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1. 서론

무선비전 이동로봇이 전송하는 영상의 포맷(format) 중 하나인 MJPEG(Motion JPEG)은 MPEG 보다

압축률은 낮지만 영상 움직임과 물체 추적과 같은 이미지 처리에 더 적합하다[1]. MJPEG 포맷의 무선

비전 이동로봇으로부터 전송되는 연속적인 JPEG 영상은 높은 압축으로 인하여 8x8 블록(block)은 평균

값에 가깝게 되고, 뚜렷한 블록 현상이 두드려지는 특징을 가지게 된다. 이와 같은 특징을 가지는 무선

비전 이동로봇의 전송영상에서 직선 등과 같은 기하학적 특징을 추출하기 위하여 기존의 일반적인 방법

을 그대로 사용하는 것은 전송영상 내에서 직선을 효율적으로 추출하기가 어렵다[2].

따라서 본 논문은 이동로봇에서 전송한 영상 내에서 효율적으로 직선을 검출하기 위하여 아래의 방

법을 제안한다. 먼저, 무선비전 이동로봇으로부터 전송받은 컬러영상에서 이진영상으로 변환하는 전처리

의 각 단계를 최적화하여 이진영상을 획득한다. 다음으로 이렇게 획득한 이진영상에 대하여 하프변환을

실시하여 하프변환의 결과가 저장되는 하프배열(accumulator)을 획득한다. 마지막으로 하프변환이 동일

직선을 겹쳐서 검출하는 문제점을 해결하기 위하여 최적의 마스크를 설계하고, 설계한 마스크를 하프배

열에 적용하여 전송영상 내에서 직선을 정확하게 검출한다.

2. 본론

무선비전 이동로봇으로부터 전송되는 영상의 특성을 고려하여 전송받은 영상 내에서 직선을 효율적

으로 검출하기 위하여 본 논문에서 제안한 방법을 자세히 살펴보면 다음과 같다. 먼저, 무선비전 이동로

봇으로부터 전송받은 컬러영상으로부터 이진영상을 획득하는 전처리 과정의 최적화를 다음과 같이 실시

한다. 1) 전송받은 컬러영상에서 명암도 영상 획득: 명암도 영상을 획득하는 여러 방법들 중에서 전송받

은 컬러영상에서 G 채널을 분리하여 명암도 영상으로 획득한다. 2) 명암도 영상에서 에지영상 획득: 에

지영상을 획득하는 1, 2차 미분 연산자 중에서 상대적으로 처리시간이 빠르고, 하프변환의 처리속도도

빠른 그래디언터(gradient) 방법을 이용하여 에지영상을 획득한다. 3) 에지영상에서 이진영상 획득: 다양

한 외부 환경에 자동으로 적응할 수 있는 분산 최대법 알고리즘을 사용하여 에지영상 내에서 직선과 직

접적으로 관계가 적은 잡음 부분이 제거된 최종 이진영상을 획득한다.

다음, 전처리 과정을 통하여 획득한 이진영상을 직선성분 검출기인 하프변환을 이용하여 하프배열을

획득한다. 하프변환의 경우, 영상 내에서 직선을 검출하는데 널리 사용되고 있지만 영상 내의 동일 직선

을 겹쳐서 검출하는 문제점을 가지고 있다. 이 문제를 해결하기 위하여 본 논문에서는 이진영상에서의

직선의 굵기를 참조하여 이진영상에서 동일 직선이 하프변환에 의하여 하프배열로 변환될 때 하프배열

의 어느 셀(cell)에 영향을 주는지를 검토하여 최적의 마스크를 설계한다. 그리고 이렇게 설계한 마스크

를 동일 직선에 의하여 영향을 받은 하프배열 셀에 적용하여 선 겹침의 문제를 해결한다.

따라서 본 논문에서는 전처리 과정의 최적화 과정을 통하여 전송영상 내에서 직선과 직접적으로 관

계가 없는 잡음이 제거된 이진영상을 획득함으로 전체 시스템의 처리시간을 개선할 수 있다. 또한 전송

영상 내에서 하프변환의 처리 결과인 하프배열을 참조하여 직선을 검출할 때 최적의 마스크 설계와 적

용을 통하여 전송영상 내에서 직선의 검출 정확도를 높일 수가 있다.
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그림 1. 실험 영상(1) 그림 2. 실험 영상(2) 그림 3. 실험 영상(3)

Proposed Sobel Canny LoG

실험영상(1) 0.321 0.350 0.733 0.429

실험영상(2) 0.282 0.340 0.792 0.486

실험영상(3) 0.302 0.335 0.747 0.408

평균 0.302 0.342 0.757 0.441

표 1. 처리시간(sec.) 비교

Proposed Sobel Canny LoG

실험영상(1) O X X O

실험영상(2) O O O O

실험영상(3) O O O X

표 2. 직선검출 비교(O: 검출, X: 미검출)

3. 실험 및 결과

그림 2, 3, 4는 한백전자(HBE-RoboCAR-Vision)의 무선비전 이동로봇으로부터 전송받은 실험 영상

들이다. 그림에서와 같이 고압축으로 인한 블록 현상이 두드러진 영상임을 알 수 있다.

표 1은 일반 영상에서 에지 검출을 위하여 대표적으로 많이 사용하는 에지 검출 오퍼레이터

(operator)인 소벨(Sobel), 캐니(Canny), 로그(LoG) 방법과 본 논문에서 제안한 방법과의 처리시간 비교

이다. 처리시간은 4가지 각 방법을 이용하여 3개의 실험 영상에서 이진영상을 획득하는데 소요된 시간

과 획득된 각 영상을 이용하여 하프변환을 실시하는데 걸린 시간의 합이다. 제안 방법과 소벨의 경우, 1

차 미분 연산에 의하여 불필요한 잡음이 제거된 영상을 획득함으로 전체 처리시간이 좋은 것을 알 수

있다. 그러나 2차 미분 연산자인 캐니와 로그의 경우, 블록과 같은 불필요한 에지 검출로 인하여 시스템

의 전체 처리시간이 상대적으로 길어지는 문제가 발생하였다.

표 2는 제안 방법, 소벨, 캐니, 로그 방법에 의하여 3개의 실험 영상 내에서 하프변환을 이용하여 직

선 검출의 결과를 비교한 것이다. 1차 미분 연산자인 소벨의 경우, 불필요한 잡음은 적지만 굵은 에지

검출로 인하여 실험 영상 중 일부 영상에서 직선을 겹쳐서 찾는 문제가 발생하였다. 그리고 캐니와 로

그의 경우, 전송영상의 블록과 같은 불필요한 잡음으로 인해 일부 영상에서 잘 못된 직선을 검출하였다.

그러나 본 논문의 경우, 설계한 마스크를 하프배열에 적용함으로써 실험 영상 내에서 선 겹침의 문제를

해결하고 정확하게 직선을 검출할 수 있었다.

4. 결론

본 논문에서는 무선비전 이동로봇으로부터 전송받은 영상 내에서 직선을 효율적으로 검출하기 위하

여 최적의 전처리 과정과 최적의 마스크 설계 방법을 제안하였다. 무선비전 이동로봇으로부터 전송되는

고압축의 블록 현상이 두드려진 특징을 가지는 영상을 최적의 전처리 방법으로 잡음이 제거된 이진영상

을 획득함으로 시스템의 전체 처리시간을 개선할 수 있었다. 그리고 하프변환의 동일 직선을 겹쳐서 검

출하는 문제를 해결하기 위하여 최적의 마스크를 설계하였고, 설계한 마스크를 하프배열에 적용함으로

써 직선 검출의 정확도를 높일 수 있었다.

제안한 방법은 영상처리에서 일반적으로 많이 사용하는 에지검출 오퍼레이터와 비교 실험되었고, 제

안 방법이 시스템의 전체 처리시간과 직선검출 부분 모두에서 우수함을 보였다. 향후 연구로는 하프변

환의 처리시간 단축을 위한 추가 연구와 이동로봇의 자율주행과 관련된 연구를 수행하는 것이다.
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