
158

* 교신저자 : 이동훈(leedh@cbnu.ac.kr)

실시간 LWIR 밴드 영상 처리를 위한 병렬 클러스터링 기술 

Parallel clustering technology for real-time LWIR band image processing
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초록(Abstract)
비닐포장 하부에 위치한 콩의 생장 초기에 발생한 초엽을 인식하기 위한 연구를 수행중이다. 선행 연

구에서 비닐포장에 접촉한 콩 초엽으로 인해 비닐포장 상부 표면의 열 반응 분포에 변화가 있음을 발견

하였다. 현장에서 주행 중에 콩 초엽의 위치를 실시간으로 인식하고 연동된 선형 또는 회전형 엑츄에이

터를 제어하여 정확한 위치에 천공을 수행하기 위해서는 계측 시스템과 제어 시스템간의 시간적 차이를 

최소할 수 있는 실시간 신호 처리 기술이 필수적이다. 선행 연구에서 사용한 다중 IR 센서의 분해능은 

16×4 pixel이며 주파수는 3 Hz로, 폭이 30cm 내외인 비닐포장 상부의 정밀 분석에 한계가 있음을 발견하

였다. 이를 해결하기 위하여 분해능과 계측 주기를 개선할 수 있는 초소형 (1 cm × 1 cm × 1 cm) 열화상 센

서를 이용하였다. LWIR(Longwave infrared)영역에 해당하는 8μm~14μm의 영역에서 0.05℃의 분해능을 

보이는 LeptonTM (500-0690-00, FLIR, Goleta, CA)모델을 사용하였다. 프레임당 80×60 픽셀의 정보가 2 
Byte의 단위로 계측이 되며 9 Hz의 주파수로 대상면의 열 분포를 측정할 수 있다. 이론적으로 초당 정보 

전송량은 86,400 Byte (80×60×2×9)이며, 1 m를 진행하는 주행형 천공기에 적용할 경우 1 프레임당 10cm 
정도의 면적을 측정하므로, 최대 위치 판정 분해능은 약 10 cm / 60 pixel = 0.17 cm/pixel로 상대적으로 정

밀한 위치 판별이 가능하다. 80×60×2 Byte의 정보를 0.1초 이내에 분석해야 하는 기술적 과제를 해결하기 

위하여 천공 작업기에 적합한 상용 SBC(Single board computer)의 클럭 속도(1 Ghz)로 처리 가능한 공간 

분포 분석 알고리즘을 개발하였다. 전체 이미지 도메인을 한 번에 분석하는데 소요되는 시간을 최소화하

기 위하여 공간정보 행렬을 균등히 배분하고 별도의 프로세서에서 Feature를 분석한 후 개별 프로세서의 

결과를 경합식으로 판정하는 기술을 연구하였다. 오픈 소스인 MPICH(www.mpich.org) 라이브러리를 이

용하여 개발한 신호 분석 프로그램을 클러스터링으로 연동된 개별 코어에 설치/수행 하였다. 2D 행렬인 

열분포 정보를 공간적으로 균등 분배하여 개별 코어에서 행렬의 Spatial domain analysis를 수행하였다. 
20×20의 클러스터링 단위를 이용할 경우 총 12개의 코어가 필요하였으며, 초당 10회의 연산이 가능함을 

확인하였다. 병렬 클러스터링 기술을 이용하여 1m/s 내외의 주행 속도에 대응이 가능한 비닐포장 상부 

열 분포 분석 시스템을 구현하였다.
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