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다중센서-다중프레임 기반 표적분할기법

A Target Segmentation Method Based on Multi-Sensor/Multi-Frame

 이 승 연*

Seung-Youn Lee

Abstract

  Adequate segmentation of target objects from the background plays an important role for the performance of 
automatic target recognition(ATR) system. This paper presents a new segmentation algorithm using fuzzy 
thresholding to extract a target. The proposed algorithm consists of two steps. In the first step, the region of 
interest(ROI) including the target can be automatically selected by the proposed robust method based on the frame 
difference of each image sensor. In the second step, fuzzy thresholding with a proposed membership function is 
performed within the only ROI selected in the first step. The proposed membership function is based on the 
similarity of intensity and the adjacency of target area on each image. Experimental results applied to real CCD/IR 
images show a good performance and the proposed algorithm is expected to enhance the performance of ATR 
system using multi-sensors.

Keywords : Automatic Target Recognition(자동표적인지), Image Segmentation(영상분할), Fuzzy Thresholding(퍼지 문턱

값), Multi-Sensor Images(다중센서영상), Feature Fusion(특징 융합)

1. 서 론

  전장 상황에서 발생하는 많은 정보를 빠르게 입수

하고, 판단하며 대응하는 능력은 전장에서의 주도권 

확보를 위해 매우 중요하다. 하지만 실제 전장 상황에

서 사람의 피로에 따른 인지능력 저하, 불확실성, 반

응속도 지연 등으로 지속적으로 신속하고 정확한 임

무를 수행하는데 한계가 있다. 이에 따라 사람이 행하

는 많은 부분을 자동화 하거나 보조적 차원에서 자동
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으로 표적을 탐지하고 인지하는 기능에 대한 중요성

이 대두되고 있다. 이와 관련하여 선진국을 중심으로 

자동표적인지(ATR : Automatic Target Recognition)시스

템에 관한 연구가 활발하게 진행되어 왔다
[1].

  자동표적인지를 위해서는 다양한 센서가 활용되는

데 특히 영상센서를 사용하는 자동표적인지 시스템에 

있어 표적을 인지하기 위해 사용하는 정보로서 표적

의 경계선, 색상 및 밝기정보가 많이 활용되어 왔고
[2], 최근에는 SIFT(Scale Invariant Feature Transform)[3], 
SURF(Speeded Up Robust Features)[4]등과 같은 표적의 

국부적 특징 등을 이용한 표적인지기법이 활발하게 연

구되고 있다.
  표적의 밝기값 정보는 주변 환경에 따라 쉽게 변화
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되어 그 특징의 견실성이 높지 않고, 국부적 특징은 

표적의 크기가 작을 경우 그 특징이 추출되지 못할 수

도 있는 반면 표적의 경계선은 환경에 따라 쉽게 변하

지 않으며 표적과의 거리가 먼 경우에도 해당 표적을 

비교적 잘 표현해 주므로 대부분의 자동표적인지 시스

템에서 널리 사용되어 왔다.
  이러한 표적의 경계선을 찾는 문제는 표적과 배경

의 차이가 뚜렷한 경우 쉽게 경계선을 추출할 수 있

으나 대부분의 실제 적외선 영상의 경우 표적내부의 

온도분포가 균일하지 않으며 배경과 유사한 온도분포 

특성을 가지는 영역이 존재하고, 가시광 영상의 경우

에도 표적과 배경이 유사한 색 분포를 가지는 경우도 

있으므로 윤곽선 추출이 쉽지 않다.
  본 논문에서는 위와 같은 문제점들을 보완하면서도 

안정적으로 표적의 경계선을 추출하기 위해 다중센서

를 활용하고, 다중프레임을 이용하여 표적과 배경을 

분할하는 기법을 제안한다. 본 논문에서 사용하는 다

중센서 영상은 센서간 정렬이 이미 수행되어 있고, 센

서가 고정된 상태에서 표적이 움직이는 경우를 고려

하였고, 간단명료한 설명을 위하여 2개의 센서를 사용

한 경우에 대하여 수식을 전개하였다. 또한 차영상을 

이용하여 표적 부분을 정확히 검출하기 위해 부화소 

단위의 정합기법을 적용하였다. 한편, 다중센서 영상

을 사용하여 표적을 분할하기 위해서 각 센서별 영상

의 융합과정이 필요하며, 본 논문에서는 특징 기반 융

합을 사용하기 위해 유사도와 인접도를 이용한 퍼지

멤버십 함수를 새롭게 제안하였다.
  논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 차영상을 이

용하여 표적영역(ROI : Region Of Interest)을 설정하는 

기법에 대해서 설명하고, 3장에서는 다중센서의 특징 

융합을 위해 유사성, 인접성을 기반으로 구성한 퍼지 

멤버십 함수를 설명하고, 퍼지 문턱값을 이용한 영역

분할 기법에 대해서 기술한다. 4장에서는 제안한 알고

리즘을 실제 CCD 센서와 IR 센서에 적용한 시뮬레이

션 결과를 제시하였고 마지막으로 5장에서는 결론을 

서술한다.

2. 차영상을 이용한 ROI 설정기법

  고정된 플랫폼에서 표적 영역을 검출하는 기법은 크

게 배경을 모델링하는 기법과 차영상을 이용하는 기법

으로 나눌 수 있다. 배경의 모델을 이용한 기법은 배

경에 대한 확률을 계산함으로 상대적으로 환경에 의

한 영향을 덜 받으며 클러터 제거에 상대적으로 개선

된 효과를 나타내지만, 화소별 배경 모델 수렴시까지 

일정 배경에 대한 영상이 필요하고, 계산량 및 메모리 

사용량이 증가하여 움직이는 플랫폼에는 적용이 용이

하지 않다. 반면 차영상을 이용한 표적영역 검출은 단

순하게 영상간 차이를 통해 구현이 가능하며 빠른 계

산시간을 보장하므로 감시 카메라 등에서 많이 사용

되며, 본 논문에서도 차영상을 이용한 ROI 설정 기법

에 대해서 연구하였다.
  각 영상의 차를 이용한 ROI 설정방법은 Fig. 1과 같

으며, 프레임간 영상정합, 차영상을 이용한 이진화, 모

폴로지 연산, 레이블링을 이용한 표적영역(ROI) 설정

과정으로 설계하였다.

Fig. 1. 차영상을 이용한 ROI 설정기법

가. 프레임간 영상정합

  차영상을 이용할 경우 센서가 고정되어 있어야 표적

에 해당하는 부분만 정확하게 검출할 수 있으나 실 상

황에서는 외란 및 안정화 장비 사용시 자이로 센서 드

리프트 등으로 이전프레임과 현재프레임간 영상의 차

이가 발생할 수 있다. 따라서 프레임간 정합이 필요하

며, 이를 위해 Fourier 변환을 이용한 부화소단위 정합 

기법
[5]을 사용하여 상기 서술한 바와 같은 문제점을 

해결하였다. 현재 영상을 기준으로 이전 영상을 정합

하였으며, 정합 정확도는 0.1픽셀로 설정하였다.
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나. 차영상의 이진화

  부화소 단위의 정합된 영상에서  간격의 영상차

를 구한 후 영상의 이진화 작업을 수행하였다. 이때 

차영상에서 각 픽셀의 값은 픽셀의 절대값차이를 이

용하였으며, 차영상에서 이진화 성능이 우수한 Kapur
의 Entropy Thresholding 기법을 적용하였다

[6～8]. Kapur
의 최적 Threshold 값은 다음과 같이 결정된다.

      (1)

 










  










  위 수식에서 는 좌표에서의 픽셀 값이며, 
는 확률밀도함수이며, 는 값까지의 확률

누적함수이다. 위의 연산을 통해 이진화된 영상 

을 다음과 같이 표현한다.

   i f ∆≥  i f ∆   (2)

  여기서 는 t 시점에서의 영상이며, ∆는 

프레임 간격을 의미한다.

다. 모폴로지 연산

  상기 연산을 통해 구해진 이진 영상은 다음과 같은 

OR 연산을 통하여 하나의 영상으로 만들어 진다.

 ∪ (3)

  상기 연산을 통해 처리된 영상은 다중센서의 차영

상 부분을 동시에 사용함으로 단일센서일 경우보다 

견실한 표적영역의 추출이 가능하다. 표적영역에서 픽

셀의 군집화를 위하여 모폴로지 연산을 통해 영역의 

확장을 수행한다. 이때 수식 (4)와 같은 팽창연산을 

사용하였으며 아래 수식에서 E는 구조요소(structuring 
element)이다

[2].

  ⊕∩≠∅ (4)

  이렇게 얻어진 영상은 내부 영역에 구멍(Hole)이 존

재하며, 이를 채우기 위해 모폴로지 연산 기반의 재구

성(morphological reconstruction) 방법[9]을 통해 내부 구

멍을 채웠으며, 그 결과 영상을 로 둔다.

라. 레이블링을 이용한 표적영역선정

  상기와 같은 연산을 통해 얻어진 표적은 클러터를 

어느 정도 포함하고 있을 수 있다. 이를 제거하고 영

상에서 표적 영역을 추출하여야 하며, 본 논문에서는 

레이블링 연산을 수행하여 영상내 가장 큰 영역을 표

적영역으로 선정하였다. 표적영역을 포함하는 최소사

각형을 기준으로 20% 정도의 여유를 두고 ROI를 설

정하며 이 영역의 영상을 라 두고(Fig. 4 (g) 참

고), 원본영상에서 ROI에 해당하는 영상을 참조영역 

이라 표기한다.

3. 퍼지 멤버십을 이용한 영상분할기법

  본 장에서는 2장에서 설정된 ROI를 기반으로 퍼지

멤버십 합수를 만드는 방법과 퍼지 이진화 방법을 설

명한다. 이를 Fig. 2에 나타내었다.

Fig. 2. 퍼지 멤버십을 이용한 영상분할 기법

가. 퍼지 멤버십 함수

1) 유사도

  유사도 는 ROI내부의 픽셀값이 참조 영역 R
의 평균값과 유사한 정도 및 차영상에서 표적에 해당

하는 부분을 나타내며, 식 (5)와 같이 정의하였다.

 ∪  (5)

  위 수식에서 는 픽셀값 사이의 유사도를 의

미하며 식 (6)과 같다.
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  
  (6)

  여기서  max이며, 유사도 멤버십 

함수를 0과 1사이에 분포하게 하는 상수이다. 는 

에 해당하는 원본 영상에서의 평균값이다. 

는 차영상에서의 표적으로 나타나는 부분으로 다음과 

같다.

    ∆≥∩ 
 (7)

2) 인접도

  유사도만 사용하는 경우 표적내부의 어두운 부분은 

표적으로 인식하지 못할 수도 있다. 이러한 한계점을 

극복하기 위해서 공간에 대한 정보도 함께 멤버십 함

수에 고려해야 하며, 이를 위해서 본 논문에서는 확실

한 표적 영역인 영상을 이용하여 인접한 영역일

수록 가중치를 높게 하여 인접도 멤버십함수를 정의

하였으며, 이를 위해 다음과 같이 에 침식 모폴로

지 연산[2]을 수행하였다.

  ⊖∩ ∅ (8)

  위에서 구해진 영상을 기준으로 거리변환[11]을 

사용하여 인접도를 구하며 이를 라 둔다. 

3) 퍼지 멤버십 함수

  상기 구해진 유사도와 인접도를 가중치를 두어 융합

한 퍼지 멤버십 함수는 다음과 같이 정의하였다.

  


 (9)

  위 수식에서 ≤ ≤ 이며, ≤ 이다. 또

한, 은 첫 센서 영상을 기준으로 구한 유사도

이며, 는 두 번째 센서 영상을 기준으로 구한 

유사도를 의미한다.

나. 퍼지 이진화

  표적을 분리하기 위해 본 논문에서는 멤버십 합수

의 히스토그램을 이용하여 적절한 문턱 값을 선택하

였다. 멤버십 함수의 히스토그램을 효과적으로 구하기 

위해 다음과 같이 정수 멤버십 
′ 을 구하였

다[10].


′    


×   (10)

 ≤ 
′ ≤ 

  위 수식에서 는 를 가까운 정수 값으로 변

환하는 함수이다.
  이렇게 구해진 정수 멤버십을 이용하여 최소의 시간

으로 문턱값을 결정하기 위해 에서 표적 해당하

는 영역의 히스토그램 의 최대값()과 에서 

표적 이외의 영역에 해당하는 히스토그램 의 최대값

()을 찾고, 그 사이의 최소 빈도를 가지는 값을 최

적의 문턱값()으로 선정한다. 이를 수식으로 표현하

며 다음과 같다.

  arg max  ′ 
′

 (11)

  arg max ′ 
′

 (12)

 arg min ′ 
 ≤′≺

 (13)

  위에서 ′은 수식 (10)을 간략화해서 표현한 것이

며, 이렇게 해서 구해진 표적 영역은 다음과 같다.

   ′  (14)

4. 시뮬레이션

  상기 제안한 알고리듬을 이용한 표적/배경 분할 성

능을 확인하기 위해 CCD 및 IR 영상을 이용하여 시뮬

레이션을 수행하였고, 그 결과를 나타내었다. 수식 (9)
에서 sensor1은 CCD, sensor2는 IR 영상을 적용하였다.

가. 시뮬레이션 1

  Fig. 3 및 Fig. 4에 시뮬레이션 수행 과정 및 표적 
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분할 결과를 나타내었다. Fig. 3에서 CCD 영상은 그

래이스케일로 바꾸어 계산을 수행하였다. 차영상을 구

하기 위해 를 선정해야 하며, 실험영상의 프레임 레

이트, 센서와 표적간의 거리, 표적의 속도 등을 고려

하여 2프레임 간격으로 설정하였다. Fig. 3(f)의 영상

을 얻기 위한 모폴로지 연산에서 수식 (4)의 구조요소 

E는 9×9 크기의 Disc 모양을 가진 형태를 사용하였으

며, 이를 통해 효과적으로 표적에 해당하는 작은 영역

들을 묶어 줌을 볼 수 있다. Fig. 3 (h)에 설정된 ROI
를 보였다. 이렇게 해서 설정된 ROI를 대상으로 영상 

분할을 수행한다.

Fig. 3. (a) CCD 영상(gray image) (b) IR 영상 (c) CCD 

차영상 (d) IR 차영상 (e)   영상 (f)   영상 

(g)   영상 (h) ROI가 설정된 영상

  위에서 설정된 ROI에서 표적은 배경보다 밝다고 가

정하여 연산을 수행하였으며, Fig. 3(a), (b)영상은 표

적이 배경보다 어두우므로 반전영상을 구하여 영상분

할을 수행하였다. 이는 영상의 중심에서의 평균값과 

배경과의 평균값의 차이를 계산하여 배경이 표적보다 

밝을 경우에는 해당 ROI의 반전영상을 구함으로 쉽게 

자동화 할 수 있다.

  3장에서 설명한 영상분할 기법의 시뮬레이션 과정

과 결과를 Fig. 4에 나타내었다. 여기서 설계변수인 

 , 는 각각 0.3, 0.3으로 설정하였다.
  Fig. 4(a)에서 CCD영상만 사용할 경우 그림자 영역

(붉은색 타원)과 같이 표적과 유사한 배경을 가진 부

분이 같이 분할될 수 있고, (b)에서 보듯이 IR만 사용

할 경우 표적의 궤도(파란색 타원)나, 포신(노란색 타

원)과 같은 부분이 배경으로 분류될 수 있으나, 제안

한 알고리즘을 사용할 경우 상호 정보를 보완하여 (j)
와 같이 표적 부분만을 정확히 추출할 수 있음을 보

여준다.

Fig. 4. (a) CCD에서의 픽셀 값 유사도 영상   (b) 

IR에서의 픽셀값 유사도 영상   (c) CCD 표

적영역 영상   (d) IR 표적영역 영상   

(e) CCD 유사도 영상   (f) IR 유사도 영상 

  (g) 마스크 영상   (h)   영상 (i) 인

접도 영상   (j) 퍼지 이진화 영상

나. 시뮬레이션 2

  Fig. 5 및 Fig. 6은 CCD 영상에서 표적이 배경과 유

사한 색 분포를 가지므로 잘 식별되지 않으나 IR 영

상에서는 어느정도 식별되는 표적에 대한 시뮬레이션 

결과이다.
  본 시뮬레이션에서 사용한 설계 변수 중 프레임 간
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Fig. 5. (a) CCD 영상(gray image) (b) IR 영상 (c) CCD 

차영상 (d) IR 차영상 (e)   영상 (f)   영상 

(g)   영상 (h) ROI가 설정된 영상

Fig. 6. (a) CCD에서의 픽셀 값 유사도 영상   (b) 

IR에서의 픽셀값 유사도 영상   (c) CCD 표

적영역 영상   (d) IR 표적영역 영상   

(e) CCD 유사도 영상   (f) IR 유사도 영상 

  (g) 마스크 영상   (h)   영상 (i) 인

접도 영상   (j) 퍼지 이진화 영상

격 는 센서와 표적간의 거리 및 표적 이동속도를 

고려하여 5로 설정하였고, 구조요소 E는 5×5 disc 모

양을 사용하였다. 가중치  는 각각 0.3, 0.4로 설정

하였다.
  Fig. 5에서 보듯이 CCD영상에서 표적은 배경과 구

분이 잘 되지 않아 표적을 분할하기 어려우며, IR 영

상에서 표적의 일부분은 배경과 유사한 온도분포를 가

지고 있어 잘못된 분할결과가 나오기 쉽다. 하지만, 제

안한 기법을 사용할 경우 Fig. 6에서 보듯이 각각 영상

의 유사도 및 인접도를 가중치를 두어 융합할 수 있으

며, IR 영상에 조금더 많은 가중치를 둘 때 보다 적절

하게 표적을 분할함을 확인 할 수 있었다.

다. 시뮬레이션 3

  Fig. 7 및 Fig. 8은 전차 뒷부분의 뜨거운 배기가스

를 획득한 영상에 대한 시뮬레이션 결과이다. 본 시

뮬레이션에서 사용한 설계 변수 중 프레임간격 

은 센서와 표적간의 거리 및 표적 이동속도를 고려

하여 5로 설정하였고, 구조요소 E는 5×5 disc type을 

사용하였다. 가중치인  는 각각 0.45, 0.22로 설정

하였다.
  Fig. 8에서 보듯이 IR 영상만 사용할 경우 배기가스 

부분까지 전차의 표적으로 분할하기 쉬우나, 제안한 

기법을 사용할 경우 CCD 센서에 조금 더 많은 가중

치를 두어 IR 특징과 융합할 수 있었으며, 이를 통해 

Fig. 8 (j)에서 보듯이 적절하게 표적을 분할함을 확인 

할 수 있다.

5. 결 론

  자동표적인지 시스템에 있어 표적을 정확히 분류하

고 인지하기 위해서는 표적을 배경으로부터 적절한 

분할하는 것이 매우 중요하다. 이때 사용하는 센서에 

따라 표적과 배경의 분할 결과가 달라질 수 있으므로, 
단일센서를 사용하기보다 대역 특징이 다른 여러개의 

센서를 사용하고, 각 센서의 특징을 융합하여 보다 강

건하게 표적을 분할하는 알고리듬의 필요성이 대두되

었다.
  이에 따라 본 논문에서는 다중센서와 다중프레임을 

이용하여 표적의 영역을 찾아내고, 분할하는 기법을 

제안하였다. 제안한 기법은 차영상을 이용한 ROI 설정 

기법과 퍼지 멥버십을 이용한 영상분할 기법으로 나눌 
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Fig. 7. (a) CCD 영상(gray image) (b) IR 영상 (c) CCD 

차영상 (d) IR 차영상 (e)   영상 (f)   영상 

(g)   영상 (h) ROI가 설정된 영상

수 있으며, ROI 설정시 각각의 센서의 프레임간 부화

소 정합으로 보다 정확하게 차영상을 통한 표적의 움

직임을 포착할 수 있도록 하였고, 또한 각 센서에서 

구해진 이진화된 차영상에 OR 연산 및 모폴로지 연산 

등을 적용하여 단일센서를 사용할 때 보다 견실하게 

ROI를 설정할 수 있었다.
  퍼지멤버십을 이용한 영상분할 단계에서는 유사도와 

인접도 멤버십 함수를 새롭게 정의하였고, 유사도 영

상과 인접도 영상에 가중치를 두어 각 센서별 특징 융

합이 가능하도록 하였다. 특히 새롭게 제안된 유사도 

영상에서는 표적의 움직임에 따른 영역을 포함하도록 

하여 표적분할 신뢰성을 높였고, 인접도 영상에서는 

ROI 설정시 구해진 표적 영역을 통해 표적의 형태에 

따른 인접도가 반영되도록 하였다.
  상기 제안한 기법은 CCD 및 IR센서를 사용하여 다

양한 배경에서 획득된 영상을 기반으로 시뮬레이션을 

수행하여 검증하였다. 시뮬레이션 결과 본 알고리듬을 

통해 센서의 차영상 정보를 십분 활용하여 견실하게 

ROI의 설정 및 표적 선택이 가능함을 확인하였으며, 
센서 별 표적의 유사도와 인접도를 고려하여 설계한 

Fig. 8. (a) CCD에서의 픽셀 값 유사도 영상   (b) 

IR에서의 픽셀값 유사도 영상   (c) CCD 표

적영역 영상   (d) IR 표적영역 영상   

(e) CCD 유사도 영상   (f) IR 유사도 영상 

  (g) 마스크 영상   (h)   영상 (i) 인

접도 영상   (j) 퍼지 이진화 영상

퍼지 멤버십 함수를 사용하여 빠른시간에 표적과 배

경을 효과적으로 분리함을 보였다.
  상기 제안된 기법은 향후 다중센서 영상기반 자동표

적인지 시스템의 성능향상에 효과적으로 기여할 것으

로 사료된다.
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