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요 약

본 논문은 방위각 및 고저방향으로 카메라 움직임이 있는 감시장치의 비디오 프레임 연속영상을 1) 각각 × 개의 서브블

록으로 나눈 후 각각의 서브블록에 대해 FFT 위상상관 기법을 적용하여 이동표적 위치를 구하고, 2) 연속영상을 정합 후 차영

상을 구하여 적응 문턱 값을 적용해서 표적후보군을 구하였으며, 3) 두 기법을 적용하여 클러터를 제거하는 새로운 표적탐지기

법을 제안하였다. 블록 내 다양한 크기의 영상 움직임이 있을 경우 FFT 위상상관 기법은 적용하여 움직임을 구하면 큰 영상

의 움직임이 가장 큰 위상상관 값으로 나타나는 특성을 이용하여 배경환경에 강인한 이동표적 위치(블록)탐지를 하였다. 또한,

차영상을 영상분리하기 위한 적응 문턱 값은 카메라 움직임 등 배경환경 변화를 고려한 학습가중치를 이용하여 구하였다. 제

안된 알고리즘 성능입증은 다양한 배경환경에서 카메라 이동/정지조건에서 다양한 이동표적에 대해 탐지 가능함을 시뮬레이션

을 통해 확인하였으며 탐지성능은 ROC 커브를 통해 확인하였다.

Abstract

This paper describes new moving target detection technique combining two algorithms to detect targets and reject

clutters in video frame images for surveillance system: One obtains the region of moving target using phase correlation

method using × sub-block images in frequency domain. The other uses adaptive threshold using learning weight for

extracting target candidates in subtracted image. The block region with moving target can be obtained using the

characteristics that the highest value of phase correlation depends on the movement of largest image in block. This

technique can be used in camera motion environment calculating and compensating camera movement using FFT phase

correlation between input video frame images. The experimental results show that the proposed algorithm accurately

detects target(s) with a low false alarm rate in variety environment using the receiver operating characteristics (ROC)

curve.

Keywords : FFT Phase Correlation Target Detection Adaptive Threshold

Ⅰ. 서  론

현대전을 수행하는 실제 전장에서 전투임무를 수행

하는 승무원은 매우 긴장된 상태로 작전에 임하기 때문

에 정신적, 신체적으로 피로하기 쉬우며 이로 인해 효
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율적인 전투를 수행할 수 없게 된다. 따라서 위험성이

높은 전투지역에서 승무원이 수행하는 감시정찰 및 전

투임무를 무인로봇을 이용하여 수행함으로서 승무원이

느끼는 심리적인 부담감을 줄여주어 전투효율을 높일

수 있다.

감시정찰로봇의 임무를 수행 시 가장 기본이 되는 임

무는 감시장치를 통해 위험표적을 탐지, 인지 및 추적

을 수행하는 것이다. 감시정찰로봇은 운용자에게 최전

방 전장환경과 표적을 탐지, 인지 또는 추적하여, 필요

한 자료를 통제실로 전송한다. 전투로봇은 감시장치를

통해 획득된 자료를 기본으로 전장에 투입되어 자체 감
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시장치를 이용하여 획득된 위험표적을 확인 후 추적 및

제거기능을 수행한다. 감시정찰로봇 또는 전투로봇에서

표적을 탐지, 인지 또는 추적하기 위한 감시카메라는

주간카메라(CCD 카메라) 및 열상카메라이나, 주로 주

간 및 야간에 동시에 사용할 수 있고 표적탐지가 용이

한 장점을 갖는 열상카메라를 이용하여 표적을 탐지한

다. 하지만, 열상카메라는 탐지센서의 열 감응시간, 반

응하는 파장대 등의 특성으로 인하여 획득된 영상은

blur한 특성을 갖는다. 또한, 대기상황, 온도상황, 운용

시간대 등의 특성에 따라 영상상태가 많은 영향을 받는

등 단점도 가지고 있다.

감시정찰로봇에 탑재되는 감시장치는 표적탐지, 인지

를 위해 열상을 이용하는 자동표적탐지(ATD:

Automatic Target Detection) 기능 및 자동표적인지

(ATR: Automatic Target Recognition) 기능을 보유한

다. 자동표적탐지(ATD: Automatic Target Detection)

장치는 전장환경에서 위험표적을 탐지하고, 위험표적에

대해 자동표적인지(ATR: Automatic Target

Recognition) 장치에서 표적을 인지하는 기능을 수행한

다. 본 논문에서는 정지된 감시정찰로봇에 탑재되어 감

시장치를 구동하여 이동표적을 탐지하는 기법에 대한

연구를 수행하였다.

다양한 환경에서 이동표적을 탐지하기 위하여 가장

많이 연구되어 왔으며, 대표적인 방법으로 차영상을 이

용한 연구
[1～4]

, 및 광류(Optical Flow)를 이용한 연구
[5～

6]이다. 최근에는 움직임이 있는 카메라의 영상으로부터

이동표적을 탐지하기 위하여 상관관계기반 블록 정합기

법, FFT(Fast Fourier Transform)기반 정합기법,

SIFT(Scale Invariant Feature Transform) 등의 특징점

기반 영상정합기법 등을 이용하여 영상정합 후 차영상

을 구하는 방법이 연구되고 있다
[7～10]

.

광류 및 차영상을 이용한 방법은 카메라가 고정되었

을 때 주로 사용되며 카메라의 움직임이 있으면 사용하

기가 매우 어렵다. 특히, 광류를 이용한 움직임이 있는

카메라를 이용하여 이동표적을 탐지하는 것은 영상 프

레임 간 픽셀의 미분을 사용하는 특성으로 인하여 배경

영상특성이 열악한 야외환경의 열영상을 이용하는 자동

탐지장치에 적용하는 것은 매우 어렵다[11]. 또한, 모서

리, 코너 및 SIFT 특징 등의 영상에서 특징점을 구하여

영상정합 및 표적을 탐지하는 특징점 기반영상정합 및

표적탐지는 야외 열영상의 특징인 배경에 물체가 또렷

한 특징점을 갖지 않고 바람 등의 영향으로 배경잡음이

있는 환경에서 적용하는 것이 매우 어렵다.

상관관계기반 블록 정합기법을 이용한 이동표적탐지

기법은 최근에 영상압축 분야에서 많은 연구가 되고 있

으나 전체 영상에 대해 표적탐지를 수행하여야 하는 표

적탐지에 적용하는 것은 블록 내 다수개의 이동물체가

존재 시 정확한 이동값을 구하지못하는 문제가 있다
[12]

.

본 논문에서는 움직이는 열상카메라를 이용하여 이동하

는 표적을 탐지하는 기법을 제시하였다. 카메라 움직

임은 연속하는 두 개의 프레임 영상에 대해 FFT기반

위상 상관(Phase Correlation)방법 를 이용하여 구하였

다. 이동표적을 탐지하기 위해서는 카메라 이동량을 보

상한 영상 프레임과 현재 입력된 영상에 대한 차영상

을 구하여 표적후보군을 구하였으며, 정합된 연속하는

영상프레임에 대해 × 개의 영상블록으로 분할하여

배경영상에 강인한 FFT 기반 위상상관방법를 이용하

여 각 영상블록에 대해 부화소 이동량을 구하여 이동표

적을 포함하는 영상블록(ROI: Rigion Of Interest)를 구

하였다. 차영상을 이용한 표적후보군과 이동표적이 포

함된 영상블록을 결합하여 이동표적을 탐지하였다.

II장에서는 FFT 위상상관관계를 이용한 카메라 움직

임보상 및 표적탐지 기법에 대해 기술하였으며, III장에

서는 실제 야외영상을 이용한 탐지결과를 기술하였고,

VI장에서는 결론을 기술하였다.

Ⅱ. 본  론 

본 장에서는 로봇에 탑재된 방위각 및 고각방향으로

구동되는 열상카메라를 이용하여 이동표적을 탐지하는

기법을 제시하였다. 이를 위해서 1) 열상카메라의 움직

임을 구하고, 2) 카메라 움직임을 보상한 정합

(Registered) 영상을 이용하여 표적위치 및 이동표적 존

재영역을 구하고 3) 표적위치 및 이동표적 존재영역 이

용하여 표적을 탐지하였다.

방위각 및 고각방향의 카메라 움직임은 연속되는 두

개의 프레임 영상에 대해 FFT 기반 위상상관방법을

이용하여 이동량을 구하였다. 영상의 각 화소는 시선방

향(LOS: Line Of Sight)의 각도성분을 가지고 있기 때

문에 영상이동량이 방위각 및 고각방향의 카메라 이동

량이기 때문이다. 따라서 연속하는 영상에 대해 카메라

움직임만큼 보상해 주면 영상정합이 가능함을 알 수

있다.

이동표적탐지는 입력되는 프레임 영상 및 정합된 영
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그림 1. 제안된 알고리즘 구성도

Fig. 1. Proposed Algorithm configuration.

상 각각에 대해 × 개의 영상블록으로 나누어 FFT

기반 위상상관 방법을 이용한 부 화소 이동량을 구하여

이동표적이 존재하는 영상영역(블록)을 구하였으며, 입

력되는 프레임 영상 및 정합된 영상을 이용한 차영상에

대해 영상분할기법을 적용하여 표적후보군의 위치를 구

하였다. 이동표적은 이동표적 존재영역(블록)과 표적후

보군의 위치를 이용하여 탐지하였다. 즉, 이동표적이 존

재하는 영역에 표적이 존재하면 표적으로 탐지하였다.

이에 대한 알고리즘 구성도는 [그림 1]과 같다.

1. 영상전처리

입력되는 영상에 대해 에지성분에 의한 위상오차를

줄이고 잡음을 제거하기 위하여 Gaussian 필터를 적용

하여 영상을 필터링 하였다.

2. 카메라 움직임 보상

입력되는 영상을 이용하여 방위각방향 및 고각방향

으로 움직이는 카메라의 이동량은 퓨리에 변환 평행이

동 성질을 이용하여 구하였다. 즉, 공간영역에서 평행이

동량은 주파수영역에서 선형위상차로 나타나는 성질을

이용하였다.

가. 카메라 이동량 계산

시간영역에서 방위각 방향으로  , 고각 방향으로

 만큼 평행이동된 두 프레임 영상은 식(1)과 같이 표

현될 수 있으며, 주파수영역에서는 수식(2)와 같이 표현

될 수 있다.
[13]

     (1)


   

 (2)

여기서,  , 는 수직, 수평주파수이고, 는 허수를 나

타낸다.

두 영상 과 사이의 영상이동량은 주파수 영역에

서 식(2)에서와 같이 위상차로 나타나며, 상관관계를 구

하면 식(3)과 같이 표현된다. 식(2)의 
을 식(3)의 

에 대입 후 계산하면 식(3)의 위상항만 남게 된다. 따

라서 위상 항을 FFT 역변환(Inverse FFT)하면 식(4)와

같이 이동량을 구할 수 있다.

  








(3)

   

 













 



  

(4)

여기서, *는 공액복소수이고,  는 절대값을 의미하며, 

는 Kronecker Delta 함수를 의미한다. 또한,  는

FFT 역변환을 의미한다.

나. 영상정합

카메라 이동량을 식(4)로부터 계산 후 방위각방향 및

고각방향으로 식(1)을 이용하여 현재 입력 프레임 영상

과 정합한다.

3. 차영상을 이용한 이동표적 탐지

카메라 영상의 연속 프레임 입력에 대해 카메라 움직

임을 보상한 정합된 영상을 이용하여 이동표적을 탐지

하기 위하여 차영상을 이용한 표적위치탐지 방법은 다

음과 같다.

가. 차영상 계산 

입력되는 현재영상 과 카메라 이동량을 보상한 영

상 을 이용하여 식(5)와 같이 차영상을 구하였다.

     

  for i f ≥ 

  i f  

(5)

여기서 문턱값은 카메라 이동이 있을 경우 카메라 움

직임이 있을 시 배경을 보상하기 위하여 식(6)과 같이

(511)



58 배경환경에 강인한 이동표적 탐지기법 연구 강석종 외

적응형 문턱값을 적용하였다.

  · ·

  · ·

  ·

(6)

여기서 는 학습가중치이고 는 상수이며 는 영상

의 평균값이며 는 영상의 표준편차이다.

나. 표적 분할방지 처리

차영상에서 분할된 표적영상은 실제 하나의 표적영

상이나 분할되면서 여러 개로 분할될 수 있다. 이는

Opening-Closing 모폴로지 필터를 적용하여 영상이 작

은 여러 개의 조각으로 분리되는 것을 제거하였으며 식

(7)과 같다.

   ∘·

 ⊖⊕⊕⊖

(7)

여기서 ·는 닫힘 연산자(Closing Operator)이고, ∘

는 열림연산자(Opening Operator)이다. 또한, ⊕는 팽창

연산자(Dilation Operator)이고 ⊖는 침식연산자

(Erosion Operator)이다.

4. 서브 픽셀 이동량을 이용한 표적영역 탐지 

카메라 영상의 연속 프레임 입력에 대해 카메라 움

직임을 보상한 정합된 영상을 이용하여 이동표적을 탐

지하기 위하여 영상을 ×개로 분리 후 부 화소

(sub-pixel) 이동량을 구하였다. 실제 원거리의 기동

표적은 탐지 카메라에 작은 움직임으로 표시되는 경우

가 많아서 부화소 단위의 움직임도 포함하여 탐지하였

으며 방법은 다음과 같다.

가. 부화소 단위의 영상 이동량 계산 

동일 배경을 갖는 블록단위의 영상에 작은 움직임을

갖는 작은 클러터 영상 및 큰 움직임을 갖는 큰 표적의

영상이 움직일 때 대해 배경이 가만히 있고 표적이 이

동하는 경우 주파수 영역에서 위상상관 관계를 구하면

아래 그림 2.와 같이 큰 표적영상의 움직임에 의한 차

이값이 가장 큰 값(밝은 색)으로 나타나고 작은 표적의

움직임에 의한 차이값은 다음 큰 값 (두번째 큰 값으로

붉은 색 원 참고)으로 나타남을 알 수 있다. 이 특징을

(a) (b)

(a) 1) 영상크기: 전체영상크기 100X100화소,

큰 표적영상 크기 20X20화소, 작은 표적영상 6X6화소

2) 움직임 조건: 큰 표적영상 및 작은 표적영상이

동시에 좌상방향으로 움직임

(b) 영상 내 표적이동에 따른 주파수영역의 위상상관관계

영상

큰 표적영상움직임에 의한 상상관 값이 가장 밝게 나

타나며 작은 표적영상 움직임에 의한 위상상관 값은

약간 밝게 나타남(붉은 색 원).

그림 2. 배경영상이 같은 공간영역에서 큰 표적영상과 작

은 표적영상이 동시에 이동 시 주파수영역의 위상

상관

Fig. 2. Phase correlation in frequency domain when

large target and small targets are simultaneous

moving in spacial domain at same background.

이용하여 클러터의 영향을 받지 않고 이동표적이 있는

블록의 위치를 찾을 수 있음을 알 수 있다.

블록 단위에서 이동표적의 움직임을 구하기 위해서

부 화소단위의 움직임을 구하여 적용하며, 부 화소 단

위의 영상이동량을 구하기 위하여 식(4)로부터 정수 배

( ,) 만큼 영상을 이동 후 부 화소단위의 이동영상

을 구하면 된다. 부 화소단위의 영상을 구하기 위해서

영상   ,  에 대해 up-sampling을 시킨 후

위상상관을 적용한다
[17]

.

 , 영상에 대해 주파수 영역의 영상을 
, 

라

하면 x축으로 M만큼, y축으로 N만큼 up sampling한

프레임의 주파수 영상은 아래 영상은 아래 식(8)과 같

이 표현된다.


 

 
 




 










 (8)


 

 
 




 












up sampling된 영상의 위상상관은 주파수 영역에서

위상상관은 식(9)와 같이 표현된다.

(512)



2011년 9월 전자공학회 논문지 제 48 권 CI 편 제 5 호 59

 







(9)

















식(9)를 공간영역으로 변환하면 식(10)과 같다.

 sin 

sin 
·sin 

sin 
(10)

여기서,  는 정수배의 이동, 은 영상크기

는 서브화소 평행이동량을 의미한다.

식(10)에서 정수배의 영상이동부분을 제외한 서브화

소영상 이동량은  ≫  ,    이기

때문에  ≪  ,  ≪  로 표

현된다. 따라서 식(10)의 분모항은

sin ≈  , sin ≈  로

표현될 수 있기 때문에 식(11)과 같이 표현되어질 수

있다.

 
sin 

·
sin 

(11)

부화소의 이동량은 최고값과 두 번째 최고값을 이용

하여 식(12)을 이용하여 구할 수 있다.

± 


 ±


(12)

따라서 부화소 단위의 영상이동량을 구하기 위해서

는 먼저 평행이동된 정수화소( )를 구하고 이를

중심으로 발생한 부화소( )를 구한다.

5. 이동표적 탐지 

차영상과 부 화소 이동량을 이용한 표적영역 탐지영

역의 영상은 아래 식(13)을 이용하여 구하였다.

   ∩  (13)

여기서  는 차영상을 이용한 표적탐지위치, 은

블록단위 영상에 대해 부화소 이동량을 이용하여 구한

표적이 있는 위치를 의미한다.

Ⅲ. 시뮬레이션 및 결과 

적외선 영상을 이용하여 카메라 정지 시, 카메라 회

전 시 제안된 알고리즘을 성능을 확인하기 위하여 실제

야외에서 촬영된 표적영상을 이용하여 탐지성능을 확인

하였다.

1. 정지영상에서 표적탐지 결과

적외선 영상을 이용하여 적응 문턱값을 이용한 차영

상 분할영상 및 × 개의 분할된 영상을 이용하여

FFT기반 위상상관을 이용하여 표적 탐지성능을 시뮬

레이션 하였다. 시뮬레이션에 사용된 비디오 영상은

(a) 입력영상() (b) 입력영상()

(c) × 영상분할 영상 (d) 차영상 (-)

(f) MxN 분할영상별 이동량 (e) 이진 영상분할 영상

(g) 이동표적영역 (h) 이동표적 탐지(최종)

이동표적 최종탐지결과는 (e)이진영상분할 영상과

(g) 이동표적 영역을 상호결합하여 구하였으며, 클러터

가 잘 제거됨을 보여줌.

그림 3. 지상이동표적 탐지결과(감시카메라 고정)

Fig. 3. The result of moving target detection for ground

vehicle (camera fixed).
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720×480 크기의 영상을 704×480 영상으로 조정 후

32×32크기의 블록으로 분할하여 각 연속하는 비디오

영상 프레임에 대해 0.5 화소 해상도의 이동량을 계산

하여 적용하였다. 영상분할 시 표적의 크기가 분할 영

상 내에 있어야 하기 때문에 영상크기를 고려하여 정하

였다. 적응 문턱값은 학습가중치 는 0.9로 정하였으며

는 7.0-9.0으로 하였다. 시뮬레이션은 카메라가 정지되

어 있을 때 이동하는 지상표적 및 저속항공기 표적에

대해 수행하였다. 아래 그림 3은 지상 이동표적이 있는

영역을 탐지한 결과이며, 그림 4는 저속항공기 표적에

대한 탐지결과이다.

그림 3에서 지상표적은 먼거리에서 저속으로 움직이

기 때문에 6프레임 이전 영상을 사용하여 탐지하였다.

또한 정지영상에서는 배경의 잡음이 있어도 주파수 영

역에서 위상상관을 이용하여 표적을 탐지 시 안정된 표

적이동영역을 구할 수 있음을 보여준다.

(a) 입력영상() (b) 입력영상()

(c) × 영상분할 영상 (d) 차영상 (-)

(f) × 분할영상별 이동량 (e) 이진 영상분할 영상

(g) 이동표적영역 (h) 이동표적 탐지(최종)

그림 4. 저속비행체 이동표적 탐지결과(감시카메라 고정)

Fig. 4. The result of moving target detection for air

vehicle with low speed (camera fixed).

그림 4.에서 저속비행체는 속도가 빠른 관계로 이동

량이 많아서 상당히 안정적으로 탐지됨을 알 수 있다.

또한, 주파수 영역의 위상상관을 이용한 표적영역탐

지결과와 결부 시 클러터 제거는 물론 표적탐지 성능이

우수함을 알 수 있다.

2. 카메라 움직임이 있는 영상에서 표적탐지 결과

카메라 움직임이 있는 적외선 영상을 이용하여 표적

을 탐지하기 위하여 720×480 크기의 입력영상을 카메

라 움직임을 고려하여 640×382 크기의 영상에 대해 표

적탐지를 수행하였으며 주파수 영역에서 이동량을 구하

기 위한 영상분할 블록의 크기는 32×32크기를 사용하

였다. 기타 파라메터는 카메라 정지 시와 동일한 값을

사용하여 시뮬레이션을 수행하였다. 아래 5는 지상이동

표적에 대해 탐지카메라를 움직이면서 표적을 탐지한

결과이며 그림 6은 저속비행체 이동표적을 탐지한 결과

를 보여준다.

(a) 입력영상() (b) 입력영상()

(c) × 영상분할 영상 (d) 차영상 (-)

(f) × 분할영상별 이동량 (e) 이진 영상분할 영상

(g) 이동표적영역 (h) 이동표적 탐지(최종)

그림 5. 지상 이동표적 탐지결과(감시카메라 움직임)

Fig. 5. The result of moving target detection for ground

vehicle (camera moved).
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입력영상 간 영상차이는 14픽셀정도 발생하였지만

카메라 움직임 계산 및 보상 후 표적탐지는 좋은 성능

을 보여준다. 하지만 카메라 영상의 움직임이 매우 빠

른 경우(프레임간 이동속도가 50픽셀 보다 클 경우)는

센서특성, 배경환경변화 등으로 성능이 저하된다.

카메라를 움직이면서 저속 비행체 표적을 탐지 시

배경에 의한 클러터가 매우 많이 발생함을 알 수 있다.

이를 제거하기 위하여 문턱 값을 높게 하면 비행체도

탐지가 어려워지고, 문턱 값을 낮게 하면 클러터가 많

이 발생하게 된다. 따라서, × 블록의 서브영상 움

직임의 문턱값은 주파수영역의 위상상관에 의한 이동

량을 이용하여 표적을 구분 시 문턱값은 1.0화소를 적

용하여 1.0 화소보다 많이 움직이면 표적이 있는 영역

으로 판단하였다. 이는 지상표적/대공표적/카메라정지/

카메라움직임 모두 동일한 조건으로 시뮬레이션을 수

(a) 입력영상() (b) 입력영상()

(c) × 영상분할 영상 (d) 차영상 (-)

(f) × 분할영상별 이동량 (e) 이진 영상분할 영상

(g) 이동표적영역 (h) 이동표적 탐지(최종)

그림 6. 저속 비행체 이동표적 탐지결과

(감시카메라 움직임)

Fig. 6. The result of moving target detection for air

vehicle with low speed (camera moved).

행하였다.

제안된 알고리즘의 성능은 ROC(Receiver Operating

Charactoristic)를 이용하여 확인하였다
[14]

. ROC 커브는

식(14) 및 식(15)를 이용하여 구하였다.

    ,   (14)

여기서, 는 탐지확률을 나타내며, 은 움직이는

표적화소의 수를 의미하고, 는 탐지되지 않은 표적의

화소수를 의미한다. 는 클러터의 화소 수이며 는

표적이 클러터로 판단된 화소의 수이다.

 개의 이미지를 이용한 탐지 및 오탐지확률은 식

(15)와 같이 구할 수 있다.

  
  



 
  





  
  




  





(15)

그림 7은 제안된 알고리즘의 성능을 ROC 커브로 표

시하였다.

그림 7의 ROC 커브 특성을 보면 대체적으로 프레임

당 표적탐지확률은 낮은 오경보를 가지면서 높은 탐지

확률을 가짐을 알 수 있다. 특히, 카메라 이동이 있을

시 탐지확률이 낮은 것을 알 수 있는 데 이는 카메라

이동량 보상을 픽셀단위로 수행 등으로 완전한 카메라

움직임 보상이 되지 않고 움직임에 의한 영상특성이 변

하여 영상화소의 움직임이 있는 것처럼 보이기 때문인

그림 7. 제안된 알고리즘을 적용한 탐지성능 ROC 커브

Fig. 7. ROC curve characteristics for proposed

algorithm.
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것으로 판단된다. 또한, 지상표적이 저속 비행체보다 탐

지확률이 낮은 이유는 속도가 느려서 화소이동량이 작

기 때문인 것으로 판단된다.

시뮬레이션결과 제안된 알고리즘은 이동속도가 느린

원거리 지상표적 및 저속비행체표적 탐지에 적용가능

함을 보였다. 또한, 그림 3 - 그림 6에서와 같이 현재

연구되고 있는 다양한 알고리즘을 적용하기 힘든 배경

환경조건임에도 불구하고 제안된 알고리즘이 잘 동작함

을 알 수 있다. ROC 커브특성을 이용한 성능확인 결과,

제안된 알고리즘은 뛰어난 탐지성능을 가지고 있음을

알 수 있다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문은 비디오 프레임 연속영상을 각각 ×개의

블록영상으로 나누어 주파수 영역의 위상상관 기법을

적용하여 표적이 있는 영역을 구하고 차영상의 적응 문

턱값을 적용하여 표적 후보군을 구해서 두 기법을 결합

하여 새로운 표적 탐지기법을 제시하였다. 카메라 움직

임이 있는 환경에서는 주파수 영역에서 카메라 흔들림

을 구해서 영상을 보정한 후 적용 가능함을 보였다. 알

고리즘 성능입증은 지상저속표적 및 저속비행체에 대해

카메라 정지 및 이동 시 야외환경에 강인한 특성을 가

지고 표적을 탐지 가능함을 시뮬레이션을 통해 확인하

였으며 탐지성능은 ROC 커브를 통해 확인하였다.
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