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1. 서론

지구의 위성인 달은 자신의 축을 따라 자전함과 
동시에 지구의 둘레를 공전한다. 달의 공전주기는 
약 27.3일이며 이에 따라 음력 날짜를 계산할 수 
있다. 그림 1과 같이 달의 상대 위치에 따라 지구
에서는 크게 6가지 모양으로 보이게 된다[1]. 먼저 
삭은 지구-달-태양이 일직선 상에 놓여있어 달의 
모습이 보이지 않는다. 초승달과 그믐달은 달의 오
른쪽 및 왼쪽의 호가 살짝 보이는 모습이며 상현
달과 하현달은 절반 정도 보이는 반달 모양이다. 
보름달은 달-지구-태양이 일직선 상에 위치하고 달
의 전면부가 모두 보이게 된다. 이러한 달에 대한 
연구는 진행중에 있다[2-3].

그림 1. 달의 위치에 따른 모양 변화
영상처리 기술을 이용해 삭을 제외한 5가지로 

분류하는 방법을 제안한다. 원을 검출하기 위한 허
프 원 변환 기술을 2번 적용하여 높은 분류 성능
을 보인다.

2. 허프 원 변환에 기반한 달 분류

본 논문에서는 기존 영상 분할에 대한 연구[4-5]
와는 차별적인 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 
달 영역 검출과 달 분류로 나눌 수 있다. 달 영역
은 전처리 과정을 거친 후 허프 원 변환을 이용해 
검출하고 달 분류는 면적에 대한 비율을 이용해 분
류한다. 

2.1 달 영역 검출

달의 영역을 원으로 검출하기 위해서는 달 모양
이 왜곡되지 않아야 하고 영상 크기에 관계 없이 
검출할 수 있어야 한다. 따라서 가로 길이를 로 
고정하고 세로의 길이는 원본과 가로 길이의 비율
에 따라 설정하고 그레이스케일 영상으로 변환한
다. 이어서 캐니를 이용해 영상에서 에지만을 남기
고 제거한 후 모폴로지 연산(확장 6회, 침식 6회)을 
이용해 달의 영역 후보군을 남긴다. 

본 논문에서는 허프 원 변환을 2단계로 사용하
는 방법을 보인다. 허프 원 변환은 원 영역을 찾는 
알고리즘이기 때문에 보름달일 경우 가장 정확하
다. 하지만 초승달, 상현달 등과 같은 원의 일부를 
이용해 달의 전체 영역을 검출해야 한다. 따라서 
허프 원 변환의 임계값을 낮춘 뒤 올바른 원 영역
을 탐색한다. 초승달이나 하현달의 경우 찾아야하
는 원은 외부원이지만 임계값이 낮기 때문에 내부
원이 검출되는 현상이 종종 나타난다. 내부 원의 
경우 외부 원보다 크기가 크기 때문에 후보군에서 
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지구에서 보이는 달의 모양은 초승달, 상현달, 보름달, 하현달, 그믐달로 구분할 수 있으며 이는 달의 
공전에 따른 현상이다. 이러한 달의 모양은 충분히 특징이 있다. 따라서 영상처리 기반의 기술을 이용
해 분류할 수 있다. 본 논문에서는 허프 원 변환을 2단계로 나누어 달의 영역을 검출하고 면적에 대한 
비율을 이용해 분류하는 방법을 보인다. 실험 결과로 허프 원 변환을 2번 사용했을 때, 그리고 영역을 
찾기 위한 전처리 과정에서 적응형 임계화 보다 캐니가 더 높은 성능을 보임을 증명한다.
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제외해야만 한다. 따라서 첫 번째 단계에서 반지름
보다 조금 더 큰 영역을 크롭 후 다시 탐색하여 
내부 원을 후보군에서 제외하고 고정된 크기로 크
롭하여 모든 달에 대한 원을 동일한 파라미터로 
탐색할 수 있게 한다.

첫 번째 단계에서는 허프 원 변환으로 후보군을 
검출 후 가장 큰 원만을 남긴 채 제거한다. 임계값
을 낮추었기 때문에 그림 1과 같이 많은 원이 검
출되며 가장 큰 원을 선택해야 함을 알 수 있다. 

검출된 영역의 반지름 의 1.5배만큼 큰 영역을 크
롭하여 다시    크기의 영상으로 변환한다. 

그리고 OTSU를 포함한 적응형 임계화를 수행한다.

그림 1. 달 영역의 후보군

두 번째 단계에서는 모폴로지 연산(확장 2회, 침
식 2회)을 수행하고 허프 원 변환을 수행한다. 해
당 단계에서는 과 동일한 크기의 영역을  
로 축소한다. 그림2-(a)와 그림2-(b)는 단계에 따른 
달 영역의 결과를 나타낸다.

  

(a)                  (b)           

그림 2. 단계에 따른 달 영역의 결과

그림 3과 같이 원의 방정식을 통해 계산되는 내
부 영역과 흰색으로 검출한 달의 모양을 마스킹 연
산을 통해 정확한 원을 만든다. 원의 중심을  
라 할 때 영상 좌표계에서  
을 만족하는 영역만을 남기고 제거한다. 

그림 3. 원의 방정식을 통한 내부 영역 계산

2.2 달 분류

달 분류는 원의 면적에 따른 흰 영역을 통해 계
산된 비율로 달을 3가지로 분류하고, 보름달을 제
외한 달에 대해서는 반지름을 기준으로 흰색 영역
이 많이 위치한 방향에 따라 분류한다.

표 1. 달 분류 방법

구분 면적 비율 흰색 영역 방향

초승달 30% 미만 오른쪽

상현달 30% 이상 80% 미만 오른쪽

보름달 80% 이상

하현달 30% 이상 80% 미만 왼쪽

그믐달 30% 미만 왼쪽

3. 실험 결과 및 분석

본 논문의 실험에서는 캐니와 이미지 분할에 흔
히 사용되는 적응형 임계화의 실험, 허프 원 변환
을 1단계 혹은 2단계로 사용하는 실험으로 평가를 
진행한다. 실험 간에 =480, =100으로 고정하며 
데이터 세트는 달 모양 별 21장, 총 105장에 대해
서 성능평가를 진행한다. 표 2는 방법에 따른 정확
도를 나타내며 이에 따른 결과는 그림 4와 같이 나
타난다. 본 논문에서 제안하는 방법은 그림 4-(d)와 
같이 97.14%로 높은 성능을 보였다. 

표 2. 실험 결과

적응형

임계화
캐니

허프 원

변환 1회

허프 원

변환 2회
정확도

○ ○ 75.73%

○ ○ 83.50%

○ ○ 93.33%

○ ○ 97.14%
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(a) (b)

(c) (d)

그림 4. 실험 조건에 따른 히트 맵 결과

4. 결론

본 논문에서는 영상처리 기술을 이용해 달을 분
류하는 방법을 제안하였다. 그 결과 전처리 과정에
서는 캐니를 사용하고, 허프 원 변환을 두 번 진행
하는 것이 높은 성능을 보였다. 
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