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요   약 
 

보안 시스템의 중요성이 늘어남에 따라 열악한 CCTV 영상 환경에서의 범죄 예방 및 검거의 중요성이 

늘어나고 있다. 본 논문은 CCTV의 제약 환경에 맞는 데이터 취득, 근적외선 및 가시영역 혼합 영상의 분리 및 

복원 방법을 제안한다. 데이터 취득 및 학습시킨 데이터의 성능은 PSNR 방법을 이용해 비교하였고, 저조도 

영역의 근적외선과 가시영역의 분리 성능은 34dB 이상이 나왔다. 색 복원은 PSNR 측면에서는 22.5dB가 

나왔고, 저조도 영역의 분리 성능과 비교하여 낮은 성능을 기록하다. 색복원의 평가 정도는 원본 영상과 주관적 

평가방법을 사용하여 비교하였다. 

 

1. 서론 

 
최근 들어 보안 시스템의 중요성이 늘어남에 따라 저조도 

환경과 같은 열악한 CCTV 환경에서의 범죄 예방 및 검거의 

중요성이 늘어가고 있다.[1][2] 기존의 CCTV는 저조도 환경인 

야간에는 야간 모드로 전환되어 가시영역 및 근적외선 혼합 

영상이 아닌 근적외선 영상만을 획득하고 있다. 근적외선 

영상만을 획득할 경우, 범죄 검거를 위해 필요한 중요한 정보인 

옷 색깔과 같은 정보를 얻기 힘들다는 단점이 있다. 이에 

착안하여 본 논문에서는 저조도 환경에서 획득한 CCTV 영상의 

화질 개선을 위한 데이터 취득 환경 및 실험 환경, GAN[3]을 

이용한 비지도(unsupervised) 학습을 통해 컬러 및 근적외선 

영상을 복원하는 방법을 제시한다.[4] 

국내 CCTV 설치환경을 분석한 결과, 실내 CCTV의 경우 

주변광이 적어, 실외에 가로등 주변 및 주변광이 존재하는 

장소에 설치된 CCTV와 비교할 경우 저조도인 경우가 많으므로 

데이터는 실내에 설치된 CCTV위주로 획득하였다. 획득한 

데이터셋을 사용하여 본 논문에서 제안한 방법을 적용하였으며, 

객관적∙주관적 평가방법을 통해 그 결과를 비교하였다. 

 

2. 제안방법 
2.1 데이터 학습 모델링 

 

 
그림 1. 영상 학습 개념도 

 

본 논문에서 제안하는 방법 중, 영상 분리를 위한 

데이터셋은 세 종류로 분류된다. 먼저 그림 1에 보인 바와 같이, 

입력영상으로는 가시영역 및 근적외선 혼합 영상을 사용한다. 

다음으로 같은 공간에서 가시영역 영상과 근적외선 영상을 

각각 획득한다. 이는 입력영상을 분리하기 위해 GAN에  

사용되는 학습영상이다. 이를 통해 혼합 영상이 최종적으로 

분류되며, 컬러복원의 목적에 따라 다양한 색감을 갖는 물건들 

위주로 실험 영상을 획득하였다. 

 

2.2 데이터 획득 제한 환경 

 

 본 실험은 CCTV의 특성상 한 곳을 계속 촬영한다는 점에 

기초하여 데이터 획득을 시행하였다. 본 실험의 저조도의 

기준은 획득한 영상의 화소값이 0보다 큰 상태로 정의한다. 

획득한 영상은 그림 2와 같이 실내 환경에서 획득하였으며, 

가시영역 광원으로는 형광등을 사용하였다. 고조도 촬영 환경은 

90lux에서 진행했다. 근적외선 광원으로는 CCTV 내부의 

광원을 사용하였다. 

 

3. 실험 환경 및 결과 

 
MP18-27[5]카메라를 사용하여 2.1절에서 서술한 세 

종류의 데이터셋을 획득하였다. 영상의 신뢰성 확보를 위해 

AWB(Auto White Balance), AE(Auto Exposure)등의 기능을 

수동으로 조작하였으며, 그 값은 표 1과 같다.  
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<표1> 개발환경 카메라 기능 스펙 

Function Status 

Mode Color 

White Balance Manual (red 7 blue 7 chroma 7) 

Exposure time 1/30 s 

 

White balance의 red 7 blue 7 chroma 7은 10을 기준으로 

컬러 값을 70%만 표시한다는 것을 의미한다. GAN은 영상 

생성 분야의 비지도 학습으로 라벨링되지 않은 데이터를 

가지고 학습시키는 방법이다. 본 실험의 학습을 위해서는 

CCTV를 통해 획득한 영상을 256 × 256으로 downsampling 

하여 입력으로 사용한다. 그 후 입력영상과 그 결과 영상을 

사용하여 GAN을 학습시킨다.  

 

  

(a) 입력 영상 (b) 정답 영상 

그림 2. 학습 영상 예시 

 

그림 2(a)는 모델 생성 후에 GAN 입력으로 넣어줄 영상이고, 

그림 2(b)는 모델을 통해 복원시킬 정답 영상이다. 모델 

학습은 두 영상을 결합시켜 GAN을 통해 학습시킨다. 학습시킨 

모델들을 이용해 저조도 영역의 근적외선 및 가시영역 혼합 

영상을 입력영상으로 모델에 넣어 줄 경우, 저조도 영역의 

가시영역 영상과 고조도 영역의 가시영역 영상을 출력 

영상으로 얻는다. 밑의 결과는 4,000회의 반복학습을 통해 

학습시킨 결과 영상이다.  

 

  

(a) 입력 영상 (b) 고조도 복원 영상 

  

(c) 저조도 복원 영상(6배 증폭) (d) 원본 영상 

그림 3. 결과 영상 

 

그림 3(a)는 입력 영상이며, GAN1을 통해 그림 3(b)의 고조도 

가시영역 영상이 복원된다. 또한 GAN2를 지나면 그림 3(c)의 

저조도 가시영역 영상이 복원되는데[6], 그림 3(c)의 목표는 

색을 복원하는 것이 아니라 분리된 저조도 가시영역 영상을 

통해 근적외선 영상을 분리해 내는 것이다. 그림 3(d)는 원본 

영상으로 색깔 정보가 정확히 복원되었는지 주관적 평가를 

위해 추가하였다. 

 

4. 결론 
 

현재 저조도 영역에서의 근적외선 및 가시영역 합성 

영상에서 분리 성능은 34dB로 높게 나왔다. 반면 고조도 

영상으로 복원했을 경우에 PSNR은 22.5dB로 낮은 수치가 

나오는 것을 확인하였다. 하지만 고조도 영상으로의 복원의 

경우 PSNR보다 색이 정확하게 복원되었는지 확인하는 것이 

중요하다. 기존의 화소 값이 낮은 경우에는 복원되지 않는 

영상이라도 GAN을 통한 복원에서는 색이 복원되는 것을 

확인하였다. 본 연구의 문제점은 색의 번짐 현상이 일어나는 

것이다. 향후, 이를 분리해 낸 근적외선 영상을 통해 

합성한다면 그 결과가 개선될 것이다. 
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