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AWGN 제거를 위한 화소값 분포패턴에 기반한 가중치 필터 알고리즘

천봉원1, 김남호2*

1부경대학교 지능로봇공학과
2부경대학교 공과대학 전기공학부

Weighted Filter Algorithm based on Distribution Pattern of Pixel Value for 
AWGN Removal

Bong-Won Cheon1 · Nam-Ho Kim2*

1Dept. of Intelligent Robot Eng., Pukyong National University
2School of Electrical Eng., Pukyong National University

요  약 최근 IoT 기술과 통신매체의 발전에 따라 다양한 영상 장비가 산업 현장에서 사용되고 있다. 카메라와 센서에서 취

득된 영상 데이터는 송수신 과정에서 잡음의 영향을 받기 쉬우며, 시스템의 신뢰성에 큰 영향을 미치는 만큼 잡음 제거가 필

수적으로 선행되고 있다. 본 논문에서는 AWGN에 훼손된 영상을 복원하는 과정에서 디테일을 보존하기 위해 화소값 분포패턴

에 기반한 가중치 필터 알고리즘을 제안하였다. 제안한 알고리즘은 영상의 화소값 분포패턴에 따라 가중치를 계산하였으며, 

필터링 마스크에 적용하여 영상을 복원하였다. 제안하는 알고리즘의 잡음 제거 성능을 분석하기 위해 기존 방법과 비교하여 

확대영상 및 PSNR을 사용하여 시뮬레이션하였다. 제안한 알고리즘은 영상의 중요 특성을 보존하며 기존 방법에 비해 효율적

으로 잡음을 제거하는 성능을 보였다.

• 주제어 : AWGN, 가중치 필터, 화소값, 분포패턴, PSNR

Abstract Abstract Recently, with the development of IoT technology and communication media, various video equipment is being 
used in industrial fields. Image data acquired from cameras and sensors are easily affected by noise during transmission and 
reception, and noise removal is essential as it greatly affects system reliability. In this paper, we propose a weight filter algorithm 
based on the pixel value distribution pattern to preserve details in the process of restoring images damaged in AWGN. The proposed 
algorithm calculates weights according to the pixel value distribution pattern of the image and restores the image by applying a 
filtering mask. In order to analyze the noise removal performance of the proposed algorithm, it was simulated using enlarged image 
and PSNR compared to the existing method. The proposed algorithm preserves important characteristics of the image and shows the 
performance of efficiently removing noise compared to the existing method.
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Ⅰ. 서론

영상에서 노이즈 제거는 영상처리를 기반으로 물체

를 감지하거나 객체 인식, 분류 등의 알고리즘을 사용

하는 시스템에서 전처리로 사용하는 중요한 과정이다. 

대부분의 경우 고주파 영상의 디테일은 노이즈와 혼합

되어 있기 때문에 기존의 이미지 노이즈 제거 방법의 

대부분은 노이즈를 완전히 제거하면서 가장자리 및 텍

스처 정보를 보존하기가 어렵다[1-2].

AWGN(additive white gaussian noise)은 영상에서 발

생하는 대표적인 잡음 중 하나로서, 다양한 분야와 시

스템의 성능을 위해 AWGN을 전처리 과정에서 제거한

다. 우수한 영상 인식 성능과 화질 개선을 위해 다양

한 노이즈 제거에 관한 필터링 기술들이 제안되었으며, 

대표적으로 퍼지 가중치 필터(FLWF, fuzzy logic 

weighted filter)[3], 가우시안 필터(GF, gaussian 

filter)[4], 적응 가중치 평균 필터(AWMF, adaptive 

weighted mean filter)[5]와 같은 기법은 노이즈가 많은 

이미지에서 실제 장면을 효과적으로 복원하는 것으로 

입증된 방법이다. 그러나 기존 필터링 기법들은 영상

에서 화소값의 변화가 크게 나타나는 고주파 영역에서 

블러 현상이 나타나며 다소 미흡한 성능을 보인다.

본 논문에서는 필터링 과정에서 발생하는 스무딩 

현상을 최소화하기 위해 화소값 분포패턴에 기반한 필

터링 알고리즘을 제안한다. 제안한 알고리즘은 입력 

영상의 화소값에 대해 이웃한 화소값의 분포패턴을 구

한다. 그리고 분포패턴을 바탕으로 가중치 마스크를 

계산하며, 필터링 마스크에 적용하여 최종출력을 구한

다. 제안한 알고리즘의 잡음제거 성능을 분석하기 위

해 기존방법과 비교하여 시뮬레이션하였으며, 확대 영

상과 PSNR을 사용하여 성능을 평가한다.

Ⅱ. AWGN 잡음모델

디지털 영상은 영상을 획득하거나 압축 및 전송하

는 과정에서 잡음에 훼손될 수 있다. 이때, 잡음에 훼

손된 영상을  로 표현한 경우, 다음 수식과 같이 나

타낼 수 있다[3].

                         (1)

여기서  는 잡음에 훼손되지 않은 원 영상을 의

미하며,  는 잡음 함수를 의미한다. 잡음 함수는 영

상의 잡음에 따라 다양한 특징을 가지고 있으며, 만약 

잡음 함수가 가우시안 분포인 경우 잡음 함수  는 

다음 수식과 같다.

       











 


        (2)

식 (2)에서 은 잡음값을 의미하며, 는 잡음값의 

평균값을 나타낸다. 는 표준편차를 의미하며, 일반적

으로 잡음값 의 70%가 ≤ ≤ 의 영역

에, 의 95%는 ≤ ≤ 영역에 분포한

다. AWGN은 평균 가 0인 가우시안 잡음의 한 종류

로 나타낼 수 있다[3].

Ⅲ. 제안한 알고리즘

제안한 알고리즘은 영상의 화소값에 대한 분포패턴

과 가중치를 사용하여 출력을 구한다. 화소값 분포패

턴은 기준이 되는 화소에 이웃한 화소값의 개수에 따

라 구하며, 서로 비슷한 화소값일수록 높은 분포도를 

나타낸다. 제안한 알고리즘의 가중치는 입력 화소값에 

대한 필터링 마스크 내부 화소값의 분포패턴에 따라 

결정되며, 두 화소값의 차이가 작을수록 높은 가중치

가 설정된다. 최종출력은 필터링 마스크에 가중치 마

스크를 적용하여 구한다.

제안한 필터 알고리즘은 다음과 같다.

Step 1. 제안한 알고리즘은 영상의 화소값 주변의 

분포패턴을 구하는 것으로 시작한다. 입력된 영상을  

라 하고, 영상 의 내부좌표  에 위치한 화소값을 

 로 정의한다. 이때, 영상 전체에서 화소값  의 상

하좌우 대각선의 8개 방향에 존재하는 임의의 픽셀값 

의 개수를     라 표현하며 화소값 분포패턴이

라 정의한다.  와 는 영상에서 표현할 수 있는 화

소값의 범위 내에 존재하며 8비트 그레이 영상의 경우 

≤ ≤ 의 범위를 갖는다. Lena 영상에 대한 

    는 그림 1과 같이 나타낼 수 있다.
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(a) (b)

(c) (d)

Fig. 1. Pixel distribution (a) Original Lena image

(b) Pixel distribution of original image (c) Noisy Lena

image    (d) Pixel distribution of noisy image

그림 1의 (b)와 (d)에서 가로축은  를, 세로축은 

임의의 픽셀값  의미하며, 밝은 부분일수록 가 많이 

분포한다는 것을 나타낸다. 그림 1의 (b)와 같이 원 영

상에 대한 화소값 분포패턴의 경우, 서로 비슷한 화소

값에 집중되어있는 형태를 나타내고 있다. 그림 1의 

(d)와 같이 잡음에 훼손된 영상의 경우, 원 영상에 비

해 분포패턴이 크게 분산되어있는 형태를 나타내는 것

을 확인할 수 있다. 

Step 2. 필터링 진행과 가중치 계산을 위한 필터링 

마스크를 설정한다. 필터링 마스크는  를 기준으로 

× 의 크기로 설정된다. 여기서 은 

마스크의 크기를 나타내는 상수를 의미하며, 필터링 

마스크를   이라 할 때, 다음과 같이 표현할 

수 있다.

        ≤  ≤   (3)

식 (2)에서  는 마스크의 내부 좌표를 의미하며, 

≤  ≤ 의 범위를 갖는다.

Step 3. 최종출력 계산을 위해 가중치를 계산한다. 

가중치는 입력 화소값과 필터링 마스크 내부 화소값에 

대한 화소값 분포패턴의 비율을 바탕으로 계산된다. 

화소값 분포패턴에 따른 가중치를  라 할 때, 다음 

수식과 같이 나타낼 수 있다. 

            

     
           (4)

여기서       와       는 

각각 입력 화소  에 대한 필터링 마스크 중심 화소

와 내부의 화소의 분포값을 의미한다.

      

   






  ⋯ 

⋮ ⋱ ⋮
  ⋯ 






  

(5)

Step 4. 최종 출력은 필터링 마스크에 대해 가중치 

마스크를 적용하여 구한다. 출력 화소값  는 다음

과 같다.

         




   



      (6)

         
   



            (7)

여기서   는 필터링 마스크에 적용된 가중치를 

보상하기 위한 노말라이징 상수를 의미한다.

Ⅳ. 시뮬레이션 및 결과

제안한 알고리즘을 평가하기 위해 Barbara 영상과  

Pirate 영상을 시뮬레이션에 사용하였다. 그림 2와 3은 

각각 시뮬레이션에 사용된 Barbara 영상과 Pirate 영상

의 원 영상과 표준편차가 15인 AWGN에 훼손된 잡음 

영상이다. 

시뮬레이션 결과를 명확하게 분석하기 위해 확대 

영상을 사용하여 비교하였으며, 영상을 확대한 위치는 

그림 2와 3과 같이 Barbara 영상은 (250, 250)의 위치

를 기준으로 ×크기를, pirate 영상은 (200, 

100)위치를 기준으로 ×크기의 영상을 확대하

였다.
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(a)

(b)

Fig. 2. Test image (a) Original Barbara image

(b) Noisy Barbara image   

그림 4와 5는 각각 Barbara 영상과 Pirate 영상을 

기존 필터와 제안한 방법으로 시뮬레이션을 진행한 결

과와 확대 영상이다.

적응 가중치 평균 필터와 퍼지 가중치 필터로 처리

한 경우, 영상의 화소값 변화가 적은 영역에 대한 잡

음 제거 성능은 우수하였으나, 영상의 화소값이 크게 

변하는 경계선과 고주파 성분이 강하게 나타나는 영역

에서 다소 미흡한 성능을 나타내었다. 특히, Barbara 

영상의 줄무늬 영역이나  Pirate 영상의 모자 장식과 

같이 화소값의 변화가 큰 영역에서 흐려지는 결과를 

나타내며 잡음을 제거하는 과정에서 영향을 크게 받는 

모습을 확인할 수 있었다. 가우시안 필터로 처리한 결

과는 적응 가중치 평균 필터와 퍼지 가중치 필터로 처

리한 결과에 비해 비교적 디테일 손실이 적었으나, 다

소 미흡한 결과를 보였다.

제안한 알고리즘의 결과영상은 기존 기법으로 처리

한 영상에 비해 보다 스무딩 현상이 적게 나타나며 선

명한 결과를 나타내었으며, 일반적인 잡음 제거 또한 

우수한 성능을 확인할 수 있었다. 

확대영상의 비교 결과, 기존 방법으로 처리한 결과 

고주파 성분이 많은 영역에 대해 높은 오차를 나타내

는 것을 볼 수 있었다. 제안한 알고리즘으로 처리한 

경우 기존방법에 비해 경계선 영역이 명확하게 나타났

으며, 효과적으로 AWGN을 제거하는 모습을 보였다.

표 1과 2는 제안한 알고리즘과 기존 방법으로 처리

한 영상의 PSNR[6-7] 결과를 비교한 것이다. 

(a)

(b)

Fig. 3. Test image (a) Original Pirate image

(b) Noisy Pirate image   

Standard

deviation

PSNR of Barbara image [dB] Standard

deviation

PSNR of Pirate image [dB]

FLWF GF AWMF PFA FLWF GF AWMF PFA

5 25.10 25.18 26.51 32.49 5 30.71 31.10 31.74 35.48

10 24.92 24.96 26.23 29.96 10 30.08 30.28 30.90 32.52

15 24.61 24.64 25.81 27.98 15 29.14 29.24 29.79 30.13

20 24.24 24.27 25.31 26.36 20 28.08 28.12 28.57 28.18

25 23.79 23.80 24.72 24.93 25 27.05 27.06 27.39 26.42

Table 1. PSNR comparison of simulation (Barbara) Table 2. PSNR comparison of simulation (Pirate)
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(a)

(b)

(c)

(d)

Fig. 4. Simulation result and enlarged image (Barbara)

(a) Fuzzy logic weighted filter (b) Gaussian filter

(c) Adaptive weighted mean filter (d) Proposed filter

algorithm

(a)

(b)

(c)

(d)

Fig. 5. Simulation result and enlarged image (Pirate)

(a) Fuzzy logic weighted filter (b) Gaussian filter

(c) Adaptive weighted mean filter (d) Proposed filter

algorithm
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PSNR 비교 결과 제안한 알고리즘은   인  

Barbara 영상에서 27.98[dB]를 나타내며 기존 방법에 

비해 각각 3.37[dB], 3.34[dB] 2.17[dB] 개선되었다. 

  인 Pirate 영상을 복원한 경우 30.13[dB]를 나타

내며 기존 방법으로 처리한 결과에 비해 각각 0.99[dB], 

0.89[dB], 0.34[dB] 개선되었다.

   

Ⅴ. 결  론

본 논문은 AWGN 환경에서 영상의 화소값 분포패

턴을 사용하여 효과적으로 잡음을 제거하는 가중치 필

터를 제안하였다. 제안한 알고리즘은 화소값 분포패턴

에 따라 가중치를 설정하였으며, 필터링 마스크에 적

용하여 출력을 구한다.

시뮬레이션과 필터링 영상을 비교한 결과, 제안한 

알고리즘은 우수한 성능을 보였으며, 확대 영상 및 

PSNR을 사용하여 기존 방법에 비해 효과적으로 디테

일을 보존하며 영상을 복원하는 특성을 가졌음을 확인

하였다.

본 논문에서 제안한 필터링 알고리즘은 영상처리가 

사용되는 분야에서 효과적으로 사용되리라 사료된다.
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