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영상정보에 의한 자세변화 감지 시스템

Posture Change Recognition System

using Visual Information
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Abstract

This paper handles, pitching and rolling posture change detection using the visual image changes due to the

road slope conditions. When the moving vehicle is slanted to a direction, the objects in the visual images of

the vehicle are moving to up or down and right or left. This is similar to the human's balancing behavior

depending on the visual image change detection as well as the vestibular organs and semicircular canal in the

ear. The proposes method shows the visual image through the camera can be used for the image information

itself and for the posture change detection through the experiments.

요 약

본 논문에서는 카메라 등에 의한 영상정보에서 주행로의 환경에 의한 주행체의 전후 및 좌우로 기울어지는 자세

변화를 감지하는 방법을 제시한다. 주행체의 자세가 어떤 방향으로 기울게 되면 그에 따라 영상정보의 피사체 위

치가 상하 또는 좌우로 기울어져 변화한다. 이는 사람이 평형기관 외에 시각에 의하여 자세 변화를 감지하고 그에

따라 반응하는 것과 같은 원리이다. 본 논문에서 제시한 방법은 카메라를 통하여 얻은 영상에서 영상정보뿐 아니

라 부수적으로 자세변화 감지동작도 수행할 수 있음을 제시하였고 그 내용을 실험을 통하여 확인하였다.
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Ⅰ. 서론

사람은 보행환경의 다양한 경사변화에 따라 자세

가 기울어짐을 인식하고 그에 따라 양다리의 짚는

각도, 폭과 양다리의 높낮이를 변경하여 평형자세를

유지하게 된다. 평형감각의 3요소는 시각, 세반고리

관, 전정기관이다. 세반고리관과 전정기관은 귀의

내부에 있는 기관으로 세반고리관은 몸의 회전을 주

로 감지하고 전정기관은 가속도를 주로 감지한다. 시

각은 영상의 변화에 의한 자세변화 전반을 감지한다.

세반고리관 등의 감각기관에 의하여 몸의 기울어짐

을 인지하지만, 눈을 감을 경우에는 평형자세를 유지

할 수 없어 넘어지게 된다. 즉 자세변화 인지 기능

의 주 기능은 시각정보에 의존한다는 것을 의미한다.

본 논문에서는 사람과 같이 카메라 등에 의하여 수

집된 영상정보에서 자세의 변화를 감지하는 방법을

제시하고 이를 실험을 통하여 구현하였다..

Ⅱ. 자세변화 감지

이동체는 주행로의 경사에 따라서 두 가지 상태의

자세변화를 갖게 된다. 그림 1에서 이동체가 진행 방

향축(x-축)을 중심으로 좌우로 기울어지는 것을 롤

링(rolling) 운동, 좌우축(y-축)을 중심으로 전후로 기
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울어지는 것을 피칭(pitching) 운동이라고 한다. 그

리고 두 가지 경우의 복합에 의한 경사로에서의 자

세변화가 있으며 이는 롤링운동과 피칭운동 각각에

대하여 감지하고 그 결과를 복합적으로 처리하면 된

다. 피칭운동은 상향 피칭운동과 하향 피칭운동의

두 가지 경우가 있다[1][2][3][4].

1. 상하 피칭운동 감지

그림 2 와 같이 상향 피칭운동인 경우에는 카메라

가 위로 이동하고 피사체 B와 C의 영상은 카메라

이동의 반대 방향인 아래로 이동한다. 그리고 이전

영상에 보이지 않았던 A가 영상에 보이게 된다.

Fig 1. Rolling and pitching of moving object
그림 1. 이동체의 롤링 및 피칭 운동

Fig 2. Position change on pitching up
그림 2 상향 피칭운동시 피사체의 변화

Fig 3. Position change on pitching down
그림 3 하향 피칭운동시 피사체의 변화

하향 피칭운동인 경우에는 그림 3와 같이 카메

라가 아래로 이동하므로 영상은 피사체 A와 B가 카

메라 이동의 반대 방향인 위로 이동하게 된다. 그리

고 이전 영상에 보이지 않았던 피사체 C가 영상에

보이게 된다. 피칭운동이 발생하는 경우 회전의 정

도에 따라서 일부 피사체가 사라지거나 새로운 피사

체가 나타나며 이는 자세변화 검출에 사용될 피사체

가 하나 이상만 존재하면 피칭운동을 검출하는데 문

제가 발생하지는 않으며 피칭운동이 계속될 때, 새로

운 피사체를 감지하고 이상의 방법을 반복하면 된다.

2. 좌우 롤링운동 감지

롤링운동시 회전축의 위치에 대해서 고려한다.

회전축이 피사체 A, B에 대하여 A, B 보다 우측

또는 좌측 외부에 있는 경우와 A 또는 B에 있는 경

우 그리고 A, B 사이에 있는 경우의 다섯 가지에 대

하여 그림 4 부터 그림 8 에서 보인다. 모든 경우에

서 동일한 각도로 기울어진다면 피사체 A,B를 잇는

선의 각도변화는 θ로 회전축의 위치에 관계없이 동

일함을 알 수 있다.

Fig.4 Rolling right with axis on left of A
그림 4 회전축이 A의 좌측에 위치한 우측롤링

Fig.5 Rolling right with axis on A
그림 5 회전축이 A에 위치한 우측롤링

Fig.6 Rolling right with axis between A and B
그림 6 회전축이 A와 B 사이에 위치한 우측롤링
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Fig.7 Rolling right with axis on B
그림 7 회전축이 B에 위치한 우측롤링

Fig.8 Rolling right with axis on right of B
그림 8 회전축이 B 우측에 위치한 우측롤링

좌측 롤링운동의 경우에는 롤링방향이 반대인 것

을 제외하고 우측 롤링운동과 동일한 방법을 사용한

다.. 즉 직선 R을 기준으로 하여 피사체 B가 A보다

상대적으로 아래로 내려가는 경우이며 A를 기준으로

B의 상대 각도의 값이 음수가 되는 것만 다를 뿐 우

측으로 롤링 운동하는 경우와 동일한 방법을 사용한

다. 이와 같이 영상 정보의 두 피사체의 중심을 연결

한 선의 상대적 회전각의 변화값에 의하여 좌측 또

는 우측의 롤링 방향 과 롤링 정도를 감지할 수 있

다.

III. 실험 및 결과

영상정보에서 사용할 피사체을 검출하기 위한 영

상처리과정은 그림 9에서 보인다. 영상에서 삼각형,

사각형, 원의 세 가지 형태를 검출할 피사체 대상으

로 정하였다. 이를 위하여 기존의 영상처리기법인 레

이블링(Labeling) 기법[5], 허프 원 변환(Hough

Circle Transform)[6], 해리스 모서리 검출(Harris

Corner Detection)[7]을 사용하였다. 먼저 이진화된

영상정보에 레이블링을 실시하여 피사체들에 고유한

숫자를 부여한 다음 전체 피사체 중에서 사용할 피

사체를 검출한다[8]. 먼저 허프 원 변환을 이용하여

피사체의 원형태 여부를 판단하고 원일 경우에는 원

의 중심의 좌표값을 구한다. 원이 아닌 경우 해리스

모서리 검출법을 이용하여 다각형이 삼각형 혹은 사

각형인지를 판단하고 각 도형의 증심 좌표값을 구한

다[9]][10]. 영상정보의 입력을 위하여 2 Mega 화소

의 Logitech社의 QuickCam Sphere AF 웹캠 2개를

사용하여 사람의 두 눈과 같이 좌우측각각에

1600x1200 화소의 영상정보를 얻도록 하였다.

Fig 9. Input image processing procedure
그림 9 입력영상의 처리 과정

자세변화감지 프로그램은 팬티엄4 3GHz의 CPU

의 PC를 이용하여 Visual Studio 6.0을 이용하여 프

로그램을 작성하였으며, 프로그램의 윈도우 구성은

그좌우측 카메라에 대하여 피사체의 자세 변화이전

과 이후의 영상과 영상위치변화의 궤적을 보이고, 그

에 따른 자세 변화감지 결정을 보이도록 작성하였다

[11][12][13].

1. 피칭 자세변화 검출 실험

그림 10, 11의 실험 결과에서 상/하향 피칭운동시

피사체 중심의 수직축 값(X)의 변화가 크며 수평축

값(Y)의 변화는 매우 작다.

Fig.10 Detction of pitching up
그림 10 상향 피칭운동감지 결과
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Fig. 11 Detection of pitching down
그림 11 하향 피칭운동감지 결과

이론적으로는 수평축 값의 변화가 없어야 하나 상

/하향 피칭 실험시 카메라가 약간의 좌/우롤링이 있

어 수평축 값이 약간 변화하였다. 영상정보 수집에

서부터 상향/하향 피칭운동을 판단하기까지 10회 수

행한 각 과정별 평균 소요시간을 표 1에서 보인다.

허프 원 변환시간과 해리스 모서리 검출시간이 1차

보다 2차에서 작은 이유는 레이블링된 피사체의 수

가 1차 영상에서 3개, 2차영상 에서는 2개 이며 이

과정이 가장 많은 소요시간을 차지하므로 검출할 피

사체의 수가 작을수록 판단속도가 빨라짐을 보인다.

수행 과정 처리시간(msec)

레이블링시 소요시간 35.080

허프 원 변환 1차 51.388

허프 원 변환 2차 26.625

해리스 모서리 검출 1차 58.867

해리스 모서리 검출 2차 29.536

피칭방향 판단시간 0.087

전체판단소요시간 201.583

Table 1. Average up/down pitching detection time
표 1 상/하향 피칭운동 과정별 평균소요시간

2. 롤링 자세변화 검출 실험

롤링운동 자세변화 감지에 대하여 롤링회전축

위치의 다섯 가지 경우에 대한 실험결과를 그림 12

부터 그림 16에서 보인다.

Fig.12 Case with axis on outside of the left object
그림 12 회전축이 좌측 피사체 밖에 있는 경우

Fig.13 Case with axis between two objectst
그림 13 회전축이 두 피사체 사이에 있는 경우

Fig.14 Case with axis on outside of the right object
그림 14 회전축이 우측 피사체 밖에 있는 경우
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Fig.15 Case with axis on the left object
그림 15 회전축이 좌측 피사체에 있는 경우

Fig.16 Case with axis on the right object
그림 16 회전축이 우측 피사체이 있는 경우

수행 과정 처리시간(msec)

레이블링시 소요시간 31.928

허프 원 변환 1차 70.160

허프 원 변환 2차 52.227

해리스 모서리 검출 1차 60.913

해리스 모서리 검출 2차 58.425

롤링방량 판단시간 0.018

전체판단소요시간 273.671

Table 2. Average left/right rolling detection time
표 2. 좌/우측 롤링운동 과정별 평균소요시간

영상에 수평선을 넣어서 회전각의 변화를 확인하

였다. 각각의 회전축 위치의 경우에 대하여 피사체

영상위치는 다르지만 피사체 영상의 회전각 변화는

같음을 알 수 있었다. 제시된 실험 영상에서부터 각

10회의 좌측/우측 롤링운동을 판단하는 과정별 평균

소요시간을 표 2에서 보인다 . 1, 2 차에서 레이블링

된 피사체에 대하여 허프 원 변환 및 해리스 모서리

검출을 2회 수행하며 롤링 변화 전후의 사각형 및

삼각형의 피사체의 수가 2개로 동일하므로 해리스

모서리 검출시간은 1차와 2차가 거의 같다[14][15].

이상과 같이 영상의 피사체의 위치변화에서 주행

체의 자세변화을 검출하기 위하여 제시된 방법을 실

험을 통하여 보였다. 피칭운동의 경우에는 영상의 세

로축값의 변화는 피사체의 이동에 따라 변화하였으

며 가로축값의 변화는 상대없으며 y축 깂의 변화에

따라 상/하향 피칭운동을 판단할 수 있다. 좌/우측

롤링운동의 경우, 롤링운동의 회전축의 위치에 따라

서 각 피사체의 위치변화가 다르지만, 피사체를 연결

한 직선의 회전각 변화 값에 의하여 회전축의 의 이

동은 각각 다른 경우의 회전축에 대하여도 동일한

판단 방법을 적용할 수 있었다.

주행체의 속도와 영상처리속도의 실시간 관계에서

영상입력의 화소수를 320×240로 하였을 경우 영상입

력에 대해서 전체 과정의 평균수행시간은 레이블링

은 10msec 이내, 허프 원 변환은 18msec 이내, 해리

스 모서리 검출은 16msec 이내로 수행이 되어

1600x1200 화소의 경우보다 빠르게 수행됨을 보였다.

각각의 영상에 대해서 레이블링은 1회만 수행하지만,

허프 원 변환 및 해리스 모서리 검출은 피사체의 수

만큼 반복을 하기 때문에 피사체의 양이 많아지는

경우에는 처리시간이 늘어난다. 자세변화 판단을 위

하여 변화전과 변화후의 영상입력이 필요하며 주행

체가 이동함에 따라 피사체가 영상에서 사라지면 새

로운 피사체를 선택하기 위한 레이블과정부터 다시

수행한다. 전체 수행시간에서 피사체의 종류를 검

출하는 과정이 대부분을 차지하며 그 이후 자세변화

를 검출하는 과정은 거의 모두 0.02 msec 이내에 수

행되므로 1600x1200 화소의 경우 초당 3회, 320x240

화소의 경우 초당 20회의 속도로 자세 변화를 검출

할 수 있다.

물체의 주행속도 및 주행경로 경사도의 변화의 빈

도에 따라 속도가 높거나 주행로의 경사도 변화가

높은 경우, 영상의 화소수를 줄여서 처리시간을 단축

하여 자세변화를 실시간으로 감지할 수 있다.
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IV. 결론

이상과 같이 본 논문에서는 차량 또는 로봇 등의

주행체에 영상정보의 수집을 위하여 설치되어 있는

카메라 등의 장치에서 얻은 영상정보에서 사람의 자

세변화를 판단하는 과정을 일부 모방하여 상하 피칭

및 좌우 롤링 변화를 검출하는 방법들을 제시하였고

실험을 통하여 실현하였다. 이는 별도의 센서를 사

용하지 않고 주행체의 자세 변화를 감지하는 수동적

방법이다. 영상정보에서 기존의 영상처리기법을 사

용하여 피사체를 선정하고 피사체의 수직 좌표값의

변화 방향 및 정도에 따라 상하 피칭운동에 의한 자

세변화를 감지할 수 있음을 보였다. 또한 피사체의

회전각 변화의 방향 및 크기에 따라 좌우 롤링 운동

에 의한 자세 변화를 감지할 수 있다. 실험 과정에

서 프로그램을 작성하여 카메라의 자세를 변화하며

이에 따른 영상의 피사체 변화를 보고 카메라의 자

세 변화를 판단할 수 있었다. 본 연구의 결과는 차

량, 로봇 등의 주행체 및 고정물체가 주행로 경사환

경에서 자세 변화를 감지하여 주행체 또는 물체의

자세를 수평으로 유지하는 분야 등에 응용될 수 있

다. 자세 변화가 롤링운도와 피칭운동이 복합적일 때

에는 각각의 운동에 의한 자세 변화를 판단하고 피

사체의 상하 위치 변화 및 회전변화에 따른 각각의

결과를 조합하여 판단할 수 있다.
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