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소형 표적 검출을 위한 히스토그램 기반의

영상분할 기법 연구
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요 약

영상분할은 영상 처리 및 패턴 인식에서 매우 어려운 전처리 과정 중 하나이다. 일반적으로는 단순하고

구현이 쉽기 때문에 OTSU의 방법이 많이 사용되고 있지만, 영상의 히스토그램이 단일 분포를 갖거나 단일

분포에 가까울 경우에는 영상 분할이 정확히 되지 못한다. 또한, 만일 표적이 영상에 비해서 소형인 경우

표적의 히스토그램 분포가 작아져서 단일 분포에 가까워진다. 본 논문에서는 소형 표적 검출을 위한 개선된

영상 분할 기법을 제안하였다. 단일 분포 히스토그램의 단점을 극복하기 위하여 배경 히스토그램의 영향을

감소시키는 기법을 적용하였으며, SNR을 높이기 위하여 지역 평균화 기법을 1D OTSU에 적용하였다. 실제

열 영상을 기반으로 실험을 수행한 결과 2D OTSU 방법에 비해서 연산 시간은 크게 줄었으며, 영상 분할

결과는 개선되었음을 확인하였다.

A Study on Image Segmentation Method Based on

a Histogram for Small Target Detection

Dong Won Yang†, Suk Jong Kang††, Joo Hong Yoon†††

ABSTRACT

Image segmentation is one of the difficult research problems in machine vision and pattern recognition

field. A commonly used segmentation method is the Otsu method. It is simpler and easier to implement

but it fails if the histogram is unimodal or similar to unimodal. And if some target area is smaller than

background object, then its histogram has the distribution close to unimodal. In this paper, we proposed

an improved image segmentation method based on 1D Otsu method for a small target detection. To

overcome drawbacks by unimodal histogram effect, we depressed the background histogram using a

logarithm function. And to improve a signal to noise ratio, we used a local average value by the neighbor

window for thresholding using 1D Otsu method. The experimental results show that our proposed

algorithm performs better segmentation result than a traditional 1D Otsu method, and needs much less

computational time than that of the 2D Otsu method.

Key words: Image segmentation(영상분할), Otsu thresholding(오츠 방법), Small target detection(소형
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1. 서 론

영상 분할은 컴퓨터 비전 분야 및 영상처리의 기

본적인 기법 중 하나로써 영상 기반의 탐지, 인지,

추적 등을 위한 특징 혹은 형상을 추출하는 방법으로

이용되고 있다. 많은 분할 기법 중 가장 널리 사용되

는 방법은 자동으로 문턱값을 생성하여 영상 각 픽셀

의 값이 문턱값보다 큰 부분과 작은 부분을 물체와

배경으로 분류해 내는 방법이다.

자동으로 문턱값을 생성하는 방법 중 가장 널리

사용되고 있는 방법은 Otsu방법[1]이다. Otsu 방법

은 두 개의 클래스를 분류하는 경우 두 클래스 간의

편차를 최대화 하는 문턱값을 찾아내는 기법이다. 이

기법은 영상의 히스토그램이 두 개 이상의 분명한

분포를 갖는 경우에는 훌륭한 성능을 나타낸다. 그러

나 배경이 물체 혹은 표적에 비해서 차지하는 비중이

큰 경우와 같은 단일 분포 혹은 그에 가까운 분포를

갖는 히스토그램의 영상은 분할 성능을 나쁘게 나타

낸다.

이러한 문제를 해결하기 위해서 Otsu 방법에서 제

안하는 문턱값 결정 방법을 다양한 방식으로 변형하

는 방법이 제안되어 왔다. W. Hongzhi[2]는 이러한

단일 분포의 히스토그램 영상의 분류 성능을 개선

하기 위해서 문턱값 결정식에 히스토그램의 확률 분

포를 고려하였다. 그러나, 이 방법은 물체 부분이 작

지만 배경과 완전히 분류되어 있는 경우에만 성능

개선 효과가 있으며, 실제 소형 표적 탐지를 위한 영

상에서처럼 표적과 배경의 밝기가 비슷한 경우에는

분류해내지 못하는 특성을 나타낸다.

또한, 물체 중심으로 분류를 수행하여 자동 문턱

값 설정의 오류를 줄이고자 S.Chen[3]이 제안한 방

법은 물체와 배경이 가지고 있는 균일성에 중점을

두어 배경 혹은 물체 내의 노이즈 성분을 감쇄시키는

방법이다. 그러나, 이 방법은 새롭게 제안한 결정 방

법이 영상에 맞는 매개 변수 값을 다르게 설정해야하

는 문제점이 있으며, 실 영상에서는 하나의 파라메터

로 적용이 안되는 단점이 존재한다.

Otsu 방법이 영상 밝기 값만을 기준으로 하기 때

문에 생기는 단점을 극복하기 위해서 2D Otsu[4-6]

방법이 제안되었다. 이 방법은 각 픽셀에서의 국부적

평균 값을 이용하여 히스토그램의 차원을 2차원으로

확장시켜서 사용할 수 있게 되어서 1D Otsu방법에

비해서 노이즈 및 배경의 클러터에 강인한 방법이지

만, 2차원 히스토그램을 이용해야 하기 때문에 많은

연산량이 요구되어 적용에 어려움이 있다.

본 논문에서는 위의 단점들을 극복하기 위하여 배

경이 대부분 존재하는 소형 표적 검출에 적합한 영상

분할 기법을 제안하였다. 배경이 대부분인 영상은 배

경 부분의 히스토그램이 결정적 역할을 하기 때문에

그 속에 작은 크기로 들어있는 표적의 히스토그램은

반영이 잘 되지 않는다. 따라서 배경 부분의 히스토

그램을 감소시켜서 표적의 히스토그램 정보를 도출

하여 사용하였다. 또한, 2D Otsu 방법의 기법이 가지

고 있는 장점을 활용하며 연산량을 최소화하기 위하

여 1D Otsu방법을 국부적 평균을 이용하여 수행함

으로써 배경 클러터에 강인한 영상 분할 기법을 구현

하였다. 본 논문 2장에서는 제안된 영상 분할 기법이

적용된 침입탐지 알고리즘을 소개하였으며, 3장에서

는 제안하는 영상 분할 기법을 나타내고, 정확도 분

석을 수행하였다. 4장에서는 제안하는 기법과 1D

Otsu, 2D Otsu 방법과 비교 실험 결과를 나타내었으

며 마지막으로 5장에는 결론을 나타내었다.

2. 침입자 탐지 알고리즘

이 장에서는 먼저 본 논문에서 제안하는 알고리즘

이 적용 될 예정인 침입자 탐지 시스템의 전체 개념

도를 소개한 뒤 제안하는 기법의 내용을 나타내었다.

외부환경에서 동작해야하는 무인감시로봇 시스

템에서 움직임을 탐지하고 대응하는 기능은 경계, 보

안유지를 위한 필수적인 기능중의 하나이다. 일반적

으로 감시기능이 장착된 이동로봇은 감시 경로를 따

라 이동하면서 순간적 정지 및 영상센서의 조준선을

스텝 구동방식으로 제어하여 원하는 시계를 감시하

게 된다. 그림 1에 감시 경계 영역 및 경로에 대한

예를 나타내었다.

이러한 감시 시스템은 수백 미터에서 접근하는 침

입인원(Crawling, Walking, running)에 대한 탐지도

요구되고 있으며, 이를 위해 본 연구에서는 2축 안정

화 김벌에 적외선 영상센서와 CCD센서를 장착 사용

한다. 센서모듈은 360도 회전이 가능하며, 전 방위

또는 넓은 지역감시를 위해 스텝 구동방식을 적용한

다. 영상센서제어오차, 차량진동 등의 제거를 위하여

영상등록을 선행하고 안정화된 프레임의 영상을 기
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그림 1. 감시 경계 영역 및 경로 예

그림 2. 감시 시스템 흐름도

반으로 움직임 추정 및 후처리 과정들을 통하여 탐지

를 수행하는데 전체적인 감시 시스템 처리 흐름도는

그림 2와 같다[7].

탐지 알고리즘은 변화기반의 기법을 활용함으로

써 이동 검출을 위한 영상 분할 기법이 탐지성능의

중요한 요소 중의 하나로 작용하게 된다. 일반적인

분할 기법을 적용 할 경우 배경의 노이즈 및 클러터

등으로 인한 영향이 크기 때문에 정확한 영상 분할

기법이 요구된다.

3. 영상 분할 기법

3.1 Otsu 방법

일반적인 영상 분할 기법은 Otsu방식을 기반으로

하고 있다. Otsu 방법은 LDA(Linear Discriminant

Analysis) 기법을 기반으로 영상을 두 개의 클래스로

나눈 뒤 클래스 간 편차를 최대화 하는 값으로 문턱값

을 설정 하는 방법이다. 영상이 가지고 있는 밝기의

히스토그램(0∼L-1)과 두 개의 클래스를 다음과 같

이 정의하면,   ⋯,   ⋯

특정 밝기 i값이 나올 확률과 각 class의 확률은 다음

의 식과 같이 계산된다.

  


(1)

 
  



 (2)

  
    

 

 (3)

여기서 ni는 밝기 i값을 갖는 화소 수를 나타내며,

n은 영상 전체 화소수를 나타낸다. 각 class 별 평균

은 다음의 식으로 계산 되고,

  
  



  (4)

   
    

  

  (5)

최적의 문턱 값은 다음의 식처럼 계산 할 수 있다.

 max



 (6)


    

    
 (7)


 

  

  

 
   

  

  

 (8)

    
    

 (9)

두 개의 클래스간의 히스토그램 분포가 분명한 영

상에서는 Otsu 방법이 장점을 가지고 있으나, 침입

자 탐지 시스템과 같이 배경에 비해서 물체 혹은 표

적의 정보가 매우 작거나, 배경의 밝기 분포와 차이
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그림 3. 차 영상 생성의 예

(a) (b)

그림 4. 차 영상 기반의 히스토그램 예 (a) 차 영상 히스토그램 분포, (b) 로그함수 적용 한 후 히스토그램 분포

가 많이 나지 않는 경우에는 최적의 문턱값이 생성되

지 못하는 단점이 존재하게 된다. 위의 단점을 극복

하기 위해서 각 픽셀에서의 국부적 평균을 이용하여

히스토그램의 차원을 2차원으로 확장시켜서 사용할

수 있는 2D Otsu방법이 제안되었으나 2차원 히스토

그램을 이용해야 하기 때문에 많은 연산량이 요구되

어 적용에 어려움이 있다.

3.2 배경 히스토그램 영향 감소 방법

차 영상을 기반으로 움직임 탐지를 하는 방법은

대부분의 영상이 배경으로 구성되며 물체 혹은 표적

부분은 매우 적은 부분을 차지하게 된다. 따라서, 일

반적인 회색음영 영상과 다르게 일반적인 Ostu방법

을 적용하게 되면 오차가 생기게 되며, 원하지 않는

노이즈 성분도 물체 혹은 표적 영역으로 분류 되게

된다. 이와 같은 문제점을 해결하기 위해서 히스토그

램 중 배경 부분을 완전히 제거하고 문턱 값을 추출

하거나 그 영향력을 약화 시키는 방법을 사용할 수

있다. 본 논문에서는 차 영상에서 추출된 히스토그램

분포에 다음의 식과 같이 로그 함수를 적용함으로써

배경의 영향을 감소 시켰다.

log  × log (10)

그림 3, 4에 차 영상의 예와 밝기 기준의 히스토그

램 및 로그 함수를 이용한 배경 영향 감소를 나타내

었다.

그림 3에 나타난 바와 같이 차 영상은 대부분 배경

이 나타남을 확인 할 수 있다. 이때 흔들리는 나뭇가

지와 영상 등록 과정의 에러에 의한 노이즈 성분들이
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(a) (b)

그림 5. 로그함수 적용에 따른 영상 분할 성능 (a) 차 영상 히스토그램 기반의 영상 분할, (b) 로그함수 적용 히스토그램 기반의

영상 분할

(a) 차 영상 (b) 지역 평균화 한 차 영상

그림 6. 지역 평균화한 차 영상 예

차 영상에 나타남을 볼 수 있다. 차 영상을 기존의

방법과 같이 단순한 밝기 히스토그램을 생성하면, 그

림 4의 (a)와 같이 배경 부분의 분포가 매우 결정적인

역할을 하기 때문에 다른 밝기 분포에 대한 특성은

영향을 주지 못하게 된다. 따라서, 배경 부분 분포의

영향을 감쇄시키기 위하여 로그 함수를 이용하게 되

면 그림 4의 (b)와 같이 세부 밝기 특성 분포를 획득

할 수 있게 된다.

그림 5에 로그 함수 적용에 따른 영상 분할 성능

비교를 나타내었다. (a)에는 차 영상 히스토그램을

이용한 분할 결과를 나타내었다. 흔들리는 나뭇가지

와 다양한 노이즈가 물체로 구별되었음을 알 수 있

다. (b)에는 로그함수를 적용한 히스토그램 기반의

결과를 나타내었다. 세부적인 노이즈가 많이 제거되

었음을 확인 할 수 있었다.

3.3 지역 평균 기반의 Otsu 방법

2D Otsu 방법은 노이즈 및 배경 클러터를 제거하

고 최적의 문턱값을 찾는 방법이지만 2D 히스토그램

을 기반으로 계산하기 때문에 연산량이 많아서 실시

간 침입자 탐지를 구현하는 시스템에는 적합하지 않

다. 그러나, 그림 2에서와 같이 차 영상 기반 시스템

에서는 고정 감시를 하는 경우보다 노이즈 및 배경

클러터의 영향을 받을 가능성이 높다. 따라서 본 논

문에서는 1D Otsu 방법을 그대로 활용하면서 차 영

상의 국부 지역 평균을 히스토그램에 반영함으로써

문제점을 해결하였다.

지역 평균은 다음의 수식과 같이 계산하였다.

  



  ∈
 (11)

이때, f(x,y)는 차 영상을 나타내고, W는 (x,y)를

중심으로하는 일정 크기의 window를 나타낸다. 일

반적으로 W는 3×3과 5×5를 사용하였다. 지역 평균

을 계산하여 사용하게 되면 에지 성분 및 노이즈에

의한 성분이 사라지게 되어 분포 내에 영향을 주지

않게 되므로 적응 문턱값을 최적화 하는데 배경과

물체 이외의 영향을 배제 하는데 큰 효과가 있다. 그

림 6에 지역 평균을 이용한 차 영상의 그림을 나타내
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(a)

(b) (c)

그림 7. 지역 평균화 적용에 따른 영상 분할 성능 비교 (a) 평균화 미적용, (b) 3×3 윈도우 적용, (c) 5×5 윈도우 적용

었다. 이때, 평균화한 차영상은 배경잡음은 줄어들지

만 동시에 표적의 밝기 값은 오히려 좀 줄어드는 현

상이 나타난다. 이는 표적의 윤곽선이 배경값과 평균

화 되는 과정에서 밝기 값이 줄어드는 현상에 기인한

것으로 판단된다. 노이즈를 줄이는 지역 평균 윈도우

크기 W와 표적 윤곽선이 배경 값과 평균화 되는 부

분은 trade-off 관계에 있음을 알 수 있다.

그림 7에 지역 평균화 적용에 따른 영상 분할 성능

비교를 나타내었다. (a)에는 차 영상 히스토그램을

이용한 분할 결과를 나타내었다. 흔들리는 나뭇가지

와 다양한 노이즈가 물체로 구별되었음을 알 수 있

다. (b),(c) 에는 3×3, 5×5 윈도우를 이용한 지역 평균

값을 적용한 영상 분할 결과를 나타내었다. 세부적인

노이즈가 많이 제거되었음을 확인 할 수 있었다. 이

때, 그림 7(b),(c)에서 평균 필터의 크기가 증가하게

되면 배경 잡음 중 나뭇가지의 두께도 증가되는 현상

이 나타난다. 일정 크기이상의 표적 후보는 평균 필

터로 인해서 두께가 동시에 증가되는 현상이 나타나

며, 이 부분은 탐지 알고리즘의 후처리 부분에서 문

맥을 이용한 클러터 제거기법을 통해서 제거할 예정

이다.

4. 시험 결과 및 분석

4.1 알고리즘 성능 비교 실험

본 연구의 성능을 검증하기 위하여 중거리에 있는

인원 표적을 기반으로 하는 적외선영상을 스텝 구동

방식을 통하여 획득하였으며, 총 3 set(33장 : 11장/1

set 구성)의 열 영상을 기반으로 30장의 차 영상을

테스트에 활용 하였다. 테스트 영상을 그림 8∼10에

나타내었다.

알고리즘의 정확도 검증을 위하여 테스트 영상 각

각에 맞는 수작업 분할 영상을 만들었으며, 각 알고

리즘의 결과가 수작업 영상과 일치하는 정도를 정확

도로 나타내었다. 각 영상은 각각 1D Otsu 방법과

2D Otsu 방법 그리고 제안하는 방법을 비교 하였으

며, 수행 결과를 표 1∼5에 나타내었다. 알고리즘 별

정확도를 표 1에 나타내었으며, 표 2에는 알고리즘

별 평균 수행시간을 나타내고, 표 3∼5에는 상세 수

행 결과를 나타내었다.

이때 정확도가 대부분 97∼99%를 기록하는 이유

는 배경 정보에 비해서 표적이 작아서 분할된 표적의

오차가 그리 크게 나타나 보이지 않기 때문이다. 그

러나 표 3∼5의 상세 결과에서 보이듯 제안하는 방법
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그림 8. 실험에 사용 된 10장의 차 영상(1 set)

그림 9. 실험에 사용 된 10장의 차 영상(2 set)

그림 10. 실험에 사용 된 10장의 차 영상(3 set)

은 노이즈가 많이 표적으로 분할된 1D Otsu 방식보

다 좋으며, 2D Otsu 방식과 비슷하거나 월등한 결과

를 나타냄을 알 수 있다. 표 5의 결과는 표적이 가장

작은 경우의 성능인데, 표적 크기가 작아짐에 따라

2D OSTU 방법도 분할 성능이 현저히 떨어짐을 확

인 할 수 있고, 제안하는 방법이 소형 표적에 강인한

표적 분할 기능을 수행함을 알 수 있다.

표 2의 수행 시간은 matlab simulation 시간을 기

준으로 작성된 내용이며, 1D Otsu 방법의 경우 mat-

lab에 작성된 함수1)를 사용하여서 최적화 된 시간

(0.05초)을 나타내었음을 확인 하였다. 그에 비해서

2D Otsu 방식은 2D 히스토그램 생성에 많은 연산량

이 소모되어서 많은 시간(3.23초)이 소모됨을 확인

할 수 있다. 그러나 제안하는 방법은 분할 성능은 2D

1) 사용된 함수: graythresh, im2bw



표 1. 알고리즘별 정확도(수작업 영상 기준 %)

테스트 영상 번호 1D Otsu 2D Otsu 제안 방법

1 set

1 99.36 99.62 99.65

2 99.73 99.82 99.78

3 99.68 99.77 99.74

4 98.99 99.57 99.66

5 98.95 99.12 99.09

6 99.03 99.21 99.14

7 99.19 99.66 99.79

8 99.20 99.60 99.66

9 99.64 99.71 99.67

10 98.53 99.27 99.48

2 set

11 99.12 99.12 99.12

12 99.06 99.06 99.06

13 98.98 98.99 98.99

14 98.93 98.93 98.93

15 98.63 98.98 98.97

16 98.41 98.72 98.79

17 98.23 98.29 98.45

18 97.41 97.26 97.73

19 97.89 97.63 97.99

20 97.57 96.52 97.83

3 set

21 99.68 97.86 99.73

22 99.68 97.54 99.75

23 99.73 97.81 99.76

24 99.72 98.13 99.76

25 99.70 97.61 99.74

26 99.68 97.63 99.71

27 99.67 97.67 99.71

28 99.69 98.32 99.75

29 99.71 96.80 99.75

30 99.72 97.94 99.74

평균 99.12 98.54 99.30

표 2. 알고리즘별 평균 수행 시간(Matlab 실행 기준)

Set 1D Otsu 2D Otsu 제안 방법

1 Set 0.04 3.37 0.25

2 Set 0.03 3.51 0.30

3 Set 0.07 2.82 0.19

평균(Sec) 0.05 3.23 0.25
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표 3. 상세 실험 수행 결과 (1 set)

실험 영상 수작업 분할 영상 1D Otsu 방법 2D Otsu 방법 제안하는 방법

임계값(Threshold) 0.2353 (64,76) 0.3882

임계값(Threshold) 0.2824 (94,81) 0.4000

임계값(Threshold) 0.2549 (96,80) 0.3725

임계값(Threshold) 0.1765 (56,65) 0.3569

임계값(Threshold) 0.2078 (62,74) 0.3725

임계값(Threshold) 0.2000 (61,78) 0.3647

임계값(Threshold) 0.1686 (45,65) 0.3961

임계값(Threshold) 0.1843 (51,66) 0.3725

임계값(Threshold) 0.2667 (81,83) 0.3882

임계값(Threshold) 0.1804 (51,66) 0.3843
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표 4. 상세 실험 수행 결과 (2 set)

실험 영상 수작업 분할 영상 1D Otsu 방법 2D Otsu 방법 제안하는 방법

임계값(Threshold) 0.2784 (77,75) 0.3412

임계값(Threshold) 0.2784 (72,79) 0.3490

임계값(Threshold) 0.2588 (65,87) 0.3412

임계값(Threshold) 0.2667 (69,80) 0.3451

임계값(Threshold) 0.2275 (87,73) 0.3490

임계값(Threshold) 0.2275 (59,75) 0.3451

임계값(Threshold) 0.2431 (59,70) 0.3255

임계값(Threshold) 0.3373 (76,94) 0.4275

임계값(Threshold) 0.3373 (68,78) 0.3834

임계값(Threshold) 0.3765 (70,62) 0.4431
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표 5. 상세 실험 수행 결과 (3 set)

실험 영상 수작업 분할 영상 1D Otsu 방법 2D Otsu 방법 제안하는 방법

임계값(Threshold) 0.1471 (7,18) 0.1961

임계값(Threshold) 0.1431 (7,19) 0.1961

임계값(Threshold) 0.1510 (6,18) 0.2039

임계값(Threshold) 0.1510 (7,20) 0.2078

임계값(Threshold) 0.1510 (7,18) 0.1961

임계값(Threshold) 0.1510 (7,18) 0.1804

임계값(Threshold) 0.1549 (7,20) 0.1843

임계값(Threshold) 0.1431 (7,22) 0.2078

임계값(Threshold) 0.1431 (6,18) 0.2118

임계값(Threshold) 0.1549 (6,19) 0.2157
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(a) (b)

그림 11. 실영상 탐지시험 - 인원 탐지 (a) 입력 차 영상, (b) 인원 탐지 결과

(a) (b)

그림 12. 실영상 탐지시험 - 인원, 차량 탐지 (a) 입력 차 영상, (b) 인원, 차량 탐지 결과

Otsu 방법 이상의 성능을 보임에도 불구하고 수행

시간(0.25초)은 2D Otsu 방법에 비해 1/10 이하(약

7%)임을 확인 할 수 있었다.

4.2 실영상 탐지시험

실영상에 대하여 제안된 방식의 영상 분할 기법을

적용하고, 그림 2의 알고리즘 흐름도에 따라 처리 된

탐지결과를 그림 11, 12에 나타내었다. 시험영상은

스텝 구동으로 제어되는 중적외선 영상센서로부터

획득 하였고, 중거리에서 이동하는 인원이 포함된 열

영상이다. 차 영상에서 검출 된 표적 후보군은 클러

터 제거 및 속성 추출을 통하여 그림 11,12.(b)에서와

같은 결과 영상을 생성하게 된다. 그림 11에는 이동

하는 인원 탐지 결과를 나타내었고, 그림 12에는 이

동하는 인원과 차량이 있는 영상 기반의 탐지 결과를

나타내었다. 내부에 색상이 있는 상자로 마킹 된 영

역이 탐지된 결과를 나타내고 있으며, 중거리에서 이

동량이 미소한 인원에 대해서 정확히 탐지가 가능함

을 볼 수 있다.

5. 결 론

본 연구에서는 일반적인 Otsu 방법 기반의 영상

분할 기법이 가지고 있는 단점을 극복하고 침입자

탐지를 위한 차 영상 기반의 알고리즘에 적합한 방법

을 제안하였다. 차 영상 기반으로 하는 영상은 배경

정보가 표적정보에 영향을 주어 최적의 문턱값 생성

에 어려움이 있어서 로그 함수를 통한 배경 히스토그

램의 영향도 감쇄를 이용하여 표적 분할 성능의 개선

을 추구하였고, 일정 크기의 윈도우를 이용한 지역

평균 영상을 기반으로 히스토그램을 적용하여 2D

Otsu 방법과 유사하게 배경 노이즈 및 클러터에 의

한 문턱값 오차 요소를 제거하는데 기여하였다. 제안

하는 방법은 중거리 원적외선 영상을 이용하여 검증

하였으며, 그 성능을 입증하였다. 향후 자율탐지 시

스템의 완성도 향상 및 실용화를 위해서 후보검출,

클러터 제거 알고리즘을 개선 및 CCD 영상과의 융

합기법개발 등을 수행예정이다.
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