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Modified Switching Filter using Noise Density of
Local Mask in Salt & Pepper Noise Environments

Sang-Woo Hong

Department of Control and Instrumentation Engineering
The Graduate School

Pukyong National University

Abstract

Due to the recent development of the display technology, digital 

image processing has been used in many fields. In general, digital 

image processing data represent a visual error while entailing heat 

deterioration due to external causes in the process of acquiring, 

processing, and analyzing them. Therefore, in this paper, various studies 

have been conducted to remove noise added in the image. 

There are many types of noises added in the image depending on the 

causes and forms. As for representative examples, there are salt & 

pepper noise and AWGN(adaptive white Gaussian noise). There are 

linear and non-linear filters designed to remove such noise. As for 

linear filter, there are AF(average filter) and WF(wiener filter). As for 

non-linear filter, there are MF(median filter), HMF(hybrid median 

filter), and MMF(modified median filter). As a representative linear   
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filter, AF calculates the average of neighboring pixels in the local 

mask and processes them. Therefore, it features in outstandingly 

removing noises in AWGN and low frequency. MF, a non-linear filter, 

arranges the scale of neighboring noises in the near the mask in a 

descending order and processes them with a median. Therefore, it 

features in effectively removing salt and pepper noise. However, 

previous filters have been insufficient in removing noise in the 

environment with highly dense salt & pepper noises.  

Therefore, this study has suggested a deformed switching filter that 

maintained the central pixel in the local mask not as a noise but as an 

original pixel through judging whether it was noise and arranged and 

processed the noise according to the density of noise in the local 

mask. In case of low density of noise in the local mask, dual linear 

interpolation has been applied and processed. In case of med-density, 

spatial weight filter has been applied. In case of high-density, medial 

filter has been utilized for processing the noise. In addition, if center 

pixels in the local mask were all noises, algorithm that calculated the 

average value of processed pixels has been suggested. In addition, 

PSNR(peak signal to noise ratio) has been used to evaluate the 

function of algorithm in removing noises and compare them with other 

existing methods.   
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제1장 서 론

최근 IT 기술의 발전에 따라 디스플레이 등 영상장치들에 대한 요구가

갈수록 높아지고 있다. 일반적으로 영상 데이터는 데이터를 획득, 전송, 처

리하는 과정에서 외부의 여러 원인에 의해 열화가 발생하여 시각적인 오류

를 나타낸다. 따라서 영상에 첨가되는 잡음을 제거하기 위한 연구가 활발

히 진행되고 있다[1-10], [47].

영상에 첨가되는 잡음에는 원인과 형태에 따라 다양한 종류가 있으며,

salt & pepper 잡음, AWGN(adaptive white Gaussian noise) 등이 대표적

이다. 이러한 잡음을 제거하기 위한 필터들은 선형 필터와 비선형 필터가

있으며, 선형 필터에는 평균 필터(AF: average filter), 비선형 필터에는 메

디안 필터(MF: median filter), 하이브리드 메디안 필터(HMF: hybrid

median filter), 변형된 메디안 필터(MMF: modified median filter) 등이 있

다. 대표적인 선형 필터인 평균 필터는 국부 마스크 내의 이웃 화소들을

평균하여 처리하므로 AWGN 및 저주파 영역에서 우수한 잡음 제거 특성

을 갖으며, 비선형 필터인 메디안 필터는 국부 마스크 내의 이웃 화소들을

크기순으로 정렬하여 메디안 값으로 처리하므로 salt and pepper 잡음에

효과적인 잡음 제거 특성을 갖는다. 그러나 기존의 필터들은 고밀도 salt

& pepper 잡음 환경에서 잡음 제거 특성이 다소 미흡하다.

따라서 본 논문에서는 salt & pepper 잡음에 훼손된 영상을 복원하기 위

하여, 잡음 판단을 거쳐서 국부 마스크의 중심 화소가 비잡음인 원 화소

그대로 유지하고, 잡음인 경우 국부 마스크의 잡음 밀도에 따라 나누어 처

리하는 변형된 스위칭 필터를 제안하였다. 제안된 필터는 국부 마스크의

잡음 밀도가 낮은 경우 이중 선형 보간법을 적용하여 처리하였고, 잡음 밀
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도가 중간인 경우 공간 가중치 필터를 적용하였으며, 잡음 밀도가 높은 경

우 메디안 필터로 처리하였다. 그리고 국부 마스크의 중심화소가 모두 잡

음인 경우 이미 처리된 화소들의 평균으로 처리하였다. 그리고 제안한 알

고리즘의 우수성을 검증하기 위해 PSNR(peak signal to noise ratio)을 사

용하고 기존의 방법들과 그 성능을 비교하였다.
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Fig. 2.1  Degradation function H & restoration filter model

제2장 잡 음

2.1 잡음의 원인과 발생 과정

일반적으로 잡음은 영상 데이터를 획득, 처리, 전송하는 과정에서 여러

가지 원인에 의해 잡음이 발생되며, 영상 마스크 내의 화질을 훼손하여 시

각적인 오류를 나타나게 된다. 그 주요한 원인은 열화인 것으로 알려져 있

으며, 영상 열화 식은 (2.1)과 같이 표현된다.

    (2.1)

여기서, 는 입력 영상, 는 열화 함수, 는 부가 잡음이다. 영

상의 열화 및 복원 과정은 그림 2.1과 같다[1-3], [47].

2.2 잡음 종류

영상에서 잡음을 제거하고 원 영상으로 복원하기 위해서는 잡음 특성을
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파악하는 것이 중요하다. 이러한 잡음들의 특성을 공간 영역에서는 확률

밀도 함수(PDF: probability density function)로 나타낼 수 있으며, 많은

경우에 있어서, [0, 1] 사이의 균등 분포 랜덤 수와 평균이 0이고 단위 분

산인 가우스 분포 랜덤 수의 생성기에 의해 잡음에 대한 확률 밀도 함수

표현이 가능하다.

그 중에서 확률 밀도 함수로 나타낼 수 있는 대표적인 잡음 종류에는

Gaussian, exponential 함수, gamma 함수, rayleigh 함수, salt & pepper

noise 등이 있다[1-3], [47].

2.2.1 Gaussian Noise

Gaussian 잡음은 Karl Friendrich Gauss에 의해 발견되었으며, 주로 평

균 필터를 이용하여 Gaussian 잡음 제거 특성을 확인한다. 평균값이 0이

고, 표준 편차를 이용한 Gaussian 잡음 식은 (2.3)과 같다[48].

   







  

 (2.3)

여기서, 는 명암도, 는 표준편차, 은 평균이다.

일반적으로 Gaussian 잡음 특성은 표준편차가 작으면 가파른 곡선을 나

타내고, 표준편차가 크면 곡선이 완만한 상태가 된다.
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2.2.2 Salt & Pepper Noise

Salt & pepper 잡음의 확률 밀도 함수는 식 (2.4)와 같다[1-3], [47].

 










  for  

 

 

for  



 (2.4)

여기서, 는 밝은 명암, 는 어두운 명암,  는 확률을 의미한다.

일반적으로 salt & pepper 잡음은 영상에서 분포된 소금과 후추를 뿌려

서 흩어지게 놓인 것처럼 8비트 그레이 영상에서 0과 255의 밝기를 갖는

다.
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제3장 공간 영역

3.1 선형 공간 필터링

선형 공간 필터링은 각 이웃 화소의 대응되는 계수를 곱하고, 중앙 화소

점인 를 선택한 후 그 주변에 있는 이웃 화소들을 사용하여 컨벌루션

연산을 수행한다.

선형 공간 필터링 식은 (3.1)과 같다[1-3], [47].

  
∈

  ≤ ≤  (3.1)

여기서, 는 마스크 내의 각 위치의 계수이며, 는

입력 영상의 국부 마스크를 의미하고,  는 국부 마스크의 위치를 나타

내며, 은 양의 정수이다. 그리고 임의의 화소  에서의 새로운 명암값

 에 대한 연산이 선형적이며, 계수값의 형식에 따라 다양한 특성을

나타낸다.

일반적으로 선형 공간 필터링의 대표적인 필터는 평균 필터(average

filter), 스무딩 필터(smoothing filter), Gaussian 필터 등이 있다. 이러한 필

터들은 저역 통과 필터라고 정의하며, 영상 내의 화질이 흐려지는 단점이

있다.

평균 필터는 대표적인 선형 공간 필터링에 속하며, 주변 화소에 대해서

평균값을 구하며 식 (3.2)와 같다. 그리고 평균 필터는 세세한 부분들을 억

제하고 잡음을 제거한다. 그러나 고밀도 salt & pepper 잡음인 경우, 평균
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필터는 영상의 화질이 흐려지게 되고 시각적인 오류가 나타난다[4-20].

  




∈

  (3.2)

여기서, ×이며, 은 양의 정수이다.

그림 3.1은 평균 필터의 처리 과정을 나타낸 것이다.

85 97 35

47 132 110

51 148 152

85 97 35

47 95 110

51 148 152

(87+97+35+47+132+110+
51+148+152)/9=95

Fig. 3.1 Average filter

3.2 비선형 공간 필터링

일반적으로 비선형 공간 필터링에서는 마스크 내의 화소값을 오름차순으

로 정렬하여 중간값을 출력화소로 하는 메디안 필터가 있으며 알고리즘이

간단하고 선형 필터에 비해 우수한 에지 보존 특성 및 salt & pepper 잡음

제거 성능을 갖는다. 그리고 가장 작은 화소와 가장 큰 화소를 선택하여

출력으로 하는 최소, 최대값 필터(min-max filter) 등이 있다. 각 필터의

식은 (3.3)과 같이 정의된다[1-3], [47].
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 ≤≤

min ≤≤

max ≤≤

 (3.3)

여기서, 은 양의 정수,  는 처리 마스크 내부 좌표이고,  .

min , max 는 중간값, 최소값, 최대값을 구하는 함수이다.
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제4장 기존의 필터 알고리즘

4.1 메디안 필터

메디안 필터는 salt & pepper 잡음을 효과적으로 제거하기 위한 대표적

인 비선형 필터이며, 작은 값에서 큰 값으로 오름차순으로 정렬하여 마스

크 내의 화소값을 추출한 후, 중간값을 찾아 영상의 화소를 출력하는 형태

이다. 메디안 필터의 처리 과정은 식 (4.1), 그림 4.1과 같다[14], [24].

  ≤ ≤ (4.1)

여기서,  는 중간값을 구하는 함수이며, 는 입력 영상의

국부 마스크,  는 처리 마스크 내부 좌표이다.

그림 4.1은 메디안 필터 처리 과정을 나타낸 것이다.

30 136 45

83 255 97

86 74 121

30 136 45

83 97

86 74 121

86

x{30, 136, 45, 83, 255, 
97, 86, 74, 121}

sort(x)={30, 45, 74, 83, 
86, 97, 121, 136, 255}

median(x) = 86

Fig. 4.1  Median filter

그림 4.1에서 × 국부 마스크 내의 값들을 순차적으로 정렬하여 중간

값을 선택하고, 선택된 중간값을 중심 화소 값에 대체하여 최종 출력을 구
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한다. 메디안 필터는 잡음 밀도가 높은 영역에서 에지 보존 및 잡음 제거

특성이 다소 미흡하다.

4.2 하이브리드 메디안 필터

하이브리드 메디안 필터는 마스크 내의 중심 화소와 주변에 있는 대각

요소들을 적용하여 필터링을 하는 필터이다. 하이브리드 메디안 필터 식은

(4.2)와 같다[48].

        

       

 



     

 (4.2)

여기서,  은 중심 화소 값  를 포함하고 있는 각 좌우대각의 요소,

, 은 각 좌우대각 요소를 중간값이다.

하이브리드 메디안 필터의 처리 과정은 마스크 중심에서 좌우대각 요소

를 선택한 후, 처리된 중간값들과 중앙화소를 오름차순으로 정렬하여 중간

값을 최종 출력으로 한다.

하이브리드 메디안 필터의 처리 과정은 그림 4.2와 같다.
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30 136 45

83 255 97

86 74 121

30

255

121

45

255

86

121 255 86

30 136 45

83 121 97

86 74 121

30 136 45

83 118 97

86 74 121

Noisy

255

Original

L R

121 25586

Median

Output

l element r element

Fig. 4.2  Hybrid median filter



- 12 -

4.3 변형된 메디안 필터

변형된 메디안 필터는  를 중심으로 × 마스크를 설정하여,

× 영역의 잡음 유무를 판단하는 필터로서 식 (4.3)과 같다[49].

    ≤ ≤










 i f    or 

 

 (4.3)

여기서, 는 마스크 내의 잡음 유무를 판단하는 값이며, 인 경우,

잡음 신호, 인 경우, 비잡음 신호로 처리한다. 그리고 는 처리 마

스크의 내부 좌표이다.

의 요소들이 비잡음인 경우, 화소는 원 영상 그대로 유지하여 식 (4.4)

와 같이 마스크 
′에 대입한다.


′    (4.4)

의 요소들이 잡음인 경우, 잡음 화소 중심으로 × 마스크 를 설

정하며 식 (4.5)와 같다.

    ≤ ≤ (4.5)

여기서,  은 잡음 화소 위치이다.

× 마스크 의 중간값을 구하여 
′에 저장하고, 중간값을 적용하여

식 (4.6)과 같이 최종 출력을 나타낸다.
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
′  

 
′

 (4.6)
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제5장 제안한 알고리즘

본 논문에서는 salt & pepper 잡음에 훼손된 영상을 복원하기 위하여,

잡음 판단을 거쳐서 국부 마스크의 중심 화소가 비잡음인 원 화소 그대로

유지하고, 잡음인 경우 국부 마스크의 잡음 밀도에 따라 이중선형 보간법,

공간 가중치 필터, 메디안 필터로 처리하는 변형된 스위칭 필터를 제안하

였다.

제안한 알고리즘의 블록 다이어그램은 그림 5.1과 같다.

Nd<T1

T1<Nd<T2

Nd<T1

x(i, j) O(i, j)

Nd=1

Calculate 
noise 

density

Calculate the bilinear 
interpolation

Calculate spatial 
weighted according 

to distance

Calculate median 
value

Previous output pixel

Control Control

Fig. 5.1 Block diagram of proposed algorithm



- 15 -

5.1 잡음판단

본 논문에서는 국부 마스크 내의 잡음 유무를 판단하기 위하여, salt &

pepper 잡음에 의한 훼손된 영상에서 의 위치에 있는 화소 는 식

(5.1)과 같이 표현된다.










   

    
  (5.1)

여기서, 는 잡음 밀도, 은 salt & pepper 잡음에 훼손된 잡음 화소, 

는 원 영상의 화소를 나타낸다.

일반적으로 salt & pepper 잡음 신호의 화소값은 min과 max를 가지며,

min  max 이다.

중심화소의 잡음 조건 식은 (5.2)와 같다.

 








  i f ≠min and max

  
 (5.2)

여기서, 1과 0은 각각 비잡음 신호와 잡음 신호를 나타낸다.

5.2 잡음제거

Step 1. 중심화소가 비잡음 신호로 판단된 경우, 식 (5.3)과 같이 원 화소

그대로 보존한다.
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    (5.3)

Step 2. 중심화소가 잡음 신호로 판단된 경우, × 마스크를 설정하고

식 (5.4)와 같이 표현된다.

   ≤ ≤ (5.4)

여기서, 은 마스크 크기,  는 처리 마스크 내부의 좌표이다.

Step 3. 국부 마스크의 잡음 밀도를 식 (5.5)와 같이 계산한다.

 




∈

   (5.5)

여기서,   는 국부 마스크의 잡음 유무를 판단해주는 2진화 마스크

이며, 은 양의 정수를 나타낸다.

Step 4. 잡음밀도 가 보다 작은 경우, 국부 마스크의 잡음 밀도가 낮

아 이중선형 보간법을 적용하여 처리 하며, 국부 마스크의 비잡음 화소들에

대한 중간값을 다음과 같이 구한다.

국부 마스크의 비잡음 화소의 집합을 , 그 요소수를 라고 정의하고 다

음과 같이 처리한다.

가 홀수인 경우, 메디안 값을 구하며 식 (5.6)과 같다.

 (5.6)

여기서,  는 국부 마스크의 메디안 값을 구해주는 함수이다.

가 짝수인 경우, 비잡음 신호들을 오름차순으로 정렬하며, 식 (5.7)과 같

다.
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   (5.7)

크기순으로 정렬된 비잡음 화소들의 집합 의 중간값을 식 (5.8)과 같

이 구한다.

 

 
 (5.8)

Step 5. 국부 마스크의 잡음 화소들에 대해 식 (5.9)와 같이 비잡음 화소들에

대한 중간값으로 대체한다.

     i f  (5.9)

Step 6. 국부 마스크의 , , , 

와 , , ,  화소들에 대해 각각 이중선형

보간법을 식 (5.10), (5.11)과 같이 적용한다.



 


 




 


 




 


 




 


 


 (5.10)



- 18 -



 


 




 


 




 


 




 


 


 (5.11)

여기서,   는 두 끝점, 는 화소의 위치,  는 처리 마스크의 좌

표이다.

Step 7. 이중선형 보간법을 이용한 최종 출력은 식 (5.12)와 같다.

 



  



 (5.12)

Step 8. 잡음밀도 가 과  사이에 있는 경우, 국부 마스크의 잡음

밀도가 중간인 경우, 공간 가중치를 적용하여 처리하며, 거리에 따른 가중

치를 식 (5.13), (5.14)와 같이 구한다.

  (5.13)

  (5.14)

여기서,  는 처리 마스크의 좌표이다.

Step 9. 거리에 따른 공간 가중치를 이용한 최종 출력은 식 (5.15)와 같
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이 구한다.


∈

 


∈

  

 (5.15)

Step 10. 잡음밀도 가 보다 큰 경우, 국부 마스크의 비잡음 화소 및

요소수를 이용하여 중간값을 최종 출력으로 구하며 식 (5.6), (5.8)과 같다.

Step 11. 잡음밀도 가 1인 경우, 국부 마스크 내의 모든 화소들이 salt

and pepper 잡음에 훼손된 경우, 이미 처리된 화소들에 평균으로 최종 출

력을 구한다.



- 20 -

제6장 시뮬레이션 및 결과

본 논문에서는 각 영상의 잡음 제거 성능을 평가하기 위하여, Girl,

Peppers, Man, Baboon 영상에 잡음 밀도 10%∼60%를 첨가하여 시뮬레이

션하였으며, PSNR을 이용하여 메디안 필터, 하이브리드 메디안 필터, 변형

된 메디안 필터와 그 성능을 비교하였다.

Girl 영상의 경우, salt & pepper 잡음( ) 훼손된 잡음을 사용하여

시뮬레이션한 결과를 그림 6.2와 같이 나타내었다. 그리고 salt & pepper

잡음 밀도가 10%～60%까지 변화할 때 각각의 방법들에 의해 복원된 영상

에 대한 PSNR을 비교한 그래프를 그림 6.3에 나타내었고 그 수치를 표 1

에 나타내었다.

그 결과, 표 1에서 제안한 알고리즘은 33.17[dB]의 높은 PSNR을 보였고,

기존의 메디안 필터, 하이브리드 메디안 필터, 변형된 메디안 필터에 비해

각각 11.73[dB], 23.15[dB], 9.78[dB] 개선되었다.

Peppers 영상의 경우, salt & pepper 잡음( ) 훼손된 잡음을 사

용하여 시뮬레이션한 결과를 그림 6.5와 같이 나타내었다. 그리고 salt &

pepper 잡음 밀도가 10%～60%까지 변화할 때 각각의 방법들에 의해 복원

된 영상에 대한 PSNR을 비교한 그래프를 그림 6.6에 나타내었고 그 수치

를 표 2에 나타내었다.

그 결과, 표 2에서 제안한 알고리즘은 33.44[dB]의 높은 PSNR을 보였고,

기존의 메디안 필터, 하이브리드 메디안 필터, 변형된 메디안 필터에 비해

각각 12.45[dB], 23.77[dB], 9.32[dB] 개선되었다.

Man 영상의 경우, salt & pepper 잡음( ) 훼손된 잡음을 사용하

여 시뮬레이션한 결과를 그림 6.8과 같이 나타내었다. 그리고 salt &
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pepper 잡음 밀도가 10%～60%까지 변화할 때 각각의 방법들에 의해 복원

된 영상에 대한 PSNR을 비교한 그래프를 그림 6.9에 나타내었고 그 수치

를 표 3에 나타내었다.

그 결과, 표 3에서 제안한 알고리즘은 31.32[dB]의 높은 PSNR을 보였고,

기존의 메디안 필터, 하이브리드 메디안 필터, 변형된 메디안 필터에 비해

각각 9.93[dB], 21.38[dB], 8.23[dB] 개선되었다.

Baboon 영상의 경우, salt & pepper 잡음( ) 훼손된 잡음을 사용

하여 시뮬레이션한 결과를 그림 6.11과 같이 나타내었다. 그리고 salt &

pepper 잡음 밀도가 10%～60%까지 변화할 때 각각의 방법들에 의해 복원

된 영상에 대한 PSNR을 비교한 그래프를 그림 6.12에 나타내었고 그 수치

를 표 4에 나타내었다.

그 결과, 표 4에서 제안한 알고리즘은 24.30[dB]의 높은 PSNR을 보였고,

기존의 메디안 필터, 하이브리드 메디안 필터, 변형된 메디안 필터에 비해

각각 6.27[dB], 14.30[dB], 3.52[dB] 개선되었다.
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(a) Original image

(b) Noise image(P=50%)

Fig. 6.1 Test image and Noise image



- 23 -

(a) MF (b) HMF

(c) MMF (d) PFA

Fig. 6.2 Simulation result of Girl Image (P=50%)
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Table 6.1 Each PSNR comparison for Girl image

Denoising

method

Salt & Pepper noise density(P)

10% 20% 30% 40% 50% 60%

MF 30.76 30.36 29.34 26.35 21.44 16.92

HMF 22.55 16.90 13.80 11.65 10.02 8.76

MMF 40.98 37.59 34.49 29.27 23.39 18.43

PFA 41.26 37.99 36.07 34.57 33.17 31.78
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Fig. 6.3 PSNR with salt & pepper noise density
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(a) Original image

(b) Noise image(P=50%)

Fig. 6.4 Test image and Noise image
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(a) MF (b) HMF

(c) MMF (d) PFA

Fig. 6.5 Simulation result of Peppers Image (P=50%)
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Fig. 6.6 PSNR with salt & pepper noise density

Table 6.2 Each PSNR comparison for Peppers image

Denoising

method

Salt & Pepper noise density(P)

10% 20% 30% 40% 50% 60%

MF 30.13 29.50 28.48 25.43 20.99 16.30

HMF 22.08 16.56 13.47 11.22 9.67 8.39

MMF 40.76 38.10 34.23 29.43 24.12 18.23

PFA 41.85 38.94 36.69 34.91 33.44 31.81
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(a) Original image

(b) Noise image(P=50%)

Fig. 6.7 Test image and Noise image
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(a) MF (b) HMF

(c) MMF (d) PFA

Fig. 6.8 Simulation result of Man Image (P=50%)
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Fig. 6.9 PSNR with salt & pepper noise density

Table 6.3 Each PSNR comparison for Man image

Denoising

method

Salt & Pepper noise density(P)

10% 20% 30% 40% 50% 60%

MF 28.40 27.89 27.31 26.26 21.39 17.32

HMF 22.37 16.76 13.68 11.53 9.94 9.65

MMF 39.41 35.78 32.24 28.56 23.09 18.00

PFA 39.72 36.49 34.48 32.79 31.32 29.75
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(a) Original image

(b) Noise image(P=50%)

Fig. 6.10 Test image and Noise image
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(a) MF (b) HMF

(c) MMF (d) PFA

Fig. 6.11 Simulation result of Baboon Image (P=50%)
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Fig. 6.12 PSNR with salt & pepper noise density

Table 6.4 Each PSNR comparison for Baboon image

Denoising

method

Salt & Pepper noise density(P)

10% 20% 30% 40% 50% 60%

MF 21.12 20.93 20.59 19.86 18.03 15.23

HMF 20.90 16.37 13.61 11.53 10.00 8.78

MMF 31.75 28.38 26.10 23.94 20.78 17.21

PFA 32.83 28.65 26.81 25.52 24.30 23.20
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제7장 결 론

본 논문에서는 salt & pepper 잡음 환경에서 훼손된 영상을 복원하기 위

하여, 잡음 판단을 통해 영상 마스크의 중심 화소가 비잡음 화소인 경우,

원 화소 그대로 유지하고, 잡음 화소인 경우, 국부 마스크의 잡음 밀도에

따라 처리하는 변형된 스위칭 필터를 제안하였다. 국부 마스크의 잡음 밀

도가 낮은 경우 국부 마스크 내의 잡음 화소에 대해 메디안 필터로 대치한

후 이중선형 보간법을 적용하여 처리하고, 잡음 밀도가 중간인 경우 거리

에 따른 공간 가중치 마스크를 국부 마스크와 컨볼루션하여 처리하며, 잡

음 밀도가 높은 경우 메디안 필터로 처리하는 알고리즘을 제안하였다.

시뮬레이션 결과, 제안한 알고리즘은 기존의 필터들에 비해 모든 시험

영상에서 우수한 성능을 나타내었고, salt & pepper 잡음( ) 훼손된

Peppers 영상에서 제안한 알고리즘은 33.44[dB]의 높은 PSNR을 보였고,

기존의 메디안 필터, 하이브리드 메디안 필터, 변형된 메디안 필터에 비해

각각 12.45[dB], 23.77[dB], 9.32[dB] 개선되었다.

따라서 본 논문에서 제안한 필터 알고리즘은 salt & pepper 잡음 환경에

서 운용되고 있는 영상처리시스템 분야에 유용하게 적용되리라 사료된다.
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