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요 약

한국에는 전력 분배를 위하여 약 9백만 개의 전신주와 1.3백만 킬로미터의 송전선이 있다. 이러한 많은 전력 설비의 유지보수를 위
해서는 많은 인력과 시간이 소요된다. 최근 인공지능을 사용한 여러 고장진단 기술들이 연구되어 오고 있기 때문에 본 논문에서는 송
전선의 여러 요인으로 인한 늘어짐을 감지하기 위해 기존의 현장에서의 검증 방법이 아닌 카메라 시스템으로 촬영한 영상에서의 인공

지능 기술을 활용한 송전선 늘어짐 감지 시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 (i) 객체 탐지 시스템을 이용한 송전탑 감지 (ii) 동영
상 촬영 데이터의 화질 저하 문제를 해결하기 위한 히스토그램 평활화 기법 (iii) 송전선 전체를 파악하기 위한 파노라마 영상 스티칭
(iv) 송전선 탐지 알고리즘 적용 후 파노라마 영상 스티칭 기술을 이용한 늘어짐 판단 과정으로 진행된다. 본 논문에서는 각각의 과정
들에 대한 설명 및 실험 결과를 보인다. 

Abstract

There are about nine million power line poles and 1.3 million kilometers of the power line for electric power distribution in 
Korea. Maintenance of such a large number of electric power facilities requires a lot of manpower and time. Recently, various 
fault diagnosis techniques using artificial intelligence have been studied. Therefore, in this paper, proposes a power line deflection 
detect system using artificial intelligence and computer vision technology in images taken by vision system. The proposed system 
proceeds as follows. (i) Detection of transmission tower using object detection system (ii) Histogram equalization technique to 
solve the degradation in image quality problem of video data (iii) In general, since the distance between two transmission towers 
is long, a panoramic video stitching process is performed to grasp the entire power line (iv) Detecting deflection using computer 
vision technology after applying power line detection algorithm This paper explain and experiment about each process.
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그림 1. 제안하는 딥러닝과 파노라마 영상 스티칭을 이용한 송전선 늘어짐 모니터링 시스템
Fig. 1.  Proposed power line deflection monitoring system using deep learning and panoramic video stitching
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Ⅰ. 서 론

정부의 ‘신재생에너지기술개발 및 보급 확산 프로그램’
을 통해 신재생에너지기술개발에 대한 투자, 그리고 신재
생에너지에 대한 발전 차액을 지원하였으며 이를 기초로

한국의 신재생에너지기술 개발이시작되었다[1]. 이에 따라
태양광 등의 대체 에너지로인해전력에너지 공급이증가

하면, 여러 외부 요인 및 내부 요인에 의해 선로에 과부하
(overload)가 발생할 위험이 높아질 것으로 예상된다[2]. 선
로에 과부하가 발생하게 되면 고압 전선의 장력이 약해져

늘어질수있으며, 이는통행차량또는통행인에게위협을
가할뿐만아니라전기전송효율도크게떨어트린다. 따라
서고압전선들의 유지보수는필수적이다. 한국전력공사가
2019년에 발표한 한국전력통계에 따르면 한국 배전 설비
기준약 42,577개의지지물 (supporter) 및약 215,988 킬로

미터의전선이존재하므로유지보수에큰 노력과시간이소
요된다[3]. 앞서 언급한 바와 같이 막대한 양의 설비를 모두
사람이직접눈으로확인하는것은사실상불가능하므로, 모
니터링시스템을도입하여점검한다. 유지보수중에서고장
진단은 주로 센서로부터 데이터 취득, 고장과 관련된 특성
인자 추출, 진단을 위한 분류 경계 결정으로 이루어진다[5]. 
이부분에서가장중요하고어려운부분은고장과관련된특

성인자추출과정이다. 이과정은최근많은연구가이루어
지고있는인공지능기술을사용하면손쉽게고장을나타내

는 특성 인자를 추출할 수 있다[6]. 따라서 인공지능과 고장
진단 분야가 결합한 연구가 활발히 진행되어 오고 있다[7-9]. 
본논문에서는그림 1과같은송전선늘어짐감지시스템
을 제안한다. 이동하는 카메라 시스템을 이용하여 영상을
촬영하고 전선의 늘어짐을 감지하는 방법을 사용한다. 카
메라시스템 (e.g. 드론, 차량)으로이동중에촬영한이미지
는화질이통상적으로좋지않다. 따라서컴퓨터비전관련
오픈소스 라이브러리인 openCV를 이용한 전처리 과정을
수행한다. 또한 일반적으로 송전탑 사이의 거리는 상당히
멀다. 따라서 파노라마 기술을 활용하여 송전선을 한 번에
파악할수있는이미지를생성한후이를전선감지에활용

한다. 파노라마 영상 스티칭 기술을 사용하기 위해서는 이
미지의시작프레임을정해야한다. 이는객체인식프로그
램인 You only look once (YOLO) V3 프로그램 (이하
YOLO)을 사용한다[10]. 처음 감지하는 송전탑을 기준으로
영상 촬영을 시작하고, 다음 송전탑이 감지되면 종료한다. 
이후파노라마영상스티칭을진행한다. 이과정에대한산
출물은 전체적인 송전선의 정보를 가진 한 장의 파노라마
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그림 2. 파노라마 영상 스티칭 과정
Fig. 2. Panoramic video stitching process

이미지다. 전처리 과정을 거친 파노라마 이미지에 송전선
감지 알고리즘을 사용하여 전선을 추출한 후 이미지 변환

기술 등을 사용하여 송전선의 늘어짐을 판단한다. 
본논문은 2장에서본연구를진행하면서관련된연구들
에대한설명, 3장에서제안하는시스템의전체적인설명을
기술, 4장에서구현및실험결과를보이며, 마지막으로 5장
에서 결론 및 향후 연구에 대한 글로 마무리한다.

Ⅱ. 관련 연구

본 장에서는 본 논문에서 제안하는 송전선 늘어짐 감지

시스템에사용되는 기술들에대한설명및관련연구에관

해기술한다. 1절에서파노라마영상스티칭, 2절에서이미
지 전처리, 3절에서 선 검출 알고리즘을 서술한다.

1. 파노라마 영상 스티칭

이미지모자이킹또는멀티뷰이미지스티칭이라고도불

리는 파노라마 영상 스티칭(Panoramic video stitching) 기
법은 사용자 주변의 다양한 방향에 대하여 영상을 촬영한

다. 그후주위의모든방향을한시점에서바라볼수있도
록하기위해단일영상들을 결합하여합성한 영상을의미

한다. 이 기술은 주위의 모든 방향을 한 시점에서 바라볼
수 있기에, 단일카메라 영상에서 얻는 화각, 화질, 정보량
등의한계를극복할수있는좋은방법이다. 그렇기때문에
컴퓨터 비전, 컴퓨터 그래픽스, 로보틱스 등과 같은 여러
분야에서 해당 기술이 널리 연구되고 있다[11,12]. 예를 들어
객체가 움직이는 상황[13], 이미지 프레임 간의 색 보정[14], 
구조화되지 않은 카메라 뷰[15], 움직이는 디바이스[16] 등이
있다. 일반적으로 파노라마 영상을 제작하는 데에는 많은
알고리즘 및 기법들이 사용된다. 
그림 2는 일반적인 파노라마 영상 생성 과정을 나타낸

것이다[17]. 파노라마영상스티칭기술은영상간의공통특
징점이 있어야 사용이 가능하다. 따라서 Multi-view 영상
데이터인 경우 영상들을 정렬한다. 그 후 이웃 영상 간의
색차보정을통하여영상간의차이를줄이고, 특징점을추
출하는 알고리즘인 SIFT[18], SURF[19] 등을 사용하여 공통

특징점을찾아낸다. SIFT 알고리즘은영상의크기및회전
에강인한특징점추출성능을보인다. 그러나처리 시간이
길다는 단점이 존재한다. 이를 개선한 알고리즘이 SURF 
알고리즘이다. SURF 알고리즘은 Hessian detector를 기반
으로 적분 영상과 Fast-Hessian detector를 사용하여 연산
속도를 높였다. 영상 간 공통 특징점을 찾아낸 후 이미지
투시 변환을 통해 공통 특징점을 매칭한다. 마지막으로 이
미지 변환을 하며 생기는 변화된 이미지를 디스플레이 환

경에 맞게 조절하는 과정을 수행한다.

2. 히스토그램 평활화

파노라마영상스티칭을수행하기위해서는첫이미지와

다음 이미지는 공통 특징점이 있어야 한다. 그러나이동하
면서촬영을하게되면흐림현상, 빛에의한명도대비저
하 등으로영상의화질이 낮아져잘못된인식으로인해완

벽한 파노라마 이미지를 얻기가 힘들다. 따라서 히스토그
램 평활화와 같은 전처리 과정이 필요하다.
히스토그램 평활화는 영상의 그레이 스케일 (Grayscale) 
값이 특정 값에 치우쳐져 있는 것을 넓고 고르게 펴주는

이미지 처리법을 의미한다. 히스토그램 평활화의 공식은
(1) 과 같다.

  ×min
min

× (1)

수식 (1) 에서 는영상내에서해당그레이스케일값
을가지는픽셀의빈도수를표현한확률밀도함수의값들을

누적시킨누적분포함수이다. 일반적으로 min을분모, 분
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(a)
 

(b)
 

(c)

그림 3. 히스토그램평활화방법비교: (a) 원본이미지 (b) 명암대비를제한한지역히스토그램평활화이미지 (c) 명암대비를제한하지않은지역히스토그램
평활화 이미지

Fig. 3. Compare histogram equalization methods:　(a) Original image (b) Local histogram equalization image using limited contrast (c) Local histogram 
equalization image using unlimited contrast

자에서빼지않고진행하지만, 밝기범위전체사용을위해
빼고진행한다. 분모 , 은영상의가로, 세로픽셀의개
수이다. 은해당그레이스케일값에서의 값이다. 
은최대그레이스케일값이며 min은 값중최솟값이

다. 영상의 히스토그램이 x축이 명도, y축이 빈도수라고 할
때왼쪽으로치우쳐져있으면해당그레이스케일값이전체

적으로 작아서 영상의 밝기가 어두워진다. 반면 오른쪽으로
치우쳐져있으면전체적으로커서영상이밝아진다. 히스토그
램이좁은범위에밀집되어있으면가장어두운명도와가장

밝은명도의차이가작기 때문에명암대비 (Contrast)가좋지
않다. 히스토그램평활화를하게되면밀집된그레이스케일
값은더넓게분산시키고, 흩어진그레이스케일값은밀집하
게되는효과를내게된다. 이과정을통하여명암대비가향
상된다[20]. 히스토그램 평활화는 BBHE[20], RMSHE[21], 
DSHIHE[22], RSIHE[23]과같이영상전체에적용또는지역

적 적용 이슈 및 재귀 방법에 따른 연구가 진행됐다.
히스토그램 평활화를 영상 전체에 적용할 경우 원 영상

의 특성에 따라서 명암 대비의 개선 효과가 다르게 나타

난다. 그리고 지역적으로 밝기를 개선할 수 없기 때문에
명암 대비가 감소하거나 화질이 훼손된다[24][25]. 이를 개
선하기 위하여 지역 히스토그램 평활화를 사용한다. 지역
히스토그램 평활화는 영상을 서브 블록으로 나누고 블록

마다 히스토그램 평활화를 적용한다. 서로 다른 블록들에
서 각각 히스토그램 평활화이 적용되기 때문에 그림 3의
(c)와 같이 블록현상이 발생하는 문제점이 있다 (그림 3에
서 사용된 사진은 Pixabay 무료 저작권 사이트에서 가져
옴). 블록현상을 줄이기 위하여 명암 대비를 제한하는

Contrast limited adaptive histogram equalization (CLAHE)

이 제안되었다[26]. 본 논문에서는 CLAHE 기법을 사용하
여 영상의 화질을 향상시켜 파노라마와 송전선 추적을 용

이하게 한다.

3. 선 검출 알고리즘

최근 자율운전 기술의발달로선검출알고리즘에대한

연구가 활발히 진행되고 있다[27][28]. Canny edge 검출알고
리즘과 허프 변환 알고리즘을 통하여 직선 및 곡선 차선

검출이 가능하다[29][30]. 그러나 해당 논문들은 배경이 간단
하거나 단순히 배경선을 추출하는 방법들이다. 또한 배경
이 있는 상태에서의 선추출방법에 대한 연구들은정확도

를 위하여 LiDAR와 같은 추가 장비가 필요하다[31]. 
본 논문에서는 송전선을 검출해야 하기 때문에 참고문
헌[4]를 참고하였다. 참고문헌[4]는 라인 템플릿을 사용하
였다. 해당 연구는 고압 송전선은 일반적으로 검은색이라
는 가정하에 진행된 연구로, 송전선을 추출할 이미지의
송전선에 마우스 클릭을 수행하면 클릭 지점에서 여러 각
도로 라인 템플릿이 구현된다. 해당 템플릿 (직선)의 위치
를 지나는 영상의 그레이 스케일값의 평균값을 스코어로

하며 가장 낮은 값의 템플릿을 송전선으로 채택한다. 그
러나 이 방법은 직선만 가능하다는 단점이 존재한다.

Ⅲ. 각도 검출을 이용한 송전선 모니터링
시스템

각도검출을이용한송전선모니터링을하기 위해그림 4
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그림 4. 각도 검출을 사용한 송전선 모니터링 시스템 알고리즘
Fig. 4. Power line monitoring system using angle detection flow chart 

(a)
  

(b) 

그림 5. 파노라마 영상 스티칭 후처리 과정: (a) 여백이 존재하는 이미지 (b) 후처리된 이미지
Fig. 5. Panoramic video stitching postprocessing: (a) Image with margins (b) Postprocessed image 

와 같이 시스템을 설계하였다. 시스템은 클라이언트와 서
버로구성되어있으며, 3장에서시스템을알고리즘 순서대
로 설명한다. 

1. 클라이언트

제안하는 시스템에서 실시간 객체 감지가 가능한 객체

인식모델을 이용하여송전탑을감지후 동영상촬영을시

작한다. 이후첫번째송전탑이사라지고, 두번째송전탑이
감지되면동영상촬영을종료후저장한다. 이후다시동영
상촬영을시작한다. 저장된동영상은지역정보와함께서
버로 전송된다. 지역정보는서버에서의처리이후 송전선
불량 판정이 되었을 경우 어떤 곳에서 불량이 발생하였는

지 알기 위함이다.

2. 파노라마 영상 스티칭 및 전처리

본 논문에서 파노라마 영상 스티칭 기법은 다중 이미지

스티칭이 가능한 참고문헌 [34]를 이용하였다. 참고문헌
[34]는 레지스트레이션 부분과 컴포지션 부분으로 나누어
져 있다. 레지스트레이션 부분에서 이미지들을 중간 화질

로해상도를맞춘후마지막결괏값의해상도, 파동보정과
같은 데이터를 컴포지션 부분으로 전달한다. 컴포지션 부
분은 레지스트레이션에서 미흡한 즉, 파노라마 스티칭을
적용하였을경우의에러부분들을낮은해상도로처리하고

블렌딩 기술을 적용 후 최종파노라마 이미지를 산출한다. 
최종 파노라마 이미지는 그림 5의 (a) 와 같이 이미지 간
원근을 조절하기 위해 이미지를 변형하였으므로 이미지의

겉 부분에 여백이 존재한다. 이를 처리하기 위하여다음과
같은 처리 과정을 진행한다:

(1) 파노라마 이미지의 모든면에 10픽셀의경계를추가
한다. 

(2) 파노라마 이미지를 그레이스케일로 변환 후 변환된
이미지를임계 값으로지정후이미지이진화를진행
하여여백부분과파노라마이미지 부분을구분한다.

(3) (1) 에서 설정한 경계 상자를 x축과 y축을 비례하여
축소하며상자 내부에여백부분이존재하지않을때
까지 축소한다.

위 과정의 결과물은 그림 5의 (b) 와 같다.
송전선은얇고길기때문에효과적으로검출하기위해서
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(a)
  

(b)
그림 6. 영상 선명화 작업: (a) 원본 이미지 (b) CLAHE 기술을 적용한 이미지
Fig. 6. Image sharpening processing: (a) Original image (b) Image using CLAHE 

(a)
  

(b)
  

(c)
  

(d)
  

(e)
  

(f)

그림 7. 엣지 추출 기법을 통한 송전선 감지: (a), (d) 원본 이미지 (b), (e) Canny edge 알고리즘 적용 (c), (f) 허프 변환 적용
Fig. 7. Power line detection using edge extraction technique: (a), (d) Original image (b), (e) Image using canny edge (c), (f) Image using hough 
transform

전처리과정이 필요하다. 본 논문에서 히스토그램 평활화
기법을 적용하여 송전선의 선명도를 높인다. 이때 송전선
은검은색이라는가정하에서진행되었다. 히스토그램 평활
화 기법 중 CLAHE를 적용하였고, 결과는 그림 6과 같다. 
그림 6에서 송전선이 선명해진 것을 확인할 수 있다.

3. 송전선 검출

마지막으로송전선검출단계는송전선만을탐지하는기

법을 사용한다. 앞서 언급된 여러 알고리즘 중 두 가지를
실험하였다. 그림 7과 같이 송전선이 아닌 불필요한 모든
엣지를 감지하였다. 그림 7의방법들은 제안하는시스템의
목적과는다르기때문에본논문에서송전선만을감지하는

알고리즘을 제안한다. 
제안하는송전선탐지알고리즘은일반적인고압송전선

이 검은색이라는것을 이용하며, 아래와 같은 순서로 진행
된다. 

(1) 송전선의 탐색을 위해, 이미지의 중앙부터 탐색하며
지정된 임계 값을 넘지 않는 검은색 픽셀을 감지한
다. 이때 임계 값은 20 픽셀값으로 설정하였다. 

(2) (1) 에서 탐지한 픽셀을중앙으로, KxK 크기의라인
템플릿을생성한다. 본논문에서 K는 10으로설정하
였다.

(3) 생성된라인템플릿에서 90° 방향으로직선을생성하
고, -90° 방향까지 -만큼직선의기울기를변경한다. 
이때 는 2로 설정하였다.

(4) 직선과 겹쳐지는 원본의픽셀값을계산하여가장값
이 낮은 직선을 선택한다.

(5) 직선의 끝부분을 중간으로 설정 후 그림 8과 같이
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그림 8. 라인 템플릿 기반 송전선 탐지 알고리즘
Fig. 8. Power line detection algorithm based on line template

(a) (b)

(c) (d)
그림 9. 송전선 영상 전처리 후 각도 검출 기법: (a) Original Image (b) CLAHE를 적용한 이미지 (c) 제안한 방법으로 전선을 탐지 후, 0으로 마스크 한
이미지로 옮기고 양측의 최상단 점과 최하단점을 탐지한 이미지 (d) 그림 (c)에서 구한 각 점의 좌표와 아크 코사인을 사용하여 송전선 늘어짐의 각도 검출한
이미지

Fig. 9. Angle detection technique after power line image preprocessing: (a) Original image (b) Image using CLAHE, (c) Detecting wires by the 
proposed method and then moving to masked image with 0, image that detected the top and bottom of both sides (d) Angle detection of the 
power line deflection using the coordinates and arccosine of each point obtained in (c)

(2)~(4) 과정을 반복한다. 
(6) 왼쪽으로진행중일때송전선의기울기가음수면과
정을종료하고, 처음생성했던라인템플릿으로설정
후 오른쪽으로 (2)~(5) 과정을 진행한다.

(7) (1)~(6) 과정이종료된후송전선의왼쪽과오른쪽최
고점의정보와탐지된 송전선의 최저점의 정보를 알

수 있다.

송전선 검출 및 늘어짐 판단 단계에서 제안된 알고리즘

을사용하게되면그림 9의 (c)와같이탐색이완료되게된
다. 탐색 완료된이미지는 모든 픽셀값을 0으로 마스크 한

이미지로옮겨서색차에의한이미지처리를수행할수있게

한다. 일반적으로송전선과송전탑이맞물리는부분은송전
탑마다 선 처리 여부가 달라, 본 논문에서는 그림 9의 (c) 
와같이송전선감지도중가장높은점을기준으로잡는다. 
마지막으로, 탐지된양끝최상단점과송전선의최하단점을
이용한 아크 코사인 연산으로 각도를 검출할 수 있다. 

Ⅳ. 구현 및 실험

본 시스템의 실험 환경은 Ubuntu 18.04LTS버전, Intel 
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Model Train mAP
(Mean average precision)

FPS 
(Frame per Second)

SSD500 COCO trainval 46.5 19
YOLOv2 608x608 COCO trainval 48.1 40
Retinanet-101-800 COCO trainval 57.5 5

YOLOv3-320 COCO trainval 51.5 45

표 1. COCO 데이터셋을 사용한 모델 성능 비교
Table 1. Model performance comparison using COCO dataset

1000 weight 1500 weight
File name Percentage N RN Percentage N RN

0.jpg -nan 0 2 -nan 0 2
1.jpg -nan 0 2 40, 32% 2 2
2.jpg 43% 1 1 42% 1 1
3.jpg -nan 0 3+ -nan 0 3+
4.jpg 82, 94% 2 2+ 95, 33% 2 2+
5.jpg 90, 82% 2 2 85, 36% 2 2
6.jpg 43, 86% 2 2+ 96, 97% 2 2+
7.jpg -nan 0 1 52% 1 1
8.jpg 36, 35% 2 1 81% 1 1

표 2. 커스텀 데이터 셋을 이용한 epoch 별 송전탑 감지 성능 비교
Table 2. Comparison of detection performance of transmission tower by epoch using custom dataset

Xeon CPU E5-2620 v3 2.40GHz, NVIDIA GTX 1080이다. 
4장에서제안하는시스템의각모듈별다양한실험을진행
후 분석한다.

1. 송전탑 객체 인식 실험

제안하는시스템에서트리거역할을하는송전탑감지를

위하여본논문에서는객체탐지딥러닝모델을사용한다. 
표 1은 COCO Dataset으로학습시킨모델들과 그모델들의
Mean average precision (mAP) 그리고 Frames per second 
(FPS) 를 나타낸 것이다. 자료는 참고문헌[32]에 명시되어
있으며 그 중 가장 진보된 모델들을 가져온 것이다. 본 논
문에서는 속도와 mAP를 모두 비교 분석한 결과 성능이
제안하는 시스템에 가장 적합한 YOLOv3-320을 사용한
다. COCO dataset에 송전탑 클래스가 없으므로 본 논문에
서 YOLO의 송전탑이미지학습은구글 이미지검색산출
물들을 활용하여 수행한다. 또한 표 2는 YOLO를 학습한
epoch에 따른 가중치로 송전탑 객체가 존재하는 이미지를
테스트한결과이다. 데이터셋은총 131개의이미지파일로

구성되어있으며 9:1 비율로트레이닝 셋과테스트 셋으로
나누었다. 모델의 실제 검증을 위하여 테스트 셋으로만 비
교 분석하였으며, 13개의 파일 중 9개 파일만 명시하였다. 
이때 객체 인식의 평균 런타임은 0.34초다.
표 2에서 N weight는 epoch을 N번으로 설정한 후의 가
중치 값으로 테스트한 것이다. Percentage, N, RN은 각각
객체인식정확도, 감지된객체수, 실제객체수이다. 데이
터 셋이 부족하여 매우 정확한 정확도가 산출되지 않았지

만, 1500 epoch에서사용할수 있을 만한정확도가 산출되
었다.

2. 파노라마 영상 스티칭 실험

그림 10은송전탑 사이이미지를 5분할한것으로각영
상 간 겹치는 영역이 존재한다. 분할된이미지로파노라마
영상스티칭기법을실험해본결과, 배경이하늘과같은특
징이 거의 없는 환경에서도 파노라마 영상 스티칭 기술이

잘 적용된 것을 확인할 수 있다. 파노라마 영상 스티칭 및
후처리 런타임은 평균 2.5초가 소요된다.
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그림 10. 이동차량을 통한 송전선 영상 캡쳐 후 파노라마 영상 스티칭 실험 결과
Fig. 10. Experimental result of panorama video stitching 

(a)

(b)

(c)

그림 11. 딥 러닝과 컴퓨터 비전 기술을 이용한 송전선 늘어짐 모니터링 시스템 실험 결과 (a), (b) 송전선이 1 줄일 경우 실험 (c) 송전선이 2줄일 경우 실험
Fig. 11. Experimental results of power line deflect monitoring system using deep running and computer vision technology (a), (b) Experimental 
result with 1 power line  (c) Experimental result with 2 power lines

3. 송전선 검출 실험

본 논문에서 설명 및 실험한 과정들을 모두 진행하였을

때그림 11과같은실험결과를얻을수있다. 사용한데이

터 셋은 구글 스트리트뷰에서 직접 캡처하여 제작한 데이

터 셋으로총 13장을테스트하였다. 본 논문에서 시스템의
자동화를 위하여 이미지의 중간지점에서부터 아래로 내려

오면서임의임계 값으로지정한검은색픽셀을찾고, 송전
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선검출알고리즘을시작한다. 검출종료후, 각도를계산하
면그림 11의 (a), (b) 와같이각도를얻을수있으며, 그림
11의 (c) 와 같이 여러 개의 송전선을 동시에 검출 할 수
있다. 송전선검출알고리즘런타임은입력영상의크기및
송전선의 개수에 따라 다르지만, 실험환경에서 7~16초 정
도 소요된다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구

본논문에서는이동하는차량및드론 등에탑재된카메

라 시스템을 통하여 송전탑을 딥러닝으로인식하고, 영상
을 촬영한다. 또한파노라마영상 스티칭의 효율을 높이기
위하여사용하는카메라시스템에탑재되어있는속도측정

센서에서 취득한 속도 데이터를 사용한다. 그리고 이미지
간의공통특징점을추출하여파노라마이미지를만들어서

하나의카메라로얻을수있는정보의한계를극복하고, 제
안하는 방법을 이용하여 송전선을 추출 및 늘어짐 진단을

할 수 있다. 
본 논문에서 제안하는 송전선 늘어짐 감지 시스템은 값

비싼 장비를사용하지않고, 컴퓨터비전기술을사용하여, 
무수히 많은 송전선의 유지보수에 소요되는 인력, 비용낭
비를줄일수있다. 그러나현재송전선의늘어짐여부관련
한데이터셋을구하는데한계가있으므로, 추후에더많은
데이터셋들이공개가된다면, 본논문의연구를통하여더
효과적인송전선유지보수시스템에관한연구가이루어질

것이다. 
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