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요  약  객체 분할 방식은 객체를 먼저 분할한 후, 검출된 객체에 대해 해충 검출 알고리즘을 적용하므로 해충 개체를 검출하
는 데 필요한 처리 비용이 줄어드는 장점이 있다. 본 논문에서는 페로몬 트랩 영상에서 해충 검출을 위한 객체 분할 방법을 
제안한다. 제안한 방법은 전처리, 문턱치 처리, 형태학적 필터링, 레이블링 처리로 구성된다. 이들 과정 중 문턱치 처리는 
객체 분할의 성능을 좌우하는 매우 중요한 처리 과정이다. 제안한 방법은 문턱치 처리 과정에서 해충 영상의 국소적 특성을 
반영하므로 매우 정교한 문턱치 처리를 할 수 있다. 과수원에 설치된 페로몬 트랩에서 수집된 복숭아심식나방 영상에 대해 
Otsu의 방법의 전역적 방식과 국소적 방식, 그리고 제안한 방법으로 처리한 결과, 제안한 방법이 조명과 배경의 특성을 잘 
반영함을 알 수 있었다. 페로몬 트랩에 수집된 복숭아심식나방 영상에 대해 객체 분할과 개체 분류를 수행하였다. 개체 분류
는 SVM 분류기로 학습하여 사용하였다. 실험에서 제안한 방법으로 10개의 해충 영상에 대해 복숭아심식나방 검출 결과 95%
의 평균 검출율을 보임으로써 과수원의 복숭아심식나방의 개체 모니터링 방법으로서 효과적임을 보였다. 

Abstract  The object segmentation approach has the merit of reducing the processing cost required to detect moths
of interest, because it applies a moth detection algorithm to the segmented objects after segmenting the objects 
individually in the moth image. In this paper, an object segmentation method for moth detection in pheromone trap
images is proposed. Our method consists of preprocessing, thresholding, morphological filtering, and object labeling 
processes. Thresholding in the process is a critical step significantly influencing the performance of object 
segmentation. The proposed method can threshold very elaborately by reflecting the local properties of the moth 
images. We performed thresholding using global and local versions of Ostu's method and, used the proposed method
for the moth images of Carposina sasakii acquired on a pheromone trap placed in an orchard. It was demonstrated 
that the proposed method could reflect the properties of light and background on the moth images. Also, we 
performed object segmentation and moth classification for Carposina sasakii images, where the latter process used an 
SVM classifier with training and classification steps. In the experiments, the proposed method performed the detection
of Carposina sasakii for 10 moth images and achieved an average detection rate of 95% of them. Therefore, it was 
shown that the proposed technique is an effective monitoring method of Carposina sasakii in an orchard. 
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1. 서론

복숭아심식나방(Carposina sasakii)은 한국, 일본, 중

국 등지에 분포하며, 복숭아순나방(Grapholita molesta)
과 함께 사과, 배, 복숭아, 자두, 살구, 대추 등의 과실을 
가해하여 수량 감소에 직접적인 영향을 끼치는 주요 해
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충 중의 하나이다[1][2]. 
복숭아심식나방의 피해를 최소화하기 위해서는 효과적

인 방제가 매우 중요하다. 과수원에 분포하는 복숭아심식
나방의 개체 수를 모니터링하여 방제 시기와 방제 횟수의 

결정하는 것이 바람직하다. 관심 해충의 모니터링은 성페
로몬 트랩(sex pheromone trap)[1][3]을 과수원에 설치하여 
관심 해충을 수집하여 해충 개체 수를 확인하는 방법으로 

할 수 있다. 넓은 지역의 과수원에 페로몬 트랩을 설치하고 
해충의 개체 수를 확인하는 효과적인 방법은 영상처리 기

법을 이용한 자동화된 모니터링 방법이다.
영상처리를 이용한 해충 개체 검출에 대한 국내의 연

구는 벼멸구류 밀도측정[4], 볼록총채벌레 자동판정[5] 
등이 발표되어 있다. 국외 연구는 SVM (support vector 
machine)[6], ANN (artificial neural network)[7], KNN 
(k-nearest neighbors)[8] 등의 방법들이 연구되어 있다.
이들 방법들은 영상에서 해충 개체 분류를 위해 분류

기로 입력되는 형식에 따라 슬라이딩 윈도 방식(sliding window 
approach)[5][7], 객체 분할 방식(object segmentation 
approach)[4], 특징 기반 방식(feature based approach)[ 
4][6][8]으로 나눌 수 있다.
슬라이딩 윈도 방식은 해충 개체를 검출하기 위해 영

상 전체를 순차적으로 탐색한다. 영상 전체에 대해 탐색
해야 하므로 탐색하는데 처리 시간이 오래 걸린다. 반면 
객체 분할 방식은 객체를 먼저 분할한 후, 검출된 객체에 
대해 해충 개체 검출 알고리즘을 적용한다. 이 방식은 해
충 개체를 검출하는 데 필요한 처리 비용이 줄어드는 장

점이 있다. 특징 기반 방식은 전역적 특징(global feature)과 
국소적 특징(local feature)을 추출하여 특징을 이용하여 
개체를 분류한다. 
본 논문에서는 페로몬 트랩 영상에서 복숭아심식나방

의 해충 검출을 위한 객체 분할 방법을 제안한다. 제안한 
방법은 전처리(preprocessing), 문턱치 처리(thresholding), 
형태학적 필터링(morphological filtering), 레이블링 처
리(labeling)[9]로 구성된다. 이들 과정 중 문턱치 처리는 
객체 분할의 성능을 좌우하는 매우 중요한 처리 과정이다. 
제안한 방법은 문턱치 처리 과정에서 입력 영상의 국소적 특
성을 반영하므로 매우 정교한 문턱치 처리를 할 수 있다. 
제2장에서는 본 논문의 객체 분할 방법에 대해 논하

고 제3장에서는 복숭아심식나방의 검출에 대해 논한다. 
제4장에서는 제안한 방법에 대한 실험 결과에 대해 다루
고, 제5장에서 결론을 맺는다. 

2. 객체 분할 

복숭아심식나방의 실제 모습과 촬영된 영상의 모습은 

Fig. 1과 같다. 영상에서는 배경보다는 주로 어두운 색상
을 보이며, 자세는 대체로 날개를 접은 상태, 날개를 편 
상태가 많다.
해충 영상에 대한 본 논문의 객체 분할 방법은 Fig. 2

와 같이 전처리, 문턱치 처리, 형태학적 필터링, 객체 레
이블링[9] 과정으로 구성된다.
전처리는 복숭아심식나방 영상에 대해 RGB 컬러를 

HSI 컬러로의 변환[9]과 가우시안 필터링[9]으로 잡음을 
제거하는 과정이다. 영상의 날카로운 부분들이 전처리 
단계에서 제거된다. 문턱치 처리는 영상의 국소적 특성
(local property)을 반영한 문턱치 맵(threshold map)을 
만들어 사용한다. 형태학적 필터링은 형태학적 열기
(morphological opening)[9]를 통해 미소객체 제거, 약하
게 붙은 객체들을 분리하는 역할을 한다. 형태학적 필터
링을 통해 얻어진 객체들에 대해 최종적으로 레이블링

(labeling) 처리를 하면 분리된 각 객체를 얻게 된다. 

2.1 복숭아심식나방 영상의 특징

해충 영상에서 복숭아심식나방은 Fig. 1과 Fig. 3과 
같이 객체가 배경의 밝기 값과의 차이가 크지 않음을 볼 

수 있다. 이러한 특징은 해충과 배경 간의 밝기 차이가 
크지 않은 특성도 있지만, 해충이 트랩에 붙은 후 움직이
면서 트랩을 오염시켜 트랩의 색상을 변화시키는 영향도 

있다. 또한 불균일한 조명의 영향으로 해충 영상의 밝기
가 영상의 위치마다 다름을 볼 수 있다. Fig. 3은 성페로
몬 트랩에 수집된 복숭아심식나방 영상에 대한 전형적인 

히스토그램을 보여준다.

(a)
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(b)

Fig. 1. (a) Appearance and (b) trap image of Carposina 
sasakii.

Fig. 2. Flow chart of object segmentation process for 
the moth images.

Fig. 3. Typical histogram of the pheromone trap image 
of  Carposina sasakii.

2.2 문턱치 맵의 생성

이러한 특성을 가진 복숭아심식나방 영상에 대해서는 

좀 더 세밀하게 문턱치 처리를 해 주어야 한다. 본 논문

의 문턱치 처리 방법은 영상의 국소적 특성(local property)을 
반영하도록 영상으로부터 문턱치를 추정한다. Fig. 4와 
같이 영상의 국소적 특성을 해충 영상으로부터 추출하는 

방법이다. 국소적 특성은 전역적 문턱치 처리를 통해 얻
은 결과를 이용하여 해충 영상의 배경 영역들로부터 밝

기 특성을 추출한다. 추출된 국소적 특성들을 보간
(interpolation)[9]하여 문턱치 맵(threshold map)을 만든
다. 생성된 문턱치 맵은 Fig. 6 (c)와 같다. 문턱치 처리
는 문턱치 맵을 각 화소의 문턱치 값으로 사용한다.

2.3 기존의 방법과 비교

Fig 5와 Fig. 6은 히스토그램 기반 방법인 Otsu의 방
법[10]의 전역적 방법(global approach)과 국소적 방법
(local or adaptive approach), 본 논문의 방법으로 처리
한 결과와 문턱치 맵을 보여준다. Fig. 7 (a)는 국소적 방
법과 제안한 방법과의 차이를 보여주는데, 영상의 가운
데를 중심으로 약간 왼쪽 부분에서 두드러진 차이를 보

인다. Fig. 7 (b)는 문턱치 맵의 중간 위치에서 가로 방향
의 단면을 보여준다. 전역적 방법보다 국소적 방법이, 그
리고 국소적 방법보다 제안한 방법이 조명과 배경의 특

성을 잘 반영함을 알 수 있다.

(a)

(b)
Fig. 4. Extraction of thresholds from the moth image: 

(a) globally thresholded result, and (b) sampled 
regions described in yellow color box by using 
the thresholed image and moth image. 
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(a)

(b)

(c)

Fig. 5. Thresholding results: (a) by globally optimal 
thresholding, (b) by locally optimal 
thresholding, and (c) by thresholding using the 
proposed method.

(a)

(b)

(c)

Fig. 6. Obtained threshold map: (a) the global version 
and (b) local version of Otsu’s method, and (c) 
the proposed method.

3. 복숭아심식나방의 검출

복숭아심식나방의 검출은 Fig. 8과 같이 분할된 객체
들에 대해 SVM 분류기로 진행한다. 먼저 분할된 객체
의 크기를 분류하여 크기가 작은 객체들은 SVM 분류기
로 관심 해충을 검출한다. 크기가 큰 객체들은 다중 해충 
개체들로 간주한다. 다중 해충 개체들은 단일 해충 개체
들의 평균 면적을 기준으로 한 면적 비율로 추정하게 된

다.

3.1 SVM 분류기의 학습

SVM 학습에 사용되는 데이터는 샘플 영상들로부터 
객체를 분할하여 만든다. Fig. 9와 같이 분리된 객체들에 
대해 중심점과 주축을 계산한다. 객체들의 중심점을 중
심으로 하여 일정한 방향으로 주축을 정렬한 후, 31×31 
크기의 영상 블록(image block)을 추출한다. 주축을 정
렬하면 SVM 학습에 사용되는 학습 패턴의 종류와 수를 
줄일 수 있다. 
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(a)

(b)
Fig. 7. Comparison among the threshold maps resulted from 

three methods: (a) difference image between the 
local approach of Otsu’s method and the 
proposed method, and (b) horizontal profile in 
the center of the threshold map.

Fig. 8. Flow chart of moth classification.

3.2 SVM 분류기의 해충 개체 분류

학습 패턴으로 학습한 파라미터를 이용하여 SVM 분
류기로 입력된 해충 영상들에 대해 개체를 분류한다. 입
력 영상에 대해 먼저 객체를 분할한다. 분할된 객체에 대

해 중심점과 주축을 구하여 중심점을 중심으로 주축을 

정렬한다. 중심점을 기준으로 31×31 영상 블록을 추출
하여 SVM 분류기로 입력하게 된다. 

(a)

(b)
Fig. 9. Training patterns for an SVM classifier: (a) true 

moth patterns and (b) the other patterns.

Fig. 10. Detection of Carposina sasakii in the moth 
image: the objects of red contours represent 
single or multiple interest moths.

4. 실험결과 및 토의 

실험에 사용된 해충 영상은 사과 과수원에서 성페로

몬 트랩으로 수집하여 실험실에서 Cannon EOS 40D 카
메라로 촬영한 것이다. 촬영된 원본은 해상도가 
3888×2592이고 처리의 편의를 위해 해상도가 640×480
인 저해상도로 변환하였다. 
이들 해충 영상에 대해 제안한 방법으로 객체를 분할

하였다. 그리고 분할된 객체에 대해 SVM 분류기로 복
숭아심식나방을 검출하였다. Fig. 11은 전형적인 복숭아
심식나방 영상에 대한 관심 해충의 검출을 보여준다. 
Fig. 12는 Otsu의 전역적 방법과 국소적 방법, 본 논문의 
방법으로 처리한 객체 분할 결과를 보여준다. 제안한 방
법이 기존의 방법보다 영상의 국소적 특성을 잘 반영하
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여 객체를 분할할 수 있음을 볼 수 있다. 분할된 객체들
에 대해 SVM 분류기로 분류한 결과는 Table 1와 같고, 
10개의 해충 영상에 대해 평균 검출율은 95%였다. 검출
율은 전문가에 의한 개체수를 조사한 것을 기준하여, 본 
논문의 방법으로 개체 수를 추정한 것의 비율을 나타낸다.

5. 결론

본 논문에서는 페로몬 트랩 영상에서 복숭아심식나방

의 해충 검출을 위한 객체 분할 방법을 제안하였다. 제안
한 방법은 해충 영상의 국소적 특성을 반영하므로 매우 

정교한 문턱치 처리를 할 수 있는 장점이 있다. 실험에서 
기존의 전역적 방법과 국소적 방법과 비교하여 제안한 

방법이 우수한 성능을 나타남을 보였다. 또한 해충 영상
에 대해 개체 분류를 수행하여 평균 95%의 검출율을 얻
어 과수원의 복숭아심식나방의 모니터링에 유용하게 사

용할 수 있음을 보였다.  
향후 영상에 다양한 해충이 나타나는 성페로몬 해충 

영상들에 대한 복숭아심식나방의 검출에 대한 연구가 필

요하다. 

 

(a)

(b)
Fig. 11. Typical detection of Carposina sasakii in moth 

image: (a) input image and (b) the objects of 
red contours represent single or multiple 
interest moths.

(a)

(b)

©

Fig. 12. Thresholding results: (a) by globally optimal 
thresholding, (b) by locally optimal 
thresholding, and (c) by thresholding using 
the proposed method.

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

Correct 
moths 65 66 10 8 8 9 19 9 11 4 209

Detected 
moths 57 62 10 9 9 9 21 9 9 4 199

Rate(%) 88 94 100 88 88 100 91 100 82 100 95

Table 1. Detection and its success rate of Carposina 
sasakii in ten moth images.
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