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<그림 1> 핀애자 상 

Abstract - 활선차량의 붐 끝단에 탑재되어 있는 로 의 기 좌표계는 
활선차량의 근 치와 붐의 확장 길이  각도에 따라 달라지므로 작
업 상물과 로  사이의 상  치를 찾아내어 설정된 작업 경로를 보
정하여야만 한다.  본 논문에서는 작업 상물인 애자 상으로부터 카메
라를 보정하는 기법을 제시하여 활선작업 차량의 붐 끝단에 장착된 로
의 치  자세를 측정할 수 있도록 하 다. 이를 하여 핀홀 카메
라 모델을 용하 으며 원기둥 형태의 애자 상으로부터 카메라 내부 
라미터  외부 라미터를 추출하 다. 제시된 기법은 시뮬 이션을 
통하여 효용성을 입증하 다.

1. 서    론

  활선작업은 무정  상태에서 력선을 유지보수하기 한 작
업방법으로서, 국내 배 선로의 유지보수는 부분 활선 상태에
서 작업을 수행하고 있다. 이러한 활선공법은 편리하고 작업시간
이 짧게 소요되는 장 이 있는 반면, 지 않게 안 사고가 발생
하고 있으며, 매년 약 800 건 이상의 감 사고가 발생하여 100 
여명이 사망하고 있다[1]. 우리나라의 사회 구조가 선진국형으로 
변화되면서 험 업종에 한 기피 상이  심화되고 있으며 
인구의 노령화로 인하여 숙련된 작업자의 확보가  어려워질 
망이다. 선진 외국의 경우 작업의 험성 탈피, 공인력 감소에 
한 처, 경제성 확보 등의 목 으로 활성작업을 수행하기 한 
로 을 개발하 으며, 일본의 경우에는 일부 장에서 활용하고 있
는 것으로 보고되고 있다[2].
  배 선로 활선작업용 로 은 활선 차량의 붐(boom) 끝단에 설치
된다. 따라서 활선차량의 근 치에 따라 로  베이스의 치가 
달라지며, 작업 장에 따라 작업 상물의 치가 다르게 설치되어 
있을 수가 있다. 이러한 작업환경에 로 을 활용하기 해서는 로
의 자세  치를 측정하여 보정해 주어 설정된 로 의 작업 
경로를 변경할 수 있어야 한다. 로 의 자세  치를 보정하는 
방법으로는 스테 오 카메라를 이용하여 각 카메라 상의 차이를 
이용하거나, 이  센서와 상센서를 이용하여 회   거리 정
보를 추출하여 치를 추정하는 방법 등이 사용된다[3,4]. 
  상으로부터 정량 인 로 의 치  자세 정보를 추정하기 
해서는 카메라의 내/외부 라미터에 한 보정이 필요하다. 배
선로의 핀 애자는 그림 1에서 보는 바와 같이 다수의 원 이 존
재하고 애자 형상에 한 치수는 사 에 알 수 있다. 본 논문에서
는 이러한 원 의 상을 이용하여 카메라의 내/외부 라미터를 
보정하 다.

2. 본    론

  2.1 카메라 모델
  본 논문에서는 식(1)과 같이 즈의 왜곡이 없는 핀홀 카메라 모델을 
사용하여 카메라를 보정하 다.
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  여기에서     는 상 동차 좌표이며 s는 비례 계수

(scale factor), 는 각각 가로, 세로 방향의  거리, 
는 각각 가로, 세로 방향의 픽셀단  상 심 좌표이며, 행렬 

 은 회  행렬,   는 병진 운동 벡터,       는 
 좌표계상 임의 의 동차 좌표이다. 

  2.2 카메라 내부 파라미터 보정
  그림 2에서와 같이 애자의 원   는 상 좌표계에서 타원 

   로 투 된다. 애자의 원형주름  는 식 (2)와 같이 

표 된다. 
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<그림 2> 애자 상의 2차원 투
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  한 식(2)는 다음과 같이 행렬식으로 표  된다.
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 두 평면  와 상 평면간의 투  행렬을 각각  라 할 

때 각 원상에 있는  의 상 평면에의 투   는 식(4)와 
같이 나타낼 수 있다. 투 된 타원  는 식(5)와 같이 행렬식

으로 표 된다.
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설정 라미터 시뮬 이션 결과

f r(x,y) t(x,y,z) f(x,y) t(x,y) t(x,y,z)

1000, 800 30, 5 200, 0, 1000 994, 796 30.3, 5.7,  216, 5, 992 

1000, 800 60, -25 200, 0, 1000 998, 798 59.8, -24.7 213, -2, 997 

1000, 800 60, 5 -100, 0, 1000 998, 799 60.3, 5.0 -104, -3, 998 

700, 600 60, 5 -50, 100, 800 700, 600 60.0, 5.0 -51, 100, 800 

700, 600 60, -3 -50, 100, 600 700, 599 60.0, -3.0 -51, 99, 599 

700, 600 -20, -3 -50, 100 ,600 689, 591 -20.1-3.1 -51, 99, 599 

<표 1> 라미터 추정 시뮬 이션 결과

  평면상에서 모든 원과 무한직선과의 교차 인 circular point는 
무한평면상에 있는 반경이 0 으로 식(6)으로 정의되는 absolute 
conic   상에 존재한다.





                      (6)

  Absolute Conic의 투  상을 라 할 때, 는 다음과 같은 
식을 만족시키는 들로 구성되어 있다.

  ≡∞
∞

             (7)

  식(7)로부터 칭 행렬인 는  와는 계없이 카메라 내부 
라미터 행렬   에 의해서 결정됨을 알 수 있으며, 상으로부

터 Absolute Conic의 투  상 를 알 경우 카메라 내부 라
미터들을 구할 수 있다. 
  평면상에 2 개의 원은 2개의 circular point  을 교차하며 

을 가지며  의 상 투  을 각각  라 할 때,  는 

Absolute Conic의 투  상인 상에 있으므로 식(9)를 만족시
켜야 한다. 
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       (9)

무한 직선 ∞을 상 평면에 투 한 무한 소실 직선 ∞는  

식(10)을 만족시키는  ∞로 구성된다.
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                       (10)

 축 상의 무한  ∞의 투 인 무한 소실  ∞는 ∞는 

식(11)을 만족한다.

∞
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→∞
 ∞   

  그림 3은 2개의 원  로 구성된 원통형 물체와 그 내부 

상을 나타낸다. 무한 소실 직선 ∞상의 을 ∞라 하고 타원 

상  에 해당하는 행렬을 각각 

라 하자. 타원 에 

한 Polar line 

은 극 ∞을 지나면서 타원에 하는 두 개

의 직선 

∞
∞  과 타원 과의 교 인   을 지난다. 

  3차원  ∞   이 ∞  에 투 되었다고 할 때, 핀

홀 카메라 모델에서 사용하는 Perspective Projection의 경우 

선 특성은 불변하므로 3차원 직선 

∞
∞은 원 에 하

는 직선들임을 알 수 있다.

  마찬가지로 원 상의 3차원   가 타원 상의 

에 투 되었다고 할 때, 직선 

∞
∞  역시 원 에 

하는 직선들이며 직선 


는 축에 평행한 직선임을 

알 수 있다.  따라서 다음 식과 같이 축 방향의 무한  ∞
의 상 인 ∞는 직선 



의 교 이다.

  따라서 상으로부터 허상 인   ∞를 구할 경우 식(9)와 

식(11)로부터 칭 행렬인 를 구할 수 있으며 내부 라미터 
  를 구할 수 있다. 

  2.3 시뮬레이션
    제시된 카메라 내부 라미터 추정 기법의 유효성을 확인하
기 해 컴퓨터 시뮬 이션을 수행하 다. 임의의 주어진 라미
터를 이용하여 2개의 타원 상을 생성시키고 그 상으로부터 
라미터를 추정하 다. 표 1은 시뮬 이션 결과를 나타낸다.
  시뮬 이션 결과 카메라 거리는 약 1.5 % 정도 오차가 발
생하 으며,  외부 라미터  회  성분은 약 0.4 〫, 치 성분은 

약 7 mm 정도의 오차가 발생함을 확인하 다. 
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<그림 3> 원통형 물체와 내부 상

 

3. 결    론

  본 논문에서는 활선작업 차량의 버켓 앞부분에 장착된 로 의 치 
 자세를 측정하기 하여 애자 상으로부터 카메라를 보정하는 기법

을 제시하 다. 로 과 작업 상물인 애자간의 상  치  자세 정보
를 추출하기 하여 즈의 비선형 외곽이 없는 핀홀 카메라 모델을 
용하여 로 에 장착된 작업 측 카메라 상으로부터 카메라 내부 
라미터  외부 라미터를 추출하 다. 제시된 기법은 시뮬 이션을 통
하여 효용성을 입증하 다. 
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