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요 약

JPEG 압축영상과같은영상을분할하여 압축을 하는 압축 알고리즘에서는블록킹아티팩트 잡음은 필수적으

로발생한다. 이런잡음은특히 압축률이 높을수록더욱눈에 뛰게된다. 본 논문에서는웨이브렛을사용하여블로

킹아티팩트잡음을감소하는알고리즘을제시한다. 그리고영상처리에자주사용되는중간값필터에대해서도언

급하였다. 본 논문의알고리즘을중간값필터와비교한결과본논문의알고리즘이중간값필터보다시각적및수치

적 평가 모두 훨씬 월등한 결과를 얻었다.

Abstract

Blocking artefact noise is necessarily happened in compressed images using block-coded

algorithms such as JPEC compressing algorithm. This noise is more recognizable especially in

highly compressed images. In this paper, an algorithm is presented for reduction of blocking

artefact noise using wavelet. Furthermore, we also mention about the median filter which is often

used in image processing. Moreover, we compared the algorithm in this paper with the median

filter, and its result was much better than the median filter both visually and numerically.
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Ⅰ. 서 론

아마도 JPEC(Joint Photographic Experts Group)은

가장 널리 사용되고 있는 손실 압축 영상 알고리즘일 것이다.

이 알고리즘은 영상을 8x8 픽셀 블록(pixel block)으로 나눈

후각블록을이산코사인변환(Discrete Cosine Transform:

DCT)을하고주파수영역절단과Huffman coding을사용하

여 압축하는 일련의과정을 거친다.

위와 같은 변환에 의해 주파수 영역 절단으로 인한 정보

손실 이외에 이른바 아티팩트 잡음(artefact noise)이라는

인위적인영상처리에의한왜곡이알려져 있다. 이 아티팩트

잡음은 엄밀한 의미에서 잡음(noise)이라고는 볼 수 없지만

잡음과 비슷한 성질을 가지고 있기 때문에 본 논문에서는 잡

음이라고 부르기로 하겠다.

영상의 잡음을 감소하는데 일반적으로 중간값 필터

(median filter)와 평균값 필터(mean filter)가 많이 쓰이

고있다. 이들필터는영상을분할하여이들의평균값이나가

운데 값을 구하는 방법이다. 즉 영상에서 3 x 3 또는 5 x 5

등의 픽셀(pixel)로 나누어 이들의 평균값 또는 가운데 값을

구해 한 픽셀로 대체한다. 계산 량이 적고 효과가 탁월해 영

상의잡음감소에 많이사용하고있다. 특성상아티팩트 잡음

제거에는 평균값 필터보다 중간값 필터가 더 좋은 효과를 보

여 본 논문의 알고리즘과 중간값 필터와 비교하였다.

II. 관련 연구

2.1. 아티팩트 잡음

아티팩트 잡음은 블로킹 아티팩트 잡음(Blocking

Artefact Noise)과 울림 아티팩트 잡음(Ringing Artefact

Noise)의 두 가지 종류가 있다.

블로킹 아티팩트 잡음은 영상을 8x8의 픽셀 블록으로 나

누는 과정에서 발생하는 잡음이다. 특히 영상의 압축률을 높

였을때(주파수영역에서절단이과도할때) 확연히 알아볼

수 있는데 영상에서 모자이크 모양의 얼룩을 영상 전체에 걸

쳐 볼 수 있다.

그림 2.1.2는 그림 2.1.1의 사각형 부분을 확대한 그림이

다. 모자이크 형태의 블록을 확실히 알아 볼 수 있다.

그림2.1.1. 압축된 lena 영상
Fig. 2.1.1. Compressed Lena image

그림 2.1.2 그림 2.1.1을확대한그림
Fig. 2.1.2 Enlarged Fig 2.1.1

이 같은블로킹 아티팩트 잡음은영상을블록 단위로압축

하는이유로발생하며압축률이높아질수록현저히눈에뛰게

된다. 블록킹 아티팩트 잡음은 주파수 영역에서 급격한 주파

수 절단으로 비롯되는 울림 아티팩트 잡음(Ringing

Artefact Noise)과 함께 대표적인 아티팩트 잡음이다.

2.2 웨이브렛 변환

웨이브렛 변환(Wavelet Transform)이 알려지기 시작한

지가 오래 되지 않아서 비교적 새로운 기술이라고 생각하기

쉬우나 웨이브렛의 역사는 사실 100년 이상이다. 별로 큰 이

용을 못 느끼고 있었던 이 기술은 단시간 푸리에 변환

(Short-Time Fourier Transform)의 단점인 불확정성 원

리(Uncertainty Principle)가알려지면서그대안으로발전
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되어왔다. 오늘날 웨이브렛변환은여러분야에서광범위하

게 응용되고 있다.

신호 s(t)의 연속 웨이브렛 변환(Continuous Wavelet

Transform)의 정의는 다음과 같다.

  

 
 



여기서  는기조웨이브렛(Basic Wavelet) 또는모

웨이브렛(Mother Wavelet)이라 불린다.

이산웨이브렛변환(DWT: Discrete Wavelet Transform)

을위해신호를고주파성분과저주파성분으로나누는단순하고

직관적인알고리즘이개발되었다.[1] 도식으로다음과같다.

그림 2.2.1. 웨이브렛분해도식
Fig. 2.2.1. Wavelet decomposition tree

그림 2.2.1에서보는바와같이신호를고주파와저주파성

분으로분해한다. 특히여기서 wj,k를웨이브렛계수(Wavelet

coefficient)라 한다. 분해 과정에서 1/2 다운 샘플링

(down-sampling)을 하여한단계를지날때마다신호의크

기는1/2식줄어들고분해과정의역방향인합성과정에서업

샘플링(up-sampling)을 하여원래신호로복귀한다. 신호의

변환을 위해 웨이브렛 계수인 wj,k을 적절히 변화 시킨다.

아래는 lena 영상을 3 단계 변환한 그림이다.

그림2.2.2. 2 차원3단계이산웨이브렛변환
Fig. 2.2.2. 2 dimensional DWT in 3 levels

그림에서 'L'과 'H'는 각각저주파와고주파를나타낸다.

영상의 저주파 성분과 고주파 성분이 나누어진 것을 볼 수

있다.

신호를 웨이브렛 변환을 했으면 역변환을 하기 전에 신호

의 압축, 잡음 제거 등 응용에 알맞은 적절한 조치를 취하는

데이것은 웨이브렛 계수인 w를적당히 조작한다. 이와 같은

작업을 문턱치(Thresholding)라 한다.

문턱치는 두 종류가 있는데 하드 문턱치와 소프트 문턱치

다. 본 논문에서는 하드 문턱치를 사용하므로 하드 문턱치에

대해 잠시 언급하겠다.

하드 문턱치는 w의 절대치가 문턱 값보다 작을 경우 w

를 ‘0’으로 치환한다. 그 외의 경우 w의 값은 변화 시키지

않는다.

(식 2-1)은 이 설명을 수식으로 나타낸 것이다.

(식 2-1)      
 

λ는 문턱값으로 임의의 값이다.

2.3 잡음 제거

중간값 필터는 빠른 연산 시간과 만족스러운 결과로 많은

영상 처리에 사용되고 있다. 특히 임펄스 잡음(Impulse

noise)에 좋은 특성이 있다.

그림 2.5은 아티팩트 잡음이 포함된 영상을 5x5 픽셀의

중간값 필터로 처리한 그림이다.

그림2.3.1. 중간값필터
Fig. 2.3.1. The median filter

그림에서 볼 수 있는 것 같이 아티팩트 잡음은 많이 제거



156 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2008. 3.)

되었다. 그러나 전체적으로 영상이 흐려지고 윤곽이 불명확

하다. 이것은 중간값필터가 일종의 저주파 통과 필터, 즉 고

주파를 차단하기 때문에 생기는 효과이다.

III. 블록킹 아티팩트 제거 필터 제안

본 논문에서 제안하는 필터 설계를 위해 두 가지 가정을

한다.

1. 블록킹 아티팩트 잡음을 순수한 잡음으로 간주한다.

2. 이 잡음은 정규 분포를 따른다.

본논문에서아티팩트현상을잡음이라는용어를사용하였

으나엄밀한의미에 이것은잡음이아니다. 그러나신호에포

함된불규칙적인신호를잡음이라고정의할때잡음으로간주

하여도 무관할 것이다.

가정 2)가 뜻하는 것은 이 잡음이 백색 가우스 잡음

(White Gaussian noise)라는것이다. 이 가정에다소무리

가 있어 보일수도 있으나 임의 형태의 잡음들이 서로 중복된

잡음은 가우스 분포를 나타내므로[2] 이 가정은 틀리지 않을

것이다.

이와같은 가정을 고려하면 어떤신호 s(ti)에잡음이 포함

된 샘플링 값 di는 다음과 같다.

            

∼즉 정규 분포를 따르는 확률 변수이고 는

표준편차이다. 그러므로 는 백색 가우스잡음이고 이것을

제거할 수 있다면 원래 신호를 복원할 수 있다.

웨이브렛으로직교웨이브렛을사용한다면이시스템은선

형직교시스템이므로 표준편차 는 웨이브렛 계수에 고르게

분포 된다. 더구나 경험상 잡음은 원래 신호에 비해 그 강도

가 훨씬 약하다.[3]

위와 같은 근거로 웨이브렛 계수 wj,k의 일정값 이하를 절

단하는 이른바 하드문턱치 (Hard Thresholding)을 사용하

여 신호를 변환한다.

(식 3.1)      
 

여기서 λ는 알려져 있지 않은 미지의 문턱값이다.

참고문헌 [4]에 따르면 문턱값 λ는 다음과 같이 구할 수

있다.

(식 3.2)   ln

σ는 표준편차, n은 전체 샘플링 개수이다. n은 알려져 있

으나 σ는 미지의 수이다.

참고문헌 [5]에서 통계적 모델링 방법으로 σ의 값을 제시

하였는데 다음과 같다.

(식 3.3)     

여기서MAD는중간절대편차(Median Absolute Deviation)

를나타내며다음과같이정의된다.

    

여기서 는 수열의중간값

이제 모든 미지수가 알려졌으므로 웨이브렛 변환을 적용

할수 있다. 우선 알기 쉽게 각 블록 당 표준편차 σ 값을구

해 그 블록에 적용하는 과정을 영상의 모든 블록에 적용 할

수 있다. 이런 방법 또한 블로킹 아티팩트 잡음 감소에 좋은

효과가 있다.

그러나 더 좋은 효과를 보기 위해 영상 전체에 걸친 표준

편차 σH 을구하고이것을이용하여각블록의 표준편차 σk
의 최적 값을 구한다.

각 블록 σi 의 평균  


  





이다.

여기서 N 은 영상의 블록 개수이다.

블록 k의 표준편차 σk 는  


  









이다.

이식에모든블록의표준편차의평균인 에영상전체의

표준편차 σH 로교환한다. 그러면블록 k의새로운표준편차

′는 다음 식과 같다.
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′ 


  









이제 ′ 를 사용하여 (식 3.2) 따라각 블록의 문턱값 λ 

를 구할 수 있다.

IV. 실험 및 결과

알고리즘의 평가 수단으로 시각적과 수치적 방법이 있다.

아래 lena 영상을 이 알고리즘을 적용하여 블로킹 아티팩트

잡음을 감소한 시각적 평가용 영상이다. 웨이브렛은 비교적

대칭성이 좋아 그러므로 선형 위상이 좋은 Symmlet8[6]을

사용하였다.

그림 4.1. 본 알고리즘을사용하여블로킹아티팩트잡음을
제거한영상

Fig 4.1. Removing blocking artefact noise using
the algorithm in this paper

본 알고리즘의 수치적 평가 방법으로 PSNR(Peak

Signal to Noise Ratio)[3]을 사용하였다.

잘 알려진 직관적인 평가 식으로 MSE(Mean Square

Error)가 있다. MSE는 다음과 같이 정의된다.

  
 

  

  


  

  

   

(식

4-1)

   원영상
   잡음이포함된영상

여기서 M과 N은 각각 영상의 세로와 가로 픽셀수이다.

MSE는 단순히 원영상과 1 대 1로 픽셀을 비교해 얼마나 변

화가있는지 조사하는방법이다. 값이 작을수록원 영상에유

사하다.

MSE은 값이 작을수록 더원 영상에 근접한 즉 잡음이 덜

포함된 영상이다. 이들 평가 방식은 신호의 차이가 두 배가

나면 평가 값도 두 배가 된다.

일반적으로 인간의 오감은 신호 강도의 로그에 비례해 강

도를 느낀다. 그래서 위의 평가식의 로그를 취하는 PSNR이

보편적이다. PSNR의 단위는 데시벨이다.

다음은 PSNR의 정의식이다.

  log


 (식 4-2)

여기서 V는각픽셀의최댓값이다. 만일 8 bit 영상즉픽

셀값이 0-255 사이에놓여있다면 V는 255고 PSNR은 (식

6-3)과 같다.

  log


 (식

4-3)

PSNR은 클수록 더 원 영상과 유사하다. 표 6.1에서

JPEG, 중간값필터 및본논문의알고리즘의 PSNR을비교

하였다. 오리지널(Original) 영상으로 무 압축의 원본 영상

을 사용하였다.

PSNR 값

JPEG 영상 49.3892630927

중간값필터 46.3740296845

본알고리즘 52.0283155930

표 4.1. PSNR의비교
Table 4.1. Comparison of PSNR

본 논문의알고리즘이중간값필터보다더좋은 결과를 보

였다. 놀랍게도 JPEG 영상보다도 더좋았는데이 이유는블

로킹 아티팩트 잡음의 감소에 기인한다.
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V. 결론

처음에블로킹아티팩트를백색가우스잡음으로간주하는

발상은 다소 무리가 있어 보였다. 왜냐하면 블로킹 아티팩트

는 외부에서 들어온 잡음이 아니기 때문이다. 그러나 결과는

상당히 만족할 만 했다.

표준편차 σ의값을구하기위해 (식 3.3)를 사용하였으며

대부분 만족할만했으나몇몇영상은 값을조금조정할필요

가 있었다. 그러나 (식 3.3)를 단순히 사용하여도 모든 영상

에서 중간값 필터를 적용하였을 경우보다 더 나은 결과를 보

였다.

블로킹 아티팩트 잡음 제거에 대해서 그동안 다양한 논문

들이발표되었고또부분적으로성과를거둔알고리즘도있었

다. 그러나 이들 대부분 논문들은 블로킹 아티팩트를 고주파

로보고 영상의고주파영역을 제거하는방식이많았다. 이런

방식은 블로킹 아티팩트를 감소하는 거의 유일한 방법이지만

부작용으로 역시 고주파인 윤곽선 또한 제거해 영상의 질을

떨어뜨리는 효과가 있다. 본 논문에서 제안한 알고리즘은 가

능한윤곽선은살리고블로킹아티팩트만제거하는효과가있

어 기존 논문의 단점을 개선했다고 볼 수 있다.
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