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1. 서론
  군용차량의 위장도장은 전장 환경과의 시각적 융합을 통해 차
량의 노출 가능성을 낮추고 적의 식별을 지연시키는 기능을 수행
한다. 특이 위장도장의 패턴은 단순한 외관 요소가 아니라 운용 
환경에서의 시인성 감소에 영향을 미치는 요소로 작용하기 때문
에, 요구조건에 부합하도록 구현되어야 한다. 따라서 기준 도면
과의 일치 여부를 확인하는 과정은 군용차량의 품질 확보와 운용 
신뢰성 측면에서 중요하게 다루어져야 하며, 국방 분야의 위장 
패턴 생성 및 인식과 관련된 연구가 수행된 바 있다[1,2].
  그러나 현재의 위장패턴 확인 절차는 대체로 육안이나 경험적 
판단에 의존하는 경우가 많아, 판정 결과의 일관성과 객관성을 
확보하는 데 한계가 있다. 또한 동일한 차량이라 하더라도 판독
자의 숙련도, 검사 환경 등에 따라 판단 결과가 달라질 수 있으
며, 다수의 차량을 반복적으로 점검해야 하는 상황에서는 검사 
효율성 또한 저하 될 수 있다. 이러한 한계점은 위장 패턴의 적합 
여부를 보다 정량적이고 체계적인 방식으로 판단 할 수 있는 기
준의 필요성을 시사한다.
  본 연구에서는 군용차량 위장패턴의 적합 여부를 효율적으로 
판단하기 위한 절차를 제시하고자 하였다. 이를 위해 기준 도면

으로부터 색방별 기준 영역을 정의하고, 해당 정보를 기반으로 
정답 마스크를 구성한 뒤, 입력 이미지에서 추출된 색상 분포와 
비교하여 패턴 일치 여부를 판단하는 흐름을 설정하였다. 또한 
색상 비교의 정량성과 객관성을 확보하기 위하여 CIE 색체계에 
기반한 색공간 변환을 수행하였고, 색상별 면적 비율, 영역 일치
도, 경계 차이 등의 정량 지표를 활용할 수 있는 구조를 검토하였
다.
 

2. 위장패턴 판별 방안
2.1 차량 제원
  본 연구의 적용 대상은 기아의 중형표준차량(Kia Medium 
Tactical Vehicle, KMTV) 계열 차량으로 설정하였다. KMTV
는 기존의 군용차량을 대체하기 위해 개발된 차량으로, 4x4 및 
6x6 구동 형식을 기반으로 한다. 차량의 사진과 자세한 제원은 
표 1에서 확인할 수 있다[3]. 기존의 군용차량에 비해 차체 면적
이 크고, 곡면 패널이 더욱 혼재되어 있는 것을 알 수 있다. 
 
  [표 1] 중형표준차량 제원[3]
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지 기반으로 군용차량 위장도장 패턴의 적합 여부를 판단하기 위한 방안을 제시하고자 하였다. 이를 위해 기준 도면으로부터 
색상별 기준 영역을 정의하고, 해당 정보를 바탕으로 정답 마스크를 구성한 뒤, 입력 이미지에서 추출된 색상 분포와 비교하여 
패턴의 일치 여부를 판단하고자 하였다. 색상 비교의 객관성을 확보하기 위해 CIE 색체계에 기반한 색공간 변환을 적용하고, 
기준 색상과 입력 이미지 간의 차이를 색차로 산출하는 방식을 반영하였다. 이러한 접근을 통해 위장패턴 판별 과정을 단순한 
시각적 비교가 아닌 기준색 정의, 정답지 설계, 색공간 변환 및 정량지표 기반 비교의 관점에서 체계화할 수 있을것으로 기대된
다.
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Specification K751 K551
length (mm) 7,900 6,800
width (mm) 2,500 2,500
weight (mm) 3,150 3,150
GVW (kg) 21,000 15,000

maximum speed 
(km/h) 105 115

engine power 
(PS) 330 280

image

2.2 이미지 분석 방안
  군용차량 위장패턴 판별은 입력 이미지와 기준 도면을 비교하
여 패턴의 적합 여부를 확인하는 과정이며, 기준 도면으로부터 
생성된 정답 마스크와 입력 이미지의 색상 정보를 비교한다. 먼
저 기준 색상과 영역 정보를 설정하고, 입력 이미지에서 동일한 
기준으로 색상 분포를 추출하고자 하였다. 기준 도면은 사람의 
육안 판별을 위한 이미지로 제공되지만, 정량적 비교를 위해서는 
픽셀 단위로 분석해야 한다.
  기준 도면을 픽셀 단위의 정답 마스크 M으로 변환하였으며, 
정답 마스크는 각 픽셀 위치(x,y)에 대해 해당 위치의 색상 클래
스를 부여한 행렬로 식 1과 같이 정의된다. 식 1에서 0은 배경 
혹은 비검사 영역을 의미하며, 1 ~ C는 녹색, 갈색, 흑색 등 위장
도장에 사용되는 색상 클래스를 의미한다. 기준 색상은 도면에 
기재된 요구 조건을 바탕으로 정의 되며, 본 연구에서는 KS M 
5550 기준 색상 번호를 적용하였다. 다만 색상 번호는 직접 사용
되지 않으며, 해당 색상에 대응하는 기준 색좌표를 구하기 위해 
사용되었다.

∈ (1)

  입력 이미지에서 획득되는 색상 정보는 일반적으로 RGB 형태
로 표현되기 때문에 사람의 지각적 색차와 선형적으로 대응하지 
않는 한계를 가진다. 따라서 기준 색상과 입력 이미지의 색상 차
이를 정량적으로 평가하기 위해서는 지각적 색차 해석에 적합한 
색공간으로의 변환이 필요하다. 먼저 기준 색이 CIE xyY값으로 
주어질 경우, 이를 XYZ 색공간으로 변환할 수 있으며, XYZ 값
은 식 2와 같이 계산된다. 이후 XYZ 값을 기준 백색점(Xn,Yn,Zn)
으로 정규화한 뒤 Lab 색공간으로 변환되며, Lab 변환식은 식 3 
- 5와 같다[4].
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  이를 바탕으로 그림 1에 도면 요구조건의 녹색에 해당하는 색
좌표를 변환한 예시를 제시하였다. 그림 1은 기준 색상의 CIE 
xyY 값을 XYZ 색공간으로 변환한 후, 기준 백색점에 대한 정규
화 과정을 거쳐 Lab 색공간으로 표현한 결과이다. 동일한 절차는 
위장도장에 사용되는 다른 기준 색상에도 동일하게 수행하였으
며, 최종적으로 산출된 각 색상의 Lab 값을 기준색으로 설정하였
다. 

[그림 1] KS M 5550 녹색의 Lab 
변환 예시 

  이후 입력 이미지에서 추출된 색상 정보와 기준색 간의 색차를 
산출하여 색상 적합 여부를 판단하고, 기준 도면으로부터 생성된 
정답 마스크와 입력 이미지의 색상 분포를 비교함으로써 색상별 
면적 비율, 영역 일치도 및 경계 차이를 함께 평가하였다. 이를 
통해 각 색상이 요구조건에 부합하는지 여부와 전체 위장패턴이 
기준 도면과 일치하는지를 종합적으로 판단하였다. 

3. 결론

  본 연구에서는 군용차량 위장패턴의 적합 여부를 보다 객관적
이고 효율적으로 판단하기 위한 이미지 기반 판별 절차를 검토하
였다. 이를 위해 기준 도면으로부터 색상별 기준 영역을 정의하
고, 정답 마스크를 구성한 뒤, 입력 이미지에서 추출된 색상 분포
와 비교함으로써 위장패턴의 일치 여부를 판단하고자 하였다. 또
한 기준 색상의 CIE xyY값을 XYZ 및 Lab 색공간으로 변환하여 
각 색상의 기준 Lab 값을 설정하고, 이를 바탕으로 입력 이미지와 
기준색 간의 색차를 산출함으로써 색상 적합 여부를 정량적으로 
평가할 수 있도록 하였다. 하지만 이러한 접근이 효과적으로 적
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용되기 위해서는 입력 이미지가 가능한 한 동일한 위치, 각도 및 
조명 조건에서 획득되어야 하며, 이러한 조건이 달라질 경우 색
상 정보와 패턴 경계의 왜곡으로 인해 정확도가 저하될 수 있다
는 한계가 있다. 따라서 향후 연구에서는 다양한 촬영 환경에 대
한 보정과 정합 절차를 추가적으로 검토할 필요가 있을 것으로 
보인다.
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