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Abstract

  Focusing is the principal factor that decides the 

image quality. In the low illuminance condition, 

captured images with a digital camera usually 

blurred because the autofocus system of the camera 

fail to detect the in-focus position. The failure of 

focusing is due to thermal noise in the captured 

image. In this paper, we propose a new focus 

detection algorithm. The proposed algorithm use the 

new focusing index which is weighted sum of the 

high-frequency energy and mid-frequency energy. 

The weight is determined by the local variance of 

the image. The proposed algorithm performs stable 

focusing detection with in the low illuminance 

condition.

I. 서론 

  디지털 상 기기가 발 하면서 휴 용 통신 기기의 

카메라 모듈에도 자동  검출 시스템을 채용하고 

있다. 자동  검출 알고리즘은 크게 상차 검출

(phase detection) 방식과 컨트래스트 검출(contrast 

detection) 방식으로 나  수 있다.  검출을 해

별도의 센서를 사용해야 하는 상차 검출 방식에 비

해 이미지 센서의 상을 기반으로 을 검출하는 

컨트래스트 검출 방식은 그 구조가 단순하고, 소형화

가 가능하기 때문에 휴 용 기기에 리 사용되고 있

으며, 최근 디지털 일안 반사식 카메라에도 이러한 방

식을 용하고 있다. 

컨트래스트 검출 방식의 기본 원리는 상의 고주  

성분을 검출해서 이 고주  성분의 워를 기반으로 

한  검출 지수가 최 가 되는 지 이 이 맞았

다고 단하는 것이다. 하지만, 이러한 고주  성분만

을 이용하는 경우 상 센서에서 발생하는 노이즈나 

조도 환경의 노이즈에 의해  검출이 실패하는 

단 이 있다.

본 논문은 고주  성분만을 이용하는 컨트래스트 검출 

방식의  검출 알고리즘의 단 을 극복하기 해 

새로운  검출 알고리즘을 제안한다. 제안한 알고

리즘은 상을 3개의 주 수 역으로 구분한 뒤, 

주  역과 고주  역 워의 가 합을  검출 

지수로 하는 방법으로 구체 인 내용  실험결과를 

아래에 차례로 기술하도록 한다.

II. 본론

  기존의  검출 알고리즘은 상의 고주  성분의 

워를 이용하여  검출 지수(focus detection 
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index)를 만들어  검출 지수가 최 가 되는 즈

의 치에서 이 일치했다고 단한다.

이는 노이즈의 향이 없는 이상 인 경우에는 아주 

정확한 결과를 보이지만, 센서가 기본 으로 갖고 있

는 노이즈와 특히 조도 시에 발생하는 노이즈에 의

해 고주  성분이 훼손되게 된다. 그림 1.의 (a)는 노

이즈가 있는 상의 고주  성분이고 (b)는 이 경우 

기존  검출 방법으로 구한  검출 지수를 도식

화한 것이다. 

(a) (b)

그림 1. (a) 노이즈가 있는 상의 고주  성분 정보, 

(b)  검출 지수의 분포

이 경우 이 맞는 경우와 그 지 않은 경우의  

검출 지수의 차이가 크지 않아  검출이 실패하게 

된다. 

제안하는 알고리즘은 상의 주  성분과 고주  성

분의 가 합을 이용하여  검출 지수로 사용한다.  

이를 해 상의 국부 역 분산을 계산하여, 이를 

기반으로 상을 고주  역의 가 치를 높여  부분

과 주  역의 가 치를 높여  부분으로 나 다. 

노이즈가 첨가된 상의 경우에도 평탄 역의 국부 

역 분산은 에지 정보가 존재하는 역의 국부 역 

분산보다 작기 때문에 이를 기 으로 가 치를 구분한

다. 

(a) (b)

그림 2. (a) 노이즈가 있는 상의 고주 와 주  성

분의 가 합 정보, (b) 제안한 알고리즘에 따른  

검출 지수의 분포

   이러한 가 치를 바탕으로 한 알고리즘을 그림 1과 

같은 상에 용한 결과를 그림 2에 나타내었다. 그

림 2의 (a)는 각 화소에서 국부 역 분산에 기 하여 

고주  역과, 주  역의 가 합을 표시한 결과

이고, (b)는 제안한 알고리즘으로 구한  검출 지수

를 도식화한 것이다. 그림 2. (b)에서 볼 수 있듯 제안

한 알고리즘에 의한  검출 지수가 이 맞은 경

우와 그 지 않은 경우를 합하게 구분해 주는 것을 

확인할 수 있다.

III. 결론

본 논문에서는 주  역과 고주  역 워의 가

합을  검출 지수로 사용하는 알고리즘을 제안하

다. 실험결과 기존의 고주  역만을 사용하는 알

고리즘보다 안정 인 결과를 얻을 수 있었다. 그러나, 

상에 따라 가 치를 다르게 용하는 등의 추가 연

구가 필요할 것으로 단된다.  
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