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요약

본 논문에서는 무인기를 통해 수집한 영상을 과학적 분석 및 매핑이 가능한 영상으로 산출하는 자동 기하보정 시스템을

제안한다. 해당 시스템은 무인기를 활용하여 상시적으로 재난 상황을 촬영하여 감시 및 분석을 하며, 무인기에 탑재된 다중

복합센서데이터의 실시간처리·분석을통해국지적홍수 재난의감지·예측 및상황대응을지원하고, 통합경보시스템과연동

하여 대국민 재난 정보를 제공하는 서비스를 위한 요소 기술이다. 현재 본 서비스를 제공할 수 있는 Front to End 시스템이

개발 완료되어실제 필드에서의 재난 감시 및 예측 성능을 검증하기위한 필드 테스트를 준비 중에 있다. 이에 본논문에서는

현재 구축하고 있는 홍수 재난 관리 플랫폼에 대한 내용을 간단히 소개하고, 중요한 기능중 하나인 무인기 촬영 영상의 자동

기하보정 시스템에 대해서 논한다.

1. 서론

최근 접근불능지의 관측이 가능하고 광역지역의 공간적 자료를

쉽게 수집할수 있는원격탐사기법을활용한 다양한 모니터링기법이

연구되고 있다. 원격탐사를 위한 자료획득 플랫폼으로 대표적으로 인

공위성, 항공기, 무인항공기가 있다. 이 중 무인항공기의 경우 다른 플

랫폼에 비해경제성, 상시성, 적시성이좋기 때문에최근에는무인항공

기를 활용한 다양한 모니터링 시스템을 구축하는 기법이 연구되고 있

다. 이러한 원격탐사 플랫폼을 이용한 모니터링 시스템은 수집영상의

과학적분석을위해전처리과정을거친영상을사용한다. 그러나현재

무인기를 이용한 모니터링의 경우 과학적 분석자료를 산출할 수 있는

무인기 기반모니터링시스템이아닌 사람이 직접눈으로 보기만 하는

단순한 모니터링에 그치고있다. 따라서 무인기 기반의모니터링 시스

템 구축을 위한 자동 무인항공기 영상처리 시스템 개발이 필요하다.

2. 본론

그림 1을 참조하여무인기영상자동기하보정시스템을살펴보면

자료입력부에 무인기 영상과 레퍼런스영상이 입력되고, 자료처리부와

자료분석부에서 동시에 영상의 기하보정과 분석영상이 산출된다. 2차

자료처리부는 자료처리부에서 산출된 기하보정정보와 자료분석부에서

산출된 분석영상간 매칭을 통해 기하정보가 입력된 분석영상을 산출

하게 되며 최종 결과는 결과출력부를 통해 사용자에게 표출하게 된다.

자료처리부는 세부적으로 특징점 검출, 특징점 매칭, 기하정보 입

력, 기하정보 출력으로 분류된다. 자료처리부의 특징점 추출은 입력된

무인기영상과레퍼런스영상간에특징점, 즉 같은위치의픽셀을찾는

다. 레퍼런스영상은 기본적인 전처리가 완료된 항공영상을 사용한다.

그림 1 무인기 영상 자동 기하보정 시스템 블록도

특징점을 찾기위한. SURF 알고리즘은 다중스케일공간정리를 기

반하며, 특징점 검출은 헤시안 행렬을 기반으로 한다. 행렬을 구하기

이전에 빠른 계산을 위해 영상을 적분영상으로 변환하게 되며 적분영

상 변환은 다음과 같다.
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여기서 II는 적분영상, (x,y)는 적분영상에서의픽셀위치, I는 원본영상,

(i,j)는 원본영상에서의 픽셀위치이다. 적분영상이란 다음 픽셀에 이전

픽셀까지의 값이 더해진 영상으로 특정 영역의 픽셀값의 총합을 쉽게

구할 수 있다.

적분영상 제작 이후 헤시안 행렬 기반의 검출기를 사용하여 특징

점을 검출하며 알고리즘은 다음과 같다.
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여기서 는 영상에서 주어진 점 (x,y)에 대해 σ스케일

을 갖는 헤시안행렬을 의미하며, σ는 필터사이즈, 는

영상의 (x,y)위치에서 가우시안필터의 2차 파생된 콘볼루션을 의미한

다. 나머지 것들도 동일한 방식으로 계산한다.

특징점검출시옥타브별로 서로다른 스케일의 영상을뽑아낸후

비-최대억제법(Non-Maximal Suppression)을 이용하여 이웃한 점들

과 비교하여 중심점이 가장 클 경우 특징점으로 지정한다.

자료처리부의 특징점 매칭은검출된 특징점을 기반으로 레퍼런스

영상에서 무인기 영상이 차지하는 영역을 찾게 되며 영상의 contrast

를 이용하여 영상간 매칭을 수행한다. 이를 위해서 먼저 특징점의

Orientation을 할당한다. orientation은 검출된 특징점을 중심으로 6s

원안의 이웃들에서 x,y방향의 Haar wavelet response를 계산하여

response의 합을 벡터로 나타내 벡터길이가 가장 긴 방향으로

orientation을 할당한다.

할당된 orientation 방향정보를 기반으로 Descriptor를 생성하며

헤시안 행렬에서 계산한 라플라시안의 부호와 descriptor값을 비교하

여 매칭을 수행한다. 두 특징에 해당하는 값이 하나는 양수 하나는 음

수라면 서로다른특징으로 간주하여 계산하지 않으며부호가같을 경

우 유클리드 거리계산을 통해 최근접 이웃을 탐색 탐색한 후

RANSAC을 이용하여 매칭포인트를 추출 한다. 추출한 매칭포인트를

기반으로 원본영상을 레퍼런스영상에 투영시켜 매핑영역을 산출하고

코너점을 검출한다. 코너점 검출을 위해 호모그래피를 이용한 투영방

법을 사용한다. 레퍼런스영상의 매칭포인트와 원본영상의 매칭포인트

사이의 상관관계는 호모그래피 행렬로 산출할 수 있으며, 원본영상을

2D이미지에서 3D이미지로 투영시켜 기하정확도를 향상시킨다. 호모

그래피 행렬은 3x3 행렬로 일반식은 다음과 같다.
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여기서 X와 X'는각각 레퍼런스영상과원본영상의매칭점이고 H는 X

와 X'의 관계를나타내는호모그래피행렬이다. 호모그래피를 통해원

본영상을 레퍼런스영상에 투영시켜 원본영상이 레퍼런스영상에서 차

지하는영역을매핑한후매핑된영역의각코너점의위치를산출한다.

검출된 코너점의 위치를 레퍼런스 영상의 좌표정보와 매칭하여

GCP를 생성한다. GCP 생성 공식은 Pixel to latitude, longitude 변환

을 사용하며 수식은 다음과 같다.
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여기서 x, y는 GCP 정보, x', y'는 산출된 코너점, TLx_ref, TLy_ref

는 레퍼런스 영상의 Top_Left 좌표정보, Rx, Ry는 레퍼런스영상의 해

상도이다. Pixel to latitude, longitude 변환 방법은 레퍼런스 영상의

Top_Left 좌표정보를 원점으로 하여 코너점의 좌표정보를 찾는 방법

으로 GCP x를 구하기 위해 원점으로부터 x축방향의 픽셀개수만큼 x

축 레퍼런스영상 해상도를 offset으로 계산하여 GCP x의 좌표정보를

산출한다. GCP y의 산출방법도 동일하게 진행한다.

자료처리부의 기하정보 입력은 산출된 GCP 정보를 기반으로 원

본영상의 모든 픽셀을 대상으로 실제지리좌표정보를 입력하여 기하보

정을 완료한다. 기하보정방법은 RPC 기법을 이용하며, GCP 좌표를

기반으로 원본영상을 매핑했을 때 GCP중 Top_Left 좌표를 원점으로

하여 나머지 GCP들의방향에따라내부 픽셀들의실제지리좌표입력

방식을 결정한다. 기하정보 출력부에서는 기하보정이 완료된 영상 및

계산된 GCP 정보를 산출한다. 산출된 GCP 정보는 2차 자료처리부에

서 고부가분석영상의기하보정에사용한다. 자료분석부는 사용자의 목

적에 맞는 다양한 고부가영상산출모듈을 적용한다.

2차자료처리부는 자료처리부에서 산출된 GCP 정보를 이용하여

자료분석부에서 산출된 고부가영상의 기하보정을 수행한다. 자료처리

부에서 처리된 영상의 네임과 분석된 자료의 네임을 비교하여 일치하

는 영상의 GCP 정보를 적용하여 분석영상의 기하보정을 수행한다.

3. 결론

본논문에서는 국지홍수 재난검출을위해 구현한자동기하보정

기법을 제안하였으며 그림 2와 같이 무인기 획득 영상이 제안 기법을

통해 레퍼런스 영상에 seamless 매칭이 되는 것을 확인 할 수 있다.

그림 2 제안하는 기하보정 보정전(좌) 보정후(우)
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