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서 론 

드론이라 일컫는 쿼드로터 형태의 소형 무인 

비행체가 일상생활에 까지 보급됨에 따라 이를 특별한 

비행훈련을 하지 않은 일반인들도 안정적으로 

이용하게 하기 위한 비행 기술의 발전이 급속도로 

이루어 지고 있다. 이러한 소형 무인 비행체가 

안전하게 비행하기 위해서는 강건한 비행제어 

컴퓨터의 능력도 중요하지만, 비행경로상에 놓여있는 

장애물을 적절하게 탐지 및 회피하는 능력의 보유가 

필수적이다. 이를 위해 초음파, 라이다 등을 이용한 

많은 연구가 이루어졌으나, 초음파의 경우 정밀하게 

주변환경을 표현하기 어려운 단점이 있고, 라이다의 

경우 정밀한 주변환경 표현은 가능하나 그 센서가 

크고 가격이 비싼 단점이 있다. 따라서 이 둘의 

단점을 적절히 보완한 스테레오 카메라를 이용한 

연구가 활발히 진행중에 있다. 

스테레오 카메라는 거리를 파악하기 힘든 

단안카메라의 단점을 보완한 것으로서 평행하게 놓인 

두대 카메라의 시점 차이를 통해 물체까지의 거리를 

나타낼 수 있다. 이를 통해 주변환경을 깊이 

지도(Depth map)로 나타낼 수 있고 이를 이용한 

점군(Point cloud)을 통해 3차원 재건된 형태의 

주변환경 표현이 가능하다. 

 본 연구에서는 점군 정보를 이용한 장애물 탐지 

알고리즘에 대해 설명한다. 이때 하나의 point cloud는 

위치와 RGB색상정보의 총 6개 정보를 4byte씩 

가지고 있기 때문에 point cloud의 수가 많을수록 

정보량이 매우 높게 되고 이를 모두 활용하게 되면 

알고리즘의 수행속도가 10Hz이하로 내려갈 수 밖에 

없다. 따라서 이러한 정보를 보다 압축하여 표현하기 

위해 Voxel Grid filter를 사용하였으며, 장애물 탐지를 

위한 군집화 알고리즘으로 Euclidean Clustering 

기법을 사용하였다. 

 

Fig 1. Flight Test Vehicle 

 
Fig 2 Experiment Setup  

 

Point cloud 데이터 처리 

본 연구에서는 주변환경을 중간 수준(medium-

level)로 표현하기 위해 계산된 depth map을 격자 

형태의 환경 하에서 point cloud로 변환하여 사용한다. 

이것은 수식 (1) ~ (5)와 같이 픽셀 단위의 계산을 
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통해 구현할 수 있으며, 각 결과는 정렬된 영상의 

색상 정보를 포함하기 때문에 주변환경에 대한 정보가 

밀집되어 표현된다. 
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전체 영상의 Point cloud를 Voxel Grid Filtering을 

통해 실제 영역에서 2.5cm마다 하나의 voxel로 

나타내었으며 이를 다시 Outlier Filtering하여 잡음을 

제거하였다. 잡음이 제거된 Poinc cloud 데이터를 

이용해 Euclidean Clustering을 수행하였으며 그 

결과를 그림 3에 나타내었다. 

 

Euclidean Clustering 결과 군집된 정보를 

효과적으로 나타낼 수 있음을 확인하였으며, SVD을 

통해 평면 정보를 효과적으로 제거하고 있음을 

확인하였다. 비행 시험에서도 clustering 결과를 

이용해 효과적으로 장애물을 탐지할 수 있음을 

확인하였다. 
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Fig 3. Point Cloud based Obstacle Detection 

Algorithm Flight Test 


