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Ⅰ. 서 론

근 드   다양  술들  보 고 

다.  착  공 , 약 살포  공

에   수   업 술, 미  아마 닷

컴에  진  드   택  시스 , 재난 

 나 차량 동 가  지역에  

 달, 그리고  나아가  폭격  사  

공  등  산업 에 사 고 다 [1].

에 라   2020 지 그림 1과 같

  수 , 산림 보  감시, 시  안 진단, 

 사 순찰, 안  리, 통신망    

업  8개 야에 드  사  드맵과 께 시

그림 1. 드  상  시  사업 개

Fig. 1 Drone commercialization project 

overview
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Abstract : This paper introduces an algorithm to middle-low price drone’s autonomous navigation 

flight system using computer vision and GPS. Existing drone operative system mainly contains 

using methods such as, by inputting course of the path to the installed software of the particular 

drone in advance of the flight or following the signal that is transmitted from the controller. 

However, this paper introduces new algorithm that allows autonomous navigation flight system to 

locate specific place, specific shape of the place and specific space in an area that the user 

wishes to discover. Technology developed for military industry purpose was implemented on a 

lower-quality hobby drones without changing its hardware, and used this paper's algorithm to 

maximize the performance. Camera mounted on middle-low price drone will process the image 

which meets user’s needs will look through and search for specific area of interest when the 

user inputs certain image of places it wishes to find. By using this algorithm, middle-low price 

drone’s autonomous navigation flight system expect to be apply to a variety of industries.
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그림 2. 300m 상공  드

Fig. 2 Drone flying at an altitude of 300m

사업  다고 2016  1월 26  다 [2].

  주  드  지도 애 리 에 사

가 비 경  시 여 경 에 라  주

 거나 GPS 보  드 에게 게  

주어진 보  탕   주    

다.

본 에  개  알고리   고가

 사 , 산업  드  술  여  취

미  가 드 에 도 드웨어  변경 없  본 

 알고리  드  그램에 탑재 여 

 주  게 다. 

특 , 그림 2과 같  300m 상 사  어

 주   경우 드  별  어  

에  주  술  욱 다. 

본  알고리  가  취미  드  

 주   도 에 사 가  보가 

 경우 동  단 여 사진  찍고 GPS 

보  사진에 삽  사 가 후 원  

보   알 수 다.

Ⅱ. 드 론

드 란  개  날개  컨트 여 사 가 

원  동  수  비 체 다. 또 , 헬리

 고   공 에 가만    술  

링(Hovering)  가 다. 4개  날개가 

여  마주보고  날개들   같   

  게 심  가운 에 어 비  

 비 다. 

특 , 드   개  포 어  

에 공 에 사가 탑승 지 않고 동 또  

원격  비  가  체  지 다. 근 들

어 단순   비 만 가  것  아니라 라, 

, 통신 비 등  탑재 여 통  나  새

운 랫폼  술  식 어 다.

 드  여  사  사 고 

지만 근 개  취미  개 고 다. 특 , 

개  드  시  60%  차지 고   

DJI 社  드  2014 에 아 슬란드  우 다

 산  여 큰 가 었다. 우

다  산  열 , 산재, 가스 등 사람  

근  수 없  경  에 암   

상  에  큰 어 움  지만 DJI 社  

에릭 첸  사  드  사 여 고 

브에 공개 여 개  드  사업  앞  업

   었다 [3, 4].

다시 말  드  간  쉽게 근  들거

나  공  야  상 에  큰 역

  수  에 근 드 에  개  진

 다. 난감  취미 동  고  

가 드   개 킷  공  드  

여 본 에    알고리  개

다.

미  드 과   미  연 공청

(FAA, Federal Aviation Adminstration)에  

고 다. FAA  미  내 집 지역  상공에 

루 에 허가 지 않  드  비  지 고 

 공  주변, 야간에  비  원천  

지 고 다.  비  2015  9월 UAS 

national Airspace System 라   통  

운 고 다 [1, 5].

지만 내   규 가 없다. 12Kg 상

 드  지  공청에 신고  고 미만  경

우에  신고    없다. 지만 비  지 

역과 지 시간   규 어 다.  

근처과 비  경 9.3Km 내, 청  사

 시  주변에  드  날릴 수 없  울  

나루 비 , 가양  단, 별내 IC, 신  

  든 곳에  드  사  지 어 

다 [6].

드  사  3D 틱스  Dronecode 

트라   GNU  드  개  사들  

스  드   그램  공개 고 다. 그

림 3  Dronecode에 참여 고  사  

다. 본  Dronecode  스  참고

여 알고리  다.
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그림 3. 드 드 

Fig. 3 Dronecode members

그림 4. 새

Fig. 4 Birds

Ⅲ. 컴퓨터 비전

컴퓨  비 란 계  시각에  당  

 연  야  지  상처리 야  

비슷  개  상   동  

여 보   술  말 다. 

 들어 새  식  그램   경

우 새   든 동   생 새  지 

않 다  그림 4  같  각각  새에  색  

가  다.

그림 4  가 새  것  나 다 알 수 

지만 컴퓨  비  공  에  살펴본다  

간  식  것과 다  식  알고리  

야  것 다. 

컴퓨  비 에  상 처리   2가지가 

다. 첫 째  간  시각과 비슷  수  시각 

수  만드  것,  째    내에  

특   달  시각 술  만드  것

다. 앞에  새  식  경우가  첫 째  

  것 다. 지만   가  어 운 

 앞에  언  것과 같  간  새에  

그림 5. 컴퓨  비  계  처리

Fig. 5 Hierarchical processing

for computer vision

생각  수  든 경우  수  스  

만들어  야  뇌 과  야에  연  

에 지만 아직 지 큰  루지 못  것  

사실 다 [6].

컴퓨  비  처리 과  그림 5과 같다.  처

 처리 단계  주  상 처리가 담당  게 

다. 라  통  득  상 료  , 

 등 상 처리에 가  들  걸러내 

개  상  만드  업  주  게 다.

특징 에  개  상에   특징

 게 다. 에지, , 원, , 스처 등 

각 특징들   값  계산 여 각 특징에 맞  

 만드  알고리  생 게 다. 앞에  

동차  식  술에  직사각 과 

 식    특징  다. 

처리 과 과 특징   비  술에 다. 

게 처리  특징들  고  

 과  고  비  술에 가 다.  과

에  상   에 라 다  처리 술

 사 다.  주  술 라  앞  차량  

도나 재 운 고  차 에   등  

루어 야  것 , 료 야라  평상시  다

게 식   여 당  

게 처리  야  것 다.

Ⅳ. 프로 램 개발을 위한 기법

드 에 탑재 어  라에  고 

 상  컴퓨  비   상처리  게 

다. 후 사 가  상   경우 

  게 고  사진에  GPS 보

도 삽  어 사 에게  알 주게 다.

앞에  언  것과 같  상 처리   

스  수집 게 다. 후 스  

탕  사 가 원 지 않  보가  수 

 에 동  통   게 다. 

그리고 시 트(Continuously Adaptive Mean 

shift)  통  상처리  게 다.



196                  컴퓨터 비전과 GPS를 용  드론  비  알고리즘

 




 


 
 



 1. 동 

Table 1. Confusion matrix

원  찍  상  처리가   원, 단 , 

    시스  생  다. 시

스  식 에  평가   원  원

 식에 공  샘 , 원  다  것  식

 틀린 샘 , 시스  식 결과에  신  

없  경우 포  경우  각 라   

각  샘  개수  여 식 (correct 

recognition rate), 각 (rejection rate), 

(error rate)  계산 다. 다  수식  N  스트 

집  포  상  개수 다.

인식률 


기각률 


오류율 



 맞는샘플수  기각한샘플수
 틀린샘플수

  

(1)

상 처리에  가   것   

  것 다.   사  것  동 

(Confusion Matrix) 다.  1  진  

동 다. 본 에  식에    

4개  에 과 열  4개씩  리  다. 

  각 ,  에  샘     

것  개수 다.  들 ,   을    

 샘  개수 고   을   틀리게 

 샘  개수 다. 동  통  어  

가 다   틀리게 샘 링  지 알 수 

게 다.

단순  진    결과   4가지

다. 참  TP(true Positive), 참  

TN(True Negative), 거짓  FN(False 

Negative), 거짓 검  FD(False Detection) 또  

FP(False Positive) 라 다. 량 검  찾  것

 량  에 량  에 당 고 우량

  뜻 다.  경우에  FD보다 FP라고 

 것  다 [7].

동 에  
 

 
   각각 TP, FN, 

FP, TN  개수 다. 검  시스  수식 2  같  

거짓  FPR(False Positive Rate)과 거짓 

 FNR(False Negative Rate)  다  [8].

거짓긍 률








거짓부 률








참긍 률








참부 률








(2)

그리고 수식 3  통   Precision과 재

 Recall  다.  TP  FP  TP  

찾  비 , 재  TP  FN 에 TP  찾

 비 다.

수식 4  수식  과 재  쳐  개

 값  만드  식 다. F 라 리  

F-measure   식 다. β  과 재

   값에 라  택   달라진

다. β  2     재 에 큰 비  게 

 것 다. 지만 β=1  게   ,  

과 재  동  값  사 다.

확률




재현율




(3)


  

 × 확율재현율

확률×재현율


확률재현율

× 확률×재현율
(4)

그림 6. 얼  식

Fig. 6 Faces recognition
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 들어, 그림 6 통   수식   게 

다   얼  10개  7개  검  에 

참  = 7  , 3개  얼  실  

에 거짓    3  , 얼  아닌 곳

 식  것  2개 므  거짓  =2가 

다. 그러므   7/9  재  7/10

다. ,   14/19가 다 [9].

 시 트  민 시 트(Mean shift)  단  

보안  술  스트리  경에  탐색 도우  

크  스스  여  술 다. 여  

민 시 트란 그림 7 같  특   포  크

(peak) 값 또  포  심  찾   재 

에  가 가  집   동  

것  말 다. 다시 말  평균(mean)  값  라 

동(shift)  것 다.

민 시 트  가  큰 단  고  탐색 도

우  사  에 심 역보다  

 거나 고  상  상에  

아지거나 커질 경우 다시   재연산  

야 다. 그  에 실시간 시스 에  

지 못 다[9].

그래  개  상 처리   시 트  

 뜻 그  연   평균 동 알고리

다.

 상   포 상  심 역

 심과  상  심   시키  

 민 시 트  복  수 게 다. 심

  수식 5  같  실  포 역에 

 차 트    에  차 트  

게 다.

그림 7. 민 시 트

Fig. 7 Mean shift




























(5)

여    상       값

다. 그리고 탐색 도우  심  찾  수식  

수식 6과 같다. 




  



(6)

특 ,  시 트  라  알고리  개

 수  에 RGB(Red, Green, Blue)  

 에 라 색  변경  에  

상  에 강  HSV(Hue, Saturation, Value)

 변경 게 다. 수식 7  RGB 상  

HSV 상  변  식 다.

  cos   








  




  




(7)

심 역  지  라  스 그

램  여 진  과  거쳐 가  많  포

 색상과 사  색  색  그  색  검

색   다. 

 시 트  통   체  스 그

램  probImage  탐색 도우  window  

 체  심과 크  그리고  계  검

여 게 다 [10].

V. 실험 결과

실험  앞에  언  3D 보틱스에   

취미  가 드   사 고 드웨어

 변경 없  본 에  개  알고리  탑재

여 실험 다.

드  어  본   통  

게 지만 본 알고리  그림 8(a)  같  지도상

에 신  사 고 싶   라  그리게 

 (b)  같  동  비  게 다. (c)  

원  과 실  드  비   동시에 

시  그림 다.  경  실  경 가 람 



198                  컴퓨터 비전과 GPS를 용  드론  비  알고리즘

(a) (b)

(c)

그림 8. 드  비 경

Fig. 8 Flight path of drone 

그림 9.   연   

Fig. 9 Continuous shooting for location tracking

그림 10.   연   

Fig. 10 Continuous shooting

for location tracking 

등   경에  경  탈 라도 

 경  찾아 다시 비  게 다.

본 에  실험  드  주변 색과 다  

원  찾게 그램  다. 드  주  

 도 에 사 가 원   찾게  그

림 9  10 같  당   강  여 연

 사진  게 다.

특 , 그림 9  경우에   주변과 색  

다 고 벽  원 태  나타내  에 쉽게 

 다. 

그리고 그림 10  경우 큰 원 안에  원  

주변과 비슷  색  띄고  에 처 에  지

나쳤다가 식   에 다시 돌아가  것   

 수 다.

 후, 그림 11 같   사진에 GPS 보

 삽 여 사 에게  알 주게 다.

그림 11. GPS 보 삽

Fig. 11 Insert GPS informations
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Ⅵ. 결 론

지 지 개  드   주  사 가 

지도에 비 경  거나 GPS 보  시

 주  다. 지만 러  들  단

순  비 과  에 다   없다. 

본 에  안  알고리  단순 비  

아니라 드 에 탑재 어  라  통  상

처리  게 고 사 가 원  특  경  

싱  순간  게 고 후 GPS 보

 미지에 삽  시키게 다.

후, 사   여러 미지  신  

원  미지 고  수  당 미지  GPS 

보  통   악  수 다.

특 ,  비슷  술  사 , 산업 에  

사  드 에 탑재 어 지만  사 에게 

매가 지 거나 수천만원  가격  고 

다. 지만, 본  알고리  사 다   

취미  드 에 탑재시  사  수  에 비

 에 도 크게 약  수 다.

 알고리  사 게 다  산림 지역  

원, 각 시간 별   집 지역, 나  재 병 

 악 등 많  야에  여 사  수 

 것 다. 
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