
Ⅰ. 서  론

적외선 카메라는 촬영시 외부에서 별도로 공급
되는 광원이 없더라도 물체가 방사하는 복사에너
지를 모아 가시화하는 방식으로 영상을 제공한다. 
적외선 카메라 개발 초기에는 적외선 검출기의 응
답시간 지연으로 실시간 적외선 영상의 시각화가 
어려웠지만, 검출 재질의 개발과 새로운 냉각방식
의 개발로 짧은 시정수를 갖는 소자가 제작되었고, 
1970년대 이후 본격적으로 야간관측, 사격통제 등
의 군사용 장비로 이용되기 시작하였다. 이와 같은 
적외선 카메라를 통해 획득되는 적외선 영상은 가
시광(visible) 영상에서 얻을 수 없는 정보를 얻을 
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수 있어 다양한 분야에서 활용되고 있다.[1] 
본 논문에서는 단일 영상기반의 SR 

(super-resolution)기법으로 DWT를 이용하여 적외선 
영상의 해상도를 향상시키는 방법을 제안한다. 이 
방법은 입력된 적외선 영상에 대하여 다운 샘플링
을 하지 않고 DWT를 수행하여 입력된 적외선 영
상과 동일한 해상도의 고주파 부대역들을 획득하
고, 이 고주파 부대역들과 입력된 적외선 영상을 
역변환(Inverse DWT) 함으로써 해상도가 높은 적
외선 영상을 획득하게 된다.
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요  약

본 논문에서는 낮은 해상도의 적외선 영상을 대상으로 DWT(Discrete Wavelet Transform)를 이용하여 
해상도를 향상시키는 초고해상도 기법을 제안한다. 이 기법은 적외선 카메라를 통해 입력되는 영상을 
대상으로 해상도를 줄이지 않는 방식으로 DWT를 수행하여 동일한 해상도의 부대역들(LH, HL, HH)을 
생성하고, 이 부대역들과 원래의 적외선 영상을 이용하여 Inverse-DWT를 수행하여 해상도가 향상된 적
외선 영상을 얻는다. 실험결과 제안한 기법의 평균 SSIM 수치가 0.989861로 측정되어 기존의 Bi-linear, 
Bi-cubic 필터를 이용하는 기법에 비해 약 0.004 정도 향상되는 것을 확인하였다.   

ABSTRACT

In this paper, we propose an super-resolution method that improves resolution by using DWT (Discrete 
Wavelet Transform) for low resolution infra-red images. In this method, DWT is performed in a manner 
that does not reduce the resolution of an image input through an infra-red camera to generate sub-bands 
of the same resolution (LH, HL, and HH) And the original infra-red image is used to perform an 
inverse-DWT to obtain an infra-red image with improved resolution. Experimental results show that the 
mean SSIM value of the proposed method is 0.989861, which is about 0.004 higher than that of the 
conventional Bi-linear and Bi-cubic filters.
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Ⅱ. 제안하는 방법

이산웨이블릿 변환은 웨이블릿(Wavelet)이라는 
기저함수(basis function)들의 집합에 의한 신호 분
해 과정이라고 할 수 있다. 웨이블릿 변환은 모함
수(Mother wavelet)라 불리는 원형의 웨이블릿의 수
축과 팽창에 의해 얻어지는 웨이블릿의 집합에 의해 
구성된다. DWT는 Fourier 변환이나 DCT(Discrete 
Cosine Transform)와 같은 변환도구와는 다르게 공간
정보에 대한 지역적인 특성을 가지고 있어 주파수 
영역에서 원 영상의 전체적인 특징뿐만 아니라 지역
적인 특징까지도 분석이 가능하다.[2] 

그림 1에서는 본 논문에서 제안하는 적외선 영
상의 SR기법의 절차를 보이고 있다. 그림 2에서는 
제안하는 SR기법을 통해 해상도를 향상시킨 적외
선 영상의 예를 보이고 있다. Bi-linear, Bi-cubic 기
법을 이용해 해상도를 향상시킨 영상들과의 정량
적인 화질비교 결과 SSIM 수치가 제안하는 방법
(0.989861), Bi-linear(0.985756), Bi-cubic(0.987691)로 
측정되어 기존 방식에 비해 화질이 향상되는 것을 
확인할 수 있었다.  

그림 1. 제안하는 해상도 향상 방법의 절차

(a)                   (b)
그림 2. (a) 원본 적외선 영상, (b) SR기법을 통

해 해상도가 향상된 적외선 영상

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 2차원 DWT와 윤곽선 강조기법
을 이용하여 단일 적외선 영상의 해상도를 향상시
키는 방법을 제안하였다. 실험결과 기존의 방법에 
비해 SSIM 수치가 약 0.004 정도 향상되는 것을 
확인할 수 있었다.  
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