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ABSTRACT

This paper proposes a composite filter for noise reduction of image. To improve the image quality by reducing 
the noise in the liver ultrasound image, we tried to help the accurate image analysis. In the experiment, the top 
seven composite filters were selected by combining the Gaussian blur filter, the sharpening filter, and the median 
filter using the ATS-539 ultrasonic phantom, and applied to the ultrasound image in which this was done. As a 
result, it was found that the values of SNR, CNR and MSR all increased when the top seven composite filters 
were applied. In addition, PSNR of more than 30 dB, close to SSIM 1 showed that the image loss rate is small. 
Therefore, the appropriate application of the proposed composite filter in this research will be useful for accurate 
video reading and analysis.
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Ⅰ. INTRODUCTION

미만성 간질환의 종류로는 지방간(fatty liver), 만성
간염(chronic hepatitis), 그리고 간경변(liver cirrhosis) 
등이 있으며 초음파 검사에서 미만성 간질환의 유무는 
간의 전체적인 형태, 크기 뿐 만 아니라 간 실질의 에
코에 대한 평가에 의해 이루어진다.[1,2] 일반적으로 간 
질환의 검사 및 진단 방법에는 혈청학적 검사와 영상
진단 그리고 조직병리 진단으로 나누어 시행되며, 전산
화단층영상(CT), 초음파(US)가 널리 이용되고 있다.[3] 
전산화단층영상은 간의 해부학적, 구조적 이상과 여러 
가지 국소 질환을 객관적으로 보이는 장점이 있지만 
방사선피폭 및 조영제 부작용등의 단점이 있다. 하지만 
초음파 검사는 탐촉자로 초음파를 실시간으로 간에 전
파시켜 반사되어 나온 에코를 영상화하는 검사로 전산
화단층촬영이나 자기공명영상과 비교하여 간편하게 시

행할 수 있고 환자에게 큰 불편감을 주지 않아 간경변
이나 만성 간염 환자의 주기적 검사에 유용하며, 간에 
생긴 국소 병변의 내부 특성을 파악하여 병변의 진단
에 도움을 줄 수 있다.[4] 지방간은 복부 초음파 검사 
상 나타나는 가장 흔한 질환이며, 복부단면 영상의 밝
기정도를 측정하여 간조직의 지방화 정도를 판별하는 
척도인 지방간 지수를 판독함으로써 진단이 이루어진
다.[5] 간경변은 특히 우리나라에서 유병률이 높고 주요 
사망원인 중의 하나이다. 원인질환은 B형 간염 바이러
스에 의한 만성 간질환이 48∼70%로 가장 많고 알코
올성 혹은 C형 간염바이러스에 의한 경우가 다음 순위를 
차지한다.[6] 간경변은 전형적인 초음파 소견이 있으면 
쉽게 진단을 내릴 수 있으나 초기의 간경변과 고도의 
만성 간염을 감별하는 것이 곤란한 경우가 매우 많고, 
게다가 초음파검사를 이용한 미만성 간질환에 대한 판
정과 등급의 진단에 있어 가장 큰 단점은 초음파 소견
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에서 검사자의 주관적인 의존도가 매우 높다는 것이다.[7] 
따라서 초음파영상에서의 질병 진단을 위한 영상의 해
석은 다소 주관적일 수 있으며, 임상 의사의 경험이나 
소견에 따라 조금씩 달라질 수 있다. 또한 최근 다양한 
영상시스템의 특성상 화질의 저하(열화)와 예상치 않은 
오류 등으로 인해 원 영상의 정보를 훼손하게 된다. 그
러므로 더욱 정확한 영상학적 진단과 질환 감별 등에 
있어 획득된 영상의 이러한 노이즈(잡음)의 제거는 전 
처리 과정에서 필수적이라 할 수 있다.[8]

이에 본 연구에서는 노이즈 감소를 위한 복합필터 
제안과 간초음파영상에서 노이즈 감소를 통한 영상품
질의 향상으로 정확한 영상판독과 해석에 도움을 주고
자 한다.

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

1. 실험재료
필터의 선정을 위하여 2003년 대한영상의학회와 대

한초음파의학회가 정한 초음파영상의 평가를 위한 AT
S-539 다목적 팬텀을 사용하였다. 또한 H 대학병원의 
초음파검사실에서 사용 중인 초음파 장비(IU-22, Phili
ps, USA)를 이용하여 조직등가팬텀에서 gray scale과 
dynamic range를 평가하는 lower contrast object 6개를 
50x50 크기로 영역을 지정한 영상을 바탕으로 필터선
정 작업을 시행하였다. 필터링 및 필터선정 작업은 Ima
ge J (At the Research Services Branch, National Instit
ute of Mental Health, Bethesda, Maryland, USA. Ver.
1.50i 26 March 2016)를 사용하여 SNR, CNR, MSR을 
산출하였고 영상 손실률과 유사도를 알아보기 위해 icy 
(France-Bioimaging, France. Ver.1.7.3.0) 프로그램을 
사용하여 MSE, PSNR SSIM을 산출하였다.

2. 실험방법
2.1 복합필터의 선정
관심영역은 Fig. 1과 같이 총 6개의 Desired Region of 

Interest(DROI)로 표시하였으며, 백그라운드는 undesired 

Region of Interest(UROI)로 표시하였다. 필터종류로는 
영상의 거친 부분을 제거하여 부드럽게 하기위해 
Smoothing 효과를 가지는 Gaussian blurring filter (5x5 
filter mask, 2가지), 영상의 저주파 성분 부분이 유지

되면서 고주파 부분이 강조되는 Sharpening filter (3x3 
filter mask 1가지, 5x5 filter mask 3가지), 경계선 등의 
고주파 신호를 비교적 잘 보존하면서 노이즈를 제거하
는 Median filter (3x3 filter mask 1가지)의 조합으로 
하였다[9]. Fig. 2는 필터를 처리한 영상의 SNR, CNR, 
MSR 수치를 비교, 분석하고 최종적으로 높은 수치를 
나타낸 7개의 선정 복합필터이며, Fig. 3은 상위 개의 
선정 복합필터 적용 영상이다. 전체 450여개의 복합필
터 조합을 팬텀영상에 적용하여 정하였다.

UROI

DROI

Fig. 1. DROI, UROI image in the sonographic 
phantom.
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(b) 3x3, 5x5 Sharpening filter

0 1 0
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0 1 0

(c) 3x3 Median filter

Fig. 2. Kernel mask for each filter

(a)∼(g) composite filter image from 1 to 7
Fig. 3. Selected top 7 composite filter applied phantom 

images.

   2.1.1 신호 대 노이즈비
신호 대 노이즈비 (Signal to Noise Ratio; SNR)란 

신호와 노이즈의 비를 말하며, 최종적으로 발생하는 영
상에서 신호와 노이즈, 신호의 불확실성과 부정확도의 
정도를 나타내는 인자이다. 따라서 SNR 값의 상승은 
신호의 증가와 노이즈의 감소를 의미한다. 획득된 팬텀 
내의 영상에서 DROI와 UROI를 지정한 후 식 (1)을 
이용하여 SNR을 산출하였다[10-12].

 
 (1)

SD : Standard Deviation
DROI : Desired Region of Interest
UROI : Undesired Region of Interest 

  2.1.2 대조도 대 노이즈비
대조도 대 노이즈비 (Contrast to Noise Ratio; CNR)

는 인접한 두 영역 사이의 SNR의 차이를 나타내는 인
자이다. CNR 값이 클수록 대조도가 높은 것으로 평가
되고 있다. 식 (2)를 이용하여 CNR을 산출하였다[10-12].

 





   



(2)

  2.1.3 평균 대 표준편차비
평균 대 표준편차비 (Mean to Standard deviation 

Ratio; MSR)는 영상의 품질에 비례하며, 값이 높을 수
록 우수한 영상이다. 식 (3)을 이용하여 MSR을 산출하
였다[10-12].
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(3)

  mean value,   standard deviation

 ×  size of 's region of interest
 ×  size of 's region of interest
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2.2 간 초음파영상의 복합필터 적용
팬텀 영상에 적용하였던 상위 7개의 복합필터를 Fig. 

4와 같이 임상 초음파 영상에 적용한 후 원본 영상과 
복합필터를 적용한 영상의 SNR, CNR, MSR 수치를 
비교하였다. 그리고 실제 임상영상의 적용 타당성을 얻
기 위해 팬텀 영상에서 나타난 결과와 동일한지를 비
교, 확인하였다.

(a) before (b) after
Fig. 4. Before and after application of composite filter.

2.3 영상 손실률 측정
임상영상에서 복합필터 적용 전, 후의 영상 손실률과 

유사도를 알아보기 위해 icy(France-Bioimaging, France. 
Ver.1.7.3.0)프로그램을 사용하여 MSE, PSNR SSIM을 
산출하였다.

  2.3.1 최대신호 대 노이즈비
최대신호 대 노이즈비 (Peak Signal to Noise Ratio; 

PSNR)를 말하며, 원본영상과 비교영상을 서로 비교하
여 비교영상이 원본영상에 비해 손실정도를 측정하는 
방법이다. 식(4)는 PSNR을 나타내며, 단위는 dB이다. 
손실이 적을수록 높은 값을 가진다. 일반적으로 30 dB
이 넘으면 두 영상의 차이를 눈으로 구분하기 어려운 
것으로 알려지고 있다[13,14].

  log 
 

 (4)

 ×
 

  




  



   
 (5)

MSE란 오차의 제곱에 평균 (Mean Squared Error; 
MSE)을 말하며, 식(5)로 나타낸다. 두 개의 같은 양의 
data의 같은 위치에 대해 분산을 산출하는 것이다. 두 
영상이 완벽하게 동일하다면 분자인 MSE가 0이므로 
PSNR은 무한대가 된다[13,14].

  2.3.2 구조적 유사성
구조적 유사성 (Structural Similarity; SSIM)이란 두 

영상 간의 유사성을 측정하기 위해 사용하며, 식(6)으
로 나타낸다. 영상 품질의 손실은 영상신호자체의 구조
적 왜곡에 의해 발생한다는 가정에 따라 영상의 구조
적 왜곡을 측정하는 SSIM 방식이 제안되었다. SSIM
은 1에 가까울수록 noise-free 영상과 높은 유사성을 보
인다.[15,16]
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Ⅲ. RESULT

1. 복합필터의 선정
ATS-539 다목적 팬텀에 초음파를 이용하여 획득한 

영상으로 Image J로 실험을 한 결과 Table 1과 같이 
필터를 선정하였다. Table 2는 팬텀 영상에서 ROI 1에
서 6까지의 복합필터 적용 평균값 결과로 Composite 1
이 SNR 2.753, CNR 2.268, MSR 8.383으로 3가지 모
두 가장 높게 나타났고, Composite 7이 SNR 2.682, 
CNR 2.210, MSR 8.126으로 가장 낮게 나타났다.

Table 1. Top 7 composite filter lists

Filter Composite filter

Composite 1
Gaussian (5×5 0.013 ∼ 0.094)+ 
Sharpening (5×5, 0, -0.05, 1.40)+

Median cross (3×3, 0, 1)

Composite 2
Gaussian (5×5 0.017 ∼ 0.13)+ 

Sharpening (5×5, 0, -0.05, 1.40)+ 
Median cross (3×3, 0, 1)

Composite 3
Gaussian (5×5 0.013 ∼ 0.094)+ 

Sharpening (3×3 -0.11, 1.88)+ 
Median cross (3×3, 0, 1)

Composite 4
Gaussian (5×5 0.013 ∼ 0.094)+ 

Sharpening (5×5, 0, -0.05, -0.07, 1.76)+ 
Median cross (3×3, 0, 1)

Composite 5
Gaussian (5×5 0.013 ∼ 0.094)+ 

Sharpening (5×5, 0, -0.05, -0.07, 1.68)+ 
Median cross (3×3, 0, 1)

Composite 6
Gaussian (5×5 0.017 ∼ 0.13)+ 

Sharpening (5×5, 0, -0.05, -0.07, 1.68)+ 
Median cross (3×3, 0, 1)

Composite 7
Gaussian (5×5 0.017 ∼ 0.13)+
Sharpening (3×3 -0.11, 1.88)+

Median cross (3×3, 0, 1)

Table 2. Result of applying composite filter on 
phantom image

Filter SNR CNR MSR

Non filter 2.258 1.854 6.573

Composite 1 2.753 2.268 8.383

Composite 2 2.740 2.258 8.343

Composite 3 2.712 2.234 8.233

Composite 4 2.701 2.226 8.200

Composite 5 2.701 2.225 8.195

Composite 6 2.691 2.218 8.157

Composite 7 2.682 2.210 8.126

2. 간 초음파 영상의 복합필터 적용
제안된 복합필터들을 이용하여 H 병원에서 검사를 

시행한 간 초음파영상의 임상 증례에 적용시켜 Table 
3∼5의 결과 값을 얻었다. 원본 영상에 비해 SNR, CN
R, MSR이 모두 높게 나타났다.

Table 3. Result of applying composite filter on normal 
liver image

Filter SNR CNR MSR

Non filter 3.290 1.096 14.359

Composite 1 4.160 1.128 18.188

Composite 2 4.161 1.128 18.190

Composite 3 4.090 1.127 17.876

Composite 4 4.083 1.127 17.838

Composite 5 4.069 1.127 17.787

Composite 6 4.058 1.126 17.738

Composite 7 4.033 1.125 17.629

Table 4. Result of applying composite filter on fatty 
liver image

Filter SNR CNR MSR

Non filter 5.020 3.970 10.973

Composite 1 6.459 4.912 14.133

Composite 2 6.449 4.922 14.111

Composite 3 6.341 4.837 13.872

Composite 4 6.232 4.771 13.632

Composite 5 6.295 4.811 13.770

Composite 6 6.285 4.819 13.746

Composite 7 6.326 4.845 13.836

Table 5. Result of applying composite filter on liver 
cirrhosis image

Filter SNR CNR MSR

Non filter 0.059 0.050 4.246 

Composite 1 0.075 0.063 4.948 

Composite 2 0.071 0.061 4.968 

Composite 3 0.072 0.062 4.874 

Composite 4 0.070 0.060 4.895 

Composite 5 0.073 0.062 4.852 

Composite 6 0.070 0.059 4.875 

Composite 7 0.072 0.061 4.816 
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Table 3은 정상 간 영상에서 복합필터 적용의 실험
결과로서 Composite 2에서 SNR 4.161, CNR 1.128, 
MSR 18.190으로 가장 높게 나타났다. Table 4는 지방
간 영상에서 복합필터 적용의 실험결과로서 Composite 
1에서 SNR 6.459, MSR 14.133, Composite 2에서 CNR 
4.922로 가장 높게 나타났다. Table 5는 간경변 영상
에서 복합필터 적용의 실험결과로서 Composite 1에서 
SNR 0.075, CNR 0.063, Composite 2에서 MSR 4.968
로 가장 높게 나타났다.

3. 영상 손실률 및 유사도 측정
Table 6-8은 복합필터 적용 영상의 손실률 및 유사

도 측정을 위해 원본 영상과 복합필터 적용 영상에서 
산출된 MSE, PSNR, SSIM의 결과 값이다.

Table 6은 정상 간 영상에서의 MSE, PSNR, SSIM 
결과 값으로서 PSNR 41.47∼42.45의 범위를 나타내었
고, SSIM 0.96∼0.97의 범위를 나타내어 원본과의 영
상 손실이 적고 유사도가 높은 것으로 나타났다. 

Table 7은 지방간 영상에서의 MSE, PSNR, SSIM 
결과 값으로서 PSNR 34.97∼36.64 범위를 나타내었
고, SSIM 0.88∼0.92의 범위를 나타내어 원본과의 영
상 손실이 적고 유사도가 높은 것으로 나타났다.

Table 8은 간경변 영상에서의 MSE, PSNR, SSIM 
결과 값으로서 PSNR 36.87∼37.66의 범위를 나타내었
고, SSIM 0.92∼0.93의 범위를 나타내어 원본과의 영
상 손실이 적고 유사도가 높은 것으로 나타났다.

Table 6. Results of MSE, PSNR, and SSIM in normal 
liver image

Filter MSE [dB] PSNR [dB] SSIM

Composite 1 4.63 41.47 0.96

Composite 2 4.52 41.58 0.96

Composite 3 4.09 42.01 0.97

Composite 4 3.90 42.22 0.97

Composite 5 4.00 42.11 0.97

Composite 6 3.70 42.45 0.97

Composite 7 3.83 42.30 0.97

Table 7. Results of MSE, PSNR, and SSIM in fatty 
liver image

Filter MSE [dB] PSNR [dB] SSIM

Composite 1 15.35 36.27 0.91

Composite 2 20.71 34.97 0.88

Composite 3 18.42 35.48 0.89

Composite 4 17.67 35.66 0.90

Composite 5 18.35 35.49 0.89

Composite 6 18.88 35.37 0.89

Composite 7 14.1 36.64 0.92

Table 8. Results of MSE, PSNR, and SSIM in liver 
cirrhosis image

Filter MSE [dB] PSNR [dB] SSIM

Composite 1 13.25 36.91 0.92

Composite 2 13.38 36.87 0.92

Composite 3 11.87 37.39 0.93

Composite 4 11.16 37.66 0.93

Composite 5 11.66 37.46 0.93

Composite 6 11.86 37.42 0.93

Composite 7 11.93 37.36 0.93

Ⅳ. DISCUSSION

본 연구에서는 노이즈 감소를 위한 복합필터 제안과 
간초음파영상에서 노이즈 제거를 통한 영상품질의 향
상으로 정확한 영상 해석에 도움을 주고자 연구를 진
행하였다. 본 연구에서 제안된 7가지의 복합필터를 실
제 임상영상에 적용하였을 때, SNR, CNR, PSNR의 
정량적 지표가 높아져 노이즈가 감소하였다. 파라미터
의 개념을 생각해보았을 때, 값의 상승을 보이므로 복
합필터가 영상개선에 도움이 되었다고 생각된다. 필터 
종류에 따른 값의 차이에 대한 예상되는 근거로는 필
터에서의 kernel size와 kernel 내 사용된 숫자 조합의 
차이로 인한 것이라 생각되며, 특히 Sharpening (5×5, 
0, -0.05, 1.40) 필터가 SNR, CNR, MSR 값의 상승에 
주로 기여했다고 판단된다.

임 등[8]의 연구에서도 제안한 노이즈 제거 필터를 사
용하여 영상을 개선시켰으며, 본 연구에서도 복합 필터
들을 사용하여 개선된 영상획득 할 수 있었다. 저주파 
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강조의 효과를 가지는 Gaussian filter와 고주파 성분을 
강조하는 Sharpening filter, 그리고 고주파 신호를 보존
하며 노이즈를 제거하는 smoothing을 통하여 초음파영
상에서 미세 노이즈제거를 기대하였고 그 후 sharpening
의 일종인 High pass filter를 사용하여 Gaussian filter
에서 놓칠 수 있는 경계 강조를 보완할 것이라 예상하
였다. 추가적으로 고주파 신호를 살리면서 노이즈를 제
거하기 위해 Median filter를 사용하였다. 이러한 복합
필터로 변환한 영상을 신뢰성 있는 파라미터로 증명하
였을 때 처음 예상과 상응하는 결과가 도출되었다. 이
러한 결과는 민 등[17] 이 plain 영상에 적용하였으나 좋
은 결과를 얻지 못한 것으로 보고한 것과는 달리 본 연
구에서는 개선된 영상 획득할 수 있었다. 이는 초음파
영상이 speckle영상이며, 이러한 파(wave)의 간섭효과
에 의해 발생할 수 있는 speckle을 완화시키는 효과 때
문에 개선된 영상을 획득할 수 있었던 것으로 보인다. 
결과적으로 영상판독과 해석에 장애를 초래하지 않고 
임상적으로 유용할 것으로 판단된다.

필터 적용 후의 영상 손실이 적고 유사도가 높음을 
증명하기 위해서 PSNR, SSIM을 이용하여 손실률과 
유사도 평가를 진행하였다. 제시된 모든 경우에서 PSNR 
값이 30 dB보다 높은 값을 나타내었으며, 나아가 PSNR 
값의 범위로 정상간과 비정상간 (지방간과 간경변)의 
정량적, 객관적 진단에 보조적으로도 활용 될 수 있을 
것이라 생각된다. SSIM은 정상, 지방간, 간경변의 모
든 경우에서 1에 가까운 값을 보여 영상 손실이 적음
과 동시에 영상의 구조적 차이가 없음을 알 수 있었다. 

Ⅴ. CONCLUSION

본 연구에서 제안한 복합필터들 중 SNR, CNR, MS
R 이 가장 높게 나타난 composite 1과 composite 2의 
사용은 영상의 노이즈 감소 효과와 동시에 화질의 개
선을 통해 술자의 주관에 의존하고 있는 초음파검사에
서 진단적 가치를 향상시키고 의료영상의 판독과 해석
에 도움이 될 것이다. 

또한 본 연구를 근간으로 추가적인 필터적용 연구가 
더 많이 진행된다면 더욱 개선된 의료영상의 획득으로 
정확한 진단이 가능할 것이며, 객관적이고 정량적인 질환 
감별의 보조적인 수단으로 활용 될 것으로 기대된다.
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요  약

본 연구는 영상의 노이즈 감소를 위한 복합필터 제안과 간 초음파영상에서 노이즈 제거를 통한 영상품
질의 향상으로 정확한 영상 해석에 도움을 주고자 하였다. 실험은 ATS-539 다목적용 초음파팬텀을 이용하
여 Gaussian blurring filter, Sharpening filter, Median filter의 조합으로 상위 7개의 복합필터를 선정하고 이를 
간 초음파영상에 적용하였다. 그 결과 상위 7개 복합필터 적용하였을 때 SNR, CNR, MSR 값이 모두 증가
하는 것으로 나타났다. 이 중 복합필터 1과 2가 가장 높은 값을 나타내었다. 또한 PSNR 30 dB이상, SSIM 
1에 가까운 결과값을 나타내어 영상의 손실률이 적음을 알 수 있었다. 따라서 본 연구에서 제안한 복합필
터의 적절한 적용은 정확한 영상의 판독과 해석에 도움을 줄 수 있을 것이다.  

중심단어: 간 초음파영상, 노이즈 감소, 복합필터


