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요 약

영상처리 분야에서 원래의 순수 이미지를 오염시키는 잡음을 제거하는 것은 매우 중요한 문제이다. 그러나 여러가지
원인으로 인하여 발생하는 잡음의 발생을 완벽하게 막는 것은 현실적으로 불가능하다. 따라서 영상에 포함되어 있는

잡음을 제거하거나 최대한 줄이는 것이 매우 중요한 과제이다. 본 연구에서는 이미지를 오염시키고 있는 잡음의 상
대적인크기를측정하여 잡음의분산의 수준을추정하고, 이를 영상처리분야에서자주 사용되는잡음제거기법인 시

그마 필터에 응용하여 잡음을 효과적으로 제거하는 통계적 알고리즘을 제시하였다. 결론적으로, 잡음의 분산의 수준

에관계없이본연구에서제안한통계적잡음제거방법론을통해기존의시그마필터보다현저하게개선된결과를얻
을수있었다.

주요용어: 바틀렛검정, 시그마필터, 영상처리, 잡음, 잡음제거.

1. 서론

디지털 TV 등과 같은 영상재현 장치들의 궁극적인 목적은 원래의 순수한 영상 또는 이미지를 그대로
재현하는 것이다. 그러나 잡음과 같은 오류가 발생하는 것은 사람이 만든 장치에서는 필연적으로 나타
나는 문제이므로 잡음의 발생을 근본적으로 막는 것은 현실적으로 불가능하며, 일단 발생한 잡음을 얼

마나 정확히 찾아내어 제거하느냐가 매우 중요하다. 영상처리 분야에서는, 영상신호에서 에지(edge)나

세부 부분(small detail) 등과 같이 영상에 담긴 본질적인 중요한 성분을 ‘피쳐(feature)’, 그렇지 않은
영상신호를 ‘잡음(noise)’이라고 한다. 잡음제거(noise reduction, noise removal)를 할 때 화질의 열

화(blur)가 발생하는 것과 같이 잡음에 오염되어 있는 영상의 처리에서 발생하는 문제점들은 영상의 피

쳐의 세기와 이에 더해진 잡음의 상대적인 크기, 즉 잡음의 분산의 크기에 의해 영향을 받는다고 알려져

있다. 이러한잡음으로인한화질의열화를최소화하기위해서는영상에담겨있는잡음의정도, 혹은그
세기를정확하게추정하는것이필요하고, 이러한분야는영상처리분야에서도매우필요한기술로서현

재도많이연구되고있다.

본연구의목적은이러한잡음과피쳐의상대적인크기를수치화하고그결과를사용하여잡음의분산을
정확하게 추정하여 효과적으로 잡음을 제거하고자 하는 것이다. Kim과 Lee (2005)는 영상에서 피쳐와

잡음을 효율적으로 구분하는 새로운 통계적 알고리즘을 제안하였으며, Lee 등 (2008)은 이를 통계적 가

설검정 방법에 적용하여 피쳐의 정도를 측정하였다. Kim과 Nam (2009)은 선행 연구 결과를 이용하여
잡음의 분산의 크기를 추정하는 알고리즘을 제안하였으며 이를 시그마 필터에 응용하였다. 본 연구에서

이논문은 2010년정부(교육과학기술부)의재원으로한국연구재단의지원을받아수행된기초연구사업임 (NRF-

2010-0022891).
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그림 2.1. 네 방향성에 따른 픽셀값의 재배열 방법

는영상에포함되어있는잡음의분산을추정하는새로운알고리즘을제안하고이를시그마필터에적용
하는모의실험을통하여본연구에서제안하는알고리즘의효용성을보이고자한다.

본연구의연구방향과논문의구성을간략히정리하면다음과같다.

영상신호에서 에지(edge)나 세부 부분(small detail) 등과 같이 영상에 담긴 본질적인 중요한 성분인 피

쳐부분과그렇지않은잡음영상신호를구별할수있는통계적검출알고리즘을소개하고적용한다. 이

를기초로 Kim과 Nam (2009)이제안한내용을응용하여영상을오염시키는가우시안(Gaussian) 잡음

의 분산의 크기를 피쳐에 대한 잡음의 상대적 크기를 고려하여 추정하는 알고리즘을 제안한다. 이러한

과정을 거쳐 보다 정확하게 추정된 잡음의 분산을 잡음제거 방법인 시그마 필터에 적용하는 모의실험을
통하여그실제효과를구현한다.

2. 잡음의 분산 추정 알고리즘

2.1. 피쳐와 잡음을 구분하는 가설 설정

본 연구에서는 순수 피쳐와 순수 잡음, 잡음에 오염되어 있는 피쳐를 구분하는 기본적인 알고리즘으로
Kim과 Lee (2005)가 제안한 방법을 사용한다. 즉, 영상에 특정한 피쳐가 있는 부분에서는 적어도 하

나 이상의 방향성(orientation)이 존재하여 영상의 픽셀(pixel) 값들 사이에 강한 상관관계가 존재하는
데 비해, 영상의 잡음 부분이나 순수 영상에 잡음이 더해져 있는 부분에서는 상대적으로 방향성이 뚜렷

하지않으므로어떤방향에대해서도영상의픽셀값들사이에유의한상관관계가존재하지않는다는것
을 이용한다. 따라서 방향성을 추정하기 위해서는 이차원 영상 데이터를 일차원 영상 시열 데이터로 재

배열하는것이필요하며이를구성하는절차는다음과같다.

영상을 N ×N 픽셀블록으로나누어 (i, j)번째픽셀이중심이되는 N ×N 픽셀블록을 MN
ij이라하면

블록 MN
ij의 전체 픽셀의 수는 N2개이다. 이 픽셀 값들을 방향성 θ (θ = 1, 2, . . . , n)에 따라 재배열한

것을 Uθ = [Uθ
1 , U

θ
2 , . . . , U

θ
N2 ]라 하면, 재배열된 픽셀 값들을 기초로 특정 방향성 θ에 대한 벡터는 인접

한두픽셀의값의차로다음과같이정의한다.

Zθ =
{
Zθ

2 , Z
θ
3 , . . . , Z

θ
N2

}
, Zθ

k = Uθ
k − Uθ

k−1, θ = 1, 2, . . . , n, k = 2, 3, . . . , N2.

예를들어, 블록의크기 N = 5, 방향의수 n = 4이고 θ = {0◦, 45◦, 90◦, 135◦}인경우픽셀값을재배열
하는 방법은 Kim과 Lee (2005), Kim과 Nam (2008)에서 제시한 방법과 같으며, 그림 2.1은 이러한 배

열방법의이해를돕기위해예시한것이다.

만약 θ 방향으로 피쳐가 존재할 경우에는 픽셀들이 동일하거나 비슷한 색상을 가지기 때문에 Zθ
k는 0에

가까운 작은 값을 가질 것이며, 피쳐가 존재하지 않아 상관관계가 없는 경우에는 상대적으로 차이가 크
기 때문에 Zθ

k는 0보다 조금 크거나 매우 큰 값을 가질 것이다. 따라서 θ 방향으로 피쳐가 존재할 경우
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Zθ 원소 값들의변동은 다른 방향 θ∗(̸= θ)에 대한 Zθ∗ 원소 값들의 변동에 비하여 작아지게 될것이다.

이러한 판단에 근거하여 영상의 피쳐와 잡음을 구분하는 문제를 Zθ, θ = 1, 2, . . . , n들의 분산이 동일성

을 검정하는 등분산 검정의 문제로 변환할 수 있다. 즉, σ2
θ을 Zθ의 모분산(population variance)이라

하면, 블록 MN
ij가 순수 잡음이라는 것은 방향성 θ에 따라 생성된 Zθ들의 분산이 통계적으로 동일하다

는 것을 의미하게 되며, 블록 MN
ij가 피쳐를 포함한다는 것은 Zθ들의 분산이 통계적으로 모두 동일하지

는않다는것이되므로다음의영가설과대립가설을설정할수있다.

H0 : σ2
1 = σ2

2 = · · · = σ2
n v .s. H1 : not H0.

2.2. 바틀렛 검정

위가설에대한검정방법으로는 Kim과 Lee (2005)가제안한방법과 Lee 등 (2008)이제안한방법을사

용할 수 있으나, 본 연구에서는 Kim과 Nam (2009)에서 사용한 것과 같이 Lee 등 (2008)이 제안한 등

분산 검정 방법 가운데 가장 효과적이었던 바틀렛(Bartlett) 검정을 사용하고, 검정결과를 바탕으로 피

쳐의상대적크기를측정한다.

모분산의 동일성을 검정하는 방법 중 대표적인 바틀렛 검정 (Bartlett, 1937)은 모집단의 정규성을 가정
하기 때문에 표본이 정규분포를 따르지 않을 경우에 큰 영향을 받는 것으로 알려져 있다. 그러나 일반
적으로 영상처리분야에서는 영상에 포함된 잡음들은 정규분포를 따르는 가우시안 잡음을 가정하므로 이
방법을사용하는것이타당하다고할수있다. 바틀렛검정의검정통계량 G는다음과같이정의된다.

G =

(L− n) ln s2p − (N2 − 2)
n∑

θ=1

ln s2θ

1 +
1

3(n− 1)

{
n

N2 − 2
− 1

L− n

} ,
여기서 s2θ은 Zθ의 원소들 {Zθ

2 , Z
θ
3 , . . . , Z

θ
N2}의 표본분산, L = n(N2 − 1), s2p은 합동표본분산(pooled

sample variance)이며표본분산들의가중평균 s2p = (N2 − 2)/(L− n)
∑n

θ=1 s
2
θ로정의된다. 바틀렛검

정에서는 G > χ2(α;n − 1)이면 모분산이 모두 동일하다는 영가설을 기각하며, 여기서 χ2(α;n − 1)은

자유도가 n− 1인카이제곱분포의상위 α-분위수를의미한다.

2.3. 영상에 포함된 피쳐의 정도

Lee 등 (2008)은 바틀렛 검정에 근거하여 (i, j)번째 픽셀이 중심인 N ×N 블록 MN
ij에 있는 피쳐와 잡

음의비율을나타내는척도인 δ(i, j)를다음과같이제안하였다.

먼저 주어진 α0와 α1에 대하여 P (G < C0) = α0와 P (G > C1) = α1을 만족하는 두 임계치 C0, C1을

고려한다. 여기서 α0는 영가설을 채택할 확률, α1은 영가설을 기각할 확률, 그리고 G는 바틀렛 검정의

검정통계량을나타내며, 척도 δ(i, j)의값은다음과같이결정한다.

1. G ≤ C0인 경우 영가설을 채택, 즉 피쳐가 없는 순수한 잡음이라고 결론을 내리며, 이때 δ(i, j) =

0이라고정의한다.

2. G ≥ C1인 경우 영가설을 기각, 즉 잡음이 없는 순수한 피쳐라고 결론을 내리며, 이때 δ(i, j) = 1이

라고정의한다.

3. C0 < G < C1인 경우 피쳐와 잡음이 섞여있다고 결론 내리며, 이때 δ(i, j)의 값은 G의 값에 비례하

도록 δ(i, j) = (G− C0)/(C1 − C0)과같이보정하여결정한다.
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2.4. 잡음의 분산 추정 알고리즘의 제안

일반적으로잡음의수준에대한정보를정확하게알고있다면잡음을효과적으로제거할수있다고알려

져 있다. 잡음의 수준은 잡음의 분산의 크기를 통해 알 수 있지만, 이 값이 알려져 있는 경우는 극히 드
물다. 따라서 잡음의 분산추정은 영상이나 비디오 처리 과정의 정확도를 증진시키며 잡음제거 등 영상

의화질개선에효과적으로적용할수있을것이다.

잡음의 수준을 추정하는 방법은 블록에 기초하는 방법과 필터에 기초하는 방법으로 구분할 수 있다. 최

근의 연구에서 Bosco 등 (2005)은 계산량이 많은 블록 방법의 단점을 개선하여 빠르게 추정할 수 있는

방법을 제안하였고, Amer와 Dubois (2005)는 8방향으로 동일성(homogeneity)을 측정하는 High-Pass

Operator를 이용하여 블록에 기초한 추정 방법을 제안하였으며, Shin 등 (2005)은 블록과 필터에 기

초한 방법을 동시에 사용하는 절차를 제안하였다. 본 연구에서 제안하는 잡음의 분산 추정 알고리즘은
Kim과 Nam (2009)에서제안했던것과유사한블록에기초한방법이라할수있다.

2.4.1. 잡음 모형 영상에 대한 모형은 잡음에 의해 영향을 받는다고 가정하며, 잡음은 일반적으로 정

규분포를따른다고알려져있으므로다음과같이정의한다.

x(i, j) = o(i, j) + n(i, j),

여기서 x(i, j)는 관측된 영상, o(i, j)는 잡음이 없는 순수 영상, n(i, j)는 평균이 0이고 표준편차가 σ인

정규분포를 따르는 가우시안(Gaussian) 잡음을 나타낸다. Kim과 Nam (2009)은 σ를 추정하는 통계적

알고리즘을제안하고이를시그마필터에적용하여그효용성을입증하였으며, 그내용은다음과같다.

1. 블록 MN
ij에 대하여 영상의 피쳐에 대한 척도 δ(i, j)를 바틀렛검정을 사용하여 계산한다. 또한 α0와

α1의값으로는 0.001, 0.01, 0.05 등을사용한다.

2. δ(i, j) = 0인블록, 즉순수잡음이라고판단된블록에대해서만표본표준편차 s(i, j)를계산한다.

3. 계산된 s(i, j)들에 대하여 특이점(outlier)을 제거하기 위하여 Q3 + (1.5 × IQR) 보다 크거나 Q1 −
(1.5 × IQR)보다 작은 값은 특이점으로 판단하고 이를 제거한다. 여기서 Q1은 제 1사분위수, Q3는

제 3사분위수, IQR = Q3 −Q1은사분위범위이다.

4. 제거할 s(i, j)가없을때까지위단계 3을반복한다.

5. 제거되지않은 s(i, j)들의산술평균을 σ의추정치로사용한다.

2.4.2. 잡음 수준 추정 알고리즘 제안 본 연구에서는 앞서 설명한 바와 같이 를 추정하는 통계적 알고
리즘을 제안하고 이를 시그마 필터에 적용하여 그 효용성을 입증한 Kim과 Nam (2009)의 연구를 개선
하여 더 정확한 추정 알고리즘을 제안하고자 한다. 이하의 내용에서 s(i, j)는 픽셀 블록 MN

ij에서 구해
진 표본표준편차이며, δ(i, j)는 앞에서 정의한 것과 같다. 그림 2.2는 본 연구에서 제안하는 잡음의 분
산 추정 알고리즘의 개념도이며, σ의 추정치 σ̂는 δ(i, j)값을 이용하여 다음과 같이 가중평균으로 구한
다. 즉, 잡음의정도가심할수록표본표준편차의값에더큰가중을주어전체평균을구한다.

σ̂ =

∑
i

∑
j

s(i, j)[1− δ(i, j)]∑
i

∑
j

[1− δ(i, j)]
.

예를 들어 δ(i, j) = 0인 경우, 즉 순수 잡음이라 판단된 경우 표본표준편차의 값을 전부 적용하고, 만

약 δ(i, j) = 1인 경우라면 잡음이 없는 순수 피쳐이므로 이 경우 얻어지는 표본표준편차의 값은 적용
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그림 2.2. 잡음의 분산 추정 알고리즘 개념도

표 3.1. σ의 참값과 σ̂

σ의 참값
σ̂

Tiffany Lena

5 5.67 4.93

7 7.56 6.62

10 10.44 9.18

15 15.51 13.10

20 19.87 17.38

25 24.60 21.45

30 29.01 24.55

하지 않게 된다. 본 연구에서 제안하는 방법과 Kim과 Nam (2009)에서 제안한 알고리즘과의 차이는

δ(i, j)의값이 0과 1 사이인경우즉, 피쳐와잡음이섞여있는경우에해당블록의표본표준편차의값에

서잡음의비율만큼표본표준편차의값을반영시킨다는것이다.

3. 모의실험

본 연구에서 제안한 잡음의 분산 추정 알고리즘의 성능을 평가하기 위하여 영상처리에서 테스트 이미지
로 자주 사용되는 두 개의 이미지인 ‘Tiffany’와 ‘Lena’의 잡음이 없는 원본 이미지에 N(0, σ2)을 따르

는 잡음을 추가한 후, σ의 참값과 추정치 σ̂를 비교한 결과는 표 3.1과 같다. 표 3.1의 결과는 크기가

5 × 5인 표본 블록에 의한 결과이며, 이 표를 살펴보면 본 연구에서 제안하는 잡음 수준 추정 알고리즘
이정확하게 σ를추정하는것을볼수있다.

영상처리분야에서사용되는대표적인잡음제거기법을간략히소개하면다음과같다.

• Lowpass Digtal Filter 적용방법: 정규분포를 따르는 가우시안(Gaussian) 잡음의 기대값이 0 이 되

는 성질을 이용하는 가장 전통적인 잡음감소 방법으로서, 가중치를 이용한 평균치를 추정하여 영상의
데이터들의잡음을감소시키는방법이다. 영상처리분야에서는 Digital Filter라고불리운다.

• Median Filtering 방법: 위와 원리는 비슷하며 데이터의 중위수(median)를 이용하여 잡음을 감소시

키는 방법으로서 Lowpass Digital Filter에 비하여 영상의 에지(edge) 성분을 상대적으로 잘 유지하

는성질이있다.

• Frequency Domain을이용하는방법: 영상을주파수변환을하여잡음이상대적으로많이들어가있

는고주파성분을감소시켜잡음을감소시키는방법으로서계산량이많은단점이있다.

• Temporal Filtering 검출을 이용하는 방법: 동영상의 잡음을 감소시키는데 효과적인 방법으로서 움

직임이 없는 물체의 시간 축 데이터는 물체의 원데이터에 순수 잡음이 더해진 경우이기 때문에 영상

의열화(blur) 없이매우효과적으로잡음을제거할수있다.
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그림 3.1. 3 × 3 블록 예시

그림 3.2. 추정치 σ̂에 따른 가중치 wi

• Sigma Filtering 방법: 잡음의 표준편차를 추정하여 사용하는 방법으로서 영상의 주요 피쳐 성분인

에지(edge)를 열화(blur)시키지 않고 잡음만 효과적으로 감소시키는 장점이 있다. 영상에 더해진 잡

음의 표준편차를 정확히 알면 보다 효과적으로 잡음을 감소시킬 수 있으나, 그렇지 않을 경우 영상에
따라잡음감소성능이떨어지거나혹은지나치게영상을열화시키는단점이있다.

본 연구에서는 잡음제거 방법가운데, 추정된 σ̂의 값을 이용하는 시그마 필터(sigma filter; σ-filter)에

적용해보도록 한다. 시그마 필터는 각각의 주변 픽셀마다 가중치 wi를 구할 때, 추정한 σ̂값을 이용하는

영상처리 기법이다. 그러나 기존에 사용되는 시그마 필터는 잡음의 분산에 대한 합리적인 고려 없이 연
구자가 주관적인 경험을 근거로, 또는 임의로 σ값을 정하여 사용하는 문제점이 있다. 잡음의 수준을 추

정하지 않고 주관적인 판단이나 과거의 경험에 의거하여 단순평활법(simple smoothing)에 시그마 필터
를적용하는경우에가중치를구하는과정을그림 3.1의픽셀 X5를기준으로설명하면다음과같다.

1. 그림 3.1과 같이 3 × 3 블록을 가정하였을 때, 추정하려는 중심 픽셀 X5와 블록 내의 각각의 픽셀

Xi들사이의차이를계산한다. 즉, |X5 −Xi|, i = 1, 2, . . . , 9를계산한다.

2. 계산된차이와임의의상수 c1, c2를비교하여가중치 wi, i = 1, 2, . . . , 9를다음과같이정한다.

(a) |X5 −Xi| ≤ c1이면 wi = 1.

(b) c1 ≤ |X5 −Xi| ≤ c2이면 wi = {c2 − |X5 −Xi|}/(c2 − c1).

(c) |X5 −Xi| ≥ c2이면 wi = 0.

여기서 임의의 상수 c1, c2의 값으로 c1 = 3, c2 = 12를 사용하는 것이 보통이며, 다음 그림 3.2는 위의

과정을그래프로나타낸것이다.

이때, X5의추정값을 X̂5라하면위의과정을통해계산된가중치 wi가적용되어다음처럼계산된다.

X̂5 =

9∑
i=1

wiXi

9∑
i=1

wi

.
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그림 3.3. σ의 추정치를 사용하지 않은 가중치 wi

표 3.2. MSE 값을 통한 시그마 필터링 결과 비교

σ의 참값
Lena Tiffany

제안 기존 제안 기존

5 14.39 16.41 14.72 15.40

7 24.04 34.95 24.88 31.49

10 43.24 79.95 45.11 70.60

15 85.21 196.33 94.15 171.52

20 146.85 359.51 158.08 312.96

25 220.46 565.04 239.19 490.30

30 311.30 810.40 348.83 701.30

반면에 본 연구에서 제안한 알고리즘에 따라 추정한 σ̂를 사용하여 가중치를 구하는 구체적인 방법을 그
림 3.1의픽셀 X5를기준으로설명하면다음과같다.

1. 그림 3.1과 같이 3 × 3 블록을 가정하였을 때, 추정하려는 중심 픽셀 X5와 블록 내의 각각의 픽셀

Xi들사이의차이를계산한다. 즉, |X5 −Xi|, i = 1, 2, . . . , 9를계산한다.

2. 계산된 차이와 추정치 σ̂에 임의의 상수 k1, k2를 곱한 값을 비교하여 가중치 wi, i = 1, 2, . . . , 9를 다

음과같이정한다.

(a) |X5 −Xi| ≤ k1σ̂이면 wi = 1.

(b) |X5 −Xi| ≥ k2σ̂이면 wi = 0.

(c) k1σ̂ ≤ |X5 −Xi| ≤ k2σ̂이면 wi = {k2σ̂ − |X5 −Xi|}/{(k2 − k1)σ̂}.

다음 그림 3.3은 위 과정을 그래프로 표현한 것이며, 영상처리 분야에서는 일반적으로 k1 = 1.0, k2 =

2.5를사용한다.

표 3.2는 앞서 사용했던 테스트 이미지인 ‘Tiffany’와 ‘Lena’의 원래 이미지에 정규분포 N(0, σ2)를 따

르는 가우시안 잡음에 의해 오염된 이미지에 대하여 표 3.1에서 추정한 σ̂의 값을 적용한 시그마 필터와
이를사용하지않는기존의단순평활법의잡음제거능력을 MSE 값을통하여비교하고있다.

표 3.2를 보면 σ의 크기와 상관없이 두 테스트 이미지에서 본 연구에서 제안하는 방법의 성능이 현저하
게우수한것을알수있다. 본연구에서제안하는방법의효용성은다음의그림들을통하여시각적으로
도 명확하게 확인할 수 있다. 다음 그림 3.4는 (a) 잡음이 없는 순수한 ‘Lena’ 이미지, (b) σ = 15인 잡

음에오염된 ‘Lena’ 이미지, (c) 본연구에서제안한방법에의한잡음제거결과, (d) 단순평활법을사용

하여처리한잡음제거결과이미지를부분확대한것이다. 그림 3.4의 (c)와 (d)를비교하여보면, 본연
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그림 3.4. 모의실험 결과 예시

구에서제안하는방법에따라추정된 σ̂의값을적용한시그마필터링을통해잡음이제거된 (c)가 (d)에

비하여그성능이현저하게우수한것을시각적으로도확인할수있다.

4. 결론

영상처리의목적은원래의순수한이미지를그대로재현하는것이지만, 잡음이없는원래의순수한이미

지에는 여러가지 원인으로 인하여 잡음이 추가되기 때문에 잡음을 완벽하게 막는 것은 매우 어렵다. 따

라서 잡음을 제거하거나 최대한 줄이는 것이 영상처리에 있어서 매우 중요한 과제이다. 본 연구에서는
이미지를 오염시키고 있는 잡음의 상대적 크기를 측정하여 잡음의 분산의 수준을 추정하고, 이를 잡음

제거 기법인 시그마 필터에 응용하여 잡음을 효과적으로 줄이는 통계적 알고리즘을 제시하였다. 기존의

시그마 필터는 잡음의 세기에 상관없이 연구자의 주관적 판단이나 경험에 의거하여 필터링을 하는 문제
점이 있으나, 본 연구에서 제안한 통계적인 이론과 방법론에 근거하여 잡음의 분산의 수준을 정확하게
추정하여사용한다면기존의시그마필터를통한결과보다현저하게개선된결과를얻을수있을것으로
판단된다. 모의실험을 통해서도 본 연구에서 제안하는 알고리즘의 성능이 잡음의 분산의 수준에 관계없
이현저하게우수하게나타났으며그효용성은시각적으로도명확하게확인할수있었다.
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Abstract
In the field of image processing, the removal noise contamination from the original image is essential.

However, due to various reasons, the occurrence of the noise is practically impossible to prevent completely.

Thus, the reduction of the noise contained in images remains important. In this study, we estimate the

level of noise variance based on the measurement of the relative strength of the noise, and we propose a

noise reduction algorithm that uses a sigma filter. As a result, the proposed statistical noise reduction

methodology provides significantly improved results over the usual sigma filtering regardless of the level of

the noise variance.
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