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Abstract  

This paper proposes database generation and management system for small-pixelized airborne target recognition. The 
proposed system has five main features: 1) image extraction from in-flight test video frames, 2) automatic image 
archiving, 3) image data labeling and Meta data annotation, 4) virtual image data generation based on color channel 
convert conversion and seamless cloning and 5) HOG/LBP-based tiny-pixelized target augmented image data. 

The proposed framework is Python-based PyQt5 and has an interface that includes OpenCV. Using video files collected 
from flight tests, an image dataset for airborne target recognition on generates by using the proposed system and system 
input. 

초초  록록 

   본 논문에서, 데이터베이스 생성 및 관리 시스템은 미소 픽셀 공중 표적 인식을 위해 제안된다. 제
안된 시스템은 1)비행 테스트 비디오 프레임에 의한 직접 이미지 추출, 2) 자동 이미지 보관, 3) 이미지 
데이터 레이블링 및 메타 데이터 주석, 4) 컬러 채널 변환, 5) HOG/LBP 기반 소화소 대상 증강 이미지 
데이터 생성의 다섯가지 주요 기능으로 구성된다. 제안하는 프로그램은 파이썬 기반의 PyQt5와 
OpenCV를 이용하여 구성하였고 공중 표적 인식을 위한 이미지 데이터셋은 제안한 시스템을 이용해 
생성했으며 비행 실험으로 부터 수집된 영상을 입력영상으로 사용하였다.  

Key Words : Counter Drone(대응드론), Image Processing(영상처리), Deep Learning(딥러닝), Dataset(데이터셋), 
Database(데이터베이스), Image Augmentation(이미지 증강) 

 
 

11..  서서        론론  
 

 

최근, 국가 기반산업시설, 주요 군사 시설, 민간시설 

등과 관련된 드론 관련 사고가 눈에 띄게 증가하고 있

다. 이를 방지하기 위한 드론 무력화 기술이 점점 발

전하고 있지만 대부분 전문 장비에 의존하고 있기 때

문에 소형/경량 임베디드 시스템에서 작동할 수 있는 

드론 감지 시스템이 필요하다[1]. 컴퓨터 비전 인식과 

인공지능의 발전으로 학습 정확도를 위해 다양한 학습  
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Table 1 Annotation Tools and Explanation 
Tool Explanation 

Label Studio[2,3] 
Classification, object detection, 

semantic segmentaion 

Diffgram[2,4] 
Bounding boxs, Cuboids, 

Segmentation 

Labellmg[2,5] 
Bounding boxes for PASCAL VOC, 

YOLO, XML 

CVAT[2,6] 
OpenCV based 

Bounding Boxes, Segmentation 

ImageTagger[2,7] 
Bounding boxes, Polygons, lines, 

Keypoints 

LabelMe[2,8] 

Polygons, boxes, circles, lines, 

keypoints, both semantic and 

instance segmentation 

VIA[2,9]  

Boxes, circles, ellipses, polygons, 

keypoints and lines 

with CSV and JSON  

Make Sense[2,10]  
Bounding boxes, Keypoints, 

line and polygons 

COCO 

Annotator[2,11] 

Free-form curves, Polygons and 

keypoints as well as other features 

Dataturks[2,12] 
Polygon, Bounding box with 

VOC, Tensorflow, Keras 

 

신경망(neural network)이 구현되었고 다양한 형태의 

데이터를 개발하려는 노력이 동반되고 있으며 머신러

닝 방식의 데이터를 구성하기 위해 필수적인 레이블링 

과정(labeling, annotation)에 따라 필요한 노동력과 시

간의 규모가 증가하고 있다[13]. 기존에 널리 사용되

고 있는 이미지 데이터셋 구축 툴은 'Labelme', 

'Labelimg'를 비롯하여 아마존의 'AWS', 'IBM watson 

Studio'와 같은 클라우드에서 이미지 데이터에 대한 

머신러닝 방식에 따른 레이블링 플랫폼 서비스를 제공

하고 있다[13]. 그러나 이들은 전적으로 사용자가 직

접 레이블링을 하거나 레이블링 된 데이터를 가지고 

단시간 작업하기 위해 필요한 최소 기능을 제공한다. 

개인이 레이블링 툴을 활용하여 실질적인 학습 정확도

를 구현할 최소한의 데이터베이스를 구축하는 데 한계

가 있기 때문에 실제 영상 데이터베이스를 구축하는 

과정은 레이블링을 전문적으로 하는 업체의 레이블링 

작업자들 간의 협업을 통해 이루어진다. 

이때, 식별이 가능한 픽셀 수를 가진 객체의 경우, 협

업이 용이하지만, 픽셀 수가 적은 미소 객체의 경우, 

기존의 레이블링 툴로 협업을 수행하기 어렵다. 생성

자가 직접 팀 단위의 작업을 하면 효율적이겠지만 협

업을 위한 기능을 지원하지 않는 오픈소스 도구[3, 4, 

6, 7, 8, 9, 10]로는 번거로운 작업이다. 

 

Fig. 2 Collected Images 
 

협업을 위한 기능을 구현한 레이블링 툴[1][2][5]이 

상당 수 개발 되고 웹상에서 작업이 가능한 협업도구

의 발전에 따라 가공할 데이터에 대한 양적 공유가 가

능해졌지만 객체의 영상 내 위치여부를 공유하고 검토 

할 수 있는 기능과 데이터셋을 개발하는 일련의 모든 

과정을 수행할 수 있는 종합적 성격의 데이터셋 생성 

도구는 전무하다. 

  본 논문에서는 중장거리 비행 객체의 특성인 적은 

픽셀수를 극복하기 위해 필요한 기능을 식별하고 이를 

GUI(graphical user interface)로 구현한 데이터베이스 

구축 및 관리시스템을 개발한다. 제시한 시스템은 사

용자 및 레이블링 작업자의 레이블링 편의성과 관련된 

기능과 데이터셋 구축을 위한 데이터 증강기능을 구현

한다. 특히, 드론 및 새를 객체로 한 비디오 78개 클

립(Clip)을 수집하고, Fig. 2와 같이 총 31,570장의 이

미지를 자동으로 생성 및 정리하며 수집된 영상데이터

를 활용하여 이미지 데이터셋을 구축하는 전체 과정 

구현, 이미지 내 32x32픽셀 이하의 미소객체 표시, 

8x8 픽셀 이하의 객체에 대하여 HOG (histogram of 

oriented gradients), LBP(local binary pattern)등 고전

영상처리기법을 통합한 데이터베이스 구축 및 관리시

스템을 제안한다. 

 

Table 2 Development Environment 
OS MacOS Monterey 

CPU 2.4 GHz 8core intel Core i9 

GPU AMD Radeon Pro 5500M 4GM 

RAM 16GB 2667MHz DDR4 
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22..  본본        론론  
  

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안하는 

데이터 구축 및 관리 시스템 소개 및 전체 구조를 설

명하고, 구현 방법 및 중장거리 객체 인식을 위한 데

이터셋 생성 과정을 설명한다. 3장에서는 이미지 증강

에 대한 설명으로 컬러채널 변경, 거리비례 이미지 합

성 기법, 고전 영상처리를 활용한 특징추출 이미지 생

성에 대한 내용을 다룬다. 4장에서는 결론을 통해 본 

논문의 의의를 요약하여 기술한다. 

 

22..11  데데이이터터  구구축축  및및  관관리리  시시스스템템  동동작작순순서서  
본 논문에서 제안한 프로그램은 Table. 1과 같은 컴

퓨팅 환경을 활용한다. 이때, 해당 프로그램은 사용자

가 비디오 영상을 프레임을 지정하여 자동으로 이미지

그룹을 추출한다. 이것은 기존의 레이블링 툴에 없는 

기능으로서, 본 논문에서는 비행을 통해 취득한 동영

상을 지정한 시간 간격에 대하여 직접적으로 이미지 

데이터화 하는 기능을 개발한다. 

또한, 추출된 이미지를 증강(augmentation)할 수 있

고, 경계상자(bounding box) 형태로 레이블링 또는 어

노테이션 기능을 수행할 수 있으며 많은 양의 데이터 

가공에 있어 레이블링 작업자와의 협업이 가능한 그리

드 영역 분할 방법의 객체 위치 정보를 생성해 전달해

주는 기능이 있다. 

Fig. 3은 본 논문에서 구현한 데이터 구축 및 관리 

시스템의 구조 및 순서도이다. 이것에 포함된 기능을 

정리하면 아래와 같다.  

- 사용자가 원하는 이미지 데이터를 생성할 수 있

도록 비디오 프레임 추출(extraction) 

추출한 이미지에 대한 정보와 함께 원하는 디렉 

토리에 분류하여 저장하는 데이터 저장(archive) 

- 경계상자 형태의 레이블링 및 비행실험 환경에 

대한 정보 어노테이션  

- 이미지 컬러변환 및 미소객체 가상 데이터 생성 

- HOG/LBP 기반 미소객체 이미지 증강 

 

Fig. 3 Flow Chart of System 

22..22  데데이이터터  구구축축  및및  관관리리  시시스스템템  인인터터페페이이스스  
  파이썬(python) 기반의 GUI 라이브러리인 PyQt5를 

활용하여, 전체적인 UI(user interface)를 구성했다. 이

때, 본 논문에서는 GUI 기능구현을 위해 Qt Designer

를 사용하였고, 영상처리 기능을 사용하기 위해 

OpenCV를 사용하였으며, 다양한 측면의 기능을 포함

시키기 위해 Kivy, PyQt, Tkinter, WxPython, PyGUIU, 

PySide를 외부 라이브러리 형태로 연동한다. 

본 논문에서 제안한 데이터 구축 및 관리시스템의 

인터페이스는 Fig. 4와 같다. 프로그램은 레이아웃

(layout), 스페이서(spacer), 버튼(button), 아이템뷰

(item-view), 아이템위젯(Iiem-widget), 콘테이너

(containers), 인풋위젯(input widgets), 디스플레이위

젯(display widgets) 등을 제공하여 인터페이스를 구성

하기 쉽도록 직관적인 위젯 형태로 제공한다. 또한, 데

이터 관리기능은 우측에 수직방향으로 집중 배치하였

고, 데이터 변환 및 증강 기능은 하단에 수평방향으로 

집중 배치하였다. 이러한 배치결과를 통해 시스템의 

직관적인 가능활용이 가능하다. 

 

22..33  데데이이터터  수수집집  기기능능  
  기존에 개발된 데이터 어노테이션 프로그램은 대체

로 불러온 이미지에 대한 어노테이션 정보를 제공하거

나 웹 크롤러(web crawler)를 활용한 데이터 수집한다. 

그러나, 미소 객체와 관련된 데이터를 위해 웹 크롤러

를 활용하여 확보할 수 있는 드론 이미지는 드론을 홍

보용 사진 혹은 지상에서 공중에 있는 드론을 촬영한 

영상으로 충분한 픽셀 수를 가지는 경우가 대부분이다. 

따라서 본 연구를 수행하는데 있어서 필요한 공중에서 

공중에 있는 중장거리의 객체를 식별하기 위한 상황에 

적합한 데이터는 온라인상에서 검색을 통해 수집하기 

어렵다고 볼 수 있고, 최근 늘어나는 데이터셋 개발에 

따른 저작권 문제가 발생할 수 있다. 

 

 
Fig. 4 System Interface 
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Fig. 5 Image Data Storage Structure 
 

22..33  데데이이터터  수수집집  기기능능  
  기존에 개발된 데이터 어노테이션 프로그램은 대체

로 불러온 이미지에 대한 어노테이션 정보를 제공하거

나 웹 크롤러(web crawler)를 활용한 데이터 수집하는 

기능이 있다. 그러나, 미소 객체와 관련된 데이터를 위

해 웹 크롤러를 활용하는 것은 실질적으로 사용가능한 

중장거리 비행과 관련된 이미지 데이터 확보가 어렵다. 

특히, 온라인에서 검색을 통해 확보할 수 있는 드론 

이 미지는 인식하기에 충분한 픽셀 수를 가지는 경우

가 대부분이다. 즉, 드론을 홍보하기 위해 구성된 사진 

혹은 지상에서 공중에 있는 드론을 촬영한 영상이 대

부분이다. 따라서 본 연구를 수행하는데 있어서 필요

한 공중에서 공중에 있는 중장거리의 객체를 식별하기 

위한 상황에 적합한 데이터는 온라인상에서 검색을 통

해 수집하기 어렵다고 볼 수 있고, 최근 늘어나는 데

이터셋 개발에 따른 저작권 문제가 발생할 수 있다. 

따라서 본 논문에서 개발한 데이터 구축 및 관리시

스템은 중장거리 미소객체 식별하기 위한 데이터셋 개

발에 최초 적용하였고 Fig. 5의 형태로 데이터 관리 디

렉토리 구조를 생성하여 직접 비행중인 드론을 대상으

로 Fig. 6 과 같이 거리 10M에서 최대 400M 거리의 

드론 이미지를 생성했다. 

  본 논문에서는 비행 중 녹화된 영상에서 이미지를 

추출하는 두 가지 기능을 제안하였다. 첫 번째, 촬영된 

비디오 영상을 지정한 프레임 구간을 추출하여 이미지 

프레임을 저장하는 방식으로 데이터화 할 수 있는 기

능을 구현하였다. 이때, 텍스트라벨(text label) 입력 

창에 원하는 프레임 단위의 숫자를 입력하고 버튼을 

누르면 파일탐색창이 나타나고 이미지 추출을 원하는 

원시데이터(비디오 클립)를 선택하면 이미지추출을 시

작하며 팝업 메시지가 보이면서 작업이 완료된다.  

두 번째, 추출한 이미지 그룹에 대해 자세한 정보를 

텍스트(text) 형식으로 부여한다. 기록되는 정보에는 

원시데이터(비디오 클립), 날씨, 시간, 촬영한 장비, 해

상도, 배율, 피사체 등의 정보로 사용자가 추출한 이미

지의 출처 및 촬영방식에 대한 정보를 알 수 있도록 

구성되어 작업자가 세부 영상정보를 확인할 수 있다. 

 
Fig. 6 Phase Change with Distance 

 

22..44  어어노노테테이이션션((aannnnoottaattiioonn))기기능능  
본 논문에서 개발한 데이터 구축 및 관리 시스템의 

어노테이션 기능은 OpenCV 기반의 이미지 창과 Qt 

기반의 레이블링 정보 입력창을 활용한다. 이때, 사용

자가 이미지를 확인하며 어노테이션 정보를 생성하고 

싶은 이미지에 스페이스바(spacebar)를 누르면 레이블

링 정보 입력창이 생성되고 객체에 대한 정보를 입력

할 수 있다. 

  이때, 본 논문에서는 OpenCV의 마우스 이벤트에 따

른 경계상자 형식의 레이블링이 되도록 구성하였고 최

초 마우스 왼쪽으로 클릭한 영상 내 좌측 상단 기준 

좌표와 마우스로 드래그한 영역의 우측 하단 4개의 절

대좌표로 구성되도록 정의하였다. 결과적으로, 어노테

이션의 중요 정보인 경계상자 정보는 OpenCV의 경계

상자 정보(좌측 상단 2차원 기준점, 가로/세로 길이)로 

구성된다. 

또한, 어노테이션 정보 중 객체와 관련된 정보는 레

이블링 정보 입력창에서 선택된 객체의 정보를 전달받

아 객체의 클래스 넘버(class number), 속성값인 객체

의 이름(label)을 전달받아 JSON파일 형식을 활용하여 

기록된다. 본 논문에서 제안한 객체정보는 기본

(default)적으로 6 종류의 공중객체를 제공하며 객체목

록은 생성, 삭제, 초기화, 저장의 기능을 사용자가 편

하게 사용하도록 버튼으로 구현하였다. 

 

22..55  어어노노테테이이션션  참참고고표표시시  기기능능  
  데이터셋을 생성하기위해 사용자가 방대한 분량의 

이미지를 레이블링 하는 작업은 많은 시간과 노동이 

필요하다. 대부분의 데이터셋 개발에는 다수의 레이블

링 작업자가 사전에 규정된 어노테이션 대상과 어노테

이션 방법을 공유하여 협업적 성격의 레이블링 작업을 

하게 된다. 중장거리 미소객체 레이블링 작업으로 드

론 객체에 대한 항공영상을 대상으로 하게 되며 

 

 
Fig. 7 Bounding Box Annotation 
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Fig. 8 Reference Annotation 

 

Figure 6의 픽셀영역과 같이 실제 거리가 160미터 이

상 떨어지게 될 경우 객체의 크기가 육안상으로 쉽게 

구분하기 어렵다. 배경에 따라서 객체의 크기가 크더

라도 명확히 구분하기 힘들 수 있다. 따라서, 원시데이

터 생성자가 분리된 이미지 그룹의 객체 존재 여부 및 

위치를 참고할 수 있는 자료를 만들어야 할 필요가 있

다. 즉, 레이블링 작업자에게 주어지는 이미지 그룹은 

비디오영상을 연속적인 프레임으로 추출했기 때문에 

객체의 위치를 유추할 수는 있으나 영상 내 객체의 크

기가 작아져 미소 픽셀을 가지게 되는 경우 프레임 단

위가 넓어져 객체의 위치가 영상에 산발적인 분포 양

상이 되는 경우 혹은 객체의 속도가 빠르거나 환경적 

변수에 따른 외란에 의해 다음 이미지의 객체 위치가 

크게 변화하는 경우가 생기는데 이때 작업자가 영상 

내 객체의 위치를 쉽게 파악하지 못한다. 

  따라서, 본 논문에서는 시스템상에서 원시데이터 생

성자가 레이블링 작업자에게 파악되지 않는 이미지 그

룹에 대해 객체의 위치를 전달해줄 수 있는 기능을 구

현하였다. 

  참고자료를 생성하고자 하는 영상에 Fig. 8과 같이 

9분할 그리드 영역을 생성하여 객체의 위치를 좌측상

단부터 오른쪽으로 순서대로 번호를 부여했으며 부여

한 순서의 그리드 영역에 대해 키보드 1~9 까지의 아

스키(ASCII) 코드 커맨드와 연결해 객체의 이미지가 

있는 영역의 번호를 누르면 '{파일명}+'_'+'Object on 

Grid NUM'+{number}'의 정보가 텍스트파일에 생성되

며 이후의 영상들에 대해서도 다음줄에 정보를 생성해

서 저장하게 되며. 생성된 텍스트 파일은 레이블링 작

업자가 가장 먼저 확인할 수 있도록 어노테이션할 이

미지 그룹의 디렉토리 최상단에 저장된다. 

33..  이이미미지지  증증강강((IImmaaggee  AAuuggmmeennttaattiioonn))  
  

  인공지능 학습용 데이터셋은 한정된 수량 내에 최대

한 다양한 사물, 지역, 사람, 주제 등 특성을 포함하도

록 구성하는 것이 바람직하다[14]. 그러나 중장거리 

미소객체 데이터셋을 구축함에 있어서 학습에 필요한 

충분한 양의 영상과 다양성 있는 데이터를 구하는 일

은 쉽지 않다. 특히 픽셀수가 현저히 적은 객체를 탐

지해야 하는 상황에서의 영상을 수집하는 일은 많은 

시간과 노동력이 소모되는 일이다. 따라서, 본 연구에

서는 이미지 증강을 위한 간단한 컬러변환 모듈, 중장

거리 이격된 드론을 식별하기 위해 적합한 미소객체와 

배경에 대한 기하학적 관계를 활용한 이미지 증강 기

법을 제안하였고, 이들을 본 논문에서 개발한 데이터 

구축 및 관리시스템에 통합하였다. 

 

33..11  색색상상영영역역  변변환환  기기능능  
드론을 검출하기 위해 수집한 영상은 배경과 전경이 

뚜렷하게 구분되는 경우가 있지만, 상당수는 픽셀 수

가 적고, 나무나 건물 등의 자연물, 인공물에 근접한 

경우, 기상 조건 및 자연광의 상태에 따라 뚜렷하게 

구분하기 어렵다[15]. 따라서, 영상을 색상 채널에 대

해 변환하는 데이터 증강기법을 통해, 기상 조건이나 

자연광에 따라 변화하는 영상 내 명도와 채도 변화 측

면으로 연계할 수 있는 기능을 구현하였다. 

  본 논문에서 제안하는 데이터 구축 및 관리시스템에

서는 OpenCV를 활용하여 대표적으로 사용하는 컬러

영역의 변환 함수를 사용자 인터페이스 기반의 버튼으

로 구현하였다. 이때, 사용자가 색상영역 변환을 위해 

원하는 영상은 파일탐색창(file dialog)을 활용하여 디

렉토리 단위로 지정하며, Fig. 9과 같이 청색, 녹색, 적

색으로 구성된 기본 색상채널에서 총 17개 색상 변환

기능을 구현하였다. 변환된 영상은 날씨 및 광원효과

와 같이 환경적 요소에 의한 영상의 명도와 채도 변화

와 유사하며, 고전 영상처리에 대한 기능을 추가적으

로 수행하여 수집한 이미지의 다양성을 높일 수 있다. 

 

 
Fig. 9 Convert Color and Background Extraction 
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Fig. 10 Geometric Change of Angle of View 

 
33..22  SSeeaammlleessss  CClloonniinngg을을  이이용용한한  증증강강  기기능능  

기존 연구에서 데이터 수집하고 생성하는 방법은 용

량과 학습시간을 고려한 1920x1080(HD) 크기의 동영

상을 수집하고 드론 주변을 정사각형 형태로 잘라내어 

검출을 위해 확대한 다음, 임의의 영역에 붙이는 컷-

앤-페이스트(cut and paste) 기법이다. 이 방법은 단순

한 구현이 가능하지만, 영상의 일부분이 의미 없는 값

으로 채워지는 단점이 있다[16]. 특히, 이 방법은 배

경이 다르더라도 비슷한 이미지를 학습하여 데이터베

이스 편중에 생길 수 있기 떄문에 학습데이터의 다양

성에 대한 본질적인 문제가 발생할 수 있다. 

따라서, 본 논문에서는 중장거리 미소객체에 대해 

의미 있는 다양성을 구현하고자 seamless cloning을 

이용한 증강 기능을 구현하였고 이것을 본 논문에서 

제안한 데이터 구축 및 관리시스템에 통합하였다. 

제안하는 이미지 증강 기법은 영상처리에 특화된 

OpenCV 라이브러리에서 제공하는 기능 중 마스킹과 

알파 블렌딩을 결합한 seamless cloning을 이용하여 

구현되었다. 이것은 전경과 배경의 이미지에 특정한 

마스크 영역을 적용하고 전경의 좌표에 합성할 수 있

도록 하는 기능이다. 즉, 전경에 사용할 객체 외곽선을 

자연스럽게 추출하여 배경에 합성할 수 있도록 한다. 

또한, Fig. 10과 같이 기하학적인 영상의 크기 결정 방

법으로 거리에 따라 달라지는 객체의 상(phase)변화를 

적용한 거리비례 객체 이미지 합성방법의 증강이 가능

하다는 장점이 있다.  

 

 
Fig. 11 Seamless Cloning Image Augmentation 

본 논문에서는 전경으로 사용하기 위한 객체의 크기 

결정법으로 물체의 상(phase)은 거리의 역제곱에 비례

하다는 점에 착안하여, Eq. 1을 제안하였다. 이를 통해 

전경인 드론 이미지의 가로와 세로를 거리(distance)

에 따라 변환할 수 있다. 

 

   = 0/, ℎ = ℎ0/        (1) 

 

  결과적으로, 중장거리 상태로 이격된 미소객체 상태

의 드론 이미지를 Fig. 11과 같이 실제와 매우 유사한 

상태로 생성할 수 있음을 확인하였다. 

 

33..33  배배경경  이이미미지지  증증강강기기능능  
본 논문에서는 추출한 객체들에 대한 증강기법과 함

께 배경 이미지를 기준으로 여러 장의 의미 있는 배경 

이미지를 증강할 수 있다면 유효한 데이터를 더욱 증

강할 수 있을 것으로 판단하였고, 이와 관련된 배경 

이미지 증강 기능을 Fig. 12와 같이 개발하였다. 

본 논문에서 제안하는 줌인 모사방식의 배경 이미지 

증강기능은 촬영한 낱장의 이미지에 대해 원본 이미지

의 중앙 기준점을 중심으로 종횡비를 유지한 사각의 

관심영역에 대해 연속적인 이미지 추출 및 원본해상도

로 스케일업 하여 사실적 배경 이미지를 증강하는 방

식이다 이렇게 추출한 배경 이미지는 실제 카메라를 

활용한 줌-인(Zoom-in) 방식의 촬영기법과 유사하게 

만들기 위해, Eq. 2와 같이 원본 이미지의 중심좌표

(center point)를 구한 후, 중심좌표를 기준으로 수집

한 3840*2160 해상도의 이미지 종횡비 16:9를 유지

하도록 Eq. 3-6을 활용하여 관심영역(ROI) 내 이미지

영역을 저장하여 원본해상도로 스케일업 한다. 

  

    (. ) =  
 , 

   (2) 

  =   + 
     (3) 

  =   + 
     (4) 

  =   +  −   

 (5) 

  =   +  −    (6) 

 

 
Fig. 12 Zoom-in Background Extraction 
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33..44  고고전전  영영상상처처리리  기기법법을을  활활용용한한  데데이이터터  생생성성  
기존에는 500-2,000m 이상 거리의 객체를 식별하

기위해 초점거리를 늘려 망원렌즈 방식을 활용한 미소

객체 검출에 대한 연구가 수행되었다.[17,18] 이때, 

망원렌즈를 활용하여 객체를 추적하기 위해서는 객체

위치를 영상 내에서 초기에 탐지하여 그 방향으로 화

각을 지향 또는 줌-인 기능을 활용해야 한다. 그러나, 

미소 픽셀을 갖는 표적일수록, 기본 컬러채널 영상에

서 초기 탐지하기 매우 어렵다.  

이러한 연구 필요성에 기반하여, 본 논문에서는 영

상 내의 미소 객체를 특징 추출을 위해 HOG 

(histogram of oriented gradients)와 LBP(local binary 

pattern)를 통해 데이터를 생성하는 기법을 제안하였

고, 본 논문에서 제안한 데이터 구축 및 관리시스템에 

통합하였다. 

HOG는 가로(Width)x높이(Height)x채널(Channels)

로 구성된 이미지를 형상 벡터(feature vector)길이의 

배열로 변환한 다음, 대상 영역을 일정 크기의 셀로 

분할하고, 각 셀마다 gradient magnitude가 임계값 이

상인 엣지(edge) 픽셀들의 방향 히스토그램을 계산하

여 히스토그램 빈(bin)값을 일렬로 연결한 벡터 영상이

다. 이것은 물체의 고유의 윤곽선 정보를 갖는 물체를 

식별하는데 적합하다.[20] 

LBP는 지역적 이진패턴을 계산하는 방식으로서, 

3x3셀 내에서 중심 픽셀과 이웃하는 8개의 픽셀끼리 

서로 크기를 비교하고, 중심값을 기준으로 이웃하는 

픽셀값의 크거나 같음의 유무에 따라 이진화한 영상이

다. 이것은 밝기변화에 강인한 특성을 가지고 있으며 

객체의 질감을 표현하기에 적합한 방법이다.[21] 

즉, HOG와 LBP의 계산 상의 특징인 특정 픽셀 주

변의 픽셀 강도값 및 방향 히스토그램을 활용하여 영

상을 이진화 시켰을 경우에 미소객체의 상이 배경과 

이진화되기 때문에 컬러채널 대비 미소객체를 파악하

기 용이했고 다양한 영상을 변환하여 검증하였다. 

 

  
Fig. 13 Translated Images 

  
Fig. 14 Comparison of Small Objects between HOG and LBP 

 
해당 기능을 구현하여 비행실험을 통해 획득한 이미지

에 적용한 결과는 Fig. 13-15와 같다. 이때, 32x32픽

셀 이하 객체의 상이 유효한 경우, HOG와 LBP이미지

의 미소객체에 대한 영상 특징 변환하여 비교한 결과, 

LBP는 HOG 대비 객체의 질감이나 특징을 더 세부적

으로 추출하여 객체 특징을 보다 잘 추출하고 있으나, 

영상 내 주변 잡음과 구분이 어려움을 확인하였고, 

HOG가 미소객체에 대한 특징을 배경과 전경 형태로 

명확하게 분리하는 것을 확인하였다.  

 

 
Fig. 15 Comparison of feature between HOG and LBP 
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44..  결결        론론  
  

본 논문에서는 중장거리 상태로 이격된 미소 픽셀을 

갖는 드론을 인식하기 위한 데이터 구축 및 관리시스

템을 제안하였다. 이것에 포함된 기능을 정리하면 아

래와 같다.  

- 사용자가 원하는 이미지 데이터를 생성할 수 있

도록 비디오 프레임 추출(extraction) 

추출한 이미지에 대한 정보와 함께 원하는 디렉

토리에 분류하여 저장하는 데이터 저장(archive) 

- 경계상자 형태의 레이블링 및 비행실험 환경에 

대한 정보 어노테이션  

- 이미지 컬러변환 및 미소객체 가상 데이터 생성 

- HOG/LBP 기반 미소객체 이미지 증강 

본 논문에서는 구현한 프로그램을 이용하여 실제 데

이터셋에 대한 구축 결과 전체 78개의(174.1GB)의 영

상을 이용하여 31,570(66.41 GB)에 대한 이미지 데이

터셋을 구축할 수 있었고 Seamless cloning 증강기법

을 적용한 사실적인 합성된 이미지를 얻을 수 있었으

며 HOG와 LBP와 같은 고전영상처리 기법을 이용하

여 미소객체의 특징 추출을 할 수 있음을 발견하였다. 

본 논문에서 제안한 시스템은 비행 중 촬영한 영상

을 직접 활용하여 데이터셋을 생성하고 다양한 증강 

기능을 직접 연계할 수 있으므로, 기존에 개발된 이미

지 레이블링 툴과 큰 차이점을 갖는다.  
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