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요 약 
 

본 논문에서는 챔퍼 디스턴스 매칭(chamfer distance matching)를 이용하여 위성 영상 상의 북한군 자

주포진지(self-propellent artillery position)를 매칭하는 기법을 제안한다. 먼저 입력되는 위성 영상을 잡음 

환경에 강인한 가우시안-라플라시안 연산자를 이용하여 에지(edge)를 추출한다. 추출된 에지 영상의 

각 픽셀에 대해 가장 가까운 에지까지의 거리를 나타내는 거리 변환(distance transform) 영상을 생성한

다. 템플릿 영상은 다양한 자주포진지 영상에서 샘플링된 영상으로 에지를 추출한 후 거리 변환을 거

친다. 마지막으로 템플릿 영상을 입력된 거리 변환 영상에 윈도우 슬라이딩(window sliding)하여 최소값

의 가지는 위치를 구한다. 제안 기법은 잡음에 강인한 가우시안-라플라시안 연산자를 사용하여 기상 

조건에 의한 입력 영상의 편차에도 효율적인 매칭이 가능하다. 또한 에지 기반의 챔퍼 매칭을 이용하

기 때문에 비 균일 조명 환경에서도 강인한 매칭이 이루어진다. 전산 모의 실험에서 제안 알고리즘은 

입력 위성 영상 상의 자주포진지를 적은 계산량으도 신뢰있게 매칭함을 보여준다. 

 

 

 

 

1. 서  론 

한 영상에 있는 물체를 또 다른 영상에서 찾는 물체 

매칭(object matching)은 컴퓨터 비젼과 영상 해석에서 

매우 중요한 문제이다. 이것은 어떤 물체를 포함하는 

영상에서 이 물체의 모델(model)을 정렬시켜야 하는 

산업적 응용에서는 특히 유용하다. 

물체정합은 크게 영상기반 정합과 특징기반 정합의 두 

가지 방법으로 나눌 수 있다. 특징기반 정합은 영상 밝기 

값을 직접 사용하는 대신 영상과 모델에서 추출한 에지, 

코너(corner)등의 특징(feature)을 이용한다. 에지는 가장 

중요한 저수준(low-level) 특징으로, 에지기반 정합은 

전형적은 산업적 응용에서 나타날 수 있는 비 균일 

조명환경에서 영상기반 정합보다 강건하다. 또한, 

영상에서 추출된 에지는 영상에 비해 보다 간결한 

표현방법이므로, 에지기반 정합은 영상기반 정합보다 

처리시간에서 일반적으로 보다 효율적이다. 에지 기반 

정합 기법 중 주목할 만한 것은 Barrow 등[1]에 의해 처음 

제안되고, [2]에서 더욱 개선된 챔퍼 매칭 기법이다. 그 

후, 많은 응용분야에서 활발히 적용되었다 [3-5]. 

지난 1994 년 3 월 19 일 북한이 언급한 “서울 

불바다”발언 이 후 지속적으로 이루어지고 있는 북한의 

위협의 중추에 있는 북한 전방에 배치된 장사정 자주포 

의 진지를 위성영상에서 찾기 위한 실험이 제시 되었다. 

특히 지난 연평도 포격(延坪島砲擊)때의 상황이 또 다시 

발생한다면, 정확한 북한군 포진지의 위치를 파악하여 

타격하는 것이 중요하다. 이를 위해서는 평소 북한군에 

대한 위성영상 및 항공영상으로 북한군 자주포 진지 및 

북한군 장사정 자주포(long-range self-propellent artillery)의 

움직임을 보다 정확히 파악하여 좌표등의 위치정보를 

업데이트(update) 하여야 하며, 상황 발생 시에도 

신속하게 북한군 자주포 진지 변환 상황을 확인하여 

좌표를 업데이트 하여야 한다.    

본 논문에서는 가우시안-라플라시안 연산자를 

이용하여 에지를 추출하고, 이 에지를 기반으로 챔퍼 

매칭의 거리변환(distance transform)을 시행하여 거리변환 
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영상을 만들어 낸다. 그 다음 거리변환

템플릿 이미지(template image)와 입력영상과의

값이 최소가 되는 점을 찾아내어 매칭을

잡음에 덜 민감한 가우시안-라플라시안

사용하여 기상 조건 및 측정 시간에 

등의 잡음에 덜 민감하게 하였다. 

하는 챔퍼 매칭을 이용하여 비 균일

강하며 처리시간에서 효율적이다. 

 

2. 제안하는 기법

2.1 가우시안-라플라시안 연산자 

가우시안-라플라시안 연산자(Laplacian 

는 라플라시안(Laplacian) 연산자와 달리

하다[7-8]. LOG 에지 디텍션은 라플라시안을

에 가우시안 스무딩(Gaussian smoothing)

다. 라플라시안과 가우시안 연산은 다음과

마스크를 이용하여 수행된다. 

 

�����, �� 	 
 �
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  ��� ��
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가우시안 스무딩함수에 기반한 에지검출은

을 줄인다. 또한 이것은 잘못 검출되는

면서 에지의 굵기는 더 넓게 만든다. 이것은

지형조건, 취득 영상 기기에 따른 변화

시간에 따른 변화(그림자) 등에 영향을

공영상을 기상 조건 및 측정 시간에 

등의 잡음에 강인한 특징을 갖는다. 

 

2.2 챔퍼 디스턴스 매칭  

  
H. G. Barrow 가 제안한 챔퍼 디스턴스

distance matching)은 모수적(parametric) 

법이다[1-5]. 일반적으로 챔퍼 디스턴스

을 객체의 외각선과 가장 비슷한 에지영상으로

는 방법으로 활용된다. 이유는 객체의

변경시키면서 타겟 에지영상과 가장 유사한

어 낼 수 있기 때문이다.  

챔퍼 디스턴스 매칭은 거리변환 영상을

영상을 윈도우 슬라이딩시켜 에지간의

매칭을 한다. 이때 거리변환 영상은 템플릿

간의 거리를 구하기 위해 필요하다.  

1D 에서의 거리변환의 알고리즘은 다음과

1 은 알고리즘의 진행상황을 그림으로 

것이다. 

에지 거리변환 영상에서 에지 픽셀들의

머지 픽셀들의 값은 에지로부터 멀어질수록

다. 왼쪽에서 오른쪽으로 이동을 하면서

으면, 오른쪽에서 왼쪽으로 이동하면서

기존의 숫자와 변환시키는 수가 다를

수로 기존의 수를 바꾼다. 이런 식으로

면 2D 이미지의 거리변환 영상이 만들어지게

2011 년 

거리변환 영상을 이용하여 

입력영상과의 에지거리 

매칭을 한다. 이 기법은 

라플라시안 연산자를 

 따른 변화(그림자) 

. 또한 에지기반으로 

균일 조명환경에서 

기법 

Laplacian of Gaussian (LOG))

달리 잡음에 덜 민감

라플라시안을 적용하기 전

(Gaussian smoothing)을 수행하는 것이

다음과 같은 형태의 

�  �� �
�� ��
���              (1) 

지검출은 영상의 잡음

검출되는 에지의 수를 줄이

이것은 기상조건 및 

변화, 계절 변화, 측정 

영향을 받는 위성 및 항

 따른 변화(그림자) 

디스턴스 매칭(chamfer 

 에지특징 비교 방

디스턴스 매칭은 객체 모델

에지영상으로 정합시키

객체의 외곽선은 모수를 

유사한 모양을 만들

영상을 만들고 템플릿 

에지간의 거리 합을 구하여 

템플릿 영상과 에지

 

다음과 같으며 그림

 대략적으로 나타낸 

픽셀들의 값은 0 이며 나

멀어질수록 1 씩 증가한

하면서 1 씩 증가를 했

이동하면서 1 씩 증가 시키되, 

다를 경우 변환시키는 

식으로 상,하도 반복 하

만들어지게 된다. 그림 

Two pass O(n) algorithm for 1D L1 norm (for sim

distance)  

1. Initialize : For all j 

  D[j] � 1�  [j]           

2. Forward : For j from 1 up to n 

  D[j] � min(D[j],D[j-1]+1)

3. Backward : For j from n-2 down to 0

  D[j] � min(D[j],D[j+1]+1)

 

그림 1. 챔퍼 매칭의

  

 

 

     

 (a) 에지영상       (b)에지를

 

(a)                        

그림 2.  (a) 에지영상

2 (a)는 에지영상 그림 2 (b)

영상을 나타낸다.    

입력영상으로 만든 거리변환

정보가 저장되어 있으므로 

딩하여 에지들 간의 거리 값이

는다. 템플릿 매칭(template matching)

퍼매칭은 저수준 특징인 에지를

비균일 조명환경에서 영상기반

기반 매칭 중에서도 거리변환을

와 입력영상의 에지간의 거리를

특징이 없는 템플릿 이미지

산량도 매우 적다. 

 

3. 실험

 
   제안하는 방법의 성능을 

한 북한 지역에 자주포 진지가

하였고, 템플릿은 총 6개가 

상의 진지 영상을 잘라 다른

 한국방송공학회 하계학술대회 

Two pass O(n) algorithm for 1D L1 norm (for simplicity just 

 

: For j from 1 up to n -1 

1]+1) 

2 down to 0 

min(D[j],D[j+1]+1) 

 

매칭의 거리변환 

에지를 DT 한 영상 

                       (b)  

에지영상 (b) 거리변환 영상 

 

 

(b)는 이 과정을 거친 거리변환 

거리변환 영상에는 에지와의 거리 

 템플릿영상을 윈도우 슬라이

값이 최소인 픽셀의 좌표를 찾

(template matching)을 하는데 있어서 챔

에지를 이용하여 정합을 하므로 

영상기반 정합보다 강건하다. 특징

거리변환을 이용하여 템플릿 이미지

거리를 이용하기 때문에 특별한 

이미지 일지라도 매칭하기 쉽고 계

실험 결과 

 확인하기 위해 구글에서 구

진지가 포함된 위성영상을 이용

 이용되었다. 템플릿은 입력영

다른 표준편차를 부여하여 만들
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(a) 

  

(b)                         (c) 

 

 

(d) 

그림 3. 실험결과 :  (a) 에지 추출 전 템플릿 영상 (b) 가

우시안 스무딩 영상 (c) 거리변환 영상 (d) 매칭 결과 

 

Data No. X좌표 Y좌표 

1 422 237 

2 363 288 

3 320 328 

4 267 374 

5 213 424 

6 174 470 

 

표 1. 매칭 결과 구해진 각 픽셀좌표. 

 

 

었다. 우선 입력 영상을 가우시안-라플라시안 연산자를 

이용하여 에지를 추출하고 에지영상을 만든다. 그림3 (a)

는 에지 추출 전 템플릿 영상 그림3 (b)는 입력영상에 가

우시안 스무딩을 한 영상이다. 

에지영상을 이용하여 챔퍼 매칭의 거리변환을 시행하

여 거리변환 영상을 만들어 낸다. 이 거리변환 영상과 6

개의 템플릿 영상을 윈도우 슬라이딩 시켜 에지간의 거

리가 최소인 픽셀좌표를 구하고 이 좌표를 이용하여 입

력 영상에 매칭결과를 나타낸다. 그림3 (c)는 챔퍼 매칭의 

거리변환을 시행하여 만든 거리변환 영상을 나타내며 그

림3 (d)는 매칭 결과 영상이다. 표 1은 구해진 각 픽셀 좌

표를 나타낸다. 이것은 수동으로 구한 값과 유사하다. 

 

 

4. 결  론 

 
본 논문에서는 챔퍼디스턴스를 이용한 위성영상 상의 

북한군 자주포진지 매칭기법을 제안하였다. 북한 지역 위

성영상 상의 자주포진지를 매칭하였고 매칭 과정에서 각 

자주포 진지에 해당되는 픽셀 좌표도 구하였다. 

제안하는 기법은 에지 추출을 할 때 가우시안-라플라

시안 연산자를 이용하여 기상 조건 및 측정 시간에 따른 

변화(그림자) 등의 잡음에 덜 민감하게 하였고 표준편차

를 조절하여 적절한 에지를 추출할 수 있게 하였다.  

또한 영상기반의 정합보다 비 균일조명환경에서 강건

한 챔퍼 매칭 즉 특징 기반의 정합을 이용하여 강인하게 

하였으며, 계산속도도 영상기반 매칭보다 빨라 영상에서 

매칭 좌표를 구하여 실제 군사 좌표로 변환 할 수 있다.  

하지만 제안하는 기법은 픽셀 좌표를 구하였지만 실제 

이용되기 위해서는 실제 포격을 할 수 있는 군사 지도상

의 좌표로 변환 시킬 수 있는 과정과 연동이 되어야 신

속히 변환 될 수 있다. 입력 되는 다양한 자주포 진지의 

모양을 충족 시킬 수 있는 템플릿 영상 입력 방법과 주

변 에지들에 영향을 적게 받는 방법을 개선 시키면 향상

된 결과를 얻을 수 있을 것이다.       
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