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ABSTRACT

This paper describes the algorithm recognizing car type from the image received from

UAV and the recognition results between three types of car images. Using the

NCC(Normalized Cross-Correlation) algorithm, geometric information is matched from

template images. Template images are obtained from UAV and satellite map and indoor

experiment is performed using satellite map. After verification of the possibility, experiment

for verification of same car type recognition is performed using small UAV. In the

experiment, same type cars are matched with 0.6 point similarity and truck with similar

color distribution is not matched with template image of a sedan.

초 록

본 논문은 무인 항공기에서 지상의 차량을 촬영하여 차종을 인식하기 위한 알고리즘의

개발에 대해 논하고 있다. NCC(Normalized Cross-Correlation) 방법을 이용하여 영상에서

목표물의 기하학적인 정보를 정합하도록 하였고, 실제 비행영상을 통해 획득한 템플릿 이

미지와 위성 지도를 통해 획득한 템플릿 이미지를 이용하여 영상의 정합을 수행하였다.

실내 기반 실험을 통해 정합 가능성을 평가하였으며, 위성 지도를 이용한 모의실험을 통

해 NCC 알고리즘을 이용하여 차량의 종류를 식별할 수 있음을 확인하였다. 마지막으로

실제 비행 실험을 통해 획득한 영상을 통해 동일한 차량을 전체 영상에서 정합하는 실험

을 수행하였다. 비행 실험 결과 승용차의 위치가 정확하게 탐지되었으며, 정합 결과 0.6점

이상의 유사도가 나타남을 확인할 수 있었다. 또한 유사한 색상을 지닌 트럭은 정합하지

않음으로서 이종 차량의 구분이 가능함을 확인하였다.

Key Words : Car Classification(차종 식별), UAV(무인항공기), Normalized

Cross-Correlation Algorithm(정규화 상호상관 알고리즘)
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Ⅰ. 서 론

최근 무인 항공기를 이용한 정찰 및 감시 임

무가 상당히 부각되고 있으며 실제로 군용 감시

정찰 임무뿐만 아니라 산불 감시, 기상, 실시간

교통량 측정 등 민간분야에서의 활용도 수요가
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높아지게 되면서 무인 항공기를 이용한 영상기반

기술 개발에 대한 요구도가 높아진 실정이다.

본 논문에서는 NCC 알고리즘을 이용한 차종

식별[1]에 관하여 다루고 있다. 차량 및 차종 식

별 분야에 대해서 국ㆍ내외의 적용 사례를 살펴

보면, 3D 모델 기반으로 카메라 영상을 통해 입

력받은 차량의 영상과 기존 차량 모델을 정합하

여 결과를 출력하거나[2], 항공기 영상을 이용하

여 깊이를 추정하고 지면 영역에 존재하는 차량

들을 식별하거나[3], 특징점을 추출하여 차량의

모델을 찾아내어 식별하는 등의 알고리즘[4]이

연구되었다. 하지만 이러한 기술들은 특징점이

정확하게 추출되지 않을 경우나, 차종이 아닌 차

량에 대해서만 식별이 가능한 기술들로서 추가적

인 연구가 필요한 것으로 보인다. 본 논문에서

기술한 연구내용은 무인항공기에 의한 차량들의

다중 목표물 추적이 성공적으로 이루어졌을 때

차종을 식별하는데 사용될 수 있다고 가정한다.

본 논문에서 제안한 NCC 알고리즘은 템플릿

이미지와 입력 영상 사이에 선형적인 변화가 발

생한 경우에도 강인한 성능을 보이며, 태양광 변

화와 같은 외부 요인이 발생하여도 차종 식별을

수행할 수 있도록 하여준다.

본 논문에서는 실내 실험을 수행한 뒤 위성

지도의 45° 시점 영상을 이용하여 모의실험을 수

행하였다. 또한 배경분리 템플릿을 이용하여 차

종 식별 가능성 및 성능을 개선한 후 부산대학교

비행역학실험실에서 운용 중인 PNUAV 기체를

이용하여 차량의 주변을 선회하는 비행과 고속도

로 주변을 비행하는 영상을 통해 성능을 검증하

였다. 이를 통해 NCC 알고리즘을 통해 차종을

식별할 수 있으며, 실시간 성능을 구현할 수 있

음을 확인하였다.

Ⅱ. 본 론

2.1 NCC 알고리즘

NCC(Normalized Cross-Correlation) 알고리즘

[6][7]은 두 개의 신호 사이의 유사성을 측정하는

CC(Cross-Correlation) 알고리즘의 강인성을 개선

한 알고리즘으로써, 영상처리 분야에서는 두 이

미지 사이의 유사도를 결정하는 정합 방법으로

많이 사용되는 알고리즘이다.

NCC 알고리즘을 활용한 기존 연구사례로는

동영상에 존재하는 인접 프레임 간 상관성을 제

거하여 압축 효율을 높이기 위한 움직임 추정 기

법에 있어서, 영상 내 블록 정합 과정에 대하여

고속 전역탐색을 기법을 제안한 NCC기반 고속

전역탐색 기법연구[8], 곡선이나 윤곽선의 정합에

있어서 굴곡 특징의 크기와 윤곽선의 길이를 이

용하는 하이브리드 정합방법으로 NCC를 이용한

정합방법 연구[9] 등이 있다.

CC알고리즘은 두 웨이브 픔(wave form) 신호

사이에 시간 지연이 발생하는 경우에도 두 신호

사이의 유사성을 계산할 수 있으며, 이를 이산신

호로 나타내면 CC알고리즘의 수식은 식(1)와 같

다. 여기서 은 complex conjugate를 의미한다.

≡ 
  ∞

∞

  (1)

CC알고리즘은 두 영상의 이미지가 정확하게

일치할 때에만 적용이 가능하며, 회전 및 크기

변화가 있는 경우에는 적용할 수 없다. 또한 템

플릿 이미지에 비해 목표물의 밝기 값이 변화하

는 경우에는 적용할 수 없다는 단점을 가진다.

따라서 본 논문에서는 CC알고리즘의 단점을 개

선한 NCC 알고리즘을 적용하였다. NCC 알고리

즘을 적용하기 위해서 템플릿 이미지를 ,

현재의 이미지를 로 정의할 때 두 이미지

사이의 유사도를 정량화하여 보면 다음 식 2과

같다.





   
(2)

여기서 n은 전체 픽셀의 개수를 의미하며, 

는 이미지 의 평균 밝기를, 는 이미지 의 평

균 밝기를 의미한다. 또한 는 이미지 와 

의 밝기 값의 표준 편차를 의미한다. 식(2)를 이

산 신호에 적용하여 보면 식(3)과 같이 나타낼

수 있다.





 




 



 
 



(3)

여기서 는 비교할 두 영상의 관심영역

(Region of Interest)의 폭을 의미하며, 와
는 각각 표준 편차와 밝기를 의미한다. 식

(3)에서도 알 수 있듯이, NCC알고리즘은 CC알

고리즘이 동일한 위치의 픽셀들의 밝기 값을 바
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Fig. 1. 연속 영상에서의 밝기 변화[5]

Fig. 2. 원본 영상(좌)과 밝기 변화 영상(우)

로 곱하는 것에 비해, Fig. 1과 같이 연속 영상에

서의 밝기 변화를 이용하여 동일한 위치에 영상

의 밝기 값과 영상의 평균 밝기 값과의 차이를

계산함으로써 픽셀의 상대적인 밝기 차이를 기준

으로 유사도를 계산하도록 한다. 또한 영상의 표

준 편차를 반영함으로써 보다 정확한 비교가 가

능하다. 평균을 이용하여 상대적인 밝기 차이를

계산하기 때문에 앞서 언급한 것과 같이 전체적

인 영상의 밝기 증가(평균 증가), 선형적인 밝기

곱에도 강인한 성능을 보일 수 있다.

Fig. 2는 원본 영상에 대하여 밝기 값의 변화

를 준 영상으로서, CC알고리즘은 식 (4)를 이용

하여 유사도를 계산하였다. 

 








 

 

 


 



(4)

식(4)에서의 파라미터들에 대한 정의는 식(3)과

같으며, 그 결과, Fig. 2영상에 대하여 CC알고리

즘과 NCC알고리즘의 정합도 결과는 Table 1과

같으며, NCC알고리즘이 CC알고리즘 보다 더 높

은 값을 나타내었으므로 밝기 변화에 대해서

NCC알고리즘이 CC알고리즘 보다 더 강인하다

는 것을 확인할 수 있다.

이처럼 NCC알고리즘은 CC알고리즘에 비해

현재 입력된 영상과 템플릿 이미지 사이의 선형

적인 밝기 차이에 강인하다는 특성을 지닌다. 이

때 선형적인 밝기 차이는 밝기의 상수곱, 상수합

을 의미하며 전체적인 조명의 증가와 같이 균일

구분 CC 알고리즘 NCC 알고리즘

유사도 0.789 0.992

Table 1. 밝기 변화에 따른 유사도 결과

한 조명 상태의 증감에 강인하다는 것을 의미한다.

하지만 NCC 알고리즘은 목표물 크기의 선형

적인 변화에 강인하지 못하므로 목표물의 크기가

변화하는 경우에는 피라미드 영상과 같은 별도의

처리가 필요하다는 단점이 있다. 또한 목표물의

배경에 의해 영상의 평균 혹은 표준 편차가 변

화하게 되면 유사도가 낮아지는 경우가 발생할

수 있다.

2.2 NCC 실시간 식별 실내 실험

실내에서 NCC를 이용한 실시간 정합 실험을

수행하였다. 사용자가 마우스를 이용하여 임의로

지정한 관심영역에 존재하는 물체가 어떤 물체와

가장 높은 유사도를 나타내는지에 대한 실험이

다. 실시간 성능을 위해 Fig. 3와 같이 템플릿 이

미지는 80×60의 해상도로 작성하였다.

Fig. 3 의 6장의 이미지 중 상단 중앙에 위치

하는 사진은 첫 번째 사진을 반시계 방향으로 90

도 회전시킨 사진이며, 유사한 밝기 분포 특성을

가지지만 색상의 기하학적인 배치가 다른 경우의

비교를 위해 제공한 이미지이다.

Fig. 4에서 확인할 수 있듯이 사용자가 임의로

지정한 관심영역의 영상을 80×60의 해상도로 변

환하여 템플릿 이미지와 비교를 수행하도록 한

다. 앞서 언급한 바와 같이 NCC는 템플릿이미지

와 동일한 해상도의 이미지를 제공하여야 하므로

해상도 변환을 수행하였다.

Fig. 3. 80×60해상도의 템플릿 이미지

Fig. 4. 목표 관심영역 설정
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0.433 0.226 0.000

0.000 0.039 0.117

Table 2. Fig. 3의 유사도 계산 결과

본 실험의 경우, Fig. 4에 대한 유사도 계산 결

과로서, Fig. 3의 첫 번째에 위치하는 이미지와의

유사도가 가장 높게 나타났으며 이 때 점수 분포

는 다음과 같다. 1에 가까울수록 유사도가 높다

는 것을 의미한다.

Table 2의 결과에서도 알 수 있듯이, Fig. 3 좌

측 상단의 목표물과 동일한 종류의 템플릿 이미

지에서 가장 높은 점수가 나타남을 알 수 있었

다. 여러 번의 실험을 수행한 결과 동일한 종류

의 템플릿 이미지에서 가장 높은 점수가 나타남

을 알 수 있었다.

2.3 위성 지도 영상을 이용한 차량 정합 실험

공중에서 바라본 차량의 이미지를 획득하고

동일한 차종의 차량을 영상에서 정합하기 위하여

위성 지도 서비스를 활용하였다. 최근 사선 방향

에서 바라본 위성사진 서비스를 개시함에 따라

미국 대도시를 비롯한 일부 지역에서 다양한 차

종의 영상을 획득할 수 있다.

우선 템플릿 영상의 획득을 용이하게 하기 위하

여 Fig. 5와 같은 프로그램을 제작하여, 클립보드

에 저장된 영상을 프로그램으로 복사하여 관심영

역을 지정함으로써 Fig. 6과 같은 80×60 해상도의

템플릿 이미지를 다수 획득할 수 있도록 하였다.

승용차와 트럭의 템플릿 이미지는 다양한 색

상을 고려하여 Fig. 9와 같이 흰색과 회색, 검은

색 총 3종의 차량의 색상을 선정하여 준비하였으

며, 버스의 경우 소속에 따라 다양한 도색을 하

게 되므로 최대한 많은 이미지를 준비하였다.

Fig. 5. 템플릿 이미지 제작 프로그램

Fig. 6. 차량 이미지 템플릿(승용차)

Fig. 7. 승용차 선택 영상

차 종 유사도 점수

승용차 0.328

트럭 0.153

버스 0.112

Table 3. 유사도 계산 결과

Fig. 8. 트럭 선택 영상

Fig. 9. 차종별 유사 템플릿 선정 결과
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Fig. 12. 모폴로지 연산 및 차량 추출 결과

차 종 유사도 점수

승용차 0.348

트럭 0.477

버스 0.397

Table 4. 유사도 계산 결과

Table 3.의 결과는 Fig. 7에서 영상 내 가장

상단에 위치한 빨간색 승용차를 관심영역으로

지정하여 정합한 후 유사도를 계산한 결과이

며, Table 4.의 결과는 Fig. 8에서 보는 것과 같

이 트럭에 대한 유사도 계산 결과를 나타내었

다. 사용자가 목표물을 선정하여 프로그램으로

전달하였을 때, Fig. 8과 같이 차종별로 가장

유사한 물체의 영상을 선정하고 유사도 점수를

계산하게 된다.

입력 파라미터로서 각 차종에 대한 이미지 템

플릿이 제공되며, 템플릿 이미지와 동일한 영상

의 경우에는 1이라는 점수를 얻게 되며, 점수가

높을수록 유사도가 높은 물체로 볼 수 있다.

전반적으로 승용차 이미지를 제공하였을 때

트럭 및 버스와의 유사도 차이가 크게 나타났으

며, 트럭의 경우 큰 차이는 발생하지 않았다. 이

는 트럭의 가로/세로비 정보를 해상도를 80×60

으롤 변경하는 과정에서 발생하는 손실에서 기인

하는 문제로 보인다.

2.4 배경 분리 템플릿을 이용한 차종 식별 연구

위성 지도를 이용한 차량 템플릿 영상의 경우

배경 정보를 함께 포함하고 있기 때문에 획득한

배경 영상에 따라 차량의 밝기 정보가 제대로 반

영되지 않을 가능성이 존재한다. 따라서 파라미

터로써 배경을 분리한 템플릿 이미지를 준비함으

로써 차종을 식별하는 연구를 수행하였다.

Fig. 10에 나타낸 것과 같이 배경 분리 템플릿

획득 순서는 영상에서의 연속된 프레임에서 차영

상을 계산하고, 이진화 과정을 거친 다음, 모폴로

지 연산에서 침식과 팽창과정을 거쳐 곱셈연산을

통하여 배경으로부터 차량을 확실히 분리한다.

Fig. 11은 배경 영상과 입력 영상의 차영상을

Fig. 10. 배경 분리 템플릿 획득 순서

Fig. 11. 원본 영상과 배경 영상과의 차 영상

이진화한 결과로서 임계값으로 0.2를 설정하였다.

이를 통해 원본 영상과의 밝기값이 20의 차이가

나는 경우 새로 나타난 물체로 인식하게 되며,

이 경우 움직이는 물체에 대해서 잡음이 발생하

게 되는데, 잡음을 제거하기 위하여 Fig. 12과 같

이 모폴로지 연산을 수행하였다.

추출된 차량의 밝기값 정보는 마스크와 함께

저장함으로써 배경이 분리된 상태로 영상을 저장

할 수 있도록 하였다. 추출된 영상은 80×60의 해

상도로 변환하여 원본 템플릿으로 사용하였다.

Fig. 11의 영상으로부터 배경을 분리 템플릿

을 이용하여 유사도를 계산한 결과는 Table 5와

같이 배경을 분리하고 계산한 결과가 배경을 포

함하고 계산하였을 때보다 성능이 더 향상되었

음을 확인하였다.

구 분 배경포함 결과 배경분리 결과

유사도 0.85073 0.95814

Table 5. 배경분리 템플릿을 이용한 성능
향상

Fig. 13. 실험 입력 영상(좌:승용차, 우:트럭)
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Fig. 14. 차종에 따른 유사도 계산 결과

실험에 사용된 입력영상은 Fig. 13에서 보이는

것처럼 도로상에 승용차, 트럭이 차례로 지나가

는 영상을 촬영하여 승용차, 트럭, 버스 차종에

대한 유사도를 계산하는 실험을 하였고, 실험 결

과를 Fig. 14 및 Table 6에 나타내었다.

Fig. 14의 결과는 실험을 위해 사용된 입력영

상에서 프레임에 대한 각 차종의 유사도를 나타

낸 것이며, 영상 내에서 해당 차량이 지나갈 경

우 승용차의 경우 최고점은 0.722점, 트럭의 경우

최고 0.806점의 유사도를 보였다.

전체 151프레임의 영상 내에서 승용차가 지나

가는 경우에는 평균 0.598점의 유사도 결과를 보

였으며, 트럭이 지나가는 경우에 대해서는 평균

0.638점의 유사도 결과를 보였다. Table 6은 입력

영상에 대하여 해당 차량이 지나갈 때의 유사도

평균값과 그렇지 않을 때의 유사도 평균값 및 그

차이를 나타낸 것이다. 입력영상에서 버스차량은

나타나지 않기 때문에 승용차와 트럭에 비해 버

스에 대한 유사도는 현저히 낮은 것을 확인할 수

있다. 하지만 Fig. 14에서 표시한 것과 같이 각

차량이 주행하면서 교차하여 영상 내에서 겹치게

되는 경우에는 부분적으로 오차가 발생하였으며,

이는 각 차량별 유사도 평균을 낮추는 원인이 되

었다. 또한, 트럭의 경우에는 해당 차량이 지나갈

때와 그렇지 않을 때의 차이가 명확하게 나타났

지만 승용차의 경우, 해당 차량이 존재할 때가

그렇지 않을 때보다 높은 유사도를 나타내기는

했지만 트럭의 템플릿 이미지와 정합되는 경향이

있어, 평균적으로 그 차이가 뚜렷하게 나타나지

는 않았다.

결과를 분석해보면, 각 차종 별 형태나 모양

등 상대적인 요소가 많이 작용을 하므로 정확한

참값을 얻기는 어렵지만 본 연구에서는 0.3점 이

차 종 존재할 때
존재하지

않을 때
차이

승용차 0.598 0.510 0.080

트럭 0.638 0.348 0.290

Table 6. 영상 내 해당 차량이 존재할 때와 그
렇지 않을 때의 유사도 평균 및 차이

하의 유사도 점수를 나타낸 경우에는 정합되지

않은 것으로 임계치를 주었기 때문에, 0.3점 이상

의 유사도 점수를 보였을 때에만 그 의미가 있다

고 할 수 있다.

2.5 비행 영상을 통한 차량 정합 및 식별 실험

본 실험실에서 운용 중인 Fig. 15의 PNUAV

기체를 이용하여 차량 주변을 선회하면서 정합

실험을 수행하였다.

이 때 실시간 성능을 고려하여 파라미터로써

앞선 실내 실험과 달리 차량의 측면 영상만을 제

공하였으며, 해상도가 각기 다른 4개의 피라미드

영상을 제공하였다. 또한 일정 점수 이상인 경우

에만 붉은 색 박스로 화면에 위치를 출력하도록

하였다. 이는 관심 영역을 할당하여 주는 경우의

적용 방법과 차이를 둔 점으로써, 2.3절에서 언급

한 실험에서는 관심 영역을 지정하여 주었기 때

문에 물체가 정확히 존재한다는 가정 하에 최대

값을 이용한 비교를 수행한 것이다. 반면 무인항

공기를 이용한 실제 비행 실험의 경우 전체 영상

의 영역에 대한 전역 정합이 이루어지기 때문에

일정 점수로 임계값을 할당하지 않을 경우 전체

영상에 대하여 정합이 이루어지는 문제가 발생한

다. 따라서, 이 때의 유사도 임계값은 0.2로 정의

하였다. 이 때, 정합과정에서 사용한 이미지는

Fig. 16와 같다. 원본 영상의 해상도를 점차적으

로 줄이거나 키워 피라미드 형태의 영상을 준비

하고, 각각의 이미지를 입력 영상과 비교하여 정

합을 수행하였다.

전체 영상에 대한 전역 정합 과정이 이루어지

기 때문에 템플릿 이미지는 승용차 한 대에 대한

이미지만을 제공하였다. 이 때 NCC알고리즘이

Fig. 15. 무인항공기 “PNUAV7”
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Fig. 16. 승용차 템플릿 피라미드 영상 예시

Fig. 17. 차량 정합 결과

Fig. 18. 고속도로 차량 정합 결과

Fig. 19. 가려진 경우의 정합 결과

목표물의 크기 변화에 강인하지 못하다는 단점을

보완하기 위하여 피라미드 영상을 제공하였다.

비행 실험을 통해 획득한 영상은 Fig. 17~19과

같으며, 색상이 유사하지만 트럭과 같이 외형이

승용차와 다른 경우에는 정합되지 않는 것을 확

인할 수 있다. 특히 Fig. 19의 경우에는 차량의

일부분이 트레일러 차량에 의해 가려짐에도 정합

이 이루어지는 것을 확인할 수 있었다.

Fig. 20은 무인 항공기를 이용하여 다양한 차

종에 대하여 촬영한 영상으로서 입력 영상에 대

하여 실시간으로 유사도를 계산하게 된다. 가장

Fig. 20. 무인항공기 입력영상과 차량 템플릿

승용차 트럭 버스 입력영상

0.398 0.360 0.599 버스

0.679 0.454 0 승용차

0.380 0.243 0.250 승용차

0.269 0.415 0 트럭

Table 7. 무인항공기 입력영상에 대한
유사도 점수

우측이 입력 영상이며 좌측부터 승용차, 트럭,

버스의 차량 템플릿 이미지이다. 각 차종별 입력

영상에 대하여 템플릿 이미지를 비교하여 정합한

후, 이로부터 유사도를 계산하게 된다. 첫 번째

입력 영상은 버스이며, 두 번째와 세 번째는 승

용차, 마지막은 트럭 입력 영상이다. Table 7은

Fig. 20에 대한 유사도 계산 결과이다.

Table 7의 결과에서 보듯이 무인항공기 입력

영상에 대한 정합이 잘 수행 되었으며, 유사도

점수 또한 다른 차종에 비해 확연히 높은 점수를

획득한 것을 확인할 수 있다.

Ⅲ. 결 론

비행 실험 결과 무인항공기를 이용한 실험에

서는 차량의 영상이 일부 가려지는 경우에도 정

합되는 결과를 실시간으로 확인할 수 있었으며,

0.6점 이상의 높은 점수를 획득할 수 있었다. 하

지만 위성 지도를 이용한 모의실험의 경우에는

차종간 점수 차이가 크게 나타나지 않았으며,
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0.3~0.4점 사이의 유사도 결과를 보였다.

또한 배경을 제거한 배경분리 템플릿을 이용

한 경우 더 나은 유사도 점수 결과를 보였다.

하지만 목표물의 크기 변화에 피라미드 영상을

적용함으로써 연산 시간의 손실이 발생하였으며,

카메라를 통해 입력된 실제 목표물의 크기와 1:1

로 매칭되는 해상도를 보장할 수 없어 마우스를

통해 임의적인 사용자 지정 동작을 수행하였다.

실제 무인화 적용을 위해서는 임의의 위치에 존재

하는 차량을 식별하고 목표물의 중심점을 기준으

로 크기를 지정하는 추가적인 연구가 필요하다.
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