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임의의 외란에 대한 영상 안정화
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Image Stabilization Scheme for Arbitrary Disturbance

Hwy-Kuen Kwak1*
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요  약  본 논문은 의도하지 않게 카메라에 입력되는 회전, 병진 움직임뿐만 아니라 확대 축소에 의한 움직임을 SIFT 기법을 

이용하여 추정하고 제거하는 영상 안정화 기법을 제시한다. 또한 영상 분할 및 통합 방법을 이용하여 움직이는 물체가 영상

에 입력되었을 경우에도 이러한 외란을 제거하고 영상 안정화를 수행하도록 한다. 제시된 방법은 다른 방법과 결과를 비교하

는 실험을 수행하여 성능이 우수함을 검증한다.

Abstract  This paper proposes an image stabilization method for arbitrary disturbances, such as rotation, translation
and zoom movement, using the SIFT (Scale Invariant Feature Transform). In addition, image stabilization was carried
out using the image division and merge technique when moving objects appear on the scene. Finally, the experimental
results showed that the suggested image stabilization scheme produced superior performance compared to the previous
ones. 
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1. 서론 

시선(Line of Sight) 안정화 시스템은 군사적인 목적으

로 기동체에 탑재된 조준경 및 카메라에 입력되는 영상

을 안정화하고 안정된 관측 데이터를 플랫폼 및 조종자

에게 제공하여 조준 및 사격의 목적으로 활용되고 있다. 

또한 민수 분야에서는 방송용 카메라와 휴대용 캠코더 

및 카메라의 흔들림 방지, VCR의 안정된 영상 재생, 그

리고 의료 영상분야의 화질 개선 등이 대표적인 응용분

야이다.

기존의 일반화된 안정화 방식은 관성센서와 구동 메커

니즘을 결합한 기구적인 안정화 방식이 주류였으나 최근 

기구적 안정화 장치에 비해 가격이 저렴하고 형상을 최

소화 할 수 있는 디지털 영상안정화 장치가 제안되고 있

다. 디지털 영상안정화는 순수한 영상신호처리에 의한 

움직임량의 추정을 통하여 영상 재현영역을 재구성함으

로써 원하지 않는 카메라 움직임에 의해 발생하는 영상

의 왜곡을 추정하여 제거하는 기법이다.

이에 관한 연구로 Chang et al.[1]은 광류(optical flow)

기법을 이용하여 병진 및 회전 움직임을 추정할 수 있는 

디지털 영상 안정화 기법을 제안하였다. 그러나 [1]의 알

고리즘은 회전 중심을 구하기 위하여 부가적인 탐색 기

법을 사용함으로써 과도한 연산시간에 의해 실시간 적용

에 제한이 따른다. 석 등[2]은 병진과 회전 움직임을 동시

에 추정할 수 있도록 등가 회전 모델을 제시하여 영상을 

보상할 수 있도록 제안하였다. 이러한 기법들은 영상 센

서의 앞뒤 흔들림에 따른 영상 데이터의 확대 및 축소 움

직임이 있는 경우에는 매우 취약한 것으로 확인하였다. 

이런 단점을 보완하기 위하여 Xu et al. 등은 원형 블록 

정합법을 도입하여 안정화를 제안하였지만 스케일 변화
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나 회전, 병진 움직임이 복합적이고 커질수록 성능이 낮

아지는 현상을 극복하지는 못하였다[3,4]. 실제로 영상 센

서로 입력되는 데이터는 회전, 병진, 앞뒤 움직임의 흔들

림이 복합적이고 임의적으로 제공되기 때문에 각각의 움

직임을 무시할 수 없으며, 영상 내에 움직이는 물체가 존

재하는 경우 성능이 저하되거나 적용될 수 없었다. 따라

서 본 논문에서는 물체 인식에 강인한 SIFT(Scale 

Invariant Feature Transform)[5] 알고리즘과 [2]에서 제

안한 등가 회전 모델의 알고리즘을 수정, 보완하여 적용

하고 최적의 디지털 영상 안정화 기법에 대해 연구하였

다. 제안된 기법은 영상의 분할 및 병합을 통하여 영상 

내의 움직이는 물체를 분리하였고, 영상 전체의 움직임 

추정에 SIFT를 적용하여 기존 안정화 연구 결과보다 상

대적으로 우수함을 확인하였다.

2. 본론

일반적인 영상 센서의 외란으로 회전, 병진 및 앞뒤 움

직임이 복합적으로 존재한다. 그러므로 기존의 기법들은 

영상내의 화소의 변화만으로 이러한 외란들을 보상하기

에 한계점을 가지고 있었다. 따라서 본 연구를 통하여 이

러한 제한점들을 극복하고 향상된 성능의 디지털 영상 

안정화 기법을 발전시키고자 하였다.

[Fig. 1] General digital image stabilization method

디지털 영상안정화는 움직임 추정과 움직임 보상으로 

나누어진다. 움직임 추정은 영상 센서로부터 획득된 영

상의 각 화소 움직임을 추정하는 지역 움직임 추정부와 

이러한 지역 움직임을 기반으로 영상 전체의 움직임을 

추정하는 전역 움직임 추정부로 구성된다. 또한 움직임 

보상부는 전역 움직임 추정 결과를 토대로 발생된 영상 

변화를 제거하는 과정이다. Fig. 1은 일반적인 영상 안정

화 장치의 구성을 나타낸다.

2.1 영상분할 및 병합 

본 연구에서는 지역 움직임 추정을 하기 전에 영상 분

할 및 병합을 수행하였다[7,8]. 이러한 전처리를 통하여 

실험을 수행하는데 있어 속도 개선 효과를 볼 수 있었으

며 영상 내에 움직이는 물체가 존재하는 경우에도 강인

한 안정화 성능을 확인할 수 있었다.

이 전체 영상 영역이라고 하면, 분할은 을 개의 

부영역 으로 나누는 과정으로 볼 수 있다.

(a) 




 

(b) 는 연결된 영역이다.

(c) ∩ , 여기서 ≠인 모든 임

(d) , 여기서   .

(e) ∩, 여기서 와 는 서로 이

웃하는 영역들.

여기서, 는 공집합이고, 는 집합 의 모든 점들

에 대하여 정의된 논리적인 속성을 나타낸다. 조건 (a)는 

분할이 완전해야 함을 나타내며 모든 화소는 어떤 영역 

속에 반드시 포함되어야 함을 의미한다. 조건 (b)는 영역 

안의 점들이 4-연결 혹은 8-연결 등과 같은 미리 정의된 

의미로 연결되어 있어야 함을 나타내며, 조건 (c)는 영역

들이 서로 겹치지 않음을 나타낸다. 조건 (d)는 분할된 

영역에서 화소들을 만족시켜야 하는 속성을 다루고 있으

며, 조건 (e)의 서로 인접한 영역 와 는 속성 의 

측면에서의 다름을 나타낸다. 또한 이러한 분리가 더 이

상 되지 않고, 인접한 와 가 조건 ∪=

를 만족하면 병합을 수행한다. 

본 연구에서는 영상의 과분할을 방지하기 위하여 마커

로 제어되는 유역분할을 수행하였다. 즉, 에지의 좌우나 

상하가 다르면 분할, 문턱치(threshold)값의 허용치 내에 

존재하면 다시 병합을 수행하여 영상을 분할하였다. 실

험에서는 의 조건으로 Sobel 에지 검출을 사용하

였다. 

2.2 지역 움직임 추정

지역 움직임의 추정은 영상이 분할된 각각의 영역들에 

대해 스케일 변화에 강인한 물체인식 알고리즘인 SIFT

를 적용하여 움직임 벡터를 구하였다[5,6].

SIFT를 이용한 지역 움직임 추정은 블록 정합법을 사
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용했을 때보다 매칭의 오류를 줄일 수 있었다. 특히 앞뒤 

흔들림이 존재하는 경우 번짐 등에 의한 블록 정합의 움

직임 벡터의 수렴이나 확산 등의 오류를 줄일 수 있었으

며, 과도한 연산 시간을 줄일 수 있었다. 

2.3 전역 움직임 추정

만약 입력 영상이 개의 영상 분할 영역이 있으며 

개의 프레임이 존재한다면, 첫 번째 프레임의 첫 번째 클

래스의 화소값을  ,   번째 클래스의 화소값을 

 ,   번째 프레임의    번째 클래스는 

로 나타낼 수 있다. 이러한 영상 시퀀스가 임

의의 회전중심 에서 회전각도 만큼 회전이 있는 

경우의 화소 움직임을 Fig. 2와 같이 나타낼 수 있다. 

[Fig. 2] Pixel movement during rotation in the 
separated area 

 

[Fig. 3] Pixel movement during rotation and zoom in-out

확대 및 축소  , 병진량 가 존재한다면 화소 

움직임은 Fig. 3으로 나타낼 수 있으며, 각 영상 프레임간

의 움직임을 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.
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(1)

따라서   번째 프레임의 번째 클래스의 화소 움직

임은 식 (2)과 같이 정리될 수 있다.














 


 

  



 


 

 




 
 




























(2)

다시 첫 번째 프레임과 두 번째 프레임 각각의 분리된 

영상 영역을 통합한 영상 움직임을 식 (3)으로 표현하고, 

이것을 하나의 회전 중심과 회전 각도를 갖는 회

전 모델과 같다고 한다면 식 (4)와 같게 된다. 여기서 

 는 축, 축의 병진량을 나타낸다.
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(5)

위 식 (5)으로부터 회전과 병진, 앞뒤 움직임이 하나의 

회전 모델로 표현될 수 있음을 알 수 있다. 이 단계에서 

SIFT로 계산된 스케일 값을 보상한 후 계산된 새로운 회

전 중심 로 영상 전체의 움직임을 추정하고 영상 

안정화를 구현할 수 있도록 하였다.
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여기서 만약 나  , 그리고 이 같지 않다면 그 영

상 클래스는 이동물체로 간주할 수 있다. 따라서 전체 영

상을 라 하고 각 분할된 영역을 라 하면 식(6)으

로 표현할 수 있다.

 ⋯

  (6)

여기서, 는 움직임이 있는 물체의 영역이다. 입증시험

에서 영상 내에 움직이는 물체가 존재한다면 전체 영상

을 배경으로 두고, 움직이는 물체 부분의 를 제외

한 부분을 안정화하였다. 따라서 움직이는 물체가 존재

할 경우에도 영상 안정화 성능이 저하되지 않고, 물체 추

정과 안정화를 동시에 실현할 수 있었다.

회전 중심과 회전 각도를 구하는 과정은 [2]에서의 등

가 회전 모델을 사용하였다.

[Fig. 4] Proposed algorithm for digital image 
         stabilization

Fig. 4는 제안된 알고리즘을 수행한 데이터 흐름도이

다. 지역 움직임 추정에서 영상 분할을 한 후 SIFT를 이

용하여 지역 움직임 벡터를 구하였고, 영상 확대 및 축소 

움직임이 있을 경우에 전역 움직임에서 스케일을 계산한 

후에 등가 회전 모델을 적용하였다. 또한 연산 시간을 최

소화하기 위하여 Reference-to-Frame Algorithm (FRA)

을 사용하였다[9].

3. 시험평가

3.1 회전, 병진에 대한 흔들림 추정

제안된 알고리즘의 성능을 입증하기 위해 시뮬레이션

을 수행하였다. 실험은 우선적으로 회전과 병진이 있는 

경우에 대해 [2]의 성능과 비교하였으며, 앞뒤 흔들림이 

있는 경우와 영상 내에 물체가 있는 경우에는 [2]의 이론

이 불능 상태가 되어 PSNR (Peak Signal-to-ratio)로 성

능을 평가하였다[10].

  


(7)

우선 회전과 병진 흔들림에 대한 움직임 추정을 수행

하였다. 회전과 병진 외란만 존재하는 영상의 화소 움직

임은 식 (3)에서   인 특별한 경우이다. 따라서 식 (3)

는 식 (8)로 나타낼 수 있다.










 

 


 

 




 
 




















 (8)

이것이 식 (4)와 같다고 하면 식 (5)은 식 (9)으로 정리

된다.

  









  





    (9)

실험 영상은 640×480의 256그레이 레벨의 실영상을 사

용하였고 그에 따른 영상의 결과를 Fig. 5에 나타내었으

며, SIFT와 블록 정합법으로 지역 움직임 벡터를 구하였

다. SIFT로 지역 움직임을 구한 경우의 움직임 벡터를 

Fig. 6에 나타내었으며, 네 번째 실험에서 전역 움직임을 

구한 등가회전 모델의 회전 중심은 (391.9773, 145.5631), 

회전 각도는 1.6597°로 계산되었다. 또한 [2]에서 제안한 

블록 정합법으로 계산된 벡터를 Fig. 7에 나타내었으며, 

계산된 회전 중심은 (378.2307,119.8489), 회전 각도는 

2.1151°의 결과를 얻을 수 있다. 식 (5)로 계산된 실제값

과 비교했을 때 제안된 알고리즘이 더 향상된 결과의 성

능을 보임을 알 수 있었다.

 

            (a)                      (b)
[Fig. 5] Image including rotation, translation movement 

(a) original image (b) counterclockwise rotation 
3°,translation x-y coordinate (5,5) 
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[Fig. 6] SIFT motion vector including rotation and 
translation movement

[Fig. 7] Block matching motion vector including 
rotation and translation movement

[Table 1] Rotation center and angle during rotation and 
translation movement

dx,dy
angle

(deg)

blcok matching

(x0, y0), deg

Seok

(x0, y0), deg

SIFT

(x0, y0), deg

(3,3) 1.5
(423.2420,121.3

451),1.2984

(414.8145,130.2

880),1.5653

(421.7135,117.7

576),1.2046

(-1,2) 2
(288.9092,188.7

933),2.1164

(281.6053,183.6

002),1.9152  

(290.0593,190.8

202),2.0990

(3,-2) 6
(322.1028,251.3

664),5.2692

(339.7905,217.2

744),2.6557  

(321.8586,260.7

228),5.4499

(5,5) 3
(396.3895,148.2

010),1.8964

(378.2307,119.8

489),2.1151

(391.9773,145.5

631),1.6597

또한 가 각각 (3,3), (-1,2), (3,-2), (5,5)일 때 회전

각도가 1.5°, 2°, 6°, 3°로 움직임이 점점 커질 경우의 성능 

결과를 비교할 수 있도록 하였다. 식 (5)로 계산된 실제 

값과 비교했을 때 제안된 알고리즘이 더 향상된 결과가 

나타남을 알 수 있었다. 실험은 Table 1에 나타낸 것처럼 

회전 각도와 병진량이 커질수록 [2]의 알고리즘은 성능

이 떨어지고, 제안된 알고리즘은 높은 성능을 유지함을 

알 수 있다.

3.2 회전, 병진 및 앞뒤 흔들림 추정

Fig. 8과 같이 회전, 병진 움직임뿐만 아니라 앞뒤 흔

들림이 존재하는 경우에도 실험을 수행하였다. [2]의 연

구에서는 화면의 확대나 축소 운동이 포함된 경우 회전 

중심을 우선적으로 알아야 하지만 실제 영상 데이터에는 

확인할 수가 없다. 그러므로 확대나 축소 움직임이 커질

수록 Fig. 10과 같이 아주 낮은 성능을 나타내며 Table 

2에서 나타낸 것과 같이 확대, 축소량이 전체 영상의 2%

를 넘는 경우 알고리즘이 수행되지 않았다. 그러나 SIFT

를 적용하였을 경우에는 스케일을 추정할 수 있으므로 

Fig. 9와 같이 회전 중심과 회전 각도를 추정할 수 있었

으며, 계산된 결과를 Table 2에 정리하였다.

 

            (a)                     (b)
[Fig. 8] Image including rotation, translation and zoom 

movement (a) original image (b) counterclockwise 
rotation 1.5°, translation x-y coordinate, 
extended 1.008

[Fig. 9] SIFT motion vector including rotation, 
translation and zoom movement
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[Fig. 10] Block matching motion vector including 
rotation, translation and zoom

[Table 2] Rotation center and angle during rotation, 
translation and zoom movement

dx,dy
angle

(deg)
scale

Seok

(x0, y0), deg

SIFT

(x0, y0), deg

(3,3) 1.5 1.008
(411.9209,128.1

594),1.6537

(419.5612,120.1544),

1.2395

(-1,2) 2 0.98
(286.5203,185.7

044),1.7628

(291.7215,192.7138),

2.1026

(3,-2) 6 1.04 ×
(327.2253,258.3982),

5.1646

(5,5) 3 1.06 ×
(392.8940,144.2744),

1.4208

 
연속적인 영상 데이터의 처리 성능을 보기 위하여 [1]

과 [2], 그리고 제안된 알고리즘의 안정화 연산을 sine 함

수를 이용하여 시퀀스마다 실험을 수행하였다. 총 영상

의 프레임은 80프레임으로 하였으며, 각 프레임의 회전 

각도는 sine 함수의 값만큼 순차적으로 적용하였다. 그리

고 각 프레임마다 병진과 앞뒤 움직임을 임의적으로 인

가한 후에 추정된 움직임과 보상된 영상을 [1]과 [2]의 성

능과 비교하였다. Fig. 11은 외란이 포함된 연속적인 영

상을 나타내며 Fig. 12는 식 (7)을 이용하여 [2]와 비교한 

성능을 나타내었다. 또한 각 방법에 대하여 회전 중심과 

회전각도를 구한 결과 Fig. 13～15에서 보이는 것과 같이 

연속선상의 계산 값과 향상된 성능을 얻을 수 있었다. 

 

(a)                     (b)

 

(c)                     (d)

[Fig. 11] Image sequence including successional 
disturbance (a) original image (b) 17th 
image, (2,-3), 5.7409°,1.008 (c) 54th image, 
(2,-2), -4.7409°, 0.98 (d) 73th image, (2,2). 
-4.3233°, 1.02

[Fig. 12] PSNR in the sequential images

[Fig. 13] Rotation center x in the sequential images

[Fig. 14] Rotation center y in the sequential images
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[Fig. 15] Rotation angle in the sequential images

3.3 움직이는 물체가 존재하는 경우 흔들림 

추정

[1]과 [2] 등의 알고리즘의 최대 제약사항은 Fig. 16과 

같이 영상 내에 움직이는 물체가 있는 경우 Fig. 18과 같

이 전체적인 움직임을 추정할 수 없어 안정화가 수행 되

지 않는다는 것이다. 그러나 제안된 알고리즘은 영상 내

의 움직이는 물체의 크기에 따라 성능이 달라지겠지만, 

영상의 분할과 병합을 통하여 식(6)에서 계산된 것과 같

이 배경과 움직임 물체를 분리하여 안정화를 수행할 수 

있다는 것을 실험적으로 증명하였다. 단, 움직이는 물체

의 크기는 원 영상 크기의 10%를 넘지 않고, 임의의 움직

임을 갖도록 하였다. 그리고 Fig. 17, Table 3의 결과와 

같이 이동 물체의 순수한 움직임은 영상 내에서의 이동

에서 영상 전체의 흔들림을 제외한 것이라 할 수 있다.

 

(a)                     (b)

[Fig. 16] Image including moving object (a) original 
image (b) counterclockwise rotation 1.5°, 
translation x-y coordinate (3,3), extended 
1.02 and moving object

[Fig. 17] SIFT motion vector including rotation, 
translation, zoom movement and moving 
object

[Fig. 18] Block matching motion vector including 
rotation, translation, zoom movement and 
moving object

[Table 3] Rotation center, angle and scale during 
rotation, translation, zoom movement and 
moving object

dx,dy
angle

(deg)
scale Seok

SIFT

(x0, y0), deg

Moving object

(del_x,del_y)

(3,3) 1.5 1 ×
(421.7460,117.72

38),1.2022

(-72.4335,

-52.1379)

(-1,2) 2 1 ×
(291.6224,192.86

35),2.0995

(-70.0844,

-50.3341)

(3,-2) 6 1.02 ×
(321.1025,261.78

40),5.5109

(-72.9232,

-53.2711)

(5,5) 3 0.98 ×
(394.1484,346.40

58),1.9672

(-76.9545,

-58.3645)
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4. 결론

회전, 병진 및 앞뒤 움직임이 있는 영상에 대한 디지털 

영상 안정화를 수행하였다. 그리고 영상 내에 움직이는 

물체가 존재하는 경우에도 안정화가 가능함을 보였다.

 제안된 알고리즘은 영상의 분할 및 병합을 통해 움직

임을 추정하는데 있어서 전체 움직임을 연산하지 않기 

때문에 계산시간 경감의 효과를 볼 수 있었으며, 움직이

는 물체도 추정할 수 있었다. 그리고 또한 영상의 회전과 

병진 움직임뿐만 아니라 앞뒤 움직임이 있는 경우에도 

회전 중심과 각도를 추정할 수 있었다. 연속된 영상에서

의 외란에도 제안된 알고리즘이 적용됨을 보여 실시간 

구현에도 적용 가능함을 보였다. 

추후 연구로는 그레이 레벨의 영상뿐만 아니라 컬러 

기반의 영상안정화를 보완할 예정이다.
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