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요   약

본 논문에서는 국부 통계  일반화된 Gaussian 필터를 이용한 응 노이즈 제거 방식으로, 인간 시각 시스템 

기반의 국부 통계 특성을 이용하여 응 으로 노이즈 검출하는 기법과 검출된 노이즈를 효과 으로 제거하기 

한 일반화된 Gaussian 필터 기법에 해 제안한다. 제안방식의 성능을 기존 방식과 비교하여 객 , 주  성능

이 우수함을 확인할 수 있었다.
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ABSTRACT

In this paper, we present an adaptive noise removal method using local statistics and generalized Gaussian 

filter. we propose a generalized Gaussian filter for removing noise effectively and detecting noise adaptively 

using local statistics based human visual system. The simulation results show the objective and subjective 

capabilities of the proposed algorithm. 
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Ⅰ. 서  론

해상도 상 시스템은 통 인 상 센서의 

물리 인 화소수의 표 의 한계를 극복하는 문제를 

벗어나 조도에 기인한 화질 하의 문제, 자연 환

경에 기인한 해상도 왜곡 상  인  환경에 

의한 상 왜곡 등의 문제 을 해결하는 것으로 확

되고 있다. 상기와 같은 문제 은 상 센서 측면

에서 해결하고자 시도 되었으나 범 한 상 왜

곡 상을 극복하기에는 어려움이 있었다
[1]. 이와 

같은 어려움을 극복하기 해 본 논문에서는 의 

문제 들을 상 신호처리 측면에서 해결하고자 하

며, 획득된 상을 인지하여 상센서, 자연 환경 

 인 인 환경에 기인한 상 왜곡  한계를 

극복하는 연산량의 노이즈 검출  제거 필터에 

해 제안하고자 한다.

부분의 상 시스템의 획득 과정에서 발생하는 

노이즈를 제거하는 방식은 발생 노이즈가 Gaussian, 

분포를 갖고 있다는 가정을 기반으로 하고, 일반

으로 상의 특성이 국부의 특성에 의해서 결정되

므로 국부 통계  특성을 추출하여 해상도 개선을 

한 매개변수로 활용하는 것이 성능 향상에 기여
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(a)

    

(b)

그림 1. 제안된 방식의 도우 내의 화소의 치 표 (a)과 
가 치(b)

할 수 있다. 기존의 노이즈 검출과 노이즈 제거에 

한 방법은  LMS(Least Mean Square) 계열, 정규

화 노이즈 제거 기법, Kalman 필터 계열의 노이즈 

제거 방식은 상기와 같은 노이즈 분포에 한 가정

으로 인해 필터링 된 상의 윤곽선 정보의 열화 

상을 동반하고, 인간 시각 시스템을 반 하지 않

은 계로 시각 인 왜곡 상을 일으켜 심각한 화

질 하를 발생시키게 된다. 한 일정한 크기를 갖

는 도우 내의 화소 값에 한 평균  간값을 

이용하여 평균값 (Mean) 필터, 간값 (Median) 필

터가 사용되었다
[1], [2]. 한 가 치를 이용한 간 

값 (Weighted Median) 필터[3]. 심 가 치 기반의 

간값 필터(Center Weighted Median Filter)
[4], 스

칭 간값 필터(Progressive Switching Median 

Filter)[5], 평균값 필터와 간값 필터의 장 을 이

용하여 매개변수를 응 으로 조 하는 ATM 

(Alpha-Trimmed Mean) 필터가 제안되었다[6]. 이

와 같은 기존의 방식들은 상 체에 하여 균일

하게 용되어 노이즈와 노이즈가 섞이지 않은 화

소 체에 용하고, 그 결과 윤곽선과 시각 으로 

요한 정보를 동시에 열화시키는 단 이 있다
[7]-[9]. 

따라서 본 논문에서는 획득된 상의 국부 통계 특

성을 이용하여 연산량의 노이즈 검출 필터로 훼

손된 상의 노이즈를 검출하고, 국부 통계 특성과 

인간 시각 시스템 특성을 이용한 일반화된 

Gaussian 노이즈 제거 필터에 해 제안한다. 본 논

문은 다음과 같이 구성된다. 2 에서는 가우시안 모

델 기반의 필터 배경과 제안된 방식에서 사용된 국

부 통계 특성에 해 설명하고, 3 에서는 제안한 

연산량의 국부 통계 특성을 이용한 노이즈 검출 

필터와 일반화된 Gaussian 노이즈 제거 필터에 

해 소개한다. 한 4 에서는 제안된 방식의 실험 

결과를 기술하고 5 에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 배  경

일반 으로 상획득 장치로부터 획득 된 상은  

주변의 밝기와 센서의 온도에 의해 생성되는 노이

즈가 상의 화질을 하시킬 뿐만 아니라, 스 일

링, 특징 추출, 고해상도 처리, 상 분할 등 다른 

상의 화질 하의 주요 원인이 되며, 이로 인해 

상 특징의 추출  인식률의 하를 야기 시킨다. 

일반 으로 상 시스템에 의해 획득된 상은 첨

가 노이즈에 의해 훼손된 형태로 다음과 같이 표

할 수 있다.

    (1)

 식에서  ,    은 각각 획득된 상, 원 

상  첨부 노이즈를 의미한다. 이러한 훼손된 

상들로부터 원 상과 가까운 상들로 복원시키기 

해 상 내 주요 정보들을 손상시키지 않으면서 

효과 으로 노이즈를 제거하는 기법 개발이 요구된

다. 기존의 노이즈 제거 방식은 인간의 시각이 비선

형 인 특성을 고려하지 않고 첨부 노이즈가 가우

시안 분포를 가지고 있다는 가정 하에서 이루어졌

다. 이러한 이유로 첨부 노이즈의 국부 는 역 

특성이 비 가우시안 분포를 갖는 경우 노이즈 필터

링 된 결과는 심각한 열화 상을 래할 수 있다.  

따라서 이러한 문제 을 해결하기 해 상의 통

계 특성을 이용하고자 한다.

상의 국부 통계 특성을 반 하는 단순한 형태

는 일정 도우 내의 평균과 표  편차가 사용되었

으며, 본 논문에서는 계산량 감을 하여 다음  

그림 1의 (a)와 같이 × 도우 내에서 십자 형

태의 모양을 갖는 국부 역을 정의하 으며, 정의

된 국부 역의 화소 에 한 국부 평균값 

()과 표  편차()를 다음과 같이 정의

하 다.

 























 

(2)
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(3)

의 식 (2)와 식 (3)의 은 십자 모양의 
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그림 2. 제안된 노이즈 검출  노이즈 제거 필터의 순
서도

도우의 번째 치의 가 치 계수값을 의미

하며 정수 연산이 가능하도록 고정된 가 치 값을 

부여하 다. 가 치 값은 그림 1의 (b)와 같다.

Ⅲ. 제안된 방식

본 에서는 제안된 국부 통계 특성을 이용한 노

이즈 검출과 인간 시각 특성이 반 된 일반화된  

Gaussian 노이즈 제거 필터에 해 살펴본다.

3.1 국부 통계 특성을 이용한 노이즈 검출

효과 인 노이즈 제거를 한 노이즈 검출의 정

확성은 매우 요하다. 일반 인 노이즈 검출 알고

리즘은 노이즈인 화소와 노이즈가 아닌 화소의 

단에 의해 결정되며 검출하는 간단한 알고리즘을 

기본 개념으로 하여, 여러 번의 반복을 통해 통계

인 특성을 이용하여 좀더 빠른 결정 기반의 알고리즘

이 연구되었다. 최근에 연구된 PSM
[5], ENDHAQ[8], 

DBA
[9] 방식은 노이즈 여부를 선택된 도우 내에

서의 최 값과 최소값을 이용하여 화소의 재 상

태를 단하여 노이즈를 검출하는 방식으로서 연산

량의 장 은 있으나, 성능 인 측면에서의 문제 으

로 인해 효과 인 노이즈 제거에 한계성을 가지고 

있다.  연산량의 노이즈 검출 방식을 해서는 제

안된 도우 내에서의 활용 가능한 국부 통계 특성

을 반 할 수 있는 매개 변수의 선정이 요한 문

제이다. 본 논문에서는 기존 방식들과 다르게 도

우 내의 평균, 분산  최 값을 이용하여 노이즈 

검출을 한 방식으로 사용하 다.

 








   


   


 
 (4)

의 식 (4)에서 는 도우 내에서의 

최  화소값을 의미하고, 와 는 각각 도우 내

의 화소값에 한 평균값과 표 편차 값을 의미한

다. 한 는 노이즈의 활동성을 조 해주는 매개

변수로 사용되었다. 의 식 (4)의 Flag 값이 ‘1’이

면 노이즈에 의해 훼손된 화소를 의미하며, ‘0’이면 

훼손되지 않은 화소를 의미한다. 식 (4)의 의미는 

다음과 같다. 일정 도우 내에서의 국부 분산값이 

커질수록 활동성(activity)이 큰 역이므로 필터링

에 의한 열화 상을 제어하기 해서는 looser 

bound를 설정하여 노이즈 검출 과정을 수행한다. 

더불어, 국부 최 값이 큰 역일수록 노이즈가 첨

가될 가능성이 높으므로 tighter bound를 설정하게 

된다.

3.2 국부 통계 특성을 이용한 일반화된 Gaussian 
노이즈 제거 필터 

본 논문에서 제안된 국부 통계 특성을 이용한 일

반화된 Gaussian 노이즈 제거 필터는 Gaussian 기

반의 역 통과를 기반으로 한 방식으로서 인간

의 시각 시스템  상간의 상 계가 Gaussian 

분포를 갖고 있다는 가정 하에 다음과 같은 노이즈 

제거를 한 필터를 사용하 다[10].

  



   (5)

의 식 (6)에서 는 일반화된 Gaussian 필

터 계수를 의미하며, 은 십자 형태의 도우 내 

화소들의 분산 값, 는 십자 형태의 도우 내 화

소들의 평균 값, 는 노이즈 정도를 조 하는 보정 

매개변수 (Tuning Parameter)로 사용되었다. 상기 

십자형 국부 역 기반의 노이즈 제거 과정은 다음

과 같이 기술된다.

 







  






  




  



 

(6)

의 식 (6)에서 은 의 식 (5)의 일반화

된 Gaussian 필터로부터 얻어진 계수를 의미하고, 

는 필터링 된 결과 화소값을 의미한다. 이와 

같이 제안된 방식의 노이즈 검출  제거에 한 

필터 과정의 순서도는 다음 그림 2와 같이 나타낼 
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   Noise

Method

10dB 20dB 30dB

False

[개]

Miss

[개]

False

[개]

Miss

[개]

False

[개]

Miss

[개]

ENDHQ 1027 41228 2058 37187 3866 30293

DBA 2227 50702 1108 46228 2696 36279

PSM 850 14151 2152 36356 6040 29546

Proposed 1454 1837 1095 30151 12354 6931

표 1. “Lena” 상에 한 노이즈 검출 성능 비교

  Noise

Method

10dB 20dB 30dB

False

[개]

Miss

[개]

False

[개]

Miss

[개]

False

[개]

Miss

[개]

ENDHQ 768 42054 1200 44748 1652 42513

DBA 358 60580 4290 56390 5624 39248

PSM 750 13356 2768 20542 5137 28907

Proposed 1231 1618 1193 16625 10430 7243

표 2. “Cameraman” 상에 한 노이즈 검출 성능 비교

  Noise

Method

30dB 20dB 30dB

False

[개]

Miss

[개]

False

[개]

Miss

[개]

False

[개]

Miss

[개]

ENDHQ 1074 47771 3501 36351 2538 36513

DBA 1023 62758 2054 32045 1456 47083

PSM 1871 14556 2546 25903 3949 34900

Proposed 1579 2250 2013 23594 15766 1876

표 3. “Bird” 상에 한 노이즈 검출 성능 비교

   Noise

Method

PSNR

10dB 노이즈 

첨가 [dB]

20dB 노이즈 

첨가 [dB]

30dB 노이즈

첨가 [dB]

ENDHQ 22.25 23.88 24.73

DBA 20.40 21.98 24.98

PSM 24.33 25.37 25.58

Proposed 28.33 32.36 33.09

표 4. “Lena” 상에 한 노이즈 제거 성능 비교 

    Noise

Method

PSNR

10dB 노이즈 

첨가 [dB]

20dB 노이즈

첨가 [dB]

30dB 노이즈

첨가 [dB]

ENDHQ 22.24 26.19 25.31

DBA 19.41 24.53 25.56

PSM 24.32 25.82 26.02

Proposed 26.40 29.76 30.31

표 5. “Cameraman” 상에 한 노이즈 제거 성능 비교

수 있다.

Ⅳ. 실험 결과

본 논문에서는 다양한 상과 해상도에 해 실

험하 다. 그  × 크기의 “Lena”,  

“Cameraman”  “Bird” 상에 10[dB], 20[dB]  

30[dB] Gaussian noise를 첨부한 상과 CCD 카메

라로부터 획득된 상에 한 결과를 기술한다. 제

안된 알고리즘의 객 인 성능 평가를 하여 

PSNR를 사용하 다. PSNR은 × 크기의 8bits 

상에 하여 다음과 같이 정의된다.

  ∥∥
×

(7)

식 (7)에서 ∥∥는 유클리드 노름(Euclidean 

norm)을 나타내고, 는 원 상, 은 복원된 상을 

나타낸다. 실험 상들의 정확한 노이즈 검출을 

해, 노이즈가 첨부되지 않은 화소가 노이즈로 별

되어 검출되는 경우의 수를 ‘False'로 나타내었고, 

노이즈에 의해 왜곡된 화소가 노이즈에 의해 왜곡

되지 않은 화소로 별되는 경우를 ’Miss'로 표기하

다. 본 논문에서 정의한 ‘False'  ’Miss'에 해당

되는 화소수가 많아질수록 노이즈 검출의 정확성이 

낮아지며, 이로 인해 노이즈 제거에 의한 성능의 

하가 발생할 수 있다. 기존 방식과의 비교를 해 

ENDHQ, DBA, PSM과 개발된 방식의 성능을 비

교하여 표로 나타내었다. 표 1에서 표 3에 기술된 

결과에서 확인할 수 있듯이 첨부 노이즈에 의한 

상의 훼손 정도가 심할수록 상 으로 제안방식의 

노이즈 검출 정확성이 우수함을 확인할 수 있었으

며 상의 종류  노이즈 첨가 정도에 계없이 

제안 방식의 성능이 기존 방식과 비교하여 노이즈 

검출의 정확성이 개선되었음을 확인할 수 있었다.

더불어 첨부된 노이즈를 검출 한 후 노이즈 제거

를 한 결과에 한 성능 비교를 표 4-표 6에 나타

내었다. 결과에서 확인할 수 있듯이 제안 방식의 성

능이 상 종류  첨부노이즈 양에 계없이 기존 

방식 비 약 5-8 (dB) 이상의 성능 향상이 이루어

졌음을 알 수 있다. 이와 같은 결과는 제안된 노이

즈 검출 방식의 정확성  노이즈 제거 필터의 효

율성에 기인한 것으로 분석되었으며, 특히, 노이즈 

제거 필터 과정에서 과다한 열화 상을 제거한 것

에 기인함을 확인할 수 있었다.

www.dbpia.co.kr



논문 / 국부 통계 특성  일반화된 Gaussian 필터를 이용한 응 노이즈 제거 방식

21

(a)

(b)

  

(c)

 

(d) 

  

(e)

 

(f)

  

(g)

그림 3. × 크기의 “Lena” 상에 한 실험 결과 
상 (a) 원 상 (b) 원 상의 부분 확  상 (c) Gaussian 

20(dB) 노이즈 첨부된 상 (d) ENDHQ 결과 상 (e) 
DBA 결과 상 (f) PSM 결과 상 (g) 제안된 방식의 결과 

상

    Noise

Method

PSNR

10dB 노이즈 

첨가 [dB]

20dB 노이즈

첨가 [dB]

30dB 노이즈

첨가 [dB]

ENDHQ 24.61 26.82 27.15

DBA 23.45 24.53 24.65

PSM 28.27 30.27 30.65

Proposed 30.63 37.80 40.25

표 6. “Bird” 상에 한 노이즈 제거 성능 비교

(a)

 

(b)

  

(c)

(d)

  

(e)

(f)

  

(g)

그림 4. × 크기의 “Cameraman” 상에 한 기존 
방식과 제안된 방식의 결과 (a) 원 상 (b) 원 상의 부분 확

 상 (c) Gaussian 20(dB) 노이즈 첨부된 상 (d) 
ENDHQ 결과 상 (e) DBA 결과 상 (f) PSM 결과 상 
(g) 제안된 방식의 결과 상

주  화질 비교를 해 그림 3-그림 5에 노이

즈 제거 결과 상을 도시하 다. 각 그림의 (a)는 

원 상과 부분을 확 시킨 상을, (b)는 20 dB 

Gaussian 노이즈가 첨가된 상을, (c)는 ENDHQ 

방식을 용한 결과 상을, (d)는 DBA 방식을 

용한 결과 상을, (e)는 PSM 방식을 용한 결과 

상을, (f)는 제안된 방식을 용한 결과 상을 

나타낸다. 실험 결과에서 확인할 수 있듯이 기존 방

식은 노이즈 제거 과정에서 상의 요 정보인 윤

곽선 부근에서 과다한 열화 상이 발생하여 시각

으로 문제 을 발생하는 반면에 제안된 방식은 

상의 윤곽선 역을 효과 으로 제거하여 주
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(a)

  

(b)

  

(c)

(d) 

  

(e)

(f)

  

(g)

그림 5. × 크기의 “Bird” 상에 한 기존 방식과 
제안된 방식의 결과 (a) 원 상 (b) 원 상의 부분 확  상 
(c) Gaussian 20(dB) 노이즈 첨부된 상 (d) ENDHQ 결과 

상 (e) DBA 결과 상 (f) PSM 결과 상 (g) 제안된 방
식의 결과 상

(a)

  

(b)

(c)

  

(d)

(e)

  

(f)

그림 6. CCD 카메라로부터 획득된 “Test” 상에 한 기존 
방식과 제안된 방식의 결과 (a) “Test” 상 (b) “Test” 상
의 부분 확  상 (c) ENDHQ 결과 상 (d) DBA 결과 

상 (e) PSM 결과 상 (f) 제안된 방식의 결과 상

인 화질 측면에서도 개선된 결과를 보이고 있다. 더

불어, 본 실험을 통해 첨부노이즈가 작을수록 제안 

방식의 열화 상이 상 으로 작아짐을 확인할 

수 있었다.

제안 방식의 효율성을 확인하기 해 해상도 

CCD 카메라로 획득된 테스트 상을 결과를 그림 

6에 나타내었다. 해상도 학카메라의 물리 인 

한계성으로 인해 그림 6의 (a)와 같은 왜곡된 결과

가 나타나며, 그림 6의 (b)-(d)에 기존 방식의 결과 

상을 나타내었다. 실험 결과에서 확인할 수 있듯

이 기존 방식은 윤곽선 부근에서 과다하게 열화되

고 노이즈 제거가 만족스럽지 못한 결과를 보이고 

있다 반면에 제안 방식을 이용한 결과는 결과 상

의 열화 상을 상 으로 최소화하면서 첨부노이

즈를 효과 으로 제거하 음을 확인할 수 있었다.

본 논문에는 첨부노이즈에 한 사  정보 없이 

국부 통계 특성에 따라 응 으로 첨부노이즈를 

검출하고 제거하는 응 노이즈 검출  제거 방식

에 해 제안하 다. 실험 결과를 통해 제안 방식의 

객 , 주 의 성능을 확인할 수 있었다.  

Ⅴ. 결  론

본 논문에서 제안된 국부 통계 특성을 이용한 노

이즈 검출  일반화된 Gaussian 노이즈 제거 필터

는 국부 통계 특성을 이용하여 간단한 형태의 평균 

 분산을 유도하여 용하 고, 변형된 형태의 
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도우와 필터를 사용하여 객 , 주 으로 효과

으로 노이즈가 제거되었음을 확인할 수 있었다.
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