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요   약

본 논문에서는 효율 인 차량 상 안정화를 한 고성능 차량 상 정보 시스템을 제안한다. 제안된 시스템은 움직

임 추정  움직임 보상으로 분할하여 설계하 다. 움직임 추정은 지역 모션 벡터 추정  불규칙 지역 모션 검출, 역 

모션 벡터 추정으로 구성하 다. 움직임 보상은 추정된 역 모션 벡터를 사용하여 차량의 상 흔들림을 보상하기 해 

네 방향에 하여 보정을 하 다. 설계된 알고리즘은 차량 상 안정화를 해 IP에 용하여 움직임 보정 기술 칩을 설

계하 다. 본 논문의 결과, 움직이는 물체에 한 차량 상 안정화는 메모리를 사용하지 않고 실시간 처리를 했기 때문

에 다른 방법과 비교하여 효율성을 입증하 다. 한, 블록 정합을 통한 연산으로 계산 시간 감소 효과를 얻었다.

핵심어 : 차량 상, 안정화, 보정, 지역 모션 벡터, 불규칙 지역 모션 벡터, 로벌 모션 벡터

Abstract

In this paper, we propose design of a high-performance vehicle imaging information system for an efficient vehicle imaging 

stabilization. The proposed system was designed the algorithm by divided as motion estimation and motion compensation. The 

motion estimation were configured as local motion vector estimation and irregular local motion vector detection, global motion 

vector estimation. The motion compensation was corrected for the four directions for compensate to the shake of vehicle video 

image using estimate GMV. The designed algorithm were designed the motion compensation technology chip by applied to IP 

for vehicle imaging stabilization. In this paper, the experimental results of the proposed vehicle imaging information system were 

proved to the effectiveness by compared with other methods, because imaging stabilization of moving vehicle was not used of 

memory by processing real-time. Also, it could be obtained to reduction effect of calculation time by arithmetic operation 

through to block matching.
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Ⅰ. 서 론

최근에 교통사고의 주된 원인은 운 자의 부주의, 

돌발 상황, 환경  요인 등으로 다양하게 나타나고 

있다. 그러나 다양한 이미지 센서와 카메라를 사용

하면 운 자의 상황인식 능력이 향상되고, 주행 안

정성에 도움을  수 있다. 차량에 사용되는 상정

보는 더욱 진보되어 가고 있으며, 이러한 추세는 갈

수록 뚜렷해 질 것으로 기 되기 때문에 상정보

를 통한 주행 상황  도로 조건 인식의 필요성과 

상 안정화 알고리즘의 구   칩 개발과 운 자 

상황인식을 통한 안정성을 향상하기 한 요구가 

증가 되고 있다[1].

차량 상 안정화 기술은 바람이나 진동, 손 떨림 

등의 외부 요인으로 인해 카메라가 흔들릴 때 상

보정을 통하여 선명하고 흔들림이 없는 상을 얻

을 수 있는 기술로서, 차량용 카메라의 필수 기능으

로 각  받고 있다. 한 최근 자동차 련 기술은 

연비, 친환경, 지능형 운 자 보조 시스템(driver‘s 

assistance systems)에 그 을 두고 있기 때문에 

상 안정화 보정 기술은 자동차의 자동 주행, 차선 

감지, 보행자  자동차의 탐색과 추 과 같은 다양

한 운 자 보조 시스템에 있어서 그 요도가 증가

하고 있다. 상 안정화 련 분야의 기술 황으로

는 기구 설계를 이용한 상 안정화, 센서를 이용한 

상 안정화, 상처리를 통한 상 안정화가 있다. 

기구설계를 통한 상 안정화 방법은 카메라를 팬/

틸트 고정 장치 에 카메라를 치시켜 외부로부

터의 흔들림을 상쇄하기 해 지속 으로 제어하여 

카메라의 흔들림을 최소화하는 방식이다. 센서를 이

용한 상 안정화 방법은 카메라 외부에 자이로 센

서를 부착하고, 외력이 발생할 때 자이로 센서로 부

터 얻게 되는 각속도 데이터를 각도 데이터로 변환

하여 이 각도 데이터에 따라 상을 보정한다[2, 3].

이미지 안정화 련 분야의 기술을 기반으로 자

이로 센서를 사용하는 루카스- 카나데 옵티컬 로

우(Lucas-Kanade Optical flow)는 이  임과 이후 

임 사이의 픽셀 이동 량을 계산하고 이동 방향

의 역방향으로 상을 이동시켜 상을 안정화 하

는 방법이기 때문에 지속 으로 오차가 되어 

회  각도에 한 정확도가 떨어지는 문제 이 있

다. 이러한 상처리 기법을 통한 상 안정화기법

을 차량에 용할 경우, 상 보정 시 카메라는 흔

들림의 치를 모르기 때문에 상 보정의 정

확한 값을 구하기 어렵게 된다. 이러한 문제를 해결

하기 하여 상이 복합 으로 조합된 방식의 연

구가 최근 진행되어 오고 있다[4-7].

본 논문에서는 기존의 차량 상 안정화 방법에

서 발생하는 문제  해결을 하여 운 자 상황인

식을 해 상 처리를 복합 으로 용하여 흔들

림을 제거하는 고성능 차량 상 정보 시스템을 제

안한다. 제안하는 시스템은 움직임 추정 (Motion 

Estimation)과 움직임 보정 (Motion Compensation)으

로 나 어 알고리즘을 설계하고, 움직임 추정부는 

지역 모션 벡터 추정 (Estimation of Local Motion 

Vector)  불규칙 지역 모션 벡터 검출 (Detection of 

Irregular Local Motion Vector), 로벌 모션 벡터 추

정 (Estimation of Global Motion Vector)으로 구성을 

하며, 움직임 보정부는 추정된 로벌 모션 벡터

(GMV)를 사용하여 차량용 흔들림의 흔들림을 보정

하기 해 4개의 방향에 해 보정을 한다. 설계된 

알고리즘은 차량 주행 에 차량 상 안정화를 

하여 IP에 용하여 움직임 보정 기술 칩을 설계한

다. 움직임 보정 기술 칩은 입력으로 받은 흔들림 

임을 색상 분리를 통해 변환하고, 분리정보에 

해  히스토그램을 계산하며 ,흔들린 차량용 

상을 보정한 결과에서 색상 정보를 맞추기 해 

히스토그램 매칭 기능을 제공한다. 한, 실험을 통

하여 기존의 차량 상 안정화 시스템과 비교하고, 

효율성을 분석하여 성능을 평가한다.

Ⅱ. 고성능 차량 상 정보 시스템

본 논문에서 제안하는 고성능 차량 상 정보 시

스템은 객체의 흔들림과 배경의 흔들림을 제외한 

차량용 카메라의 흔들림으로 인한 상 정보를 보

정하는 시스템이다. <그림 1>은 차량 상 정보 시

스템에서 사용하는 카메라의 기본 구성을 나타낸다.
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<그림 2> 차량 상 안정화 보정 알고리즘

<Fig. 2> Vehicle imaging stabilization 

compensation algorithm

<그림 1> 차량 상 정보 시스템의 카메라 구성

<Fig. 1> Vehicle imaging information system

  

효율 인 차량 상 안정화를 하여 차량용 카

메라에서 얻은 상정보를 다수의 역에서 움직임

을 측하도록 각 매크로 블록 역에서 픽셀 값들

을 이용하여 이  임과 재 임을 비교하

고, 어떠한 이동과 변화를 했는지 추정하여 차량용 

상의 흔들림을 보정하기 해 4방향으로 보정하

는 알고리즘을 설계하 다. 한, 설계된 알고리즘

은 차량 주행 에 차량용 카메라의 상 안정화를 

해 IP에 용하여 움직임 보정 기술 칩을 설계하

다. 

<그림 2>는 고성능 차량 양상 정보 시스템을 

한 차량 상 안정화 보정 알고리즘의 구성을 나타

낸다. 알고리즘은 움직임 추정과 움직임 보정으로 

나 고, 움직임 추정은 지역 모션 벡터 추정   불

규칙 지역 모션 벡터 검출, 로벌 모션 벡터 추정

으로 구성하 다. 지역 모션 벡터 추정을 통하여 다

수의 역에서의 움직임을 측하기 해 각 매크

로 블록 역에서의 픽셀 값들을 이  임과 

재 임을 비교 하고, 어떠한 이동과 변화를 했는

지 추정을 하 다. 측정된 지역 모션 벡터(LMV)들

의 평균과 표 편차를 사용하여 불규칙 지역 모션 

벡터(ILMV)를 단하고, 은 횟수의 계산으로 정

확한 로벌 모션 벡터의 단을 해 불규칙 지역 

모션 벡터를 제외한 지역 모션 벡터들을 상으로 

간 필터를 사용한다. 측정된 로벌 모션 벡터를 

사용하여 차량 상의 흔들림을 보정하기 해 4개 

방향으로 보정을 하 다.

1. 지역 모션 벡터 추정

흔들림 추정을 해 미리 지정한 다수 역에서 

모션 벡터를 추정하여 지역 모션 벡터로 지정하

다. 지역 모션 벡터는 다양한 정보를 종합한 표 

모션 벡터인 로벌 모션 벡터를 구하기 해 필요

하고, 목 은 연속 임들의 백그라운드 흔들림을 

인식하여 찾아내는 것으로 감지 상의 백그라운드 

역은 연속 임에서 항상 동일하게 유지가 되

어야 한다. 하지만, 카메라가 흔들리면 백그라운드

의 물체 치도 일정한 모션 벡터를 갖고 변하기 때

문에 이미지 임에서 백그라운드의 모션 벡터를 

찾아서 처리하 다. 이때, 블록 정합을 사용할 경우

보다 매칭오류를 감소시키기 때문에 차량 상 흔

들림이 발생하는 경우, 블록 정합 모션 벡터 확산을 

감소시키고, 과도한 연산 횟수를 다.  

<그림 3>은 매크로 블록의 크기 지정과 지역 모

션 벡터 추정 과정을 나타낸다. 상에서 움직이는 

물체는 일반 으로 임의 앙에 치하며, 상 

이미지의 배경이 되는 부분은 임의 가장자리에 

치하는 경우가 많다. 움직이는 물체보다 상 이

미지의 배경으로 상 이미지의 흔들림을 단하는 

것이 정확성이 매우 높기 때문에, 상 이미지 안정

화 기술의 지역 모션 벡터를 추정하기 해 한 

임 내에서 각 매크로 블록은 <그림 4>와 같이 상 

이미지의 배경이 치하는 임의 가장자리에 

치하게 설정하 다. 

<그림 3> 지역 모션 벡터 추정

<Fig. 3> Estimation of local motion vector
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<그림 4> 임의 매크로블록 치

<Fig. 4> The macro block located on the frame

  

  
  

 


  

 

 (1)

다수의 역에서 흔들림을 측하기 해 각 매

크로 블록 역 치의 픽셀 값들은 이  임과 

재 임을 비교하 을 때, 어떠한 이동과 변화

를 했는지 추정해야 하므로 식 (1)과 같이 매크로 

블록 별로 재 임과 이  임에서의 픽셀 

값의 차이들의 합을 구하여 각 매크로 블록 별로 지

역 모션 벡터를 추정하 다. 여기에서 M은 매크로 

블록의 사이즈를 뜻하며, C와 P는 각각 재 임

과 이  임에서의 매크로 블록을 의미한다. 

2. 불규칙 지역 모션 벡터 검출

상 이미지 임에서 상 이미지 배경의 모

션 벡터를 통해 구한 지역 모션 벡터 , 체 상 

이미지배경이 히는 카메라의 이동 방향과 무 한 

방향으로 이동하는 물체들로 인해 생기는 지역 모

션 벡터들인 불규칙 지역 모션 벡터는 종합 인 차

량용 카메라의 흔들림 방향과는 무 한 방향을 가

리키므로 측정된 지역 모션 벡터와 지역 모션 벡터 

평균의 차이가 표 편차 보다 크게 벗어나면 모션 

벡터들을 불규칙 지역 모션 벡터로 단하기 해 

식 (2)를 사용하 고, 종합 인 차량용 카메라의 흔

들림을 측정할 때에 제외시켰다. LMVi는 i번째 지

역 모션 벡터, 과 은 각각 지역 모션 벡터들의 

평균과 표 편차를 의미한다.

   ≻

  
(2)

3. 로벌 모션 벡터 추정 

로벌 모션 벡터 추정은 로벌 모션 벡터를 결

정하기 해서 각 지역 모션 벡터의 흔들림을 연속

되는 이미지 임에서 추정하고, 로벌 모션 벡

터는 각 지역 모션 벡터의 동일한 방향으로 결정이 

되기 때문에 정합에 사용되는 단 조건들은 , 에

지패턴, 상, 다  해상도의 특징 등을 가진다. 성

공 인 정합의 조건으로 해당 역에 의미 있는 패

턴이 존재한다는 것이 보장되도록 하 다. 

<그림 5>는 로벌 모션 벡터 추정상태를 나타낸

다. 로벌 모션 벡터는 흔들림이 연속되는 이미지 

임을 통해 각 매크로 블록에서 구한 지역 모션 

벡터들을 종합하여 체 차량용 카메라의 흔들림을 

단하 고, 은 계산 횟수로 정확한 로벌 모션 

벡터를 단하기 해 불규칙 지역 모션 벡터를 제

외한 지역 모션 벡터들을 상으로 간필터(median 

filter)를 사용하 다. 간필터는 불규칙 지역 모션 

벡터를 제외한 지역 모션 벡터들을 크기 순서로 정

렬하여 가장 앙에 나열된 지역 모션 벡터 값을 

체 차량용 카메라의 흔들림인 로벌 모션 벡터로 

결정한다. 이때, 로벌 모션 벡터는 각 지역 모션 

벡터의 동일한 방향으로 결정이 되기 때문에 정합

에 사용되는 성공 인 단 조건( , 에지패턴, 

상, 다  해상도)으로 해당 역에 의미 있는 패턴

이 존재한다는 것이 보장되어야 한다.

<그림 5> 로벌 모션 벡터 추정

<Fig. 5> Estimation of global motion vector
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4. 흔들림 보정 (Motion compensation)

흔들림 보정은 측정된 로벌 모션 벡터를 사용

하여 차량용 상 이미지의 흔들림을 보정하고, 이

 화면과 재 화면을 비교하여 다음 화면을 추정

하는 보정 방법을 사용하 다. <그림 6>은 상을 

많은 셀로 나 어 각 셀의 흔들림 변화가 있는 부분

만 다시 그려주는 MPEG-2 압축 기술을 용한 흔

들림 보정 과정을 나타낸다. 로벌 모션 벡터의 방

향은 측정된 로벌 모션 벡터를 사용하여 차량용 

상 이미지의 흔들림을 보정하기 해 크게 네 방

향에 해 보정을 하 다.

<그림 6> 흔들림 보정

<Fig. 6> Motion compensation

  

5. 흔들림 보정 기술 칩

움직이는 자동차에서는 흔들림 없는 선명한 상

을 실시간으로 인식하기 해 실시간 처리가 가능

한 상 흔들림 보정 기술이 필요하다. <그림 7>은 

고 상 흔들림 보정 기술 칩 개발을 한 하드웨어 

IP 제작의 세부 사항을 나타낸다. 실시간 RGB2YCbCr

의 YCbCr은 RGB에 비해 색상 분리효과는 약하지만 

은 데이터로 보다 많은 색상을 표  가능하여 하

드웨어 IP에 더 용이하기 때문에, 입력으로 받은 

상 이미지 임을 RGB에서 YCbCr로 변환 해 식 

(3)을 사용하 다. Y는 빛의 양인 휘도를 뜻하고, Cb

와 Cr은 각각 blue와 red에 한 색차 정보를 나타

낸다. 

<그림  7> 흔들림 보정 기술 칩 설계 다이어그램

<Fig.  7> Motion compensation technology chip 

design diagram

  

   
 (3)

차량용 상은 흔들림과 노이즈로 인해 선명하지 

않기 때문에, 노이즈를 제거하는 잡음제거 과정을 거

쳐야 한다. 상 이미지의 체 노이즈는 일정한 분

산을 갖는 가우시안 모델로 가정하고, 식 (4)로 계산

하 다. σ은 노이즈의 표  편차를 의미하고, μ는 노

이즈 분포의 평균값을 의미한다. 가우시안 모델은 계

산횟수가 많고 하드웨어 IP에 용하기 힘들기 때문

에, 이와 유사한 형태를 가지지만 계산이 단순한 식 

(5)를 사용하고 식 (6), 식 (7)을 이용하여 양측필터

( 응 공간톤 노이즈 제거)를 설계하여 사용하 다. 

 





  

(4)

  
∈

 


∈
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(6)

와  는 각각 입력 픽셀과 출력 픽셀, 는 공

간(spatial) 가우시안 마스크, 는 색조(tonal) 가우시

안 마스크, 는 픽셀 의 공간  이웃을 나타낸다. 
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공간 가우시안 마스크와 색조 가우시안 마스크는 

식 (7)을 이용하여 계산하 다. 
와 

는 각각 공간

(spatial)과 색조(tonal) 거리, 와 는 3*3 도우의 

좌표, 는 3*3 도우 사이에 픽셀 값을 나타낸다. 

는 상 이미지 임 내에 에지를 부드럽게 해주

기 한 양을 조 하는 라미터 값을 나타낸다. 

 히스토그램에서는 YCbCR 각각의 정보에 

해  히스토그램을 계산하 다. 히스토그램을 계

산하는 식은 식 (8)과 같다. 와 는 각각 상 이

미지 임의 비(width)와 높이(height)이고  

은 픽셀(i,j)의 밝기 값을 의미한다.  히스토그램

을 계산하는 식은 식 (9)와 같다. 은 상 임 

의  히스토그램, 는 밝기 신호 크기, 은 

히스토그램의 값을 의미한다.

  
  


 
   

      

  
  

   

(7)

 ×


  

 


 

  

  

 

       

(8)

  
 



 (9)

히스토그램 매칭 기반의 룩 업 테이블에서는 흔

들린 차량용 상 이미지를 보정한 결과에서 색상 

정보를 맞추기 해 히스토그램을 매칭 하 다. 히

스토그램 매칭은 계산 횟수가 많기 때문에, <그림 

8>과 같이 미리 룩 업 테이블로 히스토그램 값들을 

장시켜두어 사용함으로써 하드웨어 IP의 계산 량

을 다. 히스토그램 매칭 할 때에는 노란색 역

과 같이 하나의  히스토그램 값이 두 개의 밝기 

값을 가질 경우, 밝기 값들 에서 최댓값을 선택하

다. 록색 역과 같이 하나의  히스토그램 

값이 두 개보다 많은 밝기 값을 가질 경우, 밝기 값

들의 간 값을 선택하여 차량용 상 이미지의 밝

기로 정하 다. 

<그림 8> 히스토그램 매칭 룩업 테이블

<Fig. 8> Lookup table on histogram matching

  

차량 주행 에 흔들리는 차량용 카메라의 흔들

림을 보정하기 한 IP의 개발공정은 디지털

(0.18um)이고, 운드리는 TSMC를 통해 개발하

다. 검증은 DE2-70 FPGA Board를 이용하 다. <표 

1>은 본 논문에서 제안하는 효율 인 차량용 상 

안정화 IP의 세부 정보를 나타낸다. 

Working 
voltage

1.8 V
Operation 

speed
( 50 )MHz

Gate number 27,812 Package type 144-LQFP-2020

Design 
environment

(H/W & 
EDA Tool) 

Workstation Sun Blade 2000

HDL design Model-sim

Front-end
design

NC-verilog

Back-end 
design

Astro

<표 1> IP 세부 정보

<Table 1> IP details information

Ⅲ. 실험결과

제안된 고성능 차량 상 정보 시스템의 성능을 

평가하기 해 차량용 카메라에서 얻은 상정보를 

다수의 역에서 흔들림을 측하도록 각 매크로 

블록 역에서 픽셀 값들을 이용하여 이  임
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<그림 10> MPW IP와 실장 테스트

<Fig. 10> MPW IP and mount test

과 재 임을 비교하고, 어떠한 이동과 변화를 

했는지 추정을 하 다. 측정된 지역 모션 벡터들의 

평균과 표 편차를 사용하여 불규칙 지역 모션 벡

터를 단하고, 낮은 계산 량으로 정확한 로벌 모

션 벡터 단을 해 불규칙 지역 모션 벡터를 제외

한 지역 모션 벡터들을 상으로 간필터를 사용

하 다. 측정된 로벌 모션 벡터를 사용하여 차량

용 상 이미지의 흔들림을 보정하기 해 4방향에 

해 보정을 하 다. 결과 으로 성능  시간, 이미

지의 차이 을  사용하여 평가하 다. 

<그림 9> IP 검증 결과

<Fig. 9> IP validation results

  

<그림 9>는 상의 흔들림 보정을 알고리즘을 

용하여 구 된 IP의 검증 결과를 나타낸다. 첫 번째 

미리보기 이미지와 두 번째 미리보기 이미지를 비

교하여 변화된 내용을 캡처하 다. 캡처한 이미지를 

색상을 4방향에 해 보정을 하고 출력하 다. <그

림 10>은 고성능 차량 상 정보 시스템의 MPW IP 

실장 테스트 결과를 나타내었다. 입력 비디오 시

그가 들어오면 모션 벡터를 구분하고 흔들림 상

이 보정된 결과 비디오 시 스가 정상 으로 출력

되는 것을 확인할 수 있었다. <그림 11>은 움직임 

보정 기술 칩을 실제 차량용 카메라에 용하여 

상의 흔들림 상을 보정한 차량 상 안정화 검증 

결과를 나타낸다. 

<그림 11> 차량 상 안정화 검증 결과

<Fig. 11> Verification results of vehicle image 

stabilization

  

<표 2>은 기존의 방법들과 제안한 방법의 메모리 

사용량  시스템 요구사항을 비교하여 나타내었다. 

기존의 방법들과 비교하여 제안한 알고리즘은 H/W 

방식으로 구 하여 FPGA방식의 시스템이 요구되었

고, 상 이미지 흔들림 보정은 실시간으로 이루어 

졌기 때문에 메모리를 사용하지 않는 결과를 얻었다. 

Algorithm [8] [9] [10] [11] Propose

Implemented 
by

S/W S/W S/W S/W H/W

System 
requirement

PC PC PC PC FPGA

Time 
consumption

Not
real-time

Not
real-time

1.47sec
Not

real-time
Real
time

Memory
usage

≥2   
frame

1 frame 1 frame 1 frame
No

frame

<표 2> 메모리 사용량 비교

<Table 2> Comparison of memory usage
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Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 기존의 차량용 흔들림 보정 방법

이 문제 을 보완한 상 처리를 복합 으로 용

하여 흔들림을 제거하는 고성능 차량 상 정보 시

스템을 제안하 다. 제안된 시스템은 이  임과 

재 임을 비교하여 어떠한 이동과 변화를 했

는지 추정을 하고, 측정된 지역 모션 벡터들의 평균

과 표 편차를 사용하여 불규칙 지역 모션 벡터를 

단하며, 보정 역의 상 계에서 발생되는 오류

를 방지할 수 있었다. 측정된 로벌 모션 벡터를 

사용하여 4방향에 해 상 이미지 흔들림을 보정

하는 알고리즘을 설계하여 차량 주행 에 차량용 

카메라의 흔들림을 보정하기 한 IP에 용하고, 

흔들림 보정 기술 칩을 설계하 다. 흔들림 보정 기

술 칩은 입력된 상 임을 색상 분리를 통해 변

환하고, 분리정보에 해  히스토그램을 계산하

여 흔들린 차량 상을 보정한 결과에서 색상 정보

를 맞추기 해 히스토그램을 매칭 시켰으며, 실험

과 실제 카메라 용을 통해 기존 시스템과 비교  

효율성을 분석하여 성능을 평가하 다. 

결과 으로 흔들림 추정을 할 때, 블록 정합을 통

한 연산으로 계산 시간 감소 효과를 얻었으며 움직

이는 물체에 한 흔들림도 보정을 하면서 메모리

를 사용하지 않고 실시간으로 처리하 기 때문에 

다른 방법과 비교하여 효율성을 입증하 다.
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