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ABSTRACT

In this paper, an aviation image fusion method is proposed for creating an

informative fused image through gray scale images within noise. The proposed

method is based on an adaptive guided filter which adjusts regulation parameter of

the filter based on peak signal noise ratio (PSNR) in order to behave as an

edge-preserving filtering property. Simulation results demonstrate that the proposed

method preserves the edge information of the input image and reduces the noise

effect while maintaining designed PSNR.

초 록

본 논문에서는 최 의 항공 상 융합을 하여 응 가이디드 필터 기반 알고리즘을 

제안하 다. 제안한 응 가이디드 필터는 가이디드 필터 설계 요소 에서 정규화 라

미터 값을 입력된 상 특성에 따라서 조 하고 PSNR (peak signal to noise ratio)을 미

리 정해둔 값으로 유지한다. 제안한 방법은 입력 상의 특성에 계없이 미리 정한 

PSNR을 유지하는 범  내에서 잡음을 제거하므로 최 의 상 융합 성능의 결과를 가져

올 수 있다. 필터 성능은 시뮬 이션을 통해 검증하 고, 기존에 많이 사용되고 있는 

상융합 품질 라미터를 이용하여 분석하 다.
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Ⅰ. 서 론

최근에 무인항공기에 한 심이 높아지면서 

련 기술에 한 연구가 활발하게 이루어지고 

있고 활용분야도 다양해지고 있다. 반에는 군

용을 해 감시정찰  목표물 공격을 목 으로 
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연구가 진행되다가 최근에는 민수용으로 택배 서

비스  각종 상물 촬  등에도 활용되고 있다

[1,2]. 무인항공기는 조종사가 직  탑승해서 볼 

수 없기 때문에 상장비를 통해 획득한 상정

보는 요한 역할을 하게 된다. 이러한 상정보

는 리자가 직  확인을 하며 임무를 수행하는

데 사용되기도 하지만 리자의 감독 없이 자동

으로 목표물을 탐지하고 인식하는 ATR

(Automation Target Recognition) 시스템에 이용

할 수도 있다. 따라서 무인항공기를 이용한 임무

수행의 성능을 높이기 해서는 무엇보다 양질의 

상 정보를 획득하는 것이 우선이라고 할 수 있

다. 상 정보의 요성이 높아지면서 다양한 

상 장비들이 개발되고 있으며, 한 각 상 장

비들이 지닌 단 을 보완하기 해 다양한 상

장비로부터 획득한 상 정보를 융합하는 기법에 

한 연구도 활발하게 연구되고 있다[3,4].

상 융합은 앞에서 언 한 바와 같이 체 

상 처리 시스템의 성능에 향을 주므로 상

처리분야에서 가장 요한 기술이며 특징  추출

과 표  인식 등의 다양한 상처리기반 기술에 

용되고 있다. 상 융합은 서로 다른 상들을 

하나의 상으로 합치는 기술로 융합된 상은 

융합되기 보다 고품질의 상정보를 갖게 되며 

이 상을 이용하면 상처리 성능을 향상시킬 

수 있다. 를 들어 분  상융합을 통해서 

상의 특징  추출 성능을 향상시킬 수 있다[3].

효과 인 상 융합이 되기 해서는 융합 알고

리즘이 몇 가지 요구조건을 가져야 하는데, 첫 

번째는 상 원본의 요한 상 정보를 왜곡시

키지 않는 것이고 두 번째는 상 잡음과 환경변

화에 강인해야 한다는 것이다. 의 조건을 만족

시키는 상 융합 기법들[5]이 많이 있지만 본 

논문에서는 최 의 상 융합을 하여 기존의 

기법들 에서 성능이 우수한 가이디드 필터를 

기반으로 하여 응 알고리즘을 구 하 다. 제

안한 응 가이디드 필터는 가이디드 필터 설계 

요소인 정규화 라미터 값을 입력 상 특성에 

따라서 조 하고 PSNR을 기 으로 하여 입력 

상의 본 특성을 유지하면서 동시에 잡음을 제

거하는 성능을 갖도록 설계하 다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 가

이디드 필터에 해서 간략하게 소개한 후에 제

안한 응 가이디드 필터 알고리즘에 한 설명

을 한다. 3장에서는 정규화 라미터 변화가 필

터 성능에 미치는 향을 알아보기 해 계식

을 유도하고 필터 성능을 높이기 한 최 화 기

법에 해서 살펴본다. 4장에서는 제안한 알고리

즘의 성능 분석을 해 진행한 시뮬 이션 결과

를 보여주고 마지막으로 5장에서는 결론을 맺는

다.

Ⅱ. 응 가이디드 필터

상처리 알고리즘에서 획득한 상으로부터 

잡음을 제거하는 단계인 처리 과정에서는 다양

한 필터들이 사용된다. 잡음을 제거하는 목 으

로 간단하게 평균필터, 가우시안 필터, 간 필터 

등이 사용되는데 이러한 방법들은 잡음을 제거하

는 동시에 상이 번지는 상이 나타나 에지

(edge) 정보를 많이 잃게 된다. 따라서 에지 정

보를 최 한 보존하면서 잡음을 제거하기 한 

방법들이 연구되었으며, 표 으로 bilateral 필

터[6,7,8]와 가이디드 필터(Guided Filter)[8,9]가 

있다. Bilateral 필터는 커  설계시 일정한 형태

의 커 을 동일하게 용하는 것이 아니라 입력

된 상으로부터 색의 강도 정보를 추가로 이용

하는 것으로 재 픽셀과의 유사도에 따라 가

치를 부여하기 때문에 불연속성을 살려 다. 하

지만 입력 상에 잡음이 심하면 거리정보에 따

른 커 (range kernel)에 신뢰성이 없어진다. 따

라서 이런 경우 거리 정보를 외부 시스템에서 가

져오면 신뢰성이 높아지게 되는데 이때 거리 정

보를 제공하는 상을 가이드 상이라고 하고 

이러한 구조를 지닌 필터를 가이디드 필터라고 

한다. 가이디드 필터도 bilateral 필터와 마찬가지

로 심이 있는 픽셀과 설계자가 선정한 네이버

(neighbor) 도우에 따라 가 치를 부여한다. 이

때 가이드 상은 설계자가 정하는 것으로 를 

들어 색 정보 RGB와 유사도 정보 HVI를 따로 

이용하여 각각을 입력 상과 가이드 상으로 

이용할 수 있다. 혹은 가이드 상을 래쉬가 

동작한 상으로 사용하여 어두운 조명에서 찍은 

상을 보정하는데 사용할 수도 있다[8,9]. 결론

으로 입력 상이 가지고 있지 않은 추가 정보

를 가진 상을 가이드 상으로 선택해서 입력 

상을 보정할 수 있다. 이 같은 원리를 이용하

여 다수의 상 장비로부터 획득한 데이터들을 

융합하기 해 입력 상과 가이드 상으로 구

분한 후 가이디드 필터를 이용하여 획득 상을 

융합할 수 있다[3,4,5,8,9].

본 장에서는 상 보정  융합에 많이 쓰이

고 있는 가이디드 필터에 해서 간략하게 설명

하고 이 필터를 기반으로 본 논문에서 제안한 

응 가이디드 필터에 해서 설명하 다.
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2.1 가이디드 필터

일반 인 가이디드 필터는 가이드 상을 이

용하여 입력된 상의 주요 정보를 왜곡시키지 

않으면서 동시에 잡음을 제거하는 필터 구조를 

갖는다. 가이드 상은 선형회귀 (linear

regression) 를 기본으로 출력 상을 모델링 할 

수 있다고 가정한다[8,9].

    ∀∈ (1)

여기서 는 출력 상이고, 와 는 선형계수

이고 이 값은 구역 안에서 상수다. 는 가이

드 상을 의미한다. 식 (1)에서 정의한 선형 계

수  를 정하기 해서 출력 상 는 다

음과 같이 모델링 한다.

   (2)

여기서 는 입력 상을 의미하고 는 상 잡

음을 의미한다. 선형계수들은 입력 상과 출력 

상의 차이를 최소화하는 식을 통해서 구한다.

  
∈

 
 

 (3)

여기서 는 정규화 라미터로 가 무한정 커

지는 것을 막는 라미터다. 식 (3)을 최소화 하

는 선형 계수를 구하면 다음과 같다.

 

 




∈

 

(4)

    (5)

여기서 와 

는 역 안에서 가이드 상

의 평균과 분산이다. 는 역 안의 픽셀 

수를 의미하며,  


∈

이다.

픽셀 는 역 안에서 복되므로 는 하

나의 값을 갖지 않는다. 그래서 이를 해결하기 

해서 역 안에서 값의 평균을 취하여 계

산한다.

 


∈

 (6)

의 식에서 역 의 크기와 가 상의 

에지 정보 유지와 잡음제거에 향을 미치며 이 

라미터를 입력된 상에 따라서 조 하면 효율

으로 원본 에지 정보를 유지하면서 동시에 잡

음을 제거할 수 있다.

2.2 응 가이디드 필터

가이디드 필터에서 상 융합 결과에 향을 

미치는 설계 요소는 역 의 크기와 정규화 

라미터 가 있다. 이 에서 역의 크기는 식 

(5), (6)에서 평균과 분산 값들을 계산할 때 향

을 주지만 역의 크기 변화에 따라서 큰 차이를 

주지 않는다. 따라서 본 논문에서는 역의 크기

를 최소한으로 설정하기 해 반지름을 2로 고정

하고, 정규화 라미터 를 변경하는 응 필터 

구조를 제안하 다. 정규화 라미터는 PSNR을 

기 으로 조 하게 되는데, 이때  PSNR은 원본 

상정보의 유지정도를 나타내는 성능지수로 다

음의 식과 같다[8,9].

  log
  (7)

여기서 는 PSNR 결과이고 는 입력 상

과 출력 상과의 차이를 나타내며, 


 




이다. 는 상 체의 픽셀 수를 

의미하며, 입력과 출력 상의 크기는 동일하다.

한 입력 상은 정규화 과정을 했으므로 가장 

큰 픽셀 값은 1이다. 원본 상의 정보를 유지할

수록 PSNR은 큰 값을 가지며, 상의 정보를 최

소한으로 보존하기 해서 PSNR은 40dB 보다 

큰 값을 가져야 한다[8,9,10].

에지 보존 에서 원본 상의 에지 정보를 

최 한 많이 보존하기 해서는 PSNR이 큰 값

을 가지도록 정규화 라미터 를 조 하면 된

다. 하지만 Table 1과 같이 을 증가시키면 

PSNR이 감소하는 특성이 있고, 입력 상에 잡

음이 혼합되어 있는 경우에 PSNR을 높게 설정

하면 잡음 성분까지 유지하게 되므로 에지는 보

존하면서 잡음을 제거하는 최 의 값을 찾아야 

한다. 원본 상에서 잡음의 제거 효과를 나타내

기 해 IEF 성능 지수를 계산하 으며, 이 값은 

실제로는 입력 상의 참값을 알지 못하기 때문

에 구할 수 없는 값이지만 필터 성능 분석을 

해 아래 식과 같이 계산하 다[11].



 


 







 



(8)
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 PSNR IEF

0.012
2

58.5875 1.0291

0.0522 33.7829 1.7145

0.12
2

27.0523 3.1086

Table 1.  vs. PSNR and IEF

Fig. 1. Adaptive Guided Filter Structure

여기서 는 IEF 값을 나타내며 는 잡음이 없

는 입력 상 (참 값)이고 는 상의 체 

픽셀 수를 의미한다. 잡음 제거 효과가 없을 때 

IEF 값은 1이 되고, 1보다 클수록 잡음 제거 효

과가 큰 것을 의미한다. Table 1과 같이 을 증

가시키면 IEF가 감소하는 특성이 있으며, Table

1의 결과는 임의의 상에 한 결과를 나타낸 

것으로 값과 PSNR의 계를 정량 으로 분석

하기 해 다음 장에서 라미터 분석을 진행하

다.

한 식 (4)에서 알 수 있듯이 기존의 가이디

드 필터 구조에서 을 가이드 상의 분산 
보

다 아주 크게 설정하면 ≈ , ≈ 가 되어 

가이디드 필터의 출력 상은  
 이 된다

[8,9]. 이는 결과 으로 에지는 보존이 되지 않고 

스무딩 효과만 나타나게 되는 것을 의미한다. 반

로 을 가이드 상의 분산 
보다 아주 작게 

설정하면 가 커지게 되어 식 (6)으로부터 에지 

성분을 나타내는 ∇  ∇가 커지게 되므로 

에지를 잘 보존하는 특성을 나타내게 된다[8,9].

가이디드 필터의  이러한 특성으로 인해 가이드 

상의 분산 
에 따라 변하는 을 찾을 필요가 

있다. 따라서 본 논문에서 제안하는 응 가이디

드 필터는 Fig. 1과 같이 입력 상의 특성에 따

라 미리 정한 PSNR을 유지하는 범  내에서 잡

음을 제거하기 해 최 의 을 찾는 구조를 가

진다. 을 찾을 때는 최 화 기법  adaptive

random search maximization method를 사용하

다.

Ⅲ. 파라미터 분석 최 화

본 논문에서 제안한 응 가이디드 필터는 입

력 상의 특성에 계없이 미리 정한 PSNR을 

유지하는 범  내에서 잡음을 제거하고자 정규화 

라미터 최 의 값을 찾는데 목 이 있다. 이

에 PSNR에 따른 정규화 라미터 값을 최 화

하기 해 PSNR과 의 계를 살펴보았다.

3.1 파라미터 분석

원래 가이디드 필터에서 가이드 상은 입력 

상과 다른 상을 사용해야 하나 라미터 분

석을 해 입력 상과 동일한 상을 사용하

다[8,9]. 따라서 본 논문에서는 정규화 라미터 

의 분석을 해 입력 상과 동일한 상을 가

이드 상으로 사용하여 PSNR을 계산하고 최

화를 진행하 다.

PSNR과 정규화 라미터 의 계를 살펴보

면 다음과 같다. 식 (7)에서 정의한 PSNR에서 

MSE는 아래식과 같이 나타낼 수 있다.

    
  (9)

가이드 상 는 입력 상 와 같다고 가정

하면 식 (10)과 같이 나타낼 수 있다.

   ≈    (10)

여기서 는 역 안에서 가이드 상의 평균

이고, 와  는 각각 역 안에서 가이드 

상과 입력 상의 분산으로 아래와 같이 정의

할 수 있다.

  
 (11)

  
 

 (12)

출력 상은 식 (1)은 식 (13)과 같이 표 할 

수 있고, 식 (5)는 식 (14)와 같이 나타낼 수 있

다.

   (13)

    (14)
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식 (10)~(14)를 이용하여 식 (9)를 정리하면 최

종 으로 식 (15)를 얻을 수 있다.

     
 

      
 

       
 

      
 

    
 

  
  

 
    

 
 




     
 ≈

 



(15)

만약 입력 상이 가이드 상과 동일하다고 

가정하면 
  

 ≥ 와 같이 표 할 수 

있고, 식 (15)는 식 (16)과 같이 나타낼 수 있다.

≈   (16)

여기서 
     

 







 


 






이므로 최종

으로 식 (17)과 같이 표 할 수 있다.

 












 


 



























  


 















(17)

식 (17)로부터 정규화 라미터 ≤  ≤ 

의 값이 증가할수록 MSE는 증가하고 PSNR은 

작아지는 것을 확인할 수 있다.

3.2 파라미터 최 화

본 에서는 설정한 PSNR에 따른 최 의 을 

찾기 해서 사용한 최 화 기법에 해서 설명

하겠다. 본 논문에서는 기본 으로 에지성분을 

보존하여 상처리 성능을 향상시키는데 목표가 

있다. 그러므로 응 가이디드 필터를 설계하는 

데 있어서 잡음 제거 성능을 나타내는 IEF를 최

화하는 것보다는 설정한 PSNR에 따른 최 의 

정규화 라미터 값을 찾는데 목 을 두었다.

최 화 기법은 다양한 방법들이 있으며 목

함수에 따라서 주어진 문제에 맞는 방법을 선택

하면 된다. 목 함수의 선형, 비선형 모델링 는 

미분가능과 불가능에 따라서 최 화 기법이 분류

가 된다. 본 논문에서의 목 함수는 식 (18)과 같

고 이 함수는 미분 불가능한 비선형 함수이다.

    

  (18)

여기서   


는 계산을 반복하여 얻은 번째의 정

규화 라미터의 벡터를 나타내고, 은 사용자

가 미리 정한 PSNR을 의미하는 것으로 본 논문

에서는   로 설정하 다.

따라서 목 함수의 최소값을 나타낼 수 있는 

최 의 정규화 라미터 값을 찾기 해서 

adaptive random search maximization method

를 사용하 다[12]. 이 방법은 계산량이 고 알

고리즘 용이 용이하여 많이 사용되는 최 화 

기법이다[12]. 본 논문에서 구 한 최 화 알고리

즘은 다음과 같이 진행하 다.

먼  임의의 시간 일 때, 정규화 라미터 

벡터 를 한 실 가능한 역을 나타내면 아

래 식과 같다.

    m in ≤  ≤ m ax   … 
(19)

여기서  는 의 번째 원소이고,  min과 

max는 각각 최소값과 최 값을 나타낸다. 반

복 수행을 한 기 조건은 아래와 같이 선택을 

하고 이때    이다.

  



 min  max
   … (20)

계산을 반복하여 얻은 벡터를   
  

로 설정하고,

계산을 진행하면 아래와 같이 나타낼 수 있다.

  
  
   


    (21)

임의로 정한 에 해    동안 를 증가시

키면서 미리 정한 PSNR에 가깝도록 아래 식을 

만족하는 최 의 정규화 라미터 
  

을 찾으

면 된다.

i f   
 
   


 


      

 




      





(22)

식 (18)~(22)를 통해 알 수 있듯이 본 논문에

서 사용한 최 화 기법은 목 함수가 최소가 되
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도록 정규화 라미터 값을 증가시키면서 새롭게 

계산한 목 함수 값과 비교함으로써 최종 으로 

정규화 라미터 값이 수렴하도록 한다. 최종

으로 구한 정규화 라미터를 응 가이디드 필

터에 용하면 입력 상의 특성에 계없이 미

리 정한 PSNR을 유지하는 범  내에서 잡음을 

제거할 수 있게 된다.

Ⅳ. 시뮬 이션 결과

본 논문에서 제안한 응 가이디드 필터의 성

능을 분석하기 해 가이드 상은 입력 상과 

동일한 상을 사용하여 시뮬 이션을 진행하

다. 이는 원래의 가이디드 필터 구조에 배되는 

것이지만 가이디드 필터 라미터의 변화에 따른 

에지 정보 보  정도를 잘 악하기 한 조치이

다[8,9]. 이때 입력 상은 무인항공기에서 상

장비를 이용해 획득한 것으로 가정을 하고 상

정보는 탱크로 설정하 다. 한 가이디드 필터

의 설계 요소는 크게 역의 크기와 정규화 라

미터로 구분할 수 있는데, 본 논문에서 제안한 

응 가이디드 필터는 정규화 라미터를 최 화 

하는 구조로 구 하 으므로 역의 크기는 2로 

고정을 하고 시뮬 이션을 진행하 다. 그리고 

실제로는 입력 상의 참값을 알지 못하기 때문

에 구할 수 없는 값이지만 필터 성능 분석을 

해 IEF 성능 지수를 계산하 다.

먼  기존 가이디드 필터와 제안한 응 가이

디드 필터의 성능을 비교하기 해 시뮬 이션을 

진행하 다. 앞에서 설명한 바와 같이 기존 가이

디드 필터는 입력 상에 무 하게 설계 라미

터를 설정하게 되므로 라미터를 잘못 설정할 

경우 에지 보존 에서 최 의 출력 상을 얻

지 못하게 된다.

첫 번째 시뮬 이션을 해 사용한 입력 상

은 Fig. 2(a)와 같이 참값으로 정한 상에 분산

이 0.010인 가우시안 잡음을 혼합한 Fig. 2(b)와 

같은 상을 사용하 다. 이때 입력 상의 분산 


 을 계산하면 0.0142 값을 가진다. 만약 이 값

보다 정규화 라미터 값을 아주 크게 0.50002

로 설정한다면 가이디드 필터는 에지를 보존하지 

못하고 Fig. 2(c)와 같이 LPF 효과만 보여주게 된

다. 반 로 입력 상의 분산 
보다 을 아주 

작게 0.0010
2
로 설정하면 Fig. 2(d)와 같이 입력 

상을 그 로 보존하여 에지는 보존하지만 잡음

을 제거하지 못하게 된다. 이를 수치로 나타내면 

Table 2와 같고 Fig. 2는 이러한 결과를 잘 보여

주는 그림으로 입력 상에 따라 최 의 정규화 

라미터 값을 설정해줘야 하는 이유를 잘 나

타내주는 결과이다.

(a) true image

(b) input image with gaussian noise,

N(0,0.010)

(c) output image with 
 ≪ 

(d) output image with 
 ≫ 

Fig. 2. Result of conventional guided filter
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Fig. 3. Result of adaptive guided filter

구분 PSNR IEF

가이디드

(=0.50002)
20.0477 1.8651

가이디드

(=0.00102)
99.0045 1.0002

응 가이디드

(=0.03372)
39.6882 1.2073

Table 2. Simulation result (

=0.0142, r=2)

첫 번째 시뮬 이션과 같은 조건에 제안한 

응 가이디드 필터를 용한 결과는 Fig. 3과 같

다. 본 논문에서는 최 의 정규화 라미터 값
을 설정해 주기 해 PSNR은 임의로 40dB로 설

정하 다. 이때, PSNR은 사용자가 설정하는 값

으로 원본 상의 정보를 최소한 유지하면서 품

질을 보장해주는 값을 기 으로 설정하 다

[8,9,10].

PSNR이 40dB를 벗어나지 않는 범  내에서 

최 화 기법을 통해 정규화 라미터 값을 찾

으면 0.0337
2이 되고, 이때의 PSNR과 IEF는 

Table 2와 같다. Table 2와 Fig. 3의 결과를 통해 

알 수 있듯이 제안한 응 가이디드 필터를 사용

하면 에지도 보존하면서 IEF가 1.2073으로 기

치인 1보다 크므로 잡음을 개선하는 효과도 나타

나는 것을 확인할 수 있다.

Table 2와 같이 잡음 정도가 같은 동일한 입

력 상에 해서는 앞서 진행한 라미터 분석 

결과와 마찬가지로 정규화 라미터 값이 증가할

수록 PSNR이 감소하는 것을 확인하 다. 하지만 

잡음이 변하게 될 경우 PSNR은 고정된 정규화 

라미터 값에 의해 변화가 생기고 그 값 한 

측이 불가능하기 때문에 항상 원하는 수 의 

출력 상을 얻기가 힘들다. 따라서 입력 상의 

잡음 정도에 계없이 출력 상의 품질을 보장

해 주기 해서 최소한으로 요구되는 PSNR 값

을 유지하기 한 범  내에서 정규화 라미터

를 변화시켜주는 알고리즘이 필요하다.

두 번째 시뮬 이션에서는 분산이 다른 입력 

상에 해서 제안한 응 가이디드 필터가 제

로 동작하는지 확인하 다. 두 번째 시뮬 이

션을 해 사용한 입력 상은 Fig. 2(a)와 동일

하게 참값으로 정한 상에 분산이 0.005인 가우

시안 잡음을 섞은 Fig. 4(a)와 같은 상을 사용

하 다. 이때 입력 상의 분산 
 을 계산하면 

0.0108로 첫 번째 시뮬 이션의 경우보다 작은 

값을 가진다.

첫 번째 시뮬 이션과 마찬가지로 
 값보다 

정규화 라미터 값을 아주 크게 0.50002로 설

정한다면 가이디드 필터는 에지를 보존하지 못하

고 Fig. 4(b)와 같이 LPF 효과만 보여주게 된다.

(a) input image with gaussian noise,
N(0,0.005)

(b) output image with 
 ≪ 

(c) output image with 
 ≫ 

Fig. 4. Result of conventional guided filter
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반 로 입력 상의 분산 
보다 을 아주 작

게 0.00102로 설정하면 Fig. 4(c)와 같이 입력 

상을 그 로 보존하여 에지는 보존하지만 잡음을 

제거하지 못하게 된다.

제안한 응 가이디드 필터를 용한 결과는 

Fig. 5와 같다. 첫 번째 시뮬 이션과 마찬가지로 

PSNR이 40dB를 벗어나지 않는 범  내에서 최

화 기법을 통해 정규화 라미터 값을 찾으

면 0.03122이 되고, 이때의 PSNR과 IEF는 Table

3과 같다. Table 3과 Fig. 5의 결과를 통해 알 수 

있듯이 에지도 보존하면서 IEF가 1.3003으로 기

치인 1보다 크므로 잡음을 개선하는 효과도 나

타나는 것을 확인할 수 있다.

첫 번째와 두 번째 시뮬 이션 결과를 통해 알 

수 있듯이 기존의 가이디드 필터는 입력 상의 

잡음  정규화 라미터 설정 값에 따라 출력 

상 성능이 달라지지만 제안한 응 가이디드 필터

Fig. 5. Result of adaptive guided filter

구분 PSNR IEF

가이디드

(=0.50002)
21.4705 1.0318

가이디드

(=0.00102)
96.6433 1.0003

응 가이디드

(=0.03122)
39.4315 1.3003

Table 3. Simulation result (

=0.0108, r=2)

가우시안

잡음분산



응

가이디드


PSNR IEF

0.001 0.0267
2

39.8731 1.5536

0.005 0.0312
2

39.4315 1.3003

0.010 0.03372 39.6882 1.2073

0.020 0.03792 39.5963 1.1505

0.030 0.0397
2

39.9176 1.1200

Table 4. Simulation result (r=2)

는 입력 상의 잡음에 계없이 미리 정한 PSNR

기 을 만족하는 범  내에서 최 한 잡음을 제거

해 주도록 정규화 라미터 값을 최 화 시켜주기 

때문에 원본 상의 정보 손실을 최소화할 수 있다.

제안한 알고리즘이 입력 상에 다양한 크기

의 잡음이 혼합되어 있는 경우에도 설정한 

PSNR을 유지하면서 잡음을 개선하는 효과가 있

음을 보여주기 해 추가 으로 시뮬 이션을 진

행하 다. 입력 상의 잡음은 앞에서 진행한 두 

번의 시뮬 이션과 마찬가지로 참값으로 정한 

상에 분산이 각각 0.001, 0.020, 0.030인 가우시안 

잡음을 혼합하 다. 앞의 시뮬 이션 결과를 포

함하여 각각의 결과를 표로 나타내면 Table 4와 

같다. 표에서 알 수 있듯이 입력 상 잡음의 크

기가 변화하더라도 응 가이디드 필터는 PSNR

을 40dB를 최 한 유지하는 범  내에서 잡음을 

개선하기 해 정규화 라미터 값을 변화시킨

다. 이 방법을 사용하면 잡음 개선의 효과는 있

지만 잡음분산이 커지면 잡음 개선의 정도는 

 감소하게 되는 것을 확인할 수 있다. 추후에

는 이를 해결하기 해 잡음 제거 성능을 개선할 

수 있는 라미터를 목 함수에 추가하고, 가이

디드 상을 다수로 확장해서 잡음제거 성능을 

개선하기 한 연구가 진행될 정이다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서 제안한 응 가이디드 필터는 정

규화 라미터 값을 입력 상 특성에 따라 

PSNR을 기 으로 조 하 고 입력 상의 에지

를 유지하면서 동시에 잡음을 제거하는 성능을 

갖도록 설계하 다. 정규화 라미터 값에 따른 

PSNR의 변화를 분석하기 해 계식을 유도하

여 정량 으로 분석해 보았으며, 정규화 라미

터 값이 증가할수록 PSNR은 감소하는 것을 확

인하 다. 한, 다양한 시뮬 이션을 통해 제안

한 필터가 기존의 알고리즘보다 입력 상의 잡

음 정도에 계없이 원본 상의 정보 손실을 최

소화 하는 것을 확인하 다. 응 가이디드 필터

를 이용한 상 융합 방법은 추후에 무인항공기

나 항공기에서 촬 한 항공 상을 이용하는 알

고리즘에 용할 경우 상 장비로 인한 잡음  

환경변화에 강인하여 고품질의 상정보를 갖게 

될 것으로 망한다.

후 기
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