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요   약

외선 탐색  추  시스템에서 원거리에 표 이 존재할 경우 표 의 크기가 매우 작고, 해무와 같은 클러터와 

다양한 센서 잡음으로 인해 표 의 검출이 매우 어렵다. 특히 표 의 화소 값과 유사한 잡음이나 클러터가 존재하

는 경우 일반 인 임계화 기법을 용하는 경우 표 의 오검출 험이 매우 높다. 이러한 이유로 본 논문에서는 

상의 밝기 정보와 표 에 한 사  정보를 이용하여 최 의 표  검출 결과를 도출하기 한 응  임계화 기

법을 제안한다. 소형 표 을 강조하기 하여 인간 시각 시스템을 반 한 CSF(Contrast Sensitivity Function)를 

용하고, 표 이 강조된 상에서 상의 밝기 정보와 거리 정보를 이용하여 표 을 검출한다. 다양한 환경 조건에

서 획득된 외선 상에 한 실험 결과들은 제안 알고리즘의 견실한 성능을 보여 다.

Key Words : IR(infrared) image, Target detection, Gray difference, Similarity, Adjacency 

ABSTRACT

In IRST(infrared search and track) system, the small target detection is very difficult because the IR(infrared) 

image have various clutter and sensor noise. The noise and clutter similar to the target intensity value produce 

many false alarms. In this paper. We propose the adaptive detection method which obtains optimal target 

detection using the image intensity information and the prior information of target. In order to enhance the target, 

we apply the human visual system. we determine the adaptive threshold value using image intensity and distance 

measure in target enhancement image. The experimental results indicate that the proposed method can efficiently 

extract target region in various IR images.
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Ⅰ. 서  론

외선 탐색  추 (infrared search and track; 

IRST) 시스템은 외선 센서를 이용해 원거리에 존

재하는 의 표 을 탐지하고 험을 감지하여 

응하는 시스템이다[1,2]. IRST 시스템은 크게 외선 

센서(sensor)를 이용한 상 획득, 표  탐지, 표  

검출, 그리고 표  추 의 단계로 나 어진다. 여기
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서 표  검출은 표 내의 심을 찾는 것을 의미하

며, 표  검출의 정확도는 IRST 시스템의 성능을 

좌우한다
[3,4]

. IRST 시스템에서 획득된 외선 상

은 표 이 10km이상의 원거리에서 근하는 경우 

그 크기가 매우 작고, 외선 센서 잡음  다양한 

클러터의 향을 많이 받는다. 한 외선 상은 

표 이 치한 환경 인 요인에 따라 화소 값의 분

포가 다양하게 변하고, 표  내부에서도 온도 분포

가 일정하지 않으므로 화소 값의 분포가 다양하게 

나타난다. 

외선 상으로부터 표  역을 분할하는 표

인 알고리즘으로 Otsu 알고리즘
[5,6]

과 슈퍼슬라이

스(Superslice)
[7]

 알고리즘이 있다. Otsu 알고리즘은 

일반 으로 표 과 배경은 각각 유사한 밝기 분포

를 가지므로 상의 화소 값 분포는 각 역에 

하여 두 개의 정규분포가 나타난다고 가정하고, 두 

개의 정규분포 사이의 계곡(valley)이 가장 낮은 곳

을 임계값으로 설정한다. 따라서 Otsu 알고리즘은 

두 역에 한 분포와 그 사이의 계곡이 뚜렷할수

록 최 의 임계값을 획득할 수 있다. 이는 각 역 

내의 분산은 최소이고, 두 역 사이의 분산은 최

인 경우를 의미한다. 그러나 본 논문에서 고려하는 

외선 상은 배경에 비해 표 이 매우 작고, 배경 

역에 많은 센서 잡음  클러터가 존재함으로 각 

역에 한 분포가 명확하게 구분되지 않으므로 

하지 않다.

슈퍼슬라이스 알고리즘은 임계화 기법과 윤곽선 

추출 기법을 결합한 것으로써 입력 상에 하여 

윤곽선을 추출한 후 윤곽선과 분할된 역의 경계

선이 가장 일치되는 임계값을 찾는 방법이다. 슈퍼

슬라이스 알고리즘은 표  내 다양한 밝기 값들과 

복잡한 배경을 포함한 경우 단순 임계화 방법보다 

우수한 성능을 보인다. 반면 본 논문의 표 은 앞서 

언 한 바와 같이 표 의 크기가 매우 미소하므로 

표  역에 한 윤곽선을 추출하는 것은 사실상 

불가능하다. 한 최 의 임계값을 결정하기 하여 

무수히 많은 반복 연산을 수행해야함으로 실시간 

처리 속도를 요구하는 표  추  시스템에 용하

기에 어려움이 따른다.

본 논문에서는 표 의 크기가 작고, 클러터  

센서 잡음이 존재하는 외선 상에서도 신뢰도 

높은 표  검출 알고리즘을 제안한다. 제안 방법은 

표 을 강조하기 하여 인간 시각 시스템의 CSF
[8]

를 용하여 상을 개선하고, 표 이 강조된 상

에서 밝기 차와 유사성  근 성를 이용하여 표

을 검출한다. 표  역은 표  주변의 배경 역에 

비해 밝기 값이 크므로, 평균과의 차가 큰 화소들을 

표  역에 속하는 화소들로 검출한다. 그리고 이

들 화소들에 해 유사성과 근 성 척도를 이용해

서 표 을 검출한다. 한편 제안 방법은 평균, 표

편차 등의 간단한 연산을 이용하므로 실시간 처리

가 가능하다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장을 통하여 본 

논문에서 제안하고자하는 표  검출 알고리즘을 설

명한다. 3장에서는 기존 연구와의 비교를 통하여 제

안 방법의 우수한 성능을 검증하고, 마지막으로 4장

에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 본 론

2.1. CSF를 이용한 표  강조

외선 상은 다양한 센서 잡음  클러터를 포

함하고 있어 실제 표 과 유사한 화소값을 가지는 

역이 존재한다. 이러한 경우, 견실한 표  분할 

결과 도출을 해 표 을 강조하면서 배경의 클러

터와 잡음을 억제할 수 있는 처리 단계가 필요하

다. 본 논문에서는 표 을 강조하고, 상을 개선시

키기 하여 인간 시각 시스템의 CSF를 용하

으며, CSF의 달 함수는 식 (1)과 같이 표 한다.

  exp  (1)

그림 1은 외선 상과 CSF를 용하여 표 을 

강조한 상을 나타낸다. 그림 1(a)와 (b)에서는 배

경 역에 많은 양의 해무, 구름, 그리고 세로 패턴 

형태의 외선 센서 잡음을 확인할 수 있고, 표 의 

밝기 값이 배경의 밝기 값과 유사함을 알 수 있다. 

그림 1(c)와 (d)에서는 CSF를 이용하여 표  역

을 강조하고, 배경 역의 클러터와 센서 잡음을 억

제시킴으로서 상 개선이 이루어졌음을 알 수 있

다.

(a) 원 상
(a) Original image

(b) (a)의 3차원 그래
(b) 3D graph of (a)
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(c) 표  강조 상
(c) Target enhancement 
image  

(d) (c)의 3차원 그래
(d) 3D graph of (c)

그림 1. 원 상과 표  강조 상
Fig. 1. Original image and target enhancement image.

2.2. 밝기 차, 유사성, 근 성을 이용한 표  검

출

외선 상의 밝기 분포는 아래의 그림 2와 같

이 나타난다. 

표  역은 배경 역에 비하여 밝기 값이 크게 

나타나므로, 그림 2(b)의 히스토그램에서 오른쪽 가

장자리에 속하는 화소들로 이루어진다. 즉 평균과의 

차가 클수록 표  역에 포함된 화소일 가능성이 

높으므로, 평균과 표 편차를 이용하여 표  화소들

을 검출할 수 있다. 본 논문에서는 식 (2)의 문턱 

값 를 제안하고, 보다 큰 값을 가지는 화

소를 표  화소로 검출한다.

               (2)

여기서 과 는 각각 상의 평균 밝기 값과 

표  편차를 나타내며, 는 상에서 표 을 차지

하는 비율을 결정하는 상수이다. 

표 의 밝기 값이 배경에 비해 상당히 큰 상 

에 하여 표  크기에 따라 결정된 를 이

용하여 식 (3)과 같이 표  상 를 검출할 

수 있다.

(a) 원 상
(a) Original image.

(b) 원 상의 히스토그램
(b) Histogram of original image.

그림 2. 외선 상의 밝기 분포
Fig. 2. Intensity distribution of IR image.

    ≥  
        (3)

식 (2)를 이용하여 분할된 표 은  값에 따라 

그 역이 다르게 나타난다. 그림 3은 그림 2(a)의 

원 상에 하여  값이 변화함에 따라서 선택되

는 역을 히스토그램으로 나타내었으며, 그림 4는 

검출된 역을 보여 다.

그러나 표 의 밝기 값이 배경의 밝기 값과 유사

한 경우 표 의 크기에 따라  값을 결정하면 배경 

역의 잡음 향으로 인해 표  역의 화소들뿐

만 아니라 배경 역의 화소들도 검출되는 문제가 

발생한다. 높은 값의 에 의해 검출된 화소들은 낮

은 값의 에 의해 검출된 화소들에 비해 표  역

에 포함될 확률이 높다. 따라서 본 논문에서는 다수

의      ⋯를 크기순으로 사용하여 반

복 으로 표 을 검출한다.

그림 3.  값에 의한 검출 역의 변화 
Fig. 3. Change of the detection area by  value.
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(a)  
(a)    

(b)  
(b)  

(c)  
(c)    

(d)  
(d)  

그림 4. 그림 2(a) 상의  값에 따른 검출된 역
Fig. 4. The detection regions by  for Fig. 2(a) image.

 

- 기화 과정 : 상 에서 가장 큰 값의 

인 을 이용하여 검출된 화소들을 참조 

역으로 설정한다. 이때 참조 역을 설정하기 

한 문턱 값 와 참조 역 상은 아래

의 식 (4)와 (5)과 같이 결정한다. 

              (4)

  
 ≥

  
       (5)

여기서, 과 은 상의 평균 밝기 값과 표

편차를 의미하며, 는 상의 최  화소 값에 가장 

근 한 문턱 값  를 설정하는 값이다. 이때 

상의 최  화소 값에 가장 근 한 문턱 값에 의해 

검출되는 화소가 존재하지 않으면 검출되는 화소가 

존재할 때까지 감소된  값을 설정한다.

- 최 화 과정 : 획득된 참조 역을 기 으로 

다음 단계의    ⋯에 의해 검출된 화

소들을 표  역으로 포함시킬 것인지 단한

다. 먼  의 값에 의해 검출된 화소들에 

하여 참조 역의 화소들과의 유사성과 근 성

을 단한다. 유사성은 검출된 화소 의 화소 

값 와 참조 역 내 화소들의 평균 밝기 

값 와 얼마나 유사한지를 나타내는 척도이며, 

식 (6)와 같이 정의한다.

  


         (6)

여기서, 는 유사성 척도 가 과 사이

의 값을 가지도록하기 한 상수이다. 검출된 화소

와 참조 역의 평균값이 유사할수록 해당 화소 

는 표  역에 포함될 가능성이 높다. 하지만 배경 

역에 유사한 값을 가지는 화소가 존재하므로 이

러한 문제 을 해결하기 하여 근 성 정보를 이

용한다. 검출된 화소 의 좌표와 참조 역의 무게 

심을 각각  , ′ ′이라고 할 때, 두 지  

간의 거리가 가까울수록 높은 값을 가지도록 아래

의 식 (7)과 같이 근 성 척도를 설정한다.

 max′′       (7)

참조 역을 기 으로 화소 값의 유사성과 근

성 척도를 이용하여 검출된 화소가 표  역에 속

하는지를 단하고, 표  역으로 결정된 화소의 

개수 을 결정한다. 검출된 화소를 표  역으로 

단하는 기 은 아래와 같다.

 ≥ and  ≤    (8)

여기서, 과 는 표  역을 검출하기 

한 각 척도의 문턱 값이다.　표  역으로 결정

되는 화소의 개수 이 표 의 크기 와 동일해지

는 최 의 을 결정할 때까지 최 화 과정을 반복

한다.

알고리즘의 실행 시간 단축과 정확도를 향상시키

기 하여  값을 결정하는 방법은 다음과 같다. 

기 부터 검출된 표  개수가 개가 되는 

번째 단계의 까지는 각 단계별  값의 변화량

을 크게 설정한다. 에 의해 표 의 략 인 형

태가 검출된 이후에 정확하게 표 을 검출하기 

하여 번째 단계부터  값의 변화량을 기 

변화량보다 세 하게 설정하여 표 을 검출한다. 

기  값의 변화량은 표 을 검출하기 한 략

인  값을 결정함으로써 알고리즘의 실행 시간을 

감소시킨다. 이후 세 한 간격을 가지도록 조정된  

값의 변화량을 이용하여 정확한 표 을 검출하기 

한 최 의 을 결정한다.

- 검출 과정 : 앞 장에서 표  검출은 표  역 

내의 심을 검출하는 것으로 정의하 다. 따라

서 본 검출 과정에서는 최 화 과정을 통해 최
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종 으로 검출된 표  역의 무게 심 

를 아래의 식 (9)과 같이 정의하고, 최종 

표  검출 결과로 단한다.

 
 
∈

  
 
∈

         (9)

이때 는 최 화 과정을 통해 검출된 표  역

을 의미한다. 한 와 는 각각 표  역 에 

속한 화소들의 좌표 치를 나타낸다.

아래의 그림 5는 본 논문에서 제안하는 알고리즘

의 흐름도를 나타낸다.

Ⅲ. 실험  고찰

실험에 사용된 상은 실제 획득한 배경에 모의 

표 을 삽입함으로써 생성되었으며, 실험 환경은 

CPU Intel (R) Core i5 @2.67GHz, RAM 4GB이

다. 식 (8)의 문턱 값 과 는 각각 실험에 

의하여 과 로 설정하 으며, 는 표  개수 

의 로 설정하 다.  

그림 5. 제안 알고리즘의 흐름도
Fig. 5. Flow chart of proposed method. 

그림 6과 그림 7, 그림 8은 배경 역이 균일하

고 비교  은 잡음을 포함한 세 종류의 상에 

알고리즘을 용한 결과이다. 그림 6(a)는 표 이 

포함된 원 상을 나타내며, 그림 6(b)는 원 상에 

CSF를 용하여 표 을 강조한 상이다. 그림 6(c)

와 그림 6(d)는 Otsu 알고리즘과 제안 알고리즘을 

용한 결과 상을 나타낸다. 그림 6(e)는 그림 

6(d)의 검출된 표  역을 확 하여 검출된 표  

역의 무게 심과 Ground Truth를 표 하 다. 

녹색의 십자 표시는 사람이 표  역의 심을 표

시한 Ground Truth를 나타내며, 붉은색의 십자 표

시는 알고리즘의 결과를 나타낸다. 두 알고리즘 모

두 표  역을 검출하 으나 Otsu 알고리즘은 배

경 역의 높은 화소 값을 가지는 역에서의 과 

검출이 발생하 다. 

(a) 원 상
(a) Original image.

(b) CSF
(b) CSF

 (c) Otsu 기법
(c) Otsu method

(d) 제안 방법
(d) Proposed method
 

 (e) 표  검출 결과
(e) Result of target 

detection

그림 6. 표  검출 결과
Fig. 6. Target detection result.
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이에 비하여 제안 알고리즘은 표 이 강조된 

상으로부터 표  역을 정확히 검출하 음을 확인

할 수 있다. 그림 7과 그림 8의 두 상에서도 그

림 6과 동일한 결과를 보여 다.

그림 9와 그림 10은 잡음이 극심한 상에 제안 

방법과 Otsu 알고리즘을 용한 결과이다. 극심한 

잡음 배경에 포함된 표  검출에 있어서 기존의 

Otsu 알고리즘은 배경 역의 클러터와 센서 잡음

의 향으로 표 만을 정확히 검출하는 것이 매우 

어렵다. 그에 비해 제안 방법이 기존의 Otsu 알고리

즘에 비해 정확한 표  역만을 검출함으로써 우

수한 성능을 보임을 알 수 있다.

(a) 원 상
(a) Original image.

(b) CSF
(b) CSF

 (c) Otsu 기법
(c) Otsu method

(d) 제안 방법
(d) Proposed method  

(e) 표  검출 결과
(e) Result of target 

detection

그림 7. 표  검출 결과
Fig. 7. Target detection result.

표 1은 실험 결과 상에 한 알고리즘 반복 횟

수, 결정된 최 의  값과 표  검출 오차를 비교

하여 나타내었다. 각 상마다 최 의  값을 응

으로 결정하 고, 이에 따라 Ground Truth와의  

표  검출 오차가 음을 알 수 있다.

(a) 원 상
(a) Original image.

(b) CSF
(b) CSF 

 
(c) Otsu 기법
(c) Otsu method

(d) 제안 방법
(d) Proposed method

 (e) 표  검출 결과
(e) Result of target 
detection

그림 8. 표  검출 결과
Fig. 8 Target detection result.

The 

number 

of 

iterations

Optimal 

value of 

k

Detection 

error

(px)

Fig. 6 21 4.47 0.00

Fig. 7 18 4.20 1.41

Fig. 8 18 11.38 1.41

Fig. 9 7 2.15 2.83

Fig. 10 9 2.30 4.00

표 1. 실험 상에 한 결과 비교
Table 1. Result comparison for experiment images
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(a) 원 상
(a) Original image.

(b) CSF
(b) CSF  

 (c) Otsu 기법
(c) Otsu method 

(d) 제안 방법
(d) Proposed method  

(e) 표  검출 결과
(e) Result of target 

detection

그림 9. 극심한 잡음을 포함한 상의 표  검출 결과
Fig. 9. Target detection result with heavy noise..

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 외선 상에 포함된 소형 표

을 검출하기 한 알고리즘을 제안하 다. 잡음이 

포함된 원 상을 개선하기 하여 처리로 CSF

를 용함으로써 표  검출이 용이한 상으로 개

선하 다. 한 원 상의 히스토그램의 통계  정

보와 표 의 크기 정보를 이용하여 최 의 임계값

을 설정하기 하여 기 임계화 결과로부터 표

의 심을 계산한다. 이후 표  후보군과의 거리 계

산을 통하여 잡음을 제거하고 응 인 표  검출

이 가능하도록 하 다. 기존 알고리즘과의 비교를 

통하여 제안 알고리즘이 기존의 표  분할 알고리

(a) 원 상
(a) Original image. 

(b) CSF
(b) CSF 

 (c) Otsu 기법
(c) Otsu method 

(d) 제안 방법
(d) Proposed method  

e) 표  검출 결과
(e) Result of target 

detection

그림 10. 극심한 잡음을 포함한 상의 표  검출 결과
Fig. 10. Target detection result with heavy noise..

즘에 비하여 효좌걱으로 표 을 분할  검출함을 

보 다. 한 제안 알고리즘으로부터 획득된 표 의 

심과 Ground Truth와의 비교를 통하여 제안 알고

리즘의 우수한 성능을 증명하 다.
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