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요   약 

드론 탑재형 프로젝터 시스템의 경우 비행 시 드론의 모터와 프로펠러 그리고 비행 환경에 의해 발생하는 

흔들림이 그대로 프로젝터에 전달되기 때문에 프로젝터에 의해 투영된 영상에 왜곡이 발생하게 된다. 이를 보정하기 

위해 센서를 통해 얻어진 드론의 비행정보 기반 투영영상 변환행렬이 적용된다. 본 논문에서는 디스플레이 영역의 

해상도를 고정된 값으로 제한하는 대신 비행 환경에 따라 해상도를 결정하는 방법을 제안하고 실제 영상에 

적용하였다. 실험 결과, 제안한 디스플레이 영역의 해상도 최적화 방법을 적용하는 경우 기존의 고정된 디스플레이 

영역의 해상도보다 확장된 디스플레이 영역의 해상도로 운용 가능함을 관찰할 수 있었다. 

1. 서론

드론과 프로젝터의 결합으로 좀 더 많은 장소에서 시각 

정보제공을 받을 수 있게 되었지만, 이러한 드론 탑재형 

프로젝터의 주된 문제점은 비행 시 드론의 모터와 프로펠러 

그리고 비행 환경에 의해 발생하는 흔들림이 그대로 프로젝터에 

전달되어 투영된 영상에 왜곡이 발생할 수 있다는 점이다. 이를 

안정화하기 위한 방법으로써, 종래에 짐벌 (gimbal)과 같은 

물리적 장치를 이용[1]하거나 카메라로부터 획득한 영상을 

이용[2]하거나 비행정보를 사용[3]하였다. 

종래연구[3]에서는 드론 탑재형 프로젝터의 프로젝션 영상 

안정화를 위해 영상을 사전에 변환하였는데, 이때 그림 1 과 같이 

프로젝션 유효 영역 전체를 변환한다. 프로젝션 영상 안정화의 

실시간성 보장을 위해 프로젝션 유효 영역의 해상도를 640×360 

픽셀로 제한하였으며 투영영상의 왜곡을 보정하기 위해 

디스플레이 영역의 해상도를 고정된 214×120 픽셀로 제한하였다. 

본 논문에서는 드론 탑재형 프로젝터의 프로젝션 영상 

안정화를 위하여 기존에 고정으로 제한했던 디스플레이 영역의 

해상도를 비행환경에 따라 유동적으로 결정하여, 실시간 프로젝션 

영상 안정화를 보장하면서도 영상의 해상도를 높일 수 있는 

방법을 제안하고자 한다. 

2. 비행정보를 이용한 디스플레이 영역 해상도

최적화 방법 

종래연구 [3]에서 제안한 드론 탑재형 프로젝션 영상의 그림 1. 프로젝션 영상 구조 및 해상도 
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안정화는 다음과 같은 호모그래피 모델로 정의되어 있다. 

𝑋𝑤 ≅ 𝐻𝑋𝑖 

[
𝑌𝑤

𝑍𝑤

1
] = [

ℎ11 ℎ12 ℎ13

ℎ21 ℎ22 ℎ23

ℎ31 ℎ32 ℎ33

] [
𝑌𝑖

𝑍𝑖

1

] 
(1) 

식(1)에서 H 는 호모그래피 행렬로, h11~h33 은 호모그래피 

파라미터이고, Xw`, Xi 는 각각 왜곡된 영상과 보정된 영상의 

매칭되는 공간좌표 쌍이다. 식(1)에서 H 의 역행렬을 양변에 

곱하면 식(2)를 얻을 수 있다. 

𝐻−1𝑋𝑤 = 𝑋𝑖 (2) 

프로젝션 유효 영역의 꼭지점을 각각 Xw 에 대입하여 

프로젝션 유효 영역을 역변환 하면 프로젝션 영상 안정화가 

가능한 최대 디스플레이 영역의 꼭지점 (topleft, topright, 

bottomright, bottomleft)은 그림 2 와 같이 얻을 수 있다. 

그림 2 와 같이 프로젝션 유효 영역을 역변환한 최대 

디스플레이 영역에서 topright 와 bottomright 의 Y 좌표 중에 

작은 값과 topleft 와 bottomleft 의 Y 좌표 중에 큰 값과의 차를 

디스플레이 영역의 폭, DIPLAY WIDTH 로 설정한다. 

bottomleft 와 bottomright 의 Z 좌표 중에 작은 값과 topleft 와 

topright의 Z좌표 중에 큰 값과의 차를 디스플레이 영역의 높이, 

DISPLAY HEIGHT 로 설정한다. 

𝐷𝐼𝑆𝑃𝐿𝐴𝑌 𝑊𝐼𝐷𝑇𝐻

= 𝑚𝑖𝑛(𝑡𝑜𝑝𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(0, 0), 𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(0, 0))

− 𝑚𝑎𝑥(𝑡𝑜𝑝𝑙𝑒𝑓𝑡(0, 0), 𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚𝑙𝑒𝑓𝑡(0, 0)) 

(3) 

𝐷𝐼𝑆𝑃𝐿𝐴𝑌 𝐻𝐸𝐼𝐺𝐻𝑇

= 𝑚𝑖𝑛(𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚𝑙𝑒𝑓𝑡(1, 0), 𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(1, 0))

− max (𝑡𝑜𝑝𝑙𝑒𝑓𝑡(1, 0), 𝑡𝑜𝑝𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(1, 0)) 

(4) 

이때, 디스플레이 영역은 프로젝션 유효영역을 벗어날 수 

없으므로 식(3)에서 min 값은 640 보다 클 수 없고 max 값은 

0 보다 작을 수 없으며(식(5)) 식(4)에서 min 값은 360 보다 클 수 

없고 max 값은 0 보다 작을 수 없다(식(6)).  

𝐷𝐼𝑆𝑃𝐿𝐴𝑌 𝑊𝐼𝐷𝑇𝐻
= 640 − 𝑚𝑎𝑥(𝑡𝑜𝑝𝑙𝑒𝑓𝑡(0, 0), 𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚𝑙𝑒𝑓𝑡(0, 0)) 

𝐷𝐼𝑆𝑃𝐿𝐴𝑌 𝑊𝐼𝐷𝑇𝐻

= 𝑚𝑖𝑛(𝑡𝑜𝑝𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(0, 0), 𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(0, 0)) 

(5) 

𝐷𝐼𝑆𝑃𝐿𝐴𝑌 𝐻𝐸𝐼𝐺𝐻𝑇

= 360 − max(𝑡𝑜𝑝𝑙𝑒𝑓𝑡(1, 0), 𝑡𝑜𝑝𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(1, 0)) 

𝐷𝐼𝑆𝑃𝐿𝐴𝑌 𝐻𝐸𝐼𝐺𝐻𝑇

= 𝑚𝑖𝑛(𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚𝑙𝑒𝑓𝑡(1, 0), 𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(1, 0)) 

(6) 

1000 프레임동안 반복하며 디스플레이 영역의 공통된 영역을 

구하기 위해 DISPLAY WIDTH, DISPLAY HIGHT 의 최솟값을 

디스플레이 영역의 해상도로 설정한다. 

3. 실험 결과 및 분석

본 논문의 투영영상 최적화 실험을 하였고, 표 1 을 보면 그 

중 3 가지 예시를 볼 수 있다. 환경 1 과 환경 2 는 동일한 날 실제 

비행을 하였으며 환경 1 은 종래연구[3] 방법을 사용하였고 

환경 2 는 제안 방법을 사용하였다. 환경 3 은 작은 흔들림의 환경 

조성을 위해 Ball joint 삼각대를 이용하여 실험환경을 구성하여 

제안 방법을 사용하였다. 

종래연구[3]에서는 투영 영상의 해상도가 214×120 으로 

고정적이었으나 비행환경을 통한 최적화 방법을 적용한 결과 

표1과 같이 214×120보다 큰 해상도의 영상을 투영할 수 있었다. 

환경 2 의 경우에는 약 3.9 배 더 큰 해상도를, 환경 3 의 경우에는 

약 6.7 배 더 큰 해상도의 결과를 얻을 수 있었다. 

표 1. 비행 환경에 따른 투영영상 해상도 

Roll(°) / Pitch(°)  / Yaw(°)  / 

Distance (cm)/ Altitude(cm) 

투영영상의 

해상도 

환경 1 

-1.4~1.9 / -0.7~3 / 

-1.9~0.3 / 242~299 / 

-43.2392~115.801 

214×120 

환경 2 

-3.7~2 / -7.8~16.1 / 

-1.5~0.9 / 137~417 / 

-87.0126~65.2034 

514×196 

환경 3 

-0.2~2.5 / -1.8~4.2 / 

-2.5~4.5 / 143~154 / 

-23.4891~11.6641 

574×300 

그림 2. 최적의 디스플레이 영역 
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4. 결론

본 논문에서는 드론 탑재형 프로젝터 시스템에서 현재 

비행환경을 바탕으로 디스플레이 영역의 해상도 최적화 방법을 

제안하였다. 비행환경에 따라 디스플레이 해상도를 비교하였을 때, 

기존방법에 따라 고정적인 디스플레이 영역의 해상도보다 

비행환경을 통해 디스플레이 영역의 해상도를 결정하는 방법이 

더 높은 해상도의 디스플레이가 가능했고 더 넓은 화면의 영상을 

볼 수 있었다. 
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