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Abstract 

본 논문에서는 영상에서의 mean filter의 효과 및 
영향을 확인하였다. 먼저, 일반적인 kernal 에 대한 
mean filter의 효과 및 처리속도에 대해 확인하였다. 
해석 결과, 이론과 동일한 결과가 나왔으나 kernal 
size에 따라 kernal 내 픽셀 연산 및 영상지연을 확인할 
수 있었다. 더불어 영상지연을 최소화하기 위한 방식을 
제안하고 실제 영상에 대해 기존 mean filter와 차이를 
확인하였다.

In this study, we would like to confirm the effect of the 
Mean Filter in image process.  First, we made a test about  
the effect of mean filter on general Kernal and the 
processing time.  As a result of analysis, the same result as 
the theory was obtained, but result of image has different 
pixel calculation and image delay according to the Kernal 
size. Additionally, a method for minimizing image delay 
was studied and differences from mean filter for actual 
images.
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1. 서론

절대온도 0 K 이상의 모든 물체는 적외선 에너지를 방사한다. 방사
된 적외선 에너지는 렌즈 및 광학계를 통과하여 검출기에 의해 전기
적 신호로 변환된다. 물체가 발산하는 적외선 에너지를 탐지하여 영
상으로 전시하는 장비를 열상 장비라고 한다[1].
열영상 에너지는 대부분 표적 에너지 그리고 내부온도에 의한 에너
지로 구성된다. 적외선 검출기는 열에 의한 영향에 민감하며 특히 고
온 등에 오래 노출되면 열의 영향에 민감하여 영상에 열잡음에 의한 
에너지가 존재한다. 이러한 잡음을 보정하기 위해 널리 사용되는 방
법으로 불균일 보정 기법(non-uniformity correction)이 있다. 열상 
장비를 제작하는 회사들은 각 제품의 특성에 맞는 불균일 보정 기법
을 적용하고 있다. 하지만 불균일 보정 기법은 출력이 고르지 않은 검
출기 픽셀에 대해 출력 개형을 보정할 수는 있으나 실시간으로 변하
는 외부 환경에 의해 발생하는 잡음 및 노이즈를 보정하기에는 한계
가 있다[2].
본 논문에서는 불균일 보정된 영상을 mean filter에 통과시켜 영
상을 분석하고 열잡음을 최소화하는 방법에 대해 제안하고자 한다. 
Mean filter의 kernal size에 따라 영상지연이 존재하는데 원래의 
mean filter 계산 방식이 아닌 영상지연 최소화를 위한 방법을 적용
하였다. 기존 계산 방식과 본 논문에서 적용된 계산 방식의 영상 및 지
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연시간을 비교 분석하였으며 자체 영상 분석 툴을 통해 
검증하였다.

2. 검출기 출력

감시·정찰분야에서는 주로 중적외선(5 μm - 8 μm)
과 원적외선(8 μm - 12 μm) 파장대역의 검출기를 주로 
사용한다. 물체에서 방사되는 적외선 에너지가 광학계
와 검출기 FPA(focal plane array)를 통해 전기적인 신
호로 변환된다. FPA는 적외선을 감지하여 발생한 광전
류를 ROIC (readout integrated circuit)를 통해 전기
적인 신호로 전달한다.

Bias 조절 및 광전류

적분 cap

광전류

Multiplexing

출력 버퍼

출력신호

Fig. 1. 검출기 ROIC 동작

𝐿𝑠𝑦𝑠 = 𝐿𝑠𝑐𝑒𝑛𝑒 (𝜆, 𝑇𝑠𝑐𝑒𝑛𝑒 ) ⋅ 𝛤𝑜𝑝𝑡𝑖𝑐𝑠 + 𝐿𝐵𝐵 (𝜆, 𝑇𝐵𝐵 ) (1)

검출기 출력신호는 여러 노이즈 성분을 포함하고 있
다. 이러한 노이즈 성분 중에는 열에 의한 잡음 노이즈
가 다수 포함되어 있다. 여러 보정과정을 통해 이를 처
리함으로써 우리가 보기 편한 영상을 구현하게 된다. 
이번 논문에서는 이러한 잡음을 제거하기 위한 방식을 
제안하고자 한다.

3. Image padding을 통한 mean filter 설계

일반적으로 mean image는 기존 영상에 kernal size
만큼 image padding을 한 다음 convolution 연산을 
통해 얻게 된다. N×M 크기의 이미지가 K×K 크기의 
kernal과 convolution 연산하게 되면 출력 이미지 크
기는 (N – K + 1 ) × (M – K + 1)으로 축소하게 되며 이
를 식으로 표현하면 아래와 같다.

𝐼𝑜𝑢𝑡 (𝑥, 𝑦) = ∑ ∑ 𝐼𝑖𝑛 (𝑥 − 𝑖, 𝑦 − 𝑖) × 𝐾(𝑖, 𝑗)
𝑗𝑖

 (2)

홀수의 kernal size 및 ○○○ × ○○○ 크기의 영상 
데이터의 EDGE 값으로 padding 하였다. Kernal size
에 따라 출력값은 달라지며 이에 따른 효과는 시뮬레이
션을 통해 확인하였다.
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Fig. 2. Image padding (kernal size = 5)

4. 적분영상(integral image)을 이용한 평균 계산

Kernal 내 평균 연산을 쉽게 수행하는 방법으로 적분
영상(integral image)을 활용할 수 있다. 적분영상은 
블록 내 값을 빨리 계산하고 물체의 특징을 추출하기 
위한 과정으로 사용되었다[3]. 적분영상은 입력 영상
의 내부 값의 합이나 kernal 내에 속한 영역의 합을 구
하는데 유용하며 식 (3)과 같이 계산한다.

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒(𝑥, 𝑦) = ∑ ∑ 𝑜𝑟𝑔𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒 (𝑥′, 𝑦′)
𝑥

𝑥=0

𝑦

𝑦 =0

 (3)

Fig. 4에서 A, B, C, D의 integral image 값은 식 (4)
와 같으며 박스 5×5의 합 D = D – B – C + A와 같다.
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Fig. 3. 입력 영상과 적분영상의 예

(1,15)(1,1)

BA

m(x,y)

DC

(15,1)

Fig. 4. 적분영상 영역 세분화

𝐴 = 𝑜𝑟𝑔𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒[(1,1) + (1,2) + (2,1) + (2,2)]

𝐵 = ∑ ∑ 𝑜𝑟𝑔𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒(𝑥, 𝑦)
7

𝑦 =1

2

𝑥=1

𝐶 = ∑ ∑ 𝑜𝑟𝑔𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒(𝑥, 𝑦)
2

𝑦 =1

7

𝑥=1

𝐷 = ∑ ∑ 𝑜𝑟𝑔𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒(𝑥, 𝑦)
7

𝑦 =1

7

𝑥=1

(4)

대부분 영상처리는 FPGA(field programmable gate 
array) 기반으로 처리되고 있다[4]. FPGA 기반 영상 처
리는 실시간 연산을 위해 pixel 단위로 연산을 수행하
며 적분영상을 활용한 mean 계산은 FPGA기반으로 처
리하기에는 많은 데이터양과 영상지연을 갖는다.

5. 데이터 최적화를 위한 평균 계산

이를 보완하기 위하여 가로 평균 연산 후 세로 평균 
연산하는 방식을 적용하였다. 이를 식으로 표현하면 

식 (5)와 같다.

𝐼𝑚𝑔𝑟𝑜𝑤 ,𝑎𝑣𝑔 = 𝐼𝑚𝑔𝑝𝑎𝑑 × 𝐾𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙1,𝐾

𝐼𝑚𝑔𝑡𝑜𝑡,𝑎𝑣𝑔 = 𝐼𝑚𝑔𝑟𝑜𝑤 ,𝑎𝑣𝑔 × 𝐾𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙𝐾 ,1
 (5)
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Fig. 5 가로 평균 연산 후 세로 평균 연산 방식

이 방식은 kenal size가 작으면 원래 평균값과 차이
가 있지만 kernal size가 크면 그 차이를 최소화할 수 
있으며 영상지연 및 데이터양을 줄일 수 있다.

1×K mask

Pad
image

*

Origin
image

*K×1 mask

Fig. 6. 가로 평균 연산 후 세로 평균 연산의 플로우차트

6. Thermal noise filter 설계

Thermal noise filter는 입력 영상을 기반으로 열잡
음 보정 filter의 효과를 확인하고자 한다. Thermal 
noise filter는 식 (6)과 같이 계산되며 Fig. 7과 같은 과
정을 통해 영상처리를 한다.

𝐼𝑚𝑔𝑇𝑁𝐹 = 𝐼𝑚𝑔𝑜𝑟𝑔 − 𝐼𝑚𝑔𝑀 𝑒𝑎𝑛 + 𝑀𝑒𝑎𝑛m in (6)
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Fig. 7. Thermal noise filter의 영상 처리과정

최종 thermal noise filter의 값은 입력 데이터와 
kernal size에 따라 음의 값이 나오는 경우가 있다. 이러
한 경우에는 0으로 처리하였으며 평균의 최솟값은 한 
프레임의 평균 최솟값으로 계산하였다.

6. 시뮬레이션

시뮬레이션을 위해 자체 개발한 소프트웨어를 활용
하였으며 주차장의 ○○○ × ○○○ 크기의 14 bit 영
상으로 분석을 진행하였다. Kernal size는 다양한 크기
의 홀수값으로 분석을 진행하였다. 적분영상(integral 
image) 방식과 제안하는 방식의 영상 차이는 육안으로 
확인하기엔 다소 어려움이 있어 제안하는 방식의 영상
만 첨부하였다.

Fig. 8. 입력 영상(왼쪽) 및 히스토그램(오른쪽)

Fig. 9. Size 31 영상(왼쪽) 및 히스토그램(오른쪽)

Fig. 10. Size 61 영상(왼쪽) 및 히스토그램(오른쪽)

Fig. 11. Size 91 영상(왼쪽) 및 히스토그램(오른쪽)

Fig. 12. Size 121 영상(왼쪽) 및 히스토그램(오른쪽)

Kernal
size  

Mean 방식

Integral image 제안하는 방식

0 6343.07 6343.07

31 6269.16 6268.70

61 6285.35 6284.87

91 6296.50 6296.01

121 6388.09 6387.60

Table 1. Mean 방식에 따른 영상 평균값(50회) 비교

Kernal
size  

Mean 방식

Integral image 제안하는 방식

0 0 0

31 295,219,200 19,046,400

61 1,143,091,200 37,478,400

91 2,543,923,200 55,910,400

121 4,497,715,200 74,342,400

Table 2. Mean 방식에 따른 연산횟수 비교

Simulation을 통해 kernal Size가 커질수록 영상은 
흐릿해지는 것을 확인할 수 있다. 또한 히스토그램의 모
양은 비슷하게 유지하면서 같은 값에 많이 분포하는 것
을 확인할 수 있다.

Mean 방식에 따른 영상 평균값은 50회 프레임 평균
값으로 비교하였으며 14 bit 영상에서 약 0.4 차이가 나
는 것을 확인하였다.
연산횟수는 mean 연산을 위해 픽셀을 덧셈하는 연
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산의 횟수를 카운트한 것으로 식 (7)과 같다.

‒ Integral image 방식: 𝐾𝑠𝑖𝑧𝑒
2 × 640 × 480 (7)

‒ 제안하는 방식: 2 × 𝐾 × 640 × 480 

Kernal size가 커질수록 integral image 방식이 월등
히 많아졌으며 소요시간도 늘어나는 것을 확인할 수 
있었다. 연산횟수 및 시간을 고려했을 때 데이터가 큰 
영상으로 mean 처리하는 상황에서는 제안하는 방식
이 효율적이라고 판단된다.

7. 결론

본 논문에서는 mean filter 계산을 위한 방식에 대해 
제시하였다. 대부분 integral image 방식의 kernal 내 
평균을 계산하는 방식을 사용하지만 이는 FPGA 기반
의 영상처리 환경에서는 실시간으로 처리하기에 어려
움이 존재한다. 또한 kernal size가 클수록 연산 및 데
이터양이 많아지는 것을 확인하였다. 제안하는 방식으
로 평균을 계산하면 미비한 값 차이지만 연산 횟수를 
확연히 줄일 수 있다. 또한 kernal size에 따라 영상 지
연이 발생하게 되는데 이는 상황 및 적용하는 제품을 

고려하여 kernal size를 정하는 것이 중요하다.
Mean filter는 픽셀 간의 값 변화가 줄어들어 영상의 
경계선이 무뎌지고 noise를 줄이는데 주로 사용되는 
영상필터이다. 이에 mean filter 기반의 thermal noise 
filter 적용 시 외부온도에 대한 변화 및 열잡음에 대한 
보상이 가능할 것이다. 이는 열센서 기반의 다양한 분
야에 활용될 것으로 기대된다.
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