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역 분할을 이용한 변형된 스 칭 필터에 한 연구

권 세 익 , 김 남 호° 

A Study on Modified Switching Filter Using Region Segmentation

Se-ik Kwon , Nam-ho Kim°

요   약

최근, 디지털 상처리는 방송, 통신, 컴퓨터 그래픽, 의학 분야 등에서 많이 응용되고 있으며, 일반 으로 상 

데이터는 송하는 과정에서 잡음이 발생한다. 상에 첨가되는 잡음에는 다양한 종류가 있으며, salt and pepper 

잡음, AWGN, 복합잡음이 표 이다. 따라서 본 논문에서는 상에 첨가된 복합잡음의 향을 완화하기 하여 

훼손된 상을 네 개의 역으로 세분화하고 각 화소들의 잡음 종류를 추정하여 salt and pepper 잡음과 AWGN

으로 나 어 처리하는 스 칭 필터를 제안하 다. 국부 마스크의 심화소가 salt and pepper 잡음에 훼손된 경우, 

세분화된 역의 히스토그램 확률 가 치 마스크를 이용하여 처리하 으며, AWGN으로 훼손된 경우, 세분화된 

역의 분산을 이용하여 각 역의 분산에 따라 가 치를 다르게 용하여 가 치 필터를 제안하 다. 그리고 제안

한 필터의 성능 평가를 해 PSNR을 이용하여 기존의 방법들과 비교하 다.

Key Words : PSNR, Noise removal, Histogram, Variance 

ABSTRACT

Recently, digital image processing is applied a lot to the broadcasting, communication, computer graphic, and 

medical sectors. It generates noise when data is transmitted. There are many kinds of noises that add to the 

image such as salt and pepper noise, AWGN, and complex noise. Thus, this study divides the corrupted image 

into four4 areas and estimates the types of noises each pixel, and this study suggested a switching filter that 

separates the estimated into salt and pepper noise and AWGN. In the case that center pixel of local mask is 

corrupted by salt and pepper noise, it used a histogram probability weighting of subdivided area. Also, in case 

that it is corrupted by AWGN, algorithm that is applied to with different weights given for the distribution of 

each area with using subdivided area's distribution was suggested. For an objective comparison and conclusion, 

this study used PSNR and compared to existing methods.
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Ⅰ. 서  론

최근, IT의 발 에 따라 디스 이 등 상 장치

들에 한 요구가 갈수록 높아지고 있다. 일반 으로 

디지털 상을 획득, 처리, 송하는 과정에서 여러 

외부 원인에 의해 잡음이 첨가되어 상이 흐려지게 

되어 상의 질이 하된다. 이에 따라 상에 첨가된 

잡음의 향을 완화하기 한 활발한 연구가 진행되

고 있다[1-5].

상에 첨가되는 잡음은 발생되는 원인과 형태에 
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그림 1. 제안한 알고리즘의 모델
Fig. 1. Model of proposed algorithm

그림 2. 세분화된 Girl 상
Fig. 2. Segmented Girl image

따라 다양한 종류가 있으며, 주로 salt and pepper 잡

음, AWGN(additive white Gaussian noise), 복합잡음

이 표 이다. 복합잡음을 제거하기 한 표 인 

공간 역 방법에는 CWMF(center weighted median 

filter), A-TMF(alpha-trimmed mean filter), AWMF 

(adaptive weighted median filter) 등이 있다. 그러나 

이러한 방법들은 복합잡음 환경에서 필터의 한계로 

잡음 제거 특성이 다소 미흡하다
[6-8].

따라서 본 논문에서는 상에 첨가되는 복합잡음의 

향을 완화하기 하여, 훼손된 상을 네 개의 역

으로 나 고, 각 역에서 화소들의 잡음 종류를 추정

하여 salt and pepper 잡음과 AWGN으로 나 어 처

리하는 스 칭 필터를 제안하 다. 국부 마스크의 

심화소가 salt and pepper 잡음에 훼손된 경우, 세분화

된 역의 히스토그램 확률 가 치 마스크를 이용하

여 처리하 으며, AWGN으로 훼손된 경우, 세분화된 

역의 분산을 이용하여 각 역의 분산에 따라 가

치를 다르게 용하여 처리하는 알고리즘을 제안하

다. 그리고 객  단을 해 PSNR(peak signal to 

noise ratio)을 이용하여 기존의 방법들과 비교하 다
[9,10].

Ⅱ. 제안한 알고리즘

본 논문에서는 복합잡음에 훼손된 상을 네 개의 

역으로 나 고 각 역에서 잡음의 종류에 따라 히

스토그램  분산을 이용하여 처리하는 변형된 스

칭 필터를 제안하 다.

그림 1에서 는 복합잡음에 의하여 훼손된 입력 

상이며, 의 치에 있는 화소 는 식 (1)과 같이 

표 된다.

 











     


    

(1)

여기서 
 는 원 상의 화소값을 나타내며, 는 

AWGN의 크기, 는 salt and pepper 잡음의 확률이다.

제안한 알고리즘은 다음과 같다.

입력 상 를 그림 2와 같이 네 개의 역으로 세

분화한다.

세분화된 각 역에 해 히스토그램  분산을 구

하며, 밝기 벨의 범 가    인 디지털 상

의 각 역에 한 히스토그램 확률 함수는 식 (2)와 

같이 표 된다.

 




(2)

여기서,   ,        , 는 번째 

밝기 값이며, 
은 번째 역에서 밝기 를 갖는 화

소들의 수이고, 은 번째 역의 체 화소수를 

나타낸다.

한 각 역에 한 분산()을 식 (3)과 같이 구

한다.

  





∈
 



(3)
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여기서, 은 각 역들의 좌표, 는 입력 상, 

과 은 번째 역의 salt and pepper 잡음을 제

외한 화소들의  요소수를 나타낸다.

Case Ⅰ. 심화소 가 salt and pepper 잡음으로 

단된 경우 

Step 1. 국부 마스크를 식 (4)와 같이 설정한다.

   ≤ ≤ (4)

  

여기서, 는 국부 마스크의 내부 좌표를 의미한다.

Step 2. 국부 히스토그램의 확률 함수를 이용하여 

식 (5)와 같이 가 치 마스크를 설정한다.

 
∈

  

  
(5)

여기서, 는 salt and pepper 잡음 유무를 

나타내는 2진화 마스크이며, 식 (6)과 같이 표 된다.

 










    
  

 

(6)

  

Step 3. 가 치 마스크를 이용하여 최종 출력을 식 

(7)과 같이 구한다.

 
∈



  
 
∈

 

(7)

  

여기서, 는 가 치 마스크 내의 계수들의 총 합

니다.

Step 4. 국부 마스크의 모든 화소가 salt and pepper 

잡음에 훼손된 경우, 국부 마스크 내의 이  출력 화

소들을 평균하여 최종 출력을 구한다.

Case Ⅱ. 심화소 가 AWGN으로 단된 경우

Step 1. 국부 마스크를 식 (4)와 같이 설정한다.

Step 2. 
 ≤인 경우,  필터로 처리하며 

터 필터는 식 (8)과 같다.

 

 






  (8)

  

여기서, 
 은 국부 마스크의 분산, 는 국부 마

스크 내의 salt and pepper 잡음을 제외한 화소들의 

평균이다.

 필터는 주  역에서 잡음 제거 특성이 우

수하지만 미흡한 에지 보존 성능을 나타낸다.

Step 3. 
  인 경우, 변형된 공간 가 치 마스

크로 처리하며 변형된 공간 가 치 마스크는 식 (9)와 

같이 설정한다.

  
  


(9)

  

여기서, 과 는 변형된 공간 가 치 필터의 특성

을 결정하는 요한 라미터이다.

Step 4. 변형된 공간 가 치를 이용한 최종 출력은 

식 (10)과 같이 구한다.

 
∈

 

  
 
∈

  

(10)

  

여기서, 는 변형된 공간 가 치 필터를 정규화하

기 한 값이다.

Ⅲ. 시뮬 이션  결과

본 논문에서는 512⨉512 크기의 8 비트 그 이 

상인 Lena 상에 해 복합잡음을 첨가하여 시뮬

이션하 으며, 한 상의 개선 정도를 평가하기 

하여 PSNR을 사용하여 기존의 CWMF, A-TMF, 

AWMF로 성능을 비교하 다.

그림 3은 제안한 알고리즘의 우수한 잡음 제거 특

성을 입증하기 해, Lena 상에 salt and pepper 잡

음()와 AWGN(  )을 첨가하여, 기존의 

방법들과 제안한 방법의 시뮬 이션한 결과이다.

그림 4는 복합잡음에 훼손된 상을 복원함에 있어

서 제안한 알고리즘의 잡음 제거 특성을 확인하기 

해, Lena 상에 (200, 250) 화소를 심으로 상하좌

우 각각 50화소 역을 확 한 상으로 나타내었다.

그림 3,4에서 (a)는 원 상이고, (b)는 salt and 

pepper 잡음()  AWGN(  )에 훼손된 
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(a)

   

(b)

(c)

   

(d)

(e)

   

(f)

그림 4. Lena 상의 확  상 (a) 원 상 (b) 잡음 상 
(c) CWMF (d) A-TMF  (e) AWMF (f) PFA
Fig. 4. Zoom image of Lena image (a) Original image 
(b) Noise image (c) CWMF (d) A-TMF (e) AWMF (f) 
PFA

(a)

   

(b)

(c)

   

(d)

(e)

   

(f)

그림 3. Lena 상의 시뮬 이션 결과 (a) 원 상 (b) 잡
음 상 (c) CWMF (d) A-TMF  (e) AWMF (f) PFA
Fig. 3. Simulation result of Lena image (a) Original 
image (b) Noise image (c) CWMF (d) A-TMF (e) AWMF 
(f) PFA
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그림 5. Lena 상에 한 PSNR 그래
Fig. 5. PSNR graph for Lena image

상이며, (c)는 CWMF(×), (d)는 A-TMF(×), 

(e)는 AWMF(×), (f)는 제안한 필터 알고리즘

(PFA: proposed filter algorithm)으로 처리한 결과이다.

확  상으로부터, 기존의 방법들은 복합잡음 환

경에서 잡음 제거 특성이 다소 미흡하 으며, 에지 

역에서 블러링 상이 나타났다. 그리고 제안한 알고

리즘은 기존의 방법들에 비해 복합잡음 환경에서 잡

음 제거 특성이 우수한 결과를 나타내었다.

그림 5는 각각의 필터들에 의해 복원된 상에 

한 PSNR을 비교한 것이다.

그림 5에서 기존의 방법들은 salt and pepper 잡음 

도가 증가함에 따라 잡음 제거 성능이 미흡해지는 

결과를 나타내었다. 그리고 제안한 알고리즘은 모든 

역에서 우수한 잡음 제거 성능을 나타내었다.

표 1은 Lena 상에서 salt and pepper 잡음 도 

변화에 따른 기존의 필터들과 제안한 필터 알고리즘

의 처리 결과를 PSNR로 나타낸 것이다.

표 1의 결과로부터 제안한 알고리즘으로 복원한 

상은 기존의 방법들에 비해 우수한 PSNR 특성을 나

타내었다. 그리고 제안한 알고리즘은 salt and pepper 

잡음()와 AWGN(  )에 훼손된 Lena 

상에서 29.81[dB]의 높은 PSNR을 보이고 있으며, 기
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S & P

Noise

AWGN(  )

CWMF A-TMF AWMF PFA

10%

20%

30%

40%

50%

60%

29.88[dB]

24.73[dB]

19.89[dB]

15.90[dB]

13.01[dB]

10.80[dB]

27.01[dB]

22.50[dB]

19.52[dB]

17.34[dB]

15.71[dB]

14.45[dB]

30.82[dB]

28.03[dB]

23.38[dB]

18.88[dB]

15.17[dB]

12.31[dB]

32.39[dB]

31.73[dB]

31.05[dB]

30.23[dB]

29.49[dB]

28.48[dB]

표 1. Lena 상의 각 PSNR 비교
Table. 1. Each PSNR comparison for Lena image.

존의 CWMF, A-TMF, AWMF에 비해 각각 

14.33[dB], 12.89[dB], 11.35[dB] 개선되었다.

Ⅳ. 결  론

본 논문은 복합잡음 환경에서 훼손된 상을 복원

하기 하여 훼손된 상을 네 개의 역으로 나 고 

각 역에 한 히스토그램  분산을 이용하여 각 

역에 한 가 치를 다르게 용하여 보다 효과 인 

잡음 제거 알고리즘을 제안하 다.

시뮬 이션 결과, 제안한 알고리즘은 복합잡음 환

경에서 우수한 잡음 제거 특성과, 에지 보존 특성을 

나타내었다. 그리고 salt and pepper 잡음 도 변화에 

따른 잡음 제거 특성이 기존의 방법들보다 우수한 결

과를 나타내었다.

따라서 제안한 알고리즘은 복합잡음 환경에서 운용

되는 상처리 시스템에 유용하게 용될 것으로 사

료된다.
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