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Ⅰ. 서  론

기존의 날씨 측 방식은 구름의 색상  형

태, 동물의 행동, 달무리 등의 정보를 통하여 

측하 다. 특히 구름의 경우 사람의 시야로 확인 

가능한 부분이 한정되어 있기 때문에 정확한 날

씨 정보를 측하기 어렵다.

1957년 10월 4일 소련이 세계 최 의 인공

성인 스푸트니크를 발사한 후, 각국에서 정보 수

집을 한 인공 성을 발사하 다.

인공 성의 한 종류인 기상 성은 기압 

는 선 등의 정확한 치와 크기, 태양 선의 

반사량 등의 측이 가능하며 가시 상, 외

상, 수증기 상, 근 외 상 등 여러 종류의 

상을 촬 할 수 있다. 기상 성에서 촬 된 각종 

상들을 이용하여 상의 정보를 획득한 후, 결

과 정보를 도출하여 가까운 미래의 날씨를 측

할 수 있는 여러 가지 방법들이 제안되었다[1].

가시 선을 이용하여 촬 한 가시 상과 외

선을 이용하여 촬 한 외 상의 정보를 합성

하여 구름의 크기, 방향, 이동속도, 소멸 정도 등

의 기상 정보를 측할 수 있다. 측 정보를 이

용하여 가까운 미래의 날씨를 측할 수 있다.

구름의 종류는 상승기류에 따라 두 가지로 구

분된다. 상승기류가 약할 경우 수평으로 발달하

는 층운형 구름이 생성되며, 상승기류가 강할 때

는 수직으로 발달하는 운형 구름이 생성된다

[2]. 층운형 구름은 높이에 따라 상층운과 층

운, 하층운으로 구분이 되며 상층운은 권운, 권

운 등으로 분류되며 층운은 고 운, 고층운 

등으로 분류된다. 가장 아래에 치한 하층운은 

충 운, 층운 등으로 분류된다.

기존의 방법에서는 가시 상과 외 상을 그

이 상으로 변환 한 후에 양자화 과정을 통해

서 육지와 바다, 구름을 분리하 다. 그러나 양

자화 과정에서 샘 링 구간의 설정을 경험 으

로 설정하여 정보의 손실이 발생하 다.

따라서 본 논문에서는 각 상의 육지 역과 

바다 역의 RGB 컬러 정보를 이용하여 가시

상과 외 상에서 구름이 없는 역을 잡음으

로 간주하여 제거한다. 잡음이 제거된 상에서 

육지 역의 구름은 R과 G 채 의 값을 퍼기 

기법에 용하며, 바다 역의 구름에 해서는 

R과 B 채 의 값을 퍼지 기법에 용하여 구름

의 종류를 분류한다.
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시 상과 외 상을 상으로 육지 역은 RGB 컬러 정보 에 G 채  값의 수치가 높고, 바다 

역에서는 B 채  값의 수치가 높다는 정보를 이용한다. 이 정보를 이용하여 육지 역에서는 R과 
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상과 외 상에 모두 포함된 구름 역에 해서는 두 상을 합성하여 구름을 별한다.

제안된 기법을 구름 분류에 용한 결과, 제안된 방법이 기존의 양자화를 용한 방법보다 구름의 

분류 성능이 개선된 것을 확인하 다.
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Ⅱ. 구름 역 추출
  

본 논문에서 사용한 가시 상과 외 상의

특징은 다음과 같다.

① 가시  외 상에서 육지 역에서는 

RGB 정보 에서 R 채  값과 B 채  값

이 일치한다.

② 가지  외 상에서 바다 역에서는 

RGB 정보 에서 R 채  값과 G 채  값

이 일치한다.

제안된 방법에서 효과 으로 구름 역을 추

출하기 해서 육지 역에서는 R과 G채 의 

값을 이용하며, 바다 역에서는 R과 B 채 의 

값을 이용한다. 가시 상과 외 상에서 구름 

역을 제외한 역들을 잡음으로 간주하여 제

거하기 해 RGB 채  값이 구름 역의 값보

다 작다는 특징을 이용하여 RGB 채 의 값이 

임계치 이하인 역들을 잡음 역으로 간주하

여 제거한다. 그림 1과 그림 2는 가시 상과 

외 상에서 잡음 역이 제거된 결과이다.

(a) 원 가시 상
(b) 잡음이 제거된 

상

그림 1. 가시 상의 잡음 제거

(a) 원 외 상
(b) 잡음이 제거된 

상

그림 2. 외 상의 잡음 제거

Ⅲ. 퍼지 논리를 이용한 구름판별

잡음 역이 제거된 각각의 가시 상과 외 

상에서 구름 역을 구분하기 해 그림 3과 

같이 가시 상과 외 상에 해서 육지 

역과 바다 역의 RGB 컬러 특징을 분석하여 

육지 역과 바다 역을 구분한다. 구분된 각 

상에서 육지 역과 바다 역의 RGB 컬러 

정보를 퍼지 기법에 용하여 구름의 종류를 

별한다. 가시 상과 외 상에 모두 포함된 

구름 역에 해서는 두 상을 합성하여 구름을 

별한다.

그림 3. 구름 종류 별 과정

각각의 가시  외 상에서 육지 역과

바다 역의 RGB 컬러 정보에 한 소속 함수

는 그림 4와 같다. 그림 4에서 V1에서 V5까지의 

카테고리는 표 1과 같다.

육지 역의 R 채  값과 G 채  값에 해당

되는 소속 함수 구간은 표 1의 (a)와 같으며, 바

다 역의 R 채  값과 B 채  값에 해당되는 

소속 함수 구간은 표 1의 (b)와 같다.

표 1. 그림 4에 한 소속 함수 구간

V1 V2 V3 V4 V5

R

0 150 200 A1

150 200 230 A2

200 230 255 A3

G

0 130 180 B1

130 180 220 B2

180 220 255 B3

(a) 육지 역의  R과 G 채  값에 

한 소속 함수 구간

1.0 A1

B1

D1

E3

A

B

D

E

2

2

2

2

A3

B3

D3

E3

V1 V2 V3 V4 V5

그림 4. 반부 소속 함수
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R

0 130 180 D1

130 180 220 D2

180 220 255 D3

B

0 180 220 E1

180 220 240 E2

220 240 255 E3

(b) 바다 역의 R과 B 채 에 

한  소속 함수 구간

가시와 외 상에서 육지 역의 R과 G 채

 값과 바다 역의 R과 B 채  값을 그림 4의 

소속 함수에 각각 용하여 소속도를 계산한다.

계산된 소속도를 아래의 추론 규칙에 용한다.

아래의 추론 규칙은 가시 는 외 상 에

서 한 상에서 1차 으로 나타나는 구름 종류

를 별하는데 용되는 추론 규칙이다.

IF X(X1) is A1(D1) and Y(Y1) is B1(E1)

then W(W1) is C1(F1)

IF X(X1) is A1(D1) and Y(Y1) is B2(E2)

then W(W1) is C1(F1)

IF X(X1) is A1(D1) and Y(Y1) is B3(E3)

then W(W1) is C2(F2)

IF X(X1) is A2(D2) and Y(Y1) is B1(E1)

then W(W1) is C1(F1)

IF X(X1) is A2(D2) and Y(Y1) is B2(E2)

then W(W1) is C2(F2)

IF X(X1) is A2(D2) and Y(Y1) is B3(E3)

then W(W1) is C3(F3)

IF X(X1) is A3(D3) and Y(Y1) is B1(E1)

then W(W1) is C2(F2)

IF X(X1) is A3(D3) and Y(Y1) is B2(E2)

then W(W1) is C3(F3)

IF X(X1) is A3(D3) and Y(Y1) is B3(E3)

then W(W1) is C3(F3)

에서 제시한 추론 규칙에 Max_Min 방법[3]

으로 추론한 후, 그림 5의 소속 함수에 용하여 

가시  외 상에서 육지 역과 바다 역

에 한 소속도를 계산한다. 계산된 소속도를 식

(1)과 같은 무게 심법[4]에 용하여 비퍼지화를 

수행한 후에 표 2를 이용하여 가시  외 

상에서 1차 으로 구름 종류를 별한다.

1.0

C1

F1

C

F

2

2

C3

F3

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

그림 5. 각각의 가시  외 상에 

한 후반부 소속 함수

 ∑
∑ 

 ∑

∑  (1)

식(1)에서 WX와 WY는 각각 육지 역과 바다 

역에 한 출력 값이다.

표 2. 1차 구름 종류 분류 기

    

    
가시  

외 상 

공통

층운

    

    
운

    

    

가시 상 권운

외 상 권층운

가시  외 상에 모두 구름 역이 존재

하는 경우에는 두 상의 구름 역 값들을 퍼

지기법을 용하여 무게 심값을 계산하고 계

산된 값을 아래의 추론 규칙에 용한다.

IF X2 is C1(F1) and Y2 is C1(F1)

then W2 is G1

IF X2 is C1(F1) and Y2 is C2(F2)

then W2 is G2

IF X2 is C1(F1) and Y2 is C3(F3)

then W2 is G4

IF X2 is C2(F2) and Y2 is C1(F1)

then W2 is G2

IF X2 is C2(F2) and Y2 is C2(F2)

then W2 is G3

IF X2 is C2(F2) and Y2 is C3(F3)

then W2 is G5

IF X2 is C3(F3) and Y2 is C1(F1)

then W2 is G2

IF X2 is C3(F3) and Y2 is C2(F2)

then W2 is G3

IF X2 is C3(F3) and Y2 is C3(F31)

then W2 is G5

여기서 X2는 가시 상이고 Y2는 외 상 

이다.
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의 추론 규칙에서 추론된 값을 그림 6의 소

속 함수에 용하여  소속도를 계산한다. 계산된 

소속도를 식(2)와 같은 무게 심법에 용하여 

비퍼지화를 수행한 후(WZ)에 최종 으로 구름 

종류를 별한다.

1.0

G1 G 2 G 3 G 4 G5

  1    2    3    4    5    6    7    8    9    10 11 12

그림 6. 최종 상 합성을 한 소속 함수

 ∑

∑ 
(2)

식(2)에서 출력된 비퍼지화 값을 표 3에 명시

된 조건에 용하여 최종 으로 구름 종류를 

별한다.

표 3. 최종 구름 분류 기

     층운

     운

     고 운

     권운

     락운

Ⅳ. 실험 및 결과

본 논문에서 제안한 방법을 Intel Pentium-IV

3GHz CPU와  1GB RAM이 장착된 IBM 호환 

PC에서 VC++6.0으로 구 하여 실험하 다. 실

험에 사용된 상은 512×512 크기이며, 가시 

상과 외 상 각각 50장을 상으로 실험하

다.

그림 7의 (a)는 기존의 양자화 방법을 용하

여 구름 역을 추출한 결과이다. 기존의 방법에

서는 양자화 구간을 경험 으로 설정하 기 때

문에 구름 역을 분류하는데 정확성이 낮았다.

한 양자화과정에서 미세한 구름 역은 제거 

되는 문제 이 있다. 그림 7의 (b)는 제안된 방

법을 용하여 추출된 구름 역이다. 그림 7의 

(b)에서와 같이 제안된 방법은 미세한 구름 역

이 추출되는 것을 확인할 수 있으므로 기존의 

방법에 비해 개선된 것을 알 수 있다.

(a) 기존의 양자화 기법을 이용한 

구름 역 추출 결과

(b) 제안된 퍼지 기법을 이용한  

구름 역 추출 결과

그림 7. 구름 역 추출 결과 비교

표 4는 50장의 가시 상과 외 상을 상으로  

구름 역을 추출한 결과이다. 표 4에서 알 수 있듯

이 기존의 양자화 기법을 이용한 구름 추출 방법보

다 제안된 구름 추출 방법이 개선된 것을 확인할 수 

있다.

표 4. 두 방법 간의 구름 역 

추출 결과(평균)

방법

상  

기존의 

양자화 방법
제안된 방법

가시 상 83% 92%

외 상 82% 94%

그림 8은 기존의 구름 종류 별 방법과 제안

된 구름 종류 별 방법 간의 비교 상이다. 그

림 8(a)와 같이 기존의 방법은 가시 상과 외 

상에서 양자화한 결과를 이용하여 구름의 종

류를 분류하 으나 구름 종류를 분류하는 기

을 경험 으로 설정하 다. 그러나 제안된 방법

은 각 상에 해 육지 역과 바다 역을 구

분한 후에 각 역에 해 퍼지 기법을 용하

여 1차 으로 구름 종류를 분류하 고 최종 으

로 구름 종류를 별하기 해 가시  외 

상 모두에서 나타는 구름 역을 퍼지 기법에 

용하여 그림 8(b)와 같이 기존의 방법보다 구

름 종류를 정확히 분류하 다.
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(a) 기존 방법에 의한 

구름 별 결과

(b) 제시된 방법에     

의한 구름 별 

결과

그림 8. 두 방법 간의 구름 별 결과 

Ⅴ. 결론

기존의 방법에서는 가시 상과 외 상을 

그 이 벨에서 육지와 바다 역의 구분 없이 

양자화를 수행하여 구름 역을 추출하므로 양

자화로 인한 정보의 손실로 정확한 구름 역을 

추출할 수 없었다. 그러나 본 논문에서는 RGB

정보를 바탕으로 육지와 바다를 구분한 후에 구

름 역을 추출하므로 기존의 방법보다 개선되

었다. 한 구름 종류를 별하기 해 기존의 

방법은 양자화를 통해 분류하는 방법을 사용하

므로 양자화 단계를 임의로 설정하기 때문에 정

확히 구름의 종류가 분류되지 않았다. 그러나 제

안된 방법은 육지와 바다를 먼  분류한 후, 육

지 정보와 바다 정보를 퍼지 기법에 용하여 

구름 종류를 분류하므로 기존의 방법에 비해 구

름 종류가 비교  정확히 분류되었다.

가시 상은 태양이 있는 낮에만 촬 이 가능

하므로 밤에는 촬 이 불가능하기 때문에 구름

을 정확히 별하기가 힘들다. 따라서 향후 연구 

방향은 가시 상을 체할 수 있는 수증기 

상과 근 외 상 등을 분석하여 구름 종류를 정

확히 분류할 수 있도록 개선할 것이다.
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