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적외선 주사 영상에서 소형 표적의 탐지 및 추적을 위한 

신뢰성 있는 측정치 선택 기법

Reliable Measurement Selection for The Small Target Detection 

and Tracking in The IR Scanning Images

                             양 유 경*       김 성 호*
Yang, Yu-Kyung     Kim, Sung-Ho

ABSTRACT

  A new automatic small target detection and tracking algorithm for the real-time IR surveillance system 

is presented. The automatic target detection and tracking algorithm of the real-time systems, requires 

low complexity and robust tracking performance in the cluttered environment. Linear-array and parallel- 

scan IR systems usually suffer from severe scan noise caused by the detector non-uniformity. After the 

spatial filtering and thresholding, this scan noise still remains as high amplitude clutter which degrades 

the target detection rate and tracking performance. In this paper, we propose a new feature which 

consists of area and validity information of a measurement. By adopting this feature to the measurements 

selection and track confirmation, we can increase the target detection rate and reduce both the track loss 

rate and false track rate. From the experimental results, we can validate the feasibility of the proposed 

method in the noisy IR images.

주요기술용어(주제어) : Small Target, Detection, Tracking, Measurement Selection, IRST

1. 머리말

  현대의 전투 양상이 고속화 방향으로 진화함에 따

라 적 위협의 사전 감시 및 조기 대응 수단 강화를 

위하여 원거리 소형 표적의 자동 탐지 및 추적 기술

의 중요성이 커지고 있다. 이러한 감시 시스템은 대

체로 전 방위에 대해 실시간으로 감시해야 하므로 적
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은 계산량을 요구하며, 소형 표적을 클러터로부터 구

분하여 탐지하고 추적해야 한다. 본 논문은 적외선 

탐색 추적기(IRST : Infrared Search and Track)와 

같은 실시간 감시 장비 개발을 위해 적외선 영상에서

의 소형 표적 탐지 및 추적 알고리즘을 제안한다.

  표적 추적 알고리즘은 크게 탐지와 추적으로 나눌 

수 있다. 표적의 탐지란 획득된 적외선 영상에서 표

적이 될 가능성이 큰 영역들을 추출하는 것이고 추

적은 탐지 알고리즘에 의해 추출된 영역 즉, 측정치 

(Measurement)들로부터 연속한 프레임에서 표적의 

이동 경로를 추정하는 것을 의미한다. 실시간 시스
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템에서 소형 표적의 탐지 알고리즘은 계산량이 적

은 공간 필터를 사용한 방법이 많이 사용된다. 공간 

필터 기법 중 선형 필터로 평균 차감 필터(Mean 

Subtraction Filter)[1], 정합 필터(Matched Filter)[2], 

최소 평균 제곱 필터(Least Mean Square Filter)[3] 등

이 있으며 비선형 필터로 중간 값 차감 필터(Median 

Subtraction Filter)[3], 형태학적 필터(Morphological 

Filter)[4] 등이 있다. 추적 알고리즘은 칼만 필터

(Kalman Filter)[5], 파티클 필터(Particle Filter)[6], 

IMM 필터(Interacting Multiple Model Filter)[7] 등, 

대부분 Bayesian Filtering에 기초한 알고리즘이 많

이 사용되며 실시간 시스템에서는 표준 칼만 필터

(Standard Kalman Filter)[5], 확장 칼만 필터

(Extended Kalman Filter)[5],   Filter[5] 등 칼만 

필터 계열이 주로 사용된다.

  검출기를 수직으로 선형 배열하고 병렬 주사 방식

을 사용한 적외선 광학 시스템에서는 검출기 출력의 

불균일성(Detector Non-Uniformity)에 의해 신호세

기가 큰 노이즈가 많이 발생하는 문제가 있다. 이것

은 탐지 필터의 처리 후에도 많은 클러터를 발생시킨

다. 적외선 탐색 추적기와 같은 실시간 감시 시스템

은 그 계산량이 한정되어있기 때문에 추출된 모든 측

정치에 필터를 붙여 추적할 수 없고 시스템의 계산량

이 허용하는 수만큼만 선택하여 추적하여야 한다. 이 

때 대부분 공간 필터의 출력 신호가 높은 순으로 선

택하는데 이것은 주변보다 두드러지는 신호 세기를 

가질수록 출력신호가 높게 나오기 때문이다. 하지만 

이 방법은 선형배열 병렬 주사 방식처럼 주사 잡음

(Scan Noise)에 의한 많은 클러터가 발생하는 환경

에서 표적의 탐지율(Target Detection Rate)과 표적 

트랙의 유지율이 감소하고 오 트랙(False Track)의 

생성률이 증가하는 문제가 있다.

  본 논문에서는 1×1부터 10×10 픽셀 크기 정도의 

소형 표적의 추적을 위해 공간필터의 출력 신호와 함

께 측정치의 면적 정보, 면적의 가로 세로 비율 정보, 

유효 게이트(Validation Gate)안에 존재하는지 여부

를 반영한 새로운 특징값을 제안하고 측정치의 선택

과 표적 트랙의 선언 조건에 이를 적용하여 표적의 

탐지율과 오 트랙의 형성을 감소시켰다. 제안한 알고

리즘의 검증을 위해 평균 차감 필터[1]를 사용한 탐지

알고리즘과 표준 칼만 필터[5]를 사용한 추적 알고리

즘을 구성하였다.

  2장에서는 탐지 추적 알고리즘의 구성을, 3장에서

는 제안한 특징값과 특징값을 적용한 알고리즘에 대

한 설명을, 4장에서는 실험 결과를 각각 보였다.

2. 탐지 추적 알고리즘 구성

  본 논문에서는 공간필터 중 계산량이 가장 적은 평

균 차감 필터[1]를 사용한 탐지 알고리즘을 그림 1과 

같이 구성하였다. 평균 차감 필터는 2D 윈도우내의 

픽셀들의 평균을 구함으로써 배경을 추정하고 추정한 

배경과 원래 영상과의 차를 구하여 주변 배경보다 밝

은 영역을 검출한다. 평균 차감 필터의 출력신호는 

노이즈 제거를 위해 문턱치화(Thresholding)를 수행

한 후 8-Neighbor 영역 확장 기법을 사용한 클러스

터링(Clustering)에 의해 인접한 픽셀들을 연결하여 

하나의 측정치로 생성한다.

  탐지된 측정치들은 추적 시스템의 계산량의 한계 

때문에 제한된 개수만 선택하여 추적 알고리즘에 전

달한다. 제안한 측정치 선택 방법은 3장에서 설명한다.

Mean Subtraction Filter

8-Neighbor Clustering

Current Frame Image

Thresholding

Measurements Detected in 
the Current Frame

Measurement Selection
  

[그림 1]  탐지 알고리즘의 구성

  추적 알고리즘은 칼만 필터[5]를 사용하고 자료결합

(Data Association) 방법으로 Nearest Neighbor
[8]
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방법을 사용한다. 칼만 필터와 Nearest Neighbor 방

법은 적은 계산량과 고성능으로 실시간 추적 시스템

에 많이 사용되고 있다.

  칼만 필터는 Bayesian Filtering에 근간을 둔 필터

로서 프로세스 노이즈와(Process Noise)와 측정 노이

즈(Measurement Noise)를 Gaussian Noise Process

로 가정한 시스템에 사용 될 수 있다[5]. 칼만 필터는 

그림 2와 같이 예측(Predict)과 갱신(Update) 두 단

계로 수행된다.

  예측 단계는 상태 천이 모델 로 이전 프레임에서 

추정한 표적의 상태 로부터 현재 프레임의 표적

의 상태 를 예측하고, 예측 오차 공분산 

를 예측

한다. 갱신 단계에서는 에 표적의 측정치 를 칼

만 이득(Kalman Gain) 만큼 반영하여 표적의 상

태를 최종 추정 값 로 업데이트하고 추정오차 

도 예측한다. 이 때 갱신 단계에서는 표적의 측정치 

를 필요로 하게 되는데, 탐지 알고리즘에서 제공되

는 측정치들은 표적의 측정치뿐만 아니라 클러터들도 

함께 제공된다. 따라서 추적 알고리즘은 클러터들로

부터 표적의 측정치를 선택하기 위해 유효 게이트의 

설정과 자료결합 방법을 필요로 한다.
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[그림 2]  Kalman Filter의 동작

  유효 게이트는 예측 단계에서 예측한 표적의 상태

주변으로 표적이 존재할 가능성이 높은 영역을 설정

하는 것으로 그 영역 안에 존재하는 측정치만 유효하

다고 판단 한다.

   

   (1)

  식 (1)의 는 예측한 상태 와 표적 측정치 

  사이의 벡터 거리 제곱을 벡터 거리의 공분산으로 

나눈 NDS(Normalized Distance Squared)로 유효 

게이트는 주로 식 (2)와 같이 NDS 가   보다 

작은 영역으로 정의된다[8].


    ≤  (2)

  각 측정치들의 NDS가   보다 작으면 그 측정치

는 유효 게이트 안에 존재하며 유효측정치(Validated 

Measurement)라고 한다. 유효 게이트를 설정하여 

게이트 밖의 측정치들을 배제시킨다고 하더라도 게

이트 안에는 표적의 측정치와 함께 클러터들도 존재

한다. 클러터들 사이에서 표적의 측정치를 선택하고 

선택된 측정치(하나 또는 그 이상)를 사용하여 최종 

상태를 업데이트하는 다양한 자료 결합 기법이 도입 

되었다. 이와 같은 자료결합 기법에는 SN(Strongest 

Neighbor)[9], PSN(Probabilistic Strongest Neighbor) 
[9], NN(Nearest Neighbor)[8], PNN(Probabilistic 

Nearest Neighbor)[8], PDA(Probabilistic Data 

Association)[10] 등이 있으며 본 논문에서는 Nearest 

Neighbor 방법을 사용하였다.

  Nearest Neighbor 자료 결합 방법은 유효 게이트

에 존재하는 측정치들 중 예측한 표적의 상태 와 

가장 가까운 즉, NDS가 가장 작은 측정치를 표적의 

측정치로 판단하는 것으로 식 (3)과 같이 정의된다[8].


     (3)

       ∈

  그림 3은 한 프레임에서 하나의 트랙에 대한 추적 

알고리즘의 동작과정을 보인 것이다. 첫 번째 프레임

에서 탐지된 측정치들은 모두 트랙을 할당하고 두 번

째 프레임부터 다음과 같은 추적 알고리즘을 수행한다.
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[그림 3]  추적 알고리즘의 구성

•현재 프레임에서 입력되는 모든 측정치들 중 NDS

가 보다 작은 유효 측정치들을 선택한다.

• Nearest Neighbor 자료결합에 의해 유효 측정치

들 중 가장 작은 NDS를 갖는 측정치를 선택한다.

•선택한 표적의 측정치를 이용하여 칼만 필터의 갱

신 단계를 수행하여 현재 프레임에서의 최종 표적

의 추정 값 과 추정 오차 공분산 을 예측한다.

•표적의 측정치가 지속적으로 공급되면 측정치 차

잔 공분산(Measurement Residual Covariance)의 

크기 가 작은 값으로 일정하게 유지되고 표적

의 측정치가 사라지면 가 점점 커지는 점을 이

용하여 트랙을 관리한다. 식 (4)는 트랙의 선언 조

건, 식 (5)는 트랙의 종료 조건이다.  는  

가   보다 작은 연속한 프레임 수로 

그 값이 에 이르면 트랙을 선언한다. 

 는 가   보다 큰 연속한 프레

임 수를 의미하며 그 값이 에 이르면 

트랙을 종료한다.

 ≥   (4)

 ≥   (5)

•유지된 트랙은 칼만 필터의 예측단계를 통해 다음 

프레임의 표적의 상태 와 예측 오차 공분산 



을 계산한다.

3. 제안한 특징값 기반 측정치 선택 및 트랙 선언 

방법

  적외선 탐색 추적기와 같은 실시간 추적시스템은 

그 계산량이 한정되어 있기 때문에 동시에 최대로 추

적할 수 있는 트랙의 수가 제한된다. 따라서 탐지알

고리즘에 의해 매 프레임에서 제공되는 모든 새로운 

측정치에 트랙을 할당할 수 없으며 가장 표적이 될 

가능성이 높은 순으로 측정치를 선택해야 하는 문제

가 있다.

  대부분의 경우 공간필터의 출력신호가 높은 순으로 

측정치를 선택하는데 이것은 출력신호가 높을수록 주

변보다 높은 신호 즉, 주변보다 두드러지는 신호를 

가진 측정치란 것을 의미하기 때문이다.

  선형 배열 병렬 주사 방식의 광학시스템에서 발생

하는 다량의 주사 잡음은 탐지 알고리즘의 공간필터 

및 문턱치화를 거쳐도 많은 부분이 클러터로 남는다. 

공간필터의 출력신호가 큰 순으로 제한된 개수의 측

정치만 선택하는 경우 이러한 클러터는 표적의 탐지

확률(Detection Probability)를 감소시켜 표적 트랙의 

유지율을 감소시킨다. 시스템의 계산량이 허용되어 많

은 수의 트랙을 동시에 추적할 수 있는 시스템이라고 

하더라도 많은 측정치를 선택하면 많은 오 트랙을 생

성하는 문제를 가지고 있다. 즉, 선택하는 측정치의 

수를 증가시키면 표적의 탐지확률은 증가하나 오 트

랙의 생성이 많아지며 측정치의 수를 감소시키면 오 

트랙의 수는 감소하나 표적의 탐지확률이 감소하는 

문제를 갖는다.

  본 논문에서는 표적의 탐지확률과 표적 트랙의 유

지율을 높이고 오 트랙의 생성을 줄이기 위해 공간필

터의 출력신호의 세기와 함께 측정치의 면적(Area), 

면적의 가로-세로 비율, 유효 게이트 안에 존재여부

를 고려한 새로운 특징값(Feature)을 제안하였다. 식 

(6)은 번 째 프레임에서 번 째 측정치 
의 특징

값이다. 
 는 측정치 

의 공간필터의 출력신호
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의 세기를, 
 는 면적-비율 가중치(Area-Ratio 

Weight)를, 
 는 유효 게이트 가중치를 각각 의

미한다.


   

 
 

   (6)

  
 는 식 (7)과 같고 면적 가중치 

 와 가

로-세로의 비율 가중치 
 의 곱으로 정의된다.


   

  
   (7)

  
 는 측정치의 면적에 비례하는 가중치로 식

(8)과 같이 측정치의 면적을 상수 로 나눈 값

을 사용한다.


  












 


   ≤ 

 

 (8)

  는 특정 크기 이상은 표적이 될 가능성이 

같음을 의미하는 문턱값으로 실험적으로 계산할 수 

있다. 이 논문에서는 표적의 신호가 분명한 여러 표

적 표본 영상들로부터 표적이 차지하는 면적을 구한 

후 식 (9)와 같이 계산한다. 여기서 는 표적 표본들

의 면적에 대한 표준 편차이다.

 표적의평균면적   (9)

  
 는 측정치 면적의 가로길이와 세로 길이의 비

를 의미하며 식 (10)로 정의된다. 
 와 

 는 

각각 측정치 
 의 면적의 가로 길이와 세로 길이를 

의미하며 단위는 픽셀이다.


   

 
    

  
 


 

  
 (10)

  적외선 영상에 획득되는 소형 표적의 신호는 대기

의 굴절과 산란, 카메라 광학계의 초점 흐려짐, 렌즈 

수차, 회절, 검출기 틀어짐 등의 왜곡 요인이 Point 

Spread Function에 의해 모델링되어 원모양으로 맺

히지만 공간 필터 및 문턱치화 과정을 거쳐 탐지된 

1～8픽셀의 소형 표적의 모양은 그림 4처럼 정확한 

원모양을 이루지 않는다. 때문에 면적 가중치 
 

는 정확한 원모양의 특징 보다는 면적이 클수록 그리

고  면적의 가로와 세로의 비율이 1에 가까울수록 큰 

값을 갖도록 하였다.

[그림 4]  표적의 픽셀 구성

(각 1, 2, 2, 3, 4, 6, 8픽셀로 구성된 표적)

  유효 게이트 가중치 
 는 이미 설정된 트랙의 

유지율을 높이기 위한 것으로 같은 신호 세기와 같은 

면적을 가진 측정치이더라도 유효 게이트에 존재하는 

측정치가 표적의 측정치일 가능성이 더 크다는 것을 

반영한다. 
 는 식 (11)로 정의 되고 측정치가 

유효 게이트 안에 존재하면 가중치 1을, 밖에 존재하

면 1보다 작은 상수 의 가중치를 갖는다. 가 작으

면 작을수록 제안한 특징값에서 유효 게이트 가중치

의 영향이 커진다.


      

  

    
 (11)

  공간 필터의 출력신호 대신 식 (6)의 특징값을 측

정치의 선택 기준으로 사용하면 표적의 탐지율을 높

여 트랙의 유지율을 높일 수 있다. 또한 식 (4)의 트

랙 선언 조건에 제안한 특징값을 추가적으로 사용하

면 많은 클러터가 존재할 때 오 트랙의 생성률을 줄

일 수 있다. 제안한 트랙의 선언 조건은 식 (12)와 같

다.  와 는 식 (4)에서와 같은 

의미이며 는 Nearest Neighbor 자료결합 방

법에 의해 선택한 측정치 
의 특징값 

가 문턱

값   보다 큰 연속한 프레임 수를 의미한다.

 ≥  

 ≥ 

 (12)
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  제안한 특징값은 클러스터링 과정에서 얻을 수 

있는 면적 정보와 기존 트랙의 정보로 부터 얻을 

수 있으므로 추가되는 계산량이 거의 없다는 장점

이 있다.

4. 실험 결과

가. 테스트 영상

  검출기를 수직으로 선형배열하고 병렬 주사 방식을 

사용한 원적외선(Long Wave Infrared) 카메라로부

터 원거리의 표적을 촬영한 영상으로 그림 5와 같은 

두 영상에 대해 실험 하였다. 위 영상은 주사 잡음으

로 부터 생성된 많은 클러터에 의해, 아래 영상은 표

적의 약한 신호 세기에 의해 표적의 탐지율이 저조한 

영상이다. 각 영상의 특징은 표 1과 같다.

target

target

[그림 5]  테스트 영상

(위 - ‘클러터 영상’, 아래- ‘희미한 표적 영상’)

[표 1]  테스트 영상 특성

구  분
클러터 영상

(Cluttered)

희미한 표적 영상

(Dim Target)

해상도 720×480 720×480

프레임속도 1fps 1fps

프레임수 31 43

표적 개수 1 1

배경 특성
심한 주사 잡음의 

하늘 배경

다소 약한 주사 

잡음과 하늘 및

바다 배경

표적 

특성

상대적으로 선명한 

비행 표적

상대적으로 희미한 

비행 표적

나. 알고리즘의 파라미터 설정

  탐지 알고리즘에서 사용한 2D 평균 차감 필터의 

윈도우 크기는 11×11을 사용하였고, 유효 게이트 가

중치 
 의 c는 0.83을 사용하였다.

  칼만 필터에서 표적의 상태 공간(State Space)와 

측정치의 공간(Measurement Space)는 식 (13)과 같

이 정의하였다. 와 는 영상에서 표적의 위치 좌표

를, 와 는 각각 표적의 축 속도와 축 속도로 

단위는 모두 픽셀이다.

   
   

  (13)

  표적의 운동은 선형 등속도 운동으로 가정하여 상

태 천이 모델 를 구성하였다.

  식 (12)의 트랙의 선언 조건에서 와 

는 각각 2를 사용하였다.

다. 실험 방법 및 결과

  기존의 방법(Amplitude)과 제안한 방법(Proposed)

을 표 2와 같이 구현하여 비교하였다.

  선택하는 측정치의 수를 40개로 하여 기존의 방법

대비 제안한 측정치의 성능을 평가 하고 측정치 수를 

각각 40, 15, 10, 5개로 변경하며 표적의 탐지율, 표

적 트랙의 유지율, 오 트랙의 생성률을 비교하였다.
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[표 2]  비교 실험 내용

구분 구현내용

Amplitude

공간필터의 출력 신호의 세기 기준으

로 측정치를 선택, 를 기준으로 트

랙을 선언(식 (4))

Proposed

제안한 특징값을 기준으로 측정치를 

선택(식 (6)), 제안한 트랙선언 조건을 

기준으로 트랙을 선언(식 (12))

  그림 6은 ‘클러터 영상’에서 공간필터의 출력 신호

의 세기 기준으로 40개의 측정치를 선택했을 때 측정

치의 신호세기를 비교 한 것이며 그림 7은 공간필터

의 출력 신호 세기를 기준으로 했을 때 매 프레임에

서 표적의 순위를 나타낸 것이다. 앞쪽 프레임에서 

표적과 클러터의 구분이 어렵고 표적의 순위가 클러

터에 의해 뒤로 밀린 프레임이 많음을 알 수 있다. 

그림 8은 제안한 특징값을 기준으로 40개의 측정치를 

선택한 것으로 그림 6과 비교했을 때 대부분의 프레

Amplitude (Cluttered)

0

20

40

60

0 5 10 15 20 25

target

clutter avg

clutter max

(frame)

[그림 6]  측정치의 공간 필터 출력 신호 세기 비교
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[그림 7]  신호 세기 기준 표적 측정치의 순위

Feature  (Cluttered)
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[그림 8]  측정치의 특징값 크기 비교

Feature Target Order(Cluttered)
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[그림 9]  특징값 기준 표적 측정치의 순위

임에서 클러터로 부터 표적을 구분할 수 있다. 그림 

9는 특징값을 기준으로 했을 때 매 프레임에서 표적

의 순위를 나타낸 것으로 4번 프레임을 제외 하고는 

모든 프레임에서 표적의 순위가 1위이다. 제안한 특

징치가 기존의 방법에 비해 앞쪽 프레임에서 많은 개

선이 이루어진 것을 알 수 있다.

  표 3은 표적의 탐지율을 비교한 것으로 탐지 알고

리즘에서 클러스터링 과정 후 표적이 탐지된 프레임 

수를 기준으로 측정치 선택 과정에서 표적의 측정치

가 선택된 프레임 수를 백분율로 나타내었다. ‘클러

터 영상’과 ‘희미한 표적 영상’에서 모두 제안한 방

법의 표적 탐지율이 훨씬 높은 것을 알 수 있다. 그

림 10과 그림 11은 ‘클러터 영상’에서 표적의 탐지결

과를 영상에 표시한 것으로 표적이 있는 일부 영역

만 표시하였다. 탐지된 결과는 작은 사각형으로 표

시하였으며 사각형 오른쪽의 숫자는 각 측정치의 순

위를 의미한다. 그림 10의 기존 방법 보다 그림 11

의 제안한 방법에서 표적의 탐지율이 높은 것을 알 

수 있다.



논문 / 센서 ․신호처리 부문 : 양유경 ․김성호

82 /한국군사과학기술학회지 제11권 제1호(2008년 2월)

[표 3]  표적의 탐지율 비교(단위 : %)

측정치 개수(개) 40 15 10 5

Cluttered
amplitude 93.5 87.1 83.9 83.9 

proposed 100.0 100.0 100.0 96.8 

Dim

Target

amplitude 100 90.5 85.7 66.7 

proposed 100 95.2 95.2 85.7 

target

target

target

target

target

target

target

target

target

target

target

target

[그림 10]  신호세기 기준 표적 탐지 결과(위부터 1, 3, 

4, 5, 7, 9 프레임)

target

target

target

target

target

target

target

target

target

target

target

target

[그림 11]  특징값 기준 표적탐지 결과(위부터 1, 3, 4, 

5, 7, 9 프레임)

  표 4는 표적 트랙의 유지율을 비교한 것으로 표적

이 가장 오랫동안 유지되는 트랙의 프레임 수를 세어 

비교하였다. ‘클러터 영상’에서 기존의 방법은 선택한  

측정치의 수가 적을수록 트랙의 유지율이 감소한 반

면 제안한 방법은 트랙의 손실이 없이 31개의 전체 

프레임에서 추적이 성공적으로 이루어졌다. ‘희미한 

표적 영상’에서도 측정치의 개수가 5개일 때 기존의 

방법은 트랙 유지율이 감소하였지만 제안한 방법은 
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트랙의 유지율에 변화가 없다. 이것은 제안한 방법에 

의해 표적의 탐지율이 향상되어 표적 트랙의 유지율

이 높아졌기 때문이다. 그림 12는 ‘희미한 표적 영상’

에서 측정치를 5개 선택했을 때 추적 궤도를 표시한 

것으로 제안한 방법에서 트랙이 더 오래 유지된 것을 

알 수 있다.

[표 4] 표적 트랙의 프레임 수 비교

측정치 개수(개) 40 15 10 5

Cluttered
amplitude 27 24 22 22

proposed 31 31 31 31

Dim 

Target

amplitude 20 20 20 15

proposed 20 20 20 20

[그림 12]  ‘희미한 표적 영상‘의 추적 결과(측정치 개

수 5개일 때, 위- 기존의 방법, 아래 - 제

안한 방법)

  전체 프레임에서 생성된 오 트랙의 수를 표 5에서 

비교 하였다. ‘클러터 영상’의 경우기존의 방법에서는 

측정치를 40개 선택 했을 때 많은 오 트랙이 생성된 

반면 제안한 방법에서는 생성되지 않았다. 그림 13은 

측정치를 40개 선택했을 때 형성된 트랙의 궤적을 표

시한 것으로 숫자는 마지막 프레임까지 살아남은 트

[표 5]  오 트랙 생성률 비교(단위 : 개)

측정치 개수(개) 40 15 10 5

Cluttered
amplitude 22 2 0 0

proposed 0 0 0 0

Dim 

Target

amplitude 3 2 1 0

proposed 0 0 0 0

[그림 13]  ‘클러터 영상’의 추적 결과(측정치 개수 40

개일 때, 위-기존의 방법, 아래 - 제안한 

방법)
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랙의 번호이다. 제안한 방법이 표적의 트랙만 형성된 

반면 기존의 방법에서는 많은 오 트랙이 생성된 것을 

알 수 있다.

5. 맺음말

  검출기를 수직으로 선형 배열하고 병렬 주사 방식

을 사용하는 적외선광학 시스템에서 새로운 특징값을 

사용한 소형 표적의 탐지 및 추적 알고리즘을 제안하

였다. 새로운 특징값은 공간필터의 출력신호 세기에 

측정치의 면적 정보, 면적의 가로 세로 비율 정보, 유

효 게이트 안에 존재하는지 여부를 가중치로 반영한 

값으로 정의된다. 제안한 특징값을 측정치의 선택과

정 및 표적의 선언 조건에 적용하여 표적의 탐지율과 

표적 트랙의 유지율을 향상시키고 오 트랙의 생성률

을 감소시켰다. 주사 잡음이 심하여 표적의 탐지율이 

저조한 영상과 표적의 신호가 약하여 표적의 탐지율

이 낮은 대표적인 영상에 대하여 기존의 방법과 제안

한 방법을 비교하였다. 주사 잡음이 심한 영상에서는 

매우 큰 성능 개선을 보였으며 표적의 신호가 약한 

영상에서도 나은 성능을 보였다.
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