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딥러닝을 활용한 흔들림 영상 안정화 알고리즘

Video Stabilization Algorithm of Shaking image 

using Deep Learning
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요  약  본 논문에서는 딥러닝을 활용한 흔들림 상 안정화 알고리즘을 제안하 다. 제안하는 알고리즘은 기존 몇 가지 

2D, 2.5D  3D 기반 안정화 기술과 다르게 딥러닝을 활용한다. 제안하는 알고리즘은 흔들리는 상을 CNN 네트워크 구조

와 LSTM 네트워크 구조를 통한 특징 추출  비교하여 이  임과 재 임 간의 특징  치 차이를 통해 특징 의 

이동 크기와 방향의 반 로 상을 변환하는 알고리즘이다. 흔들림 안정화를 한 알고리즘은 각 임의 특징 추출  

비교를 해 Tensorflow를 활용하여 CNN 네트워크과 LSTM 구조를 구 하 으며, 상 흔들림 안정화는 OpenCV open 

source를 활용해 구 하 다. 실험결과 상의 흔들림이 상하좌우로 흔들리는 상과, 격한 카메라 이동이 없는 상을 

실험에 사용하여, 제안한 알고리즘을 용한 결과 사용한 상하좌우 흔들림 상에서는 안정 인 흔들림 안정화 성능을 기  

할 수 있었다.

Abstract  In this paper, we proposed a shaking image stabilization algorithm using deep learning. The proposed 

algorithm utilizes deep learning, unlike some 2D, 2.5D and 3D based stabilization techniques. The proposed algorithm

is an algorithm that extracts and compares features of shaky images through CNN network structure and LSTM network 

structure, and transforms images in reverse order of movement size and direction of feature points through the difference

of feature point between previous frame and current frame. The algorithm for stabilizing the shake is implemented by

using CNN network and LSTM structure using Tensorflow for feature extraction and comparison of each frame. Image 

stabilization is implemented by using OpenCV open source. Experimental results show that the proposed algorithm can 

be used to stabilize the camera shake stability in the up, down, left, and right shaking images.
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Ⅰ. 서  론

2차원의 디지털 멀티미디어에서 느끼는 한계를 극복

하기 해 3차원 가상 실이 주목 받고 있다. 하지만 3차

원 가상 실을 구 하기 해서는 많은 자원이 요구되고 

있다. 반면에 가상 실의 한 분야인 증강 실은 실세

계를 바탕으로 목 물에 해서만 3차원 가상 실을 

용함으로써 상 으로 용이한 구 조건을 가질 뿐만 아

니라 실세계와 가상 실에서 얻기 어려운 부가 인 정

보들을 보강해 제공할 수 있는 특징을 가지고 있다[1-3].
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그러나, 가상 실과 비교 했을 때 증강 실이 구 의 

복잡성이 낮을 뿐이지 실세계를 바탕으로 구 하기 때

문에 실세계 배경으로 얻기 한 기술이 필요하다. 

실세계의 정보를 얻을 때 카메라를 이용하기 때문에 하

드웨어의 성능 따라 쓰이는 기술 한 다르다. 만약 카메

라 하드웨어의 성능이 낮아 흐려진 상을 얻게 된다면 

증강 실 구 이 어려워질 수 있다. 상이 흐려지는 이

유는 단순하게 하드웨어의 성능이 낮은 것을 사용된 것

이 이유가 되지만 카메라가 자체가 흔들려 얻어진 상 

한 흔들리는 상을 얻기 때문에 흐려지는 문제가 발

생된다. 이를 해결하기 한 하드웨어  소 트웨어 방

법을 활용한다. 

하드웨어를 이용한 기술로는 학 이미지 흔들림 보

정 기능(OIS, Optical Image Stabilization) 불리는 기술로 

 다른 이름으로는 Image Stabilization 는 Vibration 

Reduction 불린다. 이 기술은 그림 1 과 같이  기울기를 

측정할 수 있는 센서를 이용하며, 흔들림을 보정할 수 있

는 방향으로 즈를 움직이거나, 뒷부분의 센서를 움직

여 흔들림을 해결한다. 비슷하지만  다른 방법으로는 

카메라에 흔들림을 해결하는 손잡이는 장착하게 되는데 

손잡이에 추를 매달아 카메라를 수직 혹은 수평 방향으

로 지속 으로 상을 흔들림을 해결할 수 있다[4].

그림 1. 광학 흔들림 보정 기술

Fig. 1. Optical Image Stabilization Technology

소 트웨어를 이용한 흔들림 보정 기술의 핵심도 비

슷하다. 움이지는 이미지의 각 임을 이  임과 

비교해 얼마나 이동했는지 악하고, 움직임과 반  방

향으로 이미지를 이동해 흔들림을 보정한다. 이미지의 

이동성을 크기를 악하는 방법은 다양하며, 보통 특징

을 이용한다. 특징 은 이미지의 다른 부분과 구별되

는 정보를 가지는 부분으로 이동, 회 , 크기 변화가 있어

도 같은 특징으로 구별할 수 있다는 장 으로 이미지 내

의 객체 인식  검출과 추  기술에 많이 활용된다. 특

징 을 이용한 흔들림 보정 과정을 정리하면 다음과 같다.

① 각 임 이미지에서 특정  추출

② 각 임 이미지의 특징 들  같은 특징  매칭

③ 매칭 된 특징 이 이동성 계산.

④ 이동 방향 반  방향  크기 만큼 특징  이동

특징 을 찾는 알고리즘은 1970년  말에 Morvec 제

곱의 합(Sum of squared difference) 방식으로 특징 을 

제안하며 공식은 다음 수식 (1)과 같다.

  




        

(1)

이미지에서      치에 있는 픽셀의 값과      를 

기 으로   와   만큼 이도한 값의 차를 구한다. Mora- 

vec은 특징 이 되려면 동서남북 네 방향으로 변화가 커

야 한고 보고,         인 

값 가운데 최솟값에 해당되는 을 특징 이라 정의 한

다
[5].

그 이후로 회 한 이미지에는 용할 수 없는 

Moravec의 공식의 한계로 이를 해결하기 한 Harris 

Coner[6], 크기가 바  이미지에는 합하지 않는 문제를 

해결하기 한 SIFT(Scale Invariant Feature 

Transform)[7], SIFT의 높은 복잡도가 커 메모리와 처리 

속도에 한계로 인해 모바일에 환경에는 합하지 않는 

문제를 해결한 FAST 알고리즘[7] 등 다양한 특징  추

출기 알고리즘에 한 많은 연구가 진행되고 있다. 이러

한 특징  추출기를 활용한 특징을 추출한 후 재 

임과 이  임 간의 특징 을 비교해야 한다. 한 

임에서 이미지의 특징 은 수백개에서 수천개까지 추출

되기 때문에 빠르게 비교하려면 k 차원 트리(k-d tree)를 

사용하거나, k-근  이웃(k-nearest neighbor)을 찾는 알

고리즘을 사용한다. 비교 과정을 거쳐 임 이미지에

서 같은 특징  매칭을 수행하면 흔들림 상 보정에 불

필요한 특징 을 제거하여 메모리  처리 속도를 높일 

수 있다. 특징  매칭 과정에서 2차원상에서 특징 의 이

동성 알 수 있다. 2차원상에서 이동은 결과 3차원에서 카

메라가 이동했기 때문에 발행되는데 RANSAC(Random 

Sample Consensus)[8] 알고리즘을 활용하여 2차원상에서 
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의 이동으로 3차원상에서 이동을 나타내는 기하학 변

환 행렬 (Geometric Transform matrix) 찾아 흔들림 

상을 보정 할 수 있다.

최근 몇 년간 하드웨어의 격한 발 이 있었다. 특히 

연산 처리 하드웨어의 발 으로 신경 회로망을 사용하는 

딥러닝 구 에 있어 연산 처리량  처리 속도의 한계를 

해결하게 되면서 많은 심과 연구가 활발히 진행되고 

있다. 컴퓨터 비 에서도 딥러닝을 통한 상 처리에 

한 연구가 재까지도 진행되고 있다. 

본 논문에서는 흔들림 상을 보정하기 해 딥러닝

을 활용한다. 제안하는 알고리즘은 흔들림 상의 재 

임과 이  임의 간의 특징  비교  매칭 과정

에서 발생되는 특징  이동을 딥러닝을 활용하여 이동 

방향  크기를 추출하여 좀 더 정 하고 빠른 흔들림 보

정을 할 수 있다.

Ⅱ. 딥러닝을 이용한 특징점 이동 정보 

추출

1. CNN을 이용한 특징점 추출

그림 2. CNN을 이용한 특징맵 추출

Fig. 2. Feature map extraction using CNN

기존 흔들림 상 보정을 한 알고리즘은 특징 추출

을 한 필터 값을 수동으로 정의한다. 필터 값의 수동 

정의는 실험을 통한 경험의 의한 보편 인 값은 이미 여

러 논문  연구에서 발표되어 있다. 따라서 보편 인 값

을 이용한다면 흔들림 상을 보정할 수 있다. 그러나, 다

양한 환경에 유연한 성능을 가지 수는 없기 때문에 제안

하는 알고리즘은 그림 2와 같이 CNN(Convolutional 

Neural Network)을 통한 특징 추출을 한다. CNN은 특징

을 직  학습하기 때문에 특징을 수동으로 추출해야 할 

필요가 없다. 

그림 3. 특징맵

Fig. 3. Feature map

합성곱 이어(Convolutional layer)를 거칠수록 강한 

특징 을 추출할 수 있으며, 그림 2과 같이  추출된 특징

들을 수식 (2) 를 이용하여 그림 3과 같이 특징맵을 얻을 

수 있다. 

 
 

  







 

 ∙
 (2)

이러한 특징들의 이동 크기와 방향은 이  임과 

비교하면 알 수 있다. 

그림 4. 흔들림 영상 변환 그래프

Fig. 4. Shake image conversion graph

그림 4 와 같이 각 임에서 재 임으로에 

한 이  임의  ,   변환과 이에 한 흔들림 안

화을 통한   ,   변환를 나타낸다.

그림 5. 각 프레임에 대한 , 그래프

Fig. 5.  and  graphs for each frame
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그림 5와 같이 각 임에 한  된 와   그래

에서 빨간색 선은 원 와   궤 을 나타내며, 록색 

선은 원 와   궤 을 Smoothed 기법을 통해 매끄러운 

궤 을 그리도록 변환한다.

2. 흔들림 영상 내의 특징점 비교를 위한 LSTM

재 사용되는 카메라의 성능은 보통 HD(High 

Definition, 720p, 1280x720), FHD(Full HD, 1080p, 

1920x1080), UHD(Ultra HD, 4K~) 까지 높은 해상도와 

24~ 60FPS 임으로 촬 할 수 있다. 

그림 5. 카메라 해상도

Fig. 5. Camera resolution

이러한 하드웨어에서 각 임 간의 특징  비교는 

실제 3차원에서의 물체가 많이 이동되어야 2차원상에 특

징 의 이동차가 계산할 수 있다. 한 카메라의 성능이 

마다 특징 이 이동의 유무를 이동 크기를 정의해야 한

다. 만약 카메라의 움직임 는 카메라의 흔들리는 환경

에서 촬 한 상 내에서 빠르게 이동되는 사람이 있을 

때 사람의 특징  이동 크기 만큼 보정되면 잘못된 값으

로 보정되는 문제가 생긴다. 이런 문제는 특징  이동 크

기를 임계값으로 크게 움직이는 특징 을 제거하고 일

되게 같은 치에 있는 특징 만 남겨 비교한다. 그러나 

이러한 해결 방법은 하드웨의 변경 는 촬 된 장소의 

환경에 따라 임계값을 설정해야하는 문제 을 가진다. 

따라서 본 논문에서는 LSTM(Long-Short Term 

Memory) 네트워크 통한 이  시 스 별 특징 들의 이

동 정보를 바탕으로 흔들림으로 인한 특징정 이동의 임

계값을 계산하여 하드웨어 성능  촬  장소에 상 없

는 강인한 특징  추출 할 수 있다. LSTM은 

RNN(Recurrent Neural Network) 의 단 이 장기 의존

성 문제[9]를 해결하기 한 방법으로 임의 간격 차가 

큰 특징 을 비교하게 되면 한 잘못된 보정이 될 수 있

다. 그림 3. 과 같이 에서     사이의 특징 을 비교 

할 때   에 임에서는 있던   물체가     

임에서 없어지고     임에서   물체와 비슷한 

특징 을 가진   물체가 있다면, LSTM을 사용하지 

않는 RNN 에서는   물체가   물체의 치만큼 이

동했다고 단할 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 해 

LSTM 사용하는 RNN 통해 흔들리는 상에서의 특징

 이동 정보를 추출하여 흔들림 보정을 할 것이다.

그림 6. RNN의 장기 의존성(Long-Term Dependency) 문

제점

Fig. 6. Long-Term Dependency Problems of RNN

재 임과 이  임의 특징을 비교를 해 제

안하는 알고리즘은 그림 7과 같은 네트워크 구조를 통해 

흔들림 상을 안정화하 다.

그림 7. 제안하는 흔들림 영상 안정화 딥러닝 네트워크 구조

Fig. 7. Proposed Shake Image Stabilization Deep 

Learning Network Structure
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Ⅲ. 실험 및 결과

제안하는 흔들림 안정화 알고리즘은 상의 흔들림이 

상하좌우로 흔들리는 상과, 격한 카메라 이동이 없

는 상을 실험에 사용하 다. 흔들림 안정화를 한 알

고리즘은 각 임의 특징 추출  비교를 해 

Tensorflow를 활용하여 구 하 으며, 상 흔들림 안정

화는 OpenCV open source를 활용해 구 하 다. 즘은 

각 임의 특징 추출  비교를 해 Tensorflow를 활

용하여 구 하 으며, 상 흔들림 안정화는 OpenCV 

open source 라이 러리를 활용해 구 하 다.

표 1. 흔들림 영상 안정화 실험

Table 1. Image Stabilization Experiment

Input Image Stabilization Image

실험 1
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Input Image Stabilization Image

실험 2

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 딥러닝을 활용한 흔들림 상 안정화 

알고리즘을 제안하 다. 제안하는 알고리즘은 기존 몇 

가지 2D, 2.5D  3D 기반 안정화 기술과 다르게 딥러닝

을 활용한다. 제안하는 알고리즘은 흔들리는 상을 

CNN 네트워크 구조와 LSTM 네트워크 구조를 통한 특

징 추출  비교하여 이  임과 재 임 간의 특

징  치 차이를 통해 특징 의 이동 크기와 방향의 반

로 상을 변환하는 알고리즘이다. CNN 네트워크 구

조를 통한 특징 추출은 기존 컴퓨터 비 에서 제안된 방

법들은 여러 실험을 통한 경험에서 도출되는 수동 인 

필터 값을 통해 특징을 추출하는데 각 수치는 여러 환경

에 유연하지 못하는 단 을 가지고 있다. 따라서 제안하

는 알고리즘에서는 여러 환경에서 유연한 특징을 추출하

기 해 딥러닝을 통한 여러 필터를 용한 특징맵들의 

평균 특징맵을 추출하여 다양한 환경에서도 비슷한 성능

을 가질 수 있었으며, CNN 네트워크 구조에서 이미지의 

크기가 어들어 연산 속도를 높일 수 있었다. 한 재 

임과 이  임의 특징을 비교하기 해 LSTM 

네트워크 구조를 활용했으며, 이를 증명하기 한 실험

에서는 상의 흔들림이 상하좌우로 흔들리는 상과, 
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격한 카메라 이동이 없는 상을 실험에 사용하 으며. 

흔들림 안정화를 한 알고리즘은 각 임의 특징 추

출  비교를 해 Tensorflow를 활용하여 CNN 네트워

크과 LSTM 구조를 구 하 으며, 상 흔들림 안정화

는 OpenCV open source를 활용해 구 하 다. 그 결과 

표 1과 같은 결과를 얻을 수 있었다. 제안한 알고리즘을 

흔들림 상에 용한 결과 사용한 상하좌우 흔들림 

상에서는 안정 인 흔들림 안정화 성능을 기  할 수 있

었다. 그러나 격한 회  는 상하좌우 흔들림 상에

서는 격한 특징  이동으로 이미지 워핑할 때 많이 

그러져 알아볼 수 없는 이미지 변환이 발생되었다. 한 

이미지 워핑을 OpenCV 라이 러리를 통한 후처리를 했

지만 향후 연구에서는 딥러닝을 네트워크 구조에서 한번

의 forward 로세싱으로 이미지 워핑할 수 있는 알고리

즘을 연구하고자 한다.
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