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1. 서 론

  최근 고해상도 위성영상 획득이 용이해지고, 다양한 

센서로 부터 획득한 다종자료(Ex. 위성, 항공, SAR, 

RADAR)영상을 이용한 지능적 융합기술로 인하여, 영
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상 처리 성능 및 속도가 개선되는 추세이다[1]. 그러나 

비접근적(Non-accessible), 비협력적(Non-Cooperative)인 

지역에 존재하는 관심객체를 자동적으로 식별하는 기

술은 아직까지 미흡한 실정이다. 따라서 군사작전 및 

의사결정을 하는데 있어 최종적으로 영상데이터의 세

부적인 판독 및 식별에 있어서는 보다 전문적 분석가

(GIA : Geospatial and Image Analyst)들의 축적된 경험

에 의해서 수동적 판독 임무가 수행된다[2].
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ABSTRACT

  This paper describes an approach to detect interesting objects using satellite images. This paper focuses on the 

interesting objects that have common special patterns but do not have identical shapes and sizes. The previous 

technologies are still insufficient for automatic finding of the interesting objects based on operation of special 

pattern analysis. In order to overcome the circumstances, this paper proposes a methodology to obtain the special 

patterns of interesting objects considering their common features and their related characteristics. This paper applies 

MSER(Maximally Stable Extremal Regions) for the region detection and corner detector in order to extract the 

features of the interesting object. This paper conducts a case study and obtains the experimental results of the case 

study, which is efficient in reducing processing time and efforts comparing to the previous manual searching.

Key Words : MSER(Maximally Stable Extremal Regions), SIFT(Scale Invariant Feature Transform), Conner Detector(코너

검출기), Maximally Stable Region(최대안정영역), Local Extremum(지역극값)
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  본 논문에서는 주로 비접근적(Non-Accessible), 비협

력적(Non-Cooperative)인 지역의 관심객체를 추출하기 

위한 기법을 제안한다. 관심객체의 기하학적 형태와 

패턴을 분석하여 관심객체를 포함한 영역을 검출한 후 

객체의 이미지 특성에 따라 판단근거를 설정하여 관심

객체를 식별한다. 따라서 본 논문에서 제시하는 기법

은 최종적 관심객체의 탐지에 있어, 넓은 영역에서의 

탐색하는데 요구되는 기존의 이미지 매칭의 프로세싱 

시간을 줄이기 위한 일련의 전처리 과정이다. 관심영

역을 찾아 검출하는 방법에는 MSER(Maximally Stable 

Extremal Regions)을 이용하며, 코너 검출기(Corner 

Detector)를 활용하여 관심객체의 이미지 특성을 분석한

다. 2장에서는 관련된 연구 이론과 함께 관심영역을 검

출하는 기법에 대해 소개한다. 3장에서는 실제 위성영

상자료를 이용하여 제시한 기법을 논의하며, 제시한 기

법에 대한 정확도 및 성능을 검증한다. 마지막으로 4장

에서 본 논문의 기여점과 향후 연구방향을 제시한다.

2. 관련 연구 및 실험영상 적용기법

2.1 MSER(Maximally Stable Extremal Regions)이론

  불변특징 기반의 알고리즘들은 물체 인식, 파노라마 

영상 등 다양한 분야에서 활용되고 있다. 그 중 SIFT 

(Scale Invariant Feature Transform)과 MSER(Maximally 

Stable Extremal Regions)이 이미지 매칭과 검색분야에

서 많이 활용되고 있다[3]. 그러나 SIFT의 경우 동일한 

이미지 매칭에는 성능이 우수하나, 고차원의 특징점 

벡터를 사용한다는 점에서 유사한 이미지 검색에는 적

용하기 어렵다[4]. 따라서 관심객체가 정확하게 규정된 

크기와 모양이 없기 때문에 유사한 패턴을 기반으로 

관심객체 검출을 위해서는 객체의 특성에 따른 탐색기

법이 필요하다. 본 연구에서는 MSER 알고리즘이 변화

가 적은 영역을 선택하여 안정된 영역을 추출 한다는 

점을 이용하여, 영역의 크기를 관심객체가 존재할 수 

있는 판단근거로 활용하였다.

  MSER의 영역 검출방법은 흑백영상에서 픽셀의 화

소 값의 크기에 따라 검출되는 영역 중 가장 안정적으

로 변화하는 영역을 추출하는 것이다. 이웃한 픽셀들

에 대하여 화소 값에 따라 정렬하고, 정렬된 값을 이

용해서 영역 변화값을 계산하다. 영역 변화값은 가장 

안정화된 영역을 찾는 기준이 되며 이 값이 최소화 되

는 영역이 최대안정영역(Maximally Stable Region)으로 

선택된다[5].

  다음의 그림은 지역극값(Local Extremum)으로부터 

발생한 선(Ray)에 따라 강도(Intensity) 크기가 안정적으

로 변하는 영역을 검출한 것이다. 이때 발생하는 선은 

강도의 크기가 급증/감 되는 픽셀까지 도달되고 이웃

된 픽셀을 연결함으로써 윤곽선이 타원의 형태로 표현

된다.

Fig. 1. Detecting extremal regions: Explore image 

around rays from Intensity extremum and go 

along every ray starting from this point until 

an extremum of function  is reached

  강도의 크기에 따라 영역을 산출하는 함수 는 

다음과 같이 정의된다[6].

 max






 


 (1)

  여기서 는 임의의 파라미터 에서의 이미지 강

도값이며, 는 극값(Extremum)에서의 강도수치(Intensity 

Value)이다. 식 (1)로부터 검출된 영역의 내부 값이 1

이고 외부는 0이 됨에 따라 1의 값을 갖는 픽셀 수의 

총합이 영역의 넓이를 나타낸다. 이때, 검출된 최대 

안정영역 중 실제 관심객체 영역의 넓이에 해당되는 

면적의 픽셀 수를 근거로 관심객체를 판단하는 기준

이 된다.

2.2 MSER과 코너 검출기(Corner Detecor)를 이용

한 관심객체 추출 기법

  본 논문에서 예시하고 있는 관심영역은 객체의 외형

적 형태는 4개 이상 6개 이하의 타원으로 방사형 분포
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를 기본으로 하고 있다. 타원의 내부에는 특정방향을 

지향한 형태의 시설물이 노출되어 있으며, 이들 객체

의 외부에는 주요 시설물을 이동하기 위한 도로망으로 

연결되어있다. 이는 주요 시설 밀집지역 인근에 위치

하며 상대적으로 규모가 크지 않아 주변 지형지물과 

구분이 쉽지 않은 특징이 있다. 실제 관심객체를 포함

하는 지형영상과 구체적인 외형이미지는 Fig. 2, Fig. 3

과 같으며, 자료의 출처는 구글어스 위성영상이다.

Fig. 2. Interesting region image-1

Fig. 3. Interesting region image-2

  Fig. 4와 같이 관심객체의 주요시설물과 이를 에워 

싼 타원의 형태가 그 크기나 분포에 있어 서로 유사

함을 알 수 있다. 이때, 동일한 영상의 객체일 경우, 

타원으로 에워싼 지형이미지의 밝기가 일정한 화소로 

분포되어 있음을 확인하였다. 이는 타원 형태의 이웃

한 픽셀을 기준으로 각 객체에 대한 면적, 장/단축의 

길이 및 중심점 등의 기하학적 특성을 활용하여 관심

객체를 결정하는 판단근거로써 설정가능하다.

  Fig. 4. Interesting object sample images : Sample 

average pixel value is 45×45

  실험영상으로 활용한 구글어스의 위성영상에서 존

재하는 객체의 평균 장/단축의 길이는 각각 14.58 m, 

11.89 m이고, 해당되는 픽셀의 개수는 장축 25, 단축 

20개로 측정된다. 그러므로 탐지대상이 되는 객체가 

그 배치나 형태가 일정하지 않는 점을 감안했을 때, 

객체를 구성하는 픽셀의 개수는 평균 600개 내외인 것

으로 계산된다. 본 논문에서는 MSER이 인접한 픽셀사

이의 이미지 강도에 따라 최대안정영역을 추출하여 영

역을 분할하는 특성을 이용하여 관심객체에 해당되는 

영역을 추출한다. 이때, 관심객체 내부의 주요시설물은 

헤리스 코너 검출기로 검출하며 이는 기하학적 시설물

의 화소 강도에 따라 검출된 코너 개수를 실험을 통해 

밀집된 코너점의 공통된 수를 도출하여 판단근거로 설

정 가능하다. 이는 관심객체와 입력영상 사이의 매칭

을 위한 학습과정이 포함되지 않는 점에서 상대적으로 

연산이 빠르다는 장점이 있다.

  Fig. 5는 관심지역의 영상을 기반으로 MSER과 코너 

검출기를 적용하여 관심시설물을 검출하는 기법을 정

리한 것이다. 아래의 그림과 같이 관심지역의 영상이 

입력되면 MSER은 픽셀의 이미지강도(Image Power)에 
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따라 최대안정영역을 추출한다. 식 (1)에서와 같이 관

심객체의 타원 내부영역을 정의하는 로 인하여 프

로그램 매트릭스 상에서는 1과 0으로 채워진다. 최종

적으로 0과 1사이의 경계에서 관심객체가 타원형 구조

로 내/외부가 윤곽선으로 컨투어(Contour)됨에 따라 관

심객체의 영역을 나타낸다.

  실험에서 MSER 구현은 매트랩 이미지 프로세스 도

구상자(Matlab Image Process Toolbox)에서 제공하는 

VL_mser()함수를 이용하였으며, 최대안정영역 검출을 

위해 실제 실험영상에서 적용한 옵션으로는 델타

(Delta), 최대변화량(Max Variation), 최소상이값(Min 

Diversity)이다[7]. 각각의 해당되는 옵션들의 한계수치

(Threshold)는 영상의 사이즈 및 해상도에 따라 설정 

가능하다. 타원내부 시설물의 코너 검출에는 헤리스 

코너(Herris Corner) 검출기를 사용하였는데, 이는 이웃

한 픽셀간의 그레이-스케일(Gray-scale) 크기의 차이가 

클수록 코너로 검출될 확률이 높아진다. 이때, 이미지 

내의 코너의 개수는 유한하며 화소의 에지강도(Edge 

Intensity)에 따라 순차적으로 결정되는데, 이는 최대코

너개수(Maximum Corner Count)의 파라미터 값에서 설

정가능하다[8].

  실험에 적용한 입력영상에서는 영상의 크기에 따라 

최대코너 개수를 200 이상 500 이하로 제한했으며, 타

원 내부에 분포된 코너의 개수가 객체의 특성을 판단

하는 근거로 설정하였다. 그 외 헤리스 코너 검출기에

서 제시하고 있는 파라미터들은 실험영상의 코너 검출

에 있어 민감한 차이가 없음을 확인했다. Table 1은 최

종적으로 입력된 실험영상에서 객체의 특성에 따른 관

심객체 식별을 위한 판단근거로써 고려한 사항들이다. 

이때, 입력영상의 크기와 화소를 고려하여 관찰한 결

과 통계적 분석결과 값으로써 최소 800×600 픽셀 영

상, 최대 2102×1629 픽셀 영상 범위 내 총 4개의 영상 

샘플을 대상으로 하였다.

3. MSER(Maximally Stable Extremal Regions)과 

코너 검출기(Corner Detector) 실제 실험영상 적

용결과

  Fig. 6은 실제 실험영상을 대상으로 제안한 기법에 

따라 Table 1에서 설정한 판단근거를 적용하여 검출한 

결과이다. 최대안정영역 중에서 관심객체로 검출된 영

역은 객체에 밀집된 코너 포인트의 수가 6개 이상인 

곳이 검출되었고, 6개 미만인 곳은 관심객체임에도 미

검출 되었다. 실험영상의 크기와 구체적인 파라미터는 

Table 2와 같다.

  Table 3는 실험영상의 판독결과를 정리한 것이다. 

이때, 유사한 패턴을 지닌 관심객체에서 영역안의 주

요시설물의 기하학적 특성이 없는 객체는 검출대상에

서 제외하였다.

Fig. 5. The process of MSER and corner detector algorithm application to electro-optical image
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Table 1. Parameters in region of interesting targets

파라미터들의 정의

최대안정영역으로 검출된 타원의 면적; 실험영상에
서는 매트릭스 상의 1과 0값을 기준으로 타원내부의 
총 픽셀 수를 산출, 이때 픽셀의 개수가 평균 600 
이상 900 이하일 때 관심객체 내부영역으로 판단

실험 영상에서 제한된 코너 포인트 중 타원 영역 
안에 존재하는 코너 포인트를 대상으로 개수가 6개 
이상일 때의 관심객체 최대안정영역 설정

헤리스 코너 검출기 파라미터; 최대검출코너 개수 
200 이상 500 이하의 범위로 설정

타원 안의 3개 이상이 되는 코너 포인트들 사이의 
픽셀들의 평균거리 값을 기준으로 중심점(Center 
Point) 설정

코너 포인트와 타원의 중심점 사이의 평균거리 설
정; 평균 픽셀 수 4 이상 20 이하로 설정

최대안정영역을 결정하는 VL_mser()함수의 파라미터 
한계수치(thresholds) 설정;
‘MinDiversity(MD)’, ‘MaxVariation(MV)’, ‘Delta(DT)’

Table 2. Input image specification and parameters

구분 영상(a) 영상(b) 영상(c) 영상(d)

영상크기
1801

×
1307

2102
×

1629

800
×

600

985
×

783

객체 샘플 

평균 크기

59
×
53

77
×
64

32
×
40

52
×
50

객체샘플평균

크기/입력영상
0.13 % 0.14 % 0.27 % 0.34 %

최대코너

개수
500 200 500 500

타원면적 

픽셀 수
600 900 900 900

MSER

옵션

MD 0.8 0.7 0.7 0.7

MV 0.2 0.3 0.2 0.2

DT 6 7 6 6

Fig. 6. Detection result in the large scale images using MESR and corner detector : (a)~(d) Study area input 

image; (e)~(h); Interesting regions extraction using MSER and corner detector; (i)~(l) Object detection 

results using a proposed method
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Table 3. Detection result of the proposed method with 

the input images

구분 영상(a) 영상(b) 영상(c) 영상(d)

실제검출

객체 수/

검출대상 

객체 수

3/6 3/6 2/3 2/3

탐지율(%) 50 50 66.7 66.7

미검출관심

객체 수
3 3 1 1

오검출 

객체 수
2 0 4 3

 Table 4. Sample-example of detection result of the 

error or missed objects

구분 영상(a) 영상(b) 영상(c) 영상(d)

미검출

오검출

  판독 결과 검출대상객체 수 대비 실제검출객체 수

의 실험영상 전체 탐지율의 평균은 58.35 %인 것으로 

확인되었다. 이는 설정된 판단근거에 따라 검출대상이 

되는 객체를 탐색하는 데 있어 매우 높은 수치는 아

니지만, 입력되는 영상크기에 비하여 탐색하고자 하는 

객체의 크기가 매우 작다는 점과 실험영상이 고해상도 

위성영상이 아닌 점을 고려했을 때, 비교적 잘 찾은 

것으로 나타났다.

  Table 4는 미검출 및 오검출된 실험영상이다. 오검출

된 객체에 있어서는 형상의 크기나 모양이 관심객체와 

유사하여 판단근거의 기준을 만족하여 검출된 것으로 

확인되었다. 미검출된 객체에 있어서는 영상에서 객체

의 형태가 불안정하고 이웃한 픽셀화소에 연속성이 없

어 최대안정영역으로 검출되지 않았거나, 밀집된 코너

점의 개수가 Table 1에서의 제시한 판단근거를 만족하

지 않아 제안한 기법이 적용되지 않은 것으로 확인되

었다.

4. 결 론

  본 논문에서는 MSER 알고리즘이 불변 정보로써 영

역정보를 추출하고 유사한 영역에서는 최대안정영역을 

분할한다는 점을 고려하여, 영역의 면적을 기준으로 

관심영역을 검출하는 법을 제안하였다. 또한, 코너 검

출기를 사용하여 관심영역내의 객체의 특성을 판단하

는 근거로써 활용하였다. 영상내의 관심영역을 주변의 

지형지물과 분류하였고, 최종적으로 관심객체의 식별

을 위한 탐지성능을 실험을 통해 검증하였다.

  본 논문에서 제안한 기법은 기존의 이미지 매칭과는 

달리 특수한 형태의 패턴을 지닌 객체를 각각의 특성

이 다른 알고리즘을 조합하여 새로운 접근법으로 관심

객체를 검출한 것에 의의가 있다.

  제시한 기법이 영상 판독에 이미지 매칭에 있어 관

심객체 후보를 도출하기 위한 전처리 과정으로써 기존

에 입력영상의 전 영역을 슬라이딩 윈도우 방식을 보

완한다면, 전체 영상을 스캐닝하면서 객체를 판독하는

데 연산하는 시간과 비용을 줄일 수 있을 것으로 판단

된다[9].

  그러나 본 연구의 관심객체 탐색기법은 영상의 이

미지 크기 변화에 민감하다는 것에 제약점이 있다. 따

라서 향후 연구에서는 다수의 실험 영상을 대상으로 

영상의 크기 및 해상도를 표준화 하여 대상의 특징점

들의 판단근거가 되는 파라미터 설정에 MSER과 코너 

검출기의 결합방법에 대한 신뢰도를 높이는 연구를 진

행하고자 한다. 추후 실험영상에 있어서는, 오검출 및 

미검출된 객체에서 영상의 낮은 해상도로 인한 판단근

거가 적용되지 않은 문제점을 고려하여 고해상도 위성

영상을 활용하여 관심객체의 정보손실을 최소화함으로

써, 이를 보완할 수 있을 것으로 판단된다.
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