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디지털 영상 안정화를 위한 

오일러각 기반 전역 움직임 추정 모델 

Euler Angle-Based Global Motion Estimation Model 

for Digital Image Stabilization 
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Abstract: This paper treats the DIS (Digital Image Stabilization) problem subject to base motions such as translation, rotation and 

zoom. For the local motion estimation from a raw image, the Harris corner detection algorithm is exploited to extract feature points, 

and comparing those of consecutive images, the zoom ratio (scale factor) is computed. For the global motion estimation, an 

equivalent model is derived to account for a 3-dimensional composite motion from which the center point and Euler angle can be 

determined. Finally, the motion compensation follows. To show the effectiveness of the present DIS scheme, experimental results for 

synthetic images are illustrated. 
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I. 서론 

디지털 영상 안정화는 원치 않는 카메라 움직임에 의해 발

생되는 영상의 왜곡을 추정하여 제거하는 기법으로 순수한 

영상 신호처리에 의한 움직임 추정을 통하여 안정화된 영상

을 재구성하는 기법이다. 기존의 연구로는 주로 병진 및 회

전 움직임을 다루고 있어 줌 움직임에 따른 영상 크기의 변

화가 있는 경우에는 성능이 저하된다[1,2,5,8]. 또한, 줌 움직

임을 다루고 있더라도 크기 변화의 중심이 항상 영상의 중심

에 있다는 가정을 하고 있어 복합적 외란이 발생하는 경우에

는 안정화가 불가능하다. 이에 대한 기존 연구로 Chang [1]은 

광류 기법(optical flow)을 이용하여 병진 및 회전 움직임을 추

정하는 안정화 기법을 제안하였다. 그러나 Chang의 알고리즘

은 회전 중심을 구하기 위하여 부가적인 탐색 기법을 사용하

여 과도한 연산 시간에 따른 실시간 제약이 따르며, 줌 현상

의 영향을 전혀 고려하지 않았다. 석[2]은 회전 움직임이 우

세한 경우 회전과 병진 움직임이 하나의 등가 회전 모델로 

나타냄을 제안하였으나, 역시 줌 움직임을 다루고 있지 않다. 

한편, Xu [5]는 원형 블럭 매칭(circular block matching)을 통하

여 줌 움직임에 대하여 고려하였지만 블럭 매칭이 일정 부분

인 선형 구간만 적용되며 회전, 병진 움직임을 구한 나머지

의 변화량을 줌 움직임이라 결정하기 때문에 복합적인 움직

임이 존재하는 경우에는 적용할 수가 없다. 

본 논문에서는 회전, 병진 및 줌 흔들림 영상에 대한 디지

털 영상 안정화 기법을 제시한다. 지역 움직임 추정에서 특

징점을 기반으로 스케일을 구하고 3차원으로 확장하여 영상

의 깊이를 구한다. 전역 움직임 추정에서는 회전, 병진 및 줌 

흔들림을 하나의 등가 모델로 표현할 수 있음을 보이고 이 

등가 모델을 기반으로 회전 각도 및 중심을 추정하는 방법을 

제시한다. 또한, 추정된 값을 기준으로 흔들림을 역으로 보상

함으로써 안정화된 영상을 제공함을 실험을 통하여 확인하

였다. 

 

II. 영상 안정화 기법 

디지털 영상 안정화는 크게 두 가지 과정을 거쳐 수행된다. 

움직임 추정부는 외란이 포함된 영상을 통하여 국부적 움직

임을 추정하는 지역 움직임 추정과 지역 움직임 추정을 통하

여 영상 전체의 움직임을 추정하는 전역 움직임 추정으로 구

성된다. 움직임 보상부는 전역 움직임 추정 결과에 의해 발

생된 변화를 역으로 제거하는 과정이다. 

1. 지역 움직임 추정 

1.1 특징점 기반 화소 움직임 추정 

영상 안정화를 위하여 국부적 움직임을 추정하는 일반적

인 방법은 블럭 매칭을 이용하는 것이다. 그러나 이러한 블

럭 매칭은 영상 전체의 움직임을 추정하는 과정에 과도한 연

산시간을 요구하며 크기 변화 등에 매우 취약한 특성을 보인

다. 이에 반해 특징점 기반의 국부적 움직임 추정은 회전 변

화 등의 외부 조건에 둔감하게 작용하며, 영상의 변화가 큰 

경우에도 강인하게 특징을 가지는 화소를 추출할 수 있다. 

이에 본 연구에서는 계산량 부담이 적은 해리스 코너 추출

(Harris corner detection) 알고리즘[3]을 이용하여 영상의 특징점

을 추출하였으며, 기준 영상과 움직임이 포함된 영상의 특징

점을 비교하여 지역 움직임을 추정하였다[4]. 

1.2 스케일 계산 

영상의 줌 움직임을 추정하기 위해서 우선적으로 영상의 

크기 변화인 스케일량을 구해야 한다. 그러나, 실제 입력 영

상은 회전, 병진 및 줌 움직임이 복합적이고 비순차적으로 
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존재한다. 따라서 2차원적인 영상에서의 화소의 움직임 벡터

로는 이러한 각각의 움직임에 대한 일정한 패턴을 찾을 수 

없으며, 줌과 회전의 움직임 중심이 항상 영상의 중심이라 

할 수 없는 문제가 존재한다. 

영상에서 스케일량을 알기 위하여 제시한 방법은 2차원의 

기준 영상에서 특징점간 거리와 움직임이 포함된 영상에서 

대응되는 특징점간 거리의 크기 변화를 구하는 것이다.  

그림 1에서 lineR과 lineN은 각각 기준 영상에서의 특징점

간 거리와 움직임이 포함된 영상에서의 특징점간 거리이다. 

움직임이 포함된 영상에서 나타난 특징점들은 기준 영상에

서의 특징점들과 비교하여 회전, 병진 및 줌 움직임을 모두 

포함한 점들이기 때문에 이 거리를 비교함으로써 스케일량

을 계산할 수 있다. 즉, lineR1의 길이와 lineN1의 길이는 좌표

계가 (x,y)에서 (X’,Y’)로 변환됨에 따른 각각의 특징점간의 

거리이므로 줌 움직임이 없는 경우에는 길이가 같아야 하지

만, 줌 움직임이 있는 경우에는 일정한 비율을 갖게 된다. 

 
( )

( )

frame

frame

length lineN
scale

length lineR
=  (1) 

만약 n개의 특징점간 선들을 두 개의 연속적인 영상에서 

추출하여 비교한다면 스케일은 식 (2)와 같이 특징점간 거리

의 평균으로 나타낼 수 있다. 

 
( )

 =
( )

frame

n frame

length lineN
scale mean

length lineR

 
  
 
∑  (2) 

1.3 영상의 깊이 추출 

스케일을 구하면 영상 화소만큼의 깊이 정보를 구할 수 있

다. 영상의 가로, 세로 축을 (x, y) 좌표축이라 하면 깊이는 z 

좌표축으로 나타낼 수 있으며, 그림 2에서 z의 변화량 zd 가 

줌 움직임의 크기가 된다. z축의 변화량을 구하기 위하여 영

상 센서의 FOV (Field Of View)를 알아야 하며, 이러한 FOV는 

일반적으로 영상 센서의 사양에 따라 결정된다.  

 

그림 2. 깊이 계산. 

Fig.  2. Depth calculation. 

 

만약 입력 영상의 특징점간 거리가 n, FOV가 α deg이며 흔

들림이 포함된 영상에서의 특징점간 거리가 'n 이라고 하면 

그림 2에서 보이는 것과 같이 줌 움직임에 의한 z축의 변화 

zd의 좌표를 비율적으로 구할 수 있다. 

영상 센서의 중심을 원점으로 가정하면, 

 0

0

'
d

n z z
scale

n z

+
= =  (3) 

 
0

1

2
tan

2

n

z

α

= ⋅  (4) 

위 두 식에서 zd의 좌표를 구할 수 있다. 

 ( )
1

1
2

tan
2

d

n
z scale

α

= ⋅ −  (5) 

1.4 3차원 모델 확장 

z축의 변화량 zd 를 구하면 그림 3과 같이 기준 영상에서의 

특징점과 움직임이 포함된 영상의 특징점에 대한 움직임 벡

터를 구한다. 즉, 2차원의 움직임 벡터를 3차원으로 확장하여 

회전과 병진 및 줌 움직임을 모두 포함하여 표현할 수 있다. 

2. 전역 움직임 추정 

2.1 등가 모델 제안 

본 연구에서는 전역 움직임을 3차원 모델로 확장된 지역 

움직임을 통하여 추정하였다. 회전, 병진, 줌 움직임이 모두 

포함된 3차원 좌표계로 확장한 움직임 벡터로 전역 움직임을 

그림 1. 움직임 벡터 패턴. 

Fig.  1. Motion vectors pattern. 

 

그림 3. 회전, 병진 및 줌이 있는 경우3차원 지역 움직임 벡터.

Fig.  3. 3-D local motion vectors when a rotation, tranlsation and

zoom is involved. 
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추정하면 각 화소의 움직임을 식 (6)과 같이 나타낼 수 있다. 

( ) ( ) ( )
2 1 0 0

2 1 0 0

2 1 0 0

x x x x x

y Roll Pitch Yaw y y y y

z z z z z

φ θ ψ

− ∆       
       =       − + + ∆            
       − ∆       
  (6) 

여기서 ( ) ,Yaw φ   ( ) ,Pitch θ   ( )Roll ψ   는 각각 오일러각

(롤각 ,φ  피치각 ,θ  요각ψ )에 대한 회전 행렬을 나타낸다.  

식 (6)은 기준 영상의 특징점 (x1, y1, z1)이 움직임이 포함된 

영상의 특징점 (x2, y2, z2)으로 움직인 관계를 나타낸 것이며, 

(x0, y0, z0)을 회전 중심으로 ∆x, ∆y 만큼 병진 움직임을, ∆z 만

큼 줌 움직임을 포함하여 회전 각도 ,φ  ,θ  ψ 로 움직인 것

을 나타낸다.  

한편, 회전과 병진, 그리고 줌 움직임을 나타내는 파라미터

를 각각 추정하는 대신 모든 움직임을 수용할 수 있는 하나

의 등가 모델을 식 (7)과 같이 제안한다.  

( ) ( ) ( )
2 1

2 1

2 1

x x

y Roll R Pitch P Yaw Y y

z z

α α

β β

γ γ

−     
     =       − +          
     −     

 (7) 

식 (6)과 식 (7)의 좌변이 동일함으로 우변을 일치시켜 각 

행을 정리하면 식 (8)와 같이 α, β, γ 를 다음과 같이 정리할 

수 있다. 

1 1 1 0 1

0 1 0

1 1

1

1 1 1 0 1

0

(

) /( 1)

(

c c x s s s x c s y c s y c s z

c s z s c c z s s c z x cRcY

sRsPsYx sRsPsY sRcPy sRcP cRsY

sRsPcYz sRsPcY c c s s

s c x s c s x c c y c c y s s z

s s z s c c z

α θ ψ φ θ ψ φ θ φ θ θ ψ

θ ψ φ θ ψ φ θ ψ α

α β γ

γ α θ ψ φ ψ

β θ ψ φ θ ψ φ θ φ θ θ ψ

θ ψ φ θ ψ

= − − − + +

− + − + ∆ −

+ − + − −

− + − + +

= − − − − + −

+ +
1 0 0 1

1 1

1 1

1 1 0 1 0 0

1 1

1

) /( )

(

) /

s c c z y y sRcYx

sRcY cRsPsYx cRsPsY cRsYy cRsY

sRsYz sRsY cRsPcYz cRsPcY

s c s s

c s x s y s y c c z c c z z

z cPsYx cPsY sPy cP

cPcYz cPcY s c

φ θ ψ

α α β

γ γ

β θ ψ φ ψ

γ φ ψ φ φ φ ψ φ ψ

α β

γ γ ψ φ

− − − ∆ +

− + − + −

+ − − +

+ +

= − + − + −

−∆ − + + −

+ +

 (8) 

여기서 cθ 는 cos ,θ  sφ 는 sinφ 를 의미한다. 

이것은 회전과 병진, 그리고 줌 움직임이 하나의 중심 (α, β, 

γ)를 갖는 오일러 각 (R, P, Y )에 의한 회전 변환으로 표현됨

을 보여준다.  

2.2 움직임 중심 추정 

식 (7)과 식 (8)에서 회전, 병진, 그리고 줌의 움직임을 각

각 추정하기 위하여 
0 0 0

, , , , , , , ,x y z x y zφ θ ψ ∆ ∆ ∆  및 , , ,α β γ  

, ,R P Y 의 15개의 파라미터를 각각 구해야 하며 이러한 15개 

이상의 연립 방정식의 계산은 과도한 연산시간을 요구한다. 

따라서 하나의 회전 중심과 오일러 각을 갖는 움직임 벡터

들은 그림 4와 같이 3차원 공간상에서 동일한 중심을 갖는 

구에서의 접선과 같음을 이용하여 회전 중심을 구하였다. 

즉, 접선의 수직인 면들은 회전 중심과 항상 수직이며 이

러한 면들이 만나는 하나의 점은 회전 중심이 된다. 이것은 

회전, 병진 및 줌 움직임을 포함하는 등가 모델의 움직임 벡

터들이 동일한 중심을 갖는 구에서의 회전 움직임이 된다는 

것을 증명한다. 

하나의 움직임 벡터의 수직인 평면은 외적 공식을 이용하

여 계산할 수 있다. 그림 4에서 기준 영상의 한 특징점 좌표

를 a1(x11, y11, z11), 이에 대응되는 움직임이 포함된 영상의 특

징점 좌표를 b1(x21, y21, z21)라 하고, 두 좌표에 수직인 벡터를 

(i1, j1, k1)이라 하면 움직임 벡터에 대한 수직인 평면은 식 (9)

와 같다. 

 

11 21 11 21

1 1

11 21

1

2 2

0
2

x x y y
i x j y

z z
k z

   + +   
× − + × −      
      

 + 
+ × − =  

  

 (9) 

그리고 움직임 벡터의 외적을 구하여 수직인 단위 벡터 i1, j1, 

k1를 구하면 식 (10)이 된다. 

( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

11 21 11 21

1
2 2 2

11 21 11 21 11 21 11 21 11 21 11 21

11 21 11 21

1
2 2 2

11 21 11 21 11 21 11 21 11 21 11 21

11 21 11 21

1
2 2 2

11 21 11 21 11 21 11 21 11 21 11 21

y z z y
i

y z z y z x x z x y y x

z x x z
j

y z z y z x x z x y y x

x y y x
k

y z z y z x x z x y y x

−
= ±

− + − + −

−
= ±

− + − + −

−
= ±

− + − + −

 

  (10) 

마찬가지로 기준 영상의 다른 한 좌표를 a2(x12,y12,z12), 움직

임이 포함된 영상에서의 좌표를 b2(x22,y22,z22)라 하고 두 좌표

에 수직인 벡터를 (i2,j2,k2)이라 하면 식 (11), (12)와 같이 수직

인 평면을 구할 수 있으며, 이렇게 n 개의 평면의 방정식을 

구하면 식 (13)과 같다.  

12 22 12 22

2 2

12 22

2

2 2

0
2

x x y y
i x j y

z z
k z

   + +   
× − + × −      
      

 + 
+ × − =  

  

 (11) 

 

그림 4. 3차원 구 모델에서의 회전 중심 추정. 

Fig.  4. Rotation center estimation in 3-D sphere model. 
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( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

12 22 12 22

2
2 2 2

12 22 12 22 12 22 12 22 12 22 12 22

12 22 12 22

2
2 2 2

12 22 12 22 12 22 12 22 12 22 12 22

12 22 12 22

2
2 2 2

12 22 12 22 12 22 12 22 12 22 12 22

y z z y
i

y z z y z x x z x y y x

z x x z
j

y z z y z x x z x y y x

x y y x
k

y z z y z x x z x y y x

−
= ±

− + − + −

−
= ±

− + − + −

−
= ±

− + − + −

  (12) 

 

1 1 1

2 2 2

n n n

z M x N y W

z M x N y W

z M x N y W

= + +

= + +

= + +

�
 (13) 

여기서 식 (10)과 식 (13)을 풀게 되면 M1, N1, W1를 구할 수 

있으며 식 (14)와 같이 정리할 수 있다. 

( ) ( ) ( )( )

1 1

1 1

1 1

1 11 21 1 11 21 1 11 21 1

,

1

2

i j
M N

k k

W x x i y y j z z k
k

= − = −

= + + + + +

 (14) 

마찬가지로 식 (11)과 식 (13)을 풀면 식 (15)와 같이 M2, N2, 

W2 를 구할 수 있다. 

( ) ( ) ( )( )

2 2

2 2

2 2

2 12 22 2 12 22 2 12 22 2

,

1

2

i j
M N

k k

W x x i y y j z z k
k

= − = −

= + + + + +

 (15) 

이러한 평면들이 하나의 점에서 만나게 되는 회전 중심을 

최소자승법을 이용하여 구하였다. n개의 평면들의 방정식을 

나타내면 식 (16), (17)과 같다. 

 Mx Ny z W− − + =  (16) 

 

1 1 1

2 2 2

2

1

1

1

c

c

c

n n

M N W
x

M N W
y

z
M N W

− −   
    − −     =    
     − −      

� � � �
 (17) 

좌변의 처음 행렬을 Q, 중심 좌표를 X, 우변항을 T라 하면 

다음과 같이 X를 구할 수 있으며 X의 값 (xc , yc , zc)는 등가 모

델 좌표의 회전 중심이 된다. 

 
1( )T T

QX T

X Q Q Q T
−

=

=

 (18) 

여기서 X=[xc yc zc]
T 이다. 

회전과 병진 움직임만 존재하는 경우에는 3차원의 움직임 

벡터가 2차원으로만 나타나게 된다. 즉, 식 (7)에서 P와 Y는 

단위 행렬이 되며, z의 변화가 없기 때문에 움직임 벡터의 수

직인 면을 구하는 것은 평면상의 원에서 움직임 벡터의 법선

을 구하는 것과 동일하게 되어 회전과 병진 움직임이 하나의 

회전 모델이 된다.  

2.3 움직임 각도 추정 

회전, 병진 및 줌 움직임을 포함한 회전 등가 모델을 세워 

회전 중심을 구한 후에 각각의 회전 각도를 삼각함수와 내적

을 통하여 구할 수 있다. 롤에 대한 움직임은 처음 영상과 

다음 영상의 (x, y)평면상의 내적을 통하여 얻을 수 있으며 이

와 같이 피치, 요의 움직임도 구할 수 있다. 

 2 2 2 2

11 11 21 21 1 11 21 11 21
cosx y x y R x x y y+ ⋅ + = ⋅ + ⋅  (19) 

 1 11 21 11 21

1
2 2 2 2

11 11 21 21

cos

x x y y
R

x y x y

−

 ⋅ + ⋅
 =
 + ⋅ + 

 (20) 

 1 11 21 11 21

1
2 2 2 2

11 11 21 21

cos

y y z z
P

y z y z

−

 ⋅ + ⋅
 =
 + ⋅ + 

 (21) 

 1 11 21 11 21

1
2 2 2 2

11 11 21 21

cos

z z x x
Y

z x z x

−

 ⋅ + ⋅
 =
 + ⋅ + 

 (22) 

3. 움직임 보상 

전역 움직임 추정을 통하여 회전 중심과 각도를 구하였으

므로 영상의 움직임은 제시한 등가 모델을 통하여 보상할 수 

있다. 회전, 병진, 줌 움직임을 하나의 오일러 행렬로 보상하

기 때문에 각각의 움직임을 보상하였을 때보다 연산 시간에 

대한 이득도 볼 수 있다. 

( ) ( ) ( )
1 2

1 1 1 1 2

1 2

c c

T T T

c c

c c

x x x x

y Yaw Y Pitch P Roll R y y y

z z z z

−     
     =       − +          
     −     

 

  (23) 

여기서 x1, y1, z1은 처음 프레임 영상의 좌표, x2, y2, z2는 다음 프

레임의 좌표이며, (xc, yc, zc), (Y1, P1, R1)는 기준 영상과 움직임이 

포함된 영상간의 회전 중심과 회전 각도이다. 

1 2 1

1 1 2 1

1 2 1

,

x x

y y

z z

η

µ

σ

     
     = Ω +     
          

 

2 3 2

2 2 3 2

2 3 2

x x

y y

z z

η

µ

σ

     
     = Ω +     
          

 (24) 

1 2 1 2 3 2

1 2 1 2 2 1 2 2 1 3 2

1 2 1 2 3 2

'

'

'

x x x

y y y

z z z

η η η

µ µ µ

σ σ σ

           
           = Ω Ω +Ω + = Ω Ω +           
                      

 (25) 

여기서 ( ) ( ) ( )
T T T

i i i i
Yaw Y Pitch P Roll RΩ =            이다. 

영상의 보상은 FTF(Frame To Frame) 알고리즘[6]을 적용하

였으며 식 (23)부터 (26)에서 보는 바와 같이 매 프레임을 계

산하는 항이 하나씩만 늘어나는 것을 알 수 있다. 

 

1

1 1 1

1

'

'

'

n n

n n n n

n n

x x

y y

z z

η

µ

σ

−

     
     = Ω Ω Ω +     
          

…  (26) 

 

III. 실험 결과 및 검토 

320Ⅹ240크기의 실영상을 사용하여 실험을 수행하였다. 그

림 5와 같이 기준 영상과 복합적인 움직임이 포함된 영상에

서 특징점을 추출하였으며, 이 특징점들을 통하여 그림 6과 

같이 지역 움직임을 구하였다. 

식 (1)~(5)와 같이 평면상의 지역 움직임을 통하여 스케일

을 구하고 줌 움직임을 추정하여 3차원으로 확장하였다. 그 
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결과를 그림 7에 나타내었으며, 이를 통하여 회전과 병진, 그

리고 줌 움직임에 대한 지역 움직임을 공간상의 움직임 벡터

로 나타낼 수 있음을 확인하였다. 

기준 영상에 대하여 회전과 병진, 그리고 줌 움직임이 포

함된 영상의 회전 중심과 회전 각도를 구한 결과를 표 1과 

같이 비교하여 제시한 등가 모델의 전역 움직임 추정의 타당

성을 검증하였다. 식 (6)에서 회전 각도를 롤의 각도로, 병진 

움직임을 ∆x, ∆y, 스케일을 계산한 줌의 움직임을 ∆z 에 대입

하고 식 (8)의 방정식을 계산한 결과, 3차원 좌표계에서 등가 

모델의 계산값인 식 (7)의 회전 중심 α, β, γ, 회전각도 R, P, Y 

를 구하였다. 또한 특징점 개수만큼의 방정식을 각각 계산하

는 대신 3차원 등가 구 모델에 대한 추정값을 구하였다. 식 

(9)~(18)과 같이 회전 중심을 구하고, 식 (19)~(22)과 같이 회

전 각도를 구한 전역 움직임 추정한 결과를 비교하여 계산된 

값과 근사한 결과를 얻을 수 있음을 확인하였다.  

또한, 제시된 방법의 실제 영상 시스템의 적용 가능성을 

확인하기 위하여 100개의 연속적인 영상에 대하여 실험을 

수행하였다. 각각의 영상에 인가된 움직임은 회전 각도가 정

현파의 형태로 변화하도록 하였으며 불규칙하게 병진 움직

임과 줌 움직임을 가지도록 하였다. 회전, 병진 그리고 줌 움

직임이 각각 따로 존재하는 경우와 복합적으로 존재하는 경

우 등 모든 조건에 등가 모델을 적용하여 안정화의 성능이 

검토되도록 하였다. 그림 8, 9와 10은 100개의 영상에서 회전 

중심과 회전 각도이며 연속되는 영상에서도 각각의 움직임

이 3차원의 회전중심과 오일러 각으로 표현됨을 나타낸다.  

 

 

그림 8. 회전 중심(x,y). 

Fig.  8. Rotation center(x,y). 

 

그림 5. Harris corner를 이용한 특징점 추출. 

Fig.  5. Feature points using Harris corner. 

 

 
그림 6. 특징점 정합을 통한 지역 움직임 벡터 추출. 

Fig.  6. Extraction of local motion vectors by feature points

matching. 

 

 

그림 7. 3차원 확장 결과 지역 움직임 벡터. 

Fig.  7. Local motion vectors in x-y-z coordinates. 

 

표   1. 등가 모델에 따른 전역 움직임 계산 및 추정 결과. 

Table 1. Global motion calculation and estimation results by equivalent model. 

회전 

중심 

(x,y) 

회전 

각도 

(deg) 

병진량

( , )x y∆ ∆
스케일 

등가 모델(계산값) 등가 모델(추정값) 

회전 중심 

( , , )α β γ  

회전각도 

( , , )R P Y  

회전중심 

( , , )
c c c
x y z  

회전각도 

1 1 1
( , , )R P Y  

160,120 4 3,3 1.05 153,117,0.48 3.34,0.79,0.83 156,112,0.61 3.11,0.58,0.67 

120,130 -5 -3,2 1.07 129,128,0.71 -4.12, 0.52,-0.72 127,122,0.79 -4.34,0.46,-0.80 

140,20 3 2,-4 0.98 134,28,-0.31 -4.41,-0.80,-1.08 131,26,-0.45 -4.30,-0.69,-1.16 

-15,170 5 3,3 1.02 -29,159,0.22 4.79,0.45,0.52 -31,163,0.34 4.23,0.36,0.37 

150,-40 -3 4,5 1.04 161,-31,0.44 -3.50,-1.13,-1.02 163,-34,0.50 -3.42,-0.99,-1.04 

-20,-15 4 5,5 1.03 -32,-29,0.37 3.21,1.43,1.69 -29,-23,0.42 3.01,1.18,1.48 
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그림 9. 회전 중심(z). 

Fig.  9. Rotation center(z). 

 

 

그림 10. 회전 각도(rad). 

Fig.  10. Rotation angle(rad). 

 

 

그림 11. PSNR(dB) 비교. 

Fig.  11. Comparison of PSNR(dB). 

 

그림 11은 안정화가 수행되지 않은 영상과 Xu [5]의 방법

을 제시한 모델과 비교하여 PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) 

[7]을 구한 것이다. 그 결과 PSNR이 기존의 연구보다 7% 이

상, 안정화가 수행되지 않았을 때보다 123% 더 높은 성능을 

확인할 수 있다. 

IV. 결론 

본 논문은 영상에서 외란이 복합적으로 존재하는 경우에 

대하여 새로운 디지털 안정화 기법을 제안하였다. 지역 움직

임 추정에서는 줌 움직임이 포함된 경우를 고려하여 2차원

의 영상을 3차원으로 확장하여 특징점 기반의 움직임 벡터

를 구하였다. 전역 움직임 추정에서는 회전, 병진, 줌 움직임

을 구분하여 각각의 움직임을 추정하는 대신 등가의 회전 모

델을 제시하여, 회전 중심과 회전 각만으로 움직임을 추정할 

수 있음을 수식을 통하여 증명하였다. 또한, 제시된 방법을 

실험을 통하여 검증하였으며 기존의 연구들과 비교하여 우

수성을 확인하였다. 따라서 본 연구의 성과는 조준경과 같은 

군수 분야 및 디지털 카메라와 캠코더 같은 민수 분야의 영

상 처리 연구에 활용될 수 있음을 기대한다. 

추후 과제로는 영상 센서가 취약한 조도의 변화도 외란의 

일부로 간주할 수 있기 때문에 이에 강인한 안정화 연구가 

수행되어야 한다. 
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