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- 기호설명 -

x 축 방향벡터: x

y 축 방향벡터: y

z 축 방향벡터: z

α 축을 중심으로 회전하는 각도: x

β 축을 중심으로 회전하는 각도: y

γ 축을 중심으로 회전하는 각도: z

 색공간의 값: RGB Red

 색공간의 값: RGB Green

 색공간의 값: RGB Blue

 색상: (Hue)

 채도: (Saturation)

 명도: (Value, Intensity)

 : angle

A 다각형의 넓이:

∼    : 사각형의 꼭짓점 좌표

 ∼    : 재 정렬된 꼭짓점 좌표

,Ɵ  두 선분의 끼인 각도:

      사각형을 이루는 직선:

  사각형을 이루는 대각선:

서 론1.

1.1 부표 로봇에 영상 안정화의 필요성

세계적으로 해양에 대한 관심이 증가하면서 해

양 관련 기술 개발에 관한 연구가 진행되고 있
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초록: 본 논문은 부표로봇에 부착된 카메라 영상의 흔들림을 보정하기 위하여 새로운 방법을 제안한다.

본 연구에서는 부표로봇의 각도측정에 사용하는 자이로 센서의 누적오차 및 노이즈 등의 문제를 해결

하기 위해 새로운 기구 메커니즘을 영상처리와 결합한 방법을 제안한다 이 알고리즘은 특징 점을 추출.

하기 위한 타깃을 제안한 기구에 부착하여 타깃의 모형 특징을 기반으로 영상을 보정하는 방법이다.

Abstract: In this paper, we propose a new method for stabilizing the image captured from a camera mounted

on a buoy robot. In this study, in order to solve the problem of cumulative errors and noise produced by a

general gyro sensor measuring the orientation angle of the buoy robot, we propose new method for stabilizing

the image. In this method, image processing techniques are combined with a newly designed target mounting

mechanism that adapts to wave fluctuations. New target extraction and angle estimation techniques are

introduced, along with the new mounting mechanism used for the camera and the target, which produce a

stabilized image even if the buoy robot is on fluctuating waves.
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다 영해 감시 및 해양 환경 데이터를 수집하기.

위한 목적으로 부표 로봇이 개발되고 있다 이러.

한 임무 수행은 카메라 영상 데이터를 바탕으로

이루어진다 외력에 의해 흔들리는 영상 데이터.

는 주변 정보를 분석하는데 어려움을 발생시킨

다 그러므로 영상의 안정화 과정이 필요하며 영.

상의 정확한 정보를 획득해야 한다 일반적으로.

실시간으로 바다위에서 움직이는 부표 로봇에 설

치된 카메라를 통하여 영상을 볼 경우 그 흔들림

때문에 장시간 영상관찰이 불가능하며 또한 주변

의 장애물 감지에도 정확성이 결여된다 따라서.

부표 로봇과 같이 흔들리는 물체의 영상을 안정

되게 획득하고 주변의 장애물 감지 등을 정확히

하기 위해서는 흔들림 영상을 안정화 시키고 효

율성 있는 영상획득에 대한 연구는 배우 필요하

다.

영상 안정화 관련 분야의 기술 현황으로는 기

구 설계를 이용한 영상 안정화,
(1~5) 센서를 이용한

영상 안정화,
(6,7) 영상처리를 통한 영상 안정화(8~10)

가 있다.

기구설계를 통한 영상 안정화 방법은 카메라를

안정화 기구위에 위치시켜 외부로부터의Pan/Tilt

움직임을 상쇄하기 위하여 기구를 지속Pan/Tilt

적으로 제어하여 카메라의 움직임을 최소화하는

방식이다.
(1~5) 부표로봇의 경우 여러 가지의 제한

요소가 존재한다 부표로봇은 전력 원으로 태양.

전지를 사용하는 것이 환경 면이나 재생에너지

활용 측면에서 요구된다 태양전지를 활용할 경.

우 전력이 충분하지 않기 때문에 가급적 에너지

의 소모를 줄여야 하는 요구가 증대된다 영상.

안정화를 위하여 기구를 부표로봇에 적Pan/Tilt

용할 경우 를 계속 제어를 해 주어야 하Pan/Tilt

며 따라서 많은 에너지의 소모를 야기 시킨다.

카메라 외부에 자이로 센서를 부착하고 외력,

이 발생할 때 자이로 센서로부터 각속도 데이터

를 얻는다 각속도 데이터를 각도 데이터로 변환.

하고 이 각도 데이터에 따라 영상을 보정한다.
(6,7)

자이로 센서를 사용할 경우 지속적으로 오차가,

누적되어 회전 각도에 대한 정확도가 떨어진다루.

카스카나데 옵티컬 플로우- (Lucas-Kanade Optical

을 사용flow) 하여 이전 프레임과 이후 프레임 사

이의 픽셀 이동 량을 계산하고 이동 방향의 역방

향으로 영상을 이동시켜 영상을 안정화 시키는

방법이 있다.
(8~10) 이러한 영상처리 기법을 통한

영상 안정화기법을 부표에 적용할 경우 영상 보

정 시 카메라 움직임의 절대위치를 알 수 없어

영상 보정의 정확한 값을 구하기 어렵게 된다.

이러한 문제를 해결하기 위하여 기구와 센서 및

영상이 복합적으로 결합된 방식의 연구가 최근

진행되어 오고 있다.
(11,12) 본 연구에서는 기구 영,

상 처리를 복합적으로 적용하여 흔들림을 제거하

는 방안을 부표로봇에 적용하여 그 효율성을 분

석하고 성능을 평가하였다 이러한 연구는 해양.

정보를 수집하는 부표 로봇의 영상 안정화를 시

키는 방법으로서 상당한 의미와 효용성을 보여줌

을 확인하였다.

부표 로봇 시스템2.

은 전반적인 부표로봇의 구성도이다 부Fig. 1 .

표 로봇은 주변을 촬영하고 센서를 통해 환경,

정보를 수집한다 를 통해 현 위치를 실시간. GPS

인식하고 설정된 자기 위치를 유지하며 이를 위

해 개의 프로펠러로 이동한다 태양열 에너지를2 .

이용하여 배터리를 충전시키며 자가 발전한

다.
(13~15)

부표 로봇의 영상 처리3.

영상 안정화 방안을 위한 시스템 구성3.1

본 논문에서 제안하는 방법은 자이로 센서를

사용하지 않고 영상만을 주로 이용하여 영상을

안정화 시키는 방법이다.

바다 영상은 바다와 하늘로 이루어져 있는 유사

한 색 영역으로 이루어져 있다 이러한 환경에서.

특징 점을 추출하기 어렵고 지속적으로 같은 점

Fig. 1 System configuration of the Buoy robot
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을 추적하기 어렵다 그러므로 카메라 정면에 제.

안하는 타깃을 설치하여 임의의 특징 점을 인식

한다.

는 영상 안정화를 위한 구성도이다 부표Fig. 2 .

에는 카메라와 타깃이 연결된 기구가 장착되어

있다 카메라의 시야각이 타깃의 전반적인 움직.

임을 인식 할 수 있도록 설치했다 기구와 연결.

된 타깃 부분은 부표에 흔들림이 존재하더라도

언제나 중력방향을 유지한다 이러한 메커니즘을.

바탕으로 영상데이터에서 타깃을 인식하고 모형

데이터를 얻었다 데이터 중에서 상대적으로 변.

화량이 큰 데이터를 바탕으로 영상 안정화를 위

해 사용하였다.

은 타깃의 움직이는 방향과 각도를 표시Fig. 3

한 좌표계이다 부표 로봇이 외력을 받으면. x, y,

방향으로 수평 이동하거나 축을 중심으로z x ,α

축을 중심으로 축을 중심으로 각도만큼 회y , zβ γ

전 운동이 발생할 수 있다.

영상 안정화를 위한 알고리즘3.2

제안하는 알고리즘은 중력방향을 유지하는 타

깃을 인식하고 타깃의 모양 데이터를 바탕으로

영상을 보정한다 는 영상 안정화를 위해. Fig. 4

제안하는 알고리즘의 순서도이다.

Fig. 2 System configuration for image stabilization

Fig. 3 Coordinates of movement

입력된 이미지에서 타깃과 유사한 이미지를 찾

고 여러 개의 이미지가 인식 될 경우 레이블 링

한다 레이블링 된 이미지를 타깃 후보 이미지라.

하고 타깃 기준 이미지와 비교한다.
(16) 카메라에

서 정면으로 타깃을 촬영할 때 타깃은 사각형 모

양이며 밑변의 길이와 바닥이 수평을 이룬다.

타깃 기준 이미지와 타깃 후보 이미지의

히스토그램을 비교하HSV(Hue, Saturation, Value)

여 유사도가 높은 이미지를 기존 타깃으로 인식

했다.
(17) 식 은 색 공간에서 색 공간으(1) RGB HSV

로 변환시키기 위한 공식이다.
(18)

  
 

≤ 
  

 cos 
     




   

(1)

  


min 
 



타깃으로 선정된 이미지에서 데이Binary Edge

터를 추출하여 경계선을 찾는다.

Fig. 4 Flow chart of proposed algorithm
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Fig. 5 The process of finding the points of square

는 사각형의 꼭짓점을 찾는 과정이다Fig. 5 .

    ~   네 개의 점이 사,

각형을 이루는 꼭짓점이고 경계선의 데이터 중,

에서 시작점  과의 거리가 최대가 되는 점

을 로 정의 하였다.  을 기준으로

거리가 최대가 되는 경계선 상의 점을  로

정의하고,  은 과 을 기준으

로 거리가 최대가 되는 경계선상의 점으로 정의

하였다.

 

    ⋯    

 


    ⋯    

(2)

식 를 이용하여(2) ~과 경계선에

존재하는 모든 점들과의 넓이를 비교하고 넓이,

가 최대가 되는 점을 로 정의하였다.
(19)

꼭짓점을 찾는 방법이 거리에 의존하기 때문에

사각형의 모양에 따라서 꼭짓점 데이터는 불규칙

적으로 찾아진다 그러므로 꼭짓점 데이터의 재.

정렬이 필요하다 재 정렬된 점들의 좌표를.

 ~ 라고 정의하고, ~의

좌표 중 벡터의 크기가 가장 큰 좌표를  라

고 정의하였다 가장 작은 벡터 크기를 가지는.

좌표를  라고 정의하고 남은 개의 좌표 중, 2

 의 값을 비교하여 값이 작은 좌표를   ,

다른 하나는  로 정의하였다.

은 재 정렬된 꼭짓점 좌표와 사각형을 이Fig. 6

루는 선분을 나타낸 그림이다.  ~ 을 기

준으로 사각형을 이루는 개의 직선과 개의 대4 2

각선은 얻을 수 있다.

    ,    에서

If       ≠  (3)

   

  
   

Fig. 6 The target data (Points, Lines, Angles)

Fig. 7 The image of detected target

식 을 이용하여 선들의 길이와 벡터를 알 수(3)

있다.     ,    으로 이루어진

과     ,    로 이루어진

의 끼인각( ,  는 식 를 이용하여 얻을 수) (4)

있다.

       
       

  cos    
∙



   

(4)

은 타깃을 검출한 이미지이다 이 이미지Fig. 7 .

에서 사각형 모양의 타깃의 개의 선분과 개의4 2

대각선을 분홍색으로 나타내어 타깃을 검출했다.

실험 결과4.

타깃 모양 정보의 데이터 변화4.1

은 각도 변화에 따른 타깃을 구성하는 네Fig. 8

선분의 길이이다 초록색 삼각형 모양은 위 선분.
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길이이고 보라색 엑스 모양은 아래 선분 길이(X)

이다 음수 각도 일 때는 아래 선분의 길이가 위.

선분의 길이보다 길고 역으로 양수 각도 일 때,

는 아래 선분이 위 선분보다 짧아진다 교차점을.

기준으로 데이터 변화량을 확인할 수 있다.

는 각도 변화에 따른 의 끼인각을Fig. 9 Fig. 6

나타내며 파란색은 끼인각, ( 이고 빨간색은 끼인)

각( 이다 두 각의 합은 이다) . 180° .

은 각도 변화에 따른 아래 선분 길이 대Fig. 10

위 선분 길이의 비를 표시하였다 그리고. Fig. 11

은 각도의 변화에 따른 타깃의 넓이 정보이다.

음수 각도에서는 급격한 넓이 변화를 보여주고

양수 각도에서는 특별한 변화의 폭이 거의 없다.

의 데이터를 통해서 타깃의 각도 변Fig. 8 ~ 11

화에 따라 모양 데이터들의 변화를 확인할 수 있

었다 역으로 이들의 조합으로 촬영된 영상을 보.

고 움직임을 예상하여 영상 안정화 보정을 할,

수 있었다 넓이 데이터를 사용할 경우에는 음수.

Fig. 8 Summation of four edge lines according to
the target rotation

Fig. 9 Angles ( , ) formed by two diagonal lines
according to the target rotation

각도로 이동시 유용하게 쓰일 수 있으나 양수,

각도에서는 특별한 변화의 폭이 없기 때문에 이

용할 수 없었다 타깃의 아래 선분 대 위 선분의.

길이 비는 다른 데이터들에 비해 상대적으로 선

형의 모양을 지니고 있기 때문에 각도와 데이터

의 비례관계를 유추할 수 있었고 각도를 보정하,

기 위한 가장 효과적인 데이터였다.

이러한 타깃 모양 데이터를 기초한 영상 안정화

알고리즘을 검증하기 위해서 풍파가 발생할 경우라

가정하고 실험 환경을 구성하였다 바다에서 바람에.

의해 발생되는 파도를 풍파라고 하는데 이 풍파의

일반적인 주기는 초 이상 초 이하의 파도이1~2 20

다.
(20) 그러므로 실험 환경에서 초4, 6, 8, 10, 12, 14

의 주기로 기구물의 각도를 변화시켜서 실험하였다.

은 영상 안정화 테스트를 실행한 주기에 따Table 1

른 풍파를 나타낸 표이다 테스트한 주기에서 영상.

의 안정화를 확인할 수 있었으며 초 주기의 테스14

트 환경이 초 주기의 테스트 환경보다 알고리즘의4

적용으로 더 안정된 영상을 확인하였다.

Fig. 10 The ratio upper line to bottom line according
to the target rotation

Fig. 11 The area of the target according to the
target rotation
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Table 1 The experimental conditions

Wave Period Wave frequency

4 sec 0.250 cycle/sec

6 sec 0.167 cycle/sec

8 sec 0.125 cycle/sec

10 sec 0.100 cycle/sec

12 sec 0.083 cycle/sec

14 sec 0.071 cycle/sec

Fig. 12 The image processing results

는 좌측은 입력된 기존 영상이고 우측은Fig. 12

알고리즘을 적용하여 영상을 보정한 결과이다.

결 론5.

기존의 영상안정화 방법은 기구 센서 영상 처, ,

리를 각각 이용하거나 융합하여 사용한다 그 중.

에서 자이로 센서를 사용한 영상 보정은 센서의

누적 오차가 존재하며 부표 로봇 시스템과 같은

제안된 환경에서 사용하기에는 전력의 문제를 고

려하여야 한다 그러므로 지속적으로 영상 보정.

을 위해 에너지를 소비하는 시스템은 적합하지

않다고 판단하였다.

따라서 기구와 영상처리를 복합적으로 이용한

영상 안정화 처리 방법을 구현하였다 영상 한.

프레임 당 타깃의 모양 데이터를 분석하여 이동

량을 확인함으로써 자이로 센서를 사용할 시 발

생되는 누적오차가 발생하지 않았다 또한 에너. ,

지를 소비하는 센서 없이 영상 처리만을 이용하

여 에너지 절약을 할 수 있었다.
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