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A NonlinearFilterinComplexNoiseEnvironment.

KyungHyoLee

DepartmentofControlandInstrumentationEngineering

GraduateSchoolof

PukyongNationalUniversity

Abstract

Withthedevelopmentoftheinformationtechnologyinrecentyears,

theinnovation ofmultimedia information technology also has been

accelerated.Formertimesinformation technology generally hasonly

depended on textorsound,while nowadays information is being

moved through a variety of image media.Cellphone,TV and

computerhavebeenmajorelementsofmodernsocietyasmediators

usingimagesignal.Therefore,imagesignalprocessingalsohasbeen

treated importantly and done actively.The processing has been

developedinmanyfieldsofdigitalimageprocessingtechnologiesas

image data compression,recognition,restoration,etc.Noises are

inevitablygeneratedbyusingthesignalsduringtheprocessing,and

typical types of the noise are impulse(salt & pepper) and

AWGN(addictionwhitegaussiannoise).Toreducethenoise,various
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environment,SM(standard median)filterissimpleand itshowsa

kindsoffiltershavebeendeveloped,andaccordingtoeachnoise,itis

beinguseddifferentfiltereach.

The image filter used digital image process basically has a

two-dimensionalstructure.There are two methods of the filter's

creation-Oneisreiteratingonedimension,andtheotherisusingan

indivisibletwo-dimensionimagefilter.Thespacedomainmethodusing

maskisthelatterone.Thatisinserting thevalue-multipliedpixels

valuesfacedeachotherwhenthetwo-dimensionfilteroverlappedon

inputimage-tothefiltervalue'scenterpositionandthesameposition

in the image.The image filteris being used widely along with

one-dimension filter,according each noise.Mostpeople are using

variousfilterstoremovetheimpulsenoise.

Themeanfilteristypicallinearfilterandblurringfilter.Theblurringis

aeffectivefiltertoremovalofGaussiannoisebutineffectivefiltertoremoval

ofimpulseNoise.Becausethemin-maxfilterusesremovalofpeakvalue,it

havegoodresulttoremovalofimpulse-isebutmanyerrors.Themedian

filterisnotonlyconservationofedgebutalsoremovalofimpulsenoise.But

itisineffectivetoremovalofGaussiannoise.

So,thenoiseisnotgeneratedbyonesignalbutbyacomplex.In

thispaper,Isuggestedanimagefiltertoremovethecomplexnoise,

andcomparedwithexistingfilters’methodsforverification.
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제1장 서 론

이전의 정보화는 글이나 혹은 음성에 의존했다면,현대사회의 정보전송

은 다양한 영상 매체를 이용하여 전송하고 있다.휴대폰과 TV,컴퓨터는

대표적인 영상신호를 이용하는 매개체로서 현대사회를 이루는 큰 축이라고

할 수 있다.이러한 이유로 중요성이 부각되어지는 영상 신호의 개발은 크

게 압축 및 인식 그리고 복원 등 많은 부분에서 연구가 되어지고 있다.또

한 이들 중 영상복원 분야 중에서도 노이즈 제거 기술은 우수한 품질의 영

상을 얻기 위해서 필수적으로 요구된다.

영상을 처리하는 시스템에서는 구동시 열화현상이 존재하며,이러한 열

화현상은 노이즈를 필연적으로 초래한다.발생되는 노이즈로서는 임펄스

노이즈(impulsenoise)와 AWGN(additivewhitegaussiannoise)가 대표적

이다.이러한 노이즈를 줄이기 위하여 다양한 필터가 개발되고 있으며,각

기 그 잡음의 성향에 따라 다른 필터가 사용되어진다.개발되어지는 필터

를 살펴보면 크게 선형필터와 비선형필터로 나누어진다.

선형필터의 대표적인 필터인 Mean필터는 해당 값의 평균을 취함으로

선택 화소의 잡음요소를 줄일 수 있다.Mean필터는 가우시안 분포에 대

하여서는 강인한 성향을 가지고 있지만,임펄스 노이즈에는 약한 성향을

가지고 있다[1],[2].

비선형필터는 주변 값들의 어떠한 연산이 아닌 정렬을 통하여 선택 화소

값을 유추하는 것으로써, Min-max와 Median이 대표적인 형태이다.

Min-max의 경우에는 극단적인 값을 제거에 유용하며,Median의 경우에는

앞선 두 가지 잡음의 제거에 어느 정도 상응하는 필터라고 할 수 있다
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[3]-[6].그러나 동형 잡음제거에 있어서는 잡음을 잘 제거하지 못하며,잡

음의 분포가 클수록 중간 값 역시 잡음일 경우가 높다.또한 마스크의 크

기를 크게 할수록 처리시간이 길어지며,마스크의 형태가 큰 영향을 미친

다는 단점을 갖는다. 이에 따라 다양한 방법들이 고안되었으며,

WM(weighted median)필터,CWM(centerweighted median)필터 그리고

HM(hybrid median)필터는 대표적인 Median의 변형된 필터의 예이다

[7]-[14].

일반적으로 필요한 신호가 아닌 그 외의 다른 신호를 잡음으로 정의한

다.발생되는 잡음은 다양한 잡의 형태를 불규칙적이며,발생 빈도역시 불

규칙적이다.영상에서의 잡음은 역시 영상 내에서 아주 다양하기 때문에

이것을 딱 지적하기 힘들다.하지만 대체적으로 두 가지 패턴으로 나누는

데,일반 영상에서 존재하는 가우시안 잡음과 임펄스 잡을 들 수 있다.

하지만,잡음은 신호에서 독립적으로 발생되어지는 것이 아니라 중첩되

어 발생되어진다.따라서 본 논문에서는 복합잡음 환경에서 영상을 복원하

기 위해,비선형 필터를 제안하였으며,시뮬레이션을 통해 기존의 방법들과

그 성능을 비교하였다.
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제2장 영상 처리

2.1.영상의 구성

영상을 구성하는 공간 영역(spatialspace)은 화소들의 집단 또는 공간적

배열을 가르킨다.그리고 컴퓨터에서는 영상을 각 화소(또는 픽셀)로 나누

고,각 화소에서 농담의 값을 정수로 나타낸다.이때,정수는 일반적으로 8

비트의 정수(0∼255)로 나누어 각 값을 나타내며,이를 영상의 화소값이라

한다.

각 화소는 그림 1과 같이 숫자로 표현되어지며,이러한 데이터는 영상의

기초가 된다.

Fig.1.Imagevalues.
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2.2마스크 기반처리

영상에서의 기본 단위인 화소들로 이루어진 영역을 의미하며,공간 영역

에서의 처리는 주파수 영역처리와 상반되는 개념으로 각 화소들에 할당된

명암 값들을 직접 다루는 것을 의미한다.

마스크 기반처리라는 것은 공간 영역 내에 있는 화소값들과 마스크 내의

값을 곱하여 새로운 출력 화소값을 얻는 것이다.이러한 처리 반복 과정을

회선이라고 한다.

   (1)

식 (1)은 공간 영역에서의 영상처리 함수를 나타내고 있으며,각 항

 는 입력영상을 ㆍ는  에서의 명암값  에 대한 임의의

연산자를 의미하며, 는 이에 대한 출력영상을 나타낸다.

Fig.2.Variablemasks.
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일반적으로 출력영상의 화소값은 미리 정의된 주위 화소와의 관계로부

터 결정된다.처리화소의 위치  에 대해 설정된 주위화소를 이웃화소

라고 부르며,마스크의 형태는 그림 2와 같이 다양한 형태를 갖고 있다.

출력화소는 새로운 공간에 저장되며,전체 영상에 대해 좌측에서 우측,

위에서 아래의 방향으로 한 화소씩 이동하며 처리한다.경우에 따라서,출

력화소를 입력영상의 위치  에 저장하여 다음 화소 처리 시,입력화

소로 사용하는 회귀형태를 취하기도 한다.이와 같이 공간 영역에서는 화

소의 명암값을 직접 다루게 된다.

Input
(x-1,y-1)

I2

(x,y-1)
I

3

(x+1,y-1)

I4

(x-1, y)
I5

(x, y)
I6

(x+1, y)

I7

(x-1,y+1)
I8

(x, y+1)
I9

(x+1,y+1)

Window
(x-1,y-1)

W2

(x,y-1)
W

3

(x+1,y-1)

W4

(x-1, y)
W5

(x, y)
W6

(x+1, y)

W7

(x-1,y+1)
W8

(x, y+1)
W9

(x+1,y+1)

Output

      = I1*W1 + I2*W2 +   ...  + I8*W8 + I9*W9

Output5

(x, y)

Fig.3.MaskConvolution.

그림 3은 템플릿(template),윈도우(window),필터(filter),커널(kernel)등

으로 불리우는 마스크의 회선과정을 나타내고 있으며,이러한 회선과정을

공간 필터링(spatialfiltering)이라 한다.
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2.3선형 필터와 비선형 필터

가.선형필터

입력 영상 화소와 주변의 이웃 화소들이 있는 블록과 마스크내의 값을

서로 곱하는 회선과정은 공간필터링 중에서도 선형필터링의 한 과정을 나

타내고 있으며 이는 식 (2)와 같이 정의된다.

  
≤≤

 (2)

식으로부터,  는 마스크 내부의 각 위치에 대한 계수이며,

  는 필터 마스크 아래에 위치하는 영상의 화소값이다.이 때,

은 자연수로 정의되며,의 크기가 마스크이 크기를 결정한다.즉,임의의

화소  에서의 새로운 명암값 에 대한 연산이 선형적이게 되며,

계수 값의 형태에 따라서 여러 가지 특성을 나타낸다.

회선 마스크 에 가중치의 합은 출력 영상의 모든 화소들의 밝기값에

영향을 미친다.많은 회선된 영상은 계수의 합이 1이 되도록 결정된다.이

경우에,회선된 영상은 원영상과 같은 평균 밝기값을 갖게 된다.일부 회선

마스크(에지검출에 사용되는)들은 음의 계수를 가지며,그들의 합은 0이다.

대표적인 선형 공간 필터로서 평균 필터와 가우시안 필터가 있으며,앞

서 이야기한 것과 같이 회선 마스크의 내의 계수의 합은 1을 갖고 있다.

아래의 식은 평균 필터의 동작을 나타낸 것이다[1].

 ×



≤≤

 (3)
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두 마스크의 특징은 영상을 흐리게 하는데 이용된다.이를 블러링 효과

라 하며,이러한 블러링 효과는 가우시안 잡음을 줄이는 것에 효과적인 것

으로 알려져 있다[2].

선형 공간 필터에는 이외에도 라플라시안 필터,프리위트 필터,소벨 필

터 등과 같은 다양한 종류의 필터가 존재하며,이들 필터들은 영상의 선명

화와 윤곽선 추출 등의 목적으로 영상처리 분야에 폭 넓게 사용되고 있다.

나.비선형필터

비선형 공간 필터는 입력영상으로부터 새로운 출력영상을 얻는 과정에서

비선형적인 연산을 이용한다.마스크에 대한 개념은 선형 공간 필터에서와

같이 동일하게 적용되지만 마스크의 계수값을 이용하지는 않으며,이웃화

소로부터 직접 화소값을 선택하여 처리한다.

마스크 내의 계수를 이용하는 것이 아니라 필터 마스크에 의해 정의되는

이웃화소 값들을 크기 순서로 정렬(sort)한 후 처리하는 형태의 필터들이

다.

 ≤≤ … (4)

 ≤≤ … (5)

 ≤≤ … (6)

식 (4)∼(6)으로 정의된 메디안 필터와 최소‧최대 필터는 대표적인 비선

형필터의 특성을 나타내고 있으며,세가지 필터 모두 정렬을 이용한 방법

을 통하여 출력계수를 결정하고 있다[3]-[6].

데이터를 크기 순서로 정렬하는 방법에는 여러 가지가 있으나,버블 소
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트(bubblesorting)알고리즘이 많이 사용된다.이러한 비선형 공간 필터는

그 알고리즘이 간단하면서 영상에 중첩된 임펄스 노이즈를 제거하는데 효

과적이다.

특히,메디안 필터는 마스크의 크기가 비교적 영상의 에지영역을 보존하

는 특성이 양호하며,임펄스 잡음 제거에 효과적이어서 다양하게 변형되어

사용되어지고 있다.하지만,이러한 메디안 필터는 동적잡음에 약한 단점을

갖고 있다.
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제 3장 잡음 제거

3.1잡 음

일반적으로 잡음이란 ‘수신기,증폭기 등에서 내부나 와부로부터 출력 중

에 혼입되는 입력 신호 성분 이외의 모든 전기적 신호’로 정의된다.이러한

잡음의 발생 원인으로는 인간의 실수,번개와 같은 자연계의 영향,반도체

의 특성 등 다양하다.이렇게 발생된 잡음은 인식률을 저하시키거나,오류

를 발생시킨다.

디지털 영상에서 잡음의 주요한 인자는 영상의 획득 또는 전송과정에서

발생한다.영상 획득과정에서 환경 조건은 같은 다양한 원인과 센싱 소자

자체의 품질에 의해 영향을 받는다.전송과정에서는 전송을 위해 사용된

채널에서의 간섭으로 인하여 주로 영상이 열화한다.

이렇게 열화된 영상은 는 식 (7)과 같다.

 (7)

식으로부터,는 입력영상이며,는 열화 함수이고,는 부가

잡음이다.

 ∗ (8)

식 (8)은 공간 영역에서는 가 선형적이고 공간 불변적이라는 가정하에
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서 열화된 영상 을 나타낸 것으로,입력영상 와의 컨볼루션 연

산으로 열화영상을 표현할 수 있다.부가열화 잡음들은 다양하지만,대표적

인 잡음으로는 임펄스(impulsenoise)와 AWGN(additivewhitegaussian

noise)가 대표적이다.

영상을 복원한다는 것은 임의의 열화된 영상에 대해 이미 그 열화 현상

을 모델링한 지식을 바탕으로 열화되기 전의 영상과 가장 유사한 형태의

영상으로 재구성하는 작업을 의미하며 그러기 위해서는 잡음의 성향을 파

악하는 것이 무엇보다 중요하다.우선적으로 깨소금 잡음이라고도 불리는

임펄스 잡음은 영상 전송 및 처리 중에 발생하는 극단적인 잡음으로 나타

낸다.영상에 있어서 임펄스 잡음은 흑점과 백점이 불규칙하게 발생되는

것을 나타내며,임펄스 확률 밀도 함수는 식 (9)과 같이 표현된다.











   

   

  

(9)

식으로부터,는 확률변수로서 랜덤 수 생성기에 의해 생성된 값이며,

 는 임의의 밝은 명암값과 어두운 명암값을 나타내고,,는 이에 대

한 확률을 각각 나타낸다.

만일,테스트를 위한 영상을 만든다고 가정하였을 때,  중 한 쪽의 확

률이 0일 경우 생성된 임펄스 노이즈는 단 극성 임펄스 노이즈가 되며,특

히 두 확률 모두 0이 아니며 거의 비슷한 값인 경우에는 영상에 분포된 모

습이 흑백이 섞인 영상이 발생되어진다.
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(a)Originalimage

(c)Impulsenoise40%

Fig.4.Testimages.

그림 4은 이러한 임펄스 잡음으로 인해 훼손된 영상 정보를 나타내고 있

으며,사용된 영상으로는 lena512×512의 영상으로 rand변수를 이용하여 이

미지 내의 임펄스 신호를 구성하였다.
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가우시안 분포는 KarlFriedrich가 제안하였으며 모든 공학/과학 분야에

서 가장 보편적이고,실험의 오차를 측정하는데 가장 많이 쓰여지는 분포

이다.실제로 정규 분포(normaldistribution)공식에서 평균값을 0으로 하

여 유도한 분포가 바로 가우시안 분포이며,이 가우시안 분포를 영상처리

에 적용한 것이 바로 가우시안 필터라는 것인데,정규 분포 또는 임의의

확률 분포의 성질을 가지고 생성된 잡음을 제거하기 위한 목적으로 많이

사용된다.가우시안 함수 분포에 대한 공식은 식(10),(11)로 나타낼 수 있

다.







 (10)









 (11)

는 표준편차를 나타내는데,식 (10)은 1차원 상의 가우시안 분포를 나

타내고 있으며,식 (11)는 2차원적인 모습을 나타내고 있다.

가우시안 분포함수는 다음과 같은 특성을 살펴보면 다음과 같다.우선,2

차원 가우시안 분포함수는 순환 대칭(rotationallysymmetric)특징을 가진

다.또한 가우시안 분포함수는 단일 돌출(singlepeak)부분을 가진다.중앙

에 위치한 화소와 먼 거리에 있는 이웃 화소값들을 가중치로 감소시켜,가

중한 이웃의 평균값으로 대치하는 특징을 가진다.마지막으로 가우시안 분

포함수의 푸리에 변환은 스펙트럼 상에 단일 돌출 부분을 가진다.

앞의 그림은 식 (10),(11)의 그래프로 MexicanHat또는 종 모양을 가

지는 형태로 나타난다.
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Fig.5.Gaussiandistribution.

아래의 그림 6은 앞선 그림 4(a)과 동일한 Lena영상을 통해 잡음을 삽

입한 결과이다.이 때,σ는 표준편차를 나타낸다.

Fig.6.Testimage(σ=20).
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3.2Mean필터

평균 필터는 선형필터를 나타내는 대표적인 필터로서,인근 화소값에 대

하여 평균을 취함으로 세세한 부분을 제거한다[2].이는 미세한 변화를 억

제시킨다는 것을 의미하며,즉 가우시안 잡음을 제거하는데도 효과적인 것

을 의미한다.하지만 고밀도 임펄스 잡음의 삽입에 경우 극단적인 값으로

인해 원래의 값이 훼손되는 한계를 갖고 있다.

 ×







, ∈,  (12)

식 (3)를 간략히 정리하여 식 (12)와 같이 나타낸 것이다.식의 는 마

스크를 나타내며,크기는 ×로 정의된다.

255 96

110

130

115

105
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80

100
Calculate Mean Value

(130+105+80+115+255+96+110+105+100)/9

107 96

110

130

115

105
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80

100

Original

Noisy

121 96

110

130

115

105

105

80

100
Output

115 96105 105110 10025580130

Fig.7.Meanfilter.
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3.3Min-max필터

Min-max필터는 매우 간다한 방법으로 임펄스 잡음 제거에 효과적으로

동자하는 필터이다.하지만 앞선 식 (5),(6)에서 보이듯이 Min은 오직 백

색점 제거에만을,Max는 흑색점 제거에만을 동작하는 단점을 보인다.즉,

식 (13)의  가 비슷한 흑‧백색 점들이 교차로 영상에 삽입되었다면,온전

히 잡음을 제거하지 못하게 된다.

 ≤≤ … (5)

 ≤≤ … (6)











    

    

  

(13)

이러한 단점을 극복하고자 PiotrS.Windyga는 Min-max연산에 기반한

peak-and-valley필터를 제안하였다[5].흑‧백의 임펄스 노이즈를 제거함과

동시에 에지 보존 관점에서 비교적 개선된 성능을 나타내었다.

 









  

      

 

     

  

(14)
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이러한 peak-and-valley필터는 이웃화소의 최대값과 최소값으로 중앙화

소의 명암값을 제한하는 형태로서 다음의 식 (14)와 같이 표현된다

peak-and-valley필터는 ≤≤ ≤≤ 범위의 윈도우 내의

이웃화소를 사용하며,노이즈에 의해 처리화소의 훼손여부를 판단하는 과

정과 노이즈 제거과정을 동시에 수행하는 형태이다.

그리고 Peak-and-valley필터 외에 Min-max연산에 기반한 또 다른 형

태의 방법들이 임펄스 노이즈 제거와 에지보존의 문제를 동시에 만족시키

기 위해 제안되었으며,이러한 방법들 중 노이즈의 인식과 화소의 복원값

추정에 대한 알고리즘을 분리하여 개별적으로 적용하는 방법들이 우수한

영상복원 성능을 나타내었다.또한 메디안 필터를 보완하기 위해 연구된

다양한 형태의 메디안 필터들에 비해 알고리즘이 간단하며 빠른 연산속도

를 나타낸다.
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MinMax

Nonnoise

MaxMin

105 105
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Fig.8.Min-maxfilter.



-17-

 ≤≤ … (4)

3.4메디안 기반 필터

가.SM(standardmedian)필터

대표적인 비선형 필터인 메디안 필터는 임의의 마스크를 사용하여 그 내

부 화소에 대한 중간값을 찾는 형태로서,영상에 중첩된 임펄스 노이즈 성

분을 제거한다.

메디안 필터는 다양한 마스크의 사용으로 각기 다른 성질을 갖는데,본

논문에서는 박스형의 메디안 필터를 SM필터로 정의하며,처리과정은 그림

9에 나타내고 있다[6].
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80

100
Output

115 96105 105110 10025580130

105 11096 130115 25510510080

Fig.9.Standardmedianfilter.
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나.HM(hybridmedian)필터

HM 필터는 필터링 마스크 의 중앙 화소와 그 인접한 대각 요소들을

이용하여 필터링하는 것으로서,그 처리 방법은 아래와 같다.

∈ (15)

식 15의  는 중앙 화소의 값 를 포함하는 각 좌우대각 요소

를 나타낸다.식에서와 같이 HM는 중심화소를 포함하는 대각요소를 추출

후 그 중앙값을 우선 추출하여 그 중앙값과 다시 중심화소와 정렬을 통하

여 중앙값을 출력한다.

Median Value

255 25580 110255100130

110 255130
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110

130

115

105

105

80

100

Original
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110 96
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115

105

105

80

100
Output

Each Median Values

Fig.10.Hybridmedian.
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예를 들어 설명하면, 마스크인 경우,

와 ,그리고 의 값을 가져온 다음,그

값들의 메디안 값을 결과로 출력하다고 할 수 있다.

그림 10은 HM 필터의 처리과정을 그림과 같이 입력 마스크에서 중앙

화소와 그 인접한 대각 요소들을 이용하여 필터링하는 것으로서,그 처리

방법을 보여 주고 있다.

다.ASM(adaptiveswitchingmedian)필터

앞선 모든 필터는 비임펄스 잡음에서도 동작하기 때문에 비임펄스 잡음

에대해 필연적인 블러링 현상을 초래하게 되며,이는 곧 올바른 영상신호

에 대한 잡음적인 요소를 출력에 나타내는 결과를 나타낸다[6]-[10].A.

Restrepo와 A.C.Bovik,에 의해 제안된 ASM는 비임펄스신호를 무시하

여 그러한 오류를 줄이고자 하였다[14].

 











     

  
(16)

식 (16)의 각 요소들은 는 마스크 내의 0또는 255를 제외한 값 중의

미디언 값을 나타낸다.의 크기는 비임펄스 신호만을 추출한 경우만을

갖기 때문에,크기가 홀수와 짝수의 형태를 갖게 된다.짝수의 경우 중앙값

이 명확치 못하기 때문에 이에 대한 대응이 필요하며,따라서 필연적으로

식 (17)의 정의가 필요하며,다음과 같이 표현된다.
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′ 



′ ′
 

(17)

ASM는 알고리즘과 같이 다소 비교적 많은 양의 연산과 복잡한 알고리

즘을 필요로 하기 때문에 긴 처리 시간을 갖는 단점을 가지고 있지만,잡

음 제거와 에지보존에는 앞선 두 가지 방법에 비해 우수한 성능을 가지고

있다.

) 255or  0 (    
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even) & (odd    

size mask filtering
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No

Even

Odd

Median&Sort    Nonnoise

 Values/2 Median

filtering No

Value Median

 Img. Filtering              
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®

Image of mask theInput 

Fig.11.Algorithm ofASM filter.



-21-

105 105

255 96

0

130

115

105

105

255

0

Sort & Median Value

107 96

110

130

115

105

105

80

100

Original

Noisy

105 96

110

130

115

105

105

80

100
Output

115 96105 105255 02550130

96 130115

(a)Inthecasewhenthenumberofnoisepixelsisodd

255 96

0

130

115

105

105

255

100

Median : (105 + 105) /2

107 96

110

130

115

105

105

80

100

Original

Noisy

105 96

110

130

115

105

105

80

100
Output

115 96105 105255 1002550130

10596 130115105100
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Fig.12.DemonstratinganexampleofASM filter.
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제4장 제안한 알고리즘

본 논문에서는 복합 잡음환경에서 훼손된 영상을 복원하기 위해,비선형

필터를 제안하였다.제안된 알고리즘(PA.proposedalgorithm)은 비임펄스

신호에 있어서는 평균필터를 취합으로 해당요소의 가우시안 잡음을 줄이

고,임펄스 신호 내에서는 그 주변값을 이용하여 임펄스 요소를 줄이고자

하였다.

해당하는 임펄스 잡음요소는 다음의 단계대로 수행되어진다.

step1.영상의 1/4부분별 잡음 밀도 와 5×5마스크 내의 잡음 밀도 × 

를 구한다.

p
7

p
8

p
12

p
0

p
9

p
13

p16 p17 p18

M
1

M
2

M
3 M4

Fig.13.Proposedalgorithm.

step2.잡음 밀도 가 ×보다 3배 이상 크다면 3×3의 Min-max를 거
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쳐 비잡음 요소를 얻는다.

식 (18)의 3×3의 Min-max는 기존의 Min-max와 조금의 차별을 두도록

하며,아래와 같이 정의한다.












    


    

(18)

step 3. 2의 과정에서 가 작다면, 다시 범위를 재조정하여

× × 의 범위 여부를 확인한다.범위에 만족한다면,5×5

미디언 필터를 수행한다.

step4.×  7×7의 AMF의 마스크를 이용하도록 한다.

각 step의 마스크에 사용되어지는 살펴보면 다음 식 (19)과 같이 정리할

수 있다.

 










×  ×

×  ×

× 

(19)

낮은 잡음환경에서는 Min-max와 같이 비교적 간단한 연산을 통해 시간

을 줄이고 잡음이 많아 미디언 값에 영향을 주는 영역에서는 비잡음 요소

에 미디언 값을 취함으로 잡음을 줄이고자 하였다.
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제5장시뮬레이션 및 결과

일반적으로 MSE(meansquarederror)와 PSNR(peaksignaltonoise

ratio)는 영상의 개선 척도를 위해 사용하고 있으며.다음 식 (20),(21)와

같이 정리한다.

 ·





(20)


 












 · · 




(21)

이 때,는 이미지의 가로,세로크기를 나타내며,은 원본 영상의

각 화소,는 필터링된 영상의 각 화소 값을 나타낸다.

본 논문에서는 여러 가지 복합 잡음 상의 영상의 복원을 위해,비선형

필터를 제안하였다.제안된 모델의 우수함을 나타내기 위해,기존의 필터

Min-max,Mean,SMF,AMF와 비교하였다.

그림 14은 peppers(512×512)영상을 임펄스잡음 50%,=10의 복합 잡음

상에서 기존의 필터와 제안된 필터를 테스트한 영상이다.본 논문에서 다

양한 필터의 크기 사용을 고려하여 기존의 필터를 각기 3×3,5×5,7×7중

우수한 데이터만을 가지고서 결과를 비교하여 보았다.
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그림 14(a),17(a)는 원 영상을 나타내고 있으며,그림 14(b),17(b)는 원

영상에 잡음 첨가한 결과를 나타내고 있다.필터링 그림 15,18에서의

(a)~(d)는 각기 기존의 필터 처리 결과를 나타낸 것이며,(d)는 본 논문에

서 제안된 필터를 통한 결과를 구현한 것이다.그림에서와 같이 기존의 필

터에서는 AMF가 효과적으로 동작하였으나,원영상의 화소 값이 임펄스

값에 근접한 값에서는 제안된 필터링 값보다 떨어짐을 나타낸다.

그림 19,20와 표 1,2는 pepper와 lena영상에 각기 10~90%까지 변화된

임펄스 잡음을 첨가하여 각 필터에 적용한 값이다.이 때,PSNR을 통하여

각 필터와 비교하였다.

결과에 보이듯이 몇몇 부분에 있어서는 더 향상된 모습을 보이는 곳도

있다.하지만,이는 각기 크기가 다른 마스크의 우수한 데이터만을 가져온

것 고려한다면,제안된 필터의 우수함을 알 수 있다.
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(a)Originalimage

(b)Noiseimage(Impulse50%,=10)

Fig.14.Testimage(peppers512×512).
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(b)Min-max (c)Standardmedian

(e)Adaptiveswitchingmedian (f)Proposedalgorithm

Fig.15.Filteringimage(peppers512×512).
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(b)Min-max (c)Standardmedian

(e)Adaptiveswitchingmedian (f)Proposedalgorithm

Fig.16.Filteringimage(peppers512×512).
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(a)Originalimage

(b)Noiseimage(Impulse50%,=20%)

Fig.17.Testimage(lena512×512).
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(b)Min-max (c)Standardmedian

(e)Adaptiveswitchingmedian (f)Proposedalgorithm

Fig.18.Filteringimage(lena512×512).
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(b)Min-max (c)Standardmedian

(e)Adaptiveswitchingmedian (f)Proposedalgorithm

Fig.19.Filteringimage(lena512×512).
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Fig.20.PSNRwithvariationofimpulsenoise.

Impulse
peppers512×512 AWGN(=10)

Mean Min-max SM ASM PA

10% 22.32 22.45 25.12 19.5 23.69

20% 20.28 22.09 24.4 19.56 23.18

30% 18.61 21.67 23.64 19.61 22.75

40% 17.28 20.91 22.46 19.55 22.32

50% 16.1 19.84 21.49 19.42 21.89

60% 14.99 18.11 19.98 19.34 21.43

70% 14 15.76 16.67 19.17 20.98

80% 12.16 12.78 12.17 18.48 20.4

90% 12.37 9.89 8.1 17.35 18.66

Table1.PSNRwithvariationofimpulse.
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Fig.21.PSNRwithvariationofimpulsenoise.

Impulse
Lenas512×512 AWGN(=20)

Mean Min-max SM ASM PA

10% 22.32 22.45 25.12 19.5 23.69

20% 20.28 22.09 24.4 19.56 23.18

30% 18.61 21.67 23.64 19.61 22.75

40% 17.28 20.91 22.46 19.55 22.32

50% 16.1 19.84 21.49 19.42 21.89

60% 14.99 18.11 19.98 19.34 21.43

70% 14 15.76 16.67 19.17 20.98

80% 12.16 12.78 12.17 18.48 20.4

90% 12.37 9.89 8.1 17.35 18.66

Table2.PSNRwithvariationofimpulse.
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제6장 결 론

본 논문에서는 임펄스 잡음환경에서 영상을 복원하기 위해,처리 윈도우

의 형태 변화와 잡음 밀도를 이용한 비선형 공간필터를 제안하였다.그리

고 시뮬레이션에서,PSNR를 사용하여 기존의 방법들과 비교하였다.

peppers512×512와 lena512×512영상에 각각 임펄스 잡음과 AWGN잡음을

삽입하여 그 결과를 살펴보았다.또한 개선 향상도를 확인하기 위하여 출

력결과 영상과 결과 개선도인 PSNR특성을 살펴보았다.그 결과 저역대의

일부구간을 제외한 모든 구간에서 좋은 결과를 살펴 볼 수 있었다.특히,

잡음의 밀도가 높아질수록 더 좋은 성능을 나타내었다.

따라서 본 논문에서 제안한 영상복원 방법은 중첩된 복합잡음 환경하에

서 운용되는 다양한 영상처리 시스템분야 등에 유용하게 적용되리라 사료

된다.
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