며, 

  국부 마스크에서 salt and pepper 잡음에 훼손되지 

않은 화소들의 집합을 의미한다.

국부마스크의 중심화소가 AWGN에 훼손된 경우, 공

간 가중치 마스크로 처리하며, 공간 가중치는 식 (6)과 

같다.

   
  


                        (6) 

여기서, 는 국부 마스크의 내부 좌표를 나타낸다.  

공간 가중치를 이용한 최종 출력은 식 (7)과 같이 구

한다.

 
∈

  


∈

    ×  
                     (7) 

Ⅲ. 제안한 알고리즘

본 논문에서는 영상에 첨가됨 복합잡음을 제거하기 

위하여 AWGN과 salt and pepper 잡음에 따라 다르게 

처리하는 알고리즘을 제안하였다. 국부 마스크의 중심

화소가 AWGN으로 판단된 경우, × 국부 마스크의 

표준편차를 구하고 표준편차에 따른 임계값 , 에 

따라 가중치가 서로 다른 필터로 처리한다. 국부 마스

크의 중심화소가 salt and pepper 잡음으로 판단된 경우, 

× 크기의 국부 마스크를 설정하고, 네 방향에 대한 

3차 스플라인 보간법 및 메디안 필터로 처리하는 알고

리즘을 제안하였다.

제안한 알고리즘의 처리 순서는 다음과 같다.

복합잡음에 의해 훼손된 영상 는 식 (8)과 같이 표

현된다.

 











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

         (8)

여기서, min과 max는 salt and pepper 잡음을 나타내

며, salt and pepper 잡음은 영상에서 최소, 최대 밝기를 

갖는 잡음이다. 
 는 원 영상의 화소값을 나타내며, 

는 가우시안 잡음의 크기, 는 salt and pepper 잡음

의 확률이다.

제안한 알고리즘의 잡음 판단은 식 (9)와 같이 구

한다.

 








 i f ≠min or max
 

             (9)

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

을 의미한다.

3.1. AWGN 잡음 제거

국부 마스크의 중심화소가 AWGN인 경우, 식 (10)과 

같이 국부 마스크를 설정한다.


   ≤ ≤             (10)

여기서, 는 국부 마스크의 내부 좌표를 나타낸다. 

국부 마스크의 평균과 표준편차는 식 (11), (12)와 같이 

구한다.


∈



∈

 

                  (11)

 



∈


∈
 

        (12)

여기서, 과 는 국부 마스크의 salt and pepper 잡

음을 제외한 화소들의 평균 및 표준편차이다.

국부 마스크 내의 표준편차 는 ,  2개의 임

계값에 따라 3개의 서로 다른 가중치 마스크로 처리한

다. 국부 마스크의 가중치 마스크는 중심화소 와 인

접 화소 , , , , 대각선 화소 

, , , 에 따라 다르게 

적용한다.

국부 마스크의 표준편차 가 보다 작은 경우, 가
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중치 마스크의 가중치는 식 (13)과 같이 가중치를 부여

한다.

   



 

 

 

 

                        (13)

여기서, 는 가중치 마스크의 중심화소 이고,

는 인접 화소 , , , 이며, 

는 대각선 화소 , , , 

를 나타낸다.

국부 마스크의 표준편차 가 , 사이에 있는 

경우, 가중치 마스크의 가중치를 식 (14)와 같이 설정

한다.



  

  

  

  

                 (14)

국부 마스크의 표준편차 가  보다 큰 경우, 가

중치 마스크의 가중치를 식 (15)와 같이 설정한다.



 


 


                           (15)

국부 마스크의 표준편차에 따른 제안한 알고리즘의 

출력은 식 (16)과 같이 구한다.

 
∈
 


∈

  

        (16)

3.2. Salt and pepper 잡음 제거

국부 마스크의 중심화소가 salt and pepper 잡음인 경

우, 식 (17)과 같이 국부 마스크를 설정한다.


   ≤  ≤         (17)

여기서, 은 국부 마스크의 내부 좌표이다.

국부 마스크를 네 방향으로 세분화하며, 식 (18)과 같

이 표현된다.


    

  
  

 


    

  
  

 


    

  
  

 


    

  
  

 

     (18)

세분화된 각 방향의 salt and pepper 잡음 판단은 식 

(19)와 같이 구한다.


      


      


      


      

   (19)

세분화된 각 방향의 salt and pepper 잡음이 가장 적

은 방향을 선택하여 3차 스플라인을 적용하여 최종 출

력을 식 (20)과 같이 구한다.

                         (20)

여기서,  은 3차 스플라인 보간법을 구해주

는 함수이고, 는 국부 마스크의 세분화된 방향의 인덱

스이며,     의 값을 갖는다. 그리고 는 

salt and pepper 잡음이 가장 적은 방향의 위치를 나타내

고, 는 보간하는 위치를 의미한다.

국부 마스크의 salt and pepper 잡음 밀도가 50% 이
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상인 경우, 메디안 필터로 처리하며, 식 (21)과 같이 구

한다.

                        (21)

여기서, 는 salt and pepper 잡음에 훼손되지 않은 

화소들의 집합이며, 는 그 화소수를 의미한다.

국부 마스크의 모든 화소가 salt and pepper 잡음에 

훼손된 경우, 이전 처리 화소들을 이용하여 현재 위치

의 화소를 추정한다.

Ⅳ. 시뮬레이션 및 결과

본 논문은 잡음 판단 통해 AWGN인 경우, 국부 마스

크의 표준편차를 이용하여 임계값에 따라 가중치를 다

르게 적용하여 처리하고, salt and pepper 잡음인 경우, 

국부 마스크를 네 방향으로 세분화하여 3차원 스플라인 

보간법을 적용한 영상 복원 알고리즘을 제안하였다. 제

안한 알고리즘의 잡음 제거 특성을 평가하기 위해, 

Baboon 및 Barbara 영상에 AWGN 및 salt and pepper 

잡음을 첨가하여 기존의 필터와 그 성능을 비교하였다.

그림 1, 2는 Baboon 영상 및 Barbara 영상의 원 영

상, 잡음 영상 및 처리된 영상의 확대 영상을 나타낸 

것이다.

그림 1, 2에서 (a)는 원 영상이고, (b)는 AWGN

(  ) 및 salt and pepper()에 훼손된 영상이

며, (c)는 원 영상의 확대 영상, (d)는  잡음 영상의 확대 

영상, (e)는 알파 트림드 평균 필터(×), (f)는 적응 가

중치 메디안 필터(×), (g)는 변형된 공간 가중치 필

터(×), (h)는 제안한 필터 알고리즘(PFA: proposed 

filter algorithm)의 처리 결과이다.

그림 1의 (e), (f), (g), (h)에서, 알파 트림드 평균 필터 

및 적응 가중치 메디안 필터로 처리한 영상은 필터링 

마스크 내에 salt and pepper 잡음이 첨가되어 잡음 제거 

성능이 다소 미흡한 결과를 나타내었다. 변형된 공간 

가중치 필터로 처리한 영상은 우수한 잡은 제거 성능을 

나타내었지만 에지와 같은 상세 정보가 훼손되었다.  

그러나 제안한 알고리즘은 기존의 필터들에 비해 

AWGN 및 salt and pepper 잡음 제거 성능 및 에지 보존 

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

Fig. 1 Baboon image (a) Original image (b) Noise image (c) Zoom of original image (d) Zoom of noise image (e) 
A-TMF (f) AWMF (g) MSWF (h) PFA



한국정보통신학회논문지(J. Korea Inst. Inf. Commun. Eng.) Vol. 21, No. 9 : 1689~1696 Sep. 2017

1694

특성을 나타내었다.

그림 3, 4는 Baboon 영상 및  Barbara 영상에서 복합

잡음 환경에서 salt and pepper 잡음 밀도에 따른 잡음 

제거 특성을 나타낸 것이다.

그림 3, 4에서 제안한 알고리즘은 AWGN(  )와 

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

에서 22.79[dB]의 높은 PSNR을 나타내었으며, 기존의 

알파 트림드 평균 필터, 적응 가중치 필터, 변형된 공간 

가중치 필터에 비해 각각 7.47[dB], 6.08[dB], 1.56[dB] 

개선되었다.

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

Fig. 2 Barbara image (a) Original image (b) Noise image (c) Zoom of original image (d) Zoom of noise image (e) 
A-TMF (f) AWMF (g) MSWF (h) PFA
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Fig. 3 PSNR graph for Baboon image 
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Fig. 4 PSNR graph for Barbara image 



표준편차 및 3차 스플라인 보간법을 이용한 영상 복원 알고리즘에 관한 연구

1695

Ⅴ. 결  론

본 논문은 국부 마스크의 중심화소가 AWGN에 훼손

된 경우, 국부 마스크의 표준편차에 따른 임계값에 따

라 가중치를 다르게 적용하여 처리하고, salt and pepper 

잡음에 훼손된 경우, 국부 마스크를 네 방향으로 세분

화하고 각 방향에서 salt and pepper 잡음에 가장 적게 

훼손된 방향에 대해 3차 스플라인 보간법을 적용하여 

처리하는 알고리즘을 제안하였다.

시뮬레이션 결과, 제안한 알고리즘은 복합잡음 환경

에서 salt and pepper 잡음 밀도가 낮은 영역 및 높은 영

역에서 기존의기존의 방법들보다 우수한 결과를 나타

내었다. 향후 제안한 알고리즘을 보다 개선하여 우수한 

성능을 얻을 수 있는 잡음 제거 알고리즘에 관한 연구

를 진행할 예정이다.
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