
2016년 춘계학술발표대회 논문집 제23권 제1호(2016. 4)

카메라 Roll 값 제어장치의 개발

정용범, 고일주
     

숭실 학교 스포츠IT융합학과

e-mail: {popowowo2, andy}@ssu.ac.kr

The Control Device for Camera Roll Value

YongBum Jung, Ilju Ko

Dept. of Sports Information Technology, Soongsil University,

요       약
 방송 상 제작을 한 특수기번에는 여러 가지 장치가 존재한다. 특히 상미를 높이기 해 카메라 

스태빌라이져에 한 활용도가 증가하고 있다. 그러나 스태빌라이져의 경우 연속 촬 에서 앵 의 

좌우와 업다운 변경 등에 한 제약을 갖는 단 이 있다. 본 논문에서 제안하는 카메라 Roll 값 제어

장치를 활용하여 이러한 단 을 극복하 다. 이를 통해 기존에 존재하지 않았던 다양한 특수 상 제

작이 가능해지고 이를 응용하여 다른 분야에 용이 가능하다.

1. 서론

 

  본 논문의 목 은 카메라의 Roll 값을 수동, 자동 제어 

할 수 있는 카메라 Roll 값 제어장치를 제작하기 함에 

있다. 최근 상 제작에서는 스태디캠, 모비, 테크노크

인, 모션 컬트롤러 등의 특수기기를 통한 다양한 촬  기

법을 사용하고 있다. 한 상미를 높이기 해 이 에 

존재하지 않은 특수한 상을 제작하기 한 다양한 시도

가 이 지고 있다[1].

이  일을 사용하지 않고 사람이 직  카메라를 들고 

이동하며 촬 하는  발생하는 카메라의 흔들림을 보정 

시키는 장비 카메라 스태빌라이져에 한 활용이  높

아지며 국외업체들의 많은 업체들이 카메라 스태빌라이져 

제품인 스태디캠, 모비 출시와 이를 이용한 특수한 상 

제작이 국내외에서 많이 이 지고 있다[2].  

실제 스태빌라이져 기기는 이동 시 발생하는 카메라 흔들

림을 보정하는 신, 연속 촬 에서 앵 의 좌우 , 업다운 

변경 등에 한 제약이 많은 단 이 있다. 이를 해결하기 

한 많은 개선이 있었으나 연속촬 에서 앵  변화에 

한 제약을 해결하기 힘든 문제 이 남아있다. 

스태빌라이져 기기인 스태디캠과 본 논문에서 제안하는  

카메라 Roll 값 제어장치를 이용하면 그 동안 제약 인 다

양한 앵 을 흔들림 없이 연속 촬 , 제작가능 하며 이 장

치를 다른 방송 기기 크 인, 지미짚, 트라이포트 등과 결

합하여 사용이 가능하고 이로 인해  특수 상제작에  많

은 효과를  수 있으며 한 이러한 특수 장치를 상제

작 분야뿐만 아닌  로 제어  자동화기기 등 다른 분야

에 용하여 많은 효과를 얻을 수 있다. 

      

본 논문에서 제안하는 카메라 Roll 값 제어장치는 <그림

1>과 같이 단독으로 사용할 수 있으나 <그림2-(a)>와 같

이 스태빌라이져 기기인 스태디캠에 <그림2-(b)>과 같이 

결합하여 사용하면 더 다양하고 특수한 효과를 낼 수 있

다.

 <그림1> 카메라 Roll 값 제어장치와 카메라의 결합

    <그림2> (a) 스태디캠     (b) 스태디캠의 결합

한 카메라 Roll 값 제어장치는 무선장치를 이용하여 원

거리에서도 Roll 값 제어가 가능하여 스태디캠 이외에도

원거리 장비인 지미짚, 크 인 등 기존 상제작 장비와 

결합되어 더 큰 효과를 낼 수 있다. 
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2.  카메라 Roll 값 제어장치 설계

카메라 Roll 값 제어장치는 수동 각 제어와 지표면을 기

으로 수평 자동 제어의  2가지의 주요한 기능을 갖고 이 

두 가지 기능을 갖기 해  <그림3> 카메라 Roll 값 제어

장치는 다음과 같은 설계  기술 요소가 필요하다. 

            <그림3> 카메라 Roll 값 제어장치 

본 장치의 주요 구성인 MCU는 32BIT ARM MCU 보드

로 기기의 제어박스에 치하며 주변장비인 엔코더의 

pulse 값을 받아들여 이동목표 값을 근거로 모터를 제어

한다. 한 자이로, 가속센서의 값을 받아들여 각 값으로 

변환하여 수평유지를 컨트롤하는 등 본 장치의 모든 시스

템을 구동시키기 한 센서  입력과 출력장치의 기능을 

통제하는 주요 구성요소 이다.  

제어박스에 치된 자이로와 가속 센서는 제어박스 앙

에 수평으로 고정 이 센서를 각으로 변환하는 알고리즘[3]

과 노이즈제거 필터[4]를 통해 검출된 각 값을 MCU와 연

결한다.  장치의 재 Roll 값을 측정하며 측정된 값은 수

평 자동 제어 시 재 각 값을 엔코더와 입시켜 모터를 

제어하는 PID의 타겟값 즉 이동목표 값 된다. 

기기 하단 우측에 치하여 모터와 감속기가 결합된 엔코

더는  MCU와 연결되어 모터를 제어하는 PID의 타겟 값

에 한 결과인 재 값 즉 재 치 값을 측정하는 주요

한 요소가 되며 이 값이 결국 모터의 회 량이 된다. 

이 값이 치를 보상하는 값이 된다.   

엔코더와 결합된 모터는 제어박스내의 모터 드라이버와 

연결되어 MCU, 모터 드라이버, 모터와 엔코더 간의 상호 

작용을 통해 장치를 회 시키는 주동력 장치가 된다.  

 본 장치에서 모터의 동력을 달하여 회 이 가능하게 

하는 장치인 풀리벨트, 큰 풀리, 작은 풀리는 작은 풀리가 

모터에 연결되어 작은 풀리에서 큰 풀리로 타이  풀리벨

트에 의해 동력을 달 받아 회 이 가능하게 하는 동력 

달하는 회  장치가 된다.

회 을 하기 한 모든 장치는 회  심축에 고정된 베

어링을  통해 회 이 원활하기 이루어진다[5]. 이 장치에

서도 큰 풀리 내부에 볼 타잎의 베어링을 고정하여 장치

의 회 이 가능하게 한다.

           

소 트웨어로 제어하기 해서는 다음과 같은 데이터 

값을 알아야 한다. 

Roll 값에 한 치를 제어하기 해서는 큰 풀리와 작은 

풀리의 비율을 알아야 한다. 본 논문에서는 두 풀리의 비

율을 1:10으로 정의한다. 두 풀리의 비율이 1:10 일 경우 

작은 풀리가 10바퀴 회 이 되어야 큰 폴리 즉 카메라가 

1바퀴 회 하게 되는 것이다.  그리고 작은 풀리에 결합된 

모터엔코더의 한 바퀴 회 에 한 Pulse를 알아야 이를 

큰 풀리와 작은 풀리 간의 비율에 입하여 각에 해당하

는 타겟 엔코더 값  보상 값을 설정할 수 있다.

 모터에 결합되는 감속기의 비율도 한 엔코더 Pulse 값

에 입 시켜야 하지만 감속기를 장착하지 않은 상태로 

실험을 진행한 이유는 이 논문에서 감속기의 비율을 복잡

하게 계산하여 다시 입하는 의미가 없기 때문이며 감속

기를 제외한 작은 풀리 한 바퀴에 엔코더 값은 엔코더의 

데이터시트의 수치인 10000이 된다.

이제 풀리간의 비율 값과 모터 엔코더 값을 입하면 특

정 각도의 모터의 회 수  엔코더의 Pulse수를 상할 

수 있다.  즉 360도 회 에 필요한 엔코더 값은 한바퀴에 

한 엔코더 값에  폴리간의 비율 값을 입하여 100000

인 것을 알 수 있다. 그리고 이를 360으로 나 면 1도 회

에 필요한 엔코더 값은 277.777 인 것을 알 수 있다. 

결과 으로 필요한 회 각 값을 엔코더 값으로 변환 후

변환된 엔코더 값을 타겟 값으로 입력하여 모터 PID제어

를 텅해 원하는 각 만큼 장치 즉 카메라를 회  시킬 수 

있다. 이를 실제로 용하면 회 하기 원하는 각 값이 36

일 경우 이를 1도당 엔코더 값인 277,777 에 입하면 

9999.972이 나오는 데 이 값이 타겟 값으로 설정되어 모터

의 엔코더는 PID제어를 통해 엔코더 값이 9999.972이 될 

때 까지 모터를 회  시키게 된다.

MCU내에서의 동작 과정은 <그림4>에서와 같이 Target 

Position은 회 하기 원하는 목표 값 즉 타겟 엔코더 값이 

되고 이 게 입력받은 타켓 엔코더 값을 Controller인 PID

제어를 통해 Driver에 달되어 Motor를 회  시키고 다

시 재의 Encoder 값을 측정하여 +-오차 값을 처음 

Target Position으로 설정 이 값을 보상하여 오차를 제거

한다[6][7].

        

         <그림4>  회  제어 시 MCU/센서의 동작 과정

본 논문에서는 제어 단 를 1도 단 가 아닌 0.01값 까지 

정  제어할 수 있게 설계하 다. 모터 회 각을 측정하는 

엔코더는 기기의 특성상 소수 을 갖지 않는 을 주의해

야 한다.
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3.  실험  결과

본 논문의 결과를 검출하기 해 이 장치의 주요기능인 

지표면을 기 으로 수평 자동 제어에 한 실험을 하 다.

우선 타켓 값을 설정하기 해 카메라 Roll 값 제어장치를 

인 으로 움직여 자이로 가속센서에서 검출되는 각 값

에 변화를 주어 이 변화된 각도 값을 타겟 값으로 설정하

여 이에 한 동작을 그래 로 나타내었다. 

<그림5>는 시간당 각의 변화, 회 속도 등을 보여 다.

시간 비 수직으로 변하는 양은 회  속도와 비례하게 된

다. 한 그래 의 경사가 격한 부분은 자이와 가속 센

서에서 MUC에 달되는 시간단 가 비례하게 된다. 즉 

각 변화에 한 부드러운 제어를 하기 해서는 자이와 

가속 센서가 MUC에 달되는 당 횟수를 늘려야 한다. 

그러나 무 과도한 횟수 를 들어 0.01에 한번씩 각도 

값을 MUC에 달하여 모터를 제어할 경우 진동이 발생

할 수 있다. 한 그래 에서 알 수 있듯이 타겟 같에 

한 실제 치 값의 오차를 별하기 어렵다.

   <그림5> 타겟 값에 한 치 변화와 속도 변화

<표1>은 타겟 값에 한 각도, 엔코더 값의 변화를 보여

다. 표의 좌측 각도 값 비교에서는 실제 각도 값의 변화

와 재 엔코더 값을 각 값으로 변환하여 변화된 각도 값

마다의 오차 값을 확인할 수 있다. 여기서 각도에 한 최

 오차는 ±0.01인 것을 알 수 있다. 한 그림7 표의  우

측 부분은 좌측의 표와 반 로 실제 각도 값의 변화를 엔

코더 값으로 변환하고 이를 재 엔코더 값과 비교하여

타겟 값에 한 오차 값을 확인할 수 있다. 여기서 엔코더 

값에 한 최  오차는 ±2인 것을 알 수 있다. 이를 다시 

각도로 환산하면 실질 인 최  오차는 앞의 각도 값 비

교에서 나타난 오차와 값은 ±0.01의 오차 값을 갖는다.

결과 으로 오차를 더 낮추기 해 엔코더의 한 바퀴당 

Pulse수가 높은 제품을 사용하면 더 오차를 일 수 있고 

더욱 최소 동작 각도를 낮춰 세 한 동작이 가능하게 할

수 있으나 불필요하게 무 pulse가 높은 엔코더를 사용

하면 MCU의 동작에 무리가 올 수도 있다. 따라서 각각의 

로젝트에 당한 엔코더를 사용해야 안 한 동작이 가

능하다.      

   <표1> 타켓 값에 한 각도, 엔코더 값의 변화 

결과 으로 <표1>에서 나타난 오차 수치는 실제 촬 에 

사용하기에 충분한 허용수치 이다. 이를 통해 개발한 장치

를 통한 특수 상 제작이 가능해지고 이를 응용하여 다

른 분야에 용이 가능하다.
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