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요 약

기존 화소 기반 영역분할 방법은 주변 화소와 비교를 통하여 영역 분할을 수행하기 때문에 처리 시간이 길

고, 영역 분할이 부정확한 문제점을 가지고 있다. 본 논문에서는 대용량 위성 영상을 효과적으로 영역 분할하기

위하여 영역 분할 및 합병 기법을 이용한 수정된 중심 연결 방법을 제안한다. 자신의 화소 값을 주변의 화소 값

들과 비교하여 조건이 비슷할 경우 주변의 화소들을 합병하여 영역을 생성하는 방법으로 2방향으로만 주변 화소

값들과 비교를 수행하여 분할영역을 생성 및 합병한다. 실험결과 제안된 방법이 기존의 화소 기반 영역 분할 방

법들보다 알고리즘이 간단하고 연산량이 작아 처리 시간이 짧으면서도 분할의 정확도가 우수한 영역기반 위성영

상 영역분할 방법임을 알 수 있었다.

Abstract

Conventional pixel based region segmentation methods have problems of long processing time

and incorrect region split on account of performing region split through comparison of neighboring

pixels. In this paper, we propose the method which segments a large size of satellite image

effectively using modified centroid linkage method. This method is a sort of region split and

merge. The proposed method merges pixels and makes them as a new region through only two

directional comparing the current positioning pixel with neighbor ones, if they are satisfied with

given conditions. Therefore, this method has less comparing time than the cases of previous ones.

The experimental result shows that the proposed method is very efficient because of having less

processing time and more exact segmented regions than the previous ones.
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Ⅰ. 서 론

위성영상을 이용한 응용 분야로는 전국의 산림을 포함한

식생 분포 및 산불 발생 여부를 위성 영상을 이용하여 파악

하는 분야, 해수 온도 변화나 조류의 흐름을 파악하는 분야,

도시 개발을 위한 기본 자료로의 활용 분야 등 많은 분야가

있다[1][2]. 그리고 이러한 응용을 위해서는 먼저 사용자가

의도하는 정보에 맞게 위성 영상을 영역별로 분할 할 수 있

어야 하며 또한 그 분할 영역으로부터 필요한 정보를 얻을

수 있는 방법의 개발이 필요하나, 현재는 이러한 작업을 사용

자가 수작업으로 직접 해왔으며 이러한 작업을 자동화 할 수

있는 소프트웨어가 소수 개발 되었지만 그 성능의 신뢰도가

낮고 수행시간이 많이 소묘되어 사용에 어려움이 있어왔다.

기존의 연구 방법은 영역 분할 및 합병 방법[3], 여러

기법을 혼용한 하이브리드 방법[4][5][6], 영상의 컬러를

이용한 방법[7] 등 많은 연구가 진행 되어 왔다.

위성 영상의 경우 보통 300 MB 이상의 크기를 갖고 있

으며, 고해상도 영상의 경우 영상의 크기는 더욱 늘어난다

고 볼 수 있다. 고 해상도 영상을 일반적인 영상 처리 기법

[3]을 이용하여 처리할 경우 컴퓨터 처리 용량에 한계를 가

져올 수 있고 시간 또한 많이 소요 된다고 볼 수 있다. 본

논문에서는 기존의 방법에 비해 메모리를 적게 사용하면서

처리 시간을 단축할 수 있는 방법을 제안하고자 한다.

본 논문에서는 그림 1과 같이 수정된 중심 연결 방법[8]

을 사용하여 위성영상을 분할하고 영역 합병 과정에서 수행

시간을 빠르게 하기위하여 작은 영역은 사전 영역 탐색 방법

에 의하여 통합한다. 이 방법은 자신의 화소값을 주변의 화

소 값들과 비교하여 조건이 비슷할 경우 주변의 화소들을 합

병하여 영역을 생성하는 방법으로, 주어진 조건에 따라 효과

적인 영역 분할이 가능하며 연산량이 작아 처리시간이 짧으

면서도 분할의 정확도가 우수한 영역기반 위성영상 영역분할

방법을 본 논문에서 제안 한다. 최종적으로 대단위 영역은

k-Means[9]알고리즘을 이용하여 영역을 합병한다.

Ⅱ. 위성 영상 영역 분할

기존의 연결 중심 영역 확장 방법은 그림 1(a)와 같이

P0를 중심으로 합병하기 위한 비교 검색이 이웃 4개(P1,

P2, P3, P4)에 대하여 수행하므로 영역 분할 시간이 길어

지는 문제점이 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해서 본

논문에서는 그림 1(b)와 같이 P0를 중심으로 2개(P1, P2)

의 이웃 화소만을 검색하여 합병하기 때문에 화소의 비교

횟수가 적어 처리 시간이 단축되는 장점이 있다.

(a) (b)

그림1. 8방과 4방향탐색에서의방향표시
Fig 1. Direction mark for searching 8 and 4 neighborhood

그림 2는 수정된 중심 연결 방법을 이용한 영역 분할 방

법을 흐름도로 나타낸 것이다.

Input image

y < Height
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D1=|I(x,y)-m(r(x-1,y))|

D2=|I(x,y)-m(r(x,y-1))|

Min(D1, D2) < T

Root = FindRootRegion(rmin(D1,D2))

N(Root) = n(Root) + 1

m(Root) = (m(Root)+I(x,y)) / n(Root)

GenerateRegion(region_counter)

N(region_counter) = 1

m(Root) = I(x,y))

region_counter = region_counter +1

region_counter = 0
Y
e
s

Y
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End Processing
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Width, Height : 입력영상의 가로, 세로 크기(pixels)

I(x,y) : 좌표 (x,y)에서의 화소 값

m(r(x,y)) : 좌표 (x,y)가 속한 영역의 화소값 평균

Min(a, b) : a, b중 작은값 선택

N(a) : 영역 a의 화소 수

FindRootRegion(rmin(a,b)) : a,b값 중 작은 값에 해당하는

화소를 가진 영역 r의 부모 영역

그림 2. 수정된중심연결방법을이용한영역분할알고리즘
Fig 2. Algorithm for region segmentation using modified

centroid linkage
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Min(D1, D2) < T인 경우는 중심 화소 P0을 주변의

화소 P1 또는 P2가 속한 영역에 합병하는 경우이고, 다른

경우는 현재의 화소 P0을 새로운 영역으로 생성함으로써 영

역을 행성해가는 과정이다.

Ⅲ. 2단계 인접 영역 합병

영역 분할 결과 수십에서 수백 화소의 큰 군집 영역이

발생하는가 하면 크기가 10화소 이하의 작은 영역이 많이

발생하게 된다. 이러한 작은 영역은 이웃 화소에 합병 시

켜야 하는데 기존의 방법에서는 분할 영역의 위치 및 크기

에 대한 정보를 포함하고 있어야 함으로 대용량의 버퍼가

필요한 문제점이 있다. 본 논문에서는 버퍼의 사용량을

줄이기 위하여 그림 3과 같이 작 영역 단위를 빠르게 인접

영역에 합병하는 합병 방법을 제안하고, 합병된 대단위 영

역은 k-Means 영역 합병 방법[9]을 이용하여 최종 합병을

수행한다.

그림3. 이웃인접영역합병방법
Fig.3 A method for merging neighborhood regions

1단계 소 영역 합병 방법은 그림 1(b)와 같이 4 방향

이웃 화소가 소속된 영역을 확인하여 합병 여부를 주어진

조건에 따라 수행한다. 합병을 위한 조건으로 크기와 화소

값 차이 두 가지를 사용하며 이두 조건을 모두 만족하는 경

우만 합병한다. 그림 4는 병합 함수

(Fast_Merge_Region())를 슈드 코드 형태로 보여주고 있

다. 이 함수는 분할된 영역들을 주어진 조건에 따라 병합

하는 함수로 s_th는 크기 조건이고, d_th는 화소 값 조건

으로 크기가 10 화소 이하인 영역을 주변 영역에 포함시키

려면 크기 조건은 10 이하 화소 값은 입력영상의 최대값 보

다 큰 값을 사용한다. 1단계 소 영역 합병은 적은 메모리

사용과 적은 단위의 영역을 빠르게 합병한다는 장점이 있다.

Fast_Merge_Region(image_W,image_H, size_th, it_th)

{

initialize used variable;

clearing_region_info_buffer();

for(int i; i<image_H; i++)

for(int j; <image_W; j++)

{

checking_region_size();

for(int k; k<4; k++)

{

if(region[next] != region[cur])

Df = GetDiff(cur, next, it_th)

finding_index(mdiff);

}

if(mdiff < region_info[reion[cur])

{

m = Finding_root_region()

exchanging_region_info();

}

}

}

그림 4. 소단위영역합병알고리즘
Fig 4. Algorithm for merging small regions

2단계 대단위 영역 합병 방법은 대단위 영역 합병 방법

을 사용한다. 1단계 과정에서 작은 영역 단위 영역은 모두

합병되며 이렇게 형성된 대단위 영역은 k-Means 기법[9]

을 이용하여 대단위 영역으로 합병한다.

Ⅳ. 실험 결과 및 고찰

본 논문은 위성영상을 수정된 중심 연결 방법을 이용하

여 영역 분할함으로 기존의 방법들보다 버퍼 사용량이 적고

수행속도가 빠르면서도 영역분류의 정확성이 우수한 방법임

을 보이기 위하여 저, 중, 고 해상도 위성영상을 사용하여

분할 조건에 따른 분할 영역의수와 그 수행 시간을 기록하

였다.

분할 조건으로는 각 화소를 명암값에 따라 새로운 영역

으로 생성하거나 주변의 영역에 합병하기 위한 조건(T), 분

할된 인접영역을 다시 결합하여 하나의 영역으로 만들기 위

한 합병 조건(M), 크기가 너무 작아 인접영역에 합병시키

기 위한 크기 조건(S)이 있으며 이들 조건에 따라 위성영상

을 영역분할 하였다.

1 단계 : 소 영역 합병

수정된 중심 연결 방법을 이용한
인접 영역 합병

2 단계 : 대단위 영역 합병

k-Means 방법을 이용한
인접 영역 합병

분할 된 위성 영상 영역
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표 1은 그림 5의 영상들의 크기와 영역분할 수행 시간을

기록하였으며 수행 시간은 e-cognition S/W에서 3-10분

이 걸리던 결과가 수초 내에 수행됨을 확인할 수 있다.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)
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(f)

그림 3. 위성영상영역분할예
Fig. 3 Example for region segmentation in satellite image
(a), (c), (e) 입력위성영상예
(b) (a)의 영역분할예(T40, M30, S4)
(d) (c)의영역분할예(T20, M30, S4)
(f) (e)의 영역분할예(T20, M40, S4)

표 1. 그림 5의위성영상영역분할수행시간
Table 1. Execution time of satellite image segmentation in

Fig 5.

항목영상 크기(가로x세로 pixels) 수행시간(sec)

영상(b) 1596 x 1965 2.70

영상(d) 890 x 600 1.74

영상(f) 500 x 500 1.09

V. 결 론

본 논문에서는 수정된 중심 연결 방법을 사용하여 대용

량 위성 영상을 효과적으로 영역 분할하기 위한 방법을 제

안하였다.

자신의 화소 값을 주변 화소 값들과 비교하여 조건이 비

슷할 경우 주변의 화소들을 합병하여 영역을 생성하는 방법

으로 2방향으로만 주변 화소 값들과 비교를 수행하여 분할

영역을 생성 및 합병함으로써 기존의 상용 제품보다 수행시

간과 버퍼 사용을 대폭 감소시켰다.
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(과기부장관상)

1989년~2004년 한국전자통신연구원

선임연구원

2004년 2월~현재국립한경대학교

웹정보공학과교수

2003.8.~현재정통부산하컴퓨터

프로그램보호위원회감정전문위원

2004.7~현재한국정보기술학회이사

2004.5~현재한국전자통신연구원

초빙연구원

장 대 근

2003년 2월 : 경북대학교 전자공학과

(공학박사)

1996년～ 2005년 5월 :

한국전자통신연구원선임연구원

2005년~ 현재 : 특허청통신사무관

관심분야 : MPEG, 영상처리, 영상압

축, 영상인식


