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요  약 

사회가 고도의 디지털 정보화 시대로 발전함에 따라 영상복원 등 디지털 영상처리 기술분야에 관한 많은 연구가 

진행되고 있다. 임펄스 잡음에 훼손된 영상을 복원하는 대표적인 방법은 SM(standard median)필터, CWM(center 
weighed median)필터 등이 있지만, 이들은 잡음밀도가 낮은 영역에서는 우수한 잡음 제거 특성을 나타내고, 잡음밀

도가 높은 영역에서는 잡음제거 특성이 미흡하다. 본 논문에서는 임펄스(Salt & Pepper) 잡음 환경에서 훼손된 영상

을 복원하기 위해 훼손된 화소를 중심으로 하여 마스크를 확장 세분화하여 처리하는 영상복원 필터 알고리즘을 제안

하였다. 그리고 제안한 알고리즘의 우수성을 입증하기 위해 PSNR(peak signal to noise ratio)을 판단의 기준으로 사

용하였다.

ABSTRACT

As the society develops to advanced digital information times, many studies are underway about digital video 
processing technology areas such as image restoration. There are typical methods to restore the image which have been 
damaged by the impulse noise like SM(standard median) filter and CWM(center weighted median) filter. These filters 
show excellent noise reduction capabilities in low noise density areas, but in high noise density areas, noise reduction 
capabilities are not sufficient. In this paper, in order to restore the degraded images in impulse(Salt & Pepper) noise 
environment, the image restoration filter algorithm was suggested which expands and subdivide the mask focusing on 
damaged pixels. And to demonstrate the superiority of the proposed algorithm used PSNR (peak signal to noise ratio) 
as the standard of judgement.

키워드 : 잡음제거, 임펄스 잡음, 마스크 확장, 세분화 
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Ⅰ. 서  론

멀티미디어 시대를 선도하는 디지털 영상처리는 영

상정보를 지능적이고 효율적인 방법으로 처리, 분석하

는 기술분야이다. 현대 사회에서 디지털 기술의 발전에 

따라 영상은 하드웨어, 소프트웨어 등 다양한 매체를 

이용하여 전송하고 있으며, 현대 사회를 이루고 있는 

중요한 부분이라 할 수 있다. 그러나 통신기술의 초고

속 발전에 따라, 영상의 처리, 전송, 저장하는 과정에서 

여러 가지 요인에 의해 잡음이 첨가되어 영상이 흐려지

게 되며, 영상의 인지도가 낮아진다. 이에 따라 잡음에 

훼손된 영상을 복원하기 위해 활발한 연구가 진행되고 

있다[1-4].
잡음을 제거하기 위하여 많은 기법들이 제안되었으

며, 가장 대표적인 기법에는 평균필터(AF: average 
filter), 표준 메디안 필터(SMF: standard median filter), 
다중 메디안 필터(MMF: multistage median filter)[5], 
알파 트림드 평균 필터(A-TMF: alpha-trimmed mean 
filter)[6], 중심 가중치 메디안 필터(CWMF: center 
weighted median filter)[7], 적응 스위칭 메디안 필터

(ASMF: adaptive switching median filter)[8]등이 있다. 
메디안 필터와 그 변형인 중심 가중치 메디안 필터는 

성공적으로 임펄스 잡음을 제거하지만, 균일 영상 전체

에 걸쳐 비 잡음화소에도 필터처리가 되어 영상을 왜곡

시킨다. 이를 보완하기 위해 스위칭 메디안 필터

(SWMF: switching median filter), 적응 중심 가중치 메

디안 필터(ACWMF: adaptive center weighted median 
filter)[7-8], 진보적인 스위칭 메디안 필터(PSMF: 
progressive switching median filter)[9-10] 등이 제안되

었으며, 이들은 잡음화소를 판단하여, 비 잡음 화소는 

보존하고 잡음 화소에 대해서만 필터링을 수행하며, 잡
음밀도가 낮은 영역에서 우수한 잡음제거 특성을 나타

내고, 잡음밀도가 높은 영역에서는 잡음 제거 특성이 

다소 미흡하다[11].
본 논문에서는 임펄스 잡음을 효과적으로 제거하기 

위하여, 훼손된 화소를 중심으로 하여 마스크를 확장 

세분화하여 처리하는 영상복원 필터 알고리즘을 제안

하였다. 그리고 잡음제거 성능의 우수성을 입증하기 위

해, PSNR을 이용하여 기존의 방법들과 그 성능을 비교

하였다.

Ⅱ. 기존 방법

2.1. MMF (multistage median filter)

MMF 알고리즘은 표준 메디안 필터를 변형한 것으

로, 마스크를 수직, 수평, 45°, 135° 네 부분으로 나누며, 

각 부분 집합을 
로 나타낸다. 다음 각 부분집합의 

메디안값을 구하며, 메디안값의 최소, 최대치를 구한다

[5]. 

 ∈     
 

 

 (1)

원 화소값, 그리고 메디안값의 최대치, 최소치에 의하

여 최종 출력을 구하며 식 (2)와 같이 표현된다.

   (2)

2.2. ACWMF (adaptive center weighted median filter)

ACWMF는 주변화소와 중심화소의 차이에 따라 중

심화소에 보다 큰 가중치를 설정하며, 다음과 같은 과

정을 거친다.


  ∀ ≤≤

(3)

  여기서 가 절반의 마스크 크기를 나타내고,   
×이며, 은 전체 마스크 화소를 나타

낸다. ∀
 은 중심화소를 번 반복처리한 것이

고, 
은 메디안 필터 출력을 나타내며, 의 범위는 

 이다. 
 은 처음 메디안 결과로서, 수치상 


 과 같다. 메디안값과 중심화소의 절대차 는 


 

  이며,  ≥ 이다.

그리고 한 집합의 임계값 로 잡음화소 검출을 진

행하며,  ≥와 같은 관계를 가진다. 여기서 는 

 의 범위를 가지며, 만약  가 성립된다

면, 
 은 잡음화소로 가정하고, 그 인접화소의 메디안
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값으로 대체하며, 그 반면, 훼손되지 않은 화소로 가정

하고 원 화소값은 변화하지 않는다. 마스크 크기가 

×인 경우, 는 1이고 임계값은 아래와 같이 나타

내다.

  ×     (4)


 

    ≤ ≤

(5)

ACWMF 알고리즘 는         

이고, 는 의 범위를 갖는다[7-8].

2.3. PSMF(progressive switching median filter)

마스크내 개 화소값을 { ,   …,

}이라고 할 때, 2진화 형태는 {  ,

  ,…, }과 같이 나타낸다. 여기서, 


  은 비 임펄스 잡음을 나타내고, 

  은 임펄

스 잡음을 나타내며, 은 반복수(iteration)를 나타낸

다.( ). 다음 집합의 메디안값을 구하며 식 (6)
과 같다.


 

 ∈ (6)


와 

의 관계에 의하여 간단한 잡음 검출

을 진행할 수 있으며, 다음과 같이 나타낸다.

 
 









 
 i f    
 

 (7)

PSMF는 잡음 여부에 따라 메디안 필터를 반복하여 

최종 출력 값을 한다. 메디안 필터를 반복 할 경우, 검출

된 잡음화소 개수와 전체화소 개수와의 비례

에 의해 마스크 크기를 결정하며, 다음과 같

이 나타낸다.

    ×

  i f ≤
 i f ≥

 (8)

PSMF 알고리즘   의 값은 각각 25%, 65, -50

으로 한다[9-10].

Ⅲ. 제안한 알고리즘

본 논문에서 제안한 임펄스 잡음제거 알고리즘은 잡

음판단과 잡음제거 두 개 부분으로 나누며, 비 잡음 신

호는 그대로 보존하고, 잡음 신호에 대해서는 필터처리

를 한다.

3.1. 잡음의 판단

는 ∈≡×의 그레이 영

상의 에 위치하며, 의 영상에서 min에
서 max까지의 범위를 갖는다. salt and pepper 임펄스 

잡음에 의하여 훼손된 영상을 로 나타낼 경우, 잡음 모

델은 식 (9)와 같이 표현된다.

 










min   

max   

   

 (9)

여기서 , 는 잡음밀도를 나타내고, 8비트 영상에서 

salt and pepper 임펄스 잡음은 화소값이 min 과 

max  크기를 가진다. 

P3

P6 P8P7

P11

P4

P12P10

P2

P9

P13

P5

P1 P7

P3

P1

P8 P9

P4

P7 P8 P9

P11

P13

P12

P7P6P5

P3

P1

P2

P7

P11

P13

P6P5

P10

NW NE

SESW

그림 1. 필터링 마스크

Fig. 1 Filtering mask 
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3.2. 잠음의 제거

잡음 판단 과정을 거친 후, 필터링 마스크는 다이아

몬드 마스크를 사용하였다. 필터링 마스크는 그림 1과 

같으며, 필터 처리 과정은 다음과 같다.
Step 1. 화소 를 중심으로 그림 1과 같이 다이

아몬드 마스크를 설정하며, 방향성을 고려하여, NW, 

NE, SW, SE 네개의 부분집합으로 세분화하며,  


(    )로 정의한다. 부분 집합  
는 식 (10)과 같

이 표현된다.

 
        

 
        

 
        

 
        

 (10)

 
Step 2. 각 방향에서 잡음화소 검출에 의해 각 방향벡

터를 binary mark 형태로 표시하며, 다음 식 (11)과 같이 

나타낸다.

 








  i f ≠  ≠
  

         

 (11)

여기서 1은 비 잡음화소를 나타내고, 0은 잡음화소를 

나타낸다.
Step 3. 다음 각 binary mark 벡터와 마스크 세분화한 

벡터인 의 대수적 합을 구하며, 다음 식 (12)와 같

이 표현된다.


 





×             (12)

Step 4. 이 때 각 방향성분에서 비 잡음 화소 개수를 

라고 정의하며, 의 최대치를 구한다. 의 최대

치는 식 다음과 같다.

                                                      (13)

Step 5. 의 값에 의하여 필터링이 두가지 형대로 나

누며, 다음과 같이 표현된다.
(1) =0인 경우

=0인 경우, 이는 각 방향 벡터에서 모든 화소가 전

부임을 의미하며, 이런 경우, 다이아몬드 마스크의 

메디안값을 출력화소로 한다.

  (14)

Corrupted image

Pixel value
= 255

Image pixel detector

No filtering

The mask is divide into
 4 block

Detector noise pixel,in vector

The vector into binary

Calculate M

M value not 0

Calculate mask median value

Median value is output

Judgement grade

Weight is 3 Weight is 1 Weight is 0

Normalization

Restoration image

Yes

Yes

No

No

Output original pixel

그림 2. 제안한 알고리즘의 순서도

Fig. 2 Flow chart of proposed algorithm

(2) ≠0인 경우
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










    





    

 

 (15)

≠0인 경우, 식 (15)와 같이 각 방향벡터의  값

에 따라 가증치를 설정한다.
Step 7. 따라서 값을 적용한 최종 출력화소값은 식 

(16)과 같이 나타낸다.

 














×

 (16)

Ⅳ. 시뮬레이션 및 결과

본 논문에서는 512⨉512 크기의 8 비트 그레이 영상 

Goldhill와 Boat에 대해 임펄스(slat & pepper) 잡음을 

첨가하여 시뮬레이션하였다. 또한 영상의 개선 정도를 

평가하기 위하여 PSNR을 도입하여 기존의 MMF, 
ACWMF, PSMF 방법들과 각각 성능을 비교하였다. 
PSNR은 식 (17)과 같이 표현된다.

  log
 


 (17)

(a) (b)

그림 3. 테스트 이미지 잡음밀도 (40%) (a) Goldhill 영상 (b) 
Boat 영상

Fig. 3 Test image noise density (40%) (a) Goldhill image 
(b) Boat image

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

그림 4. Goldhill, Boat 영상에 대한 시뮬레이션 결과 (a) MMF 
(b) ACWMF (c) PSMF (d) PFA 
Fig. 4 Simulation result of Goldhill and Boat image (a) 
MMF (b) ACWMF (c) PSMF (d) PFA

그림 3은  Goldhill 영상과 Boat 영상에 잡음밀도가 

40%인 임펄스 잡음을 첨가하였을 경우의 테스트 영상

이고, 그림 4는 기존의 방법들과 제안한 방법의 시뮬레

이션결과이다. 
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그림 4에서 (a)는 다중 메디안 필터(MMF), (b)는 적

응 중심 가중치 메디안 필터 (ACWMF)(  ), (c)는 

progressive 스위칭 메디안 필터 (PSMF) , (d)는 제안한 

필터 알고리즘 (PFA: proposed filter algorithm) 처리한 

결과이다. 
시뮬레이션 결과에서 기존의 다중 메디안 필터로 처

리한 영상은 잡음 판단을 거치지 않아, 잡음제거 특성이 

미흡하였다. 그리고 적응 중간 가중치 메디안 필터로 처

리한 영상은 임계값의 제한성으로 잡음밀도도가 작은 

경우에는 잡음제거 특성은 우수하지만, 잡음밀도가 큰 

경우에는 특성이 다소 미흡하였으며, progressive 스위

칭 메디안 필터는 적응 중간 가중치 필터에 비해 다소 우

수한 특성을 나타내었다. 제안한 알고리즘은 기존의 방

법들에 비해 우수한 잡음제거 특성을 나타내었다.
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그림 5. 임펄스 잡음밀도에 따른 PSNR (a) Goldhill 영상 (b) 
Boat 영상

Fig. 5 PSNR with Impulse Noise density (a) Goldhill image 
(b) Boat image

그림 5는 각각의 필터의 PSNR을 나타내었으며, 표 1
과 2는 Goldhill, Boat 영상에의  PSNR 수치를 나타낸 

것이다.
 
표 1. Goldhill 영상의 각 PSNR[dB] 비교

Table. 1 Each PSNR[dB] comparison for Goldhill image 

Noise 
density

Method
MMF ACWMF PSMF PFA

10%
20%
30%
40%

25.48[dB]
19.96[dB]
16.02[dB]
13.03[dB]

34.84[dB]
32.52[dB]
23.87[dB]
19.13[dB]

34.79[dB]
32.53[dB]
29.36[dB]
25.62[dB]

37.32[dB]
34.28[dB]
32.09[dB]
30.69[dB]

표 2. Boat 영상의 각 PSNR[dB] 비교

Table. 2 Each PSNR[dB] comparison for Boat image 

Noise 
density

Method
MMF ACWMF PSMF PFA

10%
20%
30%
40%

24.62[dB]
20.81[dB]
17.26[dB]
14.48[dB]

32.80[dB]
28.82[dB]
23.44[dB]
19.07[dB]

32.40[dB]
30.33[dB]
27.65[dB]
24.62[dB]

36.30[dB]
33.13[dB]
31.01[dB]
29.40[dB]

Ⅴ. 결  론

본 논문은 임펄스 잡음 환경에서 훼손된 영상을 복원

하기 위하여, 훼손된 화소를 중심으로 하여 마스크를 

확장 세분화하여 처리하는 영상 복원 필터 알고리즘을 

제안하였다. 
시뮬레이션결과, 제안한 알고리즘의 임펄스 잡음밀

도 변화에 따른 잡음제거 특성은 기존의 방법들보다 우

수한 PSNR 결과를 나타내었다. 그리고 임펄스 잡음밀

도가 40%인 Goldhill 영상에서 30.69[dB]의 높은 PSNR
을 보이고 있고, 기존의 MMF, ACWMF, PSMF에 비해 

각각 17.66[dB], 11.65[dB], 5.70[dB] 개선되었다.
따라서 제안한 알고리즘은 임펄스 잡음을 제거하여 

임펄스 잡음 환경에서 운용되고 있는 영상처리 시스템

에 유용하게 적용될 것으로 사료된다.
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