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Abstract

In this paper, reducing lense Vignetting effect and adaptive learning rate method are proposed to 

complement Scribner’s neural network for nuc algorithm which is the effective algorithm in statistic 

SBNUC algorithm. Proposed reducing vignetting effect method is updated weight and bias each 

differently using different cost function. Proposed adaptive learning rate for updating weight and bias 

is using sobel edge detection method, which has good result for boundary condition of image. The 

ordinary statistic SBNUC algorithm has problem to compensate lense vignetting effect, because 

statistic algorithm is updated weight and bias by using gradient descent method, so it should not be 

effective for global weight problem same like, lense vignetting effect.

We employ the proposed methods to Scribner’s neural network method(NNM) and Torres’s 

reducing ghosting correction for neural network nuc algorithm(improved NNM), and apply it to 

real-infrared detector image stream. The result of proposed algorithm shows that it has 10dB higher 

PSNR and 1.5 times faster convergence speed then the improved NNM Algorithm

▸Keyword: SBNUC, improved NNM, Neural Network, statistic, scene based nonuniformity correction,

I. Introduction

현재 적외선 센서는 군사, 의료, 공장 자동화, 보안 등 다양한 

분야에 걸쳐 사용된다. 현재 사용되는 대부분의 적외선 센서는 

초점평면배열(Focal Plane Array, FPA)인 2차원 매트릭스 구조로 

구성되어있고, 이 초점평면배열이 물체의 적외선 방사에너지에 

반응하여 전기적 신호를 출력하게 되고, 이를 통해 적외선 영상 

이미지를 획득한다[1]. 적외선 센서는 초점평명배열(FPA)을 구성

하고 있는 각 소자들의 반응 특성과 전기적 신호를 양자화하기 

위한 변환장치 채널간의 특성 차에 의해 고정패턴잡음(Fixed 

Pattern Noise, FPN)을 발생한다. 또 적외선 방사에너지를 집광하

는 광학부품에 의해 지역적인 불균일함이 발생한다. 이런 영상의 

불균일 특성을 보정하기 위한 방법으로 크게 균일한 흑체 면을 

이용한 불균일보정(Calibration Based Non Uniformity 

Correction, CBNUC) 방법과 초점평면배열에 집광되는 적외선 

신호를 이용한 영상 기반의 불균일보정(Scene Based Non 

Uniformity Correction, SBNUC)기법이 있다[2].

CBNUC는 균일한 적외선 에너지를 방사하는 흑체를 사용하

여 적외선 신호의 불균일성을 보정하기 위한 계수들을 획득하

는 불균일보정(Non Uniformity Correction, NUC) 방법이다. 

CBNUC로는 일반적으로 이점 불균일보정(2 Point NUC) 방법

을 많이 사용한다. 이점 불균일보정 방법은 적외선 센서 출력을 

선형방정식으로 가정하고, 서로 다른 2개의 흑체온도 영상을 

활용하여, 이득(Gain)과 오프셋(Offset)을 구한다. 가장 많이 쓰
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이는 만큼 시스템 구성과 필요 메모리 용량이 작고 간단하게 

구현할 수 있으나, 적외선 센서 출력을 단순하게 선형방정식으

로 가정하였기 때문에, 시스템 운용상에 발생하는 내부 열원이

나 주변 환경에 의한 온도변화에 대응하기 어려운 단점이 있다. 

이런 단점을 보완하기 위해 흑체 역할을 대신할 가림 막 장치

를 시스템에 적용하여 가림 막 보정을 추가적으로 수행한다. 이 

경우 가림 막 제어와 이를 위한 기구적 부피 증가, 연속적인 영

상획득이 힘들다는 문제점이 있다[3].

SBNUC는 별도의 교정 장비를 사용하지 않고, 실제 시스템 

운용 시, 획득되는 적외선 영상 정보를 바탕으로 불균일 보정 

계수를 획득하고 이를 지속적으로 갱신하는 방식이다. 따라서 

CBNUC 대비 별도의 작업이 필요 없지만, 교정 장비를 사용하

지 않기 때문에, 절대적인 영상품질은 CBNUC에 비해 다소 떨

어진다. 하지만, 적외선 영상시스템의 운용에 따른 열화 현상 

및 적외선 검출기의 성능변화에 능동적으로 대응하여 운용 시 

마다 그 환경과 상황에 맞는 보정 계수를 획득하기 때문에 큰 

폭의 성능 변화 없이 항상 일정 수준 이상의 영상 품질을 유지

할 수 있다는 장점이 있다[4-6].

SBNUC는 크게 통계 기반의 불균일보정 기법과 정합 기반

의 불균일보정 기법으로 나눌 수 있다. 

시공간 상에서 초점평면배열(FPA)로 입사되는 복사량이 동

일하다는 가정에서 출발하는 통계 기반(Statistics Based) 불균

일보정 방법과 각 프레임 간의 영상정보가 동일하다는 가정에

서 출발하는 정합 기반(Registration Based) 불균일 보정 방법

으로 분류될 수 있다.

통계 기반의 불균일보정은 신경망 방식(Neural Network 

Method, NNM), 일정 통계치 방식(Constant Statistics 

Method, CSM) 등의 다양한 알고리즘을 적용하여 연구되고 있

다[4-6].

정합기반의 알고리즘 대비 통계 기반의 알고리즘은 그 연산

과 수식이 실시간화 하는데 적합하여, 실시간화 구현에 장점이 

있다. 하지만 정합기반 알고리즘에 비해 상대적으로 수렴속도

가 늦고, 고스트 현상에 취약한 단점이 있다.

따라서, 통계 기반의 알고리즘은 수렴속도와, 고스트 현상을 

개선하는 방향으로 많은 연구가 이루어지고 있다. 본 논문에서 

제안한 GGSC(Global Gain Step Compensation) 방법을 통해 

광학부품에 의한 비네팅 문제를 개선하여 영상품질 향상을 위

한 연구를 하였고, 가변학습률에 에지 검출을 적용하여 수렴속

도를 증가시킬 수 있는 방안을 연구하였다.

본 논문은 II장에서 SBNUC 관련하여 국내외 동향을 조사하

였다. III장에서는 기존 NNM 알고리즘 중 고스트 현상을  개선

한 improved NNM 알고리즘을 기술하였다. IV장에서는 본 논

문에서 제안한 기존 improved NNM 알고리즘의 영상품질과 

수렴속도를 보완한 방법과 결과를 기술한다. V장에서는 결론 

및 향 후 연구방향을 다룬다.

II. Preliminaries

1. Related works

1.1 Domestic and Foreign Trends

확률 기반 계열의 SBNUC 알고리즘인 CS 알고리즘과 NNM 

알고리즘 모두 수렴속도와 고스트 현상을 개선시키는 방향으로 

연구되고 있다[7]. 

정합 기반 계열의 SBNUC 알고리즘 동향은 기존 Hardi의 

MCA(Motion Compensated Average) 알고리즘에서 프레임 

획득과 동시에 불균일보정 계수 추정 및 적용이 가능한 

IRLMS(Interframe Registration  Least Mean Square error), 

모션 이동량의 정확도 및 가변 학습률을 적용한 improved 

IRLMS 등으로 연구가 되고 있다[8-9]. 

본 논문에서 소개할 NNM 알고리즘의 SBNUC 역시 앞서 언

급한 바와 같은 확률 기반의 SBNUC 알고리즘 중 하나이다. 

Scribner가 제안한 NNM 알고리즘은 인접한 픽셀들을 신경망 

구조에 적용하여 비용함수를 정의하고, 경사하강법(Gradient 

Descent)을 통해 이득과 오프셋의 최적값을 갱신하는 방법이

다[4]. 본 논문에서 보완한 improved NNM 알고리즘은 최적

값 갱신 시 입력영상의 편차와 모션 이동량을 적용한 가변 학

습률을 통해 확률 기반 SBNUC의 단점인 낮은 수렴속도와 고

스트 현상을 개선하였다[10-11].

III. improved NNM SBNUC

1. Nonuniformity Correction Model

적외선 검출기의 출력특성을 식(1)과 같이 선형 모델로 정의

할 수 있다[13-14].

              Yij(n) = gij(n)·Xij(n)+oij(n)              (1)

Yij(n)는 적외선 센서 출력 중 n번째 프레임의 i번째 열과 j번

째 행에서 출력된 전압값, gij(n)은 n번째 프레임의 이득, oij(n)

은 n번째 프레임의 오프셋, Xij(n)은 n번째 프레임에서 실제 적

외선 센서가 받은 방사에너지를 나타낸다.

불균일 보정(NUC) 모델은 불균일한 검출기 출력인 Yij(n)를 

보정하여 실제 방사에너지인 Xij(n)이 되도록 식(2)와 같이 변환

하여 사용된다[15]

              Xij(n) = wij(n)·Yij(n)+bij(n)                 (2)

                     


                   (3)

                     


                   (4)
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식(3)의 wij(n)는 보정모델에서 이득과의 관계를 나타내고 있

고, 식(4)의 bij(n)는 보정모델에서 이득과 오프셋의 관계를 나

타내고 있다.

2. Neural Network

Scribner의 NNM 알고리즘은 특정 Pixel 주변에 인접한  이웃 

픽셀들은 같은 적외선 에너지를 받을 확률이 높다는 가정을 한다.

Fig. 1. Neural Network Structure

따라서, 그림 1 처럼 인접 픽셀들과의 Feedback 구조를 통

해 불균일 보정계수인 이득과 오프셋 값들을 갱신하면서, 최적

값을 찾는다[4].

3. Gradient Descent

인접한 Pixel들 간의 출력이 동일하다고 가정하였기 때문에 

신경망 구조에서 불균일보정 계수인 이득과 오프셋을 갱신하는 

방법은 아래 그림 2와 같이 Gradient Descent Method를 적용

한다.[16-17]

Fig. 2. Gradient Descent Method

오차함수와 비용함수는 LMS(Least Measn Square error) 

알고리즘을 적용하여 아래 식(5)(6)와 같이 정의한다.[12]

                                 (5)

                     (6)

최적의 이득과 오프셋을 찾기 위해서는 비용함수가 0으로 

수렴해야 하고, 이를 위해 eij(n)을 식(7)(8)와 같이 이득과 오프

셋으로 각각 편미분 한다.

           


 

 
        (7)

           


 

 
               (8) 

아래 식(9)(10)와 같이 다음 프레임에 적용할 이득과 오프셋

을 갱신 한다.

     

 
  (9)

         

 
     (10)

4. improved Nueral Network SBNUC

improved NNM 알고리즘에서는 기존 확률기반 SBNUC 알

고리즘의 단점인 고스트 현상과 느린 수렴속도 향상을 위해 이

득과 오프셋 갱신 시 적용되는 학습률을 현재 영상 상황에 따

라 가변되게 하였다. 센서의 이동량 예측을 통해 전체적인 학습

률을 조정하고, 영상의 지역적인 표준편차를 통해 픽셀별로 각

기 다른 학습률을 적용하여 과잉학습으로 인한 고스트 현상 및 

낮은 학습률로 인한 느린 수렴속도를 개선하였다.

아래 식(11)은 improved NNM 알고리즘에 적용된 가변 학

습률을 나타내고, △Ymotion, σYij, Kalr는 각각 센서 이동량, 특정

픽셀의 편차, 상수이다.

             


∆           (11)

4.1 Motion Estimation

센서의 움직임이 없는 경우, 즉 카메라의 이동이 없을때는 

상대적으로 높거나 낮은 온도의 방사에너지를 받는 영역의 학

습이 과잉되어, 고스트 현상 발생 확률이 높아진다.

따라서, 카메라의 움직임량을 학습률에 반영하여, 카메라 정

지 시 이득과 오프셋을 갱신하지 않는 방법으로 고스트 현상을 

줄인다. 반대로 이동량이 많을 때는 영상 전체적으로 학습률을 

올려 수렴속도를 향상시키게 된다.

카메라의 이동량은 식(12)(13)과 같이 연속된 2개의 영상을 

주파수 도메인으로 변경하여 정규화된 상관 파워 스펙트럼

(Normalized Cross-Power Spectrum)을 구하고 다시 공간 도

메인으로 변경하여 식(14)와 같이 추정한다.

식(14)를 통해 얻은 x, y축 각각의 이동량을 그래프로 도시

화 하여 그림 3과 같이 나타내었다.

                         (12)
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         
     

    
       (13)

                    ∆                   (14)

Fig. 3. Result of Motion Estimation

4.2 Local Standard Deviation

적외선 센서가 받아들이는 방사에너지는 실제 표적에 따라 

다양한 양과 종류의 적외선 에너지로 구성된다.

따라서, 상황에 맞게 학습률을 좀 더 효과적으로 올리고 고

스트 현상을 개선하기 위해서는 전체 픽셀에 동일한 값을 적용

하지 않고, 해당 픽셀의 지역적인 표준편차를 고려하여 픽셀별

로 별도의 학습률을 가지게 한다.

따라서, 높은 공간 주파수 성분을 가진 픽셀들은 영상의 에

지 부분이기 때문에 높은 지역적인 표준편차 값을 가지게 되고, 

이는 해당 픽셀에 대해 낮은 학습률이 적용되므로 고스트 현상 

및 수렴속도를 향상 시킨다.

IV. The Proposed Scheme

1. Structure of Algorithm

기존 improved NNM 알고리즘을 개선하기 위해 GGSC 기

법과 가변학습률에 에지 검출 기법을 적용하였다. 그림 4는 본 

논문에서 제안하는 알고리즘의 구조를 보여준다. 본 논문에서

는 기존 improved NNM 알고리즘을 보완하기 위해 기존 알고

리즘 구조에서 다음과 같은 기능을 추가하였다. GGSC 적용을 

위해 GWO(Global Weight Operation) 블록을 추가하였고, 가

변학습률에 에지 검출 기법을 적용할 수 있도록 불균일보정 연

산 출력부에 Sobel Edge Detection 블록을 추가하였다.

특히, GWO 블록은 히스토그램변화가 적은 적외선 영상의 

특성상 이전 프레임의 평균정보를 이용할 수 있기 때문에, 연산 

속도 면에서 장점이 있다.

Fig. 4. Block Diagram of the proposed SBNUC

2. Global Gain Step Compensation

광학부품을 이용하여 신호를 집광하는 영상 시스템에서는 

아래 그림 5(a) 처럼 렌즈에 의해 영상의 중앙에서 멀어질수록 

COS4 만큼의 신호 감쇄가 생기는 비네팅 현상이 발생한다. 또

한 그림 5(b) 처럼 검출기가 기본적으로 가지고 있는 전체적인 

오프셋으로 인한 불균일성이 있다.

(a) (b)

(c) (d)

(e)

Fig. 5. Vignetting (Illumination Falloff) (a) is blackbody scene 

for MWIR Detector. (b) is Global Offset for SWIR Detector. 

(c) CBNUC result(2Point Correction). (d) is SBNUC result(NNM) 

after 300 frame. (e) is proposed NNM SBNUC result after 

300 frame.
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기존의 CBNUC에서는 흑체를 통해 균일한 온도면을 바라보

고 보정 계수를 생성하기 때문에, 그림 6 처럼 보정계수인 이득

값에 의해 검출기 자체의 불균일성뿐만 아니라 렌즈에 의한 비

네팅 효과를 보상하게 된다.

하지만 실제 운용 시 획득하는 영상을 통해 불균일보정을 하

는 SBNUC 알고리즘들은 비네팅 효과를 보상해줄 흑체와 같은 

별도의 교정장치가 없기 때문에, 그림 6(a) 처럼 비네팅 효과 

같은 영상 전체에 걸쳐 나타나는 출력특성을 효과적으로 보정

할 수 없게 된다.

improved NNM 알고리즘 역시 SBNUC 알고리즘 중 하나이

고 인접 픽셀들이 동일한 적외선 방사량을 받는다는 가정을 하

였기 때문에, 위에서 언급한 영상 전체에 걸쳐 있는 비네팅 뿐

만 아니라 검출기 제작 시 발생할 수 있는 전체적인 오프셋 역

시 효과적으로 보정할 수 없게 된다.

(a) (b)

Fig. 6. weight parameter after 300 frame

(a) is weight for NNM SBNUC. (b) is weight for proposed NNM 

SBNUC

따라서, 본 논문에서는 이러한 improved NNM 알고리즘의 

단점을 개선하기 위해 이득과 오프셋에 각각 별도의 비용함수

를 정의하였고, 이를 통해 각기 다른 학습률을 적용하였다. 

이득 갱신에 사용되는 오차함수는 식(15)와 같이 전체 영상

의 평균 출력을 목표 값으로 적용하였다. 제안한 알고리즘은 비

네팅 같은 영상의 전체적인 편차를 보상하는 방법이므로, 기존 

improved NNM 알고리즘과 같이 인접 영역으로 오차함수를 

구하게 되면 local minimum problem에 빠지게 되어, 비네팅 

현상이 보상되지 않는다.

아래 그림 7과 같이 목표값을 전체 평균으로 잡으면, 가장자

리의 신호가 감쇄되는 부분은 평균을 맞추기 위해 이득의 전체

적인 갱신 방향이 위쪽으로 진행되고, 가운데 밝은 부분은 가장

자리와 반대방향의 방향성이 생기게 되어, 효과적으로 비네팅 

보정이 가능해 진다.

                              (15)

Fig. 7. Direction of weight update

따라서 일부 특정 공간, 또는 인접 픽셀들의 출력을 기반으

로 최적의 이득값을 갱신해나가는 방식이 아니라, 전체 신호의 

출력 레벨을 이용하기 때문에 비네팅 효과 같은 전체적인 신호 

감쇄를 보상할 수 있게 된다.

반면, 비네팅 현상은 보정되었지만 전체 평균대비 상대적으

로 밝거나 어두운 면이 유지되면, 오차함수에서 목표값과 현재 

픽셀 출력값의 큰 차이로 인해, 과잉 학습이 된다. 아래 그림 8

과 같이 과잉 학습으로 인해 특정 형상들이 이득 갱신에 반영

되어 고스트 현상이 생김을 확인 할 수 있고, 이에 따라 영상 

품질이 저하되고 최적점에 이르는 수렴 시간이 늘어남을 알 수 

있다.

Fig. 8. Ghost effect (Due to large signal difference 

between average and ROI)

   ×  →    ×     (16)

   ×  →    ×     (17)

   ×  →    ×     (18)

   ×  →    ×     (19)

그래서 식(16)~식(19) 처럼 해당픽셀의 출력값을 평균과 비

교하고, 그 편차에 따라 계단식으로 목표값이 수정되는 방식을 

적용하였다. 본 논문에서는 평균대비 출력 편차의 정도를 2단

계로 분류하여, 이득 갱신이 너무 높게 혹은 너무 낮게 이루어

지 않고 단계적으로 이루어지도록 하였다. 이때 식(16)~식(19)

의 분류 기준인 평균대비 ±20%, ±50% 기준은 해당 영상의 

히스토그램 분포도를 기준으로 정성적으로 선정하였고, 실제 
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적외선 검출기를 통해 획득한 영상으로 실험적으로 정하였다. 

이를 통해 부정확한 이득 갱신을 최소화하여 아래 그림9과 같

이 수렴속도를 60% 향상시킬 수 있다.

Fig. 9. Compare RMSE. (Red line is global weight update 

sequentially. Green line is global weight update without 

sequentially.)

3. Adaptive Learing Rate for Sobel Edge Detection

Torres의 가변학습률 은 임의의 NxN 배열에서 지역적인 표

준편차를 구하여, 해당픽셀이 임의의 공간상에서 높은 공간주

파수를 가지는지를 판별하여, 각 픽셀별로 공간주파수에 따라 

다른 학습률을 적용한다.

본 논문에서는 공간주파수의 구분을 좀 더 명확히 하여 학습

률을 효과적으로 향상시키기 위해 에지 검출 방법을 적용하였

다. 성능 확인용으로 사용될 적외선 카메라의 공간 분해능이 1 

pixel 이므로, 식 (20)과 같이 3x3 배열을 적용하여 영상의 에

지를 추출하고 이를 학습률 분모에 적용한다. 높은 공간주파수

를 가지는, 즉 영상의 경계부분인 픽셀들의 학습률을 낮추어 보

정계수 갱신 방향성의 정확도를 향상하였다.

    










  
  
  

 










  
  

  
   식(20)

아래 그림 10은 2500장의 샘플 영상으로 학습된 최종 오프

셋 특성이다. 기존 improved NNM 알고리즘의 지역적 표준편

차를 적용한 가변학습률은 오프셋 특성은 영상의 밝고 어두운 

형상들이 오프셋에 반영되어 있는 반면, 에지 검출 결과를 학습

률에 반영한 오프셋은 밝고 어두운 형상 없이 검출기 픽셀들의 

불균일한 노이즈 특성만 반영되는 것을 확인 할 수 있다.

그리고 그림 12, 그림 13과 같이 실험을 통해 비교한 

RMSE, PSNR 수치를 통해 보다 기존 알고리즘 대비 제안한 알

고리즘의 성능을 확인해 볼 수 있다.

(a)        (b)

Fig. 10. Bias Map. 

(a) is using spatial standard deviation to Adaptive 

learning rate. (b) is using Sobel Edge Detection to 

Adaptive learning rate

4. Conclusion

본 논문에서 제안한 GGSC 방법과 에지 검출을 적용한 가변

학습률 기법의 성능을 검증하기 위해, 실제 IR카메라를 이용하

여 영상을 획득하고 이를 바탕으로 알고리즘을 매틀랩으로 구

현하여 시험하였다. 시험에 사용된 IR카메라는 그림 11과 같고, 

SCD社의 Cardinal 640 모델로 SWIR(0.9 ~ 1.7㎛) 파장을 감

지한다. 해상도는 640x512이고, 세부 사양은 표1과 같다.

Fig. 11. Cardinal 650(SCD社)

PARAMETER VALUE

Spectral Band SWIR(0.9~1.7㎛)

Array Format 640×512

Pixel Pitch 15㎛

Frame Rate ≤ 350Hz

Quantum Efficiency > 80% at 1550nm

Ambient Operating Temp -40~70℃

FPA Power Dissipation < 100mW @ 60 F/s

Table 1. Cardinal 640 Specification

제안한 SBNUC와 기존 improved NNM 알고리즘의 성능 비

교를 위해 영상품질 비교 시 주로 사용되는 RMSE(Root Mean 

Square Error)와 PSNR(Peak Signal-to-Noise Ratio)을 이용

하였으며 각각 식(21)(22)로 정의된다.

         





 

  

      식(21)
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               log 
             식(22)

는 영상의 밝기를 표한 하는 디지털 출력 값으로 시험 검출

기의 디지털 출력인 14bit를 적용하였다.  는 비교기준이 

되는 영상으로 2Point 보정 영상을 사용하였고,  는 비교

군 영상으로 기존의 improved NNM 알고리즘을 적용한 영상

과 본 논문에서 제안한 알고리즘을 적용한 영상을 사용한다.

Fig. 12. RMSE Result

Fig. 13. PSNR Result

시험 영상의 프레임속도는 60Hz 이고, 앞서 언급한 바와 같

이 640x512급의 SWIR 적외선 검출기를 적용하였다. 촬영시기

는 가을 저녁 시간 때 이며, 주변 지형 대비 높은 고도에서 시

가지 방향으로 내려다보며 획득한 영상을 이용하였다. 획득영

상은 저녁시간에(6~7시) 촬영한 영상으로 정적인 건물과 동적

인 자동차 움직임, 평균대비 상당히 높은 출력을 가지는 자동차

의 헤드라이트 등 다양한 사물들과 상황들이 내포된 영상이다. 

적외선 카메라는 테이블에 올려놓은 상태에서 위/아래 방향으

로 카메라의 모션을 이동시키기도 하고, 움직임을 제한하기도 

하면서 다양한 상황들 포함할 수 있도록 촬영하였다.

Fig. 14. After 500 frame images.

(a) is 2Point Correction Image. (b) is Raw Image. (c) 

is proposed SBNUC. (d) is improved NNM Algorithm

Fig. 15. After 800 frame images.

(a) is 2Point Correction Image. (b) is Raw Image. (c) 

is proposed SBNUC. (d) is improved NNM Algorithm

Fig. 16. After 1000 frame images.

(a) is 2Point Correction Image. (b) is Raw Image. (c) 

is proposed SBNUC. (d) is improved NNM Algorithm
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Fig. 17. After 1700 frame images.

(a) is 2Point Correction Image. (b) is Raw Image. (c) 

is proposed SBNUC. (d) is improved NNM Algorithm

Fig. 18. After 2500 frame images.

(a) is 2Point Correction Image. (b) is Raw Image. (c) 

is proposed SBNUC. (d) is improved NNM Algorithm

Fig. 19. Left is weight parameter for proposed SBNUC. 

Right is weight parameter for improved NNM Algorithm

그림 12, 13은 본 논문에서 제안한 SBNUC 알고리즘과 

improved NNM 알고리즘을 적용한 영상의 RMSE와 PSNR을 

비교한 결과이다. 본 논문에서 제안한 알고리즘 기법이 기존 

improved NNM 알고리즘에 비해 수렴속도와 영상품질 측면에

서 상당히 향상된 것을 확인할 수 있다.

GGSC 영향으로 비네팅 및 전체적인 검출기 오프셋을 효과

적으로 보정하여 기존 improved NNM에 비해 높은 RMSE와 

PSNR 결과를 보여 준다. 처음 200 frame 정도까지는 유사한 

결과를 보이다 이후 급격하게 영상품질이 개선되어, 기존 

improved NNM에 비해 대략 10dB 이상 높은 PSNR을 보여주

고 있다. 

그림 19번은 갱신되는 이득값을 출력한 이미지이다. 왼쪽 

GGSC 방법을 적용한 이득 형태가 영상 전반의 걸쳐있는 불균

일한 값들을 보상하는 방향으로 형성됨을 확인할 수 있다. 반면 

오른쪽의 기존 Improve NNM 알고리즘의 이득 형태는 이러한 

렌즈의 비네팅이나 검출기 자체의 전체적인 오프셋 값에 의해 

생기는 불균일함을 전혀 보상하지 못하는 방향으로 업데이트가 

되는 것을 확인할 수 있다.

그림 14~18은 학습 진행에 따른 불균일 보정 결과값을 보

여주고 있다. 500 프레임부터 GGSC의 영향으로 렌즈 비네팅 

효과와 검출기 자체의 오프셋이 상당히 보상됨을 확인할 수 있

고, 대략 1000 프레임 이후부터는 기준 영상인 2Point 보정 영

상과 큰 차이를 찾아보기 힘들 정도로 높은 품질의 영상이 획

득됨을 확인할 수 있다.

또한 그림 9의 오프셋 갱신 결과를 통해 가변학습률에 에지 

검출 기법을 적용한 방법이 검출기 픽셀들이 가지고 있는 각각

의 불균일성만 보상되는 방향으로 갱신되는 반면, 기존 

improved NNM 알고리즘에 의해 업데이트된 오프셋 영상은 

영상의 밝고 어두운 부분의 형상들이 여전히 오프셋에 반영되

어, 전체적인 영상 성능 저하와 고스트 현상의 원인이 됨을 알 

수 있다.

V. Conclusions

본 논문에서 제안한 GGSC 기법과 가변학습률에 에지 검출

을 적용한 방법을 기존 improved NNM 알고리즘에 보완하였

다. 그리고 제안한 알고리즘을 실제 시험을 통해 획득한 IR 영

상에 적용하여 improved NNM 알고리즘과 비교하였다. 

RMSE, PSNR 분석을 통해 영상 품질이 약 10dB 개선됨을 

확인하였고, 수렴 속도는 기존 improved NNM 알고리즘에 비

해 약 1.5배(50%) 개선됨을 확인하였다.

개선된 수렴속도를 통해 빠른 준비시간을 요구하는 유도무

기의 적외선 탐색기 시스템에도 적용 가능성을 검토해 볼 수 

있게 되었다. 그리고 장시간 운용에 따른 적외선 영상의 열화문

제를 항상 가지고 있는 감시정찰 분야에서도 다른 SBNUC 알

고리즘 대비 비네팅 효과를 효과적으로 억제할 수 있기 때문에 

유용하게 적용될 것으로 판단된다.

향 후 GGSC 방안을 좀더 세부적인 step으로 나누어, 수렴

속도를 향상시킬 수 있도록 알고리즘 개선할 예정이다. 그리고 

정합기반의 SBNUC에도 제안한 알고리즘을 적용하여 비네팅 

현상이 효과적으로 보상되는지를 확인할 계획이다. 
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또한 MW(Middle Wave)/LW(Long Wave)적외선 영상을 획

득하여 좀 더 다양한 파장대역에 대해 알고리즘을 적용하여, 제

안한 알고리즘을 지속적으로 검증할 계획이다.
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