
Journal of the Korean Society of Marine Engineering, Vol. 43, No. 6 pp. 436~442, 2019 ISSN 2234-7925 (Print)
J. Korean Soc. of Marine Engineering (JKOSME) ISSN 2234-8352 (Online)
https://doi.org/10.5916/jkosme.2019.43.6.436 Original Paper

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0), which permits 
unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Copyright ⓒ The Korean Society of Marine Engineering

†Corresponding Author (ORCID: http://orcid.org/0000-0002-9296-1321): Researcher, The 3rd R&D Institute, Agency for Defense Development, 
160, Bugyuseong-daero 488 beon-gil, Yuseong-gu, Daejeon 34060, Korea, E-mail: HyunJung0941@gmail.com, Tel: 042-821-0544

해상환경에서의 표적식별 성능 향상을 위한 적외선영상 화질개선 기법

유현정†

(Received April 30, 2019； Revised June 3, 2019；Accepted July 11, 2019)

Infrared image enhancement method to improve target recognition in marine environments
Hyun-Jung Yoo†

 

요약: 국방 연구개발 분야에서 적외선영상은 표적의 탐지, 추적 시스템에 주로 사용된다. 하지만 적외선영상은 히스토그

램 명암비가 한쪽으로 치우친다는 특성이 있기 때문에 목표물에 대한 추적 시스템에 효과적으로 활용하기 위해서는 명

암비 개선이 필수적이다. 이러한 특성을 보완하기 위해 많은 기법들이 연구되었지만, 해상환경의 적외선영상과 같이, 영

상의 히스토그램 분포가 배경성분의 밝기값에 집중될 경우, 표적정보가 소실되거나, 표적영역에서의 과도한 밝기 변화로 

인한 과포화 현상이 여전히 발생한다는 문제점이 있다. 따라서 본 논문에서는 해상환경에서의 표적식별 성능 향상을 위

한 화질개선 기법을 제안하고자 한다. 이를 위해, 먼저 변형된 Retinex알고리듬을 기반으로 영상의 배경성분을 제거한 

뒤, 그 결과값을 이용하여 Plateau Histogram Equalization의 임계치를 적응적으로 설정한다. 실험 수행 결과, 기존 적외선

영상 화질개선 기법과 대비하여 표적의 명암비 향상, 과포화 현상 및 표적의 세부정보 손실의 문제점이 개선됨을 확인/

검증하였다.

주제어: 화질개선, 레티넥스 알고리듬, 플래토 히스토그램 평활화

Abstract: In defense R&D, infrared images are commonly used for target detection and tracking systems. However, infrared images 

have a weakness in that their distribution of histograms for dynamic range leans toward one side. Therefore, improving the qual-

ity of images for robust performance and improved system effectiveness is necessary. Extensive research has been conducted to 

solve this problem; however, two problems remain with respect to infrared images in marine environments in which the histogram 

distribution is concentrated in the gray level of background components. One problem concerns lost target information caused by 

the failure to set a proper threshold. The other concerns over-enhancement due to the excessive change in brightness in the target 

region. For this reason, this paper proposes an effective image enhancement method for infrared images for target recognition in a 

marine environment. The first step of the proposed method is to remove the background components of the image by using a 

modified Retinex algorithm. The next step is to determine the adaptive threshold of plateau histogram equalization to increase the 

target dynamic range using the data derived from the first step. Experiments were performed with marine infrared images, and the 

results indicate that our proposed method shows better enhancement performance compared with other conventional methods.

Keywords: Image Enhancement, Retinex Algorithm, Plateau Histogram Equalization 

1. 서 론

적외선영상(Infrared Image)은 물체에서 방출되거나 반사

되는 적외선 에너지를 영상으로 가시화한 것으로 외부 광

원이 없어도 원거리의 피사체를 인식할 수 있어 국방 분야

에서 표적을 탐지하고 추적하는 시스템에 주로 사용된다. 

하지만 적외선영상은 히스토그램 명암비가 한쪽으로 치우

친다는 특성이 있기 때문에 표적 탐지 추적 시스템에 효과

적으로 활용하기 위해서는 명암비 개선이 필수적이다.

현재까지 디지털 영상처리 분야에서 영상의 명암비 개선

을 위한 많은 기법들이 연구되었으며 대표적인 기법으로는 

히스토그램 평활화(Histogram Equalization)기법[1]이 있다. 

히스토그램 평활화는 한쪽으로 치우친 명암분포를 균등한 

분포로 재분배하는 기법으로 명암비를 향상시키지만, 히스

토그램이 특정 밝기값에 집중적으로 분포하는 경우 과포화 

현상이 발생하고, 낮은 확률분포를 가지는 히스토그램의 

밝기값 영역에서는 명암비 향상처리가 수행되지 않아 영상

의 세부정보를 손실하는 문제점이 있다.

이러한 문제점을 개선하기 위해 임계치(Threshold)를 사
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용하거나, 히스토그램 영역을 분할하여 특정 밝기값에 집

중되는 히스토그램의 영향을 억제하는 변형된 히스토그램 

평활화 기법들이 제안되었다. PHE(Plateau Histogram 

Equalization)기법[2]은 임계치를 사용한 대표적인 기법으로 

임계치보다 큰 히스토그램 값을 임계치로 처리하여 히스

토그램 평활화를 수행한다. 이 기법은 과포화 현상이 개선

되지만 다양한 입력영상에 대해 임계치를 적응적으로 설

정해야하는 어려움이 있다. SAPHE(Self-Adaptive PHE)기법

[3]은 임계치를 입력영상의 global maximum과 local max-

imum의 median값으로 하여 히스토그램 평활화를 수행하

고, MSAPHE(Mean SAPHE)기법[4]은 mean값으로 임계치

를 설정하여 히스토그램 평활화를 수행한다. 이 기법들은  

PHE 기법이 가지는 임계치 설정의 어려움을 개선하였다. 

BHEPL(Bi-Histogram Equalization with a Plateau Limit)기법

[5]은 히스토그램 영역을 분할하는 대표적인 기법으로 입

력영상의 평균값을 기준으로 히스토그램을 2개의 밝기영

역으로 분할하고 각 영역에 대해 독립적인 임계치를 설정

하여 히스토그램 평활화를 수행한다. EDSHE(Entropy-based 

Dynamic Sub-HE)기법[6]은 입력영상의 엔트로피 값을 기

준으로 히스토그램을 2개의 영역을 나누어 히스토그램 평

활화를 수행하고, QHECL (Quadrant Histogram Equalization 

with a Clipping Limit)기법[7]은 히스토그램의 median값과 

평균 밝기값을 기준으로 히스토그램을 4개의 밝기영역으

로 분할하고, 분할된 각 영역의 평균 밝기값을 임계치로 

설정하여 히스토그램 평활화를 수행한다. PLTHE(Plateau 

Limit-based Tri-Histogram Equalization)기법[8]은 히스토그

램의 median값과 평균 밝기값의 평균값으로 임계치를 설

정하고 임계치를 적용하여 얻는 결과 히스토그램의 표준

편차를 이용하여 히스토그램을 3개의 밝기영역으로 분할

하여 히스토그램 평활화를 수행한다. 이러한 기존의 임계

치와 히스토그램 영역 분할 방법을 사용한 히스토그램 평

활화 기법들은 과포화 현상이 개선되는 효과가 있다. 하지

만 해상환경의 적외선영상과 같이, 히스토그램 분포가 배

경성분에 집중되는 영상에 기존 기법을 적용할 경우, 표적

성분을 고려하지 않은 임계치 설정과 히스토그램 영역 분

할로 인해 표적정보가 소실되거나, 여전히 과포화 현상이 

발생하여 표적 식별이 어렵다는 단점이 있다.

본 논문에서는 해상환경에서의 표적식별 성능 향상을 위

해 Retinex알고리듬 기반의 개선된 PHE기법을 제안한다. 

제안한 기법은 변형된 Retinex알고리듬을 기반으로 영상에

서 배경성분을 제거한 뒤, 그 결과값을 이용하여 PHE의 임

계치를 적응적으로 설정한다. 이때 임계치는 표적성분의 

히스토그램 최대치로 설정하여 표적영역에서의 명암비를 

향상시키고, 기존 기법의 문제점인 표적정보에 대한 손실, 

과포화 현상을 개선하여 표적식별 성능을 향상시킨다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 Retinex이론 

및 대표적인 Retinex알고리듬에 대한 설명과 히스토그램 평

활화에 대한 개념 및 PHE기법에 대한 설명을 언급한 뒤 본 

논문에서 제안하는 기법에 대해 기술한다. 3장에서는 기존

의 기법들과 제안한 기법에 대한 성능 평가 및 결과분석을 

하고 4장에서 결론을 맺는다.

2. Retinex알고리듬 기반의 개선된 PHE기법

2.1 Retinex알고리듬 

D. J. Jobson이 제안한 Retinex알고리듬[9]은 인간의 시각 

시스템을 모델링 한 것으로, 인간이 인지하는 빛의 밝기는 

대상체의 인지에 영향을 주는 조명성분과 대상체의 고유 

특성을 반영하는 반사성분의 곱으로 이루어진다는 E.Land

의 Retinex이론[10]을 기반으로 한다. 식 (1)은 Retinex이론

을 정의한 것이다.

   ∙                             (1)

여기서, 는 입력영상, 은 반사성분, 은 조명성분, 

는 영상에서의 각 화소 위치를 의미한다. 이 기법은 인간의 

시각 인지 모델을 기반으로 구성됨에 따라 인간의 시각 인

지는 실제 가해진 자극치와 인지된 감각사이에 로그 관계

가 성립한다는 Weber-Fechner’s law를 이용하여 식 (1)을 식 

(2)와 같이 로그 스케일로 변환하여 추정된 조명성분 제거

를 가능하게 한다.

log  log log                     (2)

2.1.1 SSR(Single Scale Retinex) 알고리듬

SSR기법은 Retinex이론을 기반으로 입력영상에서 조명성

분이 포함된 배경성분을 제거하고 반사성분만을 나타내어 

영상의 명암비를 향상시킨다. 배경성분은 입력영상에 정규

화된 주변함수를 적용하여 얻을 수 있으며 식 (3), 식 (4)와 

같이 표현된다.

  log  log           (3)

  


 
 



                                (4)

여기서, 는 배경성분을 추정하기 위한 정규화된 주

변함수이며   이다. 주변함수로는 주로  

가우시안필터나 평균필터를 이용한다. * 는 Convolution 연

산자이며, 는 정규화 계수, 는 가우시안 상수이다.

SSR기법은 하나의 주변함수를 이용하기 때문에 입력영

상에 따라 가우시안 상수를 적응적으로 대응해야하는 구조

적인 문제점이 있다.

2.1.2  MSR(Multi Scale Retinex) 알고리듬

MSR기법[11][12]은 SSR기법의 구조적인 단점을 개선한 

기법으로 다수의 주변함수를 이용하여 배경성분을 추정한

다. 즉, 다양한 값을 가지는 가우시안 필터를 적용하여 
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SSR 출력영상에 가중치를 부여하여, 그 결과를 합성한다. 

이는 식 (5)와 같다.

  
  



                           (5)

여기서, 은 주변함수의 개수를 의미하며, 는 번째 주

변함수의 가중치를 의미하고, 
  



   이다.

2.2 Histogram Equalization 기법

히스토그램 평활화 기법은 한쪽으로 치우친 명암분포를 

가진 히스토그램을 균등한 분포로 재분배하여 명암비를 향

상시킨다. 이 기법은 식 (6)과 같이 정규화된 히스토그램인 

확률밀도함수 PDF(Probability Density Function)와 식 (7)과 

같이 입력영상에 대한 누적분포함수 CDF(Cumulative 

Distribution Function)를 기반으로 mapping 함수 를 구

해 평활화를 수행한다. 이는 식 (8)과 같다.

  


                             (6)

여기서, 는 입력영상, 은 입력영상의 전체 화소수, 는 

입력영상의 밝기값, 는 입력영상의 밝기값이 인 화소수

를 의미한다.

  
  



                       (7)

                             (8)

여기서 은 입력영상의 동적영역(Dynamic Range)

를 의미한다.

2.2.1 PHE 기법

PHE 기법은 임계치를 이용한 히스토그램 평활화 기법이

다. Figure 1은 PHE 기법의 개념도를 나타낸다. Figure 1과 

같이 입력영상의 히스토그램에 임계치를 적용하여 임계치

보다 큰 히스토그램 값을 임계치로 처리하여 히스토그램 

평활화를 수행한다. PHE 기법은 히스토그램의 높은 확률분

포를 차지하는 화소들의 영향을 임계치로 제한하여 밝기값

이 과포화 되는 단점을 개선하고, 영상 전체의 명암비를 향

상시킨다. 하지만 다양한 입력영상에 대한 임계치를 적응

적으로 설정해야하는 어려움이 있고, 낮은 확률분포를 가

지는 밝기값의 히스토그램 영역에서 명암비 향상처리가 수

행되지 않아 세부정보가 손실되는 문제점이 있다. PHE 기

법의 확률밀도함수는 식 (9)와 같이 표현할 수 있다.

    ≤ 

    
           (9)

여기서, 는 임계치를 의미한다.

(a) (b) (c)

Figure 1: The process in plateau histogram equalization. (a) 

The original input histogram, (b) The setting of the Threshold, 

(c) The clipping of the histogram based on the threshold

2.3 제안한 기법

본 논문에서는 해상환경에서의 표적식별 성능 향상을 위

한 적외선영상의 화질개선 기법을 제안한다. 아래 Figure 2

은 해상환경에서의 적외선영상에 대한 히스토그램 분포 예

를 보여준다. 해상환경의 적외선영상 Figure 2 (a)는 Figure 

2 (c) ~ Figure 2 (d)와 같이 바다, 하늘영역인 배경성분이 

영상의 대부분을 차지한다. 특히, 하늘영역은 고도에 따라 

넓은 온도분포를 가지는 특성이 있어, 배경성분은 히스토

그램 상에서 넓은 동적영역과 높은 확률분포를 가진다. 반

면 표적성분은 배경영역에 비해 영상에서 차지하는 비율이 

낮아 히스토그램 상에서 좁은 동적 영역과 낮은 확률분포

를 가지는 특성을 Figure 2 (b)를 통해 확인 할 수 있다.

(a) (b)

(c) (d)

Figure 2: Histogram distribution of Infrared Image. (a) The 

original input image, (b) The histogram distribution  of in-

put image, (c) The gray level of input image (x-z), (d) The 

gray level of input image (y-z)

따라서 이러한 특성을 갖는 해상환경의 적외선영상에서 

표적식별 성능을 향상시키기 위해 본 논문에서는 Retinex알
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Figure 3: Overview of proposed method

고리듬 기반의 개선된 PHE 기법을 제안한다. Figure 3은 본 

논문에서 제안하는 알고리즘의 개념도를 나타낸다. Figure 

3과 같이 입력영상에 Retinex알고리듬 기반의 서로 다른 크

기의 평균필터를 적용하여 배경성분을 추정하여 제거하고, 

그 결과값을 이용하여 PHE의 임계치를 적응적으로 설정한

다. 이때 임계치는 표적성분의 히스토그램의 최대치로 설

정하여 높은 확률분포를 가지는 배경성분을 억제하고 상대

적으로 낮은 확률분포를 가지는 표적성분을 강조한다.

2.3.1 Retinex알고리듬 기반의 평균필터를 이용한 배경 추정

본 논문에서는 식 (10)과 같이 Retinex알고리듬을 수정하

였다. 기존 Retinex알고리듬의 경우는 주변함수로 가우시안 

필터를 적용하기 때문에 연산량이 많아 실시간 연산처리가 

어렵다는 단점이 있다. 따라서 본 논문에서는 주변함수로 

식 (11)과 같이 평균필터를 적용하여 연산량을 간소화하였

다. 또한 평균영상은 Integral Image를 이용함으로써 다양한 

크기의 물체가 존재하는 상황에서도 필터 크기에 무관한 

실시간 연산처리 성능을 확보하였다.

                                (10)

  × 



  




  



                       (11)

여기서, 는 입력영상, 는 배경영상,  는 

번째 평균필터 크기이다.

배경성분을 추정하기 위한 평균필터 크기는 영상의 노이

즈 성분에 강인하며, 영상 내에서 주변영역과의 유사 밝기

를 얻기에 용이한, 크기가 큰 평균필터를 사용하는 것이 효

과적이다. 하지만 Figure 4 (a)와 같이 크기가 큰 단일 평균

필터만을 적용할 경우, 또는 Figure 4 (b)와 같이 다양한 크

기의 평균필터를 적용할 경우, 밝기차가 큰 에지영역에서 

빛의 테두리가 나타나는 halo artifact 왜곡[13]이 발생하게 

된다. 따라서 본 논문에서는 배경성분을 추정하기 위한 평

균필터로 서로 다른 크기의 평균필터 개를 적용하고, 각 

화소마다 평균필터를 적용한 결과값 중에서 최소값을 배경

성분으로 간주한다. 이는 식 (12)과 같이 나타낼 수 있으며, 

최소값을 적용함으로써 영상의 전역적인 밝기는 유지하면

서, 국부적 에지영역에서는 Figure 4 (c)와 같이 halo artifact 

왜곡을 줄인다.   

min   min        (12)

여기서, min 는  화소에 번째 평균필터를 적용한 

결과값 중 최소값을 의미한다.

하지만, 각 화소마다 서로 다른 크기의 평균필터를 적용

한 결과값 중 최소값을 적용할 경우 화소간의 밝기값이 불

연속적인 구간이 발생하여 배경성분의 특성인 주변 화소와

의 유사 밝기 분포를 가지는 특성이 저하될 수 있다. 따라

서 본 논문에서는 식 (13)과 같이 min 를 한번 더 평

활화하여 입력영상에서 제거함으로써 배경성분이 감소된 

영상을 얻는다.

    min                         (13)

여기서  min 는 min 를 평활화한 영상을 의미

한다.

(a) (b) (c)

Figure 4: Result images according to filter Parameter. (a) 

100×100 Single filter, (b) Mean filter (100×100, 50×50, 

3×3), (c) Minimum filter ((100×100, 50×50, 3×3)

2.3.2 적응적 PHE 기법을 이용한 표적성분 강조

본 논문에서 표적성분을 강조하기 위해 앞서 획득한 영

상 을 이용한다. 은 배경성분을 감소시킨 

영상으로 원본영상에 비해 영상의 히스토그램을 배경성분

과 표적성분으로 쉽게 구분할 수 있다. 따라서 본 논문에서
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는 배경성분과 표적성분을 식 (14)와 같이 밝기값 를 기

준으로 분리하여 PHE 기법을 수행한다. 이때, PHE 기법의 

임계치는 아래 식 (15)와 같이 표적성분에 해당하는 히

스토그램의 최대치로 설정하여 임계치를 넘는 배경성분의 

히스토그램 값을 임계치로 처리하여 배경성분에 대한 영향

을 줄이고, 상대적으로 표적성분을 강조한다.

 

 
                                  (14)

  max                      (15)

여기서,  영상의 평균 밝기값,  는 영상의 최대밝

기값, 는 영상 히스토그램을 의미한다.

임계치에 의해 배경성분의 히스토그램이 제한된 영상의 

확률밀도 함수는 식 (16)과 같이 표현할 수 있다. 표적성분

을 더 강조하기 위해 가중치를 이용하여 표적영역의 히

스토그램 확률분포를 조정하여 표적 명암비를 향상시킬 수 

있다. Figure 5는 다양한 가중치를 적용하여 얻는 결과영상

이다. Figure 5에서 확인할 수 있듯이 가중치는 표적성분을 

강조할 수 있지만 영상의 평균밝기는 감소시킨다. 본 논문

에서 가중치는 1로 설정하였다.

  








 ×  i f  ≥ 

 i f    and   

 i f    and  ≥ 

      

    (16)

(a)     (b) (c)    (d)

Figure 5: Result Images for weight   (a) =1, (b) =2, 

(c) =3, (d) =5

3. 실험 및 결과 분석

본 논문에서 제안하는 기법의 성능을 검증하기 위해 다

양한 적외선영상을 이용하여 기존의 PHE, BHEPL, SAPHE, 

MSAPHE 방법과 제안한 기법을 비교 평가한다. 실험에 사

용된 적외선영상은 해상환경에서 표적으로 간주할 수 있는 

선박, 항공기, 그 외 지형/지물이 포함된 영상을 사용하였

으며, 총 220개의 영상은 표적별로 분류하였다. Class-1은 

선박영상 100개, Class-2는 항공기 영상 50개, Class-3은 지

형/지물 영상 70개로 구성하였으며, 14bit, 640×480(pixel) 해

상도를 가진다. 표적 별 대표 영상은 아래 Figure 6 과 같

다. 객관적 평가지표는 영상의 히스토그램의 균등 분포를 

측정할 수 있는 DE(Discrete Entropy)[14]를 적용하였고, DE

(a) (b) (c)

Figure 6: Test target classes. (a) Class-1: Ship, (b) Class-2: 

Aircraft, (c) Class-3: Ground

는 아래 식 (17)과 같이 정의된다.

  
  



  
  



log                    (17)

여기서, 은 PDF를 의미한다.

실험을 위해 제안한 기법에 적용한 평균필터 크기는 

3×3, 50×50, 100×100, 3개의 필터 크기를 사용하였고, 기존 

PHE 기법의 임계치는 실험적으로 150으로 설정하여 시뮬

레이션을 수행하였다.

Figure 7 (a)는 Class-1의 해수면 배경에 선박 표적이 포함

된 영상이며 Figure 7 (b) ~ Figure 7 (f)는 기존 알고리듬과 제

안한 알고리듬을 적용하여 얻은 결과영상이다. Figure 8 (a)는 

Class-1의 해수면 배경에 선박 표적, Class-3의 하늘과 해수

(a)

 

(b)

(c)

 

(d)

(e)

 

(f)

Figure 7: Result Images of Class-1 for various enhancement 

methods. (a) Input image, (b) PHE, (c)SAPHE, (d) 

MSAPHE, (e) BHEPL, (f) Proposed method
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(a)

 

(b)

 

(c) 

 

(d)

 

(e)

 

(f)

 

(g)

Figure 8: Result Images of Class-1 & 3 according to en-

hancement methods. (a) Input images, (b) Target image of 

(a), (c) PHE, (d) SAPHE, (e) MSAPHE, (f) BHEPL, (g) 

Proposed method

면 경계에 지형/지물 표적, Figure 9 (a)는 Class-2의 하늘 배

경에 항공기 표적, Class-3의 하늘 배경에 지형/지물 표적이 

포함된 영상이며, Figure 8 (b) ~ Figure 8 (g), Figure 9 (b) ~ 

Figure 9 (g)은 기존의 알고리듬과 제안한 알고리듬을 적용

한 결과영상에서 표적으로 간주되는 부분을 확대한 것이

다. 영상으로 확인할 수 있듯이 해상환경의 대부분의 배경

성분은 해수면과 하늘임을 확인 할 수 있다. 따라서 영상의 

히스토그램은 배경성분에 집중된다. 기존의 PHE, BHEPL,

 

(a)

    

(b)                    (c)

    

(d)                    (e)

    

(f)                    (g)

Figure 9: Result Images of Class-2 & 3 according to en-

hancement methods. (a) Input images, (b) Target image of 

(a), (c) PHE, (d) SAPHE, (e) MSAPHE, (f) BHEPL, (g) 

Proposed method

SAPHE, M-SAPHE 알고리듬은 이러한 집중되는 히스토그

램을 임계치로 제한하는 방법을 사용한다. 하지만 기존의 

기법들은 표적성분을 고려하지 않기 때문에 Figure 7, 

Figure 8, Figure 9의 결과영상과 같이 표적으로 간주되는 

영역에서 과포화 현상이 여전히 존재하는 것을 확인 할 수 

있다. 또한 낮은 확률분포를 가지는 표적영역에서의 정보

손실로 표적을 식별하는데 어려움이 있다. 반면, 제안한 기

법은 영상을 구성하는 배경성분을 최대한 제거하여 히스토

그램 평활화를 수행하였다. 그 결과, 제안한 기법을 적용한 

영상의 평균밝기값이 기존 기법들에 비해 감소되었지만, 

표적영역에서 과도한 밝기차로 인해 발생하는 과포화현상

이 개선됨을 확인 할 수 있다. 또한 PHE기법의 임계치를 

표적성분의 히스토그램의 최대값으로 설정함으로써 표적

영역에서 명암비가 향상되고 표적영역의 세부정보 손실을 

최소화하여 영상에서 표적식별이 기존 기법들에 비해 용이

함을 결과영상을 통해 확인하였다.

아래의 Table 1은 객관적인 평가지표인 DE를 이용하여 

표적 별 평균 DE를 측정한 결과이다. DE는 히스토그램이 

균등하게 분포되어 있을 경우 높은 수치를 나타내며 히스

토그램이 특정영역에 집중되어 있다면 상대적으로 낮은 수

치를 나타낸다. 표에서 확인할 수 있듯이, 제안한 기법이 

기존의 기법에 비해 DE 측정값이 높은 것으로 보아 기존 

기법에 비해 화질개선 성능이 향상되었음을 확인하였다.
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Class-1 Class-2 Class-3

PHE 4.31 4.02 4.72

SAPHE 4.38 4.06 4.74

M_SAPHE 3.06 2.67 3.15

BHEPL 4.38 4.06 4.74

Proposed 4.84 4.13 4.94

Table 1: Comparison of DE results on objective evaluation

4. 결  론

본 논문에서는 해상환경에서의 표적식별 성능 향상을 위

한 적외선영상 화질개선 기법을 제안하였다. 제안한 기법

은 해상환경에 적합하도록 Retinex알고리듬을 개선하여 표

적/배경성분 분리가 쉽도록 하였고, 이를 이용하여 PHE 기

법의 임계치를 표적성분 히스토그램의 최대치로 설정함으

로써, 배경성분에 대한 영향을 줄이고 상대적으로 표적성

분을 강조하여 히스토그램의 낮은 확률분포를 가지는 표적

영역에 대한 정보 손실을 최소화하였다. 또한 기존 기법들

이 가지는 문제점인 과도한 밝기 변화에 따른 과포화 현상

을 개선하고, 배경과 표적에 대한 명암비를 향상시켜 해상

환경에서도 표적식별이 용이하도록 하였다. 이는 실험을 

통해 객관적, 주관적 성능을 확인하였으며, 실험결과에서 

제안한 알고리듬의 결과가 기존 기법에 비해 우수한 성능

을 나타냄을 확인하였다.
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