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제 1 장 서 론

제 1 절 연구 배경 및 목적

위성영상정보에서 판독되거나 추출되는 지형지물은 자료의 전문가적

입장과 적용 기법에 따라 상이한 결과를 생성하는 경우가 많아 보다

객관적인 기법의 적용이 필요한 상태이며, 환경분석을 위한 적용 가능

한 영상 처리 기법 중에서 기본 데이터의 공간적 특성 정보를 유지하

면서 동시에 다중 시기 영상 데이터를 다루는 경우 신속한 결과를 생

성하는 기법이 바람직하다.

모폴로지 영상처리기법을 이용하여 영상 내 물체의 외곽선을 추출하

는 연구는 최근까지 여러 가지 목적을 위하여 이루어져 왔다 (권 준식

등, 2000). 또한 최근 고해상도 영상의 적용이 여러 민간 수요분야에서

일반화 되면서 도시교통 환경 분석을 위한 방법으로 모폴로지 연산을

적용하고자 하는 연구가 시도되고 있다(Donnay et al., 2001).

Dong(1997)과 Costa et al.(2001)등은 지형지물 추출 목적으로 모폴로지 연
산기법에 대한 수학적 배경을 정리하고 일부 사례를 제시한 바 있으나, 도심
지역의 분석 기법으로 고해상도 영상 정보에 대한 직접적인 예시를 적용한 경
우가 현재까지는 그리 많지 않다.
이러한 배경으로 본 연구에서는 고 해상도 영상으로부터 주요 지형지물 정

보를 추출하고 분석하기 위하여 이진 모폴로지 처리(Binary morphological
processing)와 명암 모폴로지 처리(Gray-scale morphological processing) 연
산 알고리즘(강 동중, 하 종은, 2003)을 Visual 환경 하에서 운영 가능한 프로
그램으로 수정하여 개발하고 몇몇 종류의 영상으로 적용 예시를 들어 지형지
물 정보를 추출하고 분석 하고자 하였다.

제 2 절 연구 내용 및 방법

도시교통 환경분석 과정중 사용자의 주관적인 점을 배제하고 보다

분석적으로 처리하기 위하여 위성영상정보 처리기반의 모폴로지 연산
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을 적용하였다. 모폴로지 기법은 위성영상으로부터 미리 기하학적 형태

를 알고 있는 지형지물의 정보를 반영하여 영상 내에서 분석하고자 하

는 지형지물의 구조의 본질적인 요소를 표현하는데 이용된다.

위성영상으로부터 지형지물을 추출하기 위하여 본 연구에서 시험적

으로 구현한 프로그램은 이진 모폴로지 처리(Binary morphological

processing)와 명암 모폴로지 처리(Gray-scale morphological

processing) 이다. 이진 모폴로지 처리에는 침식과 팽창 그리고 지형지

물 외곽선을 추출 하기 위한 boundary 기능을 구현 하였고, 명암 모폴

로지 처리또한 침식, 팽창, 그리고 boundary 기능과 지형지물 추출을

위한 분석적인 방법으로 히스토그램(Histogram) 분석을 통한 시브 필

터링(Seive filtering) 기능을 구현하였다.

개발 프로그램의 적용 예시를 위하여 도로 지형지물을 포함하고 있

는 구리시를 지나는 고속도로 주변 지역의 IKONOS 영상과 주로 건물

지형지물을 포함하고 있는 서울 성북구 지역과 경기도 남양주시 일부

지역의 고 해상도 위성영상인 IKONOS 부분 데이터를 이용하여 수행

하였다.
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그림 1. 연구 지역 (A)남양주시, (B)구리시, (C)서울 성북구
일부 지역의 위성영상.

(A)
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(B)

그림 2. 연구 지역 (A)ISPRS sample1 영상, (B)ISPRS sample 2 영상에의
shape layer 중첩.

제 2 장 모폴로지 연구 고찰
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제 1 절 이진 모폴로지 처리

1. 이진 모폴로지 처리의 개요

영상의 모폴로지(Morphology)는 영상 내의 물체 구조를 연구하는
데 적합하다. 영상의 전처리 과정과 초기 물체 식별 과정과 함께,
형태학적 기법들은 영상 내 물체의 내부 구조를 명확하게 하는 작
용을 한다. 이러한 작용들은 물체 경계선들을 보다 단순화하여 기
본적인 단일 화소 너비의 외곽선을 생성함으로서 수행된다. 이러한
외곽선은 물체의 가장 본질적인 요소를 표현한다.
이진 모폴로지 처리(Binary morphology process)는 공간적 순환
그룹 처리(spatial filtering)와 유사하다. 공간적 순환 처리는 어떤
화소에 대하여 주변 화소들의 공간 주파수 양태에 기초하여 화소의
새로운 밝기값을 계산하는 것이다. 반면에, 모폴로지 처리는 이론적
으로 어떤 특정한 패턴을 찾기 위하여 어떤 형태 구조와 화소의 밝
기값을 결합하는 것이다.
공간적 순환 그룹 처리에서는 가중치로 화소값(pixel value)을 곱하
고 그 결과를 합산하는 반면에, 모폴로지 처리는 논리합, 논리곱 그
리고 부정과 같은 집합 이론 처리를 이용하여 논리적으로 화소들은
결과 화소값과 결합한다. 이는 모폴로지 처리가 커널(kernel)에서
최대값, 최소값을 구하는 필터링과 같이 주변 화소에 영향을 주지
않는 비선형적인 집단화 과정임을 보이는 것이다.
이진 모폴로지 처리의 경우, 입력 영상은 흑색(0) 또는 백색(255)의 둘 중의
하나의 밝기값을갖는 화소들로구성되어 있다고가정하고, 결과영상 역시그
러한 이진 형태를 갖는다. 이진 모폴로지 처리에서 화소값들은 발기값 이라기
보다는 논리값으로서 화소들을 표현한다. 즉, 흑색(0)의 밝기값은 ‘off' 또는 ’0‘
상태로서, 백색(255)의 밝기값은 ’on' 또는 ‘1’ 상태로간주한다.
이진 모폴로지 처리는 입력 영상을 화소 단위로 이동하면서 결과 영상에 그
결과 화소값을 위치시킨다. 각각의 입력 화소 위치에서, 그 화소와 그 주변의
화소들은 논리적으로 형태학적 마스크(morphological mask)와 비교되어 출력
화소의 논리값을 결정하여 출력 화소의 논리값을 0은 흑색으로, 1은 백색으로
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표현한다.
형태소는 공간적 컨벌루션에서의 컨벌루션 마스크와 개념적으로 동일하다. 가
중치 대신 논리값의 비열이 쓰일 뿐이다. 이러한 형태소는 일반적으로 3 × 3,
5 × 5 그리고그이상의크기를 갖는 2차원구조이며, 응용방식에따라 달리
선택될수있다.
이진 모폴로지 처리 구조는 3 × 3 형태소인 경우, 다음 과 같이 9개의 논리
값들로정의되고식별된다.

X3 X2 X1

X4 X X0

X5 X6 X7

입력 영상의 모든 화소는 이들 8개의 이웃 화소들에 대하여 평가되어 하나의
출력 화소값을 얻어낸다. 만약 9개의모든 화소값들이대응되는 마스크 값들과
같은 경우에는 그 결과 화소값은 미리 정하여진 논리값(0 또는 1)으로 결정된
다. 하나 또는 그 이상의 입력 화소가 해당 마스크값과 일치하지 않는 경우에
는 그 결과 화소값은 반대의 논리 상태로 결정된다. 이러한 과정은 입력 영상
의 전체에 걸쳐 각 화소에 대하여 반복적으로 화소 단위로 발생된다. 이진 모
폴로지처리의간략화된수식은그림 3과같다.

그림 3. 입력화소 I(x,y)에서의이진모폴로지처리결과는출력화소
O(x,y)를 생성.

O (x, y) = 0 or 1 (predefined) if X = I(x, y) AND
X0+ I(x+1, y) AND
X1+ I(x+1, y+1) AND
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X2+ I(x, y-1) AND
X3+ I(x-1, y-1) AND
X4+ I(x-1, y) AND
X5+ I(x-1, y+1) AND
X6+ I(x, y+1) AND
X7+ I(x+1, y+1) AND

otherwise O(x, y) = opposite satate

여기서 각 입력과 출력 화소 값은 각각 논리값 0 또는 1이며, 이것은 모든 입
력 화소가 이 수식에 의해 처리되어 그에 상응하는 출력 화소값을 산출한다는
것을 의미한다. 이진 모폴로지 처릐의 일반화된 구현은 보통 hot or miss
transform으로 불리며, 마스크 값이 대응되는 입력 화소값과 일치하면 그에 대
한평가를 ‘hit', 그 반대의경우는 'miss'라 한다.

2. 침식(erosion)과 팽창(dilation)

침식 처리는 물체의 크기를 그 배경과 관련하여 일정하게 줄여주
는 것이다. 이에 반하여, 팽창 처리는 물체의 크기를 일정하게 확장
하는 것이다. 침식과 팽창 처리는 잡음 성분이나 불완전한 에지 등
을 제거 하는 것과 같이 작은 영상 물체 특징들을 제거하는데 사용
된다.
이진 영상에서 물체는 백색(1) 화소를 가지고, 배경은 흑색(0)을 가
진다고 정의하면, 일반화된 침식 마스크는 다음과 같다.

1 1 1
1 1 1
1 1 1

여기서 O(x,y) = 1(백색) hit의 경우
= 0(흑색) miss의 경우

이 침식 마스크는 영상의 개개의 화소 밝기와 비교한다. 9개의 모든
화소들이 그들의 마스크값들과 일치되면, hit가 발생하고 그 출력
화소값은 1(백색)로 결정된다. 만약 적어도 하나의 화소라도 그 마
스크값과 일치하지 않으면, miss가 발생되어 출력 화소값은 0(흑색)
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으로 결정된다.

입력 화소값 = 1, 인접 화소값 = 1 → hit ; O(x,y) = 1
입력 화소값 = 0, 인접 화소값 = 0 → miss ; O(x,y) = 0
입력 화소값 = 0, 인접 화소값 = 0과 1의 혼합 → miss ; O(x,y) = 0
입력 화소값 = 1, 인접 화소값 = 0과 1의 혼합 → miss ; O(x,y) = 0

그림 4. 네 가지 경우의 hit or miss transform.

Binary
Erosion

Input Image

Output Image

y

x I (x,y)

O (x,y)

1) H i t 2) M I s s 3) M I s s 4) M I s s

Binary
Erosion

Input Image

Output Image

y

x I (x,y)

O (x,y)

Binary
Erosion

Input Image

Output Image

y

x I (x,y)

O (x,y)

1) H i t 2) M I s s 3) M I s s 4) M I s s

첫 번째 경우, 입력 화소는 1의 값을 가지며, 그 이웃 8개의 화소
들 역시 1의 값을 갖는다. 이것은 hit의 경우로서, 출력 화소값은 1
이 된다. 두 번째 경우, 입력 화소값은 0이고, 그 이웃 8개의 화소
들이 0인 경우, miss가 발생되어 출력값은 0이 된다. 세 번째 경우
는 입력 화소값은 0이고 그 이웃 8개의 화소값들이 0과 1의 혼합
형태이다. 이것 역시 miss의 경우이며, 출력 화소값은 0으로 결정된
다. 위 세가지의 경우들이 출력 화소값과 입력 화소값이 같은 경우
에 반하여 네 번째 경우는 입력 화소값은 1이고, 그 이웃 8개의 화
소값들은 0과 1의 혼합 형태이다. 이것 역시 miss의 경우이고, 출력
화소값이 0으로 입력 화소값인 1에서 출력 화소값 0으로 바뀌었다.
이러한 네 가지 경우에 있어서, 입력 화소 그룹 안에서 모든 화소
값이 0 또는 1로 같은 경우에 그 출력 화소값은 입력 화소값에서
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변화되지 않음을 알 수 있다. 또한 입력 화소값이 0인 경우에도, 그
이웃 와소들의 값과는 상관없이 그 출력값이 변하지 않는다. 그러
나 입력 화소값이 1이고, 그 이웃 화소들 중 적어도 하나가 0인 경
우에는 그 출력 화소값이 0으로 바뀐다. 백색의 입력 화소가 백색
물체로부터 침식되고, 흑색의 배경 일부가 된다.
어떠한 이진 영상에서 침식 처리를 수행하는 경우, 백색의 물체는
그 크기가 줄어들게 되고, 수가 많지 않은 화소들 즉 작은 특징들
은 소멸된다.
팽창 작용의 경우 침식 작용의 반대의 경우이고, 일반화된 팽창 마
스크는 다음과 같다.

0 0 0
0 0 0
0 0 0

여기서 O(x,y) = 0(흑색) hit의 경우
= 1(백색) miss의 경우

침식 처리와 같이, 팽창 처리 역시 다음과 같은 네 가지의 서로 다
른 입력 화소의 경우가 있다.

입력 화소값 = 0, 인접 화소값 = 0 → hit ; O(x,y) = 0
입력 화소값 = 1, 인접 화소값 = 1 → miss ; O(x,y) = 1
입력 화소값 = 1, 인접 화소값 = 0과 1의 혼합 → miss ; O(x,y) = 1
입력 화소값 = 0, 인접 화소값 = 0과 1의 혼합 → miss ; O(x,y) = 1

침식 작용에서와 같이, 모든 이웃 화소값이 0 또는 1인 경우에는
그 출력 화소값은 입력 화소값과 같다. 입력 화소값이 1이고, 그 이
웃 화소값들이 0과 1의 혼합 형태인 경우, 그 출력 화소값은 1이
되어 입력 화소값은 변하지 않은다. 입력 화소값이 0이고 그 이웃
화소값들 중 적어도 하나가 1이면 그 출력 화소값은 입력 화소값 0
이 1로 변하게 된다.
팽창 처리를 영상 내에서 수행하면, 백색 물체의 크기는 커지며 매
우 작은 특징들도 점차 확장하여 그 형상이 강조된다.
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그림 5는 침식과 팽창 처리 후 이진값을 가지는 화소들의 1차원
단면도를 보여 준다.

그림 5. 이진 단면도상에서의 이진 침식과
팽창 처리 후 픽셀 수의 변화.

0

1

픽셀수

원본영상

이진침식

이진팽창

밝기값

3. 개방(opening)과 폐쇄(closing)

개방과 폐쇄 처리는 기본적인 모폴로지 처리 과정인 침식과 팽창
에 뒤이은 이차적은 처리로서, 영상 내 물체의 형상이나 크기를 유
지한다.
개방 처리는 팽창 처리에 뒤이은 침식 처리이다. 침식과 같이 그
영양은 작은 잡음들과 같은 단일 화소 물체의 변형들을 제거하는
것이다. 그 결과, 물체의 외곽선은 평활화된다. 개방 처리는 필요한
효과를 얻기위해 여러번 적용 될 수 있어, 영상 내에서 보다 큰 이
상 물체들을 제거하게 된다.
폐쇄 처리는 개방 처리의 반대 과정으로서, 침식 처리에 뒤이은 팽
창 처리이다. 폐쇄 처리는 단일 화소 단위의 이상 물체들을 채우게
되며 유사한 작은 틈새를 채우게 된다. 폐쇄 처리 역시 개방 처리
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와 같이 여러번 적용 될 수 있다.

제 2 절 명암(grey-scale) 모폴로지 처리

1. 명암 모폴로지 처리의 개요

명암 모폴로지 처리(Gray-scale morphology process)는 그 입력
영상과 출력 영상들은 이진(Binary) 형태라기 보다는 입력과 출력
화소값이 0(흑색)에서 255(백색)까지 변화 하는 명암 형태이다.
이진 모폴로지 처리와 같이, 명암 모폴로지 처리 역시 입력 영상을
화소 단위로 이동하면서 출력 영상에 처리 결과값을 위치시킨다.
각각의 입력 화소 위치에서, 입력 화소와 그 이웃 화소들은 형태학
적 마스크에 의하여 결합되어 출력 화소의 밝기값을 결정하게 된
다.
명암 모폴로지 처리를 위한 마스크(Mask or Kernel)는 일반적으로
3 × 3, 5 × 5가 있으며, 응용에 따라 보다 큰 크기의 마스크도 있다.
마스크의 9개의 값들은 아래와 같이 이진 모폴로지 처리를 위한 마
스크와 같이 재배열 된다.

X3 X2 X1

X4 X X0

X5 X6 X7

명암 모폴로지 처리 역시 이진 모폴로지 처리의 경우와 같게 입력
영상 내에서 모든 화소들은 그 이웃 8개의 화소들과 평가되어 그
결과 화소값을 생성한다.

2. 침식과 팽창

명암 모폴로지 처리의 침식(Erosion) 처리의 경우, 마스크값은
-255에서 0의 범위를 가질 수 있으나, 일반적으로 0값을 가져 다음
과 같은 마스크 형태를 갖는다.

0 0 0
0 0 0
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0 0 0

마스크의 중심값과 그 이웃 8개의 화소값은 각각 해당되는 입력
화소와 그 이웃 화소값들과 더해진다. 그 출력 값은 9개의 모든 가
수들 중에서 최소값으로 결정된다. 이런한 과정은 입력 영상의 모
든 화소들에 대하여 화소 단위로 반복된다. 위와 같은 처리의 수식
은 그림 6과 같다.
영상에서 화소 밝기가 일정한 곳에서는 그 출력 화소값은 입력 화소값과 같

다. 다른 영역에서는 출력값은 입력 화소와 그 이웃 화소들 중에서 가장 어두
운 값을 가지게 되어, 물체의 크기를 축소시킨다. 작은 물체는 결국 제거 된
다.

그림 6. 입력화소 I(x,y)에서의명암모폴로지처리결과는출력
화소 O(x,y)를 생성.

O (x, y) = min {X + I(x, y)
X0 + I(x+1, y)
X1 + I(x+1, y+1)
X2 + I(x, y-1)
X3 + I(x-1, y-1)
X4 + I(x-1, y)
X5 + I(x-1, y+1)
X6 + I(x, y+1)
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X7+ I(x+1, y+1) } = Output pixel

팽창의 경우, 마스크 값은 0에서 255의 범위를 가지나 일반적으로
0값을 가져 다음 과 같이 침식의 경우와 같은 마스크 형태를 갖는
다.

0 0 0
0 0 0
0 0 0

그 출력값은 9개의 모든 가수들 중에서 최대값으로 결정되고, 그러
한 과정은 입력 영상의 모든 화소들에 대하여 화소 단위로 반복된
다. 위와 같은 처리의 수식은 다음과 같다.

O (x, y) = max {X + I(x, y)
X0 + I(x+1, y)
X1 + I(x+1, y+1)
X2 + I(x, y-1)
X3 + I(x-1, y-1)
X4 + I(x-1, y)
X5 + I(x-1, y+1)
X6 + I(x, y+1)
X7+ I(x+1, y+1) } = Output pixel

팽창 처리는 영상에서 화소 밝기가 일정한 곳에서는 그 출력 화소
값은 입력 화소값과 같다. 다른 영역에서는 출력값은 입력 화소과
그 이웃 화소값들 중에서 가장 밝은 값을 가지게 되어, 물체의 크
기를 확대한다.

3. 개방과 폐쇄

명암 모폴로지 처리의 개방과 폐쇄 처리는 이진 모폴로지 처리의
그것과 유사하다. 개방과 폐쇄 처리는 적당한 효과를 얻기까지 여
러 번 적용될 수 있고, 물체의 그 크기와 모양이 유지 된다.
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침식 처리는 팽창 처리에 뒤이은 침식 처리로서, 보다 큰 비정상적
인 물체들을 제거할 수 있다.
팽창 처리는 침식 처리에 뒤이은 팽창 처리로서, 작은 물체를 밝게
하면서 작은 틈새들과 같은 것들을 채우게 된다.

제 3 장 모폴로지 처리 프로그램 구현 및 적용

본 연구에서 모폴로지 처리를 위해 Visual 환경하에 개발된 프로그램의
GUI 및 사용자 인터페이스는 그림 7과 같다.
구현된 프로그램의 메인 메뉴는 B_Morphology, B_Morphology,

Conversion, 으로 구성되어 있다. B_Morphology 메뉴의 하위 메뉴로 침식, 팽
창, 개방 및 폐쇄를 이용한 Extract boundary를 구현하였고, G_Morphology
메뉴의 하위 메뉴 역시 침식, 팽창, Extract boundary을 구현하였고 추가적으
로 히스토그램의 확인 및 편집 기능을 추가 하였다. 또한 각각의 결과 영상의
화소값을 전환 하기 위한 Conversion 기능을 구현하였고, 모폴로지 처리 결과
영상의 지형지물 외곽선 강화를 위해 Edge Enhancement 기능을 구현하였다.

그림 7. 지형지물 추출을 위한 개발 프로그램의 메인 메뉴.

제 1 절 구현 프로그램 검증을 위한 단순 테스트

모폴로지 처리를 위한 프로그램을 검증하기 위하여 그림 8과 같이



- 24 -

도로 및 자동차와 같은 지형지물을 종류별로 화소의 명암 값을 다
르게 하여 프로그램에 적용하였다.

그림 8. 프로그램의 검증을 위한
단순 테스트 영상.

그림 9는 프로그램의 절차에 따라 그림 8의 원본 영상을 호출하여
이진 모폴로지 처리를 통하여 지형 지물의 외곽선을 추출한 결과이
다. 원본 영상의 작은 자동차를 나타내는 화소들의 집합은 제거되
나 상대적으로 큰 화소들의 외곽선은 추출된 결과를 볼 수 있다.
그림 10은 원본 영상을 호출 한 후 명암 모폴로지 처리를 통하여
지형지물의 외곽선을 추출한 결과와 그 영상의 히스토그램을 나타
내는 것이다.
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그림 9. 원본 영상의 이진 모폴로지
처리 결과 영상.

그림 10. (A)명암 모폴로지 처리 결과 영상, (B) 결과 영상의 히스토그램.

(A ) (B )

명암 모폴로지 처리 결과 영상은 그림 9의 이진 모폴로지 처리 결
과 영상에 비하여 작은 지형지물의 외곽선도 추출함을 알 수 있다.
명암 모폴로지 처리 결과 영상의 히스토그램은 그림 10-(A)의 대부
분인 검은 주위 부분은 화소의 명암 밝기값의 0에 가깝게 피크
(pick)를 나타내었고, 상대적으로 적은 지형지물의 명암 밝기값은
마크된 부분에서 적은 피크를 나타낸다.
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그림 11. (A)명암 모폴로지 처리 결과 영상의 히스토그램 분석,
(B)히스토그램 분석 결과 영상.

(A ) (B )

명암 모폴로지 처리 결과 영상 내에서 화소의 밝기값들은 다양하
게 분포한다. 본 프로그램의 검증 예시를 위한 단순 영상에서는 다
양한 분포 즉 여러 개의 히스토그램 상의 피크는 존재하지 않지만
시각적으로 파악 될 수 있는 피크는 존재한다. 이에 그림 11-(A)에
서와 같이 명암 모폴로지 처리 결과 영상의 히스토그램상에서 피크
를 나타낸 부분의 영역을 선정하여 그 범위에 속하는 영상 내의 화
소값들을 추출하고자 하였다. 그림 11-(B)는 그 결과 영상으로서,
히스토그램 분석상 설정된 화소 밝기값 120~130의 범위에 존재하는
화소들을 추출하고 그 이외의 화소 밝기값의 범위에 속한 화소들은
제거된 것이다.
그림 12는 그림 11-(B)의 영상을 Conversion 기능을 이용하여 역
상 전환 하여 추출된 지형지물을 보다 좋게 시각화 한 것이다.



- 27 -

그림 12. 히스토그램 분석의 결과
영상의 역상 전환.

제 2 절 이진 모폴로지 처리 프로그램의 적용

개발 프로그램의 실질적인 적용을 위해 그림 13의 구리시 고속도
로 위성영상 정보를 사용하였다. 사용된 영상내에서 주된 지형지물
은 고속도로이다. 이진 모폴로지 처리는 기본적으로 이진(Binary)
영상을 처리하기 위한 알고리듬으로서, 입력 영상은 이진 영상이어
야만 한다. 개발된 프로그램에서는 내부적으로 입력 영상을 이진화
하기 때문에 칼라(Color), 이진(Binary), 명암(Gray-scale)영상 어떠
한 종류라도 입력 영상으로 호출 할 수 있다. 이와 같게, 명암 모폴
로지 처리에서는 내부적으로 입력 영상을 명암 영상으로 변환한다.
그림 14는 프로그램에서 호출된 구리시 입력영상을 이진 침식
(Erosion) 처리 한 결과 이다. 프로그램상 침식 연산의 경우 입력
영상과 설정된 마스크(Mask)에 의해 구현 되며, 마스크의 크기 및
종류에 따라 다양한 용도의 필터 역할을 한다. 마스크를 영상의 모
든 화소들을 지나면서 마스크와 비교되어 'hit or miss
transformation'이 발생하여, 마스크상에서 1인 영역이 모두 영상
영역 안에 포함되는 경우 그 지점의 픽셀은 0으로 아니면 1으로 지
정하게 된다. 결과, 그림 14에서 보는 바와 같이 어떠한 지형지물의
화소 분포 너비가 줄어 든 것을 확인 할 수 있다. 이를 간단한 도
식으로 표현 하면 그림 15와 같다.
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그림 13. 이진 모폴로지 처리를 위한
구리시의 입력 영상.

그림 14. 입력 영상의 이진 침식 처리
결과 영상.
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그림 15. 이진 침식 처리 결과 후의 화소들의 변화.

(A ) 입력 영상 (B ) 이진 침식 처리 영상

이진침식처리

그림 16은 프로그램에서 호출된 구리시의 입력영상을 이진 팽창
(Dilation) 처리 한 결과 이다. 팽창 연산의 경우 마스크상에서 1인
영역이 하나라도 입력 영상에 존재하면, 그 지점의 픽셀을 0으로
지정하고 아니면 1로 지정하여, 지형지물을 구성하는 화소들이 확
장한 결과를 나타낸다. 이를 간단한 도식으로 표현 하면 그림 17과
같다.

그림 16. 입력 영상의 이진 팽창 처리
결과 영상.
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그림 17. 이진 팽창 처리 결과 후의 화소들의 변화.

이진팽창처리

(A ) 입력 영상 (B) 이진 팽창 처리 영상

그림 19는 개방과 폐쇄 개념을 이용하여 원본 영상을 이진 팽창
처리 한 후 이진 침식 처리한 결과를 영상 빼기를 하여 영상 내 지
형지물의 외곽선을 추출 한 것이다. 팽창 처리를 한다는 것은 지형
지물을 구성하는 화소들의 확장을 의미하고, 침식 처리는 화소들의
축소를 의미한다. 그리하여 일정 부피를 갖는 화소들의 집합은 동
일 위치지만, 상대적으로 적은 부피를 갖는 화소들을 제거함으로서,
지형지물의 외곽선을 추출 하는 개념이다. 즉, 지형지물의 내부는
팽창 처리와 침식 처리에 의해 화소들의 변화가 없는 반면에 지형
지물의 외곽선을 구성하는 외부는 팽창 또는 침식 처리에 의해 확
장하거나 제거 된다. 이를 간단한 도식으로 표시한 것이 그림 18이
다.

그림 18. 외곽선 추출 개념.

그림 20은 그림 19의 지형지물의 외곽선을 시각적으로 보다 좋게
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하기 위해 역상 전환한 결과 영상이다.

그림 20. 지형지물 추출 결과 영상의
역상 전환.

그림 21은 프로그램에서 입력 영상으로 사용된 서울 성북구 일부
지역 IKONOS 영상이다. 이 영상은 이전 구리시 영상의 도로 지형
지물의 단순함 보다 많은 건물 지형지물이 포함되어 있어 본 프로
그램의 적용 예시를 들고자 하였다.

그림 19. 원본 영상의 지형지물의 외곽선을
추출한 결과 영상.
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그림 21. 서울 성북구 일부 지역의 IKONOS 영상.

그림 22는 그림 21의 원본 영상을 이진 모폴로지 처리를 통하여
지형지물의 외곽선을 추출한 결과 영상으로서, 건물의 대략적인 형
태를 구분 할 수 있다. 이진 모폴로지를 통하여 영상 정보의 지형
지물 외곽선을 추출 하는 경우에 있어서 대상 지형지물의 크기가
고려되어야 할 것이다. 단독 주택 지형지물에 있어서 많은 잡음들
이 형성되고 지형지물 자체의 윤곽이 제대로 추출 되지 못하였다.
그에 반하여 비교적 큰 건물이나 공터 지역의 외곽선은 보다 낳은
결과를 산출 하였다. 그림 23은 그림 22의 역상 전환한 결과 영상
이다.
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그림 22. 원본 영상의 지형 지물 외곽선 검출 결과 영상.

그림 23. 지형지물 추출 결과 영상의 역상 전환.

그림 24는 이전의 작은 지형지물에 비하여 비교적 큰 아파트 지형
지물을 포함하고 있는 남양주시의 IKONOS 일부 영상이다. 이진
모폴로지 처리를 이용하여 작은 지형지물을 포함하고 있는 영사의
외곽선 추출은 그다지 만족스럽지 않아, 남양주시 일부 지역의 아
파트 단지를 포함하고 있는 영상을 실험 분석 하였다.
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그림 24. 남양주시 일부 지역의 IKONOS 영상.

그림 25는 이전 방법과 같이 원본 영상을 호출하여 이진 모폴로지
처리를 이용하여 영상 내 지형지물의 외곽선을 추출한 것이다. 결
과, 아파트 단지의 전체적인 아파트 지형지물의 형상이 추출 되었
음을 알 수 있다. 그러나, 지형지물 하나하나를 분석하고자 할 경
우, 이 결과 영상 역시 그다지 만족스럽지 못하다. 보다 낳은 시각
적 효과를 위해 그림 26과 같이 역상 전환한 영상에서도 그다지 좋
은 효과를 얻어내지 못하였다.
이러한 이진 모폴로지 처리 기법의 분석하고자 하는 지형지물의
제약 조건을 극복하고자, 다음 장에서 명암 모폴로지 처리 기법을
각각의 동일 영상을 적용 및 분석 하였다.
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그림 25. 원본 영상의 지형 지물 외곽선 검출 결과 영상.

그림 26. 지형지물 추출 결과 영상의 역상 전환.
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제 3 절 명암 모폴로지 처리 프로그램 구현 및 적용

이진 모폴로지 처리 기법상의 제한점을 극복하고자 영상의 단순한
이진화 후 지형지물의 외곽선 추출이 아니라, 영상의 명암 밝기값
자체를 이용한 명암 모폴로지 처리 분석을 하였다.
명암 모폴로지 처리는 기본적으로 명암(Gray-scale) 영상을 처리하
기 위한 알고리듬으로서, 입력 영상은 명암 영상이어야만 한다. 명
암 모폴로지 처리 역시 이진 모폴로지 처리와 같게 개발된 프로그
램에서 내부적으로 입력 영상을 명암화 하기 때문에 칼라(Color),
이진(Binary), 명암(Gray-scale)영상 어떠한 종류라도 입력 영상으
로 호출 할 수 있다.
그림 27은 이진 모폴로지 처리에서와 같은 구리시의 위성영상을
입력영상으로 하여 명암 침식한 결과 영상이다. 명암 침식을 통하
여 얻어진 영상은 입력 영상의 모든 화소 밝기가 어두어 지는 효과
를 나타낸다. 이에 반하여 명암 팽창 처리는 입력 영상의 모든 화
소 밝기를 밝게 하는 효과를 가져온다.
명암 영상 내 화소 들의 밝기값은 0~255의 범위를 갖는다. 원본 영
상을 명암 팽창 처리를 하면 동일 위치의 화소의 명암 밝기는 보다
큰 값을 갖는다. 또한, 명암 침식 처리는 동일 위치의 화소의 명암
밝기를 보다 작은 값을 갖게 된다. 이에 명암 팽창 처리한 영상에
서 명암 침식 처리한 영상의 차를 이용하여 영상 내 지형지물의 외
곽선을 검출 하였다 (그림 28).
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그림 27. 원본 영상의 명암 침식 처리 영상(A), 명암 팽창 처리 영상(B).

그림 28. 명암 모폴로지 처리 결과 추출한
지형지물의 외곽선 영상.

명암 모폴로지 처리 결과로서 나타난 지형지물의 외곽선은 단순한
0 또는 1의 값을 가지지 않는다. 원본 영상의 화소들은 0~255의 밝
기값을 갖게 되고 명암 모폴로지 처리 결과의 지형지물 외곽선 역
시 0~255의 범위를 갖는다. 이에 시각적으로 보다 낳은 결과를 추
출하기 위하여

명암 모폴로지 처리로서 추출된 결과 영상은 이진화 하여 단순화 한
것이 그림 29 이고, 이 영상의 역상 전환 한 것이 그림 30 이다.
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그림 29. 명암 모포로지 처리 결과
영상의 이진화 영상.

그림 30. 모폴로지 처리 결과 영상의
이진화 후 역산 전환.

그림 31과 그림 32는 각각 서울 성북구 일부 지역의 위성 영상과
남양주시 일부 지역의 위성 영상을 입력 영상으로 하여 명암 모폴
로지 처리를 통한 지형지물 외곽선을 추출한 결과 영상이다.
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그림 31. 서울시 일부 지역의 명암 모폴로지 처리에 의한
지형지물의 외곽선 영상.

그림 32. 남양주시의 명암 모폴로지 처리에 의한
지형지물의 외곽선 영상.

제 4 절 명암 모폴로지 처리 영상의 히스토그램을 이용한 경계치 분석

입력 영상의 명암 모폴로지 처리 결과로서 얻어진 지형지물의 외
곽선 출출 영상은 명확한 배경과 지형지물 간의 경계가 모호하다.
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시각적으로 지형지물의 외곽선은 영상 내에서 보다 밝게 나타나지
만 내부적으로 일정한 명암 밝기값을 갖는 것이 아니기 때문이다.
이에 명암 모폴로지 처리 결과 영상의 히스토그램을 분석하여, 사
용자 입력에 의한 경계치를 설정하여 추출하고자 하는 범위의 지형
지물만을 추출 하고자 하였다.
그림 33은 히스토그램에서 명암 밝기값의 경계치를 설정하여 시브
필터링(Seive filtering)하는 첫 단계로서, 영상의 히스토그램을 분석
하여 추출 하고자 하는 지형지물의 밝기값을 입력하는 과정이다.
입력 영상은 대부분 0의 밝기 값에 치중 되어 있어 이를 배제 하
고, 보다 높은 밝기 값을 갖는 지형지물의 외곽선을 추출하기 위해
예시적으로 100~150의 범위를 설정하였다. 설정한 입력 값은
‘Wiew' 버튼을 클릭함으로서, 영상에서 바로 붉은 색의 화소들로
표시되고 ’Undo' 버튼을 이용하여 이를 해제 하는 기능을 구현하였
다.
그림 34는 사용자의 명암 밝기값의 범위를 선택한 후 ‘ADD' 버튼
을 이용하여 실질적으로 프로그램상에 그 범위 값을 입력하는 과정
을 나타낸다.
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그림 33. 히스토그램에서의 경계치 설정 (100~150).

그림 34. 히스토그램에서의 경계치 입력 (100~150).
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그림 35. 히스토그램에서 설정된 입력범위의
밝기값을 갖는 화소들의 추출.

그림 36. 경계치를 설정하여 추출한 결과
영상의 역상 전환.

그림 35는 그림 34에서 설정된 100~150의 명암 밝기값을 갖는 화
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소들을 추출한 결과 영상이고, 그림 36은 이의 역상 전환한 영상이
다. 그림 34의 히스토그램에서 주변 화소인 0값을 갖는 화소들을
배제하고 붉게 표시된 100~150의 범위에서 피크가 존재하여
100~150의 범위를 경계치로 설정하였다.

하나의 경계치를 설정함에 있어서 많은 화소들이 제거됨을 볼
수 있다. 하지만 명암 영상에 있어서 동일 지형지물 일지라도 좁은
일정 범위의 밝기값을 갖지 않기 때문에 경계치 설정에 있어서 히
스토그램상 분산되어 있는 피크들을 여러 경계치를 설정하는 시브
필터링을 통하여 보다 효과적인 지형지물의 외곽선을 추출하고자
하였다.
그림 37은 이전의 단일 경계치 설정에 추가하여 히스토그램상에
또다른 피크를 나타내는 60~80 범위의 경계치를 설정하였다.

그림 37. 히스토그램에서 두개의 경계치 설정
(60~80, 100~150).
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그림 38은 60~80 그리고
100~150의 경 계치를 설정하여 지
형지물의 외곽 선을 추출한 결과 영
상의 역상 전 환한 영상으로서 이
전 100~150의 하나의 경계치를 설
정한 결과 영상보다 많고, 뚜렷한 지형지물의 외곽선을 추출한 것
을 볼 수 있다.

그림 39는 입력 영상인 서울 성북구 일부 지역의 위성영상을
30~100의 경계치를 설정하여 그 명암 밝기값에 속한 화소들을 추출
한 결과 영상이다. 그림 40에서 보는 바와 같이 히스토그램에서 검
은 주변 환경의 화소들을 배제 하고 피크를 나타내는 범위 즉,
30~100의 경계치를 설정 하였다.

그림 38. 두 개의 경계치를
설정하여 추출한 결과 영상의

역상 전환.
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그림 40. 히스토그램에서 경계치 설정
(30~100).

그림 41은 보다 낳은 시각화를 위해 30~100의 경계치를 설정하여
지형지물의 외곽선을 추출한 결과 영상의 역상 전환한 영상이다.

그림 39. 히스토그램에서 설정된 입력범위의 밝기 값을
갖는 화소들의 추출.



- 46 -

그림 41. 경계치(30~100)를 설정하여 추출한
결과 영상의 역상 전환.

그림 42는 경기도 남양주시의 위성영상을 입력영상으로 하고 경계
치를 30~110으로 설정하여 그 명암 밝기값에 속한 화소들을 추출한
결과 영상을 역상 전환 한 것이다. 그림 43에서 주변 화소인 0값을
갖는 화소들을 배제하고 피크가 존재하는 30~110의 범위를 경계치
로 설정하였다.
또한 동일 영상의 히스토그램 그림 45에서 경계치의 세분화를 위
해 피크를 갖는 범위를 30~60, 70~75, 95~110으로 설정하고, 그림
44의 결과 영상을 추출하였다. 이는 불필요한 지형지물 정보를 추
출하는 것을 배제하기 위함이다.
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그림 42. 남양주시 영상에 경계치(30~110)를 설정하여
추출한 결과 영상의 역상 전환.

그림 43. 히스토그램에서 경계치 설정
(30~110).
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그림 44. 남양주시 영상의 3가지 경계치를 설정하여 추출한
결과 영상의 역상 전환.

그림 45. 히스토그램에서 경계치 설정
(30~110, 70~75, 95~110).

제 4 절 시브 필터링 결과 영상의 에지 강화 및 적용
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시브 필터링(Sieve Filtering)을 통해 얻어진 영상 내에 존재하는
지형지물의 외곽선은 화소 단위 차원에서 이어지지 않은 부분이 존
재한다. 이에 특정 크기의 마스크(mask) 단위로 영상 내 픽셀들을
이동하면서 결핍된 화소들을 채워줌으로써, 화소들을 이어주고 결
과 지형지물의 외곽선을 보다 뚜렷하게 나타내는 효과를 갖는다.
그림 46은 3 × 3 크기의 마스크 단위에 존재하는 화소들의 형태
및 방향성을 구분 한 것이다. 왼쪽 상단의 첫 마스크에서 화소들은
북서쪽에서 남동쪽으로의 방향성을 갖고, 오른쪽 하단의 마스크에
서는 이와 받대로 북서쪽으로의 방향성을 갖는다. 이에 두개의 마
스크가 비스듬하게 접하고 있다면 그 사이에 결핍된 두개의 화소를
채워 줌으로서 영상 내 지형지물의 외곽선을 이어 주게 된다.

그림 46. 연결되지 않은 외곽선의 연결 방향.

그림 47은 경기도 구리시 일부 지역 영상의 시브 필터링 결과 영
상(그림 38)의 내부적으로 연결되지 않은 화소들을 채워 줌으로서
영상을 강화 시킨 것으로서, 지형지물의 외곽선 특히 도로의 외곽
선을 뚜렷하게 구분된고, 서울 성북구 일부 지역 영상의 시브 필터
링 결과 영상(그림 41)을 강화한 그림 48에서 역시 주요 건물들의
외곽선이 뚜렷해 진 것을 볼 수 있다.
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그림 47. 구리지역 고속도로 위성영상의

시브 필터링 결과 영상의 강화.

그림 48. 서울 성북구 일부 지역 위성영상의
시브 필터링 결과 영상의 강화.

그림 49는 ISPRS sample 영상(그림2-(A))을 강화시키기 위한 단
계로서, 경계치를 설정하여 지형지물의 외곽선을 추출 한 것이고,
이를 보다 낳은 시각화를 위하여 역상 전환한 것이 그림 50이다.

그림 49. ISPRS sample 1 영상의 명암 모폴로지
처리에 의한 지형지물의 외곽선 영상.
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그림 50. ISPRS sample 1 영상의 명암 모폴로지
처리에 의한 지형지물의 외곽선 영상의 역상.

최종적으로, 시브 필터링을 거친 영상 내 존재하는 지형지물의 외
곽선을 강화 시킨 영상이 그림 51이다. 그림 50과 비교하였을 때
지형지물의 외곽선이 보다 뚜렷해 진 것을 확인 할 수 있다.

그림 51. ISPRS sample 1 영상의 처리 결과 강화.

그림 52. ISPRS sample 2 영상의 명암 모폴로지
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처리에 의한 지형지물의 외곽선 영상.

그림 52 역시, ISPRS sample 영상(그림 2_(B))을 강화시키기 위한
단계로서, 경계치를 설정하여 지형지물의 외곽선을 추출 한 것이고,
이를 보다 낳은 시각화를 위하여 역상 전환한 것이 그림 53이고,
최종적으로, 영상내 존재하는 지형지물의 외곽선을 강화 한 것이
그림 54이다.

그림 53. ISPRS sample 2 영상의 명암 모폴로지
처리에 의한 지형지물의 외곽선 영상의 역상.
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그림 54. ISPRS sample 영상의 처리 결과의 강화.
제 5 절 이진, 명암 모폴로지 처리와 시브 필터링 적용 및 에지 강화 결과
분석

본 연구는 여러 종류 및 대상 지역의 영상을 이용하여, 이진 모폴
로지 처리, 명암 모폴로지 처리 그리고 명암 모폴로지 처리 후의
히스토그램 분석을 통한 시브 필터링을 적용 하였다. 이에 각각의
결과 영상의 지형지물의 외곽선 추출 결과 영상을 비교 하고자 한
다.

그림 55. 구지지역 고속도로 위성영상의 이진(A),
명암(B) 모폴로지 처리, 역상전환(C), 지형지물 강화(D) 영상.
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그림 55는 구리지역 고속도로 위성영상의 이진 모폴로지 처리 (그
림 55-(A)), 명암 모폴로지 처리 (그림 55-(B)) 그리고 경계치 설정
(그림 55-(C)) 결과 영상, 지형지물 외곽선의 강화 (그림 55-(D))를
나타낸다. 결과 영상은 서로 많은 차이를 나타내어 사용자의 목적
에 따라 서로 다른 결과 영상을 사용 할 수 있지만, 영상 내 지형
지물의 외곽선을 검출 결과로서 이진 모폴로지 처리 결과 영상 보
다 명암 모폴로지 처리 결과 영상이 보다 낳은 결과를 추출하였다.
그림 55-(B)와 그림 55-(C)를 비교 할 시, 경계치를 보다 세분 설
정한 그림 55-(C)가 보다 잡음이 적다. 또한 그림 55-(D)의 최종적
인 외곽선 강화 영상은 보다 낳은 시각화를 가져온다.
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그림 57. 서울 성북구 일부 지역 위성영상의
시브 필터링 결과 영상의 강화.

그림 56과 그림 58은 각각 서울 성북구 일부 지역과 남양주시 일

그림 56. 서울 성북구 일부 지역 위성영상의 이진(A),
명암(B) 모폴로지 처리, 시브 필터링(C) 결과 영상.
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부 지역의 위성영상의 이진 모폴로지 처리(그림 56-(A)), (그림
58-(A)), 명암 모폴로지 처리 (그림 46-(B), 그림 58-(B)) 그리고
시브 필터링(그림 56-(C), 그림 58-(C)) 결과 영상을 나타내고, 그
림 57은 그림 456의 시브 필터링 결과 영상을 강화 한 것이다. 각
각의 적용 결과 역시 이진 모폴로지 처리 보다는 명암 모폴로지 처
리 결과 영상을 시브 필터링한 결과 영상이 지형지물의 외곽선을
추출하는데 효과적으로 나타났다.
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그림 58. 경기도 성남시 위성영상의 이진(A),
명암(B) 모폴로지 처리, 시브 필터링(C) 결과 영상.

그림 59. ISPRS sample 1 영상의 시브 필터링(A),
역상 전환(B), 외곽선 강화(C) 결과 영상.

그림 59는 ISPRS 샘플 1 영상을 입력영상으로 하여 경계치를 설정
한 시브 필터링 결과 영상(그림 59-(A))과 그것의 역상 전환(그림
59-(B)) 그리고 지형지물 외곽선의 강화(그림 59-(C)) 영상을 나타낸
것이다. 이는 이전 적용 예시 영상보다 단순하고 뚜렷한 지형지물을
나타내는 영상에서 보다 낳은 지형지물 추출 결과를 볼 수 있다.
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그림 60. ISPRS sample 2 영상의 시브 필터링(A),
역상 전환(B), 외곽선 강화(C) 결과 영상.

그림 60 역시, ISPRS 샘플 2 영상을 입력영상으로 하여 경계치를 설
정한 시브 필터링 결과 영상(그림 60-(A))과 그것의 역상 전환(그림
60-(B)) 그리고 지형지물 외곽선의 강화(그림 60-(C)) 영상을 나타낸
것이다. 강화된 영상에서 특히 건물 지형지물의 외곽선이 뚜렷하게
나타난 것을 볼 수 있다. 이에 사전에 생성한 일부 건물 지형지물의
shape layer를 중첩하여 본 연구에서 최종적으로 지형지물의 외곽선
을 추출 한 영상을 비교 한 것이 그림 61이다.

그림 61. ISPRS sample 2 영상의 외곽선 강화 결과 영상과
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shape layer의 중첩.

제 4 장 결 론

본 연구에서는 이진 모폴로지, 명암 모폴로지 그리고 시브 필터링을 이용하

여 영상 내 지형지물의 선구조를 자동으로 추출하는 소프트웨어를 개발하고,

구리시 고속도로와 서울 성북구 일부 지역 경기도 성남시의 영상에 실제로 적
용해 보았다. 이진 모폴로지와 명암 모폴로지 처리의 장점으로 기존의 허프 변

환 방법과 GDPA 알고리듬을 이용하여 선구조를 추출하는 것에 비해 빠른 처

리 결과를 내었다. 또한 허프 변환 방법과 GDPA 알고리듬에서는 사용자 입력
변수를 필요로 하나 본 연구의 모폴로지 처리는 사용자의 주관적인 판단이 배
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재된 객관적인 선구조 자동 추출 방법이다. 명암 모폴로지 처리에서 히스토그

램 편집을 이용하여 단순한 명암 모폴로지 처리 결과 영상 보다 좋은 결과를
얻을 수 있고, 이를 외곽선의 강화를 통해 한층 더 좋은 결과를 얻을 수 있었다.

그러나 사용자의 목적 또는 영상에 존재하는 지형지물의 양상에 따라 동일 지

역의 영상 일지라도 각각의 영상 처리 기법의 결과는 경우에 따라 선택적으로
적용 될 수 있다. 또한 동일 지역의 영상 촬영 시간상의 차이를 갖는 여러 영상

을 본 연구 프로그램을 이용하면 시대상 지형지물의 변화를 탐지 할 수 있을

것이다.

모폴로지 처리를 이용하여 영상내 물체의 외곽선을 추출하는 연구는 다양하
게 이루어져 왔으나, 최근 고해상도 영상이 일반화 되면서 기존의 모폴로지
처리가 도시 및 교통 환경분석에 효과적으로 이용 가능해 질 것으로 기대된
다.
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Feature separation or extraction using remotely sensed imagery is one of

the important tasks in application of remote sensing to GIS. For this purpose,

grey-level mathematical morphology is regarded as one of effective approaches.

In this study, a practical application program running on Windows OS for

feature separation is implemented. Main feature of this program is an automatic

functionality by sequential processing of opening, closing, erosion and dilation

with grey level imagery.

By this function, consistent result related to feature separationcan be

obtained. Consequently, it is one of advantageous points compared to other

approachessuch as GDPA, Hough transformation, or other known algorithms. As

well as this morphology operation, this program provides so-called "sieve

filtering" which means the process of removing pixel clumps smaller than a

given threshold or density slicing function to extract features based on a

ranging of gray level values.

These functions are helpful to enhance morphologically processed result,

and to separate feature types. It contributes to background removal, noise

detection, or feature characterization in urban remote sensing. By using this
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program, some case examples are performed and presented with several

remotely sensed imageries with different spatial resolution. As the results, this

approach by grey level morphological operation with multi-level thresholding or

sieve filtering is one of effective feature separation methodologies due to

automatic process and user-defined sieve filtering on given target with high

resolution imageries composed of complicated features and large data size.


