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Ⅰ. 서  론

최근 IoT를 활용한 웨어러블 기기 및 무인 이
동체(unmanned vehicle)에 관한 연구가 활발히 진
행되고 있다. 무인 이동체는 자율 주행이 가능한 
로봇을 말하는데, 로봇 메카니즘, 영상처리, 네트
워크 통신, 인공지능 등의 여러 IT 기술들이 융합
되어 자율 주행을 가능하도록 한다. 자율 주행이 
가능한 무인 이동체는 친환경 청정에너지에 대한 

수요의 확대 및 정보통신 기술의 발달로 인하여 
첨단 기능이 추가되어 실내 전시장 또는 박물관
의 안내 업무, 자연도로의 실외순찰, 우주탐사 등
의 다양한 분야에서 사용되고 있다[1].

본 논문에서는 무인 이동체의 핵심 기술 분야
들 중 하나인 영상처리에 대해 연구하고자 한다. 

무인 이동체는 드론 또는 자동차, 로봇 등 베이스
에 따른 영상처리 기술이 각각 다르게 적용된다. 

베이스 시스템에 따라 인식해야 하는 개체의 수
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요  약

최근 IoT를 활용한 웨어러블 기기 및 무인 이동체에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다. 그 중 무
인 이동체는 IT 기술들의 집약체라고 할 수 있다. 로봇, 자율 주행, 장애물 회피, 데이터 통신, 전력, 
영상 처리 등의 기술들이 합쳐진 것을 무인 이동체 또는 무인 로봇이라고 부른다. 무인 이동체의 최
종 목표는 수동이 아닌 자율 주행을 하여 목적지까지 안전하고 신속하게 도달하는 것을 목표로 한
다. 

본 논문에서는 무인 이동체의 기술들 중 하나인 영상 처리 분야를 다루고자 한다. 현재 배터리의 
기술로는 무인 이동체가 최대 1시간까지 주행할 수밖에 없다는 것을 감안하여, 전력 소비를 최소한
으로 줄이기 위해 소형 컴퓨터인 라즈베리 파이3를 사용하여 영상 인식 시스템을 설계하고자 한다. 
제안하고자 하는 시스템은 카메라로부터 받는 영상의 모든 것을 인식하는 시스템을 목표로 한다.

ABSTRACT

Recently, Unmanned vehicle and Wearable Technology using iot research is being carried out. 

The unmanned vehicle is the result of it technology. Robots, autonomous navigation vehicle and 

obstacle avoidance, data communications, power, and image processing, technology integration of 

a unmanned vehicle or an unmanned robot. The final goal of the unmanned vehicle manual not 

autonomous by destination safely and quickly reaching.

This paper managed to cover One of the key skills of unmanned vehicle is to image 

processing. Currently battery technology of unmanned vehicle can drive for up to 1 hours. 

Therefore, we use the Raspberry Pi 3 to reduce power consumption to a minimum. Using the 

Raspberry Pi 3 and to develop an image recognition system. The goal is to propose a system 

that recognizes all the objects in the image received from the camera.
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가 다른데, 그 중 자동차를 베이스로 한 자율주행
에 필요한 영상 인식의 개체 종류는 크게 5가지
이다. 사람, 차량, 차선, 물체, 건물들  전부를 인
식이 되어야 자율 주행을 하는데 있어 문제가 발
생하지 않는다. 인식 개체 수가 제일 많은 자동차
를 대상으로 한 무인 이동체의 연구는 테스트 환
경에 따른 제약 때문에 주행 로봇을 이용하여 연
구를 진행하였다.

 

Ⅱ. 관련연구

객체의 특징점을 이용한 기존 연구는 PC 환경
과 같은 고성능 CPU와 대용량의 메모리를 제공
하는 환경에서 이루어져 왔다. 다양한 환경에서 
지역적인 특징을 이용하여 대응점을 찾기 위해서
는 크게 특징점 추출과 기술어(descriptor) 생성의 
두 가지 과정이 필요하다. 첫 번째 특징점 추출 
과정은 영상에서 환경이 변하더라도 확실하게 찾
아질 수 있는 특징의 위치를 찾는 것이다. 특징점
은 대응되는 영상에서도 물리적으로 동일한 곳에 
위치하여야 하며, 다른 영상에서 해당 특징점이 
찾아질 확률 또한 높아야 한다. 두 번째 과정은 
첫 번째 과정에서 찾은 특징점을 설명할 기술어
를만드는 과정이다. 기술어는 환경 변화에 불변하
는 특징을 가져야 하며, 다른 특징점과 구분되어
야 한다. 마지막으로 찾아진 특징점의 표현자를 
비교하여 대응점을 찾을 때 속도를 향상시키기 
위해 최소한의 데이터를 이용하여 기술어를 만들
어야 한다[2]. 

대표적으로 해리스 코너 검출에서는 객체가 가
지고 있는 코너 정보를 이용하는 방법을 제안하
고, 이를 바탕으로 다양한 방법론들이 연구되기 
시작했다. Lowe의 스케일 불변 특징 변환, 즉 
SIFT(Scale Invariant Feature Transform) 알고리
즘[3]의 경우 크기와 회전에 불변하는 특징점을 
객체로부터 추출하는 과정을 거쳐 인식하고자 하
는 객체의 크기 변경 및 회전등에 상관없이 항상 
동일한 위치의 특징점을 인식하도록 연구되었다. 

다만 특징점이 객체의 변화에 영향을 덜 받기 위
해서는  검출 및 비교에 많은 연산량을 요구하게 
되어 실제 PC 환경에서도 실행 속도가 저하되는 
현상이 나타난다. 속도 향상과 SIFT의 인식 능력
에 유사한 특징 추출 방식인 SURF(Speeded Up 

Robust Features) 알고리즘[4]의 경우 속도는 
SIFT에 비하여 높아졌으나 모바일 환경에서 사용
하기에는 여전히 인식 속도의 문제가 발생하고 
있으며 이를 개선하기 위한 다양한 방법의 연구
가 진행되고 있다. 위의 두 방법론은 객체의 변화
에 상관없이 특징점을 추출하고 이를 비교함으로
써 다양한 조건(스케일, 사이즈, 노이즈, 빛 등)에 
영향을 받지 않고 객체를 안정적으로 인식할 수 
있게 된다. 하지만 불변의 객체 특징점 도출을 위
해 많은 계산량을 요구하게 되어, 본 연구에서는 
시중에 나와 있는 모듈 중 성능이 제일 좋은 라
즈베리파이3를 이용하여 실시간 객체 인식에 대

한 연구를 진행하였다. 이에, 위에 언급한 방법론
의 단점을 극복하고 객체 인식의 속도를 향상하
기 위하여 SF(ShiTomasi Function)[4]을 이용한 
객체의 코너 데이터를 검출하여 실시간 인식 시
스템을 개발하고자 한다.

Ⅲ. 시스템 구조 및 설계

본 논문의 목적은 차세대 무인 자동차에 적용
될 기술을 연구하고자 함이다. 본 논문에서 언급
되는 연구는 라즈베리파이3, Kinect 카메라를 이
용하여 연구를 진행하고 있다. 연구하고자 하는 
시스템은 무인 이동체와의 연동을 목적으로 하고 
있다. 무인 이동체는 이동에 필요한 전력을 외장 
배터리로부터 공급 받는 시스템이기 때문에, 전력 
낭비를 최대한으로 줄이기 위해 라즈베리파이를 
사용하였다. 

3.1 영상처리 알고리즘

본 논문에서는 라즈베리파이, Kinect 카메라를 
이용한 실시간 영상 인식 시스템을 개발하기 위
하여 사람, 물체 인식 등에 사용되는 OpenCV 라
이브러리를 사용하였다. 이러한 실시간 영상 인식
을 위해 영상 인식의 기본이 되는 특징점 추출하
는 방법을 제안한다. Kinect 카메라로부터 입력된 
RGB 색상값을 코너 데이터 검출을 위하여 그레
이 생상 값으로 변환, SF 알고리즘을 이용하여 객
체의 코너 데이터를 검출하는 3단계를 통해 특징
점을 추출한다. 추출된 특징점의 위치 및 거리와 
기술어를 계산하여 저장한다. 이러한 객체의 코너 
데이터 검출을 위해 다음과 같은 SF 알고리즘의 
행렬식을 사용한다.

   


 













 




만약 어느 임의의 점에서 행렬 Mh의 두 개의 
고유 값이 크다면, 임의의 방향을 갖는 작은 변화
는 그레이 값의 변화로 나타날 것이다. 코너의 x

특징점 같은 경우엔 이러한 변화가 평탄한 영역
에 비해 크게 나타난다. 코너 응답 함수는 식(2)

로 주어진다.

  det   (2)

구해진 코너 응답 함수 R의 값은 영상의 모든 
픽셀에 나타나게 된다. 아주 미세한 변화에 따른 
코너 응답 값이 존재하기 때문에 영상 전체에 
threshold 을 조정하여 적절한 수치를 설정하게 
된다.
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그림 1. threshold = 1. threshold 값의

변화에 따른 객체 코너 정보 추출.

3.2 코너 데이터를 이용한 영역 추출

 객체 인식 과정은 검출에 필요한 특징점과 에지 

데이터의 선을 검출한다. 코너 데이터 추출은 RGB 

색상의 이미지를 그레이스케일 영상으로 변환 후, 

SF 알고리즘을 이용한다. SF 알고리즘으로부터 추

출된 코너 데이터와 주변 픽셀 데이터를 배열에 저

장하여 최종 객체의 특징점으로 사용할 예비 작업

을 진행한다.

 특징점은 객체의 상하좌우 코너, 주변 픽셀 정보 

및 픽셀 값의 합, 코너 간의 거리를 가진다. 객체 내

부의 사분면 정보에 존재하는 코너 데이터를 주 정

보로 하여, 주변 픽셀 정보 및 거리를 비교 대상으

로 한다. <그림 2>은 객체 정보 생성흐름을 보여주

고 있으며, 이미지 입력 및 코너 데이터 추출, 특징

점 후보군 구성, 객체 특징점 도출, 객체 특징점 간

의 거리 및 주변 픽셀 정보 4단계로 구성 된다.

그림 2. 객체 특징점 생성 흐름도

 <그림 3>는 threshold 값을 60으로 주어 영역을 

인식한 결과 값이다. threshold 수치에 따른 코너 

값의 검출 횟수가 차이 나는 것을 알 수 있다.

그림 3. threshold = 60. threshold 값의

변화에 따른 객체 코너값 및 영역 추출.

3.3 실험 내용 및 결과

 본 실험은 라즈베리파이3와 Kinect 카메라를 사용

하여 실험을 진행하였다. 라즈베리파이3의 환경은 

Quad Core 1.2Ghz, 1GB Ram이며, Ubuntu OS를 

사용하였다. 

 실험에 사용된 데이터는 라즈베리파이3에 장착된 

Kinect 카메라를 사용하여 획득한 데이터를 이용하

였다.

 위에서 제시한 환경에서 각각의 알고리즘(SIFT, 

SURF, FAST)에 대한 성능을 측정하였을 때, 기존

의 인식 알고리즘은 속도, 인식률 등의 문제가 존재

한다. 그리고 실험에 사용한 보드의 성능 문제로 인

한 영향도 있다. 각각의 알고리즘을 사용하여 비교

한 결과는 아래 <표.1>과 같다.

구분

평균 

검출

속도

(sec)

thresh

old 값

정상 

인식

비정상 

인식

인식

률

SIFT
4.8 1 50 0 100%

2.4 60 50 0 100%

SURF
3.9 1 50 0 100%

1.5 60 50 0 100%

FAST
3.6 1 29 21 58%

1.2 60 39 11 78%

S.F
2.8 1 48 2 96%

0.4 60 45 5 90%

표 1. 각각의 알고리즘별 객체 인식 결과
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Ⅳ. 결  론

 이 연구는 라즈베리파이3를 사용한 환경에서 객체

를 실시간으로 검출하는 것에 목적을 두고 연구하

였다. 먼저 객체의 특징점을 찾아내어 객체 인식이 

가능한 부분을 파악하고, 이를 모바일 환경에서 적

용 가능하도록 실시간 객체 검출 및 인지하는데 중

점을 두었다. 

 향후 과제로는 각각의 개체 별의 특징을 분석하여 

개체가 무엇(사람, 차량, 차선, 물체)인지 분석하는 

알고리즘에 대해 연구하여 무인 이동체에 필요한 

기술을 보완하고자 한다.
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